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Oz

Bu c¢alisma, Cankirt ili Eldivan ilgesi Karagam orman topraklarinda saptanan bazi mikrofunguslarin in vitro
kosullarda antagonistik etkilesimlerinin belirlenmesi amactyla yiiriitilmiistir. Bu amagla, aragtirma alani
topraklarindan izole edilen fungal izolatlar arasindan secilen 18 izolat kullanilarak, indikatér ve potansiyel
antagonistlerin PDA besi ortaminda es zamanli olarak kiiltiire alinmasi ilkesine dayanan bir ikili kiiltiir metodu olan
fungal disk teknigi kullanilarak fungal inhibisyon testleri gerceklestirilmistir. Bu testlerde; Trichoderma (6 izolat),
Trichothecium (1 izolat), Ulocladium (1 izolat) ve Penicillium (3 izolat) cinslerine bagl tiirlerden toplam 11 izolat
antagonist; Fusarium (5 izolat), Thysanophora (1 izolat) ve Aspergillus (1 izolat) cinsilerine ait toplam 7 izolat ise
indikator olarak kullamlmigtir. Elde edilen bulgulara gore; test edilen indikator izolatlara karsi en yiiksek oranda
antagonistik etkiye sahip izolatin ortalama % 73,86 engelleme orani ile Trichoderma harzianum’a ait T9 izolat1 oldugu
anlagilmigtir.  Ayrica bu izolat, Fusarium sp.3’c ait F3 izolatina karsi gosterdigi %92 inhibisyon degeri ile tiim
antagonistler arasinda en yiiksek engelleme degerine sahip izolat olarak belirlenmistir. Ote yandan, Penicillium
chrysogenum, P. decumbens, P. glabrum, Trichothecium roseum ve Ulocladium atrum izolatlarimin fungal inhibisyon
testlerinde s6zii edilen indikator funguslara kars1 Trichoderma izolatlar1 kadar etkili olmadiklar1 belirlenmistir. Sonug
olarak, Trichoderma cinsine bagh 6 izolatin (T2, T3, T9, T10, T13, T14) ortalama inhibisyon degerinin (%69,60), diger
antagonistlerden (% 40,89 — 51,00) daha yiiksek diizeyde bulundugu anlasilmistir. Trichoderma harzianum’a ait T9
izolatinin, ozellikle, orman fidanliklarinda sorun olan toprak ve tohum kokenli patojen funguslarin biyolojik
miicadelesinde kullanilabilme potansiyellerinin belirlenmesine yonelik calismalarda degerlendirilebilecegi kanisina
varilmugtir.

Anahtar kelimeler: Trichoderma, Biyoloji miicadele, Fungal inhibisyon, antagonizm, Karagam, Cankiri,
Mikrofunguslar

Determination of in vitro Antagonistic Interactions of Certain Microfungi Determined
in Gankin (Eldivan) Black Pine Forest Soils

Abstract

This study was carried out to determine the antagonistic interactions of some microfungi isolated from black pine
forests from Eldivan, Cankir1 province between 2006 and 2007. For this purpose, fungal inhibition tests were carried
out through a dual culture method; Fungal Disc Technique that is based on simultaneous cultivation of indicator
organisms and potential antagonists in PDA medium using 18 isolates selected from the fungal isolates obtained from
the soils of the study area. In these tests, while some isolates (11 isolates) from isolates belonging to Trichoderma (6
isolates), Trichothecium (1 isolate), Ulocladium (1 isolate) and Penicillium (3 isolates) were used as antagonist; 7
isolates belonging to the genus Fusarium (5 isolates), Thysanophora (1 isolate) and Aspergillus (1 isolate) were used as
indicators. According to findings, it was understood that the isolate having the highest antagonistic effect against the
tested indicator isolates was T9 isolate of Tirichoderma harzianum with an average inhibition rate of 73.86%. In
addition, this isolate was identified as the isolate with the highest inhibitory value among all antagonists with a 92%
inhibition value against the F3 isolate of Fusarium sp. 3. However, in fungal inhibition tests of Penicillium
chrysogenum, P. decumbens, P. glabrum, Trichothecium roseum and Ulocladium atrum isolates, were not as effective
as Trichoderma isolates against indicator fungi. As a result, the mean inhibition value (69,60%) of the 6 isolates of
Trichoderma genus (T2, T3, T9, T10, T13, T14) was higher than other antagonists (40,89-51,00%). The T9 isolate of T.

