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Cilekte 6nemli bir kok c¢iiriikliigii etmeni olan Rhizoctonia spp.” nin anastomosis
gruplarinin (AG) ve hastalikla biyolojik miicadele amaciyla Trichoderma spp.’nin
belirlenerek kullanim imkanlarinin arastirilmasi amaciyla bu c¢alisma yapilmistir. Cilek
tiretiminde biiyiik 6neme sahip olan Mersin, Bursa ve Konya illerinde 2020 yil1 {iretim
sezonunda 173 adet bahceden hastalik belirtisi gdsteren bitkiler ve rizosfer bolgesinden
toprak rnekleri toplanmustir. Izolasyon ¢alismalari sonucunda 122 adet Rhizoctonia spp.
ve 180 adet Trichoderma spp. izolati elde edilmistir. Rhizoctonia spp.’nin ITS bolgesi,
ITS1 ve ITS4 primerleri ile gogaltilarak sekansi yapilmis ve BLAST analizi ile
anastomosis gruplari belirlenmistir. Multiniikleat Rhizoctonia AG-4 HGI ve biniikleat
Rhizoctonia AG-A, AG-G, AG-Fa, AG-K, AG-V ve AG-W olmak tizere 7 farkli
Rhizoctonia AG grubu bulunmustur. Biniikleat AG-V ile AG-W iilkemiz igin ilk kayit,
cilekte diinyada ilk kayittir. Biniikleat Rhizoctonia AG-Fa ve multiniikleat AG-4 HGI
tilkemizde gilekte ilk kayittir. Trichoderma spp. tefl, rpb2 ve ITS lokuslari ¢ogaltilarak
tir teshisleri gerceklestirilmistir. Trichoderma spp. izolatlar1 T. arundinaceum, T.
atroviride, T. gamsii, T. citrinoviride, T. hamatum, T. afroharzianum, T. harzianum, T.
koningii, T. koningiopsis, T. virens ve T. spirale olmak tizere 11 farkli tiire ayrilmistir.
Cilek tiretim alanlarinda T. koningii, T. gamsii, T. atroviride, T. koningiopsis, T.
arundinaceum, T. hamatum ve T. spirale iilkemizde ilk defa bu c¢alisma ile tespit
edilmistir. T. arundinaceum ise lilkemizde tespit edilen ilk kayittir. Viriilensi yiiksek ve
en yaygin olan, SR43 numarali biniikleat Rhizoctonia AG-A izolatina kars1 Petri
kaplarinda ikili kiiltiir engelleme testleri yapilmistir. Trichoderma spp. izolatlarinin %39-
100 arasinda engelleme oranlarina sahip olduklari bulunmustur. Engelleme testinde en
yiiksek etkiyi gosteren T. gamsii, T. spirale, T. harzianum, T. atroviride ve T. koningii
tirlerine ait birer izolat ile saksi etkinlik testleri yapilmistir. Kontrolde %85 hastalik
siddeti olusmustur. T. harzianum ve T. spirale uygulamalar1 hastaliga kars1 %82.35 etki
gostererek en etkili izolatlar olmustur. Calisma sonucunda yerel Trichoderma spp.
tiirlerinin ¢ilekte siyah kok ¢iiriikliik hastaligi biniikleat Rhizoctonia AG-A’ ya karst
biyolojik miicadele amaciyla kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Mart 2023, 91 sayfa
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

CHARACTERIZATION OF Rhizoctonia spp. IN STRAWBERRY CULTIVATION
AREAS AND INVESTIGATION OF BIOLOGICAL CONTROL POSSIBILITIES
WITH Trichoderma spp. AGAINST BLACK ROOT ROT DISEASE.
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Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Harun BAYRAKTAR

This study was carried out to investigate the anastomosis groups (AG) of Rhizoctonia spp., an
important root rot agent in strawberry, and the possibilities of using Trichoderma spp. for
biological control of the disease. In Mersin, Bursa and Konya provinces, which are of great
importance in strawberry production, plants showing disease symptoms and soil samples from
the rhizosphere were collected from 173 gardens in the 2020 production season. As a result of
isolation studies, 122 Rhizoctonia spp. and 180 Trichoderma spp. isolates were obtained. ITS
region of Rhizoctonia spp. was amplified and sequenced with ITS1 and ITS4 primers and
anastomosis groups were determined by BLAST analysis. Seven different Rhizoctonia AG groups
were found; multinucleate Rhizoctonia AG-4 HGI and binucleate Rhizoctonia AG-A, AG-Fa,
AG-G, AG-K, AG-V and AG-W. Binucleate AG-V and AG-W are the first records for Turkey
and the first in the world in strawberry. Binucleate Rhizoctonia AG-Fa and multinucleate AG-4
HGI are the first records in strawberry in Turkey. Tefl, rpb2 and ITS loci of Trichoderma spp.
were amplified and species identification was performed by sequencing analysis. Isolates of
Trichoderma spp. were classified into 11 different species as T. atroviride, T. arundinaceum, T.
gamsii, T. citrinoviride, T. hamatum, T. afroharzianum, T. harzianum, T. koningii, T.
koningiopsis, T. spirale and T. virens. In this study, T. koningii, T. gamsii, T. atroviride, T.
koningiopsis, T. arundinaceum, T. hamatum and T. spirale were detected in strawberry production
areas for the first time in Turkey. T. arundinaceum is the first record detected in our country.
Binucleate Rhizoctonia AG-A isolate SR43, which is the most common and highly virulent
isolate, was subjected to dual culture inhibition tests in Petri dishes. Trichoderma spp. isolates
were found to have inhibition rates between 39-100%. Pot efficacy tests were carried out with
one isolate each of T. gamsii, T. spirale, T. harzianum, T. atroviride and T. koningii which showed
the highest effect in the inhibition test. In the control, 85% disease severity occurred. T. harzianum
and T. spirale treatments were the most effective isolates against the disease with 82.35% effect.
As aresult of the study, it is thought that local Trichoderma spp. species can be used for biological
control against the black root rot disease caused by binucleate Rhizoctonia AG-A in strawberry.
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Key Words: Strawberry, Rhizoctonia spp., Anastomosis groups Trichoderma spp., Biological
control



TESEKKUR

Cilekte siyah kok ciiriikliigii etmeni olan Rhizoctonia spp.” nin AG gruplarinin ve
hastalikla biyolojik miicadele amaciyla Trichoderma spp.’nin belirlenerek kullanim
imkanlarinin arastirtlmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada, her zaman destegini, tecriibe
ve bilgilerini benimle paylasan kiymetli danisman hocam saym Prof. Dr. Harun
BAYRAKTAR’a ayrica calismalarim sirasinda degerli katkilariyla beni yonlendiren
Prof. Dr. Fikret DEMIRCI ve Prof. Dr. Goksel OZER e, yine doktora baslangicinda bilgi
ve tecriibeleriyle bana destek olan Prof. Dr. Y. Zekai KATIRCIOGLU’na sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.
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Enstitiisii Mudirliigi yonetimine ve Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miidiirligi’ ne, arazi ¢alismalarimda yanimda olan ve yardim eden Laborant Muazzez
CELIK’ e, anlayis ve destekleri icin biyolojik miicadele bdliimiinde beraber gorev
yaptigim calisma arkadaslarima, ayrica herzaman yanimda olan ve destegini hissettigim
esim Gamze ALTINORS ERDURMUS’a, bugiinlere gelmemde en biiyiik pay sahibi olan
annem Arife ERDURMUS ve babam Ali Osman ERDURMUS’a ¢ok tesekkiir ederim.

Bu tez calismasi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidirliigii tarafindan
TAGEM/BSAD/A/21/A2/P5/2558 numarali proje kapsaminda saglanan finansal
kaynaklar ve Zirai Miicadele Merkez Aragtirma Enstitiisii kaynaklari ile desteklenmistir.
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1. GIRIS

Uziimsii meyveler grubunun en bilinen tiirii olan cilek (Fragaria x ananassa Duch.),
parlak kirmizi meyve rengi, tad1 ve aromasi ile ¢ok sevilerek tiiketilen ve adaptasyon
yetenegi ile cok farkli ekolojik kosullarda farkli iiretim teknikleri ile yetistiriciligi
yapilabilen 6nemli bir bitkidir (Anonim 2021).

Avrupa’da 1300’lerde kiiltiire alinan ¢ilek 18. yy. sonlarinda Fransa’da, Fragaria
virginiana ve Fragaria chiloensis melezi olarak ‘Fragaria X ananassa’ elde edilmis ve
kiiltiir ¢ilegi olarak ortaya ¢ikmistir. Cilek meyvesi kirmizi parlak rengi, tadi, aromasi ile
taze meyve olarak ¢ok tercih edilmekte ayrica kurutma, dondurma, recel ve marmelat gibi
cesitli sekillerde tiiketilmektedir. Cilek meyvesinin kuersetin, kaempferol, siyanidin,
elajik asit, pelargonidin glikozitleri, antosiyanin, flavonol, flavonoidler, C vitamini gibi
insan saghigi i¢in 6nemli bilesikleri icermesi nedeniyle de iiretim ve tiiketimde 6nemi
giderek artmaktadir. Cilek tiretimi agik alanda, Ortii altinda, serada ve topraksiz tarim
seklinde farkli tiretim teknikleri ile gerceklestirilebilmekte ve diger iiriinlere gore karliligt
oldukea yiiksektir. Yatirimi hizli geri déniisii ile aile giftciligine de uygundur. Uziimsii
meyve pazarinda cilek diinyada ilk sirada yer alirken, mavi yemis ikinCi sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’ de 2020 yilinda toplam iiretimin yaklasik %10°u olan 53.345 ton
cilek ihrag¢ edilmis olup ihracat siralamasinda diinyada sekizinci sirada yer almistir. Cilek
dretiminin %90°1 i¢ pazarda tliketilmektedir. Diinyanin onemli ¢ilek iireticisi ve
ihracatgisi tilkeleri ise sirasiyla Cin, ABD, Tiirkiye, Meksika ve Misir’dir (Hancock 1999,
Tiiremis vd. 2000, Aybak 2005, Oztiirk Erdem ve Ceki¢ 2017, Anonim 2021, Anonymous
2023).

FAO, 2021 yil1 verilerine gore, ¢ilek liretiminde Cin 3.389.620 tonluk iiretimi ile birinci,
ABD 1.211.090 ton ile ikinci, Tiirkiye 669.195 ton iiretim ile tigiincii, Meksika 542.890
ton ile dordiincii ve Misir 470.913 ton iiretim ile besinci sirada yer almaktadir. Cilek
tiretiminde son 5 yila bakildiginda, Tiirkiye 2021 yil1 {iretim miktari ile tiglincii sirada yer

almistir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1 Onemli ¢ilek iireticisi iilkelerin yillik {iretim miktarlar1 (Ton) (Anonymous

2023)

2017 2018 2019 2020 2021
Cin 2.860.008 3.069.110 3.203.152 3.335.707 3.389.620
ABD 1.234.130 1.183.870 1.035.100 1.209.730 1.211.090
Meksika 658.435 653.639 861.336 557.514 542.890
Tiirkiye 400.167 440.968 486.705 546.525 669.195
Misir 318.950 445,106 545,284 438.730 470.913

Tiirkiye’de 2017 yilinda 153.918 da olan gilek {iretim alani yillar iginde artarak 2021
yilinda 186.761 da olarak gerceklesirken, 2017 yilinda 400.167 ton olan iiretim miktari
2021 yilinda 669.195 tona ulagsmistir. Cilek tiretiminde 2017 yilinda 2.599 kg/da olan
ortalama verim, 2021 yilinda 3.583 kg/da olarak artis gostermistir. Cilek tiretim miktarina
gore, Mersin, Aydin, Antalya, Konya ve Bursa illerinin sirasiyla ilk bes ili olusturdugu
gortiliirken, tiretim alanina gore ise siralama Mersin, Bursa, Konya, Aydin ve Antalya
olarak goriilmektedir. Mersin (5.845 kg/da), Antalya (4.213 kg/da) ve Aydin (4.044
kg/da) illerinde verimin iilke ortalamasindan yiiksek oldugu goriiliirken, Konya (2.511
kg/da) ve Bursa (1.704 kg/da) illerinde diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.2 ve 1.3).

Cizelge 1.2 Onemli gilek iireticisi iller ve son 5 yillik iiretim alanlar1 (da) (Anonim 2022a)

iller 2017 2018 2019 2020 2021
Mersin 40.816 46.382 42.192 48.152 44.475
Aydin 16.243 16.979 16.766 16.879 16.377
Antalya 11.969 12.159 12.160 12.519 14.832
Konya 16.697 17.460 18.073 19.529 20.334
Bursa 31.515 29.208 29.336 30.193 28.239
Tiirkiye Toplanm 153.918 161.021 160.899 179.777 186.761




Cizelge 1.3 Onemli cilek iireticisi iller ve son 5 yillik iiretim miktarlar1 (Ton) (Anonim

2022a)
iller 2017 2018 2019 2020 2021
Mersin 123.783 149.438 168.654 188.267 259.958
Aydin 61.273 63.843 67.402 67.698 66.237
Antalya 45.348 45.988 56.069 51.018 62.488
Konya 37.572 42.183 43.607 51.098 51.062
Bursa 47.757 49.060 48.465 50.621 48.136
Tiirkiye Toplam 400.167 440.968 486.705 546.525 669.195

Cilek yetistiriciligi agik alanda, ortii alt1 tiinellerde ve serada topraksiz tarim teknigi ile
tiretilmektedir. Tiirkiye' de 2020 yilinda, toplam alanin %30’ unda, 54.299 da alanda ortii
altinda ¢ilek yetistirilmistir. Ortii alt1 yetistiricilik alanlar1, algak tiinel (%50), yiiksek
tinel (%45), plastik sera (%3.7) ve cam sera (%0.3) olarak ¢esitlilik gostermektedir.
Kumlu tinli yapida, drenaj1 iyi, kire¢ igerigi ve tuzlulugu diisiik, % 1.5 ve lizerinde
organik maddeye sahip, pH’ s1 < 7.0 olan topraklar ¢ilek iiretimine en uygun topraklardir.
Yetistiricilikte kullanilan fide tipleri ¢iplak kokli, tiiplii ve frigo fide olup, kullanilan
dikim sistemleri yazlik ve sonbahar dikimi seklindedir. Bahge tesisinde, bitki aralig1 fide
tipine ve toprak yapisina gore ayarlanarak yaklasik 5.000-7.000 bitki/da oraninda ¢ilek
dikimi yapilir. Cilek iiretiminde de topraksiz kiiltiir yontemleri kullanilmaya baglanmistir

(Serce ve Ozgen 2014, Adak ve Giibbiik 2015, Anonim 2021).

Cilek, koklerinin %70’1 0-7 cm. derinlikte %80-90” 125 c¢cm. derinlikte bulunan yiizeysel
ve sagak koklii bir bitkidir. Cilek kokleri iyi drenaja sahip, siizek kumlu topraklarda 60-
70 cm. derine kadar biiyiiyebilir. Cilek bitkisinin saglikli kok sistemi, ana bitkinin
tacindan uzanan 20-50 arasi uzun birincil koklerden ve birincil koklerden dallanmig
kiigiik 1ikincil kokten olusur. Birincil kokler, hastalik, nematod veya kuraklik gibi
faktorlerden zarar gérmedikge, ticari cilek cesitlerinde bir yil yasayabilirken, ikincil

kokler nispeten kisa dmiirliidiir (Maas 2004, Aybak 2005).

Cilek treticiliginde tilkemizde karsilagilan onemli hastaliklar ise kursuni kiif (Botrytis
cinerea), ¢ilek yaprak lekesi (Mycosphaerella fragaria), ¢ilek kiillemesi (Sphaerotheca

macularis f.sp. fragariae) ve cilek kok ciiriikliigii (Rhizoctonia solani, Macrophomina



phaseolina, Fusarium oxysporum, Coniothyrium hirum, Alterneria alternata, Pythium
sp., Hainessia sp., Cylindrocarpon sp.) hastaliklaridir (Anonim 2008). Ulkemizde yapilan
cesitli arastirmalar sonucunda gilekte hastalik olusturan; Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Alternaria spp. (Kapkin 1978), Rhizoctonia solani (Pala 1987), R. solani, Phytophthora
cactorum ve Verticillium dahliae (Benlioglu vd. 2004), R. solani ve Macrophomina
phaseolina (Yildiz vd. 2010), Rhizoctonia spp., F. oxysporum (Demirer Durak 2011,
Demirer Durak ve Demirci 2014), M. phaseolina ve Rhizoctonia spp.(Y1ldiz ve Benlioglu
2013, Korkom ve Yildiz 2020), Macrophomina sp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp.,
Cylindrocarpon sp. (Dinler vd. 2015), F. oxysporum, R. solani, M. phaseolina, Alternaria
spp., Phytophthora spp., (Sarigiil Ertek vd. 2018), R. solani, M. phaseolina, A. alternata,
A. niger, Fusarium spp. (Glinagt1 vd. 2018) olarak belirtilmistir.

Cilekte kok ¢iirtikliigii, Rhizoctonia spp.” ninde icerisinde oldugu toprak kokenli farkli
fungus tiirleri tarafindan meydana getirilmektedir. Rhizoctonia spp. kaynakli hastalikta,
cileklerin yapisal kokleri ve besleyici kokgiikleri 6lmektedir. Geng koklerdeki lezyonlar
baslangicta kirmizims1 kahverengidir ve yaslandik¢a koyulasir. Enfekte dokularda i¢
kisim kahverengi renk degisikligi gosterir ve siklikla ¢oker ve Oliir. Toprak
dezenfeksiyonu yapilmadigi zaman, patojenler i¢in uygun kosullar oldugunda ve
miicadele yapilmadigi zaman kok ¢iiriikligii hastaligi %30-50 arasinda kayiplara neden
olabilmektedir (Pala 1987, Phillips ve Golzar 2008, Garrido vd. 2011, Abd-El-Kareem
vd. 2019). Cilek yetistiriciliginde toprak kokenli patojenlere karsi, solarizasyon, toprak
ilaclamasi+solarizasyon, fumigasyon gibi yontemler kullanilmakta fakat ayni {iretim
alaninda siirekli iiretim yapilmasi ve patojenlerin tamamen yok edilememesi nedeniyle
istenen sonu¢ alinamamaktadir. Fumigasyon uygulamalarinin, maliyetinin yiiksek
olmasi, yararli ve zararli tiim mikroroganizmalar1 dldiirmesi, toksik etkisi ve g¢evre

kirliligi gibi nedenlerden dolay1 sinirli kullanim alan1 vardir (Yiicel ve Giinagt1 2019).

Rhizoctonia spp. genellikle ¢ilek iiretimini sinirlandiran primer patojen olarak kabul
edilmektedir (Wing vd.1994, Maas 1998). Aydin ilinde ¢ilek tarlalarinda izole edilen
Fusarium spp.’ nin higbiri patojen ¢ikmamisken, R. solani toplam izolatlarin %42’ si
oraninda en sik ve patojen olarak bulunan tiir olmustur (Benlioglu vd. 2004). Ureticilerin

koldan elde ettigi fidelerdeki patojenler sertifikali frigo fideler ile kiyaslandiginda



Fusarium spp. bulunma orani dort kat, patojen Rhizoctonia spp. ise dort buguk kat daha
fazla bulunmustur (Benlioglu vd. 2018). Ulkemizde de ¢ilekte kok ¢iiriikliigii hastaligina
neden olan en 6nemli toprak patojenlerinden birisi olarak Rhizoctonia spp. goriilmektedir
(Pala 1987, Dinler 2014, Demirer Durak 2011, Bildik 2017, Aysan 2018, Sarigiil Ertek
vd 2018, Giinagt1 vd. 2018).

Rhizoctonia spp. diinya genelinde ve iilkemizde yaygin olarak bulunan 6nemli toprak
patojenlerinden birisi olup bugday, musir, soya fasulyesi (Kodati vd. 2022), ¢ilek
(Vojvodi¢ vd. 2018, Borrero vd. 2019, Erper vd. 2021) vb. pek ¢ok iirlinde hastalik
olusturan ve tiir i¢inde ¢esitlilik gosteren, tarim ve tarim dist alanlarda bulunan yaygin
olarak bulunan bitki patojeni bir fungustur (Nandeesha vd. 2021). Cevre sartlarina
adaptasyonunun yiiksekligi ile diinyada olduk¢a yaygin olup 200’ i askin 6nemli bitkide
yillik ortalama %20’ nin {izerinde {iriin kaybina neden olabilen Rhizoctonia spp. ¢ilekte
siyah kok ¢iirtikligii hastaliginada neden olmaktadir (Clarkson ve Cook 1983, MacNish
ve Neate 1996, Cromey vd. 2002, Vojvodi¢ vd. 2018, Borrero vd. 2019, Erper vd. 2021,
Guarnaccia vd. 2022).

Rhizoctonia spp. ¢ekirdek sayisina gore ¢cok ¢ekirdekli (multiniikleat MN), iki ¢ekirdekli
(biniikleat BN) ve tek ¢ekirdekli (uniniikleat UN) olmak {izere {i¢ gruba ayrilmaktadir.
Bunlar kendi i¢inde uyumlu hiflere sahip olan ve temas noktasinda kaynasarak
anastomosis olusturabilen alt gruplar bulundurmakta ve “anastomosis grup” (AG) olarak
tanimlanmaktadir. Rhizoctonia spp.” nin genis konukgu tercihi nedeniyle patojenik,
morfolojik ve fizyolojik ozelliklerine gore goriillen bilyiik cesitlilik, anastomosis
gruplandirmasina dayali siniflandirmanin yapilmasina imkan saglamistir (Vilgalys ve

Cubeta 1994, Sneh vd. 1996, Cubeta ve Vilgalys 1997).

Diinya da farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarda gilekte biniikleat Rhizoctonia spp.’ nin
anastomosis gruplarindan AG A, AG B, AG C, AG F, AG G, AG |, AG K, multiniikleat
olarakta AG 4 HG-I, AG 4 HG-III, AG 5, AG 6 sorun oldugu bildirilmistir (Martin 1988,
Botha vd. 2003, Sharon vd. 2007, Manici ve Bonora 2007, Fang vd. 2013, Vojvodi¢ vd.
2018, Borrero vd. 2019, Erper vd. 2021). Tirkiye’de ise Aydmn ilinde biniikleat
Rhizoctonia AG-A, AG-G ve AG-K ile multiniikleat AG-4 (Dinler 2014, Dinler vd 2018),



AG 2-1 (Buhur 2014), Erzurum’ da biniikleat Rhizoctonia AG-A, AG-G, AG-H ve AG-
K ile multiniikleat R. solani AG 2-1 ve AG-3 (Demirer Durak ve Demirci 2018) Erzincan’
da ise biniikleat Rhizoctonia AG-A, AG-E, AG-G, AG-H, AG-K ile Ceratobasidium
albasitensis ve multiniikleat R. solani AG 2-1, AG-5 ve AG-4 HGII (Kesimci vd 2022)
bulundugu bildirilmistir.

