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Effects of Seed Treatment with Trichoderma harzianum (TRIC8) on
Seedling Growth and, Root and Crown Rot Disease in
Wheat Caused by Fusarium culmorum
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ABSTRACT

The effects of seed treatment with Trichoderma harzianum isolate (TRIC8) on seedling development, pre-emergence
damping-off, root and crown rot caused by Fusarium culmorum in wheat were determined in this study. The all tests were
carried out under controlled conditions and F. culmorum was inoculated to the sterilized soil. Seeds treated with TRIC8 were
sown in inoculated soil with pathogen at different periods (at the same time as the pathogen inoculation, 3 and 5 days after
inoculation). The sensitive wheat cultivar Flamura 85, a virulent F. culmorum isolate FC14 and a fungicide with active ingredient
of Pyraclostrobin + Triticonazole were used through the experiments. 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 at 3 days after inoculation. The pre-emergence damping-off was
inhibited at the rate of 54.55% and 53.73% in this treatment and simultaneous treatment as the pathogen, respectively, and
the rate of root and crown rot was similar to that of fungicide treated seeds. The results show that TRIC8 can be use in the
soils where the pathogen was at low density.
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oz

Trichoderma harzianum (TRIC8) ile Tohum Uygulamasinin Bugdayda Fide Gelisimi ve Fusarium culmorum
Tarafindan Olusturulan Kék ve K6k Bogazi Ciiriikligii Hastaligina Etkileri

Bu galismada Trichoderma harzianum izolati (TRIC8) ile tohum uygulamasinin bugdayda fide gelisimine, Fusarium culmorum’un
neden oldugu cikis 6ncesi ¢okerten, kok ve kok bogazi giiriikligline etkileri belirlenmistir. Tim testler kontrollii kosullarda
gerceklestirilmis, Fusarium culmorum steril edilmis topraga inokule edilmistir. TRIC8 ile uygulama yapilmis tohumlar farkl
zaman dilimlerinde (inokulasyonla ayni zamanda, inokulasyondan 3 ve 5 giin sonra) patojenle bulasik topraga ekilmislerdir.
Denemelerde hassas gesit Flamura 85, viriilent F. culmorum izolati (FC14) ve karsilastirmak amaciyla Pyraclostrobin +
Triticonazole etkili maddeli fungisit kullanilmistir. TRIC8 tek basina uygulandiginda fide gelisimi lzerine negatif bir etkisi
olmamistir. Her ne kadar fide ¢ikisi dlislik oranda azalsa da siirglin uzunlugu, stirglin yas ve kuru agirligindaki en yiiksek artiglar,
patojenin inokulasyonundan 3 giin sonra TRIC8 uygulanmis tohumlardan gelisen bitkilerde elde edilmistir. Bu uygulamada ve
patojenle es zamanli uygulamada, gikis 6ncesi ¢okerten sirasiyla %54.55 ve 9%53.73 oraninda engellenmis, kék ve kok bogazi
¢lirtiklik orani fungisit uygulanan tohumlardan gelisen bitkilere benzerlik géstermistir. Elde edilen sonuglar, TRIC8'in patojenin
diisiik yogunlukta oldugu topraklarda kullanilabilecegini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Bugday (Triticum aestivum), Fusarium culmorum, Trichoderma harzianum, Biyolojik kontrol, Cokerten

GiRiS

Bugday (Triticum aestivum L.), Gramineae familyasindan
olup ok eski zamanlardan beri yetistirilen ve insan
beslenmesinde onemli role sahip olan bir bitkidir.
Diinya genelinde insan gidasinin yaklagik %2 1’i bugday
ve bugdaydan hazirlanan Urlnlerden saglanmaktadir
(Meral ve Saydan, 2012). Dinyada bugday ekim alani
2019 vyilinda 215,901,958 hektar olup Uretim
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765,769,635 ton’dur ve Tirkiye 6,831,854 ha ekim
alaniile 1 1. sirada, 19,000,000 ton Uretim ile 2. sirada
yer almaktadir (FAO, 2019). Bugdayda, iklimsel
degisiklikler ve c¢evresel faktorlerin etkisiyle, verim
kaybi ve Urinln kalite degerlerini olumsuz etkileyen
basak (slirme, rastik) ve yaprak hastaliklarinin (kara
pas, sarl pas, kahverengi pas, septorya yaprak lekesi,
cesitli yaprak lekeleri) yanisira kok ve kok bogazi
cUrikligu hastalig onemli derecede verim kaybina
neden olmaktadir. Bugdayda kok ve kok bogazi
curikligine neden olan 6nemli fungal etmenler
arasinda Fusarium spp., Bipolaris sorokiniana (Sacc.),
Rhizoctonia spp. ve Pseudocercosporella herpotrichoides
bulunmakla birlikte, Trakya Bolgesi'nde en yaygin tiirln
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F. culmorum oldugu belirtimektedir (Tunali ve ark.,
2008; Hekimhan, 2010; Koycu ve Ozer, 201 9).

