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Bu ¢alisma 2014 yilinda Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii Uygulama alaninda, Merlot/110R fidanlar1 iizerine farkli dozlarda uygulanan
Bacillus subtilis (0, %2, %4, %8) ve Trichoderma harzianum (0, 5g/L, 10g/L, 20g/L)' un
asma fidanlarinin gelisimi tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Her bir fidan
4 farkli dozda biyofungusit (Sim Derma ve Sim Bacil) soliisyonuna 5dk siiresince batirilip
bekletilmistir. Arastirmada fidan tutma orani, ana siirglin sayisi, koltuk siirgiin toplamai,
yaprak sayisi, yaprak alani, yaprak yas ve kuru agirhigi, siirgiin ¢api, siirgiin uzunlugu, anag
cap1, as1 noktasi capi, kalem ¢api, kok sayisi, kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirhig, siirglin
yas ve kuru agirlig1 kriterleri incelenmistir. Bacillus subtilis; genel koltuk siirgiin toplami, dip
kok yas ve kuru agirligi iizerine azaltici etkilerde bulunmus, diger kriterlerde artirict bir etki
gostermistir. Trichoderma harzianum ise koltuk siirgiinii toplami, ana siirgiinde bulunan
toplam koltuk siirgiinii sayisi, ana siirgiin ¢ap1, yan kok yas agirhgi ve genel siirgiin kuru
agirhig1 lizerine azaltic1 etkiler yapmus; diger kriterler iizerine ise pozitif bir etki yapmistir.
Sonug olarak tiim biyofungusitler ve dozlar1 incelendiginde Bacillus subtilis’ in %8 ve
Trichoderma harzianum 5g/L dozunun Merlot/110R fidanlarinda olumlu etkiler yaptigi
sOylenebilir. Bu nedenle arastiricilar tarafindan bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda bu
dozlarin kullanilmas1 6nerilebilir.

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

2015, 132 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
AFFECT of DIFFERENT DOSES of BIOFUNGICIDES on GROWTH
CHARACTERISTICS of MERLOT VINES GRAFTED on to 110R ROOTSTOCK

Majed Noor Al-Deen MAHMOOD

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. {lknur KORKUTAL

This study was performed in 2014 at Namik Kemal University Agricultural Faculty
Department of Horticulture Practice Area, in order to identify the effects of different doses
Bacillus subtilis (0, 2%, 4%, 8%) and Trichoderma harzianum (0, 5g/L, 10g/L, 20g/L) on
Merlot/110R young plants. For this purpose, each young plants were dipped into 4 different
doses of bio-fungicide's (Sim Bacil and Sim Derma) solution for 5min before they were
planted. In this research, taking ratio of young plants, number of main shoots, total number of
lateral shoots, leaf area, leaf fresh and dry weight, shoot diameter, shoot length, rootstock
diameter, number of root, root length, root fresh and dry weight, shoot fresh and dry weight
were evaluated. Bacillus subtilis decreased total number of lateral shoots, root fresh and dry
weight; also the Trichoderma harzianum decreased total number of lateral shoots, lateral
shoots number in main shoot, main shoot diameter, lateral root fresh weight and total shoot
dry weight. Bio fungucide treatments are increased the other criterias. As a result, Bacillus
subtilis dose 8% and Trichoderma harzianum dose 5g/L had a positive effect on Merlot/110R
graft combination. Therefore; it is suggested that these doses can be used for further studies.

Keywords: Merlot, 110R, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum, Vitis vinifera L.
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1. GIRIS

Bagcilik yeryliziinde Kuzey yarimkiirede 11-53°, Giiney yarimkiirede 20-40° enlem
dereceleri arasinda yapilmaktadir. Bu enlem dereceleri arasinda, asma son derece uygun
toprak ve iklim kosullar1 bulmus ve ¢ok sayida g¢esit zenginligi gostererek iilkelere gore
degisik kiiltiirel uygulamalarla yogun olarak yetistirilmektedir. Bagcilik diinyada tarimsal
iiretim alanin biiyiik bolimiinii olusturmaktadir 5 kitada ve ¢ok sayida iilkede yapilmaktadir.
Bagciligin birgok iilkede en Onemli tarim sektorii arasinda sayilmasini baslica nedeni
tizimiin ¢ok {tiretilen meyve konumuna getirmistir.

Uziim ve iiriinlerinin yiizyillardir Tiirkiye’de ©nemli bir besin kaynagi olmasi
dolayisiyla, bagcilik Tiirkiye’nin en onemli tarimsal ugraslarindan birisi olmustur. Tirkiye
meyve iiretimi igerisinde degerlendirilen, liziim yaklasik 4,3 milyon ton {iretimi ile en yiiksek
paya (%23,3) sahiptir, iiretim alanlarmdaki azalmaya ragmen birim alandan edilen verim artis1
nedeniyle 2006-2011 yillar1 arasinda %7,4 oraninda artmistir. Ayn1 dénemde iiziim iiretim
alani ise 5,1 milyon dekardan 4,6 milyon dekara gerilemistir (OIKR 2014).

Bag alani ve iiretim degerleri ile diinyada ilk bes lilke arasinda yer alan Tirkiye
4670.929 da bag alan1 bulunmakta ve buradan 4.175.356 ton iiziim iiretilmektedir (TUIK
2015). Ekolojik kosullarinin uygunlugu nedeniyle Tiirkiye, iiziim yetistiricili§i agisindan
diinya {lizerinde 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’de {retilen {iziimiin %52,2” si sofralik, %37’
st kurutmalik, %10,9° u siralik ve saraplik olarak degerlendirilmektedir (Celik 2013).

Dogada yasayan tiim canlilar ¢evre ile bir uyum gosterirler, doganmn su ve havasi
yaninda topraktan da en saglikli bir bicimde yararlanma olanagi bulurlar. Canlilarin
birbirleriyle olan etkilesimi onlarin soylarmm stirekliligi agisindan dogal bir denge
icerisindedir. Toprak kaynaklar1 insan ihtiyaglarmi karsilayacak yeterli potansiyele sahip
olmasina karsin, arazi kullanim planlarmin yetersizligi, plansiz sanayilesme, hizli ve sagliksiz
kentlesme, niifus artis ile dogal dengeyi bozmaktadir. Ayrica asir1 tarimsal ilaglama ve asir1
giibrelemeden kaynaklanan toprak kirliligi arazi kullanimimi giderek sinirlandirmakta ve
iiretimi diisiirmektedir.

Tarimin ¢evre tizerindeki olumsuz ve asir1 baskisi, 6zellikle gelismis tilkelerde dogal
kaynaklarin korunmasi, insan, hayvan ve c¢evre sagligi konularinin giindeme gelmesine ve
toplum bilincinin gelismesine neden olmustur. Tarimin ekonomik ve ekolojik olarak
kendisinden beklenen faydayr saglayabilmesi i¢in siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalarin 6n

plana ¢ikmasi ile birlikte organik tarim da giderek 6nem kazanmistir. Organik tarimin gida



giivenilirligi, saglikli beslenme, insan saglig1 ve ¢evre koruma tizerindeki olumlu etkileri, yurt
icinde ve yurt disinda organik iirline olan talebi artirmistir (UOTEP 2015).

Organik tarmm, stirdiiriilebilir tarim sistemlerinden biridir. Ancak organik tarimin;
iriinlerin tiretimden pazarlamasina kadar gecen siirecte kendine 6zgii prensip ve uygulamalar1
bulunmaktadir. Organik tarim uygulamalar1 sadece gelismis iilkelerde degil, gelismekte olan
iilkelerde de yayginlagsmaktadir. Bu, oOzellikle gelismis {ilkelerde tiiketicilerin kendi
sagliklarn1 ve ¢evreyi korumaya verdikleri 6nemin giderek artmasi sonucu karsimiza
cikmaktadir. Buna paralel olarak, 6zellikle Avrupa, Kuzey Amerika ve Okyanusya kitalarinda
organik gida pazar1 gelismektedir. Gelismis lilkelerde yetistirilemeyen organik iirlinlere olan
talep, uluslararas: ticaretin gelismesine sebep olmustur. Dolayisiyla, Tiirkiye gibi ekolojisi
organik tarirma uygun gelismekte olan iilkeler, gelismis {ilkelerinden gelen talepleri
karsilayabilmek i¢in organik driin dreticisi ve ihracatgist konumuna gelmektedirler
(Demirytirek 2011).

Diinya’da organik tarim hizla gelisme gostermektedir. Son 20 yilda Avrupa, Kuzey
Amerika ve Japonya’da organik iirline talep artmistir. Organik tarimin gelisimine 2010 yili
sonu itibariyle bakildiginda Diinyada organik tarim alani 37.04 milyon ha’ dir. AB iilkeleri
arasinda 1,5 milyon ha alan ile Ispanya ilk srrada yer almaktadir, bunu Italya ve Almanya
izlemektedir (UOTEP 2015).

Organik tarim, dil farkliliklar1 nedeniyle farkl {ilkelerde farkli isimlerle anilmaktadir.
Ornegin, Ingiltere’de organik (organic), Almanya’da ekolojik (6kologish) ve Fransa’da
biyolojik (bioloque) kelimeleri kullanilmaktadir. Ancak organik tarimla ilgili Avrupa Birligi
Organik Tarmm Yonetmeligi (2092/91 sayili Konsey Tiiziigli)’ nde belirtildigi gibi bunlar
birbirleriyle esanlamhidir (Demiryiirek 2011). Organik tarim: iretimde kimyasal girdi
kullanmadan yonetmelikler ¢ercevesinde yapilan, iiretimden tiiketimine kadar her asamasi
kontrollii ve sertifikali tarimsal {iretim yontemidir (Ates 2007). Organik tarimda temel amag;
dogal kaynaklarmn stirdiiriilebilir kullanimidir. Sonug olarak, organik tarim kendi 6zel prensip
ve uygulamalar1 olan, siirdiiriilebilir tarim sistemlerine bir yaklasim olarak gdriilebilir
(Demiryiirek 2011).

Tarimsal iiretimin yogun olarak yapildig: yerlerde sentetik giibre ve kimyasallarin asir1
kullaniminin insan ve ¢evre sagligini tehdit ettigi ¢ok sayida bilimsel arastirmalar ile ortaya
konulmustur. Bu nedenle yeni ve alternatif tarimsal {iretim sistemleri gelistirilmistir. Tarimsal
tiretimde sentetik girdileri azaltan siirdiiriilebilir tarim veya organik tarim stratejileri nem
kazanmustir. Bitkisel organik tiretimde verim ve kaliteyi tehdit eden sorunlarin ¢éziimiinde ise

mikrobiyal temelli biyoteknolojik yontemler alternatiftir. Son yillarda yapilan bilimsel
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arastirmalarda ¢ok sayida mikroorganizmanin organik tarimda basarili bir sekilde kullanildig:
goriilmektedir. Bu mikroorganizmalar, topraktaki bitki kalintilarmin ve organik atiklarin
pargalanmasi, biyolojik azot fiksasyonu, kaya veya mineral fosfat bilesiklerinin parcalanmasi,
bitki biiyiime hormonlarmin {iretimi, bitki patojenlerinin kontrolii ve besin elementlerinin
bitkiler tarafindan alimmin tesvik edilmesi ilizerine 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir
(Sahin 2010).

Organik tarim icinde yer alan organik bagcilik yanlis uygulamalar sonucu bozulan
ekolojik dengenin bilingli tarim teknikleri ve dogali girdilerin kullanilarak yeniden tesisini ve
canli siirdiiriilebilir agro-ekosistem yaratmayr hedefler. Organik bagcilik bir¢cok Kkisinin
disiindiigii gibi uygulanamaz bir tarim degil, bilgi ve analiz gerektiren tarimsal iiretim
seklidir. Organik bagcilik, konvansiyonel iiretimin alternatifi degil iilkemiz cografyasmin az
kirlenmigliginin ve iklim 6zelliklerinin bizlere tanidig1 bir firsattir (Ates 2007).

Organik iiziim yetistirme teknigi baslangi¢c asamasindan itibaren tice ayrilir; organik
fidan dikimiyle baslayip organik iiretime devam eden, organik olmayan fidanin dikimi ile
baslayan ve 3 yillik ge¢is doneminden sonra organik iiretime devam eden ve mevcut baglarda,
3 wyillik gec¢is doneminden sonra organik iiretim olarak devam eden. Bu ii¢ baslangi¢
noktasindan sonra bagcilikta yapilan tiim kiiltiirel islemlerin hepsi organik tarimin esaslari
dikkate alindiginda hemen hemen konvansiyonel iiretim teknigi ile aymidir. Konvansiyonel
bagciliktan ayrilan en Onemli kismi ise hastalik ve zararlilarla miicadeledir. Dogadaki
biyolojik cesitliligi azaltan, kalint1 sorunu yaratacak sentetik kimyasal kullanmay1
yasaklamakta, hastalik ve zararlilarin kontroliinde biyolojik miicadeleye, yararli faunanin
korunmasi ve Dbiyoteknolojik yontemlere Onem verilmektedir. Kiiltiirel Onlemler
onemsemelidir.

Bagcilikta ilk olarak organik tarim faaliyetleri Ege Bolgesi’nde, sinirli sayidaki {iziim
iireticisine, Avrupali organik tarim sirketlerinin temsilcileri tarafindan tanitilarak baslatilmistir
(Aksoy ve Altindisli 1999, Aksoy 2001). Avrupa iilkelerinden gelen talebin artisina paralel
olarak, organik iiretim c¢esitlenmis ve organik iiretim projeleri 1980’li yillarm ortasidan
itibaren tiim Tiirkiye’de yliriitiilmeye baslatilmigtir (Rehber ve Turan 2002).

Tiirkiye’de organik bitkisel tiretim 1985 yilinda Avrupa iilkelerinin organik kuru {iziim
talebiyle bagslamigtir. Organik liziim tretiminin yaklagik %85’ini kuru tiziim, %8’ini
cekirdeksiz kuru liziim (Sultani) olusturmaktadir. Toplam organik {iziim iiretiminin %64 ind,
cekirdeksiz organik kuru {iziim iiretiminin %8’ini Manisa ili saglamaktadir. Bu ilimizi, izmir
(%2) ve Mersin (%7) izlemektedir. Yine, Nigde, Canakkale ve Denizli illerinde de kayda

deger miktarlarda organik iiziim {iretimi s6z konusudur. Sonug olarak Tiirkiye’nin, gii¢lii bir
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organik iizlim liretim potansiyeline sahip olmasina ragmen, baslangigtan bugiine kadar 6nemli
bir gelisme saglanamadigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin organik (ekolojik) {liziim iiretimi

rakamlar1 Cizelge 1’de verilmistir (Celik 2013).

Cizelge 1. Tiirkiye organik iiziim iiretimi degerleri

Yillar Organik Organik  Kuru | Toplam Toplam Uziim | Organik
Sofralik  Uziim | Uziim Uretimi | Organik Uziim | Uretimi (Ton) Uretimin ~ Pay1
Uretimi (Ton) (Ton) Uretimi (Ton) (%)
2008 3.684 18.992 22.676 3.918.442 0,58
2009 2.687 18.758 21.445 4.264.720 0,50
2010 3.811 21.854 25.665 4.254.997 0,60
2011 2.888 19.154 22.042 4.296.351 0,51
2012 7.733 12.974 20.707 4.185.126 0,49
Fark (%) +109,9 -68,3 -8,7 - -

Organik tarim sistemlerinde bitki hastaliklarmin kontrolii ¢ok 6nemli oldugundan
mikrobiyal biyopetisitlerin kullanimi1 6nemli bir opsiyondur. US EPA (Amerika Cevre
Koruma Ajansi) biyopestisitleri; hayvan, bitki, bakteri ve mineral maddeler gibi dogal
materyalden elde edilmis bir pestisit tipi olarak tanimlamaktadir. Bu maddeler oncelikle
mikrobiyal inokiilantlar olarak bitki metabolizmasini giiglendirme amaciyla iiretilmis ve
satilmiglardir. Biyopestisitler genel olarak, az toksik, hedef odakli ve uygulamadan sonra
kolayca ayrisan iirlinler olarak piyasaya sunulmustur. Buradaki en 6nemli amag ¢evrenin daha
az kirletilmesidir. Dezavantaji1 ise biyopestisit kullanicisinin bitkisini ¢ok iyi tanimasi ve ne
zaman uygulamasini yapmasi gerektigini bilmesi zorunlulugudur (Raudales ve Gardener
2008).

Cevreyi kimyasal maddelerden korumak ig¢in arastiricilar hastalik ve zararhlarla
miicadele icin yeni yontemler gelistirmislerdir. Bir ¢ok biyofungusit; bitki hastaliklar1 ve
zararhlarina karsi kullanilmistir (Ghabrial ve Suzuki 2009, Szczech ve Shoda 2004, Moses
2006). Trichoderma spp. fungusunun ve Bacillus spp. bakterisinin kullanildig1 sera,
laboratuvar ve arazi denemelerinde fungal hastaliklara karsi aktif bir sonug¢ verdigi
belirlenmistir (Muhammad ve Amusa 2003, Larkin 2004).

Insanlar patojenlere kars1 savasan canlilardan faydalanmayi diisiinerek, patojenleri ve
bunlarm zararlarinin azaltmasina ¢aligmaktadir. Biyolojik kontrol programinda kullanilan
canlilar arasinda; hastaliklara karsi kullanilan 6zel bakteriler (Al-Zubaidi 1992) ve funguslar
(Thomas 2009) en onemlileridir. Bu &zellesmis fungus ve bakteriler normalde toprakta

yasamaktadirlar ve bilesik ilaglama programlarinda patojenin hastalik olusturma riskini ve




onceden kullanilmig olan kimyasal fungusitlere olan dayanikliligi azaltmak amaciyla
kullanilirlar.

Raudales ve Gardener (2008), organik tarimda bitki hastaliklarinin miicadelesinde
kullanilabilecek, ABD Cevre Koruma Orgiiti (US EPA) ve Organik Materyal Kontrol
Enstitiisic (OMRI) tarafindan onaylanmis biyopestisitlerin listesini hazirlamiglardir. Listede
Kodiak® (Bacillus subtilis GB03); Plant Shield® HC, RootShield® Graniil (Trichoderma
harzianum Rifai izolat KRL-AG2); Serenade® (Bacillus subtilis izolat QST 713); SoilGard
12G3 (Trichoderma virens); Sonata® (Bacillus pumilus QST 2808); T-22™ HC, T-22™
Planter Box (Trichoderma harzianum Rifai izolat KRL-AG2); Yield Shield® (Bacillus
pumilus GB34) ve Rhapsody® (Bacillus subtilis QST 708)’ yi organik tarimda
kullanilabilecek biyopestisitler olarak bildirmislerdir.

Kullanilacak olan biyofungusitin etkinligini artwrmak i¢in hastalik goriilmeden Once
topraga uygulanir (6nleyici tedavi), biyofungusitler dnceden var olan patojenleri tedavi etmez.
Erken biyofungusit uygulamasi kokleri zararli funguslara karsi korur ve ince koklerin daha iyi
gelismesini saglar. Biyofungusit uygulamasi ile birlikte her zaman hastaligin kiiltiirel
onlemlerle kontrolii (6zellikle sanitasyon) ve bitkilerin haftalik olarak gozlemi yapilmalhdir
(Thomas 2009).

Biyofungusitlerin diger mikroorganizmalar1 kontrolii dort sekilde olmaktadir, bu da
ikili (antagonist x patojen) veya ii¢lii (patojen x konuk¢u x antagonist) etkilesim ile
calismaktadir. Dogrudan rekabet (yarisma): iki yada daha fazla mikroorganizma ayni seye
ihtiya¢ duydugunda bunu yalnizca birinin kullanmasi ve digerinin bundan faydalanamamasi
durumunda gelisiminin baskilanmasi olayidir. Kok enfeksiyonu olusmadan 6nce patojenlerin
kokiin rizosfer bolgesine erismesi gerekir. Biyofungusitler kok bolgesinde kalkan seklinde
koruyucu bir bariyer gelistirir, bu da zararli fungusun koke saldirmasini 6nler. Antibiyozis:
biyofungusit antibiyotik veya toksin gibi kimyasal bir madde iiretir ve bu hedef organizmay1
oldiriir veya engeller. Ancak bu yontem ilaglar ile yapilan savasin tiim sakincalarini
tasimaktadir. Hiperparazitizm: Primer bir parazit iizerinde sekonder bir parazitin etkisidir.
Hedef organizmaya biyofungusit saldirir ve bu patojenle beslenir. Bu mekanizmanin etkili
olmas1 i¢in biyofungusitin patojenden once rizosferde olmasi gerekir. Bu yontemdeki sorun
da parazit ile patojenin dogada ayni mekanda bulusmalar1 her zaman kolay olmamaktadir.
Konukgu bitkiye bagli gelistirilen direng (uyarilmig sistemik dayaniklilik=ISR): Bitkilerdeki
bagisiklik sistemini gesitli biyotik ve abiyotik uyaricilarla (elisitdrler) uyararak harekete
gecirme prensibine dayanir. Biyofungusit bitkinin diren¢ mekanizmasini tetikler ve bu sekilde

bitki daha dayanikli olur. Bitki gelisimini uyarict kok bakterileri uyarilmis sistemik
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dayaniklilik arastirmalarinda oldukg¢a basarilidir (Ozaktan ve ark. 2010, Thomas 2009, Bora
2002, Sahin 2010).

Rizosferde c¢ok sayida mikroorganizma; bakteri, fungus, protozoa ve alg bulunur.
Ancak bunlarin arasinda en ¢ok bulunani bakterilerdir, bitki fizyolojisini biiyiik Olciide
etkileyen kok bolgesindeki giiclii ve rekabetc¢i kolonizasyon yetenegidir. Kok bolgesinde
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 donemlerinde kok ve siirgiin biliylimesini destekleyerek
biyokiitleyi artiric1 etki yaparlar.

Bitki gelisimini uyarici kok bakterilerinin ayni konuk¢unun birden ¢ok hastaligna
kars1 dayaniklilik olusturabilecegi anlasilmaktadir. Bu da sistemik uyarilmis dayanikliligin
sagladig1 6nemli avantajlardan biridir. Sistemik dayanikliligin isleyis bi¢imi konusunda ¢ok
yogun ve ayrintili ¢aligmalar yapilmaktadir. Konukguda sistemik dayanikliligin uyarilmasinda
uyartityr yapan elemanin, oncelikle; konuk¢u hiicre ceperlerinde fiziksel ve mekanik giicii
artirict etkisiyle baslayan sonra da konuk¢uda patojene karsi savunma maddelerinin yapilmasi
icin fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarin etkinlestirilmesi ile siiren bir dizi degisiklik rol
oynar. Uyarilmis sistemik dayanikliligi sagladigi avantajlardan bazilart:

- Genel olarak biyolojik savas elemanimin koklere ya da tohuma bir kez uygulanmasi
yeterlidir,

- Bir kez uygulama ile mevsimlik bitkilerde ¢ogu kez, vejetasyon siiresince
dayaniklilik saglanabilmektedir. Ancak bu siire; biyolojik savas elemanina, konukgu tiir veya
cesidine ve uygulama teknigine gore degisiklik gosterebilmektedir,

- Konuk¢uda bir kez dayaniklilik uyarildi m1 aynmi konukg¢unun diger bazi
hastaliklarina kars1 da dayaniklilik saglanabilmektedir.

- Kok bakterileri ile bitkilerde zararli boceklere ve zararli nematodlara karsi da
dayaniklilik uyarilabilmektedir.

Giiniimiizde uyarilmis dayaniklilik ¢alismalarinda biyolojik savas elemani olarak
genelde kok bakterilerine agirlik verilmektedir (Bora 2002).

Ozaktan ve ark. (2010), bitki aktivatdrleri yesil aksama uygulanabildigi gibi, fidan
veya fideler topraga aktarilmadan once kok daldirmasi veya tohumlar1 bandirma seklinde
uygulanabilirler. Bunlar igerisinde bitkinin hastaliklara dayanikliligint uyaran kok bakterileri

ayn1 zamanda topraktaki besin elementlerini (azot veya fosfor gibi) bitkinin alabilecegi forma
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getirerek bitki bliylimesine olumlu etkiler de yapabilmektedirler. Bunlar bitki biiylimesini
artiran kok bakterileri olarak veya kisaca PGPR (plant growth promoting rhizobacteria) olarak
adlandirilmaktadir. Sonug olarak, giiniimiizde biyolojik miicadele ¢aligmalar: artik iiriinlerini
vermeye baslamistir. Ulkemiz dahil pek ¢ok iilkede bunlarm preparat haline getirilip
kullanimi en giizel kanittir. Gelecek yillarda iireticinin ve tiiketicinin bilinglenmesi, organik
iirlinlere artan egilimler géz Oniline alindiginda entegre miicadele iginde biyolojik miicadelenin
yeri giderek artacaktir.

Bu ¢alismada kullanilan biyofungusitlerle, bir vejetasyon periyodu boyunca g¢evre
dostu bir fidan gelisimi saglanmis ve biyofungusitlerin fidan 6zellikleri iizerine etkilerinin

(gelisim ve sokiim doneminde) belirlenmesi amaglanmstir.



2. KAYNAK BIiLDIRIiSLERI
2.1. Bacillus subtilis

2.1.1. Taksonomisi

Domain: Bacteria
Dal: Firmicutes
Smuf: Bacilli

Takim: Bacillales
Familya: Bacillaceae
Cins: Bacillus

Tiir: Bacillus subtilis

Sinonim: Vibrio subtilis

Bacillus cinsi, Bacillaceae familyasina dayanmaktadir. Aerobik bakterilerdendir ve
kamg1 araciligryla hareket etmektedir, bu kamgilarin uzunlugu 1,5-3,5um’ dur. Bu bakterinin
asil habitat1 topraktir ve dogada genis bir yayilimi vardir (Collee ve ark. 1996).

Bacillaceae familyasi igerisinde iki onemli bakteri grubu yer alir; bunlar Bacillus ve
Clostridium tiirleridir. Bacillus grubu 50 tiir ile en biiyiik grubu olusturmaktadir. Burada en iyi
bilinen tiirler; Bacillus subtilis, Bacillus anthracis, Bacillus cereus, Bacillus licheniformis,
Bacillus megaterium, Bacillus pumilus, Bacillus sphaericus, Bacillus thrungiensis’ dir.
Bunlarin rRNA dizilerine bakilarak ii¢ grup belirlenmistir; Bacillus subtilis grubu, Bacillus
cereus grubu ve Bacillus circulans grubu (Logan ve Turnbull 1999).

Bacillus’ larin, rutin besiyerlerindeki koloni morfolojisi bakteri tiirtine gore farklilik
gosterir. Bacillus cereus grubunda yer alan bakterilerin, koloni 6zellikleri olduk¢a degisken
olmasma ragmen yine de tanmabilir. Genellikle biiyiik koloniler (2-7mm ¢apinda)
olustururlar, koloni sirkiiler veya diizensiz olabilir, bazen de sa¢ seklinde olabilir. Koloniler
mat veya graniiler yapidadir. Bacillus’ larin alt tiir diizeyinde tanimlanmalari, bakteri
morfolojisi, biyokimyasal ve fizyolojik testlerle miimkiin olmaktadir (Gogiisgeren 2009).
Endospor olustururlar, vegetatif hiicreleri 0,5x1,2pum ile 2,5x10um ¢apindadir. Bazi tiirlerinde
sar1, pembe, portakal rengi ve siyah renklerde pigmentli kolonilere de rastlanir. Geneli beyaz
veya krem renkli kolonilere sahiptir (Buchanan ve Gibbons 1974). Olusturdugu endospor ise;

silindirik, oval, yuvarlak ve bobrek seklinde olabilir. Buna ilaveten sporlar hiicre igerisinde



sentral ya da subterminal olarak yerlesebilir. Bacillus’ larin hiicre duvarini, hiicre ylizeyini
tamamiyla Orten yiizey katmani parakristalin olusturur.

Bu bakteri, insan ve hayvanlar1 etkilemez ve ¢evreye zararsizdir. Biliylime ve ilireme
ortalamasi (3,9-7,2sa/nesil) ¢cevre kosularina baghidir (Shoji ve ark. 1975).

Su anki teknolojilerle Bacillus cinsinin topraktan izole edilmesi ¢ok kolaydir. Alinan
toprak 15dk siireyle 80°C’de pastorize edilir (baska bakteri cinsleri ve bakterinin yesil
dokularindan kurtulmak i¢in) ve birka¢ ¢ozelti hazirladiktan sonra agarl besin ortamina ekilir
(Todar 2003, Schisler ve ark. 2004).

Bacillus cinsi bakteriler ¢ubuk seklinde diiz ya da diize yakm hiicrelerdir. Cogu kot
sartlara direnclidir. Peritrik flagellali ve flagellalar1 hareketlidir. Aerobik ve fakiiltatif
anaerobturlar. Endospor olustururlar (Buchanan ve Gibloons 1974).

