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Cilek Uretim Alanlarindan izole Edilen Trichoderma izolatlarinin Cilekte
(cv. Rubygem) Macrophomina phaseolina 'ya Karsi Etkinliginin Degerlendirilmesi
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Oz: Bu calisma, Aydin ili gilek Gretim alanlarindan topragin 5-20 cm derinliginden alinan toprak érneklerinden izole edilen 10
adet Trichoderma izolatin gilekte sorun olan Macrophomina phaseolina’ya karsi etkililiginin belirlenmesi amaciyla
yuratllmustir. Trichoderma spp. ile yuritllen ikili kaltir ¢alismalarinda %25.9-59.1 oraninda M. phaseolina’nin miselyal
gelisimi sinirladigi belirlenmistir. Tum izolatlarda hiperparazitizim gorilmustir. Ayrica ilk kez bu ¢alismada Trichoderma
izolatlarinin olusturdugu ucgucu bilesiklerin patojenin olusturdugu mikrosklerot miktarini 6nemli derecede azalttigi tespit
edilmistir. Saksi calismalari ise Trichoderma spp.’nin M. phaseolina’ya etkisini ortaya koymak amaciyla antagonist ve
patojenin ayni anda (Tr+Mp), antagonist inokulasyonundan 15 giin sonra patojenin uygulanmasi [Tr+Mp(15)] seklinde
yapilmistir. Mikrosklerot inokulasyonu 50 mi 1.6x10° sklerot/g, Trichoderma izolatlari fide yetistirme ortaminin %2’si (14g)
olacak sekilde uygulanmistir. Her fidenin dikim oncesi ve dikimden 10 hafta sonra deneme sonlandiginda fide agirliklari ayri
ayri kaydedilmistir. Yas agirlik artisi (%) ve ¢oken fide orani (%) degerlendirilmistir. Tr+Mp uygulamasinda, Tr28 (%36.47)
izolatinda en fazla agirlik artisi belirlenmistir. Ayni zamanda Tr izolatlari arasinda Tr28 izolatinda fide 6limu gorilmemistir.
Tr+Mp(15) uygulamasinda ise Tr25 (%47.37) izolatinda fidelerde en fazla yas agirlik artisi saptanmigtir ve Tr26, Tr24, Tr21,
Tr28 inokule edilen saksilarda fide 6limu gérilmemistir.

Anahtar Kelimeler: hiperparazitizm, biyolojik micadele, ikili kltlr, ugucu bilesik, mikrosklerot

Isolated of Trichoderma lsolates in Strawberry Production Area on Determination of the Effectiveness Against Macrophomina
phaseolina in Strawberry (cv. Rubygem)

Abstract: This study was carried out in order to determine the effectiveness of 10 Trichoderma isolates strawberry growing areas of Aydin
province against Macrophomina phaseolina, which is a problem in Strawberry. Soil samples taken from 5-20 cm depth of soil were used for
Trichoderma spp isolation. Mycelial growth of M. phaseolina was inhibited by Trichoderma spp. at the rate of 25.9-59.1% in dual culture.
Hyperparasitism was observed in all isolates. Furthermore, for the first time in this study, it was determined that the volatile compounds of
Trichoderma isolates significantly reduced microsclerotia formation of the pathogen. Pot trials were performed to determine the effect of
Trichoderma spp. on M. phaseolina by applying antagonist and pathogen at the same time (Tr+Mp) and pathogen 15 days after antagonist
inoculation [Tr+Mp(15)]. Microsclerotia concentration was applied with 50 ml water ensuring 1.6x10° in 1 gr of soil and the inoculum of
Trichoderma isolates were homogenously added into soil of pot at the rate of 2% (14 g). Each seedling weights before planting and at the
end of after 10 weeks planting were recorded separately. Fresh weight increase (%) was calculated and seedling death increase (%) the
results were evaluated. In Tr+Mp application, maximum weight increase was determined in Tr28 (36.47%) isolates. At the same time,
seedling death was not observed among Tr28 isolates. In Tr+Mp (15) application, highest increase seedling fresh weight was observed at
Tr25 (47.37%). In Tr26, Tr24, Tr21, Tr28 no plant death was observed in inoculated pots.

Keywords: hyperparasitism, biological control, dual culture, volatile compounds, microsclerotia

GiRiS

Turkiye, 2017 yili dunyadaki cilek (Fragaria x ananassa
Dunch.) tretiminde 400.167 ton ile 5. sirada yer almaktadir
(FAOSTAT, 2019). Ulkemizde gilek dretiminin  %21’ni
olusturan Ege Bolgesinin %69 ile en blyilk Gretim payina
sahip Aydin ili 63.843 ton ile ilk sirada yer almaktadir
(Anonim, 2018).

