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ÖZ: Sürdürülebilir tarım hedefleri doğrultusunda bitki büyümesini destekleyici mikroorganizma özelliğine sahip 
Trichoderma türleri ile kimyasal yöntemlerin birlikte kullanılması amaçlanmaktadır. Ancak bu hedefe ulaşılabilmesi için 
kullanılan gübre ve fungisitler ile Trichoderma türlerinin birbirine uyumluluklarının belirlenmesi gerekmektedir. Bu çalışmada, 
geleneksel tarımda sıklıkla kullanılmakta olan 15-30-15 + TE, 18-18-18 + TE, 16-8-24 + 2MgO + TE ve 16-18-19 + TE gibi 
inorganik gübrelerin ve 25 g Fludioxonil + 10 g Metalaxyl-M, 360 g/l Hymexazol, %53,8 Bakır hidroksit + Tetrasodium 
pyrophosphate ve 250 g/l Azoxystrobin gibi fungisitlerin bitki büyümesini teşvik eden mikroorganizma özelliklerine sahip 

Trichoderma atroviride (n:5), Trichoderma citrinoviride (n:6) ve Trichoderma harzianum (n:2) suşlarının büyümesine 
etkilerinin in vitro koşullarda incelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, gübre ve fungisitlerin 100 L su ile birlikte kullanımı 
önerilen maksimum dozlarının Trichoderma suşlarının koloni büyümesi ve konidiospor oluşumları üzerine etkisi incelenmiştir. 
Çalışmada, kullanılan inorganik gübrelerin Trichoderma türlerinin koloni büyümesi üzerinde inhibisyon etkisi olmadığı ancak 
konidiospor oluşumlarını azalttığı belirlenmiştir. Sonuç olarak, tüm Trichoderma türlerinin NPK türü gübreler ile birlikte 
kullanımlarının uygun olduğu gösterilmiştir. Fungisitlerin Trichoderma türlerine karşı en yüksek büyüme inhibisyonu 
oluşturandan en düşük büyüme inhibisyonu oluşturana doğru sıralaması %53,8 Bakır hidroksit + Tetrasodium pyrophosphate, 
25 g Fludioxonil + 10 g Metalaxyl-M, 360 g/l Hymexazol ve 250 g/l Azoxystrobin şeklindedir. T. citrinoviride suşları fungisitler 

ile birlikte kullanıma en uyumlu suşlar olarak belirlenmiştir. Ayrıca, Trichoderma türlerinin fungisitlerden etkilenme 
derecelerinin farklı olduğu hatta aynı türe ait suşların bile farklı büyüme inhibisyonu gösterebildiği saptanmıştır. 
 

Anahtar kelimeler: Trichoderma atroviride, T. citrinoviride, T. harzianum, gübre, fungisit, uyumluluk, entegre hastalık 
mücadelesi, PGPM. 

 

In vitro Investigation of the Effects of Some Fertilizers and Fungicides on the  

Growth of Trichoderma Species 
 

ABSTRACT: In line with sustainable agriculture goals, it is aimed to use chemical methods together with Trichoderma 
species, which has plant growth promoting microorganism properties. However, to achieve this goal, it is necessary to determine the 
compatibility of the fertilizers and fungicides used with Trichoderma species. In this study, we aimed to examine the effects of 
inorganic fertilizers like 15-30-15 + TE, 18-18-18 + TE, 16-8-24 + 2MgO + TE, 16-18-19 + TE, and the fungicides like 25 g 
Fludioxonil + 10 g Metalaxyl-M, 360 g/l Hymexazol, 53,8% Copper hydroxide + Tetrasodium pyrophosphate and 250 g/l 
Azoxystrobin which are frequently used in traditional agriculture, against the in vitro growth of Trichoderma atroviride (n:5), T. 

citrinoviride (n:6) and T. harzianum (n:2) which have plant growth promoting microorganism properties. For this purpose, the 
effects of the recommended maximum doses of fertilizers and fungicides with 100 L water on the colony growth and conidiaspore 

formation of Trichoderma strains were investigated. In the study, it was determined that the inorganic fertilizers used did not have 
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an inhibition effect on the colony growth of Trichoderma species, but reduced the formation of conidiaspores. As a result, it has 

been shown that all Trichoderma species are compatible for use with NPK type fertilizers. Fungicides on Trichoderma species from 
highest to lowest growth inhibition are respectively 53,8% Copper hydroxide + Tetrasodium pyrophosphate, 25 g Fludioxonil + 10 
g Metalaxyl-M, 360 g/l Hymexazol and 250 g/l Azoxystrobin. T. citrinoviride strains were determined as the most compatible strains 
for use with fungicides. In addition, it has been determined that Trichoderma species have different degrees of exposure to 
fungicides, and even strains belonging to the same species can show different growth inhibition. 

 
Keywords: Trichoderma atroviride, T. citrinoviride, T. harzianum, fertilizer, fungicide, compatibility, integrated disease 

management, PGPM.  
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

GİRİŞ 

Ekstansif tarımda gelişigüzel kimyasal kullanımı 

toprak kalitesinin düşmesine, insan sağlığına ve 

çevreye karşı negatif etkilere, patojenlerin direnç 

oluşturmasına ve hedef olmayan organizmaların da 

riske girmesine neden olmaktadır. Bunun yanında, 

aşırı pestisit ve sentetik gübre kullanımı canlı 

organizmaları yüksek toksisiteye maruz bırakmak-

tadır (Ören ve ark., 2009; Zin ve Badaluddin, 

2020; Bhandari ve ark., 2021; Kotan ve Tozlu, 

2021). Sürdürülebilir tarım, insan ve hayvan 

yaşamının kalitesi ve minimum üretim maliyeti 

göz önünde bulundurularak tüm tarımda başarıyı 

hedefleyen çevreye duyarlı bütünsel bir perspek-

tiftir. Bu nedenle, sürdürülebilir tarımı benimseme 

adına öncelikle kimyasal kullanımı minimalize 

edilmeli ve organik gübre ve pestisitlere önem 

verilmelidir (Bhandari ve ark., 2021). 

