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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

°C : Santigrad derece

+ : Art1 eksi

< : Kiigtktiir

> : Biiytktiir

% : Yiizde

bp : Baz cifti

cfu : Colony Form Unit

cm : Santimetre

da : Dekar

dk : Dakika

DNA : Deoksiriboz Niikleik Asit

g : Gram

ITS : Internal Transcribed Spacer
kg : Kilogram

PDA : Patates Dekstroz Agar
RPB2 : RNA Polymerase II subunit
SA : Su Agar

spp- : Tiirler

TEF1-a : Translation elongation factor 1-alpha

PCR : Polimeraz Zincir Reaksiyonu
rpm : Dakikada devir
ml : Mililitre

mm : Milimetre
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pm

: Mikrolitre

: Mikrometre
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OZET

AYDIN iLi TARIM ALANLARINDAN ELDE EDIiLEN TRICHODERMA SPP.’NiN
TANILANMASI iLE CILEKTE KOMUR CURUKLUGU HASTALIGINA VE BITKIi
GELISIMINE ETKILERININ BELIRLENMESI

Yunus K. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma

Programi, Doktora Tezi, Aydin, 2022.

Amac: Aydmn ili tarim alanlarindan 7richoderma spp.’nin izolasyonu ve tanilanmasi, bu
izolatlarin ¢ilekte komiir ¢iirtikliigli hastalifina kars1 biyolojik miicadele olanaklarinin ve bitki

gelisimine etkisini belirlemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem: Toprak orneklerinden Trichoderma spp. izolasyonu seyreltmesi serisi
yontemine gore yapilmistir. Elde edilen Trichoderma izolatlarmin in vitro, in vivo’da
Macrophomina phaseolina’ya etkisi belirlenmistir. /n vivo’da kullanilan Trichoderma
izolatlarinin morfolojik, molekiiler tanilamasi yapilmistir. Arazi c¢aligmasinda kullanilan
izolatlarin sekonder metabolitleri ve M. phaseolina’ya ayn1 zamanda bitki gelisimine etkisi
belirlenmistir. Aydin ili Sultanhisar il¢esinde yiiriitiilen arazi ¢calismalar1 Fortuna cilek ¢esidi
iizerinde 2 yil tekrarlanmistir. Trichoderma izolatlari 100 cc/bitki (10 spor/ml) olarak
uygulanmis ve parsellerdeki Trichoderma, M. phaseolina populasyon yogunlugu (cfu/g

toprak), bitki 6liim oran1 (%), verim (kg/da) belirlenmistir.

Bulgular: Toprak orneklerinden elde edilen 88 Tichoderma izolatindan in vitro’da M.
phaseolina’ya karsi en etkili bulunan 15 izolatin morfolojik ve molekiiler tanilama sonucunda
Trichoderma afroharzianum, T. guizhouense, T. harzianum oldugu belirlenmistir. 7.
guizhouense iilkemizde ilk kayittir. Ayrica bu izolatlarin siderefor, seliilaz, kitinaz
aktivitesinin pozitif oldugu saptanmustir. 7. afroharzianum Tr138 ve Trl132 izolatlarinin
sekonder metabolitleri bitki gelisimini tesvik ettigi, M. phaseolina’nin gelisimini
simirlandirdigi  belirlenmistir. Arazi c¢alismasinda 7richoderma izolatlarinin uygulandigi
parsellerde M. phaseolina populasyonunun azaldigi, bitki 6liim oraninin kontrole gére daha

diisiik oldugu ve %25-%37 verim artis1 saglamistir.
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Sonug¢: Aydin ili tarim alanlarindan elde edilen 7Trichoderma tiirlerinin bitki gelisimini tesvik
ettigi, verim artist sagladigi ve ¢ilekte komiir ¢iiriikligli hastaliginin  miicadelesinde

kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Macrophomina phaseolina, T. afroharzianum, T. guizhouense,

T.harzianum, Biyolojik miicadele
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF TRICHODERMA SPP., OBTAINED
FROM AGRICULTURAL AREAS IN AYDIN PROVINCE, ON CHARCOAL

ROT DISEASE IN STRAWBERRY AND PLANT GROWTH

Yunus K. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science, Plant Protection

Program, Doctorate Thesis, Aydin, 2022.

Objective: The isolation and identification of Trichoderma spp. from agricultural areas of
Aydin province were carried out to determine the biological control potential of these isolates

against charcoal rot disease in strawberry and their effects on plant growth.

Material and Methods: Trichoderma spp. were isolated by dilution series method. The
effects of the obtained Trichoderma isolates to Macrophomina phaseolina were determined in
vitro and in vivo. Trichoderma isolates used in vivo were identified morphological and
molecular. The secondary metabolites of the isolates used in the field trials and the effects of
these metabolites on plant growth and M. phaseolina were evaluated. Field studies on the
Fortuna strawberry variety were repeated for two years in the Sultanhisar district of Aydn
province. Trichoderma isolates were treated to the plants at a rate of 100 cc/plant (10
spores/ml), and the population density of 7richoderma, M. phaseolina (cfu/g soil), plant
mortality rate (%), yield (kg/da) in the plots were determined.

Results: It was revealed that 15 of 88 Tichoderma isolates obtained from soil samples were
most effective against M. phaseolina in vitro, and these isolates were determined as
Trichoderma afroharzianum, T. guizhouense, and T. harzianum by morphological and
molecular identification. The 7. guizhouense species is the first record in Turkey. In addition,
siderophore, cellulase and chitinase activities of these isolates were found to be positive. It
was determined that the secondary metabolites of 7. afroharzianum Tr138 and Tr132 isolates
stimulate plant growth and restrict the growth of M. phaseolina. 1t was determined that the M.
phaseolina population reduced, that the plant mortality rate was lower and yield increased by

25%-37% in the plots where Trichoderma isolates were applied in field trials.



Conclusion: It has been revealed that Trichoderma species obtained from agricultural areas
of Aydin province can be used to control charcoal rot disease, as well as to promote plant

growth and yield increased in strawberry.

Keywords: Macrophomina phaseolina, T. afroharzianum, T. guizhouense, T. harzianum,

Biological control



1. GIRiS

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.) anavatan1 Kuzey ve Giiney Amerika olan,
Rosaceae famiyasinda Fragaria cisine ait 20’den fazla ¢esidi bulunan ¢ok yillik bir
bitkidir (Hancock, 1990; Aaby vd., 2012). Cilek, iyi tat ve yiiksek C vitamini,
flavonoid ve fenolik igerigi ile taze, islenmis (recel, marmelat, meyve suyu gibi) veya
dondurulmus olarak kullanilmaktadir (Olsson vd., 2004; Giampieri vd., 2013).
Cilekteki metabolitler ile ilgili en ¢ok ¢alisilan ayn1 zamanda meyveye parlak kirmizi
rengini veren fenolik bilesikler grubu igerisinde antosiyoninler onemli bir yer

tutmaktadir (Aaby vd., 2012).

Fotoperiyot, sicaklik ve cografi ¢cevre kosullara bagh olarak farkli ¢ilek ¢esitleri
yetistirilmektedir. Herhangi bir ¢ilek ¢esidi, bolgesel ve ¢evresel kosullara uyumlu bir
sekilde gelisebilir ve gesitli patojenlerine kars1 dayaniklilik gosterebilir ancak ayni
cesit farkli ¢evre kosullarina sahip baska bir bolgede gelisemeyebilir (Garrido vd.,
2008). Cilek, toprak ozellikleri bakimindan ¢ok seci¢i olmamakla birlikte, kumlu—tinh
ve organik maddece zengin, tuz igerigi diisiikk, mikro elementlerce zengin, pH 6.5
civarinda, kiregsiz, drenaji iyi topraklarda verimi ve iirlin miktar1 daha yiiksek

olmaktadir (Tiiremis ve Agaoglu, 2013).

Diinyada 2020 yilinda 8.861,381 ton ¢ilek iiretilmistir. Sekil 1.1°de verilen 2020
yil1 iilkelere gore cilek tiretim miktar1 degerlendirildiginde 3.326.816 ton ile Cin ilk
sirada yer alirken bunu sirasiyla Amerika (1.055.963 ton), Misir (597,029 ton),
Meksika (557,514 ton) ve Tiirkiye (546,525 ton) izlemistir (FAO, 2022).
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Sekil 1.2. Cilek {ireticisi olan 6nemli iilkelerin 2020 y1li ¢ilek tiretimindeki pay1 (%)

Ulkemizdeki gilek iiretimine iliskin son 5 yila ait veriler incelendiginde, 2017
yilinda iiretim alan1 153,918 da iken 2021 yilinda yetistiricilik yapilan alan miktar
%21,33 bir artigla 186,761 da olmustur. Ayrica iiretim miktar1 ag¢isindan
degerlendirildiginde ise 2017 yilinda iiretim miktar1 400,167 ton iken 2021 yilinda
%67,22°lik bir artisla 669,195 ton olmustur. Illere gore iretim miktarini



degerlendirdigimizde ise Mersin ili 259,988 ton ile ilk sirada yer alirken Aydn ili
66,237 ton ile ikinci sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1) (TUIK, 2022).

Akdeniz Ihracat¢1 Birlikleri tarafindan yaymlanan 2020-2021 (Ocak-Aralik
Ay1) Tiirkiye Geneli Yas Meyve-Sebze Ihracat Raporu’na gore Ocak-Aralik 2020
yilinda 25.598.522 kg c¢ilek ihracati ger¢eklesmis ve 24,5 milyon dolar kazang
saglamistir. Ocak-Aralik 2021 doneminde ise bir Onceki yila gore %66 artisla
42.405.624 kg cilek ihracat1 gergeklesmis olup, deger olarak da %88 artis ile 46,2
milyon dolar getirisi olmustur (Akdeniz ihracat¢1 Birlikleri Genel Sekreterligi, 2022).

Aydin ilinin ilgelerindeki 2017-2021 yillarinda ait ¢ilek iiretim miktarini
inceledigimizde %15°1 gegmeyen bir artis meydana geldigi goriilmektedir. 2021 yilina
ait verileri degerlendirdigimizde ise lretimin %54,95’1 (36,400 ton) Sultanhisar
ilcesinde 9,100 da alanda elde edilmektedir. Diger ilceler arasinda iiretimin biiytik bir
kismin1 Kosk (15,948 ton) ve Efeler ilgesi (7,500 ton) karsilamaktadir (Cizelge 1.2)
(TUIK, 2022).

Ulkemizde cilek iiretimi frigo, yesil fide (fres) ve iireticilerin bir énceki yildan
atan kollardan elde edilen kol fideleri (plag) ile yapilmaktadir. Aydin ilinde yaygin
olarak yetistirilen ¢ilek cesitleri arasinda Florida Fortuna, Sabrina, Rubygem, Festival
yer almaktadir.Bolgemizde yetistirilen ¢ilek Sultanhisar Ziraat Odas1 basvurusu ile
Tiirk Patent ve Marka Kurumu tarafindan 30.11.2020 tarihinde “Sultanhisar Cilegi”
olarak Cografi Isaret (Mahreg isareti, Tescil no: 613) almustir (Tiirk Patent ve Marka
Kurumu, 2021).



Cizelge 1.1. Ulkemizdeki 2017-2021 yillarina ait gilek iiretim verileri (TUIK, 2022).

2017 2018 2019 2020 2021
iller/Yillar ~ Uretim Uretim Uretim alam Uretim Uretim alam Uretim Uretim alam Uretim Uretim alam Uretim
alam (da) miktari (ton) (da) miktari (ton) (da) miktari (ton) (da) miktari (ton) (da) miktari (ton)

Mersin 40,816 123,783 46,382 149,438 42,192 168,654 48,152 188,267 44 475 259,958
Aydm 16,243 61,273 16,979 63,843 16,766 67,402 16,879 67,698 16,377 66,237
Antalya 11,969 45,348 12,159 45,988 12,160 56,069 12,519 51,018 14,832 62,488
Konya 16,697 37,572 17,460 42,183 18,073 43,607 19,529 51,098 20,334 51,062
Bursa 31,515 47,757 29,208 49,060 29,336 48,465 30,193 50,621 28,239 48,136
Canakkale 4,091 14,235 4,665 16,686 6,465 23,292 8,364 30,098 10,898 39,199
Manisa 4,011 13,974 4,309 14,220 4,309 14,286 8,094 27,451 9,655 32,111

Balikesir 528 669 513 1,294 554 1,398 558 1,670 2,965 17,323
Hatay 405 753 533 933 1,485 3,658 4,140 11,266 5,139 16,652
Adana 931 2,987 952 3,057 1,102 3,391 824 2,019 1,111 2,693

Tiirkiye 153,918 400,167 161,021 440,968 160,899 486,705 179,777 546,525 186,761 669,195

Cizelge 1.2. Aydin ilinin ilgelerindeki 2017-2021 yillarina ait ¢ilek iiretim verileri (TUIK, 2022).

2017 2018 2019 2020 2021
Tigeler/Yallar Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim  Uretim miktarn  Uretim  Uretim miktar1  Uretim Uretim
alanm1 (da) miktari (ton) alam (da) miktar:(ton) alani (da) (ton) alam (da) (ton) alanmi1 (da)  miktar (ton)

Sultanhisar 9,000 31,500 9,000 31,498 9,000 35,998 9,100 36,400 9,100 36,400
Kosk 3,500 14,000 4,000 16,000 3,700 14,800 3,600 14,400 3,662 15,948
Efeler 2,275 11,375 2,275 11,375 2,275 11,375 2,275 11,375 1,500 7,500
Incirliova 445 1,558 470 1,645 510 1,785 500 1,750 550 1,925
Kuyucak 280 560 450 900 500 1,000 575 1,121 580 1,102
Nazilli 270 743 270 743 270 743 260 715 260 858
Yenipazar 230 690 230 690 230 690 230 690 320 960
Buharkent 150 563 175 656 175 665 200 760 200 760
Diger ilgeler 93 284 109 336 106 346 139 487 205 784




Bitkisel tiretimde verimi etkileyen en énemli faktdrlerden biri bitki hastaliklar
ve zararlilandir. Cilek yetistiriciliginde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan
patojenler bitkinin c¢esitli kisimlarin1 enfekte edebilmektedir. Bu nedenle kok
cliriikliigii, tag cirikligi, komiir ¢iirtikligl, Fusarium solgunlugu gibi c¢esitli
hastaliklara neden olan funguslarla birlikte 50 farkli cinse ait fungus cilekte zarar

yapmaktadir (Garrido vd., 2011; Hutton vd., 2013; Zveibil vd., 2012).

Ulkemizde ¢ilek iiretiminde ekonomik kayiplara neden olan toprak kaynakli
fungal patojenlerin belirlenmesi konusunda bir¢ok caligsma yiiriitiilmiistiir. Aydin,
Izmir, Zonguldak, Bartin, Diizce illerinde ve Dogu Akdeniz Bélgesi'nde yiiriitiilen
calismalarda; Rhizoctonia solani (Benlioglu vd., 2004; Ertek vd., 2018; Giirer ve
Coskun, 1993; Kapkin, 1978; Pala, 1987), Fusarium spp. (Benlioglu vd., 2004; Dinler
vd., 2020; Kapkin, 1978), F. oxysporum (Ertek vd., 2018; Gtirer ve Coskun, 1993), F.
moniliforme (Giirer ve Coskun, 1993), Phytophthora spp. (Ertek vd., 2018),
Phytophthora cactorum, Pythium spp., Verticillium dahliae (Benlioglu vd., 2004),
Alternaria spp. (Ertek vd., 2018; Kapkin, 1978), Aspergillus spp. (Kapkin, 1978), ve
son yillarla cilekte ana sorun haline gelen Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goidanich (Benlioglu vd., 2004, 2018; Ertek vd., 2018; Korkom ve Yildiz, 2020;
Yildiz vd., 2010; Y1ldiz ve Benlioglu, 2014) etmenleri tespit edilmistir.

Macrophomina Botryosphaeriaceae familyasinda yer alan, 800’den fazla bitki
tiirtinii etkileyen toprak kaynakli bir fungustur (Poudel vd., 2021). Son yillarda DNA
tabanli internal transcribed spacers (ITS), translation elongation faktor bir-alfa (tefl-
a), beta tubulin (tub2), actin (act), calmodulin (cmd) bolgelerine ait ¢oklu lokus
sekans verileri kullanilarak gergeklestirilen filogenetik analizler sonucunda M.
phaseolina’dan  farkli  olarak M. euphorbiicola (Machado vd., 2019), M.
pseudophaseolina (Sarr vd., 2014), M. tecta ve M. vaccinii (Zhao vd., 2019) olmak
tizere dort tiir daha tespit edilmistir. Bu tiirler cografik olarak smirli dagilim
gostermektedir. Ancak M. phaseolina kozmopolit bir dagilima sahiptir ve 500’den
fazla bitki tiirlinde enfeksiyon gerceklestirmektedir (Ghosh vd., 2018). M.
phaseolina’nin  hifleri ince duvarli, agik ya da koyu kahverengi, bolmeli, hiyalin
formdadir. Mikrosklerotlari; misellerin kitle halinde olusturdugu, oval, diktortgen
veya kiire seklinde, ilk asamada agik kahverengi renkte, olgunlastikca koyu

kahverengi-siyah renkte olan sertlesmis yapilardir. Nadiren dogal kosullarda


https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-021-02300-0#ref-CR33
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-021-02300-0#ref-CR48
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-021-02300-0#ref-CR66

mikrosklerotlardan daha biiyiik, koyu kahverengiden siyaha degisen renklerde piiriizlii
yapida piknitler olusturabilmektedir (Lakhran vd., 2018).

Mikrosklerotlar birincil enfeksiyon kaynagidir ve toprakta canliligini 15 yila
kadar siirdiirebilmektedir (Gupta vd., 2012). Sekil 1.3’te verilen etmene ait hastalik
¢emberini inceledigimizde; toprakta bulunan mikrosklerotlar ilk inokulum kaynagidir.
Mikroskerotlar 30-35°C’de ¢imlenir ve bir ¢im tiipii olusur, ardindan appresorium
olusarak konukgu bitkinin epidermisine penetrasyon gerceklesir. Fungus bitkinin
koklerine ulastiginda iletim sistemini etkiler ve bitkinin {ist kisimlarina su, besin
tasinimin1 sekteye ugratir. Bu durum bitkinin solmasina ve mikrosklerot miktarina
bagl olarak kok bogazinda gri rengin meydana gelmesine neden olur. Hastalik
siddetinin yiiksek oldugu ve uygun ¢evre kosullar1 altinda genellikle konukg¢u bitkinin
erken Olimi meydana gelir. Bitkinin kok, govde artiklariminda bulunan
mikrosklerotlar topraga geri donerek ya yeni bir hastalik dongiisiinii baslatabilir ya da

toprakta 15 yila kadar canli kalabilir (Marquez vd., 2021).
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Sekil 1.3. Macrophomina phaseolina’nin yasam dongiisii (Marquez vd., 2021)

Etmen bitkilerde fide yanikligi, komiir ¢iiriikliigii, kok bogazi ve kok ciirtikligi
gibi sorunlara neden olmaktadir (Dhingra ve Sinclair, 1978; Ghosh vd., 2018). M.

phaseolina'nin neden oldugu komiir ¢iiriikliigii ¢ilek bitkisinin hizla ¢6kmesine ve



oliimiine neden olmaktadir. Enfeksiyon, yiiksek sicakliklarda (30°C), toprak neminin
az oldugu (<%60) ve kumlu topraklarda meydana gelmektedir (Kaur vd., 2012; Peres
vd., 2018). M. phaseolina ¢ilekte koklerle birlikte kok bogazinda ve govdede goriiliir.
Enfekte olmus kokler once kahverengilesir, daha sonra ciirlirler. Ana koklerin
clirimeye baglamasiyla beraber sekonder kokler gelismeye baslar. Ciiriikliik bitkinin
kok bogazindan govdeye geger ve govde iginde tist kisimlara dogru ilerlemeye devam
eder. Daha sonra hastalik sapin 6z kismini kaplar; 6z ile birlikte kabuk da ciiriiyiince
bitki tamamen oliir (Koike vd., 2013) (Resim 1.1). Cilekte meyve olusumu belirtilerin
baslangicindan itibaren etkilenmez, ancak ¢okmeye basladiginda etkilenir (Mertely
vd., 2014).

Resim 1.1. Macrophomina phaseolina’dan zarar gormiis cilek bitkilerinin arazideki

(a) ve bitkinin ta¢ kismindaki (b) belirtisi (Koike, 2008)

Toprak kaynakli patojenler, yabanci otlar ve arthropod tiirler tiim bitkilerde
ciddi ekonomik kayiplara neden olmakta hem kaliteyi hem de verimi olumsuz
etkilemektedir. Toprak kaynakli patojenler canliligin1 devam ettirmek ve yayilmak
icin dayanikli yapilar gibi bircok mekanizmaya sahiptir (Katan ve Gamliel, 2012).
Bir¢cok sebze tiirii i¢in bir veya birden fazla toprak kaynakli patojene karsi
tolerant/dayanikli ticari ¢esitler elde edilmistir. Bununla birlikte dayanikli genotipler,
hastalik gelisimi i¢in olduk¢a elverisli olan tarla kosullarinda her zaman tamamen
koruyucu etki gostermeyebilir. Bitkilerde siddetli enfeksiyon gerceklestiginde
patojene ait yeni irklar meydana gelebilir ve dayanikli ¢esidi enfekte edebilir. Ayrica
dayanikli gesitler genellikle dar bir patojen tiirii ve wrkina karsi1 koruma saglarken,

diger patojenlere karsi koruma saglamamaktadir. M. phaseolina’ya tolerant/dayanikl



cilek cesitlerinin belirlenmesi konusunda yiiriitiillen ¢alismalarda ‘Albion’ (Fang vd.,
2012), ‘Seascape’ (Koike, 2008), ‘Aromas’ (Fang vd., 2012), ‘Coral’ (Aviles vd.,
2012) cesitlerinin dayankili/tolerant oldugu belirlenmistir. Ancak farkli iilkelerde
farkli cesitlerin kullanilmasi, bdlgede sorun olan M. phaseoliana izolat/izolatlarinin
farkli viriilenslik diizeylerine sahip olmasindan dolay1r patojene karsi ¢esitlerin

reaksiyonu da degismektedir.

M. phaseolina’nin konukg¢u dizininin genis olmasi, mikrosklerotlarinin uzun
stire canliligini siirdiirebilmesi nedeniyle miicadele yOntemlerinin igerisinde iiriin
rotasyonu hastaligin kontroliinde diisiik etki gdstermesine yol agmaktadir (Marquez
vd., 2021). Ayrica ¢ilek iiretiminin yil igersinde uzunca bir siireci olusturmasindan

dolay1 bunu pek miimkiin kilmamaktadir.

Toprak fumigasyonu uygulamasi toprak kaynakli patojenlerin, nematodlarin ve
yabanci otlarin kontroliiniin yan1 sira ¢ilek veriminin artisina da katki saglamaktadir
(Subbarao vd., 2007). Metil Bromid cilek yetistiriciligince toprak kaynakli patojenlere
kars1 standart bir fumigant uygulamasi olarak yapilmaktaydi. Ancak Montreal
protokolii kapsaminda agamali olarak kullaniminin azaltilmasi ve yasaklanmasi (EPA,
1999) tiim diinyada komiir ¢iiriikliigii hastaligini ana sorun haline getirmesinin
nedenlerinden biri olmustur (Holmes vd., 2020; Velders vd., 2007). Alternatif
fumigantlarin (1,3-dichloropropene, chloropicrin, metam sodium, dazomet) toprakta
sinirl hareketinden dolay1 hastaligin miicadelesinde etkisi az olmaktadir ve hastaligin
kontrol altina alinmasini saglayamamaktadir (De los Santos vd., 2021; Peres vd.,

2018).

Toprak solarizasyonu ¢ilekte diger etmenleri (Phytophthora spp., Pythium spp.,
Verticillium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia solani gibi) etkili bir sekilde kontrol
altina alabilmektedir, ancak topragin oOzellikle 10-20 cm derinliginde M.

phaseolina’ya etkili olamamaktadir (Lodha vd., 1997, Su vd., 2001; Yildiz vd., 2010).

Stirdiirtilebilir bir ¢ilek tiretimi i¢in Macrophomina ile bulasik alanlarda entegre
hastalik yonetimine yonelik yaklagimlarin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu
nedenle biyolojik miicadele etmenlerinin diger miicadele yontemleriyle birlikte
uygulanmasi c¢ilekte komiir ¢iiriikliigii hastaliginin kontroliinde 6nemli bir rol oynar.
Biyolojik miicadele etmenlerinin solarizasyon ile kombinasyonu, solarizasyon

siirecine ve olumsuz iklim kosullarinda meydana gelebilecek sorunlara karsi katki



saglayabilmektedir. Ayrica siis bitkileri ve sebze yetistiriciliinde genis capta
uygulanabilen bir yaklasim olup topragin buharla dezenfekte edilmesinden sonra da
uygulanabilir (Garibaldi vd., 2014). Bitki hastaliklarinin kontroliinde biyolojik
miicadele etmeni olarak funguslarin kullanilmasi ekonomik, c¢evre dostu ve uzun
vadeli bir stratejidir (Olowe vd., 2020). Yirmibes fungal biyolojik miicadele etmeni
igerisinde Trichoderma tirlerinin biiyiik bir potansiyele sahip oldugu ve yaygin olarak
kullanildig1 bir¢ok c¢alismada bildirilmistir (Babu ve Pallavi, 2013; Manandhar vd.,
2019; Olowe vd., 2022; Thambugala vd., 2020).

Trichoderma tiirleri (Hypocreales, Pezizomycotina, Ascomycota) topraktan,
bitki koklerinden ve bitki artiklarindan kolayca izole edilebilen fungal biyolojik
miicadele etmenleridir (Lee vd., 2012; Samuels, 2006). Persoon (1974) atfen Samuels
(2006), Trichoderma ilk kez 1974 yilinda topraktan ve ¢iiriiyen organik maddelerden
Persoon tarafindan izole edildigini bildirmistir. 7richoderma tiirlerinin gelisiminin
topragin nem oraninin orta diizeyde ve pH 5.5-7.5 araligindaki alanlarda en 1yi oldugu
belirlenmistir (Singh vd., 2014). Trichoderma tiirlerinin etki mekanizmalar1 dogrudan
ve dolayl seklinde ikiye ayrilmaktadir. Dogrudan veya direkt etki mekanizmalar
icerisinde; mikoparazitizm (patojenin hiicre duvarini parcalayan litik enzimlerin
iretilmesi) (Vinale vd., 2008; Yang, 2017), antibiyosis (diisiik molekiil agirlikh
antibiyotikler veya sekonder metabolitleri olusturmasi) (Zeilinger vd., 2016), rekabet
(ayn1 alan, besin) (Benitez vd. 2004) yer almaktadir. Dogrudan olmayan etki
mekanizmalar1 igerisinde ise bitki savunma sisteminin lokal veya sistemik olarak
uyarilmast (bazi metabolitler yardimiyla) (Harman vd., 2004), sistemik kazanilmisg
dayanikliligin uyarilmast (SAR) (Pieterse vd. 2014), biyolojik iyilestirme (hidrolitik
enzimler iiretmek) (Kumar vd., 2012), bitki gelisimini ve besin maddesi alimini
arttirmak, topraktaki besin maddesi ve minerallerin ¢oziiniirliigiiniin arttirmak
(Wilberforce vd., 2003), kok gelisimini tesvik etmek yer almaktadir. Trichoderma
tirlerinin etki mekanizmalarinin ¢ok yonlii olmasi ve farkli ortamlara uyum yetenegi
sayesinde sera, tarla ve hasat sonras1 gibi farkli kosullarda bitkilerde zarar olusturan
fungus yan1 sira nematod ve boceklerin miicadelesinde de kullanilmaktadir (Sood vd.,

2020).

Trichoderma tiirlerinin yaklasik 70 yildir patojenlere karsi antagonistik etki
gosterdikleri bilinmektedir (Gveroska ve Ziberoski, 2012; Khalili vd., 2012). Bu

nedenle bir¢ok calisma grubu 7. harzianum, T. hamatum, T. virens gibi farkli



Trichoderma tiirlerini igeren biyolojik miicadele preparati gelistirmeye odaklanmistir
(Asad vd., 2014, 2015), ayrica bu tirler tek basina kullannominda da bitki
hastaliklarinin kontroliinde olumlu katkilar saglamaktadir (de Lima vd., 2017,
Nusaibah ve Musa, 2019). Trichoderma tiirlerinin olumsuz kosullarda ve farkli
rhizosferde ¢ogalma yetenegine sahip olmasi, bitki patojenlerine etkili olmasi,
bitkinin dayaniklik mekanizmasimi uyarmasi, bitki gelisimini tesvik etmesi gibi
ozellikleri ile biyogiibre, biyopestisit olarak kullanilabilir olmasi ve dogal stimulant
olmas1 yonleriyle biyolojik miicadele etmenleri arasinda énemli bir yer edinmesini
saglamistir (Devi vd., 2019; Liu vd., 2020; Sharma vd., 2017; Waghunde vd., 2016).
Diinyada etkili biyofungisitler icerisinde %60’dan fazlasi Trichoderma’lardan elde
edilmektedir (Abbey vd., 2019). Hindistan’da ise Trichoderma igerigine sahip
yaklasik 250 biyofungisit kullanilmaktadir (Singh vd., 2009). Diinyada biyopestisit
olarak tescil alan Trichoderma tiirlerini igeren preparatlar Cizelge 1.3’te verilmistir
(Asad, 2022; Woo vd., 2014) ve tlilkemizde yer aldig1 belirtilenler ise ithal olarak

temin edilmektedir.
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Cizelge 1.3. Trichoderma tiirlerinin i¢eren farkli iilkelerde tescili ve pazarlanan biyo-fungisitler.

Trichoderma Tiirii

Ticari Ad/Firma

Mevcut Oldugu Ulkeler

T. asperellum/ T34
T. asperellum 1CC 012 + T. gamsii ICC080
T. asperellum/ T25 ve T11

T. atroviride/ LC52

T. atroviride/ IMI 206040

T. hamatum/ TH382

T. harzianum/ DB 103

T. harzianum Rifai/ T-22

T. harzianum Rifai KRL-AG2

T. harzianum

T. polysporum/ IMI 206039

T. polysporum Rifai ATTC 20475+ T. viride
T. virens/ G-41

T. viride | ATCC 20476

T. viride

T34 Biocontrol (Biocontrol Technologies, S.L., Fargro Ltd.)
Remedier WP (Isagro ABD)

Tusal (Isagro ABD)

Trichopel, Trichodry, Trichospray, Vinevax Biodowel/Pruning

(Agrimm Technologies Ltd.)
Bimab TF WP (BINAB Bio-Innovation AB)

Floragard (Sellew Associates, LLC)

T-Gro (Dagutat Biolab)

Trianum-P ve Trianum-G (Koppert B.V.)

Rootshield, T-22 Planter Box (Bioworks Inc.)
Trichoflow (Agrimm Technologies Ltd.)

Bmab TF WP (BINAB Bio-Innovation AB)

Binab t (BINAB Bio-Innovation AB)

G-41 Technical, BW240 G, BW240 WP (Bioworks Inc)
Binab T (Binab Bio innovation)

Bio-Cure F (T.Stanes Ltd.)

Avrupa
ABD, Tiirkiye, Fransa, Italya, Slovenya, Ispanya
Italya, Fransa

Yeni Zelanda

Isvec, Italya, Yeni Zelanda

ABD

Giiney Afrika, ABD

Belgika, Ispanya, Hollanda, Fransa, Isve¢ ve Yeni Zelanda
ABD, Tiirkiye

Yeni Zelanda, Tiirkiye

Isveg

Birlesik Krallik, ABD ve Yeni Zelanda

Vietnam, ABD, Kanada

Kibris, ABD, Hindistan

Hindistan, Tiirkiye
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Trichoderma tiirleri c¢ilekte sorun olan bazi patojenlerin kontroliinde olumlu etki
gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alismalardan bazilari; Botrytis cineea (Benlioglu vd., 2015;
Freeman vd., 2004; Kowalska, 2011; Levy vd., 2015; Wambui, 2021), Colletotrichum spp.
(Freeman vd., 2004; Porras vd., 2007; Sanabria, 2020), Phytophthora cactorum (Bisutti vd.,
2017; Panek vd. 2021; Porras vd., 2007), Rhizoctonia solani (Elad vd., 1981; Sekmen vd.,
2021), M. phaseolina (Chamorro vd., 2015; Khalifa vd., 2019; Korkom ve Yildiz, 2020,
2022; Pastrana vd., 2016), Armillaria spp. (Percival vd., 2011; Pertot ve Luca, 2009; Raziq ve
Fox, 2005), Fusarium oxysporum f. sp. fragariae (Hannan vd., 2021, Koike ve Gordon,
2015), Verticillium dahliae (Bisutti vd., 2017; Meszka ve Bielenin, 2009; Mirmajlessi vd.,

2016) etmenlerine etkisi lizerine ytiriitilmiistiir.

Cilek gerek iilkemiz gerekse bolgemiz acgisindan yas meyve ihracatinda 6nemli bir meyvedir.
M. phaseolina tim diinyada oldugu gibi tilkemizde de cilek iiretim alanlarinda verim ve kalite
kayiplarina neden olan 6nemli bir sorun haline gelmistir. Ayrica hastalikla etkili bir miicadele
yontemi olmadigl i¢in biyolojik miicadele uygulamalarinin hastaligi kontrol etmedeki
katkisinin degerlendirilmesi de dikkati ¢ekmektedir. Bu calisma ile Aydin ili tarim
alanlarindan 6nemli bir fungal biyolojik miicadele etmeni olan Trichoderma tiirlerini izole
etmek, Trichoderma izolatlarimin in vitro, in vivo, arazi kosullarinda Macrophomina
phaseolina’ya ve bitki gelisimine etkisini belirlemek, arazi calismasinda kullanilan
Trichoderma 1izolatlarinin sekonder metabolit iretimi, sekonder metabolitlerin in vitro
kosullarda M. phaseolina ve bitki gelisimine etkisini belirlemek, ayrica denemelerde
kullanilan Trichoderma izolatlarinin morfolojik ve molekiiler olarak tanilanmasi amaciyla ele

alinmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada ¢ilek iiretim alanlarinda Macrophomina phaseolina’nin ilk tespitine yonelik
birgok calisma vardir. Ulkemizde Aydin ilinde cilek iiretim alanlarinda yiiriitiilen ¢alismalarda
patojenin varligi tespit edilmistir (Benlioglu vd., 2004; Yildiz vd., 2010). Diger iilkelerde ise
ABD, Florida ve lIsrail’de 2005 yilinda, (Mertely vd., 2005, Zveibil ve Freeman, 2005),
Yunanistan’da 2006 yilinda (Tjamos vd., 2006), Avustralya’da 2007 yilinda (Golzar vd.,
2007), Amerika Kalifornia’da 2008 yilinda hastaligin goriilme oraninda artis gozlendigi
(Koike, 2008), Ispanya’nin Huelva kentinde 2008 yilinda (Aviles vd., 2008), Italya’da 2010
yilinda (Angelini ve Faedi, 2010), Arjantin Tucuman’da 2011 yilinda (Baino vd., 2011),
fran’da 2012 yilinda (Sharifi ve Mahdavi, 2012) ve Sili’de 2013 yilinda (Sanchez vd., 2013),
Italya Basilicata bolgesinde 2017 yilinda (Gerin vd., 2018), Pakistan Sargodha sehrinde 2017
yilinda (Qamar vd., 2019) tespit edilmistir.

Cilek tiretim alanlarinda kdmiir ¢lirtikliigli kontroliine yonelik bir miicadele yonteminin
uygulanmamasi durumunda iiretim sezonu sonunda %80'e varan bitki Oliimlerine neden
olabilecegi belirtilmektedir (Chamorro vd., 2016). Sicak iklim kosullarina sahip alanlarda,
komiir ciirtikliigli hastaligi belirtileri genellikle sonbaharda dikiminden hemen sonra ve

sicakliklarin artmaya basladigi ilkbaharda ortaya ¢ikmaktadir (Baggio vd., 2021).

Farkli c¢ilek c¢esitlerinin M. phaseolina'ya karsi duyarlilik/toleranslik seviyelerinin
belirlenmesine yonelik yiiriitiilen ¢alismalar (Aviles vd., 2012; Fang vd., 2012; Holmes vd.,
2017; Koike, 2008; Pickel vd., 2020; Sanchez vd., 2016) sonucunda ¢esitlerin yetistirildigi
bolgeye 0zgli bazi kombinasyonlara bagli olarak duyarliliklariin  degisken oldugu

belirlenmistir.

Bununla birlikte fide dikim zamaninin patojen i¢in olumsuz kosullarin oldugu geg
donemde yapilmasi, hastalik baslangicini geciktirdigi i¢in diger bir miicadele yontemi olarak
Israil’de ¢ilek yetistiriciliginde &nerilmektedir. Sonbahar baslangici Ekim ayinda toprak
sicakliklart nispeten yiiksek olmasi M. phaseolina nin tercih ettigi kosullardir. Sonbahar
mevsimi ilerledik¢e toprak sicakliklari diismektedir bu durum patojen i¢in olumsuz kosullar
meydana getirmektedir. Israil’de 2019-2020 cilek iiretim sezonunda erken fide dikiminde

bitki 6liimleri dikimden yaklasik 40 giin sonra baslarken, erken fide dikiminden 3 hafta sonra
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fide dikimi yapilan alanlarda dikimden 180 giin sonra bitki 6liimleri goriillmeye basladigi

belirtilmistir (Cohen vd., 2022).

Komiir ¢iiriikliigii hastaliginin meydana gelmesinde ve hastalik siddetinin artmasinda
cevre kosullariin bliytik bir etkisi oldugu gbz Oniine alindiginda, ¢ilek yetistiriciliginde M.
phaseolina ve diger patojenlerin yonetim stratejilerinin belirlenmesinde iilkesel veya bolgesel

yiiriitiilen miicadele ¢aligmalar1 6nemli bir yer tutmaktadir.

Cilek tiretim alanlarinda M. phaseolina ile miicadelede diinyada ve lilkemizde genellikle
dikim Oncesinde fumigant uygulamalarina yer verilmektedir. Metil Bromid’in Montreal
Protokolii kapsaminda asamali olarak kullaniminin yasaklanmasindan sonra farkl
fumigantlarin (chloropicrin, metam sodyum, metam potasyum, dimethyl disulfide gibi)
uygulanmasi ile ilgili caligmalar yiriitiilmiistiir. Chloropicrin (trichloronitrometan) bazi
fungus ve bakterilere karsi etkili kontrol saglayabilmekte iken, dormant yabanci otlara ve
tohumlarina, nematodlara kars1 etkisi daha disiiktiir (Duniway, 2002). Metam sodyum
(sodyum N-methyl dithiocarbamate) ve metam potasyum (potasyum N-methyl
dithiocarbamate) toprakta suyun hareketine bagli olarak smirli hareket etmesi nedeniyle
dezavantajlidr. Ayrica bir baska problem ise kdk bolgesinden sizintilar meydana gelerek
yeralti suyuna karigabilmektedir (Holmes vd., 2020). Dimethyl disulfide (DMDS) diger
fumigantlar igerisinde ozon tabakasina zarar vermeyen olarak nitelendirilmesi ile birlikte
keskin ve gii¢lii bir kokusu vardir (Holmes vd., 2020). Avrupa Birligi iilkelerinde kullanimina
yonelik islemleri devam etmektedir (Greco vd., 2020). Ulkemizde ¢ilek iiretim alanlarinda
fumigant olarak kullanimina T.C. Tarim Bakanligi tarafindan izin verilen sadece metam
potasyum ve dimethyl disulfide vardir. Kimyasal toprak fumigantlarinin stirekli kullanimi
yeraltt suyuna kontaminasyon riskinin yiiksek olmasi, kalinti birikimine ve toprak
biyocesitliligine olumsuz etkileri sebebiyle c¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Cogu
fumigantin Avrupa Birligi ve diger yerlerde kullanimi yasaklanmis ya da siirlandirilmistir

(de los Santos vd., 2021).

Aydm ilinde yaygin olarak kullanilan solarizasyon (Y1ldiz vd., 2010), biyoftimigasyon
gibi uygulamalarin tek basma kullanim1 M. phaseolina’ya kars1 etkili degildir. Bu nedenle
diger miicadele yontemleri ile kombinasyonu 6nemli bir yer tutmaktadir (Benlioglu vd., 2005;
Chamorro vd., 2015; de los Santos vd., 2021). Solarizasyon, ¢evre ve insan sagligina olumsuz
etkileri olmayan biyolojik miicadele ydnteminin Snemli bir kombinasyon partneridir.
Biyolojik miicadele etmenleri igerisinde Trichoderma tiirleri ¢ilekte gerek toprak kaynakli

gerekse yesil aksamda goriilen birgok fungal hastaliklara kars1 kullanilmaktadir. Ayrica birgok
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ticari formulasyonu mevcuttur. Cilek bitkisinde M. phaseolina ile miicadelede Trichoderma
tirlerinin kullanildig1 ¢alismalar gerek iilkemizde gerekse diinyada giderek artmaktadir

(Chamorro vd., 2015; Korkom ve Yildiz, 2022; Pastrana vd., 2016; Porras vd., 2007).

Porras vd. (2007) tarafindan Ispanya Huelva kentinde (Mouger) yiiriitiilen ¢alismada
cilek yetistiriciligi yapilan alanda ardisik {i¢ tiretim sezonunda (2000-2001, 2001-2002 ve
2002-2003) solarizasyonun ve Trichoderma+tsolarizasyon kombinasyonunun bitki gelisimine
etkisi arastirilmistir.  Solarizasyon tiim iiretim sezonlarinda temmuz-eyliil siiresince
gerceklestirilmistir. Trichoderma uygulamast (T, harzianum+T. viride; Tusals, 5x10°
konidi/g) dikiminden bir hafta 6nce bir kez damla sulama ile (10° konidi/m?) 10 dk. siiresince
uygulanmustir. Daha sonra dikim isleminde fide kokleri (Camarosa ¢esidi) 10 dk. siiresince
Trichoderma spp. siispansiyonuna (10° konidi/ml) daldirildiktan hemen sonra dikim
gergeklestirilmistir. 2000-2001 {iretim sezonunda verim degerleri degerlendirildiginde; sadece
solarizasyon uygulamasinda 16,883 kg/ha, sadece Trichoderma uygulamasinda 16,113 kg/ha,
solarizasyon+Trichoderma 17,442 kg/ha, kontrolde ise 17,007 kg/ha elde edilmistir. 2001-
2002 sezonunda; sadece solarizasyon uygulamasinda 26,085 kg/ha, sadece Trichoderma
uygulamasinda 27,150 kg/ha, solarizasyon+7richoderma 26,157 kg/ha, kontrolde ise 14,682
kg/ha elde edilmistir. 2002-2003 sezonunda; sadece solarizasyon uygulamasinda 39,300
kg/ha, sadece Trichoderma uygulamasinda 41.645 kg/ha, solarizasyon+Trichoderma 50,738
kg/ha, kontrolde ise 35,400 kg/ha elde edilmistir.

Ispanya’min Huelva kentinde (Mouger) 2010-2011 ve 2011-2012 iiretim sezonunda
biyosolarizasyon+taze tavuk giibresi (12,500 kg/ha)+ticari Trichoderma biyopreparati (3,5
kg/ha) (Tusal; 1x10"" 7. harzianum T11+ 1x10"" T viride) her iki iiretim sezonunda da
organik maddeler temmuz ay1 ortasinda rototiller yardimiyla topraga kargtirilmistir. Iki
sezonun ortalamasi alinarak degerlendirilen bitki 6lim orani kontrolde yaklasik %45 iken,
uygulama yapilan alanda yaklasik %10 oraninda olmustur. Calismada erkenci verim degerleri
ve toplam verim degerleri karsilastirildiginda kontrolde diger uygulamalara gére daha kiiciik
meyve olusumu goézlenmistir. Toplam meyve acisindan degerlendirildiginde (iki sezonun
ortalamasi alinmis) kontrolde 44,784 kg/ha iken, biyosolarizasyon + taze tavuk giibresi +

Trichoderma uygulamasinda 66,399 kg/ha olarak belirlenmistir (Dominguez vd., 2014).

Ispanya’nin Mouger-Huelva kentinde 2009-2010, 2010-2011 ve 2011-2012 ¢ilek iiretim
sezonunda daha once higbir fumigant uygulamasi yapilmayan alanda ¢aligma ytirtitiilmiistiir.
“Camarosa” ¢esidi c¢ilek fidelerine dikim Oncesi ve damla sulama seklinde

biyosolarizasyon+taze tavuk giibresi (12,500 kg/ha)+ticari Trichoderma biyopreparati (3,5
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kg/ha) (Tusal; 1x10" 7. harzianum T11+ 1x10"" T. viride) uygulamasinin toprak kaynakl
fungal patojenlere ve verime olan etkisi degerlendirilmistir. Calismada elde edilen bulgulara
gore, organik maddelerin topraga karistirilmasindan sonra 30 giin solarizasyon uygulamasinin
M. phaseolina’nin sklerot popiilasyonunu azalttig1 ya da sabit diizeyde biraktig1 belirlenmistir.
2009-2010 tiretim sezonuna ait bitki 6liim oran1 ve verim degerlerine ait veri alinamamustir.
Bitki 6liim oran1 2010-2011 iiretim sezonunda %13,2 oraninda, 2011-2012 iiretim sezonunda
%1,1 oraninda belirlenmistir. Kontrol grubunda ise sirasiyla %28,2, %42.8, %25,2 oraninda
belirlenmistir. Verime ait sonucglar ise 2010-2011 iiretim sezonunda 64,256 kg/ha (761,8
g/bitki basina), 2011-2012 iiretim sezonunda 89,421 kg/ha (1,152.2 g/bitki basina) olarak
belirlenmistir. Kontrol grubunda ise sirasityla 36,492 kg/ha (489,3 g/bitki basina), 55,915
kg/ha (759,2 g/bitki basina) olarak belirlenmistir (Chamorro vd., 2015).

