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Trichoderma harzianum’'unPAMUKLARDA g:OKERTEN ( Rhizoctonia solanKuhn.) ve
VERTICILL IUM SOLGUNLU GU HASTALI Gl (Verticillium dahliae Kleb.)NA ETK ISININ
IN-VIVO KOSULLARDA SAPTANMASI
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OZET

Calisma, Trichoderma harzianumKuen 1585'u iceren mikrobiyal gubrenin, pamukta Verticillium
Solgunl@gu Hastalgi etmeni Verticilium dahliaeile pamukta ¢okerten etmefthizoctonia solafye ve
pamuk fidesinin gefimine etkisini in-vivo kosullarda tespit etmek amaciyla ele aligm Denemede
virlllensi yiksek ikiV. dahliaeizolati (5/3 ve 20/2) kullanilngive izolatlar gévdeye enjeksiyon yéntemi ile 4-

6 gercek yaprakli donemdeki Acala SJ-Xidiee ait pamuk bitkilerine uygulangtr. T. harzianum
uygulanan tohumlardan gegdin bitkilerde ortalama hastalgiddeti 5/3 no’luV. dahliaeizolatinda % 82.68,

20/2 no'luV. dahliae%81.08, hi¢ uygulama yapilmayan kontrol bitkilerde ise sirasiyla %88.07 ve %79.34

olarak bulunmstur. Sonuclar R. solaninin

neden

oldgu c¢iks ©ncesi c¢okerten agisindan

deserlendirildiginde, suni olaralR. solani(AG4) ile bulgtiriimis topraktaT. harzianum(20 g/kg) uygulanan
tohumlarda ¢ilg orani %30, tolclofos-methyl + thiram (3 g/kg) uygulananlarda % 60, steril su uygulanan
kontrol parsellerde ortalama % 25 olarak belirlegtimi Bitki gelisim kriterleri deserlendirildiginde ise
tohumaT. harzianurmuygulamasinin bitki kurugarligini kontrole gére %32 arttirgl saptanmtir.

Anahtar sézcukler: Trichoderma harzianupmikrobiyal glibreVerticillium dahliag Rhizoctonia solani

Determination of thein-vivo effect of Trichoderma harzianumon Verticillium wilt ( Verticillium dahliae
Kleb. ) and damping-off (Rhizoctonia solanKuhn ) of cotton

ABSTRACT

In this study, effect of th@richoderma harzianunKuen 1585 biopreparation was testee/ivo againstV.

dahliae causing Verticillium wilt andR. solanicausing damping-off in cotton. We also tested biological
preparation for its impact on cotton seedling developriremivo. Two highly virulentV. dahliaeisolates

(5/3 and 20/2) were used by injecting stems of the cotton plants (cv. Acala SJ-2) at 4-6 true leaf stage. Cotton
plants growing fronT. harzianuntreated seeds (20 g/kg) showed the average disease severity of 82.68% for
5/3 and 81.08 % for 20/2 while plants from untreated seeds have the disease severity of 88.07% and 79.34%,
respectively. Seed treatment with harzianum(20 g/kg) and tolclofos-methyl+thiram (3g/kg) resulted in

30% and 60% seedling survival whereas non-treated seed was 25% in soil infestBd satini(AG4)

inoculum. However, when plant dry weight is taken into accduliarzianumreatment alone increased dry

weight by 32% over controls.

Keywords: Trichoderma harzianunbiopreparateyerticillium dahliag Rhizoctonia solani

GIRIS

Pamuk, Uulke ekonomisine kazandgdi
katma dger ve istihdam katkisi yuksek olan énemli
bir tarim GUrinimizdir. Ulkemizde beyaz altin
olarak anilan parmgun yetgtirilmesinde kagilasilan
onemli sorunlardan biiRhizoctonia solanKuhn’nin
neden oldgu cokerten iken deri Verticillium
dahliae Kleb.'nin neden oldgu Verticillium
Solgunigu’dur.