Hastaligin kontrollinde daha gok  azole
(bromuconazole,  cyraconazole, methaconazole,
prochloraz, propiconazole, prothiaconazole ve

tebuconazole) ve strobilurin  grubu  fungisitler
kullaniimaktadir. Bu fungisitler ozellikle disiik hastalik
yogunlugunun oldugu ve orta dlzeyde dayanikl
genotiplerin kullanilmasi durumunda %70’in Uzerinde
olumlu etki gostermektedirler (Sherm ve ark., 2013;
Sukut ve Koyll, 2019a; 2019b). Bununla birlikte bu
fungisitlerin uzun sureli kullanimi dayanikli patojen
bireylerin ortaya gikmasina neden olmaktadir (Dubos
ve ark., 2011; 2013; Hellin ve ark., 2017). Ulkemizde
hastaliga karsi ylksek derecede dayanikli bir gesidin
bulunmadigl bildirilmektedir (Aktas ve ark., 2000;
Arslan ve Baykal, 2002; Demirci, 2003; Akgiil, 2008;
Kiling ve ark., 2008, Koyci ve Ozer, 2019: Yorgancilar
ve ark, 2017). Alternatif olarak, hastaligin
micadelesinde gevre dostu biyolojik savas ajanlarinin
kullanimiile ilgili calismalar yapilmis olup, bu
galismalarin buyik bir kismi F. culmorum’un tohum
yoluyla (Knudsen ve ark., 1995; Etheridge, 1997;
Teperive ark., 1998; Davanlou ve ark., 1999; Jensen ve
ark., 2000; Johansson ve ark., 2003; Keyser ve ark.,
2016; Mnasri ve ark., 2017) veya govdeden bulagmasini
(Bouanaka ve ark., 202 1) 6nlemeye yoneliktir. Bununla
birlikte patojenin topraga inokulasyonu ile biyolojik
savas ajanlarinin etkinligine yonelik daha az sayida
galisma olup (Czaban ve ark. 2004; Erdurmus ve
Katircioglu, 2008; Khezri ve ark., 201 |; Wachowska ve
Borowska, 2014; Grosu ve ark., 2015; Lounaci ve ark.,
2016; Boukaya ve ark., 2018; Jaber, 2018), bu
calismalarda genellikle antagonist uygulanmis tohumlar,
patojenin topraga inokulasyonu ile ayni zamanda
ekilmiglerdir. Son yillarda yapilan bir calismada da
antagonistin uygulandigi tohumlar ekildikten sonra
bitkiler 3-4 yaprakli oldugu donemde toprak
inokulasyonu yapilmistir (Kthiri ve ark., 2020). F.
culmorum’un topraga inokulasyonu ile gergeklestirilen
tim bu galismalar sonucunda kok ve kok bogazi
cUrikltgu hastaliginin %20 ile %100 arasinda degisen
oranlarda engellendigi gorilmdstir. Ancak, patojenin
toprakta gelisme slrecine bagl olarak biyolojik
ajanlarin etkinligine yonelik detayll bir arastirmaya
rastlanmamistir.

Bu calismada antagonist fungus Trichoderma harzianum
(TRIC8) izolati uygulanmis bugday tohumlarinin,
bugdayda kok ve kok bogazi gurikligi etmeni F.
culmorum’un topraga inokulasyonu ile ayni zamanda,
inokulasyondan 3 ve 5 giin sonra ekilmesi durumunda
fide gelisimi ve hastalik olusumundaki degisikliklerin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calismada patojen izolat olarak Trakya Bolgesi'nde kok
ve kok bogazi ¢lrtkligl gosteren bugdaylardan izole
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edilen, halen laboratuarimizda mevcut olan ve yiiksek
diizeyde viriilent oldugu bilinen (Kdycii ve Ozer, 2019)
Fusarium  culmorum  FC-Silivri 14 kullaniimistir.
Antagonist  fungus olarak kullanilan ve yine
laboratuarimizda mevcut olan Trichoderma harzianum
(TRIC8, Accession number: MH351669) izolati
Tekirdag ilinde bugday ile ekim nobetine giren sogan
ekili topraklardan izole edilmistir (Ozer ve ark., 2009).
S6z konusu antagonist izolat daha Once vyapilan
calismalarda farkli bitkilerdeki patojenlere karsi saksi ve
tarla kosullarinda etkili bulunmustur (Ozer, 201 1; Ozer
ve Arin, 2014: Hazarhun ve Ozer, 2016; Ciftcigil ve
ark., 2016: Ozer ve ark., 2017; Ozer ve ark., 2021).
Patojen izolat PSA (Patates Sakkaroz Agar) ve PSB
(Patates Sakkaroz Broth) ortaminda, antagonist fungus
ise Patates Dekstroz Agar (PDA-Merck) lzerinde 23
°C’de inkiibatorde gogaltiimistir.