Pastrana vd. (2016) cilek yetistiriciliinde ana sorun haline gelmis olan Fusarium solani
ve M. phaseolina’ya kars1 ii¢ farkli biyolojik miicadele etmeninin (Bacillus megaterium, B.
laterosporus ve Trichoderma asperellum T18) etkinligini in vitro ve arazi kosullarinda
aragtirmistir. Biyolojik miicadele etmenleri iki farkli sekilde; kok daldirma ve topraga
uygulama ve iki farkli zamanda patojen inokulasyonu oncesinde ve sonrasinda uygulanmistir.
In vitro’da yiiriitiilen ikili kiiltiir calismas1 sonucunda 7. asperellum’un M. phaseolina’nin
miselyal gelisimini %55 oraninda, Fusarium solani’nin %39 oraninda, Bacillus spp.’nin ise
strastyla %43, %37 oraninda engelledigi belirlenmistir. M. phaseolina’nin kontroliine yonelik
yiiriitiilen arazi ¢alismasi sonucunda (Fortuna ¢ilek ¢esidi) kontrol grubunda hastalik orani
%100 iken, T. asperellum toprak uygulamasinda %66,7, kok daldirmada %35,4 olarak
belirlenmistir. En az hastalik orani thiophanate-methyl’in toprak uygulamasinda (%13.,4)
belirlenmistir. F. solani’ye yonelik yiiriitilen ¢alismada (Camarosa ¢ilek ¢esidi) kontrol
grubunda hastalik orant %85,4 iken, 7. asperellum’un toprak uygulamasinda %22,5, kok
daldirmada %16,1 olarak belirlenmistir. En az hastalik orani thiophanate-methyl toprak

uygulamasinda (%11,3) belirlenmistir.

Ispanya’nin Huelva bélgesinde 2013-2014 g¢ilek iiretim (Florida Fortuna cesidi)
sezonunda yliksek yogunluklu polietilen naylon (42,5 mikron kalinliginda) kullanilarak
biyosolarizasyon uygulamalarinin etkinligi degerlendirilmistir. Solarizasyon uygulanmig
alanda taze tavuk giibresi (12,500 kg/ha) + Trichoderma (Tusal; T. asprellum~+T. atroviride)
(2 kg/m’ su+aminoasit 2 1t/m’ su) uygulamasinin M. phaseolina’ya etkisi arastirilmistir.
Dikimle birlikte uygulama yapilmis ve iiretim sezonu igerisinde uygulama damla sulama

sistemi yardimiyla 6 kez tekrarlanmistir. Calisma sonucunda komiir ¢iiriikliigii hastaligina
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bagh olarak gelisen bitki 6liim orani kontrolde %43,30 iken uygulama yapilan alanda ise
%29,72 olarak belirlenmistir. Uygulamalarin verime olan etkisi degerlendirildiginde
kontrolde 24,660 kg/ha iken taze tavuk gilibresi+7richoderma uygulamasinda 43,323 kg/ha

olarak belirlenmistir (Dominguez vd., 2016).

Misir’da Kalyubiye sehrinde ¢ilek tiretim alanlarindan bitki 6rnekleri alinmis ve yapilan
izolasyon sonucunda %23,3 oraninda M. phaseolina izole edilmistir. In vitro’da T. viride, T.
hamatum, T. harzianum, T. album ve T. koningii tiirlerinin M. phaseolina’nin miselyal
gelisimine olan etkisi degerlendirildiginde en yiiksek antagonistik etkiyi 7. harzianum’un
(74,67 mm) gosterdigi belirlenmistir. 2015-2016 ve 2016-2017 {iretim sezonunda arazi
kosullarinda 7. harzianum, T. album, T. viride, T. hamatum ve Plant Guard (Trichoderma spp.
3x10” spor/ml) uygulamalarinin kok ¢iiriikliigii hastaliginin gériilme sikhigini azaltan ayni
zamanda bitkilerin hayatta kalmasinda en yiiksek etkinlik gosteren uygulamalar (2015-2016
yilinda tiim uygulamalar %77, %72, %72, %27, %45 oraninda, 2016-2017 yilinda sirasiyla
%67,2, %63,4, %56,7, %29,9, %51,5) oldugu belirlenmistir (Ahmed ve El-Fiki, 2017).

Misir’in Ismailiye ilinde gilek iiretim alanlarindan (Abo-Swar, EL-Kassasin ve El-
Manayef) alinan bitkilerden %53,33 oraninda M. phaseolina izole edilmistir. In vivo’da T.
harzianum ve T. viride’nin komiir ¢iiriikliigli hastaligina etkisi, fide (cv. Festival) daldirma
seklinde uygulanmis ve hastalik orani/siddeti olarak degerlendirilmistir. Calismanin
sonucunda; 7. harzianum’un uygulandigr dogal olarak bulasik toprakta hastalik orami %75
iken, topraga yapay olarak M. phaseolina inokulasyonu gergeklestirilen uygulamada ise %15
olarak belirlenmistir. Hastalik siddeti ise sirasiyla %60 ve %7,4 olarak belirlenmistir. 7. viride
uygulamasinda ise dogal olarak bulasik toprakta hastalik orani %50 iken, topraga yapay
olarak patojen inokulasyonu gerceklestirilen uygulamada %16 olarak belirlenmistir. Hastalik
siddeti ise swrasiyla %34,5 ve %16 olarak kaydedilmistir. Patojen inokulasyonu
gerceklestirilen kontrol grubunda ise hastalik oram1 %100, hastalik siddeti %83 olarak
belirlenmistir (El-Marzoky vd., 2018).

Misir’da Buhayre ilinde bulunan g¢ilek iiretim alanlarindan alinan toprak orneklerinden
izole edilen T. viride (1 izolat), T. viride (2 izolat), T. viride (3 izolat), T. hamatum (1 izolat),
T. hamatum (2 izolat), T. hamatum (3 izolat), T. koningii, T. harzianum izolatlarinin yine ayni
bolgeden komiir ¢iiriikliigli hastalig1 belirtisi gosteren ¢ileklerden izole edilen M. phaseolina
(M1 ve M3 izolatlari)’ya karst etkisi in vitro ve sera kosullarinda degerlendirilmistir. In
vitro’da ikili kiiltiir calismas1 sonucunda 7. viride (2) izolat1 her iki patojen izolatina karsi en

yuksek engelleme orani gosteren izolatlar olmustur. Sera kosullarinda yiiriitiilen caligma
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sonucunda M. phaseolina (M1 ve M3 izolatlarinda) ile enfekteli bitkilerde canli kalma

oraninda en iyi etkiyi 7. hamatum (1, 2) uygulamasi oldugu belirtilmistir (Khalifa vd., 2019).

Korkom ve Yildiz (2020) Aydin ili ¢ilek {iretim alanlarindan topraktan izole ettikleri 10
adet Trichoderma i1zolatinin in vitro ve in vivo’da (Rubygem cilek ¢esidi) M. phaseolina’ya
etkisini aragtirmiglardir. In vitro’da ylriitiilen antagonistik c¢alismalar kapsaminda
Trichoderma izolatlarmin; ikili kiiltir testinde %25,9-59,1 oraninda, Trichoderma
izolatlarinin olusturdugu ugucu bilesiklerin %13,33-30,00 oraninda M. phaseolina’nin
miselyal gelisimi siirladigr belirlenmistir. Test edilen tiim izolatlarda hiperparazitik iliski
goriilmiistiir. Ayrica ikili kiiltiir testi degerlendirmesinde 7Trichoderma izolatlarinin
mikrosklerot olusumunu %11,7-63,1 oraninda ve ugucu bilesiklerin etkisinin degerlendirildigi
calismada mikrosklerot olusumunu 9%9,7-77,3 oraninda azalttigi belirlenmistir. In vivo
calismast Trichoderma ile patojenin ayni anda uygulanmasi (Tr+Mp) ve Trichoderma
uygulamasindan 15 gilin sonra patojen inokulasyonunun gergeklestirilmesi (Tr+Mpl5)
seklinde yiiriitilmiistir. Tr+Mp uygulamasinda, Tr28 izolatinda en fazla agirlik artisi
goriilmiis (%36,47) ve bitki 6liimiiniin olmadig1 belirlenmistir. Tr+Mp(15) uygulamasinda ise
Tr25 izolatinda fidelerde en fazla yas agirlik artis1 (%47,37) saptanmis ve Tr26, Tr24, Tr21,
Tr28 izolatlarinda bitki 6liimiiniin olmadig1 belirlenmistir. Kontrolde ise %10,4 oraninda yas

agirlik artis1 belirlenmistir.

Misir’da cilek iiretim alanlart solgunluk gosteren/6len bitkilerden izole edilen M.
phaseolina’ya karst T. harzianum (T1), T. viride (T2) izolatlariin etkinligini belirlemek
amaciyla calisma in vitro ve sera kosullarinda yiirtitiilmiistiir. M. phaseolina’nin miselyal
gelisimini 7. harzianum (T1) (2,16 mm) izolatinin en fazla engelledigi belirlenmistir. Sera
calismasinda ise Fortuna ¢esidi fideler kullanilmis olup, patojen inokulasyonundan 1 hafta
once gerceklestirilen 7. viride, T. harzianum uygulamalarinda sirasiyla hastalik oran1 %10,
%20 oraninda bulunmustur. Kontrolde ise hastalik oran1 %70 olarak belirlenmistir (Abied vd.,

2021).

Cilek iiretim alanlarindan izole edilen ve ITS gen bdlgesine ait molekiiler tanilama
sonucunda 7. harzianum (16 adet) ve T. virens (3 adet) oldugu belirlenen izolatlarin in vitro
ve in vivo’da M. phaseolina’ya ayn1 zamanda ¢ilekte (Festival ¢esidi) bitki gelisimine etkisi
arastiilmustir. ikili kiiltiir testinde T. virens Tvrd izolati miselyal gelisimi engellemede en
yiiksek etkiyi gosteren izolat (%66,4) olmustur. Trichoderma spp. izolatlarmin olusturdugu
ucucu bilesiklerin M. phaseolina’ya etkisinin degerlendirildigi ¢alisma sonucunda 7. virens

Tvr2 izolat1 patojenin miselyal gelisimini en fazla siirlandiran izolat (%33,33) olarak
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belirlenmistir. Mikrosklerot olusumunu en fazla engelleyen izolatlarin 7. harzianum Thrl5
(%80,55), T. virens Tvr4 (%73) oldugu kaydedilmistir. /n vivo’da Trichoderma spp.’nin M.
phaseolina’ya etkisinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilen ¢aligmada; antagonist ve patojenin
ayni anda topraga uygulandig1 karakterde 7. harzianum Thrl5 (%281,95) en fazla bitki yas
agirlik artisin1 saglayan izolat olarak belirlenmistir. Kontrolde ise artis orant %222,08 olarak
belirlenmistir. 7. harzianum Thrl13 ve T. harzianum Thrl14 izolatlarinin uygulandig bitkilerde
Olim meydana gelmemistir. Antagonist uygulamasindan 15 giin sonra patojenin topraga
uygulandig1 karakterde, 7. harzianum Thr20 (%411,47) en fazla bitki yas agirlik artisini
saglayan izolat olarak belirlenmistir. Kontrolde ise artis oran1 %167,79 olarak belirlenmistir.
T. harzianum Thr13 ve T. harzianum Thrl4 izolatlarinin uygulandigi bitkilerde 6lim
meydana gelmemistir. Trichoderma izolatlarimmin bitki gelisimine olan etkisinin
degerlendirilmesinde 7. harzianum Thr22 (%344,93), T. harzianum Thr6 (%331,15) izolatlar
en fazla bitki yas agirlik artisin1 saglayan izolatlar olmustur. Kontrolde ise artis oran1 %127,29

olarak belirlenmistir (Korkom ve Yildiz, 2022).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismamizin bitkisel materyalini Yaltir A.S’den temin edilen Fortuna cilek ¢esidi
fideleri olusturmustur. Calismada Aydin ili tarim alanlarindan alinan toprak orneklerinden
izole edilen Trichoderma spp. izolatlari, fungal patojen olarak ise Aydin ili Sultanhisar
ilcesinde ¢ilek alanlarinda solgunluk gosteren bitkilerden izole edilmis patojenite testi
sonucunda viriilensligi yiiksek oldugu belirlenen, farkli koloni morfolojilerine sahip
Macrophomina phaseolina (AMp-2, AMp-9 ve V1) izolatlar1 olusturmustur. Ayrica saks1 ve
arazi ¢aligmalarinda karsilastirma ilaci olarak kullanilan Trichoderma asprellum itk 1CC
012+T. gamsii irk ICC 080 (Remedier), lilkemizde ¢ilekte kok ¢iiriikliigiine karsi ruhsatli olan
12,5 g/1 fluodioxanil+5g/l metalaxyl (Cebir) igerikli fungisitler ve laboratuvar malzemeleri

calismalarimizin materyalini olusturmustur.
3.2. Yontem

3.2.1. Trichoderma spp.’nin Elde Edilmesi
3.2.1.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Aydin ili merkez ve ilgelerindeki tarim alanlarindan araziyi temsil edecek sekilde Ekim-
Kasim 2018, Subat-Mart 2019 ve Haziran 2019 donemlerinde tesadiifi olarak toplamda 165
adet toprak ornegi alinmistir. Toprak ornekleri, arazinin farkli noktasindan toprak burgusu ile
toprak ylizeyi siyrildiktan sonra topragin 5-20 cm’lik kismindan alinarak pagal haline
getirilmistir. Daha sonra Ornekler Trichoderma izolasyonu islemi i¢in etiketlenerek
laboratuvara getirilmis ve izolasyon yapilincaya kadar +4°C’de saklanmistir (Askew ve
Laing, 1993). Toprak orneklerinin alindigi alanlarin koordinatlart (GPS; Global Positioning
System) ve yetistirilen bitki tiirii ile ilgili bilgiler kaydedilmistir.

3.2.1.2. Topraktan Orneklerinden Trichoderma spp. izolasyonunda Kullanilan Besi

Ortaminin Hazirlanmasi

Trichoderma izolasyonu i¢in; Trichoderma segici besiyeri (TSM) (1000 ml’lik erlen
igerisine 0,2 g MgSQOy4, 0,9 g K;HPOy, 0,15 g KCI, 1 g NH4NOs3, 3 g D (+) glucose anhydrous,
0,15 g rose bengal ve 20 g agar, 950 ml saf su), PDA (39 g/1000 ml saf su) ve SA (20 g/ 1000

ml saf su) hazirlanmistir. Bu besiyerleri daha sonra 121°C 1 atm basingta 20 dakika otoklavda
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sterilize edilmis ve 45°C’ye sogutulmus olan TSM besi ortamina 50 ml steril saf su i¢erisinde
0.25 g chloramphenicol (kristalize) ilave edilmistir. Besi ortamlar1 90 mm capindaki steril
cam petrilere her bir petride 14 ml olacak sekilde dokiilmiis ve 24°C’de 48 saat kurumaya

birakilmistir (Elad vd., 1981).
3.2.1.3. Toprak Orneklerinden Trichoderma spp.’nin izolasyonu

Her bir toprak drneginden 10 g tartilarak 50 ml steril saf su igerisinde 200 rpm’de 30 dk.
stispanse edilmis vel ml alinarak 9 ml steril saf su bulunan steril tiipe aktarilmak suretiyle
seyreltme serisi (10'1, 102, 107, 10®, 107, 10'6) hazirlanmistir. Seyreltme serilerinden
0.1ml alinarak 90 mm ¢apindaki cam petri i¢erisindeki besi ortamlarinin yiizeyine cam baget
yardimiyla yayilmistir. Daha sonra petriler koloni gelisimi i¢in 25+1°C’de inkubasyona
birakilmistir. Deneme 3 tekerriirlii yiirtitiilmiistiir (Askew ve Laing, 1993). Koloni gelisimleri
takip edilerek Trichoderma sp. oldugu diisliniilen koloniler kenar kisimlarindan (Rifai, 1969)

PDA’ya aktarilarak saf kiiltiirler elde edilmistir.
3.2.1.4. Trichoderma izolatlarimin Tek Sporlarimin Elde Edilmesi

Saf kiiltiirleri elde edilen 7richoderma izolatlar1 PDA’da 25+£1°C’deki inkubatorde 3
giin gelistirilmistir. Kiltiirlerin ylizeyine Tween 80 igeren 3-5 ml steril saf su ilave edilmis ve
elde edilen spor siispansiyonu test tiiplerine toplanmistir. Spor siispansiyonundan mikropipet
yardimiyla alinarak Thoma lam yardimiyla mikroskopta spor yogunlugu belirlenmistir. Sporlar
90 mm steril cam petrinin icerisinde bulunan SA besi ortamina 50 spor/petri olacak sekilde
steril cam baget yardimiyla yayilmistir. Petriler 20+1°C’de inkubatdrde inkubasyona
birakilmistir. Inokulasyondan 24 saat sonrasinda petriler mikroskopta incelenerek ¢imlenen
bir adet sporun bulundugu kisim kesilerek 60 mm c¢apinda steril cam petrideki PDA’ya

aktarilmistir. Calisma her bir Trichoderma izolat1 i¢in 3 tekerriirli yiiriitiilmiistiir (Hansen,

1926).
3.2.2. Trichoderma izolatlarinin Tanilamasi
3.2.2.1. Morfolojik Tanilama

In-vitro kosullarda antagonistik etkisi yliksek oldugu belirlenen ve ayni zamanda in-vivo
calismasinda kullanilan 15 adet 7richoderma izolatinin phyalid sekli ve uzunlugu, konidi
boyutlar1 Olgiilerek Rifai (1969)’e gore morfolojik tanilamasi mikroskop (Leica DFM360)
yardimiyla yapilmistir. Trichoderma izolatlarin koloni gelisimi i¢cin PDA (39 g/1000 ml saf
su), CMD [corn meal agar (17g/1000 ml saf su + 2% (w/v) D(+)- glucose-monohydrate] ve
SNA (synthetic nutrient poor agar; 0,2 g sucrose, 0,2 g glucose, 1 g KNOs, 1 g KH,PO4, 0,5 g
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MgSO4 7H,0, 0,5 g NaCl, 12 g agar-1000 ml saf su) besi ortamlar1 kullanilmistir (Jang vd.,
2017). Inokulasyondan 72 saat sonra koloni gelisimleri (20+£1°C’de) dijital kumpas
yardimiyla ol¢iilmiistiir (Chaverri vd., 2015). Deneme 3 tekerriirlii yiiriitiilmiistiir. Her bir besi
ortaminda gelisen kiiltiirlerden preparat hazirlanarak mikroskobik 6zellikleri belirlenmistir.
Bunu i¢in Aydim Adnan Menderes Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi
Uygulama-Arastirma Merkezi'nde (TARBIYOMER) bulunan Olympus BX53 1sik
mikroskobundan, Olympus DP72 goriintii sistemi ile goriintii bilgisayara aktarilmis ve
Olympus labSens programi yardimiyla olgiimler gerceklestirilmistir. Her bir Trichoderma
izolatina ait konidi ve phialid 6l¢limleri 25 tekrarli olarak yapilmis ve elde edilen verilerin

ortalamas1 alinmustir.
3.2.2.2. Molekiiler Tanmillama

DNA ekstraksivonu

Trichoderma izolatlar1 PDA’da 25+1°C’de gelisen misel kitlesi (25-50 mg) steril 6ze ile
almarak steril eppondorf tiiplerin igerisine yerlestirilmis ve tiiplerin her birine 300 ul Liziz
buffer ilave edilmistir. Ekstraksiyon buffer (200 mM Tris HCI pH 8.5, 250 mM NaCl, 25 mM
EDTA, 0.5% SDS) hazirlanip karistirictda homojen oluncaya kadar karistirnllmistir. Misel
kitlesi, eppendorf tiip i¢ine bire bir oturan plastik passel ile 1 dakika siireyle misel iyice
parcalanmis ve 65°C’de 10 dakika tutulduktan sonra,150 pl 3M sodyum asetat, (pH 5.2) ilave
edilerek, tiipler -20°C’de 10 dk bekletilmistir. Daha sonra 14.000 rpm’de 3 dakika santrifiij
edilmis ve tist siv1 dikkatlice yeni eppendorf tiiplere aktarilmistir. Her tiipe esit hacimde
(300+150 pl= 450 pl) soguk isopropanol ilave edilmis ve oda sicakliginda 5 dakika DNA’nin
¢Okmesi i¢in bekletilmis, 14,000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmis ve {ist s1vi dokiilmiistiir.
Coken DNA’y1 diger maddelerden ve tuzlardan arindirmak igin her tiipe 900 pl %70’lik
soguk etil alkol ilave edilmis ve bir kag kez alt iist yapilarak pelletin yikanmasi saglanmistir.
Tiiplin igerisindeki pellet steril kabin i¢inde tiipler ters g¢evrilerek (agizlari steril kurutma
kagidina gelecek sekilde) kurumaya birakilmistir. Her tiipe 100 pl TE ekleyip ve elle hafifce
tiipiin dibine vurularak DNA’nin ¢6ziilmesi saglanmistir (Cenis, 1992). Her bir izolat i¢in elde

edilen DNA miktarlar1 Nanodrop yardimiyla 260/280°da ng/pul olarak hesaplanmustir.

Polimeraz zincir reaksivonu (PCR)

PCR islemi i¢in DNA ekstraksiyonu yapilan 7richoderma izolatlarinin her biri i¢in 40
ul stok hazirlanmistir. 25 6rnek i¢in; steril eppendorf tiip igerisine 760 pl pH,O, 100 ul PCR
buffer, 10 pl ep0711 dream taq, 20 pul 4dNTP, 5 pl primer ilave edilmistir. PCR ¢aligmasinda
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ITS (Internal transcribed spacers), TEF-1a (Translation elongation factor 1 alpha) ve RPB2
(RNA polymerase II subunit) gen bolgelerine ait primerler kullanilmistir (Cizelge 3.1). Daha
sonra her bir PCR tiipii icerisine hazirlanan stoktan 36 pl konulmus ve iizerine 4 ul DNA
orneginden ilave edilip 40 pl’ye tamamlanmistir. Kontrol PCR tiipiine ise 36 ul miks
konulduktan sonra 4 ul pH2O eklenmistir. PCR programi her bir gen bolgesi i¢cin Cizelge
3.2°de belirtildigi gibi gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Aydin Ili tarim alanlarindan izole edilen Trichoderma izolatlarinin tanilamasinda

kullanilan primerler.

ng‘ési Primer adi  Primer baz dizisi (5’- 3%) Kaynak

TS ITSIF TCCGTAGGTGAACCTGCGG White vd., 1990.
ITS4R TCCTCCGCTTATTGATATGC White vd., 1990.

TEF-1a EF1-728F CATCGAGAAGTTCGAGAAGG Carbone ve Kohn, 1999.
TEFIrev GCCATCCTTGGAGATACCAGC Samuels vd., 2002.

GA(T/C)GA(T/C)(A/C)G(A/T)GATCA(T/C) . .

nppy  TRPB2SE TT((T /C))GG( NAC)GAT) (TC) Liuvd., 1999,

fRPB2-7cr  CCCAT(A/G)GCTTG(T/C)TT(A/G)CCCAT Liu vd., 1999.

Cizelge 3.2. Aydin ili tarim alanlarindan izole edilen 77ichoderma izolatlarinin tanilamasinda

kullanilan primerlerine iliskin PCR kosullar1.

PCR Programi ITS TEF-1a RPB2
Pre-Denatiirasyon 95°C, 3 dk 95°C, 3 dk 95°C, 3 dk
Denatiirasyon 95°C, 30 sn 95°C, 30 sn 95°C, 30 sn
Baglanma (Annealing) 55°C, 30 sn 56°C, 30 sn 58°C, 30 sn
Uzama 72°C, 1 dk 72°C, 1 dk 72°C, 1 dk
Dongii Sayist 35 35 32

Son Uzama 72°C, 5 dk 72°C, 10 dk 72°C, 10 dk

Cizelge 3.3. Calismamizda kullanilan M. phaseolina izolatlarinin molekiiler tanilamasinda

kullanilan primerler.

Gen Primer

Bélgesi ad Primer baz dizisi (5’- 3°) Kaynak
TS ITS1F TCCGTAGGTGAACCTGCGG White vd., 1990.
ITS4R TCCTCCGCTTATTGATATGC White vd., 1990.
TEF-la EF1-728F CATCGAGAAGTTCGAGAAGG Carbone ve Kohn, 1999.
EF1-986R  TACTTGAAGGAACCCTTACC Carbone ve Kohn, 1999.
B-tubulin T1 AACATGCGTGAGATTGTAAGT O’Donnell ve Cigelnik 1997.
T2 ATCATGTTCTTGGGGTCGAA Peever vd., 2004.
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Cizelge 3.4. Calismamizda kullanilan M. phaseolina primerlerine iligkin PCR kosullari.

PCR Programm ITS TEF-1a B-tubulin

Pre-Denatiirasyon 95°C, 3 dk 95°C, 3 dk 95°C, 3 dk
Denatiirasyon 95°C, 30 sn 95°C, 30 sn 95°C, 30 sn
Baglanma (Annealing) 55°C, 30 sn 53°C, 30 sn 58°C, 30 sn
Uzama 72°C, 1 dk 72°C, 1 dk 72°C, 1 dk
Dongii Sayisi 35 35 32

Son Uzama 72°C, 5 dk 72°C, 10 dk 72°C, 10 dk

Agaroz jel elektroforezi

Agaroz jel hazirlamak i¢in (%1,5); 25 ml 0,5xTBE (Tris—borate-EDTA 100 mM Tris
Base ve 2,0 mM EDTA, pH 8,0) i¢ine 375 mg agaroz konularak kaynamaya baslayincaya
kadar 1sitilmistir. Daha sonra elektroforez tanki igerisine dokiilmiis ve donmasi i¢in 1 saat
bekletilmistir. Jel donduktan sonra tankin igerisine jel seviyesini Ortecek kadar ddH,O
konulmustur. Jelin ilk kuyusuna 1000 bp ve son kuyusuna 700 bp marker yiiklenmistir. Her
bir PCR iiriiniinden 5 ul almarak 1 pl yiikleme boyasi ile boyanmis ve her bir kuyucuga Sul
olarak yiikleme islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra {iriinler 45 Voltta 30 dakika
ylriitiilmiistiir. Bantlarin goriiniir hale gelmesi icin jel tanktan ¢ikartilarak 3,3 ul SYBR Safe
DNA jel boyama soliisyon (Invitrogen, kod: S33102) ile birlikte 33 ml 0,5M NaCl buffer
icerisinde 30 dk. boyandiktan sonra UV transilliminator yardimiyla goriintiilenmis ve

kaydedilmistir.
3.2.2.3. Sekans Analizi ve Filogenetik Agac

Trichoderma tiirlerine 6zgii PCR {iriinlerinin (ITS-TEF1-RPB2) sekans analizi hizmet
alimi seklinde gergeklestirilmistir. Her izolata ait elde edilen ¢ift yon sekans dosyalar1 (abl)
4peaks programi ve kromatogramlar ise FinchTV programi yardimiyla degerlendirilmistir.
Trichoderma izolatlarinin ITS-TEF1-RPB2 bolgelerine ait sekans veri dosyalar1 Bioedit
programi yardimiyla Contig diziler elde edilmistir. Her bir baz dizisi NCBI (National Center
for Biotechnology Information) Genbank veri tabaninda BLAST

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) yapilmigtir. Blast analizi sonucunda referans baz

dizileri FASTA formatinda indirilmistir. Referans baz dizileri ile Trichoderma izolatlara ait
baz dizileri ClustralW programi yardimiyla ¢oklu dizi hizalama yapilmistir. Filogenetik agac
her bir gen bolgesi i¢in ayri ayri olmak lizere MEGAG6 programinda Neighbor-Joining
metoduyla Kimura-2-parameter modeli kullanilarak olusturulmustur. Filogenetik agag
bootstrap analizi 1,000 tekrarli ve bootstrap degeri %50’nin {istli olacak sekilde

olusturulmustur (Kimura, 1980; Tamura vd., 2013).
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3.2.3. Trichoderma spp.’nin M. phaseolina’ya Karsi1 Etkinlik Calismalari
3.2.3.1. Invitro Cahismalar

3.2.3.1.1. Trichoderma spp.’nin On Eleme Testleri

3.2.3.1.1.1. ikili Kiiltiir Testi

Topraktan izole edilen Trichoderma izolatlarinin M. phaseolina’ya kars1 etkisi AMp-2,
AMp-9 ve V1 izolatlarina karsi ikili kiiltiir teknigi Dennis ve Webster (1971a) yontemine gore
degerlendirilmistir. Trichoderma ve M. phaseolina izolatlarinin 25+1°C’de 3 giin gelistirilen
kiiltiirlerden alinan 5 mm disk, icerisinde PDA bulunan 90 mm ¢apindaki petrilerin kenarina
karsilikli olacak sekilde ters g¢evrilerek yerlestirilmistir. Petrilerin etrafi parafilm ile
kapatilarak ve 25+£1°C’de 5 gilin boyunca inkubasyona birakilmistir. Kontrol grubu igin
Trichoderma diski yerine ayni ¢apta PDA diski yerlestirilmistir. Her iki diske ait koloni
gelisimleri 24 saat araliklarla dijital kumpas yardimiyla Olglilmiistiir. Calisma her bir
Trichoderma ve M. phaseolina izolat1 i¢in 3 tekerrlirlii, her bir tekerriirde 1 petri olacak

sekilde yiiriitiilmiistiir. Calismanin degerlendirilmesi;

Al1-A2 % 100

Engelleme orani(%) = =

Al: Kontroldeki M. phaseolina koloni ¢ap1 (mm)

A2: Ikili kiiltiirdeki M. phaseolina koloni ¢ap:t (mm) formiiliine gore yapilmistir (Sreedevi
vd., 2011).

3.2.3.1.1.2. Trichoderma Tiirlerinin Olusturdugu Ucucu Bilesiklerin M. phaseolina’ya
Etkisi

Trichoderma spp.’nin olusturduklar1 olas1 ugucu bilesiklerin M. phaseolina’ya etkisini
belirlemek amaciyla AMp-2, AMp-9, V1 izolatlar1 25+£1°C’de 3 giin gelistirilen kiiltiirlerin
aktif gelisen kisimlarindan alinan 5 mm ¢apindaki diskler, icerisinde PDA bulunan 90 mm
capindaki petrinin orta noktasina etmen ortama temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Petri
kapagi c¢ikartilarak M. phaseolina’ya ait petri tabagi listte, Trichoderma’ya ait petri tabagi
altta olacak sekilde petri tabaklar1 karsilikli birlestirilip etrafi stre¢ film ile kapatilmistir.
Kontrol grubu i¢in i¢erisinde PDA olan petri tabag altta olacak sekilde hazirlanmustir. Petriler
25+1°C’de gelismeye birakilmustir. Inokulasyondan 72 saat sonra M. phaseolina izolatlarinin
koloni gelisimi dijital kumpas yardimiyla kaydedilmistir (Dennis ve Webster, 1971b).
Calisma her bir Trichoderma ve M. phaseolina izolat1 i¢in 3 tekerriirlii, her bir tekerriirde 1
petri olarak yiiriitilmiistiir. Sonuglar;
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Al1-A2
Al

X 100

Engelleme orani (%)=

A1l: Kontroldeki M. phaseolina koloni ¢ap1 (mm)

A2: Uygulamadaki M. phaseolina koloni ¢ap1 (mm) formiiliine gore hesaplanmistir (Sreedevi

vd., 2011).

Ayrica Trichoderma izolatlarinin  olusturdugu ugucu bilesiklerin  mikrosklerot
olusumuna etkisini belirlemek amaciyla degerlendirme yapilan petrilerden merkezdeki
disklere esit mesafeden 5 mm capinda diskler alinmistir. Diskler lamin {izerine yerlestirilerek
sayimi kolaylastirmak amaciyla bistiiri yardimiyla 4 esit parcaya ayrilmigs ve mikroskopta
mikrosklerot sayimi yapilmistir. Deneme her bir Trichoderma ve M. phaseolina izolati igin 3

tekerriirlii, her tekerriirde 1 petri olacak sekilde yiiriitiilmiistiir (Korkom, 2016).

3.2.3.1.1.3. Trichoderma Tiirlerinin Olusturdugu Ucucu Olmayan Bilesiklerin M.
phaseolina’ya Etkisi

Trichoderma spp.’nin olusturduklart olasi ugucu olmayan bilesiklerin M. phaseolina’ya
etkisini belirlemek amaciyla Dennis ve Webster (1971a) yontemi kullanilmistir. 7richoderma
izolatlart PDA’da 25+£1°C’de 3 giin gelistirildikten sonra, kiltiirlerin aktif gelisen kenar
kismindan alinan 5 mm ¢apindaki disk 121 C ve 1 atm basincta 20 dk. sterilize edilmis 100 ml
Patates dekstroz broth (PDB) icerisine inokule edilmistir. Daha sonra kiiltiirler 25+1°C’deki
inkubatérde 100 rpm’e ayarlanmis c¢alkalayicida 15 giin inkubasyona birakilmistir. Sivi
kiiltiir; icindeki misel ve sporlardan arindirilmasi i¢in Whattman no 1. kagidiyla filtre edilerek
elde edilen filtrat, 45°C’ye sogutulmus sterilize PDA besi ortamina %10 oraninda ilave
edilmistir. Hazirlanan karisim 90 mm capidaki steril cam petrilere dokiildiikten sonra 48 saat
kurumaya birakilmistir. AMp-2, AMp-9, V1 izolatlarina ait 5 mm capindaki disk petrinin orta
noktasina inokule edilmistir. Kontrol grubunda ise igerisinde sadece PDA bulunan petrinin
orta noktasina ayni boyutlardaki patojene ait disk yerlestirilmistir. Petriler 25+1°C’de
inkubatorde inkubasyona birakilmigtir. Deneme her bir Trichoderma ve M. phaseolina izolati
icin 3 tekerriirli, her tekerrirde 1 petri olacak sekilde yiriitiilmiistiir. Deneme kontrol
grubundaki patojenin miselyal gelisimi 90 mm’ye ulastiginda sonlandirilmis ve her bir

uygulamadaki miselyal gelisim dijital kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
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Al1-A2
Al

x 100

Engelleme oram1 =

A1l: Kontroldeki M. phaseolina koloni ¢ap1 (mm)

A2: Uygulamadaki M. phaseolina koloni ¢ap1 (mm)

formiiliine gére hesaplanmistir (Sreedevi vd., 2011).

3.2.3.1.2. Trichoderma izolatlarimn Farkh Sicakhklardaki Koloni Gelisimi

Bu caligma 6n plana ¢ikan ve daha sonraki ¢alismalarda kullanilacak Trichoderma
izolatlarinin sicakliga bagli koloni gelisim diizeylerinin belirlenmesi amaciyla ele alinmustir.
Trichoderma izolatlarinin PDA’da 25+1°C’de 3 giin gelisen kiiltiirlerinden 5 mm c¢apinda
disk alinarak, 90 mm ¢apinda i¢erisinde PDA bulunan petrinin orta noktasina yerlestirilmistir.
Izolatlar 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 37°C ve 40°C’de sicakliklara ayarlanmis inkubatérlerde
inkubasyona birakilmistir. izolatlarin koloni gelisimleri dijital kumpas yardimiyla 24 saatlik
peryotlarla 5 glin boyunca 6l¢iilmistiir. Calisma her bir Trichoderma izolat1 i¢in 3 tekerriirli,

her tekerriirde 1 petri olacak sekilde yiiriitiilmiistiir (Sing vd., 2014).
3.2.3.1.3. Trichoderma Tiirlerinin Siderofor ve Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi
3.2.3.1.3.1. Siderofor Aktivitesinin Degerlendirilmesi

Trichoderma izolatlarinda sideroforun varligin1 saptamak amaciyla 3 adet farkli besi
ortam1 (S1, S2 ve S3) kullanilmistir. Sonuglar en iyi sonu¢ veren ortam dikkate alinarak

degerlendirilmistir.

S1 besi ortami; kullanilan tiim cam malzemelerin yiizeyinde bulunabilecek metali

ortadan kaldirmak amaciyla 6M HCI ile yikanmig ve deiyonize su ile iki kez durulanmustir.
Crom Azurol S (CAS) Agar (Schwyn ve Neilands, 1987)’mn 1 litrelik besiyeri igin; 0,062 g
CAS, 50 ml dH,0, 0,072 g hexa decyl tri methyl-ammonium bromide (HDTMA) 40 ml dH,O
igerisinde ¢oziilmiistiir. Daha sonra 10 ml Fe (III) soliisyonunu hazirlamak i¢in 1 mM FeCl;
ve 10mM HCI kullanilmistir. Ayri bir erlenmayerde 1 litre King’s B besiyeri i¢in; 20 g
Protease peptone, 1,5 g K,HPO,4, 1,5 g MgS0,4.7H,0, 20 g bacto agar tartilarak 1000 ml
dH»O eklenmistir. Hazirlanan soliisyonlar 900 ml King’s B+100 ml CAS-HDTMA olacak
sekilde dikkatlice karistirilmistir (Srivastava vd., 2013).

S2 besi ortami: kullanilacak tiim cam malzemelerin yiizeyinde bulunabilecek metali

ortadan kaldirmak amaciyla 6M HCI ile yikanmig ve deiyonize su ile iki kez durulanmistir.

Crom Azurol S (CAS) Agar (Schwyn ve Neilands, 1987)’1n 1 litrelik besiyeri i¢in; 0,062 g
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CAS, 50 ml dH,0, 0,072 g hexa decyl tri methyl-ammonium bromide (HDTMA) 40 ml dH,O
icerisinde ¢oziilmiistiir. Daha sonra 10 ml Fe (III) soliisyonunu hazirlamak i¢in ImM FeCl; ve
10mM HCI kullanilmistir. Ayr1 bir erlenmayerde 750 ml dH,O igerisinde 15 g bacto agar,
30,24 g Pipes (pKa) ve 12 g NaOH tartilarak pH’in 6,8 olmasi i¢in ilave edilmistir.
Hazirlanan 100 ml CAS-HDTMA dikkatlice iizerine ilave edilmistir. PDA besi ortami 39
g/1000 ml dH,O igerisinde hazirlanmistir. Hazirlanan ortam 121°C’de 15 dakika sterilize
edilmis ve 50°C’ye sogutulduktan sonra 60 mm ¢apindaki steril petrilere 15 ml olacak sekilde
dokiilmiis ve kurumaya birakilmistir. Daha sonra her iki besi ortaminin yarisi kesilmis ve ayri

steril bir petride birlestirilmistir (Srivastava vd., 2013).

S3 besi ortami: kullanilacak tiim cam malzemelerin yiizeyinde metali ortadan kaldirmak

amaciyla 6M HCl ile yikanmis ve deiyonize su ile iki kez durulanmigtir. Malt ekstrakt agar 48
g ve 50 mg 8-hydroxyquinoline, iizerine 1000 ml dH,O ilave edilmistir (Hoyos-Carvajal vd.,
2009).

Hazirlanan tiim besi ortamlar1 121 °C’de 15 dakika otoklav ile sterilize edilmis ve
50°C’ye sogutulduktan sonra 60 mm c¢apindaki steril petrilere 15 ml olacak sekilde
dokiilmistiir. PDA’da  25°C’de 5 giin gelistirilen saksi calismasinda kullanilan 15 adet
Trichoderma izolatina ait kiiltiirlerden 5 mm capinda disk alinarak hazirlanan besiyerinin orta
noktasina inokule edilmis ve her bir izolat i¢in 3 tekerriirlii yiiriitiilmiistiir. Izolatlarin 25°C’de
5 gilinlik inkubasyonunun ardindan koloni ¢evresindeki portakal renkli alanin meydana
gelmesine bagli olarak degerlendirilmistir. Bu alanin ¢ap1 kaydedilerek, Go vd. (2019)
modifiye edilerek (Cizelge 3.5) sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 3.5. Trichoderma izolatlarinin siderofor testi degerlendirme kriterleri (Go vd., 2019

modifiye edilen).
Diizey Degerlendirme Portakal rengi olan alanin ¢api
siderofor aktivitesi olmayan izolat 0cm
+ siderofor aktivitesi ¢ok diisiik olan izolat 1 cm
++ siderofor aktivitesi diisiik olan izolat 2 cm
+++  siderofor aktivitesi yiiksek olan izolat 3cm
++++  siderofor aktivitesi cok yiiksek olan izolat >4 cm
3.2.3.1.3.2. Seliilaz Aktivitesinin Degerlendirilmesi

Calismada 15 adet Trichoderma izolatinin seliillaz enzim aktivitesinin belirlenmesi
amaciyla; 1000 ml saf su icerisinde 0,1g Yeast Ekstrakt, 0,5 g Pepton, 16 g agar ilave edilerek
besi yeri hazirlanmis ve 1 atm basingta 121°C'de 15 dk. otoklavda sterilize edilmistir. Besi

ortami 45°C’ye kadar sogutulduktan sonra 0,5g Na-Carboxy Methyl Cellulose ve %0,2
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Congo kirmizisi boya ilave edilerek 90 mm ¢apindaki sterilize edilmis cam petrilere 20 ml
olacak sekilde dokiilmiistiir. PDA’da 25+1°C’de 5 giin gelistirilen 77ichoderma kiiltiiriinden 6
mm capinda disk alinarak petrinin orta noktasina yerlestirilmistir. Petriler 26+1°C’de 5 giin
karanlik ortamda inkubasyona birakilmistir. inokulasyondan 5 giin sonra kolonilerin etrafinda
olusan sari-mat alanlar sellulase {iretiminin oldugunu gostermistir. Bu alanlarin genisligi
(mm) dijital kumpas yardimiyla Sl¢tilerek izolatlarin seliilaz tiretim seviyeleri belirlenmistir.
Calisma her bir Trichoderma izolat1 i¢in 3 tekerriir, her tekerriir 1 petri olarak yiiriitiilmiistiir

(Zehra vd., 2017).
3.2.3.1.3.3. Kitinaz Aktivitesinin Degerlendirilmesi

Kitinase enzim aktivitesinin belirlenmesi amaciyla: 0,3 g MgS0O4.7H,0, 3 g (NH4),SOy4,
2 g KH,PO,, 1 g sitrik asit monohydrate, 15 g agar, 200 ul Tween80, 4,5 g colloidal kitin ve
0,15 g bromocresol moru igeren besi ortami hazirlanmis ve pH 4,7’ye ayarlanmistir.
Hazirlanan besi ortami 121°C' da 15 dk. otoklavda sterilize edilmis ve 45°C’ye kadar
sogutulduktan sonra 90 mm ¢apindaki steril cam petrilerin igerisine dokiilerek katilasmaya
birakilmistir. PDA’da 25+1°C’deki inkubatdrde 5 giin gelistirilen 7richoderma izolatlarindan
6 mm capinda disk alinarak hazirlanan besi ortaminin orta noktasina inokule edilmistir.
Izolatlar 25+2°C’deki inkubatdrde 7 giin inkubasyona birakilmis ve gelisen kolonide mor
renk olusumunun goézlenmesi kitinase aktivitesinin oldugunu gostermistir (Agrawal vd.,

2012).
3.2.3.14. Trichoderma Tiirlerinin Olusturdugu Sekonder Metabolitlerin Belirlenmesi

Arazi calismasinda kullanilan  7richoderma izolatlarinin  sekonder metabolit
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla; Trichoderma izolatlar1 28+1°C’de 3 giin PDA’da
gelistirildikten sonra, 7 mm c¢apinda 2 disk alinarak 5lt erlen igerisinde 1/5
konsantrasyonundaki steril 1 It PDB’a inokule edilmis ve 25°C’de 31 giin inkubasyona
birakilmistir. Elde edilen kiiltiirler Whatman no:4 ile vakum altinda filtre edilmis ve her 100
ml kiiltiir icin 10 ml etil asetat (EtOA) eklenerek 3 dk. karistirllmis ve gece boyu +4°C’de
bekeletilmistir. iki faz olustuktan sonra kiiltiir filtratinin etil asetat iceren kism1 Aydin Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Toksikoloji Laboratuvari’nda
yer alan rotary evaporator yardimiyla etil asetat 40°C’de latm basingta 2 saat ugurulmustur.
Daha sonra hexan (%99) ile yikama islemi gerceklestirilmis ve 6rnekler analiz i¢in hazir
duruma getirilmistir. Sekonder metabolit igeriklerinin belirlenmesinde Gaz kromotografisi-

kiitle spektrofotometresi (GC-MS) kullanilmistir (Mahadevi vd., 2018; Vinale vd., 2008;).
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GC-MS kosullari; HP-5 MS modelinde (Agilent) 30 m x 0,25 mm x 0,25 pm kolonun
baslangi¢ sicakligi 40°C 5 dk., sonrasinda 10°C/dk artarak 280°C’ye ulasmis ve son sicaklik
280°C’de 5 dk. siiresince devam etmistir. Dedektor sicakligi 290°C°de tutulmustur. Tastyict
gaz olarak Helyum kullanilmis ve akis hizi 1 ml/dk, ayrim 1:50 oran olarak belirlenmistir
(Ozkale, 2017). Her bir bilesen kalitatif olarak piklerin alikonma zamanma gore (RT degeri)
National Institute of Standard and Technology (NIST-2005) GC-MS elektronik
kiitiiphanesinde tarama yapilmistir. GC-MS analizi izmir Yiiksek Teknoloji Enstitii’sii Cevre-
Arge Laboratuvari’ndan hizmet alimi seklinde gergeklestirilmis ve biitce nedeniyle sadece

arazi caligmalarinda kullanilan izolatlar se¢ilmistir.
3.2.3.1.4.1. Sekonder Metabolitlerin Bitki Gelisimine Etkisinin Belirlenmesi

Trichoderma izolatlarinin sekonder metabolit karisiminin bitki gelisimine olan etkisini
degerlendirmek amaciyla ¢calismada domates tohumlari kullanilmigtir. Domates tohumlar1 (H-
2274 gesidi) %2’lik sodyum hipokloritte 5 dk. bekletilmis ve sonrasinda 3 kez steril saf sudan
gecirilerek yiizey dezenfeksiyonu yapilmistir. Her bir Trichoderma izolatina ait komponent
0,01 pl, 0,1 pl, 1 pl, 10 pl, 100 pl/tohum olacak sekilde domates tohumlarina uygulanmaistir.
Daha sonra tohumlar 90 mm steril petri igerisinde %1,5 agar bulunan SA besi yerine
yerlestirilerek tohumlarin ¢cimlenme orani lizerine etkileri belirlenmistir. Kontrol grubunda ise
sekonder metabolit komponentiyle muamele edilmeyen domates tohumlar1 ylizey
dezenfeksiyonu yapilarak ayni sekilde SA besi ortamina yerlestirilmistir. Cimlenen tohumlar
25+1°C’de, %80 nem ve 14 saat aydinlik/10 saat karanlik kosullarda 6 giin gelismeye
birakilmistir. Fidelerin kok ve govde uzunluklar1 24 saat araliklarla dijital kumpas yardimiyla
Olciilmiistiir. Calisma her bir uygulama i¢in 3 tekerriirldi, her bir tekerriirde 5 tohum olacak

sekilde yiiriitiilmistiir (Vinale vd., 2009, 2016).
3.2.3.1.4.2. Sekonder Metabolitlerin M. phaseolina’ya Etkisinin Belirlenmesi

Calismada Trichoderma izolatlarina ait sekonder metabolit karisimmin M.
phaseolina’nin miselyal gelisime ve sklerot olusumuna etkisi saptanmistir. Bu kapsamda
PDA’da 25+1°C’de 72 saat gelisen M. phaseolina AMp-2 izolatina ait kiiltlirlerden alinan 5
mm c¢apindaki disk igerisinde PDA bulunan 90 mm c¢apindaki petrinin orta noktasina
yerlestirilmistir. Daha sonra her bir Trichoderma izolatina ait metabolit karigimi 0,01 ul, 0,1
pl, 1 pl, 10 pl, 100 pl/disk olacak sekilde patojen disklerine uygulanmistir. Kontrol grubuna
ise patojen diskine etil asetat (EtOAC) uygulanmustir. Petriler 25+1°C’deki inkubatérde 5 giin

inkubasyona birakilmis ve dijital kumpas yardimiyla koloni gelisimleri dl¢tilmiistiir (Vinale
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vd., 2009). Ayrica bu petrilerden merkezden esit uzakliktan 5 mm ¢apinda diskler alinmis
mikroskopta mikrosklerot sayimi yapilmistir (Korkom, 2016). Calisma her bir Trichoderma
izolat1 ve uygulama dozu i¢in 3 tekerriirlii, her bir tekerriirde 1 petri olacak sekilde
ylritilmustir.