Bacillus cinsi uygun olmayan sartlarda spor olusturma yetenegindedir. Bacillus’ larin
hiicre duvari, hiicre ylizeyini tamamen orten ylizey katmani para-kristalin olusturur. Bacillus’
lar genellikle karbonhidrat kapsiilii bulundururlar. Tipik habitatlar1 toprak olmasina ragmen,;
dogada genis olarak, siit ve siit liriinlerinden, hava, su ve yiyecek gibi bir¢cok ortamdan elde
edilirler (Taubman 1992). Bazi tiirleri de bocek patojenidir (Bonwart 1989).

Bacillus’ larin birka¢ tiirii polipeptit smifindan antibiyotik tiiretir. Antibiyotiklerin
kiiltiirlerde sporiilasyon asamasinda olustugu bildirilmistir (Buchanan ve Gibloons 1974,
Kalayli ve Beyatli 2003).

Turnbell and Kramer (1991)’ in yaptiklar1 bir arastirmaya gore, Bacillus tiirlerinin
teshisi ve tiirler arasindaki farkliliklarin tespiti i¢in spor ve sporangiyum morfolojileri temel
almarak 3 grupta toplanmistir (Turnbell ve Kramer 1991). Bu cins i¢indeki bakterilerin ¢ogu
patojen degildir. Bacillaceae familyasi spor yapan bakterileri iginde toplayan tek familyadir.
Bakteri hiicrelerinin devami olarak spor denilen form ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakterilerin
yaglar1 ve proteinleri parcalama yetenekleri ¢cok yliksektir. Bu nedenle de basiller, siirekli
¢lirime ve bozulma ortamimda bulunurlar.

Bacillus tiirlerinin tanimlanmasi ve tiirler arasindaki farkliliklarm belirlenmesi i¢in
spor ve sporangium morfolojileri temel almmistir. Buna goére Bacillus tiirleri 3 grupta
toplanmustir. Birinci grup Bacillus tiirleri kendi i¢lerinde A ve B olmak iizere ikiye ayrilir.
Gram pozitiflerdir. B alt grubuna 6rnek olarak Bacillus subtilis verilebilir (Kalayli ve Beyatl
2003).

Bir¢ok tiirii bulunan Bacillus’ lar toprak, su ve c¢esitli gidalarda bulunurlar. B.
thuringiensis, B. larvae, B. lentimaorbus, B. popilliae ve B. sphaericus’ un baz tiirleri bocek

patojenidir ve B. thuringiensis biyoinsektisit olarak kullanilmaktadir. B. subtilis, suptilin adli
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bir bakteriyosin Uretmektedir. B. licheniformis basitrasin, B. polymxa ise polimiksin
antibiyotiklerinin iretiminde kullanilir. B. subtilis, B. amiloliquefaciens ve B.
stearothermophilus bakteriyel a- amilaz enzim iretiminde kullanilmakta olup, amilaz ve
amilodekstrini dekstrinlere pargalar. B. subtilis, B. mesentericus ve B. stearothermophilus ise
bakteriyel proteinaz enzimi tiretiminde kullanilmaktadir. Bu enzim ise et ve balik etlerinin
tenderize edilmesinde (yumusatilmasi), sarap ve bira endiistrisinde protein bulanikligmin

alinmasinda stabilize edici olarak kullanilmakta oldugu bildirilmektedir (Ayhan 2000).

2.1.2 Kullanim ve é6nemi

Bacillus cinsi bakteriler, antibiyotik, enzim ve toksin tiretimi gibi metabolik 6zellikleri
ile endiistriyel 6neme sahip olmalar1 ve kolay tretilebilmeleri sebebiyle, bakteriler arasinda
dikkat ¢eken mikroorganizmalardandir (Rosovitz ve ark 1998, Wipat and Harwood 1999). Bir
cok biyoteknolojik ¢alismada kullanilan Bacillus’ lar, iirettikleri proteinler nedeniyle ticari
oneme sahiptirler. Bacillus® larm trettigi endiistriyel enzimlerden olan subtilisin, seliilaz ve
amilazlar deterjan endiistrisinde; notral proteazlar siit endiistrisinde; farkli amilaz ve
pullulanazlar besin ve meyve suyu endiistrisinde kullanilmaktadir. Baz1 Bacillus tiirleri ise
proteolitik sakkarolitik ve lipolitik enzimleri nedeniyle besin endiistrisinde 6nem tasimaktadir
(Rosovitz ve ark 1998).

Bir¢ok Bacillus tiiriiniin sahip oldugu biyokontrol aktivitesi de ilag endiistrisi igin
onem tasimaktadir. Bacillus subtilis bakterileri subtilin ve bacilycin gibi peptit antibiyotikler
iretmektedirler. Bunlarin yani sira lipo-proteinlerden olan iturin (B. subtilis) birgok mantar ve
mayanin neden oldugu hastaliklarla savasta kullanilmaktadir (Rosovitz ve ark 1998).

Bayrak ve Okmen (2014), Bacillus’ larin bitki gelisimini uyarici etkilerinin yan1 sira,
cok 1iyi antagonistik 6zelliklere sahip olmalar1 nedeniyle de dikkat ¢ektigini belirtmislerdir.
Aragtiricilar B. subtilis’ in etkilerinin; bitki gelismesi, yaprak alani, kok-gévde agirligi, meyve
verimi artigi, nematod azalmasi seklinde siralanabilecegini (Kokalis-Burella ve ark. 2002” ye
atfen Bayrak ve Okmen 2014) ifade etmislerdir. Bacillus sp. %15,3-33 verim artis1
(Broadbent ve ark. 1977” na atfen Bayrak ve Okmen 2014), B. subtilis A 13; %37 verim, su,
besin sicaklik stresi ile dayaniklhilik artisi (Turner ve Backman 1991°a atfen Bayrak ve Okmen
2014) ve B. subtilis B2; %12-94 govde kuru agirlik, %13-100 kok kuru agirhik artig1 (Reddy
ve Rahe 1989’ ye atfen Bayrak ve Okmen 2014) yaptigin1 bildirmislerdir.

Insanlar patojenlere karsi savasan canlilardan faydalanmay: diisiinerek, patojenleri
incelemisler ve bunlarin zararlarin1 azaltmaya ¢alismislardir. Biyolojik kontrol (patojen ve

hastaliklara kars1) programinda kullanilan canlilar arasinda; bakteriler en énemlisidir. Ciinkii
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birgok tiire sahiptirler, biiyiime ve lireme hiz1 yiiksektir ve farkli besinleri alma yetenegi diger
canlilara gore daha fazladir (Al-Zubaidi 1992).

Bakteriler ¢oziilen maddelerin hareketleri diizenler ve bitkiye 6nemli besin maddeleri
saglar (fosfor, azot ve karbon vb.) ve bu besin maddelerin bitki tarafindan kolay alinacak
sekilde hazirlarlar. Ayrica yetistirilen triinlerin kok gelisimini ve tohum g¢imlenmesini
destekleyerek; daha fazla iirin alinmasini saglar, bu sekilde de ekonomik degerini artirirlar
(Chen 2006).

Bacillaceae familyasi, spor lireten bakterileri iginde toplayan tek familyadir. Bakteri
hiicrelerinin devami olarak spor denilen form ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakterilerin yaglar1 ve
proteinleri parcalama yetenekleri ¢ok yiiksektir. Bu nedenle de basiller, siirekli ¢iiriime ve
bozulma ortaminda bulunurlar (Ediz ve Beyatli 2005).

Bacillus spp. bakterileri mikrobiyolojik canlilar olarak smiflandiriimaktadir. PGPR
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria) ¢esidi, bu bakterilerin bitki besinlerini artirir ve
bitkide hastalik ve zararlilara karsi direnci artirmaya yardim eder. Ayrica Bacillus spp.
biyolojik kontroliin en 6nemli ajanlarindan biridir, mantarlara karst zehirli maddeler {iretir
ayrica kok ve diger organlar iizerinde mantarlarin alacagi besinlere rakip olmaktadir
(Mahmood 2014).

Bazi Bacillus spp. cesitlerinin; mantarlar, bakteriler ve patojenleri kontrol ettigi
saptannustir. Ozellikle kok ciiriikliigii hastaliklar1 {izerinde durulmustur (Silo-Sulh ve ark.
1998, Kazmar ve ark. 2000). B. subtilis ve B. cereus kullanildiginda bir¢ok bitki patojeninin
biliylimesini engellemekte, bunlarm bitkiye zararlarimi azaltmaktadir. Bununla birlikte, bazi
calismalarda Bacillus spp. kullanildiginda iiriinde 6nemli bir artis gosterdigi belirlenmistir
(Kim ve ark. 1997, Yuming ve ark. 2003).

Son yillarda Bacillus cinsinin birkag tiiriiniin performansi kontrol edildiginde, mantari
hastaliklar1 yiiksek oranda kontrol ettigi goriilmistiir (Alhafaf 2006). Bacillus spp. bitkiye
zararli mantarlarin (Ornek: Pythium spp.) etkisini smirlandirmas: i¢in kullanilmistir, ayrica
hiyar fidelerini P. aphanidermatum mantarindan korudugu belirlenmistir ve fidelerin kok
boyutlarini da artirmustir (Zhou ve Paulitz 1993). Hwang ve ark. (1996) tarafindan, B. subtilis
ve B. Polymyxa’ nin fidelerin (P. ultimum ve P. irregular) ¢6kerten hastaligina neden olan
mantarlara kars1 iyi bir koruma gosterdigi ortaya konmustur.

Phae ve ark. (1992), domates bitkilerinde rastlanan bakteriyel ¢iirtikliik ve kok ¢liriigii
hastaligina kars1 Bacillus subtilis NB22 ile biyolojik kontroliiniin saglanmasma yonelik
arastrmalar yapmislardir. Komposttan izole edilen Bacillus subtilis NB22’nin bitki patojeni

mantarlara ve bakterilere karsi antagonistik aktiviteleri in-vitro testlerle arastirilmistir.

11



Biyolojik kontrol uygulamalari; domates bitkisinde kok ¢iirikliigiine neden olan Fusarium
oxysporum f. sp. radicis lycopersici (FoR) ve bakteriyel ¢iiriikliige neden olan Pseudomonas
solanacearum (Ps) patojenlerine Kkarsi yapilmistir. NB22’nin kiltiir siispansiyonlar1 piring
kamiglarina asilandiktan sonra FoR ile istila edilmis topragmn igerisine iyice karistirilmais,
yapilan iglemler sonrasinda domates bitkisinde goriilen kok ¢iiriikliigii hastaliginda etkin bir
azalma gozlenmistir. Yapilan denemelerde NB22; 19 bitki patojeni mantarin gelisimini
baskilamakla kalmayip, 8 bitki patojeni bakteri {izerinde de giiglii siirlayici etki gdzlenmistir.
Sonuglara gore; Bacillus subtilis NB22’nin genis bir spektruma sahip antifungal ve
antibakteriyel aktivitesi bulunmaktadir ve domatesin toprak kokenli hastaliklarinin
kontroliinde ¢ok etkili bir biyolojik kontrol ajani olarak kullanilabilir.

Leifert ve ark. (1995), Bacillus subtilis CL27 ve Bacillus pumilus CL45 wklarinin
biyokontrol aktiviteleri ve antibiyotik tiretimleriyle ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Caligmalar
once petri kutusunda yiiriitiilmiis, daha sonra da fideler iizerinde benzer ¢alismalar yapilmustir.
Petri {izerinde yapilan denemelerde; Botrytis cinerea (kursuni kiif) karsi Bacillus subtilis
CL27 ve Bacillus pumilus CL45’in benzer aktivite gostererek Botrytis cinerea gelisimini
engelledigi gézlenmistir. Ancak fide denemelerinde; fidelerde ¢iiriimeye neden olan Botrytis
cinerea’a kars1 Bacillus subtilis CL27’nin daha dikkat ¢ekici bir diizeyde ticari iiretimi
yapilan fungisitlere benzer etki gosterdigi saptanmustir.

Asaka ve Shoda (1996) calismalarinda; domateste kok ¢okerteni Rhizoctonia
solani nin biyolojik kontroliinde, Bacillus subtilis RB14’ii kullanmiglardir. Arastirmalarinda
Bacillus subtilis RB14 tarafindan iiretilen iturin A ve surfaktin antibiyotiklerinin bazi
fitopatojenlere karsi o6nemli diizeyde aktivite gosterdikleri kanitlanmistir. Denemede,
topraktan izole edilmis Bacillus subtilis’in kendiliginden streptomisin direncine sahip RB14
soyu kullanilmistir. RB14-C broth kiiltiir, hiicre silispansiyonu ve serbest hiicre broth
kiiltiirlerinin toprak icerisine inokiile edilmesiyle kok ¢okerten hastaligi baskilanmistir. RB14-
C’nin inokiile edilmis hiicre siispansiyonlarmnin topraga eklenmesinden sonra iturin A ve
surfaktin’in topraktan yeniden izole edilmesiyle birlikte RB14-C’nin bu antibiyotikleri toprak
icerisinde de trettigi dogrulanmistir. Arastirma sonuglarina goére; RB14’den firetilen iturin A
ve surfaktin antibiyotiklerinin Rhizoctania solani’nin neden oldugu kdk ¢okerten hastaliginin
baskilanmasinda biiyiik roli oldugu ve deneysel agidan bu etkinin artirilabilmesinin de
miimkiin oldugu belirlenmistir.

Berger ve ark. (1996), yiiksek nemli sera kosullarinda, bitki tiirlerinde goriilen
Phytophthora ve Pythium patojen funguslarmm Bacillus subtilis Cot 1 bakterisi tarafindan

biyolojik kontrolii, biyolojik kontrol {izerine antagonist yogunlugunun ve patojen
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inokuliimiiniin etkisini 6lgmeye dayali deneyler yapmislardir. Sera ortaminda yiiksek nem
altinda yapilan denemelerde Bacillus subtilis Cot 1 Astilbe, Photonia, Hemerocallis ve
Brassica fidelerinde kok ciiriikliigiine sebep olan Phytophthora ve Pythium patojenlerinin

gelisimini engellemistir.

Birgok mikroorganizma ¢esidi gibi Bacillus’ lar iginde Onemli bir habitat olan
topraktaki farkli ortam sartlari, mikroorganizma ¢esidinin de artmasina yol acar. Genel olarak
1y1 havalanmis, nemli ve yliksek organik materyal iceren topraklar1 secen mikroorganizmalar,
topragin ilk 10cm’ lik Ust kisminda yiliksek sayida bulunurlar. Topraktaki populasyon
yogunlugunun biiyiik bir kismmi bakteriler (108-10° bakteri/1 gr toprak) olusturur. Mantarlar,
biyokiitle olusumunda 6nemlidirler (Y1lmaz 2003).

Bacillus tiirleri toprakta genis bir yayilima sahip olduklar1 gibi deniz ve tath sularda,
buralarin sedimentlerinde de bulunabilirler. Bazi Bacillus’ lar ise ekstrem sartlarda
biiyliyebilme kapasitesindedirler ve iire iceren, u¢ pH degeri olan, asitli veya yiiksek 1s1l1
ortamlardan izole edilebilirler (Rosovitz ve ark 1998).

Bacillus tiirlerinin ¢esitli besinlerde bulunduklar1 ve besin maddelerinin doniisiimii ve
bozulmalarinda rol oynadiklar1 bilinmektedir.

Mikrobiyolojik canlilar; kok bolgesinin etrafinda, yiizeyinde, 61ii dokularin {istiinde ve
kokiin amino asit salgilarinda (sekresyonlar1) yasarlar (Martin 1971). B. subtilis bakterilerinin
kolonilerinin olusmas1 ve gelismesi i¢in koklerin yiizeyinde ince bir su tabakasi olmasi
gerekir (Liddel ve Parke 1989). Bacillus spp. cinsinin ¢ogu, topraklarda c¢iliriimiis veya
mantarlasmis dokular lizerinde hayatta kalabilir, topragi depo olarak kullanuip hiicrelerin ¢ogu
hareketsiz sporlar seklinde canligini devam ettirmektedir (Nicholson 2002).

Bir¢ok calismada Bacillus cinsinin tiirleri kok dokularin i¢inde ve kok civarmda
bulunmakta ve bu tiirlerin sayisal yogunlugu kok etrafindaki bolgelerde yogunlagsmaktadir
(Mahmood 2014). Aerobik endospor bakteriler tarimsal sistemlerde biiyiik 6lgiide bulunur ve
bunlarin fizyolojik 6zellikleri nedeniyle hayatta kalmalar1 kolaydir. Zor ¢evre kosullarinda
sporlarin i¢ direnci olugur ve hiicre disinda olusturdugu enzimler ile antibiyotikleri kullanarak
hareket eder. Ayrica topraklarda biiyiik miktarlarda var oldugu i¢in bitkilere ve hayvanlara
kolayca bulasabilmektedir (McSpadden-Gardener 2004).

Handlesmann ve Stabble (1996) patojenler ve biyolojik kontrol ajani arasinda besin ve
kok salgilar1 rekabeti oldugunu, bu besinlerin bakteri biiyiimesi ve gelismesi i¢in dnemli
faktorler oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kok yiizeyinden bu patojenleri uzaklastirmak i¢in

koke bakteriler eklenebilecegi veya asilanabilecegi lizerinde durmuslardir.
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Bacillus cinsinin toprakta bulunan en Onemli tiirleri; B. cereus, B. subtilis, B.
mycoides, B. circulans, B. amyloliquefaciens, B. pasteurii, B. megaterium, B. sphaericus’ tur
(Nicholson ve ark. 2000, Yousefi ve ark. 2010).

Bacillus’larin birka¢ tiirii polipeptit sinifindan antibiyotik iiretir. Antibiyotik veya
antimikrobiyal madde tireten Bacillus tiirleri arasinda Bacillus subtilis, Bacillus polymyxa,
Bacillus brevis, Bacillus licheniformis, Bacillus circulans gibi tiirler yer almaktadir.
Antibiyotiklerin kiiltiirlerde sporulasyon asamasinda olustugu bildirilmistir (Buchanan ve
Gibbons 1974).

Bacillus’larin diger mantarlar ve konukgularla etkilesmesinin bir¢ok yolu vardir,
bunlardan biri de antibiyotik tiretmektir (Bargabus ve ark. 2002, Vleesschauwer ve Hofte
2009, Sansinenea ve Ortiz 2011).

Bu antibiyotikler; Subtiline, Subtenolin, Bacilin, Bacitracin Itutin, Fenycin ve
Bacillomycin olarak siralanabilir. Bu antibiyotiklerin kok ¢iirlimesine neden olan zararl
mantarlarla antagonizmasi yiiksektir, Ornegin; P. aphanidermatum mantar1 (Athukorala ve
ark. 2009).

Bacillus® lar mantar hiflerinin sitoplazmasmin bozulmasina neden olur ve (hif)
ipliklerin tepelerinin deformasyonlarina neden olur (Alkpa ve ark. 2001, Jamil ve ark. 2007).

Bitkilerin Bacillus subtilis, Azospirillum brasilense, Burkholderia gladii ve Bacillus
megatorium gibi bakteri irklariyla muamele edilmesi, daha fazla siirgiin tiretmelerini temin
etmistir (Afzal ve Bano 2008, Farzana ve ark. 2009, Gholami ve ark. 2009).

Bacillus subtilis diger biyolojik ajanlar arasinda bazi yonlerden one ¢ikmaktadir.
Bunlar arasinda azot tespiti (Cakmake1 ve ark. 2006), fosfor ¢ozilinlirliigii (Kloepper ve ark.
1980, De Freitas JR ve ark. 1997), antibiyotik sentezi (Rosado ve Seldin 1993) ve fitohormon
iiretimi olmak tizere bir¢cok 6zellik siralanabilir.

Tiim bitkiler patojenlere karst mekanik savunma mekanizmasina sahiptir ve bu
mekanizmay1 gii¢lendirmek icin genlerinin fonksiyonlarni degistirir. Bunu biyotik ve
abiyotik ¢evre faktorler etkilemektedir. Indiiksiyon direng (ISR); zararsiz mikrobiyolojik
canlilarin temast ile olusur veya az yaralanan bitkinin hassasiyeti azaltir. ISR, bitki genlerinde
bir degisiklik olmadan bitkinin direncini artiran diren¢ olarak bilinir. Bu durumda Salisilik
asit gibi kimyasal birlesikler kullanilmaktadir (Schonbeck ve Steiner 1993).

Baz1 caligmalara gore sistematik direncin tesviki kok bolgesine yakin olan biyolojik
ajanlara baglidir ve bu ajanlar iki cinse ayrilir: Bacillus spp. ve Pseudomonas spp. bakterileri
ile patojenler arasinda direkt bir baglant1 olamaz, ¢iinkii bakterilerin sistematik direnci bitkiye

gore degisir ve hatta ayn1 bitkide farkli etkiler gosterir (Vanloon 1997, Sticher ve ark. 1997).
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Antibiyotik iiretimi ve sistemik direncin tesviki patojenleri engellemek igin birbirini
tamamlayict yontemlerdir. Antibiyotikler oncellikle mikroskobik patojenleri zayiflatir veya
bazilarin 6ldiiriir, sonra zayiflatilmis mikroskobik canlilarin aralarinda denge meydana getirir
ve bitki yiiksek bir savunma durumunda olur, ¢iinkii bakteriler nedeniyle savunma
mekanizmalar1 uyarilir ve hastaliklarin gelismesi engellenir (Bakker ve ark. 2003).

Zhang ve ark. (2002), ¢alismalarinda B. pumilus bakterisiyle muamele olan bitkilerin
Salisilik asit liretiminin diger bitkilere gore daha fazla oldugunu saptamislardir. Arastiricilar
fizyolojik olarak Onemli degisiklikler gormiislerdir. Bu degisikliklerden bazilar1 hiicre
duvarlarmin kalinlagmasi, savunma mekanizmas1 iginde biriken maddeler patojenlerin
girmesinin miimkiin oldugu yerde toplanmasi1 ve hiicre arasindaki bosluklarm amorf
maddelerle kapatilmasidir.

Swain ve ark. (2007), B. subtilis bakterisinin triptofan (tryptophan) birimleri i¢erdigini
ve bunlarin sivi bir ortamda gelismesiyle bitki biiylime diizenleyicileri liretme yetenegi
gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica bu bakterinin patates kokii etrafinda IAA ve GA
irettigini gérmiislerdir.

Bacillus bakterisinden elde edilen ¢ozeltinin, Arabidopsis thaliana tohumlar1 ile
muamele edildiginde fotosentez oraninda artis yaptigi saptanmistir. Ayrica hegzokinaz
(hexokinase) enziminin glikoz sekerini ¢6zen enzim aktivitesini yavaslatmistir. Bitki govdesi
ve yapraklarinda glikoz orani yilikselme gdstermistir, bitkinin yaslanmasini yavaslatmistir. Bu
¢ozelti patojen mantarlarin hiflerinin (iplik¢ik) girmesini engellemektedir (Zhang ve ark.
2008).

Yapilan c¢alismada B. subtilis uygulanan topraklarda diren¢ artmus, promotor
faaliyetini desteklemistir ve bu genlerin gorevlerini diizenlemis ve sinyalleri daha hizhi
iletmesini saglamistir (Kilian ve ark. 2000).

Bacillus subtilis biyolojik ajaninin hasattan dnce uygulamasi hasat sonrasi kayiplarini
azaltmak verim ve kaliteyi artirmak amacuiyla alternatif bir strateji olarak kullanilmistir (Eshel
ve ark. 2009; Abd-Allah ve ark. 2011).

B. subtilis tarafindan hiicre disinda ¢oziinen antifungal bilesiklerin tiretimi hasat
sonras1t mikoflora (mycoflora) sporlarin biiylimesi ve ¢imlenmesini engellemistir (Prusky
2011) ve B. subtilis’in hasat sonrasi etkinligi agiklamak i¢in kabul edilebilir bir mekanizma
olarak kabul edilmistir.

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 yapmislardir. Elma ¢esitlerine gore
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yapilan degerlendirmede, siirgiin kalinligi bakimindan ortalama degerlere gore Golden
Delicious ¢esidinin en diistik (3,95 mm), Granny Smith en yiliksek degere (5,81 mm) sahip
oldugu belirlenmistir. Siirglin kalinlig1 bakimmdan bakteri uygulamalarinin etkisinin ¢esitlere
gore degismesini ¢esit x uygulama interaksiyonun Onemli olmasinda etkili oldugunu
sOylemislerdir. Kontrol (4,82 mm) ile karsilagtirildiginda Starking Delicious ve Starkspur
Golden Delicious elma cesitlerinde bakteri uygulamalarmin tiimiiniin stirgiin kalinligini
artirdig1, Granny Smith ¢esidinde ise kontrole gdre (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 artis sagladigini ortaya koymuslardir. Bacillus subtilis
(OSU-142) uygulamasmin ortalama siirgiin uzunlugunu Kontrol ile karsilastirildiginda %59,2
oraninda artirdigin1  belirlemisler, bu sonucun da bitkisel hormonlarin {iretiminin
uyarilmasindan  kaynaklanabilecegini  belirtmislerdir. ~ Bacillus  subtilis (OSU-142)

uygulamasinin bir ¢esitte siirgiin sayisini azalttig1 diger bir ¢esitte ise artirdig1 belirlenmistir.

Geng elma fidanlarma yaptiklar: farkli bakteri uygulamalarmin yaprak alam iizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur ve Bacillus subtilis OSU 142, yaprak alanini

artrran uygulamalar arasinda yer almistir (Karakurt ve Aslantas 2010).

Arikan ve ark. (2013) yiiriittiigii arastrmalarinda; BBAR (Bacillus mycoides T8 ve
Bacillus subtilis OSU-142 bakteri wrklarinin) uygulamalarini iki yil siirdiirmislerdir. 2010
yilinda tiim bakteri uygulamalar1 siirgiin uzunlugunu kontrole gére artirmig, 2011 yilinda ise
sadece T8+0OSU- 142 uygulamasinda siirgiin uzunlugu kontrole gore oOnemli seviyede
artirdigmi gérmiistiir. Bakteri uygulamalarinin siirgiin uzunlugunu artirdigi, en fazla artisin T8
ve T8+0SU-142 uygulamalarinda meydana geldigini belirlemistir. Denemede kullanilan
bakterilerin oksin, sitokinin ve giberellin sentezleme yeteneginde oldugunu, ayrica bu bitki
biiylime diizenleyicilerin bitkilerde vejetatif biiylimeyi tesvik ettigini belirtmislerdir. 2010-
2011 yillarinda yaprak alaninin uygulanan biyofungusitler ile degistigini ancak; bu degisimin

istatistiki olarak dnemli olmadigini ifade etmislerdir.
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2.1.3. Bacillus subtilis’in bageihkta kullanimi

Diinya ¢apinda sofralik tiziimlerin kayiplar1 patolojik ve fizyolojik bozulma nedeniyle
gelismekte olan tilkelerde %30-40’tan fazla olmaktadir (Prigojin ve ark. 2005). Yetistiricilikte
yapilan hatali uygulamalardan dolay:1 kiilleme ve mildiyd meydana gelmektedir (Prusky
2011). Bilindigi gibi Botrytis cinerea ‘nin kontrolii ve miicadelesi igin fungusit kullanmak
geleneksel yontemdir. Sonraki asamalarda gelisen direng ve ilag kalintilar1 asma ve insan
saghigint da olumsuz etkileyecektir. Biyotik ve abiyotik uygulamalarla Botrytis cinerea ‘iya
kars1 asma dayanikliligmin artirilmast ve baskilanmasi amaciyla biyolojik kontrol
ajanlarindan 6zellikle Trichoderma, Bacillus, Ulocladium ve Streptomyces tiirleri kullanilmas1
digerlerine alternatif olarak diisliniilmiistiir. Bir yandan bitki ¢evresini mal¢ uygulamalar: ile
lyilestirme ve bagda dogal kontrol saglayan ortii bitkisi kullanimi etkinligini artrmak sz
konusudur. Bu sekilde kisin bag zemininden Botrytis cinerea ‘nin misel ve sclerotialarinin
ayrismasi hizlandirilabilir. Sentetik fungusitler yerine biyofungusitler, esansiyel yaglar, bitki
ekstraktlar1 Botrytis cinerea ‘1ya karsi kullanilabilir (Jacometti ve ark. 2010).

Bagda hasat Oncesi enfeksiyonlar, hasattan sonra depolama sirasinda tasima ve
pazarlama kayiplarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Eshel ve ark. 2009, Abd-Allah ve ark.
2011). Fungusitlerin hasattan once kullanilmasi, depoda bozulmay1 kontrol etmektedir; ancak
bu kimyasallarin insan sagligma olumsuz etkileri nedeniyle bir¢ok iilkede kullanilmasma izin
verilmemektedir (Adaskaveg ve Forster 2010). Hasat sonrasi goriilen hastaliklara karsi
kullanilan sentetik kimyasallar1 ve hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak amaciyla biyolojik kontrol
onem kazanmustir (Abeer ve ark. 2013). Abeer ve ark. (2013), B. subtilis’ in hasattan 6nce
uygulanmasiyla, kontrolle karsilastirdiginda sofralik iizim salkimlarinda genel olarak sekil,
agirlik, uzunluk, genislik, artisina neden oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 iyilesmeler tane
karakteristiklerinde de goriilmiistiir. Ayrica tane sekli, uzunlugu ve genisligi de artmustir.
Ayrica bu uygulama kontrolle karsilastirildiginda hasat sonrasi sofralik tiziimlerde 6nemli
Olgtide serbest fenol ve flavonoid igerigini azaltmustir. B. subtilis uygulanan tiziimlerde
CMCase, PL, PME, PG, PO ve PPO enzimleri aktivitesinde belirgin bir diisiise neden
olmustur. Pressey (1983), CMCase, PL, PME, PG enzimleri {iziim tanesinin hidrolik
aktivitesinden; PO ve PPO enzimleri ise sertlikten sorumlu oldugunu belirtmistir.

