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ORGANIK BAGCILIKTA SYRAH UZUM CESIDI FIDANLARINA FARKLI
DOZLARDA UYGULANAN Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in TUTMA ve
GELISME UZERINE ETKILERI

Nurgiil GUNES
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Fen Bilimleri Enstitusu
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Danisman : Dog. Dr. Ilknur KORKUTAL

Bu arastirma 2014 yilinda Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii
uygulama alaninda yapilmustir. 2 yash Syrah/110R iiziim ¢esidi fidanlarina farkli dozlarda Trichoderma
harzianum 4 doz (5¢/L, 10g/L, 20g/L, 0g/L) ve Bacillus subtilis 4 doz (%2, %4, %8, %0) uygulanmis;
fidan tutma ve fidan gelisimi iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla dikimden once 4 farkli dozda
biyofungisit uygulamasi (Sim Bacil ve Sim Derma) 5dk siiresince yapilnustir. Tkinci uygulama dikimden
20 giin sonra yapilmistir. Arastirmada: fidan tutma orani; ana siirgiin ve ortalama genel siirgiin ¢ap
degisimi; ana siirgiin ve ortalama genel siirgilin ¢ap artigi; ana siirgiin ve ortalama genel siirgiin uzunluk
degisimi; ortalama genel siirglin uzunlugu artis hizi; ana siirgiin uzama hizi; ortalama sirgiin sayisi,
genel koltuk siirgiinii toplam1 sayisi, ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisi; bitki basina
toplam yaprak sayisi; siirgiin bagina ortalama yaprak sayisi; ana siirglinde yaprak sayisi; spesifik ve bir
bitkiye diisen toplam yaprak alani; ana siirgiin yaprak alani; bir bitkide toplam yaprak yas ve kuru
agirligy; ana siirgiin yaprak yas ve kuru agirligt; yaprak analizi; anag, as1 noktast ve kalem ¢api; ana
siirglin ve ortalama genel siirgiin ¢cap1; ana siirgiin ve ortalama genel siirgiin uzunlugu; kalin dip, ince ve
yan kok sayisi; kok uzunlugu; kok yas ve kuru agirligl (dip ve yan); siirgiin yas ve kuru agirligi; ana
sirglin yas ve kuru agirligi; ortalama genel siirgiin yas ve kuru agirlign kriterleri incelenmistir.
Trichoderma harzianum’ un 20g/L’ lik dozu (Doz 3) ve Bacillus subtilis’ in %8’ lik dozunun (Doz 3),
2 yash Syrah/110R fidanlarinda olumlu etkiler yaptig1 soylenebilir. Organik bagcilikta Syrah {iziim
¢esidinin tutma ve gelismesi tizerine olumlu etkileri oldugundan Trichoderma harzianum’ un 20g/L

dozunun kullanilmas1 6nerilebilir.

Anahtar kelimeler: Syrah, 110R, Vitis vinifera L., Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DIFFERENT DOSES of Trichoderma harzianum and Bacillus subtilis’ EFFECTS on cv.
SYRAH YOUNG PLANTS TAKING and GROWING in ORGANIC VITICULTURE

Nurgiil GUNES

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. {lknur KORKUTAL

This research was performed in 2014, at Namik Kemal University, Agricultural Faculty
Department of Horticultural practices area. In order to identify effects on different doses of Trichoderma
harzianum (5¢/L, 10g/L, 20g/L, 0g/L) and Bacillus subtilis’ (2%, 4%, 8%, 0%) effects on 2 years old
cv. Syrah grapevines taking and growing ratios in organic viticulture. For this purpose, young plants
were dipped into 4 different doses of bio-fungicide’s (Sim Bacil and Sim Derma) solution for 5min
before they were planted. Second application of this biofungicides 20 days after planting. In this study;
young plants taking ratio, main shoot and average shoot diameter changings, main and average shoot
lenght increasing velocity, main shoot elongation, shoot number average, total lateral shoot number of
main shoot, total leaf number per plant, average leaf number per shoot, leaf number of main shoot,
spesific and total leaf area per plant, main shoot leaf area, leaf wet and dry weight for plant, main shoot
leaf wet and dry weight, leaf analysis; rootstock, grafting area and scion diameter; main and average
shoot diameter; main and average shoot lenght; bottom thick, thin and lateral root number; root lenght,
root wet and dry weight (bottom and lateral); shoot wet and dry weight; main shoot wet and dry weight;
average shoot wet and dry weight were evaluated. It said that, the biofungucides 2 years old Syrah/110R
young plants Dose 3 of Trichoderma harzianum (20g/L) and Dose 3 of Bacillus subtilis (8%) have a
positive impact. It’s recommended that, for getting the best taking ratio and growing parameters in

organic viticulture, using 20g/L dose of Trichoderma harzianum for cv. Syrah.

Key words: Syrah, 110R, Vitis vinifera L., Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis.

2015, 134 pages
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1. GIRIS

Uziim insan i¢in ¢ok énemli bir besin kaynagidir. Taze iiziim, yiiksek oranlarda sekere
ve zengin minerale sahip olmasindan dolayr énemli bir enerji ve besin kaynagidir. Uziimiin
sahip oldugu vitamin, seker ve mineraller {iziim suyu insana faydali olabilmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 liziim ve mamulleri bobrek, karaciger ve bagirsak hastaliklariyla, kansizlik
tedavisinde kullanilmaktadir. Uziim ayrica sanayi igerisinde onemli bir tarimsal iiriindiir.
Birgok tarim sanayi ham maddesini saglamaktadir. Uziimiin kurutulmas: ile elde edilen
cekirdekli kuru iiziimden saglanan raki, iiziim suyunun fermentasyonuyla elde edilen sarap,
ayrica liziimiin ¢esitli sekillerde islenmesiyle elde edilen pekmez, cevizli sucuk, kofter, pestil,
sirke vb. birer tarim sanayi koludur. Ayrica asma, ¢evre diizenlemesinde bir siis bitkisi olarak
da kullanilmaktadir (Celiker 2000). Uziimiin insan saghg1 ve beslenmesindeki éneminin yani
sira, degerlendirme sekillerinin de ¢ok yonlii olusu {liziimiin degerini daha da artirmaktadir.
Tarimla ugrasan ¢iftci ailelerine ge¢im kaynagi oldugu gibi, farkli degerlendirme sekilleriyle
tarimsal Uriinler iginde 6nemli bir yer alarak ulusal ekonomiye de katki saglamaktadir (Cangi
ve ark. 2005).

Uziimden cevizli sucuk, pekmez, pestil vb. cesitli iiriinler yaparak yararlanan Tiirkler,
asmanin yapraklarindan da yararlanmay1 diisiinerek zeka ve kiiltiirlerinin yiiksekligini bir kez
daha gostermis ve mutfaklarina yeni bir tiriin katarak zenginlestirmislerdir. Bu kiiltiirii zamanla
diinyanin degisik bdlgelerine tasiyarak ozellikle Avrupa iilkeleri basta olmak iizere salamura
yaprak ihracat1 onemli bir gelir elde edilmektedir. Tiirkiye tariminda 6nemli bir yere sahip olan
bagcilik, halkin toplumsal yasami ve beslenmesinde biiyiikk onem tasimasina ragmen ¢oziilmeyi
bekleyen bir¢ok sorunu bulunmaktadir (Cangi ve ark. 2005).

Tirkiye’de 2014 yilinda, 4 670 929 da bag alanindan toplam 4 175 356 ton yas liziim
elde edilmistir. 2 166 749 ton sofralik, 1 563 480 ton kurutmalik, 445 127 ton saraplik {iziim
tretimimiz vardir. 2014 yilinda ilkemizde iretilen liziimlerin %52’ si sofralik, %38’ i
kurutmalik, %10’ u saraplik ve diger amaglarla degerlendirilmektedir (TUIK 2015).

Tiirkiye’ de 2012 verilerine gore asili asma fidan {iretimi 2 839 493 adet, asisiz asma
fidan tretimi 534 450 adettir. Tirkiye® de iretilen fidanlarm %79,40° 1 Ege bolgesinde
tiretilmektedir. Ege bolgesinde 2011 ve 2012 toplam asili asma fidan iiretimi 5 533 555 adet,
asisiz asma fidan iiretim toplami ise 1 026 450 adettir. 2012 yilinda On Temel Fidan iiretimi;
cesit 15, anac 80, Temel Fidan Uretimi; cesit 2,700, ana¢ 3,600’ diir. Asma fidani iiretiminde
dikkati ¢eken istikrarsizlik ve yetersizligin yani sira, tiretime katki yoniiyle de bolgesel bir

dengesizlik s6z konusudur. Ulkemizde ticari olarak yetistirilen ve standart olarak kabul edilen



yerli ve yabanci kdkenli iiziim ¢esidi sayis1 70-80 civarindadir. Ulkemizin bag bdlgelerinde
kullanilan 6nemli asma anaglar141B, 1103P, 5BB, 110R, 140Ru, 99R’ dir (Celik 2013).

II. Diinya Savasindan sonra (1940 ile 1960 yillar1 arasinda), artan niifusun beslenme
gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in Yesil Devrim olarak adlandirilan bir gelisme yasanmustir.
Bu devrim, insanlar1 agliktan korumak icin var olan alandan en yiiksek diizeyde iirlin
alinabilmesi i¢in modern tarim tekniklerinin, hibrit tohumlarin, tarim ilaglarinin, kimyasal
giibrelerin ve asir1 suyun kullanilmasidir. Bu uygulamada kullanilan tohumlara mucize
tohumlar ad1 verilir (Higher Yielding Varieties - Yiiksek Verimli Cesitler). 1968 yilinda Yesil
Devrim terimi kullanilmaya baslanmistir. Gergekten de yesil devrim sayesinde tarimsal tiretim
belirgin bir bigcimde artmigtir. 1970’ lere gelindiginde ¢evrenin insan sagligi tizerindeki etkileri
arastirilip tartisilmaya baslanmistir. Hatali kullanilan tarim ilaglarmin ve kimyasal giibrelerin
insan sagligina zarar verdigi ortaya konmustur. Bazi tarim ilaglarmin kullanim1 yasaklanmas,
zamaninda kurtaric1 olarak gosterilen yesil devrim, geride ¢evre kirliligi gibi ciddi yan etkiler
birakmustir. Topraklar kirlenmis, su kaynaklar1 hizla azalmaya baslamistir. Bunun iizerine artan
diinya niifusunu beslemek i¢in yeni ¢oziimler aranmaya baglamistir (Meseri 2008). Son
yillardaki ¢aligmalarla Diinya niifusu ve zirai tiretim uyumlu bir sekilde artis gostermistir. 1960’
dan gilintimiize Diinyadaki tiretim miktar1 %145 artis gostermistir (Pretty 2008).

Insanlarin gida ihtiyacm giderek artmasiyla modern tekniklerle iiretim stratejileri
planip uygulanmistir fakat bu tiretim kimyasal giibrelerle saglanip ekosisteme 6nemli derecede
zarar vermistir (Cummings 2009). 1979’ dan itibaren Oncelikle ABD’den baslayarak
pestisitlerin kullanimi diinya genelinde yasaklanmistir. Bu yasaklama siirecinde 6zellikle saglik
konusunda hassasiyeti yiiksek olan sivil toplum kuruluslar: ve bilim ¢evreleri 6n planda yer
almis sonrasinda tiiketicilerin talepleri dogrultusunda organik tarim metodu yeniden giindeme
gelmistir. Talebin yiikselisi ile paralel olarak organik {iretim metodu aile iiretimi boyutundan
ticari iiretime dogru siiratli bir ge¢is gergeklestirmistir (Esiyok ve ark. 2003).

Diinya niifusunun hizli artis1 ve sanayilesmedeki hizli gelisim beraberinde birgok sorun
getirmistir. Tarimda verim artirici, bilingsiz ve kontrolsiiz girdi kullaniminin insan ve g¢evre
sagligina olumsuz etkilerinin oldugu ortaya konmustur. Gegen zaman iginde niifusu, bilgisi,
ihtiyac1 ve istekleri dogrultusunda, geleneksel (konvansiyonel) tarim olarak da tanimlanan ve
higbir kontrolii olmayan tarim seklinde yapilan uygulamalar sonucu tarimsal {iretim belirli bir
noktaya kadar artmus, ancak ¢evre kirliligi olusmus ve dogal denge bozulmustur. Yukarida sozii
gecen olumsuzluklar karsisinda 6zellikle gelir seviyesi yiiksek, gelismis iilkeler basta olmak
lizere birgok {lilkede lretici ve tiiketiciler Orgiitlenerek dogal dengeyi bozmadan, cevreyi

kirletmeden, insanlarda ve diger canlilarda toksik etki yapmayan temiz iirlinler iiretmeye
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baslamiglardir. Bu amagla gerceklestirilen tiretim sistemine Ekolojik Tarim denilmektedir.
Biyolojik Tarmm, Ekolojik Tarim es anlamli olarak kullanilmaktadir. Organik tarim; ekolojik
sistemde hatali uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik insana,
dogaya ve cevreye dost iiretim sistemlerini icermektedir. Bu tarim esas itibariyle topragin
stirdiiriilebilir bir verimlilige sahip olmasin1 saglayan, bitkinin direncini artiran, bitki korumada
biyolojik yontemleri de tavsiye eden, biitiin bu olanaklarin kapali bir sistemde olusturulmasini
talep eden, iiretimde miktar artisini degil tirliniin kalitesinin ylikselmesini amaglayan bir iiretim
sistemi olarak tanimlanmaktadir. Organik tarim, yanlis uygulamalar sonucu bozulan ekolojik
dengenin bilingli tarim teknikleri ve dogal girdiler kullanilarak yeniden tesisini ve siirdiiriilebilir
bir agro-ekosisteme geri doniilmesini amaglayan bir yetistiricilik seklidir (Tasbasli ve Zeytin
2003). Organik tarim uygulamalar1 temelde doga ile uyumlu bir {iretim sitemini hedeflemekte
ve olas1 bir yapilanmada dogal unsurlarin biitlinliigii esas alinmaktadir (Mander ve ark. 1999).

Tiirkiye’de kabul edilen yasal ismiyle Ekolojik Tarim; ekolojik sistemde hatali
uygulamalar sonucu kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik, insana ve ¢evreye dost
iiretim sistemlerini igermekte olup, esas olarak sentetik kimyasal tarim ilaglari, hormonlar ve
mineral giibrelerin kullaniminin yasaklanmasmin yaninda, organik ve yesil giibreleme,
miinavebe, topragin muhafazasi, bitkinin direncini artirma, dogal diigmanlardan yararlanmay1
tavsiye eden, biitiin bu olanaklarin kapal1 bir sistemde olusturulmasini 6neren, liretimde sadece
miktar artisginin degil ayn1 zamanda iirlin kalitesinin de ylikselmesini amaglayan bir iiretim
seklidir (ilter ve Altindisli 1996).

IFOAM (2014) verilerine gore; 2012 yilinda diinyada 164 iilkede sertifikali organik
tarim yapilmaktadir. Ayrica yasalarla organik diizenlemelerde bulunan iilke sayis1 2011°de 86
iken; 2012°de 88 iilkeye erigmistir. 1999 yil1 verilerine gore: 11 milyon ha alanda organik tarim
yapilmaktadir. Bu rakam 2012 yilinda 37,5 milyon ha alana ylikselmistir ancak buna gecis
stirecindekiler de dahildir. IFOAM (2014)’a gore; yillar gectikgce organik iiziim liretiminin
onemi artmustir. Gegis siirecindeki {iireticiler dahil sertifikasyonu olan iireticilerin iiretim
rakamlar1 Sekil 2.1 de verilmistir. 2002 yilinda 87 577 ton organik {iziim {iretilmisken, 2012
yilinda yaklagik 3.25 kat artigla 284 265 ton organik iizim iiretilmistir.
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Tirkiye’de organik tarim faaliyetleri 1984 yilinda, Avrupa’daki gelismelerden farkl
sekilde, ithalat¢c1 firmalarin istekleri dogrultusunda ve ihracata yonelik olarak, Ege
Bolgesi’nden kuru iiziim ve kuru incir ihracatiyla baglamistir (Bakirc1 2005). Organik bagcilik,
konvansiyonel iiretimin alternatifi degil iilkemiz cografyasinin az kirlenmisliginin ve iklim
Ozelliklerinin bizlere tamidig1 bir firsattir (Ates 2007). Bagcilikta ilk olarak organik tarim
faaliyetleri Ege Bolgesi’nde, smirli sayidaki iiziim {ireticisine, Avrupali organik tarim
sirketlerinin temsilcileri tarafindan tanitilarak baslatilmistir (Aksoy ve Altindisgli 1999, Aksoy
2001). 2012 yilinda Tiirkiye’ de 7 733 ton organik sofralik tiztim tiretimi, 12 974 ton organik
kuru {iziim iiretimi vardir. Toplam organik {iziim iiretimi 20 707 ton ‘dur. Uziimiin organik
tarimdaki pay1 %0,49” dur (Celik 2013).

1985°ten giiniimiize kadar bagcilikta organik tarimla ilgili ¢alismalar yapilmis fakat
heniliz ¢aligmalar yeterli diizeye ulasamamistir. Bu sebepten insan sagligi ve ekosistemi
korumak ve karsilasabilecek zararlar1 minimize etmek icin daha ¢ok ¢aligmalar yapilmalidir.
Pestisitlerle yapilan bilingsiz miicadele sonrasi, zararlilarda pestisitlere karsi direng sorunu
ortaya ¢ikmaktadir (Gerhardson 2002). Bunun sonucunda dogal denge bozulmaktadir. Tiim bu
sorunlar karsisinda gevre ile dost ve uzun siireli etkili bir miicadele yontemi olarak biyolojik
kontrol 6n plana ¢ikmistir. Siirdiiriilebilir tarim agisindan biyolojik miicadelenin ¢ok 6nemli bir
yeri vardir. Biyolojik miicadele denilince asil {izerinde durulmak istenen, hastaliklara neden

olan mikroorganizmalara (patojenler) karsi canli bir mikroorganizmanm kullanilmasidir (Yigit



2005). Pestisitlerin yerine bir organizmanimn kullanilmasi ¢evresel riskleri minimuma indirir
(Hagn ve ark. 2002). Bu mikroorganizmalarla ilgili birgok ¢alisma yiiriitilmiistir. Biyolojik
miicadelede kullanilan bu canlilar zararli mikroorganizmalar1 (patojenleri) antibiyotik
salgilayarak, onlarla besin veya yer rekabeti ederek veya onlar {izerinde hiperparazit yasayarak
baski altina alirlar (Cook ve Baker 1983). Bitki ve toprak mikroorganizmalar1 arasinda olmasi
gereken dengenin yeniden kurulmasinda kullanilan alternatif metotlardan birisi de mikrobiyal
giibrelemedir. Mikrobiyal giibreler bitki igin gerekli olan bitki besin elementlerinin topraktan
almmasida rol oynayan canli mikroorganizmalarin tarmmsal iiretimde kullanilmak {izere
hazirlanan ticari formiilasyonlar1 olarak tanimlanmaktadir. Mikrobiyal giibreleme ise bu dogal
mikroorganizmalarin ¢ogaltilarak uygun bir formiilasyonda bitkilere verilmesidir (Yonsel ve
Batum 2007). Mikrobiyal giibreler tarimda birgok amagla kullanilmaktadir. Mikrobiyal
giibreler bir¢ok bitkide bitki gelisimi ve verimi artirmada, bitkilerin besin elementi alimini
arttirmada, toprak kaynakl hastaliklarin kontrol edilmesinde, organik artiklarin ayrigmasinda,
toprak yapisi ve verimliliginin iyilestirilmesi ve hastalik ve zararlilara dayanikliligin artirilmasi
gibi alanlarda kullanilmaktadir (Nishio 1996). Bitkilerdeki bu dayaniklilik artisi, kimyasal girdi
kullaniminda da (pestisit ve glibre) azalisa yol acabilmektedir.

Baz1 mikroskobik toprak mikroorganizmalari es zamanl olarak hem bitki koklerinde
hem de bitki kokleri ve toprak arasinda karsilikli etkilerin yogun oldugu rizosferde kolonize
olurlar ve bitkilere gesitli faydalar saglarlar (Harley ve Smith 1983). Bilindigi gibi bitkilerin
kokleri, mineral besin maddelerini almaktadirlar. Ayrica kendilerini ¢evreleyen topraga ¢ok
cesitli organik bilesikler salma Ozellikleri de vardir. Koklerde kolonize olmus olan
mikroorganizmalar, oOzellikle bazi funguslar, bitki kOk yiizey alanmni artirarak su ve
elementlerinin bitkiler tarafindan daha kolay ve etkin bir sekilde alinip kullanilmasina yardimci1
olmaktadir (Sylvia 1999).

Bitkinin besin statiisiinde meydana gelen bu artisin sonucu olarak bitki daha iyi
gelismekte ve beslenmekte, kuraklik, tuzluluk, agir metal ve toprak patojenleri gibi biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine karsi toleransi artmaktadir (Sylvia ve Williams 1992).

Funguslar beslenmesi i¢in gerekli olan seker, aminoasit ve vitaminler gibi sekonder
metabolitleri bitkiden almaktadir (Harley ve Smith 1983, Becard ve Piche 1989, Demir 2002).
Bu dogal karsilikli kazanim stratejisi simbiyosiz olarak adlandirilmaktadir. Son yillarda modern
tarim tekniklerini kullanarak uygun bitki-fungus kombinasyonlarinm iiretime dahil edilmesi ve
bu sayede iirlin ve gevre kalitesinin artirilmasi yoniinde énemli adimlar atilmistir (Abott ve
Robson 1991, Azcon-Aguilar ve ark. 2001). Birgok iilkede temiz c¢evre ve saglikli liretim

sistemi i¢in biyolojik gilibre formiilasyonlar1 elde edilmesi amaciyla ¢aligmalar yapilmaktadir
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(Aksoy ve Altindigli 1998). Yararli mikroorganizmalar genellikle Bacillus spp., Azotobacter
spp., Trichoderma spp., Rhizobium spp., Azospirillum spp. ve Saccharomyces spp.’den
se¢ilmektedir. Bunlar arasinda Trichoderma spp. 6zellikle fungal kaynakli biyolojik miicadele
ajanlar1 ve ayni zamanda mikrobiyal giibre olarak kullanilan mikroorganizmalar igerisinde
Trichoderma spp. lizerinde en ¢ok arastirma yapilan mikroorganizmalardir. T. harzianum bitki
gelisimini tesvik etme 6zelliginin yan1 sira fungal kaynakli bir¢ok bitki hastaliginin biyolojik
miicadelesinde de yillardan beri kullanilmaktadir (Woo ve ark. 2006). Kokte kolonize olan
Trichoderma spp.’ nin bitki hastaliklarina karsi dayanikliligi uyardig: gibi, ayn1 zamanda
stirglin ve kok gelisimini tesvik ettigi, verimi, abiyotik stres kosullarina dayaniklilig: artirdigi,
besin alinimi ve kullanimini tesvik ettigi, fotosentezi artirdigi bilinmektedir (Inbar ve ark. 1994,
Yedidia ve ark. 2001, Harman ve ark. 2004, Harman 2006). Rizosferde ¢ok sayida
mikroorganizma; bakteri, fungus, protozoa ve alg bulunur. Ancak bunlarin arasinda en ¢ok
bulunani bakterilerdir, bitki fizyolojisini biiyiik 6l¢iide etkileyen kok bdlgesindeki giiclii ve
rekabet¢i kolonizasyon yetenegidir. Kok bdlgesinde yerlesen faydali bakterilere bitki
biiylimesini destekleyen rizobakterler (Plant Growth Promoting Rhizobacteria = PGPR) denir
(Saharan ve Nehra 2011). Bunlarin arasinda; Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter,
Klebsiella, Enterobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Burkholderia, Bacillus ve Serratia
sayilabilir. PGPR’ ler inokiile edildikleri bitkilerin gelismesinin erken dénemlerinde kok ve
stirglin bliylimesini destekleyerek biyokiitleyi artirici etki yaparlar.

Bu arastirmada; organik bagcilik kapsaminda, fidanlara farkli dozlarda uygulanan
Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in vejetasyon periyodundan sokiim donemine

kadar; fidan tutma orani, gelisimi ve 6zellikleri lizerine etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK BIiLDIRIiSLERi

Dogada her seyi bulmak miimkiindiir. Sorunu da ¢6ziimii de doga kendisi iiretir. Patojen
ve antagonist etkilesimi bunun en giizel 6rnegidir (Bora ve Ozaktan 1998). Yasadigimiz
cevrenin kirlenme problemleri, kullanilan tarimsal ilaglarm insan saghgina, dogaya verdigi
zararlar, kullanilan ilaglara bir siire sonra bagigiklik kazanilmasi ve tiiketicilerin organik
iriinleri tiiketme egilimleri goz Oniine alindiginda biyolojik miicadele diinyada 6nem
kazanmaktadir.

Biyolojik miicadele, kiiltiir bitkilerindeki zararli, hastalik etmenleri ve yabanci otlarin
faaliyetlerine engel olmak igin c¢esitli organizmalarn veya bunlarin olusturdugu toksik
metabolitlerin kullanilmasidir (Isaac 1992). Biyolojik miicadelede, kimyasal miicadeledeki
olumsuzluklar bulunmamasina ragmen, bu yontemin de uygulanabilirligini kisitlayan cesitli
faktorler bulunmaktadir. Bu faktorlerin basinda, biyolojik miicadelede kullanilabilecek
etmenlerin belirlenmesi, bunlarin kitle halinde diisilk maliyetle iiretilebilmesi ve daha da
onemlisi, dogada hedeflenen etmeni etkin bir sekilde kontrol edebilmesi gelmektedir.

Biyolojik miicadelede kullanilan etmenler icerisinde funguslarm tiirce fazla olmalari,
konukgularmin iyi bilinmesi yaninda, bir cok fungus tiiriiniin suni besi ortamlarinda kolaylikla
gelistirilebilmesi ve ticari iiretim icin uygun olmalar1 gibi nedenler, biyolojik miicadele
acisindan bu etmen grubunun 6nemini artirmaktadir. Nitekim, baz1 fungus tiirleri ¢esitli zararli,
hastalik etmenleri ve yabanci otlarin biyolojik miicadelesinde basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Satter ve Gaur (1987) Bacillus subtilis ve Pseudomonas gibi bakterilerinin
topraktaki fosfat c¢oziiniirliigiinii artirdigini belirlemislerdir. Oksin ve Gibberellin iireterek
bliylimeyi destekler ve bununla birlikte fosfat ¢oziiniirliigiinii artrmistir. Bununla birlikte
biyokontrol potansiyeline sahiptir. En 6nemliside bitki gelisimini desteklemektedir.

Daha kapsamli bir biyolojik savas tanimmi Cook ve Baker (1983) yapmustir. Bu
yazarlara gore biyolojik savas: hastalik etmeninin inokulum niceliginde ya da hastalandirma
yeteneginde, antagonist ya da konukg¢u yoluyla dogrudan, veya ¢evre etkenlerinin antagonist ya
da konuk¢u dayaniklilig iizerinden olan dolayl: etkisiyle ortaya ¢ikan azalmadir. Gorece olarak
daha kapsamli goriinen bu tanimi birkag Ornek verilerek biyolojik savas kavrami, bir
antagonistin bir patojene antibiyozis, hiperparazitizm ve yarisma yoluyla engelleyici etkide
bulunmast bir biyolojik savastir. Yine, bir abiyotik ya da biyotik faktoriin konukgu
metabolizmasinda savunma reaksiyonlarmi1 uyarmasi sonucu ortaya ¢ikan konukgu
dayaniklilig1 olgusu da bir biyolojik savastir. Ancak, toprak asitligi patojenin toleransisin
sinirlart disinda oldugu icin patojenin gelismesi engelleniyorsa ya da topragin veya havanin

sicakligi patojeni baskilayacak diizeyde ise bu bir biyolojik savas degildir. Herhangi bir

7



bitkiden elde edilen antimikrobiyal maddelerin sisteme piskiirtiilmesi de biyolojik savas
degildir, kimyasal savastir. Ancak, asit topraklarda antagonist Trichoderma hamatum' un kolay
kolonize olarak Rhizoctonia solaniyi engellemesi bir biyolojik savastir. Ciinkii bu &rnekte
toprak asiditesi T. hamatum ftizerinden sisteme dolayli etkide bulunmaktadir. Diger taraftan
topragim bazik nitelikte olusu bir yandan demir tuzlarmnin ¢éziiniirliigiinii azaltarak toprakta Fe
kithig1 yaratirken bir yandan da toprak pH’ sinin floresan Pseudomonaslara uygunlugu
nedeniyle hizli bir Pseudomonas artis1 olur. Toprakta zaten kit olan Fe ‘in sideroforlar araciligi
ile bakteri metabolizmasma kazanilmasi sonucu solgunluk etmeni Fusarium sporlarmin
¢imlenmesi igin toprakta gereksinilen demir iyonlar1 bulunamayacagindan solgunluk da
olusmayacaktir (Elad ve Baker 1985). Burada da bir biyolojik savas s6z konusudur. Ciinkii
Fusarium'un gelisimini engelleyen faktor siderofor araciligi ile topraktaki demiri bloke eden

floresan Pseudomonas’ lardir.

2.1. Trichoderma harzianum

Trichoderma cinsi ¢ok hizli iireyen filamentli bir mantardir (Samuels 2006). Diinyada
genis bir yayilma sahiptir (Domsch ve ark. 1980, Gams ve Bissett 1998, Klein ve Eveleigh
1998). Toprakta siklikla bulunan toprak mikroflorasimnm baskin elemanidir (Killham 1994).
1969 yilina kadar siiflandirma bakimidan ¢ok zorluk ¢ekilmistir, gercekci bir siniflandirma
ilk kez Rifai tarafindan yapilmustir, tiirler bir araya getirilerek morfolojileri arastirilmistir (Rifai
1969). 1991 yilinda Bissett tarafindan Trichoderma cinsinin smiflandirilmasi yeniden gozden
gecirilmis, morfolojik 6zellikleri bakimindan Trichoderma, Pachybasium, Longibrachiatum ve

Hypocreanum olmak {izere 4 gruba ayrilmistir (Bissett 1991).

2.1.1. Trichoderma harzianum *un Taksonomisi
Alem : Fungi
Takim : Ascomycota
Swnif : Pezizomycotina
Alt simif : Sordariomyces
Familya : Hypocreaceae
Cins : Trichoderma
Cesit: T. harzianum (Persoon 1974).
Kif mantarlar;; mitoz boliinmeyle olusan aseksiiel sporlarin ¢imlenmesiyle olusan
funguslardir. Trichoderma tiirleri; eseysiz ilireme ile klamidiosporlar ve konidiasporlar

olusturarak ¢ogalirlar (Gams ve Bissett 1998). Eseysiz veya aseksiiel tireme, somatik yapinin
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belirli bir donemde kendi benzerlerini olusturmasina denir. Eseysiz tireme degisik fungus
gruplarinda farkli sekillerde olabilmekte ve bunun sonucunda degisik tipte sporlar
olusmaktadir. Trichoderma tiirlerinin; eseysiz tireme tiplerinden biri olan "fragmentasyon"da,
hiflerin u¢ veya orta kisimlarindaki hiicreler hiften kopup ayrilmakta ve yeni bireyleri
olusturmaktadir. Hiflerin u¢ veya orta kisimlarindaki hiicrelerin ¢eperleri kalinlasip,
yuvarlaklagarak hif’ten ayrilmasiyla olusan sporlara "klamidospor" (chlamidospor) denir. Bu
spor tipi hif hiicrelerinden yani thallustan olustugu i¢in thallospor adini da alir (Gams ve Bissett
1998). Trichoderma’nin aseksiiel tiremesiyle olusturulan, ikinci tip sporlar ise ‘“konidi”lerdir
(conidium, ¢ogulu: conidia). Bunlar “konidiofor” (conidiophore) adi verilen farklilasmis
hiflerin ucunda olusurlar, tek veya ¢ok hiicrelidirler (Samuels 2006).

Trichoderma spp. tiirleri siklikla ormanlardan ve tarimsal topraklardan izole edilirler. Saprofit
bir mantar olan Trichoderma, misel gelisimi i¢in ¢ok uygun bir ortam olan nemli yaprak
yigmlarinin bulundugu toprak katmanimin iist tabakasinda siklikla bulunur (Danielson ve Davey
1973). Hiperparazitizm, paraziter bir organizmanin diger bir parazite konaklik yapmasidir. Yani
parazitin parazit olmasi durumudur. Mikoparazitizm, parazit bir fungus iizerinde parazit olan
baska bir fungusa denir. Mikoparazitizmin 4 asamalidir. Oncelikle mikoparazitin kemotrofik
gelisimi ile baslar, konuk¢uyu tanima ile enzimlerin salgilanmasi ardindan konuk¢unun
eritilmesi ile son bulur.

Trichoderma spp. ilk olarak mikoparazitin hifinin direkt konuk¢usuna yonelmektedir.
Konuk¢uya ulaginca hif konukgu hifinin etrafina ¢engel gibi kivrilir ve konukguya tutunur.
Appressorium olusturur ve konukcu hifinde ¢okiintiilere sebep olur. Ekstraselliiler B-1, 3-
gluconase, Chitinase enzimlerini salgilayarak hiicre duvarmi yikar ve konukg¢unun

sitoplazmasini bosaltir.

2.1.2. Trichoderma spp.’ nin kullanim alanlari1 ve 6nemi

Trichoderma harzianum, bitki kokiinde hizla gogalabilen ve kokii zirh gibi saran bir
fungustur. Koklerin gelismesine katkida bulunmakta ve kokler uzayarak topragin derinliklerine
inmektedir. Boylece toprak istii kismm daha iyi gelismesini ve bitkinin kurakliga karsi
direncinin artmasini saglamaktadir. Kokleri kapladigi i¢in toprakta mevcut olan zararl
funguslarin bitkiye saldirisin1 6nlemektedir. Hastalik yapan bu funguslarm Onlenmesi
Trichoderma’nin antagonist 6zelligidir. Trichoderma’nin koklerde Fusarium, Pythium,
Rhizoctonia, Phytophora ve baglarda Botyrtis cinera gibi zararh kiiflere karsi etkili oldugu

saptanmistir (Inbar ve ark. 1994, Yedidia ve ark. 2000). Fasulye, biber, domates, patlican turp,
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hiyar gibi bircok sebzede goriilen toprak kaynakli hastaliklar1 kontrol etmede kullanilan T.
harzianum izolatlar1 gliniimiizde, kimyasal fungusitlere alternatif olarak kullanilmaktadir, ayni
zamanda gesitli antibiyotik bilesikler tirettigi i¢in biyokontrol de tercih edilmektedir (Basim ve
ark. 1999, Whipps ve Davies 2000). 7. harzianum’un bir baska 6zelligi de toprakta fosfor,
mangan, bakir, demir gibi maddeleri ¢ozlniir bir forma doniistiirmesidir. Boylece kokler
ihtiyaci olan bu besin maddelerini topraktan kolaylikla kazanabilir ve bitkinin biiyiime hiz1
artar. Ayrica koklerdeki biiyiimeyi engelleyen HCN gibi maddeler de T. harzianum tarafindan
zararsiz formlara doniistiiriiliir. Boylece kimyasal giibreleme miktar1 da azaltilabilir (Yonsel ve
ark. 2006). Ayrica Trichoderma izolatlarinca tiretilen glukonik, sitrik, fumarik asit gibi organik
asitlerin toprak pH’in1 diistirdiigli, bitki metabolizmasinda kullanilan mangan, magnezyum,
demir gibi mikroelement ve minerallerin katyonlarla fosfatin ¢oziinmesinde rol oynadigi
bildirilmistir (Altomare ve ark. 1999, Benitez ve ark. 2004).

