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Patojenik organizmalara karsi antagonist mikroorganizmalarm kullanimi, organik tarim
alanlarinda bitki verim ve kalitesini artirmak i¢in 6nemlidir. Bu ¢aligmanin amaci, toprak
kokenli F. culmorum (FC) ve F. oxysporum f.sp. radicis lycopersici (FORL)
patojenlerine kars: antagonist ve endofitik 6zellikteki bazi fungal izolatlarmn biyolojik
miicadelede kullanim potansiyelinin belirlenmesidir. Bu amagla saglikli bugday
bitkilerinden izole edilmis, endofitik 7 Acremonium spp. izolati ile organik sebze
yetistiriciligi yapilan arazi topraklarindan elde edilmis, antagonist 8 Trichoderma spp.’ye
ait izolat, biyolojik miicadele ajan1 (BMA) olarak kullanilmigtir. BMA’larin hif ve misel
yapilarini igeren besi ortamlar ile patojen FC ve FORL izolatlarmin (108 spor/ml) spor
siispansiyonlari, bugday tohumu ve domates fidelerine inokulasyonda kullanilmistir.
Hasat edilen bitkiler, bitki ¢ikist (%), kok-bogazi ¢iiriikliigi hastalik siddeti (H.S.) (% ve
skala), bitki boyu (cm), bitki yas ve kuru agirliklarina (gr) gore istatistiksel olarak
degerlendirilmigtir. Sonug olarak, bugdayda Acremonium spp. izolatlari, Trichoderma
izolatlarina gore hastalik siddetini 6nemli oranda azaltmustir (Ort. H.S=%47,5<74,6).
Domateste her iki BMA agisindan hastalik siddeti ortalamalari, pozitif kontrole gore daha
diisiik diizeyde gerceklesirken, birbirleri arasinda benzer seviyelerde hastalik olusumu
meydana gelmistir (Ort. H.S. skalasi=0,67<0,68; Poz. Kon.=3). Diger degerlendirme
parametreleri de goz Oniine alindiginda, endofitik izolatlarin toprak kokenli patojenlere
kars1 biyolojik miicadelede etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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The use of antagonist microorganisms against pathogenic organisms in organic
agricultural systems was promising for biological control approach. The aim of this study
was to determination of the potential biological control of some fungal isolates which
characterized as endophytic and antagonistic against soil borne Fusarium culmorum (FC)
and F. oxysporum f.sp. radicis lycopersici (FORL) pathogens. For this, seven isolates of
endophytic Acremonium spp. that isolated from healthy wheat plants and eight isolates of
antagonist Trichoderma spp., isolated from soil of organic vegetable areas, were
performed as biological control agents (BCA). The agar media with hypha and mycelia of
the BCAs and spore suspensions (10® spores/ml) of FC and FORL were treated for
inoculation of wheat seeds and tomato seedlings. The harvested plants were statistically
analyzed by some parameters (severity of crown rot disease (%DS and scale), plant
lengths (cm) etc.). In conclusion, the Acremonium isolates (47.5%) were lower means of
disease severity than Trichoderma isolates (74.6%) for FC and FORL assessments in
wheat experiment. In tomato, the averages of disease severity between Acremonium and
Trichoderma were similar while their means were lower than positive control (The Scale
of DS=0.67<0.68; Control=3). Together with other parameters, it is thought that
endophytic isolates could have been effective in biological control against important soil
borne pathogens.
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Giris

Bitki hastaliklari, dogal tarimsal kaynaklarin tahrip
olmasinda direkt rol oynamaktadir. Ozellikle toprak
kokenli patojenlerden birgogu 6nemli {iriin kayiplarina yol
acmaktadir. Phythium, Phytophthora, Botrytis,
Rhizoctonia ve Fusarium gibi bir takim fitopatojenik
funguslarin yayginligi, ekonomik 6neme sahip iiriinlerde
meydana getirdikleri zararlar ile birlikte son yillarda
giftcilere ve tarimsal isletmelere fazladan ekonomik
yiikler olusturmaktadir (Benitez ve ark., 2004; Chet ve
ark., 1997). Bitki hastaliklar1 ile miicadelede fungusit
olarak bilinen kimyasal bilesikler kullanilmaktadir. Fakat
bunlarin yanlis kullanimi, fungusitlere karsi patojenlerin
dayaniklilik gelistirmesi, o popiilasyondaki genetik
degisimler yoluyla giderek etkinliginin azalmasi ve hedef
olmayan organizmalar iizerinde istenmeyen sonuglar
meydana getirmesi gibi nedenlerle bitki hastaliklarinin
miicadelesinde riskler olusturmaktadir (Tjamos ve ark.,
1992). Bu risklerin yaninda, kimyasal kullaniminin gevre,
tarim ve halk saglig1 iizerindeki direkt etkileri gbz oniine
alindiginda, bitki hastaliklarinin miicadelesinde biyolojik
miicadele uygulamalari risklerin ve olumsuz etkilerin
azalmasina biiyiik katki saglamaktadir. Bitki patojeni
organizmalara karsi biyolojik miicadele etmeni (ajani)
konumundaki mikroorganizmalarin  (BMA) kullanimu,
tiimilyle fungusit kullanilan alanlara gore patojenin ve
hastalik  baskisinin  uzun vadeye yayilan, ancak
sirdiriilebilir bir sekilde etkin kontrol edilmesine
yardimct olmaktadir (Chet ve Inbar, 1994; Herrera-
Estrella ve Chet, 1999; Monte, 2001).