Cilek yetistiriciliginde maksimum verim ve kaliteyi elde edebilmek icin hastalik ve
zararlilar ile miicadele edilmelidir. Cilek kok ciirtikliik hastaligi ile miicadelede oncelikle,
saglikli fide kullanimi, varsa dayanikli gesit se¢imi, hastalikli bitkilerin toplanip imhasi,
asir1 giibrelemeden kaginma, damla sulama sistemini tercih etme gibi kiiltiirel Onlemlere
kosullarin uygun oldugu yerlerde solarizasyon gibi fiziksel Onlemlere basvurmak
gereklidir. Hastalikla miicadelede dikim Oncesi fumigasyon, iiretim doneminde ise

kimyasal miicadele yapilmalidir (Anonim 2022b).

Baz1 pestisitler biyogesitlilik gibi gevresel konulardaki olumsuz etkilerine ek olarak,
tireticiler arasinda ve ayni zamanda tarim alanlarinin yakininda yasayan diger insanlar
arasinda insan saglhigma yonelik artan riskle iliskilendirilmektedir (Viel ve Challier 1995,
Baldi vd. 2003, Provost vd. 2007, McMahon vd. 2012). Cevre kirliligi problemleri,
tarimsal iretimde kullanilan kimyasal pestisitlerin insan sagligi ve ekolojiye olan
olumsuz etkileri, zamanla pestisitlere karsi direng olusmasi ve tiiketimde organik
tirinlerin daha fazla tercih edilmesi sonucunda biyolojik miicadele 6nem kazanmistir

(Ozaktan vd. 2010).

Avrupa Parlamentosu tarafindan 24 Haziran 2021 tarihinde onaylanan ve "Yesil
Mutabakat" adi verilen iklim krizi eylem planina gore, AB iilkeleri 2030 yilina kadar
yizde 55 karbon emisyonunu azaltmayr ve 2050 yilinda karbon nétr olmayi
hedeflemektedir. Tiirkiye ise 7 Ekim 2021 tarihinde yesil mutabakat anlagsmasini
onaylamistir. AB yesil mutabakatla iklim krizi ile miicadelede yesil ekonomi
uygulamalari i¢in kapsamli bir doniisiim baslatmistir. AB, ¢evrenin dogal dengesini
koruyarak siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayi saglayan yesil ekonomi anlayisi
cergevesinde pek c¢ok alanda oldugu gibi tarimda da politikalar olusturmustur. AB

tarafindan 2050 yilina kadar iklim krizi ile miicadelede istenilen hedeflere ulagsmak i¢in



belirlenen eylem alanlarindan ikisi biyogesitlilik ve ¢iftlikten catala siirdiiriilebilir tarim
stratejisidir (Kiigciik ve Yiice Dural 2022). Bu hedefler dogrultusunda Avrupa Yesil
Mutabakat Anlasmasi, 2030 yilina kadar kimyasal pestisit kullanimini %50 oraninda
azaltmay1 hedeflemektedir (Lazaro vd. 2021). Tiirkiye anlasmay1 onaylayan ve taraf olan
bir iilke olarak bahsedilen hedeflere ulagsmak i¢in kimyasal pestisitlere alternatif
uygulamalar arastirip gelistirerek uygulamaya aktarmasi gereken bir iilkedir. Biyolojik
miicadele aragtirmalar1 kimyasal pestisit uygulamalarina karsi alternatif uygulamalari
hedefledigi i¢in yesil mutabakat hedefleri ile uyumlu bir arastirma alani olarak gelecekte

daha biiyiik 6neme sahip olacaktir.

Biyolojik miicadele ajanlari olarak kullanilan ¢esitli funguslar arasinda Trichoderma spp.
375 farkhi tiire sahip (Cai ve Druzhinina 2021) ve farkli bitki patojenlerine karsi
biokontrol ajanlar1 olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Trichoderma spp. her tiirli
topraktan, bitki rizosferinden, ¢iiriimiis organik materyalden ve hastalikli bitki
koklerinden kolaylikla izole edilebilmektedir. Trichoderma spp.’ nin sadece biyolojik
kontrol ajan1 olarak davranmayip, aynt zamanda bitki direnci, bitki biiylimesi ve
gelisimini uyardigi ve verimde artisa neden oldugu bildirilmektedir. Trichoderma spp.
ayrica seliilaz, pektinaz, glukanaz, ksilanaz, amilaz, lipaz, proteaz ve arabinaz gibi hiicre
duvar1 bozucu enzimler tiretebilir. Kitinaz bitki patojeni funguslarin hiicre duvarlarinin
bozulmasinda anahtar rol oynayan en 6nemli litik enzimdir (Ghazanfar vd. 2018, Adnan
vd. 2019, Zin ve Badaluddin 2020). Birgok Trichoderma spp. bitkiler i¢in mevcut olan
fosfor iyonlarinin ve mikro elementlerin salinimina neden olan glukonik, sitrik ve

kumarik asitler gibi asitleri iiretmektedir (Harman vd. 2004).

Ulkemizde ve diinyada Trichoderma spp. igerikli ruhsatli pek ¢ok bitki koruma iiriinii
vardir. Tiirkiye’ de Trichoderma harzianum, T. viride, T. aspellerum, T. gamsii tiirleri
ruhsathidir (Anonim 2023). Ulkemizdekilere ek olarak diinyada ise T. koningii, T. virens,
T. pseudokoningii, T. atroviride, T. longibrachiaum, T. hamatum, T. citrinoviride, T.
koningiopsis, T. spirale, T. brevicompactum, T. ghanense, T. tomentosum, T. aureoviride,
T. reesei gibi tiirlerin bitki patojeni funguslara karsi etkin olduklari bildirilmistir. Bu
tiirlerden ticari olarak ruhsatlandirilan ve piyasaya siiriilenler ise T. koningii, T. virens, T.

pseudokoningii, T. pseudokoningii + T. parceramosum, T. atroviride, T. harzianum + T.



viride, T. harzianum + T. polysporum tiirleridir (Ghazanfar vd. 2018, Ferreira ve
Musumeci 2021).

Ulkemizde biyolojik miicadele iiriinleri pazar1 mikrobiyal giibre olarak satilanlar harig 5
milyon TL ile 800 milyon TL civarinda olan bitki koruma {iriinii pazarinin %0.6’ s1
oranindadir (Anonim, 2018). Tarim Bakanlig1 stratejik planinda hedef olarak yer alan
%25 oranina ulagilmasi durumunda biyolojik miicadele iiriinleri 200 milyon TL pazar
paymna ulagma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle biyolojik miicadele iiriin pazarinda
tilkemizin daha kazangli olmasi icin yerel biyolojik miicadele etmenlerimizin
arastirilmasi, gelistirilmesi ve {irline doniistiiriilerek son kullaniciya ulastirilmasi,

arastirilmasi gereken 6nemli bir alandir.

Ulkemizde ¢ilekte kok ciiriikliigii etmeni Rhizoctonia spp. anastomosis gruplarinin
belirlenmesi, hastalikla miicadelede daha saglikli ve etkili kararlar alinmasinda 6nemli ve
gereklidir. Ulkemizde Aydm, Erzurum ve Erzincan illerinde yapilan calismalar ile
Rhizoctonia spp. anastomosis gruplari belirlenmis olup 6nemli gilek iiretim alanlarina
sahip olan ve iilke tiretiminin %53 {inii gergeklestiren Mersin, Bursa ve Konya illerinde
calisma yapilmamistir. Bu ¢alisma, Mersin, Bursa ve Konya gibi 6nemli ¢ilek iireticisi
illerde yer alan, biyolojik miicadelede kullanilabilecek Trichoderma spp. ile ¢ilek kok
ciriikliigii etmeni Rhizoctonia spp.” nin anastomosis gruplariin molekiiler yontemlerle
teshis edilmesi ve kok ciirikliigii hastaligina karsi biyolojik miicadelede kullanim

imkanlarinin arastirilmasi amaciyla yapilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Cilekte Rhizoctonia spp. Konusunda Diinyada ve Ulkemizde Yapilan Calismalar

Cilek yetistiriciliginde tiretimi sinirlayan 6nemli faktorlerin basinda yer alan cilek
hastaliklar1 konusunda uzun yillardir aragtirmalar yapilmaktadir. Zeller (1932), ABD,
Oregon’ da yaptig1 calismada, Rhizoctonia spp. ile enfekteli ¢ilek yapraklarinda
damarlarda morarma, yaprak kenarlarinda sararma ve kahverengilesme, adventif
koklerde ve sagak koklerde siyahlagsma, toprakla temas eden stolon, yaprak sap1 ve

tomurcuklarda kahverengi-siyah lekeler ve giirlimeler goriildiigiint bildirmistir.

Izmir ilinde yapilan bir ¢alismada ¢ilekte kok ve kok bogazindan en ¢ok izole edilen
funguslar R. solani, Fusarium spp., Alternaria spp. ve Aspergillus spp. olarak tespit
edilmistir (Kapkin, 1978).

Dogu Akdeniz yoresinde Pala (1987) tarafindan yapilan c¢alismada, toprak
dezenfeksiyonu yapilmadan ve patojenler iginde uygun kosullar oldugunda kok
clrtikliigii hastaliginin %30 oraninda bitki 6liimlerine neden olabildigi bildirilmistir. Kok
curiikliigi patojenlerini tespit etmek igin bir yil boyunca segilen 10 farkli g¢ilek
bahgesinden izolasyon ¢alismalart yapilmis ve 25 farkli cins iginde 64 fungal izolat tespit
edilmistir. En yaygin olarak Aspergillus spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp., Alternaria
spp. ve Macrophomina spp. elde edilmis ve kok izolasyonlarinda primer patojen olarak

R. solani belirlenmistir.

ABD’de Martin (1988) tarafindan gilekte yapilan ¢alismada, biniikleat Rhizoctonia AG-
A, AG-1 ve AG-G ile birlikte az miktarda R. solani AG-5 tespit edilmistir. izolasyonlarda
ayni bitkinin farkli koklerinden AG grubuna ait izolatlar elde edilmistir. Tim AG
gruplarinda patojen izolatlar yer alirken, AG-I grubuna ait izolatlarin 15 °C’de AG-A ve
AG-G gruplarindan daha yiiksek hastalik siddeti olusturdugu bildirilmistir.



Italya’da cilegin yogun olarak yetistirildigi Emilia-Romagna, Campania ve Basilicata
bolgelerinde, kok ¢iiriikliigii hastaligina neden olan patojenlerin belirlenmesi ve biyolojik
miicadelesine yonelik D'Ercole vd. (1989) tarafindan yapilan arastirmada R. fragariae, R.
solani, P. cactorum, V. dahliae, ve Idriella lunata gibi patojenler tespit edilmistir. T.
viride kullaniminin yaz déneminde dikim sonrasi bitki Sliimlerinde azalma sagladigi

bildirilmistir.

Kim vd. (1992), Kore’de yaptiklar1 ¢alismada, enfekteli ¢ilek bitkilerinin yaprak, yaprak
sap1, ta¢ ve koklerinden yaptiklar1 izolasyonlarda, 104 adet R. solani izolat1 elde
etmiglerdir. Bu izolatlarin 91 adedinin AG 2-1 ve 13 adedinin AG-5 grubuna ait oldugunu
tespit etmislerdir.

Zonguldak ve Bartin’da cilek iiretim alanlarinda yapilan bir ¢calismada F. oxysporum, F.

moniliforme ve R. solani patojen olarak bildirilmistir (Giirer ve Coskun, 1993).

Martin (2000), Kaliforniya’nin orta kiy1 bolgesinde gilekte yaptigi ¢alismada, bitki
koklerinden izole edilen bir adet R. solani disinda tiim izolatlarin biniikleat Rhizoctonia
spp. AG-A, AG-1 ve AG-G anostomosis gruplarina ait oldugunu bulmustur. Anastomosis
gruplarinin izolasyon sikligi sirasiyla AG-A, AG-G ve AG-1 grubu seklinde
gerceklesmistir. Farkli AG gruplar arasinda benzer, ayn1 AG gruplar arasinda farkli

viriilens degerleri gézlendigi bildirilmistir.

Giiney Afrika' nin Western Cape eyaletinde Botha vd. (2003) tarafindan, ¢ilekte siyah
kok ¢iiriikliigii etmen Rhizoctonia spp.’nin viriilensi, teshisi ve AG gruplarmin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada, multiniikleat izolatlarin tamaminin R. solani
AG-6, biniikleat izolatlarin ise AG-A (%69), AG-G (%25) ile AG-1 (%6) grubuna ait
olduklari belirlenmistir. Tiim izolatlar patojen olurken, R. solani AG-6 en viriilent ve
bodurluga sebep olan izolat olmustur. R. fragariae AG-A ile AG-G’ nin, R. solani’ ye
kiyasla viriilensi diisiik ¢ikmig ama bodurluga da neden olmustur. R. fragariae AG-I
viriilensi en diisiik, bodurlasmaya neden olmayan, koklerde kiigiik, soluk, lezyonlar

gosteren izolat olmustur.
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Benlioglu vd. (2004), Aydin, Sultanhisar’ da yaptiklar1 ¢alismada ¢ilek tarlalarindaki
toprak kaynakli hastalik etmenleri olarak P. cactorum, R.solani ve V. dahliae’ nin patojen
oldugunu saptamustir. Toprak solarizasyonu ile metam sodium, dazomet ve methyl
bromide gibi fumigantlarin etkisinin arastirildigi ¢alismada, toprak solarizasyonunun
hastalik kontroliinde fumigantlara gore daha iyi kontrol sagladigi ve solarizasyon

uygulamalarinda daha yiiksek verim elde edildigi gortilmiistiir.

Israil’de Sharon vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ileklerden izolasyonu yapilan
patojen Rhizoctonia spp. izolatlarinin bintikleat Rhizoctonia AG-A, AG-F, AG-G ve AG-
K ile multiniikleat Rhizoctonia spp. AG 4 HG-1 ile AG 4 HG-III oldugu bildirilmistir.

Manici ve Bonora (2007), italya'da siyah kok ciiriikliigii hastalign goriilen ¢ilek
bitkilerinden alt1 yil boyunca 58 biniikleat Rhizoctonia spp. izolati toplayarak yaptigi
calismada ITS gen bolgelerinin sekans analizi sonucunda izolatlarin AG-A ve AG-G
gruplarina ait oldugunu bulmuslardir. Cilekte patojen olan izolatlarin ayni zamanda
baklada patojen olduklarin1 ve daha diisiikk sicakliklarda turpgillerde ve cilekle

miinavebede kullanilan tahillarda patojen olduklarini tespit etmislerdir.

Erzurum'da o6nemli ¢ilek hastaliklar1 olarak gri kif (B. cinerea), yaprak lekesi
(Mycosphaerella fragariae) ve toprak kaynakli hastaliklar olarak, Rhizoctonia spp.,
Fusarium spp., Pythium spp., Verticillium sp. bulundugu bildirilmistir (Eken 2008).

Bat1 Avustralya’da cilek alanlarinda Fang vd. (2011) tarafindan yapilan calismada tag ve
kok hastaliklari ile iligkili baslica patojenler olarak Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-K, AG-
C, AG-I), F. oxysporum, P. exigua, C. destructans, P. cactorum, G. fructicola, P. ultimum
ve M. phaseolina tespit edilerek, F. oxysporum' un ta¢ hastaligi, Rhizoctonia spp.’nin

cilegin kok hastalig ile iligkili 6nemli patojenler oldugu bildirilmistir.

Demirer Durak (2011) tarafindan Erzurum ilinde yapilan bir ¢alismada, ¢ilek bitkisinin
kok ve govde kisimlarindan Rhizoctonia izolatlar1 elde edilmis ve AG gruplari

belirlenmistir. Calisma sonucunda R. solani %17.3, biniikleat Rhizoctonia spp. %82.7
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oraninda bulunmustur. R. solani izolatlarinin 51 tanesi AG-3, 2 tanesi AG-2-1, biniikleat
Rhizoctonia spp. izolatlar ise AG-A 186 tane, AG-G 56 tane, AG-H 4 tane ve AG-K 7
tane olarak bulunmustur. Patojenite testi sonucunda AG-A, AG-K, AG-G ve AG-3’iin en
virulant gruplar oldugu, AG- 2-1 ve AG-H’ nin zayif virulenslik gosterdikleri tespit

edilmistir.

Fang vd. (2012), Bat1 Avustralya’da yetistirilen ¢ilek ¢esitlerinin fungal hastaliklara
dayanikliliklarini tarla ve kontrollii kosullarda arastirarak, biniikleat Rhizoctonia AG-A’
ya kars1 Albion ve Aromas ¢esitlerinin duyarl, Camarosa, Festival, Camino real, Gaviota,

Selva ve Juliette gesitlerinin dayanikli oldugunu tespit etmislerdir.

Fang vd. (2013), ¢ilek kok ¢iirtikliigii patojeni Rhizoctonia spp.'nin genetik cesitliligi ve
filogenetik durumunu belirlemek icin yaptigi calismada, tiim izolatlarin biniikleat
Rhizoctonia spp. oldugunu bulmustur. 96 izolatin 65 adeti ¢ilek {izerinde g¢esitli
derecelerde viriilense sahip patojen olarak bulunmustur. Genetik ¢esitliligi ile viriilensi
arasinda anlamli bir iliski olmayan izolatlarin sekans analizi sonucunda patojenik
biniikleat Rhizoctonia spp. izolatlarinin anastomosis gruplari AG-A, AG-C, AG-B, AG-
K, AG-G ve AG-I olarak olusmustur.

Aydimn ilinde cilek fideliklerinde yapilan bir calismada, ¢ilek kok ve taglarindan
izolasyonlar yapilmig ve patojenisite testi sonucunda Rhizoctonia spp., Fusarium spp.,
Macrophomina sp. ve Cylindrocarpon sp. izolatlar1 patojen olarak bulunmustur. Iki
tiretim sezonu kokteki bulunma oranlar agisindan degerlendirildiginde, Fusarium spp.’
nin sirasiyla %11.6 ve %4.8, Rhizoctonia spp.’ nin ise %8.96 ve %4.8 oranlarinda
bulundugu bildirilmistir. Rhizoctonia spp. ¢ekirdek sayilari ¢ekirdek boyama metodu ile
belirlenmis ve molekiiler analiz sonrasi biniikleat olarak belirlenen AG-G %47.5, AG-A
%18.6, hem AG-A hem AG-K olanlar %1.7 ve multiniikleat olarak belirlenen AG-4’iin
ise %1.7 oraninda yer aldig tespit edilmistir (Dinler 2014).

Buhur (2014) Aydin ilinde yaygin olarak yetistirilen bitkilerde Rhizoctonia spp., AG

gruplarinin belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada, ¢ilekte elde ettigi 6 adet bintikleat
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izolatin AG gruplarinin belirlenemedigini, 8 adet multiniikleat izolatin tamaminin AG 2-

1 oldugunu bildirmistir.

Cin Beijing’ de serada kok ciiriikliigii belirtileri gosteren ¢ilek bitkilerinde Zhong vd.
(2016) tarafindan yapilan ¢alismada biniikleat Rhizoctonia AG-A hastalik etmeni olarak
ilk defa tespit edilmistir.

Silifke, Anamur, Gazipasa, Antalya ve Sultanhisarda yapilan c¢aligmada, solgunluk
belirtisi gosteren 150 adet ¢ilek bitkisinin kok, ta¢ ve yaprak saplarindan izolasyonlar
yapilmis ve baslica patojenler olarak, F. oxysporum, Rhizoctonia spp., Pestalotiopsis
spp., Alternaria spp., Macrophomina spp., Phytophthora spp., Colletotrichum spp. ve F.
solani tespit edilmistir (Bildik 2017).

Aysan (2018), tarafindan yapilan ¢alismada, Nigde ve Adana illerinde cilek fidelikleri
incelenerek cilek fidelerinde kok hastaliklar: tespit edilmistir. Nigde ilindeki ¢ilek
fideliklerinde kok ciirtikligii belirtisi bulunan g¢ilek koklerinden yapilan izolasyon
calismasinda, Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Phytophthora spp., Alternaria spp., ve
Aspergillus spp., cinslerine ait funguslar %90 oraninda izole edilmislerdir. Calisma
sonucunda %50.7 izolasyon oran ile en fazla izole edilen fungus cinsi Rhizoctonia spp.

olmus ve ikinci sirada %29.5 oran ile Fusarium spp. tespit edilmistir.

Sirbistan’da cilek alanlarinda, siyah kok cliriikliigii salgin1 sonrasi yapilan ¢alismada,
hastalik yogunlugunun %30’a kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Izolasyonlar sonucunda
tamami biniikleat Rhizoctonia AG-A olarak teshis edilmistir. AG-A izolatlarinin
morfolojik 6zelliklerinin tek tip benzer olmasina ragmen, sekans analizi sonucunda iig
farkl1 grup olusturarak, genetik degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Patojenite ¢aligmasi
sonunda AG-A izolatlarinin, gilek, fasulye, havug ve ay¢igegi fidelerinde tek tip viriilens
gosterirken, bugday, misir, domates, biber, tiitiin, salatalik, marul, bezelye, kolza tohumu

ve seker pancarinda patojen olmadigi belirlenmistir (Vojvodi¢ vd. 2018).
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Diizce ilinde ¢ilek iiretim alanlarinda fungal hastaliklarin belirlenmesi amaciyla Sarigiil
Ertek vd. (2018) tarafindan calismada, yaprak ve yaprak sapinda Botrytis cinerea,
Alternaria spp., Mycosphaerella fragariae, Hainesia lythri, R. solani, Phoma sp. ve
Phomopsis sp., izole edilirken, meyvelerden B. cinerea, koklerden ise R. solani, F.

oxysporum, M. phaseolina, Alternaria spp. ve Phytophthora spp. izole edilmistir.

2017-2018 {iretim sezonunda Mersin-Silifke ilgesinde yapilan ¢alismada, kok ¢iirikligi
ve solgunluk belirtisi gosteren bitkilerden yapilan izolasyonlarda M. phaseolina, R.
solani, A. alternata, A. niger, Fusarium spp. gibi funguslar tespit edilmistir (Giinagt1 vd.
2018).

