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OZET

Adaptasyon Kkabiliyetinin yiiksekligi sayesinde, ¢ilegin (Fragaria X ananassa
Duch.) ¢ok farkli ekolojilerde yetistiriciligi yapilmaktadir. Cilek de diger taze meyve
sebzelerde oldugu gibi, 6zellikle yetistirme doneminde hiikiim siiren fungal hastaliklar
nedeniyle Onemli {irlin kayiplarina ugramaktadir. Botrytis cinerea Pers. ex Fr.
(teleomorf; Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel) gilekte ¢igek veya meyvede
kursuni kiif hastaligina sebep olmakta, hem hasat 6ncesinde hem de hasat sonrasinda
cilekteki baglica iiriin kayiplar1 bu hastaliktan kaynaklanmaktadir. Hastalik ile
miicadelede ¢iceklenme donemindeki fungisit uygulamalar1 hastaligin engellenmesinde
kullanilan en etkili ve yaygin yontemdir. Ancak, B. cinerea’nin fungisitlere karsi
kazandig1 dayaniklilik, meyveler {tizerindeki ila¢ kalintilari, fungisitlerin g¢evreye
olumsuz etkileri ve insanlarin ¢evreye karsi duyarliligin artmasiyla biyolojik kontrolii
de iceren alternatif miicadele yontemlerinin 6nemi artmistir. Botrytis cinerea’nin fungal
antagonistler ile biyolojik miicadelesinin miimkiin oldugu bir¢ok ¢alisma ile ortaya
konmustur.

Erzincan ilinde hastalikli cileklerden izole edilen B. cinerea S-TR-20 izolatinin
farkhh (10° 10* ve 10° konidi/ml) konsantrasyonlarina fungal antagonistlerin
(Clonostachys rosea f. catenulata (syn. Gliocladium catenulatum), C. rosea f. rosea
(syn. G. roseum) ve Trichoderma asperellum) farkli (10° 10* ve 10° konidi/ml)
konsantrasyonlarinin etkilerinin arastirllmas1 amaciyla in vitro da bu calisma
yiritilmistir. Yeni agmis ¢ilek (cv. Fern) gigekleri, iglerinde 15 ml su agari bulunan
plastik petri kaplarina birakilmis ve petal yapraklarin dip kisimlari, 10 pl patojen ve
antagonistlerin farkli konsantrasyonlarinda hazirlanan spor siispansiyonlari ile inokule
edilmistir. Cilek c¢iceklerindeki hastalik siddetleri ve hastalik kontrol degerleri
inokulasyondan dort giin sonra degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, hastalik siddeti
bakimindan B. cinerea nin spor konsantrasyonlar: arasinda istatistiki olarak dnemli bir
fark saptanmamistir. C. catenulata, C. rosea ve T. asperellum’un 10° konidi/ml
konsantrasyonlarinin ¢ilek ¢igeklerindeki hastalik kontrol degerleri onemli bulunmustur.
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THE EFFECT OF FUNGAL ANTAGONISTS ON THE STRAWBERRY GREY
MOULD (Botrytis cinerea) IN VITRO

ABSTRACT

Adaptation capability of strawberry (Fragaria X ananassa Duch.) is very good
and grown in many different ecologies. Other fresh fruits and vegetables as well as
strawberries, especially the growing season is undergoing serious crop losses due to
fungal diseases. Botrytis cinerea Pers. ex Fr. (teleomorf; Botryotinia fuckeliana (de



Bary) Whetzel) causes a strawberry flower or fruit grey mould disease, both before and
after the harvest and harvest strawberries that this disease is due to major crop losses.
Fungicide applications in the fight against the disease during the period of flowering the
most effective and commonly used method of preventing disease. However, resistance
to fungicides of B. cinerea, fungicides residues on fruits, fungicides impact on the
environment and people's increasing sensitivity to the environment, including biological
control has increased the importance of alternative control methods. Biological control
of B. cinerea with fungal antagonists has been demonstrated in many studies.