Denemeler bolgede yaygin olarak ekimi yapilan kok ve
kok bogazi clirlikliigli etmeni F. culmorum’a olan
duyarlilig ile bilinen Flamura 85 ekmeklik bugday cesidi
ile gergeklestirilmistir. Kullanilan bu gesit Kirklareli ili
Merkez ilgesinden temin edilmis olup F. culmorum’un
varligi agisindan test edilmis, etmenin varligina
rastlanmamistir. Tim uygulamalardan 6nce tohumlara
ylzey dezenfeksiyonu yapilmistir. Bu amagla tohumlar
%2’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 5 dk bekletilip, 2
kez steril destile sudan gegirilerek steril kurutma kagid
lzerinde kurutulmustur.

Denemelerde karsilastirma yapmak amaciyla bugdayda
kok ve kok bogazi glirlikligl etmenleri Fusarium spp.
icin ruhsath olan, ayrica F. culmorum (zerine etkililigi
bilinen (Sukut ve Koycu, 2019a) 40 g/| Pyraclostrobin
+ 80 g/I Triticonazole aktif maddeli tohum ilaci
(Insure® Perform) kullanilmigtir.

Fusarium culmorum ile toprak inokulasyonu

F. culmorum inokulumunun hazirlanmasinda patojen
izolat once PSA besi ortaminda [0 giin sire ile
gelistirilmis, daha sonra PSA besi ortamindan | cm’lik
mantar delici ile alinan diskler, dnceden hazirlanmig 50
ml’lik sivi besi ortamlarinin (PSB) herbirine birer tane
olacak sekilde inokule edilmis ve [0 giin sure ile 23
°C’de, karanlikta inkibatorde gelismeye birakilmistir
(Zalila-Kolsi ve Jamoussi, 2016; Moradi ve ark., 2017;
Moya-Elizando ve Jacobsen, 2016). Patojenin topraga
inokulasyonunda Moya- Elizando ve Jacobsen (2016)
tarafindan  Onerilen  yontem modifiye  edilerek
kullanilmigtir. Bu amagla inokule edilmis toprak karigimi
yerine, patojen izolatin inokule edildigi sivi kiiltiirler
inkiibasyondan sonra steril tiilbentten stiziilerek | x10¢
konidi/ml konsantrasyonunda konidi slspansiiyonu
hazirlanmis, nceden otoklavda steril edilmis ve | hafta
stre ile kurutulmus topraklarin bulundugu saksilara (10
ml/ 100 g toprak) ilave edilmistir. inokulasyon yapilan
topraklar steril bagetle karistirilip patojen gelisimi igin
uygun nem ortami saglanmistir.
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Trichoderma harzianum ile tohum uygulamasi

Tohum uygulamasi igin, T. harzianum izolati
(TRIC8)Ynin | hafta sure ile PDA besi ortaminda
gelitirilmis kiltirlerinden 1X107 konidi/ml oraninda
konidi suspansiyonu hazirlanmis ve igine Tween 20
(0.1%/1, v/v) eklenerek ylizey dezenfeksiyonu yapilmis
tohumlar 2 saat sure (Erdurmus ve Katircioglu, 2008)
ile konidi stispansiyonu iginde sallayicida galkalanmistir.
Uygulama sonrasinda tohumlarin steril kabin ierisinde

kurumasi  beklenmis ve daha sonra  ekimi
gerceklestirilmistir.
Calismada kullanilan  antagonist izolatin  (TRIC8)

oncelikle bitki gelisimine herhangi bir olumsuz etkisinin
olup olmadigi belirlenmistir. Bu amagla TRIC8
uygulanmis tohumlar (TRIC8 uygulamasi), saksilara
ekilerek ekimden 15 glin sonra fide gikisi, 30 glin sonra
strgiin yas ve kuru agirligi belirlenmis herhangi bir
uygulama yapilmamis kontrol bitkilerle
karsilagtirilmistir.