Aysan vd. (2019), cilek siyah kok ciiriikliigli etmeni R. solani'ye karsi, Acibenzolar S-
Methyl, Salisilik asit, Lactobasillus acidophilus iiriinii ISR 2000, Messenger, Fosetyl-Al
ve Crop Set gibi bitki aktivatorlerinin etkilerinin arastirildigi calismada, hastalikla entegre

miicadelede bitki aktivatorlerinin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ispanya Huelva bolgesinde ¢ilek iiretim alaninda, Rociera cesidi gilek bitkilerinde
degisen derecelerde zayif biliylime, bodurluk, taban yaprak saplarinda siyah nekroz,
koklerde kahverengiden koyu kahverengiye renk degisikligi gibi belirtiler goriilmesi
tizerine Borrero vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, hastaliga neden olan etmenin,

biniikleat Rhizoctonia AG-K oldugu tespit edilmistir.

Kaya ve Karaca (2020), tarafindan Antalya’ da serada cilek {iretim alanlarinda, fungal
patojenlerin belirlenmesi igin yapilan caligmada, toprak izolasyonlarinda R. solani
%96.43 yaygmlik orani ile birinci sirada yer almis, Fusarium spp. %75 ve Pythium sp.

%35.71 oranlart ile onu takip etmistir.

Silifke ¢ilek tiretim alanlarinda fungal sorunlarin saptanmasi i¢in yapilan bir ¢alismada,
hastalik belirtisi gosteren bitki koklerinden izolasyon yapilmis ve Rhizoctonia, Fusarium,

Alternaria, Aspergillus, Macrophomina, Penicillium, Cladosporium, Trichoderma,
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Rhizopus ve Mucor cinslerine ait funguslar tespit edilmistir. Hasta bitki koklerinden en

¢ok izole edilen fungus cinsi Rhizoctonia spp. olmustur (Uysal ve Erkilig 2022).

Kesimci vd. (2022) tarafindan Erzincan’ da ¢ilek bitki 6rneklerinde Rhizoctonia spp.’ nin
AG grup ve patojenitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 155 adet biniikleat
Rhizoctonia spp., 11 adet multiniikleat R. solani olarak tespit edilmistir. Ug adet biniikleat
Rhizoctonia spp. izolat1 Ceratobasidium albasitensis olarak tanimlanirken, geri kalan
biniikleat Rhizoctonia spp. izolatlarinin 54 tanesi AG-A, 44 tanesi AG-K, 37 tanesi AG-
G, 11 tanesi AG-E, 6 tanesi AG- H ve multiniikleat R. solani izolatlarinin 4 tanesi AG-2-
1, 3 tanesi AG-4 HGII, 4 tanesi ise AG-5 olarak tanimlanmistir. Fern ¢ilek ¢esidinde
yapilan patojenite ¢alismasinda, AG-G izolatlarinin diger AG gruplarina gore en yiiksek

viriilense sahip oldugu bulunmustur.

Erper vd. (2021) tarafindan Kirgizistan’da kok ¢lirtikligi belirtileri gosteren g¢ilek
bitkilerinden yapilan izolasyonlarda, patojen olarak biniikleat Rhizoctonia spp. AG-G ve
AG-K bildirilmistir.

2.2 Cilekte Trichoderma spp. Konusunda Diinyada ve Ulkemizde Yapilan
Calhismalar

Elad vd. (1981), tarafindan Israil’ de cilek iiretim alanlarinda ve fideliklerde R. solani’
nin biyolojik miicadelesi i¢in yapilan ¢alismada T. harzianum uygulamasinda R. solani
kaynakli bitki 6limlerinin %30 oraninda azaldigi, ¢ilek fidelerinde hastalik siddetinin
uygulama yapilan parsellerde %18-46 oraninda azaldigi, fidelik ve iiretim alaninda
kombine uygulama yapildiginda T. harzianum’ un %13-41 arasinda verim artist sagladigi

bildirilmistir.

Shafir vd. (2006), Israil’ de ¢ilekte gri kiife neden olan B. cinerea’ nin Trichoderma spp.
ile miicadelesinde bal arilarinin kullanilma potansiyelini arastirmiglardir. Arka arkaya iki
tiretim sezonunda tarlada c¢ilekte B. cinerea' y1 kontrol etmek igin bal arilarinin T.
harzianum T39'u yayma yeteneklerini test ederek diisiik-orta hastalik siddetinde

fungisitle kismi etkinlik saglanirken, arilarin ziyaret ettigi parsellerde daha iyi etkinlik
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saglandigint bildirmiglerdir. Yiiksek hastalik siddetinde, fungisit ve biyolojik kontrol

uygulamalarinin etkili olmadigini bildirmislerdir.

Leandro vd. (2007), kompost eklenmis ve fumigasyon yapilmis toprakta yetistirilen
cileklerde Trichoderma spp.’ yi belirlemek igin yaptig1 ¢alismada T. harzianum T22 ve
T. hamatum T382 eklenmis topraga ¢ilek bitkileri dikilmis ve 4 hafta gelistirilmistir.
Calismada ¢ilek koklerinden yapilan izolasyonlarda T22 birinci yil hasta bitkilerde %70,
saglam bitkilerde %81.8 oraninda izole edilirken, ikinci y1l saglikli ve hasta bitkilerden
%70.8 oraninda izole edilmistir. T382 ise ilk yil hasta bitkilerden %25, saglikli
bitkilerden %56.3 oraninda izole edilirken ikinci y1l bu oranlar sirasiyla %21.7 ve %20
olarak gergeklesmistir. Kompostun tarla topraginda Trichoderma spp.” nin hayatta
kalmasin1 saglamak ve desteklemek i¢in bir substrat olarak kullanilabilecegini gosteren
bu ¢alismada, organik bir substratin, tarla topragina biyokontrol ajani eklemek i¢in ortam

olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Ispanya Huelva’ da solarizasyon ve Trichoderma spp.” nm ayr1 ayr1 ve birlikte
kullaniminin kok kolonizasyonu, kok agirligi ve verim arasindaki iliskiyi belirlemek icin
caligma yapilmistir. Trichoderma spp., dikimden 7 giin 6nce damla sulama ve daldirma
yoluyla topraga 10® konidi/m? yogunlukta uygulanmis ve ¢ilek fideleri dikimden 6nce 10°
konidi/ml yogunlukta Trichoderma spp. slispansiyonuna daldirilmistir. Solarizasyonun
Trichoderma spp. uygulamalar1 ile kombinasyonu, Trichoderma spp. toprak
popiilasyonlarin1 tek basina solarizasyon uygulamasina gore onemli 6l¢iide artirmistir.
Trichoderma spp. uygulamalari toprakta Trichoderma spp. popiilasyonu, kok
kolonizasyonu ve kok agirligini artirmis ve gilek verimi 2. yilda %84.9 ve 3. yilda %17.6
oraninda artmigtir. Trichoderma spp. toprak popiilasyonlari ile ¢ilek verimi ve kok

kolonizasyonu arasinda pozitif korelasyon gézlenmistir (Porras vd. 2007).

Card vd. (2009), Yeni Zelanda’da yaptig1 calismada, ¢ilekte meyve cliriikliigii etmeni
Botrytis cinerea'ya karsi biyolojik miicadelede T. atroviride LU132 izolatinin, kontrol
uygulamasina kiyasla B. cinerea lezyon gelisimini inhibe edebildigi ve sporlanmayi
onemli Ol¢iide azalttigin1 bulmustur. Trichoderma atroviride LU132 izolatinin, 2 yillik

bir siire boyunca tarla kosullarinda, ti¢ farkli ¢ilek ¢esidinde, fenhexamid ilacina benzer
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diizeyde hastalik kontrolii saglayarak yapraklarda ve ¢i¢ek kisimlarinda B. cinerea

sporulasyonunu énemli 6lgiide baskilayabildigini bildirmistir.

Anees vd. (2010), R. solani’ ye karsi antagonistik Trichoderma spp. izolatlarinin
karakterizasyonu konusunda yaptiklari caligmada farkli izolatlarin farkli antagonistik etki
mekanizmalarina sahip olduklarini tespit etmiglerdir. En yliksek antagonistik etki
gosteren T30 izolatim1 T. gamsii olarak teshis etmislerdir. R. solani’ ye kars1 farkli
kosullarda hastalik azaltma yetenegine sahip etkili antagonist olarak T. gamsii ilk defa bu
calisma ile rapor edilmistir. Tarlada hastalikli bolgelerden toplanan T. gamsii izolatlarinin
saglikli bolgelerden toplanan T. gamsii izolatlarina gore daha iyi antagonist olduklarini

bildirmislerdir.

Erzurum’ da yapilan bir ¢alismada, ¢ilek bitkilerinden yapilmis izolasyon g¢alismasi
sonunda 52 adet Trichoderma spp. izolati elde edilmistir. Izolatlarm 28 tanesi T.
harzianum, 15 tanesi T. virens, 5 tanesi T. asperellum ve 4 taneside T. rossicum olarak 4
farkl tiir tespit edilmistir. Rhizoctonia spp.” ye karst yapilan in vivo testlerine gore en
etkili T. harzianum bulunurken T. virens ve T. asperellum’ un orta derecede etkili oldugu,

T. rossicumun az etkili oldugu bildirilmistir (Demirer Durak, 2011).

Abd-El-Kareem vd. (2019), Misir’da T. harzianum, T. virinis, T. viride ve T. koningii' nin
yerel izolatlarinin ¢ilek siyah kok ¢tirtikligii hastaligi patojenleri R. solani, F. solani, ve
Pythium sp.’a kars1 etkinligini arastirmiglardir. T. viride, T. harzianum ve T. koningii test
edilen tiim patojenler i¢in biiyiime alanin1 %90.6'dan fazla azaltirken, tarla kosullarinda
hastalik orani ve siddetini 6nemli Glgiide azaltmistir. Hastalik oran1 ve siddetinde en
yiiksek azalma sirasiyla %83.3 ve %88.5 ile dort tiirlin karigimi ile elde edilmistir. Bu
karisim g¢ilegin yas agirhgmi %83.3 kuru agirhigmi %176.9, verimini ise %117.1
artirmistir.  Test edilen tim Trichoderma spp. karisimlar ¢ilek bitkisinin  bitki
savunmastyla ilgili olan peroksidaz ve kitinaz enzim aktivitesinde sirasiyla %150 ve

%160.9 oraninda artis elde etmistir.

Trichoderma spp. bitki gelisimini etkileyen birka¢ biyolojik aktiviteye sahip ikincil
metabolitler iiretmektedir. Harzianik asit (HA), hidrofobin 1 (HYTLO1) ve 6-pentil-a-
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pironun (6PP) gibi Trichoderma biyoaktif metabolitlerinin c¢ilek bitkilerinin verim,
meyve kalitesi ve protein gosterimi lizerine etkilerinin arastirildig ¢aligmada, 6PP ve HA
metabolitlerinin kontrole kiyasla bitki verimini ve meyve sayisini artirirken, hidrofobin
1’ in koklerin biiyiimesini, askorbik asit ile siyanidin 3-O glukozit birikimini ve kirmizi
olgun meyvelerde toplam c¢oziiniir kuru madde igerigini %19 artirdig1 bildirilmistir

(Lombardi vd. 2020a).

Lombardi vd. (2020b) Trichoderma spp. uygulamalarinin ¢ilekte meyvelerin iiretkenligi,
metabolitleri ve proteinler {tizerindeki etkilerinin arastirilldigi ¢alismasinda {i¢
Trichoderma spp. izolati (T22, TH1 ve GVA41) uygulamistir. Trichoderma spp.
uygulamalarinin bitki biiylimesini uyardigi, ¢ilek meyve verimini artirdigi ve kirmizi
olgun meyvelerde antosiyaninler ile diger antioksidanlarin segici birikimini destekledigi

tespit edilmistir.

Morales-Mora vd. (2020) Meksika’da ticari ¢ilek tiretim alanlarindaki fungal patojenlerin
belirlenmesi ve T. harzianum T-H4 izolatinin in vitroda antagonistik kapasitesinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada ¢ilek koklerinde Rhizoctonia sp. ve Fusarium
sp., yaprak ve yaprak sapinda Curvularia sp., Pestalotiopsis sp. ve Alternaria sp.,
meyvelerde ise Colletotrichum sp., A. niger ve R. stolonifer tespit etmislerdir. T.
harzianum T-H4 izolatinin, Rhizoctonia sp., Pestalotiopsis sp., Colletotrichum sp.,
Alternaria sp. ve Curvularia sp. i¢in uygun bir antagonistik seviye sergiledigini

bulmuslardir.

Aydm ilinde, ¢ilek iiretim alanlarindan elde edilen Trichoderma spp.’ nin ¢ilek kdmiir
clirtikligii etmeni M. phaseolina’ ya kars1 etkinligini belirlemek i¢in Korkom ve Yildiz
(2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, antagonistik etki ikili kiltiir testleri ile
belirlenmistir. Cilek alanlarindan 16 adet T. harzianum (Thr) ve ii¢ adet T. virens (Tvr)
izolat1 izole edilmistir. Tvrd izolati ikili kiltiir testinde M. phaseolina' nin misel
biiyiimesini %66.4 oraninda engelleyerek yiiksek bir performans gostermistir. Thrl5 ve
Tvr4 izolatlarmin ugucu organik bilesiklerinin antifungal aktivitesinde, M. phaseolina

tarafindan tiretilen mikrosklerotlar: sirastyla %80.55 ve %73 oraninda baskilanmustir.
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Sekmen Cetinel vd. (2021) ¢ilekte yaptiklari ¢alismada T. citrinoviride’ nin tuz stresi ve
R. solani enfeksiyonuna etkisini arastirdiklari ¢alismada T. citrinoviride uygulanmis
bitkilere, tuzluluk, R. solani, tuzluluk ve R. solani kombinasyonlarini uygulamislardir. T.
citrinoviride, tuzluluk ve R. solani enfeksiyonuna karsi rekabet kabiliyetini gelistirmistir.
T. citrinoviride patojen R. solani' nin biiyiimesini %79 oraninda engellemis ve
yapraklarda hastalik siddetini %63 oraninda azaltmistir. Cilekte tuz stresi ve R. solani
enfeksiyonunun olumsuz etkisini hafifletmede T. citrinoviride' nin etkili potansiyele

sahip oldugunu bildirmislerdir.

Cin’de Qingdao bolgesinde Hu vd. (2022), ¢gilekte siyah kok ciirtikliigii etmeni R. solani’
ye karsi1 li¢ adet T. harzianum (T2, T4 ve T5) ve iki adet T. atroviride (T1 ve T3) izolatinin
in vitroda antagonistik aktivitesi ve stratejisini arastirmislardir. Tiim antagonistlerin iyi
derecede proteaz, seliilaz, kitinaz ve glukanaz iiretme yetenegine sahip olduklari
goriilmiistiir. R. solani' nin mikoparazitleri olarak T2 ve T5 yiiksek miktarda iirettikleri
B-1,3-glukanaz, kitinaz ve proteaz ile hiicre duvarmin bozulmasina neden olmustur.
Sonugta bes Trichoderma spp. izolatinin in vitroda R. solani' yi 6nemli 6l¢iide engelledigi

ve patojene karsi farkl: stratejiler paylastigi goriilmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Rhizoctonia spp. Izolatlarinin Elde Edilmesi, Saklanmasi ve Teshisi

Calismada kullanilan Rhizoctonia spp. izolatlarinin toplanmasi i¢in Tirkiye’ de ¢ilek

iiretiminde onemli yere sahip Mersin, Konya ve Bursa illerinde 2020 yili iiretim

sezonunda surveyler yapilmistir (Sekil 3.1).

- £ e a; f'

Sekil 3.1 Hastalikli ¢ilek bitkilerinin ve toprak 6rneklerinin toplanmasi i¢in survey
yapilan iller ve alinan 6rnek sayilari (n).

Cilek bahgelerinde her 5 dekarlik alan bir 6rnek yeri olmak tizere, bitkilerin yaprak ve
saplarinda sararma, kahverengilesme, kuruma gibi hastalik belirtisi goriilen kokli bitki
ornekleri alinmistir (Sekil 3.2). Bitki ornekleri kagit torbalara konularak buz kutusunda
taginmustir. Bitki 6rnekleri alindig: giin +4 °C sicaklikta soguk hava deposunda muhafaza
edilmistir. Siirvey yapilan illerde 6rnek alanlarinin koordinatlart GeoTracker uygulamasi
ile belirlenerek kayit edilmistir. Bu kapsamda survey yapilan il/il¢e/kdy bilgileri Cizelge

3.1° de verilmistir.

Bitki kokleri musluk suyu altinda yikanarak topraklari temizlendikten sonra kok ve kok

bogazi kisimlarindan hastalikli ve saglam dokular1 igerecek sekilde 0,5-1 cm.

20



uzunlugunda pargalar kesilerek %1°lik NaOCI i¢inde 2 dk. bekletildikten sonra 2 defa
steril saf suda yikanarak yiizeysel dezenfeksiyon yapilarak steril kurutma kagidinda
kurutulmustur. Daha sonra kok pargalar1 antibiyotikli (50 mg/l Streptomycin siilfat)
%1.5” luk su agar (SA; Merck Darmstadt, Germany) ortami bulunan Petri kaplarina 5 er
adet yerlestirilmis ve 25°C” de 3-5 giin karanlikta inkubatorde gelistirilmistir. Gelisen
hifler 151k mikroskobu (Leica DM1000, Wetzlar, Germany) altinda incelenerek (Sekil
3.3), kamera (Leica DFC280) ile goriintillenmis ve Rhizoctonia spp.’nin genel
Ozelliklerini gdsteren kolonilerin hif uglari patates dekstroz agar (PDA; Merck Darmstadt,
Germany) ortami igeren Petri kaplarina aktarilmig ve 25°C’ de 3-5 giin karanlik
kosullarda inkubatorde (Panasonic MIR-554-PE) gelistirildikten sonra steril kurutma
kagitlarinda ve kavuzlu yulaf tohumlarinda —20 °C’ de dondurucuda (Angelantoni
Scientifica-GSED2604, Perugia, Italy) muhafaza edilmistir. Rhizoctonia spp. izolatlari
cekirdek boyamasi yapilarak cok cekirdekli (MN) ve iki g¢ekirdekli (BN) olanlar
belirlenmistir. Bu amagcla, % 95’lik etil alkole batirilmis ve yakilarak steril edilmis
lamellerin %0.5 lik agar iceren yumusak PDA ortamina daldirilarak %]1.5 agar igceren su
agar1 ortamina yerlestirilmesi ile lamelli su agar1 ortami hazirlanmustir. izolatlar
gelistikten sonra lam iizerine bir damla %0.5 lik Safranin O ¢ozeltisi damlatildiktan
sonra lamelli su agar1 ortamindan alinan lamel 151k mikroskobunda ¢ekirdek sayilari ve

tipik 6zellikleri bakimindan incelenmistir (Sneh vd. 1996).
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Sekil 3.2 Cilek kok ciirlikligii hastaliginin bitki kok ve yapraklarinda olusturdugu hastalik
belirtileri

Sekil 3.3 Isik mikroskobunda Rhizoctonia sp. misel goriintiisii
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Cizelge 3.1 Survey yapilan iller ve 6rnek bilgileri

Sira |11 Tice Koy/Mah. Enlem Boylam

1 Mersin Silifke Atakent-Kapizli 362343.8 |340325.3
2 Mersin Silifke Atakent-Kapizli 362342.2 |340325.6
3 Mersin Silifke Atakent-Kapizli 362350.5 |340345.6
4 Mersin Silifke Atakent-Kapizli 362344.2 |340351.3
5 Mersin Silifke Atakent-Kapizli 362351.9 |340350.7
6 Mersin Silifke Atakent-Seracilar sk. 362345.6 |340343.7
7 Mersin Silifke Atakent-Seracilar sk. 362342.1 |340345.2
8 Mersin Silifke Atakent-Seracilar sk. 362340.7 |340341.7
9 Mersin Silifke Atakent-Karadedeli 362324.6 |340342.1
10 | Mersin Silifke Gazigiftligi 362220.4 |340320.8
11 | Mersin Silifke Gazigiftligi 362154.5 |340340.2
12 | Mersin Silifke Gazigiftligi 362200.9 |340340.9
13 | Mersin Silifke Gazigiftligi 362231.4 |340254.8
14 | Mersin Silifke Gazigiftligi 362239.4 |340226.7
15 | Mersin Silifke Asagi kanal Cd. 362244.3 |340044.1
16 | Mersin Silifke Asagi kanal Cd. 362240.5 |340040.9
17 | Mersin Silifke Asagi kanal Cd. 362243.2 |340041.2
18 | Mersin Silifke Asagi kanal Cd. 362242.7 |340042.8
19 | Mersin Silifke Asagi kanal Cd. 362241.6 |340027.7
20 | Mersin Silifke Goksu Cd. 362232.4 |335958.4
21 | Mersin Silifke Goksu Cd. 362234.5 |340003.2
22 | Mersin Silifke Goksu Cd. 362230.6 |340003.2
23 | Mersin Silifke Arife hanim sk. 362219.2 |340016.5
24 Mersin Silifke Arife hanim sk. 362214.5 |340011.4
25 Mersin Silifke Arife hanim sk. 362214.4 | 340015.6
26 Mersin Silifke Arife hanim sk. 362227.1 |340025.8
27 Mersin Silifke Arife hanim sk. 362229.5 |340104.3
28 | Mersin Silifke Atayurt Doganci cd. 362249.1 |340050.7
29 | Mersin Silifke Arkum 362029.3 |340337.1
30 | Mersin Silifke Arkum 362031.1 |340341.8
31 | Mersin Silifke Arkum 362059.1 |340243.8
32 | Mersin Silifke Arkum 362102.1 |340159.9
33 | Mersin Silifke Arkum 362053.8 |340204.4
34 | Mersin Silifke Sokiin 362031.6 |340129.7
35 | Mersin Silifke Sokiin 362046.1 |340054.2
36 | Mersin Silifke Sokiin 362039.9 |340047.7
37 | Mersin Silifke Sokiin 362053.9 |340017.5
38 | Mersin Silifke Sokiin 362057.3 |340016.4
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Cizelge 3.1 Survey yapilan iller ve 6rnek bilgiler (devam)