Bitki büyümesini teşvik eden mikroorganizmalar 

(Plant Growth Promoting Microorganisms, PGPM) 

olarak adlandırılan, rizosferde yer alan fungal ve 

bakteriyal kommünitenin en önemli üyelerinden 

birisi de Trichoderma genusudur (Lopes ve ark., 

2021). Biyogübre, biyokontrol ajanı ve biyoreme-

diasyon ajanı olarak farklı şekillerde kullanılabilen 

Trichoderma türleri sürdürülebilir tarımın hedef-

lerini sağlamak için uygun mikrobiyal etmenlerdir 

(Bhandari ve ark., 2021). Funguslar, virüsler, 

nematodlar ve bakteriler gibi çeşitli bitki 

patojenlerini kontrol etmede kullanılmaktadırlar. 

Uygulama sonrası toprakta ve bitkiler üzerinde 

uzun süre varlıklarını koruyabildikleri için daha 

uzun aralıklarla uygulanmaktadırlar. Ayrıca, bitki 

büyümesini ve verimini arttırmaktadırlar. Kim-

yasal pestisitlerin kalıntıları, toprakta uzun süre 

kalarak ekosisteme zarar vermekte ve bitkilere tok-

sisite göstermektedir. Buna karşılık, Trichoderma 

türleri topraktaki toksik bileşenleri azaltmakta ya 

da parçalamaktadırlar. Kimyasal NPK gübrelerinin 

kullanımını azaltmakta, mikronutrientlerin alımını 

arttırmakta ve fosfatın çözünmesini sağlamakta-

dırlar. Tüm bunlar göz önünde bulundurulduğunda 

Trichoderma türlerinin kimyasal gübre ve pestisit-

lerin alternatifi olabileceği görülmektedir (Bhandari 

ve ark., 2021). 

Bununla birlikte, toprak kaynaklı bitki patojenle-

rinin tek bir kontrol yöntemi kullanılarak kontrol 

edilmesi oldukça zordur. Bu nedenle, biyolojik 

mücadele etmenleri ile fungisitlerin birlikte kulla-

nıldıkları entegre hastalık yönetimi çeşitli toprak 

kaynaklı patojenlerin neden olduğu hastalıkların 

kontrolünde dikkat çeken bir yaklaşımdır (Tapwal 

ve ark., 2012; Aydın ve Turhan, 2013; Khirallah ve 

ark.,2016; Shashikumar ve ark., 2019). Bu yak-

laşım, patojen fungusların dirençli suşlarının daha 

etkili kontrolünü sağlayabilmekte ve üreticilerin 

fungisit kullanım miktarının azalmasına yardımcı 

olarak pazarlanan ürünlerdeki kimyasal kalıntı 

miktarını azaltmaya yardımcı olabilmektedir 

(Sonavane ve Venkataravanappa, 2017; Zandona 

ve ark., 2019). Yaygın olarak kullanılan gübreler 

ve fungisitlerin çoğu, biyolojik mücadele etmenleri 

üzerinde pozitif, negatif veya nötr etkiler göste-

rebildiğinden, Trichoderma türlerinin tarım ürün-

lerinde yaygın olarak kullanılan çeşitli gübre ve 

fungisitlerle uyumluluğu hakkında in vitro ve in 

vivo koşullar altında çalışmalar gerçekleştirilmesi 

önem taşımaktadır (Shashikumar ve ark., 2019). 

Bu amaçla Trichoderma türleri kullanılarak 

gerçekleştirilen pek çok çalışma bulunmaktadır 

(Küçük ve ark., 2005; Küçük ve ark., 2009; Sarkar 

ve ark., 2010; Ashwani ve ark., 2012; Shylaja ve 

Rao, 2012; Aydın ve Turhan, 2013; Saxena ve ark., 

2014; Kumar ve Singh, 2017; Kumar ve ark., 2017, 

Kumhar ve ark., 2017). 
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PGPM inokülantlarının üretimi sırasında göz 

önünde bulundurulması gereken en önemli 

noktalar, kullanılacak olan suşların seçimi ve 

topraktaki yerli suşlarla rekabet etme yeteneğine 

sahip olması, hedef ürünler üzerinde istenilen 

etkiyi yaratabilmesi, kullanılan gübre/pestisit gibi 

diğer tarımsal kimyasallardan minimum derecede 

etkilenmesi ve üretim sırasında çeşitli teknolojik 

süreçlerin üstesinden gelerek fonksiyonel 

özelliklerini koruyabilmesi olarak sıralanmaktadır 

(Herrmann ve Lesueur,2013).  

Bu çalışmada da, tarımsal üretimde yaygın olarak 

kullanılan 15-30-15 + TE, 18-18-18 + TE, 16-8-24 

+ 2MgO + TE ve 16-18-19 + TE gibi dört farklı 

ticari gübre ile 25 g Fludioxonil + 10 g Metalaxyl-

M, 360 g/l Hymexazol, %53,8 Bakır hidroksit + 

Tetrasodium pyrophosphate ve 250 g/l 

Azoxystrobin gibi dört farklı ticari fungisitin 

önerilen en yüksek kullanım dozu seçilerek daha 

önce çeşitli PGPM özellikleri (bitki patojeni 

funguslara karşı antagonistik etki, fosfat çözücü-

lüğü, indol asetik asit üretimi, vb) belirlenmiş olan 

Trichoderma atroviride, T.citrinoviride ve 

T.harzianum suşlarında hem misel büyümesi hem 

de konidiospor oluşumunun in vitro koşullarda 

belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Kullanılan Trichoderma Suşları 

Çalışmada bitki patojeni olan funguslara karşı in 

vitro koşullarda test edilerek antagonistik etkiye 

sahip olduğu önceden belirlenmiş olan 5 adet 

Trichoderma atroviride, 6 adet Trichoderma 

citrinoviride ve 2 adet Trichoderma harzianum 

suşu olmak üzere toplam 13 farklı Trichoderma 

suşu kullanılmıştır. Kerestelerden alınan örnekler-

den seyreltme plaka yönteminde Rose Bengal 

Kloramfenikol agar kullanılarak gerçekleştirilen 

fungus izolasyonu sonrasında morfolojik ve mik-

roskopik incelemeler sonucu Trichoderma izolatı 

olduğu düşünülenler için moleküler tanımlama 

yapılmıştır. Trichoderma suşları için nükleer 

rDNA gen kümesinin ITS bölgesi, ITS1 

(TACGGTAGT ACCTG CGG) ve ITS4 

(TCCTCCGCTTATTGATATGC) primerleri kul-

lanılarak DNA'dan amplifiye edilmiştir. PCR 

amplifikasyonu ve sekanslama REFGEN (Türkiye) 

tarafından gerçekleştirilmiştir. (Gezgin ve ark., 

2019a; Gezgin ve ark., 2019b). 