F. culmorum ile bulasik toprakta etmenin kontroliine
yonelik denemeler asagida verilen uygulamalar
kullanilarak gergeklestirilmistir.

I: Patojen inokulasyonu yapilmamis steril topraga
TRICB8 ya da fungisit uygulanmamis tohum ekimi
[Negatif kontrol: K(-)]

2: Patojen inokulasyonu ile ayni zamanda TRIC8
uygulanmis tohum ekimi (FC + TRICS)

3: Patojen inokulasyonu ile ayni zamanda fungisit
uygulanmis tohum ekimi (FC + FUN)

4: Patojen inokulasyonu ile ayni zamanda tohum ekimi
[Pozitif kontrol: KI(+)]

5: Patojen inokulasyonundan 3 giin sonra TRIC8
uygulanmis tohum ekimi (FC3 + TRICS8)

6: Patojen inokulasyonundan 3 giin sonra fungisit
uygulanmis tohum ekimi (FC3 + FUN)

7: Patojen inokulasyonundan 3 giin sonra tohum ekimi
[Pozitif kontrol: K2(+)]

8: Patojen inokulasyonundan 5 giin sonra TRIC8
uygulanmis tohum ekimi (FC5 + TRICS)

9: Patojen inokulasyonundan 5 glin sonra fungisit
uygulanmis tohum ekimi (FC5 + FUN)

[ 0: Patojen inokulasyonundan 5 glin sonra tohum
ekimi [Pozitif kontrol: K3(+)]

Denemeler tesadif parselleri deneme desenine gore 4
tekrarli ve her bir tekrarda | saksi (12.5%10 cm, ¢ap X
yUkseklik; 400 g toprak hacimli) olacak sekilde
yuritilmustir. Yizey dezenfeksiyonu yapilan Flamura
85 ¢esidine ait 25 adet tohum/saksi olacak sekilde
ekilmisler, denemeler 14 saat 1slk 10 saat karanlik
dizeninde 23%1 °C sicaklik ve %80 nem kosullarinda
iklim odasinda gergeklestirilmistir.

Deneme sonuglarinin degerlendirilmesi
Tohum ekiminden 15 giin sonra gerek tek basina
TRIC8 uygulamasinin  gerekse patojenle bulasik
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toprakta ilgili antagonist uygulamasinin fide ¢ikis
oranlari Uzerine etkisi belirlenmistir.  Yine tim
uygulamalarda ekimden 30 glin sonra her uygulamanin
her tekerriiriinden 5 bitki alinarak siirglin boyu
Olglilmls (AOSA, 2004), sirglinlerin yas agirliklar ve
strgiinler 50 °C’de etlivde kese kagitlari icinde 72 saat
kurutulduktan sonra da kuru agirliklari belirlenmistir.
Bu siiregte patojen inokulasyonunun yapildig
durumlarda ¢ikis Oncesi g¢okerten (gimlenemeyen
tohum ve toprak yiizeyine ¢ikis yapamadan olim)
orani, 0-4 skalasi (Kok/kok bogazi; O: Belirti yok; |:
Hafif derecede nekrotik; 2: Orta derecede nekrotik; 3:
Siddetli diizeyde nekrotik; 4: Tamamen
kahverengilesmis ve kok olusumu yok) kullanilarak
(Beccari ve ark. 201 1) fidelerde kok ve kok bogazi
cUrikligu degerlendirilmistir. Hastalik siddeti (%)
Tawsend-Heuberger formiili ile uygulamalarin %
etkileri ise Abbott formiili ile hesaplanmistir (Karman,
[971).

Elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak tek yonli
varyans analizine (ANOVA) tabii tutulmus, ortalamalar
arasindaki farkliliklar Tukey testine (P=0.05) gore
degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

TRICS8 ile tohum uygulamasinin fide gelisimi
lizerine etkisi

TRIC8 ile tohum uygulamalarinin bugday fide cikisi,
strglin uzunlugu, siirglin yas ve kuru agirhg lzerine
herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi belirlenmistir
(Sekil 1). Fide cikisinda negatif kontrole gore biraz
azalma olsa da, slirglin uzunlugu, siirgiin yas ve kuru
agirhginin ise kontrole gore istatistiki olarak Snemli
olmamakla birlikte artis gosterdigi tespit edilmistir. S6z
konusu izolatin daha 6nce aygicegi ve soganda yapilan
calismalarda da bitki gelisimine herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadigi bildirilmektedir (Ozer ve Arin, 2014;
Hazarhun ve Ozer, 201 6).