Cilek, tag adi verilen kisa govde ve sagak koklerden
olusmaktadir. Bu kisa gévde Uzerinde yapraklari, stolonlari,
cicek ve meyveleri tasir. Cilek kok sistemi gok yillik kokler ve
ona bagl besleyici kilcal kokgiklerden meydana gelir (Maas,
1998). Diinyada cilek Ureticilerinin fitopatoloji sorunlarinin
basinda toprak kaynakh patojenler ve yabanci
gelmektedir. Ticari olarak cilek tretiminde fungal hastaliklar
ve nematodlar %20-30 oraninda verim kaybina neden
olmaktadir (Conti ve ark., 2014).
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Ulkemizde Aydin ili gilek {retiminin yapildigi alanlarda
yuratilen ¢alismalarda toprak kaynakli fungal
patojenlerden Rhizoctonia solani, Phytophthora cactorum,
Verticillium dahliae, Fusarium spp. (Benlioglu ve ark., 2004;
2005) ve Ozellikle son yillarda  Macrophomina
phaseolina’nin 6nemli kayiplara neden oldugu saptanmistir
(Yildiz ve ark., 2010; Benlioglu ve ark., 2014). M. phaseolina
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Cilek Uretim Alanlarindan izole Edilen Trichoderma izolatlarinin Cilekte

(cv. Rubygem) Macrophomina phaseolina ya Karsi Etkinliginin Degerlendirilmesi

(Tassi) Goid. 500’den fazla kiiltiir bitkisi ve yabanci ot
turlerinde fide yikimina ya da siyah kok curikligiine buna
bagl olarak 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Mihail, 1992). Etmen kurak, subtropikal ve tropikal
bolgelerde ozellikle yiiksek sicaklik ve duslk yagis miktari
gorulen alanlarda
mikrosklerot

yaygin olarak bulunur ve etmen
toprakta 15 wyil kadar
kalabilmektedir (Manici ve ark., 1995). Hastalik etmeninin
Tirkiye’de ilk defa 1942 yilinda izmir ve Ankara’da pamuk,
anason, susam, titlin, patates, biber ve patlicanda
saptandigi bildirilmistir. Etmenin gilek bitkisindeki belirtileri
ise kok ve tagta curime seklindedir ilerleyen dénemde
bitkinin 6lmesine neden olmaktadir (Aviles ve ark., 2008;
Koike, 2008; Mertely ve ark., 2005; Yildiz ve ark., 2010).
Toprak kaynakli hastaliklarla miicadelede en 6nemli ydontem
toprak dezenfeksiyonudur. Cilek vyetistiriciliginde toprak
dezenfeksiyonu igerisinde fumigantlar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fumigantlarin kullanimina iliskin
sinirlamalar, c¢ilek yetistiriciliginde yeni, etkili ¢ozimler
belirlemeye yonelik arastirmalarin  artmasina neden
olmustur  (Dominguez ve ark., 2014). Toprak
dezenfeksiyonu uygulamalari disinda Trichoderma spp.,
Bacillus spp., Pseudomonas spp. gibi bazi biyolojik miicadele
ajanlarinin solarizasyon ile kombine edilerek uygulanmasi
alternatif micadele yontemlerinden biridir (Elmore ve ark.,
1997; Subbarao ve ark.,1999). Trichoderma tirleri, birgok
bitki patojeni funguslara (Botrytis, Colletotrichum,
Fusarium,  Macrophomina,  Phytophthora,  Pythium,
Rhizoctonia, Sclerotinia, Sclerotium, Verticillium turleri)
karsi etkili ve genis bir kullanima sahip bir biyolojik
mucadele ajanidir (Mishra ve ark., 2011). Trichoderma
tirlerinin
yapilabilmesi,

olarak canh

kolay izole edilebilmesi ve kiltiirinin
bircok ortamda gelisebilmesi, farkh etki
mekanizmalarina (antibiyosis, kolonizasyon ve besin
cekismesi, enzim Uretmesi ve hiperparazitizm) sahip
olmasindan dolayl biyolojik micadelede yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayi diinyada en ¢ok
biyopreperat haline getirilen biyolojik miicadele
ajanidir (Kredics ve ark., 2003, Contreras-Cornejo ve ark.,
2016). Trichoderma tirlerine ait ticari preparatlarin etkililigi
konusunda yapilan g¢alismalar degerlendirildiginde olumlu
ve olumsuz sonuglarin oldugu goérilmektedir. Benlioglu ve
ark. (2018) tarafindan gilek fideleriyle yirutilen saksi
calismasinda; ticari  biopreperat olan  Trichoderma
harzianum Rifai KRL-AG2 Irki uygulamasinin M. phaseolina
ile micadelede etkisiz oldugu belirlenmistir. Olumsuz
sonuglarin ortaya g¢ikmasinin nedeni ise farkh tarimsal
alanlardaki dogal Trichoderma tirlerinin bulundugu ortam
kosullarina uyum saglamasina bagl olarak farkh biyokontrol
etki gostermeleridir (Jiang ve ark., 2016; Joshi ve Misra,