Bitki patojeni funguslarin olusturdugu hastaliklarin
miicadelesinde yaygin olarak kullanilan BMA’larinin
basinda Trichoderma cinsine ait funguslar gelmektedir.
Ozellikle toprak ve kok patojenlerine karsi Trichoderma
izolatlarmin gosterdigi yiiksek etkinlik, antagonistik bir
etkinin sonucu olarak kabul edilmis (Chet ve ark., 1997)
ve c¢ogunlukla bu patojenlerin antagonistleri olarak
nitelendirilmiglerdir. ~Antagonist Trichoderma tiirleri
iginde, T. viride, T. virens ve farkli izolatlarinin bir araya
getirilmesi ile birgok bitki patojeni ve viriis vektorii
mikroorganizmanin biyolojik miicadelesinde kullanilan
Trichoderma harzianum en yaygin olanlardir (Grondona
ve ark., 1997). Antagonist Trichoderma igerisindeki
birgok tiir ve izolatin eseyli evreleri bilinmemektedir.
Bunula birlikte morfolojik 6zellikleri eseysiz Hypocrea
ile benzerlik gosteren Trichoderma spp.’nin ITS
(Intergenic Transcribed Spacer) gen dizileri sayesinde
cins igerisindeki yiiksek diizeyli genetik cesitlilik ortaya
konulabilmektedir (Hermosa ve ark., 2000). Trichoderma
izolatlarinin biyolojik miicadeledeki basarisi, yiiksek
diizeyde iireme kapasiteleri, abiyotik stres kosullari
altinda hayatta kalabilme ozelligi gostermeleri, besin
maddelerinin alimmmi  ve kullanimindaki etkinlikleri,
rhizosfer ~ ortamimi  degistirebilme  potansiyelleri,
fitopatojenik funguslara kars1 giiclii bir saldirganliga sahip
olmalar1 ve bitki gelisimi ve savunma mekanizmalarinin
kontrol edilmesinde etkinlik gostermelerinden
kaynaklanmaktadir (Arora ve ark., 1992; Benitez ve ark.,
2004). Ayrica bol miktarda hiicre digi protein sentezi
gerceklestirmeleri yaninda ozellikle selilloz ve kitin
pargalayict  enzim  {retimleri en iyi  bilenen
Ozelliklerindendir (Harman ve ark., 2004). Sera ve tarla

uygulamalarinda  antagonist ~ Trichoderma tir ve
izolatlarinin pek c¢ok toprak kokenli patojene karsi direkt
kullanimi (Chet ve Inbar, 1994; Chet ve ark., 1997;
Monte, 2001; Srivastava ve ark., 2010) ile bunlardan elde
edilen farkli {iriin ve metabolitlerin miicadelede basarili
olduklarina dair raporlar da bulunmaktadir (Arora ve ark.,
1992; Howell, 2003; Wilhite ve ark., 2001).

Konukgusu olduklar1 bitkilerin dokular1 igerisinde
bulunan ve herhangi bir hastalik belirtisi meydana
getirmeden yasayan mikroorganizmalar “endofit” olarak
isimlendirilmektedir (Carroll, 1986). Bitki-
mikroorganizma mutualizminin en iyi sekilde karakterize
edildigi endofitler, patojenik &zellik gdstermeyen
funguslardir. Endofitik funguslar, biyoteknolojide genetik
vektorler olarak kullanilabilme potansiyelleri (Murray ve
ark., 1992), ikincil (sekonder) metabolitler agisindan iyi
bir kaynak olmalar1 (Faeth, 2002; Fisher ve ark., 1986;
Stierle ve ark., 1993; Strobel ve ark., 1996) ve etkili bir
BMA olma potansiyeli gostermeleri sebebiyle (Bacon,
1990; Clay, 1989; Dorworth ve Callan, 1996; Gao ve ark.,
2010; Schardl ve ark., 1991) son yillarda biyiik ilgi
uyandirmaktadir. Endofitik funguslar hemen hemen tiim
bitki familyalarinda iletim demetleri, kokler ve kabuk
dokularmin iginde lokalize olmus enfeksiyonlar seklinde
goriilmekle birlikte, 6zellikle bugdaygillerde (Poaceae)
yaygindir. Bugdaygil endofitlerinin basinda gelen ve
heterojen bir takson olan Acremonium spp., konuke¢u bitki
populasyonlarinda gelisimin tesvik edilmesi, kurakliga
karst tolerans ve bdcek, nematod ve memeli
herbivorlarina kars1 engelleyici 6zellikleri ile 6nemli bir
BMA’dir (Burpee ve Bouton, 1993; Siegel ve ark., 1985).