Verticillium Solgunlgu, pamuklarda daha
¢ok mevsim sonunda alt yapraklardaglégarak tst
yapraklara dgru ilerleyen solma ve pdrsime
seklinde ortaya cikmaktadir. Hastalik erkeslamis
veya tohum ekimi gecikmgse hastalanan bitkilerin
boyu kisa kalir, koza sayisI azalir ve kozalar kiguk
kalr  (Karaca, 1974). Ulkemizde yapilan
calismalarda, hastglin neden oldgu Urin kaybinin
Izmir, Aydin ve Manisa illerinde %12 (Uygun ve
ark., 1978'e atfen Sezgin, 1985), Adana’'da %0.03,

Antalya’da %4 oldgu
1979).

Pamukta cokertene neden ol solanj
Ozellikle bulgik ve gir topraklarda, ygisl ve serin
giden wyillarda buyluk tahribat yaparak pamuk
tarlasindaki fidenin kok ve kok Bazlarinin ¢irayip
O6lmesine neden olmakta bazen tarlanin yeniden
ekilmesini  gerektirmektedir (Karcgtu, 1976;
Nemli, 2002). Hastalik yeniden ekimi gerektiek
seviyede olmagh zamanlarda ise fide eksigli
nedeniyle tarlada yer yer pa@lanlar kalmakta ve
Uretici bu riski telafi etmek igin gerekihden fazla
tohum kullanmaktadir.

Ozellikle fungal kaynakli  biyolojik
micadele ajanlari icerisindeTrichoderma spp.
Uzerinde cok fazla ¢agma yapilmgtir. Trichoderma
spp.’nin en  Onemli  antagonistik  6zglli
hiperparazitizm olmakla beraber bazi turleri bioaktif
maddeler  Ureterek  antagonistik  6zelliklerini

bulunmgtur (Esentepe,
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arttirirlar (Harman, 2006; Howell, 2003, 2006).
Ancak son yillardaki camalar Trichoderma
spp.’nin ayrica bitkilerde dayanikiin uyariimasi,
koklerdeki mikroflora kompozisyonunu
degistirmesi, besin maddesi alimini arttirmasi ve kok
gelisimini tesvik etmesi gibi etkilerinin de oldiunu
goOstermgtir  (Harman, 2006; Howell, 2003
Trichodermaspp.’nin sistemik dayanikigi uyardgi
da yapilan cajmalarla ortaya konnytur (Hoitink
vd,2006; Hanson, 2000). NitekinT. viride ile
kaplanan pamuk tohumlate yapilan bir cakmada,
bitkiler alti gercek yaprakli déneme gdiiide
gbvde enjeksiyonuseklinde V. dahliae inokule
edilmis ve inokulasyondan 10 giin sonra yapilan
degerlendirmede  bitkilerde hastaliksiddetinin
Onemli oranda diftigl saptanny ve bu sonucT.
viride'nin bitkide sistemik dayaniklgn uyardgini
gOstermgtir (Hanson, 2000).

Howell and Puckhaber (2005),viridenin
P ve Q irklarini pamuk tohumlarina uyguladiklar
calismada pamuk bitkilerinin koklerinde fitoaleksin
sentezinin artgini ve bunun fide hastaliklarina kar
onemli bir savunma mekanizmasi qigau
belirtmiglerdir. Bunun sadece savunma
mekanizmasinin ggik edilmesi ile dgil ayni
zamanda biyokontrol ajanin gludan  bitkiyi
patojenin enfeksiyonundan korumasiyla da ilgili
oldugunu bildirmilerdir. R. solaninin neden oldgu
cokertene kar vyapilan bir bgka calsmada
tohumlarTrichodermaspp. ile kaplanarak ekiltir.
Calsmada uygulamanin ¢kincesi ¢cokertene gore

ctkis  sonrasi cokertene daha etkili aobgu
belirtilmistir. ~ Ayrica  Trichoderma spp.’nin
chloroneb ve chloroneb+metalaxyl ile

kombinasyonunun hastgiietkili bir sekilde kontrol
ettigi de vurgulanngtir (Howell, 2007).