3.2.3.2. Invivo Calismalar

3.2.3.2.1. Deneme Deseni

Saksi caligmasi icin; ¢ilek fidelerinin yetistirme ortami olarak kum-+torf karigimi (3:1)
bir bitki i¢in 8 cm ¢apinda 15 cm boyunda plastik bardaklara 550 g olacak sekilde
hazirlanmistir. Yaltir A.S’den (Adana/Tirkiye) temin edilen cilek fideleri dikim Oncesi
musluk suyuyla yikanarak kokleri tiraslanmis ve her tekerriirdeki fidelerin agirliklar ayr1 ayri
tartilarak kaydedilmistir. Saksi ¢aligmasi 16 saat aydinlik/8 saat karanlik 25+2°C’deki iklim
odas1 kosullarinda 10 karakterli (Cizelge 3.6), 5 tekerriirlii her bir tekerriirde 1 fide olacak
sekilde yiirtitiilmiistiir. Calisma 3 kez tekrarlanmastir.

Cizelge 3.6. In vivo ¢alismada uygulanan karakterler.

Karakter Uygulama

1 Trichoderma ve patojen inokulumu yetistirme ortamina ayni anda uygulandi.

2 Trichoderma inokulasyonundan 15 giin sonra Mp inokulasyonu gergeklestirildi.

3 Trichoderma asprellum 1tk ICC012+T. gamsii irk ICC080 (Remedier) ve patojen inokulumu
yetistirme ortamina ayni anda uygulandi.

4 T. asprellum 1tk ICC012+T. gamsii itk ICC080 (Remedier) inokulasyonundan 15 giin sonra
patojen inokulasyonu gergeklestirildi.

5 12,5 g/l Fluodioxanil+ 5 g/l Metalaxyl (Cebir) ve Mp inokulumu yetistirme ortamina ayni anda
uygulandi.

6 Bitki gelisimini degerlendirmek amaciyla yetistirme ortamina sadece Trichoderma izolatlarina ait
stispansiyon uygulandi.

7 Sadece T. asprellum 1tk ICC 012+T. gamsii irk ICC 080 (Remedier) uygulandi.

8 Sadece patojen inokulasyonu (Pozitif kontrol)

9 Sadece Fluodioxanil+Metalaxyl (Cebir) uygulandi.

10 Negatif Kontrol: hi¢gbir uygulama yapilmamustir.

Calismada karsilagtirma ilaci olarak 7. asprellum ik 1CCO012+T7. gamsii irk 1CC080
(Remedier) 30 g/100 It su ve tilkemizde ¢ilekte kok cliriikliigiine kars1 ruhsatli olan 12,5 g/l
Fluodioxanil+ 5 g/l Metalaxyl (Cebir) 500 ml/100 It su dozlarinda uygulanmustir.

3.2.3.2.2. Denemelerde Kullamlacak 7richoderma spp. Secimi

In vitro ¢alismalarda M. phaseolina’ya antagonistik etkisi degerlendirilen 88 adet

Trichoderma izolat1 iginden in vivo c¢alismasi i¢in secim yapilmasinda tiim veriler
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degerlendirilerek karar verilmistir. Bu nedenle asagidaki formiile gore her bir Trichoderma

izolatinin etki degeri hesaplanmustir.

Etki = 0,7 x [(A1x0,7) + (B1x0,15) + (C;x0,15)] + [D;x0,3]

A: Ikili kiiltiir testinde elde edilen miselyal gelisimi engelleme oran1 (%)

Bi: Ucucu bilesikler testinde elde edilen miselyal gelisimi engelleme orani (%)

Ci: Ugucu olmayan bilesikler testinde elde edilen miselyal gelisimi engelleme orani (%)
D;: Ugucu bilesikler testinde elde edilen kontole gore azalttigi mikrosklerot sayis1
3.2.3.2.3. Trichoderma Tiirlerinin M. phaseolina’ya EtKisinin Belirlenmesi
3.2.3.2.3.1. Trichoderma Suspansiyonunun Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Trichoderma izolati PDA’da 25+1°C’de 7 giin gelistirildikten sonra koloni yliizeyini
kaplayacak sekilde %1 Tween80 iceren steril saf su ilave edilmis ve steril cam baget
yardimiyla tiim yiizeyde sporlarin serbest kalmasi saglanmistir. Daha sonra petri yiizeyindeki
spor ve misel parcaciklarini igeren siispansiyon 8 kat steril tiilbentten siliziilmiis ve spor
yogunlugu Thoma lam yardimiyla hesaplanmistir. Her bir Trichoderma izolatina ait
siispansiyon dikimle beraber fide daldirma ve topraga igirme 4x10® spor/ml olacak sekilde her

bir sakstya 100 ml uygulanmistir.
3.2.3.2.3.2. M. phaseolina inokulumu Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Aydin ili cilek tiretim alanlarindan izole edilen ve patojenisite testi sonucunda
virulensligi yiiksek olan AMp-2 izolati kullanilmistir. Bu amacgla 90 mm ¢apl petrilerde
PDA’da 25+1°C’de 7 giin gelistirilen kiiltiirler blendirda 250 ml steril saf su icinde
parcalanmak suretiyle mikrosklerot siispansiyonu elde edilmistir. Pargalanma isleminden
sonra siispansiyon 45 pum’lik elekten gecirilerek ilizerinde kalan kisim bir beher igerisine
alinmis ve stispansiyondan 10 pl alinarak 5 tekrar olacak sekilde cukur lamda mikrosklerot
sayimi yapilmistir. Aviles vd. (2009) kullanmis oldugu mikrosklerot konsantrasyonu
(1,6X103ms/ml) daha onceki ¢alismalarimizda yetersiz kalmistir. Bu nedenle saksi ¢alismasina
baslanmadan Once 1,6X103 ms/ml, 2,4)(103 ms/ml ve 3,2){103 ms/ml konsantrasyonda
Rubygem cesidi ile inokulum yogunlugu belirleme denemesi kurulmus ve 6 hafta sonra
degerlendirilmistir. Deneme sonucunda mikrosklerot konsantrasyonu 2,4x10° ms/ml olacak

sekilde 30 ml siispansiyon 550 g yetistirme ortamina uygulanmistir (Cizelge 3.5).
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3.2.3.2.4. Invivo Cahsmasimn Degerlendirilmesi

Saks1 denemesi 15 adet Trichoderma izolati ile 30.11.2019 tarihinde kurulmus ve
deneme 8 hafta sonra (25.01.2020) sonlandirilmistir. Deneme siiresince iklim odasina ait

sicaklik ve toprak sicakligt Hobo Onset yardimiyla kaydedilmistir.

Uygulamalardaki her bir tekerriirde yer alan fideler 1 hafta araliklarla Koike (2016) 1-5
skalasina gore degerlendirilmistir (Cizelge 3.7) ve elde edilen skala degerleriyle Tawsend-
Heuberger formiiliine gore hastalik siddeti (%) belirlenmistir. Ayrica Olen fidelerden

izolasyon yapilarak kurumaya neden olabilecek etmenler belirlenmistir.

Cizelge 3.7. In vivo calismasinda cilekte M. phaseolina’nin neden oldugu hastaligin

degerlendirilmesinde kullanilan skala (Koike, 2016).

Skala Degeri Belirti
1 Simptom yok
2 Sadece yash yapraklardaki solgunluk
3 Yapraklarin %50’sinin altindaki solgunluk
4 Yapraklarin %50’sinin iistiindeki solgunluk
5 Olii bitki

Deneme siiresi sonunda fideler sokiilerek yas agirliklar1 ve 65°C’°de 48 saat etlivde
bekletildikten sonra kuru agirliklar: tartilarak kaydedilmistir. Elde edilen bitki agirliklar1 yas
agirlik artis oran1 (%) asagidaki formiile gore (Korkom ve Yildiz, 2022) hesaplanmustir.

F1-Fz 100

Yas agirlik artis1 (%)= =

F1: 8 hafta sonraki fide agirligt
F2: dikim agirlhig:
3.2.4. Arazi Calismasi

In vivo galigmalar1 sonucunda M. phaseolina’ya karsi etkili olan ve ¢ilek fide gelisimine
olumlu katkisinin oldugu belirlenen, aynt zamanda molekiiler tanilamasi yapilan 5 adet
Trichoderma (Tr48, Tr84A, Tr90, Tr132, Tr138B) izolat1 tek tek ve 5 adet Trichoderma
izolatinin birlikte karisim olarak uygulandigr TrMiks karakterlerinin M. phaseolina 'nin neden
oldugu kok ciriikliigii ve bitki gelismine etkileri agisindan degerlendirilmistir. Arazi
calismalar1 Aydin Ili Sultanhisar ilgesinde 2020-2021 ve 2021-2022 iiretim sezonunda iki y1l
siireyle Nihat OZYIGIT e ait ¢ilek iiretim alaninda Fortuna gesidi ¢ilek fideleriyle tesadiif

bloklar1 deneme desenine gore 9 karakterli, 4 tekerriirlii olarak ytriitiilmiistiir. Her tekerriir 4

33



m uzunlugunda 5 masuradan olusmustur. Hem solarizasyon hem de iiretim sezonu siiresince

topragin 5 cm ve 10 cm derinligindeki toprak sicakligi Hobo Onset yardimiyla kaydedilmistir.

Her iki tiretim sezonunda deneme alanindan toprak 6rnegi alinarak fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (topragin pH’s1, nemi, yapisi, organik madde igerigi) ve sulamada kullanilan suyun
analizi Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme

Boliimii’nde yaptirilmustir.

3.2.4.1. Trichoderma izolatlarimn Kémiir Ciiriikliigii Hastalig ve Verime EtKkisi

Trichoderma spor siispansiyonunun hazirlanmasi; 5 adet Trichoderma izolat1 (Tr48,
Tr84A, Tr90, Tr132, Tr138) PDA’da 25+1°C’de 7 giin gelistirilmistir. %0,05 Tween80+ steril
saf su (yaklasik 50 ml) kiiltiirlerdeki koloni yiizeyini kaplayacak sekilde ilave edilerek steril
cam baget yardimiyla tiim yiizeye homojen bir sekilde yayillmistir. Daha sonra siispansiyon
steril ¢ift katli tiilbentten siiziilerek spor yogunlugu Thoma lam yardimiyla hesaplanmis ve her
bir Trichoderma izolatina ait siispansiyon 1x10® spor/ml konsantrasyon olacak sekilde
hazirlanmistir. TrMiks ise; Trd48, Tr84, Tr90, Tr132, Trl138 izolatlarindan alinan spor
slispansiyonu sonugta 1x10® spor/ml konsantrasyon olacak sekilde (her bir izolattan 2x10’
spor/ml) hazirlanmistir. Calismada karsilagtirma ilaci olarak; 7. asprellum irk ICC 012+T.
gamsii itk ICC 080 (Remedier) ticari biopreperati ve 12,5 g/l Fluodioxanil+ 5 g/l Metalaxyl
(Cebir) kullanilmistir.

Fortuna ¢esidi cilek fideleri dikim Oncesinde suyla yikanarak temizlenmistir. Her bir
karaktere ait fideler ayrilarak, yukarida belirtilen yontemle hazirlanan Trichoderma spor
siispansiyonuna (1x10® spor/ml) daldirildiktan sonra dikilmistir. Ayrica denemede kullamlan
T. asprellum 1tk ICC 012+T7. gamsii itk ICC 080 (Remedier) ve 12,5 g/l Fluodioxanil+ 5 g/l
Metalaxyl (Cebir) karsilastirma ilaglarina ait karakterlerdeki fideler, hazirlanan fungisit
sollisyonuna daldirildiktan sonra dikilmistir. Dikim islemi tamamlandiktan sonra ayn1 giin 30
litre Trichoderma spor siispansiyonlart her bir Trichoderma izolati igin ayri ayri
hazirlanmistir. Benzinli sirt piilverizatoriine bagl toprak enjektorii ile topragmn 15 cm
derinligindeki kok bolgesine her bir fideye 100 ml olacak sekilde uygulanmistir. Ayni sekilde
T. asprellum 1tk ICC 012+7. gamsii irk ICC 080 (Remedier) ve 12,5 g/l Fluodioxanil+ 5 g/l
Metalaxyl (Cebir) karsilastirma ilaglarina ait hazirlanan 30 litre fungisit soliisyonlar1 her bir
fideye 100 ml olarak uygulanmistir. Trichoderma ve fungisit uygulamalar1 dikim islemi ile
birlikte baslayip iki yil tekrar eden arazi ¢aligmasinda Cizelge 3.8’de verilen tarihlerde

deneme parsellerine uygulanmuistir.
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Cizelge 3.8. Arazi caligsmalar siiresince yiiriitiilen islemler ve uygulama zamanlari.

Arazi Calismalar: 1.YIL 2.YIL
Solarizasyon 23 Haziran 2020 (47 giin) 25 Temmuz 2021 (34 giin)
Fide dikim islemi 10 Agustos 2020 10 Eylil 2021
Asilama 10 Eyliil 2020 26 Ekim 2021
Malg naylonunun ¢ekilmesi 31 Agustos 2020 9 Ekim 2021
Ortii altina alma 23 Aralik 2020 24 Aralik 2021
Trichoderma ve karsilastirma ilaglar: uygulamasi

1. Uygulama 10 Agustos 2020 10 Eyliil 2021
2. Uygulama 20 Ekim 2020 16 Ekim 2021
3. Uygulama 30 Aralik 2020 11 Kasim 2021
4. Uygulama 23 Subat 2021 7 Ocak 2022
5. Uygulama 11 Mart 2021 15 Subat 2022
Hasat baglangict 2 Subat 2021 10 Mart 2022
Hasat sonu 16 Haziran 2021 1 Haziran 2022

3.2.4.2. Uretim Sezonu Boyunca Trichoderma ve M. phaseolina Populasyon

Yogunlugunun Belirlenmesi

Arazi caligsmalar1 kapsaminda deneme alaninda solarizasyon Oncesinden baslayarak
hasat sonuna kadar 1 ay araliklarla toprak ornekleri alinarak M. phaseolina ve Trichoderma
popiilasyon degisimi takip edilmistir. Topraktaki 7Trichoderma populasyon yogunlugu
“3.2.1.3. Toprak Orneklerinden Trichoderma spp. izolasyonu” boliimiinde belirtildigi sekilde
yapilmustir. Caligma her bir toprak 6rnegi igin 5 tekerriirlli, her tekerriirde 1 petri olacak
sekilde yiiritiilmustilir. Petrilerdeki 7richoderma kolonileri belirlenerek “koloni olusturan

birim” (Colony Forming Unit)(CFU) olarak asagidaki denklem ile standart hale getirilmistir.
1 D
CFU (g toprak) = " X N

N: petrideki koloni sayis1
D: seyrelme faktorii (10'-1 0%
V: Petriye uygulanan hacim (100 pl) (Birthisel vd., 2019)

Topraktaki M. phaseolina populasyon yogunlugunun belirlenmesi; ¢alisma 1slak eleme

ile topraktan mikrosklerot izolasyon yontemine gore yapilmistir. Bunun i¢in; 10 g toprak
ornegi 250 ml 0,525% NaOCI igeren steril saf su ile toprak mikserinde 3 kez 30 saniye 3
dakika araliklarla karistirilmistir. Toprak siispansiyonu sirasiyla 212 um sonrasinda 45 um
elekten steril saf su ile yikanarak ve 45 pm elegin iizerinde kalan kisim steril saf su dolu piset

yardimiyla 100 ml’ lik steril kavanoza, maksimum hacim 10 ml’yi ge¢meyecek sekilde
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alinmistir. Bu hazirlanan toprak ¢6zeltisi lizerine, 121°C’de 20 dk. otoklavda sterilize edilen
ve 50-55°C” ye kadar sogutulmus 50 ml PDA (39 g/L) ve Streptomisin siilfat (250 pg a.i./ml)
(otoklavdan sonra eklenmistir) iceren ortam ilave edilmistir. Elde edilen toprak+ortam
karistmi bir balik yardimiyla manyetik karistiricida siirekli karistirilarak topragin ortam
icerisinde homojen olarak dagilimi saglanmistir. Ortam her petriye 10 ml olacak sekilde
enjektor yardimiyla 90 mm ¢apindaki steril 5 petriye dagitilmistir. Petriler 25+1°C’deki
inkiibatore konularak 5-6 giin takip edilerek giinliik olarak mikrosklerot ¢cimlenmesi sonucu

olusan kolonilerin gelistigi noktalar isaretlenerek kaydedilmistir (Mihail ve Alcorn, 1982).
3.2.4.3. Arazi Cahismasimin Degerlendirilmesi

Trichoderma ve fungisit uygulamalariin arazi kosullarinda M. phaseolina’ya kars1 denendigi

ve 2 yil siiren ¢aligma asagidaki kriterlere gore degerlendirilmistir;

e Dikim 6ncesinde arazide dikiminde kullanilacak olan fidelerden rastgele ornekleme
yapilmis ve izolasyon yapilarak fide bulasikligi ortaya konmus,

e Her bir karaktere ait 6len fide oran1 belirlenmis,

e Solgunluk goriilen ve olen fidelerden yapilan izolasyon g¢aligmasi sonucunda elde
edilen etmenlerin karakterler bazinda ve bitkinin kisimlarina (kok, tag) gore
gruplandirilmasi yapilmis,

e Uretim sezonu boyunca (1. y1l ve 2. yil ayr1 ayr1 olmak iizere) her bir karakterdeki M.

phaseolina ve Trichoderma populasyonunun degisimi belirlenmis,

Uygulamalarin verime (kg/da) olan etkisi kaydedilmistir.
3.2.5. Istatistik Analizi

In vitro’da vylriitillen Trichoderma spp. izolatlariin antagonistik 6zelliklerinin
belirlenmesi ¢aligmasinda, elde edilen engelleme orani verileri, saks1 ¢alismasinda elde edilen
hastalik siddeti ve yas agirlik artigi verileri, arazi calismasinda elde edilen 6lim orani
verilerine Arcsin tranformasyonu uygulanmistir. Elde edilen tiim veriler JMP 11.0.0 istatistik
programinda (SAS Institute, Cary, NC, USA) tek yonlii varyans analizine (ANOVA) (p<0,05)
gore LSD testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Trichoderma spp.’nin Elde Edilmesi

4.1.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Trichoderma izolasyonu i¢in Aydin ilinin tim ilgelerinden Ekim-Kasim 2018, Subat-

Mart 2019 ve Haziran 2019 donemlerinde toplamda 165 adet farkli iiretim alanindan toprak

ornegi alinmistir. Toprak Ornekleri; zeytin, turunggil, badem, incir, mese, kavak, cennet

elmasi, ceviz, erik, seftali, bag, pamuk, misir, patlican, karnabahar, lahana, yer fistig1, pancar,

biber, bugday, pirasa, marul, ¢ilek olmak iizere 23 farkhi kiiltiir bitkisinin yetistirildigi

alanlardan ve nadasa birakilan alanlardan alinmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Aydn ili ve merkez ilgeleri tarim alanlarindan Trichoderma izolasyonu igin

alian toprak orneklerine ait bilgiler.

Iigeler -.T"pf a k Mevki GPS Koordinat Yetistirilen iiriin/nadas
Ornegi No
37,7829
Efeler 1 Baltakoy Nadas
27,8853
37,7927 .
Efeler 2 Tepekdy Enginar
27,9011
Efel 3 Tepekd 37,7927 Zeyti
eler epeko eytin
peioy 27,9011 Y
37,8031
Efeler 4 Alanh Yonca
28,1062
37,8071 .
Efeler 5 Derekoy Biber
28,1456
37,7899
Efeler 6 Dalama Yolu Maisir
27,8371
37,7758
Efeler 7 Dalama Yolu Maisir
27,8396
Efeler 8 Dalama Yolu 37,7892 Pamuk
27,8371
37,7892
Efeler 9 Dalama Yolu Nadas
27,8371
Efeler 10 Yilmazkdy 37,5048 Yonca
27,5252
Efeler 11 Yilmazkdy 37,8462 Zeytin+incir
27,8902
37,8454
Efel 12 1 ’ M
eler Umurlu 27,8846 1811
) 37,8525 .
Efeler 13 Sercekdy 27.9302 Cilek
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Cizelge 4.1. Aydn ili ve merkez ilgeleri tarim alanlarindan 77ichoderma izolasyonu igin

alian toprak orneklerine ait bilgiler (devami).

ilceler Toprallé(?rnegl Mevki GPS Koordinat Yetistirilen iiriin/nadas
. 37,8522
Efeler 14 Emirdogan Bal kabag1
27,9481
. 37,8519
Efeler 15 Emirdogan Ayva
27,9500
. . 37,8049
Yenipazar 16 Hamzabali Yonca
28,1167
. . 37,8035
Yenipazar 17 Hamzabali Karnabahar
27,9427
. 37,818
Yenipazar 18 Barduran Mah. Kavak
28,1792
) 37,8327
Yenipazar 19 Barduran Mah. Nadas
28,2275
. . 37,8327 5
Yenipazar 20 Direcek Mah. Domuz pitragi ve topalak
28,2275
i i 37,8324 i
Yenipazar 21 Direcek Mah. Turuncgil
28,2279
. . 37,8378
Yenipazar 22 Direcek Mah. bamya
28,2634
) : 37,8373 .
Yenipazar 23 Direcek Mah. Seftali
28,2730
37,8374 Lo
Bozdogan 24 Alamut Incir
28,2732
i 37,7935
Bozdogan 25 Osmaniye Yer fistig1+patates
28,3157
37,7515
Bozdogan 26 Kavakl Karpuz
28,3264
37,7225 .
Bozdogan 27 Klavuzlar Zeytin
28,3387
37,6828 .
Bozdogan 28 Camlidere Zeytin
28,2322
37,7255 .
Bozdogan 29 Karabag Biber
28,3476
37,7255
Bozdogan 30 Karabag Misir
28,3476
37,7255
Bozdogan 31 Karabag Misir
28,3476
37,7067 .
Bozdogan 32 Klavuzlar Zeytin
28,3300
37,7156 .
Bozdogan 33 Klavuzlar Zeytin
28,3326
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Cizelge 4.1. Aydn ili ve merkez ilgeleri tarim alanlarindan 77ichoderma izolasyonu igin

alian toprak orneklerine ait bilgiler (devami).

ilceler --TOPE .a k Mevki GPS Koordinat Yetistirilen iiriin/nadas
Ornegi No
. 37,8245
Nazilli 34 Esenkoy Yonca
28,3309
. 37,8666
Nazilli 35 Pamuk Arastirma E. Pamuk
28,3290
. 37,8963 )
Nazilli 36 Kurtulugs Mah. Seftali
28,2309
. . ) 37,8975 )
Nazilli 37 Isabeyli Zeytin
28,2408
. . ) 37,8984 )
Nazilli 38 Isabeyli Turuncgil
28,2508
. ’ 37,9224
Nazilli 39 Yesil Mah. Nar
28,3624
K k 40 Yeni Mah o092 T il
uyuca eni Mah. 28,4425 urunggi
K k 41 Mustafa Pagsa Mah ! T il
uyuca ustafa Paga Mah. 28.4496 urunggi
K k 42 Aydinoglu Mah 37914 Zeyti
ca 1no, ah. eytin
s - 4 28,4654 o
K k 43 Aydinoglu Mah 37,9123 Zeytin+t il
uyuca ydmoglu Mah. 28.4686 eytint+turuncgi
. 37,9125
Kuyucak 44 Pamukoren Cennet Elmasi
28,5772
. 37,9349 .
Kuyucak 45 Gencelli Incir
28,6633
37,9161
Kuyucak 46 Horsunlu Maisir
28,6155
. 37,9020
Kuyucak 47 Pamukoren Maisir
28,5388
37,9562
Buharkent 48 Gelenbe Mese
28,7035
37,9584
Buharkent 49 Menderes Mah. Pancar
28,7151
37,9617
Buharkent 50 Menderes Mah. Lahana
28,7249
37,9578 .
Buharkent 51 Savcillt Mah. Zeytin
28,7480
37,9626
Buharkent 52 Zafer Mah. Maisir
28,7261
37,9578 .
Buharkent 53 Ortakc1 Mah. Zeytin+Pancar
28,7106
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Cizelge 4.1. Aydn ili ve merkez ilgeleri tarim alanlarindan 77ichoderma izolasyonu igin

alian toprak orneklerine ait bilgiler (devami).

ilgeler _Toprak Mevki GPS Koordinat Yetistirilen iiriin/nadas
37,9536 .
Buharkent 54 Feslek Mah. 28,6887 Zeytin
. 37,8619 .
Sultanhisar 55 Salavatl Incir
28,1101
. 37,8885
Sultanhisar 56 Atca Patlican
28,2269
37,8951
Sultanhisar 57 Atca Nadas
27,2280
. . 37,8725 .
Sultanhisar 58 Hisar Mah. Turunggil
28,1700
. . 37,8810 .
Sultanhisar 59 Hisar Mah. Zeytin
28,1654
37,8471
Kosk 60 Ovako ’ Zeyti
0s vakoy 27,9092 eytin
. 37,8555
Kosk 61 Cars1 Mah. Yonca
28,0649
" 37,8565
Kosk 62 Vatan Sok. Misir
28,0673
37,8642
Kosk 63 Kosk ’ Zeyti
o3 o 28,0803 eytin
37,6080
K 1 64 Abak Mah. ’ M
arpuzlu bak Ma 27.9246 1811
o 37,5983 .
Karpuzlu 65 Ektirli Mah. Zeytin
27,8526
37,5722 .
Karpuzlu 66 Golciik Mah. Cim
27,8269
37,5450
K 1 6 hisar Mah. ’ M
arpuzlu 7 Cobanhisar Mal 27.8505 1811
) 37,5442
Karpuzlu 68 Cobanhisar Mah. Misir
27,8573
37,6903
Cine 69 Altinova Yonca
27,9963
Ci 20 Calt 37,6610 M
ine alt1 28,0206 1817
) ) 37,5963
Cine 71 Evciler Pirasa
28,0593
37,5901 .
Cine 72 Evciler Biber
28,0588
) ) 37,5848 .
Cine 73 Evciler Yer fistig1
28,0588

40



Cizelge 4.1. Aydn ili ve merkez ilgeleri tarim alanlarindan 77ichoderma izolasyonu igin

alian toprak orneklerine ait bilgiler (devami).

iigeler ~-T0p{ a k Mevki GPS Koordinat Yetistirilen iiriin/nadas
Ornegi No
. 37,5640
Cine 74 Kurukdy Misir
28,0594
. - 37,5327
Cine 75 Eski Cine Yonca
28,0595
. - 37,3155
Cine 76 Eski Cine Pancar
28,3101
) . 37,5368
Cine 77 Umurkdy Pirasa
28,0353
. . 37,5521
Cine 78 Cine Nadas
28,0236
) 37,5752 )
Cine 79 Kabatag Mah. Zeytin
27,9957
) 37,5830 .
Cine 80 Kabatas Mah. Yer fistigi
27,9989
. 37,6112
Cine 81 Esentepe 279426 Yer fistig1
Kogarl 82 Fakiilt k o Bugd
ogarli akiilteye yakin a
¢ 8 7 27,7477 uetay
. 37,4628
Kogarl 83 Tekeli Mah. Pamuk
27,3850
) 37,4640
Kogarli 84 Yenikoy Mah. Pamuk
27,3691
37,7655 .
Kogarli 85 Biyikli Mah. Incir
27,5880
37,7462
Kogarli 86 Yaghanli Mah. Lahana
27,5714
, - - 37,5034 .
Germencik 87 Giimiis Yenikoy Zeytin
27,3198
, - - 37,5046 .
Germencik 88 Gilimis Yenikdy Meyve bahgesi
27,3196
. - o 37,8546
Germencik 89 Giimiis Yenikoy Pamuk
27,5252
) 37,5290 . )
Germencik 90 Ortaklar Incir+Zeytin
27,3145
. 37,5222
Germencik 91 Alangiillii Yonca
27,3759
. : 37,8687
Germencik 92 Mesudiye Bugday
27,6441
S 37,8120 .
Incirliova 93 Kocarli Yolu Erik
27,7134
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Cizelge 4.1. Aydn ili ve merkez ilgeleri tarim alanlarindan 77ichoderma izolasyonu igin

alian toprak orneklerine ait bilgiler (devami).

ilceler --TOPE a k Mevki GPS Koordinat Yetistirilen iiriin/nadas
Ornegi No
. 37,8199
Incirliova 94 Yazidere Mah. Bugday
27,7151
. 37,8575 .
Incirliova 95 Ted Koleji Karsisi Cilek
27,7045
Lo . 37,8596 .
Incirliova 96 Ted Koleji Karsist Zeytin
27,7047
S 37,8677 .
Incirliova 97 Merkez Turunggil
27,7173
S 37,8531 .
Incirliova 98 Merkez Bugday
27,7305
. 37,8504
Incirliova 99 Gerenkova Badem
27,7425
Lo 37,8573
Incirliova 100 Gerenkova Nadas
27,7424
L . 37,8490 :
Incirliova 101 Ikizdere kopriisii Zeytin
27,7475
Lo L 37,8465 .
Incirliova 102 Ikizdere kopriisii Incir
27,7444
Sok 103 Calisli Mah 3721 T il
oke al ah. run
1 27,3362 Hruneet
. 37,4222
Soke 104 Yenikoy Mah. Marul
27,3169
) 37,4254
Soke 105 Yenikoy Mah. Bugday
27,3130
37,4232
Soke 106 Burunkoy Pamuk
27,2917
37,7187 .
Soke 107 Golbent Mah. Mandalin
27,3786
37,7031 )
Soke 108 Akgakonak Zeytin
27,3523
. 37,7377 )
Soke 109 Savuca Mabh. Zeytin
27,3867
. 37,7209
Soke 110 Yenidogan Mah. Nadas
27,4167
37,6294 .
Soke 111 Merkez Baklagil
27,3688
37,5530 .
Soke 112 Atburgazi Turunggil
27,3435
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Cizelge 4.1. Aydn ili ve merkez ilgeleri tarim alanlarindan 77ichoderma izolasyonu igin

alian toprak orneklerine ait bilgiler (devami).

ilceler --TOpf .a k Mevki GPS Koordinat Yetistirilen iiriin/nadas
Ornegi No
o o 37,5010 Zeytin
Didim 113 Akyenikdy
27,3318
L o 37,4892 Meyve bah.
Didim 114 Akyenikoy Cikist
27,2715
o ) 37,4886
Didim 115 Akkoy Nadas
27,2632
o ) 37,4886
Didim 116 Akkoy Bag
27,2632
o 37,3869 .
Didim 117 Atatiirk Bul. Zeytin
27,2519
o 37,3869
Didim 118 Atatiirk Bul. Bugday
27,2519
. 37,3461 .
Didim 119 Camlik Zeytin
27,2667
. 37,4012
Didim 120 Asik Cad. Bugday
27,2374
o 37,4439 )
Didim 121 Atatiirk Bul. Cilek
27,2217
. 37,4705 e
Didim 122 Akkdy Yakinlar Zeytin+Incir
27,2439
. 37,5296
Didim 123 Balat Cikist Pamuk
27,2618
L 37,7703 )
Kusadasi 124 Kusadasi Girisi Zeytin
27,3902
L 37,7701 .
Kusadas1 125 Kusadas1 Girisi Erik
27,3405
. 37,7867 .
Kusadas1 126 Kirazli Yolu Zeytin
27,3170
37,7862 .
Kusadas1 127 Kusadas1 Ceviz
27,3132
37,7979
Kusadas1 128 Kusadas1 Misir
27,2829
37,7948 .
Kusadas1 129 Karaova Mandalina
27,2792
. 37,7798 i
Kusadast 130 Kadikalesi Seftali
27,2731
37,7617 .
Kusadast 131 Sogucak Erik
27,2843
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Cizelge 4.1. Aydm ili ve merkez ilgeleri tarim alanlarindan Trichoderma izolasyonu igin

alian toprak orneklerine ait bilgiler (devami).

iigeler Toprall;(?rnegl Mevki GPS Koordinat Yetistirilen iiriin/nadas
. 37,7498
Kusadast 132 Caferli Koyii Badem
27,3010
37,7328 .
Kusadast 133 Gtizelgamli Turuncgil
27,2749
37,7282
Kusadast 134 Giizelgamli Bugday
27,2683
37,7336 .
Kusadasi 135 Davutlar Zeytin
27,2839
37,8585
Efeler 136 Umurlu Cilek
27,9978
37,8585 .
Efeler 137 Umurlu Cilek
27,9978
37,8585 .
Efeler 138 Umurlu Cilek
27,9978
37,8610 .
Efeler 139 Kanyas1 Mah. Cilek
28,0060
Efel 140 K 1 375698 Cilek
eler uyucular ile
e 28,0175
37,8534 .
Kosk 141 Kosk Cilek
28,0325
37,8590 .
Kosk 142 Ovakdy Cilek
28,0313
Kosk 143 Kosk yol 37,8549 Cilek
) osk yolu ile
; Y 28,0339
Kosk 144 Kosk yol 37,8338 Cilek
) 6sk yolu ile
; Y 28,0692
Kosk 145 Kosk yol 378798 Cilek
) osk yolu ile
; it 28,1424
. ) 37,8795 )
Sultanhisar 146 Sultanhisar Cilek
28,1562
. . 37,8795 .
Sultanhisar 147 Sultanhisar Cilek
28,1562
. . 37,8732 )
Sultanhisar 148 Sultanhisar Cilek
28,1515
. . 37,8684 .
Sultanhisar 149 Sultanhisar Cilek
28,1560
. ) 37,8675 )
Sultanhisar 150 Sultanhisar Cilek
28,1561
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Cizelge 4.1. Aydm ili ve merkez ilgeleri tarim alanlarindan Trichoderma izolasyonu igin

alian toprak orneklerine ait bilgiler (devami).

Tigeler Toprallé(?rnegl Mevki GPS Koordinat Yetistirilen iiriin/nadas
37,8614
Itanhi 151 Itanhi ’ ilek
Sultanhisar 5 Sultanhisar 28,1559 Cile
37,8691
Sultanhisar 152 Sultanhisar ’ Cilek
28,1635
37,8655 .
Sultanhisar 153 Girincikuyu Cilek
28,1724
37,8440
Itanhi 154 irincik ’ ilek
Sultanhisar 5 Girincikuyu 28.1972 Cile
37,8834
Sultanhisar 155 Girincikuyu ’ Cilek
28,1747
37,8715 .
Sultanhisar 156 Vakif Cilek
28,1683
37,8765
Sultanhi 157 Sultanhi ’ ilek
ultanhisar ultanhisar 28,1680 Cile
Yeni 158 Yeni ! 37,8841 Cilek
ni r ni r i
enipaza enipazar yolu 28,1832 e
37,8805
Yeni 159 Yeni 1 ’ ilek
enipazar enipazar yolu 28,1834 Cile
Yeni 160 Yeni 37,8350 Cilek
nipazar nipazar i
emp o 28,1889 ©
i 37,8820
Sultanhisar 161 Mermerli kuyu 7 Cilek
Mah. 28,2224
37,8886 .
Sultanhisar 162 Atca Cilek
28,2288
37,8928
Itanhi 1 At ’ ilek
Sultanhisar 63 ca 28,2558 Cile
37,8872 .
Sultanhisar 164 Atca Cilek
28,2231
37,8850 .
Sultanhisar 165 Atca Cilek
28,2057

4.1.2. Topraktan izole Edilen Trichoderma spp.

Aydin {li tarrm alanlarindan rastgele alinan toplam 165 adet toprak drneginden yapilan
izolasyon sonucunda 88 adet Trichoderma izolati izole edilmistir. Elde edilen Trichoderma
izolatlar1 Aydin ilinin ilgeleri, alinan toprak 6rnekleri ve bitki ¢esidi ile iliskilendirilmistir.
Buna gore en fazla toprak ornegi Sultanhisar ilgesinden alinmistir ve toplamda 11 adet
Trichoderma izolat1 elde edilmistir. Trichoderma izolatlarinin 7 tanesi ¢ilek iiretim
alanlarinan alinan toprak orneklerinden izole edilmistir. Bitki ¢esidine gore izolatlarin

dagilimini inceledigimizde en fazla izolat ¢ilek (16 adet) (7 tanesi Sultanhisar ilgesinden) ve
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16 ilgenin zeytin iiretim alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin onundan 14 adet izolat elde
edilmistir. Misir, yonca, turuncgil bahgesi, pamuk ve incir bahcesinden fazla sayida

Trichoderma izolat1 elde edilen {iretim alanlaridir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. iIgelere gore alman toprak 6rnegi ve elde edilen Trichoderma izolat sayilarin kiiltiir bitkisine ve ilgelere gore dagilimu.

izole Edilen Trichoderma izolatlarinn Kiiltiir Bitkilerine Dagihinm

izole Edilen

ilceler Toprak Tr izolat = 5 = 2
" kS = ’5 - o= Y ) 9 > = - e
ornek Sayisi Sayist i § g -q;) ’5' _,C:‘: E % z E § % % % e g E § ;§D ; 2 _§ j = Eé E

= = £ =
NS 2 82 5332 5383% £ % 2 5 4& 2 832 F 207 JE 2
Efeler 20 6 1 - 1 1 1 = - - - - - - - - - - - 2 - -
Yenipazar 11 6 - - 1 - - 1 - = - - - - - - - - - 2 - 1
Bozdogan 10 4 1 - - - 2 - 1 - - - - - - - - - - - - - -
Nazilli 6 4 e - s [ T T .
Kuyucak 3 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Buharkent 7 4 - - - - 1 - - 1 - - - - - 1 - - - - - - -
Sultanhisar 22 11 1 1 - - - - - - - - - - - - - - 1 1 7 - -
Kosk 9 4 1 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 2 - -
Karpuzlu 2 1 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
Cine 13 6 - 2 1 - - - 1 - - - - 2 - - - - - - -
Kogarli 4 - 1 - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - -
Germencik 2 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Incirliova 10 6 1 1 - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 - -
Soke 10 6 - - - - - 21 - 11 - - .
Didim 11 9 31 - - - - - e I A | -
Kusadasi 12 11 3 - - - 2 - - - - 1 1 - - - - - - - - -
Toplam 165 88 14 4 7 1 1 1 1 1 2 2 6 3 2 1 1 1 16 1 1
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4.2. Trichoderma izolatlarinin Morfolojik ve Molekiiler Tanilamasi
4.2.1. Morfolojik Tamlama

Trichoderma izolatlarmin morfolojik Ozellikleri (koloni rengi, konidi, phialid
uzunluklar) PDA, CMD, SNA besi ortamlarinda koloni gelisimi incelenerek
degerlendirilmistir (Resim 4.1). Farkl tiirlere ait izolatlarin 20+1°C’de inokulasyondan 72
saat sonra koloni ¢ap1 olarak degerlendirildiginde; PDA’da T. guizhouense Tr49 (65 mm),
SNA’da T. afroharzianum Tr153 (53 mm), CMD’de ise T. afroharzianum Tr132 (61 mm) ve
T. afroharzianum Tr90 (61 mm) izolatinda diger izolatlara gore koloni gelisimi daha fazla
olmustur (Cizelge 4.3). Ayrica biitiin izolatlarin sporulasyon sonrasinda olusan koloni

renginin yesil oldugu belirlenmistir (Resim 4.1).

Trs5E Trias Trila Trls3 TeS0 Tri3z Trad Trd3

.{.

Resim 4.1. In vivo denemelerde kullanilan Trichoderma izolatlarmin PDA’daki koloni

gelisimi (A), SNA’daki koloni gelisimi (B), phialid yapisi (C)
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Olympus BX53 151k mikroskobunda gergeklestirilen her bir Trichoderma izolatina ait
konidi ve phialid 6l¢iim degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Phialid uzunluklar1 6,96 — 11,64
um, genislikleri 1,86-2,71 um arasinda, konidi boyutlarinin ise en 2,00-2,97 pm, boy 2,17-

3,15 um arasinda degistigi saptanmustir.

Cizelge 4.3. In vivo denemelerde kullanilan 7richoderma izolatlarinin farkli besiyerlerindeki
20+£2°C’deki inkubatdrde 72 saat gelisen kiiltiirlerin koloni gelisimi (mm) ve konidi, phialid

uzunluklar1 (um).

iyolat Koloni gelisimi (mm)’ Phialid (um)’ Konidi (um)*
PDA SNA CMD Boy En En Boy Boy/ En orani

Tr28 62 52 56 11,64 2.43 2,76 2,92 1,05
Tr48 57 48 60 10,40 2.44 2,19 2,53 1,15
Tr49 65 42 53 9,29 2.08 2,16 2,28 1,05
Tr55 56 42 48 9,15 2.18 2,23 2,27 1,01
Tr84 52 39 48 7,96 2.47 2,00 2,17 1,08
Tr90 56 51 61 10,17 2.71 2,32 2,41 1,03
Tr95 52 44 54 10,87 2.00 2,67 2,85 1,06
Tr96 58 44 60 11,12 2.04 2,29 2,42 1,05
Tr118 52 46 50 6,96 1.86 2,28 2,54 1,11
Tri124 46 38 48 9,74 2.42 2,28 2,70 1,18
Trl25 52 52 56 10,91 2.46 2,30 2,70 1,17
Tr129 56 40 50 9,61 2.81 2,26 2,67 1,18
Tr132 57 48 61 10,91 227 2,97 3,15 1,06
Tr138 45 43 50 9,28 2.45 2,30 2,57 1,11
Tr153 63 53 60 10,99 2.34 2,25 2,51 1,11

' Koloni gelisimine ait degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

*: Phialid ve konidi uzunluk degerleri 25 tekerriire ait ortalamalardir.

4.2.2. Molekiiler Tanilama ve Filogenetik Agac¢

In vivo denemelerde kullanilan Trichoderma izolatlarinin DNA ekstraksiyonu Cenis
(1992) yontemi ile yapilmis ve Nanodrop yardimi DNA miktar1 ve absorbans degerlerine
iliskin veriler (Cizelge 4.4) belirlenmistir. /n vivo denemelerde kullanilan T7richoderma
izolatlarinin DNA miktarinin 57,6-998,5 ng/ul arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica NCBI
Blast Sonucu %100 Benzerlik Orani ile 12 izolat 7. afroharzianum, 2 izolat T. guizhouense
(Tr49, Trl18), 1 izolat T. harzianum olmak {izere {i¢ tir oldugu gorilmiistiir. 7.
afroharzianum zeytin (Bozdogan), mese (Buharkent), incir, ¢ilek (Sultanhisar), pamuk
(Kogarl), incirt+zeytin (Germencik), zeytin (incirliova), erik, mandalina, badem (Kusadasi),
cilek (Kosk), T. guizhouense pancar (Buharkent) ve bugday (Didim), 7. harzianum (Tr124)
zeytin (Kusadasi) yetistirilen topraklardan elde edilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. In vivo g¢alismalarda kullanilan Trichoderma izolatlarinin Blast sonucu ve izole

edildigi tarim alan bilgileri.

: DNA 260/280 NCBI Blast Sonucu = - Edildigi Kiiltiir

Izolat  miktan oram Trichoderma Tiirii ~ Benzerlik Oran (%) Bitkisi/ilce
(ng/ul) ITS TEFI RPB2

Tr28 598,8 2,07 T. afroharzianum 100 100 100 Zeytin (Bozdogan)

Tr48 689,4 2,08 T. afroharzianum 100 100 100  Mese (Buharkent)

Tr49 465,0 1,94 T. guizhouense 100 100 100 Pancar (Buharkent)

Tr55 998,5 1,86 T. afroharzianum 100 100 100 incir (Sultanhisar)

Tr84 2528 1,99 T. afroharzianum 100 100 100 Pamuk (Kogarl)

Tr90 375,1 1,91 T. afroharzianum 100 100 100  incir+Zeytin (Germencik)

Tr95 57,6 2,10 T. afroharzianum 100 100 100 Cilek (incirliova)

Tr96 445,8 2,05 T. afroharzianum 100 100 100 Zeytin (Incirliova)

Trl118 761,1 2,08 T. guizhouense 100 100 100 Bugday (Didim)

Tr124 108,0 2,10 T. harzianum 100 100 100  Zeytin (Kusadas1)

Tr125 165,6 2,04 T. afroharzianum 100 100 100  Erik (Kusadasi)

Tr129 171,4 1,98 T. afroharzianum 100 100 100  Mandalina (Kusadas1)

Tr132 296,4 2,06 T. afroharzianum 100 100 100 Badem (Kusadasi)

Tr138 7284 2,14 T. afroharzianum 100 100 100 Cilek (Kosk)

Trl53 730,0 2,10 T. afroharzianum 100 100 100 Cilek (Sultanhisar)

ITS, TEF-1a ve RPB2 gen bdlgelerine ait primerlerle gerceklestirilen Real Time PCR
sonrasinda irilinler agaroz jelde yiiriitiilmiistiic. 7richoderma izolatlarimin ITS, TEF-1a ve

RPB2 farkli gen bolgesine ait jel goriintiileri (sirasiyla Resim 4.2, 4.3, 4.4) verilmistir.