Kullanılan Ticari Gübreler 

Geleneksel tarımda bitki beslemede sıklıkla kulla-

nılmakta olan, kolay bulunabilen, uygun fiyatlı, 

kullanımı kolay ve yüksek etkili dört farklı ticari 

NPK gübre incelenmiştir (Çizelge 1). Trichoderma 

türleri üzerindeki etkisi incelenen her bir gübre 

önerilen maksimum kullanım dozu (Çizelge 1) 

temel alınarak denenmiştir. Her bir gübre için ppm 

(mg/l) cinsinden hesaplanan miktar aseptik 

koşullarda steril ekipman ile tartılarak steril saf su 

içerisinde karıştırıldıktan sonra otoklavlanmış ve 

45°C’ye soğutulmuş 500 ml’lik PDA besiyerine 

eklenmiştir (Kumhar ve ark., 2017).   

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan NPK gübreler ve özellikleri. 
Table 1. NPK fertilizers used in the study and their properties. 

NPK Gübreler 

NPK Fertilizers 

Kimyasal İçeriği ve Formülasyon Şekli 

Chemical Content and Form of Formulation 

Kullanım Dozu 

Usage dose 

 

Gübre 1: 15-30-15 + TE 

NO3, NH4; P2O5; K2O 

Suda çözünebilir toz 
15000 ppm 

 

Gübre 2: 18-18-18 + TE 

NO3, NH4; P2O5; K2O 

Suda çözünebilir toz 
15000 ppm 

 

Gübre 3: 16-8-24 + 2MgO + TE 

NO3, NH4; P2O5; K2O; MgO 

Suda çözünebilir toz 
15000 ppm 

Gübre 4: 16-18-19 + TE 
NO3, NH4, NH2; P2O5; K2O 

Konsantre süspansiyon 
3500 ppm 

# NPK: Azot, fosfat, potasyum; TE: İz element.  
# NPK: Nitrogen, phosphate, potassium; TE: Trace element. 
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Kullanılan Ticari Fungisitler 

Pek çok fungal bitki hastalığında yüksek etkili olan 

kolay bulunan ve kullanılan, uygun fiyatlı, kullanımı 
yaygın ve farklı etki mekanizmalarına sahip dört 

farklı ticari fungisit incelenmiştir (Çizelge 2). Her 

bir fungisit için 100 L suda kullanımı önerilen en 
yüksek uygulama dozu temel alınarak çalışmalar 

gerçekleştirilmiştir. Her bir fungisit için ppm 

(mg/l) cinsinden hesaplanan miktar aseptik 

koşullarda steril ekipman yardımıyla steril saf su 
içerisinde karıştırıldıktan sonra otoklavlanmış ve 

45°C’ye soğutulmuş 500 ml’lik PDA besiyerine 

eklenmiştir (Nel ve ark., 2007; Shah ve ark., 2010). 

 

Gübre ve Fungisitlerin Trichoderma 

İzolatlarının Koloni Büyümesi Üzerindeki 

Etkisinin in vitro Koşullarda İncelenmesi 

Trichoderma suşları ile uyumluluğu incelenecek 

olan 15-30-15 + TE, 18-18-18 + TE, 16-8-24 + 

2MgO + TE ve 16-18-19 + TE gibi dört farklı 

gübrenin ve 25 g Fludioxonil + 10 g Metalaxyl-M, 

360 g/l Hymexazol, %53,8 Bakır hidroksit + 

Tetrasodium pyrophosphate, 250 g/l Azoxystrobin 

gibi dört farklı fungisitin kullanımı önerilen 

maksimum dozları su ile karıştırıldıktan sonra steril 

edilmiş ve aseptik koşullarda her biri ayrı ayrı 

olacak şekilde katılaşma sıcaklığındaki steril Patates 

Dekstroz Agar (PDA) besiyeri içerisine eklenmiştir. 

İyice karıştırılarak homojen hale getirilen besiyerleri 

steril petri kaplarına paylaştırılmıştır. Gübre ve 

pestisit içeren her bir petri plakasının tam ortasına 

96-120 saat süreyle 28°C’de PDA besiyerinde 

büyütülmüş Trichoderma suşlarından içi boş steril 

cam çubuklar kullanılarak alınan 5 mm çapında agar 

diskleri yerleştirilmiştir ve petri kapları 28°C’de 

inkübasyona bırakılmıştır. Gübre ve fungisit içer-

meyen petri plakalarına inoküle edilen Trichoderma 

suşları kontrol olarak kullanılmıştır. Tüm çalışmalar 

üç tekrarlı olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. Koloni 

çapları gübre denemelerinde 5. günde, fungisit 

denemelerinde ise 14. günde üç farklı yönden 

ölçülüp ortalaması alındıktan sonra her bir gübre ve 

fungisitin Trichoderma suşları üzerindeki yüzde 

büyüme inhibisyon değeri aşağıdaki formül 

kullanılarak hesaplanmıştır:  

I=[(C-T)/C]x100 

Bu formülde I: Yüzde büyüme inhibisyon değerini, 

C: Kontroldeki Trichoderma koloni çapını, T: 

Gübre veya fungisit içeren petrilerdeki 

Trichoderma koloni çapını ifade etmektedir. 

Ayrıca gübre ve fungisitlerin koloni büyümesine 

etkisinin incelendiği tüm petrilerde Trichoderma 

suşlarının her birinin konidiospor oluşumu 14 gün 

boyunca gözle izlenmiştir. (Sarkar ve ark., 2010; 

Tapwal ve ark., 2012; Khirallah ve ark., 2016; 

Sonavane ve Venkataravanappa, 2017; Kumar ve 

ark., 2018; Shashikumar ve ark., 2019).  

İstatistiksel Analiz 

Farklı fungisitlerin varlığında elde edilen yüzde 
büyüme inhibisyon değerleri SPSS paket programı 

kullanılarak önemli farklılıklar açısından ANOVA 

ile incelenmiştir (Anonymous, 2009). p < 0,05'teki 

farklılıklar anlamlı olarak kabul edilmiştir. 
Ortalama ± standart hata (n=3) olarak belirtilen 

değerlerdeki önemli farklılıklar Tukey Aralık Testi 

kullanılarak karşılaştırılmıştır. 

 
Çizelge 2. Çalışmada kullanılan kimyasal fungisitler ve özellikleri. 
Table 2. Chemical fungicides used in the study and their properties. 