TRICS8 ile tohum uygulamasinin F. culmorum ile
bulasik toprakta fide gelisimine etkisi

F. culmorum’un topraga uygulanmasi ile ayni zamanda
herhangi bir uygulama yapilmamis tohum ekiminden
sonra [KI(+)] %41 oraninda fide gikisi olmus, etmenin
topraga inokulasyondan 3 [K2(+)] ve 5 giin sonra
[K3(+)] ise fide gikisi oldukga azalmis sirasiyla %7 ve
%10 olarak belirlenmistir  (Cizelge ). TRIC8
uygulamasi  yapilan tohumlar patojenin topraga
inokulasyonu ile ayni zamanda ekildiginde fide cikisi
fungisit uygulamasina goére onemli bir farklilik
gostermemis patojenin inokulasyonundan 3 ve 5 glin
sonra ise glkis orani fungisit uygulamasina gore daha
diistik olmustur. Bununla birlikte pozitif kontroller ile
kiyaslandiginda, TRIC8 ile 3 uygulamada da sirasiyla
%19.0, 37.0 ve %1 1.0 oranlarinda fide ¢ikisi artmistir.
Gerek fungisit uygulamasinda gerekse antagonist
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Sekil 1. TRIC8 ile kaplanmis tohumlardan fide gikisi (A), slirgtin uzunlugu (B), strgiin yas (C) ve kuru (D) agurhgi

uygulamasinda negatif kontrole gore fide gikisinda bir
artis gozlenmemistir.

Sdrglin uzunlugu agisindan bitkiler degerlendirildiginde,
antagonistle uygulama yapilmis tohumlarin patojen
inokulasyonu ile ayni zamanda ekimi durumunda negatif
ve pozitif kontrole gore onemli derecede bir farklilik
gozlenmemis, 3 glin sonra ekimi halinde stirglin boyu
negatif ve pozitif kontrole gore onemli derecede daha
ylUksek olmustur (Cizelge 1). Ayrica patojenin
inokulasyonundan 5 giin sonra da pozitif kontrol ve
fungisite gore slirgin boyunun daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Antagonistin 3 farkli zamanda yapildig
uygulamalarda negatif kontrole gore sirasiyla %12.76,
%15.97 ve %3.88 oranlarinda, pozitif kontrollere gore
sirastyla 9%6.35, %105.75 ve %63.48 oranlarinda artis
oldugu gorilmustir (Cizelge 1).

Sdrglnlerin yas ve kuru agirligi ele alindiginda patojenle
es zamanlh uygulamada gerek yas agirlik gerekse kuru
agirik agisindan antagonist uygulamasi ile fungisit
uygulamasi ayni istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 1).
Patojenin topraga bulastiriimasindan 3 (FC3 + TRICS)
ve 5 (FC5 + TRIC8) giin sonra TRIC8 uygulanmig
tohumlarin ekimi durumunda fungisit uygulamasina,
pozitif ve negatif kontrollere gore sirglinlerin yas
agirhginin dnemli derecede ylksek oldugu gorilmustir.
TRIC8 ile tohum kaplamasi sz konusu zaman
dilimlerinde yas agirlikta negatif kontrole gore sirasiyla
%57.38 ve 9%26.55, pozitif kontrole gore %24.67 ve
%82.93 oranlarinda artis saglamistir. Yine patojenle 3
ve 5 giin slre ile bulagik toprakta TRIC8 uygulamasi
yapllmis tohumlardan gelisen bitkilerin siirglinlerinin
kuru agirligi da fungisit uygulanmis tohumlardan gelisen,
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ayrica negatif ve pozitif kontrollerde bulunan
strgiinlerden  onemli diizeyde ylksek olmustur.
Antagonist uygulamasinin, bu zaman dilimlerinde kuru
agirikta negatif kontrole gore sirasiyla 9%54.35 ve
%43.47, porzitif kontrole gore %44.89 ve 9%100.00
oranlarinda artis sagladigi belirlenmistir. Patojenin
inokulasyonundan 5 giin sonra her ne kadar disuk
oranda fide ¢ikisi nedeniyle bitkiler daha iyi gelisme
kosuluna sahip olsalar da patojen yogunlugunun FC3 +
TRIC8 uygulamasina gore daha ylksek olacag dikkate
alindiginda yas ve kuru agirliktaki yliksek artislarin
antagonistin patojenle rekabet edebilme glicinden de
kaynaklanabilecegini disiindlirmektedir.