Bu ¢alismanin amaci, bugday (Triticum aestivum L.)
ve domates (Lycopersicon esculentum Mill.) gibi iki
O6nemli tarimsal {irlinde sorun olan toprak kokenli
Fusarium kok ve kok-bogazi ¢iiriikliigii hastaliklarinin
etmeni olan patojen funguslara kars1 in vitro etkinlikleri
onceden bilinen antagonist Trichoderma spp. ve endofitik
Acremonium spp. ait izolatlarinin iklim odasi kogullarinda
hem bitki gelisimi, hem de patojen organizmalar
iizerindeki biyolojik miicadele etkinliklerinin
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Fungal Kiiltiirler

Bugday ve domates bitkilerinde Fusarium kok ve kok-
bogazi ¢iiriikligii hastaligt etmenleri olan Fusarium
culmorum (W.G.Sm) Sacc. (FC) ile Fusarium oxysporum
f. sp. radicis — lycopersici (FORL) tiirleri bu ¢alismada
patojen fungus kiiltiirleri olarak kullanilmistir. Her iki tiire
ait viriilenslik diizeyleri yiiksek oldugu bilinen birer izolat
Ondokuz Mayis Universitesi (OMU), Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Bolimii, Mikoloji laboratuvarinda bulunan
fungus koleksiyonundaki tek spor kiiltiirii stoklarindan
Sentetik Nutrient Agar (SNA) besi ortamlarina asilanarak
hazirlanmigtir. Patojen organizmalara ait detayli bilgiler
Tablo 1’de verilmistir.

Hastalik etmeni patojen funguslara karsi1 etkinligi test
edilmek iizere saglikli bugday bitkilerinden izole edilmis,
endofitik 7 Acremonium spp. ait izolat ile organik sebze
yetistiriciligi yapilan arazi topraklarindan elde edilmis,
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antagonist 8 Trichoderma spp. ait tek spor izolat kiiltiirleri
aym fungus koleksiyonundan saglanmustir. Bu izolatlar in
vitro kosullarda onceden yapilan dual test sonuglarina
gore yiiksek diizeyde etkinlik gosterenler arasindan
secilmistir (Yalgin, 2017). Endofitik ve antagonist fungal
cinslere ait bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Saks1 Denemeleri

Antagonist ve endofit funguslarin iklim odas1
kosullarinda etkinliklerinin belirlenmesi i¢in kurulan
denemeler sicaklik ve 151k kontrolii olan OMU, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma béliimiine ait iklim odalarinda,
her bitki grubu igin birbirinden ayri zamanlarda
yiriitiilmiistir. Tim denemeler igin steril bahge toprag: +
torf karigimi (1:1/vol) hazirlanmis ve hazirlanan karigim
9x9x10cm’lik dezenfekte edilmis saksilara (0,6lt)
yaklastk  400g/sakst olacak sekilde esit olarak
doldurularak kullamlmistir. Inokulasyonlar Mohammad
ve Mahmood (1974) tarafindan belirtilen yontemde bazi
degisiklikler yapilarak uygulanmistir.

Bugday denemelerinde Fusarium kok ve kok-bogazi
curtikliigline karst hassas oldugu bilinen Kate-Al bugday
gesidi kullanilirken (Aktas ve ark., 1997), domates igin
ayn1  sekilde hassasiyeti bilinen Falcon ¢esidi
kullanilmistir (Ozan ve Maden, 2004). Tohumlar, dis
kaynakli bulagmalarin 6nlenmesi amaciyla %2 lik sodyum
hipoklorit  ¢o6zeltisinde (NaOCl) 3 dk yiizeysel
dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra 3 defa steril saf su
ile durulanarak kurumaya birakilmistir. Patojenlerin
inokulasyonu icin su ile doyurulmus kurutma kagitlari
arasinda iki giin siireyle ¢imlendirilen bugday tohumlart

Tablo 1 FC ve FORL etmenlerine ait izolat bilgileri
Table 1 The information of FC and FORL isolates

kullanilirken, domates i¢in 6n ¢imlendirmeyi takiben
gelistirilen 14 giinliik fideler kullanilmustir.

