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Ozet

Bu ¢alisma, Trichoderma harzianum sususu igeren bir ticari mikrobiyal giibre olan Sim Derma®’nin farkl
dozlarinin (0, 5, 10, 15 ve 20 g.L') topraksiz ortamda yetistirilen 1spanak (Spinacia oleracea L.)'ta ¢cimlenme,
gelisim ve verim Uzerine etkilerini arastirmak amaciyla ydritilmistir. Birinci asamada, mikrobiyal giibre
uygulanan ispanak tohumlari 20 °2C’de ¢imlenme ve cikis testlerine tabi tutulmustur. Arastirmanin ikinci
asamasinda, mikrobiyal gibrenin ispanakta gelisim ve verim Uzerine etkisini ortaya koymak amaciyla hasat
asamasina gelmis bitkilerde yaprak boyu, yaprak eni, yaprak sayisi, yaprak alani, bitki boyu, goreceli yaprak
klorofil icerigi (SPAD), suda ¢6zlinen kuru madde miktari, gévde yas ve kuru agirliklari, kok yas ve kuru agirliklar
ve verim degerleri belirlenmistir. Arastirma sonuglari, mikrobiyal giibre uygulamalarinin ispanakta topraksiz
kosullarda bitki gelisimi ve verimini olumlu olarak etkiledigi ortaya koymustur. Mevcut g¢alismadan elde edilen
bulgular T. harzianum uygulamalarinin (10, 15 ve 20 g.L?) kontrole gére 1spanakta ¢cimlenme ve cikis orani, bitki
boyu, yaprak alani, kdk uzunlugu, kék yas agirhgi, kék kuru agirhigi, gévde yas agirhgi, govde kuru agirhigi, klorofil
icerigi (10 g.L'? haric) ve verimi arttirdigini gdstermistir. Genel olarak 15 g.L' dozunun éne ¢iktig1 gérillmiistir.

Anahtar kelimeler: Ispanak, Trichoderma harzianum, mikrobiyal gubre, bitki gelisimi, verim.

Effect of a Commercial Microbial Fertilizer Sim Derma® (Trichoderma harzianum, Kuen
1585) on Germination, Growth and Yield of Spinach

Abstract

This study was carried out to investigate effects of a commercial microbial fertilizer Sim Derma®
containing Trichoderma harzianum (0, 5, 10, 15, and 20 g.L'!) on germination, growth and yield of spinach
(Spinacia oleracea L.) grown in soilless mixture. In the first stage of the research, spinach seeds applied with
microbial fertilizer were subjected to germination and emergence tests at 20 °C. In the second stage of the
research (at harvest), leaf length, leaf width, number of leaves, leaf area, plant height, leaf relative chlorophyll
content (SPAD), water soluble solids content, leaf fresh and dry weights, root fresh and dry weights, and yield
values were determined to reveal the effects microbial fertilizer on the growth and yield of spinach. Overall
results showed that microbial fertilizer positively affected plant growth and yield of spinach grown in soilless
mixture. The results of the current study showed that T. harzianum applications (10, 15 ve 20 g.L') increased
germination and emergence percentages, plant height, leaf area, root length, root fresh weight, root dry
weight, stem fresh weight, stem dry weight, chlorophyll content (except for10 g.L'!), and yield of spinach in
respect to the control. In general, 15 g.L"! dose was prominent.

Key words: Spinach, Trichoderma harzianum, microbial fertilizer, plant growth, yield.
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Giris