Toprakta bulunan organik besinlerin biyokontrol etmeni olan Trichoderma’nin
aktivitesini etkiledigi belirlenmistir (Hoitink ve Boehm 1999). Bunun yaninda Trichoderma 'nin
bitki koklerine yerlestikten sonra kimyasal fungisitlerden etkilenmedigi tespit edilmistir.
Boylece ekim alaninda yapilan ilaglamalar Trichoderma’nm iyilestirici  etkisini
azaltmamaktadir.

Lynch ve ark. (1991), 12 farkli Trichoderma harzianum strain’nin marul bitkisinin
biiyiime ve verimi lzerine etkilerini arastirmiglardir. Denemeye alman T. Harzianum
strainlerinden IMI 298374 ve WT marul bitkilerinde yas ve kuru agirhg: artirrken; 8MF2
straini ise marulda hem yas hem de kuru agirlig1 azaltmstir.

Windham ve ark. (1986), calismalarinda Trichoderma harzianum’un domates ve
tiitiinde bitki biiylimesini tesvik edici mekanizmasmi arastrmistir. Otoklavlanmis topraga
Trichoderma harzianum uygulanmasiyla; domates ve tiitiin tohumlarmin ¢ikis oraninin
kontrollere gore arttigi belirlenmistir. T. harzianum uygulanmis ve kontrol topraklari
karsilastirildiginda, toprak florasinin populasyon yogunlugunda Trichoderma harzianum’dan
cimlenme oranini ve fidelerde kdk ve siirgiin yas agirhigini arttirdigimi ortaya koymuslardir.

Basim ve ark. (1999), sebzelerde yaptigi calismalarda kok ciiriikliigii hastalik
etmenlerine Kkarsi1 (Fusarium spp. Rhizoctonia spp.) Trichoderma harzianum igerikli
preparatlarin etkili oldugunu tespit etmistir. Datnoff ve ark. (1995) ile Nemec ve ark. (1996);
Florida’da yapilan ¢aligmada domateslerde Trichoderma harzianum kullanimmin Fusarium
solgunlugu ve kok ciiriikliigiine etkileri arastirilmistir. Trichoderma harzianum T-22 igeren
RootShield isimli biyopreparat saksida yetistirilen ve tarlaya sasirtilan domateslerde kok ve kok

bogaz1 ¢iiriikliigiinii dnemli &l¢iide kontrol etmistir. Elad ve ark. (1993) Israil’de sera
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kosullarinda yapilan denemede Trichoderma harzianum T-39 (Trichodex) kullanilarak hiyarda
Botrytis hastaliginin basarili bir sekilde kontrol edildigini saptamislardir. Erdurmus (2006),
Trichoderma harzianum’un bugdayda 6nemli kok ve kok bogazi hastalik etmenlerine karsi
etkinligi arastrrmustir. Calismada bugday kok ve kok bogazi patojenleri F. culmorum, F.
pseudograminearum, B. sorokiniana ve R. solani’ ye kars1 T. harzianum izolatlarinin petride
engelleme oranlari, saksida dogal ve steril topraktaki etkileri ve bitki ¢ikis oranina etkileri tespit
edilmistir. Patojenlere bakildiginda, F. culmorum’ a kars1 %82.59 engelleme ile T10 en etkili
izolat olmustur. T7 izolat1 %72.23 engelleme orani ile F. pseudograminearum’ a ve %76.44
orani ile B. sorokiniana’ ya karsi en etkili izolat olmustur. R. solani karsisinda izolatlar arasinda
istatistiki bir fark goriilmemekle beraber en yiiksek etkiyi %67.77 engelleme orant ile T1 izolati
gostermistir. Calisma sonucunda farkli patojenlere karsi farkli izolatlarin etkili oldugu
bulunmustur. Bulunacak etkili izolatlar arasinda melezleme ¢alismalarini igeren ileri galismalar
yapilarak biyolojik miicadelede kullanilabilecek izolatlar elde edilebilecegi belirtilmistir.

Pamukta toprak kaynakli fide hastaliklarina kars: etkili bir biyolojik kontrol ajan1 olan
Trichoderma virens’in solgunluk hastaligi etmeni V. dahliae’e etkisini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada iki pamuk ¢esidi (Rowden ve Deltapine 50) kullanilmig ve inokulum
govdeye verilmistir. T. virens’in iki ki1 (G4, G6)’da her iki gesitteki hastalik siddetini
azaltmustir. Bu da T.virens’in pamukta sistemik dayanikliligi tesvik ettigini gostermektedir.
Ayrica T. virens’in G4 izolatinin uygulandigi pamuk bitkileri T. Virens uygulanmamigs kontrol
bitkilerden daha uzun boylu olmustur (Hanson 2000).

Kiigiik ve Kivang (2001), iilkemizde yapilan bir ¢alismada Trichoderma harzianum’un
izolatlarinin inhibisyon deneylerinde F. oxysporum, F. culmorum, F. moniliforme, R. solani, R.
cerealis, S. rolfsii, B. sorokiniana, G. graminis var. tritici 'ye karsi etkili olduklar1 bildirilmistir.
Trichoderma harzianum tarafindan iiretilen metabolitlerin, glukanaz veya kitinaz gibi
enzimlerin sorumlu oldugu ve bu enzimlerin fungus hiicre duvari sertligini saglayan
polisakkaritler, kitin ve 8 45 glukanlarin bozulmasini saglayarak, hiicre duvari biitiinliigiinii yok
ederek toprak kokenli bitki patojenlerinin baskilanmasinda ve engellenmesinde etkili olduklari,
antibiyozis ve mikoparizitik etkilerin biyolojik miicadelede rol oynayabilecegi bildirilmistir
(Kiigtik ve Kivang 2004, Xu ve ark. 1993, Michalikova ve Michrina 1997, Howell 2003).

Sid Ahmed ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Capsicum annuum’da kok
ciriikliigii hastaligima neden Phytophthora capsici ve Rhizoctonia solani’ye karsi Bacillus spp.
ve Trichoderma harzianum’la birlikte biyolojik kontroliinde kitin aktivitesinin etkisi
arastirilmustir. In-vitro deneylerde %0,5 kitin eklenmis Bacillus subtilis HS93 iin bakteriyal

slispansiyonlariyla tohumun ve kokiin muamele edilmesiyle Phytophthora capsici ve
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Rhizoctonia solani ile olan kok ¢iiriikliigii hastaligina kars1 ortama kitin eklenmemis durumuna
gore daha etkili sonu¢ alinmistir. Bacillus licheniformis LS674 ve Trichoderma harzianum 'un
tek baslarina Rhizoctoni solani kok ciriikligiinii azalttigi fakat Phytophthora capsici kok
cliriigli tizerine etki etmedigi belirtilmistir. Bacillus licheniformis LS674 ve Trichoderma
harzianum "un etkisi bunlarin slispansiyonlarma %0,5’lik kitinin eklenmesi ve tohum ile kok
muamelesi sonucunda R. solani’ ye karsi etkinlikleri 6nemli derecede artarken P. capsici
tizerinde bir degisiklik gozlenmemistir. Sera deneylerinin her ikisinde de yalnizca kitinin
%0,5’lik stispansiyonunun kok ve tohumla muamelesi sonucunda R. solani kok ¢iiriiglinii
azalttig1 ve kok ciirikliigl hastaliginin indirgenmesiyle birlikte iiriin artisinin meydana geldigi
tespit edilmistir.

Roco ve Perez (2001), laboratuvar sartlarinda, Gibberellik asit (GAz), Indol asetik asit
(IAA) ve Benzilaminopurine (BAP) varliginda Trichoderma harzianum’un bir bitki patojeni
olan Alternaria alternata {izerindeki biyokontrol aktivitesini incelemislerdir. Kullanilan bitki
hormonlarinin A. alternata’nin endopligalaktronaz (endo—PG) salgilamasini yaklasik %20
azalttigini buna karsilik T. harzianum’un endokitinaz (endo—CH) salgilamasi ve funguslarin hig
birinde gerek konidi ¢imlenmesi ve gerekse miselyal gelismelerinde herhangi bir degisme
olmadigini belirtmislerdir. Kiiciik ve ark. (2004), Trichoderma harzianum izolatlarmin in vitro
antifungal aktivitesini incelemislerdir. PDA gelisme ortaminda, bazi toprak koékenli bitki
patojenleri (Gaeumannomyces graminis var. tritici, Fusarium culmorum ve F. moniliforme) ve
Trichoderma harzianum streynleri arasindaki interaksiyonlar ¢alisilmustir. Test edilen tiim
Trichoderma harzianum streynlerinin, bitki patojeni funguslarin gelisimini PDA ortaminda
inhibe eden ugucu metabolit iirettigi gozlenmistir. Karbon kaynagi olarak laminarin, kitin veya
fungal hiicre duvari igeren sivi ortamda gelistirildiklerinde, T. harzianum’un iki steril ortamda
1,3-b-glukanaz ve kitinaz enzimleri irettigi ve bu enzimlerin en yiiksek diizeylerinin T.
harzianum T15 tarafindan tiretildigi tespit edilmistir.

Inbar ve ark. (1994), hiyar ve biber fidelerine Trichoderma harzianum uygulamasmin
bitki gelisimine ve hastalik kontroliine etkisini aragtirmiglardir. 18 ve 30 giin sonra yapilan
Olclimlerde hiyar ve biber fidelerinde kontrollerle kiyaslandiginda sirasiyla bitki boyunda
%23.8 ve %17.2, yaprak alaninda %96.1 ve %50, bitki kuru agirliginda ise %24.7 ve %28.6’lik
artig tespit edilmistir. Ayrica T. harzianum uygulanan bitkilerin daha kuvvetli gelistigi ve daha
fazla klorofil igerdigi belirtilmistir. Uygulamalar arasinda N, P, K igerikleri bakimindan fark
bulunmamustir. Sonuglar T. harzianum uygulanan bitkilerin hastaliga daha direngli oldugunu
gostermistir. Yedidia ve ark. (2001), Trichoderma harzianum’un hiyar bitkisinin gelisimi ve

mikro element igerigine etkisini arastirmislardir. T. harzianum uygulanmis toprakta tohumlarin
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ekiminden 8 giin sonra yapilan 6lgiimlerde tohumlarin ¢ikis oraninda %30 artig gbzlenmistir.
28. Giinde kok alaninda %95, kiimiilatif kok uzunlugunda %75, kuru agirhikta %80, siirgiin
uzunlugunda %45 ve yaprak alaninda %80 oranlarinda 6nemli artis oldugu tespit edilmistir.
Benzer sekilde T. harzianum uygulanmis bitkilerin P ve Fe igeriginde sirasiyla %90 ve %30’lik
artis oldugu belirtilmistir. T. harzianum uygulamasi sonucunda kok kuru agirliginda %25 ve
stirgiin kuru agirliginda %40 artig goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 6nemli bir artig da T. harzianum
uygulanmis koklerde Cu, P, Fe, Zn, Mn ve Na konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. Bu
bitkilerin siirgiinlerinde Zn, P ve Mn konsantrasyonlarinda sirasiyla %25, %30 ve %70 oraninda
artig oldugu belirtilmistir.

Yiicel ve ark. (2008), sera kosullarinda yetistirilen hiyar bitkilerinde 6nemli verim
kayiplarma yol agan kok ¢iiriikliigii hastaligina (Rhizoctonia solani, Fusarium solani) karsi
Trichoderma harzianum igeren biyolojik fungisitin etkisini test etmislerdir. Denemeler 2008
yilinda Mersin ilinin 2 beldesinde treticiye ait plastik seralarda yiirlitiilmiistiir. Biyolojik
fungisitin, Trichoderma harzianum rifai KRL AG2 etkili maddeli Rootshield Granules, 3 dozu
(550, 650, 750g/m®) fide harcina uygulanarak 1 ay boyunca gelisen fide koklerini kolonize
etmesi saglanmis ve patojenlerle dogal olarak bulasik iiretici serasina dikim yapilmuistir.
Dikimden yaklasik 2 ay sonra kokler sokiilerek hastalik degerlendirmesi yapilmistir. Biyolojik
fungisitin 650 ve 750g/m® dozlarmmn uygulanmasiyla elde edilen sonuglar arasinda istatistiki
bir farklilik bulunmamis ve uygulama yapilmayan parsellere gore hastalik ¢ikisinda yaklasik
%60 etki saglandig1 belirlenmistir.

Sera kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada Trichoderma viride’ nin (106 cfu) marulda
bitki gelisimi ve verimi iizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma sonucunda, T. Viride fidelerde
¢ikis oranini ve yaprak sayisini artirirken, yaprak alani, fide yas ve kuru agirligi tizerinde etkili
olmamustir. Bununla birlikte T. viride uygulamasi ile kok uzunlugu kontrole gore % 43 artmustir
(Poldma ve ark. 2008).

Isitmasiz sera kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, yetistirme ortamina uygulanan ticari
mikrobiyal giibre Trichoflow WP (108 cfu/g) hiyarda toplam verimi énemli 6l¢iide artirmistir
(Altintag ve Bal 2005).

Ozgonen ve ark. (2010), Kala’da yumru izolasyonlar1 ile fungus florasinm ve bazi
fungal hastaliklar iizerine Trichoderma harzianum’un etkilerinin belirlenmesinin amaglandigi
arastirmalarinda saksi ¢alismalar1 sonucunda T. harzianum, F. oxysporum, F. solani, R. solani
ve S. rolfsii’nin hastalik siddetini sirasiyla %60,6; %68,2; %66,7 ve %62,1 oranlarinda
azalttigini tespit etmislerdir. Sonug olarak mevcut T. harzianum izolatinin toprak kokenli

hastaliklara kars1 basariyla kullanilabilecegi belirlenmistir. Yildiz ve Sirin (2010), Trichoderma
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harzianum Kuen 1585 (Tr)’ u igeren mikrobiyal giibre, Glomus aggregatum, G. clarum, G.
deserticola, G. intraradices, G. monosporus, G. mosseae, Gigaspora margarita ve Paraglomus
brasilianum (Bio) igerikli biyopreparat ile Aydin ili misir alanlarindan elde edilmis Glomus
sp.’nin liliumda bitki gelisimine ve soganlarda ¢iirlimeye neden olan Rhizoctonia solani Kiihn.
(Rs)’ye etkilerini saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada; uygulamalarin ¢igek sap1 uzunlugu,
sap cap1, yaprak sayisi, ¢icek sap1 yas agirhigi izerine olumlu etkilerde bulundugu saptanmastir.
Ayrica Tr ve Glomus sp. uygulamalarinin soganlardaki kok gelisimi lizerine de olumlu etkileri
oldugu goriilmiis ve istatistiki olarak ayr1 bir grup olusturmustur. R. solani’ye kars1 ise Glomus
sp. uygulamalarmin olumlu etkileri saptanmis; Rs+Bio, Rs+Tr ve Rs bitki soganlarinda en fazla
clirime goriilen uygulamalar olmustur. Rs+ Glomus sp. uygulamasinda ise ¢iirlimenin en az
oldugu belirtilmistir.

Chacon ve ark. (2007), Trichoderma harzianum CECT 2413 fungusunun koklerde
kolonize olma kapasitesi ve bitki biiylimesine etkisini incelemek tizere yaptiklari calismada; T.
harzianum inokule edilmis petri kaplarina transfer edilen tiitiin fidelerinde (Nicotiana
benthamiana) bitki yas agirliginda %140, yaprak alaninda %300, gercek yaprak olusumunda
%140, ayrica sekonder kok olusumunda %300 oraninda arttigi goriilmiistiir. T. harzianum
tarafindan tiretilen metabolitlerin bitki gelisimini artirdig1 belirtilmistir. Domates bitkisinde de
T. harzianum’un kok ve bitki gelisimine olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmastir.

Ganesan ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada Trichoderma harzianum
(ITCC-457) ile Rhizobium bakterisinin beraber uygulanmasiyla yer fistigmin gelisiminin
arttigi, bu uygulamanin Sclerotium rolfsii’ nin neden oldugu kok ciirtikliigiinii azalttigi
saptanmuistir.

Altintag ve Bal (2008), T. harzianum’ un soganlarda verim ve kalite ilizerine etkisini
arastirmak amaciyla yirittiikleri ¢alismada sogan verimi, yaprak sayisi, sogan uzunlugu,
yaprak uzunlugu, titre edilebilir asit, suda ¢oziiniir kuru madde iizerine 7. harzianum’ un
istatistiki olarak bir etkisinin olmadigmni bildirmislerdir.

T. harzianum’ un marullarda verim ve Kalite {izerine etkisinin arastirildig: bir ¢alismada
T. harzianum 5, 10 ve 15 g/m2 dozlarinda tohum ekiminde yetistirme ortamina uygulanmistir.
Arastirma sonucunda mikrobiyal giibre uygulanan marul fidelerinde yas agirliginmn kontrol
bitkilerine gore 6nemli 6lgiide arttigi gorilmiistiir (Bal ve Altintag 2006).

Houssien ve ark. (2010), domateste Fusarium solgunluguna Kkarsi antagonist
Trichoderma harzianum ve salisilik asit kullanimi iizerine arastirma yapmislardir. Polifenol
oksidaz, peroksidaz ve asit invertaz gibi enzim igeren fizyolojik savunmadaki ¢esitli degisimler;

suda ¢oziiniir toplam fenol; protein ve klorofil igerigi arastirilmistir. Bu ¢calismada, Fusarium
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oxysporum f. sp lycopersici bulastirilmis domates bitkilerine 1 hafta sonra T. harzianum
fungusu inokiile edilmis (fide kok daldirmasi ya da topraga uygulama) ve hormonal uyarict
(Salisilik Asit) giinliik olarak spreylenmistir. Tiim bu indeks ylizdesi 6nemli 6lgiide diiserek %0
seviyesine ulagmistir. Yapilan kontrollerde T. harzianum ve salisilik asit uygulamasmin tiim
belirlenen fizyolojik parametrelerin seviyesinde biiyiik oranda degisme meydana getirdigi
belirtilmistir. Strashnov ve ark. (1985), domates bitkisinde ¢okerten etmeni olan Rhizoctonia
solani’ye karst Trichoderma harzianum Rifai uygulanmasiyla biyolojik miicadeleyi
arastrrmiglardir. Laboratuvar kosullarinda topraga ve meyvelerin yilizeyini kaplayarak
uygulanan Trichoderma harzianum, domates bitkisinde Rhizoctonia solani meyve ¢iiriikligiini
sirasiyla %45 ve %85 oraninda azalttig1 sonucuna varilmistir. Tarla kosullarinda Trichoderma
harzianum ise R. solani inokiilum potansiyelini %86 oraninda, ayni zamanda meyve
cliriikligiinii de 6nemli dlgiide (%27-51) azalttigi belirlenmistir.

Ozer ve ark. (1985), yaptiklar1 calismada, izole edilen sogan patojenlerinden viriilent
oldugu belirlenen iki Fusarium oxysporum ve bir Aspergillus niger Simbiyotek laboratuvarinda
Trichoderma harzianum karsi in-vitro kosullarda iki ayr1 seride dorder tekrarli denemislerdir.
Bu ¢alisma sonucunda; Trichoderma harzianum misel, patojenler spor olarak ekildiginde
Trichoderma harzianum, patojenlerin yayilmasimi 6nlemekte ve patojen hiflerini sararak erittigi
sonucuna varilmis ve etkin biyokontrol i¢in sogan tohumlar1 ve arpaciklar1 ekimden 6nce
Trichoderma harzianum preparati ile kaplanmasi gerektigi belirtilmistir. Calistru ve ark.
(1997), Aspergillus flavus ve Fusarium moniliforme’nin Trichoderma tiirleri tarafindan
biyolojik kontrolii i¢in invitro’ da ¢alismalar yapmislardir. Arastirma sonucunda Trichoderma
harzianum’ un ugucu bilesikler tirettigi saptanmistir ve bu da antibiyotik tirettiginin gostergesi
olarak kabul edilmistir. Trichoderma spp.’ nin mikotoksin iireten mantarlarin biyokontrolii i¢in
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Vinale ve ark. (2004), domates ve biberde Trichoderma
harzianum uygulamasinin bitki gelisimi ve verim tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Yaptiklari
calismada T. harzianum uygulanmis parsellerde kontrollere goére biber ve domateste iriin
veriminin arttig1, bitki boyu, yaprak sayisi, meyve sayismnin % 300 oraninda bir artis gosterdigi
belirlenmistir.

Ousley ve ark. (2004), sera kosullarinda torf ve kompost icerisine graniil seklinde
karigtirilarak uygulanan 6 farkli Trichoderma spp. strain’ nin marul fidelerinde fide gelisimi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastrma sonucunda, %0,75 ve 1,0 oraninda (w:w)
yetistirme ortamma uygulanan Trichoderma spp. WT, 92, 20 ve 75 strainlerinin marul

fidelerinde siirgiin kuru agirhigini kontrol uygulamasima gore %26 artirdig1 saptanmstur.
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Trichoderma spp.” nin domates fidelerinin sera ve arazi kosullarinda biiylime ve
gelismesini arttirdigmi bildirmislerdir. Arastirmacilar Trichoderma spp.’ nin govde kalinligini
%10-13, yaprak alanmi %7-21, taze agirhgr %25-38, kok taze agwhigim ise %50 oraninda
arttirdigini bildirmiglerdir (Datnoff ve Pernezny 2001).

Celar ve Valic (2005), bitki gelisimini tesvik eden bazi funguslarin (Gliocladium
roseum; Trichoderma harzianum; Trichoderma koningii, Trichoderma longibrachiatum,
Trichoderma viride) in vitro kosullarinda bitki olmadan biiylime diizenleyici maddeleri tiretip
iretemeyecegini arastirmak amaciyla yirtttiikleri ¢aligmada Trichoderma harzianum ve
Trichoderma koningii’ nin 1spanak, kirmizi pancar, domates ve ¢ikori tohumlarinda ¢imlenmeyi
tesvik ettigini bildirmislerdir.

Bal ve Altintag (2006), fide yetistirme ortamina uygulanan 7. harzianum’ un domateste
meyve verimi ve kalitesi tizerine etkisini arastirmak amaciyla yiiriittikkleri ¢aligmada toplam
verim, pazarlanabilir verim, erkenci verim, ortalama meyve agirhigi, titre edilebilir asit ve suda
¢Oziinlir kuru madde iizerine 7. harzianum’ un istatiski olarak bir etkisinin olmadigini; ancak
meyve ¢apini artirdigini ortaya koymuslardir. Mervat ve ark. (2012), ¢aligmalarinda bazi biyo-
ajanlar1 (Trichoderma harzianum ve Arbuskzilar mycorrhizae), bazi bitki yagi ekstreleri (orange
oil extract ve jojoba oil) ve bitki sulu ekstrelerini (Origanum majorana ve Tagetes erecta)
kullanmiglardir. Trichoderma harzianum’ un etkileri iki yil boyunca incelendiginde; siirgiin
uzunluguna ve yaprak alanina etkileri Kontrol ile karsilastirildiginda Trichoderma’ nin siirgiin
uzunlugu ve yaprak alanini artirdigini tespit etmislerdir. Biyo-ajan uygulamalarinin vejetatif
biiylime iizerinde pozitif bir etkisi oldugu da saptanmistir.

Batum ve ark. (2005), Trichoderma harzianum uygulamasmin sogan patojenlerine karsi
etkisini arastirmigtir. Sim Derma ile tohum uygulamasi, tohumlarin A. niger ile bulagik olmasi
halinde enfekteli arpacik oraninda onemli derece azalmaya neden olmus ve % 80 etkili
bulunmustur. Topragin patojenle bulasik olmasi halinde ise enfekteli arpacik oranini kontrole
gore onemli derecede azaltmakla birlikte daha diisiik bir etkinlik (%54,8) gostermistir. Bunun
yaninda gelisen arpaciklarin ¢aplarinda 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir. Her iki
patojenle dogal olarak bulasik tarlalarda yiriitiilen denemelerde ise, Sim Derma ile tohum
uygulamasi her iki hastalik etmeninin gelisimini 6nemli derecede azaltmis (A. niger %82 ve
oxysporum %79), arpacik biiyiikliigiinde artiga neden oldugu gozlenmistir. Yonsel ve ark.
(2006), Trichoderma harzianum’ un domateste verim iizerine etkisini arastirmiglardir.
Simbiyotek A.S.” de Antalya bolgesi seralarinda yaygin kullanilan sirik ¢esit hibrit domates
tohumlar1 Sim Derma Toz ile kaplanmustir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda Sim Derma uygulanan

tohumlardan elde edilen fide koklerinin kontrole gore %68 daha uzun oldugu ve kuru kdok
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agrrhigmin ortalama %34 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sim Derma ile kaplanmig
tohumlarin bitkilerinin verdigi domateslerin agirliginin da kontrole gore %43 daha fazla oldugu
saptanmistir. Yine hiyarda yaptiklart bir calismada 11 haftalik hasat sonucunda elde edilen
verilere gore Trichoderma harzianum uygulanmis hiyar tohumlarmin bitkileri kontrole gore
agirlik olarak %26 ve adet olarak %34 daha fazla iirlin vermistir. Ayni arastirmacilar,
Trichoderma harzianum’ un biber bitkisinde verim {izerine etkisini arastirmistir. Deneme
Simbiyotek A.S.’ nin Tuzla-Istanbul’ daki bahcesinde yapilmistir. Istanbul bolgesinden fide
olarak alinan hibrit tath biberlerin kokleri sasirtma esnasinda Sim Derma toz ile hazirlanan
cozeltiye daldirilarak dikilmistir. Bu denemede Sim Derma uygulamasi ile biber bitkilerinin
kok agirliklarinin kontrole gore %28 daha fazla agirlikta oldugu tespit edilmistir. Sim Derma
ile kaplanmig biber fidelerinin bitkilerinden kontrole gore %50 daha fazla (agirlik) biber ve
%45 daha fazla triin elde edilmistir. Yine patlicanda yaptiklar1 bir ¢alismada fide dikimini
takiben 3,5 aylik hasat sonucunda elde edilen verilere gore Sim Derma kaplanmis patlican
tohumlarmin bitkileri kontrole gore agirlik olarak %47 ve meyve adedi olarak %31 daha fazla
tirtin vermistir. Daha sonra ise hem kontrol hem de uygulama yapilmis olan bitkilerde verimin
distiigii gozlenmistir. 158. giinden sonra tiim patlican bitkilerine 2 hafta icinde 3 doz Sim
Organik uygulanmistir. 215. giine kadar yapilan hasatta Sim Derma ile muamele edilen
bitkilerin verimi kontrollerle aralarini1 daha da agmis ve fark bitki basmna agirlikta %83 ve tane

adedinde %68 oldugu belirlenmistir.

2.1.3. Trichoderma harzianum’un bagcihikta kullanim

Asmalar kiillemeye kars1 ¢ok hassastir. Ozellikle yagish olan bdlgelerde funguslari
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu funguslar1 6nlemek i¢in bakirli preparatlar kullanmak
gerekmektedir. Bunlardan daha az toksik etki yapan ve organik bagcilikta kullanilmasi i¢in
Trichoderma harzianum biyofungusiti onerilebilir (Tsvetkov ve ark. 2014). Kiillemeye kars1
ilag olarak ilk olarak Trichoderma harzianum iceren T-39 tiretilmistir (Palmieri ve ark. 2012).

Toprak kokenli hastaliklar1 onlemek amaciyla Trichoderma harzianum seker kamiginin
icerisinde yetistirilip asmalara bu T-39 ilacin sikmiglardir. Toprak kdkenli kok ¢iiriikliigiine
kars1 etkili oldugunu tespit etmislerdir (E1 Mohamedy ve ark. 2010). Trichoderma harzianum’
un belirli wklar1 hastaliklar1 baski altina alma 06zelligindedir. T-22 wki bitki kokiine
yerlestiginde kok sistemi boyunu insa eder ve patojen saldirilarina karsi koyarlar. T-22 ki
diger ajanlardan daha farkli bir i¢erige sahiptir ve hastaligi etkisiz hale getirirler. Daha iyi emme
yaratip besin maddesi gegis yollarmi agarak daha iyi besin alinimini saglamaktadir (Tsvetkov

ve ark. 2014).
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Percival ve ark. (2011) 2 yillik arazi caligmasinda asmalara T-22 ajanin1 uygulayarak
Armillaria hastaligini %12,5 ile %65,7 arasinda azalttigini bulmuslardir.

Asmalardaki mildiyoniin ana temeli olan Plasmopara viticola, diinyanin her yerinde
tiziim hasadmni ve sarap kalitesini derinden etkilemektedir. Biyo ajanlar ve direng tetikleyiciler
kimyasal pestisitlere gecerli alternatif olusturabilirler. Trichoderma harzianum T39’un, sera
ortaminda (Vitis vinifera Pinot Gris, Pinot Noir) mildiydye hassas asmalar1 korudugunu
kanitlanmistir. T. harzianum T39 asmalardaki mildiydoyl direk azaltmaktadir. Bitki T.
harzianum tedavisinden sonra direng kazanmis, ardindan koruyucu Benzothiadiazole (BTH)
benzer bir sekilde etki gdstermistir. Optimal hastalik kontrol sonuglar1 patojen asilamasindan
24 saat once BTH uygulamasi sirasinda gorilmiistiir (Hastalikta %83 azalma meydana
gelmistir). T. harzianum asilamadan 48-72 saat 6nce birden fazla uygulanmistir (Hastalikta
%63 azalma goOrilmiistiir). Asma yapraklari hastaliga karsi direnci iyilestirirken, tedavi
edilmeyen yapraklarda sistemik bir sekilde asma direncinin aktive oldugu goézlenmistir.
Ozellikle, T. harzianum (%60) ve BTH’ nin (%56) bitkinin bir tarafinda uygulanmas: ile
yapraklarm hastaliktan korundugu goriilmistiir. Bitkinin diger tarafina uygulama
yapilmamistir. Ek olarak, tabandaki yapraklara yapilan uygulama ile, yukaridaki uygulama
gormeyen yapraklarda da akropetal (asagidan yukariya dogru gelisen) hastalia direng
saglamistir (%40’ tan fazla diistis). T. harzianum T39 ve BTH direnci, sistemik koruma
saglamistir (Chen ve ark. 2006).

P. viticola, meyveleri direk etkileyerek ya da yapraklara bulasmasi sonucu fotosentez
ve bitki kuvvetinin azalmasina yol agar; bu da sonugta meyve kalitesini ve hasatta verimi
diistirtir (Kortekamp 2006). Hastaliga uygun nemli iklimlerde, mildiy6 kontrolii, kimyasal
fungisitlerle saglanmaktadir. Fakat kimyasal pestisitlerin uygunsuz kullanimi, ¢evre kirligi,
yiyeceklerde istenmeyen kalintilar ve direngli patojenlerin olugmasi gibi bir¢ok probleme yer
acmaktadir (Chen ve ark. 2007). Mildiydye karsi, organik tarimda kullanilan alternatifler, su
anda kullanilan sentetik fungusitlerden daha az etkili ve daha az zararhdir. Bu yilizden etkili
alternatifler gelistirme konusunda gittikce artan bir ilgi bulunmaktadir. En c¢ok arastirilan
biyokontrol ajanlar1 Trichoderma cinsi funguslardir (Vinale ve ark. 2008). Ozellikle, son
zamanlarda, Trichoderma spp’ de bir antagonist harekete kararli enzimatik hareket (Deng 2007)
ve bir direng tetikleyici (Djonovic ve ark. 2007) kesfedilmistir. Ek olarak, Trichoderma
endiiksiyonlu bir salatalik (Shoresh ve ark. 2006) ve Trichoderma ile genleri modiile edilmis
bir domates bitkisi kesfedilmistir (Alfano ve ark. 2007). Trichoderma harzianum T39 soyu
Trichodex adi altinda satisa sunulmustur ve daha sonra seralardaki Botrytis kokenli hastaliklara

kontrol ajani olarak sunulmustur (Elad 1993). Bu fungusun farkli patojenleri barindiran tiirleri
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etkili bir sekilde kontrol ettigi goriilmiistiir (Elad ve ark. 1995, Elad 2000). T. harzianum’un
farkli patojen tasiyici sistemlerdeki biyokontrol aktivitesi, besin ve bos alan rekabeti (Elad
1996), patojenin patojenlik enzimine miidahale (Kapat ve ark. 1998), antibiyosis veya
parazitizim yoluyla patojenle direk etkilesim (Elad ve Freeman 2002, Howell 2003) ve bitkinin
hastaliklara kars1 direncinin aktivasyonu (Korolev ve ark. 2008) gibi mekanizmalara dayanur.
Gergekten, secilmis patojen olmayan mikroorganizma tiirlerinin, bitkideki direng
mekanizmalarini aktive etmeleri sayesinde hastaliklar1 azalttig1 goriilmiistiir (Van Loon 2007).

Di Marco ve Osti (2007) yaptiklar1 ¢aligmalarda asma fidanliklarinda, seralarda ve
saksili fidanlarda goriilen Phaeomoniella chlamydospora (baglarda petri hastaligi)
enfeksiyonunu azaltmak i¢in Trichoderma harzianum kullanmiglardir. Kallus olusumu
déneminde tutarsiz, ama genellikle olumsuz sonuglar vermistir. Kéklenme doneminde yapilan
Trichoderma uygulamasi en etkili uygulama olmustur. Ayrica kok sayisi, kalitesi ve koklenme
ylizdesi artmistir. Ayrica uygulama yapilan bitkilerin yaprak analizlerinde de nekroza neden
olan B. cinerea alanlarinda onemli bir azalma gostermistir. Ote yandan Trichoderma ile
muamele edilen bitkiler kontrol ile karsilastirildiginda, sezon sonunda 6len fidan sayisi
artmustir. Sonug olarak Trichoderma fidanlarin (koklenme déneminde) morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerinde pozitif bir artis saglamis, ayrica stres sirasinda olan hastaliklarda (Orn: Esca)
Oonemli bir artiga yol agmistir.