Kimyasal Fungisitler 
Chemical Fungicides 

Formülasyon Şekli ve Etki Mekanizması 
Form of Formulation and Mechanisim of Action 

Kullanım 
Dozu 

Usage dose 

Fungisit 1: 25 g Fludioxonil + 10 g Metalaxyl-M 
Konsantre süspansiyon 
E2:12, A1:4 

2500 ppm 

Fungisit 2: 360 g/l Hymexazol 
Konsantre süspansiyon 
A3:32 

3000 ppm 

Fungisit 3: %53,8 Bakır hidroksit + Tetrasodium 
pyrophosphate 

Islatılabilir toz 
M1 

4000 ppm 

Fungisit 4: 250 g/l Azoxystrobin 
Konsantre süspansiyon 

C3:11 
750 ppm 
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BULGULAR ve TARTIŞMA 

Aktif bileşenleri Çizelge 1 ve Çizelge 2’de verilen 

gübre ve fungisitlerin önerilen maksimum kullanım 

dozları 5 adet T. atroviride, 6 adet T. citrinoviride 

ve 2 adet T. harzianum suşunun koloni büyümesi 

ve konidiospor oluşturmasına yaptıkları etki in 

vitro koşullarda belirlenmiştir. Çalışmada kullanılan 

NPK gübreler ve kimyasal fungisitler ile birebir 

aynı içeriğe sahip gübre ve fungisitlerin kullanıl-

dığı çalışma oldukça az sayıdadır. Bu nedenle 

çalışmamızda elde edilen verilerin değerlendiril-

mesinde inorganik NPK gübreleri ve fungisitlerin 

etken maddeleri temel alınmıştır.  

İncelenen Gübrelerin Büyüme Üzerindeki 

Etkileri 

Dört farklı gübre için ayrı ayrı gerçekleştirilen 

çalışmalar sonucunda tüm Trichoderma suşlarının 

5. günde tüm petri plağını kaplayacak şekilde 

büyüdüğü görülmüştür. Çalışmamızda üç farklı 

Trichoderma türüne ait suşların incelenen tüm 

gübrelerin varlığında 14. günde koloni yüzeyinde 

konidiospor oluşturduğu görülmekle birlikte oluşan 

konidiospor miktarlarının kontrol petrilerine göre 

daha az olduğu gözlenmiştir (Şekil 1 ve Şekil 2). 

Sonuç olarak, incelenen tüm gübreler ve Trichoderma 

suşlarının sürdürülebilir tarım hedefleri doğrultu-

sunda birlikte kullanılabilecekleri in vitro koşul-

larda gösterilmiştir.  

Dhanya ve ark. (2016), T.viride ile çeşitli 

gübrelerin uyumluluğunu inceledikleri çalışmada 

üre (135,7 ppm), üre granülleri (135,7), potasyum 

klorür (208,3 ppm), tek süper fosfat (312,5 ppm) 

ve mikronutrient karışımının (5000 ppm) T.viride 

ile yüzde yüz uyumlu olduğunu belirtmişlerdir. 

Ancak tek süper fosfat ve potasyum klorürün 

konidiospor oluşumunu azalttığı gösterilmiştir. 

Benzer şekilde, üre (10000), potasyum klorür 

(20000 ppm) ve süper fosfat (20000 ppm) kulla-

nılan bir başka çalışmada da Trichoderma viride 

büyümesi üzerinde negatif bir etki görülmemiştir 

(Gampala ve Pinnamaneni, 2010). T. harzianum ve 

75-75-150 dozunda (üre 81,4 ppm; tek süper fosfat 

187,5 ppm; potasyum klorür 125 ppm) gübrenin 

birlikte kullanımının incelendiği bir çalışmada da 

kontrol petrisiyle benzer oranda büyüme gerçek-

leştiği belirtilmiştir (Suseela Bhai ve Thomas, 

2010). Çalışmamızda kullanılan NPK gübrelerinin 

bileşiminde azot kaynağı olarak bulunan amonyum 

azotu, nitrat azotu ve ürenin Trichoderma türlerinin 

büyümesi üzerinde olumsuz herhangi bir etkisi 

olmadığı gösterilmiştir. Aynı şekilde fosfor kay-

nağı olan fosfor pentaoksitin (P2O5) ve potasyum 

kaynağı olan potasyum oksitin (K2O) de 

Trichoderma türlerinin koloni büyümesi üzerinde 

olumsuz bir etkisi görülmemiştir. Çalışmada, 

incelenen tüm gübrelerin T. atroviride, T. 

citrinoviride ve T. harzianum türleri ile birlikte 

kullanılabileceği saptanmıştır.  

İncelenen Fungisitlerin Büyüme Üzerindeki 

Etkileri 

Koloni büyümeleri takip edilen Trichoderma 

türleri için kullanılan fungisitlerin 14. günde sebep 

olduğu yüzde (%) büyüme inhibisyon değerleri 

hesaplanmıştır. Her bir Trichoderma suşu için 4 

farklı ticari fungisitin oluşturduğu yüzde (%) 

büyüme inhibisyon değerleri Çizelge 3’te verilmiştir. 

Ayrıca, Trichoderma türlerinin farklı fungisitleri 

içeren petrilerdeki koloni büyümeleri ve konidi-

ospor oluşumlarına ait 14. günde çekilmiş olan 

fotoğraflar Şekil 3 ve Şekil 4’te gösterilmiştir.   

 

 



ANADOLU 32 (2) 2022 

172  

Çizelge 3. İncelenen fungisitlerin Trichoderma suşları üzerinde gerçekleştirdikleri yüzde (%) büyüme inhibisyon değerleri. 

Table 3. The percent growth inhibition values of the examined fungicides on Trichoderma strains. 