- Tr28 Tr48 Trd4® Tr55 TrS4 Tro0 Tr95 Tr96 TrilS Trl24 Trl2s Trl29 Tr132 Tr138 Trls3

o

. Fir ]f 1irirm PR TR Y BTN e g e e

Resim 4.2. In vivo ¢alismalarda kullanilan Trichoderma izolatlarinin ITS gen bolgesine ait
agaroz jel goriintiisii

Markw Tr28 Trd48 Trd® TorS5 TrB4 Tr2d Tre5 Tr9é Tril8 Trl2d Tri25 Tri29 Trl32 Tri3s Tris3 su  Markir
TO0 bp 1000 bp

Resim 4.3. In vivo ¢aligmalarda kullanilan 7richoderma izolatlarinin TEF-1a gen bolgesine

ait agaroz jel goriintiisii
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Markar Tr28 Tr48
700 bp

Tr49 Tr55

Tr84 Tro0 Tr95 Tr9% Trii8

Triza

Tri25 Tri29

Tri32

Tri3s

Tr153 Markir
1000 bp

Resim 4.4. [n vivo ¢alismalarda kullanilan Trichoderma izolatlarinin RPB2 gen bdolgesine ait

agaroz jel goriintiisii

Cizelge 4.5’te belirtilen ITS, TEF-1a ve RPB2 gen bolgelerine ait referans diziler NCBI

veri tabanindan FASTA formatinda alinmistir. Her bir gen bolgesine ait Trichoderma

izolatlarinin baz dizileri ile referans baz dizileri MEGA6 programinda ClustalW ile c¢oklu

sekans hizalamasi yapilmistir. Filogenetik analiz i¢in Neighbor-Joining metodu ve Kimura 2-

parameter modeli kullanilmistir. Filogenetik agaglar bootstrap degeri 1,000 tekrarli olarak

gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.5. NCBI veri tabanindan alinan ITS, TEF-1a ve RPB2 gen bdlgelerine ait referans

dizilere iliskin bilgiler.

) . y . Gen NCBI refrans
Tiir ad1 Izolat kodu Izole edildigi yer Ulke bolgesi izolat.larm
accession no
T. afroharzianum Tafum2 Toprak Cin ITS MT102402.1
T. afroharzianum CENI1417 Toprak Brezilya ITS MK714897.1
T. afroharzianum CEN1414 Toprak Brezilya ITS MK714894.1
T. afroharzianum CEN1410 Toprak Brezilya ITS MK714890.1
T. afroharzianum 1IPR-64 Toprak (Nohut) Hindistan ITS MN416780.1
T. afroharzianum MI376 Toprak Almanya ITS MW269079.1
T. afroharzianum He08 Toprak (Zambak) Endonezya ITS MT740379.1
T. afroharzianum ALGO09 Toprak Cezayir ITS MT000974.1
T. harzianum ThLem2017-01 Toprak (Limon) Urdiin ITS MT626718.1
T. harzianum ThRC2017-01 Toprak (Kirmizi lahana)  {(Jrdiin ITS MT626717.1
T. harzianum Thaum14 Toprak Cin ITS MT102391.1
T. harzianum T-A66 _ Cin ITS MK348218.1
T. harzianum MEL-12 _ Hindistan ITS MK 182420.1
T. harzianum NECC30092 Toprak (Cam) Cin ITS MH153626.1
T. harzianum G2 Toprak (Bugday) Iran ITS KY031341.1
T. harzianum E6 Toprak (Bugday) fran ITS KY031340.1
T. harzianum G360 Toprak (Bezelye) Polonya ITS MH651386.1
T. harzianum pen8 _ (Mandalina) Pakistan ITS MH607613.1
T. harzianum LIT2-9.1 Toprak Ispanya ITS KX343098.1
T. harzianum CCMB008 _ Cekya ITS LN714612.1
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Cizelge 4.5. NCBI veri tabanindan alman ITS, TEF-1a ve RPB2 gen bolgelerine ait referans

dizilere iligkin bilgiler (devami).

. . } Gen NCBI refrans
Tiir ad1 Izolat kodu Izole edildigi yer Ulke bolgesi izolat.larln
accession no
T. harzianum VRU-Th137 Toprak (A. Fistig1) fran ITS KJ000320.1
T. harzianum 1 Toprak Hindistan ITS OK175847.1
T. harzianum 2020-6 Toprak Cin ITS MW386870.1
T. harzianum Al _ Tunus ITS MN396590.1
T. harzianum XZ N212-1 Toprak Cin ITS MF108898.1
T. harzianum PDAN176-1  Toprak Cin ITS MF108892.1
T. guizhouense PARC1025 _ Kanada ITS MT448971.1
T. guizhouense GJS 07-18 Toprak Amerika ITS Fl442641.1
T. guizhouense G.J.S. 85-119 Amerika ITS AF443923.1
T. guizhouense PARCI1026 Kanada ITS MT448972.1
T. guizhouense T6 Toprak Cezayir ITS MT940826.1
T. afroharzianum ALGO09 Toprak Cezayir TEF MT472849.1
T. afroharzianum ALGOS5 Toprak Cezayir TEF MT472845.1
T. afroharzianum T14 Toprak (Bugday) Cezayir TEF MW171248.1
T. afroharzianum T™2-4 Toprak Cin TEF MK779175.1
T. afroharzianum TRA1-31 Toprak Cin TEF MW267265.1
T. afroharzianum TB3-36 Toprak Cin TEF MW267263.1
T. afroharzianum TAS4 _ Cezayir TEF MT069954.1
T. guizhouense i4Tg _ Cin TEF MN946500.1
T. guizhouense 13Tg _ Cin TEF MN946499.1
T. guizhouense i2Tg _ Cin TEF MN946498.1
T. harzianum - _ Cin TEF KP747450.1
T. harzianum N-10 Toprak Cin TEF MF125298.1
T. harzianum 392 Kompost Tiirkiye TEF MT249287.1
T. guizhouense S628 _ Yunanistan RPB2 KJ665273.1
T. afroharzianum TAS4 _ Cezayir RPB2 MT069955.1
T. afroharzianum TRA1-28 Toprak (soya) Cin RPB2 MW325744.1
T. afroharzianum TB3-36 Toprak (soya) Cin RPB2 MW325746.1
T. afroharzianum TRA1-32 Toprak (soya) Cin RPB2 MW325745.1
T. afroharzianum TAS2 _ Cezayir RPB2 MT069957.1
T. afroharzianum TA1-49 Toprak (soya) Cin RPB2 MW325749.1
T. afroharzianum HZA3 Toprak Cin RPB2 MH647793.1
T. afroharzianum FES1712 Kauguk agaci Cin RPB2 MWO014361.1
T. harzianum T2 _ Cin RPB2 KX632534.1
T. harzianum Tl Cin RPB2 KX632533.1
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ITS gen bolgesine ait filogenetik analiz 57 niikleotid sekans i¢cermektedir. Birinci grup
calismamiz kapsaminda elde edilen izolat1 ve referans izolatlarinda yer aldigt 7. harzianum
tiiriinden olusmustur ve %86 bootstrap degeri ile desteklenmistir. Ikinci grup ise referans
izolatlarla birlikte elde ettigimiz 7. afroharzianum tiriinden olugsmustur ve %73 bootstrap
degeri ile desteklenmistir. Ugiincii grup ise 7. guizhouense tiiriinden olusmustur ve %80
bootstrap degeri ile desteklenmistir. Ayrica filogenetik analizde dis grup olarak kullandigimiz
Penicillium chrysogenum (Accession number: AB479305.1) ve Phyllosticta philoprina
(Accession number: KF766171.1) tiirleri ayr1 bir grup olusturmustur ve %99 bootstrap degeri
ile desteklenmistir (Sekil 4.1).
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Trichod, harganum MF1068892.1

4 Trichod, harganum isolare T'rl 24
Trichederma harganum MF108898.1
Trichoderma hardanum MN3I96590.1
Triched, hargdanum MW3IEE870.1
Trichod harsianum MWT94300.1
Trichod, harganum MZE75362.1
Trichederma hardanum QK1 758471
Trichoderma hargianum KJ000320.1
Trichoderma harsianum OK560833.1
Tricheod. harganum LN714612.1
Trichoderma harzianum KX343098.1
Trichoderma harganum MHE02419.1
Trichederma harganum MHG607613.1
Triched, hargdanum MHES1386.1
Trichoderma harzanum MGI 711561
Trichoderma harganum KTH31340.1
Trichoderma harzianum KY031341.1
Trichoderma harzanum MHI 536261
Triched, hardganum MK182420.1
Triched, harganum MK348218.1
Trichoderma harziamim MT102391.1
Trichoderma harganum MTE2671 7.1

92 . Trichoderma harcianum MT626718.1
Trichod, harsganum MTE35323.1

i Trichod, afroharzianum (solare Tr48
i Trichod, afrohargianum isolare Tr35
A Trichoderma afroliarianum isolare Tr84
A Trichoderma afreharzianum isolate Tr28
4 Trichoderma afroharzianum isolare Tr90
4 Trichod. afrohardanum (solare Tr95
A Trichoderma afroharzianum isolare Tr96
& Trichoderma afroharsianum iselate Tr125
4 Trichoderma afrohiarzianum isolare Tr129
73 A Trichoderma afrohars. isolate Tr138
4 Trichod, afroliarzi isolate Trl53
4k Trichod. afrohardanum isolare Trl132
Trichoderma afroharoanum MT102402.1
Trichod, afrolargianum MK~14897.1
Trichod, afrehardanum MKT14894.1
Trichod, afrolarsianum MK™14890.1
Trichoderma afrohargannum MN416780.1
Trichoderma afrehardanum MW269679.1
Trichoderma afroharzianum MTT40379.1
Trichod, afroharfanum MTOG0974.1

86

Trichod, Enizh MT940826.1
Trichod, guizl MT448971.1
Trichederma guizhonense MH712266.1
Trichoderma guizh MHT12265.1
80 Trichod gufthonense MI 7920721

Tricheod. guithouense FI442641.1
Trichoderma guizhonense AF443923.1
Trichoderma guizh MT448972.1
A Trichoderma guizhouense isolate Trd@
ik Trichod, guich isolate Trl1l18
99 '—Pmidﬂmm chrysogenum AB4 793051

L Phyllosticta philoprina KF 7661 71.1

Sekil 4.1. In vivo ¢alismalarda kullanilan Trichoderma izolatlarinin ITS gen bdolgesine ait
Neighbor-Joining metodu ve Kimura 2-parameter (Kimura, 1980) modeli kullanilarak
bootstrap degeri 1,000 tekrarl olarak elde edilen filogenetik agac. Bu ¢aligmada elde edilen
izolatlar kirmizi renk ile belirtilmistir. Evrimsel analizler MEGA6 programinda yapilmistir

(Tamura vd., 2013)
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TEF-1a gen bolgesine ait filogenetik analiz 44 niikleotid sekans i¢cermektedir. Birinci
grup, calismamiz kapsaminda elde edilen tiire ait izolatlar ve referans izolatlarinda yer aldigi
T. afroharzianum tiirinden olusmustur ve %100 bootstrap degeri ile desteklenmistir. Ikinci
grup ise referans izolatlarla birlikte elde ettigimiz 7. guizhouense tiiriinden olusmustur ve
%99 bootstrap degeri ile desteklenmistir. Ugiincii grup ise T. harzianum tiiriinden olusmustur
ve %99 bootstrap degeri ile desteklenmistir. Ayrica filogenetik analizde dis grup olarak
kullandigimiz Penicillium chrysogenum (Accession number: MH029901.1) ve Phyllosticta
philoprina (Accession number: KF289206.1) tiirleri ayr1 bir grup olusturmustur ve %100
bootstrap degeri ile desteklenmistir (Sekil 4.2).

& Frachod, nft ey anmm predeie Tid 15
i Tk #fioka ipdave Tidll
ik Erichiods o wiwir Trlid
ik T afoda faolare Trag
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i Teh ok ia oodate Tol5
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Sekil 4.2. In vivo ¢alismalarda kullanilan Trichoderma izolatlarinin TEF-1a gen bdlgesine ait
Neighbor-Joining metodu ve Kimura 2-parameter (Kimura, 1980) modeli kullanilarak
bootstrap degeri 1,000 tekrarli olarak elde edilen filogenetik aga¢. Bu ¢alismada elde edilen
izolatlar kirmizi renk ile belirtilmistir. Evrimsel analizler MEGAG6 programinda yapilmistir

(Tamura vd., 2013)
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RPB2 gen bolgesine ait filogenetik analiz 32 niikleotid sekans i¢cermektedir. Birinci
grup, calismamiz kapsaminda elde edilen tiire ait izolatlar ve referans izolatlarinda yer aldigi
T. afroharzianum tiirinden olusmustur ve %100 bootstrap degeri ile desteklenmistir. Ikinci
grup ise referans izolatlarla birlikte elde ettigimiz 7. guizhouense tiiriinden olusmustur ve
%100 bootstrap degeri ile desteklenmistir. Uciincii grup ise T. harzianum tiiriinden
olusmustur ve %100 bootstrap degeri ile desteklenmistir. Ayrica filogenetik analizde dis grup
olarak kullandigimiz Penicillium chrysogenum (Accession number: MH790902.1) ve
Phyllosticta sp. (Accession number: LT797052.1) tiirleri ayr1 bir grup olusturmustur ve %100
bootstrap degeri ile desteklenmistir (Sekil 4.3).

Trichoderma afroharcianum MH647793.1
Tiichoderma afroharcianum KT278942.1
Tiichoderma afroharcianum FJ442709.1
Trichoderma afroharcianum MW325749.1
Tiichoderma afroharcianum MT069957.1
Trichoderma afroharcianum MW325745.1
Trichoderma afroharcianum MW325746.1
Tiichoderma afroharcianum MW325744.1
Trichoderma afroharcianum MT069955.1

4 Trichoderma afroharzianum isolate Trl53
100 ———— i Tiichoderma afroharzianum isolate Tr138
4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr132
4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr129

4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr125
4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr96
4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr95
4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr90
4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr84

4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr55

4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr28
4 Trichoderma afroharzianum isolate Tr4§
Trichoderma afroharcianum MW014361.1
4 Trichoderma guizhouense isolate Tr118

100 A Tiichoderma guizhouense isolate Trd9
Trichoderma guizhouense KJ665273.1
Tiichoderma harcianum FJ442708.1
Trichoderma harzianum KX632534.1
100

Trichoderma hargianum KX632533.1
4 Trichoderma harzianum isolate Tr124
Tiichoderma harcdianum FJ442779.1

10— Phyllosticta sp. LT797052.1
L Penicillium chiysogenum MH790902.1

Sekil 4.3. In vivo ¢alismalarda kullanilan 7richoderma izolatlarinin RPB2 gen bdlgesine ait
Neighbor-Joining metodu ve Kimura 2-parameter modeli (Kimura, 1980) kullanilarak
bootstrap degeri 1,000 tekrarl olarak elde edilen filogenetik aga¢. Bu ¢aligmada elde edilen
izolatlar kirmizi renk ile belirtilmistir. Evrimsel analizler MEGA6 programinda yapilmistir

(Tamura vd., 2013)
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Macrophomina izolatlarinin ITS, TEF-1a ve beta Tubilin gen bolgelerine ait sekans
verilerinin NCBI Blast sonucunda %100 eslesme ile M. phaseolina tiiriine ait oldugu

belirlenmistir.

4.3. Trichoderma spp.’nin M. phaseolina’ya Kars1 Etkinlik Calismalari
4.3.1.In vitro Calismalar

4.3.1.1. Ikili Kiiltiir Testi

Topraktan izole edilen 88 adet Trichoderma izolatinin Dennis ve Webster (1971a)’e goére
AMp-2, AMp-9 ve V1 M. phaseolina izolatlarina kars1 ytiriitilen ikili kiiltiir testine (Resim 4.5)

ait miselyal gelisimi engelleme oran1 (%) Sreedevi vd. (2011) formiilii ile degerlendirilmistir.

Resim 4.5. Ikili kiiltiir testinde karsilikli yerlestirilen Trichoderma (sol) ve M. phaseolina (sag)

izolatlarmm 5. glindeki koloni gelisimi

Ikili kiiltiir testi sonucunda Trichoderma izolatlari, AMp-2 izolatinin miselyal gelisimini
%356,66-%81,48 arasinda degisen oranlarda engellemistir. En ytiksek etkiyi %81,48 ile Tr129
izolat1 gdsterirken, en diisiik etkiyi ise Tr157B izolat1 (%56,66) gdstermistir. AMp-9 izolatina
ait veriler degerlendirildiginde; Trichoderma izolatlar1 %55,93-%84,81 oraninda miselyal
gelisimi engellemis ve en yiiksek etkiyi Tr125 izolat1 (%84,81) gosterirken, en diisiik etki ise
Tr157B izolatinda (%55,93) belirlenmistir. V1 izolatinda ise miselyal gelisimi %56,78-
%81,85 arasinda smirlandirmis ve burada en yiiksek etkiyi Tr135 (%81,85), Tr125 (%81,85)
izolatlar1 gdsterirken, en diisiik etki Tr93 izolatinda (%56,78) gériilmiistiir (Cizelge 4.6). ikili
kiiltiir testi sonucunda M. phaseolina izolatlarina kars1 ortak olarak en yiiksek etkiyi gosteren
5 adet Trichoderma izolat1 (Tr125, Tr129, Tr132, Tr90, Tr118) in vivo calismalarina dahil

edilmigtir.
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Cizelge 4.6. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

izolatlarinin ikili kiiltiir testinde M. phaseolina’nin miselyal gelisimini engelleme orani (%).

izolat gg:lp (_02/0 3 izolat gg;p (_09/0 3 izolat ;E]tlki %)’

Tr129 81,48+1,95a Tr125 84,8109 a Tr135  81,85+0,3 a

Tr97 80,74+0,74 ab Tr129  82,22+1,2 ab Tr125  81,85+0,9 a

Tr101 80,00+0,64 abc Tr90A  82,22+0,6 ab Tr114  80,37£1,6 ab

Tr125 79,63+0,37 abcde Tr117 81,85+0,9 abc Tr122 79,26+0,7 abc

Tr132 78,89+0,64 abcde Tr132  81,11+0,6 abed Tr132  79,26+0,9 abc
Tr138A  78,52+0,97 abcde Tr97 80,00+1,1 bede Tr124A 78,89+0,6 abcd
Tr90A  78,52+0,97 abcde Tr127 80,00+0,6 bede Tr138A 78,52+1,6 abcde
Tr160 78,52+0,97 abcde Tr4 79,38+0,3 bedef Tr129  77,41+1,3 bedef
Tr108 78,15+0,37 abcdef Tr101 78,89+0,6 bedefg Tr90A  77,41+0,3 bedef
Tr124A  78,15+0,74 abcdef Tr118  78,52+0,9 bedefgh Tr118 77,41+0,3 bedef
Tr118 77,4140,37 bedefg Tr108  78,52+0,7 bedefgh Tr127  77,41£0,3 bedef
Tr130 77,04+0,37 cdefgh Tr90B  78,15+0,9 cdefgh Tr90B  77,41+0,9 bedef
Tr122 77,04+0,74 cdefgh Tr114  77,78+0,6 defghi Tr128B 77,04+0,9 bedefg
Tr88 76,67+0,64 cdefgh Tr160  77,41+0,9 defghi Tr138B 77,04+1,3 bedefg
Tr105 76,67+0,64 cdefgh Tr130  77,41£0,3 defghyj Tr105  77,04+1,3 bedefg
Tr135 76,67+0,64 cdefgh Trll6  77,04+0,7 efghijk Tr106  76,30+0,9 bcdefgh
Tr117 76,67+1,11 cdefghi Tr106  77,04+0,9 efghijk Tr91 76,30+1,3 bedefgh
Tr86 76,30+0,98 defghij Tr102  77,04+0,7 efghijk Tr104  75,19+1,6 cdefghi
Tr91 75,93+0,98 efghijk Tr104  76,67+0,6 efghijkl Tr102  74,81+1,6 defghi
Tr127 75,93+0,98 efghijk Tr123  76,67+0,6 efghijkl Trl16  74,44+0,6 efghij
Tr123 75,93+1,33 efghijk Tr89 76,30+0,9 efghijklm Tr86 74,07+0,9 fghijk
Tr121 75,56+1,69 efghijk Tr69A  75,98+0,5 fghijklmn Tr57 74,07+0,9 fghijk
Tr114 74,81+0,98 fghijkl Tr122  75,93+1,3 fghijklmn Tr124B 74,07+0,9 fghijk
Tr104 74,44+0,64 ghijklm Tr128A 75,93+1,3 fghijklmn Trl17  74,07+1,3 fghijk
Tr158 74,07£1,61 ghijklm Tr128B  75,93+0,9 fghijklmn Tr101 73,70£2,5 fghijkl
Tr85 73,70+1,33 hijklm Tr162  75,92+2,0 fghijklmn Tr128A 73,70+1,3 ghijklm
Tr106 73,33+0,64 1jklmn Tr5 75,70+0,4 fghijklmno Trl12 72,96+0,9 hijklmn
Tr162 72,96+1,62 jkilmn Tr41 75,1940,9 ghijklmnop Tr56 72,59+1,3 hijklmno
Tr124B  72,59+0,97 klmn Tr112  74,81+0,9 hijklimnopq Tri21 72,22+1,6 1jklmnop
Tr90B 72,59+0,97 klmn Tr88 74,81+0,3 hijklmnopq Tr160  71,85+0,9 1jklmnop
Tr20 71,87£2,62 Imn Tr48 74,05+0,8 1jklmnopqr Tr88 71,85%0,9 1jklmnop
Tr112 71,854+0,97 Imn Tr16 74,00+2,4 1jklmnopqr Tr42 71,85+0,3 1jklmnopq
Tr128A  71,11%1,69 mno Tr138A 73,70+1,6 jklmnopqrs Tr162  71,48+1,6 1jklmnopq
Tr138B  71,11+1,28 nop Tr25 73,45+1,7 klmnopqrst Tr38 71,48+0,3 1jklmnopq
Tr96 70,00+0,64 opq Tr77 73,43+1,7 klmnopqrst Tr89 71,48+0,3 1jklmnopqr
Tr56 68,15+0,97 pqr Tr91 73,33+40,6 klmnopqrst Tr130  71,11£1,2 ijklmnopqr
Tr77 67,77+1,57 pqrs Tr124A  72,96+0,9 Imnopqrstu Tr123  71,11+1,2 yjklmnopqr
Tr41 67,41+0,97 pqrs Tr121  72,96+0,9 Imnopqrstu Tr49 71,11+0,6 1jklmnopqr
Tr103 67,04+0,97 pqrs Tr38 72,59+0,9 mnopqrstuv Tr41 71,11£1,2 1jklmnopqr

":Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gére (p<0,05) ayni siitunda ayni harfle ifade edilen degerler
arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.6. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

izolatlarinin ikili kiiltiir testinde M. phaseolina’nin miselyal gelisimini engelleme oran1 (%)

(devamu).

izolat gg{llp (_OZA) ) izolat gﬂ/([lp (_09/0 ). izolat I\E]tlki ©)!

Tr102 66,67+1,6 qrst Tr67 72,44+3,9 mnopqrstuv Tr97 71,11+0,6 jklmnopqrs

Tr57 66,30+1,6 qrst Tr31B  72,40%1,4 mnopqrstuv Tr142 70,37+0,9 kilmnopqrst

Tr163 66,30+0,9 qrstu Tr158  72,22+1,2 nopqrstuvwx Tr60 70,00+0,6 Imnopqrstu

Tr55 65,78+0,7 qrstu Tr138B  72,22+1,2 nopqrstuvwx Tro6 69,63+0,9 Imnopqrstu

Tr31B  65,60+0,2 qrstuv Tr52 71,97+0,9 opgrstuvwxy Tr3 69,50+0,4 mnopqrstuv

Tr36 65,56=0,6 gqrstuv Trl12 71,71£2.4 pqrstuvwxy Tr152 69,26+1,3 mnopqrstuv

Tr153 65,56+1,2 qrstuvw Tr135  71,48+1,6 pqrstuvwxyz Tr108 69,26+0,9 nopqrstuvw

Tr76B 65,3240,6 qrstuvwx Tr3 71,38+1,3 pqrstuvwxyz Tr31A 68,67+1,6 opgrstuvwx

Tr95 65,19+0,9 grstuvwx Tr56 71,11£1,2 grstuvwxyza, Tr158 68,15+1,3 opqrstuvwx

Tr142 65,19£0,9 grstuvwx Tr57 71,11+0,6 grstuvwxyza, Tr103 68,15+0,9 opqrstuvwxy

Trl8 64,88+1,3 rstuvwxy Tr28 70,9243,0 qrstuvwxyza;b; Tr67 67,96+1,5 pqrstuvwxyz

Tr31A  64,79+0,2 rstuvwxyz Tr49 70,74+1,3 rstuvwxyza;b;  Trd4 67,80+2,3 pqrstuvwxyz

Tr84A  64,63+1,7 rstuvwxy Tr35 70,74+0,9 rstuvwxyza;b;  Tr36 67,78+1,6 qrstuvwxyza,

Tr52 64,52+2,1 rstuvwxy Tr36 70,74+1,3 rstuvwxyza,b;  Tr4 67,42+0,7 rstuvwxyza;b;

Tr3 64,51+1,7 rstuvwxyza, Tr105  70,37+0,3 rstuvwxyza,b, Trl113 67,04+0,9 rstuvwxyzab;
Tr128B  64,44+0,6 stuvwxyzab; Tr86 70,37£0,9 rstuvwxyza;b;  Trl53 67,04+0,9 rstuvwxyza;b;
Tr69B 64,19+0,7 stuvwxyza b, Tr95 70,37+0,9 rstuvwxyzab, Tr95 67,04+0,9 stuvwxyzab;c,

Tr42 64,07+1,3 tuvwxyzab,c; Tr74 70,18+1,3 rstuvwxyza,bic; Tr69A 66,45+1,3 stuvwxyzabc,
Tr76A  63,18+1,5 tuvwxyzabc, Tr84A  70,04+0,9 stuvwxyza,b;c; Tr85 66,30+1,3 tuvwxyzab,c,d,
Tr59 63,06+0,5 uvwxyzab;c; Tr124B  70,00+0,6 stuvwxyza;bjc;  Tr20 66,02+2,2 tuvwxyzabc;d,
Tr34 62,94+1,1 uvwxyzabc, Tr20 69,90+2,1 stuvwxyza,b,c; Tr69B 65,90+2,1 tuvwxyzab;c,d;
Tr93 62,87+1,2 uvwxyzabc; Tr18 69,88+1,9 stuvwxyzabic; Tr31B 65,82+3,3 tuvwxyzab,c,de,
Tr67 62,79+1,1 uvwxyzabic, Tr84B  69,88+1,9 stuvwxyza,b;c; Tr76B 65,77+0,9 uvwxyzabc,de, f;
Trd 62,74+1,8 uvwxyzabc; Trd4 69,71+£0,4tuvwxyza,;bjc;d; Tr48 65,59+1,1 uvwxyzab,c,de; f)
Tr157A  62,59+2,2 uvwxyzabicid; Trd2 69,63+1,3tuvwxyza,;b;c;d; Tr35 65,56+1,2 vwxyzabc,de f|g;
Tr89 62,59+1,3 uvwxyza bc;d; Tr93 69,29+£2.0 uvwxyza bic;d; Tr6l 65,19+0,9 vwxyza,bic,d;efig;
Tr48 62,58+2,0 uvwxyza bcid; Tr55 68,9212 7vwxyzabcidie; Tr74 65,06+4,3 wxyza,b,c,d; ef; g; hy
Tr74 62,49+0,8 uvwxyza bcid;  Tr96 68,52+1,3 wxyzabicid; eifi Tr65 64,44+1,2 xyza,bc,d, e f] g, h;
Tr38 62,22+0,6 vwxyzaibicidie;  Trl7 68,36+2,7 xyza,bicid; e,f; Tr76A 64,27+2,6 xyza,b,c,d, e,f] g; h,
Tr28 62,01+0,1 wxyza,bicidieify  Tr163  68,15+1,3 yzabicid; e;fig;  Tr84B 64,16+0,9 yza,bic,d; e fig; hjy
Tr5 61,90+1,4 xyza,bicid; eif;  Tr34 67,59+0,9 zasbicid; eifigih; Tr34 63,76+2,1 yza,bic,d; e,fig; hiy
Tr35 61,85+0,9 xyzabicid; eify  Tr103  67,414£0,9a,b,c,dje figihyy; Tr157A  63,70+1,3 za;bcid, eifig; hiyj;
Tr69A  61,53+1,3 yza,bic\d; e;f;  Tr59 67,05£1,6 bicid; eifigihiy Tr55 63,58+1,0 a\b;c(d, e figihy1y j
Trll6 61,48+1,6 yza;b,c,d, e;f;  Tr65 67,04+£0,9 bicid; eifigthyy, Tr157B 63,33+1,9 ajbcid, e figihy j;
Tr61 61,48t1,3 yza;b\c,d; e;f;  Tr76A  66,35+0,5 c,d; e f1g,h1, Trl8 63,32+2,7 a\bic,d; e fig;hj1 j
Tr65 61,48+0,9 yza,b,c,d, e;f;  Trl13  65,93+0,9 d, e figihi1j; Tr5 63,24+1,4 bic,d; e figihi1 j;
Tr25 61,44+1,3 za,bcid, ef) Tr76B  65,09+0,4 e figih1, jik Trl2 63,09£1,5 bycid; eifigihin ji k
Tr113 61,11+0,6 a;b,c,d e fg; Tr50 64,82+1,3 fig hy1; jiki1; Tr77 62,77+3,5 c¢d; e figihiy ji ky

": Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) aymi siitunda ayni harfle ifade edilen
degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.6. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

izolatlarinin ikili kiiltiir testinde M. phaseolina’nin miselyal gelisimini engelleme orani (%)

(devamu).

izolat gi\l/(llp (_GZA) ) izolat gg([lp (_‘?A] ) izolat ;E]tlkl )

Tr49 61,11+1,6 a;b;c,d e fig; Tr85 64,81+0,9 fig;hj1; jiki]y Tr52 62,40+2,0 d,e;figihiny j1 ky
Tr44 61,04£1,4 bic,d, e fig; Tr60 64,44+0,6 g hj1; j ik 1jm, Tr50 61,85+0,9 e figihy1; j; kg
Trl7 60,08+0,3 c,d, e fig; Tr69B 64,00+4,1 hy1y jikljm, Trl7 61,50+1,3 figihiy ji kg
Tr60 60,00+0,6 c,d; efg;h, Tr31A  63,59+1,8 1y jk;ljm;n, Tr163 61,48+0,9 fig,h1; ji kg
Trl2 59,97+0,9 c,d, e figh, Tr87 62,22+0,6 j k;1;mn, Tr87 61,48+1,6 gihi1; ji kg
Ti87  59,26+1,6 d; e fighy Trl42  61,48+1,6 k,l,myn, Tr28  61,153,1 hiy jy ki 1y
Trl6  59,00£0,8 efig/h, Trl53  61,11£1,2 L;mn, Trl6  60,30£1,61,j, ki 1,
Tr152 58,89+1,2 e, figh; Tr61 60,74+0,9 mn,0, Tr59 59,7223 j, k; 1

Tr84B  58,69+0,5 figih, Tr152 60,0006 no, Tr25  59,3442,0k, 1,

Tr50  57,78+1,2 gh, Tr157A  57,04£1,3 o,p; Tr84A  58,64+0,8 I,

Trl57B  56,67+1,2 h, TrIS7B  55,93+1,3 p; Tr93  56,78+1,41,

Kontrol  0,00+0,0 1, Kontrol  0,00+0,0 q, Kontrol  0,00+0,0 m,

': Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) ayni siitunda aym harfle ifade edilen
degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

4.3.1.2. Trichoderma Tiirlerinin Olusturdugu Ucucu Bilesiklerin M. phaseolina’ya EtKisi

Aydm ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma izolatlar
tarafindan olusturulan ugucu bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimine olan etkisi
(Resim 4.6) yiizde engelleme orani olarak degerlendirilmistir. 7richoderma izolatlarinin
olusturdugu ucucu bilesiklerin AMp-2’nin miselyal gelisimini %5,19-%61,11 oraninda
engelledigi ve Tr84B (%61,11) izolatinin en yiiksek etkiyi gosteren izolat oldugu belirlenmistir.
AMDp-9 izolatinin miselyal gelisimini %5,74-%71,26 oraninda engellendigi ve Tr55 (%71,26)
izolatinin en yliksek etkiyi gosterdigi goriilmiistiir. V1 izolatinin miselyal gelisiminin %8,15-
%356,30 oranlarinda miselyal gelisimi engelledigi ve Tr158 (%56,30)’in yiiksek etki gosteren
izolat oldugu da belirlenmistir. Tr158 ayn1 zamanda AMp-2 ve AMp-9 izolatlarina karsi da
etkili bir performans gostermistir. Ancak Tr84B ve Tr55 M. phaseolina’nin miselyal

gelisimine olan etkisi izolatlar arasinda farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.7).
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Resim 4.6. Aydin ili merkez ve ilcelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

tiirlerinin olusturdugu ugucu bilesiklerin M. phaseolina’ya etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
calismada patojen izolatlarin genel goriintimii
Cizelge 4.7. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

izolatlarinin olusturdugu ugucu bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimini engelleme

orani (%).

. AMp-2 . AMp-9 . Vi
Izolat Izolat 1zolat

Etki (%)" Etki (%)" Etki (%)"
Tr84B 61,11£2,5a Tr55 71,26x1,1 a Tr158 56,30+1,33 a
Tr76A 58,15+3,9 ab Tr158 58,52+09 b Tr160 54,44+1,6 ab
Tr158 57,04+1,6 abc Tr102 57,78+1,6 b Tr5 54,10+0,4 ab
Tr48 55,93+1,9 abed Tro96 57,78+1,2 b Tr142 52,22+1,9 be
Tr41l 53,33+2,3 bedef Tr138A  55,19£0,9 be Tr28 51,47+0,5 bed
Tr4 51,48+0,7 cdef Tr95 55,19+0,9 be Tr52 51,13+0,4 bed
Tr96 51,11£1,2 cdefg Tr101 55,18+1,9 be Tr59 50,97+0,2 bede
Trd4 50,74+3,9 cdefg Tr106 54,82+1,3 bed Tr41 50,00+£1,6 cdef
Tr97 50,74+2,0 cdefg Tr160 53,7040,9 cde Tr55 48,16+0,3 defg
Tr160 50,37+0,9 defgh Tr103 52,59+1,6 cdef Trl2 47,94+0,4 defg
Trl8 50,00£1,2 defgh Tr50 52,59+1,3 cdef Tr84A 47,78+0,7 defgh
Tr52 50,00+1,2 defgh Tr84B  52,33+0,2 cdef Tr69B 47,31%0,8 efgh
Tr3 49,26%5,3 efgh Tr89 52,22+42,3 cdef Trl6 47,27+0,8 efgh
Tr138A  48,89+0,6 efght Tro1 51,11+1,6 defg Trl7 46,23+0,7 fghi
Tr50 47,4142,2 efghyj Trd1 50,00+2,3 efgh Tr106 45,93+0,9 ghyj
Tr69A 47,04+5,7 efghijk Tr138B  50,00%1,2 efgh Tr74 45,86+0,4 ghyj
Tr138B  46,67+1,2 fghijkl Tr42 49,63+1,6 fgh Tr48 45,22+0,4 ghyj
Tr95 45,9342 .4 fghijklm Tr88 49,63+1,6 fght Tr3 44,40+0,8 ghyj
Tr31A 45,56+3,3 fghijklm Tr61 49,6342,6 fgh Trd4 44,14+0,5 hijk
Tr60 45,55+1,6 fghijklm Tr57 47,41x1,6 ghjj Tr96 44,07+0,9 hijk
Trl17 45,19+0,9 fghijklm Tr122 46,67+1,6 hijk Tr76B 43,03+0,6 1jkl
Tr102 45,1940,9 fghijklm Tr105 45,93+1,3 1jk Tr123 42,96=+1,6 1jkl

": Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) ayni siitunda aymi harfle ifade edilen
degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.7. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

izolatlarinin olusturdugu ucucu bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimini engelleme

orant (%) (devami).

izolat AMp-2 ; izolat AMp-9 : izolat V1

Etki (%) Etki (%) Etki (%)"
Tr42 44,81+1,6 fghijklm Tr90A 45,93+0,9 1jk Tr20 42,85+0,3 1jkl
Tr77 44,81+2,6 ghijklmn Trl12 45,19+1,6 jk Trl8 42,78+0,7 1jkl
Tr69B  44,0748,7 hijklmno Tr142 45,194+0,9 jk Tr25 42,31+0,3 jklm
Tr55 43,3342,5 hijklmno Tr104 45,18+1,3 jk Tr69A 42,3040,1 jklm
Tr106  43,33%1,9 hijklmno Tr124B 44,81+1,6 jk Tr84B 42,1740,5 jklmn
Tr31B  43,33+2,5 ijklmnop Tr52 44,37+0,7 jk Tr152 40,37+1,6 klmno
Tr87 41,8545,9 1jklmnop Tr124A 43,33+1,2 ki Tr76A 40,20+0,2 Imno
Tr28 41,85%3,9 1jklmnop Tr90B 43,33+1,2 kl Tr4 40,15+0,9 Imno
Tr61 41,85+1,6 1jklmnopq  Tr36 42,96+0,9 ki Tr162 40,00+1,9 Imnop
Tr103 41,48+1,9 1jklmnopqr  Tr117 42,96+0,9 k1 Tr36 40,00£2,3 Imnop
Tr57 41,11+2,3 1jklmnopqr  Tr31B 40,52+1,2 Im Tr31B 38,78+0,7 mnopq
Tr84A  41,11£3,8 jklmnopqr  Tr108 38,52+1,6 mn Tr95 38,52+2,2 nopqr
Tr89 40,37+0,9 klmnopqr ~ Trl123 38,15+0,9 mn Tr77 38,44+0,4 nopqr
Tr105 40,00£1,9 Imnopgqr Tr69A 37,96+0,7 mn Tr50 38,15+1,6 opqr
Tr104 39,63+1,3 Imnopqr Tr162 37,78+1,6 mn Tr153 36,67+1,6 opqrs
Tr90A  39,26+1,6 lmnopqr Trl25 37,04+£0,9 mn Tr108 36,30+1,6 pqrst
Tr142 39,26+0,9 Imnopqr Tr35 37,04£1,6 mn Tr102 35,93+1,6 qrstu
Tr132  39,26+2,6 mnopqr Trl13 34,82+1,3 no Tr93 35,56=+1,2 grstuv
Tr101 38,89+1,6 nopqrs Tri121 32,96+1,6 op Tr113 35,19+0,9 grstuv
Tr162 37,41%0,9 nopqrs Tr127 30,74+1,6 pq Tr42 34,82+1,3 rstuv
Tr25 37,41£3,9 opqrst Tr128A 30,74+1,3 pq Tr67 34,27+0,5 stuvw
Tr86 37,04+1,9 opqrst Trl152 30,37+1,6 pq Trl121 34,07£1,9 stuvwx
Tr93 36,67+3,8 pqrst Tr132 30,00+1,9 pq Tr138B 34,07£1,3 stuvwx
Tro1 36,30+1,9 pqrst Tr114 28,89+2.3 q Tr34 33,84+0,8 stuvwx
Trl6 35,93+1,9 qrstu Tr60 28,52+1,6 qr Tr103 33,70+0,9 stuvwxy
Tr122 34,82+1,9 rstuv Tr128B 24,81+2,2 rs Tr105 33,70+1,6 stuvwxy
Tr20 34,4442 5 rstuv Tr129 24,44+12 s Tr90A 33,70+0,9 stuvwxy
Tr124A  34,44+1,6 rstuv Tr118 24,44+12 s Tr132 32,96+1,6 stuvwxyz
Tr59 34,4442 2 rstuv Tr163 24,07+0,9 st Tr57 32,96+0,9 stuvwxyz
Tr88 34,44+1,9 rstuv Tr97 21,85+1,6 stu Trl17 32,96+0,9 stuvwxyz
Tr112 34,44+0,6 stuvw Tr130 20,37+0,9 tuv Tr97 32,96+0,9 stuvwxyz
Tr76B  30,74£1,9 tuvw Tr116 19,26+0,9 uvw Tr114 32,59+1,3 tuvwxyza,
Tr36 30,37+1,6 tuvw Tr65 18,89+1,9 uvw Tr61 32,22+1,9 uvwxyza,
Tr124B  30,37£2,2 tuvw Tr31A 18,74+1,7 uvw Tr122 31,85+0,9 vwxyza b,
Tr90B 30,37+£1,9 tuvw Tr56 18,15+£2,5 uvw Tr101 31,85+1,6 vwxyza,b,
Trll16 30,37+1,6 uvwx Tr20 17,48+1,2 vwx Tr89 30,74+2,2 wxyza b;c,
Tr123 28,89+2.3 vwxy Tr153 17,41+1,3 vwx Tr138A 30,37+0,9 xyzabc,

': Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) ayni siitunda aym harfle ifade edilen

degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

62



Cizelge 4.7. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

izolatlarinin olusturdugu ucucu bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimini engelleme

orani (%) (devamu).

. AMp-2 . AMp-9 . Vi
Izolat Izolat 1zolat

Etki (%)’ Etki (%)" Etki (%)
Tr65 27,78+1,6 vwxy Tr157B 16,30+£0,9 wxy Tr104 30,37£1,6 xyza b,c,
Tr118 27,78+2,3 wxy Tr135 15,56£1,2 wxyz Tr163 30,00+2,3 yza,bic,d,
Tr125 27,41£1,9 wxy Tr28 14,26+0,7 xyza, Tr86 29,26+2,0 za,b,c,d;e;
Tr108 27,41£2.2 wxy Tr86 12,96+1,3 yza b, Trl12 28,89+1,6 a;b;c,de;
Tr38 26,67+3,8 wxy Tr157A 12,59+1,3 yza,b, Tr128A 28,15£0,9 bicid; ef;
Tr56 25,9324 wxy Tr25 12,11+1,2 za;b;c, Tr60 27,78+1,9 ¢,d e f;
Tr35 25,9242,0 wxy Tr48 12,0440,4 za b;c; Tr88 27,41£0,9 c,d; e}
Tr113  24,81+1,6 wxyz Trl8 11,89+0,3 za,b;cd; Tr157B 27,4122 ¢1d; ef;
Trl14  24,45+1,6 wxyz Tr44 11,52+0,3 a;b,c,d;e; Tr87 26,30+1,3 d, e fig;
Tri2l 24,44+1,6 wxyz Tr17 11,30+0,9 a;b;c d;e; Tr125 25,9242,0 e fg;
Tr67 24,07£5,3 wxyza, Tr87 11,11£1,2 a;b;cide Tr31A 25,59+0,9 e fig;
Tr152  22,22+1,2 xyza, Trl6 10,33+0,3 b,c,d, e;fig; Tr91 25,55+1,1 e fig;
Tr163  21,48+0,9 yza,b, Tr84A 9,98+0,7 bicidie figih;  Trl124A 24,8243.0 e f\g;
Tri27  21,11£1,2 yzab, Tr38 9,63+0,9 bc,die figihyy,  Trl27 24,44+12 figh,
Tr128B 17,78+1,2 za,b;c; Tr49 9,63+1,9 bic,dje figih;;;  Tr90B 24,44+1.9 fighyy,
Tr128A 17,78+2,3 za bc, Tr74 9,37+1,9b,c,de f1g;hj1yj; Tr128B 23,33£1,2 fig;hjy,
Trl7 17,41£1,9 a;b,c,d; Tr93 8,69£1,6 cid;e figihij; Tr124B 22,59+0,9 g hi1,
Tr153 15,1940,9 byc,d; €; Tr5 8,35+0,5 cidieifigihinj, Tr157A 21,11+1,6 gihyyy
Tr157B  13,70+1,6 ¢,d, e;f; Tr34 8,15+0,4 die;figihigj, Tr35 20,74+0,9 h1,
Tr129  13,70+1,6 c(d; e:f Tr3 7,78£1,2 e f1g,hj1yj; Trl16 20,74+0,9 1, j
Tr157A  10,74+0,9 d, e,fig; Tr12 7,48+0,7 fighij; Tr38 17,04+1,3 14 j;
Tr135  10,74+1,6 d, e fig, Tr77 7,27+0,9 g hj1)j; Tr130 16,304£2,5 j k;
Tr49 9,63+0,7 e fi1g; Tr67 7,26+0,8 g hjyj; Tr135 16,30+1,9 ki1,
Tr74 9,37+1,9 e fig; Tr76B 6,89+0,7 g hj1,j; Trl118 12,96+1,3 k414
Tr130  8,15+0,9 fig, Tr69B 6,30£0,3 hy1yj, Tr65 11,4840,9 I;m,
Trl12 5,56+0,0 g;h, Tr76A 6,29+0,4 hj14j, Tr129 11,484+0,9 min,
Tr5 5,56+0,0 g;h, Tr59 6,26+0,6 hy1yj, Tr56 9,63£0,9 m;n,
Tr34 5,56+0,0 g;h, Tr85 5,93+0,9 1,j, Tr49 8,52+0,9 m;n;
Tr85 5,19+0,9 g/h, Trd 5,74£1,2 j, Tr85 8,15+1,3 n;
Kontrol  0,00£0,0 h, Kontrol 0,00+0,0 k;, Kontrol 0,00+0,0 o,

': Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) aym siitunda ayni harfle ifade edilen

degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Trichoderma spp.’nin mikrosklerot sayisina etkisini belirlemek amaciyla ylriitiilen

calismada kontrol grubundaki AMp-2 izolatinda 513,67, AMp-9 izolatinda 537, V1 izolatinda

ise 494 mikrosklerot belirlenmistir. 7richoderma izolatlarimin uygulandigi petrilerde ms

olusumunu degerlendirildiginde tiim izolatlarda kontrole gore daha az sayida ms olusmustur.