Bu calsma, Trichoderma harzianunKuen
1585'u iceren mikrobiyal glbrenin, pamukta
cokertene neden olafR. solaniye ve pamukta
Verticilllum  Solgunligu hastalgi  etmeni V.
dahliagye ve pamuk bitkisinin gglimine olan
etkilerini in-vivo kagullarda tespit etmek amaciyla
ele alinmgtir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calsmada Bitki Koruma Boluma kalttr
stoklarinda bulunan, pamuktan elde edimi
virulensi yiksek oldgu bilinen 5/3 ve 20/2 no’lV.
dahliaeizolatlari ile yine pamuktan izole edilgwe
virulensi  yiksek R. solani (AG4) izolati
kullaniimistir. Ayrica Trichoderma harzianunKuen
1585 icerikli (Sim Derma, Simbiyotek &.)
mikrobiyal gubre (10 cfu/g) ve R. solani
calismalarinda kaglastirma ilaci olarak etmene

karsi pamukta ruhsath bir tohum ilaci olan tolclofos-
methyl %20+ thiram %30 etkili maddeli fungisit
(Canolex-T50 WP) (300 kg/100 kg pamuk tohumu)
kullaniimigtir. Calsmada Nazilli Pamuk Ardirma
Enstitiisi'nden temin edilen . dahliaée duyarli
oldugu bilinen Acala SJ-2 pamuk gdi
kullaniimigtir.

Metot

Deneme 24°C ve 12 saat aydinhk/12 saat
karanlga ayarli iklim odasinday. dahliae ve R.
solani icin ayri ayri yarttilmgtir. Denemede
kullanilan pamuk bitkilerini yegtirmek amaciyla
toprak kargimi (1/3 kum, 1/3 torf, 1/3 toprak)
121°C'de 90 dakika otoklavda sterilize edigtii
Sterilize edilen toprak plastik saksilara (500ml)
konulmuwstur. Mikrobiyal glbre uygulanacak Acala
SJ-2 ceidine ait pamuk tohumlari uygulama éncesi
%1'lik sodyum hipoklorit icinde ylzeyi dezenfekte
edildikten ve steril distile su icinde durulandiktan
sonra,T. harzianumpreparati ile 20 g/kg, tolclofos
methyl + thiram 3 g/kg tohum olacakekilde
kaplanmgtir. Kontrol olarak birakilacak tohumlar
ise sadece steril saf su ile nemlendirghini Pamuk
fidelerine ilk gercek yaprakli ddnemden 5-6 yaprakli
doéneme gelinceye kadar NPK (15-16-17) 10 glnlik
periyotlarla her saksiya 50 ml (3g/l NPK ) olarak
verilmistir.

R. solanive bitki gelisimine etkileri

T. harzianuriun, R. solanhin neden
oldugu cokertene kar etkisini saptamakicin
kurulan deneme inokulum iceren topma T.
harzianum tolclofos-methyl + thiram ve sadece su
uygulanmg pamuk tohumlari ekilerek
yaratilmdatir. R. solaninin  inokulumunu elde
etmek icin,R. solani(AG4) izolati Patates Dekstroz
Agar (PDA) 'da 7 gun gsdtirildikten sonra petrinin
kenar kisimlarindan alinan 4 mm’lik 3-5 disk
onceden hazirlanmkum kultdrine (115 gr kum, 35
g misir unu ve 20 ml patates suyu iceren ve gimn a
1 er saat otoklavda sterilize edikni inokule
edilmistir. Inkubatérde 24°C’'de 21 giin ggiiilen
kum kdltlrQ, icerisinde steril har¢ bulunan saksilara
%2 oraninda kagtirilmistir (Sneh et al. 1998).
Denemeler ekimden 10 gun sonra gikapan fide
sayimi yapilarak ciki 6ncesi c¢okerten acisindan
degerlendirilmigtir.
Uygulamalarin bitki gefimine etkilerini belirlemek
icin yukarida belirtilensekilde hazirlanan tohumlar
sadece steril toprak iceren saksilara ekilve 6
haftallk gelsme periyodu sonrasinda bitkiler
sokulerek fidelerin boylari, gave kuru &irliklar
(70 °C’ de 48 saat kurutulmudlculmisttr.