2013).
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ticari

Bu galisma Aydin ili gilek Giretim alanlarindan alinan toprak
orneklerinden Trichoderma izolatlarinin elde edilmesi, ayni
zamanda elde edilen Trichoderma izolatlarinin laboratuvar
ve saksi kosullarinda M. phaseolina’ya karsi antagonistik
etkisinin belirlenmesi amaciyla ele ahinmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismanin bitkisel materyalini Yaltir A.S."den (Adana) temin
edilen 1. boy Rubygem cesidi cilek fidesi olusturmaktadir.
Laboratuvar ve saksi galismalarinda; Aydin ili Sultanhisar,
Kosk ilgcelerinden ve Atga beldesindeki ¢ilek Gretim
alanlarindan alinan toprak orneklerinden izole edilen 10
adet Trichoderma izolati, ayrica Sultanhisar gilek Gretim
alaninda ¢6kme gozlenen fidelerden izole edilen ve
virllensligi yiksek olan Macrophomina phaseolina (Ky20)
izolati materyali olusturmaktadir.

Yontem

Patojenisite testi: Aydin ili Sultanhisar ilcesinde c¢ilek
Gretimi yapilan alanlarda kuruyan bitki 6rneklerinden izole
edilen 10 adet M. phaseolina izolatinin virilensligini
belirlemek amaciyla patojenisite ¢alismasi yapilmistir.
Festival cesidi cilek Gretimi yapilan alanlardan saghkli
stolonlar toplanarak laboratuvara getirilmis ve stolonlar
musluk suyu yikandiktan sonra saf
gegirilmistir. Stolonlar 7-8 cm boyutunda kesilmis ve plastik
gubuklara parafilm ile sabitlenmistir. Stolonlar yuzey
dezenfeksiyonu igin; %70’ lik etil alkolde 10 dk. ve steril saf
su igerisinde de 10 dk. bekletilmistir. Daha sonra 90 mm’lik
steril petri kaplarina 2 adet steril kurutma kagidi
yerlestirilmis ve 4 ml steril saf su ile nem saglanmistir. Ylzey
dezenfeksiyonu uygulanan petri
kaplarina yerlestirilmistir. Tim M. phaseolina izolati igin;
stolonlarin orta noktasina 6ze yardimiyla yara agilarak,
25°C’de Potato Dekstorz Agar (PDA)’da gelistirilen 5 glinliik
M. phaseolina kolonisinden 4 mm g¢apinda alinan disk
stolonun orta noktasina ters cevrilerek inokulasyon
gerceklestirilmistir. Kontrol i¢in 4 mm ¢apindaki PDA diski
kullanilmistir. inokulasyon sonrasi petriler 25+2°C’deki
inkubatérde gelismeye birakilmistir. inokulasyondan 5 giin
sonra lezyon uzunluklari dijital kumpas yardimiyla olglilmiis
ve kaydedilmistir (Yildiz ve Benlioglu, 2014). Patojenisite
calismasi her bir izolat igin 3 tekerrirli olacak sekilde
ylratilmastar.

Toprak orneklerinin alinmasi ve Trichoderma spp.
izolasyonu: Ekim-Kasim/2014 ve Haziran-Temmuz/2015
donemlerinde Aydin ili Sultanhisar, Kosk ilgelerinden ve
Atca beldesindeki cilek alanlarinda bitki gelisimi iyi olan
masuralarin saghkli bitkilere yakin kisimlardan ve topragin
5-20 cm derinliginden araziyi temsil edecek sekilde 5 farkh
noktadan toprak érnegi alinarak pacal haline getirilmistir.
Calismada toplam 40 adet toprak oOrnegi alinmis,