B. cinerea S-TR-20 isolated from diseased strawberries in Erzincan. In this study
was conducted effect of different concentrations (10° 10* and 10° conidia/ml) B.
cinerea and fungal antagonists (Clonostachys rosea f. catenulata (syn. Gliocladium
catenulatum), C. rosea f. rosea (syn. G. roseum) and Trichoderma asperellum) in vitro.
Newly-opened strawberry flowers (cv. Fern) were placed on plastic petri dishes with
15 ml of water agar, and the bottom portion of the petal leaves, 10 ml of the spore
suspensions were inoculated with different concentrations of the pathogen and
antagonists. The disease severity and disease control values of strawberry flowers were
assessed four days after inoculation. As a result, there was no statistically significant
difference between conidia concentrations of B. cinerea. At a concentration of 10°
conidia/ml, the disease control value of C. catenulata, C. rosea and T. asperellum on
strawberry flowers were significant.
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GIRIS

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.) ¢ok farkli ekolojilerde yetistiriciligi yapilan
meyve tiirlerinden birisidir. Insan saglig1 ve beslenmesi acisindan son derece yararli bir
meyve olan ¢ilek A, B, ve C vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor gibi mineral maddeler,
cok az da brom, silisyum, 1yot ve kiikiirt icermekte, seliiloz i¢eriginden dolay1 sindirimi
kolaylagtirmakta ve yiiksek diizeyde elajik asit ihtiva ettifinden dolayr da kanseri
onleyici 6zelligi bilinmektedir (Aybak 2000).

Tiirkiye‘de ticari ¢ilek tretimi 1970’lerin sonuna dogru baslamasina ragmen,
diinyada son yillarda en biiyiik iireticilerden biri konumundadir. Nitekim, 2011 yili
verilerine gore diinya cilek iiretiminde ABD, Ispanya ve Tiirkiye ilk ii¢ sirada yer
almaktadir (Anonim 2011). Cilek liretiminin artis1 ile c¢iftciler tarafindan organik ¢ilek
yetistiriciligi de ilgi odag1 olmaya baslamistir. Bilindigi gibi organik tarim sisteminde,
sentetik giibreler, pestisitler, biiylimeyi diizenleyiciler ve hayvan besleyici katki
maddelerinin kullanimi yasaklanmistir. Bunlarin yerine, toprak verimliligini artirmak
amaciyla biyogiibreler, iirlin rotasyonu, Uriin artiklari, hayvan giibreleri, baklagiller,
yesil giibre, organik ciftlik arti1, mekanik toprak islemeleri, mineral icerikli kayalar ve
biyolojik miicadelenin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Cilek gelisimini ¢evresel, genetik ve biyolojik faktorler etkilemekte ve iiretimde
verimi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi de bitki hastaliklaridir. Cilek de diger taze
meyve sebzelerde oldugu gibi, Ozellikle yetistirme doneminde hiikiim siiren fungal
hastaliklar nedeniyle 6nemli {irlin kayiplarina ugramaktadir. Botrytis cinerea Pers. ex
Fr. (teleomorf; Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel) etmeninin neden oldugu
kursuni kiif genel olarak diinyadaki tiim yetistirme sistemlerinde ¢ilegin ¢ok onemli bir
fungal hastaligidir (Maas 1998). B. cinerea ¢ilekte cicek veya meyvede kursuni kiife
sebep olmakta, hem hasat dncesinde hem de hasat sonrasinda ¢ilekteki baglica {iriin



kayiplar1 bu hastaliktan kaynaklanmaktadir. Botrytis ¢ok genis bir konukgu ¢evresine
sahip, secici olmayan nekrotrofik bir fungus olup, 200’den fazla bitki tiiriiniin, slirgiin,
sap, yaprak, cicek ve meyve gibi degisik kisimlarini enfekte etmektedir (Jarvis 1980,
Leroux 2004). Hastalik ile miicadelede ¢igeklenme donemindeki fungisit uygulamalari
hastaligin engellenmesinde kullanilan en etkili ve yaygmm yontemdir. Ancak, B.
cinerea’nin fungisitlere karsi kazandigi dayaniklilik, meyveler iizerindeki ilag
kalintilar1, fungisitlerin ¢evreye olumsuz etkileri ve insanlarin ¢evreye karst duyarliligin
artmasiyla biyolojik kontrolii de igeren alternatif miicadele yOntemlerinin Onemi
artmistir. Botrytis cinerea’nin mikrobiyal biyolojik miicadele etmenlerinden fungal
antagonistler ile engellenmesinin miimkiin oldugu birgok ¢alisma ile ortaya konmustur
(Peng ve Sutton, 1991; Freeman ve ark., 2004; Xu ve ark., 2010; Hjeljord ve ark., 2011;
Kowalska, 2011).