Daha onceki yillarda, T. harzianum’un F. culmorum ile
enfekteli toprakta bitki gelisimi tUizerine etkisine yonelik
bir arastirma yapilmamakla birlikte, farkli bakteriyel
antagonistlerle gerceklestirilen ve patojenle es zamanli
uygulama olarak kurgulanan baz  galismalarda,
bakteriyel antagonistlerle tohum uygulamalarinin fide
cikisina olumsuz bir etki yapmadig bildirilmektedir
(Czaban ve ark., 2004; Khezri ve ark., 201I1).
Bazilarinda ise slirgiin boyunun, siirglin kuru ve yas
agirhginin artis gosterdigi, antagonist uygulamasi yapilan
bitkilerin strglin boyunun 23.92 cm (Grosu ve ark.,
2015; uygulamadan 13 gilin sonra), 18.5 cm (Boukaya
ve ark., 2018; uygulamadan 1.5 ay sonra), 26.9-28.3 cm
(Jaber, 2018; uygulamadan 24 giin sonra), belirtilen
zaman dilimlerinde kuru agirigin 0.524 g (tum bitki
olarak) (Boukaya ve ark., 2018) ve yas stirgiin agirliginin
0.25-0.26 g (Jaber, 2108) ulastigi belirtiimektedir.
Calismamizda patojenle es zamanl uygulamada, TRIC8
ile kaplanmis tohumlardan | ay sonra gelisen bitkilerin
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FC+FUN
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33.33

0.044 e

0.198 e
02lle

30,57

23.53d

63.0

0.033f

18.02 e

100e
*Her bir deger 4 tekrarin ortalamasidir. Her bir siitunda birbirinden farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine gére 6nemlidir (P

**Her uygulama kendi kontroli ile karsilastiriimistir.

=0.05).

stirglin boyu 31.97 cm, yas stirgiin agirlhig1 0.421 g olarak
tespit edilmistir. Calismamizda tespit edilen slrgin
boyunun, degerlendirmelerini uygulamadan 1.5 ay
sonra yapan Boukaya ve ark. (2018)’in elde ettigi
degerden daha yuksek oldugu goriilmektedir.
Wachowska ve Borowska (2014), bugdayda antagonist
etkililigini arttirmak igin antagonist uygulamasi ile
patojenin inokulasyonu arasinda genis zaman araliginin
bulunmasi  gerektigini ileri slirmektedirler. Baz
calismalarda ise aksine bitkilerdeki savunma genlerinin
patojenle karsilasma durumunda aktif hale geldigi,
Trichoderma spp. ve patojen interaksiyonu sonucunda
savunma genlerinin aktivitesinin yikseldigi (Hermosa
ve ark., 2013; Mayo ve ark., 2015), T. harzianum’un
bitki ~ gelisimi  Uzerine  olumlu  etkileri olan
metabolitlerinin patojen uyarisiyla arttg (Vinale ve
ark., 2009; Al-Ani ve Albaayit, 2018), bu metabolitler
sayesinde bitkinin stres kosullarina karsi dayaniklilig
cercevesinde bitki gelisiminin  tesvik edilebildigi
(Navazio ve ark., 2007; Vinale ve ark., 2014; Li ve ark.,
2016) ileri strllmektedir. Yine patojene ait bazi ugucu
bilesiklerin T. virens ve T. harzianum tarafindan
salgilanan antifungal metabolitlerin aktivitesini ve
miktarini tesvik ettigi (Li ve ark., 2018) belirtimektedir.
Bu galismada es zamanli yapilan uygulamaya ait pozitif
kontroldeki siirglin boyunun, slirgiin yas ve kuru
agirhginin artisl, bitkideki savunma mekanizmasinin
patojenle karsilasir karsilasmaz aktif hale gegme olasilig
olarak degerlendirilebilir. Ayrica arastirmamizda fide
stirglin uzunlugunun, yas ve kuru agirhiginin, TRIC8’in F.
culmorum ile birlikte uygulanmasi halinde (Cizelge 2),
tek basina uygulanmasina gore (Sekil I) daha ylksek
oldugu gorllmistir. Calisma siresince her ne kadar
bitkilerdeki metabolitler tespit edilmemis olsa da
antagonist izolat olarak kullanilan TRIC8 izolatinin
kiltir filtratlarinin gok sayida metabolit (amin, amid,
keton, fenol, indol, inden grubu bilesikler, imidazole ve
thiazole tlrevleri) icerdigi bilinmektedir (Ciftgigil ve
ark., 2016). Ayrica TRICS8 ile tohum uygulamalarinin
baz bitkilerdeki antifungal bilesiklerin olusumunu tesvik
ettigi belirlenmistir (Ozer ve Arin, 2014: Ozer ve ark.,
2017; Ozer ve ark., 2021). Bu baglamda galismamizda
patojen ile inokule edilmis topraga TRIC8 uygulanmis
tohumlarin ekimi ile bitki gelisimindeki artisin ylksek
olmasinda TRIC8'in antifungal metabolitlerinin rol
oynamis olabilecegi diistiniimektedir.