Patojenlerin fidelere inokulasyonu i¢in SNA besi
ortaminda 25+1°C sicaklik ve 12 saat 11tk +12 saat
karanlik foto periyotta 7-10 giin siireyle gelistirilen FC ve
FORL izolatlarindan elde edilen spor siispansiyonu
stoklar;, Hemasitometre (Thoma lami) yardimiyla 108
spor/ml olacak sekilde inokulum kaynagi olarak
kullanima hazirlanmistir. Domates fideleri FORL
izolatlarina ait spor siispansiyonu bulunan 250ml’lik
beher igerisinde 10dk. bekletilerek inokule edilirken,
bugday tohumlar1 FC igeren spor siispansiyonu igerisinde
2dk tutularak inokulasyonlar gergeklestirilmistir (Biles ve
Martyn, 1989; Erginbag-Orakci ve ark., 2016). Bu siiregte
bitki koklerinin ve tohumlarinin tamamiyla spor
konsantrasyonlari i¢ine girmeleri ve homojen bir bulagsma
gostermeleri i¢in belirli araliklarla calkalama islemi
yapilmigtir.  Suyu siizilen ¢imlendirilmis bugday
tohumlar1 ve domates fideleri kurutma kagitlarina
konularak  laminar kabinde bir siire kurumaya
birakilmgtir.

Antagonist ve endofitik fungal izolatlar, igerisinde
19,5ml. patates dekstroz agar (PDA) besi ortami bulunan
6cm’lik petri kaplarina agilanarak, yukarida belirtilen foto
peryot kosullarinda 7-10 giin siireyle gelistirilmistir. Petri
kaplarinda gelistirilen fungus kiiltiirleri agar igerigiyle
birlikte bir spatul yardimiyla alinarak Onceden
hazirlanmig toprak + torf karisimi igeren ve 2/3’e kadar
doldurulan (300 gr) saksilara, her bir saksiya bir petri
olacak sekilde yerlestirilmistir (Resim 1a).

Izolat . . s Viriilenslik
Kodu Fungus Tiirii Izole Edildigi Konuk¢u/Lokasyon Yil Diizeyi (%) Kaynak
i Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersicon esculentum 0 .
AC-7 radicis-lycopersici (FORL) Adana/Ceyhan 2011 %90
W1002K1 | Fusarium culmorum(FC) Triticum aestivum 2009 %100 falele
Ankara/Ayas

* OMU, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Mikoloji Laboratuvar Fungus Kolleksiyonu, ** Colak ve Bigici, (2011), *** Tunali ve ark. (2006)

Tablo 2 Antagonist ve endofitik biyolojik miicadele etmenlerine ait bilgiler
Table 2 The information of antagonist and endophytic biological control agents

izolat Kodu Fungus Tiiri* izole Edildigi Konuk¢u/Lokasyon Yil
15.2 Trichoderma sp. Capsicum spp./Samsun-Bafra 2015
B21 Trichoderma sp. Capsicum spp./Samsun-Bafra 2013
B31 Trichoderma sp. Capsicum spp./Samsun-Bafra 2013
D15 Trichoderma sp. L. esculentum/Samsun-Bafra 2013
D27 Trichoderma sp. L. esculentum/Samsun-Bafra 2013
B17 Trichoderma sp. Capsicum spp./Samsun-Bafra 2013
B18 Trichoderma sp. Capsicum spp./Samsun-Bafra 2013
B4 Trichoderma sp. Capsicum spp./Samsun-Bafra 2013
15H12-3B1 Acremonium sp. T. aestivum/Canakkale-Kesan 2015
S14W42-45 Acremonium sp. T. aestivum/Yozgat-Akdagmadeni 2014
S14w42 Acremonium sp. T. aestivum/Yozgat-Akdagmadeni 2014
3.3.2 Acremonium sp. T. aestivum/Amasya-Merzifon 2015
A-S-20-4 Acremonium sp. Aegilosp sp./Sivas-Merkez 2014
15H2-3K2 Acremonium sp. T. aestivum/Tekirdag-Ergene 2015
15H12-K1 Acremonium sp. T. aestivum/Tekirdag-Corlu 2015
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Resim 1 a) Antagonist ve endofitik organizmalarin misellerini igeren PDA besi ortaminin saksi topraklari {izerine
yerlestirilmesi; b) Domates fidelerinin agar ortamlar iizerine yerlestirilmesi, ¢) Bugday tohumlarinin agar ortamlari
iizerine yerlestirilerek toprakla kaplanmasi
Figure 1 a) The placing to pots of PDA medium with mycelium of antagonistic and endophytic agents, b) The placing
into the agar media of tomato seedlings, c) The covering with soil and placing into the agar media of wheat seeds