Trotel-Aziz ve ark. (2008) arastirmalarinda, rizosferden ve degisik organlardan izole
edilmis 282 bakteri izolat1 bulunan koleksiyondaki saglikli arazi kosullarinda yetistirilen asma
yapraklarinin gri ¢iirikliik etmeni olan Bortytis cinerea’ dan koruma kabiliyetleri gézlenmis

ve belirlenmistir. Sonug olarak patojenik olmayan bakterilerden A. lwoffii, P. fluorescens, P.
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agglomerans ve B. subtilis tiirlerinin Bortytis cinerea’ ya kars1 yeni biyolojik ajanlar olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Sabir ve ark. (2012), calismalarinda Bacillus subtilis OSU-142, Azospirillum
brasilense sp 245, Burkholderia gladii BA-7 ve Bacillus megatorium M-3 biyolojik
ajanlarmin, asma anaglarinin (1103P ve 41B) gelisimi iizerine etkilerini aragtirmislardir. B.
subtilis uygulamalar1 sonucunda siirgiin ¢ap1 ve kuru madde degerleri kontrole nazaran
yiiksek degerler almistir. B. subtilis her iki anagta da klorofil i¢erigini en ¢ok artiran bakteri
irk1 olmustur. Ayrica biitiin ajanlar, yaprakta bulunan makro elementleri (N, P, K, Ca ve Mg)
kontrole oranla yiikseltmistir (Sabir ve ark. 2012). Karlidag ve ark. (2007) ile Pirlak ve ark.
(2007), arastirmalarinda Bacillus subtilis ve Azospirillum brasilense kullanmislar ve anaglarin
klorofil konsantrasyonlarinda belirgin oranda artis oldugunu belirtmislerdir.

Furuya ve ark. (2011), fungal hastaliklara kars1 tane kabugundan izole edilmis Bacillus
subtilis KS1’ in bagda bir biyokontrol ajani olarak kullanimini aragtirmislardir. In vitro
calismalarinda basarili oldugu gorildiigiinden bagda etkisinin belirlenmesi amaci ile 3 yil
boyunca (2007-2009) denenmistir. Mildiyoye karsi biyolojik kontrol ajani olabilecegi,
gelecek caligmalarda ilaglama programu igerisinde yer alarak kimyasal fungusitlerin yerine
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Ferreira ve ark. (1991) asma dallarindan izole edilen B. subtilis bakterisini
laboratuvarda patates-dekstroz agari iizerinde yetisen Eutypa lata tarafindan meydana
getirilen geri ve dogru 6lim=dal kanseri engelleme i¢in kullanmiglardir. Dal kanserinin
miselyal biiylimesini %88 oraninda engelledigini saptamislardir. Ayrica bu uygulama
askospor gelisimini de %100 engellemistir. Bagda B. subtilis izolatiyla ilaglanmis olan
asmalarm kontrole gore 6nemli 6l¢iide enfeksiyonlarinda azalma belirlemislerdir.

Asma koklerinde goriilen Agrobacterium tumefaciens (kok uru) bakterisine karsi
biyolojik kontrol ajami olarak Bacillus subtilis kullanildiginda, zarar1 6nemli 6lgiide
engelledigi goriilmiistiir (Podosu-Cristescu ve ark. 2009).

Senthil ve ark. (2011), tanelerde hasat sonrasi kaybi azaltmak igin Bacillus,
Trichoderma ve Pseudomonas biyolojik ajanlarini test etmislerdir. Hasat sonras1 kayba sebep
olan patojenlerden Aspergillus carbonarius, Penisillum expansum ve Fusarium moniliforme
karsi, B. subtilis kullanilmistir. Laboratuvarda A. carbonarius ve P. expansum miselyal
bilylimesini yiiksek oranla engellemis ve bagda hasattan 6nce B. subtilis uygulamasi da
clirimeye neden olan A. carbonarius’u 6nemli 6l¢iide azaltmustir.

B. subtilis laboratuvarda sentezlenmis bir ortamda yetistirildiginde Esca (kav hastalig1)

mantarlarinin biiylimesini yavaslatmistir laboratuvarda antibiyotik deneylerde kullanilan ham
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ekstre maddeler B. subtilis’e; Phaeoaeremonium aleophilum ve Phaeomoniella
chlamydospora karsit antagonizim gostermistir. Ayn1 zamanda Verticillium dahliae ve
Botryosphaeria rhodina karsi antifungal aktivite gostermistir (Alfonzo ve ark. 2009).

Biondi ve ark. (2009), Italya VCR Pordenone baglarinda; bir yasinda, serada ve arazi
kosullarinda  yetistirilen ~ Ancelotta/420A  fidanlarina  biyoajanlar ve kimyasallar
uygulamiglardir. Seradaki fidanlara farkli Pseudomonas spp. ve Agrobacterium vitis wklari
bulastirilmis ve BS-F4 ve Serenade biyofungusitleri (her ikiside Bacillus subtilis kdkenli)
uygulanmistir. Patojen inokiilasyondan 2 hafta 6nce fidanlara biiylime geriletici Regalis ve
dayaniklilik artirict Bion uygulanmistir. Inokiilasyondan 6 ay sonra BS-F4 uygulanmis
fidanlarda hastalik gériilme orani diisiik olmustur. Arazi kosullarinda ise tag lizerinde kesik
olusturulmus ve patojenle inokiilasyondan 6nce antagonist siispansiyon i¢ine bandirilmistir.
Inokiilasyondan 2 hafta &nce fidanlarm kokleri Regalis ve Bion igine 7 giin araliklarla
bandirilmiglardir. Sadece BS-F4 istatistiki olarak Onemli seviyede hastalik siddetini

azalmistir.
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2.2. Trichoderma harzianum

2.2.1. Taksonomisi
Alem: Fungi
Bolim: Ascomycota
Smuf: Pezizomycotina
Alt simif: Sordariomyces
Familya: Hypocreaceae
Cins: Trichoderma (Persoon, 1794)

Tur: Trichoderma harzianum

Bu kiif mantarlar1; mitoz boliinmeyle olusan aseksiiel sporlarin ¢imlenmesiyle olusan
funguslardir. Trichoderma tiirleri; eseysiz lireme ile klamidiosporlar ve konidiasporlar
olusturarak ¢ogalirlar (Gams ve Bissett 1998). Trichoderma toprak kékenli olup, yesil-sporlu
askli mantarlar grubunda yer alir ve diinya iizerinde her yerde gorilebilirler. Giicli
parcalayiciliklar1 nedeniyle heterojen substratlar1 ayristirmak en Onemli Ozellikleridir
(Schuster ve Schmoll 2010).

Trichoderma tiirlerinin; eseysiz tireme tiplerinden biri olan fragmentasyonda, hiflerin
u¢ veya orta kisimlarindaki hiicreler hiften kopup ayrilmakta ve yeni bireyleri
olusturmaktadir. Hiflerin u¢ veya orta kisimlarindaki hiicrelerin ¢eperleri kalinlasip,
yuvarlaklasarak hiften ayrilmasiyla olusan sporlara klamidospor denir. Bu spor tipi hif
hiicrelerinden yani thallustan olustugu i¢in thallospor adin1 da alir (Gams ve Bissett, 1998).
Trichoderma’nin aseksiiel tremesiyle olusturulan, ikinci tip sporlar ise konidilerdir
(conidium, ¢ogulu: conidia). Bunlar konidiofor (conidiophore) ad1 verilen farklilasmig hiflerin
ucunda olusurlar, tek veya ¢ok hiicrelidirler (Samuels 2006).

Trichoderma sp. tiirleri siklikla ormanlardan ve tarmmsal topraklardan izole edilirler
(Domsch ve ark. 1980). Hypocreaceae tiirlerinin ¢ogunlugu ormanlarda aga¢ kabuklar1 veya
kabuksuz tahtalar {izerinde, bazi tiirleri ise aga¢ mantarlar1 lizerinde yetisir (Persoon 1794).
Saprofit bir mantar olan Trichoderma, misel gelisimi i¢in ¢ok uygun bir ortam olan nemli
yaprak yigmlarinin bulundugu toprak katmaninin iist tabakasinda siklikla bulunur (Danielson
ve Davey 1973).

Trichoderma genusuna ait funguslar 1920’ lerden itibaren bitki patojenlerine karsi
biyokontrol ajani olarak bilinen funguslardir (Harman 2006). 1969 yilina kadar siniflandirma

bakimmdan c¢ok zorluk c¢ekilmis, ger¢ek¢i bir simiflandirma ilk kez Rifai tarafindan
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yapilmustir, tiirler bir araya getirilerek morfolojileri arastirilmistir (Rifai 1969). 1991 yilinda
Bissett tarafindan Trichoderma cinsinin siniflandirilmast yeniden gozden gegirilmis,
morfolojik ozellikleri bakimindan Trichoderma, Pachybasium, Longibrachiatum ve
Hypocreanum olmak {izere 4 gruba ayrilmistir (Bissett 1991).

T. harzianum T22 izolati ise ticari olarak iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Fungusun
en 6nemli biyokontrol mekanizmalari ise bitki dayanikliligin1 uyarma, rekabet, antibiyozis ve
mikoparatizm’ dir (Howell 2003, Benitez ve ark. 2004).

Toprak kaynakli hastaliklarin biyolojik miicadelesinde kullanilan en yaygin
funguslardan biri Trichoderma tiirleridir (Agrios 2001, Ha 2010). Trichoderma bitkinin
savunma mekanizmalarmi uyarmak suretiyle bitki hastaliklariyla biyolojik miicadelede basar1
saglamakta olup ve iizerinde en ¢ok ¢alisilan biyokontrol mikroorganizmalaridir (Naseby ve
ark. 2000, Howell 2003, Harman 2006). Trichoderma igeren iiriinler sadece giftgiler ve
tiikketiciler icin degil ¢evreyi koruma agisindan da ¢ok 6nemlidir (Ha 2010).

Patojenlere karsi antagonist etkisi belirlenen Trichoderma spp. funguslarinin fide
harcina uygulanarak gelisen fide koklerini kolonize etmesi saglanmaktadir. Trichoderma spp.’
nin en onemli antagonistik 6zelliginin hiperparazitizim oldugu, ayrica bitkilerde dayanikliligi
uyarmasi, koklerdeki mikroflora kompozisyonunu degistirmesi, besin maddesi alimini
arttirmasi ve kok gelisimini tegvik etmesi gibi etkilerinin de oldugu bildirilmektedir (Harman
2006, Howell 2003). Trichoderma spp.” nin sistemik dayanikliligi uyardigi da yapilan
calismalarla ortaya konulmustur (Hanson 2000).

Trichoderma harzianum, bitki kokiinde hizla ¢ogalabilen bir fungustur. Koklerin
gelismesine katkida bulunmakta ve kokler uzayarak topragin derinliklerine inmektedir.
Boylece toprak tstii kismin daha iyi gelismesini ve bitkinin kurakhiga karsi direncinin
artmasint saglamaktadir. Toprakta mevcut olan zararli funguslarm bitkiye saldirisini
onlemektedir. Hastalik yapan bu funguslarin O6nlenmesi Trichoderma’nin antagonist
ozelligidir. Trichoderma’nin koklerde Fusarium, Pythium, Rhizoctonia, Phytophora ve
baglarda Botyritis cinera gibi zararli kiiflere kars1 etkili oldugu saptanmustir (Yedidia ve ark.
2000).

2.2.2. Kullanimm ve 6nemi

Tuz stresinin T. harzianum’un gelisme, sporulasyon ve F. oxysporum’a Kkarsi
antagonistik aktivitesi lizerine olumsuz etki yaptig1 tespit edilmistir (Kredics ve ark. 2000,
2004).
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Bitki hastalik organizmalarina karsi antagonistler islerinde basarili olmak i¢in, bitki
yiizeylerini kolonize edebilmeli ve topragin rekabet¢i cevresinde canliligini devam
ettirebilmelidir. Tarla kosullarinda bunu basarma yetenegi gosteren flora esas olarak
Trichoderma spp. gibi mantarlar1 ve bakteriler arasinda Bacillus spp. ve Pseudomunas spp.’ yi
icerir (Anonymous 2011).

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

Trichoderma spp. mikoparazitler olarak Rhizoctonia ve Sclerotium patojenleri
tarafindan neden olunan hastaliklara kars1 basarili sekilde kullanilmaktadiwr. 7. harzianum un
bir baska 6zelligi de toprakta fosfor, mangan, bakir, demir gibi maddeleri ¢oziiniir bir forma
doniistiirmesidir. Boylece kokler ihtiyaci olan bu besin maddelerini topraktan kolaylikla
kazanabilir ve bitkinin biiylime hiz1 artar. Ayrica koklerdeki biiylimeyi engelleyen HCN gibi
maddeler de T. harzianum tarafindan zararsiz formlara donistiriliir. Boylece kimyasal
giibreleme miktar1 da azaltilabilir (Yonsel ve Demir 2011). Ayrica Trichoderma izolatlarinca
iiretilen glukonik, sitrik, fumarik asit gibi organik asitlerin toprak pH’ m1 distrdiigii, bitki
metabolizmasinda kullanilan Mn, Mg, Fe gibi mikroelement ve minerallerin katyonlarla
fosfatin ¢oziinmesinde rol oynadig1 bildirilmistir (Benitez ve ark. 2004).

Biyolojik kontrol ajanlar1 arasinda yer alan Arbuskiiler Mikorizal Funguslar (AMF) ve
Trichoderma spp. hem bitki gelisimi hem de bitki saghigi acgisindan rizosferin en etkili
komponentleri arasinda yer almaktadirlar (Bora ve ark. 1995). AMF ve Trichoderma tiirleri
tek tek kullanilmalarmin yani sira, birlikte de kullanildiklarinda toprak kaynakli hastaliklara
kars1 etkili olmakta ve birbirlerini sinergistik olarak etkilemektedir (Johnson ve ark. 1987).

Fungusun uygulandig:1 toprak sartlarinin uygun olmasi s6z konusu bir veya birden
fazla biyokontrol mekanizmalarin daha aktif calismasina neden olacak ve bunun sonucu
olarak fungusun biyokontrol potansiyeli ve basaris1 artacaktir.

Trichoderma, Penicillium, Gliocladium, Sporidesmium gibi saprofitik karakterli
fungus cinsleri ile patojen olmayan Fusarium, Pythium gibi cinsler, toprak patojenlerinin
antagonistleri olarak tanimlanirlar. Bunlarmn topraktaki varligi topraklarin bitki patojenlerine
kars1 baskilayict 6zellik kazanmasinda rol oynar. Antagonist funguslar diger funguslarin
gelisimini, salgiladiklar1 antibiyotik maddeler araciligiyla engelleyebildikleri gibi direkt

olarak temasa gegctikleri funguslarin hiicre duvarlarini salgiladiklar1 enzimler araciligiyla
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eritmek suretiyle baskilayabilirler (Kiigiik 2000). Bircok antagonistik mikroorganizma
topraklarda dogal olarak bulunur ve insan aktivitesi olmaksizin bitki hastaliklar1 iizerinde
belirli seviyelerde biyolojik kontrolii saglarlar (Garbeva ve ark. 2004).

Widden and Parkinson (1973), ibreli orman topraklar1 ile humus ve yaprak
tabakalarinin mikrofungus floralarini incelemis, analizler sonucunda; ciiriintii ve humus
tabakasida Trichoderma ve Penicillium cinslerinin fazla oldugunu belirlemistir.

Basim ve ark. (1999), sebzelerde yaptiklar1 ¢aligmalarinda kok ¢iiriikliigii hastalik
etmenlerine karst (Fusarium spp. Rhizoctonia spp.) Trichoderma harzianum igerikli
preparatlarin etkili oldugunu tespit etmislerdir. Elad ve ark. (1993) Israil’ de sera kosullarinda
yaptiklar1 denemede Trichoderma harzianum T-39 (Trichodex) kullanilarak hiyarda Botrytis
hastaliginin basarili bir sekilde kontrol edildigini saptamislardir.

Kicik ve Kivang (2003), toprak Orneklerinden izole ettikleri Trichoderma
izolatlarmin farkl bitki patojenlerine karsi antifungal, biyokimyasal ve fizyolojik etkilerini
arastrmuglardir. Trichoderma harzianum T9, TI10, T15 ve TI19’ un filtratlar1 bitki
patojenlerinden Fusarium culmarum, F. oxysporum, F. moniliforme, Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii, Gaeumannomyces graminis var. tritici ve Drechslera sorokiniana’ ya karsi
etkili oldugunu ve T. harzianum T19 izolatinin birden fazla bitki patojenini inhibe ettigini
belirlemislerdir. Fusarium cinsine bagl tiirlerin diger patojenlerden daha direngli oldugunu,
yapilan tiim testlerin ardindan Trichoderma izolatlarinin fitopatojen funguslara karsi
antagonistik etki gosterdikleri sonucuna varmslardir.

Kiiciik ve Kivang (2004), PDA gelisme ortaminda, bazi toprak kokenli bitki
patojenleri (Gaeumannomyces graminis var. tritici, Fusarium culmorum ve F. moniliforme)
ve Trichoderma harzianum irklar1 arasindaki interaksiyonlar1 arastirmis, arastirma sonucunda;
Trichoderma harzianum wklarinin fitopatojen funguslarin gelisimlerini inhibe eden ugucu
metabolitler iirettiklerini belirlemistir. T15 izolatinin metabolitlerinin patojen gelisiminde
%100’ e varan engelleyici etkiye sahip olduklarini belirleyen arastirmacilar, bu izolatin ugucu
metabolitlerin yan1 sira, mikoparazitizmle yakindan iligskili oldugu diisiiniilen kitinaz ve
glukanaz gibi hidrolitik enzim aktivitesinin de yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Bitkisel zararli ve patojenlere karsi ticari olarak gelistirilen biopreparatlarda kullanilan
funguslardan en yaygmn olarak 10, bakterilerden ise 5 adet mikroorganizma cinsi
biyopreparatlarin iretimi yapilmaktadir. Funguslardan en yaygin olarak Trichoderma spp.
olup, Bio-Fungus, Supresivit, Root Pro, RootProtato, RootShield, Plant Shield, T-22G, T22
Planter box gibi ticari preparatlarda yer alan biyolojik miicadele etmeni, Trichoderma cinsine
bagl tiirlerdir (Yigit 2005).

23



Bjorkman ve ark. (1998), Trichoderma sp. kapli koklerin misirda 1 m’ den daha derine
ulagtigint gozlemislerdir. Koklerdeki gelismenin bitkinin toprak istii yesil kisimlarinin daha
iyi gelismesini ve daha hizli olgunlasmasini sagladigini bildirmis, ayrica derine inen kdkler
sayesinde bitkinin kurakliga karsi direncinin de arttigini vurgulamistir. Trichoderma sp.
bitkilerin bagisiklik sistemini ve bitki biiylime diizenleyicilerini de tetiklemektedir.
Koklerdeki gelisme bitkilerin toprak iistii yesil kisimlarinin da daha iyi gelismesini ve
bitkilerin daha hizli olgunlagsmasini saglar. Ayrica derine inen kokler sayesinde bitkinin
kurakliga kars1 direnci de artar.

Laboratuvarda, Indol Asetik Asit (IAA), Benzilaminopurine (BAP) ve Gibberellik asit
(GA3) varliginda Trichoderma harzianum’un bitki patojeni olan Alternaria alternata
iizerindeki biyokontrol aktivitesini Roco ve Perez (2001) incelemislerdir. Kullanilan bitki
hormonlarinin A. alternata’ nin endopligalaktronaz (endo—PG) salgilamasmni yaklasik %2
azalttigini, buna karsilik T. harzianum’un endokitinaz (endo—CH) salgilamasi ve funguslarin
higbirinde gerek konidi ¢imlenmesi ve gerckse miselyal gelismelerinde herhangi bir degisme
olmadigini belirtmislerdir (Roco ve Perez 2001).

Strashnov ve ark. (1985), domates bitkisinde ¢okerten etmeni olan Rhizoctonia solani’
ye Kkarst Trichoderma harzianum rifai uygulayarak biyolojik miicadele etmislerdir.
Laboratuvar kosullarinda topraga ve meyvelerin ylizeyini kaplayacak sekilde uygulanan
Trichoderma harzianum, domates bitkisinde Rhizoctonia solani meyve ¢iiriikliigiinii sirasiyla
%45 ve %85 oraninda azaltmistir. Tarla kosullarinda Trichoderma harzianum ise R. Solani
inokulum potansiyelini %86 oraninda, ayn1 zamanda meyve ¢iiriikliigiinii de 6nemli 6lciide
(%27-51) azalttig1 belirlenmistir (Strashnov ve ark 1985).

Dennis and Webster (1971) Trichoderma tiirlerinin ¢ok ¢esitli antibiyotikler
rettiklerini, Trichoderma wklarinin engelleyici etkiye sahip ugucu bilesenler iiretme
yeteneklerinin onlarm topraklarda kolonize olmalarma yardimci oldugunu bildirmektedir.

Yiicel ve ark. (2008) Serada yetistirilen hiyar bitkisinde 6nemli verim kayiplarina yol
acan kok c¢irtkligii hastahgma (Rhizoctonia solani, Fusarium solani) karsi Trichoderma
harzianum igeren biyolojik fungisitin etkisini test etmislerdir. Biyolojik fungisitin,
Trichoderma harzianum rifai KRL AG2 etkili maddeli Rootshield Granules, 3 dozu (550, 650
ve 750g/m®) fide harcmna uygulanarak 1 ay boyunca gelisen fide koklerini kolonize etmesi
saglanmig ve patojenlerle dogal olarak bulasik iiretici serasma dikim yapilmistir. Dikimden
yaklasik 2 ay sonra kokler sokiilerek hastalik degerlendirmesi yapilmistir. Biyolojik fungisitin

650 ve 750g/m? dozlarinin uygulanmasiyla elde edilen sonuglar arasinda istatistiki bir farklilik
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bulunmamis ve uygulama yapilmayan parsellere gore hastalik ¢ikisinda yaklasik %60 etki
saglandigi belirlenmistir.

Yedidia ve ark. (2001), Trichoderma harzianum’ un hiyar bitkisinin gelisimi ve mikro
element igerigine etkisini arasgtirmiglardir. T. harzianum uygulanmis toprakta tohumlarin
ekiminden 8 giin sonra yapilan Slgiimlerde tohumlarin ¢ikis oraninda %30 artig gozlenmistir.
28. Giinde kok alaninda %95, kiimiilatif kok uzunlugunda %75, kuru agirlikta %8, siirgiin
uzunlugunda %45 ve yaprak alaninda %8 oranlarinda 6nemli artig oldugu tespit edilmistir.
Benzer sekilde T. harzianum uygulanmus bitkilerin P ve Fe igeriginde sirastyla %90 ve %30’
luk artis oldugu belirtilmistir. T. harzianum uygulamasi sonucunda kok kuru agirliginda %25
ve sirgiin kuru agirhiginda %4 artis goriilmiistiir. Ayn1 zamanda onemli bir artig da T.
harzianum uygulanmis koklerde Cu, P, Fe, Zn, Mn ve Na konsantrasyonlarmnda tespit
edilmistir. Bu bitkilerin siirgiinlerinde Zn, P ve Mn konsantrasyonlarinda sirasiyla %25, %30
ve %70 oraninda artig oldugu belirtilmistir.

Batum ve ark. (2005), Trichoderma harzianum uygulamasmm sogan patojenlerine
kars1 etkisini aragtirmistir. Sim Derma ile tohum uygulamasi, tohumlarin A. niger ile bulasik
olmasi halinde enfekteli arpacik oraninda 6nemli derece azalmaya neden olmus ve % 80 etKili
bulunmustur. Topragin patojenle bulasik olmasi halinde ise enfekteli arpacik oranini kontrole
gore dnemli derecede azaltmakla birlikte daha diisiik bir etkinlik (%54,8) gostermistir. Bunun
yaninda gelisen arpaciklarin ¢aplarmda onemli bir degisiklik meydana gelmemistir. Her iki
patojenle dogal olarak bulasik tarlalarda yiiriitiilen denemelerde ise, Sim Derma ile tohum
uygulamasi her iki hastalik etmeninin gelisimini 6nemli derecede azaltmis (A. niger %82 ve
oxysporum %79), arpacik biiyiikliigiinde artisa neden oldugu gézlenmistir. Ozgénen ve ark.
(2010), T. harzianum izolatinin toprak kokenli hastaliklara karsi basariyla kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Bal ve Altintas (2006a), calismalarinda biyolojik kontrol amaciyla Trichoderma
harzianum kullanarak; Phytium, Rhizoctonia, Fusarium, Botrytis, Sclerotinia ve Perenospora
gibi bitki hastalik ve viriislerine karsi basarili oldugunu belirlemislerdir. Trichoderma
harzianum uygulamalarmi erken uygulama ve ge¢ uygulama olarak ikiye aymrmiglardir.
Trichoderma harzianum’ un kok uygulamasmin hasat zamaninda verim artist ve bitki

direncini tesvik ettigini belirlemislerdir.

Bal ve Altintag (2006b), calismalarinda biyolojik fungusit olarak Trichoderma
harzianum kullanmislar ve hasatta biber tiizerine etkileri incelemislerdir. Trichoderma
harzianum 4, 10 ve 24g m olarak ii¢ farkli doz ile kok bolgesine, Y-13-178, Y-13-190 ve Y-
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122 ¢esidi biberlere uygulanmustir. T. harzianum’ un pazarlanabilir ve toplam verimi
istatistiki olarak artirdigi goriilmiistiir, erken verimi ise rakamsal olarak artrmistir. Ayrica
Trichoderma harzianum uygulanan bitkiler toplam meyve sayisini istatistiki olarak artirdigini
belirlenmistir. Bunun diginda Trichoderma harzianum etkileri meyve 6zellikleri boy, agirlik
ve et kalmlig1 acisindan 6nemli goriilmemistir. Sonug olarak, 4g m? dozu en iyi sonuglar

veren doz olarak kaydedilmistir.

Yonsel ve Demir. (2011) tarafindan Kus kiraz1 anacina Starks Gold asili kiraz fidanlar1
ile yabani elma anacma Fuji Toshiro asili elma fidanlarinin dikiminde koklere graniil
Trichoderma harzianum uygulanmigtir. Fidanlar 6 ay sonra sokiilmiis, Trichoderma
harzianum uygulanan fidanlarin kontrole gore sagak kok sayisi kirazda % 76 ve elmada % 11;
toplam kuru bitki agirlig1 kirazda % 65 ve elmada % 85; gdvde cevresi kirazda % 20 ve
elmada % 22 oraninda artmustir. Lycopersicum esculentum cv. Rio Degrande ¢esidi domates
fidelerinin sasirtilmasinda suda ¢oziilen toz Trichoderma harzianum fide igirme teknigi ile
uygulanmistir. Sasirtmadan 1 ay sonra Trichoderma harzianum uygulanan domateslerin
kontrole gore kok agirligr % 121, siirglin agirligir % 27 ve toplam bitki agirligt % 36 oraninda
artmustir. Trichoderma harzianum ozellikle kok biyo-kiitlesini artirma etkisi ile fidan ve
fidelerin dikimlerinde basarili sonuglar verdigi arastircilar tarafindan ortaya konulmusutr

(Yonsel ve Demir. 2011).

2.2.3. Trichoderma harzianum’ un bagcihikta kullanim

Mildiydye karsi, organik tarimda kullanilan alternatifler, su anda kullanilan sentetik
fungusitlerden daha az etkili ve daha az zararlidir. Bu yiizden etkili alternatifler gelistirme
konusunda gittikce artan bir ilgi bulunmaktadir. En ¢ok arastirilan biyokontrol ajanlari
Trichoderma cinsi funguslardir (Vinale ve ark. 2008). Trichoderma harzianum T39 soyu
Trichodex adi altinda satisa sunulmustur ve daha sonra seralardaki Botrytis kokenli
hastaliklara kontrol ajani olarak gostermistir (Elad 1994). Bu fungusun farkli patojenleri
barindiran tiirleri etkili bir sekilde kontrol ettigi gorilmistiir (Elad 2000). T. harzianum’un
farkli patojen tasiyici sistemlerdeki biyokontrol aktivitesi, besin ve bos alan rekabeti,
patojenin patojenlik enzimine miidahale, antibiyosis veya parazitizim yoluyla patojenle direk
etkilesim (Freeman ve ark. 2002, Howell 2003) ve bitkinin hastaliklara karsi direncinin

aktivasyonu (Korolev ve ark. 2008) gibi mekanizmalara dayanir. Gergekten, se¢ilmis patojen
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olmayan mikroorganizma tiirlerinin, bitkideki direng mekanizmalarin1 aktive etmeleri
sayesinde hastaliklar1 azalttig1 goriilmistiir (Van Loon 2007).