Tr69B izolati AMp-2’de 101,33, AMp-9°’da 86,00, V1 izolatinda ise 137,67 ile en diisiik

mikrosklerot saptanmustir. 7. afroharzianum Tr48 izolatinda ise AMp-2’de 115, AMp-9°da
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113,33, VI ise 140,00 mikrosklerot sayist ile tim M. phaseolina izolatlarinda Tr69B’den

sonra en az mikrosklerot olusumunu saptanan diger izolat olmustur. 77ichoderma izolatlarinin

kontrole gore mikrosklerot olusumunu azaltmada etkisini degerlendirdigimizde; AMp-2
izolatinda Tr69B %80,27, Tr18 %78,52, T. afroharzianum Tr48 %77,61, AMp-9 izolatinda
Tr69B %83,99, V1 izolatinda Tr69B %72,13, T. afroharzianum Tr48 %71,66 oraninda

mikrosklerot olusumunu azalttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

izolatlarinin olusturdugu ucucu bilesiklerin M. phaseolina’nin mikrosklerot olusumuna etkisi.

AMp-2 AMp-9 A%
Izolat  Nfikrosklerot Etki Izolat  “Mikrosklerot Etki izolat Mikrosklerot Etki
sayist' (%) sayist' (%) sayist' (%)
Kontrol 513,67+54 a 0,00  Kontrol 537,00£5,4 a 0,00  Kontrol 494,00+4,7 a 0,00
Tr130  492,00+7,7 ab 422 Ti85 498,33+5,1 b 720 Tr129  477,00£4,0 ab 3,44
Tr85  482,00+5,1 be 6,16 Tri30  474,677,7 ¢ 11,61 Tri24B  477,00+6,4 ab 3,44
Tr67  47533+12,1 bed 746 Tr65  459,00+8,3 cd 14,53 Tr85 474,67+6,1 be 3,91
Tr129  464,00£7,7 cde 9,67  Tr125  450,33%6,1 de 16,14 1191 469,67+5,2 be 4,93
Tri28A  454,00£11,0 def 11,62 Tr129  438,67+7,7 def 1831  Tr118  464,67+4.9 be 5,94
Tr91 452,00+7,0 ef 12,01 Tr118  438,33+5,2 def 18,37 Tr130  458,67+4,0¢c 7,15
Tri128B  433,00+5,6 fg 1570 Tr67  436,33+12,1 def 18,75 Tres5 439,00+6,8 d 11,13
Tri17  429,00£6,8 g 16,48 Tr128A 435,33+11,0 ef 18,93 Tro0B  433,00+3,2 de 12,35
Tr65  427,00+8,3 g 16,87 Tr163  432,33+4,4 ef 19,49 Tri25  419,67+64¢ 15,05
Tri27  42633+11,0g 17,00 Tr90B  430,00+5,5 efg 1993 Tr36 418,67£52 ¢ 15,25
Tri57A 423,33+52 gh 17,59 Tr124B  426,00+7,7 fgh 20,67 Trl16  417,67+6,1 ef 15,45
Tr49  417,67+8,6 ghi 18,69  Tr128B 425,33+5,6 fgh 20,79 Tri24A  417,33x4,7 f 15,52
Tr118  417,00+5,2 ghij 18,82 Tr17 = 423,33+9,5 fgh 2L17  Tr127  400,67+7,2 fg 18,89
Tr28  412,67£17,3 ghijk 19,66 Tr157A  420,33+5,2 fght 21,73 Tre1 397,00+4,0 gh 19,64
Tr90B  412,00+5,5 ghijk 19,79 1197 419,00+4,6 fght 21,97 Tr95 395,33+5,2 gh 19,97
Tr41 404,00+7,2 hijkl 21,35 Trl16  408,67+4.9 ghij 2390 Tr90A  393,67+5,8 gh 20,31
Tri21  402,67+6,1 hijkl 21,61 Tr153  406,67+4,0 hij 2427 1197 393,00+4,3 ght 20,45
Tr163  400,67+4,4 1jklm 22,00 Tr117  405,00+6,8 hij 24,58 Tr117  388,33%4,3 ghij 21,39
Tr125  397,67+6,1 1jklm 22,58 Tr157B  403,67+2,3 hij 24,83 Tre7 385,67+15,3 ghijk 21,93
Tr153  395,33+4,0 jklm 23,04 Tr44  401,00+10,1 1jk 2533 Tri28B  384,67+3,7 ghijk 22,13
Tr36 392,00+4,7 klmn 23,69  Tr127  395,67+11,0 jkl 26,32 Tr88 383,67+3,5 ghijk 22,33
Tr124B  387,67+7,7 Imno 24,53 Tr41 388,67+7,2 jklm 27,62 Tr4l 383,67+6,4 ghijk 22,33
Tr116  386,67+4,9 Imnop 2472 Tr124A 387,00+9,9 jkimn 2793 Tr157B  383,00+3,1 hijkl 22,47
Tr157B  386,67+2,3 Imnop 2472 Tr152  386,00%3,6 jklmno 28,12 Tri57A 381,00+ 2,6 hijklm 22,87
Tr95  386,00£6,5 Imnop 2485  Tr86  380,00+7,8 klmnop 29,24  Tr89 376,67+6,1 1jiklmn 23,75
Tr34  382,67£7,2lmnop 2550  Tr91 379,00£7,0 klmnop 2942 Tr163  372,67£2,6 jkimno 24,56
Tr90A  382,33+53 Imnop 25,57  Trl05  378,67+4,9 kimnop 29,48  Tr135 371,67+4,3 jklmno 24,76
Tr87  380,00£102mnopq 26,02 Tri21  377,67+6,1 Imnopq 2967  Trl05  370,00+5,5klmnop 25,10
Tr114  379,00£9,2 mnopq 26,22 Tr6l 374,00£11,0lmnopqr 3035 Tr60 366,33+6,0 Imnopq 25,84
Tr152  373,00+3,6 nopqr 27,38 Tr90A  366,33+5,3mnopqrs 31,78 Tr34 366,00+£5,3 Imnopq 25,91
Tr57 369,67+7,3 opqrs 28,03 Tr95 366,00+6,5mnopqrs 31,84 Tra4 365,67+10,2mnopqr 25,98

": Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) ayni siitunda aym harfle ifade edilen

degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.8. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

izolatlarinin olusturdugu ugucu bilesiklerin M. phaseolina’nin mikrosklerot olusumuna etkisi

(devamu).
AMp-2 AMp-9 Vi
izolat Mikr(l)sklerot Etki lzolat Mikr(l)sklerot Etki lzolat Mikr(l)sklerot Etki (%)
sayisi (%) sayisi (%) sayisi

Tr44  369,00£10,1 opgrs 28,16 Trd42  365,00+6,6 nopqrs 32,03 Tr28  364,67+7,5mnopqr 26,18
Tri24A 366,33£9,9 opqrst 28,68 Tr36  364,67+4,7 nopqrs 32,09 Tr128A 364,33+6,3mnopqr 26,25
Tr6l  365,33+11,0 pqrstu 28,88 Tr34  363,67+7,2 opqrst 32,28 Trd2  363,33+3,2 nopqr 26,45
Trd2  359,67+6,6 qrstuv 29.98 Tr28  363,00£17,3 pqrst 32,40 Tr153  358,33+3,1 opqr 27,46
Tro6 358,67+6,4 qrstuv 30,18 Tr135  362,33+6,3 pqrstu 32,53 Tr96 353,00+5,6 pqrs 28,54
Tr97  353,00+4,6 rstuvw 31,28 Tr38  361,33+10,5pqrstu 32,71 Tri21  352,67+5,5 qrs 28,61
Tr31B  350,67+3,8 stuvwx 3173 Tr89  357,67+6,5parstuv 3340 Tr114  352,004+7,0 grs 28,74
Tr76B  347,00+8,0 tuvwxy 32,45 Tr96  357,33+64pqrstuv 3346 Tr101  351,6743,7 qrs 28,81
Tr84B  345,33+16,0 uvwxy 3277 Tr87  35533+102qrstuv 33,83 Tr35  348,67+4,3 s 29,42
Tr86  343,67+7,8 vwxy 33,10 Tr114  355,0049,2 qrstuv  33.89 Tr57  339,67+7.8 st 31,24
Tri135  342,3346,3 vwxyz 33,35 Tr57  353,67+7,5rstuv 3414 Tr87  327,33+47tu 33,74
Tri123  340,67+6,3 wxyza, 33,68 Tri42  351,00£3,4stuv 3464 Tr31B  327,00+6,3 tu 33,81
Tr60  335,67+6,4 wxyza, 34,65 Tr88  345,67+73 stuvw 3503 Trl04  326,00+4,6 tu 34,01
Tr89  334,33+6,5xyzab, 3491 Trl62  345,00+5,8 stuvw 3575 Tr102  323,33+4,7 tuv 34,55
Tr113  329,3346,3 yza,bic, 3589 Tr60  341,00£6,4 tuvw 36,50 Tr152  317,67+5,6 uvw 35,70
Tr162  328,33+5,8 yza,bic, 36,08 Tr113  339,67+6,3uvw 36,75 Trl42  317,00+2,3 uvwx 35,83
Tr105  326,67+4,9 zabicid, 3640 Tr101  335,0048,7 vwx 37,62 Tr50  313,67+6,6 uvwxy 36,50
Trl42  319,33+3,4abicidie; 3783 Tr35  327.33+£55wxy 3904 Tr112  313,67+6,7 uvwxy 36,50
Tr88  315,33+7,3 bicidief; 3861 Tri38B 324,67+3,8 wxyz 3954 Tr138A 312,33+2,0uvwxyz 36,77
Tr35  311,00+5,5 biediefig; 3945 Trl04  323,67+63 wxyz 3973 Trl7  306,67+13,8vwxyz 37,92
Tr104  308,00+6,3 cidieifigy 40,04 Tr106  314,00+6,7 xyza;, 41,53 Tr31A  304,67+6,8 wxyz 38,33
Tri01  307,00+8,7 cidieifigy 4023 Tr138A 310,33+4,6yza, 4221 Tr86  303,67+7,0 wxyz 38,53
Tr56  307,00£7,8 dieifigth, 4023 Tr108  309,67+6,9 yza, 42,33 Tr113  300,33+6,4 xyza, 39,20
Tr12  303,67+£3,7 dieifigthy; 4088 Tr93  309,33+6,3 yza, 4240 Trl06  297,67+4,1 yzab, 39,74
Trl06  302,67+6,7de,figihij; 41,08 Tr102  305,33+5,0 yzab, 43,14 Tr103  295,33+52za,b;c; 40,22
Tr59  301,67+7.8¢,figihinjiky, 4127 Tr76B 303,33+8,0za;bic; 43,51 Tr162  286,00+5,6a,b,c,d, 42,11
Tr17  300,0049,5¢,figihinjik, 41,60 Tr50  298,0046,9a;bicid; 44:51 Tr138B 282,00+3,2bic,de, 42,91
Tr84A  294,00+7,8 figihyjik; 42,76 Trd9  297,0048.6a;bicid; 44,69 Tr93  280,33+4,9¢,d,e;f; 43,25
Tr138B 293,67+3,8 gihnjik; 42,83 Tr112  284,33+4.9b,c,dje; 47,05 Tr84A  277,33+12,1d,ef, 43,36
Tri12  293,33+4,9 hyjik, 42,89 Tr158  283,33+5,6b,cidie; 4724 Tr84B  274,33+12,7de,f 44,47
Tr102  288,33+5,0 hyjik, 4387 Tr123  283,33+6,3b,cidie; 4724 Tr76B  272,33+6,1de:f, 44,87
Tr50  284,33+6,9 15,k 44,65 Tr59  281,00£7,8 c;dje;  47.67 Tr12  268,33+12,4ef) 45,68
Tr93  283,33+6,3 j,k,1; 4484 Tri2  279,67£3,7die; 4792 Tr59  265,00+11,0e,f; 46,36
Tr138A 281,33+4,6 kilm, 4523 Tr31B  278,33+3,8 de; 48,17 Tr122  264,67+3,7 46,42
Trl08  278,67+6,9 k,1;m, 45,75 Tr84B  276,00£16,0d,e,f; 48,60 Tr38  264,00+27,2 f, 46,56
Tr5 275,67+7,1 [imyn, 46,33 Tr103  271,33+8,9 ¢/f| 49,47 Tr108  264,00+5,7 46,56
Tr31A  274,33+11,4 I,mn, 46,59 Tr122  271,00+7,2 ef; 49,53 Tr123  244,33+54 g 50,54
Tri60  258,67+5,5 mno, 49,64 Tr3 269,33+10,3e,f; 49,84 Tr132  235,67+8,8gh, 52,29
Tr103  258,67+8,9 njop; 49,64 Tr5 268,33+7,1 e,f; 50,03 Tr69A  233,67+4,9gh, 52,70
Tr38  256,00+10,5 n,o.p, 50,16 Tr56  267,00£10,5¢,f; 5028 Tr56  232,00+5.8gh, 53,04

' Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05)
degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

ayni siitunda ayni harfle ifade edilen
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Cizelge 4.8. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

izolatlarinin olusturdugu ugucu bilesiklerin M. phaseolina’nin mikrosklerot olusumuna etkisi

(devamu).
AMp-2 AMp-9 \%1
Izolat Mikr(l)sklerot Etki Izolat Mikr(l)sklerot Etki Izolat Mikr(l)sklerot Etki (%)
sayisi (%) sayisi (%) sayisl

Tr69A  241,67+4,6 njo;p; 92,95 Trl60  254,00+£5,5 flgl 52,70 Tr5 228,67+5,0 gh; 53,71
Tr122  239,00+£7.2 oypiqy 2347  Tr84A  243,67+7.8 gl 54,62 Trl60  226,00+4,5 h, 54,25
Tr25  238,00+5,1 piq; 53,67 Tr132  213,33+4,2 h, 60,27 Tr25 222,33+6,3 h, 54,99
Tr158  235,33+5,6 qir 5419 Tr31A  210,67+11,4h, 60,77 Tr49 222,33+5,0 h, 54,99
Tr77  230,67+17,6 15, 55,09 Tr69A  202,00+4,6 hy 62,38 Tr158 220,33+40,4h,1, 55,40
Tr55  227,67+113 s, 55,68 Tr25 179,33+5,1 13j, 66,60 Trl6 203,33+8,2 1), 58,84
Tri32  212,67+4.2 st 58,60 Tr77 175,00+17,6 j ik, 6741 Tr77 199,00+4,71,j 1k, 59,72
Tr4 199,00+13,4s,t, 61,26 Tr4 165,33+13,4j. k1, 6921 Tr4 184,33+6,0 ky1, 62,69
Trl6 187,67+5,7 syt 63,47  Tr76A  153,33%6,1k;m; 7145 Tr52 176,00+6,41,m, 64,37
Tr76A  181,67£6,1 sit; 64,63 Tr52 148,00+4,21ymn; 72,44 Tr20 174,00+8,41,m, 64,78
Tr3 179,67£10,3 syt 65,02 Tr74 142,33£10,9m;n; 7349 Tr76A  168,33+3,91;m, 65,92
Tr52 172,67+4.2 st 66,39 Tr55 141,00£11,3mn; 73,74 Tr3 166,00+7,2 m, 66,40
Tr74  149,33+10,9 t, 70,93 Tri18 133,00+7,1mn0;  75-23  Tr55 165,67+6,3 m, 66,46
Tr20  144,67+5,6 u, 71,84 Tr20 125,33+5,6 njo, 76,66  Tr74 163,00+7,7 m, 67,00
Tr48 115,00+8,8 v, 77,61 Tr16 114,67+5,7 o, 78,65 Trl8 145,33+10,1 n, 70,58
Tri8 110,33+7,1 v, 78,52 Tr48 113,338,8 0, 78,90 Tr48 140,00+3,5 n, 71,66
Tr69B  101,33+7,1 v, 80,27  Tr69B  86,00+6,5 p; 83,99 Tr69B  137,67+4,1 n, 72,13

': Degerler 5 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) aym siitunda ayni harfle ifade edilen
degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

4.3.1.3. Trichodema Tiirlerinin Olusturdugu Ucucu Olmayan Bilesiklerin M.
phaseolina’ya EtKisi

Aydm ili merkez ve ilgelerindeki tarim alanlarindan elde edilen 7richoderma izolatlarmin
ucucu olmayan bilesiklerinin M. phaseolina’nin miselyal gelisimini etkisi degerlendirildiginde;
AMp-2’nin miselyal gelisiminin %12,59-%69,63 arasinda degisen oranlarda sinirlandirdigi
saptanmistir. En etkili izolatlar ise Trl12 (%69,63), Tr16 (%69,52), Tr84B (%68,52) olarak
belirlenmistir. AMp-9 izolatinda ise Trichoderma spp.’nin %17,41-78,15 oraninda miselyal
gelisimi engelledigi ve Tr12 (78,15), Tr16 (%74,07) izolatlarinin en yiiksek etkiyi gosterdigi
belirlenmistir. V1 izolatinin miselyal gelisimi %11,48-76,30 oraninda sinirlandirmis ve en yiiksek
etkiyi Tr12 (76,30), Tr84B (71,85) izolatlar1 gostermistir. Tr12, Trl6, Tr84B Trichoderma
izolatlarin AMp2, AMp-9 ve V1 izolatlarinin koloni gelisimini engelleme orani en yiiksek
izolatlar oldugu goriilmektedir. Ucgucu olmayan bilesiklerin etkileri acgisindan tiim patojen
izolatlarinda miselyal gelisimi engellemede ortak olarak en yiiksek etkiyi gdsteren Tr12 izolati

olmustur (Cizelge 4.9 ve Resim 4.7).
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Resim 4.7. Aydin ili merkez ve ilgelerindeki tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma

tiirlerinin olusturdugu ugucu olmayan bilesiklerin M. phaseolina’ya etkisini etkisini belirlemek
amactyla yiiriitiilen ¢alismada siv1 ortamlar ve sivi ortamda gelistirilen 7richoderma spp. kiiltiirleri

ve metabolitlerin elde edilmesi

Cizelge 4.9. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma
izolatlarinin olusturdugu ucucu olmayan bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimini

engelleme orani (%).

. AMp-2 . AMp-9 . V1
Izolat 1zolat 1zolat

Etki (%)" Etki (%)’ Etki (%)’
Trl12 69,63+1,6 a Tr12 78,15+1,3 a Trl2 76,30+0,9 a
Trl6 68,52+1,6 a Trl6 74,07+0,9 a Tr84B  71,85+0,9 ab
Tr84B 68,52422 a Tr102 68,52+1,6 b Trl6 70,74+0,9 b
Tr31A 62,96+0,9 b Tr84B 68,52+0,9 b Tr34 70,00+1,2 b
Tr69A 62,59+1,6 b Tr96 67,04+1,9 be Tr59 64,44+2.5 ¢
Tr142 62,59+1,3 b Tr59 66,67+2,3 be Tr69A  62,59+1,3 c¢d
Tr163 61,85+1,3 b Tr95 66,30+0,9 bed Tr41 61,48+0,9 cde
Tr59 61,48+1,3 bc Tr101 65,93+2.2 bede Tr160 61,48+1,9 cde
Tr160 60,74+1,9 bed Tr106 63,70+1,3 cdef Tr142 60,00+1,2 cde
Tr48 59,26+0,9 bed Tr34 62,96+2,2 cdefg Tr130 59,63+0,9 de
Tr18 57,4140,9 cd Tr88 62,5942,2 cdefg Tr48 58,89+0,6 de
Tr34 57,41+£0,9 cd Tr31A 62,59+1,3 cdefg Tr158 58,15+0,9 de
Tr158 57,40+2,0 cde Tr18 61,85+1,9 defg Tr96 57,78+1,9 ef
Tr41l 56,67+1,2 def Tr50 61,48+0,9 efgh Tr84A  57,04+1,3 ef
Tr96 56,67+1,2 def Tr69A 60,74+0,9 fgh Tr106 53,70+0,9 fg
Tr102 56,30+1,6 def Tr61 60,37+0,9 fghi Tr128B  53,33+1,2 gh
Tr130 55,1840,9 efgh Tr142 60,00+1,2 fght Tr163 52,59+1,6 gh
Tr117 52,96+1,6 efgh Tr103 59,63+1,3 fght Tr103 52,22+2.5 gh
Tr103 52,59+1,6 efgh Tr158 59,63+0,9 fghi Tr123 52,22+1,9 gh
Tr95 52,22+1,6 fgh Tr91 59,63+2,2 fght Tr95 51,85+1,9 gh
Tr60 52,22+1,2 fgh Tr84A 58,89+1,2 ghij Tr157A  50,74+1,3 ghi
Tr87 51,85+1,6 ght Tr41 58,52+1,3 ghijk Tr50 50,00£2,3 ghi
Tr129 51,85+0,9 ght Tr160 58,14+1,9 ghijk Tr135 50,00+1,2 ghi

": Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) ayni siitunda aym harfle ifade edilen
degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.9. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma
izolatlarinin olusturdugu ucucu olmayan bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimini

engelleme orani (%) (devami).

izolat AMp-2 izolat AMp-9 izolat V1

EtKi (%)" Etki (%)" Etki (%)
Tr106 50,37+0,9 gh1 Tr163 57,40+1,6 hijkl Tr138B  50,00+1,2 ghi
Trd 50,37+1,3 ght Tr42 57,04+1,3 hjkl Tr157B  50,00+1,2 ghi
Tr31B  50,37+1,6 ghi Tr57 56,67+1,6 1jklm Tr102 48,52+1,6 hij
Tr90A  49,63+1,3 ghyj Trl12 54,82+1,3 jklmn Tr42 47,78+2,5 hijk
Tr132 49,63+0,9 ghij Tr36 54,44+1,2 jklmno Tr36 47,0442,5 1jkl
Tr128B  49,62+2,6 ghij Tr48 54,07+0,9 klmnop Tr93 46,67+1,2 1jkl
Tr97 48,52+1,9 hijk Tr117 52,59+1,6 Imnop Tr52 46,67+1,6 1jk1
Tr42 48,52+0,9 hijk Tr132 52,59+0,9 Imnop Tr108 46,30+0,9 1j)klm
Tr86 47,78+1,2 1jk Tr89 52,59+1,6 Imnop Tr138A  46,30+1,3 jklm
Tr157A  46,30+0,9 jki Tr105 52,22+1,9 mnop Tr4 46,30£1,6 1j)klm
Tr61 45,93+0,9 jkl Tr122 51,85+2,2 nop Tr90A  45,93+1,6 1jklmn
Tr50 45,93+1,6 jki Tr90B 51,85+1,6 nop Tr121 44,44+1,6 jklmno
Tr90B  45,19+0,9 ki Tr124B  51,1142,3 nop Tr153 44,07+1,6 jklmno
Tr101 44 81+£1,6 kim Tr90A 51,11£2,3 nop Tr31B 43,70+1,6 klmnop
Tr84A  44,44+1,6 kimn Tr104 50,74+1,9 nop Tr162 42,96+0,9 klmnop
Tr93 43,33+1,9 Imno Tr123 50,00+1,2 opq Tr113 43,70+1,6 klmnop
Tr124B  42,59+1,3 Imno Tr157A  49,63+0,9 pq Tr57 42,59+1,9 Imnopq
Tr91 42,22+1,9 Imno Tr124A  49,63+1,6 pq Tr67 41,85+2,2 mnopqr
Tr105 42,22+1,2 Imno Tr108 45,56x1,2 qr Tr152 41,8540,9 mnopqr
Tr138A  41,8540,9 Imnop Tr135 45,56+1,2 qr Tr117 41,48+1,6 nopqr
Tr122 41,85+0,9 Imnop Tr128B  44,81+0,9 rs Tr3 41,48+1,6 nopqr
Tr124A  41,85%1,6 Imnop Tr35 44,81+0,9 rs Tr105 41,11+1,2 opqrs
Tr104 40,7442,2 mnopq Tr93 44,44+1,9 s Tr97 40,74+1,6 opqrst
Tr157B  40,7440,9 mnopq Tr157B 44,44+0,6 rs Tr124A  40,37+1,6 opqrst
Tr57 40,37+1,3 nopq Tr4 44,07+1,3 rs Tr101 40,0042,3 opqgrstu
Tr123 40,00+2,3 opq Tr125 43,33+1,2 rst Tr114 39,26+1,6 pqrstuv
Tr118 39,26=+1,6 opqr Tr31B 40,37+1,9 stu Tr89 39,26=+1,6 pqrstuv
Tr108 39,26+1,3 pqrs Tr138A 39,26+0,9 tuv Tr124B  38,15+1,6 qrstuvw
Tr89 37,78+1,6 qrst Trl13 39,26+0,9 tuv Tr61 37,78+2,3 rstuvwx
Tr138B  36,67+0,6 rstu Tr130 38,89+1,2 uv Tr87 36,67+1,9 stuvwxy
Tr35 36,67+1,6 rstu Trl14 38,524+2,5 uv Tr31A 36,67+1,9 stuvwxy
Tr152 35,18+0,9 stuv Tr127 37,78+1,2 uv Tr35 36,67+1,2 stuvwxy
Tr65 35,19+1,6 stuv Tr60 37,41+1,9 uv Tr127 36,30+1,6 tuvwxyz
Tr36 34,82+1,3 stuvw TrS 35,19+0,9 vw Trl18 35,5642,3 uvwxyz
Tri21 34,44+1,2 tuvwx Tr25 34,81+0,9 vwx Tr90B 35,56£1,9 uvwxyz
Tr162 33,70+0,9 tuvwx Tr162 34,44+1,6 vwx Tro1 35,55+1,6 uvwxyz
Tr88 32,96+0,9 tuvwx Tr138B 34,07+0,9 vwx Tr20 35,19£1,6 vwxyza,
Tr125 32,59+1,6 tuvwx Tr74 32,59+1,3 wxy Tr25 34,4440,6 wxyzab,

': Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) aym siitunda ayni harfle ifade edilen
degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Cizelge 4.9. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma
izolatlarinin olusturdugu ucucu olmayan bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimini

engelleme orani (%) (devami).

izolat AMp-2 izolat AMp-9 izolat V1

EtKi (%)" Etki (%)" Etki (%)
Tr25 32,594+0,9 tuvwx Tr97 32,22+1,2 wxy Tr125 33,7040,9 wxyzab;
Tr56 32,59+1,3 tuvwx Tr129 31,48+0,9 wxyz Tr104 33,33+1,9 xyzab;
Tr5 32,594+0,7 tuvwx Tri21 31,11£1,9 wxyz Tr122 32,96+0,9 yzab;c,
Trl12 32,22+1,2 uvwx Trl18 30,37+2,2 xyza, Trl12 32,96+0,9 yzab,c,
Tr28 31,85+0,9 uvwxy Tr28 30,37+0,9 xyza, Tr88 32,5941,6 yza b;c,
Trl14 31,48+1,9 uvwxy Tr52 30,00+2,3 yza,b, Tr128A  31,85+1,6 za,bic,d;
Tr113 31,48+0,9 uvwxy Tr152 29,63+1,3 yzab, Tr60 30,74+1,6 a;bc,d,
Tr52 30,74+0,9 vwxy Tr65 29,26+1,9 yza b,c, TrS 30,37+1,3 bic,d,
Trl16 30,37+1,9 wxy Tr20 27,41£1,6 za,b,c,d, Tr86 30,37+1,6 bic,d,
Tr67 30,00+1,2 xyz Tr77 27,04+2,2 za\bic,d;e, Tr28 28,52+0,9 c,d,e;
Tr38 29,63+0,9 xyza, Trd4 26,30+0,9 a;b,c,d;ef; Trl16 27,78+1,2 die f)
Tr127 27,78+1,2 yza b, Tr76A 26,30+2,6 a;bjcid;e;f; Tr76A  24,07+1,6 e fig,
Tr20 25,93+1,3 za;bc, Tr67 25,93+1,6 a;b;c,d e f) Trl7 23,33+1,6 fighy
Trl7 25,55+1,6 a;bjc; Tr128A  25,56+1,2 bicideifig; Trd4 23,33+0,6 figh,
Tr74 25,1940,9 bic,d, Tr3 25,56+2,5 b die fig; Tr74 22,96+1,3 gih,
Trd4 24,44+1,9 bicdie, Tr55 24,82+1,9 cid,e;figihy Tr38 22,59+1,3 gh,
Tr128A  22,59+1,9 c,d,e, Trl16 24,82+1,9 c(de figihy Tr76B  21,1142,3 gihjyy
Tr77 22,22+1,6 c¢id;e; Trl7 24,07£1,3 dye,figih; Tr69B 19,26+1,6 hi1yj;
Tr76A 21,11£1,2 djef, Tr76B 22,59+1,6 e figh, Tr77 17,41£1,3 1451k,
Tr3 20,74+2,2 e fig, Trl53 22,59+40,9 e, figh; Tr65 17,04+1,9 13,k
Tr69B 20,3742,2 e fig, Tr86 21,85+1,6 fighy, Tr56 16,30+1,3 jk,
Tr76B 17,04+1,9 fig, Tr87 21,1142,3 gihyy, Trl18 15,93+1,3 j k1,
Tr49 16,67£1,9 gh, Tr69B 21,11£1,6 g hy, Tr49 15,55+2,9 j k1,
Tr85 12,59+1,6 h, Tr56 20,74+£1,6 hj1, Tr55 13,33+1,6 k1,
Trs5 12,59+1,3 h, Tr38 17,41+0,9 13j, Tr85 11,48+1,6 1,
Kontrol  0,00+0,0 h; Kontrol 0,00+0,0 k; Kontrol  0,00+0,0 m;

': Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) aym siitunda ayni harfle ifade edilen
degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

4.3.2. Trichoderma izolatlarmm Farkh Sicakhklardaki Koloni Gelisimi

Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen 7richoderma izolatlarinin
farklr sicakliklardaki koloni gelisimleri degerlendirildiginde (Resim 4.8); optimum gelisme
sicaklig1 25°C ve 30°C olarak belirlenmistir ve inokulasyondan 72 saat sonra igerisinde PDA
bulunan 90 mm c¢apindaki petrinin tiim yiizeyini kaplamistir. Trichoderma izolatlarin higbiri
40°C’de miselyal gelisme gdstermemistir. 7. guizhouense Tr49 izolat1 20°C’de en diisii koloni

gelisimi (66,04 mm) gosteren izolat olurken 7. afroharzianum Tr55 izolati (80,45 mm) ve T.
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afroharzianum Tr153 izolat1 (81,02 mm) en yiiksek koloni gelisimi goOsteren izolatlar

olmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Aydm ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo
calismalarda kullanilmak tizere se¢ilen Trichoderma izolatlarinin 20°C, 25°C, 30°C, 35°C ve

40°C’deki miselyal gelisimleri (mm).

Sicakhiklar / koloni gelisimi (mm)'

izolat

20°C 25°C 30°C 35°C 40°C
Tr28 76,47 90,00 90,00 66,67 0,00
Tr48 71,22 90,00 90,00 78,33 0,00
Tr49 66,04 90,00 90,00 53,67 0,00
Trs5 80,45 90,00 90,00 72,67 0,00
Tr84 77,33 90,00 90,00 62,00 0,00
Tr90 79,52 90,00 90,00 61,33 0,00
Tr95 7450 90,00 90,00 90,00 0,00
Tro6 73,86 90,00 90,00 90,00 0,00
Tr118 77,52 90,00 90,00 78,67 0,00
Tr124 72,35 90,00 90,00 78,67 0,00
Tr125 71,37 90,00 90,00 80,00 0,00
Tr129 70.43 90,00 90,00 79.33 0,00
Tr132 70,72 90,00 90,00 90,00 0,00
Tr138B 76,52 90,00 90,00 80,33 0,00
Tr153 81,02 90,00 90,00 90,00 0,00

' Izolatlarm inokulasyondan 72 saat sonraki koloni gelisimi (mm),degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

Resim 4.8. Aydin ili merkez ve ilgelerindeki tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo
caligmalarda kullanilmak tizere se¢ilen 7richoderma izolatlarinin farkli sicakliklarda PDA’da
gelisen koloni gortintimleri
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4.3.3. Trichoderma Tiirlerinin Siderofor ve Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi
4.3.3.1. Siderofor Aktivitesinin Degerlendirilmesi

Aydin ili merkez ve il¢elerindeki tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo ¢aligmalarda
kullanilmak iizere segilen Trichoderma izolatlarimin siderofor aktivitesi 25°C’de 5 giinliik
inkubasyonun ardindan koloni ¢evresindeki portakal rengi alanin meydana gelmesine bagl
olarak Go vd. (2019) yapmis oldugu degerlendirme modifiye edilerek (Cizelge 4.11)
degerlendirilmistir (Resim 4.9). Calisma sonucunda en saglikli veri S1 ortaminda alinmistir
Bu nedenle izolatlarin siderofor aktivitesi S1 ortamindaki gelisimlerine gore
degerlendirilmistir. Izolatlardan sadece T. harzianum Tr124 inokule edilen besi ortaminda
lem portakal rengi alan 6l¢iilmiis ve siderofor aktivitesi ¢ok diisiik, diger tiim izolatlar da ise

4 cm’den biiyiik portakal rengi alan Ol¢iilmiis ve ¢ok yliksek siderofor aktivitesine sahip

olduklar1 saptanmustir (Cizelge 4.11).

Resim 4.9. Siderofor testi i¢in besi ortamlarinin hazirlanmasi (a), izolatlarin inokulasyonunun
gerceklestirilmesi (b), inokulasyondan 7 giin sonra siderofor testi degerlendirmesi; S1 besi
ortamindaki koloni gelisimi (c), S2 besi ortamindaki koloni gelisimi (d), S3 besi ortamindaki
koloni gelisimi ()

Cizelge 4.11. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo

caligsmalarda kullanilmak tizere secilen Trichoderma izolatlarinin siderofor iiretme diizeyleri.

izolat Siderofor aktivitsi' Izolat Siderofor aktivitesi'
T. afroharzianum Tr28 ++++ T. guizhouense Tr118 ++H++

T. afroharzianum Tr48 ++++ T. harzianum Tr124A +

T. guizhouense Tr49 ++++ T. afroharzianum Tr125 ++++

T. afroharzianum Tr55 ++++ T. afroharzianum Tr129 ++++

T. afroharzianum Tr84A 4+ T. afroharzianum Tr132 -+

T. afroharzianum Tr90A -+ T. afroharzianum +H++

T. afroharzianum Tr95 -+ T. afroharzianum ++++

': Degerlendirme 3 tekerriir iizerinden yapilmustir.
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4.3.3.2. Seliillaz Aktivitesinin Degerlendirilmesi

Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo ¢alismalarda
kullanilmak tizere secilen Trichoderma izolatlarinin  selillaz enzim  aktivitesinin
degerlendirilmesinde (Resim 4.10) Zehra vd. (2017) gore meydana gelen sari-mat alanlarin
(hale) ve koloni cap1 Olciilerek degerlendirilmistir. Seliilaz aktivitesi en yiiksek 7. harzianum
Tr124 ve T. guizhouense Tr49 izolatlarinda goriilmiistiir. En diisiik enzim aktivitesi ise T.

afroharzianum Tr55 izolatinda olusmustur (Cizelge 4.12).

Resim 4.10. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo
calismalarda kullanilmak tizere secilen Trichoderma izolatlarimin seliilaz aktivitesinin
degerlendirilmesi amaciyla yiriitiilen caligmada petrilerdeki seliilaz aktivitesi diizeylerinin
goruntimi

Cizelge 4.12. Aydin ili merkez ve ilgelerine ait tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo

caligmalarda kullanilmak {izere se¢ilen Trichoderma izolatlarinin seliilaz aktivitesi.

izolat Hale ¢ap1 (mm) ! Koloni ¢ap1 (mm)' izolat Hale ¢ap1 (mm) ' Koloni ¢ap1 (mm) !
Tr124 43,33 51,00 Tr138 26,67 49,33
Trd9 43,00 52,67 Tr95 24,67 41,67
Tr129 42,33 52,33 Tr125 21,33 52,67
Tr153 41,67 53,67 Tr48 21,00 54,33
Tr132 38,33 53,33 Tr96 17,67 50,67
Tr84 37,67 51,33 Tr28 17,00 52,33
Tr90 36,00 52,67 Tr55 14,67 52,00
Trl18 31,00 52,33 Kontrol 55,00

': Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

4.3.3.3. Kitinaz Aktivitesinin Degerlendirilmesi
Aydin ili merkez ve il¢elerine ait tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo ¢alismalarda
kullanilmak iizere secilen Trichoderma izolatlarmin kitinaz enzim  aktivitesinin

degerlendirilmesinde (Resim 4.12) Resim 4.11°de verilen Agrawal ve Kotasthane (2012)
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degerlendirme skalas1 kullanilmistir. 7Trichoderma izolatlarinin 11 adedinin (Tr28, Tr4S,
Tr49, Tr55, Tr84, Tr95, Tr124, Tr125, Tr129, Tr138, Tr153) 7 giinilin sonunda ortam renginin
Resim 4.11°de verilen skala degeri 4’te goriildiigli gibi mor renge doniistiigii ve ¢ok yiiksek
kitinaz aktivitesine sahip oldugu 4 adet 7. afroharzianum izolatiin (Tr90, Tr96, Tr118,
Tr132) ise yiiksek diizeyde kitinaz aktivitesinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13).

1= Diisiik kitinaz 2= Orta kitinaz 3= Yiiksek kitinaz 4= Cok Yiiksek kitinaz
aktivitesi aktivitesi aktivitesi aktivitesi

Resim 4.11. Kitinaz aktivitesinin degerlendirilmesinde kullanilan 1-4 skalas1 (Agrawal ve

Kotasthane, 2012)

Resim 4.12. Aydin ili merkez ve ilgelerindeki tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo

calismalarda kullanilmak {izere secilen 7richoderma izolatlarinin 7 gliniin sonunda kitinaz
aktivitesi sonucu mora doniisen ortam rengi
Cizelge 4.13. Aydin ili merkez ve ilgelerindeki tarim alanlarindan elde edilen ve in vivo

caligsmalarda kullanilan 7richoderma izolatlarinin 1-4 skalasina gore kitinaz aktivitesi.

izolat Skala Degeri'  Kitinaz Aktivitesi  izolat Skala Degeri' Alilt:lvl:?ezﬂ
Tr95 4 Cok yiiksek Tr49 4 Cok yiiksek
Tr55 4 Cok yiiksek Tr124 4 Cok yiiksek
Tro6 3 Yiiksek Tr125 4 Cok yiiksek
Tr28 4 Cok yiiksek Tr129 4 Cok yiiksek
Tr48 4 Cok yiiksek Tr132 3 Yiiksek
Tr138 4 Cok yiiksek Tr90 3 Yiiksek
Tr84 4 Cok yiiksek Tr118 3 Yiiksek
Tr153 4 Cok yiiksek Kontrol _ _

" Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
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4.3.4. Trichoderma Tiirlerinin Olusturdugu Sekonder Metabolitlerin Belirlenmesi

Aydin ili merkez ve ilgelerindeki tarim alanlarindan elde edilen ayni1 zamanda arazi
calismalarinda kullanilan ve molekiiler tanilama sonucunda Trichoderma afroharzianum
oldugu belirlenen Tr48, Tr84, Tr90, Tr132, Tr138 izolatlarin PDB besi yerinde 31 giin
gelistirildikten sonra elde edilen filtratin GC-MS analizi sonucu belirlenen sekonder
metabolitlerin kromatogram goriintiisii Sekil 4.4’te verilmistir. Ayrica Cizelge 4.14°te
belirtilen bilesen listesinde genel olarak ortak metabolitlerin meydana geldigi ve benzene
grubunda yer aldig1 goriilmektedir. Ancak Tr138 izolatinda diger izolatlardan farkli olarak
butyl-acetate, dodecane gibi farkli bilesenler tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Sekil 4.4. Sekonder metabolitlerin kromatogram goriintiisii
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Cizelge 4.14. Arazi caligmalarinda kullanilmak tizere se¢ilen Trichoderma izolatlarinin GC-MS ile belirlenen sekonder metabolitler.

Kimyadilpr lkonig Tr138 Tr132 Tr90 Tr84 Trd8

Bilesen Adi Kategori . zamani

formiil (RT) Alan (%) Alan Alan (%) Alan Alan (%) Alan  Alan (%) Alan  Alan (%) Alan
Butyl-acetate Ester CeH 2,0, 4,847 433355 0,99 _ _ _ _ _ _ _
Phenylethyl Alcohol Alkol CeH,00 12,443 3542327 8,11 . B B B - 6033763 22,72
Dodecane Hidrokarbon  Cj,Hag 14,117 374618 0,86 . . . . - - - -
Tetradecane CysHso 18,662 390893 0,90 - - - - - - 283364 1,07
o-Xylene CeHio 595 1844707 422 - . . . - - 151064 0,57
dBiT;l:te}?;Eih;l))ls (- Ci4Ha 15444 366820 0,84 ~ ~ ~ ~ 7381810 27,79
Propanoic acid C1eHag 21,725 304942 0,70 160587 1,74 155727 145 202455 1,79 283189 1,07
2-Methyl benzoic acid CsH;0, 22,086 413425 095 165566 1,79 200732 1,87 179026 1,58 408274 1,54
Benzene, (1-methylnonyl) CreHag 22,797 451642 1,03 264292 2,86 280904 2,62 367033 324 ~ ~
Benzene, (1-pentylhexyl) C);Hag 2339 432568 0,99 343730 3,72 296282 2,77 392254 346 390631 1,47
Benzene, (1-butylheptyl) Cy7Hag 23459 844393 193 697205 7,55 688066 643 747752 6,60 844259 3,18
Benzene, (1-propyloctyl) C);Hag 23,654 645399 1,48 547899 593 551542 5,15 634617 5,60 718092 2,70
Benzene, (1-cthylnonyl) glrl‘:;i?eli Cy7Has 24,039 880787 2,02 686669 743 596499 557 744249 6,57 760007 2,86
Benzene, (1-methyldecyl) C,;Hag 24,725 821849 1,88 657628 7,12 691518 646 788709 6,96 850192 3,20
Benzene, (1-pentylheptyl) CysHao 25205 547675 125 507318 549  S07588 474 547674 483 574480 2,16
Benzene, (1-butyloctyl) C,5H 25289 565858 1,30 501974 543 498927 4,66 536958 474 588325 2,22
Benzene, (1-propylnonyl) CisHso 25,511 432797 0,99 413880 448 524109 4,89 413897 3,65 477088 1,80
Benzene, (1-ethyldecyl) CisHso 25,806 454321 1,04 423994 459 465603 4,35 476447 421 489236 1,84
1,2-Dicarboxy-3-(4-
chlorophenyl)-2,3(1H)- CoH;5CIN,O, 26,184 512722 1,17 478684 5,18 447974 4,18 446081 3,94 398978 1,50
dihydropyrido (1,2a)
Benzene, (1-

CigHs 26,572 504116 1,15 452835 4,90 501044 4,68 493638 4,36 542946 2,04
methylundecyl)
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4.3.4.1. Sekonder Metabolitlerin Bitki Gelisimine Etkisinin Belirlenmesi

Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen ve arazi calismalarinda
kullanilmak iizere se¢ilen Trichoderma afroharzianum izolatlarinin sekonder metabolitlerinin
bitki gelisimine etkisine yonelik yiiriitiilen ¢alismada domates tohumlarinin (H2274 ¢esidi)
sekonder metabolit sivis1 iginde bekletilmesi (30 dk.) sonucunda (Resim 4.13) kontrolde
%73,2 oraninda tohum ¢imlenmesi meydana gelirken en iyi ¢imlenme orani 7. afroharzianum
Tr132 izolatinda 1 pl ve 100 pl konsantrasyonda %100 olarak belirlenmistir. Ayrica T.
afroharzianum Tr84 izolatinin 1 pl, 10 pl ve 100 pl konsantrasyonlarinda sirasiyla %80,
%93,2, %93,2 oraninda tohum ¢imlenmesi meydana gelmistir. Tohum ¢imlenmesi sonrasinda
meydana gelen fidelerin 6. giindeki kok uzunlugu ve gévde uzunluklari 6l¢iilmiistiir (Cizelge
4.15). T. afroharzianum Tr90 izolatinin 0,1 pl konsantrasyonu haricinde diger Trichoderma
izolatlarinin tiim konsantrasyonlarinda kontrole gére daha fazla kok uzunlugu elde edilmistir.
Govde uzunluklar1 bakimindan degerlendirildiginde ise kontrole gore en fazla uzunluk 7.
afroharzianum Tr132 izolatinin 0,1 pl ve 1 pl konsantrasyonlarinda elde edilmistir (Cizelge
4.15).

b afele
Ba

|

Resim 4.13. Arazi calismalarinda kullanilmak tiizere segilen Trichoderma izolatlarina ait

sekonder metabolitlerin konsantrasyonunun hazirlanmasi (a), domates tohumlarinin metabolit
icerisinde bekletilmesi (b), uygulama yapilan tohumlarin agar besi yerine yerlestirilmesi (c),
¢imlenen tohumlarin 6 giin sonraki petrideki goriintiisii (d), fidelerin kok ve govde

uzunluklari (e)
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Cizelge 4.15. Arazi calismalarinda kullanilmak iizere secilen Trichoderma afroharzianum
izolatlarinin olusturdugu sekonder metabolitlerin domates tohumu ¢imlenme orani ve bitki

kok, gdvde uzunluklari.

izolat  Konsantrasyon Cimlenen tohI}m Cimlenmel: Kok uzun]lugu Govde uzu?lugu
sayisi (adet) orani (%) (mm) (mm)
0,01 1,00 20,00 23,78 16,22
0,1 1,66 33,20 19,21 11,46
Tr48 1 1,33 26,66 23,20 10,22
10 1,33 26,66 30,40 16,24
100 2,00 40,00 27,84 14,46
0,01 3,33 66,66 67,20 39,25
0,1 3,66 73,20 70,00 36,60
Tr84 1 4,00 80,00 34,00 31,75
10 4,66 93,20 27,50 32,66
100 4,66 93,20 21,71 30,00
0,01 0 0 0 0
0,1 1,33 26,66 64,00 30,20
Tr90 1 1,00 20,00 4533 37,00
10 1,33 26,66 38,00 29,20
100 2,00 40,00 61,70 37,75
0,01 3,66 73,20 78,00 31,20
0,1 3,00 60,00 57,14 68,00
Tr132 1 5,00 100,0 24,00 56,00
10 4,66 93,20 43,30 39,50
100 5,00 100 59,30 46,00
0,01 2,66 53,20 39,25 14,75
0,1 3,33 66,66 72,80 31,20
Tr138 1 1,66 33,20 20,60 28,60
10 1,66 33,20 40,00 29,60
100 2,33 46,66 18,20 21,42
Kontrol 0 3,66 73,20 13,50 26,87

": Degerler 5 tekerriire ait ortalamalardur.