Trichoderma harzianum T39, daha Once bir asma direng indiikleyici oldugu
gosterilmistir ve bitki bliylime acgisindan T39 ve indiiklenen direng enerji maliyetleri ile aktive
edilmis molekiiler mekanizmalar1 karakterize amaclanmistir. Burada, T39 savunma ile ilgili
genlerin dogrudan modiilasyon ve patojen asilamadan sonra, bu genlerin sentezlenmesi igin
gelistirilmis emigli aktivasyonu tarafindan kontrol edilen sera kosullar1 altinda duyarli asma
mildiydsii siddetini azalttiZini gostermistir. Savunma ile ilgili genlerin sistemik modiilasyonu
daha gii¢lii yerel T39 ile muamele edilmis bitkilerde sistemik hastalik kontrolii daha yiiksek bir
lokal karsilik gelmistir. T. harzianum T39 asma biiylimesi igin fazla bir maliyet getirmeksizin
mildiyoyi kontrol etmek i¢in kullanilabilecegi anlagilmistir. Kompost igerisine Trichoderma
tiirlerinin eklenmesi farkli bitki hastaliklarmni kontrol etmek i¢in kullanilan yaygin bir tekniktir.
Kompost i¢ine Trichoderma harzianum asilanmig, buna ek olarak, Fusarium solgunlugu
bastirmak igin T. harzianum kullanilmistir. Bag budama artiklar1 kompost olarak,
degerlendirilmistir. T. harzianum eklenmesi, Fusarium oxysporum karsi dikkate deger bir
koruma ile sonuglanmistir. Ayrica, bu tiiriin eklenmesiyle pH, C, N ve demir seviyeleri gibi

ortam, abiyotik 6zelliklerindeki degisiklikler gézlenmistir. T. harzianum eklenmesinden sonra
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ortamin biyokontrol kabiliyeti artmis, ayn1 zamanda her iki biyotik ve abiyotik 6zelliklerdeki
degisikliklere olumlu sonuglar vermistir (Elad 1993).

Ozer ve Koycii (2007) yaptiklar1 calismada Trichoderma harzianum KUEN 1585 in
ticari preparati kullamlmistir. Oncelikle cyprodinil+fludioxonil, fenhexamid ve procymidone’
nun ticari dozlar1 tizerinden 1, 1:2 ve 1:4 oranlarini igeren besi ortaminda T. harzianum’ un
canli kalabilme yetenegi test edilmistir. T. harzianum, (0,5 g/L), fungusitlerin belirlenen iki
dozu ve T. harzianum ile fungusitlerin karisimi Emir ¢esidine ait yapraklara piiskiirtiilmiistiir.
Kursuni kiif ruhsath olan T 22 (0,5 g/L) test preparat1 olarak kullanilmistir. Yapraklar steril
igne ile 0,2 mm derinliginde yaralanmis ve yara yerlerine virulent B. cinerea izolatina ait agar
diski yerlestirilmistir. Dort giinliik inkiibasyon periyodu sonunda yapraklar iizerinde olusan
lezyon ¢aplari Ol¢tilmiistiir. T. harzianum’ un Procymidone’ nun her iki dozu ile hazirlanan

karigimi yapraklara uygulandiginda B. cinera’ nin gelisimi 6nemli derecede engellemistir.

2.2. Bacillus subtilis
2.2.1. Bacillus subtilis’ in taksonomisi

Toprak mikroflorasinin 6nemli bir mikroorganizmasi Bacillus cinsi bakterilerdir.
“Bacillaceae” ailesi igerisinde yer alirlar. Bacilluslar, acrop ve fakiiltatif anaerop, gram pozitif
basillerdir. Beklemis kiiltiirlerde bakterinin gram ile boyanma 6zelligi degisken olabilir veya
bazen de gram negatif olabilir. Bakterilerin ¢evresindeki peritrisiyoz flagellalar bulunmasi
nedeni ile bir¢ok tiir hareketlidir. Bu bakteriler, sporlu bakterilerdir. Bu cinsi tanimlayan
Ozelliklerden biri de aerop kosullarda her bakteride bir endospor olusturmalaridir. Bacillus
grubu bakterilerin biiytikliikleri (0,5-1,2um) - (2,5-10um) arasinda degisir. Klinik olarak 6nemli
Bacillus tiirlerinin ¢ogu, nutrient agar veya kanli agar gibi rutin laboratuvar ortamlarinda
kolaylikla iirer. Bu bakterilerin optimum iireme 1s1s1 37°C’ dir. Baz1 bakteriler yliksek 1sida
(50°C) tireme ozelligi gosterirler. Basillus’ larm, rutin besi yerlerindeki koloni morfolojisi
bakteri tiirine gore farklilik gosterir. Bacillus cereus grubunda yer alan bakterilerin; B.
anthracis, B. myocoides ve B. thuringiensis, koloni 6zellikleri olduk¢a degisken olmasina
ragmen yine de tanmabilir. Genellikle biiyiik koloniler (2-7 mm ¢apinda) olustururlar, koloni
sirkiiler veya diizensiz olabilir, bazen de sa¢ seklinde meduza basini1 andiran bir gériiniimde
olabilir. Koloniler mat veya graniiler yapidadir. B. anthracis kolonileri ile B. cereus kolonileri
birbirine benzer. B. cereus, kanli besiyerinde, krem veya beyaz renkte etrafinda hemoliz yapan

koloniler olusturur. B. anthracis kolonileri hemoliz olusturmaz.
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Bacillus tiirleri tabiatta saprofit olarak bulunmaktadirlar. B. anthracis ve B. cereus
diginda kalan tiirler primer insan patojeni degildirler. Eskiden Bacillus tiirleri arasinda yer alan
bazi bakteriler, DNA yapilarindaki G+C oranlarina gore yeni ayri1 cinsler olarak tanimlanmustir.
Bunlar; Alicyclobacillus; termoasidofil {ig tiir kapsamaktadir. Paenibacillus; daha 6nce Bacillus
polymyxa, Bacillus macerans, Bacillus alvei olarak isimlendirilen bakteriler bu gruba alinmis
olup, 20 tiir kapsamaktadir. Brevibacillus; daha dnce Bacillus brevis ve Bacillus laterosporus
olarak isimlendirilen bakteriler bu gruba alinmis olup 10 tiir bulunmaktadir. Digerleri ise
Aneurinibacillus, Virgibacillus ve Halobacillus cinsleridir. Bacillus grubu ise 50 tiir ile en
biiyiikk grubu olusturmaktadir. Burada en iyi bilinen tiirler ise sunlardir; Bacillus subtilis, B.
anthracis, B.cereus, B. licheniformis, B. megaterium, B. pumilus, B. sphaericus ve B.
thuringiensis. Bunlarin rRNA dizilerine bakilarak {i¢ tiir gruplar1 belirlenmistir; B .subtilis grup,
B. cereus grup ve B. circulans grup Bacillus tiirlerinin ¢cogu, Aneurinibacillus, Brevibacillus,
Paenibacillus ve Virgibacillus tiirleri tabiatta saprofit olarak bulunmaktadir. Bazi tiirler,
insanlarda, hayvanlarda, diger memelilerde ve boceklerde zorunlu patojen veya firsatci
infeksiyon etkenidirler (Logan ve Turnbull 1999, Berkeley ve Logan 1997). Cok cesitli
ozelliklerinin yan1 sira Bacillus cinsi bakteriler iyi birer bakteriyosin ve enzim tireticisidirler.
Cogu bakteride oldugu gibi Bacillus’ lar da gidalarda patojen veya bozulma etkeni
mikroorganizmalarin biliylimesini 6nleyebilen veya onlar1 6ldiiren birgok inhibe edici bilesik
iretmektedir. Bunlar arasinda bakteriyosin ad1 verilen antagonistik bilesikler de yer almaktadir.
Ancak bakteriyosinlerin dogada gercek rolleri belirsizdir. Muhtemelen, iiretici olmayan
mikroorganizmalar iizerinde rekabet agisindan bir istiinliik saglamaktadirlar (Bennik ve ark.
1997, Hill 1995). Bazi mikroorganizmalar {irettikleri bu inhibitor etkili maddeler ve
degistirdikleri ¢evre faktorleriyle ayni1 ortamdaki diger mikroorganizmalari 6liimiine neden
olabilmekte veya gelisimlerini engelleyebilmektedir. Sonug olarak bu mikroorganizma ortama
hakim olmaktadir (Temiz 1998). Ancak bir mikroorganizma kendi iirettigi bakteriyosinden
etkilenmemektedir.  Bakteriyosinlerin ¢ogu hiicre igindeki plazmidler tarafindan
kodlanmaktadir ve genel olarak isiya dayanikhidirlar. Bakteriyosinlerin biiyiik ¢ogunlugu
protein yapisindadir (Unliitiirk 1998). Dogal iiriinler ve cesitli dzellikler igin arayis her gecen
giin katlanarak artmaktadir.

Ornegin Bacillus spp.’ nin de iginde bulundugu toprak kékenli pek ¢ok mikroorganizma
endiistriyel agidan Onemli {irlinlerin  {iretiminde kullanilmaktadir: B. subtilis, B.
amyloliquefaciens ve B. licheniformis deterjan, tekstil, vb. alanlarda kullanilan enzimlerin,
antibiyotiklerin, ¢oziiclilerin vb. diger molekiillerin endiistriyel olarak tiretiminde kullanilir. B.

thuringiensis ve B. sphaericus gibi digerlerinin iirettikleri toksinler bocek dldiirticii aktiviteleri
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nedeniyle ekinlerin korunmasinda kullanilirken, B. mycoides, bitki biiylimesini arttirmaktadir.
Italya ve Vietnam gibi iilkelerde B. subtilis, B. clausii veya B. alcalophilus, gastrointestinal
rahatsizliklarm tedavisinde oral bakteriyoterapétik olarak kullanilir. Ote yandan B. anthracis
ve B. cereus’ un bazi suslar1 insanlar ve/veya hayvanlar i¢in patojendir (Rondon ve ark. 1999,
Wu ve ark. 2006). Bacillus cinsi bakteriler ¢ok ¢esitli enzimler tiretmekte ve trettikleri bu
enzimlerden endiistride yararlanilmaktadir. Endiistride kullanilan enzimlerin ¢ogu hiicre
tarafindan bulunduklar1 ortama salgilanir. Bunlara ekzo enzimler denir. Bu enzimler ¢oktiirme,
stizdiirme ve santrifiij yoluyla ortamdan ayrilirlar. Hiicre i¢i endo enzimlerin alinmasi otoliz ile
ya da hiicrenin pargalanmasi ile olur. Uretilen endiistriyel enzimlerin biiyiik bir b6 liimiinii hiicre
dis1 ve hidrolitik enzimler olusturmaktadir. Bu enzimler nisasta, protein, pektin ve seliiloz gibi
dogal polimerleri pargalamaktadir (Stead 1987). Endiistriyel amaglara yonelik enzim
caligmalarinda da ekonomik ve teknik nedenlerle genellikle bakteriyel kaynakli enzimler
kullanilmistir. Bakteriyel kaynakli enzimlerin {iiretkenlik kapasiteleri tiim gereksinimleri
karsilayacak sekilde genisletilebilmektedir. Mikroorganizmalardan elde edilen ve endiistriyel
olarak kullanilan enzimler: Amilaz, proteaz, pektinaz, lipaz, glikoz oksidaz, seliilaz,
aminoglukosidaz’ lardir. Bacillus sp. tarafindan {iretilen enzimler; pirofosfataz, seliilaz,
ferrokhelataz, serin proteaz, alkalin proteaz, nétral proteaz, amilaz, lipaz, esteraz, ksilanaz,

fitaz, keratinaz, elastaz, betaglukanaz, pullulanaz’ dir (Banik ve Prakash 2004).

2.2.2. Bacillus subtilis’ in kullanim alanlar1 ve 6nemi

Rytter ve ark. (1989), sardunya bitkisi yapraginda pas rengi gériiniimiine neden olan
Puccinia pelargonii-zonalis patojen fungusun Bacillus subtilis tarafindan biyolojik kontroliiyle
ilgili caligmalar yapilmustir. Sardunya bitki kiiltiirlerinin yapraklarindan 12 tane Bacillus spp.
izole edilip ve Puccinia pelargonii-zonalis’ in spor germinasyonunun iizerine etkisi test
edilmistir. Sera sartlarinda sardunya yapraklarma asilanan Bacillus spp. soylarindan Bacillus
subtilis oldugu saptanan 3 bakteri soyunun sardunya yapragmi enfekte eden Puccinia
pelargonii-zonalis’ in spor germinasyonunu inhibe ettigi, piistiillerin etki alaninda diisiise neden
oldugu gézlenmistir ve bu 3 inhibitdr ajanin kiltiir filtratlar1 elde edilmistir. Daha sonra tekrar
kiiltiir filtratlarmin hastalikli yaprak bdlgeleriyle muamele edilmesi sonucunda da piistiillerin
hemen hepsinde belirgin azalma goézlenmistir. Ayrica ¢esitli besi ortamlarinda yapilan
kargilastirmalarda patojen / antagonist etkilesimleri incelenmistir. Hiicre filtratlarinin ve
yapraklarin uygulamalarmda hastalik gelisiminde sadece hiicre filtrat besiyeri uygulamasina
gore daha etkili bir azalma gdzlenmistir. Eugon broth besiyerinde iiretilen antagonistin

aktivitesi, nutrient broth besiyerinde {iretilmis kiiltlirlere goére kiyaslandiginda artmustir.
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Bakteriler 4 giin siiresince inokiile edildikten sonra ortama patojen sporlarinin eklenmesi
sonucunda antagonistin etki alaninin daha genis oldugu gézlenmistir.

Leifert ve ark. (1995), Bacillus subtilis CL27 ve Bacillus pumilus CL45 soylarmin
biyokontrol aktiviteleri ve antibiyotik tiretimleriyle ilgili bir ¢alisma yapmislardir. Caligmalar
ilk once petri kutusunda yiiriitiilmiistiir daha sonra da fideler {izerinde benzer g¢alismalar
yapilmistir. Petri iizerinde yapilan deneylerde; bitkilerin ¢ok 6nemli bir paraziti olan Botrytis
cinerea (kursuni kiif etkeni) kiif mantarma karsi Bacillus subtilis CL27 ve Bacillus pumilus
CLA45’ in benzer aktivite gostererek Botrytis cinerea gelisimini engelledigi gézlenmistir. Ancak
fide denemelerinde; fidelerde ¢iirimeye neden olan Botrytis cinerea’ a karsi Bacillus subtilis
CL27’ nin daha dikkat cekici bir diizeyde ticari iiretimi yapilan fungisidlere benzer etki
gosterdigi, Bacillus pumilus CL45’ in yetersiz kaldig1 saptanmustir. Bacillus subtilis CL27 ve
Bacillus pumilus CL45’ ten iretilen antifungal antibiyotikler ince tabaka kromatografisi
yardimiyla (TLC) farkli ortamlardan izole edilmislerdir. CL27’ den ii¢ antibiyotik (Birincisi
Alternaria bressicicola® a karsi, ikincisi Botrytis cinerea’ a karsi, l¢tinciisii hem Alternaria
bressicicola’ a hem de Botrytis cinerea’ a kars1 etki gostermistir), CL45’ ten bir tane antibiyotik
izole edilmistir ve bu antibiyotiklerin bitki hastaliklarinin tedavisinde kullanilan pestisitlere
benzer aktivite gosterdigi saptanmistir.

Berger ve ark. (1996), yiiksek nemli sera kosullarinda, bitki tiirlerinde goriilen
Phytophthora ve Pythium patojen funguslarin Bacillus subtilis Cot 1 bakterisi tarafindan
biyolojik kontrolii, biyolojik kontrol {izerine antagonist yogunlugunun ve patojen
inokulumunun etkisini 6lgmeye dayali deneyler yapmislardir. Sera ortaminda yiiksek nem
altinda yapilan deneylerde Bacillus subtilis Cot 1 Astilbe, Photonia, Hemerocallis ve Brassica
fidelerinde kok ¢iirtigiine sebebiyet veren Phytophthora ve Pythium patojenlerinin gelisimini
engellemistir. Photonia koklerine > 3x10 iistii 5 CFU / g taze kok agirligi konsantrasyonunda
antagonist eklendiginde suni bir fungisit olan metalaxyl’ e esdegerde bir biyokontrol aktivitesi
gozlenmistir. Bacillus subtilis Cot 1; Photonia ve Brassica fidelerinin kok sistemlerinde hizlica
iireyerek kolonize oldu ve bitkilerde gozlenen kok ¢iiriigii hastaliginda belirgin diizeyde bir
indirgenme saglanmustir.

Okigbo (2002), calismasinda Dioscorea rotundata (beyaz tath patates) govdesinin
ylizeyindeki patojen organizmalari Bacillus subtilis yardimiyla kontrol altina almistir.
Dioscorea rotundata 6zellikle Bat1 Afrika‘da ¢ok 6nemli bir besin maddesi olmakla birlikte
Dogu Afrika, Karayipler, Giiney Amerika, Hindistan ve Giiney Dogu Asya iilkelerinde de ¢cok
tiretilen bir iirlindiir (Coursey 1967) ve diinyada her y1l 20 milyon ton civarinda tiretimi yapilir.

Bu arastirmada Dioscorea rotundata’ nin dis ylizeyini saran mantar florasma antagonistik
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ozellikte Bacillus subtilis kullanilmistir, enfekte Dioscorea rotundata govdesi iizerine
piilverizator yardimiyla Bacillus subtilis’ in potato dekstroz broth i¢erisinde sulandirilmis spor
slispansiyonu piiskiirtiildii. Bu uygulama sonrasinda kontrol grubuna gore enfekte 6rneklerin
dis yiizeyini saran mantar florasinda, diger patojenlerin dagiliminda ve sayisinda etkin azalma
gozlemlendi. 5 ay siiresince ambarda depolanan enfekte Dioscorea rotundata tiirlerine her
uygulamada siispansiyon igerisindeki Bacillus subtilis miktar1 arttirildi. Sonugta; patates
govdelerini ele gegiren Botryodiploidia theobromae, Fusarium moniliforme Wollen ve Reink,
Penicillium sclerotigenum Yamamoto, Rhizoctonia sp. patojenleri tamamen uzaklastirmustir,
Bacillus subtilis antagonizmi ile Dioscorea rotundata yiizeyindeki mantar florasinda ciddi bir
diisiis goriilmiistiir.

Domates koklerine inokiile edilen bitki biiyiimesini tesvik edici Bacillus subtilis BEB-
13bs bakterisinin verim ve meyve kalitesi iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada
uygulamalarn bitki basina verim, pazarlanabilir verim, meyve agirlig1 ve boyunu kontrole gére
artirdigi tespit edilmistir (Mena-Violante ve Olalde-Portugal 2007). Erzurum’ da yapilan bir
calismada Pseudomonas BA-8, OSU-142 ve Bacillus M-3 bakteri irklarinin Selva ¢ilek
cesidinde baz1 meyve 6zellikleri ve verime etkisi arastirilmistir. Arastirmada bakteri rklarmin
yaprak + kok uygulamasinin kontrolle karsilastirildiginda bitki basina verimi 6nemli derecede
artirdig1 tespit edilmistir. Bakteri irklarmin kék uygulamasinin toplam kuru madde miktarini,
toplam ve indirgen sekeri artirdigi fakat titre edilebilir asit miktarini azalttig1 belirlenmistir
(Pirlak ve Kose 2010). Aslantas ve ark. (2007), yapmis olduklar1 arastirmalarinda geng elma
fidanlarina Agrobacterium rubi A-18, Bacillus subtilis OSU-142, Burkholderia gladioli OSU-
7 ve Pseudomonas putida BA-8 bakteri irklariyla uygulamalar yapmuslardir. Elma gesitlerine
gore yapilan degerlendirmede, siirgiin kalinlig1 bakimindan ortalama degerlere gére Golden
Delicious ¢esidinin en diisiik (3,95 mm), Granny Smith en yiiksek degere (5,81 mm) sahip
oldugu belirlenmistir. Siirglin kalinlig1 bakimindan bakteri uygulamalarinmn etkisinin cesitlere
gore degismesini ¢esit x uygulama interaksiyonun Onemli olmasinda etkili oldugunu
soylemislerdir. Kontrol (4,82 mm) ile karsilastirildiginda Starking Delicious ve Starkspur
Golden Delicious elma cesitlerinde bakteri uygulamalarmin tiimiiniin stirgiin kalinligini
artirdig1, Granny Smith ¢esidinde ise kontrole gore (6,77 mm) azalmaya neden olduklarini
belirlemiglerdir. Golden Delicious ¢esidinde A-18 ve BA-8 uygulamalar: siirgiin kalinligini
azaltirken, OSU-142 ve OSU-7’ nun artig sagladigini ortaya koymuslardir. Bacillus subtilis
(OSU-142) uygulamasinin ortalama siirglin uzunlugunu Kontrol ile karsilastirildiginda %59,2

oraninda artirdigmi  belirlemigler, bu sonucun da bitkisel hormonlarin {iretiminin
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uyarilmasindan  kaynaklanabilecegini  belirtmislerdir. ~ Bacillus  subtilis (OSU-142)
uygulamasinin bir ¢esitte siirgiin sayisini azalttig1 diger bir ¢esitte ise artirdig1 belirlenmistir.
2006-2007 yillar1 arasinda Erzurum’ da yapilan bir ¢alismada bazi bakteri irklarinin (Bacillus
RC33, Bacillus OSU-142, Variovorax RC21, Paenibacillus R22, Bacillus RC23, Bacillus
RC11, Bacillus T8, Bacillus RCR03, Bacillus RC18, Bacillus T30, Pseudomonas T32, Bacillus
RC101) Fern gilek ¢esidinde fide iiretimi tizerine etkileri arastirilmustir. Frigo fidelerin
kullanildig1 ¢alismada, bakteri uygulamalarmin bitkilerdeki kardes sayisi, bitki basma kol
sayisi, kol uzunlugu, kol kalinligi, bir koldaki fide sayisi, fide kalitesi ve kullanilabilir fide
oranini kontrole gore 6nemli 6l¢lide artirdig: tespit edilmistir (Aslantas ve ark. 2009).

Chen ve ark. (2006), B. licheniformis ZJU12 susu tarafindan iiretilen bakteriyosin
benzeri peptitlerin ¢esitli gram pozitif bakterilere (B. subtilis, E. faecium, M. flavus, S. aureus
ATCC 25923, S.aureus, S. epidermidis) kars1 antagonastik etkiye sahip oldugunu ortaya
koymusglardir. Bununla beraber, bu peptitler methicillin direngli S. aureus (MRSA)’a,
methicilline duyarli S. aureus (MSSA)’a ve test edilen fungi suslarina (A. brassicae, F.
oxysorium, Guignardia spp., P. grisea, R. solani) kars1 da antibakteriyel aktivite gosterdigini,
piring patojeni X. oryzae pv. oryzae haricinde test edilen gram negatif bakterilere (A. baumonii,
B. catarrhalis, E. cloaca, E. coli, Proteus spp., P. aeruginosa) kars1 hi¢ aktivite gostermedigini
belirtmislerdir. Ayrica, akut toksisite testlerinde 0,8 mg/20 g dozda fareler iizerinde hi¢bir yan
etkisinin goriilmedigini bildirmislerdir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak, B. licheniformis ZJU
12’den elde edilen bakteriyosin benzeri peptitlerin, ilag, dogal biyokoruyucu ve bitki
hastaliklarmin kontrolii i¢in pestisit olarak kullanilabilecegini agiklamiglardir.

Erzurum’ da yiiriitiilen ¢alismada, bitki biiyiimesini tesvik edici 6zelligi olan Bacillus
OSU-142 bakteri ki1 ve sivi hiimik asidin ¢ilekte meyve ve vejetatif Ozelliklere etkileri
arastirilmistir. Sonug olarak hiimik asit uygulamalari ortalama meyve agirlimin kontrole gore
artirirken, bakteri uygulamalarinin verim ve unsurlari tizerine olumsuz yonde etkilerinin oldugu
belirlenmistir (Pehluvan 2007).

Bacillus spp. bitkiye zararli mantarlarm (Ornek: Pythium spp.) etkisini sinirlandirmasi
icin kullanilmigtir, ayrica hiyar fidelerini P. aphanidermatum mantarmdan korudugu
belirlenmistir ve fidelerin kok boyutlarini da artirmistir (Zhou ve Paulitz 1993).

Bacillus spp.” nin yerfistigi, patates, sorgum ve bugdayda verimi artirdigi tespit
edilmistir (Rodriguez ve Fraga 1999).

2000-2001 yillar1 arasinda Malatya’ da yapilan bir caligmada Bacillus subtilis rkinin
yaprak uygulamasinin kayisida verim, gelisme ve ¢il hastaligmin kontrolii lizerindeki etkisi

arastirilmigtir. Sonucglar 2000 ve 2001 yillarinda verimde ortalama artisin kontrol ile
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karsilastirildiginda yaklasik %30 ve %90 oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde hastalik
rastlanma siklig1 ve siddetindeki azalma 2000 yilinda %52 ve %71, 2001 yilinda ise %15 ve
%41 oraninda olmustur. Bacillus subtilis uygulamasi ile siirgiin uzunlugu ve ¢ap1 6nemli
derecede artmistir. Sonug olarak tam ¢i¢eklenme zamaninda Bacillus subtilis uygulamasi ile
kayisida meyve verimi ve kalitesinde artis oldugu bildirilmistir (Esitken ve ark. 2002).

Esitken ve ark. (2003), Bacillus OSU-142 bakteri wkinin yaprak ve ¢icekten
uygulamasinin kayisida verim, gelisme ve yaprak besin elementi igerigi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla Malatya’ da bir calisma yiiritmiislerdir. Caligma sonucunda bakteri
uygulamasinin  kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda, ortalama verim, siirgiin gelisimi
yapraklarda N, P, K, Ca ve Mg igeriklerini artirdig1 tespit edilmistir. Bacillus OSU-142, M-3
ve OSU-142+M-3 bakterileri kombinasyonunun ahudududa verim, bitki gelisimi, yaprak ve
toprak besin elementleri kompozisyonu fiizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, M-3
uygulamasinin bitki gelisimini tesvik ettigi ve verimi 6nemli derecede artirdigi tespit edilmistir.
Kontrole gére M-3’ {in verimi %33,9; OSU142+M-3’ {in %74,9 oraninda artirdig1 ve OSU-142
bakteri uygulamasmin ise tek basina bitki biiyiimesi iizerine olumsuz etkide bulundugu
belirlenmistir.

Cakmake1 ve ark. (2006) kok bakterilerinin seker pancari ve arpa bitkilerinin gelisimi
ve toprak oOzelliklerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, (Bacillus RC08, Rhodobacter
RCO04, Paenibacillus RC05, Pseudomanas RCO06, Bacillus OSU-142) ve iki P ¢oziicii (Bacillus
RCOQ7, Bacillus M-13) bakteriyi mineral giibre (N ve P) ve kontrol ile kiyaslanmistir. Bakteri
asilamalar1 toprak mineral azot kapsamini, arpa kok ve govde agirliklarini ve toplam bakteri
sayisini artirmistir. Arpa tohumlarmim RC07, M-13, RC08, RC04, RC05, RC06 ve OSU-142
bakterileri ile asilanmasi sirasiyla kok agirhgm %21,4; 17,9; 25,0; 21,4; 28,6; 21,4 ve 32,1;
govde agirhgim ise %39,0; 30,5; 28,8; 32,2; 54,2; 32,2 ve 47,6 oraninda artwrmustir. Sera
kosullarida bakteri inokulasyonu seker pancar1 kok agirligini %2,8-46,7 oraninda artirmistur.
Bakteriyel etkinlik erken gelisme donemlerinde daha etkili olmustur. Yiiksek ve diisiik organik
madde icerikli topraklarda bakteri inokiilasyonu yaprak veriminde %15,5-20,8; kok veriminde
%12,3-16,1 ve seker veriminde ise %9,8-14,7 oranlarinda artisa neden olmustur. Bitki gelisimi
inokule edilen bakteri, toprak organik madde igerigi, bitki gelisme donemi, hasat tarihi ve
Olgiilen gelisim parametrelerine bagh olarak degismistir. Bu arastirmada test edilen Bacillus’
lar (OSU-142, RC07 ve M-13), Paenibacillus RC05, Pseudomonas RC06 ve Rhodobacter
RC04 izolatlarmin organik ve siirdiiriilebilir tarimda biyolojik giibre olarak kullanilabilecek

onemli bir potansiyele sahip oldugu rapor edilmektedir.
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2.2.3. Bacillus subtilis’ in bagcilikta kullanimi

Kose ve ark. (2005), bitki biiyiimesini tesvik eden 3 bakteri wrkinin (Pseudomonas BA-
8, Bacillus BA-16 ve Bacillus OSU-142), tiziimde 4 farkli anag-kalem kombinasyonlarinda
(41B-Beyaz Cavus, 41B-Italya, 5BB-Beyaz Cavus ve SBB-Italya) kallus olusum orani, derecesi
ve asl tutumunda bagari oranini degerlendirmek icin ¢alisma yiirtitmiislerdir. Calismada tiim
bakteri wrklarmin kontrolle karsilagtirildiginda tiim anag-kalem kombinasyonlarinda test edilen
parametrelerde onemli etkiler olusturdugu tespit edilmistir. Pseudomonas BA-8 uygulamasi
Cavus/41B, Bacillus OSU-142 41B-Italya, Pseudomonas BA-8 Beyaz Cavus/5BB ve Bacillus
BA-16 ve Bacillus OSU-142 italya/5BB kombinasyonlarinda kontrolle kiyaslandiginda as1
basar1 oranlarmmi ve bakteri uygulamasinin kallus orami ve derecesini tiim ana¢ kalem
kombinasyonlarinda kontrole gore artirdig1 belirlemislerdir.

Sabir ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada 1103P ve 41B asma anaglarini
kullanmiglardir. Bu anaglara Bacillus subtilis OSU-142 ve Bacillus megatorium M-3,
Burkholderia gladii BA-7 ve Azospirillum brasilense Sp 245 uygulamislardir. Anaglar steril
peat ve perlit bulunan 5 L saksilara dikmislerdir. Bu bitkileri vejetasyon periyodu boyunca yar1
kontrollii seralarda yetistirmislerdir. Anaglarin vejetatif gelismesini ve besin alinimini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda Bacillus subtilis OSU-142 irk1 1103P ve 41B anacinin
stirgiin uzunlugu tlizerine etkisi Kontrole nazaran yiikselttigini belirlemislerdir. Siirgiin caplar1
iizerine etkileri bakildiginda, 41B anacinin en yiiksek degeri verdigi, 1103P anacinin Kontrole
nazaran siirglin ¢apini artirdig1 sonucunu ortaya koymuslardir. Siirgiin yas agirliginda 41B en
yiiksek siirgiin yas agirhigina sahip oldugu 1103P ise en diisiik siirgiin yas agirhigini verdigi
sonucunu bulmuslardir. Stirgiin kuru agirligr kriteri incelendiginde 41B anacmin en yiiksek,
1103P anacinin Kontrol’ den yiiksek degeri aldigin1 belirlemislerdir. Yaprak sayilarinda ise en
yiiksek degeri 1103P anaci, 41B anacinin Kontrol’ den daha yiiksek yaprak sayisini verdigini
ortaya koymuslardir. Ortalama yaprak alanlar1 ve toplam yaprak alanlar1 1103P en ytiksek, 41B
en diisiik degeri verdigini saptamislardir. Kok yas ve kuru agirliklari kriterlerine bakildiginda
1103P en yiiksek degeri, 41B anacinin ise Kontrol’ den yiiksek deger aldigini bulmuslardir.

Yaprak analizi sonuglarinin anaca gore degiskenlik yarattigmni belirlemislerdir.

Aragtirmacilar Bacillus subtilis OSU-142 wkinin Siirdiirebilir bagcilik igin inorganik
giibre kullanimini azaltici potansiyeli oldugunu sdylemislerdir. Bu mikroorganizmalarin bu
anaclarin besin almimini bitki biiylimesi iizerine farkl etkileri oldugunu belirtmislerdir ve bu

farkliligin, farkli ana¢ ve ik kombinasyonlarindan kaynaklandigini ortaya koymuslardir.
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Stirdiiriilebilir ve c¢evre dostu bir tarim igin bu mikroorganizmalarin kullanilmasini

onermislerdir (Sabir ve ark. 2012).

Mahmood (2015) ¢alismasinda Merlot/110R fidanlar1 tizerine farkli dozlarda uygulanan
Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum asma fidanlarinin gelisimi iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapmustir. Bacillus subtilis’ in; genel koltuk siirgiin toplami, dip kok yas
ve kuru agirligi tizerine azaltici etkilerde bulundugunu belirlemistir. Trichoderma harzianum’
un ise genel koltuk siirgiinii toplami, ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisi, ana
stirglin ¢ap1, yan kok yas agirligi ve genel siirgiin kuru agirligi iizerine azaltic1 etkiler yapmis
oldugunu ifade etmistir. Sonug olarak, tiim biyofungusitler ve dozlarimi incelendiginde Bacillus
subtilis’ in %8 dozunun Merlot/110R fidanlar1 iizerinde olumlu etkiler yaptigini sdylemistir.
Ayn1 zamanda Trichoderma harzianum 20 g/L dozunun gelisim doneminde ve Trichoderma
harzianum 5 g/L dozunun sokiimdeki oOlgtimler igin artiric1 etkiler yaptigmi bu nedenle,

arastiricilar tarafindan bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalarinda kullanilmasini 6nermistir.

Yetistiricilikte yapilan hatali uygulamalardan dolay1 kiilleme ve mildiyd meydana
gelmektedir (Prusky 2011). Sofralik iizlimlerin normal sartlarda hasattan Once tam
olgunlasmasi gereklidir (Winkler ve ark. 1974). Bagda hasat dncesi enfeksiyonlar, hasattan
sonra depolama sirasinda tasima ve pazarlama kayiplarinda onemli bir rol oynamaktadir
Fungusitlerin hasattan 6nce kullanilmasi, depoda bozulmayi kontrol etmektedir; ancak bu
kimyasallarin insan sagligina olumsuz etkileri nedeniyle birgok iilkede kullanilmasma izin
verilmemektedir (Adaskaveg ve Forster 2010).

Bacillus subtilis diger biyolojik ajanlar arasinda bazi yonlerden 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar
arasinda azot tespiti (Cakmakg1 ve ark. 2006), fosfor ¢coziiniirligii (Kloepper ve ark. 1980, De
Freitas JR ve ark. 1997), antibiyotik sentezi (Rosado ve Seldin 1993) ve fitohormon iiretimi
olmak tizere birgok 6zellik siralanabilir. Furuya ve ark. (2011) ¢alismalarinda Bacillus subtilis’
in tane kabugundan izole etmisler ve sonra bunu bagda mantari hastaliklara karsi
kullanmislardir. Ozellikle Botryis cinerea ve Colletotrichum gloeosporioides’ i etkiledigini
belirlemislerdir. Abeer ve ark. (2013), B. subtilis’ in hasattan 6nce uygulanmasiyla, kontrolle
karsilastirdiginda sofralik iiziim salkimlarinda genel olarak sekil, agirlik, uzunluk, genislik,
artigina neden oldugunu belirlemislerdir. Aymi iyilesmeler tane karakteristiklerinde de
goriilmiistiir. Ayrica tane sekli, uzunlugu ve genisligi de artmistir.