Sira |1l fice Koy/Mah. Enlem Boylam

39 | Mersin Silifke Bahg¢ekoy 362115,2 |335950,8
40 | Mersin Silifke Atik 362206,3 |335742,1
41 Mersin Silifke Atik 362203,4 |335742,7
42 | Mersin Silifke Atik 362157,5 |335718,3
43 Mersin Silifke Atik 362153,4 |335719,2
44 | Mersin Silifke Ulugoz 362051,5 |335729,9
45 | Mersin Silifke Ulugoz 362050,1 |335732,2
46 Mersin Anamur Cariklar 360618,1 |325230,6
47 Mersin Anamur Cariklar 360619,1 |325232,2
48 Mersin Anamur Cariklar 360925,5 |325416,4
49 Mersin Anamur Cariklar 360924,5 |325418,3
50 Mersin Anamur Ormancik Ermenek y 361012,4 |325303,2
51 Mersin Anamur Ormancik Ermenek y 361011,5 |325302,1
52 Mersin Anamur Ormancik Ermenek y 360952,5 |325244,4
53 |Mersin | Anamur Ermenek yolu 360956,4 |325223,5
54 |Mersin | Anamur Ermenek yolu 360959,5 |325219,1
55 Mersin Anamur Karalarbahsis 360853,9 |325155,7
56 | Mersin Anamur Malaklar 360808,5 |325141,6
57 Mersin Anamur Malaklar 360749,5 |325114,5
58 Mersin Anamur Kardislen 360633,2 |325109,9
59 Mersin Anamur Kopriibasi 360616,5 |325104,8
60 Mersin Anamur Celtikei 360524,1 |325059,1
61 Mersin Anamur Celtikei 360524,1 |325056,6
62 Mersin Anamur Kalinéren mh. 360435,9 |324858,8
63 Mersin Anamur Kalinéren mh. 360432,6 |324857,3
64 | Mersin Anamur Emirgah 360500,8 |324753,5
65 Mersin Anamur Emirsah 360459,3 |324752,7
66 Mersin Anamur Kalinoéren mh. 360426,7 |324837,8
67 |Mersin | Anamur Oren mh. 360334,6 |324807,6
68 |Mersin | Anamur Oren mh. 360255,1 |324656,2
69 |[Mersin | Anamur Oren mh. 360257,1 |324656,6
70 Mersin Anamur Oren mh. 360305,5 |324901,1
71 Mersin Anamur Oren mh. 360304,8 |324905,5
72 Bursa Keles Delice 395926,2 |291151,8
73 Bursa Osmangazi Kiiciikdeliller 395932,6 |291149,2
74 | Bursa Osmangazi Kiiciikdeliller 395931,9 |291148,2
75 | Bursa Osmangazi Biiytikdeliller 395916,9 |291107,2
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Cizelge 3.1 Survey yapilan iller ve 6rnek bilgiler (devam)

Sira |1l fice Koy/Mah. Enlem Boylam

76 Bursa Osmangazi Biiytikdeliller 395918,5 |291110,3
77 Bursa Keles Delice 395747,1 |291041,9
78 | Bursa Keles Delice 395747,8 |291040,6
79 | Bursa Keles Delice 395747,6 |291040,3
80 |Bursa Keles Delice 395743,5 |291051,3
81 |Bursa Keles Delice 395743,1 |291054,7
82 |Bursa Keles Gokoz 395633,2 |291232,7
83 |Bursa Keles Epgeler 400051,9 [291358,5
84 |Bursa Keles Epgeler 400053,8 [291431,9
85 |Bursa Keles Epgeler 400055,8 [291432,7
86 |Bursa Keles Epgeler 400030,6 [291329,3
87 Bursa Osmangazi Caybasi 400155,7 |290530,1
88 Bursa Osmangazi Caybasi 400157,3 |290531,1
89 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395848,9 |290225,4
90 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395846,4 |290224,2
91 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395844,2 |290221,1
92 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395827,8 |290201,7
93 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395827,5 |290158,9
94 | Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395830,1 |290200,7
95 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395828,2 |290155,2
96 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395933,6 |290222,7
97 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395931,1 |290222,9
98 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395936,6 |290212,9
99 |Bursa Orhaneli Goyniikbelen 395936,8 |290215,2
100 |Bursa Kiigiikorhan | Kiiciikorhan 3947525 |290159,1
101 |Bursa Kiiclikorhan | Kiiclikorhan 394754,7 |290201,4
102 |Bursa Kii¢iikorhan | Kiigiikorhan 3947479 |290153,8
103 |Bursa Kiiclikorhan | Kiiglikorhan 394750,3 |290153,9
104 |Bursa Kii¢iikorhan | Kiigiikorhan 394813,7 |290202,5
105 |Bursa Kiiclikorhan | Kiiglikorhan 394813,8 |290205,3
106 |Bursa Biiyiilkorhan | Biiyiikorhan 394630,3 |285345,7
107 |Bursa Biiyiikorhan | Bitylikorhan 394640,2 |285350,8
108 |Bursa Biiyiikorhan | Bitylikorhan 394645,1 |285332,6
109 |Bursa Biiyiikorhan | Bityiikorhan 394704,1 |285358,1
110 |Bursa Biiyiikorhan | Demirci 394807,2 |290032,3
111 |Bursa Biiyiikorhan | Demirci 394742,1 |290105,7
112 |Bursa Biiyiikorhan | Demirci 394742,8 |290106,5
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Cizelge 3.1 Survey yapilan iller ve 6rnek bilgiler (devam)

Sira |1l fice Koy/Mah. Enlem Boylam

113 |Bursa Inegol Kursunlu 400116,6 |294027,7
114 |Bursa Inegél Kursunlu 400115,3 |294027,7
115 |Bursa Inegél Kursunlu 400115,9 [294028,4
116 |Bursa Inegol Ozliice 400102,5 [294021,1
117 |Bursa Inegél Ozliice 400106,1 |294021,3
118 |Bursa Inegél Kursunlu 400127,3 |294026,4
119 |Bursa Inegél Kursunlu 400205,3 [294102,1
120 |Bursa Inegol Kursunlu 400205,8 |294100,7
121 |Bursa Inegol Kursunlu 400247,5 |293732,9
122 |Bursa Inegol Kursunlu 400243,8 |293733,1
123 | Bursa Inegél Kursunlu 400234,1 [293718.,9
124 | Bursa Inegél Kursunlu 400232,2 [293717,7
125 |Bursa Inegél Kursunlu 400240,7 [293643,3
126 |Bursa Inegél Kursunlu 400241,1 |293647,1
127 |Bursa Inegol Eymir 400251,5 |293754,2
128 |Bursa Inegdl Eymir 400251,2 |293747,8
129 |Bursa Inegol Kiiciikyenice 400238,2 |293833,4
130 |Konya Aksehir Cakallar 381619,2 |313233,1
131 |Konya Aksehir Cakallar 381545,2 |313306,9
132 |Konya Aksehir Cakallar 381543,3 |313306,1
133 |Konya Aksehir Cakallar 381556,1 |313246,2
134 |Konya Aksehir Cakallar 381535,2 |313235,6
135 |Konya Aksehir Cakallar 381536,4 |313243,8
136 |Konya Aksehir Cakallar 381538,5 |313247,3
137 |Konya Aksehir Yaylabelen 381408,3 |313346,1
138 |Konya Aksehir Yaylabelen 381443,6 |313354,3
139 |Konya Aksehir Yaylabelen 381449,9 |313352,8
140 |Konya Hiiytik Cavus 375658,9 |313321,1
141 |Konya Hiiytik Cavus 375656,9 |313325,3
142 |Konya Hiiytik Cavus 375651,1 |313323,4
143 |Konya Hiiytik Cavus 375652,7 |313320,1
144 | Konya Hiiyiik Cavus 375708,4 |313313,9
145 |Konya Hiiyiik Cavus 375726,3 |313323,1
146 |Konya Hiyiik Cavus 375733,8 |313256,8
147 |Konya Hiyiik Cavus 375746,1 |313239,8
148 |Konya Hiiyiik Cavus 375743,1 |313243,4
149 |Konya Hiiyiik Gocgeri 375750,8 |313110,1
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Cizelge 3.1 Survey yapilan iller ve 6rnek bilgiler (devam)

Sira |1l fice Koy/Mah. Enlem Boylam
150 |Konya Hiiytik Gogeri 375808,2 |313133,2
151 |Konya Hiiytik Gogeri 375809,7 |3131314
152 |Konya Hiyiik Suludere 375737,2 |313614,1
153 |Konya Hiiyiik Suludere 375737,7 |313611,1
154 | Konya Hiyiik Suludere 375744,8 |313622,1
155 |Konya Hiiytik Suludere 375747,1 |313623,4
156 |Konya Hiyiik Suludere 375754,9 |313634,4
157 |Konya Hiyiik Suludere 375755,6 |313636,7
158 |Konya Hiyiik Suludere 375809,3 |313656,2
159 |Konya Hiyiik Suludere 375810,7 |313701,1
160 |Konya Hiiytik Suludere 375829,7 |313713,3
161 |Konya Hiiytik Suludere 375830,1 |313714,6
162 |Konya Hiiytik Suludere 375829,1 |313712,6
163 |Konya Hiyiik Degirmenalti 375815,8 |313415,1
164 |Konya Hiiytik [lmen 3758445 |313434,5
165 |Konya |Hiiyiik flmen 375844,1 |313422,7
166 |Konya Hiytik Mutlu 375705,8 |313616,4
167 |Konya Hiiyiik Merkez 375635,7 |313613,4
168 |Konya Hiyiik Doganhisar Yolu 380349,6 |313853,1
169 |Konya Doganhisar Karaaga 381145,6 |313605,6
170 |Konya Doganhisar Karaaga 381148,2 |313612,1
171 |Konya Doganhisar Karaaga 381147,9 |313705,8
172 | Konya Doganhisar Karaaga 381214,1 |313702,4
173 |Konya Doganhisar Karaaga 381125,9 |313747,5

3.1.1 Rhizoctonia spp. izolatlarinin gelistirilmesi ve teshisi

Hif ucu kiiltiirii ile saflagtirilan ve steril kurutma kagidi ve kavuzlu yulaf tohumunda -20
°C’ de muhafaza edilen Rhizoctonia spp. izolatlart her 4 ayda bir 6 cm.’ lik PDA ortami
iceren kiiciik Petri kaplarinda tekrar gelistirilerek kiiltiir devamliligi saglanmistir. AG
gruplarinin molekiiler olarak belirlenmesi i¢in ise CTAB esasli DArT izolasyon-yontemi
kullanilarak  (http://www.diversityarrays.com) DNA ekstraksiyonu yapilmistir.
Rhizoctonia spp. izolatlar1 PDA ortami igeren Petri kaplarinda 25°C” de 7 giin karanlikta
inkubatorde gelistirilmis ve PDA agar yiizeyinden 100 mg civarinda miselyum bistiiri ile

aliarak eppendorf tiipe konulmustur. Daha sonra herbir 6rnek 650 ul ekstraksiyon
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buffer1 (125 mM Tris-HCI pH 8.0, 0.8 M NaCl, 25 mM EDTA pH 8.0, 1% CTAB, 2%
PVP-40 (K29-32), 1% sarcosyl, 0.5% sodium disulphite) ile siispanse edilerek kuru
blokta 65°C’de 1 saat inkiibasyonda tutulmustur. Oda sicakligina soguduktan sonra
tizerine esit miktarda 650 ul chloroform/isoamyl alkol (24:1) eklenip 20 dk 13000 rpm’de
santrifiij yapilmistir. Ust faz sivi 450 pl hacimde alinmis ve yeni eppendorf tiipe
aktarildiktan sonra esit hacimde isopropanol eklenmistir. Bir saatlik -20 °C’de
inkiibasyon sonrasi 15 dk 13000 rpm’de santrifiij edilmis ve olusan DNA pelleti 200 pl
%70 ethanol ile yikandiktan sonra kurutulmustur. Elde edilen pellet 50-100 ul steril
bidestile (d2H.O) su ile siispanse edilmistir. DNA Grneklerinin  konsantrasyonu
spektrofotometrik olarak 260/280 nm dalga boylarinda yapilan lgiimle belirlenmistir.
Ornek DNA konsantrasyonlart 20 ng/ml olacak sekilde ayarlanmis ve -20°C’ de

muhafaza edilmistir.

Rhizoctonia spp. izolatlarinin AG gruplarinin DNA sekans analizi ile belirlenmesi igin
izolatlarmm ITS (Internal Transcribed Spacer), bolgesi White vd. (1990) tarafindan
belirlenen ITS1 (5°-TCC GTA GGT GAA CCT GCG G-3’) ve ITS4 (5>-TCC TCC GCT
TAT TGA TAT GC-3’) primerleri kullanilarak ¢ogaltilmistir. PCR reaksiyonlar1 200 uM
dNTPs, 10x reaksiyon bufferi, 0.2 uM primer, 1.5 U Taq DNA polymerase (Thermo
Fischer Scientific, Waltham, MA, USA), 1.5 mM MgCl; ve 20 ng fungal DNA igeren 50
ul’” lik hacimlerde gergeklestirilmistir. DNA amplifikasyonu ise 94 °C 5 dk. ilk dongii, 94
°C 1 dk., 56 °C 1 dk, 72 °C 1 dk. 35 dongii ve 72 °C 5 dk. son dongii olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Elde edilen PCR {iriinlerinin 5 pl’ si, 100 bp DNA markdérii (Gene
Ruler 100 bp Plus DNA Ladder Thermo Scientific) kullanilarak %1.2° lik agaroz jelde
100 V, 70 dk. elektroforetik olarak ayrilarak kontrol edilmis ve goriintiileme sistemi
(Vilber Lourmat, Marne la Valée, France) ile goriintiilenmistir. Sekans analizi ayni
primerler kullanilarak, hizmet alimi ile BM Laboratuvar Sistemleri tarafindan
gerceklestirilmistir.  Elde edilen sekanslar NCBI (National Center for Biotechnology
Information)’ de BLAST analizi ile incelenerek referans diziler ile karsilastirilmustir.
Izolatlarin ve referanslarin ITS gen bdlgesi baz dizilerine MEGA7 programinda ClustalW
uygulamasi ile ¢oklu sekans hizalamasi yapilmistir (Kumar vd. 2016). Neighbor-Joining

yontemi ve Kimura 2-parameter modeli kullanilarak bootstrap degeri 1.000 tekrarl
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olacak sekilde filogenetik aga¢ olusturularak izolatlar arasindaki genetik akrabalik

belirlenmistir.

3.1.2 Rhizoctonia spp. izolatlarinin patojenitesi

Patojenisite testi Yildiz ve Benlioglu (2013)’ nun metodu kullanilarak koparilmis
stolonlar tizerinde Petri kaplarinda gergeklestirilmistir. Bu amagla Eskisehir-Saricakaya
ilgesinde serada topraksiz tarim yontemi ile cilek iiretilen bir seradan saglikli ¢ilek
bitkilerinin stolonlar1 toplanmis ve buz kutusunda +4 °C’ de tutularak laboratuvara
getirilmistir. Stolonlar musluk suyunda yikanmis ve steril sudan gegirilmistir. Stolonlarin
taze boliimlerinden 7-8 c¢m uzunlukta pargalar kesildikten sonra ucu, plastik gubuk
uclarina parafilm ile sarilarak baglanmistir. Stolonlara yiizey dezenfeksiyonu (%70’ lik
ethanolde 5 dk.) uygulanmis ve steril suda yikanarak steril kurutma kagidinda
kurutulmustur. Yiizeysel dezenfeksiyonu yapilmis stolonlar Petri kaplarina her birinde iki
adet ve koprii seklinde yerlestirilmistir. Stolonlarin ortasinda steril igne ucu ile her fungus
izolati igin esit olacak sekilde yara agilmig ve 7 giinliik Rhizoctonia spp.” nin 5 mm’lik
agar diskleri ters ¢evrilerek fungus stolon yiizeyi ile temas edecek sekilde yerlestirilmistir.
5 mm’lik steril agar diski kontrol olarak kullanilmistir. inokulasyon sonras Petri kaplar
parafilm ile sarilarak 2442 °C’de 16 saat aydinlik/8 saat karanlik sartlardaki inkiibatore
yerlestirilmistir. Patojenite ¢alismalar1 her izolat i¢in her tekerriirde 2 adet stolon olmak
tizere tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olacak sekilde yiirtitiilmistiir.

Inokulasyondan 7 giin sonra lezyon uzunluklari dlgiilerek kaydedilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Cilek stolonlarinda patojenisite ¢alismast

3.2 Trichoderma spp. izolatlarinin Elde Edilmesi, Saklanmasi ve Teshisi

Cilek {iretim alanlarinda saglikli bitkilerin rizosfer bdlgesinden alinan toprak
orneklerinden Trichoderma spp. izolasyonu yapilmistir. Bu amagla toprak 6rnekleri oda
sicakliginda kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gegirilmis ve izolasyon yapilincaya
kadar +4 °C’ de muhafaza edilmistir. 10 g toprak 6rnegi 100 ml steril su i¢inde 30 dKk siire
ile 80 devir/dk hizda galkalanmis ve olusan siispansiyondan 10 ml alinarak 90 ml steril
suya aktarilarak 10? oraninda seyreltme hazirlanmis ve 0,2 ml alinarak 9 cm ¢apinda PDA
(100 mg/1 streptomycin, 300 mg/l chloramphenicol ve 20 mg/l rose bengal eklenmis)
iceren Petri kabina yayildiktan sonra 24 °C de 2-3 giin inkubasyona birakilmistir. Petri
kabinda gelisen fungal koloniler giinliik olarak kontrol edilmis ve Trichoderma spp.
benzeri kolonilerin misel ucundan alinarak 6 cm c¢apinda PDA igeren Petri kaplarina
aktarilarak ayrilmistir. PDA ortaminda 3-5 giin gelisen kiiltiirler koloni sekli, rengi, spor
rengi, spor verici yapilari gibi morfolojik 6zellikleri bakimindan incelendikten sonra cins
diizeyinde Trichoderma spp. olarak belirlenmistir (Gams ve Bisset 2002, Jaklitsch 2009,
2011, Jaklitsch ve Voglmayr 2015). Fungus kolonisi tizerinden konidileri igeren misel
parcasi steril igne ucu ile alinarak 10 ml. steril su igeren ependorf tiip i¢ine aktarilmis ve
calkalanarak sporlarin dagilmasi saglanmistir. Bir damla sporlu su alinarak mikroskopta
incelenerek 10? yogunlukta olacak sekilde ayarlanip 100 pl. alinarak su agar igeren Petri

kabina dokiilmiis ve yiizeye dagilmasi saglanmistir. Inkiibatdrde 18 saat tutulduktan sonra
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mikroskop altinda incelenerek ¢imlenmis tek konidiler steril igne ucu ile alinarak PDA
iceren Petri kabina aktarilmistir. Saflagtirilan izolatlar steril edilmis kurutma kagitlarinda

ve %20’lik glycerol iginde spor siispansiyonunda —20 °C’ de saklanmustir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Trichoderma spp.’ nin rosebengal eklenmis PDA’da (a) ve tek spor izolasyonu
sonrast PDA’da (d) koloni goriintiileri ile 151k mikroskobunda konidiofor ve
fialid (b) ile konidi (c) goriintiileri

Bu kapsamda Trichoderma spp. izolasyonu amaciyla alinan 6rnek ve izolat bilgileri

Cizelge 3.2° de verilmistir.

31



Cizelge 3.2 Trichoderma spp. izolat bilgileri, alindig1 yer ve izolasyon kaynaklari

izolat No il Tice Koy/Mahalle Izolas;:on
kaynagi

ST1,ST2, ST3 Mersin | Silifke Atakent/Kapizli toprak

2;‘;’ STS, ST6, ST7, ST8, Mersin | Silifke Gazi ciftligi toprak

ST10, ST11, ST12, ST13 Mersin | Silifke Atayurt/Esenbel  |toprak

ST14 Mersin | Silifke Hudede Mah. toprak

ST15, ST16, ST17 Mersin | Silifke Esenbel/Doganci | toprak

ST18, ST19 Mersin | Silifke Arkun/Gedikagz1 |toprak

ST20, ST21, ST22 Mersin | Silifke Sokiin toprak

ST23, ST24, ST25, ST26 Mersin | Silifke Atik Mah. toprak

ST27,ST28 Mersin | Anamur Evciler toprak

ST29 Mersin | Anamur Malaklar toprak

ST30, ST31 Mersin | Anamur Kasdislen toprak

ST32,ST33,ST34 Mersin | Anamur Kasdislen bitki

ST35, ST36 Mersin | Anamur Emirsah toprak

ST37, ST38, ST39, ST40,

ST41, ST42, ST43, ST44, Mersin | Anamur Kalin6ren toprak

ST45

ST46 Mersin | Anamur Kalinéren bitki

ST47 Mersin | Anamur Oren bitki

ST48 Bursa Keles Delice toprak

ST49, ST50, ST51, ST52,

ST53, ST54, ST55, ST56, Bursa |Osmangazi |Kiigiikdeliller toprak

ST57

ST58, ST59, ST60, ST61,

ST62, ST63, ST64, ST65,

ST66, ST67, ST68, ST69,

ST70, ST71, ST72, ST73, Bursa Keles Delice toprak

ST74,ST75, ST76, ST77,

ST78, ST79, ST80, ST81,

ST82

ST83, ST84, ST85, ST86,

ST87, ST88, ST89, ST, Bursa Keles Gokoz toprak

ST91

ggé gg? ST94, ST9S, Bursa |Keles Epceler toprak

ST98, ST99, ST100, ST101,

gﬁgg g%gg gﬁg‘; Bursa | Orhaneli Goyniikbelen toprak

ST108, ST109, ST110

ST111,ST112 Bursa Kiigtikorhan |Kiiglikorhan toprak

ST113, ST114, ST115, Bursa Biiyiikorhan | Biiyiikorhan toprak
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Cizelge 3.2 Trichoderma spp. izolat bilgileri, alindig1 yer ve izolasyon kaynaklari

(devam)

izolat No

il

Tice

Koy/Mahalle

Izolasyon
kaynagi

ST116

Bursa

Biiytikorhan

Biiytlikorhan

bitki

ST117

Bursa

Biiyiikorhan

Demirci

toprak

ST118

ST119, ST120, ST121,
ST122, ST123, T124,
ST125, ST126, ST127,
ST128, ST129

ST130, ST131,ST132,
ST133, ST134, ST135,
ST136, ST137, ST138,
ST139, ST140, ST141,
ST142, ST143, ST144,
ST145, ST146

ST147, ST148, ST149,
ST150, ST151, ST152
ST153, ST154

ST155, ST156, ST157,
ST158, ST159, ST160,
ST161, ST162, ST163,
ST164, ST165, ST166,
ST167, ST168, ST169,
ST170, ST171, ST172,
ST173,ST174, ST175,
ST176, ST177

ST178, ST179, ST180
ST181, ST182

ST183, ST184, ST185,
ST186, ST187

Bursa |Inegol Kursunlu bitki

Bursa |Inegol Kursunlu toprak

Konya | Aksehir Cakillar toprak

Konya | Aksehir Yaylabelen toprak

Konya toprak

Hiiyiik Cavus

Konya |Hiiyiik Suludere toprak

toprak
toprak

Konya [lmen

Konya

Hiiyiik

Hiiytik Doganhisar Yolu

Konya |Doganhisar |Karaaga toprak

3.2.1 Trichoderma spp. izolatlarimin molekiiler teshisi

Trichoderma spp. izolatlarinin DNA izolasyonu Rhizoctonia spp. izolatlarinda oldugu
gibi ayn1 yontemle yapilmistir. Trichoderma spp. tiir teshisi Cizelge 3.3” de verilen ITS,
tefl ve rpb2 gen bolgeleri Cai ve Druzhinina (2021)’ de belirtilen PCR kosullarinda kiigiik
degisiklikler yapilarak ¢ogaltilmistir (White vd.1990, O'Donnel vd. 1998, Liu vd. 1999).
analizi

PCR iriinleri aymi primerler kullanilarak hizmet alimi ile sekans

gerceklestirilmistir. Elde edilen ITS, rpb2 ve tefl sekanslart NCBI veritabaninda BLAST
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analizi ile incelenmis ve 3 gen bolgesine ait referans diziler NCBI veri tabanindan elde
edilmistir (Cizelge 3.4). izolatlarin ve referanslarin ITS, tefl ve rpb2 gen bélgelerinin baz
dizilerine MEGA7 programinda ClustalW uygulamasi ile ¢oklu dizi hizalamasi
yapilmistir. Neighbor-Joining yontemi ve Kimura 2-parameter modeli kullanilarak 1.000
tekrarli bootstrap degeri olacak sekilde filogenetik agag olusturularak genetik akrabaliklar

belirlenmistir.