Trichoderma suşları 

Trichoderma strains 

Fungisitlerin yüzde büyüme inhibisyon değeri±SH 
Percent growth inhibition value of fungicides±SE 

Fungisit 1 
Fungicide 1 
(2500 ppm) 

Fungisit 2 
Fungicide 2 
(3000 ppm) 

Fungisit 3 
Fungicide 3 
(4000 ppm) 

Fungisit 4 
Fungicide 4 
(750 ppm) 

T. atroviride EGE-K-65 4,7±0,7 cd* 11,8±1,3 bc 75,3±0,7 ab 0 

T. atroviride EGE-K-71 21,2±1,8 a 19,6±5,2 b 72,5±3,2 ab 0 
T. atroviride EGE-K-131 13,7±2,0 b 4,7±2,4 cd 72,1±1,0 ab 0 
T. atroviride EGE-K-134 5,1±0,7 c 36,1±2,7 a 75,3±3,1 ab 0 
T. atroviride EGE-K-136 4,3±1,0 cd 40,4±4,1 a 77,2±0,7 a 0 
T. citrinoviride EGE-K-67  0 d 0 d 18,0±5,2 d 0 
T. citrinoviride EGE-K-72  0 d 0 d 70,6±0 ab 0 
T. citrinoviride EGE-K-128  0 d 0 d 62,3±0,7 b 0 
T. citrinoviride EGE-K-129 0 d 0 d 14,9±1,7 d 0 

T. citrinoviride EGE-K-130  0 d 0 d 43,1±1,0 c 0 
T. citrinoviride EGE-K-135  0 d 0 d 35,3±3,4 c 0 
T. harzianum EGE-K-49 6,3±1,0 c 0 d 68,6±1,0 ab 0 
T. harzianum EGE-K-38 3,9±1,0 cd 0 d 37,2±5,2 c 0 

*Aynı sütunda farklı harfle gösterilen % büyüme inhibisyon değerleri arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05).   
# 0: İnhibisyon yok/no inhibition, SH:standart hata, SE:standard error, Fungisit 1: 25 g Fludioxonil + 10 g Metalaxyl-M, Fungisit 
2: 360 g/l Hymexazol, Fungisit 3: %53,8 Bakır hidroksit + Tetrasodium pyrophosphate, Fungisit 4: 250 g/l Azoxystrobin. 
 

Trichoderma suşları 
Trichoderma strains 

NPK gübreler 
NPK fertilizers 

Kodlar 
Codes 

Kontrol 
Control 

15-30-15 + TE 18-18-18 + TE 16-8-24 + 2MgO + TE 16-18-19 + TE 

T. atroviride 
EGE-K-65 

     

T. atroviride 
EGE-K-71 

     

T. atroviride 
EGE-K-131 

     

T. atroviride 
EGE-K-134 

     

T. atroviride 
EGE-K-136 

     

Şekil 1. İncelenen gübreleri içeren petriler ve kontrol petrilerindeki T.atroviride suşlarının 14. gündeki koloni büyümesi ve 
konidiospor oluşumları. 

Figure 1. Colony growth and conidiospore formation of T.atroviride strains on day 14 in petri plates containing the examined 
fertilizers and control petri plates. 
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Trichoderma suşları 

Trichoderma strains 

NPK gübreler 

NPK fertilizers 

Kodlar 

Codes 

Kontrol 

Control 
15-30-15 + TE 18-18-18 + TE 16-8-24 + 2MgO + TE 16-18-19 + TE 

T. citrinoviride 

EGE-K-67 

     

T. citrinoviride 

EGE-K-72 

     

T. citrinoviride 

EGE-K-128 

     

T. citrinoviride 

EGE-K-129 

     

T. citrinoviride 

EGE-K-130 

     

T. citrinoviride 

EGE-K-135 

     

T. harzianum  

EGE-K-49 

     

T. harzianum  

EGE-K-38 

     

Şekil 2. İncelenen gübreleri içeren petriler ve kontrol petrilerindeki T. citrinoviride ve T. harzianum suşlarının 14. gündeki 
koloni büyümesi ve konidiospor oluşumları. 

Figure 2. Colony growth and conidiospore formation of T. citrinoviride and T. harzianum strains on day 14 in petri plates 
containing the examined fertilizers and control petri plates. 
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Trichoderma suşları 

Trichoderma strains 

Kimyasal fungisitler 

Chemical fungicides 

Kodlar 

Codes 

Kontrol 

Control 

Fungisit 1 

Fungicide 1 

Fungisit 2 

Fungicide 2 

Fungisit 3 

Fungicide 3 

Fungisit 4 

Fungicide 4 

T. atroviride 
EGE-K-65 

     

T. atroviride 

EGE-K-71 

 
  

  

T. atroviride 
EGE-K-131 

 
    

T. atroviride 
EGE-K-134 

  
   

T. atroviride 
EGE-K-136 

 
    

Şekil 3. İncelenen fungisitleri içeren petriler ve kontrol petrilerindeki T. atroviride suşlarının 14. gündeki koloni büyümesi ve 
konidiospor oluşumları. 
Figure 3. Colony growth and conidiospore formation of T. atroviride strains on day 14 in petri plates containing the examined 
fungicides and control petri plates. 
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Trichoderma suşları 
Trichoderma strains 

Kimyasal fungisitler 
Chemical fungicides 

Kodlar 
Codes 

Kontrol 
Control 

Fungisit 1 
Fungicide 1 

Fungisit 2 
Fungicide 2 

Fungisit 3 
Fungicide 3 

Fungisit 4 
Fungicide 4 

T. citrinoviride 
EGE-K-67 

 
    

T. citrinoviride 
EGE-K-72 

 
    

T. citrinoviride 
EGE-K-128 

 
    

T. citrinoviride 
EGE-K-129 

 
    

T. citrinoviride 
EGE-K-130 

 
    

T. citrinoviride 
EGE-K-135 

 
    

T. harzianum  
EGE-K-49 

 
    

T. harzianum  
EGE-K-38 

 
    

Şekil 4. İncelenen fungisitleri içeren petriler ve kontrol petrilerindeki T. citrinoviride ve T. harzianum suşlarının 14. gündeki 
koloni büyümesi ve konidiospor oluşumları. 

Figure 4. Colony growth and conidiospore formation of T. citrinoviride and T. harzianum strains on day 14 in petri plates 
containing the examined fungicides and control petri plates. 
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Buna göre Fungisit 4 (250 g/l Azoxystrobin) içeren 

PDA plakları incelendiğinde, tüm Trichoderma 

türlerinde herhangi bir büyüme inhibisyonu göz-

lenmemiştir yani incelenen tüm Trichoderma 

türlerinin bu fungisitin varlığında %100 büyüme 

gösterdiği ancak, konidiospor oluşumlarının kontrol 

petrilerine göre daha az olduğu belirlenmiştir. 

Trichoderma atroviride suşlarında Fungisit 3 

(%53,8 Bakır hidroksit, Tetrasodium pyrophosphate) 

içeren petrilerde en düşük büyüme inhibisyon 

değeri %72,1±1,8 ile T. atroviride EGE-K-131, en 

yüksek inhibisyon değeri ise %77,2±1,3 ile 

T.atroviride EGE-K-136 suşunda belirlenmiştir. 