Biondi ve ark. (2009), Italya VCR Pordenone baglarinda; bir yasinda, serada ve arazi
kosullarinda  yetistirilen ~ Ancelotta/420A  fidanlarma biyoajanlar ve  Kimyasallar

uygulamislardir. Seradaki fidanlara farkli Pseudomonas spp. ve Agrobacterium vitis wklari
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bulastirilmis ve BS-F4 ve Serenade biyofungusitleri (her ikiside Bacillus subtilis kokenli)
uygulanmistir. Patojen inokiilasyondan 2 hafta 6nce fidanlara biiyiime geriletici Regalis ve
dayaniklilik artirict Bion uygulanmustir. Inokiilasyondan 6 ay sonra BS-F4 uygulanmus
fidanlarda hastalik goriilme orani diisiik olmustur. Arazi kosullarinda ise ta¢ iizerinde kesik
olusturulmus ve patojenle inokiilasyondan dnce antagonist siispansiyon i¢ine bandirilmistir.
Inokiilasyondan 2 hafta dnce fidanlarin kokleri Regalis ve Bion icine 7 giin araliklarla

bandirilmiglardir. Sadece BS-F4 istatistiki olarak dnemli seviyede hastalik siddetini azalmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

3.1.1. Bitkisel Materyal
3.1.1.1. Syrah iiziim cesidi

Vitis vinifera L. tiiriiniin saraplik bir ¢esidi olan Syrah Fransa’ da Rhone vadisinin
Hermitage ydresinde yetismektedir. Buraya kesisler tarafindan Iran’ dan getirildigi sdylenir.
Ancak yapilan DNA testleri sonucunda Syrah {iziim ¢esidinin gercek kokeninin iki Fransiz
cesidi olan Dureza ve Mondeuse Blanch arasindaki melezleme ile olustugu ortaya ¢ikmuistir.
Pek taninmayan Dureza siyah {iziim ¢esididir. Mondeuse Blanch ise kii¢iik taneli beyaz bir
cesittir. Iki ¢esidinde kokeni Rhone vadisidir. Cogunlukla Fransa, Avustralya ve son
zamanlarda gittikce artarak Kaliforniya, Cezayir ve Giliney Afrika’ da yetistirilmektedir.
Avustralya ve Giliney Afrika’ da bu c¢esidin saraplar1 ile Diinya sarap piyasasi adeta
sarsilmaktadir. Cok dolgun bir tadi ve nefis aromasi olan Syrah saraplar1 iki {i¢ yil
dinlendirildikten sonra miikemmel bir kaliteye ulagmaktadir. Cesidin 6zelligi geregi ¢ok koyu
renkte kirmizi sarap elde edildiginden renklenme konusunda sorunu olan gesitlerin kupajinda
ve asimilajinda basarili sekilde kullanilmaktadir. Salkimi; dalli, silindirik, orta iri (200-300 g)
ve sik tanelidir. Taneleri iri, koyu mor renkli olup, kisa oval, orta irilikte, 2-3 ¢ekirdekli ve 6zel
aromasizdir. Gozleri ge¢ uyanan cesidin gelismesi orta kuvvette, verimi oldukga yiiksektir,
kurakliga karsi duyarli bir cesittir. Yiiksek rakimli yerlerde dondan zarar goérmektedir.
Yetistiriciligi daha diisiik rakimli sicak yerlerde yaygmlastirilmahdir. Kiilleme ve mildiydye
kars1 kismen dayaniklidir. Botrytis sp.” e kars1 olduk¢a duyarli bir gesittir. Guyot sistemi ve
karigik budama uygulanabilir. Orta mevsimde eyliil ayinda olgunlasir. Sicak bolgelerde iyi

gelismekte ve yiiksek sicakliga iyi dayanmaktadir (Celik 2006).
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Sekil 3.1. Syrah iiziim ¢esidinin salkim goriintiisii (Ilknur Korkutal 2008, sagdaki orijinal
fotograf)

3.1.1.2. 110R (Richter) anac1 (Berlandieri Rességuier No. 2 x Rupestris Martin)

Siirgiin ucunda korpe yapraklarin kenarlar1 kirmizi renkte olup oOriimcek agi gibi
tiiylidir. Siirglin ucu tiim olarak kirmizimsi renkte ve diizdiir. Geng yapraklar1 6riimcek agi
gibi tiiylli, belirgin olarak bronz renklidir, parlak ve {izeri kabarciklidir. Gelismesini
tamamlamis yapraklar bobrek sekilli, lobsuz (10), parlak, ampelometrik formiilii 025-1-11 olup,
iistii ince kabarcikli, ana damardan kivrimly, alt ylizeyi tamamiyla tiiysiiz; sap cebi acik ve U
sekilli; yaprak disleri genis ve bu dislerin kenarlar1 dis biikeydir. Cigekleri fizyolojik olarak
erkek ve daima kisirdir. Stirgiinleri, ¢izgili, tiiysiiz ve ucu kirmizi renktedir. Yillik ¢ubuklari ise
cizgili, tiiysiiz, donuk kirmizimsi veya grimsi-kiil ile kahverengi arasinda degisen renk tonlarma
sahiptir, bogum aralar1 uzun, gézler kiigiikk ve kubbe sekillidir.

110R anac1 kuvvetli bir ana¢ oldugundan {izerine asilanan ¢esidin olgunlagmasini
geciktirme egilimi vardir. %17 ye kadar olan aktif kirece dayanir. Buna karsilik kuraga ¢ok
dayaniklidir. Koklenme yetenegi zayif oldugundan koklenme oran1 %20’ yi ge¢mez, ¢ok nadir
olarak %40-50 oraninda koklendigi saptanmigtir. 1945’ ten beri taninmakta ve ¢ok kullanilan
anaglar arasinda yer almaktadir. Koéklenme oran diisiik olmasina karsi bagdaki agilamalarda
iyl sonu¢ vermektedir. Masabasi1 asilarinda ise basar1 orta derecededir. 110R anacinda yillik

cubuklarin odunlagmasi zayiftir (Celik 2011).
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110R

1o (V. berlandieri x V. rupestris)

(V. berlandieri x V. rupestris)

Sekil 3.2. 110R anacinin gelismesini tamamlamig yapragmin ve siirgiin ucunun goriniisi

(Nurgiil Giines 2015, orijinal fotograf)

3.1.2. Toprak ozellikleri
Denemede kullanilan harg, toprak ve cibre karisimidir. Har¢ Tekirdag Ticaret Borsasi
Tarmmsal Amagl Analiz Laboratuvar1’ nda analiz edilmistir ve harcin 6zellikleri Cizelge 3.1°

de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan harcin 6zellikleri

Alt kisim Orta kisim Ust kisim Ortalama
PH 7,65 7,20 7,29 7,38
Tuz (%) 0,03 0,04 0,03 0,03
Kireg (%) 4,51 3,94 3,77 4,07
Isba 49,00 58,00 58,00 55,00
Organik madde (%) 0,85 3,77 4,28 2,97
N (%) 0,04 0,19 0,21 0,15
P (ppm) 10,5 55,00 60,00 41,83
K (ppm) 314,0 1252 1794 1120
Ca (ppm) 5815 5872 6002 5896
Mg (ppm) 548,0 508,0 556,0 537,0
Fe (ppm) 5,65 6,79 7,79 6,74
Cu (ppm) 0,65 0,87 1,21 0,91
Zn (ppm) 0,27 1,28 1,46 1,00
Mn (ppm) 4,75 10,5 9,76 8,34

TAAL: T.C. Tekirdag Ticaret Borsas1 Tarimsal Amagli Analiz Laboratuvari
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Organik madde yeterli seviyededir. pH nétr, tuz 0,03 seviyesinde olup tuzluluk tehlikesi
yoktur. Kireg 4,07 oraninda olup; az kireglidir. Isba 55 olup yap1 killi tinlidir. Toplam Azot (N)
0,15ppm az, Fosfor (P) 41,83ppm fazla, Potasyum (K) 1120ppm fazla, Magnezyum (Mg)
537ppm fazla, Demir (Fe) 6,74ppm yeterli, Bakir (Cu) 0,91ppm yeterli, Cinko (Zn) 1,00ppm
az, Mangan (Mn) 8,34ppm olup yeterli seviyededir.

3.1.3. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Deneme siiresince toplam yagis miktari, ortalama nem ve ortalama sicaklik Sekil 3.3°
de sunulmustur. Yagis miktar1 incelendiginde vejetasyon boyunca yagish bir donem oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Ekim en ¢ok yagis alan ay olmustur. Ortalama nem (%) miktarmna

bakildiginda %73 ile %87,4 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Sekil 3.3. 2014 yilina ait baz1 iklim 6zellikleri

Ortalama sicaklik incelendiginde en yiiksek sicakligin Temmuz Agustos aylarinda
oldugu goriilmektedir. Bilindigi gibi asmada siirgiin biiylimesi hava sicakligindaki artigla
birlikte giderek artan bir seyir izlemektedir. Toprakta yeterli nem ve besin maddeleri bulundugu

slirece siirgiin biiyiimesi devam etmektedir (Agaoglu 1999).
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3.1.4. Biyofungusitler

3.1.4.1. Sim Derma: Sim Derma, Trichoderma harzianum sporlar1 igeren mikrobiyal bir
giibredir. Sus, Simbiyotek adina KUEN 1585 numarasi ile tescil edilmistir. Sim Derma
bitkilerin koklerini kaplayarak hizla ¢ogalir ve bitki ile simbiyoz olusturur. Sim Derma
bitkilerin koklenmesini giiclendirir, bitkileri yasam siirelerinde diger hastalik etmenlerine kars1
korur. Sim Derma kdklerin daha derinlere uzamasina sebep olup topraktaki fosfor, mangan,
bakir, demir gibi maddeleri ¢oziiniir forma doniistiiriir, koklerdeki biiyiimeyi engelleyen HCN
gibi maddeleri zararsiz bir forma doniistiiriir, koklere yerlestikten sonra kimyasal
fungusitlerden etkilenmez, ilaglamalara karsi direnglidir. Sim Derma tek bir uygulama
neticesinde bitki koklerine yerlesir ve bitkinin yasam siiresi boyunca verimini arttirir, giibre
gereksinimini azaltir. Sim® Derma, TR ve EC Organik Tarim Yonetmeliklerine uygun
mikrobiyal giibredir. ECOCERT SA F-32600 (TR-OT-003) tarafindan kontrol edilmistir.
Trichoderma tiirleri dnemli mikroparazit tiirleri icermektedir. Faydali bir fungustur (Uriin
etiketi).

3.1.4.2. Sim Bacil: Toplam organik madde: %10, Cinko: %3, Proteaz enzimi: 200 U/g,
Aminoasitler: aspartik asit, glutamik asit, asparagine, serin, histidin, glysin, theronin, citruline,
arginin, alanin, tyrosin, cystin, valin, methionin, tryptophan, phenylalanin, isoleucin, leucin,
lysin, prolin Toplam canli mikroorganizma: Bacillus subtilis 1x108 KOB/g. Bacillus subtilis
Dogal bir izolat olan Bacillus subtilis KUEN 1581 Simbiyotek A.S. adina KUKENS, 1.U.
Istanbul T1p Fakiiltesi Mikroorganizma Kiiltiir Koleksiyonlar1 Merkezi Katalogunda kayithidir.
Bacillus subtilis uzun yillardir gida ve yem sanayiinde kullanilan faydali bir bakteri, bir
probiyotiktir; Insan ve cevre saghgi icin zararli degildir. Bacillus subtilis uygulandigi ortam

olan bitki yapraklarinda yasam siiresi en az 2 aydir (Uriin etiketi).
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Sekil 3.4. Denemede kullanilan biyofungusitler (Nurgiil Giines 2015, orijinal fotograf)

3.2. YONTEM

Yapilan ¢alisma 2014 yil1 igerisinde Namik Kemal Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii
icerisinde bulunan arazide gerceklestirilmistir. Arastirmada bitkisel materyal olarak iki
yasindaki asmalar kullanilmistir. Bu asmalar 110R anaci {izerine Syrah ¢esidi asili kokli
fidanlardir. Fidan {izerine etkilerini arastrrmak igin Simbiyotek Biyolojik Uriinler firmasi
tarafindan tretilen 2 ticari preparat Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis
biyofungusitleri kullanilmistir. Denemede 96 adet asma fidanmi1 kullanilmistir. 15 L’ lik siyah
saksilara dikim yapilmistir. Toprak ve cibre karisimi kullanilmistir. Denemede kullanilan
fidanlar dikimden 6nce 4 farkli dozda hazirlanan Trichoderma harzianum (5g/L, 10g/L, 20g/L
ve Kontrol) ve Bacillus subtilis (%2, %4, %8 ve Kontrol) ¢6zeltilerinde 5dk siire ile kok bolgesi

bekletilmistir. 20 giin sonra biyofungusit kok bolgesine tekrar uygulanmistir (Sekil 3.5 ve 3.6).
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Sekil 3.5. Deneme alaninda saksilara yeni dikilmis fidanlarin goriiniisii

s I‘(

Farkli dozlarda Biyofungusit ajan (Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum)
uygulamalarinin asmanin fidanlarinin gelisimi {izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
deneme; Tesadiif Bloklarinda Bolinmiis Parseller Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak

toplam 24 parselde yiiriitiilmistiir.

Trichoderma harzianum i¢in 4 doz kullanilmustir:

Doz 1: 5g/L olacak sekilde hazirlanan ¢6zeltiye 2 yash asma fidanlar1 Sdk siireyle daldirilmistir.
Doz 2: 10g/L olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye 2 yaslhi asma fidanlar1 5dk stireyle
daldirilmustir.

Doz 3: 20g/L olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye 2 yaslhi asma fidanlar1 5dk stireyle
daldirilmistir.

Doz 4: Kontrol, 2 yasli asma fidanlar1 5dk siireyle suya daldirilmstir.

Bacillus subtilis i¢in 4 doz kullanilmistir:

Doz 1: %2 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye 2 yasl asma fidanlar1 5dk stireyle daldirilmastir.
Doz 2: %4 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye 2 yash asma fidanlar1 5dk stireyle daldirilmistir.
Doz 3: %8 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye 2 yasl asma fidanlar1 5dk stireyle daldirilmastir.
Doz 4: Kontrol, 2 yasli asma fidanlar1 5dk siireyle suya daldirilmstir.
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Sekil 3.6. Fidanlara Biyongsit uygulamasi ve diki

T

m

Arastirmada; 2 yasindaki fidanlarin dikimi 22.04.2014 tarihinde gergeklestirilmistir.
Toprak ve cibre karisimi kullanarak, siyah renkli, 15 litrelik saksilara dikilmistir. Dikimden
once fidanlara Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in Simbiyotek Biyolojik Uriinler
firmas1 tarafindan satis1 yapilan ticari preparatlart Sim Derma ve Sim Bacil uygulanmistir.
Trichoderma harzianum Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L) ve Kontrol uygulamas1
icin 12’ ser adet (her uygulama igin 12adet, toplam 48 adet fidan kullanilmig) fidan 5 dk
boyunca kok bolgesi batirilip bekletilmistir. Bacillus subtilis Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3
(%8) ve Kontrol i¢in 12° ser adet (her uygulama icin 12adet, toplam 48 adet fidan kullanilmas)
fidan kullanilip kOk bolgeleri batirilip bekletilmistir. Daha sonra saksilara dikimi
gergeklestirilip can suyu verilmistir. 12.05.2014 tarihinde ikinci doz uygulamasi yapilmistir
(Sekil 3.7). Ikinci doz uygulamast yine ilk uygulamada oldugu gibi Trichoderma harzianum ve

Bacillus subtilis i¢in ayn1 dozlar hazirlanip kok bolgeleri agilarak verilmistir.
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el 3.7. Saksilara Biyofungusit ikinci uyhg{ilamas1 -

Kiilleme ve mildiyo belirtileri goriildiigiinden 19.06.2014 tarihinde ilaglama yapilmistir

(Cizelge 3.2). 16.07.2014 tarihinde direkler gakilip tel gerilmis ve siirgiinler ipler ile tellere

baglanmustir.

Cizelge 3.2. Deneme siiresince kullanilan ilaglar ve uygulama tarihleri

Kumulus DF (20 g/10L) Metro Blue (Bordomix) (25 g/10L) Tarihler
l.llaglama | Uyguland: Uyguland1 19.06.2014
2.1laglama | Uygulanmadi Uyguland1 01.07.2014
3.1laglama | Uygulandi Uyguland1 04.07.2014
4.1laglama | Uyguland: Uygulanmadi 08.08.2014
5.1laglama | Uygulanmadi Uyguland1 15.08.2014

Fidanlarda Yapilan Ol¢iim, Sayim ve Degerlendirmeler

3.2.1. Gelisme Donemi Ol¢iimleri

Gelisme donemi yapilan 6l¢iimler Sekil 3.8 de drnek olarak gosterilmistir.

3.2.1.1. Fidan tutma oram (%): Fidanlarin tutup tutmadigi incelenmis ve yiizde olarak ifade

edilerek kaydedilmistir.
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3.2.1.2. Ana siirgiin ¢ap degisimi (mm): Siirgiiniin gévdesi tam yuvarlak olmadig1 i¢in en
kalin ve en ince kisimlar1 0,0lmm’ye duyarl dijital kumpasla yazlik siirgiiniin tabanindan
itibaren Scm’den her hafta 6lgiilmiis ve kaydedilmistir.

3.2.1.3. Ortalama genel siirgiin ¢cap degisimi (mm): Siirgiin ¢aplar1 kumpas ile haftalik olarak
Ol¢lilmiis ve siirgiin sayisina boliinerek bulunmustur.

3.2.1.4. Ana siirgiin ¢ap artisi (mm): Ana slirglin haftalik olarak oOl¢iilmiis ve bir 6nceki
Olgtimden ¢ikarilarak ana siirgiin gap artig1 bulunup kaydedilmistir.

3.2.1.5. Ortalama genel siirgiin ¢ap artist (mm): Tlim siirglinlerin ¢ap artis1 haftalik olarak
Olciilmiis, artis1 belirlemek i¢in bir 6nceki dl¢glimden ¢ikarilmis ve silirglin sayisina bo liinerek
ortalamalar1 alinip artiglar1 bulunmustur.

3.2.1.6. Ana siirgiin uzunluk degisimi (cm): Ana siirgiiniin ¢ikis noktasindan itibaren boyu
Olciilmiis ve haftalik olarak kaydedilmistir.

3.2.1.7. Ortalama genel siirgiin uzunlugu degisimi (cm): Siirgiin uzunluklar1 haftalik olarak
Olciilmiis ve silirgiin sayisia boliinerek ortalamasi kaydedilmistir.

3.2.1.8. Ortalama genel siirgiin uzunlugu artis hiz1 (cm/hafta): Siirgiin uzama hizlari
kaydedilen siirgiin uzunluklar1 6lglimlerinden elde edilen verilerden bir sonraki haftanin
verilerinin ¢ikarilmasi sonucu bulunmustur ve cm cinsinden ifade edilmistir (Bahar ve ark.
2008).

3.2.1.9. Ana siirgiin uzama hizi1 (cm/hafta): Ana siirgiin uzama hizlar1 kaydedilen ana siirgiin
uzunluklar1 6lgiimlerinden elde edilen verilerden bir sonraki haftanin verilerinin ¢ikarilmasi
sonucu bulunmustur ve cm cinsinden ifade edilmistir (Bahar ve ark. 2008).

3.2.1.10. Ortalama siirgiin sayis1 (adet): Olusan siirgiin sayilar1 adet olarak sayilmis ve
ortalamalar1 alinarak bulunup ve kaydedilmistir.

3.2.1.11. Genel koltuk siirgiinii toplam (adet): Olusan koltuk siirgiinleri sayilmis adet olarak
kaydedilmistir.

3.2.1.12. Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 (adet): Ana siirgiinde olusan
koltuk siirgiinleri sayilmis ve kaydedilmistir.

3.2.1.13. Bitki basina toplam yaprak sayisi (adet): Siirgiinlerde bulunan yapraklar1 sayilmis
ve siirglin bagina ortalama ve ana siirglinde olmak iizere ikiye ayrilarak adet olarak

kaydedilmistir.

3.2.1.13.1. Siirgiin basina ortalama yaprak sayisi (adet): Yaprak sayilari siirgiin sayisina

boliinerek ortalamalar1 bulunup kaydedilmistir.
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3.2.1.13.2. Ana siirgiinde yaprak sayis1 (adet): Ana siirgiindeki yapraklar sayilarak
kaydedilmistir.
3.2.1.14. Yaprak alam (cm?): Her uygulamadan 10 adet yaprak drnegi almmus, scanner ile
alanlar1 taranmus, spesifik yaprak alanlar1 ve bir bitkiye diisen toplam yaprak alani ile birlikte
ana siirglin yaprak alani degerleri hesaplanmustir.

3.2.1.14.1. Spesifik yaprak alam (cm?/g): Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani bir bitkiye
diisen toplam yaprak kuru agirligina boliinerek bulunmustur.

3.2.1.14.2. Bir bitkiye diisen toplam yaprak alami (cm?): Bir asmadaki yaprak alani,
toplam yaprak sayisi ile bir yaprak alaninin ¢arpilmasiyla hesaplanip bulunmustur.

3.2.1.14.3. Ana siirgiin yaprak alam1 (cm?): Ana siirgiindeki yaprak alan1 cm? cinsinden
kaydedilmistir.
3.2.1.15. Yaprak yas agirhg: (g): Her uygulamadan alinan yaprak orneklerinin yas agirliklar1
0,001g hassas terazi ile tartilmis; toplam yaprak yas agirlig1 ve ana siirgiin yaprak agirligi olarak
ikiye ayrilarak kaydedilmistir.

3.2.1.15.1. Bir bitkide toplam yaprak yas agirh@ (g): Her uygulamadan alinan yaprak
orneklerinin yas agirliklar1 0,001g hassas terazi ile tartilmis ve kaydedilmistir.

3.2.1.15.2. Ana siirgiin yaprak yas agirhg (g): Her uygulamadan alinan ana stirgiinlerin
yapraklarmin yas agirliklar1 0,001g hassas terazi ile tartilmistir.
3.2.1.16. Yaprak kuru agirhg (g): Yas agirliklar1 belirlenen yapraklar etiivde 60-70°C’ de 72
saat boyunca kurutulmus ve kuru agirliklar1 (toplam siirgiin ve ana siirgiin yaprak kuru agirligi)
belirlenmistir ( Sabir ve ark. 2012).

3.2.1.16.1. Bir bitkide toplam yaprak kuru agirhg (g): Siirgiinlerde bulunan yapraklarin
kuru agirlig1 hassas terazi ile tartilarak belirlenmis ve kaydedilmistir.

3.2.1.16.2. Ana siirgiin yaprak kuru agirhgi (g): Ana siirgiinde bulunan yapraklarin kuru
agirhig1 tartilarak kaydedilmistir.
3.2.1.17. Yaprak analizi: Her uygulamadan ayr1 ayr1 alinan yapraklarin makro ve mikro besin
elementleri icerikleri belirlenmistir. Bu amagla Tekirdag Ticaret Borsasi Tarimsal Amagl
Analiz Laboratuvari kullanilmigtir. Alman 6rnekler laboratuvara gonderilmis ve N Kjeldahl
yontemi (AOAC 1970) ile, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn ise yas yakma yontemi ile

hazirlanmis ve degerleri ICP ile okunmustur.
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3.2.2 Sokiim Donemi Ol¢iimleri

Bir vejetasyon sezonu boyunca arazi kosullarinda gelisen fidanlarin yapraklarinin
tamaminin dokiilmesinden sonra sokiim (24.12.2014) gerceklestirilmistir. SOkiimiin ardindan
asagida belirtilen s6kiim donemi 6l¢iimleri gergeklestirilmistir
3.2.2.1. Anag¢ capr (mm): Kumpas yardimiyla anaglarin ¢api, as1 noktasinin 5 cm altindan
Olciilmiis (iki yonlii) ve ortalamasi alinmastir.
3.2.2.2. As1 noktas1 ¢capr (mm): Asi noktasi ¢ap1 kumpas yardimiyla iki yonlii 6lglilmiis ve
ortalamasi1 alinmustir.
3.2.2.3. Kalem cap1 (mm): Kalemin cap1 (as1 noktasiyla as1 siirgiiniiniin arasinda kalan kisim)

kumpas yardimiyla iki yonlii olarak dlciilmiis ve kaydedilmistir.

Sekil 3.9. Sokiim donemi 6l¢iim ve degerlendirme igslemleri
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3.2.2.4. Ana siirgiin capi (mm): Ana siirgiiniin ¢ap1 kumpas yardimiyla iki yonlii 6l¢iilmiis ve
kaydedilmistir.

3.2.2.5. Ortalama genel siirgiin ¢cap1 (mm): Tiim siirgiinlerin ¢aplar1 kumpas yardimryla iki
yonlii olarak ol¢iilmiis ve siirgiin sayisina boliinerek ortalamalart mm cinsinden kaydedilmistir.
3.2.2.6. Ana siirgiin uzunlugu (cm): Ana siirgiin uzunlugu siirgiiniin ¢ikis noktasindan itibaren
cetvel yardimiyla 6l¢iilmistiir.

3.2.2.7. Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm): Fidanlarin siirgiin uzunluklari cm cinsinden
Olciilmiis ve slirglin sayisina boliinerek kaydedilmistir.

3.2.2.8. Kok sayis1 (adet): Fidanlarin dip kisimlarindan olusan ve ¢aplar1 2mm’ den daha kalin
olan koklerin sayisi1 tespit edilmis ve kalin dip kok, ince kok ve yan kok sayisi olarak ayrilarak
kaydedilmistir.

3.2.2.8.1. Kahn dip kok sayis1 (3 mm’ den kalin) (adet): Kalin dip kok sayis1 sayilmis ve adet
olarak kaydedilmistir.

3.2.2.8.2. ince kok sayisi (adet): Ince kok sayisi sayilmis ve adet olarak kaydedilmistir.
3.2.2.8.3. Yan kok sayisi (adet): Yan kok sayisi sayilmig ve adet olarak kaydedilmistir.
3.2.2.9. Kok uzunlugu (cm): Asili kokli asma fidanlarinda olusan koklerin uzunluklar1 dipten
itibaren Olclilmiis ve kaydedilmistir.

3.2.2.10. Kok agirhgi (g): Agirliklar yas ve kuru olmak iizere ikiye ayrilmis ve 0.001g hassas
terazi ile tartilmistir.

3.2.2.10.1. Kok yas agirhg (g): Sokiilmiis fidanlarm kokleri kesilmis ve 0.001g hassas terazi
ile tartilmis, yan kok ve dip kok yas agirligi olarak kaydedilmistir.

3.2.2.10.1.1. Yan kok yas agirhg (g): Yan koklerin yas agirliklar1 0.001g hassas terazi ile
tartilmig ve kaydedilmistir.

3.2.2.10.1.2. Dip kok yas agirh@r (g): Dip koklerin yas agirliklar1 0.001g hassas terazi ile
tartilmis ve kaydedilmistir.

3.2.2.10.2. Kok kuru agirhgi (g): Kesilen kokler kurutulmus ve kuru agirliklar: 0.001g hassas
terazi ile g olarak kaydedilmistir. Yan kok ve dip kok kuru agirhigi olarak ikiye ayrilarak
kaydedilmistir.

3.2.2.10.2.1. Yan kok kuru agirhigi (g): Yan koklerin kuru agirliklar: 0.001g hassas terazi ile
tartilmis ve kaydedilmistir.

3.2.2.10.2.2. Dip kok kuru agirhg: (g): Dip koklerin kuru agirliklar: 0.001g hassas terazi ile
tartilmis ve kaydedilmistir.
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3.2.2.11. Siirgiin agirhg (g): 2 goz lzerinden Kesilen siirgiin tartilmis ve g olarak
kaydedilmistir. 0.001g hassas terazi ile Ol¢iilmiistiir. Siirglin yas ve kuru agirhigi olarak ikiye
ayrimustir.

3.2.2.11.1. Siirgiin yas agirh@: (g): Kesilen siirgiinler 0.001g hassas terazi ile tartilmis ve g
olarak agirliklar1 kaydedilmistir. Ana silirgiin ve genel siirgliin olarak ikiye ayrilarak
kaydedilmistir.

3.2.2.11.1.1. Ana siirgiin yas agirh@ (g): Ana siirgiin 0.001g hassas terazi ile tartilmis ve g
olarak agirliklar1 kaydedilmistir.

3.2.2.11.1.2. Ortalama genel siirgiin yas agirhg (g): Siirgiinlerin agirhiklar1 terazi (0.001g
hassas) ile tartilmis ve kaydedilmistir.

3.2.2.11.2. Siirgiin kuru agirh@ (g): Kurutulan siirgiin 0.001g hassas terazi ile tartilmistir ve
g olarak kaydedilmistir. Ana siirgiin kuru agirlig1 ve genel siirgiin kuru agirhigi olmak tizere
ikiye ayrilarak kaydedilmistir.

3.2.2.11.2.1. Ana siirgiin kuru agirhg (g): Kurutulan ana siirgiin 0.001g hassas terazi ile
tartilmistir ve g olarak kaydedilmistir.

3.2.2.11.2.2. Ortalama genel siirgiin kuru agirhg: (g): Kurutulan siirgiinler 0.001g hassas

terazi ile tartilmistir ve g olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.10. Fidanlarin sékmﬁ
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aragtirmada iki farkli biyofungusit ve dozlarmin fidan gelisimi iizerine etkileri iki
donemde incelenmistir. Yapilan 6l¢iim, sayim ve degerlendirmeler gelisme donemi ve sokiim

donemi 6lgiimleri olmak iizere ayrilmistir.
4.1 Gelisme Dénemi Olciimleri
4.1.1 Fidan tutma orani (%)

Fidan tutma oranlar1 (%) Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1° de verilmistir. Istatistiki olarak
Biyofungusit Ana Etkisi (BFAE), Doz Ana Etkisi ve BFAE x Doz interaksiyonlarinin etkisi
onemsiz bulunmustur. Biyofungusit Ana Etkisi (BFAE) bakimindan rakamsal olarak en yiiksek
sonucu Bacillus subtilis %72,91 degeri ile vermistir, en diisiik sonucu Trichoderma harzianum
%066,66 degeri ile vermistir. Doz Ana Etkisi i¢in en etkili sonucu Doz 3 (%75,00) ve Doz 1
(%75,00) vermistir.

Cizelge 4.1. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin fidan tutma oranlar1 lizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 4 Ana Etkisi
Trichoderma
) 83,33 41,66 75,00 66,66 66,66
harzianum
Bacillus subtilis 66,66 83,33 75,00 66,66 72,91
Doz Ana Etkisi 75,00 62,50 75,00 66,66 -

Biyofungusit x Doz interaksiyonu bakimindan ise fidan tutma oranlarina bakildiginda
rakamsal olarak en yiiksek degerleri Trichoderma harzianum x Doz 1 (5g/L) %83,33 degeri ile
Bacillus subtilis x Doz 2 (%4) interaksiyonlarmdan alinmistir. Trichoderma harzianum x Doz
2 (10g/L) interaksiyonu (%41,66) Kontrol’ den (%66,66) diisiik sonu¢ vermistir. Bacillus
subtilis x Doz 1 (%2) interaksiyonunun %66,66 degeri Kontrol ile ayni sonucu aldigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin fidan tutma oranlari iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015) yapmis oldugu arastrmasinda Merlot/110R fidanlarma uygulanan
Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in fidan tutma oranma Kontrol’ den daha olumlu
etki yaptiklarini belirlemislerdir. Arastiricilarin bulgulariyla Syrah/110R as1 kombinasyonunun
kullanildigi denememizde, ayni1 yonde bir etki goriilmemistir. Bu farkliligin ortaya ¢ikma
nedenin ¢esit farkliligindan oldugu diistiniilmektedir.

4.1.2 Ana siirgiin ¢ap degisimi (mm)

Syrah iizim ¢esidi omcalarinin ana siirgilin ¢cap degisimleri 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.
Ana siirgiin ¢ap degisimleri haftalik olarak &lgiilmiis ve Cizelge 4.2” de sunulmustur. ik dlgiim
4 Temmuz tarihinde, son dl¢iim ise 5 Eyliil tarihinde yapilmistir. Cap degisimleri ilk 6lgiimde
2,54 mm ile 3,38 mm arasinda degismistir, son dl¢iimde ise 4,38 mm ile 5,35 mm arasinda

oldugu kaydedilmistir.
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Cizelge 4.2. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinmn ana siirgiin ¢ap degisimi lizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler 4 11 | 18 | 25 1 8 15 | 22 | 29 5 | Ort.
Dozlar |Tem|Tem|Tem|Tem| Agu | Agu | Agu | Agu | Eyl | Eyl
Doz 1 3,28 3,87|4,48|4,78|4,90| 4,96 |5,02|5,06 | 5,08 | 5,12 | 4,66
Trichoderma
] Doz 2 2,8813,61|3,99(4,10|4,26|4,28|4,29|4,33|4,36 | 4,38 | 4,05
harzianum
Doz 3 2,99 |3,75|4,04|4,23|4,44|4,51|4,58|4,63|4,65|4,66| 4,25
Doz 1 2,5413,20|3,69(3,90|4,13|4,25|4,28|4,33|4,35|4,36 | 3,90
Bacillus subtilis Doz 2 3,38(4,26|4,69|4,99|5,16|5,22|5,28|5,32|5,34|5,35| 4,90
Doz 3 3,38(3,98|4,41|4,63|4,83|4,90|4,98|5,07|5,10|5,11 | 4,64
Kontrol 3,19|3,82|4,12|4,36|4,48|4,56|4,64|4,69|4,72|4,73| 4,33
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Sekil 4.2. Uygulanan biyofungusitler ve dozlarinin zamana bagli olarak ana siirgiin ¢ap

degisimi tizerine etkileri [Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5g/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz
3 (20g/L); Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2), (B D2) Doz 2 (%4), (B D3) Doz 3 (%8), Kontrol]

Sekil 4.2” de yer alan biyofungusit ve dozlar1 incelendiginde Bacillus subtilis’ in Doz 2

(%4) uygulamasi en yiiksek ¢ap artig degerini veren uygulama olmustur. Diger biyofungusit

uygulamasinda ise Trichoderma harzianum’ un Doz 1 (5g/L) uygulamasi olumlu sonug

vermistir.
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Sekil 4.3. Biyofungusitlerin zamana bagli olarak ana siirgiin ¢cap degisimi iizerine etkileri

Genel olarak biyofungusit etkisi incelendiginde, ana siirglin cap degisimi {izerine
Bacillus subtilis uygulamasm olumlu etki yarattigi sdylenebilir.

Trichoderma harzianum’ un Merlot/110R fidanlarma gelisimini Mahmood (2015)
aragtirmistir. Arastirict T. harzianum uygulamasinin ana siirgiin ¢ap1 degerlerinin Kontrol’ den
diistik oldugunu belirlemistir. Arastiricilarin bulgulariyla denememizin sonuglarinin paralel

oldugu tespit edilmistir (Trichoderma harzianum Doz 1 haric).