Benzerlik orani rpb2 (%99 <), tefl (%97<) ve ITS (%77<) oldugu zaman tiir teshisi
tamamlanmaktadir (Cai ve Druzhinina 2021). Calismada morfolojik olarak belirlenmis
gruplar1 temsilen ITS, rpb2 ve tefl gen bolgeleri calisilmistir. BLAST analizi ile
sonuglarin birbirini dogrulamas: tizerine, geriye kalan izolatlar rpb2 (%99 <) gen bolgesi

cogaltilarak belirlenmistir.

Cizelge 3.3 Trichoderma spp. teshisinde kullanilan primerler ve PCR kosullart

Gen

bolgesi | Primer Baz cifti PCR dongiisii Literatiir
ITS5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG | 23 "C 3 dk, 95 °C 15 sn, |y

ITS 53°C 15n,72°C 1dk | oo
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC 32 dongiive 72°C 5 dk |
fRPB2-5f | GAYGAYMGWGATCAYTTYGG Liu vd.

0b2 95°C 3 dk, 95 °C 15 sn, | 1999

P 56°C 15sn,72°C 1dk | Reed vd.
fRPB2-7cr | CCCATRGCTTGTYYRCCCAT |40 déngii ve 72 °C 5 dk | 2004
EF1 ATGGGTAAGGARGACAAGAC |23 °C3dk, 95 °C 15 sn, | ypy

tefl 53°C 15sn,72°C 1dk | o oo0
EF2 GGARGTACCAGTSATCATGTT |35 déngiive 72°C5dk |

Cizelge 3.4 Trichoderma spp. tiirlerinin BLAST analizi igin kullanilan tefl, rpb2 ve ITS
gen bolgelerine ait referans dizilerin NCBI numaralari

Tiir izolat tefl rpb2 ITS

1 T. arundinaceum NRRL 3199 EU338279 EU338307 EU330932
2 T. arundinaceum GJS_90-2 EU338278 EU338306 EU330931
3 T. atroviride CBS 142.95 AF456891 EU341801 AF456917
4 T. atroviride SB6 KX538955 KX538953 KX538951
5 T. hamatum DAOM 167057 | AY750893 AF545548 748816

6 | T.hamatum GJS 04-325 EU856318 FJ150783 EU856293
7 T. koningii CBS 979.70 DQ288994 EU248601 DQ323410
8 | T. koningii GJS 90-18 DQ289007 EU248600 DQ323409
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Cizelge 3.4 Trichoderma spp. tiirlerinin BLAST analizi i¢in kullanilan tefl, rpb2 ve ITS
gen bolgelerine ait referans dizilerin NCBI numaralar1 (devam)

Tiir izolat tefl rpb2 ITS
9 T. koningiopsis DAOM 222105 | AY376042 EU341810 AY 380901
10 | T. koningiopsis DIS 374A FJ463288 FJ442730 FJ442213
11 | T. spirale DAOM 183974 | AY 750890 AF545553 DQ083014
12 | T. spirale LESF328 KT279030 KT278964 KT278876
13 | T.virens DIS 162 FJ463367 FJ442696 FJ442669
14 | T.virens GJS 01-287 AY750894 EU341804 DQ083023
15 | T. harzianum GJS 04-70 FJ463352 FJ442711 FJ442674
16 |T. harzianum GP3-1 0Q026353 0Q026382 0Q002325
17 | T. gamsii GJS 04-09 DQ307541 JN133561 DQ315459
18 | T. gamsii GJS 05-111 DQ841722 KT028597 KT028599
19 | T. citrinoviride GJS 92-8 JN175595 JN175544 KR812111
20 |T. citrinoviride DAOM 139758 | EU338334 JN175543 EU330960
21 |T. afroharzianum | GJS 04-186 FJ463301 FJ442691 FJ442265
22 |T. afroharzianum | TAS2 MT069945 MT069957 MT041662

3.3 Trichoderma spp. izolatlarimn ikili Kiiltiir Engelleme Testleri

Patojenisite sonuglarina gore yapilan gruplandirma sonucunda viriilensi yiliksek ve en
yaygin olan biniikleat Rhizoctonia AG-A grubuna ait SR43 izolat1 segilerek ikili kiiltiir
engelleme testlerinde kullanilmistir. Bu amagla PDA da bir hafta gelistirilmis biniikleat
Rhizoctonia AG-A izolati ile Trichoderma spp. izolatlarina ait 5 mm’lik miselyal diskler
kullanilmistir. PDA igeren plastik Petri kabina kenardan 1 cm. igerde olacak sekilde AG-
A izolatina ait disk yerlestirilmis ve karsisina ise Trichoderma spp. diski yerlestirilmistir.
Kontrolde ise sadece agar diski yerlestirilerek kiiltiirler 25 °C’de karanlikta 5 giin
gelistirilmistir (Askew ve Laing, 1994). Inkiibasyon sonunda patojen koloni yar1 ¢api ile
antagoniste dogru gelisme yari gapi dlgiilerek kaydedilmistir (Sekil 3.6). Engelleme testi
sonuglart Engelleme orani (RI) = (R1-R2) x 100/R1 formiilii ile hesaplanmistir (Royse ve
Ries 1978).

RI: Engelleme orant
R1: Patojenin biiylime yar1 ¢ap1

R2: Patojenin antagonist yoniindeki biiyiime yar1 ¢ap1
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Ikili kiiltiir testleri sonucunda engelleme oranlarma varyans analizi uygulanmis izolatlar
arasinda goriilen farkliliklar1 6nem derecelerine gore siralanmalarint bulmak i¢in Tukey
testinden yararlanilmistir. Tiim istatistiksel analizler JIMP 16 software (SAS Institute Inc,

Cary, NC, USA) paket program1 yardimiyla yiirtitiilmiistiir.

Sekil 3.6 Trichoderma spp. izolatlarmin biniikleat Rhizoctonia AG-A’ ya kars1 engelleme
testi

3.4 Trichoderma spp. izolatlarinin Saksida Etkinlik Testleri

3.4.1 Biniikleat Rhizoctonia AG-A inokulumunun hazirlanmasi

Patojenite testi sonucunda virulent olan ve yaygin anastomosis grubunu temsil eden SR43
numarali biniikleat Rhizoctonia AG-A izolati1 saksi etkinlik testlerinde kullanilmustir.
Inokulum i¢in kullanilacak bugday tohumlar1 3 giin arayla 121 °C’ de 1 saat sterilize
edilmis ve PDA ortaminda gelistirilen patojenden 5 adet 5 mm. disk alinarak bugday
tohumlarina eklenerek ve 25 °C’ de iki hafta boyunca periyodik olarak karistirilarak
inkubasyona birakilmigtir (Anees vd. 2010). Yetistirme ortami olarak steril torf, her bir
bitki i¢in 4 numarali plastik saksilara konularak Rhizoctonia izolati bulastirilmis 6-7 adet
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bugday tanesi eklenerek iizeri kapatilmis ve bir hafta karanlik sartlarda inkubasyona

birakilmistir. Kontrol grubuna steril bugday tanesi eklenmistir.

3.4.2 Trichoderma spp.’ nin spor siispansiyonunun hazirlanmasi

Ikili kiiltiir testi sonucunda engelleme oran1 %100 olan ve 5 farkli tiire ait Trichoderma
spp. izolatlarindan birer adet (T. gamsii ST88, T. spirale ST48, T. harzianum ST39, T.
koningii ST26 ve T. atroviride ST32) se¢ilmis ayrica ticari preperat olarak T22 planter
box (T. harzianum Rifai strain T22) karsilastirma amaciyla saksi denemesinde
kullanilmigtir. Bu amagla PDA da bir hafta gelistirilen Trichoderma spp. izolatlarinin
sporlar1 Thoma lamu ile sayim yapilarak yogunlugu 1x108 spor/ml olacak sekilde

hazirlanmistir (Anees vd. 2010).

3.4.3 Trichoderma spp.’ nin etkinlik denemesinin kurulmasi

Topraksiz tarim yontemiyle ¢ilek yetistiriciligi yapilan {iretici bahg¢esinden elde edilen ve
steril torf ortaminda kdklendirilen Monterey ¢esidi ¢ilek fideleri etkinlik denemesinde
kullanilmustir. Cilek fidelerine 1x10® spor/ml yogunlukta hazirlanmis Trichoderma spp.
soliisyonlar1 5 ml/bitki olacak sekilde kok bolgesine verilmistir. Kontrol grubuna steril
saf su verilmistir. Bir hafta iklim odasinda 2241 °C’ de 12 saat aydinlik/karanlik sartlarda
gelistirilmistir (Fang vd. 2012, Poveda 2021). Trichoderma spp. uygulanmis ve bir hafta
gelistirilmis cilek fideleri patojen ile bulasik plastik saksilara aktarilmis ve 22(£1) °C’ de
12 saat aydinlik/karanlik sartlarda 2 ay gelistirilmistir (Demirer Durak 2011, Fang vd.
2012). Pozitif kontrol grubunda Trichoderma uygulanmamis fideler kullanilmistir.
Negatif kontrol grubunda Rhizoctonia ve Trichoderma uygulanmamistir. Ayrica
kiyaslama kontrolii olarak ticari bir Trichoderma spp. izolati ile 400 g/100 | fosforoz asit
aktif maddeli fungisit uygulanmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde her

tekerriirde 1 bitki olmak {izere 3 tekerriir olarak kurulmustur.
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3.4.4 Trichoderma spp.’ nin etkinlik denemesinin degerlendirilmesi

Inkubasyon sonrasinda ¢ilek bitkileri musluk suyu altinda yikanarak topragindan
temizlendikten sonra tartilarak dnce yas agirliklar1 belirlenmis, bitki boylar1 dl¢iildiikten
sonra yesil aksamlari ta¢ boliimiinden kesilmis ve yas kok agirliklart belirlenmistir.
Uygulamalara ait kok kuru agirliklari, 50°C’de 48 saat tutulduktan sonra tartilarak
belirlenmistir (Sekil 3.7). Yas agirlik degerlendirmesinden sonra bitkilerin koklerinden

0.5 cm pargalar alinarak reizolasyon yapilmistir.

Sekil 3.7 Trichoderma spp. izolatlarinin Rhizoctonia sp. AG-A’ ya kars: etkinlik testi
degerlendirmesi

Uygulamalarin hastaliga etkisini degerlendirmede 0-4 skalasi (0=bitki ve kokler iyi
gelismis, hastalik belirtisi yok; 1=yer {istii kisimlarda goriiniir higbir belirti yok, koklerin
<%25'i kahverengimsi-siyah renk degisimi; 2=birka¢ yaprak sararmis, koklerin %26-
50'si kahverengimsi-siyah renk degisimi;3=birka¢ yaprak sararmis, koklerin %51-75'i
kahverengimsi-siyah renk degisimi; 4=dis yapraklarda sararma ve 6liim, Koklerin >%75'i
kahverengimsi-siyah renk degisimi; (Sekil 3.8) kullanilmistir (Chen vd 2021). Hastalik
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siddeti Tawsend-Heuberger formiilii (Karman 1971), uygulamalarin yiizde etkileri ise
Abbott formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar varyans analizi ile incelenerek
uygulamalar arasindaki farkliliklar1 bulmak i¢in Tukey testinden yararlanilmistir. Tiim

istatistiksel analizler JMP 16 software (SAS Institute Inc, Cary, NC, USA) paket

programi yardimiyla yiiriitilmiistiir.

0 1 2 3 4

Sekil 3.8 Trichoderma spp. izolatlarinin bintikleat Rhizoctonia AG-A’ ya etkinlik testi
degerlendirmesinde kullanilan 0-4 skalas1
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Rhizoctonia spp. izolatlarinin Elde Edilmesi ve Teshisi

Rhizoctonia spp. izolatlarin1 elde etmek amaciyla cilek iiretiminde 6nemli alana sahip
Mersin, Konya ve Bursa illerinde 2020 yili iiretim sezonunda surveyler yapilmistir.
Hastalik belirtisi gosteren bitkilerin kok boélgesinden yapilan izolasyonlar ile 129 adet
Rhizoctonia spp. ile 9 adet Trichoderma spp. izolat: elde edilmistir. izolasyon galismasi
sirasinda, Macrophomina sp., Fusarium spp., Alternaria spp., Colletotrichum spp,,
Neopestalotiopsis rosae gibi diger kok ciiriikliik etmenleri de izole edilerek steril kurutma
kagidinda, —20 °C’ de muhafaza altina alimmustir (Sekil 4.1).

Macrophomina sp. Alternaria sp. Rhizoctonia sp.

Fusarium sp. Colletotrichum sp. Neofusicoccum sp.

Sekil 4.1 Cilek koklerinden yapilan izolasyon sonucu elde edilen bazi funguslar

Morfolojik olarak degerlendirmede Rhizoctonia spp. izolatlarin misellerinde dik agili
dallanma gosterdigi ayrica ¢ekirdek boyamasi ile bu izolatlarin 3 tanesinin multiniikleat,
diger 119 izolatin ise biniikleat oldugu belirlenmistir. Rhizoctonia spp. izolatlarinin AG
gruplarinin belirlenmesi igin yapilan PCR reaksiyonlar1 sonucunda ise tiim izolatlardan
yaklagik 600-700 bp biiyiikliigiinde tek bir bant elde edilmis ve elde edilen tirtinler DNA

sekans analizi ile incelenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Rhizoctonia spp. izolatlarinin ITS gen bdlgesinin elektroforetik olarak
goriintiilenmesi

Rhizoctonia spp.’ ye ait 122 adet izolatin sekans analizi sonucunda 1 adet multi niikleat
(Cizelge 4.1, Sekil 4.3, Sekil 4.6), 6 adet biniikleat (Sekil 4.4, Sekil 4.7) olmak iizere
toplam 7 AG grubuna ayrilmistir. Multiniikleat olarak AG-4 HGI grubuna ait 3 adet izolat
elde edilmistir (Sekil 4.3). Biniikleat izolatlar 81 adet AG-A, 20 adet AG-G, 9 adet AG-
K, 7 adet AG-Fa ve birer adet AG-V ile AG-W grubu olarak tanimlanmustir (Sekil 4.4,

Sekil 4.5).

Cizelge 4.1 Rhizoctonia spp. izolatlarinin lokasyonu ve AG gruplari

AG Grup

izolat No

il

Tice

AG-A

SR4, SR5, SR6, SR7, SR8, SR9, SR10, SR11,
SR12, SR15, SR16, SR18, SR19, SR21, SR24,
SR30, SR31, SR32, SR34, SR35, SR36, SR38,
SR39, SR40, SR43, SR44, SR45, SR46, SR47,
SR48, SR51, SR52, SR53, SR125, SR126,
SR128, SR129

Mersin

Siliftke

SR59, SR60, SR61, SR62, SR123, SR131

Mersin

Anamur

SR67, SR68, SR69, SR70, SR73, SR75, SR79,
SR80, SR81, SR83, SR84, SR85

Bursa

Orhaneli
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Cizelge 4.1 Rhizoctonia spp. izolatlarmin lokasyonu ve AG gruplari (devam)

AG Grup | izolat No il Ilce
SR86, SR87, SR88, SR89, SR90, SR91, SR92, Bursa | inegdl
SR93, SR94
SR97 Konya | Aksehir
AG-A SR101, SR102, SR103, SR104, SR105, SR106, Konya |Hiiyiik
SR107, SR110, SR111, SR112, SR113, SR114
SR116, SR117, SR118, SR119 Konya |Doganhisar
SR1, SR2, SR3, SR13, SR14, SR17, SR25, SR26, | Mersin | Silifke
SR33, SR41, SR42, SR124
SR63, SR64, SR65, SR66 Bursa Keles
AG-G -
SR82 Bursa Orhaneli
SR108, SR109 Konya | Hiiyiik
SR115 Konya |Doganhisar
SR27, SR28, SR29, SR37 Mersin | Silifke
AG-K SR76, SR77, SR78 Bursa Orhaneli
SR95, SR96 Konya | Aksehir
SR22, SR23, SR127 Mersin | Silifke
AG-Fa SR54, SR55 Mersin | Anamur
SR71, SR72 Bursa Orhaneli
AG-4 .
Hgl SR98, SR99, SR100 Konya | Aksehir
AG-V SR20 Mersin | Silifke
AG-W SR74 Bursa Orhaneli

1 DQ1 45 R. solant Strdd AG 4 HG-L
[MTITRS3 R 5 41-2 AG4F
. | NS4 B o SZ-Ra-5 AG 4 BO-
| sRos
| %:-Rr'-
6|
il
lsm
(ABCODOMS R zolpu UHBC AG 4 HG.I
i AG 4 HG-N

rolan: RaI0 AG 3 HG-II

12 R solaw BR-2 AG 4 HO-N

AYE84917 Ariwelsa rolfs

n FSR.G52

Sekil 4.3 Multiniikleat Rhizoctonia solani izolatlarinin ITS gen bolgesinin sekans analizi
ve tespit edilen izolatlar ile genetik iliskilerini gdsteren neighbor-joining
metoduyla olusturulan dendogram
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SR4.6.8.9.10,11,15,16.21.24,31,32,34.36.

631 $R5.43.44.45.90.91.92.93.94 125,126,128 13
MH517394 AG-A

MH517396 AG-A

AY927333 AG-A

66 1DQ102417 AG-A

DQ102411 AG-A
SR7,19.35,38,39,40,46,47,48.51,52,53,59,60.61.62

[||SR12.75,84,85,86.87.88,89,97,101,102,103,104,105,106,107

SR18,110,111,112,113,114,116,117,118,119,123,129

98| |AY927350 AG-A

17 SR30.67.68.69.70,73,79.80.81.83
MZ396080 AG K

46 | 1Q859874 AGK
99
SR27.28.29.37,76,77.78.95.96
KP281807 AG-W

KX290846 AG-W
100
SR74
AY738627 AG-G
be SR115

MNS77418 AG-G

00 |SR1,2.3,13,14,17,25,26,33 41,42,63 64.65,66,82,108,109,124
MN977411 AG-G

AB196646 AG-G
DQ102402 AG-G

53 o5 - HM623618 AG-V
99 L SR20

—— HM623616 AG-V
AB219144 AG-Fa

98

EU809423 AG-Fa

99 |1X913822 AG-Fa
SR22.23.54.55,71.72,127

AY684917 Athelia rolfsii

0.050

Sekil 4.4 Biniikleat Rhizoctonia spp. izolatlarinin ITS gen bolgesinin sekans analizi ve

tespit edilen izolatlar ile genetik iligkilerini gosteren neighbor-joining
metoduyla olusturulan dendogrami
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Rhizoctonia spp. izolatlarinin AG grup dagilimi

= AG-A

= AG-G

= AG-K
AG-Fa

= AG-4 HGI

= AG-V

= AG-W

Sekil 4.5 Cilek tiretim alanlarindaki Rhizoctonia spp. izolatlarinin AG-Grup dagilimi

Sekil 4.6 Multiniikleat Rhizoctonia AG-4 HGI izolatinin PDA besiyerinde 7 giinliik
koloni goriintiileri
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Sekil 4.7 Biniikleat Rhizoctonia spp. izolatlarinin AG gruplarinin PDA besiyerinde 7
giinliik koloni goriintiileri

Mersin ili Silifke ilgesinde 45 bah¢eden, Anamur ilgesinde ise 26 bahg¢eden alinan ¢ilek
kok orneklerinden yapilan izolasyon sonucunda elde edilen 65 adet Rhizoctonia spp.
izolatinin tamami bintkleat AG-A, AG-Fa, AG-G, AG-K, ve AG-V olmak tizere 5 farkli
AG grubuna ayrilmistir (Sekil 4.8).

= AG-A =AG-G =AG-K =AG-Fa =AG-V

Sekil 4.8 Mersin ili Rhizoctonia spp. izolatlarinin AG grup dagilimi
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Bursa ili Keles ve Osmangazi ilgelerinde 17 bahgeden, Orhaneli ve Biiyiikorhan
ilcelerinden 24 bahgeden, Inegdl-Kursunlu ilgesinden 17 bahgeden alman ¢ilek kok
orneklerinden yapilan izolasyon sonucunda elde edilen 31 adet Rhizoctonia spp.
izolatinin tamami biniikleat AG-A, AG-Fa, AG-G, AG-K ve AG-W olmak tizere 5 farkli

AG grubuna ayrilmstir (Sekil 4.9).

