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Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in 1l. Sokim Donemindeki Etkileri
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Oz: Bu arastirma 2014 yilinda Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii Uygulama arazisinde, 2
yasindaki Merlot/1 I0R fidanlari iizerine farkli dozlarda uygulanan Bacillus subtilis (0, %2, %4, %8) ve Trichoderma harzianum (O,
5g/L, 10g/L, 20g/L)’ un asma fidanlarinin gap, kok ve siirgiin gelisimi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Her
bir fidan 4 farkli dozda biyo-ajan (Sim Derma ve Sim Bacil) sollisyonuna 5dk siiresince batirilip bekletilmistir. Arastirmada gap
ozellikleri, kok ozellikleri ve siirgiin ozellikleri incelenmistir. Bacillus subtilis; dip kok yas ve kuru agirligi lizerine azaltici etkilerde
bulunmus, diger kriterlerde ise artirici bir etki gostermistir. Trichoderma harzianum ise ana suirglin gapi, yan kok yas agirhgi ve
genel siirglin kuru agirligi lizerine azaltic etkiler yapmus; diger kriterler lizerine ise porzitif bir etki yapmistir. Sonug olarak tiim
biyo-ajanlar ve dozlari incelendiginde Bacillus subtilis’ in %8 ve Trichoderma harzianum 5g/L dozunun Merlot/| IOR fidanlarinda
sokiim doneminde incelenen kriterler lizerine olumlu etkiler yaptigi belirlenmistir. Bu nedenle arastiricilar tarafindan bundan
sonra yapilacak olan galismalarda kullaniimasi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Merlot, | I0R, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum, Vitis vinifera L., sokiim donemi
Different Doses Effects of Trichoderma harzianum and Bacillus subtilis on Young Plants | 10R/Merlot Il. Uprooting Period

Abstract: This study was performed in 2014 at Namik Kemal University Agricultural Faculty Department of Horticulture Practices Areaq, in order to
identify the effects of different doses Bacillus subtilis (0, 2%, 4%, 8%) and Trichoderma harzianum (0, 5g/L, 10g/L, 20g/L) on Merlot/I | OR two years
old young plants. For this purpose, each young plants were dipped into 4 different doses of bio-agents (Sim Bacil and Sim Derma) solution for 5min
before they were planted. In this research, diameter characteristics, root and shoot characteristics were evaluated. Bacillus subtilis decreased root fresh
and dry weight whereas the other criterias unlike. Trichoderma harzianum decreased main shoot diameter, lateral root fresh weight and total shoot dry
weight or positive effected the others. As a result, Bacillus subtilis dose 8% and Trichoderma harzianum dose 5g/L had a positive effect on Merlot/| | OR
graft combination in uprooting period for examined characteristics. Therefore; it is suggested that these doses can be used for further studies.

Keywords: Merlot/| | OR, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum, Vitis vinifera L., uprooting period

GIRiS

Tarimsal lretimde sentetik girdileri azaltan siirdirilebilir
tarim veya organik tarim stratejileri son yillarda daha da
onem kazanmistir. Bitkisel organik tretimde verim ve kaliteyi
tehdit eden sorunlarin ¢oziimiinde ise mikrobiyal temelli
biyoteknolojik yontemler alternatiftir. Son yillarda yapilan
bilimsel arastirmalarda ¢ok sayida mikroorganizmanin
organik tarimda basarili bir sekilde kullanildig gortlmektedir.
Cevreyi korumak igin biyo-ajanlar; bitki hastaliklari ve
zararlilarina karsi kullaniimaktadir (Szczech ve Shoda 2004;
Moses 2006; Ghabrial ve Suzuki 2009; Sahin 2010). Biyolojik
kontrol programinda kullanilan canlilar arasinda; hastaliklara
karsi kullanilan 6zel bakteriler (Al-Zubaidi 1992) ve funguslar
(Thomas 2009) en onemlileridir. Normalde toprakta
yasamakta olan bu ozellesmis fungus ve bakteriler; bilesik
ilaglama programlarinda patojenin hastalik olusturma riskini
ve onceden kullanilmis olan kimyasal fungusitlere olan
dayaniklihgr azaltmak amaciyla kullanilirlar. Trichoderma spp.
fungusu ve Bacillus spp. bakterisi kullanildiginda hastaliklara
karsi aktif sonuglar verdigi belirlenmistir (Muhammad ve
Amusa 2003, Larkin 2004).

Raudales ve McSpadden Gardener (2008), EPA onayh
biyopestisitlerin listesini hazirlamis ve arasinda Trichoderma
harzianum ve Bacillus subtilis’ e yer vermislerdir. Kullanilacak
olan biyo-ajan etkinligini artirmak icin hastalik goériilmeden
once topraga uygulanir, onceden var olan patojenleri tedavi
etmez. Erken biyo-ajan uygulamasi kokleri zararl funguslara
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karsi korur ve ince koklerin daha iyi gelismesini saglar
(Thomas 2009).

Biyo-ajanlarin  diger mikroorganizmalari kontroli ikili
(antagonist x patojen) veya ugli (patojen x konukgu x
antagonist) etkilesim ile galismaktadir. iki ya da daha fazla
mikroorganizma ayni seye ihtiyag duydugunda bunu yalnizca
birinin kullanmasi ve digerinin faydalanamamasi durumunda
gelisimi  baskilanir. Kok enfeksiyonu olusmadan once
patojenlerin kokiin rizosfer bolgesine erismesi gerekir. Ancak
biyo-ajanlar kok bolgesinde kalkan seklinde koruyucu bir
bariyer gelistirir, bu da zararl fungusun koke saldirmasini
onler. Biyo-ajan bitkinin direng mekanizmasini tetikleyerek
bitkinin daha dayanikli olmasini saglar (Bora 2002; Thomas
2009; Ozaktan ve ark. 2010; Sahin 2010).