4.1.3 Ortalama genel siirgiin ¢ap degisimi (mm)

Syrah omcalarmin ortalama genel siirgiin ¢cap degisimleri haftalik olarak 6l¢iilmiis ve
kaydedilmistir (Cizelge 4.3). Trichoderma harzianum Doz 1 (5¢/L) ve Doz 3 (20g/L)
biyofungusit uygulamasi en yiiksek ¢ap degisimlerini vermistir. Trichoderma harzianum

biyofungusiti Doz 2 uygulamasi1 Kontrol” den daha diisiik degerler almistir.
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Cizelge 4.3. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin ¢ap degisimi

lizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler 4 11 | 18 | 25 1 8 15 | 22 | 29 5 Ort
Dozlar Tem|Tem | Tem | Tem | Agu | Agu | Agu | Agu | Agu | Eyl
Doz 1 3,27|3,84|4,38|4,55|4,65|4,71|4,75|4,82|4,83|4,86| 4,47
Doz 2 2,8213,35|3,76|3,95|4,12|4,15|4,18| 4,24 | 4,26 | 4,28 | 3,91
Doz 3 3,2313,95|4,31|4,53|4,66|4,71|4,76|4,81|4,85|4,87| 4,47
Doz 1 2,9113,55(|3,99|4,24|4,41|4,54|4,58|4,63|4,66|4,68| 4,22
Bacillus subtilis Doz 2 3,08 |3,86|4,26|4,48|4,62|4,67|4,71|4,79|4,81|4,82| 4,41
Doz 3 3,03|3,78|4,15|4,33|4,46|4,56|4,63|4,69|4,72|4,73| 4,31

Kontrol 3,08 |3,63|391|4,17|4,28|4,38|4,45/4,50|4,52|4,54| 4,15

Trichoderma

harzianum

Biyofungusitlerin genel etkilerine bakildiginda Kontrol uygulamasmin her iKi
biyofungusitten daha diisiik ortalama genel siirgiin ¢ap degisimine neden oldugu belirlenmistir.

(Sekil 4.4 ve 4.5).
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Sekil 4.4. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin genel siirgiin ¢ap degisimi iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5¢/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L); Bacillus subtilis:
(B D1) Doz 1 (%2), (B D2) Doz 2 (%4), (B D3) Doz 3 (%8), Kontrol]

Bacillus subtilis’ in genel siirgiin ¢ap degisimi iizerine artig yoniinde en ¢ok etkileyen

Doz 2 (%4) uygulamasi olmustur.
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Sekil 4.5. Biyofungusitlerin ortalama genel siirgiin ¢cap degisimi {izerine etkileri

Yapilan arastrmada Sabir ve ark. (2012), Bacillus subtilis’ in siirgiin ¢ap degisimi
iizerine etkilerini incelemisler ve 1103P anacinin siirgiin ¢apimin Kontrole nazaran artigmni, 41B
anacinin ise en yiiksek siirgiin ¢ap1 degerini verdigini belirlemislerdir. Benzer sekilde de bir

sonug arastirmamizdan elde edilmistir.

Trichoderma harzianum’ un Merlot/110R fidanlarmin gelisimine etkisini Mahmood
(2015) arastirmustir. Arastirici T. harzianum etkisinin genel siirgiin ¢ap1 degerlerini diisiirme
yoniinde oldugunu gormiistiir. Denememizde Trichoderma harzianum’ un Doz 2

uygulamasinin Kontrol’ den diisiik deger aldig1 belirlenmistir.

4.1.4 Ana siirgiin cap artisi1 (mm)

Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis biyofungusitlerinin ana siirgiinde gap artig1
iizerine etkileri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.6° da verilmistir.

Trichoderma harzianum i¢in en yiiksek ana siirgiin ¢ap artis1 ortalamasini 0,20 mm ile
degeri Doz 1 uygulamasi vermistir. Bunu sirasiyla Doz 3 (0,19 mm), Doz 2 (0,17 mm)
uygulamalar1 takip etmistir.

Bacillus subtilis i¢in en yiiksek ana siirglin ¢ap artig1 ortalamasini sirasiyla; Doz 2

(0,22mm), sirasiyla Doz 1 (0,20 mm) ve Doz 3 (0,19 mm) uygulamalar1 vermistir.
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Cizelge 4.4. Biyofungusit ve doz uygulamalarmin ana siirgiin ¢ap artis1 iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Olgiim tarihleri

Biyofungusitler | Dozlar 7137111 [ 2518 | 1Ag- | 8-1 | 15-8 | 22-15 | 29-22 | 5Ey- Ortalama
Tem Tem Tem 25Tem | Agu Agu Agu Agu |29 Ag

Doz1 |059| 0,61 | 0,30 | 0,13 |0,06| 0,05 | 0,04 | 0,02 |0,04| 0,20
Doz2 |0,72| 0,38 | 0,11 | 0,16 |0,02| 0,01 | 0,04 | 0,03 |0,02| 0,17

Trichoderma

harzianum
Doz3 |0,76| 0,29 | 0,25 | 0,15 |0,08| 0,06 | 0,06 | 0,02 |0,01| 0,19
) Dozl |066| 0,49 | 0,21 | 0,22 |0,13| 0,02 | 0,05 | 0,02 |0,01| 0,20
ij;:llf Doz2 |0,88| 0,43 | 0,31 | 0,17 |0,06| 0,06 | 0,04 | 0,02 |0,00| 0,22
Doz3 |060| 0,43 | 0,22 | 0,21 |0,06| 0,08 | 0,09 | 0,03 |0,01| 0,19
Kontrol 0,62 0,30 | 0,24 | 0,12 |0,08| 0,08 | 0,05 | 0,03 |0,01| 0,17

Kontrol uygulamasi en diisiik ana siirgiin ¢ap artis1 degerini veren uygulama olarak

kaydedilmistir. Ancak Trichoderma harzianum Doz 2 uygulamasi da Kontrol ile ayni1 degeri

almigtir.
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Sekil 4.6. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin ¢ap artis1 lizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5¢/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L); Bacillus subtilis:
(B D1) Doz 1 (%2), (B D2) Doz 2 (%4), (B D3) Doz 3 (%8), Kontrol]

Her iki biyofungusitin ¢ap artis hizlarinda 11 Temmuz-4 Temmuz tarihlerinden itibaren
azalma oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7). Temmuz ay1 sonunda Agustos ay1 baginda neredeyse

sabit kalan bir ana siirgiin ¢ap artig1 oldugu kaydedilmistir.
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Sekil 4.7. Biyofungusitlerin zamana bagli olarak ana siirglin ¢ap artis1 tizerine etkileri

Ana siirgiin cap artis hizi iizerine her iki biyofungusittinde belirgin bir artis etkisi

yapmadig1 goriilmiistiir. Sekil 4.7° de bu etki net olarak ortaya konmustur.
4.1.5. Ortalama genel siirgiin ¢ap artis1 (mm)

Fidanlara uygulanan biyofungusitlerin genel siirgiin ¢ap artisina etkileri Cizelge 4.5’ te
sunulmusgtur. Ortalama genel siirgiin ¢ap artis hizina bakildiginda, en hizli artis 11 Temmuz ile
4 Temmuz arasindaki haftada gozlenmistir. Sonraki haftalar arasinda ¢ap artis hiz1 azalmaya
baslamustir. 5 Eyliil ile 29 Agustos tarihleri arasinda ¢ap artis hizlart minimuma diismiistiir.

Ancak Trichoderma harzianum Doz 2, Kontrol ile ayni etkiyi gostermistir.

Uygulama sonuclar1 incelendiginde en yiliksek genel siirgiin ¢ap artis1 ortalamasi
rakamini 0,20 mm degeri ile Bacillus subtilis’ in Doz 1 uygulamasi vermistir. En diisiik deger
ise 0,16 mm degeri ile Kontrol uygulamasindan alinmistir. Diger sonuclar bu iki deger arasinda

yer almugtir.
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Cizelge 4.5. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin ¢ap artisi tizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler | Dozlar 113 1811 [ 2518 | 1Ag- [ 8-1 ] 15-8 [ 22-15 | 2922 | 5Ey- | Ortalama
Tem Tem Tem 25Tem | Agu Agu Agu Agu | 29Agu
Doz1 |058| 0,54 | 0,17 | 0,10 |0,05| 0,04 | 0,07 | 0,00 | 0,03| 0,18
Trichoderma Doz2 |053| 0,41 | 0,19 | 0,17 |0,03| 0,03 | 0,06 | 0,02 | 0,02| 0,16
harzianum Doz3 |0,71| 0,36 | 0,22 | 0,13 |0,05| 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,02| 0,18
Bacillus Doz1 (064|045 | 0,25 | 0,17 |0,12| 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,02| 0,20
subtilis Doz2 |0,78| 0,40 | 0,22 | 0,14 |0,05| 0,05 | 0,08 | 0,02 |0,01| 0,19
Doz3 |0,75| 0,36 | 0,19 | 0,12 |0,10| 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,01 | 0,19
Kontrol 0,55| 0,28 | 0,26 | 0,12 |0,10| 0,07 | 0,05 | 0,03 |0,01| 0,16

Her iki biyofungusit uygulamasi karsilastirildiginda; Bacillus subtilis uygulamasi

nispeten daha yiiksek ortalama genel siirgiin ¢ap artis sonuglar1 vermistir. Kontrol grubu,

Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ ten diisiik degerlere sahip olmustur (Sekil 4.8 ve

4.9).
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Sekil 4.8. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel ¢ap artisi tizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5¢/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L); Bacillus subtilis:

(B D1) Doz 1 (%2), (B D2) Doz 2 (%4), (B D3) Doz 3 (%8), Kontrol]
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Sekil 4.9. Biyofungusitlerin zamana bagli olarak ortalama genel siirgiin cap artig1 lizerine
etkileri

Zamana bagli olarak ortalama genel siirgiin ¢ap artis iizerine etklileri bakildiginda

ortalamalarin 0,16 mm ile 0,20 mm arasinda degistigi goriilmektedir.

4.1.6 Ana siirgiin uzunluk degisimi (cm)

Fidanlarm ana siirgiin uzunluklar1 degisimi haftalik olarak olgiilmiis ve Cizelge 4.6 ile

Sekil 4.10° da sunulmustur.

Cizelge 4.6. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin uzunluk degisimi iizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Biyofungusitle | Dozla Olglim tarihleri
r r 4Tem |11 Tem |18 Tem |25 Tem | 1 Agu | 8 Agu | 12 Agu | 15 Agu | 29 Agu | 5Eyl Ort.

24,9 | 30,3
Doz 1 4 3

Trichoderma 20,2 | 26,9
. Doz 2
harzianum 0 7
30,9 | 41,3
Doz 3 5 1
12,3 | 19,8
Doz 1 9 5

Bacillus 13,0
subtilis | P22 17| g

10,0 | 15,5
0 8

Kontrol 6,80 127’6

40,51 47,56 | 53,69 | 62,33| 76,08 | 81,64 | 83,06 | 83,56 | 58,37

36,13 |44,87 51,57 |56,67|70,93|73,50| 74,58 | 74,83 | 53,03

55,89|62,44|67,31|70,89|84,80|88,43|89,81|90,15 | 68,20

28,22 39,83 (50,07 |61,22|70,14|77,22| 78,67 | 79,03 | 51,66

21,37|31,96 | 45,81 |57,03|64,43|71,50| 73,63 | 74,92 | 46,09

Doz 3 23,84|34,51|48,70|62,85|71,72|80,19|83,45| 84,73 | 51,56

20,23 | 26,78 | 34,95 | 43,32 | 53,87 | 58,65 59,54 | 59,82 | 37,66
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Sekil 4.10. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin uzunluk degisimi {lizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5g/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L); Bacillus
subtilis: (B D1) Doz 1 (%2), (B D2) Doz 2 (%4), (B D3) Doz 3 (%8), Kontrol]

Biyofungusitlerin etkilerine bakildiginda, en yiiksek etkisi Trichoderma harzianum Doz
3 (68,20 cm ) uygulamasindan alinmistir. En az etkiyi gosteren uygulama ise beklenildigi tizere
Kontrol (37,66 cm) olmustur. Trichoderma harzianum’ un etkilerine bakildiginda Doz 1; 58,37
cm ile ikinci en yiiksek degeri, Doz 2 ise 53,03 cm slirgiin uzunlugu ile {i¢iincii yiiksek degeri
vermistir. Bacillus subtilis incelendiginde Doz 1; 51,66 cm ile birinci yiiksek degeri, Doz 3;

51,56 cm ile ikinci yliksek degeri ve 46,09 cm ile Doz 2 iiglincii yiiksek degeri vermistir.
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Sekil 4.11. Biyofungusitlerin zamana bagli olarak ana siirgiin uzunluk degisimi iizerine etkileri
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Her iki biyofungusitin ana siirgiin uzunluk degisimine bakildiginda Trichoderma
harzianum’ un Bacillus subtilis’ ten daha olumlu ve yiiksek degerler verdigi Sekil 4.11° de
goriilmektedir. Kontrol” iin ise her iki biyofungusitten daha diisiik ana siirglin uzunluk degisimi

gosterdigi belirlenmistir.

Sabir ve ark. (2012) Bacillus subtilis uygulamasinin 1103P ve 41B anaglarmnin siirgiin
uzunluklar1 iizerine uygulamasinin siirgiin uzunluklarina Kontrol’ e nazaran artig yoniinde etki
yaptig1 belirlenmistir. Arastrma bulgularimizin arastiricilarla  paralellik  gdsterdigi

belirlenmistir.

Mahmood (2015) yapmis oldugu calismada Merlot/110R fidanlarina Trichoderma
harzianum uygulamasmin ana siirgiin uzunlugu iizerine etkilerinin Kontrol’ den daha fazla
oldugunu belirlemistir. Arastrmamiz sonucunda elde ettigimiz ana siirgiin uzunlugu
degerlerinin Kontrol ile karsilastirildiginda arastiricilarin bulgulariyla ayni yonde oldugu

gorilmiistiir.

4.1.7. Ortalama genel siirgiin uzunlugu degisimi (cm)

Syrah {iziim ¢esidi omcalarmin genel siirgiin uzunluk degisimlerinin dlgtimleri haftalik
olarak yapilmis ve kaydedilmistir. Ik &l¢iim 4 Temmuz tarihinde, son dl¢iim ise 5 Eyliil

tarihinde yapilmistir. Diger 6l¢timler bu tarihler arasinda yapilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin uzunluk degisimi

lizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler | Dozlar

4Tm [11Tm|[18 Tm[25Tm| 1Az | 8Ag | 12A5 | 15A8 [ 29Ag | 5Eyl | Ort.

_ Doz 1|29,94| 35,67 |45,53|52,73|59,07|67,31|80,52|86,02|87,68|88,09| 63,26
Tf:::rr;ci);jr?:nr:]a Doz 2|25,80|32,59|42,33|50,30|57,13|63,13| 78,26 | 81,78 | 82,88 | 83,08 | 59,73
Doz 3|29,90|41,07|55,80|62,31|67,65|71,84|86,47|90,78|92,32|92,60| 69,07

_ Doz 1|13,33|20,20|27,73|39,42|49,82|59,78|67,65|73,67|74,89|75,35| 50,18
zzg::f Doz 2| 6,45 |12,43|21,34|32,39|44,37|54,67| 61,07 |65,76| 67,21 |68,24| 43,39
Doz 3| 6,02 |10,79|17,83|28,26 41,21|53,33| 60,63 |66,44|68,17|68,89| 42,16

Kontrol 6,23 |11,61|19,58|30,32|42,79|54,00|60,85|66,10|67,69|68,56 | 42,77
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Sekil 4.12. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin uzunlugu artis hizi

iizerine etkileri [Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5g/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L);
Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2), (B D2) Doz 2 (%4), (B D3) Doz 3 (%8), Kontrol]

Ortalama genel siirgiin uzunluklar1 incelendiginde, en olumlu sonug¢ Trichoderma
harzianum Doz 3 (69,07 cm) uygulamasindan alimmustir. Sirasiyla Trichoderma harzianum Doz
1 (59,73 cm) ve Doz 2 (59,73 cm); Bacillus subtilis Doz 1 (50,18 cm), Doz 2 (43,39 cm), Doz
3 (42,16 cm) degerlerini vermistir. Bacillus subtilis’ in Doz 3 (42,16 cm) uygulamas: ise

Kontrol (42,77 cm) uygulamasindan diisiik sonug¢ vermistir.
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Sekil 4.13. Biyofungusit uygulamalar1 ve dozlarinin zamana bagli olarak ortalama genel siirgiin
uzunluk degisimi lizerine etkileri



Sekil 4.13’de goriildiigli gibi genel siirglin uzama hizini biyofungusit uygulamalarindan
en ¢ok Trichoderma harzianum artis yoniinde etkilemis, bunu Bacillus subtilis ve Kontrol
izlemistir.

Trichoderma harzianum’ un hiyar bitkisinin gelisimi ve mikro element igerigine etkisini
Yedidia ve ark. (2001) arastirmiglardir. Arastiricilar T. harzianum etkisi ile siirgiin uzunlugunda
% 45 oraninda artis oldugunu belirlemislerdir. Arastrmamiz sonucunda Trichoderma
harzianum uygulamasinin en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu verdigi belirlenmis, bu yonde
arastiricilarin bulgulariyla paralel oldugu tespit edilmistir.

Bacillus subtilis uygulamasi ile kayisida siirgiin uzunlugunun Onemli derecede
artirdigin1 Esitken ve ark. (2002) ortaya koymuslardir Arastirmamiz sonucunda elde ettigimiz
ortalama genel siirgiin uzunlugu degerlerinin Kontrol ile karsilastirildiginda arastiricilarin
bulgulariyla ayn1 yonde oldugu goriilmiistiir.

Mahmood (2015) Trichoderma harzianum uygulamas: ile genel siirgiin uzunluk
degisimi iizerine 6nemli derecede artis yarattigini belirtmistir Arastirma bulgularimiz arastirici

ile ayn1 yondedir.

4.1.8. Ortalama genel siirgiin uzunlugu artis hizi (cm/hafta)

Genel siirgiin uzunluk artis hizlar1 6lgtimii haftalik olarak yapilmis ve Cizelge 4.8’de
verilmistir. En yiiksek deger Bacillus subtilis Doz 3 (6,99 ¢cm) uygulamasindan alinmistir. En

diisiik deger ise Kontrol (6,14 cm) uygulamasidan alinmaistir.

Cizelge 4.8. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin zamana bagli olarak ortalama genel siirgiin

uzunlugu artis hizi tizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L),
Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]
Olgiim tarihleri

Biyofungusitler | Dozlar | 114 | 1811 | 2518 | 1Ag- | 8-1 | 15-8 |22-15 | 2922 | 5EyI- | Ortalama
Tem Tem Tem 25Tem | Agu Agu Agu Agu | 29Agu

Dozl |573| 986 | 7,20 | 6,34 | 8,23 [13,22| 549 | 1,66 | 0,41 | 6,46
Trichoderma Doz2 |6,78| 9,74 | 7,98 | 6,83 | 599 | 1513 | 3,52 | 1,10 | 0,21 6,36

harzianum Doz3 |[11,18| 14,73 | 6,51 | 534 | 4,19 | 14,63 | 4,31 | 1,54 | 0,28 6,97
Dozl | 6,87 | 7,53 | 11,69 | 10,40 | 9,96 | 7,87 | 6,02 | 1,22 | 0,46 | 6,89
Bacillus subtilis | Doz2 | 5,98 | 891 | 11,05 | 11,98 |10,29| 6,40 | 4,70 | 1,45 | 1,03 | 6,87
Doz 3 4,77 | 7,04 | 10,43 | 12,95 |12,12| 7,30 | 5,81 | 1,73 | 0,72 6,99
Kontrol 591 | 761 | 6,82 | 9,09 | 856 | 10,55| 5,16 | 1,17 | 0,39 6,14
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Biyofungusitlerin zamana bagli olarak genel siirgiin uzunluk artis hiz1 tizerine etkisi
incelendiginde, en fazla artisin 8 Agustos ve 15 Agustos tarihleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Bu tarihler arasinda tiim biyofungusit ve dozlarinda artis oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.14. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin zamana bagli olarak ortalama genel siirgiin

uzunlugu artig hiz1 tizerine etkileri [Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5¢/L), (T D2) Doz 2 (10g/L),
(T D3) Doz 3 (20g/L); Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2), (B D2) Doz 2 (%4), (B D3) Doz 3 (%8), Kontrol]

Biyofungusit uygulamalarin zamana bagl olarak ortalama genel siirgiin uzunlugu artis
hiz1 lizerine etkilerine bakildiginda Kontrol uygulamasinin ortalama genel siirgiin uzunlugu

artis hiz1 degerlerinin iki biyofungusit arasinda yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Biyofungusit uygulamalarinin zamana bagli olarak ortalama genel siirgiin uzama
hiz1 izerine etkileri
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Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum biyofungusitleri Kontrol uygulamasindan

daha yiliksek sonuglar vermistir. Bacillus subtilis’ in Doz 3 (%8) ve Trichoderma harzianum’

un Doz 3 (20g/L) uygulamalarinin en yliksek sonuglar1 aldig1 belirlenmistir.

5 Agustos’ tan sonra siirgiin uzunluk artis hizinin vejetasyon periyodu sonlarina gelmesi

nedeniyle yavasladig goriilmistiir (Sekil 4.14)

4.1.9. Ana siirgiin uzama hizi (cm/hafta)

Ana siirgiin uzama hiz1 tizerinde biyofungusit ve dozlarm etkileri zaman bagl olarak

incelenmis ve Bacillus subtilis Doz 3 (%8) uygulamasinin en yiiksek siirgiin uzama hizi iizerine

sahip oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Biyofungusit ve doz uygulamalarinin zamana bagli olarak ana siirgiin uzama hizi

iizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler | Dozlar ["114 [ 18411 | 2518 | 1Ag- | 8-1 | 15-8 | 22-15] 2922 | 5Ey- | Ortalama
Tem Tem Tem |[25Tem | Agu Agu Agu Agu | 29Agu
Doz 1 539 | 10,48 | 7,05 | 6,13 | 8,64 | 13,75 | 555 | 1,42 | 0,50 6,46
Trichoderma Doz 2 6,77 | 9,17 | 8,73 | 6,70 | 5,10 | 14,27 | 2,57 | 1,08 | 0,25 6,36
harzianum Doz3 |10,36| 14,58 | 6,55 | 4,87 | 3,58 | 13,91 | 3,63 | 1,38 | 0,35 6,97
Doz 1 6,87 | 7,53 | 11,69 | 10,40 | 9,96 | 7,87 | 6,02 | 1,22 | 0,46 6,89
Bacillus subtilis Doz 2 598 | 891 | 11,05 | 11,98 | 10,29 | 6,40 | 4,70 | 1,45 | 1,03 6,87
Doz 3 477 | 7,04 | 10,43 | 12,95 | 12,12 | 7,30 | 581 | 1,73 | 0,72 6,99
Kontrol 591 | 761 | 6,82 | 9,09 | 856 |10,55| 516 | 1,17 | 0,39 6,14
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Sekil 4.16 Biyofungusit ve doz uygulamalarinin zamana bagli olarak ana siirgiin uzama hizi

iizerine etkileri [Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5g/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L);
Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2), (B D2) Doz 2 (%4), (B D3) Doz 3 (%8), Kontrol]

Ana siirgiin uzama hizlar1 incelenmis; Bacillus subtilis 6,99 cm degeri ile Doz 3
uygulamasindan; Trichoderma harzianum 6,97 cm degeri ile Doz 3 uygulamasindan en yiiksek

sonuglar1 verdigi belirlenmistir.

Biyofungusit ve doz uygulamalarinin zamana bagli olarak ana siirgiin uzama hizi
tizerine etkisi incelendiginde genel olarak her iki biyofungusitin Kontrol’ den yiiksek degerler

aldig1 saptanmustir (Cizelge 4.9).

Biyofungusitlerin zamana bagli olarak ana silirglin uzama hiz1 {izerine etkisi
incelendiginde; Bacillus subtilis’ in Trichoderma harzianum ve Kontrol’ den daha fazla etki

gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Biyofungusitlerin zamana bagli olarak ana siirgiin uzama hiz1 tizerine etkileri

4.1.10. Ortalama siirgiin sayisi (adet)

Ortalama siirgiin sayilar1 Cizelge 4.10 ve Sekil 4.18’de verilmistir. Ortalama siirgiin
sayisi lizerine BFAE istatistiki yonden énemli bulunmamustir. Rakamsal olarak Trichoderma
harzianum uygulamalar1 2,36 adet ile en yiiksek siirgiin sayis1; Bacillus subtilis uygulamalar1
ise 2,25 adet ile diisiik siirgiin sayis1 degerini vermistir. Ancak her iki biyofungusit uygulamasi
Kontrol ile karsilastirildiginda ortalama siirgiin sayisini azaltici etki gosterdikleri belirlenmistir.

Biyofungusitler ortalama siirgiin sayisin1 azaltmistir.

DAE, ortalama siirglin sayis1 bakimindan istatistiki yonden énemli bulunmamaistir. En
yiiksek slirgilin sayist degerini 2,68 adet ile Kontrol uygulamasi almistir. Diger uygulamalar

Kontrol grubundan daha diisiik degerler almistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlari arasindaki farkin ortalama siirgiin sayisi
bakimindan istatistiki olarak dnemli olmadigi tespit edilmistir. Fakat rakamsal olarak en yiiksek
deger 3,2 adet siirglin sayis1 ile Trichoderma harzianum x Kontrol interaksiyonunda
gozlenmistir, en diisiik rakamsal deger ise 1,89 adet ana siirgiin sayis1 degeriyle Bacillus subtilis

x Doz 1 ve Trichoderma harzianum x Doz 1 interaksiyonlarindan elde edilmistir.

Aslantas ve ark. (2007), gen¢ elma fidanlarinda yaptiklar1 calismada, farkli bakteri

rklar1 uyguladiklar1 denemenin sonucunda, Bacillus subtilis (OSU-142) uygulamasinin bir
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cesitte siirglin sayisini azalttigi diger bir ¢esitte ise artirdigini vurgulamisglardir. Arastirmamizin
bulgularinda Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis uygulamalarinin siirgiin sayisini

azalttigr belirlenmis ve arastrmacilarin sonuglariyla bir yonden paralellik gosterdigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin ortalama siirgiin sayisi tizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

] ] Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 1,89 2,16 2,16 3,2 2,36
harzianum
Bacillus subtilis 1,89 2,69 2,27 2,16 2,25
Doz Ana Etkisi 1,89 2,43 2,22 2,70 -
O0.D
35 7 mmm Trichoderma harzianum = Bacillus subtilis —&— Doz Ana Etkisi
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Sekil 4.18 Biyofungusit ve doz uygulamalarinmn ortalama siirgiin sayisi tizerine etkileri

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015) yapmis oldugu arastirmasinda Merlot/110R fidanlarmma uygulanan
Trichoderma harzianum’ un ortalama siirgiin sayisini artirdigini, Bacillus subtilis’ in ise azaltici
bir etki yarattigini belirlemistir. Arastiricilarin bulgulariyla deneme sonucumuzun ayni yonde

bir etki yaratmadigi ortaya konmustur. Bu farklihigin ¢esit kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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4.1.11. Genel koltuk siirgiinii toplam (adet)

Syrah tiziim ¢esidine uygulanan biyofungusitlerin etkileri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.21°
de verilmistir. Uygulamalarin genel koltuk siirgiinii toplami iizerine etkileri istatistiki agidan
onemli bulunmamistir. Biyofungusit Ana Etkisi bakimimdan tiim uygulamalar arasinda
istatistiki agidan farklilik bulunmamasmna karsm, en yiiksek genel koltuk siirgiinii toplami1
Trichoderma harzianum (48,88 adet) uygulamasidan elde edilmistir. Bacillus subtilis ise 45,16

adet genel koltuk siirgiinii toplam1 vermistir.

Cizelge 4.11 Biyofungusit ve doz uygulamalarinin genel koltuk siirgiinii toplamu {izerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

_ _ Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
42 77 46,83 54,11 51,83 48,88
harzianum
Bacillus subtilis 43,39 43,89 49,66 43,72 45,16
Doz Ana Etkisi 43,08 45,36 51,88 47,77
0D

DAE incelemeleri sonucunda Doz 3 (51,88 adet) en fazla genel koltuk siirgiinii
toplamina sahip olmustur. Biyofungusit x Doz interaksiyonu a¢isindan Trichoderma harzianum
x Doz 3 (54,11 adet) en yiiksek koltuk siirgiinii sayisini; Bacillus subtilis x Doz 1 (43,39 adet)

interaksiyonu ise en diisiik koltuk siirgiinii sayisin1 vermistir.
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Sekil 4.19. Biyofungusit ve doz uygulamalarimim genel koltuk siirgiinii toplam tizerineetKileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum uygulamasi ile Merlot/110R fidanlarinin
genel koltuk siirgiinii sayisini azalttigin1i Mahmood 2015 ortaya koymustur. Arastirmamiz
sonucunda elde ettigimiz ortalama genel koltuk siirgilinii sayismi1 Kontrol ile karsilastirildiginda
Trichoderma harzianum’ un artirdigi, Bacillus subtilis’ in ise azalttig1 belirlenmistir. Bu

farkliligin ortaya ¢ikma nedeninin ¢esit farkindan oldugu diisiintilmektedir.

4.1.12. Ana siirgiinde bulunan toplam Kkoltuk siirgiinii sayisi (adet)

Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 iizerine Biyofungusit Ana Etkisi,
Doz Ana Etkisi ve Biyofungusit x Doz interaksiyonlarmmn etkileri incelenmistir. Istatistiki
acidan ana siirglinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 bakimmdan Doz Ana Etkisi ve
Biyofungusit Ana Etkisi 6nemli bulunmustur, denemede incelenen ana siirglinde bulunan

toplam koltuk siirgiinii sayilar1 Cizelge 4.12° de goriilmektedir.
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Cizelge 4.12. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin ana siirgiinde bulunan toplam koltuk

slirglinii sayis1 lizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L),
Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 26,55 26,33 28,50 17,89 24,82a
harzianum
Bacillus subtilis 20,94 19,61 23,89 19,86 21,07b
Doz Ana Etkisi 23,75 ab 22,97 ab 26,19 a 18,87 b -

Biyofungusit ana etkisi i¢in %5 LSD = 3,70
Doz ana etkisi igin %5 LSD = 5,24

Cizelge 4.12° de goriildiigii gibi ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1
acisindan DAE istatistiki bakiminda %35 seviyesinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek ana
stirgtinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 degerleri Doz 3’den 26,19 adet olarak almis ve
birinci 6nem grubunu olusturmustur. Bu dozu; Doz 1 (23,75 adet) ve Doz 2 (22,97 adet) takip
ederek ikinci dnem grubunu olusturmustur. Son 6nem grubunda ise Kontrol (18,87 adet)

uygulamasi yer almstir.

Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 Biyofungusit Ana Etkisi istatistiki
bakimmdan %35 seviyesinde énemli bulunmustur. En yiiksek ana siirglinde bulunan toplam
koltuk stirgiinii sayis1 degerleri Trichoderma harzianum’ dan 24,82 adet olarak alinmis ve
birinci dnem grubunu olusturmustur. Bacillus subtilis ise 21,07 adet degeri ile ikinci 6nem

grubunu olusturmustur.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 Sekil 4.20° de goriildiigii gibi istatistiki olarak
onemsizdir. Ancak rakamsal olarak en yiiksek interaksiyon degeri 28,50 adet ile Trichoderma
harzianum x Doz 3’ ten elde edilmistir. Trichoderma harzianum x Kontrol interaksiyonu 17,89
adet degeri ile en diisiik ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisin1 veren
interaksiyon olarak kaydedilmistir. Bacillus subtilis x Doz 3 interaksiyonu en yiiksek; Bacillus
subtilis x Doz 2 interaksiyonu en diisiik degeri alan interaksiyonlar olmustur. Bu sekilde
Bacillus subtilis x Doz 2 Kontrol’ den daha az sayida ana siirgiinde bulunan toplam koltuk

slirgiinii sayisma sahip olmustur.
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Sekil 4.20. Biyofungusit ve doz uygulamalarmin ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii

sayisi iizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

4.1.13 Yaprak sayisi (adet)

Yaprak sayisi, bitki bagina toplam yaprak sayis1 ve ana siirgiinde bulunan yaprak sayis1

olarak iki kisimda inclenmistir.
4.1.13.1 Bitki basina toplam yaprak sayisi (adet)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarmin bitki basina toplam genel yaprak sayisi
iizerine etkileri istatistiki agidan BFAE, DAE ve BFAE x Doz interaksiyonlar1 onemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.13° de goriildiigii gibi Doz Ana Etkisi bakimindan rakamsal olarak bitki
bagina toplam yaprak sayist en yiiksek degerini Doz 3 (211,83 adet) vermistir. BFAE
Trichoderma harzianum 185,70 adet ile yiiksek degeri almistir. Bacillus subtilis ise 160,26 adet

degerini almistir.

Sekil 4.21° de goriildiigli iizere Biyofungusit x Doz interaksiyonlarindan rakamsal
olarak en yiiksek degeri Trichoderma harzianum x Doz 3 (231,23 adet) interaksiyonu vermistir.
Bacillus subtilis x Doz interaksiyonlari (Doz 1: 145,60 adet; Doz 2: 169,83 adet; Doz 3: 192,43
adet ) Kontrol grubu (133,20 adet) ile kiyaslandiginda yiiksek degerleri almistur.
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Cizelge 4.13. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bitki basina toplam yaprak sayisi iizerine
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1

(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

_ _ Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler -
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 141,26 190,00 231,23 180,33 185,70
harzianum
Bacillus subtilis 145,60 169,83 192,43 133,20 160,26
Doz Ana Etkisi 143,43 179,91 211,83 156,76 -
0D

Aragtirmacilar yaptiklar1 denemede Bacillus subtilis’ in asma anaglarin yaprak sayisi
tizerine etkilerini incelediklerinde 1103P anacinin en yiiksek; 41B anacmin ise Kontrol’ den
yiiksek yaprak sayis1 verdigini bulmuslardir (Sabir ve ark. 2012). Arastiricilarin sonuglari anaca

gore degisiklik gostermistir, bizim degerlerimizinde arastiricilarla aynmi yonde oldugu

bulunmustur.
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Sekil 4.21. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin bitki basina toplam yaprak sayisi lizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Poldma ve ark. (2008) sera kosullarinda yiiriittiikleri calismada, Trichoderma viride 'nin
(10° cfu) marulda bitki gelisimi ve verimi iizerine etkisini arastirilmislardir. Arastirma

sonucunda, T. viride fidelerde yaprak sayisini artirdigi bulmuslardir. Arastirmamizda
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biyofungusit uygulamalarinin bitki basina yaprak sayilarini nispeten artirdigi belirlenmis ve

arastiricilarin sonuglariyla benzerlik gdsterdigi ortaya konmustur.

Mahmood (2015), Merlot fidanlarina uygulanan Bacillus subtilis” in bitki basina toplam
yaprak sayisini artirdigini belirlemistir. Aragtirmamiz sonucunda elde edilen bulgular arastirici

ile benzerlik gostermektedir.