Bursa

|

«AG-A *AG-G =AG-K =AG-Fa =AGW
Sekil 4.9 Bursa ili Rhizoctonia spp. izolatlarinin AG grup dagilimi
Konya ili Aksehir ilgesinde 10 bahgeden, Hiiylik ilgesinden 28 bahgeden ve Doganhisar
ilgesinden 6 bahgeden alinan ¢ilek kok orneklerinden yapilan izolasyon sonucunda elde

edilen 26 adet Rhizoctonia spp. izolatlarinin 3 tanesi multiniikleat AG-4 HGI, 23 tanesi
biniikleat AG-A, AG-G, AG-K olmak iizere 4 farkli AG grubuna ayrilmistir (Sekil 4.10).
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Konya

= AG-A =AG-G =AG-K =AG-4HGI

Sekil 4.10 Konya ili Rhizoctonia spp. izolatlarinin AG grup dagilimi

4.2 Rhizoctonia spp. Izolatlarinin Patojenitesi

Stolonlar {izerinde yapilan patojenisite ¢alismasi sonucunda farkli AG gruplarina ait
izolatlar istatiksel olarak onemli biiyiikliikte lezyonlara neden olmuslardir. Cizelge 4.2
incelendiginde AG-A ve AG-K gruplarina ait 5 adet izolatin lezyon olusturmadig, tim
AG gruplarina ait 103 adet izolatin 4.3-8.4 mm uzunlugunda, AG-Fa, AG-A, AG-G ve
AG-4 HGI gruplarina ait 13 izolatin 10.1-19.6 mm uzunlugunda, AG-A ve AG-Fa
grubuna ait 6 izolat ile teshis edilemeyen bir izolatin 22.16-29.00 mm uzunlugunda, AG-

Fa grubuna ait bir izolatin 31.1 mm uzunlugunda lezyon boylari olusturdugu gériilmiistiir.
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Cizelge 4.2 Rhizoctonia spp. izolatlarinin patojenisite sonuglari

) Lezyon boyu

Sira No Izolat No AG Grup OrT4AStd.HT.*
1 SR1 AG-G 5.7£0.9 m-p
2 SR2 AG-G 6.7£2.0 m-p
3 SR3 AG-G 11.6+2.2 f-
4 SR4 AG-A 10.1+1.4 g-I
5 SR5 AG-A 7.7£1.2 k-p
6 SR6 AG-A 6.61.7 m-p
7 SR7 AG-A 6.840.7 I-p
8 SR8 AG-A 6.2+1.4 m-p
9 SR9 AG-A 5.8+1.6 m-p
10 SR10 AG-A 5.6+0.8 m-p
11 SR11 AG-A 4.8+0.8 op
12 SR12 AG-A 5.7£1.3 m-p
13 SR13 AG-G 11.8+1.7 f-h
14 SR14 AG-G 11.9+1.2 fg
15 SR15 AG-A 5.1+0.6 m-p
16 SR16 AG-A 5.4+0.6 m-p
17 SR17 AG-G 6.1£1.2 m-p
18 SR18 AG-A 54+1.2 m-p
19 SR19 AG-A 8.0+1.3 j-o
20 SR20 AG-V 5.7+1.1 m-p
21 SR21 AG-A 12.1£2.0 fg
22 SR22 AG-Fa 11.2+1.4 f-
23 SR23 AG-Fa 12.6+2.1 fg
24 SR24 AG-A 7.842.1 j-0
25 SR25 AG-G 4.9+0.8 op
26 SR26 AG-G 5.0£0.7 n-p
27 SR27 AG-K 0.0£0.0 op
28 SR28 AG-K 0.0£0.0 op
29 SR29 AG-K 7.2£1.9 k-p
30 SR30 AG-A 7.8+1.4 j-o
31 SR31 AG-A 22.5+£3.6 cd
32 SR32 AG-A 6.5+0.6 m-p
33 SR33 AG-G 6.1£1.0 m-p
34 SR34 AG-A 6.3£1.2 m-p
35 SR35 AG-A 16.1+£3.3 e
36 SR36 AG-A 23.8£1.0 ¢
37 SR37 AG-K 4.9+0.9 op
38 SR38 AG-A 22.5£2.5 cd
39 SR39 AG-A 0.0£0.0 op
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Cizelge 4.2 Rhizoctonia spp. izolatlarinin patojenisite sonuglar1 (devam)

Lezyon boyu

Sira No izolat No AG Grup OrT.+Std.HT.*
40 SR40 AG-A 7.3£1.6 k-p
41 SR41 AG-G 5.0+1.1 n-p
42 SR42 AG-G 4.9+0.8 op
43 SR43 AG-A 28.3+2.1 ab
44 SR44 AG-A 19.6+2.1 d
45 SR45 AG-A 8.4£0.4 h-m
46 SR46 AG-A 7.8+1.9 j-0
47 SR47 AG-A 7.6+2.4 k-p
48 SR48 AG-A 6.8+1.7 |-p
49 SR49 - 13.8+£3.4 f
50 SR50 - 11.5+1.05 fi
51 SR51 AG-A 5.8£1.0 m-p
52 SR52 AG-A 5.6£1.0 m-p
53 SR53 AG-A 5.4+0.9 m-p
54 SR54 AG-Fa 29.0£1.9 a
55 SR55 AG-Fa 31.1+4.5 a
56 SR56 - 6.4£1.0 m-p
57 SR57 - 6.2+0.8 m-p
58 SR58 - 6.1x1.4 m-p
59 SR59 AG-A 7.2+1.1 k-p
60 SR60 AG-A 6.0+1.1 m-p
61 SR61 AG-A 25.4+2.3 bc
62 SR62 AG-A 6.0+0.9 m-p
63 SR63 AG-G 7.5£0.6 k-p
64 SR64 AG-G 7.0£0.8 k-p
65 SR65 AG-G 7.2+1.3 k-p
66 SR66 AG-G 7.3:0.9 k-p
67 SR67 AG-A 6.9+0.7 |-p
68 SR68 AG-A 6.9+0.8 |-p
69 SR69 AG-A 6.5£1.0 m-p
70 SR70 AG-A 6.5£0.8 m-p
71 SR71 AG-Fa 7.5+0.7 k-p
72 SR72 AG-Fa 6.3x1.1 m-p
73 SR73 AG-A 6.8+1.2 |-p
74 SR74 AG-W 5.3+0.6 m-p
75 SR75 AG-A 5.3+0.6 m-p
76 SR76 AG-K 7.4+0.9 k-p
77 SR77 AG-K 7.60.5 k-p
78 SR78 AG-K 7.120.5 k-p
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Cizelge 4.2 Rhizoctonia spp. izolatlarinin patojenisite sonuglar1 (devam)

Lezyon boyu

Sira No Izolat No AG Grup OrT.+Std.HT.*
79 SR79 AG-A 6.5+£0.7 m-p
80 SR80 AG-A 6.4+0.4 m-p
81 SR81 AG-A 6.2+0.6 m-p
82 SR82 AG-G 7.0+0.8 k-p
83 SR83 AG-A 5.840.7 m-p
84 SR84 AG-A 4.7£0.6 op
85 SR85 AG-A 0.0+0.0 op
86 SR86 AG-A 6.7+£0.6 m-p
87 SR87 AG-A 6.5+£0.7 m-p
88 SR88 AG-A 6.4£1.0 m-p
89 SR89 AG-A 6.7£1.0 m-p
90 SR90 AG-A 5.5£0.8 m-p
91 SR91 AG-A 5.4+0.5 m-p
92 SR92 AG-A 5.4+0.7 m-p
93 SR93 AG-A 6.3:0.8 m-p
94 SR94 AG-A 0.0+0.0 op
95 SR95 AG-K 5.3+1.0 m-p
96 SR96 AG-K 43+0.7 op
97 SR97 AG-A 5.71.4 m-p
98 SR98 AG-4 HGI 7.3x1.3 k-p
99 SR99 AG-4 HGI 10.4£25 g-k
100 SR100 AG-4 HGI 6.4+1.2 m-p
101 SR101 AG-A 7.0+1.1 k-p
102 SR102 AG-A 7.3+£1.0 k-p
103 SR103 AG-A 6.71.2 m-p
104 SR104 AG-A 7.3+0.9 k-p
105 SR105 AG-A 6.8+0.9 |-p
106 SR106 AG-A 5.7£0.9 m-p
107 SR107 AG-A 6.0£0.8 m-p
108 SR108 AG-G 7.3+15 k-p
109 SR109 AG-G 7.5£1.0 k-p
110 SR110 AG-A 6.0£1.0 m-p
111 SR111 AG-A 6.2£1.0 m-p
112 SR112 AG-A 6.5£1.0 m-p
113 SR113 AG-A 6.6+0.8 m-p
114 SR114 AG-A 6.3:0.8 m-p
115 SR115 AG-G 6.3:1.4 m-p
116 SR116 AG-A 5.8+0.7 m-p
117 SR117 AG-A 4.8£0.7 op
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Cizelge 4.2 Rhizoctonia spp. izolatlarinin patojenisite sonuglar1 (devam)

) Lezyon boyu
Sira No Izolat No AG Grup OrT4AStd.HT.*
118 SR118 AG-A 5.6£0.9 m-p
119 SR119 AG-A 6.4+x1.1 m-p
120 SR120 - 7.4+0.7 k-p
121 SR121 - 22.16£0.5 cd
122 SR123 AG-A 6.1+0.7 m-p
123 SR124 AG-G 6.8£0.5 I-p
124 SR125 AG-A 5.0£0.3 n-p
125 SR126 AG-A 7.8£0.9 j-0
126 SR127 AG-Fa 6.3£0.6 m-p
127 SR128 AG-A 8.3+1.0 1-n
128 SR129 AG-A 10.3+0.9 g-k
129 SR131 AG-A 6.5£0.5 m-p

* Ayn1 harfi alan ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli degildir (P=0.05)

4.3 Trichoderma spp. izolatlarinin Elde Edilmesi ve Teshisi

Survey caligmalart sonucunda morfolojik ve kiiltiirel 6zelliklere dayanilarak toplanan
toprak orneklerinden 171 adet, bitki koklerinden yapilan izolasyonlardan 9 adet olmak
tizere toplam 180 adet Trichoderma spp. izolati elde edilmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.11).
Farkli gruplara ayrilan Trichoderma spp.’nin molekiiler teshisi rpb2, tefl ve ITS gen
bolgeleri c¢ogaltilarak elde edilen sekans datasinin BLAST analizi ile yapilmis ve
dendogramlar olusturulmustur. Morfolojik olarak belirlenmis gruplar1 temsilen segilen
izolatlardan 600-700 bp biyiikliginde ITS (%77<) (Sekil 4.12), 900-1000 bp
biytikligiinde tefl (%97<) (Sekil 4.13) ve 1100-1200 bp biiyiikliigiinde rpb2 (%99 <)
(Sekil 4.14) gen bolgeleri ¢ogaltilmis ve ii¢ gen bolgesi ile dendogram olusturulmustur
(Sekil 4.16). Referans izolatlar kullanilarak olusturulan dendogram sonucunda
Trichoderma spp. izolatlari, T. atroviride (6 adet), T. citrinoviride (9 adet), T. gamsii (31
adet), T. hamatum (2 adet), T. harzianum (82 adet), T. afroharzianum (1 adet), T. koningii
(33 adet), T. koningiopsis (5 adet), T. spirale (2 adet), T. arundinaceum (5 adet) ve T.
virens (4 adet) olmak tizere 11 farkl tiire ayrilmistir (Sekil 4.16).

51



Cizelge 4.3 Trichoderma spp. izolatlari, lokasyonu ve tiir tanimlari

Tiir Ad1 izolat No Il Tige Toplam
ST1, ST4, ST5, ST8, STY, ST10, ST1L, | Mersin| Silifke
ST12, ST15, ST16, ST188
ST27, ST31, ST37, ST39, ST40, ST41 ,
! ! ' ' ! ! Mersin | Anamur
ST42 ST43, STA5 ST46, STA7,ST189 | ' Cro | Anamu
ST59, ST60, ST61, ST62, ST83, ST84,
Bursa | Keles
ST97
ST120 Bursa |inegol
ST130, ST131, ST132, ST133, ST134,
_ ST135, ST136, ST137, ST138, ST139, | konva | Aksehir
T. harzianum ST140, ST141, ST142, ST143, ST144, y i 82
ST145, ST146, ST147, ST148
ST153, ST154, ST155, ST156, ST157,
ST158, ST159, ST160, ST161, ST162, | Konya | Hiiyiik
ST163, ST164, ST165, ST166, ST167,
ST168, ST169, ST170, ST171, ST172,
ST176, ST177, ST178, ST179, ST180
ST181, ST182, ST183, ST184, ST185, | = [ ..
ST186, ST187 ya | Doga
ST2, ST3, ST6, ST7, ST14, ST17, STI8, | Mrersin | Silifke
ST19, ST23, ST24, ST25, ST26, ST190
T. koningii ST29, ST35, ST36 Mersin | Anamur 33
ST63, ST64, ST65, ST66, ST67, STES,
ST69, ST70, ST71, ST72, ST73,ST74, |Bursa |Keles
ST75, ST77, ST78, ST79, ST85
ST49, ST51, ST53, ST55, ST56, ST57 | Bursa | Osmangazi
ST80, ST81, ST82, ST86, ST87, STSS,
ST89, ST90, ST91, ST92, ST93, ST94, |Bursa |Keles
T N ST95, ST96 a1
- gamsii ST111, ST112 Bursa | Kiigiikorhan
ST114, ST115 Bursa |Biiylikorhan
ST127,ST128, ST129 Bursa |inegdl
ST149, ST150, ST151, ST152 Konya | Aksehir
ST100, ST101, ST102, ST103 :
L ’ , ’ , B hanel
T. citrinoviride | ST104.ST105, ST106, ST107 ursa | Orhanell 9
ST113 Bursa |Biiylikorhan
ST30, ST32, ST33, ST34 Mersin | Anamur
T. atroviride ST116 Bursa |Biiyiikorhan 6
ST118 Bursa |Inegol
L ST50, ST52, ST54 Bursa | Osmangazi
T. koningiopsis —— S
ST125, ST126 Bursa | Inegol
T arundinaceum ST117 Bursa Buylikorhan 5
ST121, ST122, ST123, ST124 Bursa |inegdl
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Cizelge 4.3 Trichoderma spp. izolatlari, lokasyonu ve tiir tanimlari (devam)

Tiir Adx izolat No il ilce Toplam
ST99 Bursa | Orhaneli

T. virens ST191 Bursa | Kiigiikorhan 4
ST174, ST175 Konya | Hiiytik

T. spirale ST48 Bursa | Keles _ )
ST108 Bursa | Orhaneli

T. hamatum ST38, ST44 Mersin | Anamur 2

T. afroharzianum | ST22 Mersin | Silifke 1

Sekil 4.11 Trichoderma spp.’nin PDA ortaminda 10 giinliik koloni goriintiileri
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g Tk Tko Ts Tv Tar Tat Taf Tha Sau L

Sekil 4.12 Trichoderma spp. izolatlarinin ITS gen bolgesinin elektroforetik olarak
goriintliilenmesi

(Th: T. harzianum, Tc: T. citrinoviride, Tk: T. koningii, Tg: T. gamsii, Ts: T. spirale, Tv: T. virens, Tar: T.
arundinaceum, Tat: T. atroviride, Taf: T. afroharzianum, Tha: T. hamatum)

L Th Taf Tk Tat ThaTs Tke Tv T¢ Tar Tg L
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Sekil 4.13 Trichoderma spp. izolatlarmin tefl gen bolgesinin elektroforetik olarak
goriintiilenmesi

(Th: T. harzianum, Tc: T. citrinoviride, Tk: T. koningii, Tg: T. gamsii, Ts: T. spirale, Tv: T. virens, Tar: T.
arundinaceum, Tat: T. atroviride, Taf: T. afroharzianum, Tha: T. hamatum)
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L Th Taf Tk Tat Tha Ts Tko Tv Tc Tar Tg

Sekil 4.14 Trichoderma spp. izolatlarinin rpb2 gen bdolgesinin elektroforetik olarak
goriintiilenmesi

(Th: T. harzianum, Tc: T. citrinoviride, Tk: T. koningii, Tg: T. gamsii, Ts: T. spirale, Tv: T. virens, Tar: T.
arundinaceum, Tat: T. atroviride, Taf: T. afroharzianum, Tha: T. hamatum)
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ST179.180,181.182.183.184.185,186,187.188.189

KX632543 T, harziamon

100| ST162,163,164.165.166,167.168,169,170,171,172,176,178
ST144,145,146,147.148.153,154,155,156,157.158,139,160
ST97,120,130,131,132,133,134,,135,136,137,138,139,140,141, 142,143
ST37.39.40,41.42.43.45.46.47,59,60.61.62.83.84

FI442711 T harziconon GIS 04-70

100'F1179608 T harzianum
MT069957 I. afroharzianum

ST174.175

97

ST48,108

- 100L K1665348 T, spirale CBS:136472
] 1001 AF543548 T hamatum DAOM 167057
ST38. 44

ST25.63,64.65.66.67,68,69,70.71
go| STT2T3.74,75.77,78,79,85,190

EU248600 T koningii GIS 90-18
% & S$T2,3.6.7,14.17,18,19.23,24.26,29,35.36
201K 7634720 T koningii

ST50.52,54,125.126
100/ FJ442795 T koningiopsis
EU341801 T atoviride CBS 142.95
8 % ﬂi ST30,32,33,34,116,118
KX538953 T, atroviride

ST49.51.53,55,56.57.92.93.94.95.96,111,112,114.115
KI665270 T. gaomsii
IN133561 T gamsii GJS 04-09
o3| 98|ST80,81,82,86,87,88,89,90,91,127,128,129
OKS$13898 T. gamsii
ST149,150,151,152
941X 018804915 T: gaomsii
EU338306 T. arundinacewn

1338307 I. arundinacewn
ST117,121,122,123,124

71| 98

100

IN175343 T citrinoviride DAOM 139758
o] ST105,106,107

24 IN1T5542 I. citrinoviride GIS 01-18

N ijl?SS-H T citrinovivide GIS 92-8

¢o| ST100.101,102,103,104
39ST113

MKG632150 Beauveria dassiana BCC33963

A
0.020

Sekil 4.15 Trichoderma spp. izolatlarinin rpb2 gen bélgesine ait sekans datasindan
neighbor-joining metoduyla olusturulan dendogram
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100

62

AF545533 T. spirale DAOM 183974
KT278964 T. spirale LESF328
EU341804 T virens GIS 01-287
ST99
100
&7 FJ442696 T virens DIS 162

50LST174
100 FI442711 T, hvzicomon GIS 04-7

ST8

0Q026382 T. harziawnuom GP 3-1

ST62

ST22

- | P F1442691 I. afroharziamon GJS 04-186

98 LMT069957 T. afroharziamen TAS2

100 |EU338306 I. arundinacewm GIS 90-2
|_{ EU338279 I. arundinacewon NRRL 3199

100 k ST117
961sT124
| IN175543 T. cirrinoviride DAOM 139758

100 ST107
74 IN175544 T citrinoviride GIS 92-8
758T113
77 |AF345548 T. hamatwn DAOM 167057

100 !sru
FI150783 T. hamatum GJS 04-325

ST32
ST118
EU341801 T. arroviride CBS 142.95

100 | 41

L KX538953 T. atroviride SB6
0 {_JN13356! T. gaomsii GIS 04-09
ST114

98

100 | KT028597 7. gamsii GIS 05-111
98'I5T127

ST25

100 |ST68
EU248600 7. koningii GIS 90-18
EU248601 7. koningii CBS 979.70

FJ442730 T. koningiopsis DIS 374A

EU341810 I koningiopsis DAOM 222105

100
54| ST50
99 1ST125
MK632150 Beauveria bassiana BCC35963

0.050

Sekil 4.16 Morfolojik olarak farkli grublara ayrilan Trichoderma spp. izolatlarinin tefl,
rpb2 ve ITS gen bolgelerinin birlestirilmis sekans datasindan neighbor-joining

metoduyla olusturulan dendogram.
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4.4 Trichoderma spp. izolatlarinin Engelleme Testleri

Trichoderma spp. izolatlarinin, viriilensi yiiksek SR43 numarali biniikleat Rhizoctonia
AG-A izolatina karsi engelleme testleri gergeklestirilmis (Sekil 4.17) ve engelleme
oranlar1 Royse ve Ries (1978)’ e gore hesaplanarak Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Sekil 4.17 Trichoderma spp. izolatlarinin Rhizoctonia AG-A’ ya karsi engelleme testi

Cizelge 4.4 Trichoderma spp.” nin ikili kiiltiir testi engelleme oranlari

[zolat Numaras1 | Tiir adt % g?gigi?ﬁgiam
ST1 T. harzianum 63.0+£3.3 11-z1
ST2 T. koningii 86.9+1.9 a-r
ST3 T. koningii 95.8+3.8 a-g
ST4 T. harzianum 68.1+5.1 bl-vl
ST5 T. harzianum 67.4+4.4 bl-vl
ST6 T. koningii 87.8+2.4 a-p
ST7 T. koningii 85.4+3.8 c-u
ST8 T. harzianum 48.3+0.8 bh2-g2
ST9 T. harzianum 85.5+9.4 c-u
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Cizelge 4.4 Trichoderma spp.’ nin ikili kiiltiir testi engelleme oranlar1 (devam)

[zolat Numaras1 | Tiir adi Y g?fig‘:?ﬁgiam
ST10 T. harzianum 83.3+14.5 e-x
ST11 T. harzianum 44.8+1.0 d2-g2
ST12 T. harzianum 80.2+8.0 k-c1
ST14 T. koningii 78.9+1.9 k-f1
ST15 T. harzianum 84.5£3.4 d-v
ST16 T. harzianum 73.6£10.4 r-pl
ST17 T. koningii 79.843.8 k-cl1
ST18 T. koningii 76.6£1.7 0-kl1
ST19 T. koningii 77.1£1.1 n-jl
ST22 T. afroharzianum 90.74£2.7 a-m
ST23 T. koningii 100.0+£0.0 a
ST24 T. koningii 82.6+4.2 f-y
ST25 T. koningii 72.5£2.7 t-gql
ST26 T. koningii 100.0+£0.0 a
ST27 T. harzianum 68.7+4.5 al-vl
ST29 T. koningii 100.0+£0.0 a
ST30 T.atroviride 63.5+6.7 kl-yl
ST31 T. harzianum 95.6+4.3 a-h
ST32 T. atroviride 100.0+£0.0 a
ST33 T. atroviride 100.0+0.0 a
ST34 T. atroviride 98.1+£3.3 a-c
ST35 T. koningii 82.5£2.1 g-y
ST36 T. koningii 93.7£1.5 a-
ST37 T. harzianum 99.2+1.4 ab
ST38 T. hamatum 99.2+1.4 ab
ST39 T. harzianum 100.0+£0.0 a
ST40 T. harzianum 100.0+£0.0 a
ST41 T. harzianum 100.0+£0.0 a
ST42 T. harzianum 62.4+2.6 nl-a2
ST43 T. harzianum 78.843.6 k-gl
ST44 T. hamatum 99.1+1.5 ab
ST45 T. harzianum 84.6+4.4 d-v
ST46 T. harzianum 100.0+0.0 a
ST47 T. harzianum 89.1+0.9 a-o
ST48 T. spirale 100.0+£0.0 a
ST49 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST50 T. koningiopsis 97.38+2.5 a-d
ST51 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST52 T. koningiopsis 98.08+1.8 a-c
ST53 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST54 T. koningiopsis 97.842.0 a-d
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Cizelge 4.4 Trichoderma spp.’ nin ikili kiiltiir testi engelleme oranlar1 (devam)

zolat Numarasi

Tir ad1

% Engelleme orani

Ort.£Std.Ht.*
ST55 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST56 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST57 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST59 T. harzianum 78.8+4.1 k-gl
ST60 T. harzianum 78.2+4.3 1-hl
ST61 T. harzianum 79.5£2.2 k-d1
ST62 T. harzianum 73.1£1.2 s-pl
ST63 T. koningii 74.2+2.9 g-o0l
ST64 T. koningii 77.4+£2.2 m-1l
ST65 T. koningii 100.0+0.0 a
ST66 T. koningii 82.0+1.7 1-al
ST67 T. koningii 78.6£1.9 k-hl
ST68 T. koningii 76.4+1.6 o-11
ST69 T. koningii 72.6£2.0 t-pl
ST70 T. koningii 100.0+£0.0 a
ST71 T. koningii 80.6+2.7 j-bl
ST72 T. koningii 70.4+£2.5 w-rl
ST73 T. koningii 77.6+1.6 111
ST74 T. koningii 100.0+£0.0 a
ST75 T. koningii 100.0+£0.0 a
ST77 T. koningii 100.0+£0.0 a
ST78 T. koningii 100.0+0.0 a
ST79 T. koningii 100.0+£0.0 a
ST80 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST81 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST82 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST83 T. harzianum 79.5+£1.3 k-el
ST84 T. harzianum 79.7£1.3 k-cl
ST85 T. koningii 100.0+£0.0 a
ST86 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST87 T. gamsii 100.0+0.0 a
ST88 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST89 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST90 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST91 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST92 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST93 T. gamsii 68.4+£5.2 bl-vl
ST94 T. gamsii 92.0+0.4 a-k
ST95 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST96 T. gamsii 94.5£0.8 a-1
ST97 T. harzianum 75.744.5 o-nl
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Cizelge 4.4 Trichoderma spp.’ nin ikili kiiltiir testi engelleme oranlari (devam)