Patojen fungus FC ile daha 6nceden inokule edilen
cimlendirilmis bugday tohumlari, her saksiya 3’er adet
olacak sekilde 5 tekrarli, FORL ile inokule edilen
domates fideleri ise her saksiya 1’er adet olacak sekilde 3
tekrarli olarak yerlestirilmistir. Saksilardaki bugday
¢imleri ve domates fidelerinin kokleri toprak + torf
karisimi ile kapatilmistir (Resim 1b,¢). Kontrol saksilarina
yalnizca patojen funguslar ile muamele edilen tohum ve
fideler yerlestirilmistir. Ayrica negatif kontrol olarak
petrilerdeki PDA ortami spatiil yardimi ile saksilara
yerlestirilerek, bu sefer istlerine hastalik etmeni
bulastirlmamig saglikli bugday c¢imleri ile domates
fideleri konulmustur. Inokulasyondan sonra bitkiler
giinliik sulama ve bakim islemleri yapilarak takip
edilmistir.

Hasat ve Degerlendirmeler

Inokulasyonu takiben bugday igin 35, domates igin 15.
giinlerde denemeler sonlandirilmigtir. Bitkiler vejetatif
yapilarina zarar gelmeyecek sekilde saksilardan tiimiiyle
cikarilarak, kokleri ¢gesme suyu altinda yikanmis ve steril
kurutma kagitlar1 arasinda oda kosullarinda kurumaya
brrakilmigtir. Degerlendirmelerde, bugday i¢in tohumdan
bitki ¢ikis oram (%), Fusarium kok ve kok-bogazi
clirikligli indeksi (Mitter ve ark., 2006) kullanmilarak
Townsend ve Heuberger (1943) formiiliine gore hastalik
siddeti (%), bitki yas ve kuru agirhiklart (gr)
degerlendirilirken, domateste Fusarium hastalik skalasi
(0-4) (Vakalounakis ve ark., 1997), bitki boyu (cm),
yaprak sayist  ve  bitki yas aguliklart  (gr)
degerlendirilmistir. Domates  bitkileri ile yapilan
denemede inokulasyon oOncesi fidelerde On inceleme
yapilmistir.

Verilerin Analizi

Denemelerde FC ve FORL icin BMA funguslar
arasinda her bir bitki gelisim parametresi ile Fusarium
kok ve kdk-bogazi hastalik degerlendirmeleri bakimindan
herhangi bir istatistiksel farkliligin olup olmadigmin
belirlenmesi igin tek yonli ANOVA testi uygulanmistir.
Onemli bulunan parametrelerdeki ortalamalar Duncan
coklu karsilagtirma testi kullanilarak gruplandirilmistir.

Ayrica degerlendirilen tiim parametrelerin  birbiri
arasindaki iligkiyi ve yOniini belirlemek i¢in Pearson
korelasyon testi uygulanmistir. Analizlerde SPSS v.21
istatistik paket programn (IBM Statistics, OMU 500
kullanici lisansli) kullanilmigtir. Varyans homojenligi i¢in
ham verilere ag1 (ARCSin (x)Y?) ve karekdk
transformasyonlar1 uygulanmistir.

Bulgular

Bugdayda Trichoderma ve Acremonium Izolatlarinin
Etkinligi

Fusarium culmorum ile bulastirilmis bugdayda,
antagonist ve endofitik BMA’larinin bitki ¢ikist ve
gelisimi ile hastalik siddeti iizerinde istatistiksel olarak
o6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.).
Endofitik Acremonium izolatlarmin hem bitki ¢ikist
(Acremonium ort. %62,8>Trichoderma ort. %27,5), yas
agirhigt  (Ort.  1,80>0,99g) ve kuru agirhigr (Ort.
0,21g>0.12g), hem de hastaligin  engellenmesi
bakimindan (Ort.Has. Sid. %47,5>%74,6) antagonist
Trichoderma izolatlarma gére daha etkin oldugu
belirlenmistir. Acremonium sp. S14W42 ve 15H12-3B1
izolatlar1 kok ¢iiriikliigii enfeksiyonlarinin dnlenmesinde
ve bitki ¢ikisinda en etkili izolatlar olurken, Trichoderma
sp. B31 izolat1 en diisiik etkiye sahip olmustur. Ayni
sekilde degerlendirme yapilan tiim parametrelerin birbiri
arasinda istatistiksel olarak ¢ok onemli bir korelasyon
oldugu da tespit edilmistir (P<0,01). En yiksek
korelasyon bitki yas ve kuru agirhig: arasinda gézlenmistir
(r = 0,993, P<0,01). Bunu takiben sirasiyla, bitki ¢ikist ile
hastalik siddeti (r = -0,965, P<0,01), bitki yas ve kuru
agirliklar ile hastahik siddeti (r = - 0,777) ve yine bitki
yas ve kuru agirhg ile bitki ¢ikisi (r = - 0,777, P<0,01)
arasinda gergeklesmistir.