Ozaktan ve ark. (2010Ya gore bitki aktivatorleri fidana
topraga aktarilmadan once kok daldirmasi seklinde
uygulanabilir. Boylece bitkinin hastaliklara dayanimini uyaran
kok bakterileri ayni zamanda topraktaki besin elementlerini
(azot veya fosfor gibi) bitkinin alabilecegi forma getirerek
bitki bliylimesine olumlu etki yapabilmektedirler. Gelecek
yillarda {Ureticinin ve tliketicinin bilinglenmesi, organik
triinlere artan egilimler goéz oniine alindiginda entegre

Sorumlu Yazar: ikorkutal@nku.edu.tr Bu ¢alisma yiiksek
lisans tezi iiriindidiir.

Gelis Tarihi: 4 Hazirans 2018

Kabul Tarihi: |3 Aralik 2018

e 2004-2018 67


https://orcid.org/0000-0002-8016-9804
https://orcid.org/0000-0002-8842-7695
https://orcid.org/0000-0003-0096-9826
mailto:ikorkutal@nku.edu.tr

I 10R Anacina Astli Merlot Uziim Cesidi Geng Omcalarina Farkli Dozlarda Uygulanan
Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis” in Il. Sokiim Dénemindeki Etkileri

miicadele
artacaktir.
Bakteriler ¢oziilen maddelerin hareketlerini diizenleyerek
bitkiye onemli besin maddeleri saglamakta (fosfor, azot ve
karbon vb.), bu besin maddelerini bitki tarafindan kolay
alinacak hale getirmekte ve yetistirilen Urlnlerin kok
gelisimini desteklemesini tesvik etmektedir (Chen 2006).
Ayrica biyolojik kontroliin en 6nemli ajanlarindan biri olan
Bacillus spp., mantarlara karsi zehirli maddeler lretmekte
ayrica kok ve diger organlar lizerinde mantarlarin alacagi
besinlere rakip olmaktadir (Mahmood 2014). Yapilan bir
arastirmada Bacillus spp.’nin fidelerin kok boyutlarini artirdigi
bildirilmistir (Zhou ve Paulitz 1993). Aslantas ve ark. (2007),
arastirmalarinda geng elma fidanlarina B. subtilis OSU-142
uygulamis; bu uygulamanin ortalama siirgiin uzunlugunu
kontrol ile karsilastirildiginda %59.2 oraninda artirdigini
belirlemislerdir. Arikan ve ark. (2013) arastirmalarinda;
Bacillus subtilis OSU-142 uygulamalarinin siirgiin uzunlugunu
ilk yil kontrole gore artirdigini gormiislerdir. Sabir ve ark.
(2012), Bacillus subtilis ve diger biyo-ajanlarin asma anaglarinin
(I'103P ve 41B) gelisimi lizerine etkilerini arastirdiklari
calismada B. subtilis uygulamalarinin siirgiin capi degerlerini
kontrole gore yukselttigini bildirmislerdir.

Biyolojik kontrol ajanlari arasinda yer alan Arbuskiiler
Mikorizal Funguslar (AMF) ve Trichoderma spp. hem bitki
gelisimi hem de bitki saghg agisindan rizosferin en etkili
komponentleri arasinda yer almaktadir (Bora 2002). Bitki
kokiinde hizla ¢ogalabilen bir fungus olan Trichoderma
harzianum koklerin gelismesine katkida bulunmaktadir. Bu
sekilde koklerin uzayarak topragin derinliklerine inmesi
saglanmaktadir (Yedidia ve ark. 2000). Bjorkman ve ark.
(1998), Trichoderma sp. kapli koklerin misirda | m’den daha
derine ulastigini gozlemislerdir. Ayrica derine inen kokler
sayesinde bitkinin kurakliga karsi direnci de artmaktadir.
Yedidia ve ark. (2001), T. harzianum’un hiyar bitkisinin
gelisimine etkilerini inceledikleri ¢alismada, kok uzunlugunda
%75, kuru agirhkta %8 ve siirgin uzunlugunda %45
oranlarinda onemli artis oldugu tespit edilmistir. T. harzianum
uygulamasi sonucunda kok kuru agirliginda %25 ve siirgiin
kuru agirhginda %4 artis gorilmistiir. Yonsel ve Demir
(2011) tarafindan Trichoderma harzianum uygulanan fidanlarin
kontrole gore sagak kok sayisi kirazda %76 ve elmada %1 1;
toplam kuru bitki agirhg kirazda %65 ve elmada %85
oraninda artmistir. T. harzianum’un ozellikle kok biyo-
kiitlesini artirma etkisi yaptigi ortaya konulmustur (Yonsel ve
Demir 2011).

Di Marco ve Osti (2007)’ye gore, asma fidanliklarinda
koklenme doneminde yapilan Trichoderma uygulamasi en
etkili uygulama olmustur. Ayrica kok sayisi, kalitesi ve
koklenme yiizdesi artmistir. Mervat ve ark. (2012),
calismalarinda kullandiklari T. harzianum’un asmalarda ince
koklerin uzunlugu ve genisligini en fazla artiran grupta yer
aldig1 gorilmistir. Kalin koklerin uzunlugu ve genisligi ise
kontrolden daha fazla olmustur.

