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Giiniimiizde patojen mikroorganizmalan ortadan kaldirmada
pestisidler ve organik kimyasallar kullamlmaktadir. Pestisidler ve organik
kimyasallar zor parc¢alandig) icin bitki ve hayvanlarda depolanarak besin
zinciri yolu ile canhlarda toksik etki yapmaktadir. Bu nedenle biyolojik
miicadelenin 6nemi son yillarda artmstir.

Trichoderma spp. biyolojik miicadele ajani olarak kullanilan
funguslardan birisidir. Bu ¢ahsmada, Eskisehir bolgesindeki toprak
orneklerinden izole edilen Trichoderma harzianum izolatlarinin toprak
kokenli bitki patojenlerine etkileri gosterilmistir.

Inhibisyon deneylerinde, F.oxysporum ve G.graminis'e karsi T20,
D.sorokiniana'ya karsi TI18, F.culmorum’a Kkars;i T1, R.solani ve
F.moniliforme'e karst T8, F.solani'ye karst T15, R.cerealis'e karsi T4,
S.rolfsii'ye karsi T11 etkili olmustur. T4 izolatimn diger izolatlara oranla
daha fazla bitki patojeninin gelismesini engelledigi bulunmustur.
T.harzianum izolatlarinin tiimii  enzim aktiviteleri  testlerinde farkl
ozellikler gostermistir.

T . harzianum'un T8 ve T20 izolatlar ile hazirlanan preparatlarm iicer
dozlar1 (1x10° spor/ml, 1x10° spor/ml, 1x10’ spor/ml) kullamlmstir. En iyi
sonu¢ T8'in 1x10’ spor/m! olan dozlar ile misir, domates, fasulyede; T20'nin
1x10” spor/ml olan dozu ile bugdayda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trichoderma harzianum, Bitki Patojenleri, Biyolojik

Miicadele
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

CONTROL OF SOME SOILBORNE PLANT PATHOGENS BY
TRICHODERMA HARZIANUM

CiGDEM KUCUK

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology: Major Biology

Supervisor: Prof.Dr. Merih KIVANC
2000

Nowadays, pestisides and organic compounds are being widely used to
inhibit pathogen microorganisms. Degradation of these compounds is very
difficult and accumulation of them in food chains leading to toxicitiy in living
environmental at higher level. As a result, biological control is becoming
increasingly important in recent years.

It is showed that Trichoderma spp. could be used as a biocontrol
agent. In this study; Trichoderma harzianum isolates from soil samples in
Eskisehir region are identified. These isolates against soil borne pathogen
fungi were investigates.

We have found that T20 against F.oxysporum and G.graminis, T18
against D.sorokiniana, T1 against F.culmarum, T8 against Rsolani and
F.moniliforme, T4 against R.cerealis, T11 against S.rolfsii were effective. It is
determined T4 isolate prevented the improvement growt of the plant
pathogens more then the other isolates. All isolates showed different features
in enzimatic activity test.

Under glasshouse conditions, T.harzianum was applied to soils. 3
dosages (1x10° spore/ml, 1x10° spore/ml, 1x10” spore/ml) of each T8 and T20
isolates were used for biological struggle and the best result is obtained from
the dosage 1x107 spore/ml of T8 which was effective on corn, bean and
tomato; 1x10” spore/ml of T20 was effective on wheat.

Key Words: Trichoderma harzianum, Plant Pathogens, Biological Control
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degerli yardimlarim esirgemeyen Sayin Hocam Prof Dr. Merih Kivang'a sayg! ve
giikranlarimi sunarim.
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konusundaki degerli bilgilerinden yararlandigim Sayin Dr.Hiseyin Aktag'a
tesekkiir ederim.

Caligmalanim sirasinda degerli yardimlarim esirgemeyen Sayin Dog.Dr.
Engin Kinaci, Sayin Dr.Necmettin Bolat'a, seralan kullanmama olanak saglayan
Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitisi Muadiri Dog¢Dr. Fahri Altay'a ve
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1. GIRIS

Tarim alanlarinda sorun olan zararlilara, hastalik etmenlerine ve yabanct
otlara karst pestisit kullammi dogal dengenin bozulmasina ve cevre kirliligine
neden olmakta, dogrudan veya dolayli olarak da insan saghigini olumsuz yénde
etkilemektedir. Kimyasal bitki ilaglarinin ¢evre ve insan saglig {izerindeki zararli
etkileri konusunda giderek artmakta olan endige, biyoteknolojideki bityiik gelisme
ile birlikte, daha giavenli c¢evre dostu kontrol alternatifleri bulmak igin
arastirmalarin yapilmasina neden olmustur [1].

Kullamlan kimyasal ilaglara kargi dayanikliligin ortaya ¢ikmasi, kimyasal
miicadelede en 6nemli problemlerden birini olugturmaktadir. Bu durum, alternatif
kontrol metodlarina yonelmeyi ve bunlari bir sistem iginde uygulamayi zorunlu
kilmaktadir [2].

Biyolojik kontrol, biyolojik etmenler kullanilarak hastalik yada zararlilarin
kontrol altina alinmasidir. Ayrica biyolojik kontrol bitki genlerinin yada gen
triinlerinin zararli populasyonunu azaltmak yada hastalik siiresince ana adimlarn
engellemek igin kullanilmasini da igermektedir. Biyolojik etmenler; bakteri, viriis,
yiiksek bitkiler, funguslar, faydali bocekler olabilir. Zararlilar ise bitki sagligin: ve
verimini olumsuz yonde etkileyen bocekler, akarlar, yabanci otlar, nematodlar,
kemirgenler, salyangozlar, fitopatojenik funguslar, bakteriler ve virtsler gibi
biyolojik canlilardir. Patojenik funguslar, bakteri ve viriisler tarafindan
olusturulan hastaliklartn bitki sagligim ve verimini olumsuz olarak etkileyerek
bitkilerde belli simptomlarin olugmasina neden oldugu saptanmugtir [4].

Mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklar, infeksiyonla baslar ve
mikroorganizmanin hasta veya oli bitkide iiremesiyle son bulur. Zararh, bir
organizma yada bir etmen iken, hastalik iki etmen yada organizmanin
interaksiyonu sonucu olugur (bitki ve patojen). Bitkilerde goriilen hastahklarin
bazisi bitkilerin patojenlere  reaksiyonuna goére (sann cicelik, ¢izgi gibi)
adlandirtlirken, bazilar: da bitkilerde hastaligin gorilldiga kisim ya da organlara
gore hastalik dokularina gore (kok ¢irikliigii, yaprak lekesi, basak yamkliklarr)
adlandirihir [3-7]. Hastaligin, patojen ve duyarli konukgu arasindaki siirekli

iliskiler sonucunda tanimlanabilir simptomlarin olugmasiyla meydana geldigi



saptanmustir [5]. Hastaliklarin kontrol altina alinmas: hem bitkinin hem de bitki
saghgini etkileyen etmenlerin gozoniinde bulundurulmasini gerektirmektedir
[6,71.

Biyolojik miicadele modern ziraatte acilen ihtiya¢ duyulan bir unsurdur.
Biyolojik miicadelede kullanilan etmenler igerisinde funguslarin tiirce fazla
olmalari, konukgularinin iyi bilinmesi yaninda birgok fungus tiiriiniin yapay besi
ortaminda kolaylikla gelistirilebilmesi ve ticari {retim igin uygun olmalan gibi
nedenler biyolojik miicadele agisindan bu etmen grubunun dnemini artirmaktadir
[1,8].

Biyolojik miicadele, her ne kadar ilagh miicadelenin tam bir alternatifi
degilse de, ilag tiiketiminin azaltilmasi ve daha saglikli gevre olugturulmasinda
onemli bir potansiyele sahip oldugu saptanmustir. Biyolojik kontroliin, kimyasal
kontrolle karsilastirildiginda ekolojik dengeyi bozmayan alternatif bir miicadele
yontemi oldugu bildirilmigtir [1]. Toprakta ve az sayida da bitkinin toprak usti
organlan iizerinde bulunan bazi funguslarin antagonistik 6zellige sahip oldugu
bilinmektedir. Trichoderma, Penicillium, ve Gliocladium gibi cinsler bitkilerde
hastalik olugturan funguslara kargt konukgu bitki Gizerinde veya yakin gevresindé
yani tohum, tohum taslagi veya yarali doku etrafinda antagonistik etki gostererek
patojenik fungusun gelismesini engellemektedir [2-9].

Trichoderma tirleri, bitki gelismesini hizlandirdigi, bitki savunma
mekanizmalarini stimile ederek, bitkileri toprak kaynakli patojenlere karsi
direngli hale getirdigi ve gesitli antibiyotik bilesikler tirettigi i¢in biyokontrolde
tercih edilmektedir [2,3,12].

1.1. Trichoderma harzianum'un Genel Ozellikleri

- Trichoderma tiurlerinin gesitli topraklarda bulundugu, mikrobiyal inhibitorlere
karst direngli olduklari, iirettikleri degisik metabolitler ile organik substratlan
indirgeyebilme yeteneklerinin oldugu bildirilmistir [3,9]. T.harzianum, T.viride,
T hamatum un 1slah edilmis dogal topraklarda, dogal bitki kalintilarinda, steril
topraklarda, toprak ekstratlarinda ve siv1 fermantasyon ortamlarinda klamidospor

iiretebildikleri saptanmustir [9]. Trichoderma harzianum izolatlarimin gogunun



suni ortamda gok hizli geliserek, ¢ok sayida kiigiik yesil ve beyaz konidia tirettigi
saptanmustir [10]. T harzianum ile yapilan g¢aligmalarda, klamidospor gcaplari
4-12um, konidia ¢aplan ise 2-3um veya 1,5-2,5um olarak belirlenmistir [9].

T harzianum izolatlarimn gesitli besi ortamlarinda degisik pigmentler
urettigi [9] ve izolatlarin en gok azot kaynaklari igeren besi ortamlarinda gelisme
gosterdikleri belirlenmistir [9]. Karbon ve enerji kaynag olarak; monosakkaritler,
disakkaritler, kompleks polisakkaritler, organik asitler, uzun zincirli yag asidi
partikiilleri, metanol ve metil amini kullanmakla birlikte, azot kaynag: olarak;
amonyum, aminoasitler, tre, nitrat ve nitritte de gelisme gosterdigi bildirilmistir
[9]. T harzianum’un geligmesinin topraktaki tuzlar, S kaynaklari ve vitamin
bilesimlerince de etkilendigi bildirilmistir [9].

T harzianunm’un pH 6,5 veya daha altindaki topraklarda oldukga aktif
antagonistik ozellik gosterdigi saptanmugtir [3]. Wells ve ark. [11] tarafindan

T harzianum’un toprak sicakhig1 22°C°de veya tizerinde gelisebildigi bildirilmistir.
1.2. Trichoderma harzianum'un Biyolojik Kontroldeki Rolii

Trichoderma tirlerinin zararlilarla miicadelede kullanilabilir mikoparazit
ajan oldugu, antibiyotik aktivite gosterdigi ilk kez Weedling tarafindan 1932 ve
1934 yillarinda belirlenmigtir. Modern biyoteknolojik uygulamalarda bu fungus,
biyolojik kontrol ajami olarak kullanmilmaktadir [9]. Rifaii’nin 1969°da tarim
topraklarinda yaygin olarak bulunan ZIrichoderma tirlerini toplayarak, temel
morfolojik  oOzelliklerini  inceledigi  bildirilmistir  [4,10]. 1972  yilinda
Trichoderma’nin tarla gartlan altinda ilk biyolojik kontrol deneyleri Weels ve ark.
[11] tarafindan yapilmugtir. Otoklavlanmig topraklara Trichoderma harzianum
inokule edilerek gavdarda hastalik olugturan Sclerotiorum rolfsii’ye karsi basar
elde edildigi bildirilmigtir [11,12].

Bitki patojeni funguslara karsi, 7.harzianum suglannin sahip oldugu
antifungal ozelliklerin etkili oldugu belirlenmigtir [13-15]. Bitki patojeni
mikroorganizmalarin gen¢ bitki tohumlarina saldirmalariyla damping-off
(¢okerten) olarak bilinen kollektif bir hastalik olugmaktadir. Ticari fidanliklarda

amator bahgivancilikta yaygin olarak goérilen bu hastalik Phyfium, Fusarium,



Rhizoctonia gibi bitki gelismesini engelleyen ve 6zellikle ilkbaharin soguk
sartlarinda gelisen siirgine yada zayif tohumlara saldiran firsatgi patojenler
tarafindan meydana getirilmektedir [16-22].

Cokerten hastaligindaki belirti; ya hemen tohum ¢iiriimesi seklinde ortaya
¢ikar yada tohum ¢imlenir fakat bitki toprak seviyesinde veya toprak seviyesinin
biraz uzerinde iken patojenin saldirisina ugrar ve hipokotil ve govde c¢liriimesi
sonucunda Dbitki ¢okmesi seklinde goriliir. Cokerten hastalii miicadelesinin
biyolojik olarak Trichoderma harzianum ve Trichoderma hamatum ile
yapilabilecegi bildirilmigtir. Topraga yada tohuma inokiile edilen, 7richoderma
turlerinin patojenlere antagonistik etki yaptig1 saptanmugtir [23-27].

T harzianum ile muamele edilmig salatalik ve biber fidelerinin daha iyi
gelistigi hem yiiksek klorofil igerigine sahip oldugu hem de Phytium spp. ve
R.solani'nin neden oldugu c¢okerten hastaligina karg1 direngli olduklan yapilan
caligmalarla belirlenmigtir [28,29]. Trichoderma tirlerinin  etkiledigi bazi
funguslar Cizelge 1.1'de verilmigtir.

Toprak kaynakli patojenlerin fungus biyokontrol birimleri ile sera ve
tarlada uygulanabilecegi yapilan galigmalarla belirlenmis [1,35] ve Trichoderma
harzianum ile hazirlanan preparatlar fasulye, domates, patlican tohumlarindaki
Rhizoctonia solani'yi kontrol etmede sera gartlarinda uygulanmistir [30,31].

Tahllarda kok ciiriimelerine neden olan Fusarium spp., bugday koklerini
enfekte eden Gaewmannomyces graminis funguslarina karst T harzianum ile
yapilan galigmalar baganl olmustur [32,33)]. Fusarium tirleri, kok yaralarindan
vaskiiler sisteme (iletim demetlerine) girerek orada ¢ogalir ve ksilemde
solgunluklara ve yapraklarda sararmalara neden olurlar. Bitkilerde solgunluk
olusturan funguslar, simptom olusumundan sorumlu pek g¢ok ekstrasellﬁlle;
bilesik iiretmektedir. Fusarium oxysporum domates izerinde fusarik asit
(5-biitilpikonik asit) ve likomarasmin (N-(hipoksipropiyonik asit)-glisil asparajin)
iiretmektedir. Fusarik asitin  fungus yoklugunda bile solgunluk belirtileri
olusturdugu enfekteli bitkilerde tespit edilmistir. Solgunluk belirtisinin konukgu
ve patojen arasinda bir seri kompleks reaksiyonlarin sonucu olarak ortaya giktig

saptanmugtir [34].



Cizelge 1.1. Trichoderma tirlerinin etkiledigi toprak kokenli funguslar [1]

Antagonist Fungus

Etkiledigi Fungus

Trichoderma harzianum

Trichoderma lignorum

Trichoderma aureoviride

Trichoderma polysporum

Trichoderma pseudokoningii

Trichoderma viride

Verficillium dahliae,
Sclerotinia sclerotiorum
Fusarium solani
Sclerotium rolfsii,
Phytophthora citrophthora,
Botrytis allii,

Pythium ultimum
Fusarium graminearum,

Gaeumannomyces graminis

Heterobasidion annosum

Sclerotinia homeocarpa,
Colletotrichium spp., F.solani

Rosellinia necatrix

Sclerotium cepivorum,
Heterobasidion annosum
Sclerotinia sclerotfiorum

Verti cilli um dahliae




Fusarium turlerinin gesitli bitkilerde ©zellikle fasulyede ciiriimelere neden
oldugu, F.culmorum ve F.avenacerum’un tahillarda tim diinyada kok
giriimelerine neden oldugu bildirilmistir [34]. F.oxysporum ve F.moniliforme
ozellikle msir Uzerinde gelisme donemlerinde toksin ireterek yaprak
hastaliklarina neden oldugu saptanmigtir [35,36].