Domateste Trichoderma ve Acremonium Izolatlarinin

Etkinligi
Domateste F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici
inokulasyonu sonrast degerlendirme yapilan tiim

parametreler bakimindan, antagonist ve endofit izolatlar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu
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belirlenmistir (Tablo 4.). Buna goére Acremonium sp.
S14W42-45 izolat1 tiim parametreler yoniiyle domateste
en etkili izolattir. Bitki gelisim parametreleri bakimindan
Acremonium sp. 3.3.2 izolati, hastalik siddeti bakimindan
ise Trichoderma sp. B17 izolat1 en diisiik etkinlige sahip
izolatlar olmustur. Genel olarak antagonist Trichoderma
izolatlar1 bitki geligim parametreleri bakimindan bitki yas
agirligi hari¢ tutuldugunda (2,659 Trichoderma ort.<
2,77g Acremonium ort.), endofit Acremonium izolatlarina
gore daha yiiksek etkinlige sahiptir (Bit. boyu ort.=14,4 >
14,3 cm; Bityaprak say.ort.= 29,1 > 28). Hastalik
bakimindan her iki BMA cinsi ile yapilan muamelelerin
hastalik siddeti ortalamalari, pozitif kontrole gore daha
diisiik diizeyde gerceklesirken, birbirleri arasinda benzer
seviyelerde hastalik olusumuna izin vermislerdir (Kok
¢iir. skala ort.=0,67 < 0,68; Pozitif Kont.=3°). Bitki boyu
ve bitkideki yaprak sayist ortalamasi bakimindan

Trichoderma izolatlarmin inokulasyon Oncesine kiyasla
Acremonium izolatlarina gore daha yiiksek artis oranina
sahip oldugu (B. boyu ort.; =1,2 > 0,4 cm ve B. yap. say.=
18,2 > 6,2), ancak bitki yas agirligi bakimindan ise
Acremonium izolatlarimin daha yiiksek artig oranina sahip
oldugu belirlenmistir (B. yas ag.= 1,32 < 1,5¢).

Degerlendirme yapilan tiim parametrelerin birbiri
arasinda istatistiksel olarak ¢ok o6nemli bir korelasyon
gosterdigi tespit edilmistir (P<0,01). Buna gore en yiiksek
korelasyonun bitki boyu ile hastalik siddeti arasinda (r = -
0,913, P<0,01) gerceklestigi tespit edilirken, bunu
sirasiyla bitki boyu ile yaprak sayis1 (r = 0,892, P<0,01)
ve yas agirhk (r = 0,844, P<0,01), bitki yas agirhg: ile
hastalik siddeti (r = - 0,883, P<0,01) ve yaprak sayis: (r =
0,880, P<0,01) ve yaprak sayisi ile hastalik siddeti (r = -
0,860, P<0,01) arasinda gergeklestigi belirlenmistir

Tablo 3 BMAs’nin bugdayda patojen Fusarium culmorum’a karsi enfeksiyonu ve bitki gelisimine etkisi
Table 3 The effects of BCAs on plant growth and infection against pathogenic Fusarium culmorum in wheat

Fungus Bitki Kok-bogazi Bitki Yas Bitki Kuru
Tirl Cikis1 (%)P Ciurukligi (%)° Agirligi ()P Agirligi (g)P
Trichoderma sp. 1.5.2 55014342 46,5 2,579 0,31%
Trichoderma sp. B21 458130 65,2 f 1,687 0,220cd
Trichoderma sp. B31 15%¢4 10 86,7 0,48% 0,062
Trichoderma sp. D15 1581192 85,8 0,73%¢ 0,082
Trichoderma sp. D27 10%£11,5 85,2 0,42 0,05%
Trichoderma sp. B17 o5abe, 3y 75, 7¢0ef 0,5% 0,072
Trichoderma sp. B18 25%4+19.2 77,7def 0’63abc 0,0Sab
Trichoderma sp. B4 30491258 74,20 1,01%¢ 0,122c¢
Trichoderma Ort. 27,5 74,6 0,99 0,12
Acremonium sp. 15H12-3B1 7099120 37,1°¢ 2,48%F 0,3
Acremonium sp. S14W42-45 4071136 5 69,8°f 1,05%¢ 0,138¢
Acremonium sp. S14W42 8019+16,3 32,6° 1,6%F 0,182bcd
Acremonium sp. 3.3.2 75819119 2 41,30 1,667 0,28bcd
Acremonium sp. A-S-20-4 55011192 47bode 2,160 0,272
Acremonium sp. 15H2-3K2 55°f105 2 54,20 2 170f 0,242b0d
Acremonium sp. 15H12-K1 65991252 50,3>" 1,51%f 0,182bcd
Acremonium Ort. 62,8 47,5 1,8 0,21
FC* W1002K1 (P.K.) 35%4€495 2 71,50 f 0,778bcd 0,1120¢
Bitki Kontrol (N.K.)** 959410 3,18' 0,37¢