Bu calismada 2 yash Merlot/I I0R fidanlarina biyo-ajanlar
uygulanmis, vejetasyon periyodu boyunca kiiltiirel islemleri
yapildiktan ve sonbaharda sokiimiin ardindan bazi fidan

icinde biyolojik miicadelenin yeri giderek
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ozellikleri (cap, kok, siirgiin) lzerine biyo-ajan etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada 2 yash Merlot/| |0R koklii fidanlari kullaniimistir.
Denemede 2 ticari preparat Trichoderma harzianum (Sim
Derma) ve Bacillus subtilis (Sim Bacil) biyo-ajanlari
kullanilmistir. Denemede saksi harci olarak toprak + cibre
karisimi kullanilmis ve harcin analizi sonucunda; organik
madde yeterli, pH 7.38 (n6tr), Tuz 0.03 tuzluluk tehlikesi yok,
Kireg 4.07 az kiregli, isba 55 killi tinli, toplam Azot (N) 0.15
az, Fosfor (P) 41.83 fazla, Potasyum (K) 1120 fazla,
Magnezyum (Mg) 537 fazla, Demir (Fe) 6.74 yeterli, Bakir
(Cu) 091 yeterli, Cinko (Zn) 1.00 az, Mangan (Mg) 8.34
yeterli bulunmustur. Her bir saksi (I5L) bu karisim ile
doldurulmus ve fidan dikimi yapilmistir.

Sim Bacil: Bacillus subtilis 1x108 KOB/g igermektedir. Dogal
bir izolattir ve Simbiyotek A.S. adina KUKENS, .U. istanbul
Tip Fakiiltesi Mikroorganizma Kiiltiir Kolleksiyonlari Merkezi
Katalogunda yer almaktadir.

Sim Derma: Sus, Simbiyotek adina KUEN 1585 numarasi ile
tescil edilmistir. Tek bir uygulama ile bitki koklerine
yerleserek bitkinin yasam siiresi boyunca verimini
artirmaktadir. ECOCERT SA F-32600 (TR-OT-003)
tarafindan kontrol edilmistir.

Yontem

Denemede Doz |: %2, Doz 2: %4, Doz 3: %8, Doz 4: (%0)
Kontrol olmak tzere 4 farkli dozda Bacillus subtilis, Doz |:
5g/L, Doz 2: 10g/L, Doz 3: 20g/L, Doz 4: Og/L (Kontrol) olmak
Uzere  Trichoderma  harzianum  iceren  preparatlar
kullanilmistir. Fidanlar standart olarak iki gozden ve 1-2 cm
koklii sekilde budanmis; Trichoderma harzianum ve Bacillus
subtilis'ten hazirlanan preparatlara 5dk siireyle batirilmis ve
22.04.2014 tarihinde saksilara dikilmistir. Ayni dozlar sulama
suyuna katilmak suretiyle kok bolgesine ikinci kez 12.05.2014
tarihinde uygulanmistir. Saksilar deneme arazisine taginmis,
bir vejetasyon sezonu boyunca kiiltiirel islemleri yapilmis ve
fidanlar saksilardan 24.12.2014 tarihinde sokilmiistir.

Farkli dozlarda Biyo-ajan (Bacillus subtilis ve Trichoderma
harzianum) uygulamalarinin asma fidanlarinin gelisimi lzerine
etkilerinin  belirlenmesi  amaciyla  deneme,  Tesadif
Bloklarinda Boliinmiis Parseller deneme desenine gore 2
biyo-ajan, 4 doz, 3 blok ve her blokta 4 fidan olmak lzere;
toplam 96 adet Merlot/| I0R fidaninda yiiriitilmiistiir. Veriler
MSTAT-C istatistik programi kullanilarak degerlendirildikten
sonra olusan farkliliklarin belirlenmesi icin LSD testine tabi
tutulmustur.

Asma Fidanlarinda Yapilan Olciim, Sayim ve
Degerlendirmeler

CGap ozellikleri (anag, kalem, asi noktasi, ana siirgiin, ortalama
genel siirgiin) olgumleri, kok ozellikleri [kok sayisi (ortalama
kalin dip kok, ince kok ve yan kok)], kok agirhgr; [yas ve kuru
olmak Uzere (yan ve dip kok)] ve kok uzunlugu olgiimleri,



surgiin ozellikleri [siirglin agirhgi yas ve kuru olmak izere
(ana siirgiin ve ortalama genel siirgiin) ve siirgiin uzunlugu
(ana ve ortalama genel)] olciimleri yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cap Ozellikleri

Anag capi degerlerinin [1.13-13.72 mm arasinda oldugu
Olgiilmustiir. Anag capi lizerine BAAE, DAE ve Biyo-ajan x
Doz kombinasyonlarinin istatistiki olarak etkisi 6nemli
bulunmamis ancak rakamsal olarak en yliksek anag capi
degeri 12.38 mm ile T. harzianum’dan, en disiik anag capi
degeri ise B. subtilis’ten (12.23 mm) elde edilmistir (Cizelge
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). B. subtilis x Doz 2 (13.72 mm) ve T. harzianum x Doz |
(12.57 mm) kombinasyonlarinin yiiksek anag capi degerini
verdigini gozlenmistir. Rakamsal olarak en yiiksek anag capi
Doz 2’den (13.10 mm) elde edilmistir. Anag gapini biyo-
ajanlar olumlu yonde etkilemistir, her iki biyo-ajan uygulamasi
Kontrol’den daha ylksek anag ¢ap degeri alinmasini
saglanmistir.
Farkl biyo-ajan ve doz uygulamalarinin fidanlarda kalem ¢api
degisimleri iizerine etkileri incelendiginde istatistiki agidan
kalem c¢api bakimindan BAAE, DAE ve BA x Doz
kombinasyonlari onemli bulunmamistir (Cizelge I). BAAE