Asmalardaki mildiyoniin ana temeli olan Plasmopara viticola, diinyanin her yerinde
iiziim hasadmi ve sarap kalitesini derinden etkilemektedir. Biyo ajanlar ve direng tetikleyiciler
kimyasal pestisitlere gegerli alternatif olusturabilirler. Trichoderma harzianum T39’ un, sera
ortaminda (Vitis vinifera Pinot Gris, Pinot Noir) mildiydye hassas asmalar1 korudugunu
kanitlanmistir. T. harzianum T39 asmalardaki mildiyoyii direk azaltmaktadir. Omgalar T.
harzianum tedavisinden sonra diren¢ kazanmis, ardindan koruyucu benzothiadiazole (BTH)
benzer bir sekilde etki gostermistir. 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 yapraklar1 hastaliga karsi direnci iyilestirirken, tedavi
edilmeyen yapraklarda sistemik bir sekilde asma direncinin aktive oldugu gozlenmistir.
Ozellikle, T. harzianum (%60) ve BTH’ nin (%56) omcanin bir tarafinda uygulanmasi ile
yapraklarm hastaliktan korundugu goriilmiistiir. Omcanin, diger tarafina uygulama
yapilmamistir. Ek olarak, tabandaki yapraklara yapilan uygulama ile yukaridaki uygulama
gormeyen yapraklarda da akropetal (asagidan yukariya dogru gelisen) hastaliga direng
saglamistir (%4’tan fazla disiis). T. harzianum T39 ve BTH direnci, sistemik koruma

saglamistir (Chen ve ark. 2007).

Topolovec-Pintaric ve ark. (1999), Botrytis cinerea’ ya karsi en iyi koruma programini
olusturmanin amaglandig1 arastirmalarmi birden fazla yil siirdiirmiislerdir. Arastirmada;
sadece kimyasal ilag uygulamasi, sadece biyolojik ajan uygulamasi, biyolojik ajanlar ile
birlikte kimyasal ila¢ uygulamasi yapmuslardir. Trichoderma harzianum (TrichodexT-39)
biyofungusit olarak denenmistir. Kimyasal ilaglar ile T-39 karisim yapilma durumu da
denenmistir. Sonug¢ olarak, T-39° un fermentasyon siirecini olumsuz etkilemedigi
belirlenmistir.

Montealegre ve ark. (2012), iki yil boyunca sofralik iiziimlerde goriilen siyah kok
ciriikliigiine neden olan Cylindrocarpon macrodidymum hastaligini yar1 kurak iklim
kosullarinda Sili’ de incelemislerdir. Bu hastaligin sofralik {iziim baglarinda diisiik gelisme ve
asma verimine neden oldugunu belirtmislerdir. Arastirmalarinda Trichoderma spp.’ nin
gelistirilmis wklarin1 biyofungusit olarak kuru formda sodyum alginate kapsiilleri seklinde ve
ticari olarak satilan sivi formda olmak iizere iki sekilde topraga uygulamislardir. Kontrol

uygulamasi da eklenmistir. Uygulamali asmalar ile Kontrol asmalar1 karsilagtirilmastir.
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Arastirma sonucunda bitki gelisimi ve asma basma veriminin arttigr gorillmiistiir. Her iki
formiilasyon (kat1 ve siv1) karsilastirilmis ve formiilasyonun bir etkisi olmadigi belirlenmistir.
Tiim uygulamalarda verim Kontrol’ e nazaran artmistir. Sivi halde uygulanan biyofungusitin
gelisme ve verim lizerine daha olumlu etkide bulundugu belirlenmistir.

John ve ark. (2004), metabolit iireten 3 Trichoderma harzianum wrkinin Eutypa lata’
nin in vitro ortamda gelisimini 6nleme iizerine etkisini arastrmuslardir. Sonug olarak 3
Trichoprotection® {iriiniiniin Eutypa lata gelisimini in vitro ortamda antibiyozis nedeni ile
onledigini belirlemislerdir. Elde edilen bulgulardan sonra Trichoderma harzianum’ un Eutypa
lata’ y1 Onlemede potansiyel biyokontrol ajani olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Ancak bu 6nermenin gelecek ¢alismalarda sera veya bag kosullarinda yinelenmesinden sonra
kesinlesecegini de ifade etmislerdir.

Di Marco ve Osti (2007), asma fidanliklarinda, seralarda ve saksili fidanlarda
goriilen Phaeomoniella chlamydospora (baglarda petri hastaligi) enfeksiyonunu azaltmak i¢in
Trichoderma harzianum kullanmislardir. Ayrica Botrytis cinerea’ da takip edilmistir. Kallus
olusumu doneminde tutarsiz, ama genelikle olumsuz sonucglar vermistir. Koklenme
déneminde yapilan Trichoderma uygulamasi en etkili uygulama olmustur. Ayrica kok sayisi,
kalitesi ve koklenme yiizdesi artmustir. Ayrica uygulama yapilan bitkilerin yaprak
analizlerinde de nekroza neden olan B. cinerea alanlarinda 6nemli bir azalma gdstermistir.
Ote yandan Trichoderma ile muamele edilen bitkiler kontrol ile karsilastirildiginda, sezon
sonunda Olen fidan sayisi artmustir. Sonug¢ olarak, Trichoderma fidanlarin (k6klenme
doneminde) morfolojik ve fizyolojik Ozelliklerinde pozitif bir artis saglamis, ayrica stres

sirasinda olan hastaliklarda (Orn: Esca) dnemli bir artisa yol agmustir.

Toprakta bulunan kok ciriikliigli etmeninin elimine edilmesi amaciyla yapilan
arastrmada E1 Mohamedy ve ark. (2010), topraga biyolojik ajanlar1 eklemislerdir. Bu amagla
Trichoderma harzianum’ u seker kamisi kiispesi ile karigtirarak uygulamislardir. Uygulama
sonucunda Fusarium solani, F. oxysporium ve Macrophomina phaseolina basariyla kontrol
edilmis ve bununla birlikte Trichoderma harzianum’ un seralarda bulunan asma fidanlarinda

kok ciirtikliigiine neden olan patojenleri durdurmada olumlu etki gosterdigi belirlenmistir.

Halleen ve ark. (2010), calismalarinda asma budama yaralarinda hastaliklara neden
olan E. lata‘y1 6nelmek amaciyla bazi uygulamlar yapilmistir. In vitro kosullarinda flusilazol,
tebukonazol, benomyl, fenarimol ve miklobiitanil uygulamasinda mantarm bilyiimesine karsi
cok etkili olmustur. Iki deneme yapilmistir; ilk denemede sentetik olarak, ikincisinde ise

sadece dogal enfeksiyonla asilanmistir. Benomyl, Flusilazol ve ticari olarak satilan
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Trichoderma harzianum ve iginde Bacillus subtilis, bulunan suglar taze budanmis yerlerdeki
yaralara uygulanmustir. Tki Cabernet Sauvignon bagi Agustos 2001 ve 2002 budanmis ve
hemen budamadan sonra E. lata patojenleriyle muamele edilmistir. Uygulamalardan tam 12
ay sonra sonuglar incelenmistir. Benomyl ve Flusilazol en etkili mantarlar olmasina ragmen,
Trichoderma harzianum (T77=Eco77) ve Vinevax (Trichoseal spreyi) E. lata enfeksiyonunda
onemli bir azalma saglamustir. ikinci denemede ise; Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc,
Red Globe ve Bonheur cesitlerinin budamasmdan sonra Trichoderma harzianum f{irtinleri
(Trichoseal sprey ve T77) Agustos 2005 ve 2006 yilinda dogal enfeksiyona maruz kalan
omcalara uygulanmistir ve yedi ay sonra sonuglara bakilmistir. Vinevax ve Eco77 sadece E.
Lata’ nin azalmasma degil, govde hastaliklarina neden olan patojenlerin de azalmasini
saglamistir.

Banani ve ark. (2014), ¢alismalarinda asmanin en yikici hastaliklarindan biri olan
mildiydye karsi Pinot Noir, Primitivo, Sugraone ve Negroamaro {iziim c¢esitlerinde
Trichoderma harzianum T39 ve Benzothiadiazole-7-carbothioic acid S-methyl ester (BTH)
kullanmislardir. Bilindigi gibi bitkinin hastaliklara dayanimi birden fazla faktdriin etkisi
altindadir, 6zellikle de bitkinin genotipi dnemlidir. Sera kosullarinda yiiriitiilen bu denemede
T39; mildiyd semptomlarmi azaltmistir, ancak bunun c¢esidin genotipiyle de yakim ilgili
oldugu unutulmamalidir. Arastrma sonucunda Pinor Noir ve Primitivo g¢esitlerinde
dayaniklilik ile ilgili genlerin; Sugraone ve Negroamaro da bulunan genlerden farkli oldugu
sonucuna varilmistir. Mildiydoye dayanikli gesitlerde kullanilan T. harzianum dayanimi daha

da artirmustir.

Perazzolli ve ark. (2012), tarafindan yapilan bir arastirmada; bitki direncinin
artirilmas1 amaciyla kimyasal fungusitlere alternatif olarak hastaliklarinin kontrolii i¢in
Trichoderma harzianum kullanlmistir. Ozellikle mildiydye karsi Trichoderma harzianum’
dan faydalanilmasi diisiiniilmiistiir. Ve mildiyoye kars1 bir savunma sistemi olusturup bu
sistemi giiglendirmek i¢in T39 formunda kullanilmistir. Yapilan analizlere (transkriptomik ve
proteomik) gore Trichoderma harzianum bitkiye diren¢ vererek kismen hastaliklar:
engellemis ve T. harzianum uygulandiktan sonra bitkide aktif bir savunma sistemi geligmistir.
Bununla birlikte, T. harzianum’ dan kaynaklanan direng etkinligi 6nemli 6lgiide abiyotik
stresi ve asma genotipini etkilemistir. Ayrica 1s1 ve kuraklik stresleri etkileri de gerilemistir.

Sonug olarak abiyotik stres ve ¢esit etkisi dayanikliligi maksimize etmistir.

Plasmopara viticola nedeniyle olusan mildiyo hastaligi bagcilikta en Onemli

hastaliklardan biridir. Yararlh mikroorganizma olarak incelendiginde, Trichoderma
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harzianum’ un bitki direnci tesvik ettigini saptanmustir. Trichoderma harzianum asma
mildiyosiinlin siddetini azaltmak i¢in kullanilmistir, bag mildiydsiine karsi ¢ok iyi sonuglar
vermistir. Trichoderma spp. bulunan her yerde rizosferde ve filosferde kolonize ipliksi
mantarlar vardir, bitki biiylimesini tesvik ederek ve bircok yaprak ve kok patojenleri

antagonize etmektedir (Palmieri ve ark. 2012).

Bag mildiy6sii bilindigi gibi asmanin biitiin organlarini; yaprak, siirgiin, géz, govde ve
liziim tanesinde hasar yaparak; iriin kalitesini etkilemektedir. El-Naggar ve ark. (2012)
caligmalarinda Trichoderma harzianum, Streptmyces plicatue ve Pseudomonas fluorescens’ in
bag mildiydsiine etkilerini ve enzim faaliyetlerini incelemislerdir. Oncelikle Trichoderma
harzianum ve bunu Streptmyces plicatue takip etmis, sirasiyla hastalik siddetini en fazla
azaltan uygulamalar olmuslardir. Bununla birlikte uygulamalarin klorofil ve karoten

seviyesini de artirdig tespit edilmistir.

Perazzolli ve ark. (2008), ¢alismalarinda Trichoderma harzianum’ un mildiydye karsi
etkilerini incelemislerdir. Trichoderma harzianum uygulamalarini yapraktan ve kokten iki
farkli pozisyonda uygulamiglardir. Yaprak uygulamalarmin mildiyoyii yiiksek bir sekilde
azalttig1 goriilmistiir. Kok uygulamalarinin ise yaprak ile karsilastirdiginda mildiydye karsi

cok az etki gosterdigi saptanmustir.

Mervat ve ark. (2012), ¢alismalarinda bazi biyo-ajanlar1 (Trichoderma harzianum ve
Arbascular mycorrhizae), baz1 bitki yagi ekstreleri (orange oil extract ve jojoba oil) ve bitki
sulu ekstrelerini (Origanum majorana ve Tagetes erecta) kullanmislardir. Trichoderma
harzianum’ un etkileri iki y1l boyunca incelendiginde; siirgiin uzunluguna ve yaprak alanina
etkileri Kontrol ile Karsilastirildiginda Trichoderma’ nin siirgiin uzunlugu ve yaprak alanini
artirdigini tespit etmislerdir. Biyo-ajan uygulamalarmin vejetatif biiyiime lizerinde pozitif bir
etkisi oldugu da saptanmistir. Ayrica N, P, K ve formlarinin ¢oziiniir hale gelmesine de etKisi
oldugu belirlenmistir. Kullanilan maddeler arasinda biyo-ajanlarm (A. Mycorrhizae ve T.
harzianum) asmalarda ince koklerin uzunlugu ve genisligini en fazla artiran grupta yer aldigi
goriilmiistiir. Kalin koklerin uzunlugu ve genisligi ise kontrolden daha fazla olmustur.
Bununla birlikte, biyo-ajanlarin yapraklarda klorofil oranini kontrol ile kiyaslandiginda tiim

uygulamalarda artirdig1 goriilmiistiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak 110R anac1 lizerine asilanmig olan iki yasindaki
Merlot koklii fidanlar1 kullanilmistir. Fidan performans ve gelisimi artirmak igin “*Simbiyotek
Biyolojik Uriinler’’ firmas tarafindan iiretilen 2 ticari preparat Trichoderma harzianum (Sim
Derma) ve Bacillus subtilis (Sim Bacil) biyofungusitleri uygulanmistir. Fidanlar 15L" lik

saksilar icerisine dikilmis ve Kuzey-Giiney dogrultusunda yerlestirilmistir.

3.1.1.1. Merlot iiziim cesidi

Merlot, ilk olarak Fransa’ nin Bordeaux bolgesinde yetistirilmis olup hala bolgenin
onemli liziim ¢esitlerinden biridir. Merlot, Pomerol bolgesi sayesinde dolgun sarap ve St-
Emillion sayesinde ise Bordeaux’ nun bastan ¢ikarici Bourgogne’ u olarak isim yapmustir.
Cesit, biliyiik ve ince kabuklu olup zengin alkollii ve Olgiilii bir tanen igerigine sahiptir.
Sarabinin i¢imi yumusak olup, ilk andan itibaren iyi bir i¢ime sahiptir. Cesidin tane ve salkim

ozellikleri ayrmtili olarak Cizelge 1’de yer almaktadir (Sekil 1) (Celik 2006).

Cizelge 1. Merlot liziim ¢esidinin tane ve salkim 6zellikleri

Tane ozellikleri Salkim o6zellikleri
Renk Mavi-siyah Sekil Dall1 konik
Sekil Yuvarlak Biiyiikliik Orta
Biiyiikliik Kiiciik Siklik Dolgun
Cekirdek 2-3 Olgunlagma Orta erken
Tat Hafif aromali Budama Yar1 uzun — kisa
Yetistirildigi bolge Ege, Marmara - Trakya,
Gilineydogu Anadolu
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Sekil 1. Merlot iiziim ¢esidine ait olgun salkimimnin gériiniimii.

3.1.1.2. 110R anaci

Berlandieri Resseguier No. 2 x Rupestris Martin 110 Richter melezidir. Siirgiin ucu
tamamen kirmizimsi renkte ve diizdiir. Geng yapraklar1 Oriimcek agi gibi tiiylii, belirgin
olarak bronz renkli goriiniimlii, parlak ve iizeri kabarciklidir. Gelismesini tamamlamis
yapraklar bobrek sekilli, lobsuz, parlak, ampelometrik formiilii 025-1-11 olup, {istii ince
kabarcikli, ana damarlar1 kivrimli, alt yiizeyi, tamamiyla tiiysiiz, sap cebi acik ve U sekilli,
yaprak disleri genis ve bu dislerin kenarlar1 da digbiikeydir (Sekil 2). Cicekler fizyolojik
olarak erkek ve daima kisirdir. Siirgiin ¢izgili, tiysiizdir. Yillik cubuklari ¢izgili, tiiysiiz,
donuk kirmizimsi veya grimsi-kiil ile kahverengi arasinda degisen renk tonlarma sahiptir.
Bogum aralar1 uzun, gozleri kiiciik ve kubbe seklindedir. Kuvvetli bir ana¢ oldugundan
iizerine asilanan ¢esidin olgunlagsmasini geciktirme egilimi vardir. 99R gibi 110R %17 ye
kadar olan aktif kirece dayanir. Cogu 6zelligi 99R’ ye benzemesine ragmen kurakliga ve
taban suyuna kars1 daha dayaniklidir. Sicak yorelerde 6zellikle sig killi topraklar i¢in ¢ok iyi
bir anactir (Uzun 2003). 110R anacinin ¢ok sayida klonu bulunmaktadir.

Sekil 2. 11 OR Anacmnin yapragi (Anonymous 2015).
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Koklenme yetenegi zayif oldugundan koklenme oranit % 20’ yi ge¢mez, ¢ok nadir
olarak % 40-50 oraninda, koklendigi saptanmustir. 1945’ ten beri taninmakta ve ¢ok kullanilan
anaglar arasinda yer almaktadir. Koklenme orani diisiik olmasina karsin bagdaki agilamalarda
iyi sonu¢ vermektedir. Masabasi agilarinda ise bagari orta derecededir. 110R anacinda yillik

cubuklarin odunlasmasi zayiftir (Sekil 2).

3.1.2. Toprak ozellikleri
Denemede saksi harci olarak kullanilan toprak + cibre karisimmin 6zellikleri Cizelge
2’ de verilmistir. Her bir saksiya (15L) toprak ve cibre karisimi konulmus ve fidan dikimi

gerceklestirilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Denemede kullanilan saksit harcinin 6zellikleri (TAAL)

Alt kisim Orta kistm 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 58 58 55

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 1252 1794 1120
Ca (ppm) 5815 5872 6002 5896
Mg (ppm) 548 508 556 537
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 Borsast Tarimsal Amacli Analiz Laboratuvari

Analiz sonuglarina gore, sakisi harcindaorganik madde yeterli, pH 7,38 (nétr), Tuz
0,03 tuzluluk tehlikesi yok, Kire¢ 4,07 az kiregli, igba 55 killi tinli, toplam Azot (N) 0,15 az,
Fosfor (P) 41,83 fazla, Potasyum (K) 1120 fazla, Magnezyum (Mg) 537 fazla, Demir (Fe)
6,74 yeterli, Bakir (Cu) 0,91 yeterli, Cinko (Zn) 1,00 az, Mangan (Mg) 8,34 yeterlidir.
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3.1.3. iklim ozellikleri

Deneme siiresinde Tekirdag ilin iklim 6zlellikleri meterloji genel miidiirliigiinden

alinmustir (sekil 3).

o ® Yagis Toplami (kg/m?2) ——Ort. Nem (%) ——0Ort. Sicaklik (°C) [
120
100
80
60

40

20

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Afustos Eylil Ekim Kasm Aralk

Sekil 3. Tekirdag ilinin iklim 6zellikleri (mgm)
3.1.3. Biyofungusitler

3.1.3.1. 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,
[.U. Istanbul Tip Fakiiltesi Mikroorganizma Kiiltiir Kolleksiyonlar1 Merkezi Katalogunda
kayitlidir. Bacillus subtilis uzun yillardir gida ve yem sanayiinde kullanilan faydali bir
bakteri, bir probiyotiktir. Insan ve c¢evre sagh@i icin zararli degildir. Bacillus subtilis

uygulandig1 ortam olan bitki yapraklarinda yasam siiresi en az 2 aydir (Uriin etiketi, Sekil 3).
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Sekil 3. Sim Bacil

3.1.3.2. Sim Derma: Sim Derma, Trichoderma harzianum sporlar1 igeren mikrobiyal bir
gilibredir. Sus, Simbiyotek adima KUEN 1585 numarasi ile tescil edilmistir. Sim Derma
bitkilerin koklerini kaplayarak hizla cogalir ve bitki ile simbiyoz olusturur. Sim Derma
bitkilerin koklenmesini gii¢lendirir, bitkileri yasam siirelerinde diger hastalik etmenlerine
kars1 korur. Sim Derma koklerin daha derinlere uzamasina sebep olup topraktaki Fosfor,
Mangan, Bakir, Demir gibi maddeleri ¢oziinlir forma doniistiiriir, koklerdeki biiyltimeyi
engelleyen HCN gibi maddeleri zararsiz bir forma doniistiiriir. Koklere yerlestikten sonra
kimyasal fungisitlerden etkilenmez, ilaglamalara karsi direnglidir. Sim Derma tek bir

uygulama ile bitki koklerine yerlesir ve bitkinin yasam siiresi boyunca verimini artirir, giibre

gereksinimini azaltir. Sim® Derma, TR ve EC Organik Tarim Yonetmeliklerine uygun
mikrobiyal giibredir. ECOCERT SA F-32600 (TR-OT-003) tarafindan kontrol edilmistir
(Uriin etiketi, Sekil 4).

Sekil 5. Sim Derma
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3.2 Yontem

Farkli oranlarda Biyofungusit ajan (Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum)
uygulamalarmnin farkli asma fidanlarinin gelisimi {lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
deneme, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
toplam 24 parselde yiirtitiilmistiir (Sekil 5).

Her biri i¢in 2 biyofungusit, 4 doz, 3 blok olmak {iizere toplam 96 adet asili koklii
110R/Merlot fidan1 kullanilmustir.

Bacillus subtilis i¢in 4 doz kullanilmistir:

Doz 1: %2 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili gelikler Sdk stireyle daldirilmastir.
Doz 2: %4 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili gelikler Sdk siireyle daldirilmistir.
Doz 3: %8 olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili celikler Sdk siireyle daldirilmistir.
Doz 4: Kontrol, asili ¢elikler 5dk siireyle suya daldirilmistir.

Trichoderma harzianum igin 4 doz kullanilmistir:

Doz 1: 5¢/L olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili ¢elikler Sdk siireyle daldirilmustir.
Doz 2: 10g/L olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili ¢elikler Sdk stireyle daldirilmistir.
Doz 3: 20g/L olacak sekilde hazirlanan ¢ozeltiye asili celikler Sdk stireyle daldirilmistir.
Doz 4: Kontrol, asil1 ¢gelikler 5dk siireyle suya daldirilmistir.

Deneme Plani
Biyofungusit Dozlar Blok TOPLAM
I I Il
Doz 1 4 4 4
Trichoderma Doz 2 4 4 4
harzianum Doz 3 4 4 4 48 adet
Doz 4 (K) 4 4 4
Doz 1 4 4 4
Bacillus Doz 2 4 4 4
subtilis Doz 3 4 4 4 48 adet
Doz 4 (K) 4 4 4
Toplam 96 adet
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Sekil 6. Deneme parseli

Aragtirmada; 2 yasindaki fidanlarm dikimi 22.04.2014 tarihinde gerceklestirilmistir.
Toprak ve cibre karigimi kullanarak, siyah renkli, 15 litrelik saksilara dikilmistir. Dikim
yapilmadan Once fidanlara Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in Simbiyotek
Biyolojik Uriinler firmas1 tarafindan satis1 yapilan ticari preparatlar1 Sim Derma ve Sim Bacil
uygulanmistir. Her bir fidan 4 farkli dozda Sim Derma ve Sim Bacil preparatlarma 5dk
stiresince batirilip bekletilmistir. Ardindan saksilara dikim yapilmis ve ardindan can suyu
verilmistir. 12.05.2014 tarihinde ikinci doz kok bolgelerine uygulanmistir. 19.06.2014
tarihinde Kiilleme ve mildiy6 belirtileri goriildiigiinden ilaglama yapilmistir. (Kumulus DF,
Metro Blue (Bordomix)).

01.07.2014 tarihinde bordo bulamaci uygulanmistir. 04.07.2014 tarihinde mildiyo
ilaglamast yapilmistir. 16.07.2014 tarihinde direkler cakilarak teller gerilip asmalar tele
sardirilmistir. 08.08.2014 tarihinde ilaglama tekrar yapilmistir. 15.08.2014 tarihinde ikinci kez

bordo bulamaci atilmustir.
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Sekil 7. Gelisme donemi 61g:i'1in ve sayimlari

Dikim esnasinda uygulanan bu dozlara ilave olarak, 20 giin sonra ikinci doz
uygulamasi fidanin kok bolgesine uygulanmistir. Bir vejetasyon sezonu boyunca arazi
kosullarinda gelisen fidanlarin yapraklarinin tamammin dokiilmesinden sonra sokiim
(24.12.2014) gergeklestirilmistir. SOkiimiin ardindan asagida belirtilen sokiim donemi
Olciimleri gergeklestirilmistir (Sekil 7).

Sekil 8. S3kiim dénemi Slciimleri
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Fidanlarda Yapilan Ol¢iim, Sayim ve Degerlendirmeler

3.2.1. Gelisme Donemi Olgiimleri

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

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

3.2.1.3. Ortalama genel siirgiin ¢ap degisimi (mm): Siirglin ¢aplar1 kumpas ile haftalik
olarak 6lglilmiis ve siirgiin sayisina boliinerek kaydedilmistir.

3.2.1.4. Ana siirgiin cap artis1 (mm): Ana siirglin haftalik olarak 6l¢iilmiis ve bir donceki
Olciimden ¢ikarilarak artis kaydedilmistir.

3.2.1.5. Ortalama genel siirgiin ¢ap artisi (mm): Tim siirgiinlerin ¢ap artis1 haftalik olarak
Olciilmiis, artis1 belirlemek i¢in bir 6nceki 6l¢glimden ¢ikarilmig ve siirgiin sayisina boliinerek
ortalamalar1 alinmistir.

3.2.1.6. Ana siirgiin uzunluk degisimi (cm): Ana siirgiin uzunlugu, siirgiiniin ¢ikis
noktasindan itibaren tamaminin boyu 6l¢iilmiis ve haftalik olarak kaydedilmistir.

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

3.2.1.8. Ortalama genel siirgiin uzunlugu artis hiz1 (cm/hafta): Siirgiin uzama hizlar
kaydedilen siirgiin uzunluklar1 6lgtimlerinden 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 hizi (cm/hafta): Ana siirglin uzama hizlar1 kaydedilen ana
stirglin uzunluklar1 6lglimlerinden elde edilen verilerden bir sonraki haftanin verilerinin
¢ikarilmasi sonucu bulunmustur ve cm cinsinden ifade edilmistir (Bahar ve ark. 2008).
3.2.1.10. Ana siirgiin sayis1 (adet): Olusan siirgiinler sayilmis ve kaydedilmistir.

3.2.1.11. Genel koltuk siirgiinii toplanm (adet): Olusan koltuk siirgiinleri sayilmig ve
kaydedilmistir.

3.2.1.12. Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 (adet): Ana siirgiinde
olusan koltuk stirgiinleri say1lmis ve kaydedilmistir.

3.2.1.13. Bitki basina toplam yaprak sayis1 (adet): Sirgiinlerde bulunan yapraklarin
sayilmis ve siirgiin basina ortalama ve ana siirgiinde olmak iizere ikiye ayrilarak adet olarak

kaydedilmistir.
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3.2.1.13.1. Siirgiin basina ortalama yaprak sayis1 (adet): Elde edilen yaprak sayilar1
slirgiin sayisina boliinmiis ve kaydedilmistir.

3.2.1.13.2. Ana siirgiinde yaprak sayis1 (adet): Ana siirgiindeki yaprak sayisi
kaydedilmistir.
3.2.1.14. Yaprak alam (cm?): Her uygulamadan 10 adet yaprak drnegi almmus, scanner ile
alanlar1 taranmig, bir parsele ve bir bitkiye diigen ortalama yaprak alani ile birlikte ana siirgiin
yaprak alani degerleri hesaplanmistir.

3.2.1.14.1. Spesifik yaprak alam (cm?): Bir bitkiye diisen yaprak toplam yaprak alan1 bir
bitkiye diisen toplam yaprak kuru agirligima boliinerek bulunmustur.

3.2.1.14.2. Bir bitkiye diisen toplam yaprak alam (cm?): Bir omcadaki yaprak alani,
toplam yaprak sayisi ile bir yaprak alanina ¢arparak hesaplanmustir.

3.2.1.14.3. Ana siirgiin yaprak alam (cm?): Ana siirgiindeki yaprak alan1 cm? cinsinden
kaydedilmistir.
3.2.1.15. Yaprak yas agirhgi (g): Her uygulamadan alinan yaprak orneklerinin yas agirliklar1
0,001g hassas terazi ile tartilmig; toplam yaprak yas agirlig1 ve ana siirgiin yaprak agirhigi
olarak ikiye ayrilmistir.