* Fusarium culmorum W1002K1 (H.K.=Hastalik kontrol), ** Herhangi bir inokulasyan veya uygulama yok (N.K=Negatif kontrol),  Uygulamalar

arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P>0,01)

Tartisma ve Sonug

Organik tarimin yapildigr sebze ekim alanlarindaki
topraklardan izole edilen antagonist Trichoderma
izolatlar1 ile endofitik olarak bugday kdok ve kok-bogazi
dokularindan elde edilen Acremonium izolatlarinin,
bugday ve domates bitkilerinde dnemli bitki patojenleri
FC ve FORL etmenlerine karsi hem hastalik olugumu,
hem de bitki gelisimi {izerinde onemli diizeyde etkili
olduklar1 bu ¢alismadan elde edilen sonuclar ile ortaya
konulmustur. Bu sonuglar, antagonist ve endofitik
mikroorganizmalarin 6zellikle bitki kok ve rhizosfer
bolgelerinde bitki lehine olusturduklari morfolojik ve
fizyolojik degisimlerin ortaya konuldugu c¢alismalar ile
(Chet ve Inbar, 1994; Dorworth ve Callan, 1996; Funk ve
ark., 1983; Latch ve ark., 1985; Srivastava ve ark., 2010)

ayni dogrultudadir.

Bu c¢alismada kullanilan hem Trichoderma, hem de
Acremonium cinsine ait fungal izolatlar, morfolojik olarak
teshis edilmistir. Ancak her iki fungus cinsi, i¢erisinde bu
caligmada da goriildiigli iizere biyolojik miicadelede
kullanilma  potansiyelleri ~ bakimindan  farkliliklar
bulunmaktadir. Ozellikle genetik tabanli molekiiler
tekniklerden kismi gen dizilemeleri yardimiyla yapilan
filogenetik analizler (Giraldo ve ark., 2015; Glenn ve ark.,
1996; Hermosa ve ark., 2000) bu c¢alismada etkinligi
ortaya konulan Trichoderma ve Acremonium izolatlarinin
tiir diizeyindeki teshisleri ve aralarindaki farkliligin ortaya
c¢ikarilmasini saglayabilecektir.
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Tablo 4 BMAs nin domateste Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici enfeksiyonu ve bitki geligimine etkisi
Table 4 The effects of BCAs on plant growth and infection against pathogenic Fusarium oxysporum f. sp. radices-

lycopersici-in tomato

. Inokulasyon Oncesi (14. giin) Inokulasyon Sonrasi (15.giin)?
Fungal [zolat BB BYS BYA BB BYS BYA KBC"
Trichoderma sp. 1.5.2 12,1 11 1,35 12,5542 2 22bc 2,2bcd 12
Trichoderma sp. B21 12,8 10,3 1,18 13,544 3 21bc 2,4bcd 12
Trichoderma sp. B31 12,6 9,3 1,01 15,5%¢+0,7 34bc 3bd 02
Trichoderma sp. D15 12,8 11,3 1,48 16,10%+1 33,7 3,5 0,3
Trichoderma sp. D27 14,5 11 1,32 15,6°+1,4 29Pc 2,80cd 0,32
Trichoderma sp. B17 13,3 11,7 1,16 12,6%+0.4 250 1,50¢ 2,3be
Trichoderma sp. B18 13,5 12,3 1,71 15,2540 4 37,7° 3,4¢cd 0,32
Trichoderma sp. B4 14,2 11 1,45 14,542 1 30,3t¢ 2,4bcd 0,3?
Trichoderma Ort. 13,2 10,9 1,33 14,4 29,1 2,65 0,68
Acremonium sp. 15H12-3B1 14,3 10,7 1,59 16P°+1,9 28,7bc 3bed 0,32
Acremonium sp. S14W42-45 14,4 14,4 1,4 17,1414 37°¢ 3,8¢ 02
Acremonium sp. S14W42- 14,2 12,3 1,35 16,3%+1,1 30,7b¢ 3,3bcd 02
Acremonium sp. 3.3.2 14,5 11,7 1,27 9,3+8,6 17,7° 1,38 20
Acremonium sp. A-S-20-4 13 10,3 1,03 14,7°42 2 27,7 2,4bcd 0,7%
Acremonium sp. 15H2-3K2 13,3 12 1,08 10,7°¢49 2 22,7bc 2,3bcd 1,78
Acremonium sp. 15H12-K1 13,8 11,3 1,2 16,4°°+0,2 31,7b¢ 3,3bcd 02
Acremonium Ort. 13,9 11,8 1,27 14,3 28 2,77 0,67
FORL** AC-7 (H.K.)* 11,9 11 0,77 0?2 0?2 0?2 3¢
Bitki Kontrol (N.K.)*** 13,8 11,7 1,05 14,4542 2 24bc 1,60 0,32