Bu ¢alisma B. cinerea’nin farkli konsantrasyonlarina fungal antagonistlerin farkli
konsantrasyonlarinin etkilerinin arastirilmasi amaciyla BICOPOLL projesinin  bir
boliimii olarak in vitro da yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, hastalik etmeni olarak Erzincan ilinde hastalikli ¢ileklerden izole
edilen B. cinerea S-TR-20 izolat:1 ve fungal antagonistler olarak Clonostachys rosea f.
catenulata (Gilman &Abbott) Schroers (syn. Gliocladium catenulatum), C. rosea f.
rosea (Link: Fr.) Schroers, Samuels, Siefert and W. Gams (syn. G. roseum) ve
Trichoderma asperellum Samuels, Lieckf. &Nirenberg kullanilmistir.

Patojen ve antagonistler Patates Dekstroz Agar (PDA)’da 12 saat 151k ve 12 saat
karanlik periyotta 7-10 giin 25 °C’de gelistirilmislerdir. Gelisen kolonilerden elde edilen
konidiler misel parcalarindan arindirilmak igin ti¢ katl steril tiilbentten siiziilmiis ve
istenilen spor konsantrasyonlari1 da hemositometre kullanilarak hesaplanmistir. Spor
siispansiyonlarindan 0.1 ml alinarak i¢lerinde Su Agar1 bulunan petri kaplarina {izerine
Dirigalski spatiilii yardimiyla yayilip, 20 saat 25°C’de inkiibasyona birakilarak,
konidilerin ¢gimlenme yiizdeleri hesaplanmistir (Wekesa ve ark., 2005).

Yeni agmis ¢ilek (cv. Fern) ¢igekleri, i¢lerinde 15 ml su agar1 bulunan plastik petri
kaplarina birakilmis ve petal yapraklarin dip kisimlari, 10 pl patojen (103, 10* ve 10°
konidi/ml) ve antagonistlerin (10° 10* ve 10° konidi/ml) farkli konsantrasyonlarinda
hazirlanan spor siispansiyonlari ile inokule edilmistir (Hjeljord ve ark., 2011). Steril saf
su ile inokule edilen ¢igeklerde kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Cilek cicekleri
iki giin karanlhkta 25 °C’de inkiibe dildikten sonra 12 saat 151k 12 saat karanlik ortama
alinmustir.

Denemeler, tam sansa bagli deneme planinda 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Cilek ciceklerindeki hastalik siddetleri ve hastalik kontrol degerleri inokulasyondan dort
giin sonra degerlendirilmistir. Hastalik siddeti 0-4 tanimsal skalas1 (0: petal yapraklar
saglikli, 1: petal yapraklarin % 0.1-5’i lezyonlu, 2: petal yapraklarin %5.1-20si
lezyonlu, 3: petal yapraklarin % 20.1- 40’1 lezyonlu ve 4: petal yapraklarin % 40.1-
100’1 lezyonlu ) kullanilarak degerlendirilmis (Kim ve ark., 2007) ve hastalik siddeti
degeri (% hastalik siddeti = ((Z(hastalikli petal yapraklarin sayisixhastalik sidddeti
indeksi))/(4xpetal yapraklarin sayis1))*100) hesaplanmistir. Hastalik kontrol degerleri
(% hastalik kontroli=((A-B)/A)x100, A: patojenin tek basina inokule edilmesi
durumunda ki hastalik siddeti, B: antagonistler uygulandiginda hastalik siddeti) Kim ve
ark. (2007)’na gore hesaplanmis, % hastalik siddeti ve % hastalik kontrolii sonuglarina da
Duncan Coklu Karsilastirma testi yapilmistir. Denemeler iki kez tekrarlanmigtir.