' Bu caligma, Ankara Universitesi, Fenbilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim dalinda, 2007 yil1 Subat ayinda
tamamlanan, Cankiri ili Eldivan {lgesi Karagam Orman Topraklarindaki Fungal Floranin ve In-Vitro’da Antagonistik
Etkilesimlerinin Belirlenmesi” isimli Yiiksek lisans tez caligmasinin bir boliimiinii kapsamaktadir.
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harzianum could be evaluated in studies to determine its potential in biological control of soil and seed pathogenic fungi

in forest nurseries.

Keywords: Trichoderma, Fungal inhibition, antagonism, Black Pine, Cankiri, microfung

1. GIRiS

Toprak funguslari; dogal ve islenmis topraklarda,
diger toprak mikroorganizmalari ile birlikte organik
maddenin ayristirilmasi, toksin maddelerin ortadan
kaldirilmasi, karbon, azot, fosfor ve siilfiir dongiileri
ve toprak striiktiiriiniin olusumu gibi ekosistem
siireglerinde anahtar rol almak sureti ile toprak
fonksiyonlarinin muhafaza edilmesinde kritik 6neme
sahiptirler (Chiristenson 1981, Deacon 2005, Fisher
ve Binkley 2000). Bunlara ek olarak, toprak kokenli
bitki hastaliklarinin bask: altina alinmasinda ve bitki
gelisiminin desteklenmesinde de rol alirlar (Haktanir
ve Arcak 1997; Dogmus ve Doganoglu 2003;
Garbeva vd., 2004). Toprak funguslar1 dogada saf
kiltiirler halinde yasamlarini siirdiirmezler. Belirli
habitatlarda faaliyetlerini siirdiiriirlerken, karigik bir
kiiltiir manzaras1 gosterirler. Ayni yerde yasayan

fungal popiilasyonlar arasinda da stirekli bir
etkilesim mevcuttur. Bu karisik etkilegimler
incelendiginde, topraklarin biinyesinde,

mikroorganizmalar arasinda beliren rekabet ve
antagonistik etkilesimleri igerdigi gorilir (Waksman
1944, Oner 2002). Toprakta yasamakta olan ¢esitli

organizmalar veya  popiilasyonlar  arasindaki
karsilikli etkilesimler, organizmalardan birinin veya
her ikisinin uyarilmasina (stimulation) veya

engellenmesine (inhibisyon) bagli olarak olumlu
veya olumsuz olabilir (Cook, 1993). Toprakta
stiregelen bu etkilesimler dogal ekosistemlerde yani
bozulmamis, dengesi degistirilmemis ortamlarda
toprakta  bulunan canlilarin  popiilasyonlarini
dengede tutmalarini saglar. Biyolojik g¢esitliligin
stirekliliginde oldugu kadar zararl
popiilasyonlarinin baski altinda tutulmasinda da bu
etkilesimler olduk¢a Snemlidir. Bir¢cok antagonistik
mikroorganizma topraklarda dogal olarak bulunur ve
insan aktivitesi olmaksizin bitki hastaliklar1 {izerinde
belirli seviyelerde biyolojik miicadeleyi saglarlar
(Papavizas 1985; Garbeva vd. 2004; Kiewnick ve
Sikora 2006).

Bir¢ok fungusun, bakteri ve diger funguslar basta
olma flizere c¢esitli mikroorganizmalar1 antagonize
edebilme yetenekleri uzun yillardan bu yana

bilinmektedir  (Weinding ve Fawcett 1934;
Novogrudsky 1936; Waksman 1941; Waksman ve
Horning 1943; Waksman 1944). Nitekim,

Trichoderma Pers, Penicillium Link, Gliocladium
Corda, Aspergillus P. Micheli ex Haller gibi