Cizelge |. Biyo-ajan ve doz uygulamalarinin gelisme doneminde cap 6zellikleri lizerine etkileri

Incelenen

Dozlar

kriter Biyo-ajanlar I 3 ) BAAE
Anag capi B. subtilis 11.36 13.72 12.69 11.13 12.23
T. harzianum 12.57 12.47 12.16 11.31 12.38
DAE 12.46 13.10 12.42 11.22 -
O.D.
Kalem capi B. subtilis 15.04 15.94 14.91 15.44 15.33
T. harzianum 16.19 16.34 15.72 13.57 15.46
DAE 15.62 16.14 15.32 14.51 -
O.D.
Asi noktasi B. subtilis 24.16 28.80 27.12 23.98 26.01
capl T. harzianum 29.86 27.79 25.93 23.40 26.75
DAE 27.01 28.30 26.53 23.69 -
O.D.
Ana siirglin B. subtilis 5.09 5.37 6.13 5.56 5.54
capl T. harzianum 4.89 5.35 5.64 5.32 5.30
DAE 4.99 5.36 5.89 5.44 -
O.D.
Ortalama B. subtilis 4.26 422 5.06 4.55 4.52
genel siirgiin T. harzianum 4.24 4.30 4.64 4.14 433
capl DAE 4.25 4.26 4.85 435 -
O.D.

[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L)
Doz 4 (Kontrol); BAAE= Biyo-ajan Ana Etkisi, DAE= Doz Ana Etkisi, 0.D.=Onemli degil]

bakimindan T. harzianum (15.46 mm) degerini, B. subtilis ise
(15.33 mm) degerini almistir. Ancak her ikisi de Kontrol'e
oranla kalem ¢apinda artisa neden olmustur. Yiiksek olan
kalem c¢api kombinasyonu degerleri 16.34 mm ile T.
harzianum x Doz 2’den ve B. subtilis x Doz 2 (15.94 mm)’den
alinmistir. Doz 2 degerinin (16.14 mm) olarak gozlendigi ve
yiiksek, Doz 4 (Kontrol)'iin ise (14.51 mm) ile diisiik kalem
¢api ortalamasi degerini veren doz oldugu kaydedilmistir.

Istatistiki olarak BFAE, DAE ve BFAE x Doz
kombinasyonlarinin asi noktasi ¢api lizerine etkileri onemli
bulunmamistir. En yiiksek asi gapi kombinasyon degeri T.
harzianum x Doz |’den (29.86 mm) elde edilmistir. En dsiik
asi cap kombinasyonu 23.40 mm degeri ile yine T. harzianum
x Doz 4 (Kontrol) kombinasyonundan alinmistir. Benzer
sekilde B. subtilis x Doz 4 (Kontrol) (23.98 mm) rakamsal
olarak en diisilk kombinasyon olarak belirlenmistir. BAAE
agisindan T. harzianum (26.75 mm)’un, B. subtilis (26.01
mm)’ten daha fazla etki gostermedigi kaydedilmistir. DAE
incelendiginde Doz 2’ye ait deger 28.30 mm olarak tespit
edilirken, Doz 4 (Kontrol)’e ait deger 23.69 mm degerinden

nispeten ylksek bulunmus; boylece biyo-ajanlarin asi noktasi
capini Kontrol'e nazaran artirdigi belirlenmistir.

Anag, kalem ve asi noktasi gapi lzerine artirici etki yapan
biyo-ajan T. olarak belirlenmistir. DAE
incelendiginde ise Doz 2'nin anag, kalem ve asi noktasi gapi

harzianum

degerlerini artirdigi saptanmistir (Cizelge 1).

Ana siirgiin ¢api bakimindan Biyo-ajan Ana Etkisi (BFAE), Doz
Ana Etkisi (DAE) ve BFAE x Doz kombinasyonlari incelenmis
ve ortalamalar arasinda istatistiki olarak  farklik
bulunmamistir (Cizelge 1). Ana siirglin gapi iizerine BAAE'nin
Bacillus subtilis’te (5.54 mm) Trichoderma harzianum’da (5.30
mm) oldugu saptanmistir. DAE incelendiginde Doz 3 (5.89
mm), digerlerinden daha kalin ana siirgiin olusturmus, diger
dozlar bunu takip etmistir. Sirasiyla Doz 4 (5.44 mm), Doz 2
(5.36 mm) ve Doz | (4.99 mm) ana siirglin capi degerleri
vermistir. Biyo-ajan uygulamalari ile Dozlarin kombinasyonu
incelenmis ve (489 mm)
kombinasyonunun kiiglik; B. subtilis x Doz 3 (6.13 mm)

T. harzianum x Doz |
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kombinasyonunun oransal olarak yiiksek ana siirgiin ¢api
degerini alan kombinasyon oldugu kaydedilmistir.