Fusarium moniliforme ile enfekteli musir bitkisinin aniden soldugu ve
yaprak renginin parlak yesilden tamamen gri-yesile dondugi bildirilmistir [35].
Saplarin alttaki bogum aralarinin saman renginden ziyade koyu kahverengi olarak
gorildiigi ve pith kisminin pargalandigi, sadece damarlarimin saglam kaldigt
tespit edilmistir. bazen sap yiizeyinde siyah lekelerin olustugu gorilmiistir. Pith
icerisinde sik stk pembemsi-kirmizi renklenme olmaktadir ve bu renklenmenin
bazen sap yiizeyine de ¢iktigi belirlenmigtir [35]. Patojenin bitkiye bulagmasinin
en ¢ok kokler ile oldugu bildirilmigtir [35].

Bugday koklerini enfekte eden daha spesifik bir patojen ise
Gaeumannomyces graminis’dir. Bu fungus, fide doneminde yada daha sonraki
gelisme devrelerinde bitkiyi enfekte ederek basaklarin erken olgunlagmasina,
koklerin cliriiyerek olmesine neden olur [37]. Bu funguslarin neden oldugu
hastaliklarin kontroliiniin Trichoderma harzianum ve Trichoderma koningii ile
yapilabilecegi bildirilmigtir [38].

Tahllarda biiyimeyi engelleyen patojenlerden biride Rhizoctonia
solani'dir. Tahllarin ekiminden 3-4 hafta sonra hastalik goriilebilir, infekteli
bitkilerin kokleri, fungusun tahrip ettigi yerlerde kahverengi mizrak uglu,
yuvarlanmig sekille sonlanan yumrular olugturur. Rhizoctonia’mn sirilmemis
topraklarda bir misel ag olugturarak topraktaki besini bu ag sayesinde aldig ve
kokleri etkiledigi saptanmigtir [12,34]. |

Koklerin besin emme kapasitesine kok hastaliklarinin etkisi buiyuktiir.
Phythium spp.’nin tahillarda ve gimenlerde besleyici kilcal kokgikleri ve kok
tilylerini enfekte ettigi saptanmistir [34]. Bu nedenle, bitki 10-15 cm derinlikteki
besin maddelerini alamaz hale gelmektedir. Bu ii¢ hastaliktan herhangi biri veya

herhangi bir kombinasyonunun ilk 15-30 cm'deki bugday kok yogunlugunu



genellikle % 25-50 ve bazen de % 75-80 oraminda azalttifi saptanmistir
[1,3,39,40].

Bugday kok wve kok bogazi c¢iriikliigh hastalik etmenleri Fusarium
culmorum Sacc., Fusarium graminearum Schwabe ve Gaeumannomyces graminis
Sacc. Arx et Oliver var fritici Walker olarak tespit edilmektedir. Sicaklik ve
topraktaki su potansiyeli bu etmenlerin geligmesini etkilemektedir. F.culmorum
ise digerlerine gore daha kuru kosullarda etkili oldugu bildirilmigtir [3,39].

Trichoderma harzianum’™un T-35 izolati ile inokule edilmis topraklara
domates fideleri dikilmistir. Bu fideler domatesteki tag ¢iirtikliigiiniin nedeni olan
Fusarium oxysporum f.sp. radicis Ilycopersici tarafindan dogrudan inokule
edilmigtir. Hastalik kontroliinin %48 oramnda T harzianum ile azaltildig
saptanmigtir. Azaltilmis dozda metil bromid (300 kg/ha) ile, aym: yontem
kullanilarak T.harzianum’un T-203 izolat: ile salatalik ve biber fidelerindeki
hastaligin disiisiiniin saglandig: belirlenmigtir [1].

Inbar [29] tarafindan yapilan bir ¢aligmada; Fusarium oxysporum ile
inokuleli tohumlar metil bromid (500 kg/ha) uygulanmis topraklara ekilmistir,
sonuglar Trichoderma’ya tabi tutulmug bitkilerin hastalifa karst daha direngli
olduklarini géstermistir.

R.solani'nin neden oldugu salatalik ve biber fidelerindeki ¢okerten
hastah@ina karsi T harzianum ile yapilan hastalik kontroli % 52, S.rolfsii'nin
neden oldugu fasulye, pamuk ve domates kok ¢iiriikliigiiniin kontroli % 60
oraninda olmugtur [41-43].

Trichoderma harzianum™un T-39 izolati ile yapilan Trichodex isimli
driiniin  Botrytis cinerea’mn kontroliinde bagarili oldugu bildirilmigtir [13].
Trichodex’in uzun sire etkili oldugu, seralarda sebze yetistiriciligi ve izim
baglarinda basarili bir sekilde kullanildigi saptanmustir. T harzianum’dan
hazirlanan Trichodex iiriinii tiziim baglarinda tek bagina uygulandiginda hastaligin
%84 oramnda azaldig: tespit edilmigtir. Kimyasal fungisid olan Iprodione ve
Trichodex’in beraber kullanilmasinin, bu driinlerin her birinin tek basina
kullanilmasindan daha etkili oldugu belirlenmigtir. Biyokontrol ajamt olan
T harzianum’un fungusit ile nobetlese kullamlmasinda etkili oldugu, boylece
fungusit kullamminda bir disiis saglandig bildirilmistir [1]. Ayrica bezelye,



salatalik, domates ve biberde Pythium aphanidermatum'un neden oldugu zarari
kontrol etmede 7. harzianum ve mutantlaninin kullanildigs bildirilmistir [13].

T harzianum’un T-95 izolatnin turp ve domates bitkilerinin gelismesini
arttirdig1 saptanmustir. Windham ve ark. [44] tarafindan T harzianum’un T-8, T-
12 ve T-95 izolatlafl ile inokule edilen topraklarda turp, domates, tiitiin ve misirin
yesil aksam ve kok yas ve kuru agirliklanimin 7. harzianum izolatlan ile inokulesiz

denemelere oranla daha fazla oldugu bildiriimistir.
1.3.Biyolojik Kontrol Mekanizmalari

Toprak kokenli bitki patojenlerine birgok fungus parazittir. Patojenik
funguslarin biyolojik kontrolinde T.harzianum ve T.hamatum biyolojik ajanlar
olarak kullamlmaktadir. Biyokontrolde kullamlan ajanlarin  biyokontrol
mekanizmalary; antibiosis, liziz, rekabet ve mikoparazitizm olarak bildirilmisgtir
[13].

Barnett ve Binder [45] tarafindan, mikoparazitizm; biotrofik ve nekrotrofik
olarak iki kisimda inéelenmiStir. Aragtirmacilar; biotrofik mikoparazitlerin
kisitlanmis konukgu oranmna sahip oldugunu ve konukg¢udan besin ihtiyaglarini
karsilamak igin 6zel yapilar trettigini bildirmiglerdir [45].

Nekrotrofik mikoparazitlerin ise (7richoderma spp.) daha saldirgan
oldugu, daha genig konukgu oramina ve gesitliligine sahip oldugu bildirilmigtir.
Dogada yaygin olarak bulunmalar1 ve saprofitik oOzellikleri nedeniyle
biyokontrolde kullanilan mikoparazitlerin ¢ogunlugunun nekrotroflar oldugu
saptanmigtir  [45-47]. Mikoparazitlerin sahip olduklar hidrolitik enzimler ile,
konukgu hiicre duvarinin igine niifuz ettikleri saptanmustir [48,49].

Fungus hiicre duvanmin enzimsel kiigilmesinin, hiicre duvarindan
glukonaz ve kitinaz enzimlerinin aynlmasiyla olustugu bildirilmigtir. Her bir
Trichoderma izolatiun toprak kaynakli patojenleri kontrol etme ozelliginin
yiiksek glukonaz ve kitinaz aktiviteleri ile ilgili olabilecegi bildirilmigtir [48].

In vitro olarak yapilan aragtirmada 7’ harzianum'un bitki patojenlerine kars:
etkisinin antibiosis ile iliskili oldugu belirlenmistir [50-53). Trichoderma

tiirlerinin in vitro'da birgok toksik metabolit iirettigi, ayrica topraktaki organik



materyalde de toksik metabolitler tretebildigi  kamtlanmistir [54-56].
Rizosferdeki gesitli iyon ve karbon faktérleri igin rekabet etme, patojenik
funguslara parazitizim etkisi gostermek Trichoderma spp.’nin  antagonistik
yeteneginden dolay: oldugu bildirilmigtir [57,58].

TEM (Transmission Electron Microscopy) kullamlarak parazit ile
antagonist arasindaki etkilesimler incelenmistir [59,61,62]. Benhamou ve Chet
[62] tarafindan, Trichoderma harzianum ile toprak kokenli bitki patojenleri
arasindaki etkilesimler incelenmistir;  7richoderma harzianum'un hifleri ile
konukguyu cevirerek, konukcu hiflerini sardifi ve appressorium benzeri yapi
olusturup mikoparazit etki yaptig: bildirilmistir.

Trichoderma harzianum ve Trichoderma hamatum’™un S.rolfsii ve
R.solani’ye etki ettikleri saptanmigtir ve parazitizim agamasinin sadece yiizeyde
olmadigi, konukgu hiicresi iginde plazma membraninin ¢ekilmesi, stoplazmanin
toplanmasi gibi genig ¢apta degisiklerin olustugu saptanmistir. 7.harzianum ve
S.rolfsii’nin etkilegimli alanlarinda alinan orneklerde; S.rolfsii hiicre duvarimin
Trichoderma harzianum hifleri ile gevrildigi ve hemen penetre oldugu Elad ve
ark. [62] tarafindan incelenmistir.

Trichoderma harzianum™an hiflerinin, R.solani’yi sararak simrlandirdig
ve R.solani hiflerinin turgorunun azalarak hizla ¢oktiigi incelenmistir. [61].
T harzianum-R.solani ¢ift kiltirinin etkilegsimli alant TEM’de (Transmission
Electron Microscopy) incelenmis ve etkilesimin en iyi R.solani’nin dig
matriksinde goriildagii belirlenmigtir [62]. Trichoderma’nin hifinin R.solani
hiicrelerine adhezyonundan hemen sonra R.solani hiicre duvarinda degisiklik
oldugu ve pargalanmaya bagladigi saptanmigtir. Ayrica R.solani’nin dig duvar
katmaninda onemli olarak N-asetil glukoz aminin azalmasim, Irichoderma
spp’nin trettikleri kitinazdan dolay: oldugﬁ bildirilmigtir [65]. Konukgunun ig¢
duvar katmanlarindaki N-glukoz amin miktarinin degisikliginin 7richoderma
spp.’nin iirettigi hidrolitik enzimlerin difizyonundan dolay: oldugu bildirilmistir
[66].

F.oxysporumun hiicre duvanmin R.solani ve S.rolfsii’ye gore daha
direngli oldugu saptanmustir. Elad ve ark. [65] tarafindan yapilan galigmada

Fusarium spp.’nin hiicre duvarni, pargalanmaya karsi hiflerindeki musilaj
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tabakasimin korudugu bildirilmigtir. F.oxysporum’un hiicre duvarinin diger
funguslara gore daha fazla protein igerdigi belirlenmistir [61,65].

Funguslarda, antagoniste karsi azalan biyolojik ve kimyasal direnglilik
yeteneginin, igerdikleri melanin miktarindan kaynaklandig: bildirilmigtir [61].
Antagonistik funguslarin konuk¢u hiicre duvarimi sindirmelerinin, kitinaz ve
-(1,3)-glukonaz gibi ekstraselliler enzimlerin aktiviteleri ile oldugu bildirilmisgtir
[59,60]. Elad ve ark. [65] tarafindan, Trichoderma tiirlerinin miselyumlan ile
konukgu hiicre arasindaki etkilesiminin, osmofilik durumlara neden oldugu
saptanmigtir. Benzer durumlarin A.oligospora-nematod arasinda bulundugu
belirtilmigtir [62]. Trichoderma'tun birgok tiriiniin bitki patojenlerine etki yaptif
aciklanmigtir; bu etki igerdikleri antibiyotikler, temel besinlerde rekabet, hicre
duvarin1 pargalayici enzimler, bitki savunma mekanizmalarinin tesviki veya
bunlarin kombinasyonu geklindedir [67].

Chet ve Baker [26] tarafindan, ZTrichoderma harzianum izolatlarinin
gelisme gosterebilmesi, konidia ve klamidospor iiretebilmeleri i¢in, toprak
pH’smin 5,2-6” dan daha digik olmas: gerektigi bildirilmigtir.

Inbar ve ark. [29] tarafindan T harzianum’un T-203 izolat1 ile inokule
edilmis topraklarda yetigtirilen biber ve salatalik trinlerinin yapraklarindaki
klorofil igeriginin daha yiiksek oldugu bildirilmigtir. Ayrica yaprak alanlari, bitki
boylar1 ve kuru agirliklarim 7. harzianum ile inokuleli olan triinlerde daha yiiksek

oldugu saptanmustir [1,44,68,69].

1.4. Metabolit Uretimi

Trichoderma tiirlerinin toksik metabolit iiretimine ait ilk genis bilgiler
Weindling tarafindan verilmigtir. Weindling 7./ignorum'un antifungal metabolit
irettigini kamtlamistir. Rhizoctonia solani'ye kars: toksik kristal formda organik
metabolit olan gliotoksin izole edilmistir. Ayrica T.viride tarafindan uretilen
viridin'in oldukga etkili bir antibiyotik oldugu kanitlanmigtir [64].

Oldukga basit teknikler kullanilarak Trichoderma tiirlerinden toksik
ozellikteki metabolitlerle ¢aligitmistir. Yeni teknikleri igeren gesitli endiistriyel

mikrobiyoloji galigmalart ile metabolit iretiminde basarili bir sekilde ilerleme



I

kaydedilmistir. Bu ilerleme ile Trichoderma'min taksonomisi, Trichoderma
spp.'nin toksik metabolit iretme yetenegi iizerine ¢ahigmalar yapilmistir.
Trichoderma spp.'nin gliotoksin ve viridin'den farkli antibiyotikler iirettigi
belirlenmigtir [64].

Trichoderma turleri farkl: 1giklarda; viridin, viridiol, gliovirin, heptolidik
asit, gliotoksin gibi farkl antibiyotikleri ijretmektedir. Ozellikle T harzianum esas
ugucu antibiyotik olan 6-penty-a-pyrone (6-PAP) uiretmektedir [2].

Trichoderma harzianum Rifaii’nin Trichoderma tirleri iginde en ¢ok
calisildigr ve biyolojik kontrol caligmalarinda en etkili oldugu bildirilmigtir
[19,64]. T harzianum’un iki izolatimn hindistan cevizi aromali Grinler wrettigi
saptanmustir. Iki izolatin da 6-n-pentyl-2H-pyran-2-1 (6PP,1) ve dehidroanalogue
urettigi bulunmugtur [64]. 6PP urininin Ceratocystis (=Ophiostoma) ulmi
(Buism) Nannf. ve Botrytis cinerea Pers’in gelismesini engelledigi saptanmistir
[65]. Bu bilesigin Gaeurmannomyces graminis var fritici Walker ve sklerotiaya
sahip diger patojenlere kargi genis oranda etkili oldugu saptanmigtir [64].

Trichoderma harzianum’un 70 izolatimn 1-hidroksi ve 1,8 dihidroksi-3-
metilan-trakuinan’t sivi ortamlarda rettigi ve G.graminisin gelismesini
engelledigi belirlenmigtir. 7 harzianum’un bazi izolatlarinin da bu fungusunun
agarh ortamda gelisimine az oranda etkili oldugu fakat bu izolatlarin, patojen
yoklugunda veya bugdayda patojen varliginda bitkinin kok uzunlugunu arttirdigs
bildirilmigtir [64].

T. hamatum’un trichoviridin, isocyanide, isonitrile antibiyotiklerini Urettigi
saptanmugtir. Isonitrile’nin  ayrica T harzianum, T.koningii, T.polysporum
(=Tolypocladium niveum) ve T.viride Pers ex Gray tiirleri tarafindan da iretildigi
belirtilmistir [64]. T.hamatum’un sivi ortamda u¢ farkh isonitril Urettigi
Ghisalberti ve ark. [65] tarafindan bildirilmistir. Isonitril A; gram-pozitif ve
gram-negatif bakteriler, mayalar ve filamentli funguslara karst oldukga etkili
olarak bulunmustur, diger iki bilesigin etki alammnin oldukga smirh oldugu
belirtilmigtir [65].