4.1.13.2 Ana siirgiinde yaprak sayisi (adet)

Ana siirglinde bulunan yaprak sayilar1 adet olarak Cizelge 4.14° de verilmistir. Doz Ana
Etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Doz 3 (84,01 adet) ve Doz 1 (77,51 adet) birinci
onem grubunu; Doz 2 (69,63 adet) ise ikinci 6nem grubunu olusturmustur. Kontrol ise son 6nem

grubunu (52,84 adet) teskil etmistir.

BFAE sonuglar1 incelendiginde istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur, ancak
Trichoderma harzianum (73,04 adet) olarak gozlenmis ve ilk sirada yer almistir. Bacillus
subtilis ise (68,96 adet) en diisiik ana siirglinde bulunan yaprak sayisi degerini veren

Biyofungusit olarak kaydedilmistir.

Cizelge 4.14. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmnin ana siirgiinde yaprak sayisi lizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 74,41 72,83 89,33 55,08 73,04
harzianum
Bacillus subtilis 80,61 66,44 78,19 50,60 68,96
Doz Ana Etkisi 77,51 a 69,63 ab 84,01 a 52,84 b -

Doz ana etkisi i¢in %5 LSD = 17,706

Farkli Biyofungusitler ve bunlarin farkli doz uygulamalarmin ana siirgiinde yaprak
say1s1 iizerine etkilerinin interaksiyonlar1 incelendiginde, en yiiksek interaksiyon degeri 89,33
adet ile Trichoderma harzianum x Doz 3 interaksiyonundan alinmistir. En diisiik ana siirgiinde
yaprak sayist degerini veren interaksiyon ise 55,08 adet degeri ile Trichoderma harzianum x
Kontrol uygulamasi olmustur. Diger biyofungusit Bacillus subtilis’ in interaksiyonlari

incelendiginde ise Bacillus subtilis x Kontrol (52,84 adet) en diisiik degeri veren interaksiyon
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oldugu, Bacillus subtilis x Doz 1 (80,61 adet)’ in ise en yiiksek rakamsal degere sahip olan
interaksiyon oldugu kaydedilmistir (Sekil 4.22). Her iki biyofungusit ve dozlarinin

interaksiyonlar1 Kontrol’ den yiiksek ana siirgiinde yaprak sayisina sahip olmuslardir.

Vinale ve ark. (2004), domates ve biberde Trichoderma harzianum uygulamasinin bitki
gelisimi ve verim iizerine etkilerini arastirmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada T. harzianum
uygulanmis parsellerde Kontrol’ e gore biber ve domateste yaprak sayismin artis gosterdigi
belirlenmistir. Arastirmamizda tiim biyofungusitler uygulamalar1 Kontrol’ den yiiksek degerler

vermistir ve sonuglar arastiricilarla paralellik gostermistir.
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Sekil 4.22. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiinde yaprak sayisi tizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015), Merlot fidanlarmna uyguladig:r Bacillus subtilis’ in ana siirgiinde
yaprak sayisini artirdigini belirlemistir. Arastirmamiz sonucunda elde edilen sonuglar arastirici

ile ayn1 yondedir.
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4.1.14. Yaprak alan (cm?)

Yaprak alani; spesifik yaprak alani, bir bitkiye diisen toplam yaprak alani ve ana

stirglinde bulunan yaprak alan1 olarak incelenmistir.
4.1.14.1. Spesifik yaprak alan1 (cm?/g)

Spesifik yaprak alanlar1 Cizelge 4.15 de verilmistir. Spesifik yaprak alanlar1 219,987

cm?/g ile 282,967 cm?/g arasinda degerler almustir.

Doz Ana Etkisi ve Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 spesifik yaprak alan1 bakimindan

istatistiki bakimindan LSD %S5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Doz Ana Etkisi i¢in; Doz 1 (258,762 cm?/g) ve Doz 3 (252,217 cm?/g) birinci dnem
grubunda yer almistir. Doz 1 ve Doz 3 spesifik yaprak alanini en ¢ok artiran dozlar olarak
kaydedilmistir. Doz 2 (244,028 cm?/g) ise ikinci 5nem grubunu olusturmustur. Kontrol ise son

Oonem grubunda yer almistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 agisindan spesifik yaprak alanm1 282,967 cm?/g
degeri ile Trichoderma harzianum x Doz 1 birinci 6nem grubunu olusturmus; buradan hareketle
spesifik yaprak alanini en ¢ok artiran interaksiyon olarak da kaydedilmistir. Bacillus subtilis x

Kontrol interaksiyonu ise 219,987 cm?/g degeri ile son énem grubunu olusturmustur.

Cizelge 4.15. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin spesifik yaprak alani tizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 282,967 a 228,460 bc 255,147 abc 226,547 bc 248,280
harzianum
Bacillus subtilis 234,557 bc 259,597 ab 249,287 abc 219,987 ¢ 240,857
Doz Ana Etkisi 258,762 a 244,028 ab 252,217 a 223,267 b -

Doz Ana Etkisi i¢in %5 LSD = 25,098
Biyofungusit x Doz interaksiyonu i¢in %5 LSD = 35,494

Spesifik yaprak alani bakimindan sadece Biyofungusit Ana Etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmamistir. Buna ragmen rakamsal olarak en yiiksek spesifik yaprak alani degerini
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Trichoderma harzianum (248,280 cm?) alirken; Bacillus subtilis uygulamasi ise 240,857 cm?

degerini vermistir. Kontrol her iki biyofungusitten daha diistik degerler almistir.

Spesifik yaprak alani degeri bakimindan Trichoderma harzianum biyofungusiti ve
Trichoderma harzianum x Doz 1 interaksiyonu yiiksek degerleri almistir. Bu degerin yiiksekligi
yapraklarin besin elementi igeriginin yiiksek, karbonhidrat birikimi yiiksek ve fotosentez

yetenegi yiiksek ve kalin oldugunu gosterir.
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Sekil 4.23. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin Spesifik yaprak alani iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015) yaptigi denemede Merlot fidanlarma uyguladigi Trichoderma
harzianum ve Bacillus subtilis’ in spesifik yaprak alanini artirdigini belirlemistir. Arastiricinin

bulgulariyla denememizin sonuglarinin paralel oldugu ortaya konmustur.

4.1.14.2. Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani (cm?)

Bir bitkiye diisen yaprak alanlar1 (cm?) Cizelge 4.16° da verilmistir. DAE, BFAE ve
Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Ancak rakamsal
olarak DAE en yiiksek degeri Doz 3 (7796,23 cm?) vermistir. En diisiik degeri Doz 1 (5150,65

cm?) vermistir.

BFAE degerleri incelendiginde en yiiksek bir bitkiye diisen toplam yaprak alani degeri
veren biyofungusit Trichoderma harzianum (6667,08 cm?) olarak belirlenmistir. Bacillus

71



subtilis uygulamas: ise (5949,96 cm?) en diisiik bir bitkiye diisen toplam yaprak alani degerini

veren biyofungusit olmustur.

Cizelge 4.16. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bir bitkiye diisen toplam yaprak alani

lizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

_ _ Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 5440,76 6929,17 8246,17 6051,45 6667,08
harzianum
Bacillus subtilis 4860,54 6288,54 7346,29 5304,25 5949,96
Doz Ana Etkisi 5150,65 6608,85 7796,23 5677,85 -

0.D

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinin da bir bitkiye diisen toplam yaprak alani
bakimindan istatistiki olarak dnemli olmadigi belirlenmistir. Ancak Trichoderma harzianum x
Doz 3 (8246,17 cm?) interaksiyonu en yiiksek degeri vermistir. Bacillus subtilis x Doz 1
(4860,54 cm?) interaksiyonu ise en diisiik bir bitkiye diisen toplam yaprak alan1 degerine sahip

olmustur.

Mervat ve ark. (2012), ¢alismalarinda bazi biyo-ajanlar1 (Trichoderma harzianum ve
Arbuscular mycorrhizae kullanmiglardir. Trichoderma harzianum’ un yaprak alanina etkileri
Kontrol ile karsilastirildiginda artis yoniinde oldugunu tespit etmislerdir. Trichoderma

harzianum x Doz 2 ve Doz 3 interaksiyonu bulgulari arastiricilarla paralellik géstermektedir.

Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani kriteri {izerine her iki biyofungusit artirici etki
yapmistir. Asma basmna yaprak alami artigi; fotosentez ve kuru madde artis1 olarak
degerlendirilmektedir (Campo ve ark. 2002, Kara ve Ak 2011).

Mahmood (2015) ¢aligmasinda 2 biyofungusit uygulamasi (Trichoderma harzianum ve
Bacillus subtilis) yapmistir. Biyofungusit uygulamalarmin bir bitkiye diisen yaprak alaninin
Kontrol’ den daha yiiksek degerler verdigini belirlemistir. Denememiz sonuglari, arastiricinin

sonuglart ile benzerlik gostermistir (Bacillus subtilis Doz 1 harig).
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Sekil 4.24. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bir bitkiye diisen toplam yaprak alani

iizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol

4.1.14.3. Ana siirgiin yaprak alani (cm?)

Ana siirgiindeki yaprak alanlar1 Cizelge 4.17 ve Sekil 4.25° de verilmistir. Ana
siirgiindeki yaprak alanlar1 Doz Ana Etkisi bakimindan istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Birinci 6nem grubunu Doz 1 (2748,937 cm?) ve Doz 3 (2943,638 cm?) olusturmustur. 2557,413
cm? ile Doz 2 ikinci dnem grubunu olusturmaktadir. Kontrol grubu da iigiincii dnem grubunu

olusturmaktadir.

Cizelge 4.17. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin yaprak alani iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 2878,232 2616,153 2928,759 1804,089 2556,808
harzianum
Bacillus subtilis 2619,643 2498,673 2958,518 2002,514 2519,837
Doz Ana Etkisi 2748,937 a 2557,413 ab 2943,638 a 1903,301 b -

Doz ana etkisi i¢in %5 LSD = 658,479
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Ana siirgiindeki yaprak alan1 Biyofungusit Ana Etkisi istatistiki dnemli bulunmamustir.
Rakamsal olarak Trichoderma harzianum (2556,808 cm?) degerini; Bacillus subtilis (2519,837
cm?) degerini aldig1 belirlenmistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmamig fakat rakamsal
olarak en yiiksek sonucu Bacillus subtilis x Doz 3 (2958,518 c¢m?) interaksiyonu vermistir.
Trichoderma harzianum x Doz 3 (2928,759 cm?) interaksiyonu ikinci yiiksek degeri vermistir.
En diisiik degerleri ise Kontrol grubunun aldig1 kaydedilmistir.

Mahmood (2015) yapmis oldugu arastirmasinda Merlot fidanlarma 2 biyofungusit
uygulamasi (Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis) sonucunda ortaya ¢ikan fidan
gelisimlerinin degisimini incelemistir. Biyofungusit uygulamalarinin ana siirgiin yaprak alanini
artirdig1, bu sekilde de Kontrol’ den daha yiliksek degerler verdigini belirlemistir. Denememiz
sonugclari, arastiricinin sonuglari ile benzerdir.

Datnoff ve Pernezny (2001). Trichoderma spp.’nin domates fidelerinin sera ve arazi
kosullarinda biiyiime ve gelismesini artirdigini; ayrica Trichoderma spp.’nin yaprak alanini da
%7-21 oraninda artirdigini belirtmiglerdir. Aragtirmamizda biyofungusitlerin etkisi ile yaprak
alanlar1 Kontrol’ den yiiksek degerler almistir ve arastiricilarin sonuglari ile benzerlik
gostermistir. Biyofungusit uygulamalar1 ana siirglin yaprak alani iizerine olumlu etkide

bulunmustur.
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Sekil 4.25. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin yaprak alani {izerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]
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Sabir ve ark. (2012)’ nin yaptiklar1 deneme sonucunda Bacillus subtilis’ in 41B ve
1103P anacmin yaprak alanlar1 lizerine etkisinin her iki anagta da en yiiksek degerlerde
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmamiz sonuglar1 arastiricilarin  sonuglariyla paralellik

gostermistir.
4.1.15. Yaprak yas agirhg (g)

Yaprak yas agirhigi, bir bitkide toplam yaprak yas agirligi, ana siirgiin yaprak yas agirligi

olarak iki kisimda incelenmistir.
4.1.15.1. Bir bitkide toplam yaprak yas agirhg (g)

Bir bitkiye diisen toplam yaprak yas agirliklar1 Cizelge 4.18” de ve Sekil 4.26” da
gosterilmistir. Arastirmada 99,292 g ile 151,343 g arasinda degerler elde edilmistir.

DAE, BFAE ve Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Bir bitkiye diisen toplam yaprak yas agirliklari, DAE bakimindan 146,630 g ile
Doz 3 uygulamasindan en yiiksek; 97,978 g ile Doz 1 uygulamasindan en diisiik deger

almmustir.

Biyofungusit Ana Etkisi olarak Trichoderma harzianum (123,324 g) degeri ile Bacillus
subtilis (115,143 g)’ ten daha yiiksek sonucu vermistir.

Cizelge 4.18. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bir bitkide toplam yaprak yas agirhigi

uizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

] ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 99,663 130,217 151,343 112,073 123,324
harzianum
Bacillus subtilis 96,292 122,837 141,917 99,529 115,143
Doz Ana Etkisi 97,978 126,527 146,630 105,801 -

oD

Bir bitkide toplam yaprak yas agirligi agisindan, rakamsal olarak en yiiksek sonucu
151,343 g ile Trichoderma harzianum x Doz 3 interaksiyonu vermistir. Rakamsal olarak diisiik

deger ise Bacillus subtilis x Doz 1 (96,292 g) uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 4.26).

75



Kontrol uygulamasi interaksiyonlar1 en diisiik bir bitkide toplam yas agirligi degeri veren

interaksiyonlar olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.26. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bir bitkide toplam yaprak yas agirligi

iizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015) Merlot fidanlarinda T. harzianum ve Bacillus subtilis uygulanmasi
sonucunda; bir bitkide toplam yaprak yas agirhiginin Biyofungusit uygulamalar1 ile arttigmi
belirlemistir. Dolayisyla Kontrol” den daha yiiksek degerler verdigini ortaya koymustur. Ayni
sekilde sonug¢larimizin; arastirici ile ayni yonde oldugu belirlenmistir (Biyofungusitlerin Doz 1

uygulamalar harig).

4.1.15.2. Ana siirgiin yaprak yas agirhg (g)

Ana siirgiin yas agirliklar: Cizelge 4.19” da gosterilmistir. DAE istatistiki bakimindan
LSD %S5 seviyesinde dnemli bulunmustur. Doz 1 (51,878 g) ve Doz 3 (55,620g) uygulamalar1
birinci 6nem grubundadir. Doz 2 (48,825 g) ikinci 6nem grubunda ve Kontrol (35,467 Q) ise

ticlincli dnem grubunda yer almistur.
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Cizelge 4.19. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin yaprak yas agirlig1 iizerine
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

_ _ Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler -
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
] 52,350 48,957 54,317 33,320 47,236
harzianum
Bacillus subtilis 51,407 48,747 56,923 37,613 48,673
Doz Ana Etkisi 51,878 a 48,852 b 55,620 a 35,467 ¢ -

Doz ana etkisi igin LSD %5 = 12,437

Biyofungusit Ana Etkisi ve Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 istatistiki olarak 6nemli
bulunmamaistir. Ana siirglin yaprak yas agirligi Biyofungusit Ana Etkisi bakimindan rakamsal

olarak yliksek degere sahip olan biyofungusit Bacillus subtilis (48,673 g) olmustur.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 Sekil 4.27° de gdsterilmistir. Rakamsal olarak
yiiksek sonucu, Trichoderma harzianum x Doz interaksiyonlarinda; Trichoderma harzianum x
Doz 3 (54,317 g) yiiksek degeri; diisiik degeri ise Trichoderma harzianum x Kontrol (33,320
g) interaksiyonu vermistir. Bacillus subtilis x Doz interaksiyonlarinda ise, rakamsal olarak
yiiksek sonug Bacillus subtilis x Doz 3 (56,923 g) interaksiyonundan elde edilmistir. En diisiik

deger ise Bacillus subtilis x Kontrol (35,467 g) interaksiyonundan elde edilmistir.

60 - mmm Trichoderma harzianum mm Bacillus subtilis —— Doz Ana Etkisi
50 -
40 -
30 -

20 -

Ana siirgiin yaprak yas agirhg (g)

DOZ1 DOZz2 DOZ3 KONTROL BFAE

Sekil 4.27. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin yaprak yas agirhigi iizerine
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]
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Mahmood (2015) Merlot fidanlarinda Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis
uygulamalar: sonucunda ana siirgiin yaprak yas agirhigmmn Biyofungusit uygulamalar1 ile
Kontrol’ den daha yiikksek degerler verdigini bulmustur. Ayni sekilde sonuglarimizin

arastiricinin bulgulariyla paralel oldugu belirlenmistir.
4.1.16. Yaprak kuru agirhg: (g)

Yaprak kuru agirligi kriteri, bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi ve ana siirgiin yaprak

kuru agirligi olarak incelenmistir.
4.1.16.1. Bir bitkide toplam yaprak kuru agirhg (g)

Bir bitkiye diisen toplam yaprak kuru agirhigi bakimindan Biyofungusit Ana Etkisi
(BFAE), Doz Ana Etkisi (DAE) ve BFAE x Doz interaksiyonlar1 arasinda istatistiki olarak

farklilik bulunmamis ve Cizelge 4.20° de verilmistir.

Biyofungusit Ana Etkisi incelendiginde rakamsal olarak Trichoderma harzianum

27,118 g ile yiiksek degeri almis; Bacillus subtilis ise 24,961 g degerini vermistir.

Cizelge 4.20. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi

lizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

] ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 19,193 30,493 31,333 27,450 27,118
harzianum
Bacillus subtilis 21,020 24,530 29,890 24,403 24,961
Doz Ana Etkisi 20,107 27,512 30,612 25,927

OD

Bir bitkiye diisen toplam yaprak kuru agirligi bakimindan DAE rakamsal olarak yiiksek
degeri Doz 3 (30,612 g) vermistir. En diisiik sonu¢ Doz 1 (20,107 g) uygulamasindan elde

edilmistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 Sekil 4.28” de gosterilmistir. Rakamsal olarak en
iyi sonuglar Trichoderma harzianum x Doz 3 (31,333 g) interaksiyonundan alinmustir.
Rakamsal olarak en disiik sonu¢ Trichoderma harzianum x Doz 1 (19,193 g)

interaksiyonundan elde edilmistir.
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Sekil 4.28. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bir bitkide toplam yaprak kuru agirhigi

iizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015) yapmis oldugu arastirmasinda Trichoderma harzianum ve Bacillus
subtilis” in bir bitkide toplam yaprak kuru agirhigi lizerine olumlu etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Arastiricinin bulgulariyla sonug¢larimizin paralellik gosterdigi  bulunmustur

(Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum Doz 1 uygulamalari harig).
4.1.16.2. Ana siirgiin yaprak kuru agirhg (g)

Denemede kullanilan biyofungusitlerin ana etkileri incelendiginde, Trichoderma
harzianum uygulamalarinin (10,526 g) ana siirgiin yaprak kuru agirhigi tizerine rakamsal olarak
en olumlu etkiyi yaptig1 belirlenmistir. Bacillus subtilis uygulamalarinin ise 10,300 g degeri ile
istatistiki olarak Onemli olmayan ancak rakamsal olarak nispeten daha az etki yaptigi
belirlenmistir (Cizelge 4.21). Ancak her iki biyofungusit Kontrol’ den daha olumlu etki

gostermistir.

Doz Ana Etkisi ve Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 istatistiki olarak Onemli
bulunmamistir. Ancak DAE bakildiginda rakamsal olarak en iyi sonu¢ Doz 3 uygulamasindan

alinmistir. Rakamsal olarak en az etki yapan doz uygulamasi ise Kontrol grubu olmustur.

79



Cizelge 4.21. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiine yaprak kuru agirhig
lizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

_ _ Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler -
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
10,177 11,400 11,483 8,140 10,300
harzianum
Bacillus subtilis 11,213 9,287 11,930 9,133 10,526
Doz Ana Etkisi 10,695 10,613 11,707 8,637 -
0D

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 incelendiginde rakamsal olarak en olumlu sonug

Bacillus subtilis x Doz 3 (11,930 g) uygulamasindan alimmustir. Biyofungusit x Doz

interaksiyonlar1 Kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek sonuglar vermistir.
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Sekil 4.29. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin yaprak kuru agirhigi iizerine
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015) yapmis oldugu arastirmasinda Trichoderma harzianum ve Bacillus

subtilis’ in ana siirgiin yaprak kuru agiligi {izerine Kontrol’ den daha yiiksek degerler

vermesine neden oldugunu ortaya koymustur. Arastiricinin bulgulariyla sonuglarimizin

paralellik gosterdigi belirlenmistir.
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4.1.17. Yaprak analizi

Her uygulamadan alinan yapraklar Tekirdag Ticaret Borsasit Tarimsal Amagli Analiz

Laboratuvarina gonderilmis ve biyofungusit ve doz uygulamalarinin yapraktaki makro ve

mikro elementlerin degisimi iizerine etkileri Cizelge 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.22. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin yaprak analizi lizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Elementler
BIYOFUNGUSIT | Doz | N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
%) | (%) | () | (%) | (%) | (ppm) | (Ppm) | (Ppm) | (ppm)
Doz1 | 2,05 | 0,47 | 2,28 | 1,06 0,20 | 136,00 | 118,00 21,50 43,00
Trichoderma
) Doz2 | 2,06 | 0,42 | 2,37 | 0,95 0,20 92,50 135,00 20,40 46,00
harzianum
Doz3 | 2,12 | 0,44 | 2,47 | 0,95 0,21 | 166,00 | 140,50 24,90 49,00
Ortalama 2,07 |1 0,44 | 2,37 | 0,98 0,20 | 131,50 | 131,16 20,93 46,00
Doz1| 2,15 1 0,45 | 2,20 | 1,05 0,19 | 112,00 | 102,50 22,00 42,50
Bacillus
il Doz2 | 2,06 | 0,43 | 2,25 | 0,90 0,20 | 135,00 | 107,50 27,00 32,50
subtilis
Doz3 | 2,17 | 0,42 | 2,27 | 0,88 0,18 | 144,00 | 100,00 24,00 39,50
Ortalama 2,12 | 0,43 | 2,24 | 0,94 0,19 | 130,33 | 103,33 24,33 38,16
Kontrol 2,14 | 0,38 | 2,36 | 1,07 0,20 | 130,50 | 116,70 22,40 43,75

Yapilan analiz sonuglarina gore yaprakta en yiiksek N oranina sahip uygulama Bacillus

subtilis X Doz 3 (%2,17) interaksiyonu olmustur. Trichoderma harzianum uygulamalarinin

tiimii ise Kontrol” den (%2,14) diisiik N degerleri almistir.
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Sekil 4.30. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin yaprak analizi iizerine etkileri
[Kontrol, Trichoderma harzianum: T1 (5g/L) T2 (10g/L) T3 (20g/L); Bacillus subtilis: B1 (%2) B2 (%4) B3 (%8)]
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Yapraktaki fosfor orani incelendiginde en yiiksek P degerine sahip uygulama
Trichoderma harzianum X Doz 1 (%0,47) interaksiyonu olmustur. Bacillus subtilis x Doz 1
interaksiyonu (%0,45) ikinci yiiksek degeri vermistir. Yapraktaki P oranit degerlerine
bakildiginda tiim Biyofungusit ve Doz uygulamalarinin Kontrol’ den yiiksek degerler verdigi
belirtilmistir (Cizelge 4.22).

En yiikksek K orani veren interaksiyon Trichoderma harzianum x Doz 3 (%2,47)
olmustur. Bacillus subtilis x Doz interaksiyonlar1 yapraktaki yaprakta ki K oranmi azaltic
etkide bulunmus ve Kontrol’ den diisiik sonu¢ vermistir. Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1
incelendiginde yapraktaki Ca orant Kontrol’ den (%1,07) daha diisiik degerler aldigi
gorilmistiir. Biyofungusitlerin yaprakta ki Ca oranini azaltic1 yonde etki yaptig1 soylenebilir.
Mg (%) yapraktaki miktar1 incelendiginde; biyofungusitlerin etkisi dikkate alindiginda sadece
Trichoderma harzianum x Doz 3 (%0,21) interaksiyonun artiric1 bir etki yaptigi sdylenebilir.

Diger doz ve uygulamalarin azaltici etki yaptig1 belirtilmistir.

Yaprakta bulunan Fe (ppm) igerigi bakimindan Trichoderma harzianum x Doz 3
(140,50 ppm) interaksiyonu, Trichoderma harzianum x Doz 1 (136,00 ppm) interaksiyonu,
Bacillus subtilis x Doz 3 (144 ppm) ve Bacillus subtilis x Doz 2 (135 ppm) interaksiyonlar1
pozitif yonde etki yaratmistir. Cu (ppm) miktarinin yapraktaki etkisi incelendiginde
Trichoderma harzianum x Doz interaksiyonlar1 artirict bir etki yaptigi sdylenebilir. Bacillus
subtilis x Doz interaksiyonlar1 ise azaltici etki yaptigi sdylenir. Kontrol (116,70 ppm) Bacillus

subtilis ve Doz uygulamasindan yiiksek deger almistir.

Yaprakta bulunan Zn miktarini Bacillus subtilis ¢ in tiim doz uygulamalar1 artirmustir.
Bacillus subtilis x Doz 1 (27,00 ppm) en yiiksek degeri veren interaksiyon olmustur.
Trichoderma harzianum x Doz 3 (24,90 ppm) interaksiyonu yalnizca Kontrol’ den (22,40 ppm)

yiiksek deger almistir. Diger T. harzianum x Doz interaksiyonlar1 azaltici etki yaratmustir.

Mn (ppm) igerigi incelendiginde Trichoderma harzianum’ un, Bacillus subtilis’ den
daha olumlu bir etki yarattigi goriilmiistiir. Trichoderma harzianum x Doz 3 (49,00 ppm)
interaksiyonu en yiiksek degeri veren uygulama olmustur. Yapraktaki Mn miktarina
bakildiginda Bacillus subtilis’ x Doz interaksiyonlarina bakildiginda Kontrol’ den (43,75 ppm)
diistik deger verdigi belirtilmistir.

Genel olarak yapraktaki N orani yiizdesi doz artisina bagli olarak artis gostermistir.

Degerler birbirine ¢ok yakin seviyededir. Trichoderma harzianum uygulamasmin vejetatif
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gelismeyi kuvvetlendirmesine ragmen N oran1 Kontrol (%2,14) ile ayn1 degerler arasinda yer
almistir. Celik ve ark. (1998)° na gore N oran1t %2,25 altinda ise bitki N seviyesi orani
bakimindan kritik durumdadir. Denememizde yaprakta bulunan N orani bu degerler altindadir

ve arastiricilara gore bitkideki yaprak orani bakimindan kritik seviyede bulunmustur.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 yapraktaki Fosfor oranini artirmistir. Celik ve ark.
(1998) gore yapraktaki P orani %2,20 ile %0,35 arasinda ise yeterli seviyededir. Denemede

bulunan sonuglar yapraktaki P oran1 bakimindan yeterli seviyededir.

Genel olarak bakildiginda Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 yapraktaki K oranini
azaltmustir. Celik ve ark. (1998) gore %1,0 ile %2,3 arasinda i1se degerler yeterli seviyede K
oranmna sahiptir. Biyofungusit uygulamalarinin sonucu yapraktaki K oranm yeterli diizeyde

bulunmustur.

Yapraktaki Ca oran1 Celik ve ark. (1998)’ na gore %1,5 ile %2,85 arasinda ise yeterli
seviyededir. Arastrmamizdan alinan degerler bu rakamlarin altinda ¢ikmistir. Ca orani

bakimindan bitki yeterli seviyede bulunmamastir.

Genel olarak Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 yaprakta bulunan %Mg oraninda
pozitif ya da negatif bir etki yaratmamis ve Kontrol ile ayni degerler arasinda yer almstir. %0,2
yaprakta bulunan Mg orani bakimmdan kritik diizeydedir (Celik ve ark. 1998). Denemede elde
edilen sonuglar bu degerin altinda oldugu i¢in yapraktaki Mg bakimindan kritik seviyede

bulunmustur.

Esitken ve ark. (2003), Bacillus OSU-142 bakteri wkinin yaprak ve ¢icekten
uygulamasinin kayisida verim, gelisme ve yaprak besin elementi igerigi itizerine etkilerini
belirlemek amaciyla Malatya’ da bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Caligma sonucunda bakteri
uygulamasinin kontrol bitkileriyle kiyaslandiginda, yapraklarda N, P, K, Ca ve Mg igeriklerini
artirdigi tespit edilmistir. Arastirmamizin sonucunda biyofungusit uygulamalarinin N ac¢isindan
Bacillus subtilis Doz 1 ve Bacillus subtilis Doz 3, P agisindan tiim biyofungusit ve dozlar, K
acisindan Trichoderma harzianum Doz 3, Mg agisindan Trichoderma harzianum Doz 3
uygulamalar1 Kontrol” den yiiksek sonuglar verdigi belirlenmistir.

Yapilan ¢alismada Sabir ve ark. (2012) Bacillus subtilis’ in 1103P ve 41B anaglarinda
yaprak analizi iizerine etkileri incelendiginde; anaca gore sonuglarin degiskenlik gdsterdigi
bulunmustur. Bacillus subtilis OSU 142 wkinmn uygulanmasi sonucu siirdiirebilir bagcilik i¢in

inorganik giibrelemeyi azaltic1 potansiyeli oldugu goriilmiistiir. Siirdiirebilir ve gevre dostu
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bagcilik i¢in farkli anag gesitleri ile farkli irk kombinasyonlarmin kullanilmasi tarafimizdan da

Onerilebilir.

4.2. Sokiim Dénemi Olciimleri
4.2.1. Anac cap1 (mm)

Syrah iiziim ¢esidi omcalarmin ana¢ c¢aplar1 Cizelge 4.23° de verilmistir. Denemede
kullanilan Biyofungusit Ana Etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmamakla beraber rakamsal
olarak daha yiiksek sonucu (13,453 mm) Trichoderma harzianum vermistir. Istatistiki agidan

onemli olmamasina karsin en diisiik degeri ise (12,960 mm) Bacillus subtilis almistir.

Doz Ana Etkileri LSD %5 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir. Bununla
beraber rakamsal olarak en yiiksek sonucu Doz 3 (14,098 mm) uygulamas1 vermistir. En diistik

sonucu Kontrol (12,490 mm ) grubu uygulamasindan alinmustir.

Cizelge 4.23. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana¢ ¢ap1 lizerine etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz
3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 13,383 12,663 15,063 12,700 13,453
harzianum
Bacillus subtilis 13,087 13,340 13,133 12,280 12,960
Doz Ana Etkisi 13,235 13,002 14,098 12,490 -

0D

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 da istatistiki olarak dnemli bulunmamistir. Ancak
rakamsal olarak bakildiginda Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 Kontrol ile kiyaslandiginda
Kontrol gruplarinin daha diisiik degerler aldig1 goriilmistiir. Trichoderma harzianum x Doz 3

(15,063 mm) interaksiyonu en yiiksek degeri vermistir.
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Sekil 4.31. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin anag¢ ¢ap1 iizerine etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz
3 (%8), Kontrol]

Yapilan ¢alismada (Mahmood 2015) Merlot/110R fidanlarina uygulanan
biyofungusitlerin ana¢ ¢api tizerine etkisinin Kontrol uygulamasindan daha diisiik oldugunu
ortaya koymustur. Arastiricinin bulgulartyla Syrah/110R as1 kombinasyonun denendigi

arastirmamizda ayni1 yonde bir etki gosterdigi belirlenmistir.
4.2.2. As1 noktasi cap1 (mm)

Denemede kullanilan Biyofungusit Ana Etkisi, Doz Ana Etkisi, Biyofungusit x Doz

interaksiyonlarinin as1 noktasi ¢api tizerine etkileri Cizelge 4.24’ de sunulmustur.

Cizelge 4.24. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin asi1 noktasi ¢api lizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 19,773 22,930 24,127 18,390 21,305
harzianum
Bacillus subtilis 20,767 22,617 23,633 19,230 21,562
Doz Ana Etkisi 20,270 b 22,773 a 23,880 a 18,810 ¢ -

Doz ana etkisi i¢in %5 LSD = 1,406
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Doz Ana Etkisi istatistiki bakimmdan LSD %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Doz 2
(23,880 mm) ve Doz 3 (22,773mm) uygulamalar1 birincil dneme sahip bulunmustur. Doz 1 ise
20,270 mm degeriyle ikinci 6nem grubunu olusturmustur. Kontrol de, ii¢lincli 6nem grubunda

yer almustir.

As1 noktasi ¢ap1 lizerine Biyofungusit Ana Etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Ancak rakamsal olarak en olumlu sonucu Bacillus subtilis (21,562 mm)

vermistir. Bunu 21,305 mm degeri ile Trichoderma harzianum izlemistir.
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Sekil 4.32. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin as1 noktasi ¢cap1 lizerine etkileri [Trichoderma
harzianum; Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz
3 (%8), Kontrol]

As1 noktasi ¢ap1 lizerine Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. As1 noktasi ¢aplar1 18,810 mm ile 24,127 mm arasinda degisiklik
gostermistir. Rakamsal olarak en yiiksek degeri ise Trichoderma harzianum x Doz 3 (24,127

mm) interaksiyonu vermistir. Kontrol interaksiyonlar1 en diisiik degerleri almistur.

Yaptig1 arastirmada (Mahmood 2015), Merlot fidanlarina uyguladig: biyofungusitlerin
as1 noktasi ¢ap1 lizerine etkisinin olumlu oldugunu ortaya koymustur. Arastiricinin bulgularinin

denememiz bulgulartyla ayni yonde bir etki gosterdigi belirlenmistir.
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4.2.3. Kalem ¢ap1 (mm)

Kalem cap1 iizerine Doz Ana Etkisi, Biyofungusit Ana Etkisi ve Biyofungusit x Doz
interaksiyonlarinmn etkileri incelenmistir. Istatistiki acidan kalem g¢ap orani bakimindan
uygulamalar ve dozlar arasindaki fark onemli bulunmamistir, denemede incelenen kalem gap1

degerleri Cizelge 4.25° de goriilmektedir.

Kalem cap1 iizerine DAE incelendiginde istatistiki olarak LSD %35 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Doz 3; 15,092 mm degeri ile diger dozlardan daha kalin ¢ap degeri vererek birinci
onem grubunda yer almistir. Bunu ikinci 6nem grubunda yer alan Kontrol (14,142 mm) grubu

takip etmistir. Doz 1 (13,328 mm) ile Doz 2 (13,190 mm) son 6nem grubunu olusturmustur.