istatistiki acidan dnemli olmayan BAAE degerleri agisindan B.
subtilis (4.52 mm) ve T. harzianum (4.33 mm) degerlerini
almistir. Bunun yani sira ortalama genel siirgiin gapi lizerinde
DAE degerleri Doz | (4.25 mm) ve Doz 3 (4.85 mm) arasinda
yer almistir. Kombinasyon ortalamalari sayisal olarak 4.14-
5.06 degismisti. BA X  Dozlarin
kombinasyonlari incelendiginde Bacillus subtilis x Doz 3’iin
(5.05 mm) yiiksek kombinasyon degerini aldigi, Trichoderma
harzianum x Doz 4’lin (4.14 mm) ile disik degeri verdigi
saptanmistir (Cizelge 1). Sabir ve ark. (2012), calismalarinda
B. subtilis uygulamalari sonucunda siirgiin ¢api degerinin
Kontrol'e nazaran yiiksek oldugunu belirttikleri bulgusuyla
benzerlik gorilmustiir.

mm  arasinda

Kok Ozellikleri

Denemede Merlot iiziim gesidi fidanlarinda ortalama kalin dip
kok sayisi iizerine 2 farkl biyo-ajan uygulamasinin, dozlarinin
ve kombinasyonlarinin etkileri istatistiki olarak onemli
bulunmamis ve kalin dip kok sayisinin 1.78-5.17 adet arasinda
degistigi kaydedilmistir (Cizelge 2). BAAE bakimindan T.
harzianum igin 3.54 adet degeri, Bacillus subtilis icin ise 2.76
adet degeri alinmistir. DAE bakimindan diisiik kalin dip kok
sayisi Doz 4 (Kontrol) 2.60 adet, yiiksek sayinin da Doz 3
(3.68 adet)'ten alindigi belirlenmistir. Kalin kok sayisi
kombinasyonlari incelendiginde Trichoderma harzianum x Doz
I T. harzianum kombinasyonlari arasinda yiiksek degere (5.17
adet); B. subtilis x Doz 3, B. subtilis kombinasyonlarinda en
yiiksek degere (3.94 adet) sahip kombinasyon olmustur (Sekil
| ve 2).

Cizelge 2. Biyo-ajan ve doz uygulamalarinin gelisme doneminde kok sayisi lizerine etkileri

. . Dozlar
Biyo-ajanlar I 5 3 ) BAAE
Ortalama B. subtilis 1.78 2.39 3.94 2.94 2.76
kalin dip T. harzianum 5.17 3.33 342 225 3.54
kok sayisi DAE 3.47 2.86 3.68 2.60 -
O.D.
Ortalama B. subtilis 113.94 93.05 104.03 59.42 92.61
Kok sayisi  ince kok T. harzianum 96.00 79.11 85.81 50.50 77.85
sayisi DAE 104.97 a 86.08 ab 9492 a 54.96 b -
P<0,05 DAE=31.4|
Ortalama B. subtilis 28.03 15.17 16.67 14.11 18.49
yan kak T. harzianum 16.44 22.67 20.33 8.92 17.09
sayIsi DAE 22.24 18.92 18.50 11.51 -
O.D.

[Bacillus subtilis: Doz | (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz | (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz
4 (Kontrol); BAAE= Biyo-ajan Ana Etkisi, DAE= Doz Ana Etkisi, ©.D.=Onemli degil]

Ortalama ince kok sayisi lizerine Biyo-ajan Ana Etkisi, Doz
Ana Etkisi ve Biyo-ajan x Doz kombinasyonlarinin etkileri
incelenmistir. istatistiki agidan ince kok sayisi bakimindan
Doz Ana Etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 2). En yiiksek
kok sayisi degerlerini Doz | (104.97 adet) ve Doz 3 (94.92
adet) almis ve birinci énem grubunu olusturmustur. Bu
dozlari Doz 2 (86.08 adet) takip ederek ikinci 6nem grubunu
olusturmustur. Son onem grubunda ise Doz 4 (Kotrol)
(54.96 adet) uygulamasi yer almistir. BAAE agisindan
rakamsal olarak fazla ince kok sayisi B. subtilis (92.61 adet)’
ten elde edilirken, bunu T. harzianum uygulamasi (77.85 adet)
izlemistir. Biyo-ajan x Doz kombinasyonlari istatistiki olarak
onemsizdir. Ancak rakamsal olarak en yiiksek kombinasyon
degeri 113.94 adet ile B. subtilis x Doz 1’den elde edilmistir.
B. subtilis x Doz 4 (Kontrol) uygulamasi ise en diisiik ortalama
ince kok sayisini veren (59.42 adet) kombinasyon olmustur.
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Yine ayni sekilde T. harzianum x Doz 4'te (50.50 adet) ile en
diisiik ortalama ince kok sayisina sahip kombinasyon
Doz | (96.00 adet)
kombinasyonunun en yiiksek ortalama ince kok sayisi verdigi
kaydedilmistir.

Son yillarda yapilan arastirmalar Bacillus cinsindeki tiirlerin

olmustur. T. harzianum x

odun geliklerinde koklenmeyi tesvik edebildigini gostermistir
(Esitken ve ark. 2003). Diger taraftan Di Marco ve Osti
(2007), arastirmalarinda asma fidanliklarinda T. harzianum
kullanarak kok sayisi, kalitesi ve koklenme ylzdesini
artirmiglardir.  Bir bagka ¢alismada kiraz ve asii elma
fidanlarinin dikiminde koklerine T. harzianum uygulanan
fidanlarin kontrole gore sagak kok sayisinin kirazda %76 ve
elmada %1 | oraninda arttigini belirlemistir (Yonsel ve ark.
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Sekil 2. Trichoderma harzianum uygulamalar

2011). Arastirmamiz sonucunda da elde edilen bulgular
arastiricilara  benzerlik ~ gostermistir.  Arastirmamizda
kullanilan tiim biyo-ajanlar ve dozlari Kontrol'den daha fazla
ince kok sayisi olusturmustur (Sekil | ve 2).