Dermadin (II) ilk kez 7.viride’nin izolatlarindan iretilmigtir. Ayrica
T.viride izolatlarinda 6-pentenyl-a-pyrone, 6PP, trichoviridin, heptelitik asit,

trichodermin tiretildigi bildirilmistir [64].
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Ik antibiyotik bilesiklerin T koningii’'nin izolatlarinda uretildigi
bildirilmistir. 7.koningii; Dermadin ve trichoviridin metabolitlerini tiretir.
Dermadin’in; gram-pozitif ve gram-negatif bakterilere, genis ¢esitlilikte
funguslara karg1 etki gosterdigi, trichovirinin ise; Escherichia coli Castell ve
Chalm Trichophyton asteroides’e (=T.mentagrophytes (Robin) Blanch.) etkili
oldugu bildirilmigtir [64]. Ayrica Phytophthora cinnamoni Rands’in oosporlarina
kargi T koningii’ni bazi izolatlarmin ugucu metabolitler iirettigi saptanmustir.
Tkoningii ve I.viride izolatlanimin Heptelitik asit trettikleri saptanmistir.
Heptelitik asitin, R.solani, Bacteriodes fragilis gibi anaerobik bakterilerde ve fare
hiicrelerinde etkili oldugu bildirilmistir [64].

T koningii’nin trettigi ugucu antibiyotiklerin R.solani ve Heterobasidion
annosurm’a karsy etkili oldugu ve ayrica bir ¢ok izolatimin da ugucu olmayan
antibiyotik trettigi saptanmigtir [64].

Trichoderma spp.'nin urettii mikolitik enzimlerin konukgu hiicresini
pargalanmasindaki oOnemi kamtlanmugtir. 7 harzianum ile konukg¢u hiicre
duvarmimn pargalanmasi uretilen kitinaz ve B-(1-3)-glukonaz gibi ekstraselliler
enzimlerin aktivitesiyle olmaktadir. T-harzianum'un irettigi kitinaz ve B-(1-3)-
glukonaz gibi enzimleri ile Pythium spp.'nin hiicre duvarlarindaki glukan azaltip,
patojeni etkisiz hale getirdigi belirlenmigtir. f3-(1-3)-glukonaz ve kitinaz gibi
anahtar enzimlerin sklerotial duvar lizizi ve fungal hiicrelerinin her birinin
pargalanmasinda etkili oldugu saptanmugtir [70].

Basidiomycetes ve Ascomycetes'in hiicre duvannin  yikiminda da
Trichoderma harzianum’un frettigi  kitinolitik enzimler rol oynamaktadir.
Biyokontrolde ve bitki patojenlerine karsi bu fungusun igerdigi kitinazdan dolay:
antagonistik etki gosterdigi bildiritmistir [71].

Son yillarda fungal tekﬁolojisinde endiistriyel uriin ve metabolitlerin
uretilmesinde 6nemli ilerlemeler olmustur. Sera ve laboratuvar galigmalarinda
kullanilacak Trichoderma turlerinin  kati besi ortaminda ¢abuk gelistigi
belirlenmistir.  Trichoderma polysporum ve Trichoderma harzianum'dan elde
edilen peletler arpa veya bugday tohumlarma uygulanarak yada bugday- kepek

kanigimlan ile beraber tarlada biyolojik kontrol amaci ile uygulanmaktadir.
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Ayrica yuksek ozmatik basinca kargi toleransli olan bu tiirlerin Urettigi sporlarin
stv1 gitbre geklinde de topraklara eklenebildigi bildirilmistir [1,12].

Guniumiizde kimyasal ilag kullanimint mimkiin oldugu kadar azaltarak,
gevreyi kirletmeden verimli bitki yetistiriciligi amaglanmaktadir. Bundan yola
¢ikarak, toprak kokenli bitki patojenlerinin neden oldugu hastaliklar azalttig:
belirlenen Trichoderma harzianum’un biyolojik kontrol ajani olarak kullanilarak

cevre kirlenmesinin onlenmesi ve ilag tilketiminin azaltilmasi amaglanmigtir.
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2.2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. MATERYAL
2.1.1. Kullanilan Mikroorganizmalar

Otuz bir tarla ve orman toprak 6rneginden daha énce laboratuvanimizda
izole edilen Trichoderma harzianum'un T1, T3, T4, T7, T8, T9, T10, T11, T12,
T14, T15, T18, T19, T20, T21, T22 izolatlarn kullamilmigtir. Bitki patojeni
funguslardan Fusarium oxysporum, Fusarium culmorum, Rhizoctonia solani,
Gaeumannomyces graminis var. ftritici, Sclerotium rolfsii suglan Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesinden, Fusarium moniliforme, Rhizoctonia ceroalis,
Drechslera sorokiniana suglari ise Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Midurlagi'nden  saglanarak  kullanlmigtir.  Mikroorganizma  kiiltarleri
kullamlincaya kadar +4°C'de saklanmistir.

2.1.2. Kullanilan Test Bitkileri

Test bitkiler: olarak,

-Bugday (Triticum spp.) —Bezostaja-1

-Domates (Lycopersion esculentum L.) -H-2274

-Fasulye (Phaseolus vulgbris L.)-ESK 855

-Misir  (Zea Mays) —-FR 632 tohumlan, Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Midirligii'nden saglanarak kullamlmagtir.

2.1.3. Kullamlan Besiyerleri ve Kimyasal Maddeler
2.1.3.1. Patates Dekstroz Agar (Merck)

Patates infiisyonu 4.0g/l
D (+)glukoz 20.0g/1
Agar 15.0g/1
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Patates Dekstroz Agar 39g/l olacak sekilde distile suda eritilerek otoklavda

121°C'de 15 dakika steril edildikten sonra kullanilmugtir,

2.1.3.2. Kullanilan Cozgenler

Patates Dekstroz Agar igeren petrilerde gelistirilen funguslarin spor ve

misellerinin toplanmasi igin %0.2'lik Tween 80 kullaniimistir.

2.1.3.3. Chapek-Dox Agar

Sukroz 30.0 g/l
NaNO; 3.0 g/l
K;HPO4 1.0 g/l
MgSO, 0.5 g/l
KCI 0.5¢g/1
Ferrous stlfat 0.01 g/l
Agar : 15.0 g/l

Distile su 1000 ml

Besi yeri igerigi distile suda ¢ozilerek pH 7,3’e ayarlanp, 121°C’de 15
dakika otoklavlanarak kullaniimistir.

2.1.3.4. Bazal Ortam
Mikolojik pepton 10.0 g/1
NaClI 5.0g/1
CaCl,.2H,0 0.1g1
Bromkrezol moru 0.05 g/l
Agar 15.0 g/l

Distile su 1000 m!
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Besi yeri igerigi pH 5,6 olacak sekilde 1M NaOH ile ayarlanarak,
121°C’de 15 dakika otoklavlanarak kullaniimigtir.

2.1.3.5. A Ortam:

KH;PO, 1.0 g/l
KCI 0.5 g/l
MgS04.7H;0 02g1
CaClI, 0.1g1
Thiamin HCI 0.001 g/l
(NH)2.S04 0.5 g/t
Agar 12.0 g/l
Distile su 1000 ml

Besi yeri igerigi pH 5,6 olacak sekilde 1M NaOH ile ayarlanarak,
121°C’de 15 dakika otoklavlanarak kullanilmustir.

2.1.3.6. B Ortamm
NH4H2PO4 1.0 g/l
KCI 02gl
MgS0,.7H,0 0.2 g/
Agar 12.0 g/l
Distile su 1000 ml

Besi yeri igerigi pH 5,6 olacak sekilde 1M NaOH ile ayarlanarak,
121°C’de 15 dakika otoklavlanarak kullanilmugtir.

2.1.3.7. Nutrient Agar (Fluka)

Meat Ekstrat 1.09 g/l
Yeast Ekstrat 2.0¢g/1
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Pepton 5.0 g/l
Sodyum klorid 50¢1
Agar 15 g/l

Nutrient agar 28g/l olacak sekilde distile suda eritilerek otoklavda
121°C’de 15 dakika steril edildikten sonra kullaniimigtir.

2.1.3.8. Sakkaroz Nitrat Agar

Sakkaroz 30.0 g/l

NaNO; - 20gl
K;HPO4 1.0g/1
MgS04.7H,0 0.5 g/l
KCI 0.5gl
FeSOq4 0.01g/1
Agar 15.0 g/l
Distile Su 1000 ml

Besi yeri igerigi pH 7-7,3 olacak sekilde 1M NaOH veya 1M HCI ile
ayarlanip, 121°C’de 15 dakika otoklav edilmistir.

2.1.3.9. ASHBY Besiyeri

Mannitol 15.0 g/t
Dipotasyumfosfat 0.5¢g1
MgSO4 02¢g/1
NaClI 0.1g1
CaCOs 3.0g1
Agar 15.0 g/l

Distile Su 1000 ml
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Besi yeri igerigi pH 7-8 olacak sekilde 1M NaOH veya 1M HCI ile
ayarlamp, 121°C’de 15 dakika otoklav edilmistir.

2.1.3.10. Malt Ekstrat Agar (Merck)

Malt Ekstrat 30.0 g/l
Mikolojik Pepton - 5.0¢g/1
Agar 15.0 g/l
Distile Su 1000 ml

Malt Ekstrat Agar 50 g/l olacak sekilde distile suda eritilerek 121°C’de 15
dakika otoklavlanarak kullamlmustir.
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2.2. YONTEM
2.2.1. Fungal inhibisyon Testleri

Trichoderma harzianum'un (T1, T3, T4, T7, T8, T9, T10, T11, T12,
T14, T15, T18, T19, T20, T21, T22) 16 izolat1 ile toprak kékenli bazi bitki
patojenleri (Sclerotium rolfsii, Fusarium culmorum, Fusarium moniliforme,
Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Dreschlera sorokiniana, Rhizoctonia
cerealis, Rhizoctonia solani, Gaeumannomyces graminis var. ftritici) 7 gin
boyunca PDA igeren besi ortaminda gelistirilmigtir. Daha sonra her bir
Trichoderma harzianum izolatinin bulundugu petri kutusundan aliman 7 mm
capinda disk farkh bitki patojenlerini iceren petri kutularindan aliman 7 mm
capindaki disklerle aralarinda 5 cm bogluk olacak gekilde PDA igeren steril petri
kutularina ekilmistir. 25 °C'de 7 giin inkiibasyon siiresince patojen ve antagonistin
biiyiime miktar1 zon gaplan 6lgilerek, patojen fungusun biiyiimesinin antagonist
tarafindan engellenmesi agagidaki formil ile hesaplanmigtir [72]. Her bir deney 3

kez tekrarlanmugtir.
RI= (Rl-Rz)XIOO /Ry (1—1)

Burada;

RI :Biiyiimenin antagonist tarafindan engellenmesi
R; :Antagonistin patojen yoniindeki bityiime capi,
R, :Antagonist ile patojenin asilanma durumlan arasindaki mesafedir.

2.2.2. Trichoderma hargianum l1zolatlarmm Enzim Aktivitelerinin
Belirlenmesi
2.2.2.1. Aesculin Hidrolizi

Chapek-Dox agara 5 g/l sukroz, 3g/l aesculin, 0,2 g/l ferrik sitrat ilave
edilerck hazirlanan ortamu igeren petri kutularnimin her birinin merkezine

Trichoderma harzianum izolatlarimn her birinin 7 mm ¢apindaki diskleri inokule
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edilmistir. 21 giin boyunca izolatlarin geligmeleri ve renk olugumiar: incelenmistir

[73].
2.2.2.2. Nisasta Hidrolizi

Chapek-Dox agara sukroz yerine 10 g/l eriyebilir nisasta ilave edilerek
hazirlanan ortami igeren petri kutularinin her birinin merkezine 7richoderma
harzianum izolatlarinin her birinin 7 mm ¢apindaki diskleri inokule edilmistir. 21

giin boyunca izolatlarin geligmeleri ve renk olugumlar: incelenmigtir [73].

2.2.2.3. Tween 80 Hidrolizi

Bazal ortam ve sivi Tween 80 (v/v %10) ayrt ayn otoklavianmistir.
Ortamlar swasiyla 9:1 oraminda karnstinlip petri kutularina dokilmustiir. Petri
kutularinin her birinin merkezine Trichoderma harzianum izolatlarinin her birinin
7 mm g¢apindaki diskleri inokule edilmistir. 21 giin boyunca izolatlarin gelismeleri

ve renk olusumlan incelenmigtir [73].

2.2.2.4. Selliiloz Hidrolizi

B Ortamina 10 g/l selliiloz ilave edilerek hazirlanan ortamu igeren petri
kutulanmin her birinin merkezine Trichoderma harzianum izolatlarinin her birinin
7 mm ¢apindaki diskleri inokule edilmistir. 21 giin boyunca izolatlarin gelismeleri

ve renk olusumlar: incelenmigtir [74].

2.2.2.5. Kazein Hidrolizi

A Ortamma 10 g/l glukoz, 25ml (w/v) %15 skim milk ilave edilerek
hazirlanan ortami igeren petri kutularinmin her birinin merkezine Trichoderma
harzianum izolatlarinin her birinin 7 mm ¢apindaki diskleri inokule edilmigtir. 21

giin boyunca izolatlarin geligmeleri ve renk olugumlari incelenmistir [73].
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2.2.2.6. Jelatin Hidrolizi

Chapek-Dox agara jelatin 120 g/l olacak sekilde ilave edilmigtir.
Otoklavlanip, petri kutularna dokilditkten sonra 1 saat 4°C’de sogutulmustur,
Hazirlanan ortamu igeren petri kutularinin her birinin merkezine Trichoderma
harzianum izolatlarinin her birinin 7 mm ¢apindaki diskleri inokule edilmistir. 21

giin boyunca izolatlanin geligmeleri ve renk olusumlari incelenmistir [73].

2.2.2.7. Tellur Hidrolizi

Chapek-Dox agara 0,032 g/l potasyum tellur ilave edilerek hazirlanan
ortamt iceren petri kutularinin her birinin merkezine Trichoderma harzianum
izolatlarinin her birinin 7 mm. ¢apindaki diskleri inokule edilmistir. 21 giin

boyunca izolatlarin gelismeleri ve renk olugsumlart incelenmistir [73].
2.2.2.8. Polypeptate Hidrolizi

B Ortamina 6 ml (w/v) %10 CaCl;.2H;O ve 0,05 g/l bromthymol mavisi
ilave edilmistir. pH 6-8’e 1M NaOH ile ayarlanmistir. Daha sonra 35 g/l
polygalactronic asit eklenerek 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak hazirlanan
ortami igeren petri kutularimin her birinin merkezine ITrichoderma harzianum
izolatlarmin her birinin 7 mm ¢apindaki diskleri .inokule edilmistir. 21 giin

boyunca izolatlarin gelismeleri ve renk olusumlari incelenmistir [73].
2.2.2.9. Tetrazoliuim indirgenmesi

Chapek-Dox agara 0,064 g/l tetrazolium blue klorur eklenerek hazirlanan
ortami igeren petri kutularinin her birinin merkezine Irichoderma harzianum
izolatlarimin her birinin 7 mm ¢apindaki diskleri inokule edilmistir. 21 giin

boyunca izolatlarin geligsmeleri ve renk olugumlart incelenmistir [73].
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2.2.3. Trichoderma harzianum’un Seradaki Uygulamalar:

Denemede kullanilan bugdayda hastalik olusturan Gaeumannomyces
graminis'e kargt, domates ve fasulyede hastalik olusturan Fusarium oxysporum’a
karsi en yitksek inhibisyon oramni veren Trichoderma harziamm'un T20 izolati,
fasulye ve domateste hastalik olusturan Rhizoctonia solani'ye ve misirda hastalik
olusumuna neden olan Fusarium moniliforme'ye karst en yiksek inhibisyon
oranini veren Trichoderma harzianum'un T8 izolatt kullanilmistir.

Trichoderma harzianum’un T8 ve T20 izolatlarmin Patates Dekstroz
Agar'daki 22°C ve 16 saatlik stk periyodunda gelistirilmis 14 glinlik
killtiirlerinden elde edilen 1x10°, 1x10° ve 1x10’ spor/ml olan spor
suspansiyonlari hazirlanmigtir. Farkli saksilardaki lkg. topraga Irichoderma
harzianum'un T8 ve T20 izolatlaninin mililitresinde 1x10°, 1x10° ve 1x107 adet
spor bulunan stspansiyonlarindan ayri ayrt 20 ser ml ilave edilmistir. Biyolojik
preparatin 2 gin steril saksi topraginda kolonize olmasi saglandiktan sonra
inokulumlu tohumlar ekilmistir.