saprofitik karakterli fungus cinsleri ile patojen
olmayan bazi Fusarium Link, Pythium Pringsh gibi
cinslere ait tiirlerin, toprak patojenlerinin baslica
antagonistleri arasinda yer aldigi 1920°li yillara
dayanan c¢alismalarda belirlenmistir (Weindling
1934; Weinding ve Fawcett 1934; Raistrick vd.,
1941; Waksman vd., 1942; Waskman ve Horning
1943).  Ozellikle, Trichoderma  cinsine  ait
funguslarin bitki patojenlerine kars1 biyolojik etmen
olarak davranma yetenekleri 1920’li yillardan beri
bilinmekte olup, ylizlerce arastirma sonucunda,
Trichoderma tiirlerinin fungal bitki patojenlerinin
biyolojik miicadelesinde oldukca etkili oldugu
ortaya konulmustur. Uzerinde en fazla calisilan ve
biyolojik miicadelede kullanilan Trichoderma tiirleri
Trichoderma harzianum Rifai, T. virens (J.H. Mill.,
Giddens & A.A. Foster) Arx, T. viride Pers., T.
asperellum Samuels, Lieckf. & Nirenberg olmakla
birlikte, ticari biyolojik miicadele preparatlar1 T.
polysporum (Link) Rifai, T. stromaticum Samuels &
Pardo-Schulth, T. harzianum ve T. virens tirlerini
icermektedir (Samuels 2004). Bazi Penicillium
tirlerinin  de  antifungal Dbilesikler {ireterek
topraklarda bitkileri fitopatojenlerinden koruyucu
etki gosterdikleri bilinmektedir. Ornegin,
Santamarina vd., (2002), Aspergillus, Penicillium,
Fusarium Link, Alternaria Nees ve Trichoderma
cinslerine ait 70 izolatin antibiyotik aktivitelerini test
ederek bunlar arasindan baktericidal, fungisidal,
insekticidal etkiye sahip olanlart Dbelirlemeye
calismistir. S6z konusu caligmada, in vitro
kosullarda, en yiiksek aktivitenin ti¢ Penicillium
oxalicum Currie & Thom, bir P. decumbens Thom
ve bir T. harzianum izolat1 ile saglandigi tespit
edilmis, antibiyotik liretme yetenekleri ile iyi bilinen
Penicillium  cinsi  funguslarin  izolatlarinin
bircogunun pozitif sonuglar verdigini belirtilmistir.
Benzer sekilde, Yamaji and Fukushi (2005) orman
fidanliklarinda Picea glehnii (F.Schmidt) Mast
fideciklerinde ¢okerten hastaligina sebep olan
Pythium vexans de Bary ‘a karsi antifungal
aktiviteye sahip oldugu tespit edilen Penicillium
frequentans  Westling  izolatlarinin  biyolojik
miicadele etmeni olarak kullanilma potansiyeline
sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Konu ile ilgili iilkemizde yapilan c¢alismalar
incelendiginde; orman topraklarindan izole edilen
Trichoderma tiirlerinin basinda T. harzianum’un
geldigi anlagilmaktadir (Baspinar ve Cinar 1995b,
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Hasenekoglu ve Azaz 1991, Kiigiik 2000, Azaz ve
Pekel 2002,). Ulkemiz topraklarindan izole edilen
Trichoderma cinsine ait diger tiirlerden bazilari;
Trichoderma aureoviride Rifai, T. viride Pers, T.
polysporum (Link ex Pers.) Rifai, T. pseudokoningii

Rifai, T. koningii Oud. ve Koning, T.
longibronchiatum Rifai’ dur (Hasenekoglu ve Azaz
1991, Colakoglu 2002). Ulkemizde toprak

funguslarinin 6zellikle de T. harzianum’un bazi bitki
patojeni funguslara karsi antifungal etkilerinin
arastirlldign ¢ok sayida arastirmada, Trichoderma
izolatlarinin fitopatojen funguslara kars1 antagonistik
etki gosterdikleri belirlenmistir (Kivang ve Kiigiik,
2003, 2004).

Oskay (2007) ile Oskay ve Simsek (2017),
Cankir1 ili  Eldivan ilgesi karagam orman
topraklarinda bulunan mikrofunguslar1 kalitatif ve
kantitatif olarak Dbelirlemiglerdir. So6zii edilen
caligmalarda, elde edilen fungal izolatlarin bir
kisminin antagonistik 6zellige sahip bir kisminin ise
patojenik tiirleri de bulunan fungal taksonlar1 temsil
ettigi  bildirilmistir. S6z konusu arastirmalarda,
arastirma alani topraklarinin mikrofungal
kompozisyonu incelendiginde, en fazla sayida
koloni olusturan ve en fazla sayida tiir iceren
taksonun  Penicillium cinsi  oldugu, bunu
Trichoderma spp.’nin takip ettigi goriilmektedir.
Ayni calismada, antagonistik 6zellikleri iyi bilinen
ve birgok c¢alismada bitki patojenlerine karsi
biyolojik  miicadele  potansiyeli ~ bakimindan
degerlendirilmek tizere ele aliman Trichoderma
cinsine ait T. harzianum Rifai ile T. atroviride P.
Karst, Trichoderma spl., ve Trichoderma sp2.
olmak tizere 4 tiire ait izolatlarin elde edildigi
goriilmiistiir. Aym1 c¢alismada, bulunma frekansi
diisik olmakla birlikte, literatiirde antagonistik
Ozelliklere sahip oldugu bildirilen Trichothecium
roseum (Pers.) Link ve Alternaria atra (Preuss)
Woudenb. & Crous (Syn: Ulocladium atrum Preuss)
tiirlerinin de izole edildigi anlagilmaktadir.