4.3.4.2. Sekonder Metabolitlerin M.phaseolina’ya Etkisinin Belirlenmesi

Arazi c¢alismalarinda kullanilmak 1iizere sec¢ilen Trichoderma afroharzianum
izolatlarinin sekonder metabolitleri farkli konsantrasyonlarda M. phaseolina’ya ait 5 mm
diske uygulanan ¢aligmada konsantrasyon arttikca M. phaseolina koloni gelisimini engelleme
oraninda da artis goriilmiistiir. Tiim konsantrasyonlarda miselyal gelisimi engellemede en
yuksek etkiyi 7. afroharzianum Tr138 izolatina ait metabolit karisiminda olmustur ve 0,01-
0,1-1-10-100 pl/disk konsantrasyonlarda sirasiyla %28,15, %37,04, %42,22, %47,78, %56,30

oraninda M. phaseolina’nin miselyal gelisimi engelledigi belirlenmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Trichoderma afroharzianum izolatlarina ait sekonder metabolitlerin M. phaseolina’nin (AMp-2) miselyal gelisimine etkisi.

Konsantrasyon Tr48 Tr84 Tr90 Tr132 Tr138
(nl/disk) gel?s/[rifee l(yI:;lrn)1 (1?’2;1 geliI;/Illilseel()l,s:n) ! (1?’2; geliI;/Inilseel()I::n) 1 Etki (%)1 gelilzlnilseel()llr?:n) 1 Eti (%)1 geliI;/[lrilsee l()llrz::n) 1 Etki (%) 1
0,01 73,33 18,52 70,67 21,48 71,33 20,74 72,00 20,00 64,67 28,15
0,10 69,67 22,59 65,67 27,04 67,33 25,19 69,33 22,96 56,67 37,04
1 65,67 27,04 61,33 31,85 63,67 29,26 63,67 29,26 52,00 42,22
10 65,00 27,78 56,00 37,78 59,67 33,70 61,33 31,85 47,00 47,78
100 59,33 34,07 54,67 39,26 59,33 34,07 58,00 35,56 39,33 56,30
Kontrol 90,00 0 90,00 0 90,00 0 90,00 0 90,00 0

': Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardr.

Trichoderma afroharzianum Tr48, Tr84, Tr90, Tr132, Tr138 izolatlarina ait sekonder metabolit karisimi farkli konsantrasyonlarda M.
phaseolina’nin koloni gelisimine etkisinin degerlendirildigi petrilerden alinan 5 mm ¢apindaki disklerden yapilan mikrosklerot sayimi sonucunda
100 pl/disk konsantrasyonda mikrosklerot olusumunu en fazla azaltan Tr138 (%56,63), diger konsantrasyonlarda ise (0,01-0,1-1-10 pl/disk)
mikrosklerot olusumunu en fazla azaltan Tr48 (%42,11-%52,85) izolatinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Trichoderma afroharzianum izolatlarina ait sekonder metabolitlerin M. phaseolina’nin (AMp-2) mikrosklerot olusumuna etkisi.

Konsantrasyon Tr48 Tr84 Tr90 Tr132 Tr138
. Mikrosklerot Mikrosklerot Mikrosklerot Mikrosklerot Mikrosklerot

I/disk WAL s co/\1 AZYAY . ro/n\1 . co/nl
(a ) sayisi (adet) o Etki (%) sayisi (adet) o Etki (%) sayisi (adet) 1 Edi (%) sayisi (adet) 1 Etki(%) sayisi (adet) 1 Etki (%)

0,01 321,67 42,11 389,33 29,93 523,33 5,82 425,67 23,40 345,67 37,79

0,10 294,00 47,09 352,00 36,65 501,67 9,72 381,67 31,31 316,33 43,07

1 277,00 50,15 334,67 39,77 466,67 16,02 378,00 31,97 294,33 47,03

10 262,00 52,85 310,67 44,09 44933 19,14 353,67 36,35 272,33 50,99

100 253,00 54,47 292,33 47,39 429,33 22,74 286,00 48,53 241,00 56,63

Kontrol 555,67 0,00 555,67 0,00 555,67 0,00 555,67 0,00 555,67 0,00

': Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardur.
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4.4. In vivo Calismalar
4.4.1. Saks1 Cahismalarinda Kullanilacak Trichoderma spp.’nin Se¢imi

Yontem 3.2.3.2.2°de belirtilen “Etki” hesaplama formiiliine goére elde edilen
degerlendirme sonugclar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Buna gore en yiiksek etkiyi gosteren 10
adet izolat (Tr95, Tr55, Tr96, T28, Tr48, Tr138B, Tr84A, Tr153, Tr49, Tr124) saks1 ¢caligmasi
icin se¢ilmistir. Ortak degerlendirme disinda ikili kiiltiir testinde en yiiksek etkiyi gdsteren 5
adet Trichoderma izolat1 da (Tr125, Tr129, Tr132, Tr90A, Tr118) saksi ¢alismasina dahil
edilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. In vivo ¢alismasi i¢in Trichoderma izolatlarinin se¢imi.

- ikili kiileir ~~ S$"<Y olljﬁ:;:n lz;/l:jlesll)l,::: Azalttin
Izolat o 1 Bilesik o . Mikrosklerot Etki
(%70) (%15) 1 blleslk1 Engelleme ) sayist (%30) 1
(%15) orani (%70)

Tr95 67,53 46,54 56,79 62,77 391,67 161,44
Tr55 66,09 54,25 16,91 56,94 377,22 153,02
Tr96 69,38 50,99 60,49 65,29 348,44 150,24
Tr28 64,69 35,86 30,25 55,20 370,44 149,77
Tr48 67,40 37,73 57,41 61,45 352,00 148,62
Tr138B 73,46 43,58 40,25 63,99 321,89 141,36
Tr84A 64,44 32,96 53,46 58,07 332,22 140,31
Trl153 64,57 23,09 37,04 54,22 331,44 137,39
Tr49 67,65 9,26 15,06 51,01 334,44 136,04
Tr124A 76,67 34,20 43,95 65,39 298,44 135,31
Tr105 74,69 39,88 45,18 65,04 295,00 134,03
Tr44 66,18 35,47 24,69 55,35 317,11 133,88
Tr132 79,75 34,07 52,34 68,79 279,44 131,99
Tr59 63,28 30,56 64,20 58,51 274,22 123,22
Tr76B 65,39 26,89 20,25 52,85 286,78 123,03
Tr97 77,28 35,18 40,49 65,45 253,78 121,95
Tr128B 72,47 21,98 49,26 61,41 253,67 119,09
Tr90B 76,05 32,72 44,20 64,77 241,78 117,87
Tr91 75,18 37,65 45,80 65,15 231,33 115,00
Tr36 68,02 37,78 45,43 60,10 236,78 113,10
Tr34 64,76 15,85 63,46 57,23 242 44 112,79
Tr101 77,53 41,97 50,25 68,10 215,89 112,44
Tr124B 72,22 32,59 43,95 62,04 217,44 108,66
Tr104 75,43 38,39 41,60 64,8 210,56 108,53
Tr35 66,05 27,90 39,38 56,33 228,33 107,93
Tr38 68,76 17,78 23,21 54,28 224,89 105,46
Trl8 66,03 34,89 51,61 59,19 209,00 104,13
Trl6 64,43 31,18 71,11 60,45 202,89 103,18
Tr4 69,85 32,46 46,91 60,80 198,67 102,16

': Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardur.
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Cizelge 4.18. In vivo galismasi i¢in Trichoderma izolatlarinin se¢imi (devami).

Ucucu

Miselyal

izolat Rkili kiiltiir gﬁ?;il olmayan Gelisimi Miizlstl?lglrot Etki
(%70) (%15)" blle§lk1 Engelleme . sayist (%30)"
(%15) orani (%70)
Tr87 60,99 26,42 36,54 52,14 216,11 101,33
Tr41 71,24 51,11 58,89 66,36 180,22 100,52
Tr90A 79,38 39,63 48,89 68,85 168,78 98,83
Tr25 64,74 30,61 33,95 55,00 199,89 98,47
Tr152 62,72 30,99 35,56 53,88 201,44 98,15
Trl7 63,31 24,98 24,32 51,71 206,22 98,07
Tr3 68,46 33,81 29,26 57,38 192,44 97,90
Tr67 67,73 21,87 32,59 55,58 194,33 97,21
Tr5 66,95 22,67 32,72 55,17 195,22 97,19
Tr157A 61,11 14,81 48,89 52,33 201,33 97,03
Tr50 61,48 46,05 52,47 57,82 187,67 96,77
Tr128A 73,58 25,56 26,67 59,34 180,78 95,77
Tr52 66,29 48,50 35,80 59,05 181,33 95,74
Tr103 67,53 42,59 54,82 61,88 171,00 94,62
Tr106 75,56 48,03 55,93 68,48 151,78 93,47
Tr160 75,93 52,84 60,12 70,09 141,56 91,53
Tr158 71,48 57,28 58,40 67,39 145,67 90,87
Tr56 70,62 17,90 23,21 55,60 170,89 90,19
Tr85 68,27 6,42 12,35 50,60 176,89 88,49
Tr122 77,41 37,78 42,22 66,19 138,00 87,73
Trl16 70,99 23,46 27,66 57,36 157,56 87,42
Tr142 65,68 45,56 60,86 61,94 145,78 87,09
Tr31A 65,68 29,96 54,07 58,58 152,33 86,71
Tr130 75,19 14,94 51,24 62,56 141,22 86,16
Tr69B 64,70 32,56 20,25 53,21 156,67 84,25
Tr61 62,47 41,23 48,02 57,12 141,11 82,32
Tr77 67,99 30,18 22,22 55,45 143,67 81,92
Tr93 62,98 26,97 4481 54,85 143,78 81,53
Tr69A 67,99 42,44 61,97 63,25 122,33 80,98
Tr127 77,18 25,43 33,95 63,35 119,22 80,11
Tr129 80,37 16,54 46,54 65,72 111,67 79,51
Tr20 69,26 31,59 29,51 57,65 129,22 79,12
Tr57 70,49 40,49 46,54 62,40 117,56 78,95
Tr74 65,91 21,54 26,91 53,41 137,33 78,58
Tr108 75,31 34,07 43,70 64,38 109,78 78,00
Tr135 76,67 14,20 46,91 62,83 113,22 77,95
Tr163 65,31 25,18 57,28 58,09 119,89 76,63
Tr60 64,81 33,95 40,12 56,48 121,44 75,97
Tri21 73,58 30,49 36,67 61,58 107,89 75,47
Tr113 64,69 31,61 38,15 55,75 121,22 75,39
Tr102 72,84 46,30 57,78 66,60 92,56 74,39
Tr12 64,92 20,33 74,69 59,70 108,22 74,26

': Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardur.
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Cizelge 4.18. In vivo galismasi i¢in Trichoderma izolatlarinin se¢cimi (devami).

. ikili kiileir ~~ OSY<Y olljﬁ:;:n géi;lly;: Azaltuf
1zolat o 1 Bilesik o e Mikrosklerot Etki
(%70) (%15)" blle§lk1 Engelleme . sayist (%30)"
(%15) orani (%70)

Tr31B 67,94 40,88 4481 60,41 98,11 71,72
Tr138A 76,91 44,82 42,47 66,93 82,11 71,49
Tr42 68,52 43,09 51,11 62,09 91,78 71,00
Tr89 70,12 41,11 43,21 61,73 92,44 70,95
Trl17 77,53 40,37 49,01 67,68 77,44 70,61
Tr157B 58,64 19,14 45,06 50,68 108,89 68,14
Tr86 73,58 26,42 33,33 60,47 85,67 68,03
Tr112 73,21 36,17 40,00 62,67 75,00 66,37
Tr88 74,44 37,16 42,72 64,09 69,78 65,80
Tr123 74,57 36,67 47,41 64,81 66,44 65,30
Tr65 64,32 19,38 27,16 52,01 95,67 65,10
Tr84B 64,24 51,87 69,63 63,19 67,56 64,50
Tr118 77,78 21,73 28,52 61,98 60,00 61,39
Tr125 82,10 30,12 36,54 67,47 40,11 59,26
Tr76A 64,60 34,88 23,83 54,03 58,33 55,32
Tr114 77,65 28,64 36,42 64,12 24,89 52,35
Tr162 73,46 38,40 37,04 62,73 15,00 48,41

' Degerler 3 tekerriire ait ortalamalardir.

4.4.2. Trichoderma izolatlarimin M. phaseolina’ya ve Bitki Gelisimine Etkisinin

Belirlenmesi

Saksi calismast i¢in Yaltir A.S$’den temin edilen Rubygem cesidi cilek fideleriyle
deneme kurulmus ancak 20 giin boyunca fidelerde higbir gelisme goriillmeyince deneme
Fortuna cesidi fidelerle yeniden kurulmustur. Deneme Cizelge 3.6’da belirtildigi gibi 10
karakterli, 5 tekerriirlii, her bir tekerriirde bir fide olacak sekilde iklim odas1 kosullarinda ilki
30.11.2019-25.01.2020 ve ikincisi 30.06.2020-12.08.2020 arasinda olmak {izere iki kez
tekrarlanmistir. Birinci deneme siiresince 1 saat arakliklarla iklim odasinda ait sicaklik ve
toprak sicakligt Hobo Onset yardimiyla kaydedilmistir. Kaydedilen hava sicaklik degerleri
20-24°C arasinda toprak sicaklik degerleri ise 20-40°C olmustur. 25.11-4.12.2019 tarihleri
arasinda toprak sicaklifinin 40°C olarak kaydedilmesi cihazdan kaynaklanan bir aksaklik

nedeniyle yanlig dl¢iilmiistiir (Sekil 4.5)
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Sekil 4.5. Birinci saks1 ¢alismasinda iklim odasina ait 1 saat araliklarla Hobo Onset ile

08.11.2019-23.01.2020 tarihleri arasinda kaydedilen giinliik ortalama sicaklik verileri grafigi

30.06.2020-12.08.2020 tarihleri arasinda iklim odasinda yiiriitilen denemede hava
sicaklik degerleri 24-33°C arasinda, toprak sicaklik degerleri ise 22-36°C olmustur (Sekil
4.6).
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Sekil 4.6. Ikinci saks1 caligmasinda iklim odasina ait 30.06.2020-12.08.2020 arasinda 1 saat

araliklarla Hobo Onset ile kaydedilen giinliik ortalama sicaklik verileri grafigi

Birinci saks1 c¢alismasinda Trichoderma izolatlarmin bitki gelisimine olan etkisi
degerlendirildiginde (Resim 4.14-4.15), fidelerde en fazla yas agirhk artisint 7.
afroharzianum tliriine ait Tr48 (%236,89), Tr132 (%215,49), Tr84 (%183,83) ve T.
guizhouense Tr118 (%169,42) izolatlar1 saglamistir (Cizelge 4.19).

Ikinci saks1 calismasinda Trichoderma izolatlarmin bitki gelisimine olan etkisinin
degerlendirildigi ¢alismada ise fidelerde en fazla yas agirlik artisim 7. afroharzianum tiiriine

ait Tr132 (%295,90), Tr138 (%275,42), Tr84 (%274,30) izolatlar1 saglamistir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Trichoderma izolatlariin saksi kosullarinda ¢ilek bitkilerindeki yas agirlik artis

oranlar1 (%).

1.Saks1 Calismasi

2.Saks1 Calismasi

izolat Yas agirhk artis1 (%)" izolat Yas agirhk artis1 (%)"
Tr48 236,89+49.4 a Tr132 295,90+44,3a
Tr132 215,49+59.4 a Tr138 275,42+60,4 a
Tr84 183,83+20,5 ab Tr84 274,30+45,2 a
Trl118 169,42+39,8 abc Tr48 250,13+34,2 ab
Tri25 155,05+54,1 abed Tr49 208,35+37 abe
Tr28 148,37+24,2 abed Tr90 190,31422,6 bed
Tr124 118,24+29,5bcde Tr124 178,18+36 cd
Tr96 116,32+34,3 bede Trl25 171,02+15,4 cd
Tr90 110,01+34,1 bede Trl18 165,21+33,4 cd

T. aspellerum+T. gamsii
Tr95

Tr138

Tr129

Tr55
Fludioxonil+metalaxyl
Kontrol

Tr49

Tr153

106,65+15,8 bede
103,45+30 bede
97,04+24,3 bede
95,94+26,9 bede
87,45435,3 cde
83,26+19,4 cde
75,82+6,1 de
4835+13 ¢
37,44+9.5 ¢

Fludioxonil+metalaxyl
Tr153

Tr55

Tr96

Tr28

Tr95

T. aspellerum+T. gamsii
Kontrol

Tr129

139,31+£5,5 ¢d

115,66+24.2 d
107,10£26 d
93374273 d
81,15+14,7 d
72,48+35.4 d
63,38+29 d
61,44+35.8 d
53.44+153 d

': Degerler 5 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) aym siitunda ayni harfle ifade edilen
degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Resim 4.14. Trichoderma izolatlarimin in vivo kosullarinda bitki gelisimine etkisinin

degerelendirildigi saksi ¢caligmasina ait fidelerin dikimden 15 giin sonraki goriintiisii

Resim 4.15. In vivo calismasinin genel gorliniimii, yas agirliklar alinmak iizere sokiliiliip

kokleri yikanmis fideler
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Skala degeri : 1 Skala degeri : 2 Skala degeri : 3 Skala degeri : 4 Skala degeri : 5

Resim 4.16. M. phaseolina’nin ¢ilekte neden oldugu solgunlugun degerlendirilmesinde
kullanilan 1-5 skalas1 (Koike, 2016) degerlerini yansitan iklim odasinda belirti gosteren ¢ilek
bitkileri

Birinci saksi denemesine ait Tr+Mp uygulamasi degerlendirildiginde; Trichoderma
izolatlar1 igerisinde en fazla yas agirlik artisini saglayan 7. afroharzianum tiirline ait Tr90
(%176,62), Tr132 (%158,44) Tr138 (%94,34) izolatlar1 olmustur. Kontrol grubunda yas
agirlik artis1 %75,82 olur iken 12,5 g/l fludioxonil+ 5 g/l metalaxyl (Cebir)’de %92,12, T.
aspellerum+T. gamsii (Remedier) uygulamasinda ise %81,13 olmustur. Hastalik siddeti
degerlendirildiginde (Resim 4.16); Tr138, Tr90 izolatlar en diisiik skala degerini (=1) alirken
aynt zamanda her iki izolatin 5 tekerriindeki fidelerinde ¢okme goézlenmemistir (Cizelge
4.20). Tr+Mpl5 uygulamasindan elde edilen veriler degerlendirildiginde; Trichoderma
izolatlar1 icerisinde en fazla yas agirlik artisimi 7. afroharzianum tiiriine ait Tr132 (%171,53),
Tr90 (%101,65), Tr138 (%96,45) izolatlar1 saglamistir. Hastalik skalasina ait degerlendirme
sonucunda Tr90, Tr132, Tr138B izolatlar1 en diisiik skala degerini (1) almistir. Ayni
izolatlarin fide ¢okme oranlar1 degerlendirildiginde bu {i¢ izolatin uygulandig1 fidelerde
¢okme meydana gelmemistir. Kontrol grubunda yas agirhk artist  %75,82,
fludioxonil+metalaxyl’de %156,19, T. aspellerum+T. gamsii uygulamasinda ise %60,71

olmustur (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Trichoderma izolatlarimin saks1 kosullarinda M. phaseolina’ya etkisinin
degerlendirildigi Tr+Mp ve Tr+Mp15 uygulamalarindaki (1. denemeye ait sonuglar) bitki yas
agrilik artis oran1 (%) ve hastalik siddeti.

Tr+Mp Tr+Mpl5

. Yas Ajirhk  Skala  Hastabk Yas Agirlik Artist  Skala Hastalik
Izolat Artist (% )1 Deseri' Siddeti  Izolat (% )1 Deseri! Siddeti

$ o 14 (DA)) o 4 (%)
Tr90A 176,62+362a 1la 0 Tr132 171,53+15 a la 0
Tr132 158,44+62ab 1,8 ab 36 Tr90A 101,65+8,7 b la 0
Tr138B 94,43+14,5 be la 0 Tr138B 96,45+8,7 bc la 0
Fludioxonil+ 92,12+12 be la 0 Tr48 77,41+7,2 bed 2,6b 52
metalaxyl
Tr125 90,64+27,4 be 1,8 ab 36 Negatif kontrol 75,82+ bede la 0
T aspellerumt ¢} 13985¢  1.8ab 36 Tr55 66,51+4,4 bede 1,8 ab 36
T. gamsii
Negatif kontrol 75,82+34 ¢ la 0 Trl18 62,81+5,6 bedef la 0
Trl53 75,82+34 ¢ 1,8 ab 36 Tr28 62,45+1,65 bedef 1,8 ab 36
Tr55 71,75+21 ¢ 1,8 ab 36 Tr84A 61,6249,1 cdef la 0
Trl18 68,41438,1c  2,6abc sy Laspellerumt o6 01497 cdef 1,8 ab 36

T. gamsii
Tr84A 62,46+25 ¢ 1,8 ab 36 Trl25 59,44+5,8 cdef 1,8 ab 36
Tr124 58,89+20,5 ¢ 1,8 ab 36 Tr129 56,79+2,8 def la 0
Tr129 51,40423,1c  34bc g  Fludioxonily 5610, 4 5 defy 2,6b 32
metalaxyl

Tr95 48,49+24,7 ¢ 2,6 abc 52 Tr124 51,90+2,3 defg 1,8 ab 36
Tr49 45,09+23 ¢ la 0 Tr96 49,36+3 defg 2,6b 52
Tr48 39,01432,2 ¢ 42¢ 84 Tr95 42,33+3,8 defg 1,8 ab 36
Tr96 35,28+16,7 ¢ 2,6 abc 52 Tr153 36,49+7,6 efg 2,6b 52
Tr28 34,16+6,2 ¢ 2,6 abc 52 Tr49 25,77+3,9 fg 1,8 ab 36
Pozitif kontrol 26,32+7,1 ¢ la 0 Pozitif kontrol ~ 17,24+4,6¢g la 0

T Degerler 5 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) aymi siitunda ayn harfle ifade edilen degerler arasinda
istatistiki olarak fark yoktur.

Birinci saksi denemesine ait bitki 6liim orani degerlendirildiginde; Trichoderma ile
patojenin ayni anda uygulandigi denemede 7. afroharzianum Tr48 izolatinin uygulandigi
karakterde en fazla bitki 6liimii gerceklesmistir. Yapilan izolasyon sonucunda ta¢ kisminda M.
phaseolina ve Fusarium sp. izole edilirken, kokte ise M. phaseolina izole edilmistir. Ayrica

Trichoderma’da bitki kisimlarindan izole edilmistir (Cizelge 4.21).

Trichoderma uygulamasindan 15 giin sonra inokulasyonunun gerceklestirildigi
calismada ise tiim karakterlerdeki bitki 6liim oran1 Tr+Mp uygulamasina gore daha az oldugu
belirlenmistir. Olen bitkilerden yapilan izolasyon sonucunda bitkinin ta¢ kisminda M.

phaseolina ve Fusarium sp. izole edilen etmenler olmustur (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Tr+Mp ve Tr+Mpl5 uygulamalarindaki ¢coken fide oranlar1 (%) ve izolasyon

sonucu elde edilen etmenler (1. denemeye ait sonuglar).

Tr+Mp Tr+Mp15

. Oliim izolasyon sonuglar® Oliim oram izolasyon sonuglar®
1zolat 1 1

orami (%) Kiék Tag (%) Kok Tag
Tr95 40 Tr,Mp, Tr,Mp,F 20 Tr,Mp,F Tr,Mp
Tr55 20 Rh, Tr, Mp,F Tr,Mp,F 20 Tr, Mp Tr,Mp
Tro6 40 F, Tr, Mp Tr,Mp,F 40 Tr, Mp Tr,Mp
Tr28 40 Tr, Mp Tr,Mp 20 Tr,Mp Tr,Mp,F
Tr48 80 Tr, Mp Tr,Mp, F 40 Tr,Mp Tr,Mp
Tr138B 0 B _ _ B
Tr84 20 Mp,Tr Tr,Mp 0 B B
Tr153 20 Rh,Mp,Tr Tr,Mp 40 Mp,Tr Mp,Rh,Tr
Tr49 20 Tr, Mp F, Tr,Mp 20 Tr,Mp Tr,Mp
Tr124A 20 Tr, Mp Tr,Mp 0 _ _
Tr125 20 Tr, Mp Tr,Mp 20 Tr,Mp Tr,Mp
Tr129 60 Mp, Rh, Tr Tr,Mp 0 i _
Tr132 20 Mp, F, Tr Mp,Tr B B
Tr90A 0 _ _ _ _
Tr118 40 Tr, Mp Tr,Mp B B
T. aspellerum+T. gamsii 20 Tr, Mp Tr,Mp 20 Tr,Mp Tr,Mp
Fludioxonil+metalaxyl 0 r _ 40 Tr,Mp Tr,Mp
Pozitif kontrol (K+) 0 _ o _
Negatif kontrol (K-) 0 _ _ _ _

' Degerler 5 tekerriiriin ortalamasidr.

2. Tr; Trichoderma spp., Mp; M. phaseolina, Rh; Rhizoctonia spp. F; Fusarium spp.

Ikinci saks1 denemesine ait Tr+Mp uygulamasi degerlendirildiginde; fidelerde en fazla
yas agirhk artisin1 saglayan 7. afroharzianum tiiriine ait Tr90 (%87,89), Tr48 (%87,59),
Tr138 (%76,96), Tr132 (%76,71) izolatlar1 olmustur (Cizelge 4.22). Tr+Mpl5
uygulamasindan elde edilen veriler degerlendirildiginde; uygulamalar icerisinde fidelerde en
fazla yas agirhik artisim 7. afroharzianum Trl132 (%227,59) izolat1 saglamistir. Hastalik
sklasia gore degerlendirme sonucunda da 7. afroharzianum tiiriine ait Tr132, Tr153, Tr125
izolatlar1 ve Cebir uygulamasi en diisiik skala degerini (=1) almistir. Ayn1 izolatlarin fide
¢okme oranlar1 degerlendirildiginde bu {i¢ izolatin uygulandig1 fidelerde ¢okme meydana

gelmemistir ve skala degeri olarak 1 degerini almistir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Trichoderma izolatlarimin saks1 kosullarinda M. phaseolina’ya etkisinin

degerlendirildigi Tr+Mp ve Tr+Mp15 uygulamalarindaki (2. denemeye ait sonuclar) bitki yas

agrilik artis oran1 (%) ve hastalik siddeti.

Tr+Mp Tr+Mpl5

izolat Yas Agirhk Skala Hastahk izolat Yas Agirhik Artis1  Skala H:l;(tizltllk

Artist (%)" degeri' siddeti (%) (%) degeri' } )

0
Tr90 87.89+8.7 a 42a 84 Tr132 227,59+12.1 a 10a
Tr48 87,59+7,2 a 42a 84 Tr125 207,96+7,8 ab 1,0a
Tr138 76,96+8,7 a 42a 84 Trl18 205,18+13.5 ab 1,8 ab 36
Tr132 76,71+15,0 a 42a 84 Tr138 195,52+143 abc 2,6 abc 52
Tr84A 75,5391 a 42a 84 Tr90 195,15+18,4abc 2,6 abc 52
Trl18 70.21%5.6 ab 5b 100 Tr84A 188,31+16,2abc 3.4 bed 68
Tr96 54.75+3.0 be 5b 100 Tr4s 180,81+12,5abed 1,8 ab 36
Tr49 43,68+3,9 cd 42a 84 Trl53 179.91421,1 abed  1.0a 0
Tr124 40.47+2.3 cd 5b 100 Trl24 17426416,6bed 1,8 ab 36
Trl53 39,69+7,6 cd 42a 84 Tr96 171,52416,7becd 1,8 ab 36
+
T aspellerums 45 26177 cde 5b 100 Tri29 171,05¢123bed 1,8 ab 36
T. gamsii
Tr55 32,57+4.4 de 42a 84 Tr55 154,86+26,9bcd 3.4 bed 68
S
Fludioxonil 31,39+4.5 de 42a 84 Tr49 154,04+14,6 bed 1,8 ab 36
metalaxyl
Tr95 29,36+3,8 de 5b 100 Tr95 145644182 cde 2,6 abc 52
Tr129 28,96+2,8 de 5b 100 Tr28 131,55+11,2 de 42 cd 84
1 i+
Tr125 24,68+5.8 de 5b jop  [ludioxonil 131,48+12,2 de 1,0a 0
metalaxyl
+
Pozitif kontrol 23,2346 de 5b 100 T-aspellerumt )4 16412.9 de 50d 100
T. gamsii

Tr28 18,05+1,6 ¢ 42a 84 Pozitif kontrol ~ 96,59+13,9 ¢ 50d 100

' Degerler 5 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) aym siitunda ayni harfle ifade edilen

degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Ikinci saksi denemesinde Tr+Mp’ye ait bitki 6liim orami degerlendirildiginde; tiim

uygulamalarda %80-100 oranlarinda bitkilerde 6liim meydana gelmistir. Solgunluk gosteren /

Olen fidelerden yapilan izolasyon sonucunda ta¢ ve kok kisimlarindan R. solani, M.

phaseolina ve Fusarium sp. izole edilmistir (Cizelge 4.23).

Tr+Mpl5’e ait bitki 6lim orani degerlendirildiginde; pozitif kontrole gore diger tiim

uygulamalarda daha az oranda meydana gelmistir. Ayrica solgunluk gosteren/dlen fidelerden

yapilan izolasyon sonucunda ta¢ ve kok kisimlarindan R. solani, M. phaseolina ve Fusarium

sp. izole edilmistir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. Saksi caligmasinda Tr+Mp ve Tr+Mpl5 uygulamalarindaki ¢oken fide oranlari

(%) ve izolasyon sonucu elde edilen etmenler (2. denemeye ait sonuglar).

Tr+Mp Tr+Mpl5
izolasyon sonuglarr® Cokme izolasyon sonuglar’®
izolat Cokme izolat orani

Kok Tag Kok Tag

oram (%)" (%)'

Tro6 100 Mp,Tr,F Mp, F,Rs, Tr Pozitif kontrol 100 Rs, F,Mp Rs, Mp
T. aspellerum+

Trl18 100 Rs, Tr Mp,Tr,F T. gamsii 100 Mp, F Mp, F
Tr124A 100 F,Rs, Tr Rs, Mp, F Tr28 80 F, Tr Mp, F
Tr129 100 Mp Mp Tr55 60 F Mp, F
Tr95 100 Mp, F Mp, F Tr84 60 Mp, Tr Mp
Tr125 100 Mp, Tr Mp, Tr Tr95 40 Mp, Tr Mp, Tr

; g‘;’;fslifmw 100 F,Rs,Tr  Rs, Mp, F Tr90A 40  FTr F,Mp
Pozitif kontrol 100 Mp, Rs, Mp, F Tr138B 40 Tr, Mp,F  Rs,Mp, F
Tr132 80 Mp,Rs, Tr  Mp, Tr Tr129 20 Mp, F Mp, F
Tr48 80 Mp, Rs Mp, Tr Tr49 20 Mp, F Mp.,F
Tr49 80 Mp,Rs, Tr  Mp Tr48 20 F, Tr Mp, F,Rs, Tr
Tr153 80 Mp, Rs, Tr  Mp, Tr Tr124A 20 F, Tr F, Tr, Mp
Tr138 80 Mp, Rs, Tr Mp Trl18 20 Rs, Tr Mp, F
Tr90A 80 F,Rs, Tr Rs, Mp, F Tr96 20 F.Rs,Tr Rs,Mp, F
Tr84A 80 Mp, Tr Mp, Tr :22:&’;;?‘” 0 - -
Tr55 80 Mp, Rs, Tr  Mp, Tr Trl25 0 - -
Tr28 80 F, Tr, Mp Rs,Mp,F Tr153 0 - -
2;‘:;:;‘;“” 80 Mp, F Rs, Mp, F Tr132 0 ; -

': Degerler 5 tekerriiriin ortalamasidur.

% Tr; Trichoderma spp., Mp; M. phaseolina, Rh; Rhizoctonia spp. F; Fusarium spp.
4.5. Arazi Calismalar:

Trichoderma izolatlarinin arazide etkinligini degerlendirmek amaciyla; Aydin ili
Sultanhisar ilgcesinde daha oOnceki yillarda cilekte toprak kaynakli hastaliklar ile ilgili
yiiriitillen ¢alismalarla M.phaseolina ile bulasik oldugu belirlenen Nihat Ozyigit’e ait arazide
2 y1l ard1 ardina deneme kurulmustur (Resim 4.17). Arazi ¢aligmast 2020-2021 ve 2021-2022
iiretim sezonunda yiiritiilmiis olup yapilan uygulamalara iliskin bilgiler Cizelge 3.8’de
verilmigtir. Solarizasyon siiresince (26.6.2020-10.8.2020) topragin 5 cm ve 10 cm
derinligindeki giinliik ortalama toprak sicakliklar: verilen Sekil 4.7’ ye gore topragin 5 cm’lik

kisminda toprak sicakligi 31-56°C iken, 10 cm derinlikte ise 32-62°C olarak kaydedilmistir.
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Resim 4.17. Arazi c¢alismasinin yiriitildiigli deneme yerinin haritadaki konumu
(Sultanhisar/Aydin)
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Sekil 4.7. Solarizasyon siiresince 26.6.-10.8.2020 tarihleri arasinda topragin 5-10 cm
derinliginde kaydedilen toprak sicakligina iligkin giinliik ortalama sicaklik degerleri
Deneme alanina ait toprak ve su ornekleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Toprak ve su 6rnegine iliskin analiz sonuglari.

Toprak Analiz Sonuclari Su Analiz Sonuclar:

Biinye Kum: 33,50
(SL Siltli Tin) Silt: 58,04 Buharlagma kalintisi 1400 mg/It

Kil: 8,46
pH 8,61-kuvvetli alkali
Toplam Tuz (%) 0,019- tuzsuz Erimis kati maddeler 520 mg/It
Kire¢ (%) 2,24- diisiik
Organik madde (%) 1,99- diisiik pH 8,91- kuvvetli alkali
Almabilir fosfor (P) 8,77 ppm- orta EC 528 mS/cm- iyi
Degisebilir potasyum (K) 146,5 ppm- diisiik Gegici sertlik (Alman) 20,16~ sert
Degisebilir kalsiyum (Ca) 1681 ppm- orta Toplam sertlik (Alman) 9,52- orta sert
Degisebilir magnezyum (Mg) 358,8 ppm- yilksek ~ SAR 0,92 me/lt
Yarayish demir (Fe) 6,00 ppm- yeterli Sinif C2851
Yarayish ¢inko (Zn) 3,37 ppm- yeterli Co;” 1,47 me/lt - kullanilabilir
Yarayisli mangan (Mn) 3,54 ppm- yeterli HCO5™! 6,67 me/lt- yiiksek
Yarayish bakir (Cu) 15,13 ppm- yeterli cr' 0,45 me/It- uygun
Almabilir bor (B) 0,88 ppm- diigiik B (ppm) 0,03- cok iyi
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Arazi ¢aligmalarina her iki yilki denemede de solarizasyon uygulamasi ile baglanmistir.
Solarizasyon Oncesinde deneme alaninda parselasyon yapilmis, dikim ile birlikte ¢ilek

tiretimine ve Cizelge 3.8’de belirtilen tarihlerdeki diger uygulamalar ile arazi caligmasi

stirdlrtilmiistiir (Resim 4.18-19).

Resim 4.18. 2020-2021 {iretim sezonu (1.y1l) deneme alaninda masuralarin olusturulmasi (a;
23.06.2020), solarizasyon oOncesi toprak Orneginin alinmasi (b; 23.06.2020) solarizasyon
naylonunun ¢ekilmesi ve toprak sicakliginin hobo yardimiyla kaydedilmesi (c-d; 23.06.2020),
parselasyonun yapilmasi (e; 10.08.2020), mal¢ naylonunun ¢ekilmesi (f; 31.08.2020)

91



Resim 4.19. 2021-2022 iiretim sezonu (2. Y1l) deneme alaninda masuralarin olusturulmasi (a;

25.07.2021), solarizasyon naylonunun g¢ekilmesi (b-c; 25.07.2021), parselasyonun yapilmasi
(d; 02.09.2021)

Arazi ¢alismalarinda kullanilmak tizere Trichoderma spor siispansiyonlari laboratuvarda
hazirlandiktan sonra buz kutusu ile araziye gotiiriilmiistiir. Birinci ve ikinci arazi
calismalarinda fideler dikimden once Trichoderma siispansiyonunda +4°C’deki depoda 12
saat bekletilmis ve akabinde fide dikim islemi gerceklestirilmistir (Resim 4.20). Cizelge
3.8’de belirtildigi gibi Trichoderma uygulamalar1 dikim ile baslayip hasat baslangicina kadar
her iki iiretim yilinda da belirli araliklarla 5 kez uygulanmistir. Calismada karsilastirma ilact
olarak kullanmis oldugumuz 7. aspellerum ik ICC 012 + T. gamsii irk ICC 080 ve 12,5 g/l
Fludioxonil + 5 g/l Metalaxyl uygulamalar1 da Trichoderma uygulamalariyla birlikte ayni
sayida, belirtilen uygulama dozunda uygulanmistir. Caligmadaki biitlin karakterlere ait
uygulamalar c¢ilek fidelerinin kok bdlgesine (toprak yiizeyinde yaklasik 10 cm derinlige)
Resim 4.21°de belirtildigi gibi her bir fidenin kok bolgesine 100 ml olarak uygulanmistir.

Ayrica tretici tarafindan ¢alismamizin yiiriitiildiigli parsellerde dahil olmak {izere gerek yesil
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aksam hastalik ve zararlilarinin miicadelesi gerekse bitki beslemeye yonelik uygulamalar

yapilmus ve ilgili bilgiler Ek 1°de verilmistir.

Resim 4.20. Arazi ¢alismalarinda kullanilan 7richoderma siispansiyonunun hazirlanmasi (a-

b), dikim i¢in hazirlanmis fideleri (c-d)
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Resim 4.21. Uretim sezonu boyunca Trichoderma spor siispansiyonunun her bir fideye

benzinli sirt piilverizatorii ile toprak enjektorii kullanilarak verilmesi

Deneme parsellerindeki 7Trichoderma spp. ve M. phaseolina populasyon yogunlugunun
saptanmasina yonelik calisma, solarizasyon oncesi baglamis, iiretim sezonu siiresince her ay
toprak Ornegi alinarak hasat sonunda kadar devam etmistir. Bu kapsamda birinci yil arazi
denemesinde her bir parselden ayr1 ayri olmak iizere toplam 13 kez, ikinci yil arazi
denemesinden 12 kez toprak oOrnegi alinmistir. Solarizasyon sonrasinda uygulamalar
yapilmadan alinan toprak orneklerinden yapilan izolasyon sonuglar1 7richoderma spp. ve M.
phaseolina’nin deneme alanindaki dogal popiilasyonunu ifade etmektedir (Cizelge 4.25-26).

Birinci yila ait toprak 6rneklerinden Mihail ve Alcorn (1982)’a gore yapilan izolasyon
sonucunda; M. phaseolina populasyonu solarizasyon sonrasinda biitiin karakterlerde artis
egilimi gostermistir. Ancak 7. afroharzianum uygulamalarinin (Tr48-Tr84A-Tr90-Tr132-
Tr138 ve Miks) gerceklestirildigi parsellerde eyliilden hazirana kadar M. phaseolina
populasyonunda bir azalis meydana gelmistir. 7. aspellerum ik 1ICCO012 +T. gamsii ik
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ICC080 (Remedier) uygulamasinda ise solarizasyon sonrasi ve farkli zamanlarda yapilan
uygulamalar g6z 6niinde bulunduruldugunda M. phaseolina populasyonu azalis gdsterse de
eylilden hazirana kadar belirli seviyede kalmistir. 12,5 g/l Fludioxonil+ 5 g/l Metalaxyl
(Cebir) ve kontrol grubunda solarizasyon sonrasindaki siiregte M. phaseolina populasyonunda
bir azalis gériilmemistir (Sekil 4.5 ve Cizelge 4.25). Ikinci y1l arazi denemesinde solarizasyon
sonrasindan hasat sonuna kadar Trichoderma uygulanan parsellerden alinan toprak
orneklerinden yapilan izolasyon sonucunda M. phaseolina populasyonunda bir azalis
meydana gelmistir. Bir dnceki yila ait popiilasyon degisim grafigi ile karsilastirildiginda ise
popiilasyon yogunlugunun daha az oldugu gorilmektedir. 12,5 g/l Fludioxonil+ 5 g/l
Metalaxyl igerikli fungisitin ve 7. aspellerum itk 1CC012 +T. gamsii ik ICCO80 igerikli
biyopreparatin ¢ilek bitkisinin kdk bdlgesine topraga icirme seklinde uygulanmasina ragmen
M. phaseolina popiilasyonunda kontrol ile benzer sonuglarin elde edilmistir. Ayrica bu
parsellerde Trichoderma spp. populasyonununda diger Trichoderma izolatlarinda saptanan
popiilasyon artig1 gériilmemistir (Sekil 4.26 ve Cizelge 4.26).