altinda sudan

stolonlar hazirlanan



laboratuvara getirilerek izolasyon c¢alismasi vyapilincaya
kadar +4°C’'deki buzdolabinda saklanmistir. Her bir toprak
orneginden 10 gr tartilarak 50 ml steril saf su igerisinde 200
rom’de 30 dk. slispanse edilmistir. Trichoderma spp.
izolasyonu igin seyreltme serisi hazirlanmistir (Askew ve
Laing, 1993). Seyreltme serilerinden (10’1, 10’2, 10’3, 10’4,
10'5, 10'6) 1 ml alinarak Trichoderma Segici Besi ortami
(TSM) (MgS0,.7H,0 0.2 g, K,HPO, 0.9 g, KCl 0.15 g, NH,NO;
3.0 g, glucose 3.0 g, agar 15 g, rosebengal-0.15 g,
chloramphenicol-0.25 g, saf su 1000 ml, pH-6.5) (Elad ve
ark., 1981) ve PDA besi ortamlarina steril cam baget
yardimiyla homojen olacak sekilde ekimi yapilmistir. Petriler
25+22C’de inkubasyona birakilmis ve koloni gelisimleri takip
edilmistir. Calisma her bir toprak érnegi ve seyreltme serisi
icin 3 tekerrirli olarak yuratilmustir. Elde edilen
Trichoderma kolonileri belirlenerek (Rifai, 1969), tek spor
izolatlari elde edilmistir (Hansen, 1926). Tim c¢alismalarda
tek spor izolatlari kullaniimistir.

Antagonistik etkinin belirlenmesi: Trichoderma izolatlarinin
(Tr)  laboratuvar kosullarinda  antagonistik
belirlenmesinde; hiperparazitizm, ikili kiltiir testi ve ugucu
bilesiklerin M. phaseolina’ya (Mp) etkisi ¢alismalari
yuratilmastar.

Hiperparazitizm: Tr ve Mp'ye ait kiiltiirlerden 4 mm
capindaki diskler Su Agari (SA) besi ortamina karsilikh
yerlestirilmis ve 25+22C’de inkubatérde gilinlik olarak hif
gelisimi  takip edilmigtir. Hifler mikroskop altinda
incelenerek inokulasyondan 3 giin sonra hiperparazitik iliski
degerlendirilmistir (Chet ve Baker, 1981). Deneme her bir Tr
izolati igin 3 tekerrirli kurulmustur.

ikilikaltir _testi: Tr ve Mp PDA’da
25+22C’deki inkubatorde 3 giin gelistirilmistir. Kiiltirlerden
alinan 4 mm capindaki diskler, icerisinde PDA bulunan 90
mm capindaki petrinin kenar noktasina karsilikh olacak
sekilde ters ¢evrilerek yerlestirilmistir. Kontrol igin
antagonist diski yerine 4 mm’lik agar diski kullaniimistir
(Dennis ve Webster, 1971a). 25+29C'deki
inkubatore vyerlestirilmistir ve koloni gelisimleri 24 saat
araliklarla dijital kumpas yardimiyla 6lgllmistir. Mp koloni
gelisimini engelleme orani Sreedevi ve ark. (2011)
tarafindan  belirtilen  formiile gore hesaplanmistir.
Engelleme orani (%)=(A1-A2)/A1x100

Burada Al: kontroldeki Mp koloni gelisimi (mm), A2: ikili
kalturdeki Mp koloni gelisimini (mm) ifade etmektedir.
Deneme 3 tekerrirli kurulmustur.

Trichoderma spp.’nin_olusturdugu ucucu bilesiklerin M.
phaseolina’nin miselyal gelisimine etkisi: Tr ve Mp izolatlari
PDA’da 25+22C’deki inkubatorde 3 glin gelistirilmistir. Mp
izolatindan alinan 4 mm c¢apindaki 3 adet disk, igerisinde
PDA bulunan 90 mm cgapindaki petride lggen olusturacak
sekilde esit araliklarla yerlestirilmistir. Ayni islem ayri

etkinin

izolatlari izolati

Petriler

KORKOM Y, YILDIZ A
petride Tr izolatlari i¢in de uygulanmistir. Petrinin kapagi

¢ikartilarak Mp izolatina ait petri tablasi Ustte, Tr'ye ait petri
altta olacak sekilde agiz karsihkh
yerlestirilmis ve stre¢ film yardimiyla iki petri tablasi
birlestirilmistir. Petriler 25+2°C'de inkubasyona
birakilmistir. inokulasyondan 72 saat sonra patojene ait
koloni gelisimi dijital
(Dennis ve Webster, 1971b). Deneme her bir Tr izolati igin 3
tekerrirll olarak yiratilmastar. Calismada Tr izolatlarinin
Mp’nin  miselyal gelisimine etkisi ikili kiltlr testinin
degerlendirilmesinde oldugu gibi engelleme orani (%)
(Sreedevi ve ark., 2011) olarak ortaya konmustur.
Trichoderma _izolatlarinin _M.phaseolina’nin _mikrosklerot
sayisina _etkisi: ikili
olusturdugu ugucu bilegiklerin Mp’nin miselyal gelisimine
olan etkisi belirlemek amaciyla degerlendirme yapilan
petrilerden, patojene ait disklere esit mesafeden 4 mm
¢apinda 4 adet disk alinmis ve bu islem tiim Tr izolatlari ayni
zamanda 3 tekerrir icin de ayni sekilde uygulanmistir.
Alinan diskler mikrosklerot (ms) sayimi igin 6ze yardimiyla
lamin Uzerine yerlestirilmistir ve disk bistlri yardimiyla 4
esit parcaya ayrilmistir. Mikroskopta 10X biliylitmede sayim
yapilmistir (Korkom, 2016).