Bu ¢alisma, Oskay ve Simsek (2017) tarafindan
mikrofungus cesitliligi belirlenmis olan Cankir1 ili
Eldivan ilcesi karacam orman topraklarindan izole
edilmis mikrofunguslar arasindaki etkilesimlerin in
vitro kosullarda yapilan inhibisyon testleri ile
incelenmesi ve arastirma alami topraklarindan izole
edilen funguslar arasindan biyolojik miicadele
caligmalarinda  kullanilabilme potansiyeli olan
antagonistik izolatlarin ortaya koyulmasi amaciyla,
2006-2007 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.

2.MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1. Antagonist ve indikator fungus
Izolatlar

Bu arastirmada, mikrofungal floranin in vitro
kosullarda etkilesimlerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitilen fungal inhibisyon testlerinde 7 farkli
indikator? fungus izolatina karst 11 antagonist
fungus izolat1 kullamilmigtir (Cizelge 1). Bu
izolatlar, arastirma alani topraklarindan izole edilen
funguslar arasindan se¢ilmistir (Oskay 2007; Oskay
ve Simsek, 2017). Calismada antagonist olarak
kullanilan izolatlar, daha Onceden antagonistik
etkiye sahip oldugu rapor edilmis bazi funguslar (Al-
Heeti ve Sinclair 1988, Kubicek ve Harman 1998,
Ko6hl ve Molhoek 2001, Kiigiik 2000, Santamarina
vd. 2002, Yamaji ve Fukushi 2005, Harman 2004,
2006) arasindan, indikator olarak kullanilan izolatlar
ise patojenik formlar1 (fitopatojenik 1rklar1) da
bilinen funguslar arasindan sec¢ilmistir. Ancak bu
caligma kapsaminda, kullanilan indikatdr izolatlarin
patojenik olup olmadig1 belirlenmemistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Antagonistik etkilesimlerin
belirlenmesi (Fungal inhibisyon
testleri)

Bu c¢alismada, indikatér organizmalarin ve
potansiyel antagonistlerin PDA besi ortaminda es
zamanlt olarak kiiltiire alinmasi ilkesine dayanan
ikili  kiiltir metodu “Fungal Disk Teknigi”
kullanilmistir ~ (Parkinson 1994). Buna gore;
indikator ve antagonist fungus izolatlarinin (Cizelge
1) her biri ayr1 ayr1 PDA besiortami igeren Petri
kaplarinda yeterli gelismeyi saglayana kadar
(genellikle 7 giin), 25£1°C’ ye ayarli ve 12 saat
NUYV aydinlatmali inkiibatorde gelistirilmistir. Daha
sonra antagonist izolatin ve indikatoér izolatin
bulundugu Petri kabindan, 5 mm ¢apinda mantar
delici kullanilarak ayr1 ayr1 diskler alinmis ve
aralarinda 5 cm bosluk olacak sekilde PDA igeren
steril bir Petri kabina ekilmistir (Sekil 1). Indikator
funguslarin  antagonist igermeyen  ortamdaki
gelisimlerinin degerlendirilebilmesi i¢in, her bir

2 indikatér organizma ya da test organizmasi: antagonist(lere)
kars1 duyarliligi test edilecek olan organizma
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indikator fungus izolatindan 5 mm ¢apinda diskler
almarak PDA igeren steril Petri kaplarina ekilmistir
(Sekil 1). Fungal disklerin alinmasinda kullanilan
mantar deliciler, her kullannmdan o6nce %96’lik
alkole daldirildiktan sonra alevden gegirilerek
sterilize edilmistir. Ekimleri yapilan petri kaplarinin
etrafi parafilm ile sarildiktan sonra 25+1°C’ ye
ayarli ve 12 saat NUV aydinlatmali inkiibatore
yerlestirilmistir. Olgiimler, antagonist igermeyen

besi ortaminda gelisen indikator fungusun petri
kabini tamamen kapladigi zamanda
gergeklestirilmistir.  Bu  slireg  1-2  haftayr
kapsanustir. Ote yandan, indikatdr olarak kullanilan
Thysanophora penicillioides izolatinin ~ gelisimi
oldukea yavas olup, fungusa ait kolonilerin tiim Petri
kabin1 kaplamasi s6z konusu olmamistir. Bu fungus
icin Olciimler ikinci haftanin sonunda
gerceklestirilmistir.