3.2.1.15.1. Bir bitkide toplam yaprak yas agirhg (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 siirgiinlerin
yapraklarmin yas agirliklar1 0,001g hassas terazi ile tartilmistir.
3.2.1.16. Yaprak kuru agirhgi (g): Yas agirliklar1 belirlenen yapraklar etiivde 60-70°C” de 3
giin boyunca kurutulmus ve kuru agirliklar1 (toplam silirgiin ve ana siirglin yaprak kuru
agirlhigl) belirlenmistir.

3.2.1.16.1. Bir bitkide toplam yaprak kuru agirh@ (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
agilg1 tartilarak kaydedilmistir.
3.2.1.17. Yaprak analizi: Her uygulamadan ayr1 ayri alinan yapraklarm makro ve mikro
besin elementleri igerikleri belirlenmistir. Bu amagla Tekirdag Ticaret Borsasi Tarimsal
Amagli Analiz Laboratuvari kullanilmigtir. Alinan 6rnekler Laboratuvara gonderilmis ve N
Kjeldahl yontemi ile, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn ise Yas yakma yontemi ile hazirlanmig

ve degerleri ICP ile okunmustur.
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3.2.2. Sokiim Donemi Ol¢iimleri
3.2.2.1. Anag¢ cap1 (mm): Anacin ¢ap1 asi noktasinin Scm altindan kumpas yardimiyla (iki
yonlii) 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.
3.2.2.2. As1 noktas1 cap1 (mm): As1 noktast ¢apr (siskin kisim) iki yonli Ol¢iilmiis ve
ortalamasi bir 6l¢cim olarak verilmistir. 0,0lmm’ ye duyarli kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve
kaydedilmistir.
3.2.2.3. Kalem cap1 (mm): Kalemin c¢ap1 (as1 noktasiyla as1 siirgliniiniin arasinda kalan
kisim) kumpas yardimiyla iki yonlii olarak dlgiilmiis ve kaydedilmistir.
3.2.2.4. Ana siirgiin cap1 (mm): Ana siirgliniin ¢ap1 kumpas yardimiyla iki yonli 6l¢iilmiis
ve kaydedilmistir.
3.2.2.5. Ortalama genel siirgiin ¢cap1 (mm): Tiim siirgiinlerin ¢aplar1 kumpas yardimiyla iki
yonlii olarak Ol¢iilmiis ve siirglin sayisma boliinerek ortalamalart mm  cinsinden
kaydedilmistir.
3.2.2.6. Ana siirgiin uzunlugu (cm): Ana siirgiin uzunlugu, siirgiiniin ¢ikis noktasindan
itibaren cetvel yardimiyla 6l¢iilmiistiir.
3.2.2.7. Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm): Sokiilmiis fidanlarmn siirgiin uzunluklar: cm
cinsinden Ol¢iilmiis Ve siirgiin sayisina boliinerek kaydedilmistir.
3.2.2.8. Ortalama kok sayis1 (adet): Fidanlarin dip kisimlarindan olusan ve gaplar1 2mm’
den daha kalin olan koklerin sayisi tespit edilmis ve kalin dip kok, ince kok ve yan kok sayisi
olarak tlice ayrilarak verilmistir.

3.2.2.8.1. Ortalama kaln dip kok sayis1 (adet): Kalin dip kok sayisi sayilmis ve adet
olarak kaydedilmistir (2 mm’den kalin).

3.2.2.8.2. Ortalama ince kok sayis1 (adet): Ince kok sayisi sayillmis ve adet olarak
kaydedilmistir.

3.2.2.8.3. Ortalama yan kok sayis1 (adet): Yan kok sayist sayilmig ve adet olarak
kaydedilmistir.
3.2.2.9. Kok uzunlugu (cm): Asili kokli asma fidanlarinda olusan ve ¢aplar1 2mm’ den daha
kalin olan koklerin uzunluklar1 dipten itibaren oOl¢iilmiis ve ortalama kok uzunlugu
belirlenmistir.
3.2.2.10. Kok agirh (g): Agirliklar yas ve kuru olmak iizere ikiye ayrilmus;

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
tartilmis ve kaydedilmistir.
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3.2.2.10.1.2. Dip kok yas agirhgi (g): Dip koklerin yas agirliklar:1 0,001g hassas terazi ile
tartilmis ve kaydedilmistir.
3.2.2.10.2. Kok kuru agirhg (g): Kesilen kokler kurutulmus ve kuru agirliklar1 0,001g
hassas terazi ile g olarak kaydedilmistir. Yan kok ve dip kok kuru agirligi olarak ikiye
ayrilarak kaydedilmistir.
3.2.2.10.2.1. Yan kok kuru agirhgr (g): Yan koklerin kuru agirliklar1 0,001g hassas
terazi ile tartilmig ve kaydedilmistir.
3.2.2.10.2.2. Dip kok kuru agirhg (g): Dip koklerin kuru agirliklar: 0,001g hassas terazi
ile tartilmig ve kaydedilmistir.
3.2.2.11. Siirgiin agirhg1 (g): 2 goz ilizerinden kesilen ana siirgiin tartilmis ve g olarak
kaydedilmistir. 0.001g hassas terazi ile 6l¢lilmiistiir. Siirgiin yas ve kuru agirligi olarak ikiye
ayrilmigtir.
3.2.2.11.1. Ortalama siirgiin yas agirh@ (g): Kesilen siirgiinler 0.001g hassas terazi ile
tartilmis ve g olarak agirliklart kaydedilmistir. Ana siirgiin ve genel siirgiin olarak ikiye
ayrilarak kaydedilmistir.
3.2.2.11.1.1. Ana siirgiin yas agirhg (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): Siirglinler 0,001g hassas terazi ile
tartilmis ve g olarak agirliklar1 kaydedilmistir.
3.2.2.11.2. Siirgiin kuru agirhg (g): Kurutulan siirgiin 0,001g hassas terazi ile tartilmigtir
ve g olarak kaydedilmistir. Ana siirgiin kuru agirligi ve genel siirgiin kuru agirligi olmak iizere
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 agirhgi (g): Kurutulan siirgiinler 0,001g

hassas terazi ile tartilmistir ve g olarak kaydedilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Gelisme Dénemi Olciimleri
4.1.1 Fidan tutma orani (%)

Fidan tutma oranlar1 belirlenmis ve Cizelge 4.1’ de verilmistir. Biyofungusit Ana
Etkisi (BFAE) arasinda fidan tutma orani bakimindan bir ayrim s6z konusu olmamistir. Her

iki biyofungusit de %70,83 oraninda bir etkide bulunmustur.

Fidan tutma orani iizerine Doz Ana Etkisi (DAE) incelendiginde en etkili dozun, Doz
3 (%83,33) oldugu saptanmistir. Bunu Doz 1 (%75), Doz 2 (%66,67) ve Doz 4 (%58,33) takip

etmistir.

Cizelge 4.1. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin fidan tutma oranlar1 tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%20) Doz 2 (%40) Doz 3 (%80)Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Biyofu ngl.JS.It
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 7500 66.67 7500 66.67 70.83
subtilis
Trichoderma 75.00 66.67 91.66 50,00 70.83
harzianum
Doz Ana Etkisi 7500 6667 8333 58 33 :

Biyofungusitlerin ve dozlarmin fidan tutma orani iizerine etkisi incelendiginde
Trichoderma harzianum x Doz 3 interaksiyonunun en yiiksek tutma orant (%91,66)
ortalamasina sahip oldugu goriilmektedir. En diisiikk fidan tutma oranma sahip olan
interaksiyon ise Trichoderma harzianum x Doz 4 (Kontrol) (%50) olarak belirlenmistir.
Bacillus subtilis x Doz 1 ve Doz 3 interaksiyonlar1 ayni degeri (%75) alarak en yiiksek fidan
tutma oranina sahip, Bacillus subtilis x Doz 2 ve Doz 4 (%66,67) interaksiyonu ise en diisiik

fidan tutma oranina sahip interaksiyon olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.1. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin fidan tutma oranlar iizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

4.1.2 Ana siirgiin ¢cap degisimi (mm)

Ana siirgiin ¢ap degisimi tarihler dikkate alinarak kaydedilmis ve Cizelge 4.2 ve Sekil

4.2’ de verilmistir. Olgiimlerin yapilmaya basladig1 tarih olan 4 Temmuz’ dan itibaren haftalik

olarak degisimler 9 Eyliil tarihine kadar kaydedilmistir. Beklenildigi gibi degisim, ¢ap artisi

seklinde gerceklesmistir.

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

_ _ Olgiim tarihleri
Biyofungusitler 4 |11 |18 | 27| 5 |12 |18 | 26 | 3 9 | Ort
Dozlar Tem | Tem | Tem | Tem | Agu | Agu | Agu | Agu | Eyl | Eyl
Doz 1 3,10(3,80|4,42|4,71|4,88|4,92|4,94|5,05|5,07 | 5,09 | 4,60
Bacillus subtilis | Doz 2 3,61(4,01|4,50|4,75|4,90|5,01|5,17 | 5,24 |5,32|5,37 | 4,79
Doz 3 4,44 15,05 |558 (5,76 | 5,87 | 5,91 | 5,97 | 6,04 | 6,10 | 6,13 | 5,69
Doz 1 3,44 14,00|4,38|4,56 | 4,64|4,66|4,71|4,77|4,85|4,89 | 4,49
Trichoderma
harzianum Doz 2 3,81(4,28|4,67|5,03|5,17|5,19 |5,24 |5,28|5,32|5,35| 4,93
Doz 3 4,03|4,53|4,98 (5,19 |5,37 |5,47 | 5,53 | 5,56 | 5,61 | 5,64 | 5,19
Kontrol | 3,91 | 4,28 | 4,77 | 5,09 | 5,22 | 5,32 | 5,38 | 5,41 | 5,43 | 5,44 | 5,02
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Sekil 4.2. Uygulanan biyofungusitler ve dozlarinin zamana bagli olarak ana siirgiin ¢ap

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

Her iki biyofungusit uygulamasinda da en etkin ¢ap pozitif degisimini saglayan doz,
Doz 3 olarak saptanmustir. Bacillus subtilis’ in Doz 3 uygulamasi en yiiksek ¢ap artis degerini
veren uygulama ve doz olarak belirlenmistir. Trichoderma harzianum’ un Doz 1 uygulamasi
ise en az pozitif degisim saglayan uygulama olmustur. Digerleri bu iki deger arasinda yer

almstir.
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Sekil 4.3 Biyofungusitlerin zamana bagli olarak ana siirgiin ¢ap degisimi iizerine etkileri

Genel olarak biyofungusit etkisi incelendiginde, ana siirgiin ¢ap degisimi lizerine

Bacillus subtilis uygulamasinin Kontrol ve Trichoderma harzianum’ dan daha etkili

bulundugu Sekil 4.3 de goriilmektedir.

4.1.3 Ortalama genel siirgiin ¢ap degisimi (mm)

Ortalama genel siirgiin cap degisimi her hafta Slciilerek kaydedilmistir. Ol¢iimler 4

Temmuz - 9 Eyliil tarihleri arasinda yapilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin ¢cap degisimi

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

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler | Dozlar | 4 | 11 | 18 | 27 5 12 18 [ 26 3 [9 Ortalama
Tm|Tm | Tm| Tm | Ag | Ag | Ag | Ag | Ey |Ey
Doz 1 2,60|3,08|360| 3,87 | 4,02 | 406 | 4,10 |4,19| 4,23 | 4,25 3,80
Bacillus subtilis | Doz 2 284|322 |3,67| 3,86 | 3,97 | 402 | 4,08 |4,13|4,19 | 4,22 3,82
Doz 3 3,56 4,10 |453| 4,72 | 482 | 486 | 492 |4,97|5,02 | 5,06 4,66
Doz 1 3,01|1350|3,88| 402 | 408 | 4,09 | 4,12 |4,18|4,22 | 4,24 3,93
T;'Ch‘.’derma Doz2 [3,00(339|372| 397 | 400 | 413 | 419 |4,20|4,.28|431| 3,93
arzianum
Doz 3 3,24 13,69 (4,04| 422 | 4,38 | 4,48 | 4,57 |4,57| 4,61 | 4,64 4,24
Kontrol | 3,07 [ 3,37 | 3,71 | 3,98 | 4,09 | 419 | 4,25 [4,30| 4,33 | 4,35 3,96

46




En yiiksek ortalama genel siirgiin ¢ap degisiminin Bacillus subtilis Doz 3
uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir. Yine ayni sekilde Trichoderma harzianum’ un
Doz 3 uygulamasi da, en yiiksek ortalama genel siirgiin ¢ap degisimi degerini veren doz
olarak belirlenmistir. Ortalama genel olarak bakildiginda Doz 3 uygulamasi genel siirgiin ¢cap
degisimi lizerine pozitif etki yapmustur.

Olgiimlere baglanan 4 Temmuz tarihinde ortalama genel siirgiin cap degisiminin 2,60-
3,56 mm degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. Son 6l¢iim giinii olan 9 Eyliil tarihinde
ortalama genel siirgiin ¢ap degisiminin 4,22-5,06 mm arasinda oldugu saptanmustir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin genel siirgiin ¢cap degisimi lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2) (B D2) Doz 2 (%4) (B D3) Doz 3 (%8); Trichoderma
harzianum: (T D1) Doz 1 (5¢/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L), (KK) (Kontrol)]
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Sekil 4.5. Biyofungusitlerin ortalama genel siirgiin ¢cap degisimi lizerine etkileri
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Genel olarak biyofungusit etkisi incelendiginde, ortalama genel siirgiin ¢ap degisimi
tizerine Bacillus subtilis’ in Trichoderma harzianum’ a oranla pozitif etkide bulundugu Sekil
4.5’ de goriilmektedir.

Aslantas ve ark. (2007), yapmis olduklar1 arastirmalarinda Bacillus subtilis
uygulamasi ile geng elma fidanlarinin stirgiin kalinliginin Kontrol’e nazaran artig gosterdigini
ifade etmislerdir. Arastrmamiz sonucunda uygulanan Bacillus subtilis ve Trichoderma
harzianum’ un siirgiin kalinligmi1 Kontrole nazaran artirdigi ve arastiricilarin bulgulariyla

paralellik gosterdigi belirlenmistir.

4.1.4 Ana siirgiin cap artis1 (mm)

Ana siirglinde c¢ap artis1 tizerine BFAE etkileri de incelenmistir. Denemedeki asili
celiklerin ana siirgiin ¢ap artis1 iizerine Biyofungusit ve dozlarm etkileri asagidaki Cizelge
4.4, de sunulmustur.

Uygulanan Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum biyofungusitlerinin ana
stirgiinde cap artis1 lizerine etkileri Sekil 4.6.’de verilmistir.

En yiiksek ana siirglinde ¢ap artig1 ortalamasini 0,20 mm ile Trichoderma harzianum’
un Doz 1 uygulamasi vermistir. Bunu sirasiyla Doz 2 (0,19 mm), Doz 3 (0,16 mm)
uygulamalar1 takip etmistir.

En diisiik ana siirgiinde ¢ap artis1 ortalamasini veren uygulama 0,14 mm ile Bacillus
subtilis’ in Doz 3 uygulamasi olmustur. Bunu sirasiyla Doz 1 (0,15 mm), Doz 2 (0,17 mm)
uygulamalar: takip etmistir. Kontrol ise ortalama 0,17 mm ana siirgiin ¢ap artis1 degeri
vermistir,

Cizelge 4.4. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin ana siirgiin ¢ap artisi iizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler | Dozlar [11- [18- [27- |5Aa- |12- |18- |26- |3Ey- |9- |Ortalama

4Tm [11Tm |18 Tm |27 Tm |5Ag | 12 Ag | I8 Ag |26 Ag | 6 Ey
Doz1 |0,38| 0,45 | 0,19 | 0,11 |0,05| 0,06 | 0,05 | 0,06 |0,03| 0,15

Bacillus subtilis | D922 | 0,54 0,43 | 0,19 | 0,10 [0,04] 0,06 [ 0,05 | 0,05 [0,04| 0,17
Doz3 [0,49| 0,38 | 0,14 | 0,06 [0,01 0,03 [ 0,06 | 0,04 [0,02| 0,14

Dozl [0,40| 0,49 | 0,25 | 0,15 |0,11| 0,16 | 0,07 | 0,08 |0,05| 0,20
Trichoderma Doz2 [0,61| 0,53 | 0,18 | 0,11 |0,04| 0,06 | 0,07 | 0,06 |0,03| 0,19
harzianum

Doz3 [0,56| 0,38 | 0,18 | 0,08 |0,02| 0,05 | 0,06 | 0,08 |0,04| 0,16

Kontrol | 0,37 | 0,49 | 0,31 | 0,13 |0,10| 0,06 | 0,03 | 0,02 |0,01| 0,17
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Sekil 4.6. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin ¢ap artisi tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2) (B D2) Doz 2 (%4) (B D3) Doz 3 (%8); Trichoderma
harzianum: (T D1) Doz 1 (5¢/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L), (KK) (Kontrol)]

Sekil 4.7 da gorildiigi gibi Biyofungusit uygulamalar1 11-4 Temmuz arasinda ana
stirgiin ¢ap artisinda bir diistis gosterirken; Kontrol artig gostermistir. Kontrol uygulamasinda
ana siirglin ¢ap artis1 18-11 Temmuz tarihleri arasinda yiikselmis ve daha sonraki dlgtimlerde
Biyofungusit uygulamalar1 gibi azalan bir seyir izlemistir. 18-12 Agustos tarihlerinden sonra
Kontrol’ de ana siirgiin ¢ap artis1i neredeyse durmustur (ortalama 0,02mm c¢ap artisi);

Biyofungusit uygulamalarinda da durum benzerdir.
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Sekil 4.7. Biyofungusitlerin zamana bagl olarak ana siirgiin ¢ap artis1 izerine etkileri
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4.1.5 Ortalama genel siirgiin cap artisi (mm)

Fidanlar tizerinden alman ortalama genel siirgiin ¢ap artis miktarlar1 {izerine
Biyofungusit x Doz Interaksiyonlarnmn etkisi rakamsal olarak asagida Cizelge 4.5. te

sunulmustur.

Cizelge 4.5. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin ¢ap artis1 lizerine

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

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler | Dozlar |[11. [1s- 27- |s5Ag- [12- 18- 26 - 3Ey- |9- |Ortalama
4Tm |11 Tm [18Tm |27 Tm |5Ag [12A5 |18A5 |26A5 |6Ey

Dozl | 0,49 0,51 0,27 0,15 0,04| 0,04| 0,09, 0,04]/0,03 0,18

Bacillus subtilis | Doz2 | 0,38 0,45| 0,18 0,11| 0,05| 0,06| 0,05/ 0,06|0,03 0,15

Doz3 | 0555 0,43| 0,18 0,10| 0,05| 0,06| 0,04| 0,06/004| 0,17

Dozl | 0,49 0,38 0,13 0,06| 0,01 0,03 0,05/ 0,04|0,02 0,13

Trichoderma ™50, 5" 39| 033| 0,25| 0.12] 0,04] 006 001 008003 015

harzianum
Doz 3 0,45 0,35| 0,18 0,16| 0,10 0,09 0,00 0,04|0,03 0,16

Kontrol | 0,30 0,35| 0,27 0,13| 0,09| 0,06| 0,05/ 0,03/0,01 0,14

Merlot tiztim g¢esidinde, Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum uygulamalarmin
ortalama genel siirgiin ¢ap artis1 iizerine etkileri Cizelge 4.5. ve Sekil 4.8.” da gosterilmistir.

Uygulama sonuglarina gore en yiiksek ortalama genel siirgiin ¢ap artisi ortalamasini
0,18 mm degeri ile Bacillus subtilis’ in Doz 1 uygulamasi olusturmustur. Doz 1 uygulamasini
azalan sirayla Doz 3 (0,17 mm) ve Doz 2 (0,15 mm) uygulamalar: takip etmistir. Kontrol
(0,14 mm) ise beklenildigi gibi en diisiik genel siirgiin ¢ap artis1 degerini vermistir. Bacillus
subtilis uygulamasinin tiim dozlarinin ortalama genel siirgiin ¢ap artis1 tizerine etkisi pozitif
olmustur.

En diisiik ortalama genel siirgiin gap artis1 ortalamasini veren uygulama ise 0,13 mm
ile Trichoderma harzianum’ un Doz 1 (0,13 mm) uygulamasi olmustur. Bu degerin Kontrol
(0,14 mm)’ den kii¢iikk olmasi nedeniyle ortalama genel siirgiin gap artisi lizerine az etkisinin
oldugu sonucuna varilmistir. Diger uygulamalar ise Doz 2 (0,15 mm) ve Doz 3 (0,16 mm)
olarak siralanmustir (Sekil 4.8).

Ortalama genel siirgiin ¢ap artig1 Sekil 4.10” da goriildiigii gibi Bacillus subtilis Doz 1,
Bacillus subtilis Doz 2 ve Kontrol’ iin 18-11 Temmuz tarihleri arasinda yiikselis gosterdigi ve
sonraki tarihlerde diger dozlar gibi azalma gostererek diger dozlar takip ettigi belirlenmistir.
Ortalama genel siirgiin ¢ap artisinin Trichoderma harzianum’ un Doz 3 uygulamasinda 26-18

Agustos tarihleri arasinda durdugu ve daha sonra az bir artis gosterdigi gortilmiistiir.
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Sekil 4.8. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel ¢ap artisi lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2) (B D2) Doz 2 (%4) (B D3) Doz 3 (%8); Trichoderma
harzianum: (T D1) Doz 1 (5¢/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L), (KK) (Kontrol)]

Sekil 4.11 incelendiginde ortalama genel siirgiin ¢ap artiginin 11-4 Temmuz tarihleri
arasinda Kontrol uygulamasinda 0,30 mm, Trichoderma harzianum 0,44 mm ve Bacillus
subtilis 0,47 mm oldugu kaydedilmistir. 18-11 Temmuz tarihleri arasinda Kontrol’ iin bir
yiikselme gosterdigi, Biyofungusit uygulamalarmin ise azalma egiliminde oldugu
gOriilmiistiir. 26-18 Agustos tarihleri arasinda ise Trichoderma harzianum 0,02 mm’ lik bir
cap artis1 gostermis ve bu tarihte neredeyse genel siirgiin ¢ap artis1 tiim uygulamalarda

(Kontrol ve Bacillus subtilis 0,05 mm) durmustur.

0,60 - —eo— Bacillus subtilis —&— Trichoderma harzianum kontrol

040 - .\

v \‘é‘

Ortalama genel siirgiin ¢ap artisi

11-4Tm  18-11Tm 27-18Tm 5Ag-27Tm 12-5Ag 18-12Ag 26-18Ag 3Ey-26Ag 9-6Ey
Ol¢iim zamam

Sekil 4.9. Biyofungusitlerin zamana bagl olarak ortalama genel siirgiin ¢ap artis1 iizerine
etkileri
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4.1.6 Ana siirgiin uzunluk degisimi (cm)

Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum Biyofungusitlerinin Merlot {iziim

cesidinde, ana siirgiin uzunluk degisimi tizerine etkileri Cizelge 4.6’ da verilmistir.

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

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

. . Olgiim tarihleri
Biyofungusitler | Dozlar Ortalama
4Tm [ 11 Tm |18 Tm |27 Tm| 5Ag | 12Ag |18 Ag |26 Ag| 3Eyl |9EYI

_ Doz 1[13,92| 28,8 |35,43]39,89 | 45,31 | 47,63 | 49,74|50,63| 51,48 | 51,68 | 41,45

Eﬁg't:'#: Doz 2 | 15,55 | 27,26 | 31,46 | 36,12 | 42,41 | 45,69 | 47,59 | 49,82 | 50,74 | 50,92 | 39,76

Doz 3 | 20,85 | 39,25 | 43,86 | 48,74 | 56,14 | 60,65 | 61,63 63,59| 64,1 | 64,19 | 52,30

_ Doz 1[18,88| 27,94 | 32,11 38,12 | 45,28 | 46,69 | 48,26 49,3 | 49,74 | 49,87 | 40,62

Tﬁﬁl‘.’;’ﬁﬂ?ﬂa Doz 2 | 22,06 | 31,48 | 37,13 | 43,64 | 51,39 | 55,43 | 57,37 |59,65| 60,73 | 61,03 | 47,99

Doz 3 [ 22,79 32,14 | 36,04 | 43,53 | 50,74 | 53,92 | 55,26 | 57,98 | 59,05 | 59,41 | 47,09

Kontrol | 20,67 | 31,65 | 36,11 | 39,85 | 44,61 | 48,72 | 49,59|51,76 | 52,77 | 53,24 | 42,89

Ana stirgliniin uzunluk

degisimleri 4 Temmuz ile 9 Eylil 2014 tarihleri arasinda

Olgtilmistiir. Bacillus subtilis Doz 3 uygulamasi en yiiksek degisimi géstermis Ve en uzun ana

stirgiine sahip uygulama olarak kaydedilmistir (sekil 4,10).
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Sekil 4.10. Biyofungusitler ve doz uygulamalariin ana siirgiin uzunluk degisimi iizerine

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

(Kontrol)]
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Her iki biyofungusitin birinci dozlarmm Kontrol’den daha kisa ana siirgiin uzunlugu
verdigi belirlenmistir. Ayrica Bacillus subtilis’ in Doz 2 uygulamasi Doz 1° den de kiigiik bir
deger almigtir. Trichoderma harzianum’ un Doz 2 ve Doz 3 uygulamalarinin ayni seviyede

etki yaptig1 da goriilmiistiir.
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| Olciim tarihleri (giin) |

Sekil 4.11. Biyofungusitlerin zamana bagli olarak ana siirgiin uzunluk degisimi lizerine
etkileri

Genel olarak bakildiginda Trichoderma harzianum ile Bacillus subtilis
uygulamalariin Kontrol’ e oranla ana siirgiin uzunlugunu daha fazla artirdigi belirlenmistir.
Kontrol beklenildigi gibi en diisiik ana siirgiin uzunluk degisimi degerine sahip olmustur. Ana
stirglin uzunlugu tiim uygulamalarda Agustos aymnin ikinci yarisindan sonra neredeyse diiz bir

seyir izlemistir (Sekil 4.11).

4.1.7. Ortalama genel siirgiin uzunlugu degisimi (cm)

Ortalama genel siirgiin uzunluk degisimi agisindan tim uygulamalar siirgiinlerin
bilylime déneminde haftalik olarak ol¢iilip kaydedilmistir. Ortalamalari incelediginde en ¢ok
pozitif degisim yaratan doz Bacillus subtilis’ in 20g/L dozu (Doz 3) olmustur (Cizelge 4.7).

Bacillus subtilis biyofungusitinin Doz 3’ i 40,25 cm degeriyle en fazla ortalama genel
stirgiin uzunluk degisimi veren doz olmustur. En diisiik ortalama genel siirgiin uzunlugu

degeri veren doz ise yine Bacillus subtilis Doz 2 (29,49 cm) olmustur. Bacillus subtilis’ in
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dozlarindan sadece Doz 3, Kontrol ile karsilastirdiginda daha yiiksek bir oran vermistir.

Kontrolde 30,71 cm’ lik bir genel siirgiin uzunluk degisimi degeri saptanmustir.

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

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

. . Olgiim tarihleri
Biyofungusitler | Dozlar Ortalama
4Tem | 11 Tem |18 Tem |27 Tem| 5Ag |12 Ag| 18 Ag |26 Ag | 3Eyl |9 Eyl

Doz 1 | 10,18 | 20,42 | 25,16 | 28,41 | 32,37 | 34,22 | 35,62 | 36,15 | 36,79 | 37,03 | 29,64

Bacillus

subtilis Doz?2 | 11,66 | 21,08 | 24,01 | 27,44 | 31,77 | 34,06 | 34,94 | 36,14 | 36,83 | 36,98 | 29,49

Doz 3 | 16,62 | 30,79 | 34,31 | 38,20 | 43,03 | 46,07 | 46,86 | 48,55 | 48,95 | 49,07 | 40,25

Dozl | 1492 | 22,37 | 2533 | 29,32 | 34,08 | 3505 | 36,21 | 37,04 | 37,48 | 37,62 | 30,94

Trichoderma

: Doz 2 | 1501 | 21,29 | 25,16 | 29,95 | 35,90 |38,81| 40,02 | 41,98 |42,85|43,15| 33,41
harzianum

Doz 3 | 18,03 | 26,42 | 29,51 | 34,79 | 39,64 | 41,54 | 42,39 | 44,05 |44,80|45,11| 36,63

Kontrol | 14,37 | 21,77 | 25,11 | 28,35 | 32,70 | 34,99 | 36,06 | 37,46 | 38,03 |38,29| 30,71

Trichoderma harzianum’ un Doz 1 uygulamasmdan 30,94 cm degeri ile en disiik
ortalama genel siirgiin uzunluk degisimi alinirken, en yiiksek deger ise Doz 3 uygulamasindan
36,63 cm degeri ile alinmistir. Trichoderma harzianum dozlar1 Kontrol ile karsilastirdiginda
biitiin dozlarm ortalama genel siirgiin uzunluk degisimini pozitif etkiledigi belirlenmistir.