V. dahliage etkileri

T. harzianuriun V. dahliaée etkisini
saptamak amaciyla yapilan deneme iki Verticillium
izolati kullaniimgtir. T. harzianumile kaplanmg
tohumlar her saksida 2 bitki olacaékilde ekilmg
ve ekimden yaklgk 5 hafta sonra bitkilerin 4-5
gercek yaprakl oldgu donemde inokule edilrtir.
Inokulasyon icin PDA besiyerinde 24 °C’de 14 giin
boyunca gelitirilen V. dahliaeizolatlarindan(5/3 ve
20/2) steril su. ile 4x10spor/ml olacalsekilde spor
stispansiyonu hazirlangtir. Hazirlanan inokulum,
pamuk bitkileri 4-5 yaprakli doneme gelttide her
bitkinin gévdesinde iki noktaya (birincisi kotiledon
bogumunun hemen altina, ikincisi kar tarafta
toprak yuzeyi ile kotiledon umu arasinda kalan
govdeye) 10pl damlatiimive 22 gauge’luk gne
yardimiyla gévde hafifce delinerek uygularmtm
Bu denemelerde hi¢ uygulama yapiimgami
tohumlardan geden bitkilere pozitif kontrol
amaclyla spor sispansiyonu uygulapmayrica
negatif kontrol amaciyla kullanilan bitkilere sadece
su enjekte edilngtir. Bitkiler 24°C’ deki iklim
odasina konmw ve deerlendirmeler inokulasyon
tarininden 10 gin sonra belirtilen skalaya gore (0=
g6zle gorilen kloroz, nekroz veya epinasti yok, 50=
yaprak orta damarinin sadece bir kenarinda belirtiler
var, 80= yaprak orta damarinin her iki kenarinda
kloroz, nekroz ve solgunluk var, 100= vyaprak
dokimu) yapilngtir (Hanson, 2000).
Degerlendirmelerde her bitkideki ylzde hastalik
siddeti, bitkinin tim gercek yapraklarindaki lezyon
alanlari yukaridaki skalaya gére her yaprak icin ayri
ayr1 hesaplanip ortalamasi alinarak yapgtimi

TUm denemeler saksi gdlarinda iklim
odasinda yuritulmiiolup tesadif parselleri deneme

desenine gore her saksi bir tekerrir olmak Uzere 5

tekerrlrlii olarak yurOtUlmgdiir.  Sonuclar SAS
bilgisayar programi yardimi ile gerlendirilmigtir.

BULGULAR ve TARTI SMA

T. harzianunmi un R. solaniye Etkisi

Uygulamalar c¢ilkg  ©ncesi  c¢oOkerten
acisindan dgerlendirildiginde, tek bgina R. solani
ve T. harzianum+ R. solaniuygulamasinda fide
ctkisinin - sirasiyla %25, %30 olgu ve T.
harzianunun R. solannin neden oldgu ¢okertene
herhangi bir etkisinin olmagh gorulmtir.
Tolclofos-methyl + thiram + R. solani
uygulamasinda ise bu oran %60 oktow. R.
solaninin uygulanmadil kontrol saksilarda fide
cikisi %80 olarak bulunmgiur. Pamuk fidelerine ait
en vyiksek cilg orani sirasiyla tolclofos-
methyl+thiram (%100) veT. harzianum (%90)
uygulamalarindan elde edilgtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Uygulamalara ait fide ggkytizdesi

Karakterler Fide cikisi (%)
Tolclofos-methyl + thiram 100 A
T. harzianum 90 A
Kontrol 80 AB
'sl'g:glrﬁfos methyl + thiram R. 60 B
T. harzianum+ R. solani 30 C
R. solani 25 C

Her sitinda ayni harfle ifade edilen rakamlar arasinda
istatistiki agidan fark yoktur. LSD testi£B.05).