Cizelge 4.25. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin kalem ¢api iizerine etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz
3 (%8), Kontrol]

_ _ Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
] 12,863 12,097 15,237 13,933 13,532
harzianum
Bacillus subtilis 13,793 14,283 14,947 14,350 14,343
Doz Ana Etkisi 13,328 b 13,190 b 15,092 a 14,142 ab -

Doz ana etkisi i¢in %5 LSD = 1,336

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 incelenmis ve Trichoderma harzianum x Doz 2
(12,097 mm) interaksiyonunun en diisiik kalem ¢ap1 degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Ancak Trichoderma harzianum x Doz 3 (15,237 mm) interaksiyonu ise en yiiksek kalem ¢ap1
degerini almistir. Bacillus subtilis x Doz 3 interaksiyonu (14,947 mm) en yiiksek, Bacillus
subtilis x Doz 1 (13,793 mm) interaksiyonu en diisiik degere sahip oldugu b. elirlenmistir.
Aslinda kalem ¢ap1 degerinin yiiksek olmasi istenen bir 6zellik degildir. Kalem ¢apinin ve anag

capinin ayni derecede gelisimde olmasi istenir.
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Sekil 4.33. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin kalem capi iizerine etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz
3 (%8), Kontrol]

4.2.4. Ana siirgiin ¢cap1 (mm)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarinin fidanlarda ana siirgiin ¢ap1 degisimleri
iizerine etkileri incelendiginde istatistiki agidan kalem ¢ap1 bakimindan BFAE, DAE ve BFAE
x Doz interaksiyonlar1 6nemli bulunmamuistir. Bu etkilerin degisimi Cizelge 4.26 ve Sekil 4.34°
de sunulmustur.

Cizelge 4.26. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin ¢ap1 iizerine etkileri

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

] ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 5,123 4,383 4,667 5,250 4,856
harzianum
Bacillus subtilis 4,360 5,343 5,110 4,220 4,758
Doz Ana Etkisi 4,742 4,863 4,888 4,735 -
oD

Ana siirgiin capi iizerine Doz Ana Etkisi incelendiginde Doz 3 (4,888 mm)’ {in,
digerlerinden daha kalin ana siirglin olusturdugu belirlenmistir. Diger dozlar bunu takip
etmistir. Sirasiyla Doz 2 (4,863 mm), Doz 1 (4,742 mm) ve Kontrol (4,735 mm) azalan

degerlerle ana siirgiin ¢cap1 degerlerine sahip olmuslardir.
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BFAE sonuglarina gore ana siirglin c¢api iizerine Bacillus subtilis’ in (4,758 mm)
etkisinin Trichoderma harzianum’ dan (4,856 mm) rakamsal olarak daha diisiik oldugu

gorilmiistiir.

Farkli Biyofungusitler ve bunlarin farkli doz uygulamalarinin ana siirgiin ¢ap1 iizerine
etkilerinin interaksiyonlar1 incelendiginde en yiiksek ana siirgiin ¢api interaksiyonu degeri
Bacillus subtilis x Doz 2 (5,343 mm) interaksiyonundan; en diisiik ¢ap degeri de Bacillus

subtilis x Kontrol (4,220 mm) interaksiyonundan alinmustir.
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Sekil 4.34 Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin cap1 tizerine etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz
3 (%8), Kontrol]

4.2.5. Ortalama genel siirgiin ¢cap1 (mm)

Syrah iiziim ¢esidine uygulanan biyofungusitlerin etkileri Cizelge 4.27 ve Sekil 4.35
verilmistir. Biyofungusit Ana Etkisi bakimindan tiim uygulamalar arasinda istatistiki agidan
farklilik bulunmamasina karsin rakamsal olarak diisiik ortalama genel siirgiin ¢ap1 Bacillus
subtilis (4,638 mm) uygulamasindan; yiiksek olan ortalama genel siirgiin ¢ap1 Trichoderma

harzianum (4,690 mm) uygulamasindan alinmustir.

Ortalama genel siirgiin ¢ap1 tizerinde DAE agisindan rakamsal olarak en diisiik degeri

veren Doz 2 (4,553 mm) ve en yiiksek ortalama genel siirgiin ¢ap1 degerini veren Doz 3 (4,795
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mm) oldugu gorilmiistiir. Diger dozlar ise sirastyla Kontrol (4,540 mm) ve Doz 1 (4,768 mm)

olarak siralanmigtir.

Interaksiyon degerleri sayisal olarak 4,283 mm ile 4,867 mm arasinda degismistir.
Biyofungusit x Doz interaksiyonu agisindan Trichoderma harzianum x Doz 3 (4,867 mm) en
yiiksek ortalama genel siirgiin ¢ap1 degerini rakamsal olarak veren interaksiyon; Bacillus
subtilis x Kontrol (4,330 mm) interaksiyonu da en diisiik rakamsal degere sahip interaksiyon
olmustur (Sekil 4.35).

Esitken ve ark. (2002) ve Mahmood (2015) Bacillus subtilis uygulamasi ile siirgiin
capinin onemli derecede artis gosterdigini belirtmislerdir Arastirma bulgularimiz arastiricilar
ile ayn1 yondedir.

Sabir ve ark. (2012), ¢alismalarinda B. subtilis uygulamalar1 sonucunda siirgiin ¢ap1
degerlerinin kontrole nazaran daha yiiksek degerler aldigini saptamiglardir. Her iKi
biyofungusitin etkisi incelendiginde Trichoderma harzianum’ un Doz 2 uygulamasi harig¢ diger

dozlar arastiricilarin sonuglari ile benzerlik gostermistir.

Cizelge 4.27 Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin ¢ap1 iizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

] ] Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 4,860 4,283 4,867 4,750 4,690
harzianum
Bacillus subtilis 4,677 4,823 4,723 4,330 4,638
Doz Ana Etkisi 4,768 4,553 4,795 4,540 -

0D
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Sekil 4.35 Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ortalama genel siirgiin ¢ap1 lizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

4.2.6. Ana siirgiin uzunlugu (cm)

Ana siirgiin uzunluklar1 Cizelge 4.28 ve Sekil 4.36° da sunulmustur. Biyofungusit Ana

Etkisi istatistiki olarak onemli bulunmamustir. Ana siirgiin uzunlugu iizerine BFAE bakimmdan

Bacillus subtilis rakamsal olarak 76,288 cm ile daha olumlu etki yapmustir. Trichoderma

harzianum ise 75,428 cm degeri ile daha az olumlu etki gostermistir.

Cizelge 4.28 Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin uzunlugu iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 83,560 74,833 90,153 53,167 75,428
harzianum
Bacillus subtilis 79,027 74,917 84,733 66,477 76,288
Doz Ana Etkisi 81,293 a 74,875 ab 87,443 a 59,822 b -

Doz ana etkisi i¢in %5 LSD = 17,733

Ana siirglin uzunlugunun Doz Ana Etkisi iizerine etkisi istatistiki olarak LSD %5

seviyesinde onemli bulunmustur. Doz 3 (87,443 cm) ve Doz 1 (81,293 cm) birinci dnem
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grubunu olusturmustur. Doz 2 (74,875 cm) ikinci 6nem grubunda yer almig ve 59,822 cm degeri

ile Kontrol son 6nem grubunda yer almustir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinin ana siirgiin uzunluguna etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Rakamsal olarak ana siirgiin uzunlugu bakimindan en yiiksek degeri
veren interaksiyon Trichoderma harzianum x Doz 3 (90,153 c¢m) interaksiyonu olmustur. En
diisik degeri alan interaksiyon ise Trichoderma harzianum x Kontrol (53,167 cm)

interaksiyonu olmustur.

Mervat ve ark. (2012), ¢aligmalarinda bazi biyo-ajanlar1 (Trichoderma harzianum ve
Arbascular mycorrhizae), siirgiin uzunluguna etkileri Kontrol ile karsilastirildiginda
Trichoderma’ nin siirgiin uzunlugu artirdigini tespit etmislerdir. Biyo-ajan uygulamalarinin
vejetatif biiylime tizerinde pozitif bir etkisi oldugu da saptanmustir. Arastirmamizin sonucunda
sonuglarin arastiricilarinkilerle paralellik  gosterdigi  sdylenebilir. Mahmood (2015)
aragtirmasinda biyofungusit uygulamasi ile ana siirgiin uzunluguna etkisinin Kontrol
uygulamasindan elde edilen degerlerin biyofungusit uygulamalariyla karsilastirildiginda daha
diistik oldugunu belirlemistir. Denememiz sonucunda Sonuglarin arastirict ileparalellik

gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.36. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin uzunlugu {izerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]
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4.2.7. Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm)

Syrah fidanlarinin ortalama genel siirgiin uzunluklar1 lizerine Biyofungusit x Doz
interaksiyonu, Biyofungusit Ana Etkisi ve Doz Ana Etkileri Sekil 4.37 ve Cizelge 4.29° da

sunulmustur.

Stirglin  uzunlugu {izerine Biyofungusit Ana FEtkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Rakamsal olarak daha olumlu sonucu 82,353 c¢m ile Trichoderma harzianum

vermistir, daha az etkiyi ise Bacillus subtilis (70,023 cm) vermistir.

Cizelge 4.29. Biyofungusit ve doz uygulamalarmin ortalama genel siirgiin uzunlugu iizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

_ _ Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
] 88,090 83,083 92,603 65,637 82,353
harzianum
Bacillus subtilis 75,347 68,243 68,890 67,610 70,023
Doz Ana Etkisi 81,718 75,663 80,747 66,623 -

0D

Genel siirgiin uzunluklar1 ortalamalar1 66,623 cm ile 92,603 cm arasinda degismistir.
Biyofungusit x Doz interaksiyonlari istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Rakamsal olarak
en yiiksek deger Trichoderma harzianum x Doz 3 (92,603 c¢m) interaksiyonundan alinmustir.
Rakamsal olarak genel siirgiin uzunlugu ortalamalar1 bakimmdan en diisiik degeri Trichoderma
harzianum x Kontrol (65,637 cm) interaksiyonu vermistir. Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1
karsilastirildiginda; tiim biyofungusit ve doz interaksiyonlarinin Kontrol’ den daha yiiksek

sonuglar verdigi belirlenmistir.

Genel siirgiin uzunlugu ortalamalarma Doz Ana Etkisi istatistiki olarak Oonemli
bulunmamuistir ancak rakamsal olarak en yiiksek degeri Doz 1 (81,718 cm) vermistir. Rakamsal
olarak sirastyla Doz 3 (80,747 cm), Doz 2 (75,663 cm) ve son olarak Kontrol (66,623 cm)

seklinde yer almiglardir.

Yedidia ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismalarda Trichoderma harzianum’ un siirgiin
uzunlugunda %45 oraninda bir artig yarattigmi tespit etmislerdir. Arastirmamiz sonucunda

arastiricilarin sonuclariyla benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.37. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin uzunlugu iizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

4.2.8. Kok sayis1 (adet)
Kok sayilari; ince kok, yan kok ve kalin dip kok sayisi olarak ti¢ kisimda incelenmistir.
4.2.8.1. Ortalama ince kok sayis1 (adet)

Denemede kullanilan omcalarin ince kok sayilar1 ortalamalar1 alinp degerler Cizelge
4.30° de sunulmustur. Doz Ana Etkisi ve Biyofungusit Ana Etkileri ince kok sayisi tizerine %5
LSD seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Ince kok sayist iizerine Biyofungusit Ana Etkisi acisindan Bacillus subtilis (98,340 adet)
ile birinci 6nem grubunda, Trichoderma harzianum (85,028 adet) ise ikinci onem grubunda yer

almastir.
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Cizelge 4.30. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama ince kok sayisi izerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi

Trichoderma

] 97,583 81,833 89,360 71,333 85,028 b
harzianum
Bacillus subtilis 113,833 92,360 115,333 71,833 98,340 a
Doz Ana Etkisi 105,708 a 87,097 b 102,347 a 71,583 ¢ -

Doz ana etkisi igin %5 LSD = 10,241
Biyofungusit ana etkisi igin %5 LSD = 7,242

Doz Ana Etkisi bakimindan ince kok sayilar1 tizerine biyofungusitlerin etkisi istatistiki
olarak dnemli bulunmustur. Birinci 6nem grubuna sahip dozlar; Doz 1 (105,708 adet) ve Doz
3 (102,347 adet) olmustur. Ikinci 5nem grubunda yer alan doz ise Doz 2 (87,097 adet) olmustur.
Kontrol (71,583 adet) son 6énem grubunu olusturmustur.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlari istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Rakamsal
olarak en yiiksek degeri Bacillus subtilis x Doz 3 (115,333 adet) interaksiyonu vermistir. En
diistik degeri veren interaksiyon ise Trichoderma harzianum x Kontrol (71,333 adet) olmustur.
Kontrol interaksiyonlar1 ince kok sayis1 bakimindan en diistik degerleri almistir (Sekil 4.40).

Chacon ve ark. (2007), Trichoderma harzianum CECT 2413 fungusunun koklerde
kolonize olma kapasitesi ve bitki biiylimesine etkisini incelemek iizere yaptiklari calismada T.
harzianum’un kok gelisimine olumlu etkileri oldugu sonucuna varmislardir. Arastirmamiz
sonucunda elde edilen bulgular arastiricilarla benzerlik géstermektedir.

Di Marco ve Osti (2007) yaptiklar1 calismalarda asma fidanliklarinda, seralarda ve
saksili fidanlarda goriilen Phaeomoniella chlamydospora (baglarda petri hastaligi)
enfeksiyonunu azaltmak igin Trichoderma harzianum kullanmiglardir. Kok sayisi, kalitesi ve
koklenme yiizdesi artmistir. Arastirmamiz bu bulgular1 destekler niteliktedir.

Yedidia ve ark. (2001), Trichoderma harzianum’un hiyar bitkisinin gelisimi ve mikro
element igerigine etkisini aragtirmiglardir. Arastiricilar 28. giinde kok alaninda %95 oraninda
onemli artig oldugunu tespit etmislerdir. Aragtirmamiz bu bulgularla paralellik gostermektedir.

Mahmood (2015) yapmis oldugu ¢alismasinda 110R anaci iizerine asili Merlot liziim
cesidi fidanlarina uygulanan farkli biyofungusit ve dozlarinin fidan 6zellikleri tizerine etkilerini
aragtirmustir. Ince kok sayisi iizerine biyofungusitlerin olumlu etki yaptigini belirlemistir.

Arastirmamiz sonucunun, arastiricinin sonuglariyla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Satter ve Gaur (1987) Bacillus subtilis gibi bakterilerin topraktaki fosfat ¢oziintirliigii
artirdigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde Schachtman ve ark. (1998), Baylis (1970), Ma ve ark.
(2001) fosforun kok tiiylerini artirma kabiliyetinden s6z etmiglerdir. Buradan hareketle
aragtirmamizda Bacillus subtilis’ in ince kok olusumunu destekledigi bulgusu arastiricilarla

benzer yondedir.
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Sekil 4.40. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama ince kok sayisi iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

4.2.8.2. Ortalama yan kok sayis1 (adet)

Yan kok sayilar1 ortalamalar1 alinip Cizelge 4.31° de sunulmustur. Doz Ana Etkisi ve

Biyofungusit x Doz interaksiyonlari istatistiki olarak %5 seviyede dnemli bulunmustur.

Syrah fidanlarinin yan kok sayisi ortalamasi tizerine Biyofungusit Ana EtKkisi istatistiki
olarak dnemli bulunmamistir. Rakamsal olarak daha yiiksek degeri Trichoderma harzianum

(21,777 adet) vermistir. Daha diisiikk degeri ise Bacillus subtilis (20,020 adet) vermistir.
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Cizelge 4.31. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama yan kok sayist tizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

] ] Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi

Trichoderma

] 13,943cd 34,000a 22,000bc 17,167bcd 21,777
harzianum
Bacillus subtilis 21,610bc 23,000bc 25,277ab 10,193d 20,020
Doz Ana Etkisi 17,777bc 28,500a 23,638ab 13,680c

Doz ana etkisi i¢in % 5 LSD = 7,362
Biyofungusit x Doz % 5 LSD = 11,411

Doz Ana Etkisi istatistiki olarak énemli bulunmus ve birinci derecede dnem grubunu
Doz 2 (28,500 adet) olusturmustur. Ikinci énem grubu 23,638 adet ile Doz 3 tarafindan
olusturmustur. Doz 1 (17,777 adet) tiglincii 6nem grubunu, Son 6nem grubunu ise Kontrol
(13,680 adet) olusturmustur.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinda istatistiki olarak Onemli bulunmustur.
Trichoderma harzianum x Doz 2 (34,000 adet) birinci 6nem grubunu olusturmustur. Bacillus
subtilis x Doz 3 (25,277 adet) ikinci, Trichoderma harzianum x Doz 3 (22,000 adet ), Bacillus
subtilis x Doz 2 (23,000 adet), Bacillus subtilis x Doz 1 (21,610 adet) ise ti¢iincii 6nem grubunu
olusturmustur. Trichoderma harzianum x Kontrol interaksiyonu (17,167 adet) dordiincii onem
grubunu olusturmustur. Besinci 6nem grubu ise Trichoderma harzianum x Doz 1 (13,943 adet)
olmustur. Son énem grubu ise Bacillus subtilis x Kontrol (13,680 adet) olmustur (Sekil 4.41).

Aslinda bagcilikta yan kok olusumu istenilen bir 6zellik degildir. Yan kok olusumu
bogaz kok olusumunu tesvik ettiginden yan kok olusumunun fazla olmasi istenmez. Yani Doz
ve interaksiyonlarim yiiksek olmasi yan kok i¢in olumsuz bir durum olusturmustur.

Chacon ve ark. (2007), Trichoderma harzianum CECT 2413 fungusunun koklerde
kolonize olma kapasitesi ve bitki biiyiimesine etkisini incelemek iizere yaptiklari ¢alismada; T.
harzianum inokule edilmis petri kaplarina transfer edilen tiitiin fidelerin yan kok olusumununda
arttig1 gorillmistiir. Aragtrmamizin sonucunda Bacillus subtilis’ in tiim doz uygulamalari,
Trichoderma harzianum’ un Doz 2 ve Doz 3 uygulamalarinin Kontrol’ den yiiksek oldugu

belirlenmistir. Bu sonuglar arastirmacilarin bulgulariyla paralellik géstermistir.
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Mahmood (2015) Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum’ un gibi biyoajanlarin

yan kok sayisini artirdigi ortaya koymustur. Sonuglarimizin, ayni yonde oldugu belirlenmistir.

40 - mmm Trichoderma harzianum mmm Bacillus subtilis —#— Doz Ana Etkisi
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Sekil 4.41. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama yan kok sayisi iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

4.2.8.3. Kalin dip kok sayis1 (3 mm’ den kahin) (adet)

Kalin dip kok sayisi ortalamalar1 Cizelge 4.32 ve Sekil 4.42° de sunulmustur. Kalin dip
kok sayisina Biyofungusit Ana Etkisi, Doz Ana Etkisi ve Biyofungusit x Doz

interaksiyonlarinin etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmamastir.

Kalin kok sayis1 ortalamalar1 0,917 ve 3,223 adet arasinda degismistir. Biyofungusit
Ana Etkisi bakimindan kalin kok sayisi tizerine Bacillus subtilis (2,396 adet) daha olumlu etki

yaparken, Trichoderma harzianum (1,937adet) daha az etkide bulunmustur.

Kalin kok sayis1 ortalamalari tizerine en olumlu Doz Ana Etkisi rakamsal olarak Doz 3

(2,945 adet)’ ten; en dustik etki ise Doz 1 (1,430 adet)’ den alinmuistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinin kalin dip kok sayisi lizerine etkisi; rakamsal
bakimindan en yiiksek deger Bacillus subtilis x Doz 3 (3,223 adet) interaksiyonundan elde
edilmistir. Bacillus subtilis x Doz 1 (1,943 adet) interaksiyonu en diisiik sonucu almistir. Diger
biyofungusit ise, Trichoderma harzianum x Doz 3 (2,667 adet) yiiksek degeri, diisiik degeri ise
Trichoderma harzianum x Doz 1 (0,917 adet) interaksiyonu vermistir. Her iki biyofungusitle
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Kontrol grubu karsilastirildiginda Doz 1 gruplarinin Kontrol gruplarindan diisiik degerler elde
ettigi tespit edilmistir.
Cizelge 4.32. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin kalin dip kdk sayist iizerine etkileri

[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

_ _ Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler -
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 0,917 2,333 2,667 1,833 1,937
harzianum
Bacillus subtilis 1,943 2,167 3,223 2,250 2,396
Doz Ana Etkisi 1,430 2,250 2,945 2,042 -
0.D
3,5 mmm Trichoderma harzianum === Bacillus subtilis ~ —a— Doz Ana Etkisi
3 .
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Sekil 4.42. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmim kalin kok sayisi iizerine etkileri [Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz
3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015), yapmis oldugu arastirmasinda Merlot/110R fidanlarina uygulanan
Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in kalin kok sayisi {izerine Kontrol’ den daha
olumlu etki yaptigint belirlemistir.  Arastiricinin =~ bulgulariyla;  Syrah/110R  as1
kombinasyonunun incelendigi denememiz ile ayni yonde bir etki gostermedigi belirlenmistir.

Bu farkliligin ortaya ¢ikma nedenin de ¢esit farkliligi oldugu diisiiniilmektedir.
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4.2.9. Ortalama kok uzunlugu (cm)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarin Syrah tiziim ¢esidinde kok uzunlugu iizerine
etkilerinin degisimi Cizelge 4.33 de sunulmustur. istatistiki olarak Doz Ana Etkisi %5

seviyede onemli bulunmustur.

Doz Ana Etkisi kok uzunlugu {izerine etkisi istatistiki olarak incelendiginde Doz 3
(28,042 cm) birinci dnem grubu olusturmustur. Ikinci 6nem grubunu ise, Doz 1 (21,307 cm),
Doz 2 (24,167 cm) ve Kontrol grubu olusturmustur. Doz 3 uygulamasi en yiiksek ortalama kok

uzunlugu veren doz olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.33. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama kdk uzunlugu tizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Dozlar

) ) Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 21,057 25,000 26,973 21,917 23,737
harzianum
Bacillus subtilis 21,557 23,333 29,110 21,167 23,792
Doz Ana Etkisi 21,307b 24,167b 28,042a 21,542b

Doz ana etkisi i¢in % 5 LSD =2,952

BFAE baktigimizda istatistiki olarak 6nemli olmamasiyla birlikte rakamsal olarak
Bacillus subtilis uygulamasimnin (23,792 c¢cm), Trichoderma harzianum’ dan nispeten daha uzun

kok uzunlugu (23,737 cm) degeri saptanmustir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak dnemli
bulunmamistir. Veriler 21,057 cm ile 29,110 cm arasinda degismektedir. Rakamsal olarak en
yiiksek kok uzunlugunu Bacillus subtilis x Doz 3 (29,110) interaksiyonu vermistir. Rakamsal
olarak dusiik degeri ise Trichoderma harzianum x Doz 1 (21,057 c¢m) interaksiyonu vermistir
(Sekil 4.43).

Yedidia ve ark. (2001) ile Poldma ve ark. (2008) bulgular1 Trichoderma’ nin kok
uzunlugunu artirdigr yoniindedir. Ancak arastrmamiz bulgular1 bu ydnde degildir.

Uygulamalarimiz sonucunda Bacillus subtilis’ in ortalama kok uzunlugunu Trichoderma
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harzianum’ dan daha fazla artirdigi saptanmistir. Aradaki bu farkin arastiricilarin ¢alistigi tek

yillik sebzelerden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Sera kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada Trichoderma viride 'nin (106 cfu) marulda
bitki gelisimi ve verimi iizerine etkisi arastirilmigtir. T. viride uygulamasi ile kok uzunlugu

kontrole gore % 43 arttig1 belirlenmistir (Poldma ve ark. 2008).

Mahmood (2015), Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis uygulamalarmin kok
uzunlugunun artig1 yoniinde bir etkiye yol agtigini belirtmistir Arastirma bulgularimiz arastirici

ile ayn1 yondedir (Trichoderma harzianum Doz 1 harig).

35 1 === Trichoderma harzianum === Bacillus subtilis —&— Doz Ana Etkisi
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Sekil 4.43. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama kék uzunlugu tizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

4.2.10. Kok agirhg (g)

Kok agirhigi kriteri, kokiin yas ve kuru agirligi olmak tizere iki kisimda incelenmistir.

4.2.10.1. Kok yas agirhg (g)

Kok yas agirhigi dip ve yan koklerin ortalamalar1 seklinde iki baglik altinda

incelenmistir.
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4.2.10.1.1. Ortalama dip kok yas agirhgi (g)

Biyofungusit Ana Etkisi dip kok yas agirligina etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Bacillus subtilis 40,850 g ile birinci 6nem grubunu olusturmustur. Trichoderma
harzianum 32,514 g ile ikinci 6nem grubunu olusturmustur (Cizelge 4.34). BAE bakimindan
da Bacillus subtilis 2,396 adet kalin koke sahip ve 40,850 g agirlikta oldugu belirlenmistir.

Doz Ana Etkisi dip kok yas agirligina etkisi istatistiki olarak % 5 seviyesinde onemli
bulunmustur. Doz 3 49,872 g degeri ile birinci 6nem grubunda yer almistir. Doz 1, Doz 2 ve
Kontrol ikinci 6nem grubunu olusturmustur. 3mm’ den kalin dip kok sayisinin da agirligr ile
dogru orantili oldugu belirlenmistir. En yiiksek kok sayisin1 veren Doz 3 (2,945 adet) ayni
sekilde en yiiksek dip kok yas agirligini vermistir (49,827 g).

Cizelge 4.34. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmmin ortalama dip kok yas agirligi tizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Dozlar . .
) ) Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 31,913 26,883 44,727 26,533 32,514b
harzianum
Bacillus subtilis 39,160 30,600 55,017 38,623 40,850a
Doz Ana Etkisi 35,537b 28,742b 49,872a 32,578b

Biyofungusit Ana Etkisi % 5 LSD =7, 974
Doz Ana Etkisi i¢in % 5 LSD = 11,277

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 incelenmistir. Interaksiyonlar istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Rakamsal olarak dip kok yas agirligi biiylik olan deger Bacillus subtilis
x Doz 3 (55,017 g) , Trichoderma harzianum x Kontrol (26,553 g) interaksiyonu ise rakamsal
olarak en diisiik degeri almistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 karsilastirildiginda; tiim biyofungusit ve doz
interaksiyonlarmin Kontrol’ den daha yiiksek sonuclar verdigi belirlenmistir. 3 mm’ den kalin
dip kok sayis1 agisindan en yiiksek degere sahip interaksiyon Bacillus subtilis x Doz 3 (3,223
adet) ayn1 sekilde en yiiksek ortalama dip kok yas agirhigma sahip (55,017 g) olmustur.
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Cakmake1 ve ark. (2006) kok bakterilerinin seker pancari ve arpanin gelisim ve toprak
Ozelliklerine etkisini inceledikleri g¢alismalarinda, (Bacillus RC08, Rhodobacter RCO04,
Paenibacillus RC05, Pseudomanas RC06, Bacillus OSU-142) ve iki P ¢6ziicii (Bacillus RC07,
Bacillus M-13) sera kosullarinda bakteri inokulasyonu seker pancarinm kok agirligint %2.8-
46.7 oraninda artirdi1 saptanmistir. Arastirmamiz bulgulart arastiricilarin  bulgulariyla
benzerlik i¢indedir. Bacillus subtilis uygulamasi ana etkisi Kontrol’ den yiiksektir. Bu da bize
Bacillus subtilis’ in genel anlamda ortalama dip kok yas agirhigini artidigi sonucuna
gotiirmektedir.

Yaptigi ¢alismada Mahmood (2015), Merlot fidanlarina uyguladigi Trichoderma
harzianum biyofungusitinin; dip kok yas agirligi {izerine etkisinin artig yoniinde oldugunu
belirlemistir. Arastiricinin  bulgulariyla, denememizin bulgularinin ayni yonde bir etki

gosterdigi belirlenmistir.

Yonsel ve ark. (2006), Trichoderma harzianum’un domates bitkisinde verim iizerine
etkisini arastirmiglardir. Yapilan 6lgtimler sonucunda Sim Derma uygulanan tohumlardan elde
edilen fide kok agirhigmin ortalama %34 daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bulgularimizin

Kontrol ile kiyaslandiginda arastirmacilarin bulgusuyla paralel oldugunu gostermistir.
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Sekil 4.44. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama dip kok yas agirligi {lizerine
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]
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Sabir ve ark. (2012) Bacillus subtilis’ in 1103P ve 41B anaglarinin kok yas agirliklari
iizerine etkisini incelediklerinde 1103P anacinin en yiiksek yas kok agirligi degerini verdigini,
41B anac1 ise Kontrol’ den yiiksek sonug verdigini saptamiglardir. Arastirmamizin sonuglartyla

arastiricilarin sonuglarinin paralellik gosterdigi bulunmustur.

Her iki biyofungusitin de ortalama dip kok yas agirhgir lizerine Kontrol ile
karsilastirildiginda daha olumlu etki yaptig1 sdylenebilir.

4.2.10.1.2. Ortalama yan kok yas agirhgi (g)

Farkli dozlarda uygulanan biyofungusitler (Bacillus subtilis ve Trichoderma
harzianum) ve dozlarinin yan kok yas agirhigma etkileri Cizelge 4.35 ve Sekil 4.45° de
verilmistir.

BAE ve DAE’ nin yan kok yas agirliklar1 iizerine etkileri istatistiki olarak %5
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Biyofungusit Ana Etkisi, Trichoderma harzianum 26,331 g
ile birinci 6nem grubunu, 18,975 g ile Bacillus subtilis ikinci 6nem grubunu olusturmustur.

Doz Ana Etkisi istatistiki olarak énemli bulunup birinci 6nem grubunu Doz 2 (29,968
g) olusturmustur. Doz 3 (21,263 g) ve Kontrol (21,985 g) grubu ikinci 6nem grubunu

olusturmustur. Son 6nem grubunu ise Doz 1 (17,395 g) olusturdugu belirlenmistir.

Cizelge 4.35. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama yan kok yas agirligi lizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Dozlar . .
] ] Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 20,573 30,033 26,723 24,993 26,331 a
harzianum
Bacillus subtilis 14,217 26,903 15,803 18,977 18,975 b
Doz Ana Etkisi 17,395 b 29,968 a 21,263 ab 21,985 ab -

Doz ana etkisi i¢in %5 LSD = 9,025
Biyofungusit ana etkisi i¢in %5 LSD = 6,382

Ortalama yan kok yas agirhigi izerine Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 istatistiki

acidan 6nemli bulunmamistir. Rakamsal olarak yiiksek degeri veren interaksiyon, Trichoderma
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harzianum x Doz 2 (30,033 g) degeri olmustur. Bacillus subtilis x Doz 1 (14,217 Q)

interaksiyonu ise rakamsal olarak diisiikk degeri vermistir.

35 1 mmm Trichoderma harzianum  mssm Bacillus subtilis —&— Doz Ana Etkisi
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Sekil 4.45. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama yan kok yas agirligi lizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015) yaptigi denemede Merlot fidanlarma uyguladig1 Bacillus subtilis’ in
yan kok yas agirlig1 {lizerine etkisinin pozitif yonde oldugunu belirlemistir. Arastiricinin
bulgulariyla denememizin sonuglariin paralel olmadig1 belirlenmistir. Bu farkliligin ortaya
¢ikma nedeninin ise ¢esit farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ortalama yan kok yas agirligi bakimindan en yiiksek degeri veren Doz 2 (29,968 g) ayni1

zamanda adet olarak da en yliksek ortalama yan kdk sayisina sahiptir.

4.2.10.2. Kok kuru agirhg (g)

Kok kuru agirhigi kriteri dip kok ve yan kok kuru agiwrhigi olarak iki kisimda

incelenmistir.
4.2.10.2.1. Ortalama dip kok kuru agirhg: (g)

Biyofungusitlerin dip kok kuru agirliklar1 tizerine etkileri Cizelge 4.36 ve Sekil 4.46’ da
belirtilmistir. Biyofungusit Ana Etkisi agisindan olarak fark istatistiki bulunmamistir. Rakamsal
olarak yiiksek degeri 13,221 g ile Bacillus subtilis vermistir. Daha diisik degeri ise

Trichoderma harzianum (10,963 g) vermistir.
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Cizelge 4.36. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ortalama dip kdk kuru agirligi tizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler -
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 12,223 8,950 14,667 8,000 10,963
harzianum
Bacillus subtilis 12,300 10,527 16,623 13,433 13,221
Doz Ana Etkisi 12,267ab 9,738b 15,645a 10,717b -

Doz ana etkisi igin %5 LSD = 4,248

Doz Ana Etkisi % 5 seviyesinde énemli bulunmustur. Doz 3 (15,645 g) birinci 6nem
grubunu olusturmustur. Doz 1 (12,267 g) ikinci 6nem grubunda, Doz 2 (9,738 g) ve Kontrol
(10,717 g) son 6nem grubunda yer almustir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlari istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Bacillus
subtilis x Doz 3 interaksiyonu (16,623 g) rakamsal olarak en yiiksek degere sahip olmustur.
Trichoderma harzianum x Kontrol (8,000 g) interaksiyonu rakamsal olarak en diisiik degeri

almigtir. Diger interaksiyonlarin degerleri 8,000 g ile 16,623 g arasinda degisim gdstermistir.
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Sekil 4.46 Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama dip kok kuru agirligi iizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]
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Ortalama dip kok kuru agirligi bakimindan kullanilan biyofungusitlerden Bacillus
subtilis’ in daha etkili oldugu soylenebilir. Ortalama yas dip kok agirliginda oldugu gibi kuru
agirlik agisindan da Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum biyofungusitleri Kontrol’ den
daha etkilidir.

Mahmood (2015) Merlot fidanlarmma uygulanan Trichoderma harzianum’ un dip kdk
kuru agirligi iizerine etkisinin pozitif yonde oldugunu saptamistir. Aragtirmamizin sonuglariyla

arastiricinin sonuglarinin paralellik gosterdigi belirlenmistir.
4.2.10.2.2. Yan kok kuru agirhg (g)

Fidanlarm yan kok kuru agiliklar1 incelenmis ve ortalamalar1 Cizelge 4.37° de
sunulmustur. Doz Ana Etkisi istatistiki olarak % 5 diizeyinde onemli bulunmustur. Doz 2
(11,520 g) birinci 6nem grubuna sahip olmustur. Doz 3 (7,322 g), Kontrol (7,170 g) ve Doz 1
(11,520 g) ikinci dnem grubu olarak belirlenmistir.

Biyofungusit Ana Etkisi yan kok kuru agirliklar1 tizerine etkileri istatistiki olarak dnemli
bulunmamistir. Rakamsal olarak daha yiiksek sonucu veren biyofungusit Trichoderma

harzianum (8,194 g), daha diisiik sonucu 7,534 g degeri veren Bacillus subtilis olmustur.

Cizelge 4.37. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin yan kok kuru agirligi izerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Dozlar . .
) ) Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 6,067 12,200 8,610 5,900 8,194
harzianum
Bacillus subtilis 4,823 10,840 6,033 8,440 7,534
Doz Ana Etkisi 5,445b 11,520a 7,322b 7,170b

Doz ana etkisi i¢in %5 LSD = 3,445

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarmm etkileri Sekil 4.46° da sunulmustur.
Interaksiyonlar 4,823 g ile 12,200 g arasinda degerler vermistir. Istatistiki olarak bir &neme

sahip olmamasina ragmen rakamsal olarak yiiksek degeri Trichoderma harzianum x Doz 2
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(12,200 g) interaksiyonundan elde edilmistir. Rakamsal olarak diisiik degeri ise Bacillus subtilis

x Doz 1 (4,823 g) interaksiyonu vermistir (Sekil 4.47).