Sinirh miktardaki verimli tarim arazileri;
kentlesme, sanayii ve turizm gibi tarim digi
kullanilmasi nedeniyle giderek azalmaktadir. Diger
taraftan, tarim arazileri artan nifusa bagh olarak
da azalmaktadir. Diinya nifusunun sirekli artmasi,
insanlarin tarim Griinlerine talebini de ayni oranda
arttirmakta ancak mevcut tarim alanlarinin
genigletilmesi imkanlarinin sinirh olmasi kaynak
talebinin karsilanmasini guglestirmektedir. Artan
talebin karsilanmasi igin ureticiler birim alandan
alinan verimin arttinlmasina yonelik birtakim
uygulamalar yapmaktadirlar (Midmore, 1993).
Birim alandan daha fazla driin almak igin 20.
ylzyilin basindan itibaren yogun olarak kimyasal
gubre, bitki biyime dizenleyicileri ve tarim ilaglari
kullaniimaktadir  (Aksoy, 1999). Konvansiyonel
tarimda gubreleme vyapilirken g¢ogu zaman
bitkilerden alinacak maksimum verim
amaglanmakta ancak bu gibrelerin c¢evreye
verecegi zarar goz ardi edilmektedir. Halbuki asiri
miktarlarda kullanilan bu sentetik glibreler her ne
kadar bitkilerde kalite ve verimi artirsa da toprak
yapisinda bozulmalara,  toprakta bulunan
mikroorganizmalarin faaliyetlerinin azalmasina ve
daha o©nemlisi de mevcut biyolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadir (Chen ve ark., 2001;
Vessey, 2003; Sonmez ve ark., 2008). Hatali glibre
uygulamalari sonucu bozulan dogal dengenin
yeniden tesis edilebilmesi icin, insan ve ¢evre dostu
Uretim sistemlerini iceren uygulamalarin tarimsal
Uretimde kullanilmasina ihtiyag vardir (Zengin,
2007). Gevre dostu Uretim tekniklerinde glibreleme
programlarinda kullanilan alternatiflerden birisi de
mikrobiyal glibrelemedir. Mikrobiyal glibreler
bitkiler icin gerekli olan bitki besin maddelerinin
saglanmasinda ve biyolojik yolla yarayish hale
gelmesinde rol oynayan canli mikroorganizmalarin
ticari formulasyonlari olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2004). Mikrobiyal glibreler zirai alanda
bircok amagla kullaniimaktadir. Bu c¢evre dostu
glbreler bazi toprak kaynakli hastaliklarin kontrol
edilmesi, hastalik ve zararlilara dayanikhhgin
artirilmasi, bitkilerde bitki gelisimi ve veriminin
arttirlmasi, bitkilerin besin elementi aliminin
arttirlmasi, organik artiklarin ayristiriimasi, toprak
yapisi ve verimliliginin iyilestirilmesi gibi alanlarda
kullaniimaktadir (Ozbay ve Newman, 2004; Brewer
ve Larkin, 2005). Bir mantar tirt olan Trichoderma
spp. mikrobiyal glibre ve biyokontrol ajani olarak
en vyaygin kullanilan ve zerinde c¢alisilan
mikroorganizmalar  arasinda yer almaktadir
(Ozkale, 2017). Bircok arastirmaci Trichoderma
turlerinin bitki bliytimesini tesvik ettigini (Chang ve
ark., 1986; Baker, 1989; Kleifeld ve Chet, 1992;
Bjorkman ve ark., 1998; Lo ve Lin, 2002; Harman
ve ark., 2004; Ozbay ve Newman, 2004), besin
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maddesi alimini arttirdigini  (Altomare ve ark.,
1999; Monte, 2001; Li ve ark., 2015), biyotik ve
abiyotik streslere karsi bitki savunmasini arttirdigini
(Yedidia ve ark., 1999; Howell, 2003), bitki
hastaliklarini kontrol ettigini (Tran, 1998; Elad ve
Kapat, 1999; Ozbay ve ark., 2004; Montealegre ve
ark., 2005; Sundaramoorthy ve Balabaskar, 2013)
rapor  etmislerdir.  Trichoderma  harzianum
microbiyal  glibre  olarak  birgok  bitkide
denenmesine ragmen ispanakta ¢cimlenme, gelisim
ve verim uzerine etkileri konusunda yeteri kadar
¢alisma yapilmamistir. Ispanakta Trichoderma ile

yuratilen o6nceki c¢alismalar daha ¢ok bazi
hastaliklarin biyolojik micadelesi Gzerine
yogunlasmistir. Bu arastirma, ticari mikrobiyal

glibre Sim Derma®’nin farkh dozlarinin (0, 5, 10, 15
ve 20 g.L'?) topraksiz ortamda yetistirilen ispanak
(Spinacia oleracea L.)’ta ¢imlenme, gelisim ve
verim Uzerine etkilerini arastirmak amaciyla
yuratilmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu arastirma, Bingdl Universitesi, Ziraat
Fakultesi, Bahge Bitkileri Béliimii’'ne ait laboratuvar

ve Isitmasiz plastik seralarda ydratilmustir.
Arastirmada bitkisel materyal olarak ispanak
(Spinacia oleracea L. cv. Parys Fi, Anadolu

Tohumculuk) tohumlari kullaniimistir. Mikrobiyal
glbre olarak ise dogal bir Trichoderma harzianum
sususu iceren Sim Derma® (Simbiyotek Biyolojik
Urlinler Sanayi ve Tic. A.S.) kullanilmistir. Sim
Derma® 10° cfu/g Trichoderma harzianum KUEN
1585 icermektedir.

Yontem
Tohum ¢cimlendirme testi

Cimlenme testi tesadif parselleri deneme
desenine gore, 4 tekerrirli ve her tekerrirde 50
tohum olacak sekilde 7 cm c¢apindaki petri
kaplarinda gergeklestirilmistir. T. harzianum (0, 5,
10, 15, 20 g.kg? dozlarinda) uygulanan ispanak
tohumlar cift kat filtre kagidi igeren petri kaplarina
yerlestirilmistir. Her bir petri kutusuna 3 ml saf su
ilave edilmis olup, tohumlar 202C’de g¢imlendirme
testine tabi tutulmuslardir. Tohumlarda 1-2 mm
uzunlugunda kokglgin gorilmesi ¢imlenme igin
yeterli olarak kabul edilmis; her gin c¢imlenen
tohumlar sayilmis ve bu islem ¢imlenen tohum
sayisi sabit hale gelene kadar devam etmistir.
Sayimlara 21 glin sireyle devam edilmistir.
Cimlendirme testi sonunda toplam gimlenme orani
(%), cimlenme hizi (Gso) ve ¢imlenme (iniformitesi
(G1090) belirlenmistir. Cimlenme orani (CO)'nin

hesaplanmasinda, CO = [Cimlenen tohum
sayisi/Toplam tohum sayisi] x 100 formili
kullanilmigtir.  Cimlenme hizi (Gso), ¢imlenen
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tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi icin gegen siire
olarak hesaplanmistir. Cimlenme Uniformitesi (Gio-
90), tohumlarin % 10 ile % 90'unun ¢imlenmesi igin
gegen sireler arasindaki zaman (giin) olarak tespit
edilmistir.