Bu konuda yapilan bir ¢cgmada, biberde ¢okertene
neden olarR. solaniye karsi T. viride, T. hamatum,
T. harzianum, Gliocladium virenge G. roseum
uygulanmg, R. solaniuygulanmg saksilardaki fide
¢ikis orani %20 iken, kontrolde %8&,. roseurhda
%33, G. virendde %82, T. harzianurhda %48, T.
hamatunda %77 veT. viridéde ise %42 olmstur.
Ayni zamandal. hamatumve T. virensin patlican,
hiyar ve lahanadaR.solaninin neden oldgu
cOkerteni azaltgn  belirtiimistir  (Lewis and
Lumsden, 2001).

T. harzianurtun T-22 irkinin, hastaliklarin
neden oldgu strese kar bitki dayanikhlgini
arttirdgl belirtiimektedir. Stres lkqllarinda bitkiyi
guclendirme etkisi ve bitki galimini arttirmasi

marul ve  Geranium'da Pythium spp.’e,
Hydrangea'’da Rhizoctonia spp.’e ve bazi
hastaliklara ka gOzlenmitir. Arastirma

sonuclarinin T-22 irkinin Hollanda’da 2005'de bitki
guclendirici  olarak slis bitkilerinde ve bazi
sebzelerde, #acsl klicuk meyvelerde
ruhsatlanmasina neden afgu da bildiriimektedir
(Dissevelt and Ravensberg, 2006).

T. harzianumiun V. dahlia€ ya Etkisi

T. harzianurtun pamuk bitkilerinde V.
dahliagnin neden oldgu hastalik siddetine ve
dokulen yaprak vylzdesine etkisi Cizelge2'de
verilmistir. Buna gore 5/3 no’ltly. dahliaeizolatinin
hastaliksiddeti %79.3,T. harzianun+5/3 no’lu V.
dahliae izolatinin hastaliksiddeti %82.7 olarak
bulunmutur. Benzersekilde 20/2 no’luV. dahliae
izolatinin hastaliksiddeti %88.07, T. harzianum
+20/2 no'luV. dahliaeizolatinin hastalilgiddeti de
%81.08 olarak saptansgtir. Yapilan
degerlendirmelerde uygulamalar arasinda istatistiki
olarak fark olmady yani T. harzianuriun V.
dahliage etkisinin olmadgl belirlenmitir. Benzer
sekilde pamuk bitkilerindeki ylizde yaprak doékimi
degerleri incelendiinde ne izolatlar nede
uygulamalar arasinda fark olmgdgorilmdstar. T.
harzianum un pamuktaV. dahliaée karsi sistemik
bir koruma sgladig belirtiimektedir (Hanson,



2000). Ancak sonuclarimizda boyle bir etki
gorilmemitir. Pamukta toprak kaynakl fide
hastaliklarina kar etkili bir biyolojik kontrol ajani
olan Trichoderma vireng; Solgunluk hastafi
etmeni V.dahliaée etkisini belirlemek amaciyla
yapilan camada iki pamuk ¢g&di (Rowden ve
Deltapine 50) kullaniingt ve inokulum sapa
verilmigtir. T. virengin iki irki (G4, G6)'da her iki
cesitteki hastalik siddetini azaltngtir. Bu da T.
virensin pamukta sistemik dayanikigh tesvik
ettigini gostermektedir. AyricaT. virendn G4
izolatinin uyguland@ pamuk bitkileri T. virens
uygulanmarg kontrol bitkilerden daha uzun
bulunmustur (Hanson, 2000).

Ancak tim bu dgerlendirmeler sonucunda,
T. harzianuria ait mikrobiyal glbrenin pamukta
Verticillium Solgunlgu Hastalgi etmeni V.
dahliage karsi herhangi bir etkisinin olmagh
saptanmytir.