Fungisit 1 (25 g Fludioxonil, 10 g Metalaxyl-M) 

içeren petrilerde en düşük inhibisyon değeri 

%4,3±1,8 ile T. atroviride EGE-K-136, en yüksek 

inhibisyon değeri ise %21,2±3,1 ile T. atroviride 

EGE-K-71 suşunda belirlenmiştir. Ayrıca, Fungisit 

2 (360 g/l Hymexazol) içeren petriler incelen-

diğinde ise, en düşük inhibisyon değeri %4,7±4,2 

ile T. atroviride EGE-K-131, en yüksek inhibisyon 

değeri %40,4±7,1 ile T. atroviride EGE-K-136 

suşunda belirlenmiştir.  

T. atroviride suşlarında konidiospor oluşumunun 

Fungisit 1 içeren petrilerde düşük seviyede, Fungisit 

4 içeren petrilerde ise orta seviyede olduğu 

gözlenmiştir. Fungisit 2 ve Fungisit 3içeren petri-

lerde ise sadece T. atroviride EGE-K-131 suşunda 

az miktarda konidiospor oluşumu belirlenmiştir 

(Şekil 3).  

Trichoderma citrinoviride suşları Fungisit 1 ve 

Fungisit 2 içeren petrilerde büyütüldüğünde, bu 

fungisitlerin herhangi bir inhibisyona sebep olma-

dığı belirlenmiştir yani bu fungisitlerin varlığında 

T. citrinoviride suşlarının %100 büyüme gösterdiği 

belirlenmiştir. T. citrinoviride suşlarında sadece 

Fungisit 3 içeren petrilerde farklı derecelerde 

büyüme inhibisyonu gözlemlenmiştir. Fungisit 3 

varlığında en yüksek büyüme inhibisyonu 

%70,6±0 ile T. citrinoviride EGE-K-72 suşunda 

görülürken en düşük büyüme inhibisyonu ise 

%14,9± 3,0 ile T. citrinoviride EGE-K-129 

suşunda gözlemlenmiştir.  

T. citrinoviride suşlarının konidiospor oluşumları 

incelendiğinde ise suşların 4 farklı pestisitin her 

birinde farklı derecelerde konidiospor oluşturduk-

ları gözlenmiştir. T. citrinoviride suşları tarafından 

farklı pestisitlerin varlığında oluşturulan konidi-

ospor miktarları, en düşük konidiospor seviyesin-

den en yüksek konidiospor seviyesine doğru 

sırasıyla Fungisit 3, Fungisit 2, Fungisit 1 ve 

Fungisit 4 olarak belirlenmiştir. Fungisit 4 içeren 

petrilerdeki konidiospor oluşumunun kontrol 

petrilerindeki konidiospor oluşumundan daha fazla 

olduğu görülmüştür (Şekil 4).  

Trichoderma harzianum suşları için Fungisit 2 

içeren petrilerde herhangi bir büyüme inhibisyonu 

gözlenmemiştir yani bu fungisit ile suşların %100 

uyumlu büyüdüğü belirlenmiştir. Bununla birlikte, 

Fungisit 1ve Fungisit 3 içeren petri plakları 

incelendiğinde T. harzianum EGE-K-49 suşunda, 

T. harzianum EGE-K-38 suşuna göre yaklaşık iki 

kat daha fazla büyüme inhibisyonu belirlenmiştir. 

T. harzianum suşlarının Fungisit 3 kullanılan petri 

plaklarında en düşük seviyede konidiospor 

oluşturdukları belirlenirken diğer fungisitlerdeki 

konidiospor oluşumunun kontrol petrilerine yakın 

olduğu belirlenmiştir (Şekil 4).  

Manjunath ve ark. (2017) yaptıkları çalışmada T. 

asperellum ile 100, 200 ve 300 ppm oranında 

azoxystrobin etken maddesi içeren fungisitin %100 

uyumlu olduğunu göstermişlerdir. Benzer bir 

şekilde 1000 ppm azoxystrobinin T. harzianum ve 

T. viride izolatlarının misel büyümesi üzerinde 

herhangi bir etkisi olmadığı belirlenmiştir 

(Ranganathaswamy ve ark., 2013). Bir başka 

çalışmada ise 10 ppm azoxystrobin etken madde-

sinin T. harzianum misel büyümesi üzerinde 

herhangi bir etki göstermediği ancak konidiospor 

oluşumunda azalmaya neden olduğu belirtilmiştir. 

Azoxystrobin, ascomycetes, basidiomycetes, 

deuteromycetes ve oomycetes filumuna ait çeşitli 

bitki patojenleri için toksik bir QoI (Quinone dış 

inhibitörü) fungisittir. Bu fungisit grubu fungus 

hücrelerinin solunumunu engellemektedir. Böylece, 

yüksek enerji gerektiren bir süreç olan konidiospor 

oluşumu azoxystrobin tarafından azaltılmaktadır 

(Silva ve ark., 2018). Sarkar ve ark. (2010) 300 
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ppm azoxystrobin kullanarak gerçekleştirdikleri 

çalışmada T. harzianum’un %41,1 oranında inhibe 

olduğunu göstermişlerdir. Çalışmamızda 750 ppm 

azoxystrobin etken maddeli Fungisit 4 kullanıldı-

ğında tüm Trichoderma suşlarında herhangi bir 

inhibisyon görülmemiştir ancak konidiospor 

oluşumlarının kontrol petrilerine göre daha az 

olduğu belirlenmiştir. 

Dhanya ve ark. (2016) yaptıkları çalışmada bakır 

içeren BM, Kocide ve COC gibi fungisitlerin       

T. viride üzerinde sırasıyla %43,92, %59,44 ve 

%50,32 gibi yüksek derecelerde büyüme inhibisyo-

nuna neden olduklarını göstermişlerdir. In vitro 

koşullarda yapılan çalışmalarda, bakır hidroksitin 

2500 ppm üzerinde kullanılmasının T. viride’ye 

karşı inhibisyon etkisi (Valarmathi ve ark., 2013) 

ve 250 ppm oranında kullanılmasının T. harzianum 

PBT23 suşu üzerinde %45 oranında büyüme 

inhibisyonu etkisi gösterdiği belirtilmiştir (Deepika 

ve ark., 2014). Çalışmamızda, 4000 ppm Fungisit 3 

kullanıldığında özellikle T. citrinoviride türlerin-

den EGE-K-67 ve EGE-K-24 kodlu suşlar ile 

literatürde karşılaşılan inhibisyon değerlerinden 

oldukça düşük inhibisyon değerleri elde edilmiştir. 