Yan kok yas agrrlhiginda oldugu gibi Doz 2’ nin Ana Etkisi yan kok kuru agirhig:

bakimindan da onemlidir.

Kontrol ile her iki biyofungusit etkisi karsilastirildiginda her ikisinin de yan kok kuru

ve yas agirlig artis yoniinde etkiledigi soylenebilir.
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Sekil 4.47. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama yan kék kuru agirhigi lizerine

etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmod (2015) yapmis oldugu denemede Merlot/110R fidanlarma uygulanan
biyofungusitlerin (Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis) yan kok kuru agirhgmni
artirdigin1 bulmugstur. Arastiricinin sonuglari ile buldugumuz sonuglarin ayn1 yonde olmadigi

ortaya konmustur ve bu farkliligin cesitten kaynakli oldugu diisiintilmektedir.
4.2.11. Siirgiin agirhg (g)

Siirgiin agirhiklari, siirgiin yas ve kuru agirligi olarak iki kisima ayrilmistir.
4.2.11.1. Siirgiin yas agirhg (g)

Siirgiin yas agirhigi kriteri ana ve ortalama genel siirgiin yas agirlig1 olarak iki kisimda

incelenmistir.
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4.2.11.1.2 Ana siirgiin yas agirhgi (g)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarmin Syrah iizim cesidinde ana siirgiin yas
agirhig1 iizerine etkilerinin degisimi Cizelge 4.38 de sunulmustur. Istatistiki olarak ana siirgiin
yas agirligi bakimindan uygulamalar ve dozlar arasinda bir farklilik goriilmemistir. Ana siirglin

yas agirligi degerleri 9,907 ile 16,803 g arasinda kaydedilmistir.

Cizelge 4.38. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin yas agirligi izerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 15,837 15,067 16,217 12,183 14,826
harzianum
Bacillus subtilis 16,673 13,900 16,803 9,907 14,321
Doz Ana Etkisi 16,255 14,483 16,510 11,045 -
O0.D

Biyofungusit Ana Etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamasina karsin rakamsal olarak
yiiksek ana siirgiin yas agirhigi degerini Trichoderma harzianum (14,826 g), diisiik degeri ise
Bacillus subtilis (14,321 g) vermistir.

Doz Ana Etkisi agisindan rakamsal olarak yiiksek degeri Doz 3 (16,510 g) vermistir.
Strasiyla Doz 1 (16,255 g), Doz 2 (14,483 g) ve Kontrol (11,045 g) bunu izlemistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonundan rakamsal olarak yiiksek degeri Bacillus subtilis
x Doz 3 (16,803 g) interaksiyonundan elde edilmistir. Rakamsal olarak diisiik degeri ise
Bacillus subtilis x Kontrol (9,907 g) interaksiyonu vermistir. Diger interaksiyonlarin degerleri
9.907 gile 16,803 g arasinda yer almistir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirglin yas agirligi iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Biyofungusit X Doz interaksiyonlar1 karsilastirildiginda; tiim biyofungusit ve doz

interaksiyonlarmnin Kontrol’ den daha yiiksek degerler verdigi belirlenmistir.

Aragtirict Mahmood (2015), biyofungusit uygulamalarmin ana siirgiin yas agirligini
artirdigmi ortaya koymustur. Denememiz bulgularinin arastirici ile ayni yonde oldugu

belirlenmistir.
4.2.11.1.2. Ortalama genel siirgiin yas agirhgi (g)

Syrah/110R {iziim ¢esidi uygulanmis olan biyofungusit ve dozlarin etkileri incelenmis
ve Cizelge 4.39°da sunulmustur. Doz Ana Etkisi, Biyofungusit Ana Etkisi ve Interaksiyonlar
istatistiki olarak 6nemli bulunmamastir.

Doz Ana Etkisi incelendiginde rakamsal olarak en yiiksek deger Doz 3’ ten (7,267 g)
alinmustir. En diisiik degeri ise Kontrol (4,952 g) vermistir.

Interaksiyon olarak, en yiiksek degeri Trichoderma harzianum x Doz 3 (7,933 g)
interaksiyonundan, en diisiik deger ise Trichoderma harzianum x Kontrol (4,560 Q)

interaksiyonundan alinmustir.
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Cizelge 4.39. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin yas agirligi

lizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler -
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
] 5,883 4,633 7,933 4,560 5,752
harzianum
Bacillus subtilis 5,793 5,510 6,600 5,343 5,812
Doz Ana Etkisi 5,838 5,072 7,267 4,952 -
oD

Biyofungusit Ana Etkisi incelendiginde rakamsal olarak yiiksek ortalama genel siirgiin
yas agirlig1 veren biyofungusit Bacillus subtilis (5,812 g), diisiikk agirhigi veren biyofungusit ise
Trichoderma harzianum (5,752 g) olmustur.

Windham ve ark. (1986) T. harzianum uygulanmis ve Kontrol topraklari
karsilastirildiginda, toprak florasmin populasyon yogunlugunda (Trichoderma harzianum’dan
dolay1r ¢imlenme oraninin ve fidelerde kok ve siirglin yas agirh@mi arttigmi ortaya
koymuslardir. Ayn1 sekilde Mahmood (2015) yapmis oldugu arastirmada biyofungusitlerin
genel siirgiin yas agmrhgini artirdigini  belirlemistir. Arastiricinin - bulgulariyla bizim

sonuclarimiz ayni yonde oldugu belirlenmistir.

- mmm Trichoderma harzianum mssm Bacillus subtilis —#— Doz Ana Etkisi

agirhg (g)
O P N W M OO N 00 ©
1

Ortalama genel siirgiin yas

DOz1 DOz2 DOZ3 KONTROL BFAE

Sekil 4.49. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgilin yas agirligi tizerine
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]
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Aragtirmalarinda Sabir ve ark. (2012) Bacillus subtilis’ in asma anaglarinin siirgiin yas
agirliklari tizerine etkisinin 1103P anacinda en diisiik stirgiin yas agirligi alindigi, 41B anacinin
ise en yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Arastirmamiz sonucunda ise her iki biyofungusin
ortalama genel silirgilin yas agirligi tizerine (Kontrol ile karsilastirildiginda) artiric1 etki yaptigi
belirlenmistir. Trichoderma harzianum’ un Doz 3 uygulamasmin en yiiksek degeri verdigi

bulgusu arastiricilarin bulgulariyla uyum i¢indedir.

4.2.11.2. Siirgiin kuru agirhg: (g)

Stirglin kuru agirhigi, ana ve ortalama siirgiin kuru agirligi olarak iki kisimda

incelenmistir.
4.2.11.2.1. Ana siirgiin kuru agirh@ (g)

Ana siirglin kuru agirliklar1 Cizelge 4.40° ta sunulmustur. Doz Ana Etkisi, Biyofungusit
Ana Etkisi ve Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinin degerleri ana siirgiin kuru agirliklar:

iizerine istatistiki olarak dnemli bulunmamustir.

Cizelge 4.40. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin kuru agirligi iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Dozlar . .
] ] Biyofungusit
Biyofungusitler o
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi
Trichoderma
) 7,110 7,833 8,967 5,793 7,426
harzianum
Bacillus subtilis 6,750 6,513 7,977 5,377 6,654
Doz Ana Etkisi 6,930 7,173 8,472 5,585
oD

Biyofungusit Ana Etkisi incelendiginde 7,426 g ile Trichoderma harzianum rakamsal
olarak yiiksek degeri almistir. Bacillus subtilis 6,654 g ile daha diisiik degeri vermistir. Ana
slirgiin yas agirligi agisindan BAE incelendiginde Trichoderma harzianum en yiiksek (14,826
g) degeri veren biyofungusit olmustur. Ayni sekilde en yiiksek kuru agirligi veren BAE’ de

Trichoderma harzianum olarak tespit edilmistir.
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Doz Ana Etkisine bakildiginda rakamsal olarak yiiksek sonu¢ Doz 3 (8,472 g)
uygulamasindan alinmistir. En diisiik sonu¢ Kontrol (5,585 g) grubundan alinmistir. Ana
stirgiin yas agirlig1 agisindan DAE incelendiginde en yiliksek Doz 3 (16,510 g) uygulamasindan
ayni sekilde en yiiksek kuru agirligi veren DAE’ de Doz 3 (8,967 g)’ ten alinmustir.

Interaksiyonlarin ana siirgiin kuru agirhig: iizerine etkisi incelendiginde Trichoderma
harzianum x Doz 3 (8,976 g) en yiiksek rakamsal degeri, en diisiik degeri ise Bacillus subtils x
Kontrol (5,377 g) interaksiyonundan alimmustir. Her iki biyofungusit incelendiginde Kontrol
gruplarmdan yiiksek sonuglar elde edilmistir (Sekil 4.50). Interaksiyonlar incelendiginde en
yiiksek (16,803 g) Bacillus subtilis x Doz 3 interaksiyonundan, en yiiksek kuru agirligi veren
interaksiyon ise Trichoderma harzianum x Doz 3 (8,967 g) olmustur.

Sabir ve ark. (2012)’ nin ¢aligmalarinda Bacillus subtilis 1103P ve 41B anaglarinin
stirgiin kuru agirhigi tizerine olumlu etki yaptigini belirlemislerdir. Her iki anacin da Kontrol’®
den daha yiiksek siirgiin kuru agirhigi degeri verdigini ortaya koymuslardir. Arastirma
bulgularimiza dayanarak; her iki biyofungusitin ana siirgiin kuru ve yas agirhiklarmni artirdigmi
ifade edebiliriz.

Mahmood (2015) yaptigi denemede Merlot fidanlarina 2 kez uygulanan Bacillus subtilis
ve Trichoderma harzianum’ un ana siirgiin kuru agirlig1 iizerine etkisinin artis yapma seklinde
oldugunu belirlemistir. Arastiricinin bulgulariyla denememiz sonuglarmin paralel oldugu

belirlenmistir.

=
o
)

mmm Trichoderma harzianum = Bacillus subtilis —&— Doz Ana Etkisi

Ana siirgiin kuru agirhgi (g)
o [l N w IS (éx] » ~ oo [{e]
1

DOZ1 DOZz2 DOZ3 KONTROL BFAE

Sekil 4.50. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin kuru agirlhigi iizerine etkileri
[Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1 (%2),
Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]
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4.2.11.2.2. Ortalama genel siirgiin kuru agirhg (g)

Biyofungusit ve dozlarin ortalama genel siirglin kuru agirhigi iizerine etkileri
incelenmistir. Doz Ana Etkisi istatistiki bakimindan énemli bulunmustur. Biyofungusit Ana
Etkisi ve interaksiyonlar nemli bulunmamustir (Cizelge 4.41).

Ortalama genel siirgiin kuru agirlig lizerine rakamsal olarak en yiiksek degeri veren
interaksiyon Trichoderma harzianum x Doz 3 (4,1379g) olmustur, en diisiik agirhigi veren deger
ise (1,947 g) Trichoderma harzianum x Kontrol olmustur. Diger interaksiyonlar ise 1,947 g ile
4,137 g arasinda degismistir. Ortalama genel siirgiin yas agirligi agisindan interaksiyonlar
incelendiginde en yliksek Trichoderma harzianum x Doz 3 (7,933 g) interaksiyonu olmustur.
Benzer sekilde en yiiksek ortalama genel siirgiin kuru agirligi veren interaksiyon Trichoderma
harzianum x Doz 3 (4,137 g) olarak tespit edilmistir.

Ortalama genel siirgiin kuru agirligi iizerine Dozlarin Ana Etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Doz 3 (3,812 g) birinci 6nem grubunda, Doz 1 (3,008 @) ikinci dnem grubunda,
Doz 2 (2,355 g) ve Kontrol (2,478 g) iiciincli 6nem grubunda yer almistir. Ortalama genel
stirgiin yas agirlig1 agisindan DAE incelendiginde Doz 3 en yiiksek (7,267 g) degeri veren
uygulama olmustur. Aym sekilde en yiiksek ortalama genel siirgiin kuru agirligi veren DAE’
de Doz 3 uygulamasi olmustur.

Biyofungusit Ana Etkisi incelendiginde rakamsal olarak en yiiksek degeri veren
biyofungusit Bacillus subtilis (3,172 g) olmustur. Rakamsal olarak en diisiik degeri veren
biyofungusit ise Bacillus subtilis (2,654 g) olarak belirlenmistir. Ortalama genel siirgiin yas
agirhgr agisindan BAE incelendiginde Bacillus subtilis en yiiksek (5,812 g) degeri veren
biyofungusit olmustur. Ayni sekilde en yiiksek kuru agirhigi veren BAE’ de Bacillus subtilis
olarak tespit edilmistir.

Yedidia ve ark. (2001) hiyar bitkisinde T. harzianum uygulanmasi sonucunda siirgiin
kuru agirliginda %40 artig gérmiislerdir. Ayni sekilde Ousley ve ark. (2004), marul fidelerine
stirgiin kuru agirligimi kontrol uygulamasima gore %26 artirdig saptamislardir.

Trichoderma harzianum’ un bu etkileri ayni sekilde arastirmamizda da belirlenmistir.
Bu bakimdan arastiricilar ile uyum i¢inde oldugumuz goriilmiistiir. Ancak diger biyofungusit
olan Bacillus subtilis’ in de Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda artict yonde etki yaptigi
saptanmistir. Sonu¢ olarak; genel siirglin kuru agirhigi degeri her iki biyofungusit

uygulamasiyla da Kontrol” den daha yiiksek degere sahip olmustur.
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Cizelge 4.41 Biyofungusitler ve doz uygulamalarmim ortalama genel siirgiin kuru agirligi

lizerine etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus
subtilis: Doz 1 (%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

) ) Dozlar Biyofungusit
Biyofungusitler .
1 2 3 Kontrol Ana Etkisi

Trichoderma

) 2,567 1,967 4,137 1,947 2,654
harzianum
Bacillus subtilis 3,450 2,743 3,487 3,010 3,172
Doz Ana Etkisi 3,008 ab 2,355 b 3,812 a 2478 b -

Doz ana etkisi i¢in %5 LSD = 1,100

45 - ™= Trichoderma harzianum === Bacillus subtilis —a— Doz Ana Etkisi
4 -
35 -
3
25 -
2
15 -
1
05 -
0 -

Ortalama genel siirgiin kuru
agirhg (g)

DOZ1 DOz2 DOZ3 KONTROL BFAE

Sekil 4.51. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin kuru agirligi tizerine
etkileri [Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L), Doz 2 (10g/L), Doz 3 (20g/L), Kontrol; Bacillus subtilis: Doz 1
(%2), Doz 2 (%4), Doz 3 (%8), Kontrol]

Mahmood (2015), arastirmasinda Merlot/110R fidanlarina uygulanan Bacillus subtilis’®
in ortalama genel siirglin kuru agirligi iizerine Kontrol’ den daha olumlu etki yaptigmni
belirlemistir.  Arastiricinin =~ bulgulariyla Syrah/110R  as1  kombinasyonun kullanildig:
denememizde, bu yonde bir etki gostermemistir. Bu farkliligin gesitten kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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4.3. Genel Degerlendirme
4.3.1. Trichoderma harzianum

Incelenen tiim kriterler iizerine Trichoderma harzianum ve dozlarmin etkileri toplu
olarak Cizelge 4.42° de sunulmustur.

Fidan tutma oranmi artiran doz; Doz 1 (5¢/L) olarak belirlenmistir. Trichoderma
harzianum’ un Doz 2 (10g/L) uygulamasi fidan tutma oraninmn Kontrol’ den daha diisiik
olmasimna yol agmustir. Ayrica uygulamasi siirgiin sayismi azaltici bir etkide bulunmustur.
Koltuk siirglinii sayisini artiran; Doz 3 (20g/L) olmustur. Yine ayni sekilde ana siirglinde
bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisin1 ve genel koltuk siirgiinii toplamin1 Doz 3 uygulamasi
artirmistir. Diger dozlar da Kontrol’ den yiiksek sayida koltuk siirgiinii olugsmasini saglamistir.
Bitki bagina toplam yaprak sayisi ve ana siirgiinde toplam yaprak sayisi tizerine Trichoderma
harzianum’ un Doz 3 uygulamasi artirict bir etki gostermistir.

Spesifik yaprak alani iizerine Doz 1 uygulamasi artirict etki gostermistir. Bir bitkiye
diisen toplam yaprak alanin1 Doz 3 uygulamasi desteklemistir. Ana siirgiinde bulunan yaprak
alanini, bir bitkiye diisen yaprak alaninda oldugu gibi Trichoderma harzianum’ un Doz 3
(20g/L) uygulamasi artirmustir (Cizelge 4.42).

Trichoderma harzianum’ un Doz 3 uygulamasi; bir bitkide toplam yaprak yas agirlig,
ana siirgiin yaprak yas agirhigi, bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi ve ana siirglin yaprak
kuru agirligini artiran doz olarak belirlenmistir.

Kontrol uygulamasi ana siirgiin ¢apini artiran uygulama olmustur. Diger biyofungusitler
Kontrol’ den diisiik degerler almistir. Genel siirgiin ¢apini artiran dozlar; Doz 1 ve Doz 3
olmustur. Ana siirgiin uzunlugu, genel siirgiin uzunlugu, anag¢ ¢api, asi noktasi ¢ap1 ve kalem

cap1 kriterlerini olumlu yonde etkileyen Doz 3 olmustur.

Kalm dip kok sayisini artiran da yine Doz 3 olmustur. Ortalama ince kok sayisini Doz
1 uygulamasi artirmistir. Ortalama yan kok sayismi artiran Doz 2 uygulamasi olmustur, ancak
daha az sayida yan kok olusturan Doz 1 en olumlu sonucu veren doz olarak kaydedilmistir.
Ortalama kok uzunlugu {izerine en olumlu etki Doz 3 tarafindan yapilmistir. Trichoderma
harzianum’ un Doz 2 uygulamasi yan kok yas agirhgmi artiran doz olmustur. Dip kok yas
agirhigmi artiran doz ise Doz 3; yan kok kuru agirligini artiran ise Doz 2 olarak saptanmuistur.
Dip kok kuru agirhgs; dip kok yas agirhiginda oldugu gibi Doz 3 uygulamasi tarafindan pozitif
yonde etkilenmistir. Ortalama genel siirglin yas ve kuru; ana siirgiin yas ve kuru agirligi

kriterlerini pozitif yonde etkileyenin Doz 3 (20g/L) oldugu ortaya konmustur.
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Cizelge 4.42. Trichoderma harzianum’ un etkilerinin incelenen kriterler iizerine degisimi

KRITERLER Trichoderma harzianum

Doz1 |Doz?2 Doz 3 Kontrol

(5g/lL) | (10g/L) |(20g/L) |(0g/L)
GELISME DONEMI OLCUMLERI
Fidan tutma orani1 (%) 8333 | 4166 | 7500 | 66,66
Ortalama siirgiin sayisi (adet) 1,89 2,16 2,16 3,20
Genel koltuk siirgiinii toplamu (adet) 42,77 | 46,83 | 5411 | 51,83
éréaets)urgunde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 26,55 | 26.33 28.50 1789
Bitki bagina toplam yaprak sayisi (adet) 141,26 | 190 231,23 | 180,33
Ana siirgiinde toplam yaprak sayisi1 (adet) 7441 | 72,83 | 8933 | 55,08
Spesifik yaprak alani (cm?/g) 282,96 | 228,46 | 255,14 | 226,54
Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani (cm?) 5440,76 | 6929,17 | 8246,17 | 6051,45
Ana siirgiin yaprak alani (cm?) 2878,23 | 2616,15 | 2928,75 | 1804,08
Bir bitkide toplam yaprak yas agirligi (g) 99,66 | 130,21 | 151,34 | 112,07
Ana siirgiin yaprak yas agirhgi (g) 5235 | 4895 | 5431 | 3332
Bir bitkide toplam yaprak kuru agirlhigi (g) 1919 | 3049 | 3133 | 2745
Ana siirgiin yaprak kuru agirhg: (g) 10,17 | 11,40 | 11,48 8,14
SOKUM DONEMI OLCUMLERI
Ana siirgiin ¢ap1 (mm) 5,12 4,38 4,66 5,25
Ortalama genel siirgiin ¢ap1 (mm) 4,86 4,28 4,86 4,75
Ana siirgiin uzunlugu (cm) 83,56 | 74,83 90,15 | 53,16
Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm) 88,09 | 8308 | 9260 | 6563
Anag ¢ap1 (mm) 13,38 | 12,66 15,06 12,70
As1 noktasi cap1 (mm) 19,77 | 22,93 24,12 18,39
Kalem ¢ap1 (mm) 12,86 | 12,09 15,23 13,93
Ortalama kalin dip kok sayisi1 (adet) 0,91 2,33 2,66 1,83
Ortalama ince kok sayis1 (adet) 97,58 | 81,83 | 89,36 | 71,33
Ortalama yan kok sayisi (adet) 13,94 | 34,00 | 22,00 | 17,16
Ortalama kok uzunlugu (cm) 21,05 | 2500 | 2697 | 21,91
Yan kok yas agirligi (g) 20,57 | 30,03 | 26,72 | 24,99
Dip kok yas agirligi (g) 31,91 | 26,88 | 44,72 | 2653
Yan kok kuru agirligi (g) 6,06 12,20 8,61 5,90
Dip kok kuru agirlig (g) 12,22 8,95 14,66 8,00
Ortalama genel siirgiin yas agirhig: 5,88 4,63 7,93 4,56
Ana siirgiin yas agirligi (g) 15,83 | 15,06 16,21 12,18
Ortalama genel siirgiin kuru agirhg (g) 2,56 1,96 4,13 1,94
Ana siirgiin kuru agirhgi (g) 7,11 7,83 8,96 5,79
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4.3.2. Bacillus subtilis

Arastirmada incelenen tiim kriterler Bacillus subtilis ve dozlarmin etkisi bakimindan

degerlendirilmis ve goriilen tim etkiler Cizelge 4.43° te verilmistir.

Fidan tutma oranini artiran; Doz 2 (%4) uygulamasi olmustur. Ancak Kontrol ve Doz 1
uygulamalar1 da ayni etkiyi gostermistir. Ortalama siirgilin sayisini artiran Doz 2 uygulamasi
olmustur. Genel koltuk siirgiinii toplami sayisi, ana siirgiinde bulunan koltuk siirgiin sayisini,
artiran Doz 3 (%8) olmustur. Ayrica bitki bagina toplam yaprak sayisini artiran doz Doz 3 (%8)
olarak belirlenmistir. Ana siirgiinde bulunan toplam yaprak sayisimi Doz 1 uygulamasi

artirmigtir.

Spesifik yaprak alani Doz 2 uygulamasi ile artmustir. Bir bitkiye diisen toplam yaprak
alan1 ve ana siirgiin yaprak alani agisindan Doz 3 en olumlu sonuglar1 vermistir. Yine ayni
sekilde Bacillus subtilis’ in Doz 3 uygulamas; bir bitkide toplam yaprak yas agirligi, ana siirgiin
yaprak yas agirhigi, bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi ve ana siirgiin yaprak kuru agirhigi

iizerine de en olumlu sonuglar1 verdigi saptanmustir.

Ana ve ortalama genel siirgiin ¢aplarin1 artiran Doz 2’ dir. Ana siirgiin uzunlugunu
olumlu yonde etkileyen Doz 3 uygulamasi olmustur. Ortalama genel siirglin uzunlugu artiran
Doz 1 uygulamasi olarak belirlenmistir. Bacillus subtilis’ in Doz 2 uygulamasi anag¢ ¢apini

artirmistir. As1 noktasi ve kalem ¢api kriterleri Doz 3 ile en yliksek degerleri almistir.

Ortalama kalin dip kok sayisi, ortalama ince kok sayisi, ortalama yan kok sayisi ve kok
uzunlugu kriterleri agisindan Doz 3 (%8) uygulamasinin artirict etki yaptigi ortaya konmustur
(Cizelge 4.43). Ancak yan kok sayisinin artis1 bazi toprak tiplerinde istenmediginden Kontrol
uygulamasi1 kok sayisini azaltma yoniinde etki gostermesi nedeniyle olumlu sonucu veren

uygulama olarak degerlendirilmistir.

Ortalama genel siirgiin yas ve kuru; ana siirgiin yas ve kuru agirligi kriterleri de Doz 3

uygulamasindan pozitif yonde etkilenmistir.
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Cizelge 4.43. Bacillus subtilis’ in etkilerinin incelenen kriterler iizerine degisimi

KRITERLER Bacillus subtilis

Doz1 |Doz?2 Doz 3 Kontrol

(%2) | (%4) (%8) (%0)
GELISME DONEMI OLCUMLERI
Fidan tutma orani (%) 66,66 | 8333 | 7500 | 66,66
Ortalama siirgiin sayisi (adet) 1,89 2,69 2,27 2,16
Genel koltuk siirgiinii toplamu (adet) 4339 | 4389 | 4966 | 4372
éréaets)urgunde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 2094 | 1961 | 2380 | 19,86
Bitki basina toplam yaprak sayisi (adet) 145,60 | 169,83 | 192,43 | 133,20
Ana siirgiinde toplam yaprak sayisi1 (adet) 80,61 | 66,44 | 7819 | 50,60
Spesifik yaprak alani (cmzlg) 234,55 | 259,59 | 249,28 | 219,98
Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani (cm?) 4860,54 | 6288,54 | 7346,29 | 5304,25
Ana siirgiin yaprak alani (sz) 2619,64 | 2498,67 | 2958,51 | 2002,51
Bir bitkide toplam yaprak yas agirlhif: (g) 96,29 | 122,83 | 14191 | 99,52
Ana siirgiin yaprak yas agirhigi (g) 51,40 | 48,74 | 56,92 | 37,61
Bir bitkide toplam yaprak kuru agirlhigi (g) 21,02 | 2453 | 29,89 24,40
Ana siirgiin yaprak kuru agirhg: (g) 1121 9,28 11,93 9,13
SOKUM DONEMI OLCUMLERI
Ana siirgiin ¢ap1 (mm) 4,36 5,34 511 4,22
Ortalama genel siirgiin ¢ap1 (mm) 4,67 4,82 4,72 4,33
Ana siirgiin uzunlugu (cm) 79,02 | 7491 | 8473 66,47
Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm) 7534 | 6824 | 6889 | 67,61
Anag cap1 (mm) 13,08 | 13,34 13,13 12,28
As1 noktasi cap1 (mm) 20,76 | 22,61 | 23,63 19,23
Kalem ¢ap1 (mm) 13,79 | 14,28 14,94 14,35
Ortalama kalin dip kok sayisi (adet) 1,94 2,16 3,22 2,25
Ortalama ince kok sayis1 (adet) 113,83 | 92,36 | 11533 | 71,83
Ortalama yan kok sayist1 (adet) 2161 | 2300 | 2527 | 10,19
Ortalama kok uzunlugu (cm) 2155 | 2333 | 2911 | 21,16
Yan kok yas agirligi (g) 1421 | 26,90 | 1580 | 18,97
Dip kok yas agirligi (g) 39,16 | 30,60 | 5501 | 38,62
Yan kok kuru agirhig (g) 4,82 10,84 6,03 8,44
Dip kok kuru agirlig (g) 12,30 | 1052 | 16,62 | 1343
Ortalama genel siirgiin yas agirhigi 5,79 5,51 6,60 5,34
Ana slirgiin yas agirhigi (g)1 16,67 | 13,90 16,80 9,90
Ortalama genel siirgiin kuru agirhg (g) 3,45 2,74 3,48 3,01
Ana siirgiin kuru agirhg: (g) 6,75 6,51 7,97 5,37
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4.3.3. Biyofungusitler

Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis, ve Kontrol uygulamalar1 tiim Kkriterler

acisindan degerlendirilmis ve etkileri Cizelge 4.44° de toplu olarak sunulmustur.

Fidan tutma orani bakimindan Kontrol ve Trichoderma harzianum uygulamalari ayni
rakamsal degeri vermistir. Fidan tutma oranmi olumlu yonde etkileyen biyofungusit Bacillus
subtilis olmustur. Ortalama siirgiin sayis1 bakimindan artirict etki Kontrol tarafindan
saglamistir, her iKi biyofungusit Kontrol’ den diisiik degerler almistir. Genel koltuk siirgiinii
toplami, ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisi, bitki bagina toplam yaprak sayisi,
ana silirgiinde bulunan toplam yaprak sayisi, spesifik yaprak alani, bir bitkiye diisen toplam
yaprak alani, ana siirgiin yaprak alani, bir bitkide toplam yaprak yas agirligi kriterleri
incelendiginde Trichoderma harzianum uygulamasinin daha olumlu etkiler yaptigi
belirlenmistir. Ana siirgilin yaprak yas agirligin1 olumlu etkileyen biyofungusit Bacillus subtilis
olmustur, ancak her iki biyofungusit Kontrol’ den daha olumlu etki yapmustir. Bir bitkide
toplam yaprak kuru agirligi ve ana siirgiin yaprak kuru agirligi agisindan ise Trichoderma

harzianum uygulamasi daha yiiksek degerleri vermistir.

Ana siirgiin ¢ap1 ve genel siirgiin ¢aplari Bacillus subtilis uygulamasi ile artmistir. Ana
stirgiin uzunlugu, genel siirgiin uzunlugu ve anag ¢ap1 tizerine Trichoderma harzianum; Kontrol
ve Bacillus subtilis’ ten daha olumlu etki yapmustir. Bacillus subtilis as1 noktasi ¢ap1 ve kalem

capini olumlu yonde etkilemistir.

Kalin dip kok sayismi ve ortalama ince dip kok sayisini artiran biyofungusit Bacillus
subtilis olmustur. Ortalama yan kok sayisini artiran biyofungusit ise Trichoderma harzianum’
dur. Ancak bu etki baz1 toprak tiplerinde istenmemektedir. Ote yandan Bacillus subtilis kok
uzunlugunu artirict yonde etkiye yol agmistir. Yan kok yas ve kuru agirligini Trichoderma
harzianum; dip kok yas ve kuru agirligini ise Bacillus subtilis artrmistir. Ortalama genel siirgiin
yas agirlhigi Trichoderma harzianum ile kuru agirhg: ise Bacillus subtilis biyofungusiti
uygulamasi ile artmistir. Benzer sekilde ana siirgiin yas agirligi Bacillus subtilis; kuru agirligi

ise Trichoderma harzianum ile artmustir.
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Cizelge 4.44. Biyofungusitlerin etkilerinin incelenen kriterler lizerine degigimi

KRITERLER

Trichoderma | Bacillus Kontrol

harzianum Subtilis
GELISME DONEMI OLCUMLERI
Fidan tutma orant (%) 66,66 74,99 66,66
Ortalama siirgiin sayisi (adet) 2,07 2,28 2,68
Genel koltuk siirgiinii toplami (adet) 47,90 45,64 47,77
Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 | 27,12 21,48 18,87
(adet)
Bitki bagia toplam yaprak sayisi (adet) 187,49 169,28 156,76
Ana siirgiinde toplam yaprak sayis1 (adet) 78,85 75,08 52,84
Spesifik yaprak alani (cm?/g) 255,52 247,81 223,26
Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani (cm?) 6872,03 6165,12 5677,85
Ana siirgiin yaprak alan1 (cm?) 2807,71 2692,27 1903,30
Bir bitkide toplam yaprak yas agirligi (g) 127,07 120,34 105,80
Ana siirgiin yaprak yas agirligi (g) 51,87 52,35 35,46
Bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi (g) 27,06 25,08 25,92
Ana siirgiin yaprak kuru agirligi (g) 11,02 10,81 8,63
SOKUM DONEMI OLCUMLERI
Ana siirgiin ¢ap1 (mm) 4,72 4,93 4,73
Ortalama genel siirgiin ¢ap1 (mm) 4,67 4,74 4,54
Ana siirgiin uzunlugu (cm) 82,84 79,55 59,82
Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm) 87,92 70,82 66,62
Anag ¢ap1 (mm) 13,70 13,18 12,49
As1 noktasi ¢ap1 (mm) 22,27 22,33 18,81
Kalem ¢ap1 (mm) 13,39 14,34 14,14
Ortalama kalin dip kok sayisi1 (adet) 1,97 2,44 2,04
Ortalama ince kok sayis1 (adet) 89,59 107,17 71,58
Ortalama yan kok sayisi (adet) 23,31 23,29 13,68
Ortalama kok uzunlugu (cm) 24,34 24,66 21,54
Yan kok yas agirligi (g) 25,77 18,97 21,98
Dip kok yas agirligi (g) 34,50 41,59 32,57
Yan kok kuru agirligi (g) 8,95 7,23 7,17
Dip kok kuru agirlig (g) 11,94 13,15 10,71
Ortalama genel siirgiin yas agirhig: 6,14 5,96 4,95
Ana siirgiin yas agirligi (g) 15,70 15,79 11,04
Ortalama genel siirgiin kuru agirhgi (g) 2,89 3,22 2,47
Ana siirgiin kuru agirlhigi (g) 7,97 7,07 5,58
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5. SONUC VE ONERILER
Syrah/110R as1 kombinasyonunda biyofungusitlerin etkileri incelendiginde:

Fidanlari ana siirgiin ve genel siirgiin uzunluk degisimi, bitki bagina toplam yaprak
sayis1 ve ana siirgindeki toplam yaprak sayisi Kriterleri i¢in Trichoderma harzianum’ un 20g/L

dozunun kullanimu,

Fe ve Cu noksanlig1 olan bag topraklarinda Trichoderma harzianum biyofungusitinin

kullanilmasi,

Agir biinyeli topraklarda ince kok olusumunu tesvik etmek amaciyla kalin kok olusumu

icin Bacillus subtilis Doz 3 (%8) uygulamast,

Ince kok olusumunu tesvik etmek amaciyla Bacillus subtilis’ in %8’lik dozunun

kullanimi, tarafimizdan onerilebilir.

Genel olarak bakildiginda Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis uygulamalarinin

fidan gelisimi {izerine tliim etkileri Kontrol” den daha olumlu bulunmustur.

Trichoderma harzianum ile Bacillus subtilis biyofungusitleri ve dozlar1 incelendiginde;
Trichoderma harzianum’ un 20g/L uygulamasinin dikim, gelisme ve sokiim donemlerinde
incelenen kriterler tizerine artirict etki yaptigir soylenebilir. Bacillus subtilis” in %8
uygulamasinin ise gelisim ve sokiim donemi Ol¢limlerinde incelenen kriterler agisindan artirici

etki yaptig1 soylenebilir.

Yapilan denemede incelenen tiim kriterler agisindan; biyofungusitler ve dozlarmin
etkilerine bakildiginda, Syrah/110R fidanlarinin tutmas: ve gelismesi tizerine olumlu etkileri

goriildiigi i¢in Trichoderma harzianum’ un 20g/L dozunun kullanilmas1 6nerilebilir.
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