Fide cikigs testi

Fide gikis testi icin yukarida belirtilen sekilde
mikrobiyal glibre ile muamele edilen ispanak
tohumlar, tesadif parselleri deneme desenine
gore, 4 tekerriirli ve her tekerriirde 25 tohum
olacak sekilde igerisinde 4:1 oraninda torf-perlit
bulunan 60x83x30 mm ebatlarindaki plastik
kaplara ekilmistir. Plastik kaplar sicakhgl 20 2C ve
nem orani % 65 olan iklim dolabina
yerlestirilmiglerdir. Kaplarda fide g¢ikislari gunlik
sayllmis ve her giin toprak ylizeyine gikan ispanak
fideleri kaydedilmistir. Cikis sabitleninceye kadar
sayim islemine devam edilmistir. Fide ¢ikis testi
sonunda toplam c¢ikis orani (%), cikis hizi (Eso) ve
¢imlenme  Uniformitesi (Ei9) belirlenmistir.
Cimlenme i¢in yukarida verilen metot modifiye
edilerek cikis orani, c¢ikis hizi (Eso) ve ¢imlenme
Uniformitesi  (Ei0-90)’'nin  hesaplanmasinda da
kullanilmigtir.

Bitki gelisimi ve verim

Arastirmanin bu asamasi isitmasiz bir yiiksek
plastik tiinelde tesadif parselleri deneme desenine
gore, 4 tekerrirli olarak yurattilmastir. Ispanak
tohumlar igerisinde 4:1 oraninda torf ve perlit
karisimi bulunan 80 x 19 x 16 cm (en, boy,
yukseklik) ebatlarindaki plastik saksilara ekilmistir.
iki hafta sonra her saksida 8 adet bitki kalacak
sekilde seyreltme vyapilmistir. Daha sonra bitki
basina 20 ml mikrobiyal gibre (0, 5, 10, 15 ve 20
g.L'! dozlarinda) iceren soliisyon sulama seklinde
topraktan uygulanmistir. Deneme  slresince,
bitkilerin suya ihtiyag duyduklari zamanlarda
sulama yapilmistir. Bitkiler hasat donemine kadar
haftada bir kez 200 mg.L'! N dozunda, 18-18-18 TE
glbresi (SOIL MASTER 18-18-18 TE, Toros Tarim) ile
glbrelenmistir. Ispanak bitkileri gerekli kiltlrel
islemler yapilarak yetistirilmis ve tohum ekiminden
yaklasik 60 glin sonra toprak (zerinden kesilerek
bir defada hasat edilmistir. Mikrobiyal glbrenin
iIspanak bitkilerinin gelisimi ve verimi lzerine
etkisini ortaya koymak igin her saksidan hasat
olgunluguna gelmis 5 bitki lGzerinde yaprak boyu,
yaprak eni, yaprak sayisi, yaprak alani, bitki boyu,
goreceli yaprak klorofil icerigi (SPAD), suda
¢ozlinen kuru madde miktari, gévde yas ve kuru
agirhklan, kok yas ve kuru agirliklari ve verim
degerleri belirlenmistir. Ispanak bitkilerinde toprak
ylizeyinden en yiliksek yaprak ucuna kadar olan
uzunluk 0.1 cm sapmali bir cetvel yardimi ile
Olcllip ortalama bitki boyu (cm) hesaplanmistir
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(Chitwood ve ark., 2016). Bitkilerde kék bogazinin
hemen lizerinden gévde caplari bir dijital kumpas
yardimi ile Olgllerek ortalamasi alinmis ve mm
olarak ifade edilmistir. Yaprak boyu ve yaprak eni
yine ayni sekilde 0.1 cm sapmali bir cetvel yardimi
ile 6lclilmustir. Toprak seviyesinden bitki bliyiime
ucuna kadar olan kisimda bulunan ve gelisimini
tamamlamis tim gergek yapraklar sayilarak bitki
bagina dugen yaprak sayisi belirlenmistir. Ispanak
bitkileri arasindan tesadifen segilen 5 bitkide en
son tam olarak gelismis yapraklarda portatif
klorofilmetre (Minolta SPAD-502) kullanilarak
goreceli klorofil icerigi 6lgilmis ve degerler SPAD
degerleri olarak ifade edilmistir. Hasat edilen
iIspanak bitkilerinde yaprak sayisi adet/bitki olarak,
yaprak alani ise LI-3100C portatif alan olger (LI-COR
Inc., USA) ile cm?/bitki olarak belirlenmistir. Suda
¢OzUnUr kuru madde tayini el refraktometresi ile
yapilmistir. Ispanak &rneklerinden alinan berrak
stzlintiden prizmaya damlatilip, 20 °C’'de okuma
yapilmistir (Cemeroglu, 1992). Ispanak bitkileri kdk
bogazindan kesilerek toprak Gsti kismi ile toprak
alti kismi birbirinden ayrilmis ve daha sonra kokler
temizlenip vyikadiktan sonra toprak hizasindan
baslayip kokin en ug kismina kadar olan uzunluk
bir cetvel ile olgllerek kok uzunlugu (cm)
belirlenmistir. Bitkilerin toprak Ustli aksami ve
kokler hassas terazide tartilarak yas agirliklari
belirlenmistir. Daha sonra ayni 6rnekler 70 °C
etliivde 72 saat sureyle kurutulduktan sonra yine
hassas terazide tartilarak kuru agirliklari alinmistir.