Cizelge.l Antagonistik etkilesimlerin belirlenmesinde kullanilan antagonist ile indikatdr fungus izolatlar

Izolatadi  Antagonist olarak kullanilan funguslar Zﬁlat Indikatér olarak kullanilan funguslar
T2 Trichoderma atroviride P. Karst F1 Fusarium sp.1
T3 Trichoderma harzianum Rifai F2 Fusarium sp.2
T9 Trichoderma harzianum Rifai F3 Fusarium sp.3
T10 Trichoderma harzianum Rifai F9 Fusarium sp.1
T13 Trichoderma sp.2 F10 Fusarium sp.5
T14 Trichoderma harzianum Rifai Tpl5 Thysanophora penicillioides W.B. Kendr.
Tr Trichothecium roseum (Pers.) Link Anl Aspergillus niger var. niger Tiegh
U Alternaria atra (Preuss) Woudenb. & Crous
(Syn: Ulocladium atrum Preuss)
Pd Penicillium decumbens Thom
Pf Penicillium glabrum (Wehmer) Westling
Pc Penicillium chrysogenum Thom

indikatér Fungus
Sekil 1. Antagonist ve indikatér funguslar arasindaki

etkilesimin belirlenmesinde fungal disk

uygulanmasinin sematik gosterimi

tekniginin

Indikatér fungusun biiyiimesinin engellenmesi
(fungal inhibisyon ylizdesi) asagidaki formiil ile
hesaplanmis (Grondana vd. 1997), o6lgiimler cetvel

kullanilarak yapilmigs ve degerler mm cinsinden
kaydedilmistir. Her deney, 3 kez tekrarlanmuis, yiizde
engelleme (Rl ) degeri ise bunlarin ortalamasi
alinarak hesaplanmstir.

RI zloOXM

2

R,, indikator fungus inokulumu ile bunun

olusturdugu  koloninin  antagonist  inokulumu

dogrultusunda 6lgiilen gelisimi,
R,, indikatér fungusun maksimum yarigap
gelisimi gosterdigi dogrultuda Slgiilen gelisimi

3.BULGULAR

Cankir1 (Eldivan) Karagam Orman topraklarinda
saptanan bazi mikrofunguslarm in vitro kosullarda
antagonistik etkilesimlerinin belirlenmesi amaci ile
ele alinan ¢alismamizda elde edilen sonuglar Cizelge
2¢‘de verilmis, degerlendirmeye konu olan ikili
ekimlerde ait gorseller ise Sekil 2 ile 3’te yer
almugtir.
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Cizelge 2. ikili ekimler sonucunda elde edilen, antagonist izolatlarin indikatér funguslar1 inhibisyon (engelleme)

degerleri (%)

Indikator Antagonist izolatlarinin RI (inhibisyon ya da engelleme) degerleri (%)

Funguslar T2 T3 T9 T10 T13 T14 Tr U Pd Pf Pc
F1 77 78 69 63 73 58 56 43 31 44 28
F2 74 76 78 58 70 47 64 - 47 54 32
F3 - 68 92 79 82 76 54 42 40 30 -
F9 54 77 70 62 70 51 51 40 32 53 42
F10 70 80 72 73 74 73 44 - 52 60 37
Tpl5 68 54 62 71 47 73 54 42 28 57 47
Anl 71 77 74 62 73 78 34 43 - 32 -
Ortalama® 69,00 7286 73,86 6686 6986 6514 51,00 42,00 3833 47,14 37,20
Ortalama® 69,60 51,00 42,00 40,89

F1:Fusarium sp.rl; F2:F.sp.2; F3:F.sp.3; F9:F.sp.1; F10: F.sp.5
Tpl15: Thysanophora penicillioides; Anl:Aspergillus niger

T2:Trichoderma atroviride; T3:T. harzianum; T9: T. harzianum; T10:T.harzianum; T13:T.sp.2; T14:T. harzianum

Tr: Trichothecium roseum; U: Ulocladium atrum
Pf: Penicillium glabrum; Pc: P. chrysogenum; Pd: P. decumbens

* :Olciilebilir nitelikte bir engelleme degerinin elde edilemedigi test sonuclar

a: Her bir antagonist izolatin ortalama inhibisyon degeri (%)

b: Antagonist izolatlarin cins diizeyinde ortalama inhibisyon degerleri (%)