Saksi kosullarinda Trichoderma izolatlarinin  komiir
curiikligiine etkisi: Saksi calismasi 16 saat aydinlk/8 saat
karanhkta 25#22C'de  kosullarinda iklim  odasinda
yuritilmustir. Onset Hobo yardimiyla saksi topraginin 5 cm
derinligindeki toprak sicakhgl ve hava sicakligi deneme
suresince 1 saat araliklarla kaydedilmistir. Fide yetistirme
ortami olarak steril toprak+kum (1:1) karigimi 700 gr/saks!
olacak sekilde hazirlanmistir. Rubygem cesidi cilek fideleri
dikim 6ncesi 6nce musluk suyuyla yikanmis ve kokler
tiraslanmistir. Her bir Tr izolati igin tekerrirdeki fidelerin
agirhklart dikim oncesi ayr ayri tartilarak kaydedilmistir.
Saksi gcalismasi; 1; Mp stspansiyonu ile Tr inokulumu ayni

tablasi kisimlari

kumpas yardimiyla o6lglilmugstir

kiltir testinde ve Tr izolatlarinin

anda, 2; Mp sispansiyonu Tr inokulumu uygulandiktan 15
gln sonra topraga icirme seklinde, 3; pozitif kontrol
(dikimle beraber Mp suspansiyonu), 4; negatif kontrol
(inokulasyon yapilmayan) seklinde 4 karakterli, 5 tekerrarli
kurulmustur. Dikimden 10 hafta sonra pozitif kontrol
uygulamasindaki fidelerin tamami oldiginde deneme
sonlandiriimistir. bitkiler kokleri
temizlenmis, her bitkinin agirliklari ayri ayri tartiimistir.

Trichoderma inokulumunun uygulanmasi: Her bir Tr izolat
icin 2 adet 250 ml cam sise igerisinde steril bugday kepegi
kaltard  hazirlanmigtir.  Kaltdrlere  25+2°2C'de  PDA’da
gelistirilen Tr izolatindan 4 mm c¢apinda 4 adet disk
eklenerek 25+22C’de 16 saat aydinlk/8 saat karanlikta 10
gln gelismeye birakilmistir. Tr inokulumu gilek fidesi
dikiminden once steril saksi harcina %2’si oraninda (14g)
homojen olacak sekilde karistiriimistir (Howell, 2007).

Bitln sokilerek
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M. phaseolina mikrosklerot siispansiyonunun uygulanmasi:

ikili kiiltir testi: ikili kiiltiir calismasi sonucunda Tr izolatlari

Mp izolati, PDA’da 90 mm ¢apli petrilerde 25+22C’de 7 giin
gelistirilmistir. Daha sonra kilturler pargalayicida 250 ml saf
su iginde pargalandiktan sonra 210 um ve 45 um eleklerden
gegirilerek ms slispansiyonu elde edilmistir. Ms yogunlugu
Thoma lam vyardimiyla belirlenmistir. Her bir saksiya
1.6x103ms/g olacak sekilde 50 ml su ile uygulanmis ve
homojen bir sekilde karigsmasi saglanmistir (Aviles ve ark.,
2009).

Saksi _calismasinin __degerlendirilmesi:
fidelerin yas agirhk artisi (%) ve ¢okme orani (%) asagidaki
forml yardimiyla degerlendirilmistir.

Yas agirlik artisi =[(10 hafta sonraki fide agirligi-dikim
agirhigi)/ dikim agirligi] x 100

GCoken fide orani= (6len bitki sayisi / karakterdeki toplam
dikilen fide sayisi) x 100

istatistik Analizi

Saksi calismasinda elde edilen yas agirlik artisi (%) verilerine
ArcSin transformasyonu uygulanmistir. Veriler JMP 12.0
istatistik programi (SAS enstitlisti, Cary, NC) tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ile ortalamalar LSD testi (P=0.05)
ile degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Patojenisite testi: Patojenisite testi calismasi sonucunda
stolonda olgiilen lezyon uzuluklarina gére en virilensten en
dustge sirayisyla; Ky20 (32.6 mm), 1FMp (27.6 mm), ReMp
(25.9 mm), OMp1 (24.0 mm), iIAMp (22.4 mm), SK4 (19.4
mm), AMp9 (16.6 mm), AMp2 (13.2 mm), SC3 (12.8 mm),
i$324 (10.7 mm) olarak belirlenmistir. Calismanin diger tiim
asamalari en Ky20 patojen izolatiyla
yurutilmugtar.