Biyolojik preparatin ilave edildigi saksilardaki ve kontrol saksilarindaki
hasta ve saglam bitkiler belirlenerek biyolojik preparatin % etkisi asagidaki

formiile gore tespit edilmistir [75].

Tlacin % Etkisi = Kontrol %Entansitesi-Ilacin % Entansitesi G-

Kontrol %Entansitesi

Burada;

Kontrol % Entansitesi  : Kontrol saksilarindaki saglam bitki %st
Ilacin % Entansitesi : T-harzianunt'un ilave edildipi saksilardakd saglam bitki %osini

gostermektedir.
2.2.4. Tohum Inokulasyonlarinimn Hazirlanmas:
Reaksiyon ¢alismalarinda hastalik etmenlerinin tohumlara

bulastinilmasinda Fusarium oxysporum ve Fusarium moniliforme igin 1x10°

spor/ml yogunlugundaki inokulumu kullamlmistir. Gaeumannomyces graminis ve
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Rhizoctonia solani igin ise diger patojenler gibi 12-14 ginlitk Patates Dekstroz
Agarda 22°C ve 16 saatlik 151k periyodunda gelistirilmis kiiltiirlerden elde edilen
misel siispansiyonu inokulum olarak kullanilmigtir. Patojenlere iliskin bu
inokulumlar gerekli olan tiim inokulasyonlarda kullanilmistir.

Dogal olarak bulagik olmayan test bitkilerinin tohumlart % 1.0'ik sodyum
hipoklorit igerisinde 2-3 dakika yiizeysel olarak dezenfekte edilmis, steril distile
suda yikandiktan sonra steril kurutma kagitlan tizerinde kurutulmustur. Tohumlar,
patojenlerin ayarlanan spor ve misel siispansiyonlarn iginde 24 saat tutulduktan
sonra steril kurutma kagitlari tizerinde laboratuvarda kurutulmustur [39].

Deneme, tesadiif bloklar: deneme desenine gore planlanmig ve 5 tekerriirli
olarak kurulmustur [75]. Sera kabininin sicakligi 22°C ve rutubet %80 olarak
ayarlanmustir. 12 cm ¢apli ve 12 cm yitksekliginde olan ayrt ayr saksilara uygun
patojen ile inokule edilen 5 domates tohumu, 5 misir tohumu, 4 fasulye tohumu ve
10 bugday tohumu 3 cm derinlige ekilmigtir. Ekimden 1 hafta sonra bitkiler
toprak yiizeyine ¢ikinca, boy uzunluklani 6lgiilerek, uygulamalar arasindaki
farkhliklar gozlemlenmistir. Degerlendirmeler ekimden 7 hafta sonra yapilmugtir.
Bu siire zarfinda bitkilerin gelismeleri gézlemlenrﬁig.tir. Saksilardaki saglam ve
hasta bitki sayilar1 belirlenerek % hastalik oram agagidaki formiile gore

hesaplanmustir [76].
%Hastalik Oram = (1 - S/T x CO) x 100 -1

Burada;
S : Saksidaki saglam fide sayist
T : Bir saksiya attlan tohum adedi

CO: Cimlenme Oran1 (%) ni gostermektedir.

Ayrica saksilardan sokiilen bitkilerin kok ve yesil aksamlarinin hem yag
hem de kuru agrhklan tartilarak uygulamalar arasindaki farkhiliklar ortaya
konmugtur. Kuru agirliklar 70°Clik etiivde sabit agirhifa gelinceye kadar
bekletilerek elde edilmistir. Biyolojik preparatlarin etkililigini belirlemek igin
yapilan varyans analizleri ve Duncan testi igin MSTAT istatistik programi

kullanilmustir [75]. Aym islemler sera kogullarinda tarladan alinan topraklarda da
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yapilmugtir. Koy Hizmetleri Genel Mudurligu Eskisehir Arastrma Enst.
Miidurlugunin toprak analiz laboratuvarinda kullanilan tarla topragmmn pH 7.94,
Yokire¢ 0.106, %Organik madde 1.92, bitkilere yarayish P,Os 7.77 kg/da, K,O
241.19kg/da, rutubet % si 8.47, kum %29.19, silt %28.98, kil %41.82 olarak

bulunmustur.
2.2.5. Kullanilan Tarla Topragindaki Mikroorganizma Sayis

Trichoderma harzianum®™un T8 ve T20 izolatlarinin ii¢ farkli dozlarinin
(1x10°, 1x10°, 1x107 spor/ml) verildigi saksilardan ve kontrol saksilarindan alinan
hava kuru topraklardan, topraklarin her birinden 1 gram tartihp, 10°® hk
diliisyonlar hazirlanmigtir. 10 lik diliisyonlardan 1 ml alip, farkli besi yeri igeren
etiketlenmis petrilere bosaltilmistir.

Bakteri sayimi igin, hazirlanan Nutrient Agar etiketli petrilere 15-20 ml
erimig Nutrient Agar dokiilerek, petri 8 hareketi yapilmig ve agar katilagmaya
birakilmigtir.

Fungus sayimi i¢in, islem Malt Ekstrakt Agar etiketli petrilere 15-20 ml
erimig Malt Ekstrakt Agar dokilerek tekrarlanmastir.

Aktinomiset sayimi igin, islem Sakkaroz Nitrat Agar etiketli petrilere
15-20 ml erimis Sakkaroz Nitrat Agar dokilerek tekrarlanmustir.

Azotobakter sayimi igin, iglem Ashby Agar etiketli petrilere 15-20 ml
erimis Ashby Agar dokiilerek tekrarlanmigtir. Tiim petriler ters cevrilerek
25-30°C’ye ayarlanmig inkubatore konmustur ve 3-7 giin sonra sayim, asagidaki

formiile gore yapilmstir [77].

Beher gram Topraktaki (2 Petrinin Ortalamast )x10xDiliisyon 3-D
Mikroorganizma Adedi =

Toprak Agirlifa (g)




3. BULGULAR

3.1. T.harzianum Izolatlarinn Bitki Patojenlerinin Gelisimine Olan Etkileri

Laboratuvarimizda gelistirilen 7richoderma harzianum'un 16 izolatinin
(T1, T3, T4, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T14, T15, T18, T19, T20, T21, T22),
toprak kokenli bitki patojenlerinin (Fusarium oxysporum, Fusarium culmorum,
Rhizoctonia solani, Gaeumannomyces graminis var. tritici, Sclerotium rolfsii,
Fusarium moniliforme, Rhizoctonia cerealis, Drechslera sorokiniana) koloni
gelisimleri tizerine etkileri belirlenerek karsilagtirndmistir. Bitki patojeni funguslar
ve Irichoderma harzianum izolatlari aym anda inkiibe edilmigtir. 7richoderma
harzianum izolatlarinin hepsi inkiibasyondan 2 gin sonra radyal olarak gelismeye
baslamustir.

Inhibisyon deneylerinde, %64 RI (inhibisyon degeri) degeri ile
F.oxysporum'a karsi T20, %80 RI degeri ile D.sorakiana'ya T18, %77,2 Rl
degeri ile F.culmorum'a T1, %80 RI degeri ile R.solani'ye karst T8, %60 RI
degeri ile F.solani'ye karst T15, %80,8 RI degeri ile R.cerealis'e karsi T4,
%55,2 RI degeri ile F.moniliforme'ye karst T8, %72 RI degeri ile G.graminis'e
karg1 T20 etkili olmustur (Cizelge 1.1).

T20'nin F.oxysporum'a inhibisyonu Sekil 1.1'de verilmistir. En yiiksek RI
(inhibisyon) degeri %95,8 ile T11 S.rolfsii'ye, en disik RI degeri ise S.rolfsii’ye
kars1 T12 izolat: ile elde edilmigtir. T8'in R.solani'yi inhibisyonu Sekil 1.2'de,
T11'in S.rolfsii'yi inhibisyonu S$ekil 1.3'de verilmistir. Cizelge 1.1°den de
gorillecegi tizere bitki patojenlerinin koloni geligimine en etkili 7richoderma
harzianum izolatimin T4 oldugu belirlenmistir.

Trichoderma harzianum'un izolatlarina karsi en direngli patojenlerin
F.oxysporum, F.moniliforme, F.solani ve F.culmorum oldugu; en hassas
patojenlerin ise S.rolfsii, Rcerealis ve R.solani oldugu belirlenmistir (Cizelge
1.1). Trichoderma harzianum'un T12, T14, T22 izolatlarnin patojenler Gzerine
etkili olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 1.1). T14'in S.rolfsii'yi inhibisyonu Sekil
1.4'de goriilmektedir.



Cizelge 1.1.7 harzianum'un bitki patojenlerini inhibisyonu

Fitopatojenler Trichoderma harzianum izolatlarimin %RI (inhibisyon) degerleri

T1 T3 T4 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T14 T15 TI8 T19 | T20 | T21 | T22
S.rofsii 508 | 888 | 932 | 76 79.8 86 70,4 958 1 5 427 64,8 828 70 75 | 32,6
F.oxysporum 55,2 42 | 514 | 388 | 418 60 474 432 24 50 427 423 39,6 64 38 9
D.sorokiniana | 51,2 40 | 588 | 574 59,8 476 | 56,4 54.4 34 2 48 80 50 40 40 | 33,2
F.culmorum 77 48 | 538 | 444 47 44.6 50 51,6 27 23 427 47 34 388 | 44 4,5
R.solani 47,6 50 756 | 74 89.8 77 88 84,6 15 27,5 56,7 68,8 76,6 | 61,7 | 82 31
F.solani 45,1 42 | 54,6 | 52,7 | 472 57 45,8 49 34 36,4 60 49,3 32 31,2 § 50 10
R.cerealis 80,6 52 | 80,8 | 534 64 51,2 | 544 56,2 45,2 34 57.8 73,8 54 44 58 | 13,1
F.moniliforme | 50 46 | 534 | 42 55,2 534 | 54,6 49 31 48 45 47,5 46 338 1542 13
G.graninis 63,2 42 | 552 | 33 33,2 42,4 47 46,6 134 38 46,6 45 28 72 33 6,4

26



Sekil 1.1. T20’nin G.graminis'i Inhibisyonu

Sekil 1.2.T8’in R.solani'yi inhibisyonu
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Sekili 1.3. T14’in S.relfsii’yi inhibisyonu
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3.2. Trichoderma harzianum Izolatlarinin Enzim Aktiviteleri

Trichoderma harzianum™an T1, T3, T4, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T14, T15,
T18, T19, T20, T21, T22 izolatlarinin enzim aktiviteleri farkli besi yerlerinde
incelenmistir (Cizelge 2.1).

Trichoderma harzianum izolatlarinin farkli ortamlarda farkli gelisme
gosterdikleri saptanmugtir. T8, T10, T18 ve T20 izolatlari ortamlarin tiimiinde
misel ve spor olusturmuslardir. Aesculin ile hazirlanan ortamin rengini T14 ve
T22 diginda tiim izolatlar koyu kirmiziya déniistiirmiislerdir. T20'nin aesculin
iceren ortamdaki gelisimi Sekil 2.1'de, T22'nin aesculin igeren ortamdaki gelisimi
Sekil 2.2'de verilmistir. Tween 80 hidrolizinde T22 disindaki izolatlar ortamda
mor pigment olusturarak hizla geligmislerdir. T8'in Tween 80 iceren ortamdaki
gelisimi Sekil 2.3'de gosterilmektedir.

Trichoderma harzianum™un T1, T4, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T14, T15, T18,
T19, T20, T22 izolatlann jelatini hidrolize etmiglerdir. T8'in jelatin igeren
ortamdaki geligimi Sekil 2.4'de goriilmektedir. Tellur igeren ortamda ise, T3, T8,
T9, T10, T15, T18 ve T20 izolatlar1 gelismistir. Ortamlarda T14 ve T22
izolatlarinin geligsmeleri digerlerine go6re daha yavas olmustur. Polygalaktronik
asit igeren ortamda T22 digindaki tiim izolatlar misel ve spor iretmistir.
Tetrazolium kloriir igeren ortamda ise T22 digindaki izolatlarin tiimii misel ve

spor olusturmuslardir.



Cizelge 2.1 Trichoderma harzianum izolatlarinin enzim aktiviteleri

Trichoderma harzianum izolatlar

Tl T3 T4 T7 T8 T9 g TR (S 631 5851 1 it G081 1 S R ) o o S O o ) P 19SS i 1.3 § T22
Aesculin Hidrolizi + + + + + + + + + - -+ + + + + =
Nisasta Hidrolizi + - + + + + + it + + + + + - = +
Tween 80 Hidrolizi + B + + + + +- + + + + + + + + 5
Jelatin Hidrolizi =+: - + + + + + + + 4+ + + + + = i
. [Tellur Indirgenmesi - + - - + + + 0 = - X F 2 73 3 N
Selliiloz Hidrolizi + + + + + + - + + + + 2
Kasein Hidrolizi + - + + s + + " < = + + . B
i + + + -+ + o + + - + -+ + + + + +
Hidrolizi
Tetrazolium Kloriir + + o - + + + + + + + + + + + .
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Sekil 2.1, T20’nin Aesculin igeren ortamda gelisimi

Sekil 2.2. T22'nin Aesculin igeren ortamda gelisimi




Sekil 2.3. T8'in Tween 80 iceren ortamdaki gelisimi

Sekil 2.4.T8'in jelatin iceren ortamdaki gelisimi



3.3. Sera kosullarinda ham topraktaki T harzianum'un uygulamalar:

I"harzianum'un T8 ve T20 izolatlarinin uygulanan ii¢ farkli dozlarinin test
bitkilerinde hastalik olusturan toprak kokenli bitki patojenlerine olan etkilerini
saptamak i¢in kurulan denemede, her saksidaki hastalik siddeti ve degerlendirme
sonucu elde edilen biyolojik preparatin yiizde etkileri Cizelge 3.1.'de verilmistir.

T harzianum ile uygulanmamis F.oxysporum ile inokuleli domatesteki
ortalama hastalik siddeti %73 R.solani ile inokuleli domatesteki ortalama hastalik
siddeti %30,5 G.graminis ile inokuleli bugdayda ortalama hastalik siddeti %68
(Sekil 2.1), F.moniliforme ile inokule edilen misirdaki ortalama hastalik siddeti %
63 olarak bulunmustur (Sekil 2.2). Floxysporum ile inokuleli fasulyede % 97,2 ve
R.solani ile inokuleli fasulyede ortalama hastalik siddeti %47 olmustur.
Patojenleri ile inokule edilen musir ve domateste Fusarium'larin olusturdugu
simptomlar ekimden 20 giin sonra yapraklarda solgunluk ve misir yaprak
uclarinda kurumalar seklinde génilmiigtiir.

T.harzianum'un T20 izolatmm 1x107 spor/ml lik dozu uygulandiginda,
F.oxysporum'un domateste olusturdugu hastalik oram %27, fasulyede olusturdugu
hastalik oran1 %28, G.graminis'in bugdayda olusturdugu hastalik orani ise %35
olarak bulunmustur.

Cizelge 3.1°de gorildugi uzere, Trichoderma harzianum’un T8 ve T20
izolatlarinin en fazla 1x10” spor/ml lik dozlarmimn bitkilerde hastalik iizerine etkili
oldugu belirlenmistir.

T8’in 1x10° spor/ml ve 1x10” spor/ml olan dozlarimin domates ve misirda
boy uzunluguna 1x10°spor/ml lik doza ve kontrole gore daha etkili oldugu,
T20’nin 1x10° spor/ml ve 1x107 spor/ml olan dozlarimin da uygulanan bitkilerde
aym etkiyi yaptigi gorilmistiir (Sekil 3.3-3.8). Ayrica uygulamalarda bitkilerin
kok ve yesil aksamlarimin kuru ve yag agirliklari arasinda 6nemli farkliligin
olmadig: bulunmustur (Cizelge 3.3-3.7).

Trichoderma harzianum’un T8 ve T20 izolatlarinin, patojenler ile inokule
edilmis bitkiler iizerindeki 1x10’spor/ml, 1x10° spor/ml ve 1x10” spor/ml olan
dozlarinin yiizde etkililiklerinin varyans analizleri Cizelge 3.8-3.13°de

sunulmustur.