Bu suşların bakır içeren fungisitlerle birlikte 

kullanılmasının uygun olduğu düşünülmektedir.  

Khattabi ve ark. (2001) yaptıkları çalışmada 

Sclerotium rolfsii üzerinde hymexazol içeriğine 

sahip fungisit ve T. harzianum izolatlarının etkisini 

incelemişlerdir. Elde edilen verilere göre, 

hymexazolun T. harzianum izolatları üzerinde 

zayıf etki gösterdiği belirlenmiştir. Ayrıca, 

hymexazolun T. harzianum izolatlarının S. 

rolfsii’ye karşı gösterdikleri antagonistik etkiyi 

arttırdığı da belirtilmiştir. Bunun sonucunda 

hymexazol ve T. harzianum izolatlarının S. 

rolfsii’ye karşı birlikte kullanımının entegre 

hastalık mücadelesi için umut vadeden bir 

yaklaşım olduğu düşünülmektedir. Çalışmamızda 

ise hymexazolün T. citrinoviride ve T. harzianum 

suşlarının büyümesi üzerinde herhangi bir 

inhibisyon etkisi görülmezken T.atroviride suşları 

üzerinde farklı yüzde oranlarında büyüme 

inhibisyonu gösterdiği belirlenmiştir. Domates, 

muz, tütün, biber, hıyar, kabak ve çimde Fusarium 

spp., Phytium spp., R. solani ve Bipolaris spp. gibi 

fitopatojenik fungusların neden oldukları hastalık-

lara karşı kullanılan Fungisit 2 ile T. citrinoviride 

ve T. harzianum suşlarının birlikte kullanımının 

uygun bulunması sürdürülebilir tarım hedefleri 

doğrultusunda birlikte kullanımları açısından umut 

vadetmektedir. 

Çalışmamızda incelenen Fungisit 1’in formülasyo-

nunda (Çizelge 2) yer alan fludioxonil ve 

metalaxyl-M etken maddeleri ile ayrı ayrı olmak 

üzere çeşitli Trichoderma türlerinin büyümesi 

üzerine etkilerinin belirlenmesi konusunda çok 

sayıda çalışmalar yapılmıştır. Maurya ve ark. 

(2020) tarafından dört farklı fungisit olan Thiram, 

Bakır oksiklorid, Mankozeb ve Metalaxyl’nin 

incelendiği çalışmada, 1000 ppm metalaxyl 

kullanıldığında T. harzianum Th-8’in büyümesinin 

%6,68 inhibe olduğu gösterilmiştir. İncelenen 

fungisitler arasında en etkisiz olan ve T. harzianum 

Th-8 ile en uyumlu olan fungisitin metalaxyl 

olduğu belirtilmiştir. Bir başka çalışmada, 2500 

ppm metalaxyl kullanıldığında T. viride’de %22,22 

T. harzianum’da ise %30 inhibisyon görülmüştür 

(Shashikumar ve ark., 2019). Çalışmamızda 

incelenen tüm Trichoderma suşları ile bu 

değerlerden daha düşük inhibisyon değerleri elde 

edilmiştir. Elde edilen sonuçlar, Fungisit 1’in 2500 

ppm oranında kullanıldığında incelenen 

Trichoderma suşları ile uyumlu olduğunu ve 

toprak kökenli bitki patojenleri ile entegre 

mücadele yönteminde kullanılabileceğini göster-

miştir. Hücre içi gliserol birikimini arttırarak 

fungus hücre büyümesini bloke eden fludioxonil 

ile Trichoderma sp, soya fasülyesi tohumlarına 

birlikte uygulandıklarında bitki gelişimini ve 

verimini arttırdıkları görülmüştür (Zandona ve 

ark., 2019). Bir başka çalışmada ise Cyprodinil ile 

birlikte kullanılan Fludioxonil’in (125 ppm) 32 gün 

sonunda T. harzianum ve T. viride  suşlarına karşı 

hiçbir etki göstermediği görülmüştür (Khirallah ve 

ark., 2016). De Souza Loureiro ve ark. (2020), 

Fungisit 1 kullanarak gerçekleştirdikleri in vitro 

çalışmada, bu fungisitin koloni büyümesine izin 

verdiği için T. harzianum ile uyumlu olduğunu 

gös-termişlerdir. Buna karşılık üç farklı 
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Trichoderma sp. izolatına karşı Fungisit 1’in 

etkisinin incelen-diği bir başka çalışmada ise 

tohum denemelerinde Trichoderma suşlarının 

Fungisit 1’e karşı oldukça hassas olduğu 

belirlenmiş ve bu suşların Fungisit 1 ile birlikte 

kullanımı uygun görülmemiştir (Duran ve ark., 

2007). Çalışmamızda kullanılan türlerden T. 

citrinoviride suşlarının Fungisit 1 ile %100 uyumlu 

olduğu görülürken, T. atroviride suşlarının 4,3±1,8 

- 21,2±3,1 aralığında bir büyüme inhibis-yon 

yüzdesine ve T. harzianum’a ait iki suş için 

%3,9±1,8 ve 6,3±1,8 oranlarında oldukça düşük 

büyüme inhibisyon yüzdelerine sebep olduğu 

belirlenmiştir.  

Biyolojik mücadele etmenleri ile fungisitlerin 

uyumluluğu, kimyasal fungisit kullanımını azalt-

ması ve fungal patojenlerin kontrolünde etkili bir 

mücadele sağlaması bakımından oldukça önemlidir 

(Manjunath ve ark., 2017). Çalışmamızda 3 farklı 

türe ait 13 suşun büyümesi üzerine etkileri 

incelenen 4 farklı pestisitin her biriyle büyümesi en 

uyumlu olanlar, T. atroviride suşları arasından T. 

atroviride EGE-K-65 ve T. atroviride EGE-K-131, 

T. citrinoviride suşları arasından T. citrinoviride 

EGE-K-67 ve T.citrinoviride EGE-K-129 ve T. 

harzianum suşları arasından ise T.harzianum EGE-

K-38 suşu olarak belirlenmiştir. Genel olarak 

bakıldığında ise incelen üç farklı Trichoderma türü 

arasından fungisitlerle kullanıma en uyumlu tür T. 

citrinoviride olarak belirlenmiştir.  