Bilindigi gibi asmada siirgiin biiylimesi hava sicaklhigindaki artisla birlikte giderek
artan bir seyir izlemektedir. Toprakta yeterli nem ve besin maddeleri bulundugu siirece siirgiin
bliylimesi devam etmektedir (Agaoglu, 2002). Arastirmada da beklenildigi gibi siirgiin

biliylimesinin artan bir seyir izledigi goriilmiistiir.

Aslantas ve ark. (2007), gen¢ elma fidanlarma farkli rizobakterler uygulamislar ve
bunlardan Bacillus subtilis (OSU-142) uygulamasinin ortalama siirgiin uzunlugunu Kontrol
ile karsilastirildiginda %59,2 oraninda artirdigini belirlemisler, bu sonucun da bitkisel
hormonlarin iiretiminin uyarilmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Arastirmamiz
sonucunda Bacillus subtilis uygulamalarmmdan Doz 3’ iin Kontrol’ den yiiksek, Doz 2 ve Doz
1’ in Kontrol’ e yakin bir deger aldig1 belirlenmistir. Bulgularimiz arastiricilarin bulgulariyla

ayn1 yondedir.
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Sekil 4.12 Biyofungusit ve doz uygulamalarmin ortalama genel siirgiin uzunlugu artis hizi
iizerine etkileri [Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2) (B D2) Doz 2 (%4) (B D3) Doz 3 (%8);
Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5g/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L),
(KK) (Kontrol)]
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Sekil 4.13.

Biyofungusit uygulamalari ve dozlarinin zamana bagli olarak ortalama genel
stirglin uzunluk degisimi lizerine etkileri

Zamana bagl olarak ortalama genel siirgiin uzunluk degisimi tizerine Trichoderma

harzianum ve Bacillus subtilis biyofungusitlerinin Kontrol’ den daha olumlu etki gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 4.13).
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4.1.8 Ortalama genel siirgiin uzunlugu artis hizi (cm/hafta)

Haftalik yapilan siirgiin uzunlugu &l¢imlerinin degerlendirilmesi sonucu Trichoderma
harzianum’ un Doz 1 uygulamasi disindaki tiim uygulamalarin Kontrol” den daha yiiksek bir

ortalama genel siirgiin uzunlugu artis hizina sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin zamana bagli olarak ortalama genel siirgiin
uzunlugu artis hiz1 lizerine etkileri[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8)
Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4
(Kontrol)]

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler | Dozlar |"17.4 [ 18-11 | 27-18 | 5 Agu- | 12-5 | 18-12 | 26-18 | 3Eyl- | 9-6

Tem Tem Tem [27Tem| Agu Agu Agu |26 Agu| Eyl
Doz 1 10,24 | 4,73 3,25 3,96 1,85 1,41 0,53 0,64 | 0,24 | 2,98

Doz 2 941 | 293 | 343 | 433 | 230 | 0,87 | 1,20 | 0,69 | 0,15 281
Doz 3 14,17 | 352 | 388 | 483 | 308 | 0,79 | 169 | 040 | 0,13 | 3,61
Doz 1 745 | 2,96 | 399 | 476 | 098 | 1,16 | 0,82 | 0,45 | 0,14 | 2,52
Doz 2 6,28 | 387 | 479 | 59 | 291 | 121 | 196 | 0,87 | 0,30 | 3,13
Doz 3 839 | 309 | 527 | 48 | 190 | 0,85 | 166 | 0,75 | 0,31 | 3,01

Kontrol | 7,89 | 3,43 | 3,06 | 416 | 2,60 0,9 152 | 0,62 | 0,29 | 2,72

Ort.

Bacillus
subtilis

Trichoderma
harzianum

Trichoderma harzianum uygulamasi dozlarindan Doz 2 (3,13 cm/hafta) ve Bacillus
subtilis dozlarindan Doz 3 (3,61 cm/hafta) ortalama genel siirgiin uzunlugu artis hizini en gok

etkileyen dozlar olarak belirlenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Biyofungusit ve doz uygulamalarinin zamana bagli olarak ortalama agenel siirgiin

uzunlugu artis hiz1 tizerine etkileri [Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2) (B D2) Doz 2
(%4) (B D3) Doz 3 (%8); Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5g/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T
D3) Doz 3 (20g/L), (KK) (Kontrol)]
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Dozlar gozardi edildiginde Biyofungusit uygulamalarinin etkileri Sekil 4.15° te agik
olarak goriilmektedir. 11-4 Temmuz tarihleri arasinda siirgiin gelismesi yavaslamis ardindan
artarak devam etmistir. Bu artis 5 Agustos-27 Temmuz haftasinda duraklamis ve bu tarihten
sonra giderek azalan sekilde devam etmistir. Son Olgiim tarihi olan 9-6 Eylil arasinda
neredeyse tamamen durmustur. Bu durma gozlendigi i¢in Ol¢limler sona erdirilmistir.
Ortalama genel siirgiin uzama hizi bakimindan Trichoderma harzianum’ un Temmuz ay1
boyunca daha etkin oldugu goriilmiistiir. Bacillus subtilis ve Kontrol uygulamalari daha diisiik
bir artis seyri izlemistir. Ortalama genel siirgiin uzama hizi bakimindan ¢ok biiyiik farkliliklar
olmadig1 ancak Bacillus subtilis’ in nispeten digerlerinden daha fazla uzama hizimni artiric1 etki

yaptigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Biyofungusit uygulamalarinin zamana bagli olarak ortalama genel siirgiin uzama
hiz1 izerine etkileri

4.1.9 Ana siirgiin uzama hz (cm/hafta)

Ana siirgiin uzama hiz1 iizerinde biyofungusit ve dozlarm etkileri zaman bagl olarak
incelenmis ve Cizelge 4.9’ da verilmistir.

Ana siirglin uzama hizin1 Bacillus subtilis’ in Doz 3 uygulamasi 4,82 cm/hafta’ lik
degerle ve Trichoderma harzianum’ un Doz 2 uygulamasi 4,33 cm/hafta’ lik degerle en ¢ok
artiran dozlar olmustur. Sadece Trichoderma harzianum’ un Doz 1 uygulamasi Kontrol’ den
daha diisiik bir uzama hiz1 degeri almistir. Diger tiim dozlarm Kontrol’ den daha yliksek

uzama hiz1 degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.16).
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Cizelge 4.9. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin zamana bagli olarak ana siirgiin uzama hiz1

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

Olgiim tarihleri
Biyofungusitler Dozlar 11-4 | 18-11 | 27-18 | 5Ag- | 12-5 | 18-12 | 26-18 | 3Eyl- | 9-6
™™ ™™ Tm | 27Tm | A§ Ag Ag | 26 Ag | Eyl

Ortalama

Doz 1 14,88 | 6,63 | 447 | 542 |231| 212 | 0,89 | 0,85 | 0,20 4,20
Bacillus subtilis | Doz 2 11,71 | 420 | 466 | 6,29 |328| 1,91 | 2,23 | 0,92 | 0,18 3,93
Doz 3 1839 | 461 | 489 | 740 |451| 098 | 197 | 0,51 | 0,09 4,82

_ Doz 1 9.06 | 416 | 601 | 716 | 140 | 157 | 1.04 | 044 | 013 | 344
Trichoderma % 943 | 564 | 652 | 7.75 | 403 | 1.94 | 229 | 1,08 | 029| 433

harzianum
Doz 3 935 | 390 | 749 | 721 |318| 1.34 | 271 | 1,08 | 036 | 407

Kontrol | 10,98 | 4,47 | 3,74 | 476 |4,11| 0,88 | 2,17 | 1,01 | 0,47 3,62

Ana siirgiin uzama hizi da ayn1 genel siirgiin uzama hizinda oldugu gibi 11-4 Temmuz
tarihi arasinda diisiis gostermistir. 18-11 Temmuz tarihinde bu diisiis daha net goriilmiistiir.
Sonrasinda belirgin bir haftalik artig vardir. Bu artis Agustos basinda duraklama gdstermistir.
Ilerleyen zamanla birlikte yaklasik 2 cm/hafta seklinde devam etmistir. Son dl¢iim tarihinde

ise neredeyse durmus ve bu sebepten dlglimler sona erdirilmistir (Sekil 4.16).

20~ —<*BDl1 -—=®-BD2 -4 BD3 —<—TDl1 ——TD2 —e-TD3 KK

14 -
12 -
10 -

Ana siirgiin uzama hizi (cm/hafta)

o N b O
1

11-4Tm  18-11Tm 27-18Tm 5Ag-27Tm 12-5Ag 18-12A§ 26-18A3 3Ey-26Ag 9-6Ey

Olgiim tarihleri

Sekil 4.16 Biyofungusit ve doz uygulamalarmin zamana bagli olarak ana siirgiin uzama hizi

iizerine etkileri [Bacillus subtilis: (B D1) Doz 1 (%2) (B D2) Doz 2 (%4) (B D3) Doz 3 (%8);
Trichoderma harzianum: (T D1) Doz 1 (5g/L), (T D2) Doz 2 (10g/L), (T D3) Doz 3 (20g/L),
(KK) (Kontrol)]
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Sekil 4.17. Biyofungusitlerin zamana bagli olarak ana siirgiin uzama hiz1 {izerine etkileri

Sekil 4.17.” de goriildiigii gibi ana siirglin uzama hizin1 biyofungusit uygulamalarmdan

Bacillus subtilis; Trichoderma harzianum ve Kontrol’ den daha fazla etkilemistir.

4.1.10 Ana siirgiin sayisi (adet)

Farkli biyofungusit uygulamalar1 ve dozlarmin ana siirglin sayis1 degisimi {izerine
etkileri Cizelge 4.10 ve Sekil 4.18’ da verilmistir. Veriler incelendiginde ana siirgiin sayisinin

2,89-3,75 adet arasinda degistigi goriillmiistiir.

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

Dozlar i i
Biyofungusitler BX OfUEnﬁPS_'t
i 5 3 ] na Etkisi
Bacillus 3.25 361 2,92 2,89 3,17
subtilis
Tnchgderma 3,75 3.22 3,50 3,25 3,43
harzianum
Doz Ana Etkisi 3,50 3,42 3,21 3,07 )

Ana siirgiin sayis1 ilizerine BFAE istatistiki yonden onemli bulunmamistir. Ancak

rakamsal olarak Bacillus subtilis uygulamalar1 3,43 adet ile en yiiksek siirgiin sayis1 vermis,
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Trichoderma harzianum uygulamalar1 ise 3,17 adet ile en diisiikk siirglin sayis1 degerini

almustir.

DAE’ de, ana siirgiin sayis1 bakimindan 6nemli bir farklilik yaratmadigi belirlenmistir.
En yiiksek ana siirgiin sayist 3,50 adet degeri Doz 1’ den alinmistir. Kontrol uygulamasi da
3,07 adet ile en diisik ana siirgiin sayisma sahip uygulama olarak belirlenmis, diger

uygulamalar bu iki deger arasinda yer almistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinin da ana siirgiin sayis1 iizerine istatistiki olarak
onemli olmadigi tespit edilmistir. Fakat rakamsal olarak en yiiksek deger 3,75 adet ana siirgiin
sayisi ile Trichoderma harzianum x Doz 2 interaksiyonunda gozlenmistir, en diisiikk rakamsal
deger ise 2,89 adet ana siirgiin sayis1 degeriyle Bacillus subtilis x Doz 4 kombinasyonundan

elde edilmistir.

4 - mmm Bacillus subtilis == Trichoderma harzianum —4— DAE

2,5 -

Ana siirgiin sayis1 (adet)
N

0,5 -

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 BFAE

Sekil 4.18 Biyofungusit ve doz uygulamalarmnin ana siirgiin sayis1 lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Aslantas ve ark. (2007), gen¢ elma fidanlarma farkli bakteri wrklar1 uyguladiklar:
denemeleri sonucunda; Bacillus subtilis (OSU-142) uygulamasinin bir gesitte siirglin sayisini
azalttig1 diger bir gesitte ise artirdigini belirlemislerdir. Arastrmamiz bulgularinda her iki
biyofungusitin de ana siirgilin sayisini artirma yoniinde bir etki yaptig1 belirlenmistir. Aslantas
ve ark. (2006), belirttigi ¢eside gore degisen azaltic1 ve artirici etki aragtirmada tek gesit

kullanildig1 i¢in ortaya konamamustir.
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4.1.11 Genel koltuk siirgiinii toplanm (adet)

Farkli dozlarda uygulanan biyofungusitler (Bacillus subtilis ve Trichoderma
harzianum) ve dozlarmin Merlot iiziim ¢esidi fidanlarinda, genel koltuk siirgiinii toplami1

tizerine etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.11).

Merlot liziim ¢esidine uygulanan biyofungusitlerin etkileri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.19’
de verilmistir. Biyofungusit Ana Etkisi bakimindan tiim uygulamalar arasinda istatistiki
acidan farklilik bulunmamasina karsim, en yiiksek genel koltuk siirgiinii toplam1 Trichoderma
harzianum (33,08 adet) uygulamasindan elde edilmistir. Bacillus subtilis ise 30,85 adet genel

koltuk siirgiinii toplam1 vermistir.

Cizelge 4.11 Biyofungusit ve doz uygulamalarinin genel koltuk siirglinii toplami {izerine
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar . :
Biyofungusitler BXOqunﬁys.'t
1 2 3 4 na Etkisi
Bacillus 30,94 26.56 31.97 33.92 30.85
subtilis
Trichoderma 32.58 3483 31.39 33.50 33.08
harzianum
Doz Ana Etkisi | 31,76 30.70 31.68 33.70 :

DAE incelemeleri sonucunda Doz 4 (33,70 adet) en fazla genel koltuk stirgiinii
toplamina sahip olmustur, diger dozlar ise Doz 1 (31,76 adet), Doz 3 (31,68 adet) ve Doz 2
(30,70 adet) olarak bu dozu takip etmistir (Sekil 4.19).

Bununla birlikte Biyofungusit x Doz interaksiyonu agisindan Trichoderma harzianum
x Doz 2 (34,83 adet) en yiiksek koltuk siirgiin orani vermis, Bacillus subtilis x Doz 2 (26,56

adet) ile en diisiik orana sahip olmustur.
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Sekil 4.19. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin genel koltuk siirglinii toplami iizerine
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol);

Trichoderma harzianum: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol)]

4.1.12 Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 (adet)

Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisi iizerine BFAE, DAE ve BFAE X

Doz interaksiyonlarmin etkileri incelenmis ve istatistiki olarak Onemli bulunmamustir,

Bacillus subtilis uygulamalar1 sonucunda 44,50 adet koltuk siirgiinii sayismin oldugu

gorlilmiistiir. Trichoderma harzianum ise 62,00 adet koltuk siirgiinii sayis1 degeri ile en

yiiksek sakama sahip olmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Biyofungusit ve doz uygulamalarnmn ana siirgiinde bulunan toplam koltuk

stirglinii sayis1 iizerine etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%20) Doz 2 (%40) Doz 3
(%80)Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L)

Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Biyofu ngl.JS.It
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 44,33 33.00 52 67 48,00 44,50
subtilis
Trichoderma 41,67 46,33 59,00 32,33 62.00
harzianum
Doz Ana Etkisi 43.00 3967 55 84 40 17 :
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DAE istatistiki olarak onemli bulunmamistir, ancak rakamsal olarak Doz 3 (55,48
adet) koltuk siirgiinii sayisi ile en yiiksek degeri almistir. Diger dozlar ise onu takip ederek
Doz 1 (43,00 adet), Doz 4 (40,17adet) ve en diisiikk Doz 2 (39,67 adet) ana siirgiinde bulunan
koltuk siirgiinii sayisina sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 4.20).

Biyofungusit x Doz interaksiyonu bakimindan ise ana siirgiinde bulunan koltuk
slirgiinii sayisina bakildiginda en yiiksek degeri Trichoderma harzianum x Doz 3 (59,00 adet)
kombinasyonunun aldig1 goriilmistiir. En diisiik degere sahip interaksiyonlar ise Trichoderma
harzianum x Doz 4 (32,33 adet) olarak kaydedilmistir. Diger interaksiyonlar bu iki deger

arasinda yer almistir.

70 mmm Bacillus subtilis == Trichoderma harzianum ==#=DAE
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Sekil 4.20. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin ana siirgiinde bulunan toplam koltuk

stirglinli sayist lizerine etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%20) Doz 2 (%40) Doz 3
(%80)Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz
4 (Kontrol)]
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4.1.13 Yaprak sayisi (adet)
4.1.13.1 Bitki basina toplam yaprak sayisi (adet)

Merlot tiziim ¢esidi fidanlarinda bitki basina toplam yaprak sayisi iizerine farkli biyofungusit
dozlar1 uygulamalarmin etkisi Cizelge 4.13° te verilmistir. Yapilan ¢alismaya gore toplam
yaprak sayis1 (143,42-207,81 adet) arasinda belirlenmistir.

DAE sonuglart siirgiin basina ortalama yaprak sayisi iizerinde istatistiki olarak 6nemli
bir etki olmustur, Doz 3 uygulamasiyla en yiiksek ortalama yaprak sayisi degeri (202,72 adet)
alinmistir. Doz 4 ise (142,24 adet) degeriyle en diisiik ortalama yaprak sayisini vermistir
(Sekil 4.21).

Cizelge 4.13. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin bitki basina toplam yaprak sayisi

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

Dozlar ; :
Biyofungusitler Blyofungl_Js_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus
subtilis 153,58 160,78 207,81 149,06 167,81
Trichoderma
harzianum 175,33 152,67 197,56 143,42 167,24
Doz Ana Etkisi 164,46 b 156,72 b 202,68 a 146,24 b -

LSD = %5 32,39833

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak
rakamsal deger olarak Bacillus subtilis x Doz 3 (207,81 adet) en yiiksek ortalama yaprak
sayis1 interaksiyonu degeri elde edilmistir. Trichoderma harzianum x Doz 4 (Kontrol) (143,24

adet) interaksiyonu ise en diisiik degeri veren interaksiyon olmustur (Cizelge 4.13).

Bitki basma toplam yaprak sayisi iizerinde BFAE etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmamustir. Bacillus subtilis uygulamalar1 (167,81 adet) en fazla yaprak sayisi ortalamasi
degerini vermistir. Trichoderma harzianum ise (167,24 adet) en diisiik yaprak sayist toplami

degerini verdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.21. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bitki basina toplam yaprak sayisi {izerine

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

4.1.13.2 Ana siirgiinde toplam yaprak sayis1 (adet)

Merlot iizim ¢esidinde farkli biyofungusit uygulamalarinin  ve bunlarn
interaksiyonlarinin ana siirgiinde yaprak sayisi iizerine etkilerinin degisimleri istatistiki olarak
onemli bulunmamis ve Cizelge 4.14 ile Sekil 4.24° te verilmistir. Ana siirgiinde yaprak

sayilar1 71,91-108,58 adet arasinda degigmistir.

Cizelge 4.14. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiinde yaprak sayis1 iizerine

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

Dozlar ; ;

Biyofungusitler Biyofu ngqsn
1 2 3 4 Ana Etkisi

Bacillus 72.78 67.89 108,58 79.72 82.24
subtilis
Trichoderma 71.01 7500 98,00 81.17 8152
harzianum
Doz Ana Etkisi 72.35 71.44 103.29 80 44 :
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Ana siirglinde yaprak sayisi iizerine BFAE incelendiginde rakamsal olarak Bacillus
subtilis (82,24 adet) en yiiksek yaprak sayisi degerini, Trichoderma harzianum (81,52 adet)

en diisiik yaprak sayis1 degerini almistir.

Ana siirgiinde yaprak sayist bakimindan Doz 3 (103,29 adet) en yiiksek yaprak
sayisina sahip doz olarak belirlenmistir, diger uygulamalar ise Doz 4 (Kontrol) (80,44 adet),
Doz 1 (72,35 adet) ve Doz 2 (71,44 adet) olmak iizere sirasiyla azalarak yer almistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 bakimindan uygulamalar ve dozlar arasinda
istatistiki olarak farklilik goriilmemistir. Ancak Bacillus subtilis x Doz 3 interaksiyonu
(108,58 adet) en yiiksek rakamsal degeri almistir, Bacillus subtilis x Doz 2 (67,89 adet)

interaksiyonunun ise en diisiik ana silirgiinde yaprak sayisina sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.22. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirglinde yaprak sayisi iizerine

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

4.1.14 Yaprak alam (cm?)
4.1.14.1 Spesifik yaprak alam (¢cm?)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarmin Merlot iiziim g¢esidinde spesifik yaprak
alani iizerinde degisimi asagida Cizelge 4.15te verilmistir. spesifik yaprak alanlar1 1198,40-

2300,44 cm? arasinda Slciilmiistiir.
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Cizelge 4.15. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin Spesifik yaprak alani tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar . .
Biyofungusitler BXOflIJEn%'S.'t
1 2 3 4 na Etkisi
Bacillus 19021 195 82 210,11 198 45 198,65
subtilis
Trichoderma 206,73 22143 207,85 225,95 215,49
harzianum
Doz Ana Etkisi | 198,47 208,62 208,98 212.20 :

Spesifik yaprak alani tizerine Doz Ana Etkisi, 6nemli bulunmamistir. Kontrol uygulamasi
212,20 cm? degeri en yiiksek yaprak alani veren uygulama olmustur. Sirastyla Doz 3 (208,98
cm?), Doz 2 (208,62 cm?) ve Doz 1 ise (198,47 cm?) degerleriyle takip etmistir (Sekil 4.23).

Spesifik yaprak alani iizerine BFAE istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
Trichoderma harzianum rakamsal olarak (215,49 cm?) degeri ile en yiiksek Spesifik yaprak
alam1 degerini vermistir. En diisiik deger ise Bacillus subtilis uygulamasmdan (198,65 cm?)

yaprak alani ile elde edilmistir (Cizelge 4.15).

Istatistiki bakimdan 6nemli olmamakla birlikte rakamsal olarak farkliliklar bulunan
Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 incelendiginde Bacillus subtilis x Doz 1
interaksiyonunun 190,21 cm? degeri ile en diisiik yaprak alanina sahip olan Bacillus
uygulamasi x Doz interaksiyonu oldugu belirlenmistir. Bacillus subtilis x Doz 3 ise (210,11
cm?) degeriyle en yiiksek yaprak alani interaksiyonu oldugu goriilmiistiir. Trichoderma
harzianum x Doz 4 (Kontrol) (225,95 cm?) interaksiyonu ise en yiiksek Spesifik yaprak alani
degerine sahip olan interaksiyon olarak belirlenmistir. En diisik deger ise Trichoderma

harzianum x Doz 1 (206,73 cm?) interaksiyonundan alinmistir.
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Sekil 4.23. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin Spesifik yaprak alani iizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Mervat ve ark. (2012) ¢alismalarinda asmalarda Trichoderma harzianum’ un etkilerini
iki y1l boyunca incelemislerdir. T. harzianum’ un yaprak alani tizerine etkilerini Kontrol ile
karsilastirdiklarinda Trichoderma harzianum’ un yaprak alanini artirdigini tespit etmislerdir.
Aragtirmamizda da Trichoderma harzianum yaprak alanini Kontrol’ e nazaran rakamsal

olarak artirmistir. Bu nedenle arastiricilarin bulgulariyla paralellik belirlenmistir.

Arikan ve ark (2013) tarafindan yapilan arastirmada, BBAR (Bacillus mycoides T8 ve
Bacillus subtilis OSU-142 bakteri wklarinin) uygulamalarmm 2010-2011 yillarinda yaprak
alanma istatistiki olarak Onemli bir etkisinin olmadigin1 ifade ettikleri bulgusuyla,
arastrmamiz bulgular1 ayni dogrultudadir. Yaprak alaninin uygulanan biyofungusitler ile

degistigi ancak; bu degisimin istatistiki olarak dnemli olmadig1 bulgusuyla paraleldir.

Bitki basina toplam yaprak sayis1 ve ana siirgiinde yaprak sayis1 bakiminda da Doz 3
en yiiksek yaprak sayilar1 veren doz olmustur. interaksiyonler1 incelendiginde de Bacillus
subtilis x Doz 3 interaksiyonlar bu iki kriter agisindan yine en yiiksek rakamsal degerlere
sahip interaksiyon olmustur. bu sebepten de spesifik yaprak alan1 da Doz 3’ ten, Bacillus

subtilis x Doz 3 interaksiyonu da en yiiksek yiiksek rakama sahip olmustur.
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4.1.14.2 Bir bitkiye diisen toplam yaprak alami (cm?)

Biyofungusit ve Doz uygulamalarinin ve BFAE’ nin bir bitkiye diisen yaprak alani
iizerinde etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmamistir ancak DAE degerleri 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.16 ve Sekil 4.24). Bir bitkiye diisen yaprak alanmin 6021,33-3628,69

cm? arasinda oldugunu gdzlenmistir.

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

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

Dozlar ; .
Biyofungusitler Blyofungl_Js_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 3628,69 4433,88 6021,33 4125,98 4552,47
subtilis
Trichoderma
) 5064,92 4672,96 5457,10 3883,75 4769,68
harzianum
Doz Ana Etkisi 4346,8 C 4553,42 B 5739,21 A 4004,87 D

LSD %5 = 40,84033

BFAE degerleri incelendiginde en yiiksek bir bitkiye diisen toplam yaprak alani degeri
veren Biyofungusit Trichoderma harzianum (4769,68 cm?) oldugu belirlenmistir. Bacillus
subtilis uygulamas: ile ise (4552,47 ¢cm?) en diisiik bir bitkiye diisen toplam yaprak alani

degerini veren biyofungusit oldugu belirlenmistir.

Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani tizerine Doz Ana Etkisi LSD %5 seviyesinde
onemli bulunmustur. Doz 3 uygulamas1 5739,21 cm? degeri bir bitkiye diisen toplam yaprak
alan1 veren uygulama olmustur. Sirastyla Doz 2 (4553,42 cm?), Doz (4346,8 cm?) ve Doz 4
(Kontrol) ise (4004,87 cm?) degerleriyle farkli énem grublarinda yer almiglardir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 da istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir.
Rakamsal olarak; Bacillus subtilis x Doz 1 interaksiyonu (3628,69 cm?) en diisiik, Bacillus
subtilis x Doz 3 interaksiyonu (6021,33 cm?) en yiiksek bir bitkiye diisen toplam yaprak alani
degeri verdigi saptanmustir. Trichoderma harzianum x Doz 3 interaksiyonu (5457,10 cm?) en
yiiksek, Trichoderma harzianum x Doz 4 (3883,75 cm?) ise en diisiik bir bitkiye diisen toplam

yaprak alani degeri veren interaksiyon olarak belirlenmistir.

Aragtiricilarin geng elma fidanlarma yaptiklar: farkli bakteri uygulamalarinin yaprak

alan1 lizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve Bacillus subtilis OSU 142, yaprak
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alanin1 artran uygulamalar arasinda yer almistr (Karakurt ve Aslantas 2010). Ancak
aragtirmamizda incelenen her iki biyofungusit de yaprak alanini Kontrol’ e nazaran rakamsal

olarak artirmustir. Bu nedenle arastiricinin bulgulariyla paralellik belirlenememistir.
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Sekil 4.24. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bir bitkiye diisen toplam yaprak alani
uizerine etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol);
Trichoderma harzianum: Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

4.1.14.3 Ana siirgiin yaprak alam (cm?)

Farkli dozlarda uygulanan biyofungusitler (Bacillus subtilis ve Trichoderma
harzianum) ve dozlarmm Merlot {iziim ¢esidi fidanlarinda, ana siirgiin yaprak alani iizerine
etkileri incelenmistir. Doz Ana Etkisi ana siirgiin yaprak alan1 tizerine istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.17).

BFAE uygulamalar1 agisindan ana siirgiin yaprak alani incelendiginde istatistiki olarak
onemli goriilmemekle beraber rakamsal olarak Trichoderma harzianum uygulamasi (2292,44
cm?) en yiiksek, Bacillus subtilis ise (2226,45 cm?) degeriyle en diisiik ana siirgiin yaprak
alanina sahip olan biyofungusit olarak kaydedilmistir.

Doz Ana Etkisi istatistiki olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.25). DAE
acisindan Doz 3 (2937,78 cm? degeriyle) birinci dnem grubunda yer almistir. Doz 4 (Kontrol)
(2185,58 cm?), Doz 2 (2057,52 cm?) ve Doz 1 (1856,88 cm?) uygulamalar1 ikinci énem

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Blyofungt_Js_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 1737.96 1830,88 3169.70 2167,24 2226.45
subtilis
Trichoderma
) 1975,80 2284,15 2705,87 2203,92 229244
harzianum
Doz Ana Etkisi 1856,88 b 2057,52 b 2937,78 a 2185,58 b -

LSD %5 = 704,19

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinin da ana siirgiin yaprak alan1 bakimindan
istatistiki olarak onemli olmadig1 belirlenmistir. Bacillus subtilis x Doz 3 (3169,70 cm?)
interaksiyonu en yiiksek ana siirgiin yaprak alani1 degeri vermistir. Trichoderma harzianum x
Doz 1 (1975,80 cm?) interaksiyonu ise en diisiik ana siirgiin yaprak alani degerine sahip
olmustur.