Sekil 3.1. Trichoderma harzianum’un T20 izolatimn bugdaylara etkisi

6: 10" spor/ml dozunun ilave edildigi saksi
55: 10° spor/ml dozunun ilave edildigi sakst
47: 10’ spor/ml dozunun ilave edildigi saksi

2: Kontrol

B k{1
T N PRI

Sekil 3.2. Trichoderma harzianum’un T8 izolatiun musira etkisi
39: 107 spor/ml dozunun ilave edildigi saks:
32: 10° spor/ml dozunun ilave edildigi sakst
87: 10° spor/ml dozunun ilave edildii saks:
87: Kontrol
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Cizelge 3.1. Sera kosullarinda ham topraktaki 7harzianum’un test bitkilerine etkileri

Ort. Hastalik Siddeti (%) Biyolojik Preparatlann Ort. Etkisi (%)
Test Bitkisi | Biyopreparatin | Kullamlan | 1.Tek | 2.Tek | 3.Tek | 4. Tek | 5.Tck, | Ort. | 1.Tek | 2. Tek | 3.Tek | 4.Tek | 5.Tek. | Ort.
Adi Doz

Kontrol 63 63 63 63 63 63 0 0 0 0 0 0
S 5 10° 55 47 38 51 55 | 492 [ 127|254 [ 397 | 19 12,7 | 21,9
10° 32 59 53 44 47 47 | 492 | 63 | 159 | 302 | 254 | 254
107 10 | 117 | 12,1 11 14 g | 340 | sid [ B0 s | g | 813

Kontrol 73 73 73 73 73 73 0 0 0 0 0 0
) i 10 : 67 67 48 68 59 | 618 82 | 82 [ 342 | 68 | 192 | 153
10° 37 50 38 54 | 3a4- [ 47 | 493 [ 315 [ 478 26 | 329 | 413
10’ 27 35 28 40 45 35 63 | 521 [ 616 | 452 | 334 | 52.1

Kontrol 68 68 68 68 68 68 0 0 0 0 0 0
Bugday T 10 j 52 | 624 | 59 55 st 1 5%1 1h235 ] 8 132 [ 191 |16z | 16
? 10 59 34 32 47 43 43 132 | 50 | 529 | 309 | 368 | 368
104 35 19 33 27 26 28 | 485 | 72,1 [ 515 | 603 | 618 | 58,8

Kontrol | 972 | 972 | 972 | 972 | 972 | 972 0 0 0 0 0 0
pasilye - 10 ‘ 78 93 91 87 92 882 |'198 | 43 | 64 [ 105 ] 53 9,3
10° 72 | 60,5 | 582 | 473 | 545 | 585 | 259 | 378 | 40,1 | 51,3 | 43,9 | 398
107 28 37 25 19 16 25 712 | 619 | 743 | 805 | 835 | /743

Kontrol | 30,5 | 30,5 | 30,5 | 30,5 | 30,5 | 30,5 0 0 0 0 0 0
o 8 10 ° G il 5 29 25 185 | 232 | 256 | 31,1 | 49 18 | 393 | 238
[0 8.7 14 11 16 13 125 | 71,5 | 541 [ 639 | 475 | 574 | 589
10’ 7.1 10 11 10 15 10,6 | 76,7 | 672 | 639 | 672 | 50,8 | 652

Kontrol 47 47 47 47 47 47 0 0 0 0 0 0
10° 24 38 33 27 35 314 | 489 | 191 | 298 | 42,6 | 255 | 33,2
Fa iy T8 10° %5 | 14 | 17 | 15 | 29 | 196 | 468 | 702 | 638 | 123 | 383 | 583
107 8 95 | 92 10 13 9.9 83 | 798 | 804 [ 787 | 23 | 789

Tek: Tekerriir
Ort.: Ortalama
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Sekil 3.3. T.harzianum T8 izolatinin musir boy uzunluguna etkisi
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Sekil 3.4. T.harzianum T20 izolatmn bugday boy uzunluguna etkisi
—— 103
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Bitki Boy Uzuznlugu (cm)
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4

Sekil 3.5. T.harzianum T20 izolatimn domates boy uzunluguna etkisi

36



37

——103
. —=—105
5 12 —8 - —4—107
5} 7.
7= —>— KONTROL
3 10 // —
i it
S 6
==
2 4—j§—‘i
= |
= 2
=]
0 H T " T " T " T ' T "' T "_t H n
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 3.6. T-harzianum T20 izolatimin fasulye boy uzunluguna etkisi
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Sekil 3.7. T harzianum T8 izolattmn domates boy uzunluBuna etkisi
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Sekil 3.8. T harzianum T8 izolamn fasulye boy uzunlufuna etkisi



Cizelge 3.2, Foxysporim ile inokuleli domates bitkisinin ortalama kok, yesil aksam aguliklan

T harzianum Kok Agithgl (g) T.harzianum Yesil Aksam (g)
F20 Kuru Agirhk Yas Agirhik T20 Kuru Agirlik Yas Agirlik
10° 0,1 0.7 10° 0.28 2.4
10° 0.3 0.83 10° 0.43 3
10° 0.11 0.99 10° 0.9 3.7
Kontrol 0.1 0.6 Kontrol 025 2.08
Cizelge 3.3. F.moniliforme ile inokuleli misir bitkisinin ortalama kék, yesil aksam agirliklar
T.harzianum Kok Agirhig (g) T.harzianum Yesil Aksam (g)
T8 Kuru Agurlik Yas Agirlik T8 Kuru Agirlik Yas Agirhik
10° 0.53 8.22 10° 1 6.2
10° 0.86 12.6 10° 1.83 10.7
10 1.2 14,5 107 2.98 12
Kontrol 0,51 8,05 Kontrol 0,9 5.9
Cizelge 3.4. G.graminis ile inokuleli bugday bitkisinin ortalama kok, yesil aksam agirliklan
T.harzianum Kok Agithig (g) T.harzianum Yesil Aksam (g)
T20 Kuru Agirlik Yas Agurlik T20 Kuru Agirlik Yas Agirhik
10° 1,2 5.9 10° 0,47 2,7
10° 1,8 72 10° 0,84 3,4
10° 2.8 88 10 1,1 3.7
Kontrol 1 5,6 Kontrol 0,39 2




izelge 3.5, Fooxysporum ile inckuleli fasulye bitkisinin kék. vesil aksam adirhiklar
& WS 3 yC§ ACITiIkian

T harzianum Kok Agirhign (g) [ T.harzianum Yesil Aksam (g)
T20 Kuru Agirhik Yas Agirlik T20 Kuru Agirlik Yas Agirhk
10° - . 107 - -
10° 0.4 2.35 10° 1.4 8.7
10 0.65 3.9 10 2.3 11
Kontrol - - Kontrol - -

Cizelge 3.6. R.solani ile inokuleli domates bitkisinin ortalama kék, yesil aksam agirliklan

T.harzianum Kok Agirlig (g) T harzianum Yesil Aksam (g)
T8 Kuru Agirhik Yas Agurlik T8 Kuru Agirik  |Yas Agirlik
10° 0 0.5 10 ° 0,18 23
10° 0,7 0.9 10° 0.32 3.4
107 0,1 1 10" 0,92 12
Kontrol 0 0.5 Kontrol 0,17 1.9
Cizelge 3.7. R.solani ile inokuleli fasulye bitkisinin ortalama kék, yesil aksam agirliklan
T.harzianum KokAgirhgi(g) T.harzianum Yesil Aksam (g)
T8 Kuru Agurlik Yas Agirlik T8 KuruAgrhk Yas Agirhik
10° 1.2 2.4 10° 1.2 -3
10° 1.7 2.99 10° 2,1 8.9
10" 1,9 3.4 107 3 13,7
Kontrol 0.8 1.6 Kontrol 1 6




Cizelge 3.8. Misir-F.moniliforme-T8 uygulamasinin varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri

Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamas:

Tekerriir - 193,69 48.422 0.42
Doz 3 18009,68 6003,227 52,22™
Hata 12 137942 114,952
Genel 19 19582,79

Varyasyon katsayist = % 33,34

LSD Degeri = 14,77

** 041 seviyesinde dnemli

Cizelge 3.9. Domates-F. oxysporum-T20 uygulamasimn varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri

Kaynag Derecesi Toplamu Ortalamas:

Tekerriir 4 6048.85 162,211 2.13
Doz 3 8520,27 2840,09 37.33"
Hata 12 913 76,084
Genel 19 10082.12

Varyasyon katsayis: = % 32,04
LSD Degeri = 12.02

*% %1 seviyesinde dnemli

Cizelge 3.10. Fasulye-F.oxysporum-T20 uygulamasinin varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degerleri
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamast
Tekerriir 4 217,26 54,316 1,13
Doz 3 16920,59 5640,195 11737
Hata 12 576,64 48,053
Genel 19 1771449

Varyasyon katsayis1 = % 22,48
LSD Degeri = 9,552

** 061 seviyesinde dnemli




Cizelge 3.11. Bugday-G.graminis-T20 uygulamasinin varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri
Kaynag: Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir - 273,64 68,411 0,67
Doz 3 9774.26 3258.087 31,69
Hata 12 1233.63 102,804
Genel 19 11281,56
Varyasyon katsayist = % 36,33

LSD Degeri = 13,97

** %] seviyesinde onemli

Cizelge 3.12. Domates-R.solani-T8 uygulamasinin varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamas:
Tckerriir - 289.07 72,269 0.8
Doz 3 14071,76 4690,587 51,78
Hata 12 1087.11 90,593
Genel 19 15447.95
Varyasyon katsayis1 = % 25,76

LSD Degeri = 13,12

** 9%1 seviyesinde ¢nemli

Cizelge 3.13. Fasulye-R.solani-T8 uygulamasinin varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri
Kayna@ Derecesi Toplamu Ortalamast
Tekerriir 4 449,11 112.278 L9
Doz 3 16667.64 5559,212 94,03"
Hata 12 709,46 59,112
Genel 19 17836,21
Varyasyon katsayisi = % 18,03

LSD Degeri = 10,60

** %1 seviyesinde 6nemli
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Misirda F.moliliforme’ye kargt T8’in 1x10” spor/ml lik dozu %81,32,
fasulyede R solani’ye karsi T8’in 1x107 spor/ml lik dozu %78,66, F.oxysporun’a
karst fasulyede T20’nin 1x10" spor/ml lik dozu %74,28, R solani’ye kars:
domateste T8%in 1x10’ spor/ml lik dozu %65,14 ve 1x10° spor/ml lik dozu
%58,88, G.graminis’e karst bugdayda T20’nin 1x10” spor/ml lik dozu %58,84,
F.oxysporum’a karsi domateste T20’nin 1x10’ spor/ml lik dozu %52,06 ve 1x10°
spor/ml lik dozu %41,52 degerleri ile etkili olmustur (Cizelge 3.14).

R.solani’ye kars fasulyede T8in 1x10°spor/ml lik dozu 1x10° spor/ml lik
doza gore, G.graminis’e kars1 bugdayda T20’nin 1x10’spor/ml lik dozu 1x10°
spor/ml lik doza gdre ve F.oxysporum’a kars: fasulyede T20’nin 1x10°spor/ml lik
dozu 1x10° spor/ml lik doza gore etkili oldugu Cizelge 3.14’te Duncan Testine

gbre verilmistir.

Cizelge 3.14. Test bitkilerinde hastaliklara karst denenen Trichoderma harzianum izolatlanmm etki

dereceleri yoniinden Duncan testine gore siralaniglan

Test Bitkileri T.harzianum | Dozlani(spor/ml) S ko Duncan Siiflar
Dereceleri (%)
Izolatlan

Misir T8 1x10" 81.32 A
Fasulye T8 1x10’ 78,66 A
Fasulye T20 1x10’ 74,28 A
Domates T8 1x10’ 65,14 A
Domates T8 1x10° 58,88 A
Bugday T20 1x10’ 58,84 A
Domates T20 1x10’ 52,06 A
Domates T20 1x10° 41,52 A
Fasulye T8 1x10° 55,9 B
Fasulye T20 1x10° 39,8 B
Bugday T20 1x10° 36,76 B

Misir T8 1x10° 25,4 B
Domates T8 1x10° 23,78 B

Misir T8 1x10°3 21,9 B
Domates T20 1x10°3 15,32 B
Fasulye T8 1x10° 36 C
Bugday T20 1x103 16,04 C
Fasulye T20 1x10°3 9,26 C
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3.4. Sera Kosullarinda Ham Topraktaki Trichoderma harzianum izolatlarinin
Inokulesiz Bitkilerin Gelisimi Uzerine Etkileri

Trichoderma harzianum'un T8 ve T20 suslan ile uygulanan ve patojenler
ile inokule edilmemis test bitkilerinin boy biyiikliigiine iligkin bulgular Sekil 4.1-
4.6'de verilmistir.

Trichoderma harzianum uygulanmis topraklardaki bitki boy biiyiikliikleri
kontrol bitkileri ile kargilastinnldiginda 6nemli bir farklilik g6stermemekte birlikte
diger dozlara gore biyolojik preparatlarin 1x10” spor/ml igeren dozlar: bitki boy
uzunluklarin1 arttirmugtir.

30
25
20 b
15
10 -

Bitki Boy Uzunlugu(cm)

0 — T T T T T T 1 Hafta

Sekil 4.1. T20’nin bugdayin boy uzunluguna etkisi

Bitki Boy Uzunlugu {(cm)
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Sekil 4.2. T20’nin Domatesin Boy Uzunluguna Etkisi



Hafta

o
)

0N o wun o
MM NN

‘wo) nBnjunzn

)
-
Ao

o n o
—

g g

Sekil 4.3. T8’in musir boy uzunluguna etkisi

f
1
N o

(wio) nBnjunzn Aog pg

I
O T N O 0 0
s ol I

Hafta

Sekil 4.4. T20’nin fasulye boy uzunluguna etkisi
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Sekil 4.5. T8’in domates boy uzunluguna etkisi
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Sekil 4.6.T8’in fasulye boy uzunluguna etkisi
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T8 ve T20'min patojenler ile inokule edilmeyen bitkilerin koék ve yesil
aksamlarinin kuru ve yas agirliklar: tizerine etkileri belirlenmistir (Cizelge 4.1-
4.6).Uygulamalar arsinda onemli farklihk bulunmamakla birlikte, T8'in
10"spor/ml lik dozu musirin yesil aksam ve kok yas agirligini, T20'nin 10?sp0rf’mi

lik dozu ise bugdayin kok kuru agirligini kontrol ve diger iki doza gore arttirmistir

Cizelge 4.1. Domates bitkisinin ortalama kok, yesil aksam agirhklarina T20'nin etkisi

T.harzianum Kok Agirlig (g) T.harzianum Yesil Aksam (g)
T20 Ruru Agilk | Yas Agirik T20 Kum Agimlik | Yas Agulik
103 0.3 0.8 10° 0.4 0,6
10° 0,3 1,4 10° 0.7 1.7
10 0.5 1.5 107 0.9 29
Kontrol 0.3 0.8 Kontrol 0.4 0.6

Cizelge 4.2. Misir bitkisinin ortalama kok, yesil aksam agirliklarina T8'in etkisi

T.harzianum Kok Agirligr (g) T.harzianum Yesil Aksam (g)
T3 Kuru Agirlik | Yas Agirlik T8 Kuru Agirlk | Yas Agulik
10° 1 6.5 10° 0,9 5.5
10° 12 6.8 10° 17 9.6
10 1.8 12.7 107 1.9 11.8
Kontrol 1 6,5 Kontrol 0.8 5

Cizelge 4.3. Bugday bitkisinin ortalama kok, yesil aksam agirhiklarina T20'nin etkisi

T.harzianum Kok Azithig (g) T.harzianum Yesil Aksam (g)
T20  [Ruru Agulik | Yas Agilik T20  [Kum Agilk | Yas Agirlik
10° 1 5.5 10° 0,8 2.5
10° 14 5.7 10° 1.1 2.8
10 3,2 7.4 107 2.4 3.2
Kontrol 0.8 5 Kontrol 0.8 2.4




Cizelge 4.4. Fasulye bitkisinin ortalama kok. vesil aksam agirhklanna T20'nin ctkisi

T harzianum K6k Agirliga (g) T harziamun Yesil Aksam (g)
T20 Kuru Agirlik | Yas Agurlik T20 Kuru Agirlik | Yas Agirlik
10° 0,4 2.3 10° 0,9 Ry
10° 0.5 2,5 10° 1,4 72
10 0,75 3 10" 2 8.9
Kontrol 0.4 23 Kontrol 0,9 54

Cizelge 4.5. Fasulye bitkisinin ortalama kok ve yesil aksam agirhklarina T8'in etkisi

T.harzianum Kok Agirhig (2) T harzianum Yesil Aksam (g)
T8 Kuru Agirlik | Yas Agirhik T8 Kuru Agirlik | Yas Agirlik
10° 0,5 255 10° 1 6.2
10° 0.6 23 10° 17 8.3
10’ 0,9 3.3 10 2.8 9
Kontrol 0,5 255 Kontrol 1 6,1

Cizelge 4.6. Domates bitkisinin ortalama kok ve yesil aksam agirliklarina T8'in etkisi

T harzianum Kok Agirhi (g) T harzianum Yesil Aksam (g)
T8 Kuru Agirlik | Yas Agirhik T8 Kuru Agirlik | Yas Agirlik
10° 0,1 0,8 10° 0,2 27
10° 0,5 0,78 10° 0,2 32
10 0,5 1 10’ 0,27 45
Kontrol 0,1 0,8 Kontrol 0,19 2,4

+7
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3.5. Sera Kosullarinda Tarla Topraklarindaki Trichoderma harzianum

Izolatlarimin Uygulamalar:

Trichoderma harzianum 'un T8 ve T20 izolatlarinin 3 farkli dozlarimin test
bitkilerindeki  hastalik 1lizerine etkilerinin incelendigi, tarla topraklarinda
yetistirilen bitkilerin hastalik siddeti ve biyolojik preparatlarin % etkileri Cizelge
5.1.’de sunulmustur.