Topraktan Tr izolasyonu: TSM ve PDA ortamlarindaki 107,
10'5, 10°® seyreltme serilerinden Tr izolati elde
edilememistir. Bu durum wuzun yillardir gilek tariminin
yapildigi yogun kimyasal kullaniimasi  gibi
nedenlerle topraklarimizin Tr agisindan zayif oldugunu
diistindiirmektedir. Nitekim Ozyilmaz ve ark. (2016) Aydin ili
2011 ve 2012 gilek Uretim sezonunda, topraga farkh
uygulamalarin topraktaki bakteri ve fungus
populasyonlarindaki degisimi Real-Time PCR metoduyla
incelemisler ve solarizasyon uygulamasinin Trichoderma
populasyonun her iki yilda da farkli miktarlarda azalttigini
belirlemistir. Calismadaki diger seyreltme serilerinden 40
adet toprak orneginden 63 adet Tr izolati elde edilmistir
ancak bu ¢alismada 10 adet Tr izolati degerlendirilmistir.
Antagonistik etkinin belirlenmesi: Trichoderma tirlerinin
en onemli biyolojik micadele mekanizmalarindan Dbiri
hiperparazitizmdir. Bu nedenle c¢alismada Tr izolatlarinin
tamaminin Ky20’ye hiperparazit oldugu belirlenmistir.

karakterlerdeki

virilens olan

alanlarda
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Ky20 izolatinin miselyal gelisimini %25.9-59.1 oraninda
azaltmistir ve ¢alismada en yiksek rekabet yetenegini Tr8
(%59.1) izolati gostermistir (Cizelge 1). Benzer galismalarda
da elde edilen bulgularla yakin sonuglar bulunmustur. Doley
ve lJite (2012) PDA’da ikili kultur teknigi ile yurattikleri
calismada T. viride’nin M. phaseolina’nin gelisimini %71.42
oraninda, Ramanathan ve ark. (2013) T. viride’nin M.
phaseolina’nin miselyal gelisimini %53.3, T. harzianum’un
%50 oraninda engelledigini belirlemistir.

Trichoderma spp.’nin_olusturdugu ucucu bilesiklerin M.
phaseolina’nin_miselyal gelisimine _etkisi: Tr izolatlarinin
olusturdugu ugucu bilesikler Ky20 izolatinin  miselyal
gelisimini %13.33-30.00 oraninda engelledigi belirlenmistir
(Cizelge 1). Rahman ve ark. (2011) ugucu bilesik olusturan T.
viride'nin %26.6, T. harzianum %54.3 oranlarinda, bir diger
¢alismada ise yedi Trichoderma tiri tarafindan olusturulan
ugucu bilesiklerin %45.4-57.8 arasinda (Reddy ve ark., 2014)
M. phaseolina’nin koloni gelisimini sinirlandirdigl sonucunu
elde etmislerdir. yapilan galismalarla
bulgularimiz karsilastirildiginda; %30 gibi bir oranin miselyal
gelisimi sinirlandirmada dusik olarak gorinse de ms iliskin
veriler degerlendirildiginde énemli sonuglar elde edilmistir.

Konuyla ilgili

Trichoderma _izolatlarinin _M.phaseolina’nin _mikrosklerot
sayisina __etkisi:  ikili  kdltir  testindeki  bir  diger
degerlendirmemiz  de ms sayisina  olan etkinin

belirlenmesiydi, burada Tr izolatlari %11.7-63.1 arasinda
degisen oranlarda ms olusumunu azaltmigtir. Tr izolatlar
icinden Tr21 izolati %63.1 oraninda ms olusumunu (69 ms)
kontrole gore (187 ms) en fazla azaltan izolat olmustur.
Ayrica yapilan bu galismada asil dikkat gekici sonuglarindan
biri de wugucu bilesiklerin ms olusumunda %9.7-77.3
arasinda degisen oranlarda azaltma etkisidir. Ms
olusumunda kontrole goére (229.67 ms) %77.3 gibi 6nemli
oranda azalma gosteren Tr izolati Tr12 (52 ms) olmustur
(Cizelge 1). Trichoderma tiirlerinin ugucu ve ugucu olmayan
sekonder metabolitlerin hem antagonistik hem de bitki
gelisimine olan etkilerinin oldugu bilinmektedir. Ayni
zamanda ¢alismalarda ve Tr izolatlari arasinda miselyal
gelisimi sinirlandirmada olsun ms olusumunu
azalatmada/arttirmada; Tr irka, ¢evre
kosullarina, metabolit belirleme yontemin duyarhligina bagh
olarak 1000'den fazla sekonder metabolit tretebilmesinden
kaynaklanmaktadir (Vinale ve ark., 2009).