Arastirmada elde edilen bulgulara varyans
analizi uygulanmis, konular arasi farkliliklar Tukey
HSD c¢oklu karsilastirma testi ile gruplandiriimistir.
istatistiki analizler SAS V9.1.3 bilgisayar paket
programi (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)
kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Cimlenme orani, ¢imlenme hizi (Gso) ve ¢imlenme
iiniformitesi (G1o-90)

Farkli  dozlarda uygulanan mikrobiyal
glibrenin 1spanak tohumlarinda ¢imlenme orani
(%), ¢imlenme hizi (Gso) ve ¢imlenme Uniformitesi
(G10-90) Uzerine etkisi ile ilgili bulgular Cizelge 1'de
verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde mikrobiyal
glibre uygulamalarinin  1spanak tohumlarinda
¢imlenme orani (%), ¢cimlenme hizi (Gso) Uzerine
etkisi istatistiki agidan 6nemli (P<0.01 ve P<0.05)
bulunmustur. Cimlenme orani bakimindan en
yiksek deger (%91) 20 g.L''uygulamasindan elde
edilmis olup, bunu % 90 ¢imlenme orani ile ayni
istatistiksel gurupta yer alan 15 g.L'! uygulamasi

takip etmistir. Ayni  durum ¢imlenme hizi
parametresinde de goriilmektedir. Mikrobiyal
glbrelemenin  ¢imlenme  Gniformitesi  (G1o-9)
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Uzerindeki etkisi ise istatistiki olarak ©6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 1. Farkli dozlarda uygulanan T. harzianum’un ispanak tohumlarinda ¢imlenme orani (%), ¢imlenme hizi

(Gso) ve gimlenme Uniformitesi (G1o-90) Uzerine etkisi

Uygulamalar Cimlenme Orani Cimlenme Hizi (giin) Cimlenme Uniformitesi
(g.L?) (%) (Gso) (giin) (G10-90)

g 79 [62.75] ¢¥ 10.50 a 8.50
§ 5 82 [64.94] bc 9.50 ab 9.50
s 10 85[67.22]1b 10.00 a 8.25
B3 15 90 [71.65] a 8.25¢ 8.00
~ 20 91[72.57] a 8.75 bc 7.75

Onemlilik ok * é.d.

Y Kbseli parantez icindeki degerler arcsin transformasyonu degerleri olup, istatistiksel analizler bu verilere gére
yapilmistir. Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

* p<0.05 seviyesinde 6nemli, ** p<0.01 seviyesinde dnemli,

Cikis orani, ¢ikis hizi (Gso) ve ¢ikis iiniformitesi (Go-
90)

Mikrobiyal gubre uygulamalarinin i1spanak
fidelerinde ¢ikis orani (%), cikis hizi (Eso) ve ¢ikis
Uniformitesi (Ei0-90) Uzerine etkisi ile ilgili bulgular
Cizelge 2'de verilmistir.  Mikrobiyal glbre
uygulamalarinin ispanak fidelerinde ¢ikis orani (%),
cikis hizi (Eso) Uzerine etkisi istatistiksel agidan
6nemli (P<0.01 ve P<0.001, sirasiyla) bulunmustur.
En yiksek ¢ikis orani 20 g.L''uygulamasindan elde
edilirken; bunu ayni istatistiksel grupta yer alan 10

od- 3nemli degil.

ve 15 g.L'! uygulamalar takip etmistir. En disiik
ctkis  orani  (%76) ise kontrol (0 gl
uygulamasindan elde edilmistir. Mikrobiyal glbre
uygulamalari (15 ve 20 g.L'?) kontrol (0), 5 ve 10 g.L°
! uygulamalarina gére ispanak tohumlarinda daha
erken cikisa neden olmustur (Cizelge 2).

Diger taraftan mikrobiyal gilbrelemenin
gimlenme tniformitesi (Gio-90) Uzerindeki etkisi ise
istatistiki olarak ©6nemsiz olarak bulunmustur
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkh dozlarda uygulanan T. harzianum’un i1spanak fidelerinde ¢ikis orani (%), cikis hizi (Eso) ve ¢ikis

Uniformitesi (E10-00) Uzerine etkisi.