Trichoderma populasyon yogunlugunu belirlemek amaciyla l.yilla ait toprak
orneklerinden Askew ve Leing (1993)’e gore yapilan izolasyon sonucunda Trichoderma
populasyon yogunlugu siirekli bir artis gostermistir. Bu artis egilimine iligkin veriler
degerlendirildiginde en yliksek Trichoderma seviyesinin (cfu/g toprak) Miks uygulamasinda
oldugu goriilmektedir. 7. aspellerum 1tk 1CCO012 +T. gamsii itk ICC080 uygulamas1 diger
Trichoderma izolatlariin spor siispansiyonu uygulamalar1 ile paralel yapilmasina karsin
topraktaki Trichoderma populasyonu daha diisiik olmustur. Buna gore Trichoderma
poplilasyonu 0,08-14,16 cfu/g arasinda degisirken en diisiik popiilasyon ilk uygulama
sonrasinda Agustos aymda 12,5 g/l Fludioxonil+ 5 g/l Metalaxyl ait parsellerden alinan toprak
orneginde, en yiiksek ise Mayis ayinda Miks uygulamasinda 14,16 cfu/g olarak saptanmuistir.
Populasyonun genel olarak tiim 7richoderma uygulamalarinda Mart, Nisan, Mayis, Haziran
aylarinda en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmektedir (Sekil 4.8 ve Cizelge 4.25). Ikinci yila ait
toprak oOrneklerinden Askew ve Leing (1993)’e goére yapilan izolasyon sonucunda
Trichoderma populasyon yogunlugu siirekli bir artis gostermistir. Bu artis egilimine iliskin
veriler degerlendirildiginde en yiiksek 7Trichoderma seviyesinin (cfu/g toprak) Tr90 ve Tr132
uygulamalarinda oldugu goriilmektedir. 7. aspellerum 1k 1CCO012 +7. gamsii ik 1CCO080
uygulamas1 diger Trichoderma izolatlarimin spor siispansiyonu uygulamalari ile paralel
yapilmasina karsin topraktaki Trichoderma populasyonu daha diisiik olmustur. Buna gore
Trichoderma popiilasyonu 0,70-3,05 cfu/g arasinda degisirken, en diisiik populasyon ilk

uygulama sonrasinda kontrole ait parsellerden alinan toprak 6rneginde, en yiiksek ise Nisan
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ayinda Tr90 uygulamasinda 3,05 cfu/g olarak saptanmistir. Populasyonun genel olarak tiim
Trichoderma uygulamalarinda Mart, Nisan aylarinda en yiiksek seviyeye ulastig1 saptanmistir
(Sekil 4.9 ve Cizelge 4.26). Arazi calismasimnin yuritildigli iki yil arasinda 6zellikle
Trichoderma uygulamalarinin  gerceklestirildigi parsellerde populasyonlardaki biiyiik
farkliliklar 2021-2022 iiretim sezonunda (2.y1l) iklim kosullarinin ¢ok farkli olmasi ve nisan

ayinda hava sicakliginin sifirin altinda seyretmesinden kaynaklanmaktadir.
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.Sekil 4.8. 2020-2021 iiretim sezonu (1.y1l) deneme parsellerinden periyodik olarak alinan toprak orneklerinden saptanan Trichoderma ve M.

phaseolina miktarmin (cfu/g toprak) aylara gore populasyon degisim grafigi

Cizelge 4.25. 2020-2021 iiretim sezonu (1.y1l) siiresince deneme alanindan alinan toprak orneklerinden aylara gore elde edilen Trichoderma ve

M. phaseolina populasyon degisimi (cfu /g toprak).

Solarizasyon Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Karakter Sonrasi' 2020' 2020' 2020’ 2020' 2020' 2021" 2021" 2021" 2021" 2021" 2021"

Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp
Tr48 033 257 075 287 108 182 15 1,62 19 138 323 134 452 129 523 127 898 123 923 126 925 124 922 125
Tr84 0,10 252 0,60 235 1,17 1,72 133 143 180 1,24 354 1,16 526 108 742 1,07 1045 1,08 10,58 1,12 1061 1,14 10,60 1,16
Tr90 033 1,97 065 1,52 1,74 225 200 1,93 244 1,76 5,00 1,62 681 1,49 9,00 1,40 11,53 1,32 12,00 1,40 12,20 1,41 1221 1,44
Tr132 050 1,87 083 2,77 094 2,07 121 195 1,65 1,64 345 1,54 512 142 7,09 1,40 10,69 1,36 1123 1,40 1122 141 1121 142
Tr138 024 362 092 385 145 1,92 185 1,60 221 142 422 138 532 133 664 128 874 125 934 131 954 133 9,53 1,34
Mix 021 352 095 525 189 1,62 212 145 263 1,38 548 130 7,12 127 927 120 1349 1,12 1412 123 1416 124 1414 1,21
Remedier 0,32 437 038 447 040 325 o052 300 1,00 295 138 292 202 2,8 287 28 334 285 33 291 335 312 332 314
Cebir 0,13 297 0,08 3,50 0,07 337 004 3,18 003 3,15 0,03 3,13 0,02 3,10 0,02 3,09 000 3,06 000 324 0,01 328 001 345

Kontrol 0,12 3,72 020 4,62 0,13 392 0,11 4,00 0,10 4,12 0,12 4,14 014 4,15 0,15 4,17 015 420 0,16 464 0,18 4.8 0,16 5,00

': Degerler 4 tekerriire ait ortalamalardir.
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Sekil 4.9. 2021-2022 {iretim sezonu (2.y1l) deneme parsellerinden periyodik olarak alinan toprak orneklerinden saptanan 7richoderma ve M.
phaseolina miktarinin (cfu/g toprak) aylara gore populasyon degisim grafigi

Cizelge 4.26. 2021-2022 iiretim sezonu (2.y1l) siiresince deneme alanindan alinan toprak érneklerinden aylara gore elde edilen Trichoderma ve

M. phaseolina populasyon degisimi (cfu /g toprak).

Solarizasyon Solarizasyon Eyliil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Karakter oncesi' sonrasi' 2021' 2021 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022

Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp Tr Mp
Trd8 0,90 1,96 0,78 2,17 1,18 2,14 1,58  2.08 1,80 1,95 1,95 1,85 2,09 1,70 2.16 1,54 228 1,56 236 1,60 230 1,60 2,31 1,54
Tr84 0,90 1,96 0,85 2,15 1,15 2,11 1,53 2.06 1,72 1,97 1,89 1,85 2,09 1,60 219 145 236 1,60 290 19 2,88 198 3,02 2,02
Tr90 0,90 1,96 0,95 2,16 1,43 2,13 1,60  2.08 1,76 1,95 1,90 1,83 2,10 1,60 218 1,58 290 1,96 3,05 2,15 3,00 2,12 3,06 2,15
Tr132 0,90 1,96 0,85 2,15 1,28 2,12 1,53 2.05 1,60 1,90 1,95 1,81 2,13 1,65 220 1,18 285 1,15 3,02 1,21 298 1,23 3,02 1,20
Tr138 0,90 1,96 0,95 2,12 1,32 2,04 1,54 1.95 1,68 1,87 1,81 1,70 1,90 1,65 2.04 140 215 1,11 253 1,06 2,52 1,08 2,64 1,00
Miks 0,90 1,96 0,85 2,08 1,32 2,00 1,66 1.88 1,89 1,78 2,05 1,65 2,20 1,48 232 1,04 253 1,06 272 097 3,07 1,00 3,12 0,95

Remedier 0,90 1,96 0,85 2,05 0,90 2,03 1,00 2.01 1,04 2,03 1,08 2,03 1,15 2,03 1.18 2,04 1,72 1,97 1,79 2,05 1,65 2,12 1,60 2,21
Cebir 0,90 1,96 0,85 2,09 095 2,07 09 204 0,78 2,03 0,60 2,04 0,70 2,04 060 2,03 061 18 060 19 056 2,00 0.52 2.23
Kontrol 0,90 1,96 0,78 2,21 0,70 2,21 0,78  2.23 0,60 2,24 0,48 2,26 0,30 2,26 030 225 029 230 031 245 028 2,60 024 3.02

' Degerler 4 tekerriire ait ortalamalardir.
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Birinci yil arazi ¢alismasinda (2020-2021 iiretim sezonu) dikim Oncesinde
uygulamalarda kullanilan fidelerden rastgale olmak iizere toplamda 50 adet fide (25 adet
dikimde+25 adet asilamada) alarak ta¢ ve kdk kismindan izolasyon yapilmistir. izolasyon
sonucunda ta¢ kismindan %50 oraninda Fusarium sp., %47,06 R. solani, %2,94 M.
phaseolina, kokten ise %61,9 oraninda Fusarium sp., %38,1 oraninda R. solani izole

edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. 2020-2021 iiretim sezonu (1.y1l) dikim 6ncesinde deneme alanina dikilecek ¢ilek

fidelerden alinan fidelerden yapilan izolasyon sonucu elde edilen fungal etmenlerin oran1 (%)

Deneme siiresinde (1.y1l) parsellerde solgunluk belirtisi gosteren bitkilerden yapilan
izolasyon sonucunda elde edilen etmenler incelendiginde eyliil-ocak doneminde Fusarium sp.,
ocak ve subat aylarinda Phytophthora sp., mart ayinda Fusarium sp., nisan aymda R. solani,
mayis ve haziran aylarinda M. phaseolina 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. 2020-2021 iiretim sezonu (1.y1l) boyunca solgunluk gosteren fidelerden yapilan

izolasyon sonucu elde edilen etmenlerin aylara gore izole edilme oranlar1 (%)
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Ikinci yi1l arazi ¢alismasinda (2021-2022 diretim sezonu) fide dikiminde deneme
alaninda kullanilan fidelerden rastgale 25 adet almarak izolasyon yapilmistir. izolasyon
sonucunda elde edilen etmenler degerlendirildiginde ta¢ kismindan yiiksek oraninda

Fusarium spp., kok kismindan ise R. solani ve Fusarium sp. izole edilmistir (Sekil 4.12)
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Sekil 4.12. 2021-2022 iiretim sezonu (2.y1l) deneme alaninda kullanilan fidelerden dikim

oncesinde alian fidelerden yapilan izolasyon sonucu elde edilen fungal etmenlerin orani (%)

2.y1l arazi ¢alismasinin yiiriitiildiigii parsellerde solgunluk belirtisi gdsteren bitkilerden
yapilan izolasyon sonucunda elde edilen etmenler incelendiginde eyliil-subat déneminde

Fusarium sp., mart ayinda R. solani, nisan ve mayis M. phaseolina 6n plana ¢ikmaktadir
(Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. 2021-2022 iiretim sezonu (2.y1l) boyunca solgunluk gosteren fidelerden yapilan

izolasyon sonucu elde edilen etmenlerin aylara gore izole edilme oranlar1 (%)
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2020-2021 iiretim sezonunda (1.y1l) deneme alanindaki parsellerde tekerriir bazinda
dikilen fide sayisi, haftalik araliklarla yapilan sayimlar sonucunda toplam olen bitki sayisi,
karakterlere gore dlen bitki oran1 (%), verim degerlerine iliskin veriler Cizelge 4.27°de yer
almaktadir. Cizelgeye gore karakterin her bir tekerriiriindeki 6len bitki sayilar1 arasinda biiyiik
farkliliklar olmadig1 goriilmektedir. Ayrica ayni ¢izelgede karakter bazinda o6len bitki orani
hesaplandiginda en az kaybin ve istatistiksel olarak da farklilik gosteren uygulamanin Miks
oldugu goriilmiistiir (%13,25). Bununla beraber diger Trichoderma uygulamalarinda Glen
bitki oran1 %25 ve daha az olur iken 7. aspellerum ik 1CC012 +T. gamsii irk ICCO0O80
(Remedier) %30, Fluodixanil+Metalaxyl (Cebir) %37,8 kontrolde ise %38 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Hasat siiresince her bir tekerriire ait verim degerleri ayr1 ayr1 kaydedilmis ve hasat
sonunda ortalama verim degeri hesaplanmistir. Trichoderma uygulamalarinda elde edilen
verim diger uygulamalardan daha ytiksek olmustur. Buna gore verim degerlerinde istatistiki
olarak da farklilik gosteren ve aymi zamanda dekara en yiiksek verimi saglayan Miks
uygulamasi1 (5130 kg/da) olmustur. Kontrolde dekara verim 4133 kg iken, 7. aspellerum 1irk
ICCO12+T. gamsii wk ICCO80 ve 12,5 g/l Fluodixanil+5 g/ Metalaxyl (Cebir)
uygulamalarinda elde edilen verim sirasiyla 4107 kg/da, 3907 kg/da da ile kontrolden daha
diisik olmustur (Cizelge 4.27). Uygulamalarin kontrole goére verim artis oranini
hesapladigimizda ise Miks uygulamasi dekarda yaklasik %25°1lik bir verim artis1 saglamistir.
T. afroharzianum Tr84A izolat1 %17,8 oraninda verim artis1 saglamistir (Sekil 4.14).
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Cizelge 4.27. 2020-2021 iiretim sezonuna (1.y1l) ait fide sayilarina, 6len bitki oranina (%) ve

verim (kg/da) degerlerine iligkin veriler.

- s Toplam
Karakter/Tekerriir Dlé(éfn :))llti(l: Olen Olen bitki Verim (kg/da)’
bitki/dikilen oram (%)" g
sayis1  sayisi
fide sayisi
Tr48/1 85 20
Tr48/2 92 19
91/358 25,42+2,1ab  4532,93+66,6 bc
Tr48/3 92 25
Tr48/4 89 27
Tr84A/1 83 13
Tr84A/2 96 24
74/357 20,73£1,9 ab  4869,10+98,6ab
Tr84A/3 82 17
Tr84A/4 96 20
Tr90A/1 81 20
Tr90A/2 89 15
85/352 24,15£2,8 ab  4580,13+116,6bc
Tr90A/3 95 29
Tr90A/4 87 21
Tr132/1 78 13
Tr132/2 79 19
77/321 23,9942,5ab  4522,14+107,2bc
Tr132/3 81 23
Tr132/4 83 22
Tr138B/1 84 12
Tr138B/2 86 16
74/347 21,3244, 7ab  4522,57 £259,5bc
Tr138B/3 95 17
Tr138B/4 82 29
Miks/1 83 12
Miks/2 84 10
i 44/332 13,25+0,7 a 5130,67+98,6 a
Miks/3 82 12
Miks/4 83 10
T. aspellerum 1k ICC 012+ T: gamsii ik ICC 080 /1 78 14
T. aspellerum 1tk ICC 012+ T: gamsii itk ICC 080 /2 79 21
97/323 30,03£5,0 bc  4107,37+138,8 cd
T. aspellerum 1tk ICC 012+ T: gamsii itk ICC 080 /3 80 26
T. aspellerum 1tk ICC 012+ T: gamsii itk ICC 080 /4 86 36
12,5 g/l Fludioxonil + 5 g/l Metalaxyl/1 83 20
12,5 g/l Fludioxonil + 5 g/l Metalaxyl/2 91 31
) ) 127/336 37,80+5,7 ¢ 3907,86+274,8 d
12,5 g/l Fludioxonil + 5 g/l Metalaxyl/3 83 42
12,5 g/ Fludioxonil + 5 g/l Metalaxyl/4 79 34
Kontrol/1 88 24
Kontrol//2 80 29
129/339 38,05=4,4¢c  4133,00£151,5 cd
Kontrol//3 84 41
Kontrol//4 87 35

': Degerler 4 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) siitunda ayni harfle ifade edilen degerler

arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Sekil 4.14. 2020-2021 iiretim sezonu (1.y1l) uygulamalarin kontrole goére verim artis orani
(o)

2021-2022 iiretim sezonunda (2.y1l) deneme alanindaki parsellerde tekerriir bazinda
dikilen fide sayisi, haftalik araliklarla yapilan sayimlar sonucunda toplam Olen bitki sayisi,
karakterlere gore dlen bitki oran1 (%), verim degerlerine iliskin veriler Cizelge 4.28’de yer
almaktadir. Cizelgeye gore Trichoderma uygulamalarinda her bir tekerriirdeki Glen bitki
sayilart arasinda biiyiik farkliliklar olmadigi goriilmektedir. Ayrica ayni cizelgede karakter
bazinda Olen bitki oram1 hesaplandiginda en az kaybin ve istatistiksel olarak da farklilik
gosteren uygulamanin Miks oldugu belirlenmistir (%15,03). Bununla beraber diger
Trichoderma uygulamalarinda 6len bitki oran1 %27 ve daha az olur iken T. aspellerum 1rk
ICC 012+ T: gamsii itk ICC 080 (Remedier) %32,53, 12,5 g/l Fludioxonil + 5 g/l Metalaxyl
(Cebir) %31,66, kontrolde ise %32,22 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Hasat siiresince her bir tekerriire ait verim degerleri ayr1 ayr1 kaydedilmis ve hasat
sonunda ortalama verim degeri hesaplanmistir. Trichoderma uygulamalarinda elde edilen
verim diger uygulamalardan daha yiiksek olmustur. Buna gore verim degerlerinde istatistiki
olarak da farklilik gosteren ve aym zamanda dekara en yiliksek verimi saglayan
T.afroharzianum Tr138B izolat1 (2562 kg/da), Miks (2447 kg/da), T.afroharzianum Tr132
izolat1 (2385 kg/da), T.afroharzianum Tr84 izolat1 (2381 kg/da) olmustur. Kontrolde dekara
verim 1931 kg iken T. asperellum+T. gamsii (Remedier) ve Fluodixanil+Metalaxyl (Cebir)
uygulamalarinda elde edilen verim sirasiyla 1964 kg/da, 1834 kg/da’dir (Cizelge 4.28).
Uygulamalarin kontrole gore verim artis oraninit hesapladigimizda ise T.afroharzianum
Tr138B izolati uygulamasi dekarda yaklasik %33’liikk bir verim artis1 saglamistir. Diger T.
afroharzianum izolatlar1 ise %21-%38 degisen oranlarda kontrole gére verim artisi saglamistir

(Sekil 4.15).
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Cizelge 4.28. 2021-2022 {iretim sezonuna (2.y1l) ait fide sayilarina, 6len bitki oranina ve

verim degerlerine iligkin veriler.

Dikilen  Olen T(?O'[;lei:lm Olen bitki
. . . . 1
Karakter/Tekerriir fide bitki bitki/dikilen  orani (%)! Verim (kg/da)
sayisl  sayisl
fide sayisi
Tr48/1 86 21
Tr48/2 85 27
90/333 27,03+2,3 ab  2428,99+173,0abc
Trd8/3 80 24
Tr48/4 82 18
Tr84A/1 86 17
Tr84A/2 86 18
74/333 2230+12bc  2511,22+134,6a
Tr84A/3 82 19
Tr84A/4 79 20
Tr90A/1 83 14
Tr90A/2 83 21
66/327 20,17£1,8 cd 2481,58+177,2 ab
Tr90A/3 80 15
Tr90A/4 81 16
Tr132/1 78 15
Tr132/2 84 14
55/325 16,97+0,9 cd 2491,39 £123,7a
Tr132/3 83 12
Tr132/4 80 14
Tr138B/1 79 14
Tr138B/2 83 9
54/324 16,71£1,9cd  2684,74+71,7 a
Tr138B/3 81 16
Tr138B/4 81 15
Miks/1 85 13
Miks/2 83 16
i 51/341 15,03£1,5d  2747,40£170,8 a
Miks/3 88 12
Miks/4 84 10
T. aspellerum 1tk ICC 012+ T: gamsii itk ICC 080 /1 78 27
T. aspellerum 1tk ICC 012+ T: gamsii irk ICC 080 /2 83 28
106/326 32,53+1,5a  2033,95+148,5bcd
T. aspellerum 1wk ICC 012+ T: gamsii itk ICC 080 /3 83 28
T. aspellerum 1k ICC 012+ T gamsii ik ICC 080 /4 82 23
12,5 g/l Fludioxonil + 5 g/I Metalaxyl/1 80 21
12,5 g/l Fludioxonil + 5 g/l Metalaxyl/2 83 32
R 104/328 31,66+2,5a 1884,23£93.4d
12,5 g/l Fludioxonil + 5 g/l Metalaxyl/3 82 26
12,5 g/l Fludioxonil + 5 g/l Metalaxyl/4 83 25
Kontrol/1 79 21
Kontrol//2 82 36
105/326 32,2244,5a  1998,98+254,6 cd
Kontrol//3 81 28
Kontrol//4 84 20

' Degerler 4 tekerriire ait ortalamalardir. LSD testine gore (p<0,05) siitunda ayn1 harfle ifade edilen degerler
arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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5. TARTISMA

Diinyada cilek dreticisinin en Onemli sorunlari arasinda toprak kaynakli fungal
hastaliklar ve miicadelesi gelmektedir. Macrophomina phaseolina’nin neden oldugu cilekte
komiir c¢iiriikliigi hastaliginin énemi son yillarda diinyada ve ililkemizde giderek artmistir.
Aydn ilinde cilek iiretim alanlarinda M. phaseolina’nin olduk¢a yaygin oldugu ve ekonomik
kayiplarin ana sorunu haline geldigi farkli ¢aligmalarla ortaya konmustur (Benlioglu vd.,
2004,2005; Yildiz vd., 2010). Cilek tarimi i¢ tiiketim ve ihracat agisindan gerek iilkemiz
gerekse bolgemiz agisindan gelir getiren onemli bir iirlindiir. Cilek iiretim sezonu boyunca
kurumalar dikimle baslayip ve 6zellikle hasat baslangicindan itibaren kayiplar artmaktadir.Bu
durumun 6nemli nedenlerinden biri de c¢ilekte toprak kaynakli hastaliklar ile miicadelede
giivenilir ve etkili bir uygulama olmayisidir. Biyolojik miicadele bu amagla bagvurulabilecek
ve toprak dezenfeksiyonu amaciyla yaygin olarak kullanilan solarizasyon ile kombine
edilebilecek bir uygulama olarak dikkati cekmektedir. Bu nedenle planlanan ¢alisma Aydin ili
cilek iiretim alanlarinda verim kayiplarina yol acan en Onemli toprak kaynakli fungal
etmenlerden M. phaseolina’nin neden oldugu komiir c¢iiriikliigii hastaligi miicadelesinde
bolgeye adapte olmus 7richoderma spp.’nin tespiti ve hem hastalik hem de bitki gelisimine
etkilerinin arastirilmasi amactyla yiirtitiilmiistiir.

Bolgeye adapte olmus biyolojik miicadele etmeni Trichoderma izolatlarimin elde
edilmesine yonelik olarak 2018 yili ekim-kasim, 2019 y1l1 subat-mart-haziran aylarinda Aydin
ilinin tiim il¢elerinden farkh kiiltiir bitkisi/meyve yetistiriciligi yapilan alanlardan toplamda
165 adet toprak Orneginin almmast ile baslamistir. Bu topraklardan 88 adet Trichoderma
izolat1 elde edilmistir. Bu izolatlarin kiiltiir bitkisi ¢esidi bakimindan dagilimi incelendiginde
en fazla izolat sayisinin ¢ilek (16 adet) ve zeytin (14 adet) alanlardan elde edildigi
goriilmektedir. Ilgeler bazinda alinan toprak orneklerinden elde edilen Trichoderma izolat
sayist degerlendirildiginde ise Kusadasi ilgesinden alinan 12 adet toprak 6rneginden 11 adet
Trichoderma izolat1 elde edilmistir. Trichoderma spp.’nin tarim alanlarindan elde edilme
oranlarinda farklilik olsa da, az ya da ¢ok sayida izolat elde edilebilmektedir. Nitekim
iilkemizde farkli illerde yetistirilen patates iiretim alanlarindan ve patates yetistirilmeyen
alanlardan alinan toprak Orneklerinden yapilan izolasyon sonucunda elde edilen
antagonistlerden %82,5’ini Trichoderma izolatlart olusturmustur (Aydin, 2008). Samsun,

Amasya, Tokat, Corum, Yozgat, Cankir1 ve Kastamonu illerinde seker pancari tarlalarindan
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2004 yilinda toplam 150 toprak Ornegi toplanmis ve bu toprak orneklerinden 18 adet
Trichoderma izolat1 elde edilmistir (Kutluk Yilmaz ve Tunali, 2010). Aydin ili ¢ilek iiretim
alanlarindan 2014 yilinda eyliil-ekim ve 2015 yili haziran-temmuz aylarinda alinan 40 adet
toprak Orneginden 63 adet Trichoderma izolat1 elde edilmistir (Korkom, 2016). Harran’da
pamuk ve musir iiretim sezonlarinda alinan toprak orneklerinden yapilan izolasyon caligsmasi
sonucunda 18 adet Trichoderma izolat1 izole edilmistir (Kiigiik, 2017). Yones ve Kayim 2016
yilinin kis sezonunda Adana ilinde farkli lokasyonlardan 50 adet toprak Ornegi almistir.
Bezelye (2 adet T. atroviride, 2 adet T. longibrachiatum izolat1) ve patates (2 adet 7. virens
izolat1) liretim alanlarindan alinan toprak orneklerinden toplamda 6 adet Trichoderma izolati
elde edilmistir (Yones ve Kayim, 2021). Bu ¢alismalar dikkate alindiginda, tarim alanlarinda
yapilan uygulamalar nedeniyle topraklarimizin aslinda Trichoderma populasyonu agisindan
zengin olmadig1 da goriilmektedir. Avrupa Trichoderma koleksiyonunun ‘Viride’ grubunun
Akdeniz ikliminin oldugu alanlarda hakim oldugu ve tiim 7richoderma’larin %43-62’sini
olusturdugu, Orta Avrupa’nin ise bunun sadece %15’ine sahip oldugu belirlenmistir (Jaklitsch
ve Voglmayr, 2015). Ancak bizim izolatlarimizin ‘Harzianum’ grubunda yer aldig

saptanmigtir.

Calismamiz kapsaminda gerceklestirilen in vitro etkinlik testlerinde 88 adet
Trichoderma izolatindan On plana ¢ikan 15 adet 7Trichoderma izolatinin (tek spor izolatlar)
morfolojik tanilamada farkli besi yerlerindeki miselyal gelisimi ve mikroskobik o6zellikleri
(konidi, phialid dlgtimleri) degerlendirilmistir. PDA besi yerinde 25+1°C’de 72 saat gelisen
kolonilerden hazirlanan preparatlardan mikroskopta 25 tekrarl olarak gerceklestirilen phialid
Olctimlerinde ise 7. afroharzianum izolatlarinda 2,00 (~2,81) x 7,96 (~11,64) um, T.
guizhouense izolatlarinda 1,96 (~2,08) x 6,96 (~9,29) um, 7. harzianum Tr124 izolatinda 2,42
(~2,75) x 9,74 (~10,24) pum degerleri elde edilmistir. Konidi Ol¢timlerinde ise 7.
afroharzianum izolatlarinda 2,00 (~2,97) x 2,17 (~3,15) um, T. guizhouense izolatlarinda 2,16
(~2,28) x 2,28 (~2,54) um, T. harzianum Tr124 izolatinda 2,28 (~3,59) x 2,70 (~3,55) um
degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.3) ve koloniler yesil renktedir (Resim 4.1). Goh vd. (2018)
tarafindan gerceklestirilen dl¢lim degerleri 7. afroharzianum tiirli i¢in phialid 6zelliklerinin
(2,0~) 2,4~3,4 (~4,0) x (3,5~) 5,0~10,0 (~16,5) pum, konidi 6zelliklerinin (2,0~) 2,4~3,2
(~3,5) x (2,0~) 2,5~3,5 (~4,5) wm, T. guizhouense tirii i¢in phialid 6zelliklerinin (2,0~)
2,8~3,5 (~4,0) x (3,5~) 4,5~8,0 (~11,5) um, konidi &zelliklerinin (2,0~) 2,5~3,0 (~3,5) x
(2,0~) 2,5~3,5 (~4,0) um oldugunu belirlemistir, 7. harzianum tiri i¢in Chaverri vd. (2015)
phialid o6zelliklerini (2,7~) 3,0~4,0 (~4.7) x (4,7~) 5,2~8,5 (~16,0) um, konidi 6zelliklerini
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(2,0~) 2,5~3,0 (~3,7) x (2,2~) 2,7~3,5 (~4,2) um olarak belirlemistir. Calismamizda
belirlenen tiirlere ait literatlirde verilen phialid ve konidi boyutlarina iliskin degerler ile
mikroskopta 25 tekrarli olarak yapmis oldugumuz olgiimler sonucunda elde edilen degerler
ortiismektedir. Ancak morfolojik olarak konidilerin elipsoid ya da kiiresel olmasi, konidiofor
olusumu ve phialid dal seklinin birbirine olduk¢a benzer olmasi klasik teshisi Trichoderma
tiirlerinde yetersiz kilmaktadir (Chaverri vd., 2015; Qiao vd., 2018; Qin ve Zhuang, 2017). T.
afroharzianum’un T. harzianum’dan morfolojik olarak ayrimi oldukga giligtiir, bu nedenle tam
ayrimin yapilabilmesi i¢in EF-1a dizisi ile molekiiler analiz gerekmektedir (Chaverri vd.,
2015; Jang vd., 2018). Bu nedenle Trichoderma tiirlerinin molekiiler tanilamasinda kullanilan
yontemler arastirilmis ve ITS, TEF-la, RPB2 coklu sekans verilerine dayali molekiiler
tanilama dogru ve hizli sonu¢ verdigi i¢in (Atanasova vd., 2013; Chaverri vd., 2015;
Druzhinina vd., 2005) molekiiler tanilama calismamiz bu gen boélgelerine gore yapilmustir.
ITSTF/ITS4R (White vd. 1990), EF-728F/TEFRev (Carbone ve Kohn, 1999; Samuels vd.,
2002) ve fRPB2-5t/ fRPB2-7cr (Liu vd., 1999) primer ciftleri kullanilarak elde edilen PCR
iriinlerinin (Resim 4.2-4.4) sekans analizi hizmet alim1 seklinde yaptirilmistir. Sekans verileri
diizenlendikten sonra NCBI veritabaninda her bir gen bolgesine ait BLAST analizi sonucunda
%100 eslesme gostermesi dikkate alinmistir. NCBI veri tabanindan alinan referans izolatlarla
gerceklestirilen filogenetik analiz sonucunda ti¢ farkli tiir; 7. guizhouense (2 izolat), T.
afroharzianum (12 adet), T. harzianum (1 adet) belirlenmistir (Cizelge 4.4). Bu calisma
kapsaminda elde edilen 7. guizhouense tiirii iilkemizde tarim topraklarinda varlig ilk kez
saptanmistir. Gu vd. (2020) sadece ITS gen bolgesine ait filogenetik analizde Harzianum
grubundaki Trichoderma tiirlerini birbirinden ayirt edememistir, tiirlerin siniflandirilmasinda
uygun olmadigi bazi ¢aligmalarla da dogrulanmistir (Jaklitsch vd., 2012; Qin ve Zhuang,
2017). Son yillarda Trichoderma tiirlerinin siniflandirilmasinda yapilan calismalarda birden
fazla gen bolgesini igeren filogenetik analiz ve fenotipik 6zelliklerin kombinasyonu yaygin
olarak kullanilmaktadir (du Plessis vd., 2018; Innocenti vd., 2019; Qiao vd., 2018). TEF-1a
ve RPB2 sekans verilerinin benzer tiirler arasinda giiclii varyasyon gosterdigi bildirilmistir

(Jaklitsch ve Voglmayr, 2015).

Ikili kiiltiir ¢alismalarinda Trichoderma spp’nin birgok patojenin koloni gelismini
engelledigi bilinmektedir. Bizim ¢alismamizda da Trichoderma izolatlarmin ikili kiiltiir testi
sonucunda M. phaseolina’ya ait AMp-2 izolatinin %56,66-%81,48, AMp-9 izolatinin
%55,93-%84,81, V1 izolatinin ise %56,78-%81,85 araliginda degisen oranlarda miselyal

gelisimi engelledigi saptanmistir. Her bir patojen izolatinda en yiiksek etki gdsteren izolatlar
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sirastyla 7. afroharzianum Tr129 izolat1 (%81,48), T. afroharzianum Tr125 izolat1 (%84,81),
Tr135 (%81,85) olmustur (Cizelge 4.6). Gojiya vd. (2016) tarafindan in vitro kosullarda
yiriitiilen ¢alismada 7. viride, T. hamatum, T. harzianum (I-1I-111), T. virens ve T. koningii
tiirlerine ait toplamda alt1 adet Trichoderma izolatinin in vitro kosullarda M. phaseolina’ya
karst antagonistik etkisinin belirlenmesinde ikili kiiltiir teknigi kullanilmistir. Calisma
sonucunda en yiiksek etkiyi 7. harzianum 11 izolat1 (%78,84) ve T. harzianum 111 (%72,31)
izolati, en diisiik etkiyi ise 7. harzianum 1 (%63,61) gdstermistir. Bizim ¢alismamizda ise en
yiiksek etkiyi 7. afroharzianum izolatlart (Tr129 ve Trl125) gostermistir. 7. virens TRI37, T.
harzianum TRI36, T. asperellum TRI1S, T. koningiopsis TRI41 izolatlarinin ikili kiltiir
yontemiyle M. phaseolina’ya etkisinin degerlendirildigi bir bagka ¢alisma sonucunda kontrole
gore sirastyla %61,10, %51,85, %49,90, %49,25 oraninda miselyal gelisimi engelledigi
belirlenmistir (Emayavarman vd., 2019). Hewedy vd. (2020) tarafindan Misir’da yiiriitiilen
calismada sekiz farkli Trichoderma izolatinin translation elongation factor-1 (TEF1) gen
bolgesine gore molekiiler tanilama sonucunda 4 farkli 7richoderma tirt (T. asperellum, T.
harzianum, T. viride, T. longibrachiatum) belirlenmistir. Aydin ili ¢ilek tiretim alanlarindan
izole edilen Trichoderma spp. izolatlarinin M. phaseolina’ya etkisinin ikili kiltiir testi ile
degerlendirildigi calismada %25,9-%59,1 araliginda degisen oranlarda engelledigi
belirlenmistir (Korkom ve Yildiz, 2020). Hindistan’nin Naldurg bélgesinde sorgum iiretim
alanlarindan alinan toprak orneklerinden izole edilen 7. viride, T. koningii, T. harzianum, T.
virens ve T. pseudokoningii izolatlarinin sorgum bitkisinin koklerinden elde edilen M.
phaseolina’ya kars1 antagonistik etkisinin ikili kiiltiir teknigi ile degerlendirildigi ¢aligmada
Trichoderma izolatlarinin patojenin miselyal gelisimini %42,11-%68,88 oraninda engelledigi
belirlenmistir (Gavali vd., 2021). Ikili kiiltiir testi sonucunda elde ettigimiz veriler, farkli
calismalarda izole edilen Trichoderma izolatlar1 ile yiiriitilen ¢aligmalarin sonuglariyla

benzerlik gostermektedir.

In vitro etkinlik denemesi kapsaminda ele alinan bir diger caligma ise 88 adet
Trichoderma izolatinin olusturdugu ugucu bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimine
ve mikrosklerot olusumuna etkisinin belirlenmesidir. Antagonist izolatlarin M. phaseolina’ya
ait AMp-2 izolatinin miselyal gelisimini %5,19-%61,11, AMp-9 izolatinin miselyal gelisimini
%S5,74-%71,26, V1 izolatininkini %8,15-%56,30 araliginda degisen oranlarda engelledigi
belirlenmistir. Her bir patojen izolatinda en yiiksek etki gosteren 7richoderma izolatlari
sirastyla 7. afroharzianum Tr84 izolat1 (%61,11), T. afroharzianum Tr55 izolat1 (%71,26),
Tr158 (%56,30) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7). Mikrosklerot olusumuna yoénelik
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ylriitiilen ¢alismada kontrol grubunda AMp-2’de 513,67, AMp-9°’da 537, V1’de ise 494 adet
mikrosklerot belirlenmistir. 7richoderma izolatlarinin uygulandigi petrilerde mikrosklerot
olusumu degerlendirildiginde tiim izolatlarin etkili oldugu ve kontrole gére daha az sayida
mikrosklerot meydana geldigi saptanmistir. Tiim M. phaseolina izolatlarinda (AMp-2, AMp-
9, V1) kontrole gore mikrosklerot olusumunu en yiiksek oranda azaltan Tr69B (sirasiyla
%80,27, %83.,99, %72,13) ve T. afroharzianum Tr48 izolat1 (swrasiyla %77,61, %78,90,
%71,66) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8). Yapilan bir ¢calismada piring yapragindan izole
edilen T. longibrachiatum EFS5 izolatinin olusturdugu ugucu bilesiklerin 72 saat sonra M.
phaseolina ve S. rolfsii’nin miselyal gelisimine etkisinin degerlendirildigi calismada sirasiyla
%35, %45 oraninda engelledigi, elektron mikroskopta yapilan degerlendirmede hiflerin
kalinhiginda azalma ayrica sklerot olugsmadig: belirlenmistir (Sridharan vd., 2020). Ug farkli
bitkiden elde edilen dort farkli endofit Trichoderma izolatinin olusturdugu ucucu bilesiklerin
toprak kaynakli Sclerotinia sclerotiorum, S. rolfsii, Fusarium oxysporum, M. phaseolina
patojenlerinin miselyal gelisimine olan etkisinin degerlendirdigi ¢alismada, M. phaseolina
haricindeki diger patojenlerin miselyal gelisimini 6nemli diizeyle engelledigi (%40,66-
%65,66 araliginda degisen oranlarda), ancak M. phaseolina’ya etkisiz oldugu belirlenmistir
(Rajani vd., 2021). Korkom ve Yildiz (2022) ¢ilek iiretim alanlarindan izole ettikleri 7.
harzianum (16 adet) izolatlarinin olusturdugu ucucu bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal
gelisimini %10,00-%26,67, mikrosklerot olusumunu %12,63-%80,55 oraninda azalttigi, T.
virens (3 adet) izolatlarinin ise patojenin miselyal gelisimini %16,67-%33,30, mikrosklerot
olusumunu %51,96-%73,00 oraninda azalttig1 belirlenmistir. Konuyla ilgili yiiriitiilen
calismalardaki sonuglarla elde ettigimiz verileri karsilagtirdigimizda miselyal gelisimi
engellemede benzer sonuclar oldugu goriilmektedir. Ayrica bulgularimizdan en 6nemlisi M.
phaseolina gibi toprak kaynakli fungal patojenin toprakta, bitki artiklarinda uzun siire hayatta
kalmasinin saglayan mikrosklerot olusumu ciddi oranda azaltan Trichoderma izolatlarinin
tespit edilmesidir. Ciinkii cilekte komiir ¢iiriikliigii hastaligimin kontroliinde, topraktaki
mikrosklerot varligt ve yogunlugu hastalik ¢emberinde primer inokulum kaynagi olmasi

nedeniyle inokulum yogunlugunun azaltilmasina yonelik herseye dikkat edilmesi gerekir.

In vitro kosullarda yiiriitiilen etkinlik belirleme ¢alismasi kapsaminda, Trichoderma
izolatlarinin olusturdugu ugucu olmayan bilesiklerin M. phaseolina’nin miselyal gelisimine
etkisi belirlenmistir. Caligma sonucunda 7richoderma spp.’nin patojene ait AMp-2 izolatinin
miselyal gelisimini %12,59-%69,63, AMp-9 izolatinin miselyal gelisimini %17,41-%78,15,
V1 izolatininkini %11,48-%76,30 oraninda engelledigi belirlenmistir. Her bir M. phaseolina
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izolatinda en yiiksek etki gdsteren Trichoderma izolatinin Trl2 (sirasiyla %69,63, %78,15,
%76,30) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9). Benzer bir calismada 7. viride ve T. harzianum
izolatlarinin olusturdugu ugucu olmayan bilesiklerin farkli konsantrasyonlarda (%5-10-20-40)
M. phaseolina’nin miselyal gelisimini engelledigi belirtilmistir. Bunlardan 7. viride’nin
sirastyla % 34,5, %41,8, %58,1, %69 oraninda, 7. harzianum’un ise sirasiyla %36,3, %45.4,
%63,6, %72,7 oraninda M. phaseolina’nin miselyal gelisimini engelledigi ifade edilmistir
(Sreedevi vd., 2011). T. viride, T. harzianum, T. koningii, T. reesei, T. atroviride, T.
pseudokonongii, T. virens iceren Trichoderma tiirlerinin olusturdugu ugucu olmayan
bilesiklerin M. phaseolia’nin miselyal gelisimini sirasiyla %57,8, %53,3, %57,8, %48,9,
%55.,5, %64,4, %62,2 oranlarinda engelledigi belirlenmistir (Reddy vd., 2014). Teyung,
(2019) yaptig1 calismada iki adet 7. harzianum izolatinin olusturdugu ugucu olmayan
bilesiklerin PDA’ya %100 konsantrasyonda uygulanmasi durumunda M. phaseolina’nin
miselyal gelisimini %7-%84, %50 konsantrasyon uygulamada %6-%93 oraninda engelledigi
ancak %25 konsantrasyonda uygulanmasi ise etkisiz oldugunu belirtmistir. Sridharan vd.
(2021) gerceklestirdikleri calismada 7. longibrachiatum EFS izolatinin hiicre igermeyen
filtratinin  PDA’ya uygulanmasi seklinde gercgeklestirilen deneme sonucunda, M.
phaseolina’nin miselyal gelisimini %25 oraninda engelledigi belirlenmistir. Konu ile ilgili
yapilan c¢aligmalar degerlendirildiginde elde ettigimiz etkinlik oranlarinin genel olarak
literatiire gore daha yiiksek oldugu soylenebilir. Trl2 gibi bazi izolatlarda bu durum daha

belirgin bir sekilde dikkat ¢ekmektedir.

In vivo c¢alismasinda kullanilan 15 adet Trichoderma izolatlanin PDA’da farkhi
sicakliklardaki (20, 25, 30, 35, 37 ve 40°C) koloni gelisimleri degerlendirilmistir.
Calisgmamizin sonucunda tiim izolatlarin optimum gelisme sicakliginin yaklasik olarak 25°C
ila 30°C oldugu belirlenmis ve tiim izolatlar inokulasyondan 72 saat sonra igerisinde PDA
bulunan 90 mm ¢apindaki petrinin tiim ylizeyini kaplamistir. 7richoderma izolatlarin higbiri
37°C ve 40°C’de miselyal gelisme gostermemistir (Cizelge 4.10). Farkli sicakliklarda ve
farkli inkubasyon siirelerinde 7. atroviride LU132 izolatinin konidi olusturma miktarina
yonelik yiiriitiilen ¢aligmada 25°C’de meydana gelen konidi miktarinin 20°C ve 30°C’ye gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica tiim sicakliklarda farkli inkubasyon siiresinin konidi
olusumuna yonelik yiiriitiilen denemede en fazla konidi olusumu inkubasyonun 20. giiniinde
tespit edilmistir. Ayni ¢alismada ortalama konidi ¢imlenmesi 20°C’de %55 iken 30°C’de %72
olarak belirlenmistir (Daryaei vd., 2016). T. asperellum (IBLF 897, IBLF 904, IBLF 914) ve
T. asperelloides (IBLF 908) tiirlerine ait izolatlarin 12, 17, 22, 27, 32, 37 ve 42°C’deki
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miselyal gelisiminin degerlendirildigi c¢alismada izolatlar 7°C’de miselyal gelisim
gostermemistir ve 12 ile 27°C arasinda degisen sicakliklarda orantili olarak miselyal gelisimin
artis gosterdigi, 37°C'ye kadar olan sicakliklarda miselyal gelisime azalmig, 42°C'de ise higbir
gelisme olmamistir (Dominguez vd., 2016). T. afroharzianum T-22 ve T. atroviride P1
izolatlarinin PDA besi yerinde 20 ve 25°C’deki miselyal gelisimini 24 saat araliklarla
kaydedildigi ¢alismada 72 saat sonra 20°C’de P1 izolati, 25°C’de T-22 izolat1 90 mm koloni
capina ulagsmustir (Di Lelio vd., 2021). Farkli bitki tiirleri ile mikrobiyal izolatlar arasindaki
iliskiyi ve etkili kombinasyonlarin/dozlarin belirlenmesine yonelik ¢ok c¢alisma
yuriitiilmiistiir. Ancak c¢evresel abiyotik faktorlerin mikrobiyal izolatlara etkisine yonelik ¢ok
az calisilmistir. Bu calisma kapsaminda in vitro kosullarda sicakligin Trichoderma miselyal
gelisimine etkisine yonelik yliriitiilen ¢alismanin sonuglar1 antagonistin uygulandig: hava ya
da toprak sicakliginin bitkide/toprakta kolonizasyonunda baslica rol oynayacagindan dolay1
onemli veri kaynagi olusturmaktadir. Literatiirde farkli Trichoderma tiirlerinin 25°C’deki
miselyal gelisimine yonelik c¢alismalarda elde edilen sonuglarla bizim c¢alismamizdaki
sonuglar benzerlik gostermektedir. Ayrica literatiirde 20°C’deki koloni gelisiminin daha yavas
oldugu, 42°C’de koloni gelisiminin olmadig1 belirlenmistir, benzer sekilde 20°C sicaklikta
yuriittiigimiiz ¢alismamizin sonucunda higbir Trichoderma izolatinin koloni ¢ap1 72 saat

icinde 90 mm’ye ulasmamistir ve 40°C’de miselyal gelisimin olmadig1 saptanmistir (Cizelge

4.10).

Biyolojik miicadelede istenilen Ozelliklerden bir tanesi de sinirli demir iyonlari igin
mikroorganizmalarin rekabete girmesinde Onemli rol oynayan siderofor {iretimidir.
Mikroorganizmalarin siderofor iiretme yeteneklerinin belirlenmesi bu mikroorganizmalarin
cevre kosullarindaki roliinlin ve ekolojik dneminin belirlenmesinde dnemli bir gdstergedir
(Achitei vd., 2010). Bu amagla Trichoderma izolatlarinin siderofor ¢alismasi Chrome azurol S
(CAS) agar petri metodu ile yiiriitiilmistiir. Degerlendirme 25°C’de 5 giin sonra gelisen
koloninin etrafinda meydana gelen portakal rengi alan dlgiilerek degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda 7. harzianum Tr124 izolat1 en diislik siderofor trettigi, 7. afroharzianum ve T.
guizhounse izolatlarinin yiiksek siderofor 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir. Yapilan bir
calismada T. saturnisporum T1, T2 izolatlarinin CAS agar petri yontemiyle gergeklestirdikleri
siderofor testi sonucunda inokulasyondan 48 saat sonra portakal rengi alanlarin olugmaya
basladig1 belirlenmistir (Didnez Martinez vd., 2016). Hindistan’nin Meghalaya sehrinin farkl
lokasyonlarindan alinan toprak érneklerinden izole edilen 20 adet Trichoderma spp. izolatinin

CAS-mavi agar besi yerinde maviden mor renge veya koyu morumsu kirmizi renge donmesi
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siderofor testi sonucunun pozitif olarak kabul edildigi ¢alismada sadece 16 adet Trichoderma
izolatinin siderofor tirettigi belirlenmistir (Biam vd., 2019). Gerek literatiirdeki ¢aligmalarda
gerekse bizim elde ettigimiz sonuglarda Trichoderma izolatlarinin ¢ogunun siderefor pozitif
oldugu goriilmektedir. /n vivo ¢alismasinda kullandigimiz Trichoderma izolatlarinin seliilaz
enzim aktivesinin besi yerinde belirlenmesine yonelik yiiriittiigiimiiz calisma inokulasyondan
5 giin sonra gelisen kolonilerin etrafinda olusan sari-mat alanlar seliilaz aktivitesinin oldugunu
gbstermis ve bu alanlarin dlgiilmesi seklinde degerlendirilmistir. Calismamizda seliillaz enzim
aktivitesi en yiiksek 7. harzianum Tr124 ve T. guizhouense Tr49 izolatlarinda saptanirken,
diisiik enzim aktivitesi ise 7. afroharzianum TrS55 izolatinda oldugu belirlenmistir (Resim
4.13). Zehra vd. (2017) T. harzianum, T. viride, T. hamatum, T. asperellum tiirlerinin seliilaz
enzim aktivitesinin arastirildig1 calismada diisiik aktivite gosteren tiir 7. asperellum olarak
belirlenmistir. Calismamizdaki Trichoderma izolatlarinin kitinaz enzim aktivitesi Agrawal ve
Kotasthane (2012) degerlendirme skalasina gore yapilmistir. 7. afroharzianum izolatlariin 9
adedi (Tr28, Tr48, Tr55, Tr84, Tr95, Tr125, Tr129, Tr138, Tr153), T. guizhounse Tr49 izolat1
ve T. harzianum Tr124 izolat1 ¢ok yiiksek kitinaz aktivitesine sahip iken, 4 adet T.
afroharzianum izolatinin (Tr90, Tr96, Tr118, Tr132) yiiksek diizeyde kitinaz aktivitesi oldugu
belirlenmistir. Nitekim 77ichoderma tiirleri tarafindan litik enzimlerin {iretimi, fitopatojen
funguslara kars1 biyokontrol aktivitesi i¢in etki mekanizmalarindan biri olarak bilinmektedir
ayrica patojenlerin kontroliinde kitinaz 6nemli bir yer tuttugu bildirilmistir (Asad vd., 2015;

Harman vd., 2004).