Fusarium oxysporum’™un domateste olusturdugu kontrol saksilarindaki
hastalik siddeti %59 iken, T20'nin 10’ spor/ml lik dozunun uygulanmas: ile
hastalik siddeti %25%e diigmustir. Aym biyolojik preparatin Fusarium oxysporum
ile inokuleli fasulyede etkisiz oldugu gorilmistir. Fusarium moniliforme’nin
misirda neden oldugu hastalik siddeti; kontrol saksilarda %100 iken, biyolojik
preparatin artan dozlart hastahik siddetini disirmiis ve 1x10” spor/ml’nin
verilmesiyle bu deger %49,2 olarak bulunmustur. R solani ile inokuleli fasulyede
hastalik siddeti, kontrol saksilarinda %69 ve domatesin kontrol saksilarinda %70
iken, T8’in 1x10’ spor/ml lik dozunun hastaligi, fasulyede %12,2’e, domateste
ise %26,8’e diigtirdugt belirlenmistir.

T20’nin 1x10° ve 1x10” spor/ml lik dozlar1 bugdayda G.graminis’e karst
sirastyla %34 ve %35 oraninda etkili olurken (Sekil 5.1), T20’nin 1x10° ve 1x10’
spor/ml lik dozlar1 domateste Fusarium oxysporum’a karst 1x10° spor/ml lik doza
gore daha etkili bulunmustur. T8%in 1x107 spor/ml lik dozu musirda Fusarium
moniliforme’ye karst %50,8 degeri ile, T8’in Rhizoctonia solani’nin etkiledigi
fasulye (Sekil 5.2.) ve domateste 1x10° spor/ml ve 1x107 spor/ml lik dozlarinin

1x10° spor/ml’ye gore daha etkili oldugu saptanmugtir (Cizelge 5.1).



49

Cizelge 5.1.Scra kosullarinda tarla topraklarindaki 7-harzianum "un test bitkilerine etkisi

| Ort. Hastalik Siddeti (%) Biyolojik Preparatlarin Ort. Etkisi (%)

Test Bitksi B‘)'Opiilf““‘““ K“gg:‘““ 1.Tek | 2.Tek | 3.Tek | 4.Tek | 5.Tck. | Ort, | 1.Tck | 2.Tek | 3.Tek | 4.Tek | 5.Tek.| Ort.
Kontrol | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 0 0 0 0 0 0

Lase % 10: 83 | 88 | 81 | 83 | 78 | &6 17 | 12 | 19 | 17 | 22 | 114
10 7 | 81 | 80| 77 | %8 | 75 | 21 | 8] 4. 5. | 22 | 25

107 53 | 53 | 44 | 53 | 43 | 492 | 47 | 47 | 56 | 47 | 57 | 50,8

Kontrol | 59 | 59 | 59 | 59 | 359 | 59 | 0 0 0 0 0 0

T n 43 102 50 | 49 | 51 | 45 | 48 | 49 | 15 | 169 | 13,5 | 23,7 | 186 | 17.5
10 35 | 37 | &% | 8L | #3 | 38 | 40 | 37 | 305 | a7 | 27 | 363

107 51 | 30 | 27 | 35 | 37 | 25 | &7 | @9 | 40 | 406 | 37 | 27

Kontrol | 83 | 83 | 8 | 8 | 8 | 8 | 0 0 0 0 0 0

iy o 10: B 75 | 76 |69 | 7 | Be| 12 | 12 | &4 | 169 72 | 113
10 55 | 59 | 51 | 53 | 63 | 546 | 33 | 395 | 385 | 36 | 39 | 34

107 52 [ 51 | 50 | 6L | 50 | 534 [ 37 | 385 | 39 | 26 | 25 | 35

Kontrol | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 0 0 0 0 0 0

— o 102 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 0 0 0 0 0 0
10 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 0 0 0 0 0 0

10 98 99 87 81 98 88 2 1 13 19 2 7.4

Kontrol | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 0 0 0 0 0 0

. o 10: 51 | 45 | #0 | @2 | 41 | 438 | 27 | 357 | 428 | 40 | 41 | 373
10° 37 | 35 | 36 | 31 | 38 | 354 47 | 50 |485 | 55 | 45 | 491

107 37 | 30 | 25 | 17| %5 | 268 | 61 | 57 | 66 | 75 | 30 | 614

Kontrol | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 0 0 0 0 0 0

. 10° 51 50 43 52 45 40 | 26 | 27 37 24 34 | 29,6
rasilye ¥ 10° 17 | 21 | 39 | 14 | 10 (204 | 75 | 69 | 43 | (78 | {85 | 70
107 3 | 0| 18 | 15 | 15 |122] 95 | 8 | 8 | 178 |78 | 818

Tek.: Tekerriir
Ort.: Ortalama

Degerler




Sekil 5.1. Gaeumannomyces graminis ile infekteli bugdaya T20’nin etkisi

I: 107_sporfml dozunun ilave edildigi saksi
19: 10° spor/ml dozunun ilave edildigi saks:
37: 10° spor/ml dozunun ilave edildigi sakst
61: Kontrol

Sekil 5.2. Rhizoctonia solani ile infekteli fasulyeye T8 in etkisi

64: 10" spor/ml dozunun ilave edildigi sakst

83: 10° spor/ml dozunun ilave edildii saks
101: 10° spor/ml dozunun ilave edildigi saksi
118: Kontrol
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T8 ve T20 izolatlarimin test bitkilerinin boy uzunluklarina olan etkileri
Sekil 5.3-5.8’de, kok ve yesil aksam agirliklar iizerine olan etkileri Cizelge 5.2-

5.7°de verilmistir.

50 —— 103
— 18 +105
S 16 / —A— 107
= 14 / —»¢— Kontrol
3 ————————————— )
= 12
N 10 7
=)
> 8
m 6
< 4
AN

0 Hafta
1 2 3 4 5 6 7
Sekil 5.3. R.solani ile infekteli fasulyede T8’in boy uzunluguna etkisi
3 —o— 103
! —m— 105

—a— 107
7 - e —3¢— Kontrol

N\
T

—

N

Bitki Boy Uzunlugu (cm)

=4
o w

 Hafta

Sekil 5.4. R.solani ile infekteli domateste T8’in boy uzunluguna etkisi
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25 4 —— 103
—m— 105
= —&— 107
§ 20 —3¢— Kontrol
=
TN
=2 15
=
=
5
> 10
2
2 5
0 - Hafta

Sekil 5.5. F.moniliforme ile infekteli musirda T8’in boy uzunluguna etkisi

Bitki Boy Uzunlugu (cm)

Hafta

Sekil 5.6. G.graminis ile inokuleli bugdayda T20 nin boy uzunluguna etkisi
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Sekil 5.7. F.oxysporum ile infekteli domatese T20 nin boy uzunluguna etkisi
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Sckil 5.8. F.oxysporum ile infekteli fasulyeye T20’nin boy uzunluBuna etkisi



R.solani ile infekteli fasulyenin kok ve yesil aksam agirligima T8’in 1x107
spor/ml lik dozu, F.moniliforme ile infekteli misirin kok ve yesil aksam agirligina
T8’in 1x10° ve 1x10” spor/ml olan dozlar, F.oxysporum ile infekteli domatesin
kok ve yesil aksam agirligina T20’nin 1x10° ve 1x107 spor/ml dozlar;, 1x10°
spor/ml olan doza gore daha etkili olmustur. G.graminis ile infekteli bugdayin kok
ve yesil aksam agirhgmi T20’nin 1x107 spor/ml olan dozu arttirmistir (Cizelge
5.2-5.7). Uygulamalar arsindaki farkliiklar varyans analizleri yapilarak
belirlenmistir (Cizelge 5.8-5.13).

Cizelge 5.2. R.solani ile infekteli fasulye'nin ortalama kok, yesil aksam agirliklan

Kok Agithiga (g) Yesil Aksam (g)
T8  |Kuru Agirlik Yas Agirlik T8  |[Kumu Agirlik |Yas Agirlik
10° 0 0,5 10° 0.7 52
10° 0,7 0,9 10° 0,8 6,2
10 0,1 1 107 0.9 8,3
Kontrol 0 0,5 Kontrol 0,2 1,8

Cizelge 5.3. R.solani ile infekteli domates'in ortalama kok, yesil aksam agirliklan

Kok Azirhg (g) Yesil Aksam (g)
T8 |KuruAglk [Yas Afirhik T8 [Kuru Agulik [Yas Azirlik
10° 0 0,01 10° 0,04 0,5
10° 0,01 0,06 107 0,05 0,5
107 0,2 0,08 10/ 0,05 0,6
Kontrol 0 0.01 Kontrol 0,03 0,5

Cizelge 5.4. F.moniliforme ile infekteli misir'in ortalama kok, yesil aksam agirliklan

Kok Agithg (g) Yesil Aksam (g)

T8 |KuruAgirhk |[Yas Agirlik T8  [Kuru Agirlik [Yas Agirhik
10° 0.3 2.1 103 0,5 24
10° 0,3 4,01 10° 0,5 2.8
107 0,4 4,06 107 0,7 3,6
Kontrol 0,3 1,8 Kontrol 0,4 21

adolu Uh



Cizelge

5

3. Floxysporum ile infekteli fasulye'nin ortalama kek, yesil aksam agirliklan

Kok Agirhig (g) Yesil Aksam (g)
T20 |Kuru Agirlik Yas Agirlik T20 |Kuru Agirhk [Yas Agulik
10° - - 10° - -
10° 0,04 0,06 10° 0,02 0.1
10 0,64 0.9 10’ 0.3 3
Kontrol - - Kontrol - -

Cizelge 5.6. F.oxysporum ile infekteli domates'in kok, yesil aksam agirliklan

Kok Agithg () Yesil Aksam (g)
T20 |KuruA@irlk [Yas Agzidik T20 |Kuru Agulik |Yas Agurlik
10° 0,01 0,07 10° 0,03 0,3
10° 0,03 0,1 10° 0,04 0,5
10’ 0,05 0,15 107 0,07 0,7

Kontrol 0 0,04 Kontrol 0,01 0,1

Cizelge 5.7. G.graminis ile infekteli Bugday'in kok, yesil aksam agirliklar

Kok Agirligs (g) Yesil Aksam (g)
T20 |KuruAgulk [Yas Agirlik T20 |Kuru Agirlik [Yas Agulik
10° 0,25 0,61 10° 0.25 1.8
10° 0,31 1.1 10° 0,38 2.5
107 0,44 2,01 10" 0,46 4,2

Kontrol 0.2 0.5 Kontrol 0,23 15

n

Lh



Cizelge 5.8. Domates-F.oxysporum-T20 uygulamasimn varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri
Kavnag: Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 4 39:5 9.875 0,87
Doz 3 2167.35 722,45 63,33
Hata 12 136,9 11,408
Genel 19 2343.75

Varyasyon katsayisi = %7,63

LSD Degeri = 6,526

** 061 seviyesinde 6nemli

Cizelge 5.9. Bugday-G.graminis-T20 uygulamasinn varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri
Kaynagt | Derecesi | Toplam: | Ortalamasi
Tekerriir 4 23.3 5,825 0.32
Doz 3 30612 1020.4 56.61
Hata 12 216.3 18.025
Genel 19 3300.8

Varyasvon katsayisi = %6.39

LSD Degeri = 8,203

** 041 sevivesinde 6nemli

Cizelge 5.10. Fasulye-F.oxysporum-T20 uygulamasinin varyans analizi tablosu

Varvasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi
Tekerriir 4 66,3 16,575 1
Doz 3 205,35 68,45 4,137
Hata 12 198.,9 16,575
Genel 19 470,55
Varyasyon katsayis: = %4.15
LSD Degeri = 5,611 % 040,5 seviyesinde 6nemli

56



Cizelge 5.11. Musir-F.moniliforme-T8 uygulamasimn varyans analizi tablosu

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri
Kaynad Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 4 2182 54.55 2.8
Doz 3 6684,2 2228.067 11436°
| Hata 12 2338 19.483
Genel 19 501362

Varyasyon katsayist = %5.75
LSD Degeri = 8,526

** %1 seviyesinde dnemli

Cizelge 5.12. Fasulye-R.solani-T8 uygulamasinin varyans analizi tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri
Kaynag: Derecesi Toplamu Ortalamasi
Tekerriir 4 1457 36.425 0.79
Doz 3 10196,15 3398.717 74,017
Hata 12 551,1 45,925 S
Genel 10892,95

Varyasyon katsayist = %18.10
LSD Degeri = 13,09

** 0461 seviyesinde dnemli

Cizelge 5.13. Domates-R.solani-T8 uygulamasinn varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F.Degerleri
Kaynag: Derecesi Toplamu Ortalamasi
Tekerriir - 110,5 27,625 1.9
Doz 3 5229.5 1743,067 120
Hata 12 1743 14,525
Genel 5514

Varyasyon katsayist = %8066
LSD Degeri = 7,364

*% 041 seviyesinde onemli
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Uygulamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore gosterilmistir
(Cizelge 5.14). Cizelge 5.14’den de goriilecegi iizere, kontrol saksilarinda hastalik
siddeti gok yiiksektir. T20’nin 3 dozu, fasulyede etkili olmamugtir.

Cizelge 5.14. Tarla topraklarinda test bitkilerindeki hastaliklara karsi denenen 7.harzianum

izolatlanmin hastalik siddetine etkileri yoniinden Duncan testine gore siralanuslari

Test Bitkileri T.harzianum | Dozlan(spor/ml) Gy Duncan Siniflan
Siddetleri (%)
Izolatlan
Fasulye T20 Kontrol 0 A
Fasulye T20 1x10° A
Fasulye T20 1x10° 0 A
Fasulye T20 1x10’ 7.4 A
Bugday T20 Kontrol 0 A
Misir T8 Kontrol 0 A
Domates T8 Kontrol 0 A
Fasulye T8 Kontrol 0 A
Domates T20 Kontrol 0 A
Misir T8 1x10° 17.4 B
Misir T8 1x10° 25 B
Bugday T20 1x10° 26.4 B
Domates T20 1x10° 51,4 B
Fasulye T8 1x10° 51,8 B
Domates T8 1x10° 56,2 B
Bugday T20 1x10° 44.6 C
Bugday T20 1x10’ 46,4 C
Misir T8 1x10° 50,8 C
Domates T20 1x10° 62.8 ¢
Domates T8 1x10° 64,6 C
Domates T20 1x10’ 68 C
Fasulye T8 1x10° 79,6 ¢
Fasulye T8 1x10’ 87.8 C
Domates T8 1x10 73,2 D
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3.6. Sera Kosullarinda Tarla Topraklan Kullanildiginda Trichoderma
harzianum’un Inokulesiz Test Bitkilerine Etkisi

T8 ve T20 izolatlarinin test bitkilerinin boy uzunluklarina olan etkileri Sekil 6.1-

6.6’da verilmistir. Uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamakla
birlikte, T8 ve T20’nin 1x10’ spor/ml lik dozunun diger iki doza gére bitki
biyiimesini daha hizli arttirdig: belirlenmistir.