TRICS8 ile tohum uygulamasinin F. culmorum ile
bulasik toprakta cikis 6ncesi 6lim, fide kok ve
kok bogaz ciiriikliigii lizerine etkisi

F.  culmorum inokule edilmis topraga ayni giin,
inokulasyondan 3 ve 5 giin sonra tohumlar ekildiginde
kontrol saksilarda ¢ikis oncesi Sliimler sirasiyla %33,
%67 ve %65 oranlarinda olmustur (Cizelge 2). TRIC8
uygulamasi yapiimig tohumlar F. culmorum ile es zamanli
ve inokulasyondan 3 giin sonra ekildiginde sirasiyla %15
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Cizelge 2. F. culmorum inokule edilmis topraga TRIC8 uygulanmis tohumlarin farkli zaman dilimlerinde ekimi

sonucunda ¢ikis dncesi 6lim, fide hastalik siddeti oranlari

ve antagonistin etkinligi

Uygulama Cikis oncesi Etkinlik Fide hastalik Etkinlik Fide hastalik
olim (%) (%) siddeti | (%) % siddeti 2 (%)**

FC+TRIC8 [5.0 d* 54.55 5.50 b* 45.0 5.50 bc*

FC+FUN 60e 81.81 4.75b 525 4.75b

Kl (+) 33.0c - 10.00 a - -

FC3+TRIC8  31.0c 53.73 ND ND 19.25a

FC3+FUN 80e 88.06 ND ND 19.75 a

K2 (+) 67.0a - ND ND -

FC5+TRIC8  52.0b 20.00 ND ND 8.00b

FC5+FUN 0.0f 100.00 ND ND 20.00 a

K3 (+) 65.0 a - ND ND

*Her bir deger 4 tekrarin ortalamasidir. Her bir siitunda birbirinden farkli harflerle gésterilen degerler arasindaki farkliliklar Tukey testine

gore 6nemlidir (P=0.05).
*TRIC8 uygulamasinin ve fungisit uygulamasina ait degerlerdir.
ND: Belirlenemedi

FC+TRICS8: Patojen inokulasyonu ile ayni zamanda TRIC8 uygulanmis tohum ekimi
FC+FUN: Patojen inokulasyonu ile ayni zamanda fungisit uygulanmis tohum ekimi

K1 (+) (Pozitif control): Patojen inokulasyonu ile ayni zamanda tohum ekimi
FC3+TRICS: Patojen inokulasyonundan 3 glin sonra TRIC8 uygulanmis tohum ekimi
FC3+FUN: Patojen inokulasyonundan 3 gilin sonra fungisit uygulanmig tohum ekimi
K2 (+) (Pozitif control): Patojen inokulasyonundan 3 giin sonra tohum ekimi
FC5+TRICS: Patojen inokulasyonundan 5 glin sonra TRIC8 uygulanmis tohum ekimi
FC5+FUN: Patojen inokulasyonundan 5 gilin sonra fungisit uygulanmig tohum ekimi
K3 (+) (Pozitif kontrol): Patojen inokulasyonundan 5 giin sonra tohum ekimi

ve %31 oranlarinda ¢ikis oncesi Slim belirlenmis, bu
uygulama ayni zaman dilimlerinde 9%54.55 ve %53.73
oranlarinda etkili bulunmustur. Bununla birlikte s6z
konusu uygulamanin etkinligi inokulasyondan 5 gilin
sonra azalmis %20’ye dismustlr. Fungisit uygulamasi
ise her Ug uygulama seklinde de 9%80’in lizerinde etkili
olmustur. Kontrol saksilarinda inokulasyondan 3 ve 5
glin sonra yuksek oranda ¢ikis oncesi 6lim olmasi
nedeniyle, fide kok ve kok bogazi guriikliglu (hastalik
siddeti) degerlendirmeleri es zamanl inokulasyon igin
yapilmis, ayrica bu uygulama ile inokulasyondan 3 ve 5
glin sonraki uygulamalarda ise TRIC8 sadece fungisitle
(Cizelge 2, Bkz. Fide hastalik siddeti 2) karsilastirilmistir.
Es zamanli uygulama agisindan bakildiginda kontrol
saksilarda %10 oraninda hastalik siddeti olusurken
TRIC8 uygulamasi yapilmis tohumlardan gelisen
bitkilerde 9%5.5 oraninda, fungisit uygulamasi yapilimis
tohumlardan gelisen bitkilerde ise 9%4.75 oraninda
hastalik siddeti olmus, her iki uygulama arasinda
istatistiki olarak onemli bir farkliik gorilmemistir
(Cizelge 2). TRIC8 ve fungisit uygulamasi fide kok ve
kok bogazi gurukliguni sirasiyla 9%45.0 ve 9%52.5
oranlarinda engellemistir. Patojen inokulasyonu ile ayni
zamanda, inokulasyondan 3 giin sonra TRIC8 ve
fungisit uygulanmis tohumlardan olusan bitkilerdeki
hastalik siddeti karsilastinldiginda (Cizelge 2), her iki
uygulamada da istatistiki olarak benzer oranda fide kok
ve kok bogazi ¢lrlkligl olustugu gorilmistdr.
inokulasyondan 5 giin sonra ise TRIC8 uygulamas
yapilmis tohumlardan gelisen bitkilerde %8 oraninda
hastalik siddeti olusurken, fungisit uygulamasinda bu
oran %20 olmustur.