M. phaseolina farkli ekolojik kosullarda mikrosklerotlar1 ile toprakta ya da bitki
artiklarinda 15 yila kadar canli kalabilmektedir (Marquez vd., 2021), bu nedenle bu yapilar
enfeksiyonun baglamasinda birincil inokulum kaynagidir. Calismamiz  sonucunda
Trichoderma afroharzianum tiiriine ait farkli izolatlarin olusturduklari1 sekonder metabolitlerin
mikrosklerot olusumu azaltmas1 komiir ¢liriikliigii hastalig1 ile miicadelede dikkate alinmasi
gereken onemli bir noktadir. Nitekim ¢ilekte M. phaseolina ile biyolojik miicadele ¢alismamiz
kapsaminda yliriitiilen arazi denemesinde kullanilan 7. afroharzianum izolatlarinin (Tr48,
Tr84, Tr90, Tr132, Tr138) GC-MS analizi yardimiyla sekonder metabolit bilesenleri kalitatif
olarak belirlenmistir. Belirlenen bilesenlerin biiylik bir ¢ogunlugu aromatik bilesikler
grubunda (Benzene, Propanoik asit, Tetradecane) yer almaktadir ve alkol grubunda yer alan
Phenylethyl alkol bileseni belirlenmistir. Ayrica 7. afroharzianum Tr138 izolatinda diger
izolatlardan farkli olarak Butyl-asetat (Ester grubunda) ve Dodecane (Hidrokarbon grubunda)

iki farkli bilesen tespit edilmistir. Contreras-Cornejo vd. (2009) yaptiklar1 calismada
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Trichoderma tarafindan olusturulan Butyl-asetat’in bitki gelismini tesvik ettigini belirtirken,
Waqas vd. (2012) tuz stresine karst konukcu bitkinin adaptasyonunu kolaylastirdigini
bildirmistir. Caligmamizda belirledigimiz Hidrokarbon, Alkol ve Aromatik bilesikler
grubunda yer alan bilesenlerin daha dnceki ¢aligmalarda antifungal/antimikrobiyal 6zellikte
olduklar1 belirlenmistir (Bae vd., 2017; Feng vd., 2021; Gajera vd., 2020; Wonglom vd.,
2020). Li vd. (2018) T. harzianum ve T. virens tiirlerinin olusturdugu sekonder metabolitler
GC-MS analiz ile 7. harzianum alkol grubunda yer alan bazi bilesenleri olusturdugu (2-
methyl-1-propanol, 3-methyl-1-butanol, 1-pentanol, 1-hexanol, 1-heptanol, 1-octanol, 2-
phenylethyl alcohol) belirlemistir. 7. virens’in sadece 3-methylcyclopentanol iirettii ve 1-
octen-3-ol, 3-octanone, acetic asit bilesenlerinin her iki tiir tarafindan iiretildigi belirlenmistir.
Calismamizda sekonder metabolit karigiminin bitki gelisimine etkisine yonelik domates
tohumlar1 (H2274 cesidi) ile yiirlittiiglimiiz deneme sonucunda kontrolde %73,2 oraninda
tohum c¢imlenmesi meydana gelirken en iyi ¢imlenme orani 7. afroharzianum Trl132
izolatinda 1 pul ve 100 pl konsantrasyonda %100 olarak belirlenmistir. Ayrica 7.
afroharzianum Tr84 izolatinin 1 pl, 10 pl ve 100 pl konsantrasyonlarinda sirasiyla %80,
%93,2, %93,2 oraninda tohum ¢imlenmesi meydana gelmistir. Tohum ¢imlenmesi sonrasinda
meydana gelen fidelerin kok uzunlugu ve govde uzunluklar1 degerlendirildiginde ise
Trichoderma izolatlarinin uygulanan tiim konsantrasyonlarinda (Tr90A izolat1 0.1 pl/disk
hari¢) kontrole gore daha fazla kok uzunlugu sagladigi, gévde uzunlugunun ise Tr132
izolatinda (0,1 ve 1 pl/disk) elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 4.15). Ayrica calisma
kapsaminda Trichoderma izolatlarimin sekonder metabolitleri M. phaseolina’ya ait 5 mm
diske uygulanmis ve konsantrasyon arttik¢a patojenin miselyal gelisimini engelleme oraninda
da artis meydana geldigi saptanmistir. En yiiksek etkiyi 7. afroharzianum Tr138B izolatina ait
metabolit karigimimin  %28,15-%56,30 oraninda (tiim konsantrasyonlarda) gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.16). Ayrica miselyal gelisimine etkisinin degerlendirildigi
petrilerden alinan 5 mm c¢apindaki disklerden yapilan mikrosklerot sayimi sonucunda 100
ul/disk konsantrasyonda mikrosklerot olusumunu en fazla 7. afroharzianum Tr138B
izolatinin  azalttigi  (%56,63), diger konsantrasyonlarda ise (0,01-0,1-1-10 pl/disk)
mikrosklerot olusumunu en fazla 7. afroharzianum Tr48 izolatinin (%42,11-%52,85) azalttig1
belirlenmigtir (Cizelge 4.17). Ancak tiim mikrobiyal VOCs bilesenler karisik bir sekilde bir
aradadir ve ugucu bilesenlerin iiretimi ¢evresel kosullardan (besin igerigi, mikrobiyal topluluk
sicaklik, nem ve pH) 6nemli oranda etkilenmektedir. Bu durum tek tek ugucu molekiillerin
etkilerini veya etki mekanizmalarinin belirlenmesini zorlagtirmaktadir (Insam ve Seewald,

2010; Lee vd., 2015, 2016; Polizzi vd., 2011).
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Trichoderma spp.’nin gerek bitki gelisimine gerekse bir¢ok hastalik etmenine karsi
antagonistik etkisi oldugu bilinmektedir. Calismamizda Aydin ili tarim alanlarindan elde
ettigimiz izolatlarimizin etkileri in vitro ve in vivo denemelerde ortaya konmustur. Tkili kiiltiir,
ucucu ve ucucu olmayan bilesiklerin etkileri gibi ¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda yiiksek etki gdsteren 10 izolat (Tr95, Tr55, Tr96, T28, Tr48, Tr138B, Tr84A,
Tr153, Tr49, Tr124) ile saksi calismalar: yiiriitiilmiistiir. iklim odasinda vyiiriitiilen in vivo
denemesi Fortuna cesidi cilek fideleriyle iki kez tekrarlanmustir. Trichoderma izolatlarinin
cilekte bitki gelisimine etkisinin belirlendigi birinci ve ikinci saksi calismasinda en fazla yas
agirhk artisim  saglayan siwrasiyla 7. afroharzianum Tr48 izolatt (%236,89) ve T.
afroharzianum Tr132 izolati (%295,90) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19). In vivo
kosullarda Trichoderma izolatlarinin komiir ¢liriikliigli hastalifina etkisi antagonist ile M.
phaseolina (AMp-2 izolat1) ayni anda topraga uygulanmasi (Tr+Mp) ve antagonist
uygulandiktan 15 giin sonra patojenin uygulanmas: (Tr+Mpl5) seklinde iki farkli yontem
kullanilarak in vivo kosullarda gercgeklestirilmis ve ¢alisma iki kez tekrarlanmistir. Tr+Mp
uygulamasinda hastalik siddeti en diisiik skala degeri (=1) T. afroharzianum Tr138B oldugu
ve T. afroharzianum Tr90A (%176,62) en fazla yas agirlik artisin1 saglayan izolat oldugu
belirlenmistir. Ikinci denemede ise tiim uygulamalarin hastalik siddetinin skala degeri 4,2
veya 5 olarak belirlenmistir ve uygulamalardaki en fazla bitki yas agirlik artisini saglayan 7.
afroharzianum Tr90A (%87,89), Tr48 (%87,59), Tr138B (%76,96), Tr132 (%76,71), Tr84A
(%75,53) izolatlar1 olmustur. Tr+Mpl5 uygulanmasimin iki kez tekrar edilen ¢alismanin
sonuglar1 ele alindiginda 7. afroharzianum izolatlarinin (Tr90A, Tr132, Tr138B) yiiksek
oranda bitki yas agirlik artis1 sagladigi ayni zamanda en diisiik skala degerini (=1) aldig1 ve
bitki 6liimiiniin meydana gelmedigi belirlenmistir. Ancak hastalik siddeti ve bitki 6liim oran
verilerine bakildiginda 7. afroharzianum Tr90A izolati birinci denemede hastaligin
kontroliinde etkili 1izolat olur iken ikinci kez tekrarlanan c¢alismada aym etkiyi
gosterememistir. Tr+Mpl5 ¢alismasinin iki kez tekrar edilen sonuglari ele alindiginda T.
afroharzianum Tr132 izolat1 yliksek oranda cilekte bitki yas agirlik artisimi sagladigr ve
cilekte komiir ciirtikliigii hastaligin kontroliinde (skala degeri=1, bitki 6lim orani=%0)
basarili olan izolat olarak ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.20-4.21). Mosa vd. (2013) tarafindan
Trichoderma ve antagonist bakterilerle (Bacillus subtilis ve Pseudomonas fluorescens)
Festival cesidi cilek fideleriyle gerceklestirilen ¢alismada, kontrolde bitki 6liim orant %38
iken tek basina uygulanan 7. harzianum’da %6 oraninda belirlenmistir. Khalifa vd. (2019)
sera kosullarinda Festival cesidi ¢ilek fidelerinde 7. hamatum (3 izolat), T. viride (3 izolat), T.

koningii (1 izolat) ve T. harzianum (1 izolat) tiirlerinin M. phaseolina’nin iki farkli patojen
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izolatina karsi etkisinin degerlendirildigi calismada her iki patojen izolatinin uygulandigi
bitkilerde T viride izolatlar1 sirasiyla %40-%50, T. hamatum izolatlar1 sirasiyla %30-%40, T.
koningii sirastyla %50-%30 ve T. harzianum sirastyla %70-%80 oraninda bitkilerde 6liim
meydana geldigi belirlenmistir. Korkom ve Yildiz (2022) tarafindan Festival c¢esidi ¢ilek
fideleriyle yiirlitiilen saksi c¢alismasinda Trichoderma ve M. phaseolina’nin ayni anda
uygulandig1 ¢calismada 7. harzianum izolatlarinda (Thr20, Thr17, Thr27 ve Thr30) %80-100,
T. virens izolatlarinda (Tvr2, Tvr3, Tvrd) ise %0-%60 oraninda bitki Sliimiiniin ger¢eklestigi,
Trichoderma uygulandiktan 15 giin sonra M. phaseolina inokulasyonunun gergeklestirildigi
uygulamada 7. harzianum izolatlarinda %20-%60, T. virens izolatlarinda (Tvr2, Tvr3, Tvr4)
ise %0-%20 bitki Oliimiiniin kaydedildigi belirtilmektedir. Ayrica yine aym ¢alismada
Trichoderma ve M. phaseolina’nin ayni anda uygulandigi calismada 7. harzianum Thrl5
izolatinin %281,9 oraninda, Trichoderma uygulandiktan 15 giin sonra M. phaseolina
inokulasyonunun gergeklestirildigi uygulamada 7. harzianum Thr22 izolatinin %411,4
oraninda bitkide yas agirlik artis1 sagladigida belirlenmistir. /n vivo kosullarda komiir
clirtikliigli hastaligiin miicadelesine yonelik yiirlitmiis oldugumuz ¢aligmamizdan elde edilen

veriler yukarida belirtilen literatiirlerden elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

Arazi ¢alismasinda kullanilacak izolatlar in vitro ve in vivo ¢aligmalarin tamami dikkate
alinarak degerlendirilmis ve yontemde belirtilen kriterler dogrultusunda 6n plana ¢ikan
izolatlar hem tek tek hem de karigim olarak uygulanmistir. Bu amagla Aydin ili Sultanhisar
ilgesinde daha oOnceki yillarda ¢ilekte toprak kaynakli hastaliklar ile ilgili yiiriitiilen
calismalardan (Benlioglu vd., 2004; Yildiz vd., 2010) M. phaseolina ile bulasik oldugu
belirlenen alanda 2020-2021 (1.y1l) ve 2021-2022 (2.y1l) iiretim sezonunda Fortuna ¢esidi
cilek fideriyle arazi ¢aligmasi yiirlitiilmiistiir. Trichoderma izolatlarinin arazi kosullarinda
etkinligi; tiretim sezonu boyunca: 1) populasyon yogunlugunun saptanmasi, 2) solgunluk
belirtisi gosteren/0len fide sayisinin kaydedilmesi ve izolasyon sonucunda etmenlerin
saptanmasi, 3) verime iliskin verilerin alimmasi seklinde degerlendirilmistir. 2020-2021
tiretim sezonunda deneme parsellerindeki 7richoderma spp. ve M. phaseolina populasyon
yogunlugunun saptanmasina yonelik calisma, solarizasyon Oncesi deneme parsellerinin
oldugu alandan toprak orneklerinin alinmasi ile baglamis olup {iiretim sezonu siiresince hasat
sonuna kadar her ay diizenli araliklarla toprak 6rnegi alinarak devam etmistir (2020-2021
iretim sezonunda toplam 13 kez, 2021-2022 iiretim sezonunda toplam 12 kez toprak drnegi
alimmistir). Solarizasyon oncesi ve solarizasyon sonrasi alinan toprak orneklerinden yapilan

izolasyon (Mihail ve Alcorn, 1982) sonucunda M. phaseolina populasyonunun her iki iiretim
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sezonunda solarizasyon sonrasinda artis goOsterdigi ancak Trichoderma populasyon
yogunlugunda bir miktar azalis meydana geldigi belirlenmistir. Solarizasyon siiresince artan
toprak sicakliginin patojenin mikrosklerot ¢imlenmesini tesvik etmesinden dolay1 populasyon
yogunlugunda artisin meydana geldigi diisiiniilebilir. Trichoderma tiirlerinin optimum
gelisme sicakligl 25-30°C oldugu bir ¢ok calismada belirlenmistir (Di Lelio vd., 2021; Longa
vd., 2008; Singh vd., 2014). Bu nedenle solarizasyon siiresince artan toprak sicakligi
antagonist sporlarinin/misellerinin 6lmesine bagli olarak popiilasyonunda azalis meydana
gelmistir. Fide dikimi ile birlikte 7richoderma uygulanan parsellerde 2020 yilimin Eyliil
ayindan 2021 haziran aymna kadar (1.y1l) olan siirecte M. phaseolina populasyonunda bir
azalis meydana gelmistir. Biyopreparat (7. aspellerum~+T. gamsii) uygulamasinda ise
solarizasyon sonrasi1 ve Irichoderma uygulamalari ile paralel yapilan uygulamalar goz
oniinde bulunduruldugunda, M. phaseolina populasyonu azalis gosterse de iiretim sezonu
siiresince (belirli seviyede) Trichoderma uygulanan karakterlere gore diisik olmustur.
Fludioxonil+Metalaxyl uygulanan parsellerde baslangic populasyonunda ¢ok fazla degisiklik
olmazken ve kontrolde M. phaseolina popiilasyonun artis gosterdigi goriilmektedir (Sekil
4.8). 2021-2022 iiretim sezonu (2.yil) solarizasyon sonrasindan hasat sonuna kadar
Trichoderma uygulamalarimin yapildigr parsellerden alinan toprak orneklerinden yapilan
izolasyon sonucunda M. phaseolina populasyonunda bir azalis meydana gelmistir. Bir 6nceki
yila ait popiilasyon degisim grafigi ile karsilastirildiginda ise popiilasyon yogunlugunun daha
az oldugu goriilmektedir, bu durumun ayni {iretim alan1 olmasina ragmen arazinin farkli bir
tiinelinde kuruldugu i¢in baslangic popiilasyonun da farkli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.9).
Trichoderma spp.’nin her iki yila ait solarizasyon sonrasinda toprak uygulamalarindan 6nce
alman toprak Orneklerinden belirlenen populasyon yogunluklari karsilastirildiginda ikinci
yilda bir onceki yildan daha az popiilasyon elde edilmistir. Bu durumun ayni {iretim alani
olmasina ragmen arazinin farkli noktalarinda organik madde iceriginin degismesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim yapilan ¢aligmalarda biyokontrol etmenlerinin
topraktaki kolonizasyonu, toprakta uygun organik substratlarin varligindan biiyiik oranda
etkilendigi belirtilmektedir (Leandro vd., 2007; Lewis ve Papavizes, 1985). Ayrica 1. y1l ve 2.
yil iiretim sezonu icerisinde farkli zamanlarda topraga icirme seklinde gerceklestirilen
Trichoderma uygulamalarinin, Trichoderma populasyonunu arttirdigi ve sezon boyunca
dinamik bir sekilde devam ettigi belirlenmistir. Leandro vd. (2007) ¢ilek {iretim alaninda
fumige edilmis topraga uygulanan yerel Trichoderma izolatlarinin daha hizli ve genis
kolonizasyon gerceklestigini bildirmistir. Ulkemizde ¢ilekte komiir ciiriikliigiine kars1 ruhsatl

olan etkili maddesi Fludioxonil+Metalaxyl olan fungisitin ¢ilek bitkisinin kok bdolgesine
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topraga i¢irme seklinde uygulanmasina ragmen M. phaseolina popiilasyonunda kontrol ile
benzer sonuglar elde edilmistir. Ayrica bu parsellerde Trichoderma spp. populasyonununda
azalmanin meydana gelmesi, 7richoderma spp.’den beklenen rekabet ve diger antagonistik
aktivite agisindan da bir olumsuzluk olarak degerlendirilebilir. Chammorro vd. (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada Ispanya’nin Mouger-Huelva kentinde “Camarosa” cesidi ¢ilek
fidelerine dikim oncesi ve damla sulama seklinde biyosolarizasyon+taze tavuk giibresi
(12,500 kg/ha)+ticari Trichoderma biyopreparati (3,5 kg/ha) (Tusal; 1x10"" 7. harzianum
T11+ 1x10" 7. viride) uygulamasinin M. phaseolina’min sklerot populasyonunu azalttigi ya
da sabit diizeyde biraktig1 belirlenmistir. Chammorro vd. (2015) yapmis olduklar1 ¢calismanin
aksine Dominguez vd. (2016) Ispanya’nin Huelva kentinde ¢ilek iiretim alaninda yiiriitmiis
olduklar1 caliymada taze tavuk giibresi ile biyosolarizasyon (12,500 kg/ha)+Trichoderma
uygulamasinin M. phaseolina’nin topraktaki popiilasyonuna etkisi degerlendirdiginde,
uygulama yapilmadan 6nce popiilasyon 0,5 cfu/g kuru toprak iken uygulama sonrasinda bu

deger 1,7 cfu/g kuru toprak olarak belirlenmistir.

2020-2021 tiretim sezonu (1.y1l) deneme alanindaki parsellerde birer hafta araliklarla
yapilan sayimlar sonucunda karaktere ait her bir tekerriirdeki 6len bitki sayilari arasinda
biiytlik farkliliklar olmamistir. Karakter bazinda 6len bitki oran1 hesaplandiginda en az kaybin
ve istatistiksel olarak da farkliligin Miks uygulamasinda (%13,25) oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte diger 7Trichoderma uygulamalarinda 6len bitki oran1 %25 ve daha az olur
iken T. aspellerum+T. gamsii %30, Fludioxonil+Metalaxyl %37,8, kontrolde ise %38 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.27). 2021-2022 iiretim sezonuna (2.yil) ait bitki 6liim oranlar
degerlendirildiginde bir 6nceki yilda elde edilen verilerde benzer sekilde olup en az kaybin
Miks’de (%15,03) oldugu, bununla beraber diger Trichoderma uygulamalarinda 6len bitki
orant %27 ve daha az olur iken 7. aspellerum+T. gamsii uygulamasinda 932,53,
Fludioxonil+Metalaxyl uygulamasinda %31,66, kontrolde ise %32,22 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.28). 2020-2021 {iretim sezonu (1.y1l) dikim 6ncesinde uygulamalarda kullanilan
fidelerden rastgale olmak iizere toplamda 50 adet fide alinarak ta¢ ve kok kismindan
izolasyon yapilmistir. Bitkilerin ta¢ kismindan yapilan izolasyon islemi sonucunda %50
oraninda Fusarium spp., %47,06 oraninda Rhizoctonia solani, %2,94 oraninda M. phaseolina
izole edilmistir. Bitkilerin kok kismindan yapilan izolasyon sonucunda ise %61,9 oraninda
Fusarium spp., %38,1 oraninda R. solani izole edilmistir (Sekil 4.10). 2021-2022 iiretim
sezonu (2.y1l) dikim 6ncesinde fidelerden yapilan izolasyon sonucunda elde edilen etmenler 1.

yil sonuglar ile benzerlik gostermis ve ta¢ kismindan yiiksek oraninda Fusarium spp. (%55),
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kok kismindan ise R. solani (%50), Fusarium sp., (%47) izole edilmistir (Sekil 4.12). 2020-
2021 iretim sezonu (1.y1l) siiresince parsellerde solgunluk belirtisi gosteren bitkilerden
yapilan izolasyon sonucunda eyliil-ocak doneminde alinan bitkilerden Fusarium spp., ocak ve
subat doneminde alinan bitkilerden Phytophthora spp., mart aymnda alinan bitkilerden
Fusarium spp., nisan ayinda alian bitkilerden R. solani, mayis-haziran déoneminde alinan
bitkilerden M. phaseolina etmenleri yiiksek oranda izole edilen fungal patojenler olarak
belirlenmigtir (Sekil 4.11). 2021-2022 iiretim sezonu (2.y1l) deneme siiresinde parsellerde
solgunluk belirtisi gosteren bitkilerden yapilan izolasyon sonucunda bitkilerin ta¢ ve kok
kismindan elde edilen etmenler incelendiginde Eyliil-Subat doneminde Fusarium spp., Mart
ayinda R. solani, Nisan ve Mayis M. phaseolina 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 4.13). Yildiz vd.
(2010) tarafindan Aydin ili Sultanhisar ilgesinde Camarosa ¢esidi ¢ilek fideleriyle 2008-2009
tiretim sezonunda farkli Ozellikteki plastik solarizasyon naylonunun M. phaseolina’nin
miicadelesine yoOnelik yiiriitiilen ¢alismada uygulamalardaki bitki 6liim oranit %5-28 iken
kontrolde %32 oraninda belirlenmis ve 6len bitkilerden yapilan izolasyon sonucunda ortalama
olarak %85 siklikla M. phaseolina, %42,9 siklikla R. solani izole edilmistir. Dinler (2014)
tarafindan yiiriitiilen doktora ¢alismasi kapsaminda 2009-2010 ve 2010-2011 iiretim
sezonunda Aydin ili Sultanhisar ve Kosk il¢elerinden dikim Oncesi aldigi 2366 adet ¢ilek
fidesinin kok ve ta¢ kismindan yapilan izolasyon calismasinda elde edilen 1014 izolatinin
patojenisite testi sonucunda 291 adet Fusarium spp., 153 Rhizoctonia spp., 4 Macrophomina
sp., 9 Cylindrocarpon sp. izolatinin patojen oldugu saptanmistir. Her iki iiretim sezonunda
bitkinin ta¢ kisminda ana patojenin Fusarium spp. (bulunma oranm sirasiyla %2,1, %1,1) ve
Rhizoctonia spp.nin (sirastyla %0,48 ve %0,1) oldugu belirlenmistir. Bitkinin kdk kismindan
elde edilen etmenlerin bulunma oranlar1 degerlendirildiginde, Fusarium spp.nin ana patojen
oldugu (sirasiyla %11,6, %4,8), Rhizoctonia spp. ise her iki iiretim sezonu igin sirasiyla
%38.,96 ve %4,8 oraninda bulunmustur. Bolgemizde yiiriitiilen bu ¢alismalarin lizerinden 8-10
yil gibi bir zaman ge¢gmesine ragmen bizim ¢alismamiz kapsaminda dikim dncesinde alinan
fidelerden yapilan izolasyon sonucunda bitkinin ta¢ ve kok kisminda halen Fusarium spp. ve
Rhizoctonia spp.’nin fide ile taginan ana etmenler oldugu bir kez daha ortaya konmustur. Bu

konunun ¢ilek iiretiminin ana sorunlarindan biri oldugu goriilmektedir.

2020-2011 iiretim sezonunda (1.y1l) hasat islemi 2021 yil1 subat ayinda baslayip haziran
aymin ilk haftasinda son bulmustur. Hasat siiresince her bir tekerriire ait verim degerleri ayr1
ayr1 kaydedilmis ve hasat sonunda ortalama verim degeri hesaplanmistir. Buna gore en

yuksek verim degerine sahip olan ve ayni zamanda istatistiksel olarak da farklilik gdsteren
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Miks uygulamasi (5130 kg/da) olmustur. Deneme alaninda gergeklestirilen diger Trichoderma
izolatlarinin  uygulandigr parsellerden elde edilen verim degerleri, karsilagtirma
uygulamalarindan (fludioxonil+metalaxyl ve 7. aspellerum+T. gamsii uygulamalar1 sirastyla
4107 kg/da, 3907 kg/da) ve kontrolden (4133 kg/da) daha yiiksek bulunmustur.
Uygulamalarin kontrole gore verim artis oranin1 hesapladigimizda ise Miks uygulamasinin
dekarda yaklasik %25 ve T. afroharzianum Tr84A izolatinin %17,8 verim artis1 sagladigi
belirlenmistir. 2021-2012 iiretim sezonunda (2.y1l) hasat islemi 2022 y1li mart ayinda baglayip
haziran aymin ortasinda kadar devam etmistir. Hasat verilerinin elde edilmesi ve
degerlendirilmesi bir dnceki yil ile aymi olacak sekilde gerceklestirilmistir. Miks uygulamasi
en fazla verim degeri elde edilen (2747 kg/da) ve kontrole (1998 kg/da) gore %37,44 verim
artist  sagladigr belirlenmistir. Deneme alaninda gergeklestirilen diger Trichoderma
izolatlarinin  uygulandigir parsellerden elde edilen verim degerleri, karsilastirma
uygulamalarindan (fludioxonil+metalaxyl ve T. aspellerum+T. gamsii uygulamalari sirasiyla
1884 kg/da, 2033 kg/da) ve kontrolden daha yiiksek (2428-2684 kg/da) bulunmustur. Bir
onceki yila gore verim degerlerinin diisiik olmas1 gecen yila gore fide dikiminin 1 ay ge¢
yapilmasi ve liretim sezonu igerisinde iklim kosullarimin olagan dist (don olayinin nisan
ayinda da gorilmesi) olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bdlgemizde yiiriitiilen
caligmalarda cilek iiretim alanlarinda R. solani, Phytophthora spp., M. phaseolina, Fusarium
spp. patojenlerinin yayginlig1 ve siirekli olarak ayni alanlarda ¢ilek tiretiminin tekrar edilmesi
bu patojenlerin aktif halde kalmasini sagladigi, bu bagh olarak da verim kayiplarinin meydana
geldigi belirlenmistir (Benlioglu vd., 2004, 2005; Yildiz vd., 2010). Mosa vd. (2013)
Trichoderma ve antagonist bakterilerle (Bacillus subtilis ve Pseudomonas fluorescens)
Festival cesidi cilek fideleriyle gerceklestirilen calismada kontrolde verim 2,5 ton/4200 m’,
T. harzianum uygulamasinda ise 3,9 ton/4200 m® olarak belirlenmistir Ispanya’nin Mouger-
Huelva kentinde “Camarosa” ¢esidi ¢ilek fidelerine dikim 6ncesi ve damla sulama seklinde
biyosolarizasyon+taze tavuk giibresi (12,500 kg/ha)+tticari Trichoderma biyopreparatt (3,5
kg/ha) (Tusal; 1x1011 7. harzianum T11+ 1x10"" 7. viride) ile birlikte gerceklestirilen
calisma sonucunda bitki 6liim oran1 2010-2011 tiretim sezonunda %13,2, 2011-2012 iiretim
sezonunda %1,1 olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda ise sirasiyla %28,2, %42,8, %?25,2
olarak kaydedilmistir. Verime ait sonuglar ise 2010-2011 iiretim sezonunda 64,256 kg/ha
(761,8 g/bitki basina), 2011-2012 iiretim sezonunda 89,421 kg/ha (1,152.2 g/bitki basina)
olarak belirlenmistir. Kontrol grubunda ise sirasiyla 36,492 kg/ha (489,3 g/bitki basina),
55,915 kg/ha (759,2 g/bitki basina) olarak belirlenmistir (Chamorro vd., 2015). Misir
Qalyubia’da 2015-2016 ve 2016-2017 ¢ilek iiretim sezonunda 7. album, T. harzianum, T.
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viride, T. hamatum ve “Plant Guard” uygulamalariin Festival ¢esidinde verime olan etkisinin
degerlendirildigi calismada, 2015-2016 iiretim sezonunda uygulamalarin kontrole gore
strastyla 9%20,76, 36,84, %35,38, %14,62, %29,24, 2016-2017 iiretim sezonunda ise sirastyla
%13,62, %25,22, %21,74, %7,54, %7,83 verim artis1 sagladigi belirlenmistir. Ayrica yine
aynmi calismada bitkilerin kontrole gore hayatta kalma oranma etkisinin degerlendirildigi
asamada T. harzianum uygulamasinin her iki iiretim sezonunda etkinliginin en yiiksek oldugu
(swrastyla %77, %67,2) belirlenmistir (Ahmed ve El-Fiki, 2017). Farkli zamanlarda ve farkl
lokasyonlarda ¢ilekte yiiriitiilen arazi ¢alismalarina iliskin elde edilen sonuglarla ¢aligmamiz
kapsaminda Trichoderma izolatlarmin bitki 6lim oranimi azalttigi ve kontrole goére verim

artis1 sagladigi konusunda paralellik gostermektedir.

Iki yil siiresince yiiriitiilen arazi ¢aligmasi sonucunda bitki 6liim oran1 ve verime iliskin
veriler ele alindiginda Miks basarili bir uygulama olmustur. Ayrica Trichoderma izolatlarinin
tek basina uygulandig1 karakterlere iliskin elde edilen veriler 7. afroharzianum Tr84A ve
Tr138 izolatimin komir cliriikligli hastaligimin  miicadelesine etkili olabilecegini

gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu doktora ¢alismas1 kapsaminda ytiriitiilen denemeler sonucunda;

o Aydm ilinin farkli lokasyonlarinda bulunan bitkisel {iretim alanlarindan

alinan toprak orneklerinden 88 farkli Trichoderma spp. izolat1 elde edilmistir.

o Elde edilen Trichoderma izolatlarinin in vitro kosullarda M. phaseolina’ya
kars1 etkisini belirlemek amaciyla yiirtitiilen ikili kiiltiir testi, ugucu ve ucucu olmayan
bilesiklerin etkisinin degerlendirildigi ¢alismalarda antagonistik 6zelligi en iyi olan 15
adet Trichoderma izolat1 belirlenmistir.

o 15 adet Trichoderma izolatinin molekiiler ve filogenetik analizleri
sonucunda 7. afroharzianum (12 izolat), T. guizhouense (2 izolat), T. harzianum (1
izolat) tiirlerine ait oldugu belirlenmistir.

. Calismamizda elde edilen 7. guizhouense tiirii iilkemizde topraktan izole
edilen Trichoderma tiirleri igerisinde ilk kayit niteligindedir.

o In vivo degerlendirmeleri sonucunda 7. afroharzianum izolatlar1 (Tr48,
Tr84A, Tr90A, Tr132, Trl138B) arazi calismalarinda kullanilmistir. Ancak saksi
caligmalar1 c¢ilek gibi bir bitkinin c¢ogaltilmasi kolay ancak patolojik agidan
calisilmasinin zor oldugunu bir kez daha ortaya koymustur. Toprak kaynakli hastaliklar
ile calisirken temiz iiretim materyalinin dnemi bir kez daha goriilmiistiir. Bu durum
ureticiler acisindan da sorun olarak degerledirilen Onemli bir konudur. Zira
calismalarimizda gerek dikim Oncesi alinan Orneklerden gerekse herhangi bir
inokulasyon yapilmayan kontrol grubu ¢ilek fidelerinden R. solani, Fusarium spp. gibi
onemli toprak kaynakli hastalik etmenlerinin izole edilmesi saksi ¢alismalarinin en
onemli giicliigii olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle sonuglarin giivenilirligi agisindan
saksi1 calismalari ti¢ defa tekrarlanmastir.

. Arazi kosullarinda 2 yi1l siireyle 7. afroharzianum izolatlariin c¢ilek iiretim
sezonu sliresince topraktaki populasyon yogunlugu, bitki gelisimine, komiir ¢iiriikligi
hastaligina ve verime olumlu katkilar1 oldugu saptanmustir.

o Arazi calismast kapsaminda gergeklestirilen 7richoderma afroharzianum
uygulamalarinin, liretim sezonu siiresince M. phaseolina popiilasyonunu azalttig1 ya da

belirli bir seviyede kalmasini sagladigi belirlenmistir.
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. Trichoderma uygulamalari in vivo ve arazi ¢aligmalarinda karsilastirma ilaci
olarak kullanilan 12,5 g/L Fludioxonil+5 g/L. Metalaxyl (Cebir) ve T. aspellerum+T.
gamsii (Remedier) gore cilekte komiir ¢iirtikliigli hastaligina ve bitki gelisimine daha
etkili sonuglar verdigi gorilmiistiir.

. Arazi calismasinda kullamilan 7. afroharzianum izolatlarinin sekonder
metabolit  igerikleri  belirlenmistir.  Ayrica  sekonder metabolitlerin  farklh
konsantrasyonlarda in vitro’da bitki gelisimine katki sagladigi ve M. phaseolina
gelisimini sinirlandirdigr gibi mikrosklerot olusumunu engelledigi ortaya konmustur. Bu

izolatlarin siderefor, seliilaz ve kitinaz aktivitesinin pozitif oldugu saptanmustir.

Aydin ili Sultanhisar ilgesinde 2020/2021-2021/2022 {iretim sezonlarinda iki y1l siireyle
yiiriitiilen bu doktora ¢alismasi iilkemizde c¢ilek iiretiminde yerel 7richoderma izolatlariin
arazi kosullarinda etkinliginin ortaya konulmasi ve lretim sezonun boyunca topraktaki

populasyon takibinin yapildigi ilk ¢alisma olmasi nedeniyle 6zgiindiir.

Sonug olarak gerek in vitro ve in vivo gerekse arazi ¢aligmalarinda elde edilen bulgular
cilek tariminda 7richoderma izolatlarimizin M. phaseolina ile miicadelede kullanilabilecegini
gostermigstir. Nitekim 6zellikle arazi caligmalar1 sonucunda her iki yil elde edilen bulgular
Aydin ili tarim alanlarindan elde ettigimiz 7richoderma izolatlarimizin kontrole goére gerek
bitki kayiplar1 gerekse verim agisindan katkilar1 ortaya konmustur. Arazi caligmalarinin
solarizasyon uygulanmis alanlarda yapildigi ve kontrol parsellerinde de solarizasyon

uygulandigi diisiiniiliirse izolatlarimizin pozitif katkis1 daha net bir sekilde goriilmektedir.

Calismamizin sonucunda etkili bulunan 77ichoderma izolatlarinin kombinasyonlarinin
farkli kiiltiir bitkilerinde, farkli toprak kaynakli hastaliklarin miicadelesinde etkinlikleri
lizerine ¢alismalarin yapilmasi uygun olacaktir. Trichoderma izolatlarmin etkinlikleri farkli

cilek cesitleri ile yiiriitiilecek caligmalar ile ortaya konmalidir.

Bu sonuglar 1s5181nda Trichoderma izolatlarinin ¢ilek iireticileri tarafindan pratik ve
diisiik maliyetli bir uygulama seklinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle damla sulama
ile uygulanmasi konusunda calisilmasi uygun olacaktir. Ayrica etkili yerel Trichoderma

izolatlarinin ticarilesmesi i¢in gerekli olan testlerin yapilmasi gerekmektedir.
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EKk 1. Trichoderma uygulamalari haricinde iireticinin yapmis oldugu uygulamalarin listesi.

EKLER

LISIONNA

AALNDO

LISRIVMYV / LISLLMASNI

Etkili madde Ticari ad1 Dozu :i E % % é E E ,§ é‘
@y & & 3 £ 8 7 2 £ 2

125 g/l Isopyrazam Reflect 8 ml X X

100g/1 Penconazole Topas 65 ml X

% 80 Mancozeb Fumazin 200 gr X

% 5 Pyraclostrobin ve % 55 Metiram Cabrio 170 gr X

100 g/l Tetraconazole Domark 85 ml X X X

%380 Fosetyl-Al Asiliyet 225 gr X

6,7 % Pyraclostrobin, 26,7 % Boscalid Signum 300 gr X X

250 g/l Bupirimate Nimrod 125 ml X X

200 g/L Boscalid, 100 g/L Kresoxim-methyl Collis 50 ml X X

%80 Captan Drexel Mix 80 ml X

200 g/l Chlorantraniliprole Corogen 25ml X

%S5 Emamectin benzoate Surrender 85 gr X X

25 g/l Deltamethrin Decis 85 ml X X

25 g/l Deltamethrin Deltharin 50 ml X

18 g/L Abamectin Algamek 40 ml X

%20 Acetamiprid Goldplan 25 gr X

240 g/1 Spiromesifen Bizantion 120 ml X X

18 g/l Abamectin Avrilmec 65 ml X

240 g/l Bifenazate Chamer 85 ml X

%20 Tebufenpyrad Derast 60 gr X X X

110 g/1 Etoxazole Novamite 40 ml X

25 g/l Deltamethrin Deltadog 80 ml X

Deniz yosunu (s1v1) Ecklokelp 200ml X X X X X X X X X

Deniz yosunu (katr) Nauta 65 gr X X

Sivi yaprak giibresi (7-3-7+Cut+Fe+Mn+Zn) GerminaMax 175 ml X X

Siv1 yaprak giibresi (10-0-40+ME) Grow up 85 ml X

Eél(;srﬁ?lg)lant (Aminoasit+ N+ K+ Bitkisel Megafol 85 ml X

Sivi yaprak giibresi (Cu+Mn+Zn) Flora-X 170 ml X X X X

Sivi yaprak giibresi (%8 Zn) RapidexZn 170 ml X

?]/;fl{/([)o}iijlf+gzugecslll+Mn+Fe) Balance-DF 85 gr X

Siv1 yaprak giibresi (Ca+Mg+Fe+Si+K) Fluisan 250 gr X

e gy N symas 0m x

Yaprak giibresi (N-P-K) Poly Feed 500 gr

Yaprak giibresi (Aminoasit+ C+ N+ Oragnik Vektor

madde) Amino 170 gr X

Deniz yosunu (s1v1) Agrikelp 250 ml X

Yaprak giibresi (N-P-K) Fervelita 175 gr X

Can giibresi Acan 125 ml X

Giibre (Cat+K+Mg) Calpon 200 gr X
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Ek 2. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma izolatlarinin

ikili kiiltiir testinde AMp-2 izolatinin miselyal gelisimine olan etkisine iliskin varyans analiz

sonucu (Cizelge 4.6).

iy DF toplams__ortatamass __oram____ProP>F
Izolatlar 88 26152,77 297,191 69,2611 <,0001%*
Hata 178 763,776 4,291

Genel toplam 266 26916,55

Ek 3. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma izolatlarinin

ikili kiiltiir testinde AMp-9 izolatinin miselyal gelisimine olan etkisine iligkin varyans analiz

sonucu (Cizelge 4.6).

Varyasyon DF Karaler Karaler F Prob > F
kaynag toplam ortalamasi orani

izolatlar 88 24179,69 274,769 46,9903 <,0001*
Hata 178 1040,829 5,847

Genel toplam 266 25220,51

Ek 4. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen 77ichoderma izolatlarinin

ikili kiiltiir testinde V1 izolatinin miselyal gelisimine olan etkisine iliskin varyans analiz

sonucu (Cizelge 4.6).

Varyas?fon DF Karaler Karaler F Prob > F
kaynag toplam ortalamasi orani

Izolatlar 88 23732,324 269,685 38,2461 <,0001*
Hata 178 1255,134 7,051

Genel toplam 266 24987,458

Ek 5. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen 77ichoderma izolatlarinin

olusturdugu ugucu bilesiklerin AMp-2 izolatinin miselyal gelisimine olan etkisine iligkin

varyans analiz sonucu (Cizelge 4.7).

Val‘yasvyon DF Karaler Karaler F Prob > F
kaynagi toplam ortalamasi orani

Izolatlar 88 54236,03 616,318 33,2456 <,0001*
Hata 178 3299,828 18,538

Genel toplam 266 57535,85
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Ek 6. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma izolatlarinin
olusturdugu ugucu bilesiklerin AMp-9 izolatinin miselyal gelisimine olan etkisine iliskin

varyans analiz sonucu (Cizelge 4.7).

Varyasyon Karaler Karaler F

o DF Prob>F
kaynag toplam ortalamasi orani
Izolatlar 88 87263,28 991,628 176,7347 <,0001*
Hata 178 998,727 5,611
Genel toplam 266 88262,01

Ek 7. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen 77ichoderma izolatlarinin
olusturdugu ugucu bilesiklerin V1 izolatinin miselyal gelisimine olan etkisine iliskin varyans

analiz sonucu (Cizelge 4.7).

Varyas?fon DF Karaler Karaler F Prob > F
kaynag toplanmm ortalamasi orani

izolatlar 88 37285,11 423,694 76,9521 <,0001*
Hata 178 980,06 5,506

Genel toplam 266 38265,17

Ek 8. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma izolatlarinin
olusturdugu ugucu bilesiklerin AMp-2 izolatinin mikrosklerot olusumuna etkisine iliskin

varyans analiz sonucu (Cizelge 4.8).

Varyas?fon DF Karaler Karaler F Prob > F
kaynag toplanm ortalamasi orani

Izolatlar 88 2164006 24591 133,6085 <,0001*
Hata 178 327613 184,1

Genel toplam 266 2196767

Ek 9. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen 77ichoderma izolatlarinin
olusturdugu ugucu bilesiklerin AMp-9 izolatinin mikrosklerot olusumuna etkisi iliskin

varyans analiz sonucu (Cizelge 4.8).

Varyasvyon DF Karaler Karaler F Prob > F
kaynagi toplam ortalamasi orani

Izolatlar 88 2514862 28578 141,2761 <,0001*
Hata 178 36006,7 202,3

Genel toplam 266 2550869

148



Ek 10. Aydin ili merkez ve ilgeleri tarim alanlarindan elde edilen Trichoderma izolatlarinin
olusturdugu ugucu bilesiklerin V1 izolatinin mikrosklerot olusumuna etkisi iliskin varyans

analiz sonucu (Cizelge 4.8).

Varyasyon Karaler Karaler F

o DF Prob>F
kaynag toplam ortalamasi orani
Izolatlar 88 2105418 23925,2 212,086 <,0001*
Hata 178 20080 112,8
Genel toplam 266 2125498

Ek 11. Trichoderma izolatlarinin sakst kosullarinda cilek bitkilerindeki yas agirlik artis

oranlarina (%) iliskin varyans analiz sonucu (1. saks1 ¢alismasi).

Varyasyon Karaler Karaler F

< DF Prob>F
kaynagi toplam ortalamasi orani
Izolatlar 17 246340,9 14490,6 2,7117 0,0017
Hata 72 384745,3 5343,7
Genel toplam &9 631086,2

Ek 12. Trichoderma izolatlarimin saksi kosullarinda M. phaseolina’ya etkisinin
degerlendirildigi Tr+Mp uygulamasindaki bitki yas agrilik artis oranlarina (%) iliskin varyans
analiz sonucu (1. saksi1 ¢aligmast).

Varyas?fon DF Karaler Karaler F Prob > F
kaynag toplam ortalamasi orani

Izolatlar 18 138500,1 7694,45 2,0432 0,0167
Hata 76 286203,6 3765,84

Genel toplam 94 424703,7

Ek 13. Trichoderma izolatlarimin saks1 kosullarinda M. phaseolina’ya etkisinin
degerlendirildigi Tr+Mpl5 uygulamasindaki bitki yas agrilik artis oranlarina (%) iliskin
varyans analiz sonucu (1. saksi ¢caligmast).

Varyasyon Karaler Karaler F

v DF Prob >F
kaynagi toplam ortalamasi orani
Izolatlar 18 98670,62 5481,7 5,5829 <,0001*
Hata 76 74621,88 981,87
Genel toplam 94 173292,5

Ek 14. Trichoderma izolatlarinin sakst kosullarinda cilek bitkilerindeki yas agirlik artis

oranina (%) iliskin varyans analiz sonucu (2. saks1 ¢alismast).

Varyasyon DF Karaler Karaler F Prob>F
kaynagi toplam ortalamasi orani

Izolatlar 17 503590,7 29623 5,537 <,0001*
Hata 72 385202,4 5350

Genel toplam &9 888793,1
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Ek 15. Trichoderma izolatlarimin saks1 kosullarinda M. phaseolina’ya etkisinin
degerlendirildigi Tr+Mp uygulamasindaki bitki yas agrilik artig oranma (%) iligskin varyans
analiz sonucu (2. saksi ¢aligmast).

Varyas?fon DF Karaler Karaler F Prob > F
kaynagi toplam ortalamasi orani

izolatlar 18 179688,6 9982,7 18,0311 <,0001*
Hata 76 42076,6 553,64

Genel toplam 94 221765,2

Ek 16. Trichoderma izolatlariin saksi kosullarinda M. phaseolina’ya etkisinin
degerlendirildigi Tr+Mpl5 uygulamasindaki bitki yas agrilik artis oranit (%) (2. saksi
caligsmasi).

Varyasyon Kareler Kareler F

< DF Prob>F
kaynag toplanm ortalamasi orani
Izolatlar 18 1049339 5829,66 3,8706 <,0001*
Hata 76 114467,4 1506,15
Genel toplam 94 219401,3

Ek 17. 2020-2021 iiretim sezonunda (1.y1l) 6len bitki oranina (%) iliskin varyans analiz
sonucu.

Varyas?lon DF Kareler Kareler F Prob > F
kaynag toplam ortalamasi orani

izolatlar 8 2097,476 262,185 4,7846 0,001
Hata 27 1479,542 54,798

Genel toplam 35 3577,019

Ek 18. 2020-2021 iiretim sezonunda (1.y1l) verim degerlerine (kg/da) iliskin varyans analiz
sonucu.

Varyasyon Kareler Kareler F

< DF Prob>F
kaynag toplam ortalamasi orani
Izolatlar 8 4711095 588887 5,6575 0,0003
Hata 27 2810418 104090
Genel toplam 35 7521513

Ek 19. 2021-2022 iiretim sezonunda (2.y1l) dlen bitki oranina (%) iliskin varyans analiz
sonucu.

Varyas?'on DF Kareler Kareler F Prob > F
kaynagi toplam ortalamasi orani

izolatlar 8 1634,681 204,335 9,8183 <,0001*
Hata 27 561,9145 20,812

Genel toplam 35 2196,596
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Ek 20. 2021-2022 iiretim sezonunda (2.y1l) verim degerlerine (kg/da) iliskin varyans analiz

sonucu.

Varyasyon DF Kareler Kareler F Prob > F
kaynag toplam ortalamasi orani

izolatlar 8 2171902 271488 3,2907 0,0094

Hata 27 2227519 82501

Genel toplam 35 4399421
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BILIMSEL ETiK BEYANI

T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETIiK BEYANI

“AYDIN LI TARIM ALANLARINDAN ELDE EDILEN TRICHODERMA SPP.’NIN
TANILANMASI ILE CILEKTE KOMUR CURUKLUGU HASTALIGINA VE BITKi
GELISIMINE ETKILERININ BELIRLENMESI” baslikli Doktora tezimdeki biitiin bilgileri
etik davranig ve akademik kurallar gercevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirlanan bu caligsmada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiz
atif yaptigi bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu

kabul ettigimi beyan ederim.

Yunus KORKOM
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