Bitki Boy Uzunlugu (cm)

T Hafta

Sekil 6.1. Fasulye boy uzunluguna T8'in etkisi

—e— 103
3.5 —=— 105
L —a— 107

+

3
2,5 2

1,6 5

0,5 /
S I 4

Bitki Boy Uzunlugu (cm
- (N

Sekil 6.2. Domates boy uzunluguna T8’in etkisi
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Sekil 6.4. Bugday boy uzunluguna T20’nin etkisi
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Sekil 6.5. Domates boy uzunluguna T20 nin etkisi
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Sekil 6.6. Fasulye boy uzunluguna T20 nin etkisi
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Bitkilerin kok ve yesil aksam agirliklart Cizelge 6.1.-6.6.°da verilmistir. T8’in
1x107 spor/ml lik dozu fasulye kok ve yesil aksam agirligini, T8in 1x10° ve
1x10” spor/mllik dozlari da, domates ve misinin kok agurhigint arttirmistir,
T20’nin 1x10” spor/mllik dozu domatesin kok agirligini, bugdayin ise hem kok

hem de yesil aksam agirligini arttirdig1 belirlenmistir.

Cizelge 6.1. Inokulesiz fasulyenin ortalama kdk, yesil aksam aZirhigina T8'in etkisi

Kok Agirligr (g) Yesil Aksam (g)

T8 Kuru Agirlik | Yas Agirhik T8 Kumu Agirhik | Yas Agirhik
10° 0.3 1.9 10° 0,7 52
10° 0,8 33 10° 0,8 8.2
10 1.8 6,7 107 3,04 22,6
Kontrol 0 1.2 Kontrol 0.5 525

Cizelge 6.2. Inokulesiz domatesin ortalama kok, yesil aksam agirthgina T8'in etkisi

Kok Agirlig (g) Yesil Aksam (g)
P Kuru Agilik | Yas Agirlik T8 Kuru Agirhk | Yas Agirhik
10° 0,03 0,9 10° 0,02 ¥.2
10° 0,03 0.9 10° 0,05 3.5
107 0,09 0,17 10" 0,09 4
Kontrol 0,01 0,1 Kontrol 0,03 0,5

Cizelge 6.3. Inokulesiz misinn ortalama kok, yesil aksam agirhigina T8'in etkisi

Kok Agith (g) Yesil Aksam (g)

T8 Kuru Agirtik | Yas Agirlik T8 Kuru Agirlik | Yas Agirlik
10° 0,4 % 10° 0,7 4,1
10° 0,4 54 10° 0,7 4.4
107 0,9 7,5 107 1,5 8.5
Kontrol 0.4 2 Kontrol 0.6 3.8




Cizelge 6.4. Inokulesiz fasulye ortalama kok, vesil aksam agirhgima T20'nin etkisi

Kok Agirig (g) Yesil Aksam (g)
T20 Kuru Agirhik Yas Agirlik T20 Kuru Agirlik  |Yas Agirlik
10° 0,1 3 10° 0,33 3.14
10° 0,29 37 10° 3.35 4,16
107 0.38 3.19 107 0,53 5.5
Kontrol 0,7 2.7 Kontrol 0,18 5.1

Cizelge 6.5. Inokulesiz domatesin ortalama kok. yesil aksam agrligma T20'nin etkisi

Kok Agirhig (g) Yesil Aksam (g)
T20  |Kuru Agirhk Yas Agirhik T20 [Kuru Agilik [Yag Agurlik
10° 0,02 0,08 10° 0,04 0,5
10° 0,04 0,1 10° 0,07 0,6
10 0,09 0,17 107 0,14 0.8
Kontrol 0,02 0,08 Kontrol 0,04 0.5

Cizelge 6.6. Inokulesiz bugdayin ortalama kok, yesil aksam agirhgma T20'nin etkisi

Kok Agirh@ (g) ; Yesil Aksam (g)
T20 Kuru Agithk | Yas Afirlik T20 Kuru Agirlik | Yas Agirlik
10° 0,21 0.7 10° 0,25 1,7
10° 0,23 13 10° 0,47 2.5
107 0,46 2.2 107 0,5 3,8
Kontrol 0,13 0,4 Kontrol 0,18 1,1

63
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3.7. Trichoderma harzianum Izolatlarimn Topraktaki Mikroorganizmalara

Etkisi

T8 ve T20 izolatlarimin 3 dozunun verildigi saksilar ile kontrol saksilarinda
yapilan mikrobiyolojik analizler ile topraktaki bakteri, aktinomiset, azotobakter,
mayatkif sayimi yapilmistir. Mikroorganizmalarin sayisinda yedi haftalik
deneme siiresince bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 7.1-7.4). T8 ve
T20’nin 1x10° spor/ml ve 1x10’ spor/mllik dozlarmin verildigi saksilarda,
ekimden dort hafta sonra 7Trichoderma harzianum izolatlarinin sayilarinin arttigs

tesbit edilmistir (Cizelge 7.5).

Cizelge 7.1. Tarla topragindaki toplam bakteri miktan

Dozlar |1.Hafta 2 Hafta |3.Hafta |4.Hafta |5.Hafta |6. Hafta |7. Hafta

10°  |3x10° 3x10”  [3x10° [3x10° [3x10° [3x10° [3x10°
T8 10°  [3x10° 3x10° [3x10° [3x10° [3x10° [3x10° [3x10°
10" [3x10° 3x10”  [3x10° [3x10° [3x10° [3x10° [3x10°

10°  [3x10° 3x10°  [3x10° [3x10° [3x10° [3x10° [3x10°
T20 |10° [3x10° 3x10”7  [3x10° [3x10° [3x10° [3x10° [3x10°
107 [3x107 [3x107 [3x107 [3x107 [3x10° [3x10° [3x10°
Kontrol 3x10°7  [3x10° [3x10° [3x10° [3x10° [3x10° [3x10°

Cizelge 7.2. Tarla topragindaki toplam maya-+kiif miktari

Dozlar [1.Hafla [2.Hafta [3.Hafta [4.Hafta |5.Hafta |6. Hafta |7. Hafta
10°  [17x10° [1,7x10° [1,7x10° [1,7x10° |1,7x10° [2x10°® [2x10°
T8 [107 TR 2x10°  [2x10% [3x10% [4x10® [5x10% |[5x10°
107 [2x10° 2x10°  [3x10° [5x10° [6x10® [6x10® [7x10°
103 |ix10°® 1x10%  [1x10% [1x10® [1x10® |2x10® [2x10°
T20 [10° [2x10®  [2x10% [2x10% [2x10® [4x10¥ [4x10° [6x10°
107 [2x10° 2x10®  [3x10%  [5x10°  [5x10° [7x10°  |7x10°
Kontrol 1,3x10°  [1,7x10° [2x10% [2x10° [2x10% [2x10% [2x10°




Cizelge 7.3. Tarla topragindaki azotobakter miktan

Dozlar |1.Hafta 2 Hafta |3.Hafta |4 Hafta |5.Hafta |6. Hafla |7.Hafia
100  fxao® 1x10°  |1x10% [ix10® [ix10®° [1x10®° [1x10°®
T8 (107 e 1x10° [i1x10° [ix10% [ix10® [ix10® [1x10°
100" [1x10° 1x10°  |1x10° [Ix10° [1x10° [I1x10° [Ix10°
10° [1x10° 1x10°  |1x10° [1x10° [ix10°% [ix10® [i1x10°®
T20 [107 jix10° Ix10°  [1x10° |1x10° [1x10° |ix10°® |ix10°
107 |1x10°® 1x10° [1x10° [1x10° [1x10® [1x10® [ix10°
Kontrol 1x10° 1x10°  [1x10° [i1x10° [1x10° [i1x10° [ix10°
Cizelge 7.4. Tarla topragindaki aktinomiset miktan
Dozlar [1.Hafta [2.Hafta |3.Hafta |4Hafta |5.Hafta |6. Hafla |7.Hafta
10%  jixie?® 1x10° |1x10° |1x10° |1x10° [1x10° |1x10°
™ [H% |ixie? 1x10° [1x10° [ix10° [i1x10° [1x10° [1x105
100" [xi0? 1x10° [1x10° [ix10° [ix10° [ix10° |[1x10°
10° [ix10° 1x10° [1x10° [1x10° [i1x10° [Ix10° |ixIO°
T20 |10 [1x10° 1x10° [i1x10° [ix10° [1x10° [1x105 |[Ix105
w0 [1x10° 1x10° [ix10° [ix10° [ix10° [ix10° [1x10°
Kontrol 1x10° 1x10° [1x10° [1x105 [ix10° [ix10° [1x10°
Cizelge 7.5. Tarla topragina eklenen T8 ve T20'nin miktan
Dozlar |1.Hafta 2. Hafta |3.Hafta |4.Hafta |5. Hafta |6. Hafta |7. Hafta
103 p = % 5 2 s 1x10°
T8. [197 - 1x10° [1x10° [2x10° [2x10% [2x10° [2x10°
107 - 1x10°  [2x10° [4x10° [4x10° [5x10% [5x10°
10° 9 - . = E - [1x10°
T20 [10° - - [1x10° [1x10° [2x10° [2x10° [2x10°
10’ - - [1x10° [2x10° [2x10° [4x10° [4x10°

h
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4. TARTISMA VE SONUCLAR
4.1.Fungal Inhibisyon

Eskisehir bolgesi topraklarindan izole edilen Trichoderma harzianum
izolatlar1 bitki patojenlerine karst farkli etkiler gostermislerdir. Inhibisyon
deneylerinde, %64 RI degeri ile Fusarium oxysporum'a karst T20, %80 RI degeri
ile Dreshclera sorakiana'ya T18, %77,2 Rl degeri ile Fusarium culmorum’a karsi
T1, %80 RI degeri ile Rhizoctonia solani'ye karsi T8, %60 RI degeri ile
Fusarium solani'ye karsi T15, %80,8 RI degeri ile Rhizoctonia cerealis'e kars
T4, %55,2 R1 degeri ile Fusarium moniliforme'ye kargi T8, %72 RI degeri ile
Gaeumannomyces graminis'e karst T20, %95,8 R1 degeri ile Sclerotium rolfsii'ye
kars1 T11 etkili olarak bulunmustur (Bkz. Cizelge 1.1). T.harzianum izolatlarinda
ortaya ¢ikan bu farkliliklar, patojenlerin farkli dirence sahip olmalarindan ileri
gelebilecegi gibi, 7 harzianum izolatlarimin farkli kimyasallar iiretmelerinden de
kaynaklanmis olabilir. Ghisalberti ve ark. [64] da, T.karzianum izolatlarimin farkl:
kimyasallar trettiklerini, mikoparazit olarak besin ve ¢evre sartlarindan
etkilendiklerini, patojenlerin 7.harzianum izolatlarina farkli direng gosterdiklerini
bildirmiglerdir. Yapilan benzer caligmalarda bitki patojenlerine kars:
1. harzianum'un etkili oldugu belirlenmistir [2, 10, 25].

Wells ve ark. [11] tarafindan; kumlu kili topraklardan izole edilen
Trichoderma harzianum'un T35 ve T203 izolatlarinin F.oxysporum ve S.rolfsii'ye
etkileri incelenmistir. Yapilan ¢aligmaya gore; T35 izolatimin F.oxysporum'un
gelisimini sinirlandirdigy, 7. harzianum’un T203 izolatinin ise; S.rolfsii’ye karsi
etkili oldugu belirlenmigtir. Bizim c¢aligmamizda R.solani’ye karsi en etkili
T.harzianum izolatimin T8, S.rolfsii’ye karst en etkili izolatin ise; T11 oldugu
belirlenmigtir. T20, diger izolatlara gore daha hizli misel ireterek, patojenlerin
gelismesini engellemistir.

Hadar ve ark. [13] tarafindan yapilan bir galigmada, 7.Aarzianum izolatinin
R.solani ve P.aphanidermatum’un gelismesini engelledigi, fakat S.scelerotium ve
F.oxysporum'un gelismesine etkili olmadifi gosterlmistir. Trichoderma

harzianum izolatlarinin bitki patojenlerine karsi gosterdikleri farkli inhibisyon
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oranlarinin, izolatlarin patojenlere karst segici oldugu ve farkli patojenlere farkli
etki gostermelerinden kaynaklandig: bildirilmistir [13].

Calismamizda biitiin patojen tiirlerine etkili olan tek bir 7.harzianum
izolat1 bulunmamakla birlikte 7.harzianum'un T1 ve T4 izolatlart diger izolatlara
gore daha fazla sayida patojene etkili olmus, bunlar1 T8, T9 ve T20 izlemistir.
Chet ve Inbar [2] tarafindan yapilan ¢aligmada da segilen bitki patojenlerine karst
etkili olan tek bir Trichoderma izolat1 bulunamamstir. 7 harzianum'un T12, T14
ve T22 izolatlarinin patojenlere karg: etkisi diger izolatlara gére ¢ok az olmustur.

Calismamizda Trichoderma harzianum izolatlarinin enzim aktivitelerini
belirlemek amaciyla yapilan deneyde, T8, T10, T18 ve T20 izolatlarinin besi
ortamlarinda diger izolatlara gére daha hizli gelistigi belirlenmistir. Izolatlarin B-
glukosidaz aktivitelerini belirlemek amaciyla yapilan aesculin deneylerinde, T1,
T3, T4, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T15, T18, T19, T20 ve T21'in misel ve spor
olusturarak aesculin iceren ortamda gelistigi, T14 ve T22 izolatlarinin ise
gelismedigi bulunmustur (Bkz. Cizelge 2.1). Esteraz aktivitelerinin belirlenmesi
i¢in yapilan Tween 80 hidrolizi deneylerinde; T3 ve T21 disindaki tiim izolatlar
ortamda gelismis ve besi ortaminin rengini mavi-mora donistirmiiglerdir.
Gondona ve ark. [55] tarafindan yapilan deneylerde de, Trichoderma harzianum
izolatlarinin Tween 80 igeren ortamin rengini mavi-mora donustiirdikleri
bildirilmigtir. Selliilaz iiretiminin belirlenmesi igin, sellilloz hidrolizi deneyi
yapilmugtir. Selliiloz iceren ortamda T14 ve T22 digindaki tim ZIrichoderma
harzianum izolatlar1 geligmistir.

Izolatlarin ortamda gelisme gostermelerinin enzim aktivitesine bagh
oldugu Lynch ve ark. [74] tarafindan yapilan ¢aligmada saptanmustir. Sellilozun
Trichoderma tiirlerinin endiistriyel kullanimlarinda da etkili oldugu bildirilmistir
[74]. Proteaz aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan jelatin ve kazein
hidroliz deneylerinde izolatlarin geligmeleri gdzlemlenmistir. T3 ve T22 digindaki
izolatlar jelatini hidrolize etmislerdir. Kazein hidrolizinin mikroorganizmalarin
tirettigi  asit ile ilgili oldugu ve gelisen kolonilerin etrafinda beyaz bir zonun
olustugu Bridge ve ark. [73] tarafindan bildirilmistir.

Calismamizda T3, T9, T12, T14, T15, T21 ve T22'nin kazein igceren
ortamda gelismedigi belirlenmistir (Bkz. Cizelge 2.1). Trichoderma tiirlerinin,



68

bitki patojenlerinin hiicre yapilarimi irettikleri selliilaz, kitinaz, glukonaz gibi
enzimler ile pargaladiklari bildirilmistir [74]. Litik enzimler iginde, pektik
maddeleri depolimerize eden enzimlerin 6nemli oldugu saptanmistir [73].
Calismamizdaki polygalaktronik asit igeren polypektat hidrolizi deneyinde ise,
Trichoderma harzianum izolatlarinin timinin misel ve spor olusturdugu
goriilmiigtiir. Izolatlarin polypektat hidrolizi deneyinde gelisme gostermelerinin
tirettikleri polygalakturazdan dolay: oldugu bildirilmistir [73].

Lynch ve ark. [74] tarafindan, Trichoderma tiirlerinden T.viride’nin
nisasta, selliloz, maltoz, laminarin, laktoz, ksiloz, glukoz, mannitol ve gliserol
igeren ortamlarda geliserek enzim trettigi bildirilmistir. Yiiksek konsantrasyonda
laminarin igeren ortamda da, 7richoderma harzianum’un gelistigi ve enzimatik
aktivite gosterdigi saptanmustir [74]. Trichoderma harzianum’un litik enzim
tretimindeki [-1,3-glukonaz aktivitesinin, kitinaz aktivitesinden daha fazla
oldugu ve bu enzimlerin R.solani’nin hicre duvarmin yikiminda etkili oldugu
bildirilmistir [70,71]. Benzer bir c¢alismada da, 7.viride tarafindan duretilen
B-1,3-glukonaz ile S.sclerotiorum®un gelismesinin engellendigi ve S.rolfsii ile
infekteli topraklarda proteolitik aktivite gosterdigi bildirilmigtir [70]. Elad ve ark.
[65] tarafindan, Trichoderma harzianum’un farkh izolatlarinin, R.solani’nin hiicre
duvarini tek karbon kaynagi olarak kullanarak f3-1,3-glukonaz ve kitinaz enzimleri
iirettigi boylece patojenin gelismesini 6nledigi bildirilmistir.