Chamorro ve ark. (2015) 3 Ulretim sezonunda cilekte
yapmis oldugu arazi denemesinde; 10 ms/gr bulasikligin
%10’dan  fazla  bitki 6limine neden oldugunu
belirtmislerdir. Bu galisma sonucunda elde edilen veriler,
ozellikle M. phaseolina’nin sklerotlari 15 yil kadar toprakta

izolatlarinin
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Cizelge 1. Trichoderma izolatlarinin laboratuvar kosullarinda M.phaseolina’ya antagonistik etkisinin degerlendirilmesi

ikili kiiltlir Testi

Ugucu Bilegiklerin Etkisi

izolat Engelleme (%)1 Mikrosklerot sayisi (adet) Engelleme (%)1 Mikrosklerot sayisi (adet)
Tr8 59.10A 345 13.33C 207.33
Tr26 49.10B 136 13.33C 99.33
Tr7 47.00B 145 13.33C 149.67
Trl6 41.80C 322 16.67 BC 73.60
Trl2 33.50D 304 16.67 BC 52.00
Tr28 28.40E 146 16.67 BC 60.00
Tr25 28.00 E 114 20.00 B 119.00
Tr21 27.50 E 69 20.00 B 135.00
Tr24 26.30E 165 26.67 A 384.00
Tr19 2590 E 73 30.00 A 56.00
Kontrol OF 187 oD 229.67

Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir, ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki acidan fark yoktur (LSD, P<0.05)

ve bitki artiklarinda canli kalabilen (Manici ve ark., 1995) bir
toprak kaynakh fungal patojenin miicadelesi agisindan
onemli bir yer tutmaktadir.

Saksi kosullarinda Trichoderma izolatlarinin  komiir
cliriikliigiine etkisi: calisma Tr+Mp ve Tr+Mp(15) olarak iki
farklh  uygulama olarak  degerlendirilmistir. ~ Tr+Mp
uygulamasindaki fidelerin dikim ile 10 hafta sonraki yas
agirliklart karsilastinldiginda Tr izolatlari kontrole gore
%6.77-36.47 araligindaki degerlerde fidelerde agirlik artisi
saglamistir. izolatlar arasinda en fazla agirlik artisi Tr28
uygulamasinda (%36.47) olurken bunu Trl9 ve Tr24
(sirastyla %31.20 ve %30.32) izlemistir. Ayrica Tr28 izolatinin
uygulandig fidelerde 6lim meydana gelmemistir (Cizelge
2).
Tr+Mp(15) uygulamasinda ise %9.32-47.37 oraninda
fidelerde agirhk artiglari  belirlenmistir.  Uygulamada
kontrole gore fidelerde en fazla agirlk artisi gésteren Tr25
(%47.37) ve Tr26 (%37.51) izolatlan olmustur. Ayrica
Tr+Mp(15) denemesinde Tr26, Tr28, Tr21, Tr24 izolatlarinin

uygulandigi fidelerde 6lim meydana gelmemistir (Cizelge
3). Her iki denemede de Tr28 izolatinin uygulandigi
fidelerde ¢okme gozlenmemistir.

Cilekte toprak kaynakli hastaliklar ile miicadele konusunda
yapilan bazi ¢alismalar degerlendirildiginde Trichoderma
uygulamalarinin hastaligin siddetini azaltmada ve bitki
gelisimine olumlu etkisinin oldugu ortaya konulmustur.
Porras ve ark. (2007) T. harzianum ve T. viride’nin tek
basina ve solarizasyon ile kombine edilerek uygulamalarin
hastaligin kontrolline, verim artisi ve bitki gelisimine katki
saglamistir. ispanya’da cilekte tarla kosullarinda yiiritilen
galismada M.phaseolina’nin  kontroliinde Thiophanate-
methyl+Carbendazim (%87) en etkili uygulama olurken, T.
asperellum hastalik siddetini %65 azalttig belirlenmistir.
Ayni  g¢alismada uygulamalarin  verime olan etkisi
degerlendirildiginde; kontrole gére (31.2+0.9 g/bitki) en
fazla verim artisi saglayan T. asperellum (58.6131.4 g/bitki)
olmustur (Pastrana ve ark., 2016).