16

Ulkemizde yapilan bir calismada, farkli bélgelerden elde
edilen T. harzianum izolatlari ile uygulama yapilmis
tohumlarin F. culmorum’un topraga inokulasyonu ile
ayni zamanda ekimi sonucunda, steril toprakta fide kok
ve kok bogazi enfeksiyonlarinin 9620-65.6 arasinda
degisen oranlarda engellendigi bildirilmistir (Erdurmus
ve Katircioglu, 2008). Benzer uygulama seklinde dis
lUlkelerde yapilan calismalarda ise Bacillus sp.
izolatlarinin ~ %81-100 (Khezri ve ark, 2011),
Paenibacillus polymyxa (SGK2)’'nin %78 (Lounaci ve
ark., 2016), Streptosporangium becharense SGI’in
%70.4-75 (Boukaya ve ark., 2018) arasinda, Beauveria
bassiana ve Metarhizium brunneum’un sirasiyla %65 ve
%50 oranlarinda (Jaber, 2018) s6z konusu enfeksiyona
karsi etkili olduklari belirtiimistir. Yine son yillarda
yapilan bir galismada (Kthiri ve ark., 2020), farkli T.
harzianum izolatlari ile kaplanmis tohumlardan gelisen
bitkiler 3-4 yaprakli olduktan sonra topragin F.
culmorum ile bulastinlmasi halinde 9%9.09-%49.69
arasinda kok ve kok bogazi enfeksiyonunda azalma
oldugu tespit edilmistir. Calismamizda ise patojenle es
zamanli uygulamalarda TRCS8 ile tohum kaplamasi gikig
sonrasi kok ve kok bogazi ¢lrlkliglini %45 oraninda
engellemistir. Bununla birlikte, arastirmamizda pozitif
kontrolde ¢ikis 6ncesi Olimlerin daha ylksek oldugu
gorilmis ve s6z konusu zaman diliminde TRIC8 cikis
oncesi  Olim Ulzerine %54.55 oraninda etkili
bulunmustur.

Antagonist funguslarla toprak kokenli patojenlerin
micadelesinde etmenin steril olmayan dogal olarak
bulasik toprakta da etkinligini devam ettirmesi ve dogal
topraga adapte olmasi gerekmektir. Ulkemizde yapilan
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bir calismada, T. harzianum izolatlarinin bugdayda F.
culmorum’a karsi dogal olarak bulasik topraklarda
oldukga diistik etki gosterdigi belirlenmistir (Erdurmus
ve Katircioglu, 2008). Dis llkelerde yapilan bir
calismada ise S. becharensis (SG1)’in hem steril hem de
dogal bulasik toprakta bugdayda F. culmorum tarafindan
olusturulan kok ve kok bogazi gliriikligini engelledigi
bildirilmektedir ~ (Boukaya ve ark., 2018). Bu
arastirmada kullanilan izolatin da dogal olarak bulasik
topraklarda  denenmesi  gerekmektedir.  Ayrica
kullanilan izolat her ne kadar etmene karsi yiiksek
derecede hassas gesidin fide gelisimini tesvik etse de
etmenle uzun sireli bulasik toprakta ¢ikis 6ncesi olim
lzerine yeterince etkili olamamistir. Bu nedenle
antagonist izolatin, orta derecede dayanikli gesitlerde
ve etmenle ¢ok bulasik olmayan alanlarda uygulanmasi
halinde daha yiksek etkilerin  gozlenebilecegi
ongorilmektedir.
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