Ana siirgiinde yaprak sayis1 en yiiksek olan Doz 3 (103,29 adet) olan bakimindan da
en yiiksek alana 2937,78 cm? sahip oldugu belirlenmistir. Bacillus subtilis x Doz 3 hem
yaprak sayis1 (108,58 adet) hemde alanini (3169,70 cm?) artran interaksiyon olmustur.
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Sekil 4.25. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmnin ana siirgiin yaprak alani lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]
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4.1.15. Yaprak yas agirhgi (g)
4.1.15.1 Bir bitkide toplam yaprak yas agirhgi (g)

Bir Dbitkide toplam yaprak yas agirligi ftzerine farkli dozda uygulanan,
biyofungusitlerin Merlot liziim ¢esidine etkileri istatistiki agidan dnemli bulunmustur (Cizelge
4.18 ve Sekil 4.26). Toplam yaprak yas agirlig1 degisimlerinin 64,98-109,07 g arasinda
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.18. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmm bir bitkide toplam yaprak yas agirligi

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

Dozlar

. . Biyofungusit
Biyofungusitler : 5 3 7 Ana Etkisi
Bacillus 64.98 7971 109,07 75.32 82.27
subtilis
Trichoderma 94.90 92,88 100,55 73.00 90.33
harzianum
Doz Ana Etkisi 79,94 a 86,29 ab 104,81 a 74,16 b

LSD %5 = 20,8243

Merlot tiziim ¢esidine uygulanan Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum
biyofungusitlerinin toplam yaprak yas agirhigi iizerine etkileri DAE bakimindan istatistiki
acidan %S5 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Yaprak yas agirligi bakimindan Doz 3 (104,81 g)
istatistiki olarak 6nemli bir etki géstermistir ve birinci dnem grubunda yer almistir. Bunu Doz
2 (86,29 g) ikinci 6nem grubunda yer alarak izlemistir. Doz 1 (79,94 g) ve Doz 4 (Kontrol)
(74,16 g) tiglincli 6nem grubunda yer almiglardir.

BFAE degerleri incelendiginde istatistiki olarak 6nemli degildir. Toplam yaprak yas
agirligi tizerine en olumlu etkiyi Trichoderma harzianum (90,33 g) yapmistir. Bacillus subtilis

ise (82,27 g) en disiik etkiyi yapmustir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarma bakildigindan en yiiksek interaksiyon degeri
Bacillus subtilis x Doz 3 (109,07 g)’ ten almmustir. Bacillus subtilis x Doz 1
interaksiyonundan ise 64,98 g toplam yaprak yas agirhigi degeri alinmistir. Trichoderma
harzianum x Doz 3 (100,55 g) en yiiksek, Trichoderma harzianum x Doz 4 (Kontrol) (73,009)

en diisiik degerleri alan interaksiyonlar olmustur.
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Sekil 4.26. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin bir bitkide toplam yaprak yas agirligi

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

4.1.15.2 Ana siirgiin yaprak yas agirhgi (g)

Ana siirgiin yaprak yas agiwrhigi {lizerine BFAE, DAE ve BFAE x Doz

interaksiyonlarmin etkileri incelenmis ancak DAE istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Ana siirglin yaprak yas agirhigi lizerine DAE incelendiginde istatistiki olarak %5
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Doz 3; 53,64 g degeri ile diger dozlardan daha agir yaprak
degeri vermistir ve birinci 6nem grubunda yer almistir. Bunu ikinci 6nem grubunda yer alan

Doz 4 (Kontrol) (40,43 g), Doz 2 (39,24 g) ve Doz 1 (33,96 g) izlemistir (Sekil 4.27).

Cizelge 4.19. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin yaprak yas agirlig lizerine

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Blyofungl_Js_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 31.12 33.10 5738 3937 40,24
subtilis
Trichoderma 36,80 45,38 49,90 41,48 43,39
harzianum
Doz Ana Etkisi | 33,96 b 3924 b 5364 a 4043 b :

LSD %5 = 13,01
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Denemede kullanilan biyofungusitlerin ana etkileri incelendiginde, Trichoderma
harzianum uygulamalarinin 43,39 g ana siirgiin yaprak yas agirligi iizerine rakamsal olarak en
olumlu etkiyi yaptig1 belirlenmistir. Bacillus subtilis uygulamalarinin ise 40,24 g ana siirgiin
yaprak yas agirligi degeri ile istatistiki olarak 6nemli olmayan ancak rakamsal olarak az etki
yaptigi belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 incelenmis ve Bacillus subtilis x Doz 1 (31,12 g)
interaksiyonu en diisiik ana siirgiin yaprak yas agirligi degerine sahip olmustur. Bacillus
subtilis x Doz 3 (57.38 g) interaksiyonu ise en yiiksek ana siirgiin yaprak yas agirligi degerini
alan interaksiyon olarak belirlenmistir. Trichoderma harzianum x Doz 3 interaksiyonu (49,90
g) en yiiksek, Trichoderma harzianum x Doz 1 interaksiyonu (36,80 g) en diisiik degerleri
almustir.

Ana siirglinde yaprak yas agirligi en yiliksek doz Doz 3 (53,64 g), ana siirgiin yaprak
alan1 da en yiiksek olan doz Doz 3 (2937,78 cm?) olarak belirlenmistir. Goriildiigii gibi ana

siirgiin yaprak alani fazla olan Doz 3’ te yaprak yas agirlig1 da fazladir.
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Sekil 4.27. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin yaprak yas agirlig1 lizerine
etkileri[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]
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4.1.16. Yaprak kuru agirhg: (g)
4.1.16.1 Bir bitkide toplam yaprak kuru agirhg (g)

Toplam yaprak kuru agirligi bakimindan Biyofungusit Ana Etkisi (BFAE), Doz Ana
Etkisi (DAE) ve BFAE x Doz interaksiyonlar1 incelenmis ve ortalamalar arasinda istatistiki

olarak farklilik bulunmamis ve Cizelge 4.20° de sunulmustur.

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

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Biyofu ngl.Js’.'t
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 18.98 22 87 2907 21.17 23.02
subtilis
Trichoderma 24 45 2151 26.56 17.42 22 48
harzianum
Doz Ana EtKisi 2171 2219 2781 19.30 :

Bacillus subtilis’ in (23,02 g) toplam yaprak kuru agirlig: iizerine etkisi Trichoderma

harzianum’ dan (22,48 g) rakamsal olarak daha yiiksek olmustur.

DAE istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir, ancak rakamsal olarak Doz 3 (27,81 g)
toplam yaprak kuru agirlig1 degeri ile en yiiksek degeri almistir. Diger dozlar ise onu takip

ederek Doz 2 (22,19 g), Doz 1 (21,71 g) ve en diisiik Doz 4 (Kontrol) (19,30 g) toplam yaprak
kuru agirhigi degerlerine sahip oldugu belirlemistir (Sekil 4.28).

Biyofungusit x Doz interaksiyonu bakimindan ise toplam yaprak kuru agirligi
degerlerine bakildiginda en yiiksek degeri Bacillus subtilis x Doz 3 (29,07 g)
kombinasyonunun aldigi goriilmiistiir. En diisik degere sahip interaksiyon ise Trichoderma
harzianum x Doz 4 (17,42 g) olarak kaydedilmistir. Diger interaksiyonlar bu iki deger

arasinda yer almigtir.

Toplam yaprak kuru agrhgr gibi yas agrhgida Bacillus subtilis’ in Doz 3
uygulamasinda (29,07 g kuru, 109,07 g yas) en yiiksek oldig1 aydedilmistir. DAE bakimindan
toplam yaprak yas agirhigi istatiki olarak onemli bulunurken kuru agirligi istatiki olarak

onemli bulunmus ancak Doz 3 (27,81 g) rakamsal olarak en yiliksek degeri almistir.
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Sekil 4.28. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi

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

4.1.16.2 Ana siirgiin yaprak kuru agirhg (g)

Ana siirglin yaprak kuru agirhigi iizerine Biyofungusit Ana Etkisi, Doz Ana Etkisi ve
Biyofungusit x Doz interaksiyonlarmm etkileri incelenmistir. Istatistiki agidan ana siirgiin
yaprak kuru agirligi bakimindan uygulamalar ve dozlar arasindaki fark 6nemli bulunmamustir,

denemede incelenen ana siirgiin yaprak kuru agirligi degerleri Cizelge 4.21° de goriilmektedir.

Cizelge 4.21. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgline yaprak kuru agirligi

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Blyofungl_Js_lt
1 ) 3 4 Ana Etkisi
Bacillus
. 9,09 9,27 15,27 10,92 11,14
subtilis
Trichoderma 9.61 10,42 13,19 9,96 10,80
harzianum
Doz Ana Etkisi 9,35 9,85 14,23 10,44 -

Merlot iiziim ¢esidine uygulanan biyofungusitlerin etkileri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.29’
de verilmistir. Biyofungusit Ana Etkisi bakimindan tiim uygulamalar arasinda istatistiki

ag¢idan farklilik bulunmamasina karsin en yiiksek ana siirgiin yaprak kuru agirligi Bacillus
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subtilis (11,14 g) uygulamasindan elde edilmistir. Trichoderma harzianum ise 10,80 g ana

stirglin yaprak kuru agirligi vermistir.

Bunun yani sira ana siirgiin yaprak kuru agirligi tizerinde DAE agisindan en diisiik
agirhik degerini veren Doz 1 (9,35 g) ve en yiiksek kuru agirlik degerini veren Doz 3 (41,23 g)
oldugu goriilmiistiir. Diger dozlar ise sirasiyla Doz 2 (9,85 g) ve Doz 4 (Kontrol) (10,44 g)
olarak siralanmustir (Sekil 4.29).

Interaksiyon degerleri sayisal olarak 9,09-15,27 g arasinda degismistir. Biyofungusit x
Doz interaksiyonu ag¢isindan Bacillus subtilis x Doz 3 (15,27 g) en yiiksek ana siirgiin yaprak
kuru agirligi degerini vermis Bacillus subtilis, x Doz 1 (9,09 g) ile en diisiik degere sahip
olmustur. Trichoderma harzianum x Doz 3 (13,19 g) en yiiksek ana siirgiin yaprak kuru
agirhgma sahip olurken, Trichoderma harzianum x Doz 1 (9,61 g) en diisiik degere sahip olan

interaksiyon olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.29. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ana siirgiin yaprak kuru agirlig lizerine

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

4.1.17. Yaprak analizi

Biyofungusitler ve bunlarin farkli dozlarinin uygulamalarmin yapraktaki makro ve
mikro elementlerin degisimi iizerine etkileri T.C. Tekirdag Ticaret Borsas1 Tarimsal Amacl
Analiz Laboratuvar1 (TAAL) tarafindan yapilan analizler ile belirlenmistir (Cizelge 4.22 ve
Sekil 4.30).
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Yapilan analizlerin sonucuna gore Bacillus subtilis i¢cin en yiiksek N oranma sahip
uygulama Doz 1 (%2,36), en diisiik ise Doz 4 (%2,20) uygulamasi oldugu goriilmiistiir.
Trichoderma harzianum i¢in en yiiksek N oran1 Doz 3 (%2,41), en diisiik N orani ise Doz 2
(%2,24)’ den alinmustir. P agisindan Bacillus subtilis (%0,61) ile Trichoderma harzianum
(%0,60) biyofungusitleri bakimindan rakamsal farklilik olusmadig1 saptanmistir. K agisindan
yaprak analiz sonuglar1 incelendiginde Trichoderma harzianum (%2,18) uygulamalarinin
Bacillus subtilis (%2,14) uygulamalarindan daha yiiksek deger aldigi, ancak ¢ok biiyiik bir
farklilik da olusturmadigi belirlenmistir.

Mervat ve ark. (2012) ¢alismalarinda Trichoderma harzianum asmalarda N, P, K ve
formlarmin ¢oziiniir hale gelmesine de etkisi oldugu belirlenmistir. Burgullarmiz arastircilar

burgullariyla benzerdir. Bununla birlikte biyo-ajanlarin yapraklarda klorofil oranini kontrol ile

kiyaslandiginda tiim uygulamalarda artirdig1 goriilmiistiir.

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

Elementler

Mn
BiYOFUN | DOZ Fe Cu Zn (ppm
GUSITLER | LAR |N (%) |P (%) |K (%) |Ca (%) |Mg (%) |(ppm) |(ppm) |(ppm) |)

Doz1|2,36 0,54 1,96 1,00 0,22 148,00 [94,50 [18,75 |38,50

Bacillus |Doz2 (223 [061 [220 [104 [022 [110,50 (111,00 [18,25 |32,80

subtilis  |Doz 3 | 2,23 0,61 2,18 1,08 0,23 166,00 |125,50 |18,15 |38,75

Ortalama 2,27 0,59 2,11 1,04 0,22 141,50 |110,33 18,38 |36,68

Doz1|2,30 0,61 2,22 1,15 0,26 217,50 /100,00 |21,75 46,50

Trichoderma | D022 (2,24 {064 |2,17 [1,12 [023 [169,50 |131,00 |20,20 |39,00

harzianum | Doz 3 | 2,41 0,59 2,33 1,07 0,25 159,50 [83,00 [22,50 [41,50

Ortalama 2,32 0,61 2,24 1,11 0,25 182,17 |104,67 |21,48 |42,33

Kontrol 2,29 0,61 2,16 1,10 0,24 163,51 [107,19 |19,63 |41,26

Mikro elementlerden yapraklardaki Ca (%) varligi incelendiginde Bacillus subtilis’ in
uygulanmasiyla %1,05 seviyesinde oldugu, Trichoderma harzianum i¢in ise %1,15
seviyesinde oldugu kaydedilmistir. Mg (%) bakimindan uygulanan biyofungusitlerin etkisi
dikkate alindiginda Bacillus subtilis %0,22 degerini, Trichoderma harzianum ise bir miktar
yikselme ile %0,25 degerini aldigi belirlenmistir. Fe (ppm) bakimindan Trichoderma
harzianum’ un (174,38 ppm), Bacillus subtilis (152,63 ppm) daha olumlu bir yiikselme
yarattigl gorilmistir. Cu (ppm) incelendiginde Bacillus subtilis (112,88 ppm) degerini

alirken, Trichoderma harzianum (101,5 ppm) degerini aldig1 belirlenmistir. Zn ve Mn
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bakimindan ise Trichoderma harzianum (20,73 ppm Zn ve 44,25 ppm)’ un Bacillus subtilis
(18,52 ppm Zn ve 38,26 ppm Mn) daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Biyogiibre olarak kullanilan Bacillus tiirleri bitki biiyiime hormonlarinin sentezi
yoluyla (Amer ve Utkheda 2000), azot fiksasyonu (Esitken ve ark. 2003) ve bitki biiylimesini
tesvik eden rizobakterilerin seviyesini diizenleyen enzimlerin sentezinde etki olusturarak bitki
biiylimesi iizerinde dogrudan etkiye sahip olabilmektedir (Kumar ve Narula 1999, Sahin ve

ark. 2004). Burgullarmiz arastirilarin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Kontrole gore

artmistir.
250,00 -+
3,00 mN (%) mP (%) mK (%) mCa(%) = Mg (%) mFe (ppm) ®Cu (ppm) =Zn (ppm) =Mn (ppm)
2,50 -~ 200,00
2,00 7 150,00
1,50 -
100,00
1,00 -
0,50 - 50,00
0,00 - 0,00

BT B2 B3 T1 T2 T3 k

Sekil 4.30. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin yaprak analizi tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8)Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Trichoderma sp.’nin bir 6zelligi de toprakta fosfor, mangan, bakir, demir gibi
maddeleri ¢oziinlir bir forma doniistiirmesidir. Boylece kokler ihtiyac1 olan bu besin
maddelerini topraktan kolaylikla kazanabilir ve bitkinin biiylime hiz1 artar. Boylece kimyasal
giibreleme miktar1 da azaltilabilir. Trichoderma sp. kullanilan misirda kimyasal azot

glibrelerinin %4 oraninda azaltilmas1 miimkiin olmaktadir (Yonsel ve Demir 2006). Arastirma

burglarimiz arastiricilarin burgulariyla paraleldir

Sabir ve ark. (2012), caligmalarinda Bacillus subtilis OSU-142, Azospirillum
brasilense sp 245, Burkholderia gladii BA-7 ve Bacillus megatorium M-3 biyolojik
ajanlarmin asma anaglarinin (1103P ve 41B) gelisimi lizerine etkilerini arastirmiglardir biitiin
ajanlar yaprakta bulunan makro elementleri (N, P, K, Ca ve Mg) kontrole oranla

yiikseltmistir. Burgularmiz benzerdir.

Sonug olarak; Trichoderma harzianum N, P, K, Ca, Mn, Mg ve Zn oranlar1 artirmis,
Bacillus subtilis ise Ca, Mg, Zn ve Mn oranlar1 azaltmistir. Her iki biyfungusit kontrole

nazaren daha yiiksek mekro ve mikro elemnet varligna sahip oldugu belirlenmistir.
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4.2 S6kiim Dénemi Olgiimleri
4.2.1 Anac cap1 (mm)

Varyans analizleri sonucunda biyofungusitler ve dozlarin fidanlarin anag ¢api iizerine
etkisi istatistiki olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4.23 ve Sekil 4.31). Anag ¢ap1 degerleri

11,13-13,72 mm arasinda bulunmustur.

BFAE gore istatistiki bakimindan ana¢ ¢ap1 iizerine biyofungusitlerin etkisi 6nemli
bulunmamis ancak rakamsal olarak en yiiksek anag¢ ¢ap1 degeri 12,38 mm ile Trichoderma
harzianum’dan, en disik ana¢ cap1 degeri ise Bacillus subtilis’ ten (12,23 mm) elde

edilmistir.

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Biyofu ngl.JS.It
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 11.36 13.72 12.69 1113 12.23
subtilis
Trichoderma 12,57 12.47 12.16 1131 12.38
harzianum
Doz Ana Etkisi 12.46 13.10 12.42 11.22 :

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinin anag¢ ¢apina etkisi de istatistiki olarak dnemsiz
olmustur. Bacillus subtilis x Doz 2 (13,72 mm) interaksiyonunun en yiiksek anag¢ ¢api
degerini verdigini gozlenmistir. Bunun yan1 sira Bacillus subtilis x Doz 4 (Kontrol) (11,13
mm) degeri ise en diisiik anag ¢ap1 verdigini belirlenmistir. Trichoderma harzianum x Doz 4
(Kontrol) (11,31 mm) en diisiik ana¢ ¢apina, Trichoderma harzianum x Doz 1 (12,57 mm) ise

en yiiksek anag¢ capima sahip interaksiyonlar olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.31. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin anag ¢ap1 tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

DAE’ nin anag ¢ap1 iizerine etkisinin istatistiki olarak 6énemli olmadig1 saptanmistir.
Rakamsal olarak en yiiksek anag ¢ap1 ise Doz 2’den (13,10 mm) elde edilmistir. Diger dozlar
ise Doz 1 (12,46 mm), Doz 3 (12,42 mm) ve Doz 4 (Kontrol) (11,22 mm) sirasiyla diiserek
strralanmigtir. Tiim biyofungusit ve dozlarmin ana¢ capi1 iizerine pozitif etkisi oldugu

goriilmektedir.

Anag¢ capmi biyofungusitler olumlu yonder erkilemistir yaplan heriki biyofungusit

uygulamasi kontrol” den daha yiiksek ana¢ ¢ap degiri alinmasini saglanmstir.

4.2.2. As1 noktasi ¢cap1 (mm)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarmin Merlot iiziim ¢esidinde as1 noktasi ¢ap1
iizerine etkileri Cizelge 4.24 ve Sekil 4.34” te verilmistir. Istatistiki olarak BFAE, DAE ve
BFAE x Doz interaksiyonlarinin as1 noktasi ¢ap1 iizerine etkileri dnemli bulunmamistir. En
yiiksek as1 ¢api interaksiyonu Trichoderma harzianum x Doz 1’ den (29,86 mm) elde
edilmistir. En diisiik as1 ¢ap1 interaksiyonu 23,40 mm degeri ile yine Trichoderma harzianum
x Doz 4 (Kontrol) interaksiyonundan alinmistir. Bacillus subtilis x Doz 4 (Kontrol) (23,98
mm) rakamsal olarak en diisiik Bacillus subtilis x Doz interaksiyonu olarak belirlenmistir.
Bacillus subtilis x Doz 2 (28,80 mm) interaksiyonu en yiiksek rakamsal degeri alan

interaksiyon olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.24. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin as1 noktasi ¢ap1 tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar

. . Biyofungusit
Biyofungusitler : 5 3 J Ana Etkisi
Bacillus 24,16 28.80 27,12 23,08 26,01
subtilis
Trichoderma 29 86 27.79 2593 23.40 26.75
harzianum
Doz Ana EtKisi 2701 28.30 2653 23.69 ;

As1 noktasi ¢api ilizerine BFAE istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Trichoderma

Harzianum (26,75 mm) degeriyle en yiiksek, Bacillus subtilis ise (26,01 mm) degeriyle en

diistik degeri almistir (Sekil 4.32).

DAE incelendiginde istatistiki agidan 6nemli olmadig1 saptanmistir fakat Doz 2 degeri

rakamsal olarak 28,30 mm degeri ile en yiiksek as1 noktasi ¢apmni verdigi kaydedilmistir. En

diisiik ise Doz 4 (Kontrol) 23,69 mm oldugu goriilmiistiir. Biyofungusitlerin as1 noktasi ¢apini

Kontrole nazaran artirdig1 belirlenmistir.
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Doz 4
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Sekil 4.32. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin as1 noktasi ¢api lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:

Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]
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4.2.3. Kalem ¢ap1 (mm)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarinin fidanlarda kalem ¢ap1 degisimleri iizerine
etkileri incelendiginde istatistiki agidan kalem ¢ap1 bakimimdan BFAE, DAE ve BFAE x Doz
interaksiyonlar1t 6nemli bulunmamistir. Bu etkilerin degisimi Cizelge 4.25 ve Sekil 4.33” de
sunulmustur.

BFAE’ nin kalem cap1 lzerine etkileri istatistiki olarak Onemli bulunmamistir.
Trichoderma harzianum (15,46 mm) degerini alarak rakamsal olarak ilk sirada yer almistir.
Bacillus subtilis (15,33 mm) degeriyle bitkide en az kalem ¢ap1 degerini veren biyofungusit
olarak kaydedilmistir (Sekil 4.33). Sonug¢ olarak tiim biyofungusitler Kontrole oranla kalem

capinda artisa neden olmustur.

Cizelge 4.25. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin kalem ¢ap1 iizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Blyofunigs_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 15.04 15.94 14.91 15 44 1533
subtilis
Trichoderma 16,19 16,34 15.72 1357 15 46
harzianum
Doz Ana Etkisi 15.62 16.14 1532 1451 :

Farkli Biyofungusitler ve bunlarin farkli doz uygulamalarinin kalem c¢ap1 iizerine
etkilerinin interaksiyonlar1 incelendiginde en yiiksek kalem cap1 interaksiyonu degeri 16,34
mm ile Trichoderma harzianum x Doz 2 interaksiyonundan alinmustir. En diisiik kalem ¢ap1
interaksiyonunu veren uygulama ise 13,57 mm degeri ile Trichoderma harzianum x Doz 4
uygulamasi olmustur. Diger biyofungusit uygulamasi olan Bacillus subtilis” in interaksiyonu
incelendiginden ise Bacillus subtilis x Doz 3 (14,91 mm) en diisiik degeri veren interaksiyon
oldugu, Bacillus subtilis x Doz 2 (15,94 mm)’ un ise en yiiksek rakamsal degere sahip olan

interaksiyon oldugu kaydedilmistir.
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Sekil 4.33. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin kalem gap1 tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

DAE sonuglar1 incelendiginde istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur, ancak Doz 2
degerinin (16,14 mm) olarak gozlendigi ve en yiiksek degere sahip oldugu saptanmistir. Doz
4 (Kontrol) ise (14,51 mm) en diisiik kalem c¢ap1 ortalamasi degerini veren doz olarak
kaydedilmistir.

Anag, kalem ve as1 noktasi ¢api lizerine artirict etki yapan biyofungusit Trichoderma
harzianum olarak belirlenmistir. DAE incelendigindeise Doz 2’ nin anag, kalem ve asi

noktasin ¢ap1 degerlerini artirdigi saptanmastir.
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4.2.4. Ana siirgiin ¢capi (mm)

Ana siirgiin ¢ap1 bakimmdan Biyofungusit Ana Etkisi (BFAE), Doz Ana Etkisi (DAE)
ve BFAE x Doz interaksiyonlar1 incelenmis ve ortalamalar arasinda istatistiki olarak farklilik

bulunmamuis, Cizelge 4.26.” de sunulmustur.

Cizelge 4.26. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin ¢ap1 iizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar ; ;
Biyofungusitler B'yOfungl.JS.'t
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 5,09 5,37 6,13 5,56 5,54
subtilis
Trichoderma 4,89 5,35 5,64 5,32 5,30
harzianum
Doz Ana Etkisi 4,99 5,36 5,89 5,44 -

BFAE, DAE ve bunlarin interaksiyonlar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmamistir. Ancak, BFAE incelendiginde rakamsal olarak Bacillus subtilis (5,54 mm)’in
ana siirgiin ¢ap1 artis1 iizerinde etkisi Trichoderma harzianum (5,30 mm)’ dan daha fazla

olmustur.

Ancak siirgiin ¢ap1 iizerine DAE incelendiginde Doz 3 (5,89 mm), digerlerinden daha
kalin ana siirgiin olusturmustur. Diger dozlar bunu takip etmistir. Sirasiyla Doz 4 (5,44 mm),

Doz 2 (5,36 mm) ve Doz 1 (4,99 mm) ana slirgiin ¢ap1 degerleri vermistir.

Biyofungusit uygulamalar1 ile Dozlarin interaksiyonu incelenmis ve Trichoderma
harzianum x Doz 1 (4,89 mm) interaksiyonu en diisiik ana siirgiin ¢ap1 degerine sahip
olmustur. Bacillus subtilis x Doz 3 (6,13 mm) interaksiyonu en yiiksek ana siirgiin ¢ap1

degerini alan interaksiyon olmustur.
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Sekil 4.34 Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ana siirgiin ¢ap1 lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

4.2.5. Ortalama genel siirgiin ¢api1 (mm)

Ortalama genel siirgiin gap1 iizerine Biyofungusit Ana Etkisi, Doz Ana Etkisi ve
Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinn etkileri incelenmistir. Istatistiki agidan ¢ap orani
bakimindan uygulamalar ve dozlar arasinda fark énemli bulunmamistir, denemede incelenen

genel siirgiin ¢ap1 degerleri Cizelge 4.27° de goriilmektedir.

Cizelge 4.27 Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin ¢ap1 {lizerine

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

Dozlar

. . Biyofungusit
Biyofungusitler i 5 3 i Ana Etkisi
Bacillus

. 4,26 4,22 5,06 4,55 4,52
subtilis
Trichoderma 4.24 430 4.64 414 433
harzianum
Doz Ana Etkisi 4,25 4,26 4,85 4,35 -

BFAE sonuglarmma gére Bacillus subtilis’ in (4,52 mm) ortalama genel siirgiin ¢ap1

tizerine etkisi Trichoderma harzianum’ dan (4,33 mm) rakamsal olarak daha yiiksek olmustur.
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Bunun yani sira ortalama genel siirgiin ¢ap1 iizerinde DAE agisindan en diisiik ¢ap
degerini veren Doz 1 (4,25 mm) ve en yiiksek ¢ap degerini veren Doz 3 (4,85 mm) oldugu
goriilmiistiir. Diger dozlar ise sirasiyla Doz 2 (4,26 mm) ve Doz 4 (Kontrol) (4,35 mm) olarak
siralanmustr (Sekil 4.35). Interaksiyon ortalamalar1 sayisal olarak 4,14-5,06 mm arasinda
degismistir.

BFAE ve DAE interaksiyonu incelendiginde ortalama genel siirgiin ¢api1 iizerine ana
etkilerin istatistiki olarak Onemli olmadigini1 goriilmiistiir. Ancak dozlarin interaksiyonlar1
incelendiginde Bacillus subtilis x Doz 3 (5,05 mm) uygulamasmin degeriyle en yiiksek ¢ap
verdigi, Trichoderma harzianum x Doz 4 (4,14 mm) ise en diisiik degeri verdigi saptanmistir
(Cizelge 4.27).

Sabir ve ark. (2012), calismalarinda Bacillus subtilis OSU-142, Azospirillum
brasilense sp 245, Burkholderia gladii BA-7 ve Bacillus megatorium M-3 biyolojik
ajanlarinin asma anaglarinin (1103P ve 41B) gelisimi {izerine etkilerini arastirmiglardir. B.
subtilis uygulamalar1 sonucunda siirgiin ¢ap1 degeri kontrole nazaran yiiksek degerler almistir.
Her iki biyofungusitin etkisi incelendiginde arastirmamiz sonucunda Doz 3’ iin bu etkiyi

yaptig1 sonucuna varilmistir. Bu sebepten arastiricinin sonuglari ile benzerlik goriilmiistiir.