BB: Bitki Boyu (cm), BYS: Ort. Bitkideki Yaprak Sayisi, BYA: Bitki Yas Agirhgi (g), KBC”: Kok-bogazi Ciiriikliigii, * 0=Hastalik belirtisi yok;
1=Orta diizeyde ana ve yan koklerde ¢iirlime; 2=Ana ve yan koklerde siddetli ¢iiriime; 3= Fideler 6lii ya da 6lmek tizere, ** Fusariumoxysporum f.sp.
radicis-lycopersici (H.K.=Hastalik kontrol), *** Herhangi bir inokulasyan veya uygulama yok (N.K=Negatif kontrol), PUygulamalar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farklilik vardir (P>0,01), XInokulasyon sonras1 bitki boyu, yaprak sayisi ve yas agirlik degerlerindeki “0”, bitkilerde hastalik

nedeniyle 6limden kaynaklidir.

Bugdayda bazi Trichoderma izolati uygulamalarinin,
pozitif kontrol olarak kullanilan FC’un olusturdugu
hastalik siddetinden daha fazla hastalik meydana getirdigi
goriilmektedir (Tablo 3). Ayni izolatlarin domates
bitkisinde, FORL lehine bu tip bir sinerjistik etki
gostermedikleri, sadece B17 izolat1 uygulanan saksilarda
pozitif kontrole yakin bir hastalik siddeti meydana geldigi
tespit edilmistir. Trichoderma izolatlarmm iki farkl
konukg¢uda gosterdigi bu etkilesimin temelinde, bu tiiriin
ikincil metabolit metabolizmasimin (Howell, 2003) etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bir baska ihtimal de
antagonistlerin  bitkiye inokulasyonunda kullanilan
yontemde, PDA besi ortaminin nétr yakin olan pH
diizeyinin (5,6-6), asidik ortamlarda daha iyi gelisme
gosteren Trichoderma izolatlarinin (Benitez ve ark., 2004)
etkinliginde azalmaya yol agmis olabilecegidir.

Degerlendirme yapilan tiim parametreler iizerinden en
iyi etkinligi gosteren, bugdayda Trichoderma sp. 1.5.2 ve
B21 izolatlar1 ile domateste D15 ve B18 izolatlarinin
ozellikle seliilaz ve kitinaz enzim aktiviteleri bakimindan
ilerleyen ¢alismalarda degerlendirilmelerinin  faydal
olacagi diisiiniilmektedir.

Endofit Acremonium izolatlar1 arasinda, bugday ve
domateste bitki gelisimi ve hastalik olusumunun
engellenmesi bakimindan en yiiksek etkiyi sirasiyla
Acremonium sp. S14W42 ve S14W42-45 izolatlar
gostermigtir. Bu izolatlarin elde edildigi alanlar (Tablo
1.), ozellikle uzun g¢aywrotu (Festuca arundinacea
Schreb.) ve ¢im (Lolium perenne L.) gibi yabani formdaki
Poaceae cins ve ftiirlerinin gelisimi ve yayginligi
acgisindan uygun habitatlardir. Bu konukgulara 6zellesmis
endofit A. coenophialum tiiriiniin bitkilerin gelisimine ve
Rhizoctonia zeae gibi toprak kokenli patojenlere karsi

sagladig etkinligin (Burpee ve Bouton, 1993; Siegel ve
ark., 1985), bu caligmadaki her iki etkili Acremonium
izolat1 ve diger etkili izolatlardan elde edilen sonuglar ile
ortistigi  goriilmektedir. Ayrica arpada (Hordeum
vulgare L.) Gaeumannomyces graminis var. tritici
etmenine kars1 A. blochii ve A. furcatum tiirlerinin patojen
gelisimini engellemedeki etkinligi (Macia-Vicente ve
ark., 2008) ile farkli Triticum spp.’deki endofit
Acremonium spp.’nin yiiksek diizeyli yayginligim bildiren
kayitlar (Marshall ve ark., 1999), bu ¢alismada kullanilan
endofit Acremonium izolatlarinin hem bitki gelisimini
tesvik etmesi, hem de Fusarium gibi toprak kokenli
patojenlerin baskilanmasinda timit vadetmektedir.
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