BFAE, DAE ve BFAE x Doz kombinasyonlarinin yan kok
sayisina  etkileri incelenmis, istatistiki agidan onemli
olmamakla birlikte olan deger araliklari temel alinarak ifade
edilmistir. Deneme siirecinde elde edilen ortalama yan kok
sayisi degerleri 8.92-28.03 adet arasinda bulunmustur. Biyo-
ajan Ana Etkisi bakimindan yiiksek ortalama yan kok sayisi B.
subtilis (18.49 adet) uygulamasindan elde edilmistir. T.
harzianum ise 17.09 adet ortalama yan kok sayisi vermistir.
DAE bakimindan Doz | (22.24 adet) en fazla ortalama yan
kok sayisina sahip bulmustur, diger dozlar ise Doz 2 (18.92
adet), Doz 3 (18.50 adet) ve Doz 4 (Kontrol) (I1.51 adet)
olarak bu dozu takip etmistir (Cizelge 2). Rakamsal olarak en
yliksek kombinasyon degeri 28.03 adet ortalama yan kok
sayisi ile Bacillus subtilis x Doz | kombinasyonundan, en dusiik
rakamsal deger ise 8.92 adet ile Trichoderma harzianum x Doz
4 kombinasyonundan elde edilmistir. Bu sonug asma anaci
celiklerinde adventif kok olusumu lizerine basta kullanilan
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Bacillus subrilis DOZ 3

Bacillus subtilis
DOZ 4 (KONTROL)

Bacillus subtilis DOZ 3

Bacillus subrilis
DOZ 4 (KONTROL)

tiiriin kendi genetik ozelligi olmak lizere degisik faktorlerin
etki edebildigi (Agaoglu 1999) bulgusu ile bulgularimiz ayni
dogrultudadir (Sekil | ve 2).

Farkl dozlarda uygulanan biyo-ajanlar ve dozlari ile bunlarin
interaksiyonlarinin Merlot liziim ¢esidi fidanlarinda, ortalama
yan kok yas ve kuru agirli§i iizerine etkileri istatistiki agidan
onemli bulunmamistir (Cizelge 3). B. subtilis x Doz |
uygulamasinin (36.30 g ve 14.24 g) degerleriyle yiiksek
ortalama yan kok yas ve kuru agrliklarini verdigi
belirlenmistir. Bununla beraber T. harzianum x Doz 2 (24.29
g) yas ve (8.84 g) kuru yiiksek ortalama yan kok yas agirhig
degerini aldigi saptanmistir. DAE incelendiginde Doz | (25.62
g) yuiksek yan kok yas agirligina sahip doz olmustur, ancak
Doz 3 uygulamasinin da (9.60 g) en fazla kok kuru agirhigina
sahip doz oldugu kaydedilmistir. BAAE incelendiginde
rakamsal olarak B. subtilis (24.56 g)'in ortalama yan kok yas ve
kuru (9.32 g) agirhigi tizerinde etkisinin T. harzianum (19.13 g
yas — 6.28 g kuru)’ dan daha fazla olmustur. B. subtilis’in
asmalarda yan kok olusumu iizerine T. harzianum’dan daha
olumlu etki yaptigi soylenebilir.
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Cizelge 3. Biyo-ajan ve doz uygulamalarinin gelisme doneminde kok agirhig lizerine etkileri

. . Dozlar
Biyo-ajanlar | 5 3 7 BAAE
Yan B. subtilis 36.30 16.60 20.46 24.87 2456
o T. harzianum 14.94 24.29 2121 16.08 19.13
i} DAE 25.62 20.45 20.83 20.47 -
Yas kok 5D
agirhg o B. subtilis 3138 24.13 39.33 3577 32.65
ko'i T. harzianum 4157 25.81 37.51 28.55 33.36
DAE 36.48 24.97 38.42 32.16 -
OD.
v B. subtilis 14.24 6.40 7.88 877 932
kZE T. harzianum 4.96 8.84 6.61 469 6.28
. DAE 9.60 7.62 7.25 6.73 -
Kuru kok
agirhg O.D.
oi B. subtilis 763 8.96 14.84 13.36 11.20
ko'i T. harzianum 14.25 9.06 12.01 9.09 11.10
DAE 10.94 9.0l 13.43 11.23 -
OD.

[Bacillus subtilis: Doz | (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz | (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz
4 (Kontrol); BAAE= Biyo-ajan Ana Etkisi, DAE= Doz Ana Etkisi, ©.D.=Onemli degil]

Farkli biyo-ajan ve doz uygulamalarinin ayrica bunlarin
kombinasyonlarinin Merlot liziim gesidinde ortalama dip kok
yas ve kuru agirhg lzerine istatistiki olarak onemli bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir (Cizelge 2). Ortalama dip kok
yas agirhgr degerlerinin 24.13-41.57 g arasinda; kuru
agirhginin da 7.63-14.84 g arasinda degistigi gorilmustir.
DAE'ne bakildiginda Doz 2'nin en diisiik dip kok yas (24.97
g) ve kuru (9.0l g) agirlik degerini veren doz oldugu
kaydedilmistir. BAAE agisindan incelediginde ise her iki biyo-
ajaninda benzer dip kok yas ve kuru agirlik degerlerini verdigi
gorilmistiir [T. harzianum (33.36-11.10 g), B.subtilis (32.65-
11.20 g)]. Yonsel ve Demir (2011) domates fidelerinin
sasirtilmasindan bir ay sonra T. harzianum uygulanan bitkilerin
kontrole gore kok agirhginin %121 oraninda arttgini
bildirmislerdir. Ayrica Kokalis-Burella ve ark. (2002) B.
subtilis’in kok-govde agirligr artisi yarattigini ifade etmislerdir.
Bulgularimiz arastiricilarin bulgulariyla paraleldir.