Uygulamalar Cikis Orani Cikis Hizi (Eso) Cikis Uniformitesi
(s.L?) (%) (gtin) (Ez0-50) (giin)

g 0 76 [60.75] ¢V 10.50 a 7.75
2 5 80 [63.25] bc 10.75 a 8.50
'g 10 83 [65.50] ab 11.00 a 7.00
2 15 87 [69.00] a 8.75b 7.25
= 20 88[70.00] a 9.25b 7.00

Onemlilik ok ok ok o.d.

Y Koseli parantez icindeki degerler arcsin transformasyonu degerleri olup, istatistiki analizler bu verilere gore
yapilmistir. Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
** p<0.01 seviyesinde dnemli, *** p<0.001 seviyesinde 6nemli®¢ 6nemli degil.

Yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni ve yaprak
alani

Farkli  dozlarda uygulanan mikrobiyal
glbrelemenin ispanakta yaprak sayisi lizerine etkisi
ile ilgili bulgular Cizelge 3’te verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda mikrobiyal glibrenin
yaprak sayisi lzerindeki etkisi istatistiksel olarak
(P>0.05) 6nemli bulunmazken; yaprak boyu, yaprak
eni ve vyaprak alani Uzerine etkisi 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3).

20 gL' mikrobiyal giibreleme uygulamasi
en uzun (12.28 cm) yaprak boyuna neden olurken,
bunu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 15 g.L
luygulamasi (12.18 cm) takip etmistir. Diger
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yandan en kisa yaprak uzunlugu (9.92 cm), kontrol
(0 g.L'Y) uygulamasindan elde edilmistir.  Ayni
sekilde 20 g.L'* mikrobiyal giibre uygulamasi en
yuksek (8.76 cm) yaprak enine sahip olurken, bunu
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 15 g.L?
uygulamasi (8.55 cm) takip etmistir. Diger yandan
en kigik yaprak enine (6.04 cm) sahip ispanak
bitkileri kontrol (0 g.L'!) uygulamasindan elde
edilmistir. Arastirmaya konu olan mikrobiyal glibre
uygulamalarinin i1spanak bitkilerinde, yaprak alani
lzerine etkisi ile ilgili bulgular Cizelge 3’de
verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde, bitki basina
disen yaprak alani degerleri 379.24 — 435.81
cm?/bitki arasinda degisirken, mikrobiyal glibre
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uygulamalarinin  kontrol uygulamasina oranla, iIspanakta yaprak alanini artirdigi gorilmektedir.

Cizelge 3. Farkl dozlarda uygulanan T. harzianum’un i1spanakta yaprak sayisi, yaprak boyu, yaprak eni ve yaprak
alani tzerine etkisi.

Uygulamalar Yaprak Sayisi Yaprak Boyu Yaprak Eni Yaprak Alani
(g.L?) (adet/bitki) (cm) (cm) (cm?/bitki)
g 0 10.25 9.92bY 6.04 ¢ 379.24 b
§ 5 10.62 10.37b 6.74 bc 402.23 ab
R 10 10.73 11.10ab 7.76 ab 427.65 ab
2 15 11.31 12.18 a 8.55a 432.48 a
= 20 11.26 12.28 a 8.76 a 435.81a
Onemlilik 6.d. *okok ok *

Y Ayni siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
* p<0.05 seviyesinde &nemli, *** p<0.001 seviyesinde dnemli, >¢ 6nemli degil.

Bitki boyu, gévde yas agirligi, gévde kuru agirhgi istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli oldugu tespit
ve verim edilmistir. Govde yas agirliklari 29.30 - 35.04 g
Mikrobiyal gubre uygulamalarinin i1spanak arasinda degismistir (Cizelge 4). 15 g.L™* mikrobiyal
bitkilerinde, bitki boyu Uzerine etkisi ile ilgili gubre uygulanmis bitkiler en yiksek gévde yas ve
bulgular Cizelge 4’te verilmistir. Mikrobiyal kuru agirhg degerlerine (35.04 ve 2.45 g/bitki,
gubrelemenin bitki boyu Uzerindeki etkisinin sirasiyla) sahip olmustur. Bunu ayni istatistiki
istatistiksel olarak (P<0.01) 6nemli oldugu ortaya grupta yer alan 5, 10 ve 20 g.Lluygulamalar takip
cikmistir. Cizelge 4’te gorildagi gibi, mikrobiyal etmistir (Cizelge 4).
gibrenin  bitki boyu lzerine etkisi olumlu Ispanakta verim degerlerine bakildiginda,
bulunmustur. 15 g.L'' uygulamasinda en yiiksek tim mikrobiyal glibre dozlarinin kontrole gore
(23.95 cm) bitki boyu belirlenirken, bunu verimi artirdigi gortlmektedir (Cizelge 4). En
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 20 ve 10 g.L° yiiksek verim degeri (2312 g/m?) 15 g.L'* mikrobiyal
! uygulamalar takip etmistir. Diger yandan en glibre uygulanmis bitkilerden elde edilirken, bunu
disuk bitki boyu degerleri kontrol (20.72 cm) ve 5 istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 20 ve 10 ve
g.L' uygulamasindan elde edilmistir. 5 g.L'' uygulamalar takip etmistir (Cizelge 4).
Govde vyas agirhg agisindan yapilan Kontrol uygulamasi ise 1934 g/m? ile en disiik
istatistiki degerlendirmede, mikrobiyal glibrenin verim degerlerine sahip olmustur.

govde yas ve kuru agirhg Uzerindeki etkisinin

Cizelge 4. Farkli dozlarda uygulanan T. harzianum’un i1spanakta bitki boyu, govde yas agirhgi, gévde kuru agirhg
ve verim Uzerine etkisi.