Cizelge 2.T. harzianummikrobiyal giibreninV. dahliae
nin neden oldgu hastalik siddeti ve yilzde yaprak
doékimune etkisi

Karakterler Hastalik Yaprak
Siddeti (%) Dokumi (%)

Kontrol 0,0B 0,0B
T. harzianur 0,0 B 0,0B
V. dahliae(5/3) 79,34A 54,6A
T. harzianur +
V. dahliae(5/3) 82,68A 60,6A
V. dahliae(20/2) 88,07A 54,4A
T. harzianur +
V. dahliae(20/2) 81,08A 58,1A

(*) Bes tekerrlr ortalamasidir. Her sutinda ayni harfle
ifade edilen rakamlar arasinda istatistiki acidan fark
yoktur. LSD testi (R0.05).

T. harzianum
bitkilerinin geli simi

Kokte kolonize olanTrichodermaspp.’nin
bitki hastaliklarina kar dayaniklilg uyardgi, ayni
zamanda kok galimini tesvik ettigi, verimi,
abiyotik stres ksullarina dayanikhig arttirdgi,
besin alinimi  ve kullanimini  gek ettig
bilinmektedir (Harmarvd., 2004). Camamiz bitki
yas agirhg  ve  bitki  boyu acgisindan
degerlendirildiginde tolclofos-methyl + thiramiT.
harzianumuygulamalarindaki bitkilerin yaagirh g
ve bhitki boylari kontrol bitkileri ile ayni grupta yer
almis, kuru agirliklari degerlendirildiginde ise ilk
siray! tolclofos-methyl + thiram uygulamasi alirken
bunu T. harzianum ve kontrol izlemgtir. T.
harzianum uygulamasi kontrole goére bitki kuru
agirhgint %32 oraninda arttirgtir (Cizelge 3).
Nitekim, serada saksida atiilen hiyar bitkilerine
T. harzianurun PBG 1irkinin verilmesinin R.
solaninin neden oldgu kok c¢urikligine kas hiyar

uygulanmis  pamuk

bitkilerini korudwu ve patojenle beraber saksida
yetistirilen hiyar bitkilerinin - &irligini  kontrole
kiyasla %19-26 arttirgi belirtiimektedir. Ayrica
batin Trichoderma(T. harzianurtun PBG irki, T.
longibrachiatumszczep T2T. harzianurtun T4 ve
Trichoderma sp. ik T6) irklarinin  sera
denemelerinde marulun ggihine olumlu etki
yaptgl da bildirilmektedir. Marulda kontrole gére en
fazla gelsimin Trichodermasp. Irk T6 (%49)'da
oldugu ve bunuT. harzianurtun PBG irki (%33)’
nin izledgi de vurgulanmaktadir (Smolinsked.,
2007).

Cizelge 3.T. harzianumve tolclofos-methyl+ thiram
uygulamalarinin pamukta yae kuru d@irlik ile bitki boyu
uzunlguna etkisi

KuruAg.|Yas Ag.| Boy
Karakterler (ort.)* | (ort)* | (ort)*
Tolclofos-methyl+thiram 0,51 A| 2,37 A 155 |A
T. harzianum 0,41AB | 2,15 A|] 153 A
Kontrol 0,31B | 1,98 Al 157 A

(*) 5 tekerrir ortalamasidir. Ayni harfle ifade edilen
deserler arasinda fark yoktur LSD test<(R05).

Sonu¢ olarak ¢caimamizda kullanggmiz
T. harzianurta ait mikrobiyal gubrenin pamukta ne
Verticillium Solgunlgu Hastalgi etmeni V.
dahliage, ne de ¢cokertene neden olRn solaniye
herhangi bir etkisinin olmagl, ayrica pamuk
bitkisinin boy uzunlgu ve ya agirligina da bir
katkisinin olmady ancak tek bgna T. harzianum
uygulanmg bitkilerin kuru girhiginin kontrole gore
%32 arttg saptanmngtir.
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