Merlot iliziim ¢esidi fidanlarinin kok uzunlugu ortalamalar
tzerine DAE, BAAE ve Biyo-ajan x Doz kombinasyonlarinin
etkisi yapilan LSD testinde (%5) onemli bulunmamistir (Sekil
3). Bu degerlerin 31.47-23.11 cm arasinda degistigi
saptanmistir. Bacillus subtilis uygulamasindan 28.56 cm degeri,
T. harzianum uygulamasindan 25.84 cm uzunlugunda kok
degerleri elde edilmistir. DAE arasindaki rakamsal farklar
incelendiginde; Doz 3 uygulamasinin 29.54 cm degeri ile
digerlerinden yliksek ortalama kok uzunlugu degerini verdigi
belirlenmistir. Bunu Doz | (28.72 cm), Doz 4 (Kontrol)
(25.88 cm) ve Doz 2 (24.67 cm) uygulamalari izlemistir.
Siirgiin Ozellikleri

Ana siirgiinin yas ve kuru agirhg lzerine farkh dozda
uygulanan biyo-ajanlarin etkileri istatistiki agidan onemli
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Sekil 3. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama kok
uzunlugu lzerine etkileri [Bacillus subtilis: Doz | (%2) Doz 2
(%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz | (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol);
BAAE= Biyo-ajan Ana Etkisi DAE= Doz Ana Etkisi,
O.D.=Onemli degil]

bulunmamistir  (Cizelge 4). Ana siirgiin yas agirhg
degisimlerinin  7.45-11.36 g arasinda; kuru agirlig
degisimlerinin ise 4.18-7.04 arasinda oldugu goriilmustiir. Yas
agirliklar iizerine DAE bakimindan Doz 3 (10.34 g), kuru
agirliklar tizerine ise Doz | (5.84 g) rakamsal olarak en yiiksek
degere sahip olmustur. BAAE bakimindan ana siirglin yas
agirhgr uzerine en olumlu etkiyi T. harzianum (8.99 g)
yapmistir. B. subtilis ise (8.75 g) bundan az daha diisiik bir etki
yapmistir. Kuru agirliga ise B. subtilis (5.57 g) degeri ile T.
harzianum’dan (523 g) az daha yiliksek bir etkide
bulunmustur.
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Cizelge 4. Biyo-ajan ve doz uygulamalarinin gelisme doneminde siirglin agirligi lizerine etkileri

. . Dozlar
Biyo-ajanlar I 5 3 7 BAAE
B. subtilis 7.45 7.60 11.36 8.59 8.75
S?rgzn T. harzianum 9.45 8.40 9.32 8.79 8.99
Siirgiin yas DAE 8.45 8.00 10.34 8.69 -
agirhg ’ OD
Genel B. sul.)tllls 5.52 6.45 6.03 5.37 5.84
siirgiin T. harzianum 5.90 4.36 5.29 451 5.02
DAE 5.71 5.41 5.66 494 -
O.D.
Ana B. subtilis 499 5.19 7.04 5.07 5.57
siirgiin T. harzianum 6.69 5.50 4.18 457 5.23
Sirglin DAE 5.84 5.34 5.61 4.82 -
kuru O.D.
agirhgi Genel B. subtilis 3.76 437 4.64 4.15 423 a
siirgiin T. harzianum 496 2.33 2.55 2.78 3.16b
DAE 436 3.35 3.60 3.47 -

P<0,05 BAAE=1,233

[Bacillus subtilis: Doz | (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz | (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz
4 (Kontrol); BAAE= Biyo-ajan Ana Etkisi, DAE= Doz Ana Etkisi, O.D.=Onemli degil]

Bulgularimiz; fidelerine T. harzianum uygulanan domateslerin
kontrole gore sirgiin agirliginin %27 ve toplam bitki
agirhginin da %36 oraninda arttgini belirten (Yonsel ve
Demir 201 1)’in bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Farkli dozlarda uygulanan biyo-ajanlar (Bacillus subtilis ve
Trichoderma harzianum) ve dozlarinin Merlot lizim ¢esidi
fidanlarinda, ortalama genel siirgiin yas agirligi lizerine etkileri
istatistiki agidan onemli bulunmamistir (Cizelge 4). Ancak
ortalama genel siirgiin kuru agirli§ina BAAE istatistiki olarak
onemli etki yapmistir. BAAE bakimindan kuru agirliga onemli
etkide bulunan biyo-ajan B. subtilis (4.23 g) olarak
belirlenmistir. T. harzianum (3.16 g) ikinci onem grubunda yer
almistir. Ote yandan istatistiki olarak énemli bulunmamakla
beraber rakamsal olarak yas agirliga B. subtilis uygulamalarinin
(5.84 g) daha porzitif etki yaptigi saptanmistir. Bunun yani sira
ortalama genel siirgiin yas ve kuru agirhgn iizerinde DAE
agisindan en yiiksek degerini veren dozun ise Doz | (5.71 g-

yas) (4.36 g-kuru) oldugu gorilmistiir. BFAE ve DAE
kombinasyonu incelendiginde ortalama genel siirgiin yas
agirhg uzerine T. harzianum x Doz 2 (4.36 g) ve kuru agirhigi
tizerine de T. harzianum x Doz 2 (2.33 g) kombinasyonlarinin
en disik degeri verdigi saptanmistir.