Uygulamalar Bitki Boyu Govde Yas Agirhigi Govde Kuru Agirhgi Verim
(s-L) (cm) (g/bitki) (g/bitki) (8/m?)
g 0 20.72 bY 29.30b 2.04b 1934 b
2 5 21.60b 30.35ab 2.12 ab 2003 ab
'g 10 22.61 ab 33.91ab 2.36ab 2238 ab
2 15 23.95a 35.04a 2.45a 2312 a
= 20 23.70 a 34.26 ab 241a 2261 ab
Onemlilik ok * * *

Y Ayni siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
** p<0.01 seviyesinde 6nemli.

K6k uzunlugu, kék yas agirligi, kék kuru agirligi ve kuru agirhigi bakimimdan en yiiksek degerler 10, 15
kék kuru madde orani ve 20 g.L'! uygulamalarindan elde edilmistir. En

Mikrobiyal glibre uygulamalarinin ispanak disuk kok yas ve kuru agirhklan ise kontrol
bitkilerinde kdk uzunlugu (zerine etkisinin uygulamasindan elde edilmistir. Ispanak
istatistiksel agidan énemli (P<0.01) oldugu ¢cikmistir bitkilerinde kok kuru madde orani bakimindan
(Cizelge 5). Kok yas ve kuru agirhgr bakimindan uygulamalar arasindaki fark 6nemli (P>0.05)
mikrobiyal glibre uygulamalarinin etkisi onemli bulunmamistir (Cizelge 5).

(P<0.01, P<0.001, sirasiyla) ¢ikmistir. Kok yas ve
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Cizelge 5. Farkli dozlarda uygulanan T. harzianum’un ispanakta kok uzunlugu, kok yas agirhgi, kok kuru agirhg

ve kok kuru madde orani Uzerine etkisi.

Uygulamalar Kok Uzunlugu Kok Yas Agirhk Kok Kuru Agirlik Kok Kuru Madde

(g.L'Y) (cm) (g/bitki) (mg/bitki) (%)

£ 0 12.67 bY 3.49b 416 b 12

2 5 13.02b 3.67 ab 440b 12

'§ 10 13.82 ab 4.00 a 520 a 13

£ 15 13.80 ab 4.08a 570 a 14

= 20 14.26 a 4.04 a 563 a 14
Onemlilik o ok ok 6.d.

Y Ayni situnda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
**p<0.01 seviyesinde &nemli, *** p<0.001 seviyesinde dnemli, ¢ énemli degil.

Suda ¢6ziiniir kuru madde ve géreceli klorofil
icerigi (SPAD)

Yapilan varyans  analizi sonucunda
mikrobiyal gubrenin suda ¢6ziinebilir kuru madde
Uzerindeki etkisi istatistiki olarak (P>0.05) 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 6). Diger taraftan, goreceli
klorofil igerigi (SPAD) bakimindan yapilan istatistiki

degerlendirmede, mikrobiyal glibrenin goreceli
klorofil icerigi Gizerindeki etkisinin istatistiki olarak
dnemli (P<0.01) oldugu ve 15 g.L'' mikrobiyal
gibre uygulamasinin  (48.72 SPAD), kontrol
uygulamasina (43.89 SPAD) oranla, goreceli klorofil
icerigini artirdigl gérilmektedir.

Cizelge 6. Farkli dozlarda uygulanan T. harzianum’un 1spanakta suda ¢oziiniir kuru madde ve goreceli klorofil

icerigi (SPAD) tizerine etkisi.

Uygulamalar

Suda Coziiniir Kuru Madde (%)

Goreceli Klorofil igerigi (SPAD)

(s.L?)
£ 0 2.77 43.89 b
§ 5 2.96 45.59 ab
K 10 3.03 44.55 b
2 15 3.07 48.72 a
= 20 3.13 46.42 ab
Onemlilik 6.d. *%