T harzianum’un T12, T14, T22 izolatlarinin, bitki patojenlerine kars1
diisiik etki gdstermelerinin sebebi enzim aktiviteleri ile ilgili olabilir. S6z konusu
izolatlarin enzim aktiviteleri diisitk olarak bulunmugtur (Bkz. Cizelge 2.1). Bu
nedenle T harzianum T12, T14, T22 izolatlarinin biyokontrol ajami olarak
kullanilamayacag: ortaya gikmistir.

Bridge ve ark. [73] yaptiklari benzer caligmada dusik ekstraselluler
aktivite gosteren izolatlarin biyolojik miicadele ajami olarak kullamlamayacagini
belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar, RI degeri dusiik olan izolatlarin diger
izolatlara gore diisiik diizeyde litik enzimatik aktivite gosterdigi ve eksik protein
salgiladigini bildirmislerdir [73].

Calismamizda bitki patojenlerinden Fusarium turleri diger bitki

patojenlerine gore I harzianum izolatlanina daha direngli olarak bulunmustur.
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T harzianum™un Grettii ekstraselliiler enzimleri ile parcalanan R.solani ve
S.rolfsii’nin hiicre duvarina gore Fusarium tiirlerinin, igerdigi proteinlerden dolay
daha direngli olduklari saptanmistir [4, 65]. Yapilan benzer calismada da,
Fusarium tiitlerinin Trichoderma spp.'ye karst direngli oldugu bildirilmistir [37].

T harzianum'un R.solani'ye karst etkili oldugu ve G.graminis var.
tritici'nin  gelismesinin 7richoderma spp. tarafindan olusturulan metabolitlerle
engellendigi saptanmugtir [10].

Yapilan bir ¢alismada, sera sartlari altinda toprak kékenli hastaliklarin
kontroliiniin  T"harzianum izolatlar1 ile olabilecegi ileri stirilmistir [2].
Calismamizda, 7.harzianum T8’in R.solani ve F.moniliforme’ye karsi, T20’nin
G.graminis ve F.oxysporum’a karg: etkili oldugu belirlenerek sera denemelerinde

kullanilabilecegi belirlenmistir.
4.2, Trichoderma harzianum ile Sera Denemeleri

Tanm tirtinlerindeki kok hastaliklarina, yabanci otlar ile birgok iklimsel ve
biyolojik faktorlerin neden oldugu ve bunlarin iiriinlerin gelisme ve yetigme
devrelerinde etki yaptiklari saptanmustir [1]. Kok hastaliklarinin; tohumlarin
¢imlenememesi, ¢imlenmis olsa bile toprak ylizeyine gikamamasi ya da giktiktan
sonra Olmesi gibi bitkinin yetisme sezonunun erken devresinden itibaren kendini
gosteren belirtileri olmas: yaninda, bitkideki esas simptomlarin kardeslenme
déneminden sonra daha agik bir sekilde gorildigi bildirilmistir [3]. Kok
hastaliklarini olusturan toprak kokenli patojenlerin, tilkeden iilkeye sayisal olarak
degisebildigi gibi, bir iilkedeki bolgelere ve hatta bitkilere gore de degistigi
bildirilmigtir [3].

Calismamizda Orta Anadolu kosullarinda; segilen test bitkilerine etkili
oldugu bilinen patojenler kullamlmistir. Bu patojenlere karst en yiksek RI
degerini veren 7. harzianum izolatlan biyolojik preparat olarak kullanilmistir.

Ham toprak ile yapilan sera denemelerinde, F.moniliforme ile inokuleli
misirda T8’in 1x107 spor/ml lik dozu %81,3 ile, R.solani ile inokuleli domateste
T8%n 1x10° spor/ml lik dozu %58,9, 1x10” spor/ml lik dozu %65,2, R.solani ile
inokuleli fasulyede T8’in 1x10” spor/ml lik dozu %78,9 ile etkili olmustur.
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F.oxysporum ile inokuleli domateste T20’nin 1x10’ spor/ml lik dozu %52,1 ile
etkili olurken, fasulyede bu deger %74,3 ile etkili olmustur. G.graminis ile
inokuleli bugdayda T20’nin 1x10” spor/ml lik dozu diger iki doza gore etkili
bulunmustur (Bkz. Cizelge 3.1). Hastalik siddeti yiizdesi biyolojik preparatlarin
artan dozlarinda azalma gostermistir.

Tarla topraklar1 kullanilarak yapilan galigmada hastaliklara kargt T8 ve
T20’nin etkisi belirlenmigtir. Bugdayda hastalik siddeti T20’nin 1x10” spor/ml ve
1x107 spor/ml dozu ile sirasiyla %55,4 ve %53,6’ya F.oxysporum ile inokuleli
domateste hastalik siddeti T20’nin 1x10” spor/ml lik dozu ile %25%
F.moniliforme ile inokuleli misirda T8’in 1x107 spor/ml lik dozu ile %49,2%,
R.solani ile inokuleli fasulyede T8’in 1x10’ spor/ml lik dozu ile %122,
domateste ise, T8’in 1x10° spor/ml dozu ile %35,4 ve 1x10” spor/ml lik dozu ile
%26,8’e diugmustiir (Bkz. Cizelge 5.1).

Domateste hastalik olusumuna neden olan Fl.oxysporum’a karsi
Trichoderma spp. ile biyolojik miicadelenin yapilabilecedi ve hastalign,
Trichoderma harzianum’un hazirlanan  stispansiyonu ile %80 oraninda
dusiiriilebilecegi bildirilmigtir [7,68]. Ham toprakta T20'nin 10" spor/ml lik dozu,
F.oxysporum ile inokuleli domateste hastalik iizerine %52,1 ile etkili olmustur.
Kullamlan tarla topraginda ise bu deger, %42,7'e dismustir. F.oxysporum ile
inokululi fasulyede T20'nin 107 spor/ml lik dozunun etkisi, ham toprakta %74,3
iken, bu deger tarla toprag: kullanildiginda %7,4'e dismiistiir.

Sivan ve Chet [33] tarafindan F.oxysporum’'un kavunda olusturdugu
hastaliga karst Trichoderma harzianum'un etkili oldugu bildirilmistir.
Trichoderma harzianum ile muamele edilmemis kontrol ekimlerinde 20. giin
sonunda kavunda solgunluk olusmustur. Trichoderma harzianum'un uygulanan
(5x10° konidia’kg toprak) siispansiyonunun kavunda F.oxysporum'un neden
oldugu solgunlugu geciktirdigi ve hastaligi %30 azalttig: saptanmustir [33]. Ham
toprak kullandigimiz denemede, R.solani ile infekteli fasulyede kontrol
saksilarinda hastalik siddeti %47 iken, T8'in artan dozlarinda hastalik siddeti
azalmistir ve 107 spor/ml ile hastalik siddeti %9,9'a diigmiistiir.

T.harzianum ile muameleli pathcan tohumlarnin R.solani'nin neden

oldugu ¢okerten hastaligina (damping-off) karst dayanikli oldufu ve hastalik
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siddetinin T'harzianum ile %80 oraninda disuriildigi Hadar ve ark. [13]
tarafindan bildirilmistir. Elad ve ark. [23] yaptiklart benzer bir ¢alismada R.solani
ile infekteli tarlalarda yetistirilen, 7richoderma harzianum ile muamele edilmis
fasulye ve patatesteki hastalik yiizdesinin digtiriildiigiing bildirmislerdir.

Tarla topragmin kullamldigi sera denemesinde, T8 ve T20’nin 1x10’
spor/ml lik dozunun diger iki doza gore bitki gelismesini daha hizli arttirdig;
belirlenmistir (Bkz. Sekil 5.3-5.8). Ayrica 1x10’ spor/ml lik dozun kuru ve yas
madde agirliklar tizerinde de etkili oldugu bulunmustur.

Windham ve ark. [44] tarafindan, pH's1 5,6 olan kumlu killi topraklarda
uygulanan 7 harzianum'un T8 ve T95 izolatlariin turpun geligsmesinde etkili
oldugu ve kok kuru agirligini kontrollere gore arttirdids saptanmugtir. Trichoderma
harzianum uygulanmis, patojen ile inokule edilmemis tiitiin ve domates fidelerinin
boy uzunluklari1 Windam ve ark. [44] tarafindan gozlemlenmistir. Trichoderma
harzianum uygulanmig bitkilerin boy uzunluklarinin kontrol bitkiler ile ayni
oldugu, fakat kok ve siirgiin agiliklarimin  arttii  belirlenmisticr  [44].
Denememizde, bitkilerin boy uzunluklarinda T8 ve T20’nin kontrollere gore etkili
oldugu saptanmustrr (Bkz. Sekil 3.3-3.8).

Ham toprak ve tarladan alinan toprak ile yaptigimiz sera denemelerinde,
Trichoderma harzianum'un T8 ve T20 izolatlarimin 107 spor/ml olan dozlarmin
patojenler ile inokule edilen bitkilerin boy uzunluklarini arttirdig: belirlenmistir.
Ham toprakta T8 ve T20'min uygulanan ii¢ dozununda patojenler ile inokuleli
bitkiler iizerinde, tarladan alinan topraklarla yapilan denemelere gore daha etkili
oldugu bulunmustur. Biyolojik preparatlarin etkisi ham toprakta bitkiler iizerine
daha etkili olurken, tarla topraklan ile yapilan sera denemesinde bu etki
azalmistir. T8 ve T20'nin uygulanan 10’ spor/ml olan dozunun bitkilerin
¢imlenmesinde de etkili oldugu gérilmiistiir.

Inbar ve ark. [29] tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada; Irichoderma
harzianumun topraklara inokule edilen T203 izolatinin salatalik ve biber
fidelerinin boy biiyiikliigiinii arttirdigi, yaprak alam ve kok kuru agirliklarinda
onemli artislara neden oldugu saptanmustir. Trichoderma harzianum ile infekteli
topraklarda yetistirilen salatalik ve biber fidelerinin Pythium spp. ve R.solani’nin

neden oldugu cokerten hastaliklarina karst son derece direngli olduklan



bildirilmistir [29]. Denememizde de, R.solani ile infekteli fasulye ve domatesin
Trichoderma harzianum T8'in artan dozlarinda hastalik siddetinde dusiis oldugu
gorilmistir. Trichoderma harzianum izolatinin pamukta solgunluk olusturan
F.oxysporum’a Kars1 etkisi belirlenerek, hastalikta %90 oraninda diisiis elde
edildigi Sivan ve ark. [33] tarafindan bildirilmistir. Uyguladigimiz T8 ve T20'nin
107 spor/ml dozlarmin toprakta 4. haftadan sonra ¢ogaldigi belirlenmisgtir,
R.solani ile infekteli turpta ¢okerten hastalifina kars1 7. harzianum %72 oraninda
ve T35 izolatin da, R.solani ile infekteli kavunda %55 oraninda etkili oldugu
belirlenmis, izolatlarin 10° spor/ml lik dozlarin toprakta ¢ok hizli bir sekilde
¢ogaldig: saptanmisgtir [33].

Bir gok Trichoderma turinin 8 cm lik kok derinliginde bulundugu,
toprakta 5,2-6’dan daha diisiik pH diizeylerinde fazla miktarda spor iirettigi
saptanmustir [7,31]. Kullandigimiz tarla topraginin pH's1 7,94 olmasina ragmen,
bu pH'da da Trichoderma harzianum T8 ve T20 izolatlariin gelisebildigi ve
bitkilerdeki hastalik tizerine etkili oldugu bulunmustur. 7.karzianun’un bitki kok
korteksinde bulundugu ve buradan patojene penetre ettigi bildirilmistir [28]. Kok
ve gbvdede lignin dizeyini arttirdifi [28], urettigi litik enzimler ile bitkinin
savunma mekanizmalarim uyardigi  bildirilmistir  [71].  Aragtirmacilar,
T harzianum ile hazirlanan preparatin topraga bulastiriimasi ile yapilan deneyler
ve tohuma bulastirilmas: ile yapilan deneyler arasinda ¢nemli bir farkliligin
olmadigint her iki uygulamanmin da hastalik iizerine benzer etkiler yaptigini
bildirmislerdir.

Degisen ekolojik sartlara sahip ortamlardaki gevre sartlar1 biyolojik
kontrol organizmalarinin hayatta kalmasi1 populasyonlarinin gelisebilmesi igin
genellikle uygun olmamaktadir. Zorunlu olarak tek bir tiirle yapilan biyolojik
kontrol, ¢ogu iiriinde degisik mikroorganizmalarin bulunmasindan dolay:
genellikle yeterli sonu¢ vermemektedir [1,3]. Bununla birlikte, biyolojik kontrol
kimyasal miicadelenin mimkin olmadigi birgcok durumda da bagvurulabilecek
etkili bir yol olarak goziikmektedir. Ayrica fazla masraf gerektirmemektedir.
Biyokontrol ajanlan olarak kullanilan mikroorganizmalar kimyasal ilaglar gibi
ortamda birikip, toksisite olusturmamaktadir. Birgogu da, insanlar {izerinde

patojen olmadigi i¢in insanlara zarar vermemekte ve her seyden onemlisi ¢evreyi
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kirletmemektedir. Tanmsal zararhilar igin kullamlan pestisidler ve organik
kimyasallarin gesitli bitki ve hayvanlarda depolanarak, besin zinciri yolu ile
insanlara ve diger canlilara toksik etki yapmasi, yine bu kimyasallarin dogada
pargalanmasinin zor olmast biyokontrol ajami olarak mikroorganizmalarin
kullanimini giindeme yerlestirmektedir. Bu amagla kullanilacak ajanlarin spesifik,
givenilir, stabil ve ekonomik olmas: gerekmektedir. Bitki patojeni funguslara
kars1 Trichoderma harzianum izolatlari bu konuda timit vaadetmektedir [1].

Caligmamizda elde ettigimiz bulgulara gore; Eskisehir bolgesi
topraklarindan izole edilen Trichoderma harzianum izolatlarn bitki patojeni
funguslara kars: etkili olarak bulunmustur. 7richoderma harzianum'un T8 ve T20
izolatlarinin toprak kokenli bitki patojenlerinin neden oldugu hastaliklar: azaltic
etkilerinin olmasi nedeniyle sera denemeleri ile biyolojik micadelede
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Saksi denemelerinin sonuglari, laboratuvarda yapilan c¢aligmalarin
sonuglarint desteklemis ve biyolojik preparatlarin tesbit edilen etkinligini
giiclendirmistir. Uygulanan dozlar arasinda istatistiki olarak farklilik
bulunmustur. Biyolojik preparatlarin artan dozlarimn etki derecelerinin yiiksek
olmasinin, Trichoderma harzianum’un artan dozlarimin toprakta cok cabuk
kolonize olmasindan  kaynaklandigi dusunilebilir.  Ayrica Trichoderma
harzianum’un T8 ve T20 izolatlarinin diger organizmalara kars: herhangi olumsuz
bir etkisinin bulunmadi: yapilan mikrobiyolojik deneyler ile belirlenmistir

Sonu¢ olarak; gerek laboratuvarda, gerekse saksi denemelerinde
T.harzianum izolatlarimin  fungal bitki patojenlerine karsi  etkili oldugu
bulunmustur. Bu sonuglar, sera denemelerinin sonuglarini desteklemis ve
biyolojik preparatlarin tesbit edilen etkinligini giiglendirmistir. T8 ve T20’nin
1x10” spor/ml dozlarmin bitkiler tzerinde hastaliklara karst etkili oldugu
belirlenmigtir. Bununla birlikte, 7T.harzianum izolatlarinin gevre ve besin
sartlarindan  etkilenebilecegi disunildiginde farklh pH ve farkli toprak
ozelliklerindeki  gelismeleri incelendikten sonra, tarla sartlani altinda da

uygulanmalari yapildiktan sonra kullamlabilirligi ortaya gikacaktir.
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