Cizelge 2. Tr ve Mp’nin ayni anda uygulamasinin kdmr ¢lrikligi hastaligina olan etkisinin degerlendirilmesi

Dikim 6ncesi 10 hafta Cok

Dikim 6ncesi 10 hafta

izolat  fide agirhg1  sonra fide ﬁj;ﬂk sl e izolat  fide agirhgi  sonra fide :EI;I:I;%)LZ g/t:;(me
(8) agirhg (g) (%) (8) agirhg (g)

Tr28 5.11 6.97 36.47A 0 Tr8 494 5.67 14.80CDE 40

Trl9 10.96 14.38 31.20AB 20 Tr7 5.36 6.14 14.52CDE 40

Tr24 5.56 7.25 30.32ABC 40 Tr25 4.76 5.36 12.68CDE 40

Tr26 4.70 5.88 25.20ABCD 60 K(-) 6.36 7.02 10.40 DE 0

Tr21 7.63 9.19 20.40ABCDE 40 Tr12 8.01 8.55 6.77D 80

Trl6 7.09 8.26 16.57BCDE 40 K (+) 8.57 8.73 1.92E 100

Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir, ayni harfle gdsterilen degerler arasinda istatistiki acidan fark yoktur (LSD, P<0.05) ? istatistiki

analizler ArcSin degerleri ile yapilmistir.
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Cizelge 3. Tr uygulandiktan 15 giin sonra Mp uygulamasinin kémir ¢lriklGga hastaligina olan etkisinin degerlendirilmesi

Dikim oncesi 10 hafta Agirhik artigi .. Dikim 10 hafta Agirlik ..
: ! .o . 1,2 Cokme . . < g . artigi Cokme
lzolat fide agirhigi sonra fide (%) Izolat oOncesifide sonra fide 12

N (%) A T (%) (%)

(g) agirhg (g) agirhgi (g)) agirhg (g)
Tr25 4.57 6.73 47.37 A 20 Trl6 8.20 9.20 12.16CDEF 60
Tr26 5.91 8.13 37.51 AB 0 Tr7 6.08 6.78 11.57DEF 40
Tr28 6.25 8.54 36.68 ABC 0 Trl9 7.48 8.30 10.92 EF 40
Tr21 6.92 8.57 23.87ABCD 0 K(-) 6.36 7.02 10.40F 0
Tr8 9.30 11.33 21.81ABCDE 60 Trl2 8.47 9.26 9.32E 80
Tr24 4.35 5.06 16.26 BCDEF 0 K(+) 5.76 6.25 8.53E 100

"Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir, ayni harfle gésterilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (LSD, P<0.05) ? istatistiki

analizler ArcSin degerleri ile yapiimistir.

SONUC
Calismadaki bulgular degerlendirildiginde; cilek Uretim
alanlarindan izole edilen Trichoderma izolatlarinin ikili

kiltir ve ucgucu bilesiklerin etkisinin M. phaseolina’nin
koloni gelisimini azalttigi, biitin Trichoderma izolatlarinin
hiperparizit oldugu belirlenmistir. Bu arastirmada esas
onemli veriler mikrosklerot sayisinda ©6nemli azalma
kaydeden Trichoderma izolatlarinin belirlenmesinde elde
edilmigstir. Saksi c¢alismalarinda; Trichoderma izolatlarinin
uygulandigi fidelerde komir ¢lraklGgla hastaligi sonucu
meydana gelen c¢okmelerin azaldigi ve bitki gelisimi
acisindan da olumlu sonuglar alinmistir. Bu anlamda
ozellikle solarizasyon ile kombinasyonlari yapilarak topraga
Tr uygulamalarinin M. phaseolina lizerine etkisi konusunda
daha ayrintil ¢alismalarin yapiimasi hastaligin
micadelesinde katki saglayacaktir.

Elde edilen wveriler kdmir glrukluga
micadelede gerek bolgesel gerekse (lkesel Olgekte
gelecege yonelik vyapilacak ¢alsmalara stk tutacak
niteliktedir. Ayrica hem gilek hem de farkli kiltir bitkilerinin
yetistirildigi alanlardan elde edilecek ¢ok daha fazla sayida
Trichoderma izolati ile farkh kiltir bitkilerinde gerek bitki
gelisimi gerekse farkh hastalik etmenleri ile micadeleye
yonelik daha ayrintih  ve genis c¢apli g¢alismalar
yurattlmelidir.
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