Y Ayni siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

** p<0.01 seviyesinde dnemli, 3¢ dnemli degil.

Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda
mikrobiyal glibre uygulamalari, 6zellikle 15 ve 20
g.L'* uygulamalari 1spanak tohumlarinda ¢cimlenme
ve cikis oranlarini 6nemli dl¢tiide artirmistir. Elde
edilen bu sonug, 6nceki bazi ¢alismalarla uyum
icerisindedir. Kleifeld ve Chet (1992) T. harzianum
(T-203) uygulamalarinin biber, turp, hiyar, fasulye
ve domateste ¢imlenme ve cikis oranini artirdigini
rapor etmislerdir. Yedidia ve ark. (2001) topraktan
T. harzianum uygulamasinin hiyar tohumlarinda
¢itkis oranini kontrol uygulamigsina goére %30
artirdigini  bildirmislerdir.  Sera  kosullarinda
ylritulen bir calismada (Ozbay ve Newman, 2004),
Trichoderma  harzianum  iceren  bir ticari
formilasyonun (PlantShield™) domateste c¢ikis
oranint %17 oraninda artirdig rapor edilmistir. Bir
baska calismada T. harzianum 1MI-3924332
uygulanan biber tohumlarinda ¢imlenme oraninin
kontrol uygulamasina gore arttigl ortaya
konmustur (Asaduzzaman ve ark., 2010). Domates
tohumlarinda yirutilen bir calismada (Mastouri ve
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ark., 2010), T. harzianum ile muamele edilen
tohumlarinda ¢imlenme orani ve gimlenme hizinin
arttigl, bu artisin stresli kosullarda daha belirgin
oldugu saptanmistir. Benzer sekilde Kaveh ve ark.
(2011) T. harzianum uygulamasinin kavunlarda

¢imlenme ve ¢ikis oranlarini artirdigini rapor
etmislerdir. Son zamanlarda ydiratilen bir
galismada  Kumar  (2017), T.  harzianum

uygulamasinin domates tohumlarinda g¢imlenme
oranini  kontrol uygulamisina gore artirdigini
gOstermistir. Microbiyal glbrenin g¢imlenme ve
cikis Uzerindeki bu olumu etki Trichoderma
tarafindan (retilen bazi sekonder metabolitlerin
disuk konsantrasyonlarda oksin benzeri bilesikler
(ozellikle indol asetik asit, IAA) gibi
davranmasindan kaynaklanabilir. Hexon ve ark.
(2009) Trihoderma virens’in tarafindan bazi oksin

benzeri bilesikler (indol-3-asetic asit, indol-3-
asetaldehit ve indol-3-ethanol) Urettigini
bildirmislerdir.
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Trichoderma uygulamalarinin toprak st
vejetatif blylimenin 6rnegin gévde boyu ve capi,
yaprak vylzey alani, klorofil igerigi ve verimi
Uzerinde olumlu etkisinin oldugu gorulmustir
(Ozkale, 2017). Bizim sonuglariniz da bunu dogrular
nitelikte olup, T. harzianum uygulamalar
Ispanakta, bitki boyu, yaprak alani, gbvde yas ve
kuru agirligini ve verimi artirmistir. Bu sonuglar bazi
onceki ¢alismalarla (Kleifeld ve Chet, 1992; Hanson,
2000; Ousley ve ark., 2004; Ozbay ve ark., 2010)
uygunluk géstermektedir. McGovern ve ark. (1992)
sera kosullari altinda T. harzianum uygulamasinin
domates fidesinde bitki boyu, gévde yas ve kuru
agrihlarini artirdigini rapor etmistir. Arazi ve sera
kosullarinda vydratilen bir baska arastirmada
(Datnoff ve Pernezny, 2001), Trichoderma spp.’nin
domates bitkilerinde, yaprak alanini %7-21, siirgiin
taze agirlig %25-38 oraninda arttirdigi bildirilmistir.
Altintas ve Bal (2005) tarafindan isitmasiz sera
kosullarinda ydratilen bir arastirmada, yetistirme
ortamina uygulanan mikrobiyal giibre Trichoflow
WP (108 cfu/g T. harzianum) hiyarda verimi énemli
derecede artirmistir.  T. harzianum’un marulda
verim ve kalite Uzerine etkisinin incelendigi bir
baska arastirmada Bal ve Altintas, (2008),
mikrobiyal gubre uygulanan marul fidelerinde yas
agirhgini kontrol bitkilerine gére onemli olglide
arttigr  gorilmistir. Ayni sekilde son yillarda
ylratilen  bazi  c¢alismalarda T.  harzianum
uygulamasinin domates fidesinde bitki boyu, gévde
yas ve kuru agrihklarini artirdigini  bildirilmistir
(Nzanza ve ark., 2011; Kumar, 2017).

Diger taraftan, bizim sonuglarimiz bazi
onceki calismalarin sonuglari ile uyum igerisinde
degildir. Ornegin, sera ve arazi kosullarinda
ylratalen galismalarda, Bell (1996) T. harzianum
isolatlarinin ¢ilek ve hiyar bitkilerinin biylime
gelismeleri  Gzerine herhangi  bir etkisinin
olmadigini  saptamistir. Benzer sekilde, fide
yetistirme ortamina uygulanan T. harzianum’un
domatesin meyve kalitesi ve verimi etkisini
incelemek amaciyla Bal ve Altintas (2006)
tarafindan yirutilen bir ¢alismada erkenci verim,
toplam verim, pazarlanabilir verim Uzerine T.
harzianum’un  bir etkisinin olmadigini ortaya
koymuglardir. Bu durum domateste vejetasyon
siiresinin ispanak gibi sebzelere nazaran daha uzun

olmasindan kaynaklanmis olabilir. Mikrobiyal
glbreleme ile ilgili calismalarda farkli sonuglarin
ortaya ¢ikmasi normal karsilanabilir, c¢lnki
mikrobiyal glibre olarak kullanilan

mikroorganizmalar yetistirme ortami, yetistirme
sezonu, cevre ve bitki gibi bircok faktorlerden
etkilenirler (Buyer ve ark., 2002).