[zolat Numaras1 | Tiir adi Y g?fig‘:?ﬁgiam
ST99 T. virens 56.4+3.4 ul-e2
ST100 T. citrinoviride 68.5+1.7 bl-vl
ST101 T. citrinoviride 66.9+1.9 cl-wl
ST102 T. citrinoviride 70.1+1.3 w-sl
ST103 T. citrinoviride 60.5+1.0 pl-b1
ST104 T. citrinoviride 69.4+3.6 y-ul
ST105 T. citrinoviride 52.1+£5.6 x1-g2
ST106 T. citrinoviride 43.5+2.8 e2-g2
ST107 T. citrinoviride 42.2+3.1 f2-g2
ST108 T. spirale 67.1£8.9 cl-wl
ST111 T. gamsii 70.6£1.5 w-rl
ST112 T. gamsii 74.9+4.9 p-ol
ST113 T. citrinoviride 52.0+1.6 x1-g2
ST114 T. gamsii 69.9+3.3 x-tl1
ST115 T. gamsii 76.2+1.5 o-ml
ST116 T. atroviride 87.9+1.5 a-p
ST117 T. arundinaceum 48.3+8.0 b2-g2
ST118 T. atroviride 77.0+£2.2 n-j1
ST120 T. harzianum 100.0+£0.0 a
ST121 T. arundinaceum 78.8+1.8 k-gl1
ST122 T. arundinaceum 71.2+4.3 v-ql
ST123 T. arundinaceum 83.5+1.4 e-w
ST124 T. arundinaceum 85.8+5.5 b-t
ST125 T. koningiopsis 66.2+2.1 di-wl
ST126 T. koningiopsis 79.4+3.7 k-el
ST127 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST128 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST129 T. gamsii 69.4+4.1 y-ul
ST130 T. harzianum 87.9£2.7 a-p
ST131 T. harzianum 95.9+0.5 a-f
ST132 T. harzianum 96.6+0.5 a-e
ST133 T. harzianum 68.8+2.0 z-vl
ST134 T. harzianum 70.8+4.2 w-rl
ST135 T. harzianum 67.1£0.9 cl-wl
ST136 T. harzianum 66.0+4.7 el-wl
ST137 T. harzianum 45.9+2.3 c2-g2
ST138 T. harzianum 63.0+1.2 11-z1
ST139 T. harzianum 62.9+4.1 ml-a2
ST140 T. harzianum 65.4+2.2 gl-x1
ST141 T. harzianum 82.2+3.1 h-z
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Cizelge 4.4 Trichoderma spp.’ nin ikili kiiltiir testi engelleme oranlari (devam)

[zolat Numaras1 | Tiir adi Y g?fig‘:?ﬁgiam
ST142 T. harzianum 87.1£3.4 a-q
ST143 T. harzianum 80.6+£3.9 j-bl
ST144 T. harzianum 90.3+0.4 a-n
ST145 T. harzianum 82.6+1.4 f-y
ST146 T. harzianum 80.0+£3.6 k-cl
ST147 T. harzianum 78.8+5.2 k-gl
ST148 T. harzianum 77.7+£1.5 111
ST149 T. gamsii 69.2+£1.6 y-ul
ST150 T. gamsii 67.4+2.1 bl-vl
ST151 T. gamsii 65.2+4.4 hl-x1
ST152 T. gamsii 100.0+£0.0 a
ST153 T. harzianum 92.0+0.8 a-k
ST154 T. harzianum 71.5+1.0 v-ql
ST155 T. harzianum 65.7+2.4 fl-wl
ST156 T. harzianum 73.4+4.8 s-pl
ST157 T. harzianum 64.4+3.3 11-x1
ST158 T. harzianum 63.3+2.2 ki1-z1
ST159 T. harzianum 59.1£0.5 qgi1-c2
ST160 T. harzianum 62.9+£8.5 ml-z1
ST161 T. harzianum 39.0£3.3 g2
ST162 T. harzianum 80.0+2.9 k-cl
ST163 T. harzianum 85.9+1.8 b-t
ST164 T. harzianum 79.4+2.1 k-el
ST165 T. harzianum 50.7+15.8 yl-g2
ST166 T. harzianum 49.4+1.7 a2-g2
ST167 T. harzianum 49.9+6.6 z1-g2
ST168 T. harzianum 86.4+1.4 b-s
ST169 T. harzianum 43.5+2.6 e2-g2
ST170 T. harzianum 57.6+£5.5 rl-d2
ST171 T. harzianum 70.5+1.5 w-rl
ST172 T. harzianum 72.8£6.8 t-pl
ST174 T. virens 63.949.8 jl-yl
ST175 T. virens 55.5+6.1 v1-f2
ST176 T. harzianum 91.0+3.1 a-l
ST177 T. harzianum 86.4+3.0 b-s
ST178 T. harzianum 76.6+0.7 0-k1
ST179 T. harzianum 53.7+1.6 wl-f2
ST180 T. harzianum 63.8£2.4 jl-yl
ST181 T. harzianum 76.5+3.9 o0-k1
ST182 T. harzianum 75.0£1.5 p-ol
ST183 T. harzianum 72.1£2.0 u-ql
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Cizelge 4.4 Trichoderma spp.’ nin ikili kiiltiir testi engelleme oranlari (devam)

Izolat Numarasi | Tiir adi % g?fig‘:?ﬁgiam
ST184 T. harzianum 56.5+4.3 tl-e2
ST185 T. harzianum 62.2+2.3 0l-a2
ST186 T. harzianum 56.9+3.9 s1-e2
ST187 T. harzianum 53.6+3.6 wl-f2
ST188 T. harzianum 82.3£7.3 h-y
ST189 T. harzianum 69.2+2.4 y-ul
ST190 T. koningii 69.8+2.8 y-ul
ST191 T. virens 77.0£3.7 n-jl

* Ayni1 harfi alan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak olarak 6nemli degildir (P=0.05)

Ikili kiiltiir engelleme testlerinde Rhizoctonia AG-A’ya karsi T. harzianum izolatlarmnin
%39-100, T. koningii izolatlarmin %69.8-100, T. atroviride izolatlarmin %63.5-100, T.
citrinoviride izolatlarinin %42.2-70.1, T. gamsii izolatlarmin %65.2-100, T. koningiopsis
izolatlarnin ~ %66.2-98.08, T. arundinaceum izolatlarinin %48.3-85.8, T. virens
izolatlarmin %55.5-63.9, T. spirale %67.1-100, T. hamatum %99.1-99.2 ve T.
afroharzianum izolatinin %90.7 engelleme oranlarina sahip olduklart goriillmektedir.
Calisma kapsaminda Trichoderma spp. izolatlarinin biniikleat Rhizoctonia AG-A’ ya

kars1 mikoparazitik etki gosterdigi gézlemlenmistir.

Ikili kiiltiir testinde %100 engelleme oranina sahip ve 5 farkli tiire ait toplam 42 adet
izolat tespit edilmistir. Farkl: tiirlere ait bes izolat ise (T. gamsii ST88, T. spirale ST48,
T. harzianum ST39, T. koningii ST26 ve T. atroviride ST32) saksi etkinlik testlerinde

kullanilmak tizere se¢ilmistir.

4.5 Trichoderma spp. izolatlarinin Saksida Etkinligi

Etkinlik denemelerinde biniikleat Rhizoctonia AG-A verilen kontrol bitkilerinde %85
hastalik siddeti olusmustur (Cizelge 4.5, Sekil 4.18). Trichoderma spp. izolatlarinin
hastalik siddetine etkisine bakildiginda ise en yiiksek etkiyi %82.35 engelleme orani ile
T. harzianum ve T. spirale gostermistir. Ticari preperat olarak tiretimde kullanilan T22

ise %74.5 etki ile ikinci sirada yer almistir. T. gamsii ve T. koningii izolatlar1 ise %70.58
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etki ile liglincii sirada yer almistir. T. atroviride izolat1 %60.78 engelleme orani ile en
diistik etkiyi gostermistir. Fungisit uygulamasinda ise fosforoz asit (400 mi/100 ) %88.23
ile hastaliga kars1 en yiliksek etkiyi gosteren uygulama olmustur. Ayrica uygulamalar
sonucunda cilek bitkisininde bitki boyu, kok boyu ve bitki yas agirlig1 arasinda istatiksel
olarak oOnemli farkliliklar bulunur iken, kok yas ve kuru agirliklari arasinda fark

istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmustir.

Cizelge 4.5 Trichoderma spp.’ nin biniikleat Rhizoctonia AG-A’ ya karsi etkinlik oranlari

*Ayni siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemlidir (P<0.05).
**BNR (Biniikleat Rhizoctonia AG-A), TA (Trichoderma atroviride), TG (Trichoderma gamsii), TH (Trichoderma harzianum), TK

(Trichoderma koningii), TS (Trichoderma spirale), T22 (Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2)
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Uygulama** | Hastalik siddeti Eg%‘i':‘;]n;e Bitki boyu Kok boyu Yas agirhik Kok yas agirlik | Kok kuru agirlik
-Kontrol 0.00 d* . 17.07+0.90 a 17.27+1.16 a 14.53+2.57 ab 3.03+1.38a 0.57+0.21a
+Kontrol 85+8.66 a 10.77+1.17 ¢ 11.77+0.40 b 10.10+2.96 ab 1.77+0.50 a 0.37+0.12a
Fungisit 1020 cd 88.23 13.50:£2.00 be 16.00+1.80ab | 10.27:2.14ab | 2.87+0.65a | 0.530.15a
T22-BNR | 51 6745.77 be 74.5 15.33£1.26 ab 17.83£2.75a 10.73+4.03ab | 2.13z0.64a | 0.43:0.21a
TA-BNR 33.33:5.77b 60.78 14.0042.00abc | 18.00+0.50 a 8.93+1.66 b 2.1740.65a | 0.37+0.21a
TG-BNR 2545 be 70.58 12.000.50 bc 16.83£1.04 a 11.93+2.18ab | 3.03£0.06a | 0.57+0.06a
TH-BNR 1545 cd 82.35 17.17£2.02 a 17.00£2.29 1550£1.22ab | 3.23+1.03a | 0.63:0.25a
TK-BNR 2548.66 be 7058 12.67+0.58 be 16.57+40.90 a 15.9042.08ab | 4.23:0.76a | 0.87:0.21a
TS-BNR 1545 cd g 14.1741.89abc | 15.83£1.26ab | 16.232.06 a 367+1.60a | 0.73+0.40a
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Sekil 4.18 Trichoderma spp.’ nin biniikleat Rhizoctonia AG-A’ ya etkinlik ¢aligmasi

Sadece Trichoderma spp. uygulamalarmin bitki gelisimi {zerindeki etkilerine
bakildiginda ise uygulamalarin bitki boyu, kok yas ve kuru agirliklarina etkilerinin 6nemli
oldugu, kok boyu ve bitki yas agirligi 6lgtimlerinde olusan farkin ise istatistik olarak
onemsiz oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6, Sekil 4.19, 4.20). Bitki boyuna kontrole gore
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T. harzianum’ un olumlu etki gosterdigi T22 izolatinin kontrolle ayn1 grupta yer almakla
beraber olumlu etki gosterdigi, diger izolatlarin ise olumsuz etki gosterdigi goriilmiistiir.
Kok yas ve kuru agirliklarina ise, T. harzianum, T. koningii ve T. spirale’ nin olumlu etki

gosterdigi T22, T. atroviride ve T. gamsii’ nin olumsuz etki gosterdigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.6 Trichoderma spp.’ nin bitki boyu ve kdk agirligina etkileri

Uygulama Bitki boyu (cm) Kok boyu (cm) Yas agirhk (gr) Kok yas agirlik (gr) | Kok kuru agirlik (gr)
(ngg)”ia””m 17.33+1.89 ab* 18.0041.50 a 14.40+4.33a 2.73+1.50 bc 0.53£0.35 b

T. atroviride | 14 50+1.00 be 17.67+1.76 a 12.6742.45a 2.13+0.38 ¢ 0.37+0.06 b

T. gamsii 13.6741.76 ¢ 18.17+1.04 a 13.63+0.81 a 2.63+0.47 bc 0.47+0.15 b

T. harzianum | 18 00+0.50 a 20.67+1.76 a 18.97+1.25a 3.53+0.25 be 0.67+0.06 ab

T. koningii 15.27+0.40 abc 20.43£1.85a 19.2044.09 a 5.17+1.37 ab 1.03+0.31 ab

T. spirale 14.33+1.04 be 18.00+0.87 a 20.43+2.10 a 7.43£0.71a 1.27+0.40 a
KONTROL | 17.07+0.90 ab 17.27+1.16 a 14.5342.57 a 3.03+1.38 be 0.57+0.21 b

*Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.19 Trichoderma spp.’ nin bitki gelisimine etkisi
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Sekil 4.20 Trichoderma spp.’ nin kontrol gruplarina gore bitki gelisimine etkisi

Yas agirlik degerlendirmesinden sonra bitkilerin koklerinden 0.5 cm pargalar alinarak
yapilan reizolasyonlarda izole edilen fungus tirleri Cizelge 4.7° de verilmistir.
Trichoderma spp. izolatlarinin tamaminin hem kok bolgesinden hemde ta¢ bolgesinden
elde edildigi gortliirken, bintikleat Rhizoctonia AG-A’ nin ise T. atroviride ve T. spirale

ile birlikte uygulanmasindan elde edilemezken, diger uygulamalardan elde edildigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Saksi etkinlik denemesi bitkilerinde reizolasyon sonucu elde edilen fungus

X Ko || T gamni

tirleri
Kok

Uygulamalar izolasyonu | Tag
T. harzianum Th Th
T. harzianum + BNR AG-A Th, BNR Th
T. gamsii Tg Tg
T. gamsii + BNR AG-A Tg, BNR Tg
T. koningii Tk Tk
T. koningii + BNR AG-A Tk, BNR Tk
T. atroviride Ta Ta
T. atroviride + BNR AG-A Ta Ta
T. spirale Ts Ts

Ramtid  Bpeenl || T Samenen 13




Cizelge 4.7 Saks: etkinlik denemesi bitkilerinde reizolasyon sonucu elde edilen fungus
tirleri (devam)

Kok
Uygulamalar izolasyonu | Tag
T. spirale + BNR AG-A Ts Ts
T22 Planter Box T22 T22

T22 Planter Box + BNR AG-A T22, BNR T22
Fosforoz asit - -
Pozitif kontrol BNR -
Negatif kontrol - -
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5. TARTISMA ve SONUC

Cilek yetistiriciliginde hastalik ve zararlilar, verim ve kaliteyi olumsuz etkileyen ve
tiretimi sinirlandiran 6nemli faktorlerin basinda yer almaktadir. Cilek hastaliklar1 i¢inde
toprak kokenli patojenlerin neden oldugu kok ciiriikliik hastaliklar1 sartlarin uygunluguna
bagli olarak %30-50 arasinda verim kaybina neden olabilmektedir. Hastalikla dogru ve
etkili miicadele stratejilerinin belirlenmesi i¢in patojenlerin dogru tanimlanmasi son
derece onemlidir. Cilek siyah kok ¢lirtikliigli etmeni olan Rhizoctonia spp. ise ¢ilek iiretim
alanlarinda goriilen en 6nemli etmenlerden biri olarak kabul edilmekte olup diinyada ve
tilkemizde pek ¢ok g¢aligma yapilmigtir (Martin 2000, Botha vd. 2003, Sharon vd. 2007,
Manici ve Bonora 2007, Demirer Durak 2011, Fang vd. 2013, Dinler 2014, Zhong vd.
2016, Vojvodi¢ vd. 2018, Kesimci vd. 2022).

Ulkemiz ¢ilek iiretiminde &nde gelen Mersin, Konya ve Bursa illeri cilek iiretim
alanlarinda ¢ilek siyah kok ¢iirtikligii hastaligi etmeni Rhizoctonia spp.” nin AG gruplari
ve patojeniteleri belirlenerek hastalikla biyolojik miicadele imkanlarinin arastirilmasi
amaciyla yapilan bu c¢alismada, hastalikli ¢ilek bitkilerinden yapilan izolasyonlar
sonucunda 122 adet Rhizoctonia spp. izolati tanimlanmistir. Bu izolatlar arasinda bir adet
multinikleat AG-4 HGI, alt1 adet biniikleat AG-A, AG-Fa, AG-G, AG-K, AG-V ve AG-
W olmak tizere toplam 7 AG grubu belirlenmistir. Sharon vd. (2007), Manici ve Bonora
(2007) ve Guarnaccia vd. (2022) tarafindan da benzer sekilde ¢ilekte patojen olarak
bildirilen Rhizoctonia AG-4 HGI cilekte lilkemizde ilk defa bu ¢aligma sonucunda kayit
edilmistir. Kim vd. (1992), Demirer Durak (2011) ve Buhur (2014) tarafindan bildirilen
AG 2-1 ile Dinler (2014) tarafindan tespit edilen AG-4 ve Kesimci vd. (2022) tarafindan
belirlenen AG 4-HGII ve AG-5 ¢alismamizda izole edilememistir.

Multiniikleat R. solani AG 4-HGI Konya ilinde bir dnceki yil bugday ekilen bir alanda
yeni kurulmus ¢ilek bahgesinden izole edilmistir. Avan vd. (2021) Konya ili genelinde
seker pancari arazilerinde en yaygin AG grubu olarak AG-2-2-11IB ve ikinci en yiiksek
yaygin grup olarak AG 4-HGI tespit etmistir.
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Calisma sonucunda tespit edilen biniikleat AG-A, AG-K ve AG-G benzer sekilde
Demirer Durak (2011), Dinler (2014) ve Kesimci vd. (2022) tarafindanda tespit
edilmistir. Diinyada cilekte yapilan ¢alismalarda benzer sekilde AG-A (Martin 2000,
Sharon vd. 2007, Manici ve Bonora 2007, Fang vd. 2011-2013, Zhong vd. 2016, Vojvodié
vd. 2018), AG-G (Martin 2000, Sharon vd. 2007, Manici ve Bonora 2007, Fang vd. 2013),
AG-K (Sharon vd. 2007, Fang vd. 2011-2013, Borrero vd. 2019) ve AG-F (Sharon vd.
2007) siyah kok ciriikliigii patojeni olarak bildirilmislerdir. Biniikleat gruplardan
Demirer Durak (2011) ve Kesimci (2022) tarafindan bildirilen AG-H ile Kesimci (2022)
tarafindan bildirilen AG-E gruplar1 bu ¢aligmada elde edilememistir.

Calismamizda Mersin ve Bursa illerinde 7 adet biniikleat Rhizoctonia AG-Fa tilkemizde
cilekte ilk defa izole edilmistir. Biniikleat Rhizoctonia AG-Fa’ nin tiitiinde disiik
viriilense sahip oldugu (Giirkanli ve Ozkog¢ 2011) ve bademde benzer sekilde kok
clirtikligii patojeni (Aktan vd. 2020) oldugu bildirilmistir. Manici ve Bonora (2007) ile
Sharon vd. (2008), tarafindan biniikleat Rhizoctonia AG-F ¢ilekte patojen olarak
bildirilmistir. Benzer sekilde biniikleat Rhizoctonia AG-F’ nin Siirt fistiginda orta
derecede viriilent oldugu (Aydin ve Unal 2021) ve musirda sap, tag ve kok ¢iiriikliigii
patojeni oldugu (Tiirkélmez vd. 2019) tespit edilmistir.

Mersin ilinde izole edilen biniikleat Rhizoctonia AG-V ile Bursa ilinden izole edilen
biniikleat Rhizoctonia AG-W iilkemizde ilk defa bu ¢alisma kapsaminda belirlenmistir.
Biniikleat Rhizoctonia AG-V Dong vd. (2017) tarafindan Cin’de Yunnan bolgesinde
goélevez (Colocasia esculenta) ve zencefil (Zingiber officinale) bitkilerinde tespit edilmis
ve yeni bir AG grubu olarak tanimlanmistir. Yang vd. (2015) tarafindan yapilan
caligmada biniikleat Rhizcotonia AG-W patateste sap ciiriikliigii patojeni olan yeni bir
AG grubu olarak tanimlandiktan sonra Zhao vd. (2019) tarafindan Cin’de seker
pancarinda fide ¢okerten etmeni olarak, Woodhall vd. (2022) tarafindan ABD’de yapilan
calismada patateste patojen olarak bildirilen bintikleat Rhizoctonia AG-W ile golevez ve
zencefilde tespit edilen AG-V gruplari ¢gilekte siyah kok ¢lirtikliigli etmeni olarak diinyada

ilk defa bu ¢alisma sonucunda belirlenmistir.
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Biniikleat Rhizoctonia AG gruplarinin izolat sayilarina bakildigi zaman, 81 adet izolat ile
en fazla elde edilen grup olan AG-A grubunu, sirasiyla, 20 adet AG-G, 9 adet AG-K, 7
adet AG-Fa ile birer adet AG-V ve AG-W gruplari izlemistir. Martin (2000) Kaliforniya’
da, Botha vd. (2003) Giiney Afrika’da, Manici ve Bonora (2007) Italya’nin giiney
kesiminde, Sharon vd. (2007) Israil’de, Fang vd. (2011, 2013) Avustralya’da, Demirer
Durak (2011) Erzurum’da, Vojvodi¢ vd. (2018) Sirbistan’da ve Kesimci vd. (2022)
Erzincan’ da yaptiklar ¢alismalarda benzer sekilde en fazla AG-A grubuna ait izolat elde

etmislerdir.