Cizelge 2 incelendiginde, test edilen izolatlar
arasindan, ortalamada en yliksek antagonistik etkiye
sahip olan fungusun T. harzianum’a ait T9 izolati
oldugu (%73,86), bunu yine ayni tiire ait T3
izolatinin (%72, 86) takip ettigi anlagilmistir. Bu
izolatlar1 siras1 ile Trichoderma cinsine ait izolatlar
olan T13 (%69, 86), T2 (%69,00), T10 (%66,86),
T14 (%65, 14) izolatlarmin izledigi belirlenmistir.
Buna gore, Trichoderma cinsine ait izolatlarin
indikatér funguslara karst engelleme basarisi
bakimindan ilk siralarda yer aldigi goriilmistiir
(Cizelge 2). Trichoderma izolatlarimin ardindan,
calismada antagonist olarak kullanilan diger
izolatlarin, etki bakimindan siras1 ile Trichotecium
roseum’a ait Tr izolat1 (%51), P. glabrum’a ait Pf
izolat1 (%47,14), U. atrum’a ait U izolat1 (%42,00),
P. decumbens’a ait Pd izolat1 ve P. chrysogenum’a
ait Pc izolat1 (%37,20) oldugu anlasilmistir. Yine
Cizelge 2 incelendiginde, Trichoderma izolatlarinin
ortalama inhibisyon degerinin %69,60 iken, Tr
izolat1 hari¢ (%51,00) diger antagonist izolatlarin
%50’nin  altinda  etkili  olduklan, Ozellikle
Penicillium cinsine ait izolatlarin ortalamada %40,9
ile en diisiik engelleme etkisine sahip antagonist
grubu oldugu anlagilmigtir.

Antagonist izolatlarin etkinlikleri tek tek ele
alindiginda; T9 izolatinin, Fusarium sp.3’e ait F3
izolatina kars1 gosterdigi %92 inhibisyon degeri ile
tim antagonistler arasinda en yiliksek engelleme
degerine sahip izolat oldugu belirlenmis (Cizelge 2,
Sekil 2), buna ek olarak T3 izolatinin, indikator
izolatlar arasindan Fusarium sp.5 (F10)’e karst %80
engelleme yiizdesi ile de etkili bir antagonist oldugu
anlasilmistir (Cizelge 2). Penicillium cinsine ait

izolatlarin ise indikatorlere karst oldukca diisiik
etkinlige sahip olduklari, bu izolatlardan P.
glabrum’a ait Pf izolatinin nispeten daha etkili
oldugu, ancak Trichoderma izolatlar1 kadar basarili
olamadigi ayni calismada belirlenmistir. Indikator
olarak kullanilan Fusarium izolatlarindan F9’un
digerlerine kiyasla daha direngli, F10’un ise daha
duyarli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2).

. —— . —
Sekil 2. Trichoderma harzianuma ait T9 izolatinin
Fusarium (F3) izolatin1 inhibisyonu

T3 ile F1 ve T2 ile F1 arasinda bir engelleme
zonunun olustugu gorilmistir (Sekil 3a, b). Bu
olusum, sozii edilen izolatlar arasindaki etkilesimde
antibiosisin rol aldiZinin bir gostergesi olarak
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diigiiniilmiistiir. Diger taraftan, T13 ile F10 arasinda
her hangi bir engelleme zonu
gbzlemlenmemistir(Sekil 3¢, d). Bu durumda séz
konusu izolatlarin etki ~mekanizmasinin ise
mikoparazitizm olabilecegi kanisina varilmigtir,
Gerek Trichoderma, gerekse diger antagonist
fungus izolatlarinin test organizmalarina karsi farkli
oranlarda etkili olduklar goriilmektedir (Cizelge 2,
Sekil 2, 3). Bu durum, yukarida belirtildigi gibi
antagonist izolatlarinin antagonizm mekanizmasi,
test organizmasmmin direnci gibi faktorlerle
aciklanabilir. Ornegin inhibisyon testlerinde dikkat
¢ekici bulgulardan biri olarak, Fusarium cinsi
indikator fungus F3 e kars1 T. atroviride’ye ait T2
izolatinin ~ higbir  engelleme  gdsteremezken,
Trichoderma harzianum’a ait T9 izolatinin ayni
fungusa karst inhibisyon degeri %92 bulunmustur.
Iki farkli Trichoderma tiiriine ait izolatlar arsindaki
bu biiyiik farklilik s6z konusu antagonistlerin etki
mekanizmasiyla ilgili olabilir. Bu indikatdriin,
kontrolde yavas gelismesine ragmen, ikili ekimlerde
T2 izolat1 {izerinde gelismeye devam ettigi