T. harzianum’un bitki biiylimesindeki olumlu
etkisi onun oOncelikle rizosferde yasayabilmesi ve
gelisebilmesine baghdir. Nitekim, sera kosullarinda
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dort yil sireyle hiyar bitkisinde yaratilen bir
calismada, kontrol ile karsilastirildiginda
Trichoderma harzianum uygulamasinin ilk l¢ yilda
verim Uzerinde etkisi olmadigl, ancak dordiinci
yilda verimi 6nemli derecede arttirdigl ortaya
¢ikmistir (P6ldma ve ark., 2002).

Mikrobiyal glbre uygulamalari ispanak
bitkilerinde yaprak boyu, yaprak eni ve yaprak
alanini artirirken; yaprak sayisi Uzerinde etkili
olmamistir. Bu sonuglar 6nceki bazi g¢alismalarin
bulgulari ile uyum igerisindedir. Rabeendran ve ark.
(2000) tarafindan ydaritilen bir ¢alismada baz
Trichoderma tiirlerinin lahanada yaprak alanini
%58-71 oraninda arttirdigi ortaya konmustur.
Benzer sekilde Lo ve Lin (2002), Trichoderma
izolatlarinin kudret narinda (Momordica charantia)
yaprak alanini  %27-38 oraninda arttirdigini
bildirmistir. Diger taraftan, bazi Onceki
¢alismalarda bizim sonuglarimizla gelisen sonuglar
da rapor edilmistir. Ornegin, sera kosullarinda
ylratilen bir calismada (P6ldma ve ark., 2008),
Trichoderma uygulamasi marul fidelerinde yaprak
sayisini artirirken, yaprak alani Gzerinde etkili
bulunmamistir.

Mevcut ¢alismada T. harzianum
uygulamalari 1spanakta klorofil igerigini artirmistir.
Benzer sekilde Lo ve Lin (2002), Trichoderma
uygulamalarinin stinger kabagi, hiyar ve kudret
narinda  klorofil icerigini artirdigini  ortaya
koymuslardir. Jamal Uddin ve ark. (2017),
Trichoderma uygulamasinin (100 g.m?) cilekte
klorofil igerigini arttirdigini rapor etmislerdir.
Nieto-Jacobo ve ark. (2017) tarafindan Arabidopsis
thaliana Uzerinde yiritilen bir c¢alismada,
Trichoderma ssp. ile muamele edilen bitkilerde
klorofil iceriginin arttigl gozlemlenmistir.

Mikrobiyal glibre olarak kullanilan
Trichoderma spp. bitkilerde kdk miktarini artirir.
Buna bagli olarak bitkiler su ve besin almak igin
daha fazla toprak yiizey alanina sahip olurlar.
Mevcut calismadan elde edilen bulgular T.
harzianum uygulamalarinin (15 ve 20 g.L%)
kontrole gére kok uzunlugunu, kok yas agirhgini,
kok kuru agirhigini arttirdigini goéstermistir. Benzer
sekilde, tath misir bitkisi ile yuritilen bir ¢calismada
(Bjorkman ve ark., 1998), T. harzianum
uygulamasinin kok gelisimini kontrol uygulamasina
oranla %66 oraninda artirdigi bildirilmistir. Yakin
zamanlarda yayimlanan bir c¢alismalarda da T.
harzianum uygulamasinin domates fidelerinde kok
uzunlugu, kok yas ve kuru agirliklarini kontrol

uygulamasina goére artirdigini rapor edilmistir
(Kumar, 2017; Reddy ve ark., 2017). Kok
gelisimindeki bu olumlu etki Trichoderma’nin

toprakta bulunan besin elementlerini ¢ozinir bir
forma donstirebilme 6zelligi ile de agiklanabilir.
Boylece bitki kokleri ihtiyag¢ duyulan besin
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maddelerini topraktan kolaylikla alabilir ve buna
bagli olarak da bitkinin blylime ve gelisme hizi
artar (Altomare ve ark., 1999; Yedidia ve ark.,
2001).

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, bu arastirma mikrobiyal gilibre
uygulamasinin uygulama oranlarindaki artisa bagl
olarak spanakta tohum ¢imlenme ve ¢ikis
oranlarinin artirlmasinda, bitki gelisimi ve verimin
iyilestirilmesinde basarili bir sekilde
uygulanabilecegini gostermistir. Calismada artan
oranlardaki T. harzianum uygulamalarinin etkisi
dikkate alindiginda, dozun artmasi ile ispanak
bitkisinde 6lgllen ¢imlenme, bitki blylime ve verim
parametrelerinde pozitif yonde degisimler oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu etki ¢ogu zaman T.
harzianum’un 15 g.L'* olarak uygulamasi ile
maksimum diizeye ulagmistir. Bununla birlikte
Ispanakta gorilen bitki gelisimi ve verimindeki
artisin arkasindaki mekanizma ya da mekanizmalari
daha anlayabilmek icin bu konuda detayli
calismaya ihtiyag vardir.
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