BULGULAR VE TARTISMA

Botrytis cinerea, Clonostachys rosea f. catenulata, C. rosea f. rosea ve
Trichoderma asperellum’un konidileri yapilan denemelerde %95’in iizerinde ¢imlenme
giiciine sahip olduklar1 saptanmustir.

Botrytis cinerea S-TR-20 izolatimin 10° 10* ve 10° konidi/mI’lik konsantrasyonlar
cilek petal yapraklarina uygulanmis ve spor konsantrasyonlarinin g¢ilek c¢iceklerinde
olusturdugu hastalik siddetleri bakimindan spor konsantrasyonlar1 bakimindan istatiski
olarak bir fark tespit edilememistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Botrytis cinerea’ya fungal antagonistlerin farkli konsantrasyonlarinin etkisi

Hastalik Hastalik control

Patojen/ Fungal antagonist (Konidi/ml) | siddeti (%) degeri (%)
B. cinereal0® 91.67cd*

x C.catenulatal0® 75.00cd 19.43abc

x C.catenulatal0? 66.67bcd 33.33bcd

x C.catenulata10® 58.33abc 38.90cd

x C.roseal0® 91.67cd 0.00a

x C.roseal0* 75.00cd 16.67abc

x C.roseal0® 41.67ab 55.57de

x T.asperellum 10° 91.67cd 0.00a

x T. asperellum10? 100d 0.00a

x T. asperellum10® 66.67bcd 30.57abcd
B. cinereal0’ 100d

x C.catenulata10® 100d 0.00a

x C.catenulata10? 75.00cd 22.23abc

x C.catenulatal0® 33.33a 66.67¢e

x C.roseal0® 100d 0.00d

x C.roseal0” 91.67cd 8.33ab

x C.roseal0’ 100d 0.00d

x T.asperellum 10° 100d 0.00d

x T.asperellum 10 100d 0.00d

x T.asperellum 10° 91.67cd 8.33ab
B. cinereal0® 100d

x C.catenulatal0® 100d 0.00d

x C.catenulata10” 91.67cd 8.33ab

x C.catenulatal0® 100d 0.00d

x C.roseal0® 100d 0.00d

x C.roseal0” 100d 0.00d

x C.roseal0’ 100d 0.00d

x T.asperellum 10° 100d 0.00d

x T.asperellum 10 100d 0.00d

x T.asperellum 10° 91.67cd 8.33ab

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsiz, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
6nemlidir (P< 0.05).

Clonostachys rosea f. catenulata, C. rosea f. rosea ve T. asperellum’un 10° ve 10*
konidi/ml’lik konsantrasyonlar1 arasinda hastalik kontrol degerleri bakimindan 6nemli
fark tespit edilemezken, fungal antagonistlerin 10° konidi/ml’lik konsantrasyonlari B.
cinerea’nin 10° konidi/mI’lik konsantrasyonlarinda ¢ilek ¢igeklerindeki hastalik kontrol
degerleri etkili bulunmustur. Hjeljord ve ark. (2011)’min B. cinerea’mn 10°



konidi/mI’lik konsantrasyonunu ve fungal antagonistler olarak C. rosea Gr336, T.
atroviride P1, T. harzianum T22, T. harzianum TB8 ve T. polysporum Tp53’iin 10° 10’
ve 10° konidi/mI’lik konsantrasyonlari kullanilarak yapilan biyolojik miicadele
calismasinda, 25 °C’de T. harzianum T22 izolatimin 10° konidi/ml’lik
konsantrasyonunun B. cinerea’nin gigek enfeksiyonunu engelledigi saptanmustir.

Calisma sonucunda, fungal antagonistlerden C. rosea f. catenulata in vitroda
kursuni kiif hastalig1 etmeni B. cinerea’nin biyolojik miicadelesinde etkili oldugu tespit
edilmistir.
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