gozlemlenmistir. Buna gore, bu fungusun T.
atroviride tarafindan firetilen enzim vya da
metabolitlerden etkilenmedigini, aksine tiim petrinin
iki fungus tarafindan tiimiiyle kaplamasinin ardindan
misellial gelisimini siirdiirdiigli  goriilmiistiir. T2
izolatinn  diger indikatorler tizerindeki etkisi
incelendiginde bu Trichoderma izolatinin digerlerine
nispeten daha diisiik bir etkinlige sahip oldugu
acikca goOriilmektedir. T9 izolattmin F3 Kkarsi
sergiledigi yliksek etkinlik ise, indikatoriin T9
tarafindan iretilen ugucu ya da ugucu olmayan

metabolitlere karst duyarli oldugunu, ya da
indikatoriin  hiicre duvarlarinin  bu  antagonist
tarafindan  kolaylikla pargalanabildigini isaret

etmektedir. Bununla birlikte T9 ve F3 izolatlarinin
ikili ekimlerde aralarinda belirgin bir engelleme
zonu  olusmamasi etkilesimin  kuvvetli  bir
mikoparazitizme dayaniyor olabilecegini gosterir.
Buna ek olarak, petri kabinda Fusarium ’un misellial
gelisiminin yer yer azaldigi ve zamanla bosluklar
olustugu, bunun da lizizle iligkili oldugu
diistiniilebilir.

L = o - d

Sekil 3. (a), T3-F1, Fusarium (F1) izolatina karsi, %78 inhibisyon degeri ile etkili bulunan T. harzianum (T3) izolatinin
ikili ekimdeki engelleme durumu; (b), T2-F1, %77 inhibisyon degeri ile Fusarium (F1) izolatina kars1 etkili bulunan T.
atroviride (T2) izolatinin kili ekimdeki engelleme durumu; (c), T13-F10, %74 inhibisyon degeri ile Fusarium (F10)
izolatina karg1 etkili bulunan Trichoderma (T13) izolatinin kili ekimdeki engelleme durumu; (d), U-F1, %43 inhibisyon
degeri ile Fusarium (F1) izolatina kars1 etkili bulunmayan Ulocladium atrum (U) izolat: kili ekimdeki durumu.
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4. TARTISMA

Trichoderma cinsine ait funguslarin  bitki
patojenlerine karsi biyolojik etmen olarak davranma
yetenekleri 1920’li yillardan beri bilinmekte olup,
yiizlerce arastirma sonucu, Trichoderma tiirlerinin
fungal bitki patojenlerinin biyolojik miicadelesinde
olduk¢a etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Trichoderma tiirleri bitki gelisimini hizlandirdigi,
bitki savunma mekanizmalarimi stimiile ederek,
bitkileri toprak kaynakli patojenlere karsi direngli
hale getirdigi ve ¢esitli antibiyotik bilesikler iirettigi
icin biyolojik miicadelede tercih edilmektedir
(Kiigiik 2000). Bu c¢alismamizda da test edilen
antagonisler arasindan Trichoderma cinsine ait
izolatlarin diger fungal cinslere ait izolatlara kiyasla
daha etkili bulunmas literatiir bildirisleri ile uyumlu
bulunmustur.

Bu calismamizda, test edilen Trichoderma
izolatlarmin  indikatér  funguslarin  gelisimini
engellemede farkli mekanizmalar sergiledikleri
tespit edilmistir. Dennis ve Webster (1971a,b,c),
Trichoderma tiirlerinin ¢ok ¢esitli antibiyotikler
tirettiklerini, Trichoderma irklarinin engelleyici
etkiye sahip ugucu bilesenler iiretme yeteneklerinde
dolay1 topraklarda kolonize olmalarma yardimci
oldugunu  bildirmektedir. ~ Trichoderma  cinsi
funguslarin antagonizm mekanizmalar1 genel olarak
antibiosis, liziz ya da mikoparazitizm seklindedir.
Trichoderma tiirleri, mikoparazitizmle yakindan
iliskili oldugu diisiiniilen kitinaz ve glukanaz gibi
hidrolitik enzim aktiviteleri sayesinde birgok
fungusun hiicre yapilarii pargalarlar (Kubicek ve
Harman 1998, Kiigiik ve Kivang 2003, 2004).
Bununla birlikte enzim {iretimi ya da metabolit
diretimi kiiltlir kosullar1 ve konukguya gore degisir.
Bir¢ok antagonist fungusla birlikte Trichoderma
tiirlerinin de farkli funguslara kars1 farkli inhibisyon
oranlarmin, izolatlarin indikatorlere karsi segici
oldugu ve farkli indikatorlere farkli  etki
gostermelerinden  kaynaklandigi  bildirilmektedir
(Hadar vd. 1979, Kiiciik 2000, Kii¢iik ve Kivang
2003, 2004).