Ekzojen ve endojen toksik bileşiklere karşı direnç, 

Trichoderma türlerinin ekolojik başarısının 

anahtarlarından biridir. Çeşitli Trichoderma suşları 

doğal ve sentetik kimyasallara ve toksinlere karşı 

en dirençli mikroorganizmalar arasındadır ve 

hidrokarbonlar, klorofenolik bileşikler, polisakka-

ritler ve pestisitler gibi bileşikleri hızla parçalaya-

bilmektedirler (Ruocco ve ark., 2009; Tripathi ve 

ark., 2013; Rajesh ve ark., 2016; Shashikumar ve 

ark., 2019; Sood ve ark., 2020). Trichoderma 

türlerinin kimyasal pestisitlere karşı gösterdiği 

tolerans mekanizmaları hakkında iki farklı hipotez 

bulunmaktadır. Bunlardan ilki, Trichoderma'nın 

hedef bölgelerdeki değişiklikler nedeniyle kimya-

sal pestisitler tarafından tanınmamasıdır. Örneğin, 

bir fungisit olan benzimidazolün ana etkisi, bir 

bitki patojeninin β-tübülinini bağlayarak mitoz ve 

morfogenezini engellemektir. Böylece, Trichoderma 

viride, benzimidazolleri tolere etme yeteneği ile 

sonuçlanan tübülin proteinindeki mutasyonlar 

nedeniyle pestisitlere karşı düşük afinite 

sergilemektedir.  

İkinci hipotez ise, Trichoderma türlerinin bazı 

kimyasal pestisitleri etkili bir şekilde metabolize 

etmesi veya parçalamasıdır (Wu ve ark., 2018). 

Trichoderma'nın kendi antibiyotikleri de dahil 

olmak üzere çeşitli sentetik ve doğal toksik 

bileşiklerin yüksek konsantrasyonlarına dayanma 

yeteneğinin, karmaşık bir membran pompa sistemi 

tarafından desteklenen hücre detoksifikasyon 

mekanizmalarına bağlı olduğu pek çok çalışmada 

açıklanmıştır (Chaparro ve ark., 2011; Wu ve ark., 

2017; Wu ve ark., 2018; Sood ve ark., 2020). 

Çalışmamızda kullanılan Trichoderma türlerine ait 

suşların fungisitlere karşı farklı büyüme ve/veya 

büyüme inhibisyonu göstermelerinin bu kimya-

salları parçalayabilme yetenekleri sonucu tolerans 

göstermelerine bağlı olduğu düşünülmektedir. 

Çalışmamızda incelenen fungisitlerin bitki patojen-

lerine karşı direnç oluşturduğu bilinmektedir ve bu 

sebeple belirtilen uygulama dozunun ve tekrar 

sayısının geçilmemesi önerilmektedir. Ayrıca, tek-

rarlı kullanım gereken durumda patojende direnç 

oluşmaması için farklı etki mekanizmasına sahip 

pestisitlerin kullanılması önerilmektedir. Sonuç 

olarak çalışmamızda kimyasal fungisitleri tolere 

edebilen Trichoderma türlerinin biyogübre/biyo-

kontrol ajanı olarak kullanılması ile entegre zararlı 

yönetimi stratejileri bakımından kimyasal pestisit-

lerin kullanımının azaltılacağı ve sürdürülebilir 

tarım için imkan sağlanacağı düşünülmektedir. 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Kimyasal pestisitler ve gübreler gibi geleneksel 

yöntemler kullanılarak bitki hastalıklarıyla müca-

dele ve verimin arttırılması, kullanılan kimyasal-

ların çevreye zararlı etkileri olan bileşenler 

içermeleri sebebiyle çevre dostu bir yaklaşım 

değildir. Bu kimyasalların uzun süre kullanımı 

sonucu sular kontamine olmakta, atmosfer 
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kirlenmekte ve geride bıraktıkları kalıntıları 

patojenlerin direnç kazanmasına sebep 

olabilmektedir. Bu sorunların çözümü için 

biyokontrol ajanlarının tek başına kullanılması ya 

da hastalık kontrolünde çevre dostu ve 

sürdürülebilir yöntemler için diğer kimyasallarla 

birlikte kullanılması gibi alternatifler araştırıl-

maktadır.  

PGPM olarak Trichoderma türlerinin farklı 

fitopatojenik mikroorganizmalara karşı biyokontrol 

ajanı olarak kullanımındaki başarısı dünya çapında 

kanıtlanmıştır. Sadece bu değil, mevcut bulgular, 

bu fungusların ayrıca bitki direncini, bitki büyü-

mesini ve gelişimini arttırdığını ve verimde de bir 

artışa yol açtığını ortaya koymaktadır. Son 

zamanlarda, Trichoderma türleri sürdürülebilir 

hastalık yönetim sisteminde bitki hastalıklarını 

kontrol etmek için kullanılmaktadır. Trichoderma 

türleri, hastalıkların azaltılmasında ve bitki 

büyümesinin iyileştirilmesinde rol oynamasının 

yanı sıra, organik maddelerin ayrıştırılmasında ve 

kimyasallarla kirlenmiş alanların biyoremediasyo-

nunda da kullanılabilmektedir.  

Trichoderma türleri kullanılarak farklı bitki hasta-

lıklarını kontrol eden, bitki büyümesini ve gelişi-

mini teşvik eden ve sürdürülebilir tarıma ulaşmak 

için temiz bir çevre vadeden yeni biyolojik 

preparatlar geliştirilebilmesinde tohuma kaplaya-

rak ya da direkt toprağa uygulayarak kullanılabi-

lecek bu ürünlerin kimyasal gübre ve pestisitlerle 

birlikte kullanılabilirliğinin belirlenmesi oldukça 

önemlidir. Gerçekleştirdiğimiz çalışmada Trichoderma 

türlerinin farklı inorganik gübre ve kimyasal 

pestisitlerle birlikte kullanıma uygunluğu belirlen-

miştir. Geliştirilecek bu yeni ürünlerin kimyasal 

gübre ve pestisitlerle birlikte tarımsal ekosistem-

lerde kullanılmasıyla çevresel riskin azaltılması ve 

tarımsal sürdürülebilirliğin artırılması temel 

hedeftir. Bu amaçla, in vitro koşullarda incelenen 

ve ticari gübre ve pestisitlerle kullanımı uygun 

bulunan türlerin sera ve tarla koşullarında da 

bitkiler üzerindeki etkileri gösterildikten sonra 

ticari kullanım için uygun yerli ve özgün biyolojik 

preparatların geliştirilmesi umut vadetmektedir.  
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