Cilek stolonlarinda yapilan patojenite ¢alismasi sonucunda Rhizoctonia spp. izolatlarinin
olusturduklari lezyon boylarina gére en yiiksek viriilense sahip izolatlarin AG-Fa grubuna
ait oldugu, daha sonra AG-A grubuna ait izolatlarin yer aldigi goriilmektedir. Demirer
Durak (2011) benzer sekilde en virtilent grup olarak AG-A grubunu bildirmistir. Martin
(2000), benzer sekilde farkli AG gruplari arasinda benzer viriilens seviyeleri gozlendigini,
ancak aynt AG grubundaki izolatlar arasinda viriilens farkliliklar1 go6zlendigini
bildirmistir. Caligmada elde edilen patojenite sonuglarina benzer sekilde Fang vd. (2013)
AG gruplarmin genetik cesitliligi ile virlilens diizeyleri arasinda bir iligki olmadigini

bildirmistir.

Patojenite ¢alismasi sonucunda, 3 adet AG-A ve 2 adet AG-K izolatlar1 herhangi bir
lezyon olusturmamustir. Sharon vd. (2007) Israil’de yaptign ¢alismada benzer sekilde
patojen olmayan Rh521 ve RU56-8 izolatlarinin AG-A grubuna ait oldugunu bildirmistir.
Manici ve Bonora (2007), yaptiklari ¢aligmada, tim AG-G izolatlarinin patojen
oldugunu, dort adet AG-A izolatinin patojen olmadigini tespit etmislerdir.

Cilek yetistiriciliginde hastaliklarla miicadelede biyolojik miicadele gibi alternatif
yontemler arastirilmaktadir. Bitki hastaliklarinda 6zelliklede toprak kokenli patojenlerle
biyolojik miicadelede farkli etki mekanizmalarina sahip, ticari preperatlart bulunan ve
¢ok popiiler olan Trichoderma spp.’ nin karakterizasyonu ve bitki hastaliklarina karsi

etkinligi tiim diinyada ¢alisilmaktadir.
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Onemli g¢ilek iiretim illeri olan Mersin, Konya ve Bursa illerinden ¢ilek rizosfer
bolgesinden toplanan toprak drneklerinden ve patojen izolasyonu c¢aligsmalarinda toplam
180 adet Trichoderma spp. izolati elde edilmistir. Farkli gruplara ayrilan Trichoderma
spp. izolatlarmin rpb2, tefl ve ITS gen bolgesi sekanslarmin BLAST analizi ile
incelenmesi sonucunda tiir teshisleri yapilmistir. Cai ve Druzhinina (2021) benzer
sekilde, Trichoderma spp. teshisinin ii¢ gen bdlgesinin incelenmesi ve benzerlik
oranlarmin rpb2 (%99 <), tefl (%97<) ve ITS (%77<) oldugu zaman molekiiler tiir
teshisinin mimkiin oldugunu bildirmislerdir. Trichoderma spp. Kkarakterizasyon
calismalarinda 6zellikle izolat sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda, sadece rpb2 gen
bolgesi sonucuna (%99 <) gore tiir tanis1 yapilabilecegi fakat dendogramda referans
izolatlarla ayn1 grupta yer almayan izolatlar olmasi durumunda bu izolatlarin ii¢ gen

bolgesinin ¢ogaltilmast ile tiir tanisinin yapilabilecegi kanisina varilmistir.

Trichoderma spp. izolatlari, T. harzianum (82 adet), T. koningii (33 adet), T. gamsii (31
adet), T. citrinoviride (9 adet), T. atroviride (6 adet), T. koningiopsis (5 adet), T.
arundinaceum (5 adet), T. virens (4 adet) T. hamatum (2 adet), T. spirale (2 adet) ve T.
afroharzianum (1 adet), olmak tizere 11 farkli tiire ayrilmistir. Erzurum’da Demirer
Durak (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 52 adet Trichoderma spp. izolati elde edilmis
ve benzer sekilde T. harzianum ve T. virens elde edilirken farkli olarak T. rossicum ve T.
asperellum tespit edilmistir. Aydin ilinde ¢ilek tretim alanlarinda Korkom (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada ise T. harzianum, T. virens ve T. citrinoviride bildirilmistir.
Aydin (2008) yaptig1 ¢caligmada benzer olarak T. atroviride, T. hamatum, T. gamsii, T.
harzianum, T. virens ve T. spirale tiirlerini, farkli olarak T. asperellum, T. crassum, T.
croceum, T. inhamatum, T. neokoningii, T. strigosum, T. tomentosum, ve T. viride
tiirlerini tespit etmistir. Hammad vd. (2021) Cezayir’ de c¢ilek, domates ve sarmasik
rizosfer bolgesinden topraklardan yaptiklar: izolasyonlarda calisma sonucu ile benzer
olarak T. afroharzianum, T. gamsii ve T. atroviride farkli olarak T. brevicompactum, T.
longibrachiatum, T. breve ile T. lixii tiirlerini tespit etmislerdir. Ulkemizde T. koningii, T.
atroviride, T. gamsii, T. koningiopsis, T. hamatum ve T. spirale ¢ilek iiretim alanlarinda
ilk defa bu calisma ile tespit edilmistir. Degenkolb vd. (2008) tarafindan yeni bir tiir

olarak tanimlanan T. arundinaceum tiirii ise iilkemizde tespit edilen ilk kayittir.
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Trichoderma spp. izolatlariin viriilensi yiiksek ve en yaygin olan biniikleat Rhizoctonia
AG-A grubuna karsi etkisi ise ikili kiiltiir engelleme testleri ile belirlenmistir. Yapilan
testlerde T. harzianum izolatlarinin %39-100 oraninda Rhizoctonia AG-A izolatina karsi
engelleme sagladigi belirlenmistir. Demirer Durak (2011) benzer sekilde AG-A grubuna
kars1 T. harzianum’ un yerel izolatlarinin %40.81-53.95 arasinda engelleme oranlarina
sahip olduklarini bulmustur. Calisma sonucu ile benzer sekilde cilekte R. solani’ ye karsi
T. harzianum’un in vitro engelleme testlerinde Cin’de %44-%51.1 (Hu vd. 2022),
Banglades’te %51.24-71.97 (Asad-Uz Zaman vd. 2015), Misir’da %91.7 (Abd-El-
Kareem vd. 2019) ve %69.50 (Ahmed ve El Fiki 2017), Ispanya’da %60.08-60.12 (Porras
vd. 2002), Meksika’da %70.22 (Morales-Mora vd. 2020) oranlarinda engelleme
sagladiklar1 bildirilmistir. Mirmajlessi vd. (2016) Estonya’ da ¢ilekte V. dahliae’ ya karsi
ikili kiiltiir engelleme testinde T. harzianum izolatlarinin %17.9-88.1 arasinda engelleme

etkisi gosterdiklerini bildirmistir.

T. atroviride izolatlar1 ile yapilan engelleme testinde %63.5-100 arasinda degisen
oranlarda engelleme goriilmiistiir. T. atroviride ile diinyada yapilan benzer ¢alismalarda
Cin’de %60.4-60.9 (Hu vd. 2022), ispanya’da %52.72-56.15 (Porras vd. 2002) oraninda
engelleme gortilmiistiir. Anees vd. (2010) ise R. solani’ ye kars1 yaptiklari ¢aligmada bir
adet T. atroviride P1 izolatinin %40.32 oraninda engelleme gosterdigini bulmuslardir.
Engelleme oranmin farkli ve diisilk olmasinin ¢aligmada sadece bir adet T. atroviride

izolat1 kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Calismada biniikleat Rhizoctonia spp.’ye karsi engelleme testinde T. koningii izolatlarinin
%69.8-100 arasinda etki gosterdigi goriilmiistiir. Abd-El-Kareem vd. (2019) yaptiklari
calismada T. koningii’ nin R. solani’ yi %93.4 oraninda engelledigini bildirmislerdir.
Cilekte M. phaseolina’ ya karsi yapilan engelleme testinde T. koningii’ nin benzer sekilde
%62.60 oraninda etki gosterdigi bildirilmistir (Khalifa vd. 2019).

T. citrinoviride izolatlarinin engelleme oranlar1 %42.2-70.1 arasinda degisen oranlarda
gerceklesmistir. Sekmen Cetinel vd. (2021), tarafindan T. citrinoviride’ nin tuz stresi ve

R. solani enfeksiyonuna etkisinin arastirildigi ¢alismada ise engelleme orani1 %79 olarak
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tespit edilmistir. Karlicic vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada Botryosphaeria dothidea,
Dothiorella sarmentorum ve N. parvum’a kars1 engelleme testinde T. citrinoviride’nin

%53-85 arasinda engelleme gosterdigini bildirmislerdir.

Ikili kiiltiir engelleme calismasinda T. gamsii izolatlarinin %65.2-100 arasinda etki
gosterdikleri goriilmiistiir. Hammad vd. (2021) domateste yaptiklari ¢aligmada T. gamsii
TGS7 izolatinin B. cinerea’ ya kars1 %62-65 arasinda engelleme gosterdigini bildirmistir.
Anees vd. (2010) seker pancarinda R. solani’ ye kars1 T. gamsii izolatlarinin %19.29-
38.17 arasinda degisen oranlarda engelleme gosterdigini bildirmistir. Aydin (2008)
yaptigi calismada R. solani’ ye kars1 7. gamsii’ nin ii¢ izolatin1 denemis ve iki izolatin

cok kuvvetli hiperparazit, bir izolatin ise orta derece hiperparazit oldugunu bildirmistir.

T. koningiopsis izolatlarinin ikili kiiltiir engelleme testi sonucunda %66.2-98.08
oranlarinda etki gosterdikleri bulunmustur. Zhang vd. (2015) Cin’ de ¢ilek rizosferinden
elde ettikleri Trichoderma spp.” nin ¢ilek kok ciirtikliiklerine karst etkinligini
arastirdiklar1 calismada izolatlarin engelleme oranlarinin %40’ dan fazla oldugunu
bildirmislerdir. T. koningiopsis, T. harzianum ve T. asperellum izolatlarinin ti¢iiniin daha
etkili olduklarin1 ve bu ii¢ tiirlin karisik fermantasyon sivisinin engelleme oraninin
%357.9’a ¢iktigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Rodrigues de Carvalho Filho vd. (2021)
Brezilya’da fasulyede yaptiklari ¢alismada T. koningiopsis izolatlarinin S. sclerotiorum’
a karsi ikili kiiltiir testinde %66.6 oraninda engelleme gosterdiklerini bulmuslardir.
Ruangwong vd. (2021) yaptiklari ¢alismada biberde C. gleosporoides’ e karsi T.
koningiopsis PSU3-2 izolatinin %79.57 engelleme orani ile en etkili izolat oldugunu

belirtmislerdir.

Calisma sonunda bintikleat Rhizoctonia AG-A’ ya kars1 ikili kiiltiir engelleme testlerinde
T. virens izolatlarinin %55.5-63.9 arasinda engelleme etkisi gosterdikleri tespit edilmistir.
Bulgularimiza benzer sekilde Demirer Durak (2011) yaptigi ¢calismada AG-A grubuna
kars1 T. virens izolatlarinin %44.59-51.68 arasinda engelleme oranlarina sahip olduklarini
bildirmistir. Korkom ve Yildiz (2022) ¢ilekte M. phaseolina’ ya kars1 T. virens Tvr4

izolatinin %66.4 engelleme orani ile en yliksek etkiye sahip oldugunu bildirmistir.
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Engelleme testlerinde T. spirale izolatlarinin %67.1-100 arasinda engelleme oranlarina
sahip olduklar1 bulunmustur. Aydin (2008) R. solani’ ye kars1 T. spirale izolatlarinin
engelleme testleri sonucunda ¢ok kuvvetli hiperparazit 6zellik gosterdiklerini bildirmistir.
Baiyee vd. (2018) ise marulda yaprak lekesi Corynespora cassiicola ve Curvularia aeria’
ya kars1t T. spirale T76-1 izolatinin sirasiyla %84.68 ve %93.03 arasinda en yiiksek

engelleme oranlarini gosterdigini bildirmistir.

Calismamizda elde edilen iki adet T. hamatum izolatinin bintikleat Rhizoctona AG-A’ ya
karst %99.1 ve %99.2 oranlarinda engelleme gosterdikleri bulunmustur. Khalifa vd.
(2019) ¢ilekte M. phaseolina’ ya kars1 T. hamatum izolatlari ile yaptiklar1 ¢alismada
engelleme oranlarint %66.66-73.33 arasinda tespit etmislerdir. Misir’ da Ahmed ve El-
Fiki (2017) tarafindan yapilan ¢alismada R. solani’ye kars1 engelleme testinde %69.50 ile
en yiiksek etkiyi T. harzianum gosterirken, %53.33 oran ile en diisiik etkiyi T. hamatum’

un gosterdigi bildirilmistir.

Calismamiz kapsaminda T. afroharzianum izolatinin engelleme orani %90.7 olarak
bulunmustur. Korkom (2022) M. phaseolina’ ya karsi yaptigi ¢alismada engelleme
testinde T. afroharzianum Tr125 izolatinin %84.81 oraninda etkili oldugunu bildirmistir.
Mokhtar1 vd. (2017) Fas’ta yaptiklar1 calismada 7. afroharzianum’ un R. solani’ye kars1

%98.3 engelleme orani ile en yiiksek etkiyi gosteren izolat oldugunu bildirmistir.

Calismamizda iilkemizde ilk defa tespit edilen T. arundinaceum izolatlarinin engelleme
oranlar1 %48.3-85.8 arasinda degisiklik gostermistir. Cilekte siyah kok ¢iirikligi
patojeni biniikleat Rhizoctonia AG-A’ya karsi T. arundinaceum’un iKili kiiltiir testinde

etkinligi ilk defa bu c¢aligsma ile ortaya konulmustur.

Trichoderma spp.” nin biniikleat Rhizoctonia AG-A’ ya saksi denemesinde uygulamalarin
etkisine bakilmis ve hastalik siddeti, bitki boyu, kok boyu ile bitki yas agirlig1 arasinda
onemli fark ¢iktig1 goriiliirken, kok yas ve kuru agirliklart arasinda fark istatistiksel olarak

onemsiz ¢ikmustir. Trichoderma spp. izolatlarinin hastalik siddetine etkisine bakildiginda,
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en yiiksek etkiyi %82.35 ile T. harzianum ve T. spirale gostermistir. Ticari preperat olarak
kullanilan T22 uygulamasinda %74.5, T. gamsii ve T. koningii uygulamasinda ise %70.58
oranlarinda etki gergeklesmistir. Fungisit olarak fosforoz asit (400 ml/100 1)
uygulamasinda ise %88.23 etki ger¢eklesmistir. Demirer Durak (2011) benzer sekilde T.
harzianum, T. asperellum, T. virens, ve T. rossicum ile AG-A grubuna kars1 yaptigi
calismada, en yiiksek etkiyi %35 ile T. harzianum izolatinda bildirmistir. Ahmed ve EI-
Fiki (2017) galisma sonucu ile benzer sekilde, T. harzianum izolatinin 2015-2016 iiretim
sezonunda hastalik siddetinde %7.67 ve etkinlikte %77, 2016-2017 iiretim sezonunda
hastalik siddetinde %14.67, etkinlikte %67.2 oranlart ile en yiiksek etkiyi gdsteren
uygulama oldugunu bildirmistir. Cilekte M. phaseolina’ ya karsi yapilan ¢alismada ise
Korkom (2022) hastalik siddeti ve yas agirliga etkide en yiiksek etkiyi 7. afroharzianum’
a ait izolatlarin gosterdiklerini bildirmistir. Abd-El-Kareem vd. (2019) T. harzianum, T.
virinis, T. koningii ve T. viride’ nin yerel izolatlarinin ¢ilek kok ¢tiriikliigii hastaliginda
%83.3 hastalik oran1 ve %88.5 hastalik siddeti ile en yiiksek etkiyi dort Trichoderma
tiiriinlin karisimi ile elde etmistir. Zhang vd. (2015) Cin’ de cilek rizosferinden elde
ettikleri Trichoderma spp.’ nin ¢ilek kok c¢iiriikliiklerine karsi etkinligini arastirdiklar:
calismada izolatlarin engelleme oranlarinin %40’ dan fazla oldugunu bulmustur. Saksi
denemesinde T. koningiopsis, T. harzianum ve T. asperellum karisiminin hastalik

oraninin %10.2 ve kontrol etkinliginin %66.8 oldugunu ortaya koymustur.

Cilek yetistiriciliginde siyah kok ¢iiriikliigli yaninda diger onemli kok ¢iiriikliik
hastaliklar1 ile miicadelede ilk ve en onemli asama hastaliklardan ari temiz fide temini
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Toprak kokenli patojenlere karst metil bromidin
yasaklanmas1 ile {iretim yerinin dezenfeksiyonu giiclesmistir. Kok clriikliik
hastaliklarindan korunmak i¢in patojenlerden ari ¢ilek fidesi saglandigi 6l¢iide basari elde
edilebilecektir. Ulkemizde ¢ilek fidesi ihtiyacinim biiyiik boliimii birkag firma tarafindan
uretilmekte ve iilkenin tamamina dagitilmaktadir. Dinler (2014) tarafindan yapilan
calismada ortaya konuldugu iizere patojenlerle bulasik ¢ilek fideleri ile bahge tesis edilen
heryerde hastalik etmenleri bulasma imkani elde etmektedir. Bu nedenle ilk 6nce ¢ilek
fidesi liretim yerlerinde temiz toprak kullanarak ve miimkiinse topraksiz tarim ile liretim

yapilan ana¢ materyallerden elde edilen fidelerle iiretim yapilmalidir.
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Biniikleat Rhizoctonia AG-A’ ya karst Trichoderma spp.” nin olumlu etkileri
mikoparazitik 6zelliklerinden, endokitinaz, B-glukozidaz, 1,3-glukanaz ve trikodermin
gibi antifungal maddelerin iiretimi ile alan veya besin i¢in patojenlerle rekabet yetenegi
gibi farkli mekanizmalar ile gergeklestigi diisiiniilmektedir. Trichoderma spp. ile toprak
kokenli patojenlerin biyolojik miicadelesinde antagonistlerin tek tiir yerine farkli etki
mekanizmasi ile 6ne ¢ikan birden fazla tiiriin karigiminin arastirtlmasi ve kullanilmasinin

daha etkili sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler 1s18inda calismalarin arazide ortii altinda ve
timitvar Trichoderma spp. tiirlerinin farkli diizeyde etki mekanizmalarina sahip birden
fazla tiiriin karigimlarinin arastirilmasina ihtiyag vardir. Cilek fidesi tiretim agamasinda
ozellikle tiiplii taze fide liretiminde ve fideliklerde {iretim harclarina etkinligi belirlenmis
Trichoderma spp. karigimlarinin uygulanarak hastaligi engelleme kapasitesinin arazi
kosullarinda aragtirllmasi gerekmektedir. Bu sekilde etkili oldugu belirlenen
Trichoderma spp.’ nin bahge tesisi sonrasi ilerleyen siirecte damla sulama ile bitkilere
verilerek kok ciiriikliik hastaligina ve verime etkisi ile arazi kosullarinda stirdiiriilebilirligi

gelecekte arastirilmasi gereken konular olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Trichoderma spp. izolatlarinin patojen olmadan tek bagina yapilan uygulamalarinda bitki
boyu, kok yas ve kuru agirliklarina etkileri 6nemli olurken, kok boyu ve bitki yas agirligi
Ol¢timlerinde olusan fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Bitki boyuna kontrole
gore en yiiksek etkiyi T. harzianum’ un gosterdigi, T22 izolatinin kontrolle ayn1 grupta
yer almakla beraber olumlu etki gdsterdigi gorilmiistir. Demirer Durak (2011) T.
asperellum, T. harzianum, T. rossicum ve T. virens tiirlerinin ¢ilege etkisini arastirdig
calismada, kok uzunlugunda en yiiksek etkiyi benzer sekilde T. harzianum izolatinda elde

etmistir.

Biyolojik miicadele gida giivenligi i¢in daha uygun bir miicadele yontemi olmasinin
yaninda, insan ve ¢evre sagligina olumsuz etkilerinin olmamasiyla gliniimiizde her gecen
giin 6nem kazanmakta ve popiilaritesi artmaktadir. Gida giivenligini hedefleyen; 1yi tarim

ve organik tarim gibi uygulamalar1 desteklemesiyle biyolojik miicadele biiylik 6neme
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sahiptir. Dogal kaynaklart verimli kullanarak, biyo-cesitliligi koruyarak ve cevre
kirliligini azaltarak iklim krizine neden olan faktorleri azaltmay1 hedefleyen AB Yesil
Mutabakat eylem plani, tarladan sofraya siirdiiriilebilir tarim politikalarin1 hedef olarak
belirlemistir. AB Yesil Mutabakat anlagmasinin pestisit kullanimin1 2030 yilina kadar
%350 oraninda azaltma hedefine ulasabilmesi i¢in alternatif olarak biyolojik preperatlarin,
biyolojik miicadelenin 6n plana ¢ikarilmasi, desteklenmesi, biyojik {irlinlerin {iretiminin
artirilmasi gereklidir. Bu anlamda biyolojik miicadele 6niimiizdeki yillarda daha fazla

onem kazanacak bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulkemizde Trichoderma spp. kullanimini hedef alan pek ¢ok arastirma yapilmis olmakla
beraber, elde edilen timitvar izolatlar ve sonuglar iirlin asamasina gelememistir. Caligma
sonuclar1 arazide etkinlik denemeleri, toksikolojik caligmalar gibi ileri asamalari
yapilamadan biiyiikk oranda akademik diizeyde kalmaktadir. Biyolojik bitki koruma
tiriinlerinin tilkemizde ruhsatlandirilmasi konusunda mevzuat eksikligi, siirdiiriilebilirlik,
ortalama bir liriin gelistirme stiresi olan en az 10 y1l boyunca ¢alisacak insan kaynagi gibi
temel sorunlar mevcuttur. Biyolojik miicadelede yerli iiriin gelistirme oniinde bulunan
yapisal sorunlarin ¢oziilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Universiteler, Tarim ve
Orman Bakanlig ile 6zel sektoriin Giglii isbirligi ile yerli biyolojik miicadele iiriinleri
gelistirilerek iireticinin kullanimina sunulmasinin ve bu alanda ¢alismalarin yogunluk
kazanmasinin bitki hastaliklarina karst biyolojik miicadele ¢aligmalarinin gelecegi

acisindan biiyiik 6nem arz ettigi diisiiniilmektedir.
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