Potansiyel  biyolojik  miicadele  etmenleri
bakimindan orman topraklar1 olduk¢a zengindir
(Dreisbach 2000, Fisher ve Binkley 2000, ). Ancak
biyolojik etmen se¢iminde Onemli olan husus,
topraklardan izole edilen potansiyel antagonistlerin
test organizmalarina karsi in-vitro’da  etkili
bulunmalarindan da 6te bunlarin dogal kosullarda
stabil kalabilmeleri ve arazi kosullarinda hastalik
etmenlerini baski altinda tutabilecek popiilasyon

seviyesine ulasabilecek yetenekte olmalaridir.
Ayrica, in vitro testler, biyolojik miicadele
etmenlerinin enzimatik ve antibiyotik aktivitelerinin
belirlenmesinde kullanigh olsa da, organizmalarin
dogal ortamindaki etkilesimlerini siirdiiriircken bu
mekanizmalarin nasil ve ne kadar etkili olduklarinin
belirlenmesini saglayamazlar (Whipp 1987). Bu
bilgiler 1s18inda aragtirma alam1  mikrofungal
florasinin kalitatif ve kantitatif analizleri sonucu
(Oskay ve Simsek 2017) ile bu calismamizda
gerceklestirilen in vitro testlerde elde edilen bulgular
birlikte degerlendirildiginde; bulunma sikliklar1
diistik olan antagonistler (Trichothecium roseum ve
Ulocladium atrum) ve in vitroda basari oranlari
goreceli olarak diisiik olan Penicillium izolatlarin
biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilmasinin
Onerilemeyecegi  kanisina  varilmigtir.  Bununla
birlikte, T. harzianum izolatlarmin timi in vitro
testlerde patojen funguslara karsi test edilerek ve
ardindan in vivo’da denenerek biyolojik miicadele
de kullanilabilirlikleri —arastirilabilir. Bu  test
sonuglari, arastirma alani1 topraklarinda bulunma
siklig yiiksek olan T. harzianum’a ait izolatlarlarin

Fusarium tirleri tizerinde Onemeli derecede
engelleyici  etkiye sahip olduklarimi ortaya
koymustur. Her ne kadar bu calismamiz

mikofloranin tiim bilesenleri arasindaki iliskileri
ortaya koyacak derinlikte bir aragtirma olmamakla
birlikte, topraklarin mikrofungal floralarinda tiirler
arasi etkilesimlerin dar kapsamli bir bakis agisiyla
aciklanmasina katki saglayabilecegi
diistiniilmektedir.

5.SONUC

Bu galisma, Cankir1 ili Eldivan ilgesi Karagam
orman topraklarinda saptanan bazi mikrofunguslarin
in-vitro kosullarda antagonistik etkilesimlerinin
belirlenmesi amaciyla 2006-2007 yillar1 arasinda
yuriitillmistiir. Elde edilen bulgulara gore; indikator
funguslara karg1 test edilen tiim Trichoderma
izolatlar1 ortalama %69’un {izerindeki engelleme
yuzdeleri ile denemelerde kullanilan  diger
antagonistlerden daha etkili bulunmugtur (Cizelge
2). indikatérlere karsi en yiiksek oranda antagonistik
etkiye sahip olan fungusun Trichoderma izolatlar
arasindan ortalamada, T. harzianum’a ait T9 izolati
oldugu (%73,86) goriilmiistiir. ~ Ayrica, T.
harzianum’a ait T9 izolat1 Fusarium sp.3’e ait F3
izolatina karg1 gosterdigi %92 inhibisyon degeri ile
tim antagonistler arasinda en yiiksek engelleme
degerine sahip izolat olarak belirlenmistir. Sonug
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olarak Trichoderma cinsine bagh 6 tiirtin (T2, T3,
T9, T10, T13, T14) gerek tir ve gerekse cins
diizeyindeki inhibisyon degerinin (%69,60) diger
cinslere ait antagonist adaylarindan (U, Pd, Pf, Pc)
oldukga yiiksek diizeyde bulundugu anlasilmistir.
Sonug olarak, biyolojik miicadele ajani olarak
kullanilan birgok  bakteriyel ve fungal
antagonistlerin, orman topraklarindan izole edilerek
gelistirildigi diisiiniiliirse; bu ¢alismamizda in vitro
testlerde etkili bulunan Trichoderma izolatlarinin,
ozellikle, orman fidanliklarinda sorun olan toprak ve

tohum  kokenli  patojen  funguslara  karsi
kullanilabilme  potansiyellerinin  belirlenmesine
yonelik caligmalarda yararlanilabilecegi
anlagilmugtir.
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