Sekil 4'te ana siirglin uzunlugu ortalamalarinin 49.87-64.19
cm arasinda ve genel silirglin uzunlugu ortalamalarinin da
36.23-49.08 cm arasinda oldugu goriilmektedir. DAE
arasindaki rakamsal farklar incelendiginde; Doz 3
uygulamasinin 61.80 cm degeri ile en yiiksek ana siirgiin
uzunlugu degerini aldigi belirlenmistir. Doz 3l sirasiyla Doz
2 (55.98 cm), Doz 4 (Kontrol) (53.23 cm) ve Doz | (50.78
cm) izlemistir. Benzer sekilde de 47.10 cm degeri ile Doz 3
en yiksek ortalama genel siirgiin uzunlugunu degerine sahip
doz olmustur, bunu Doz 2 (40.07 cm), Doz 4 (Kontrol)
(38.30 cm) ve Doz | (37.33 cm) takip etmistir. Rakamsal

/ mmmmm Bacillus subtilis Trichoderma harzianum — eehe— DAE\
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Sekil 3. Biyo-ajanlar ve doz uygulamalarinin ana ve ortalama genel siirgiin uzunlugu Uzerine etkileri [Bacillus subtilis: Doz |
(%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz | (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4
(Kontrol); BAAE= Biyo-ajan Ana Etkisi, DAE= Doz Ana Etkisi, O.D.=Onemli degil]
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olarak BAAE sonuglarina gore deger olarak yiliksek ana
sirgin uzunlugu (55.67 cm) ve ortalama genel siirgiin
uzunlugu (40.86 cm) B. subtilis’ten alinmistir. T. harzianum’dan
ise rakamsal olarak biraz daha duslik ana siirglin (55.22 cm)
ve ortalama genel sirgiin uzunlugu (40.53 cm) degerleri
alindigr saptanmistir. Her iki siirgtin uzunlugu degeri igin (ana
ve ortalama genel) interaksiyonlar karsilastirildiginda B.
subtilis x Doz 3 kombinasyonundan 64.19 cm ve 49.08 cm
degerleri alindigi kaydedilmistir.

Esitken ve ark. (2003) bakteri uygulamalarinin kayisida;
Aslantas ve ark. (2007) elmada stirglin uzunlugunu artirdigini
belirtmislerdir. Diger arastirmalara paralel olarak Arikan ve
ark. (2013) bakteri uygulamalarinin siirgiin uzunlugunu
kontrole gore artirdigini bidirmistir. Mervat ve ark. (2012)
kontrol ile karsilastirildiginda T. harzianum’un siirgiin
uzunlugu artirdigini tespit etmislerdir. Yine Yedidia ve ark.
(2001), T. harzianum siirgiin uzunlugunda %45 oraninda
onemli artis yarattigini ifade etmislerdir.

Bu aragtirmaya ait sonuglar ele alindiginda, B. subtilis
bakterisinin ve T. harzianum fungusunun ana ve ortalama

genel sirglin  uzunlugu artigina  destek  oldugunu
soylenebilmektedir.
SONUC

Cap ozellikleri agisindan (anag, kalem, asi noktasi) tim Biyo-
ajan uygulamalari Kontrol'den daha yiiksek degerler
vermistir. Ancak ana slirgiin ve genel siirgiin ¢api degerlerini
artiran Biyo-ajan Bacillus subtilis olmustur.

Kok bolgesine ait olglim ve sayimlarda (kalin dip kok, ince
kok ve yan kok sayisi ile kok uzunlugu) Biyo-ajan
uygulamalarinin artirici etkisi bulundugu saptanmistir. Bacillus
subtilis ince kok sayisini, yan kok sayisini ve kok uzunlugu
artirirken kalin dip kok sayisinin azalmasina neden olmus,
ancak Kontrol’den daha diisiik olmasina yol agmamistir.
Trichoderma harzianum’un kalin-ince dip kok ve yan kok
sayisina olan etkisinin tiim dozlarda Kontrol’den daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Siirglin ozellikleri (genel siirgiin yas ve kuru agirhgi ile ana
sirgin kuru agirhgl) Bacillus subtilis uygulamalariyla, ana
sirglin ~ yas agrlginin  da  Trichoderma  harzianum
uygulamalariyla arttig belirlenmistir.

Her iki Biyo-ajan uygulamasinin sokiim donemi olgiimlerini
pozitif etkiledigi ifade edilebilmektedir.

Trichoderma harzianum’un 5g/L dozunun sokiim donemi
olglimleri igin artirici etki yapti§i soylenebilmektedir.

Sonug olarak; Merlot/I IOR asi kombinasyonunda Bacillus
subtilis’in %8’lik dozunun, sokiim doneminde incelenen tiim
parametreleri pozitif olarak etkilemis oldugunun belirlenmesi
nedeniyle kullaniminin 6nerilebilecegi diisiinlilmektedir.
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