4 ] N
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Sekil 4.35 Biyofungusitler ve doz uygulamalarmim ortalama genel siirgiin gap1 tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]
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4.1.6. Ana siirgiin uzunlugu (cm)

Fidanlarda ana siirgiin uzunlugu iizerine biyofungusit uygulamalarinin etkilerinin
degisimleri Cizelge 4.28 ve Sekil 4.36° de verilmis ve ana siirgiin uzunlugu ortalamalarinin

49,87-64,19 cm arasinda oldugu goriilmektedir.

Istatistiki bakimdan 6nemli olmamakla birlikte rakamsal olarak farkliliklar bulunan
Biyofungusit x Doz interaksiyonu agisindan en yiiksek ana siirgiin uzunlugu Bacillus subtilis
x Doz 3 interaksiyonundan 64,19 cm degeri ile elde edilmistir. Trichoderma harzianum x Doz

1 uygulamasi ise 49,87 cm degerini alarak, en diisiik siirglin uzunlugu degerini vermistir.

Arastirma bulgularma gore BFAE Bacillus subtilis uygulamasinda ana siirgiin
uzunlugu 55,67 cm degeri ile en yiiksek; Trichoderma harzianum uygulamasinda ise 55,22

cm olarak kaydedilmistir.

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Biyofu ngl.JS.It
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 5168 50,92 64.19 55.89 55,67
subtilis
Trichoderma 49,87 61,03 59 41 50,58 55,22
harzianum
Doz Ana Etkisi 5078 55 08 61.80 5323 :

DAE arasindaki rakamsal farklar incelendiginde; Doz 3 uygulamasinin 61,80 cm
degeri ile en yliksek ana siirgiin uzunlugu degerini verdigi belirlenmistir. Bunu Doz 2 (55,98
cm), Doz 4 (Kontrol) (53,23 ¢cm) ve Doz 1 (50,78 cm) uygulamasi izlemistir. Rakamsal olarak
BFAE sonuglarma gore en yiiksek ana siirgiin uzunlugu 55,67 cm degeri ile Bacillus subtilis’
ten, en disiik ana siirgiin uzunlugu degeri ise Trichoderma harzianum (55,22 cm) oldugu

saptanmuistir.

88




mmm Bacillus subtilis mmm Trichoderma harzianum —4—DAE

Ana siirgiin uzunlugu (cm)
N w a (o] D ~
o o o o o o
1 1 1 1 1 J

=
o
1

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 BFAE

Sekil 4.36. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin uzunlugu iizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Esitken ve ark. (2003) bakteri uygulamalarinin kayisida; Aslantas ve ark. (2007)
bakteri uygulamalarmin elmada siirglin uzunlugunu artirdigini belirtmislerdir. Arastirma
sonuglarimiza gore her iki biyofungusitin Doz 3 uygulamasmin siirgiin uzunlugu artisina

destek oldugunu séyleyebiliriz.

4.1.7. Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarmin Merlot {izim ¢esidinde ortalama genel
siirgiin uzunlugu iizerine etkilerinin degisimi asagida Cizelge 4.29° de sunulmustur. Istatistiki
olarak genel siirgiin uzunlugu bakimindan bir farklilik goriilmemistir. Ancak genel siirgiin

uzunlugu ortalamalar1 36,23-49,08 cm arasinda kaydedilmistir.

DAE bakarak 47,10 cm degeri ile Doz 3 en yliksek siirgiin uzunlugunu degerine sahip
doz olarak belirlenmistir. Doz 3’ i Doz 2 (40,07 cm), Doz 4 (Kontrol) (38,30 cm) ve Doz 1
(37,33 cm) izlemistir.

Bunun yani sira Biyofungusit x Doz interaksiyonlari incelendiginde Bacillus subtilis x
Doz 3 interaksiyonu (49,08 cm) en yiiksek degeri; Trichoderma harzianum x Doz 4 ise (36,23

cm) ile en diistik siirglin uzunlugu degerini verdigi belirlenmistir (Sekil 4.37).
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Cizelge 4.29. Biyofungusit ve doz uygulamalarinin ortalama genel siirgiin uzunlugu iizerine

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Blyofungl_Js_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 37,03 36,98 49,08 40,36 40,86
subtilis
Trichoderma 37.63 43,15 45,11 36,23 40,53
harzianum
Doz Ana Etkisi 37,33 40,07 47,10 38,30 -

Aragtirma bulgularina gore BFAE Bacillus subtilis uygulamasinda ortalama genel
stirgiin uzunlugu 40,86 cm degeri ile en yiiksek; Trichoderma harzianum uygulamasinda ise

40,53 cm olarak kaydedilmistir.

Mervat ve ark. (2012) Trichoderma harzianum’ un iki yil boyunca; siirgiin uzunluguna
etkilerini Kontrol ile karsilastirmistir. Trichoderma’ nin siirgiin uzunlugu artirdigini tespit
etmislerdir. Trichoderma harzianum ve Bacillus subtilis’ in etkisi incelendiginde
arastirmamiz sonucunda Doz 3’ {in bu etkiyi yaptig1 sonucuna varilmistir. Bu sebepten

arastiricilarin sonuglari ile benzerlik goriilmiistiir.

Arikan (2012) yiiriittiigii arastirmasinda; BBAR (Bacillus mycoides T8 ve Bacillus
subtilis OSU-142 bakteri wrklarinin) uygulamalarimi iki yil siirdiirmiistiir. Tim bakteri
uygulamalarmin slirglin - uzunlugunu kontrole gore artrdigmi goérmistiir. Her iki
biyofungusitin etkisi incelendiginde arastirmamiz sonucunda Doz 3 uygulamasinin bu etKiyi

yaptig1 sonucuna varilmistir. Bu sebepten arastiricinin sonuglari ile paraleldir.

Yedidia ve ark. (2001), Trichoderma harzianum’ un bitkinin gelisimine etkisini
aragtirmiglardir. T. harzianum siirgiin uzunlugunda % 45 oraninda 6nemli artisa neden oldugu
tespit etmistlerdir. Arastirmamiz sonucunda da elde edilen bulgular arastiricilarla paralelik

gostermistir.

90




50 mmm Bacillus subtilis mmm Trichoderma harzianum —&— DAE

50

10 -

ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm)

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 BFAE

Sekil 4.37. Biyofungusit ve doz uygulamalariin ortalama genel siirgiin uzunlugu tizerine

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

4.2.8. Kok sayis1 (adet)

Yaptig1 arastirmasinda misir kullanan Bjorkman ve ark. (1998), Trichoderma sp. kapli
koklerin Im’ den daha derine ulastigin1 gézlemislerdir. Koklerdeki gelismenin bitkinin toprak
istii yesil kisimlarmin daha iyi gelismesini ve daha hizli olgunlagsmasini sagladigini
bildirmistir. Ayrica derine inen kokler sayesinde bitkinin kurakliga karsi direncinin de
arttigin1 vurgulamustir. Trichoderma sp. bitkilerin bagisiklik sistemini ve bitki biiyiime
diizeleyicilerini de tetiklemektedir (Bjorkman ve ark 1998, Bora 1998).

Bacillus subtilis DOZ 2 Bacillus subtilis DOZ 3

Bacillus subtilis
DOZ 4 (KONTROL)
Bacillus subtilis DOZ 1 ”

%

Sekil 4.38 Bacillus subtilis uygulamalar1
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Sekil 4.39 Trichoderma harzianum uygulamalar1

4.2.8.1. Kahin dip kok sayis1 (adet)

Denemede Merlot iiziim ¢esidi fidanlarinda kalin dip kok sayisi iizerine 2 farkh
biyofungusit uygulamasinin, dozlarinin ve interaksiyonlarinin etkileri istatistiki olarak énemli
bulunmamistir. Cizelge 4.30° da verilmis ve kalin dip kdk sayisinin 1,78-5,17 adet arasinda

degistigi kaydedilmistir.

Cizelge 4.30. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin kalin dip kok sayisi lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar i i
Biyofungusitler Bly0fun9l_15_'t
I 5 3 2 Ana Etkisi
Bacillus 1.78 239 3,94 2,94 2,76
subtilis
Trichoderma 517 333 3,42 2,25 3,54
harzianum
Doz Ana EtKisi 3,47 2,86 3,68 2,60 i

Calismadan elde edilen rakamlar incelendiginde, Merlot iiziim ¢esidinde kalin dip kok
sayist bakimmdan BFAE Trichoderma harzianum igin 3,54 adet degeri, Bacillus subtilis i¢in
ise 2,76 adet degeri alinmustir (Sekil 4.40).
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Kalin dip kok sayist bakimindan DAE sonuglari istatistiki analiz sonucunda onemli
bulunmamistir. Ancak Doz 4 (Kontrol) 2,60 adet kalin dip kok degeri en diisiikk, Doz 3 ile
(3,68 adet) en yiiksek kalin dip kok sayist oldugu belirlenmistir. Diger dozlar ise Doz 1 (3,47

adet) ve Doz 2 (2,86 adet) olarak bu iki deger arasinda siralanmaistir.

Kalin kok sayist interaksiyonlart incelendiginde Trichoderma harzianum x Doz 1 en
yiiksek degere (5,17 adet) sahip interaksiyon olmustur. En diisiik deger ise Trichoderma
harzianum x Doz 4 (2,25 adet) interaksiyonundan alinmistir. Bacillus subtilis x Doz 1 en
diistik interaksiyon degeri ise 1,78 adet ile Bacillus subtilis x Doz 1’ ¢ ait oldugu
bulunmustur. Bacillus subtilis x Doz 3, Bacillus subtilis interaksiyonlarinda en yiiksek degere

(3,94 adet) sahip interaksiyon olmustur.

g | Bacillus subtilis = Trichoderma harzianum —4— DAE

Dip kalin kok sayisi (adet)
w

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 BFAE

Sekil 4.40. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin kali kok sayisi lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

4.2.8.2. Ortalama ince kok sayisi (adet)

Ortalama ince kok sayisi iizerine Biyofungusit Ana Etkisi, Doz Ana Etkisi ve
Biyofungusit x Doz interaksiyonlarmin etkileri incelenmistir. Istatistiki agidan ince kok sayis
bakimindan Doz Ana Etkisi 6nemli bulunmustur, denemede incelenen ortalama ince kok

sayist degerleri Cizelge 4.31° de goriilmektedir.
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Cizelge 4.31. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama ince kok sayisi lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar ; ;
Biyofungusitler B'yOfungl.JS.'t
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 113,94 93,05 104,03 50,42 92,61
subtilis
Trichoderma 96,00 79.11 85 81 50,50 77.85
harzianum
Doz Ana Etkisi 104,97 a 86,08 ab 9492 a 54,96 b -

LSD %5 = 31,41

Cizelge 4.31° de goriildiigii gibi ortalama ince kok sayisi agisindan DAE istatistiki
bakimimda %35 seviyesinde dnemli bulunmustur. En yliksek kok sayis1 degerleri Doz 1°den
104,97 adet ve Doz 3 (94,92 adet) almig ve birinci 6nem grubunu olusturmustur. Bu dozlar1
Doz 2, 86,08 adet degeri ile takip ederek ikinci dnem grubunu olusturmustur. Son 6nem

grubunda ise Doz 4 (Kotrol) (54,96 adet) uygulamasi yer almistir.

BFAE ortalamalarina gore ortalama ince kok sayisi siralamasinda istatistiki 6nemi
bulunmamis ancak rakamsal olarak en fazla ince kok sayis1 Bacillus subtilis (92,61 adet)’ ten
elde edilirken bunu en diisiik ortalama ince kok sayisi ortalamasi ile Trichoderma harzianum

uygulamasi (77,85 adet) izlemistir (Cizelge 4.31).

Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 Sekil 4.41° da goriildigi gibi istatiki olarak
onemsizdir. Rakamsal olarak en yiiksek interaksiyon degeri 113,94 adet ile Bacillus subtilis x
Doz 1’ den elde edilmistir. Bacillus subtilis x Doz 4 (Kontrol) uygulamasi ise en diisiik
ortalama ince kok sayismi veren (59,42 adet) interaksiyon olmustur. Yine ayni sekilde
Trichoderma harzianum x Doz 4’ te (50,50 adet) ile en diisiikk ortalama ince kok sayisina
sahip interaksiyon olmustur. Trichoderma harzianum x Doz 1 (96,00 adet) interaksiyonu en

yiiksek ortalama ince kok sayis1 veren interaksiyon olarak kaydedilmistir.

Son yillarda yapilan arastirmalar Agrobacterium, Bacillus, Streptomyces,
Pseudomonas ve Alcaligenes cinslerindeki tiirlerin odun ¢eliklerinde koklenmeyi tesvik
edebildigini gostermistir (Esitken ve ark. 2003). Arastirmamiz bu bulgular1 destekler
niteliktedir.

Kiraz {lizerine asili elma fidanlarmin dikiminde koklere graniil formiilasyonda

Trichoderma harzianum uygulayan arastiricilar, bu fidanlari 6 ay sonra sokmiistiir.
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Trichoderma harzianum uygulanan fidanlarin kontrole gore sagak kok sayisinin kirazda % 76
ve elmada %11 oraninda arttigini belirlemistir (Yonsel ve ark. 2011). Arastrmamiz

sonucunda da elde edilen bulgular arastiricilara benzerlik gostermistir.

Di Marco ve Osti (2007), arastirmalarmda asma fidanliklarinda, seralarda ve saksili
fidanlarda Trichoderma harzianum kullanmiglardir. Kok sayisi, kalitesi ve koklenme yiizdesi
artirmigtir.  Aragtirmamiz sonucunda da elde edilen bulgular arastiriciyla paralelik

gostermistir.

mmm Bacillus subtilis === Trichoderma harzianum  —4— DAE
120 -

100

80

60

40

Ince kok sayis1 (adet)

20

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 BFAE

Sekil 4.41. Biyofungusitler ve doz uygulamalarin ortalama ince kok sayisi lizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Arastirmamizda kullanilan tiim biyofungusitler ve dozlar1 kontrol’ den daha fazla ince

kok sayist olusmustur.

4.2.8.3. Ortalama yan kok sayisi (adet)

Merlot {iziim ¢esidi fidanlarinda bulunan ortalama yan kok sayilar1 Cizelge 4.32°de
belirtilmis, BFAE, DAE ve BFAE x Doz interaksiyonlarmnin etkileri incelenmis, istatistiki
acidan Onemli olmamakla birlikte olan deger araliklar1 temel alnarak ifade edilmistir.
Deneme siirecinde elde edilen ortalama yan kok sayist degerleri 8,92-28,03 adet arasinda

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.32. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama yan kok sayisi lizerine etkileri
Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Biyofu ngl.JS.'t
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 28.03 15.17 16,67 1411 18.49
subtilis
Trichoderma 16,44 22,67 20,33 8,92 17,09
harzianum
Doz Ana Etkisi 2224 18.92 1850 1151 :

Merlot iiziim ¢esidine uygulanan biyofungusitlerin ve dozlarmin etkileri Cizelge 4.32
ve Sekil 4.42° de verilmistir. Biyofungusit Ana Etkisi bakimindan tiim uygulamalar arasinda
istatistiki agidan farklilik bulunmamasina karsin en yiiksek ortalama yan kok sayist Bacillus
subtilis (18.49 adet) uygulamasindan elde edilmistir. Trichoderma harzianum ise 17,09 adet

ortalama yan kok sayis1 vermistir.

DAE rakamlarinin incelemeleri sonucunda Doz 1 (22,24 adet) en fazla ortalama yan
kok sayis1 sahip olmustur, diger dozlar ise Doz 2 (18,92 adet), Doz 3 (18,50 adet) ve Doz 4
(kontrol) (11,51 adet) olarak bu dozu takip etmistir (Sekil 4.42).

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarmm da ortalama yan kok sayisi {izerine istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir. Fakat rakamsal olarak en yiiksek deger 28,03 adet
ana siirgiin sayis1 ile Bacillus subtilis x Doz 1 interaksiyonunda gozlenmistir, en diisiik
rakamsal deger ise 8,92 adet ortalama yan kok sayis1 degeriyle Trichoderma harzianum x Doz

4 kombinasyonundan elde edilmistir.

Asma anaci ¢eliklerinde adventif kok olusumu {izerine basta kullanilan tiiriin kendi
genetik Ozelligi olmak lizere degisik faktorler etki edebilmektedir (Agaoglu, 2002; Celik,
2011). Arastirmamiz bulgulari bu dogrultudadir.
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Sekil 4.42. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ortalama yan kok sayisi tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

4.2.9. Ortalama kok uzunlugu (cm)

Farkli biyofungusit ve dozlarmin Merlot itiziim fidanlarma ait kok uzunlugu
degisimleri LSD testi gruplarina gore 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.33 ve Sekil 4.43).
Ortalama kok uzunlugu degerleri Cizelge 4.33° dan da goriilecegi gibi (31,47-23,11 cm)

arasinda degisim gostermistir.

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Biyofu ngl.JS.It
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 28.47 26.22 31.47 28.08 28.56
subtilis
Trichoderma 28.97 2311 27 61 23 67 25 84
harzianum
Doz Ana Etkisi 28.72 2467 2954 25 88 :

BFAE sonuglar1 incelendiginde kok uzunlugu {iizerine istatistiki olarak Onemli

bulunmadigi gorillmistiir. Bacillus subtilis uygulamasindan 28,56 c¢cm degeri ile en yiiksek
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ortalama kok uzunlugu elde edilirken, Trichoderma harzianum uygulamasindan 25,84 cm

degeriyle en diisiik ortalama kok uzunlugu degerleri elde etmistir.

DAE arasindaki rakamsal farklar incelendiginde; Doz 3 uygulamasinin 29,54 cm
degeri ile en yiiksek ortalama kok uzunlugu degerini verdigi belirlenmistir. Bunu Doz 1
(28,72 cm), Doz 4 (Kontrol) (25,88 cm) ve Doz 2 (24,67 cm) uygulamalari izlemistir.

Istatistiki bakimdan 6nemli olmamakla birlikte rakamsal olarak farkliliklar bulunan
Biyofungusit x Doz interaksiyonu agisindan en yiiksek ortalama kok uzunlugu Bacillus
subtilis x Doz 3 interaksiyonundan 31,47 cm degeri ile elde edilmistir. Trichoderma
harzianum x Doz 2 uygulamasi ise 23,11 cm degerini alarak, en diisiik ortalama kok uzunlugu

degerini vermistir.

Simbiyotek (2015), Trichoderma izolatlarinin bazilar1 bitki kokleri {izerinde kolonize
olabilir ve kokleri kaplar. Trichoderma koklerin gelismesine katkida bulunur ve kokler
uzayarak topragin derinliklerine iner ifadesiyle bulgularimiz uyum i¢indedir. Ayrica Harman
ve ark. (1998)’ nin misirda yapmis olduklar1 aragtirmalarmin bulgusu olan Trichoderma kapli
koklerin 1m’den daha derine ulastig1 ifadesiyle de bulgularimiz benzerdir. Koklerdeki gelisim
bitkilerin toprak {istii yesil kisimlarinin da daha iyi gelismesini ve bitkilerin daha hizl
olgunlasmasini saglar. Ayrica derine inen kdkler sayesinde bitkinin kurakliga karsi direnci de

artar (Bora ve ark. 1998, Harman ve ark. 1998) ifadeleriyle de paraleldir.

Mervat ve ark. (2012) calismalarinda kullanilan maddeler arasinda biyo-ajanlarin (A.
mycorrhizae, T. harzianum) asmalarda ince koklerin uzunlugu ve genisligini en fazla artiran
grupta yer aldig1 goriilmiistiir. Kalin koklerin uzunlugu ve genisligi ise kontrolden daha fazla

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

4.2.10. Kok agirhg (g)

4.2.10.1. Kok yas agirhg (g)
4.2.10.1.1. Ortalama yan kok yas agirhgi (g)

Farkli dozlarda uygulanan biyofungusitler (Bacillus subtilis ve Trichoderma
harzianum) ve dozlarmm Merlot tiziim ¢esidi fidanlarinda, ortalama yan kok yas agirligi

tizerine etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmamstir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama yan kok yas agirligi izerine

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

Dozlar

. . Biyofungusit
Biyofungusitler i 5 3 i Ana Etkisi
Bacillus 36.30 16,60 20,46 24 87 24,56
subtilis
Trichoderma 14.94 24.29 2121 16,08 19.13
harzianum
Doz Ana EtKisi 25 62 2045 2083 20 47 :
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Biyofungusit x Doz interaksiyonlar1 incelendiginde ortalama yan kok yas agirlig
lizerine ana etkilerin de istatistiki olarak onemli olmadigini goriilmiistir. Ancak Bacillus
subtilis x Doz 1 uygulamasmin 36,30 g degeriyle en yiiksek ortalama yan kok yas agirhigi
verdigi, Bacillus subtilis x Doz 2 uygulamasinin ise 16,60 g degeriyle en diisiik yan kok yas
agirhigr verdigi belirlenmistir. Bununla beraber Trichoderma harzianum x Doz 1 (14,94 g) en
diisiik ortalama yan kok yas agirligi degeri verdigi, Trichoderma harzianum x Doz 2 (24,29 g)

en yiiksek ortalama yan kok yas agirligi degerini aldigi saptanmistir (Cizelge 4.34).

DAE incelendiginde Doz 1 (25,62 g) en fazla yan kok yas agirligi sahip olmustur,
diger dozlar ise Doz 3 (20,83 g), Doz 4 (20,47 g) ve Doz 2 (20,45 g) olarak bu dozu takip
etmistir (Sekil 4.44).

40 , = Bacillus subtilis mmmm Trichoderma harzianum —A— DAE
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Sekil 4.44. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama yan kok yas agirligi tizerine
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

BFAE, DAE ve bunlarin interaksiyonlar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir. Ancak, BFAE incelendiginde rakamsal olarak Bacillus subtilis (24,56 g)’in
ortalama yan kok yas agirlig: iizerinde etkisi Trichoderma harzianum (19,13 g)’ dan daha
fazla olmustur. Bacillus subtilis’ in asmalarda yan kok olusumu iizerine Trichoderma

harzianum’ dan daha olumlu etki yaptig1 soylenebilir.
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4.2.10.1.2. Ortalama dip kok yas agirhgi (g)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarinin Merlot {iziim ¢esidinde ortalama dip kok
yas agirhig1 iizerine etkilerinin degisimi Cizelge 4.35° de sunulmustur. Istatistiki olarak
ortalama dip kok yas agirligi bakimindan bir farklilik goriilmemistir. Ortalama dip kdk yas
agirhig degerleri 24,13-41,57 g arasinda kaydedilmistir.

Cizelge 4.35. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama dip kok yas agirhigi tizerine

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Blyofunﬁys_lt
1 2 3 A Ana Etkisi
Bacill
actiius 31,38 2413 39,33 35,77 32,65
subtilis
Trichoderma 41,57 25 81 37,51 2855 33,36
harzianum
Doz Ana Etkisi 36,48 24,97 38,42 32,16 -

Ortalama dip kok yas agirligi tizerine BFAE istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
Ancak Trichoderma harzianum (33,36 g) en yiiksek kok yas agirlig1 degerini almis, Bacillus
subtilis ise (32,65 g) en diisiik ortalama dip kok yas agirligi degerini alan biyofungusit
olmustur (Cizelge 4.35).

DAE’ ne bakildiginda 38,42 g degeri ile Doz 3 en yiiksek ortalama dip kok yas agirhigi
degerine sahip doz olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla azalarak Doz 1 (36,48 g), Doz 4

(Kontrol) (32,16 g) ve Doz 2 (24,97 g) izlemistir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarinin etkisinin de ortalama dip kok yas agirhg:
iizerine istatistiki olarak dnemli olmadig: tespit edilmistir. Fakat rakamsal olarak en yiiksek
deger 41,57 g ortalama dip kok yas agirlhigi ile Trichoderma harzianum x Doz 1
interaksiyonunda gozlenmis, en diisiik rakamsal deger ise 24,13 g ortalama dip kok yas

agirligt degeriyle Bacillus subtilis x Doz 2 kombinasyonundan elde edilmistir.

Domates fidelerinin sasirtilmasinda suda ¢oziilen toz formiilasyonda Trichoderma
harzianum fide igirme teknigi ile uygulayan arastiricilar sagirtmadan 1 ay sonra Trichoderma
harzianum uygulanan domateslerin kontrole gore kok agirliginin %121 oraninda arttigini

bildirmislerdir (Yonsel ve Demir 2011). Bulgularimiz arastiricilarin bulgusuyla paraleldir.
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Kokalis-Burella ve ark. (2002) B. subtilis’ in etkilerinin; bitki gelismesi, kok-govde
agirligr artisi, nematod azalmasi seklinde siralanabilecegini ifade etmislerdir. Bu bilgiler

bulgularimizla paraleldir.

45 . — Bacillus subtilis mmsm Trichoderma harzianum —4— DAE
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Sekil 4.45. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ortalama dip kok yas agirhigi tizerine
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

4.2.10.2. Kok kuru agirhg (g)
4.2.10.2.1 Yan kok kuru agirhg (g)

Farkli biyofungusit ve doz uygulamalarinin Merlot iiziim ¢esidi fidanlarinda ortalama
yan kokiin kuru agirliginmn degisimi tizerindeki etkileri Cizelge 4.36° de verilmistir. Bu

verilere gore yan kok kuru agirligi 4,69-14,24 g arasinda oldugu kaydedilmistir.

Ortalama yan kok kuru agirhigi iizerine Biyofungusit x Doz interaksiyonlari
incelendiginde istatistiki olarak dnemsiz oldugu bulunmustur. Ancak deger olarak en yiiksek
Bacillus subtilis x Doz 1 (14,24 g) interaksiyonundan, en diisiik deger ise Bacillus subtilis x
Doz 2 (6,40 g) interaksiyonundan elde edilmistir. En yiiksek Trichoderma harzianum x Doz
interaksiyonu degeri ise Trichoderma harzianum x Doz 2 (8,84 @) interaksiyonundan, en
diisiik deger ise Trichoderma harzianum x Doz 4 (4,69 g) interaksiyonundan almmigtir
(Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36. Biyofungusitler ve doz uygulamalariin yan kok kuru agirligi iizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Blyofun_gqsn
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus
subtilis 14,24 6,40 7,88 8,77 9,32
Tk:::;?:r?l:ma 4.96 8,84 6,61 4,69 6,28
Doz Ana Etkisi 9,60 7,62 7,25 6,73 -
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Sekil 4.46. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama yan kék kuru agirligi tizerine

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

BFAE baktigimizda istatistiki olarak onemli olmamasiyla birlikte rakamsal olarak
Bacillus subtilis uygulamasinin (9,32 g), Trichoderma harzianum’ dan daha fazla yan kok

kuru agirhig1 (6,28 g) degeri vermesine neden oldugu goriilmiistiir.

DAE arasindaki rakamsal olarak, Doz 3 uygulamasinin (9,60 g) degeri ile en yliksek,
ortalama yan kok kuru agirligi degeri verdigi belirlenmistir. Doz 4 (Kontrol) uygulamasi ise
6,73 g degeriyle en diisiik ortalama yan kok kuru agirhigr verdigi gozlenmistir (Sekil 4.46).
Doz 2 (7,62 g) ve Doz 3 (7,25 g) bu iki deger arasinda yer almistir.

Yas agirlik en yiiksek interaksiyon olan Bacillus subtilis x Doz 1 (36,30g)’ in kuru
agirhig da (14,24g) olarak belirlenmistir. DAE bakimindan Doz 1 (25,62 g) yas ve (9,60 g)
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kuru agirhk bakimindan en yiiksek degerleri veren dozdur. BFAE acisindan da yine

Bacillussubtilis (24,56 g) yas ve (9,32 g) kuru agirlik agisindan en yiiksek degeri almistir.
4.2.10.2.2 Ortalama dip kok kuru agirhgi (g)

Farkli biyofungusit uygulamalar1 ve dozlarmin ortalama dip kok kuru agirhg: tizerine
etkileri Cizelge 4.37 ve Sekil 4.47° de verilmistir. Veriler incelendiginde dip kok kuru
agirhiginin 7,63-14,84 g arasinda degistigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.37. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ortalama dip kok kuru agirligi tizerine

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

Dozlar ; -
Biyofungusitler Blyofungl_Js_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus
. 7,63 8,96 14,84 13,36 11,20
subtilis
Trichoderma 14,25 9,06 12,01 9,09 11,10
harzianum
Doz Ana Etkisi 10,94 9,01 13,43 11,23 -

Bacillus subtilis x Doz 3 interaksiyonu 14,84 g degeriyle en yiiksek ortalaam dip kok
kuru agirligi sahip olan interaksiyon olarak belirlenmistir. En az dip kok kuru agirligi veren
interaksiyon ise Bacillus subtilis x Doz 1 interaksiyonu (7,63 g) olmustur.

Doz Ana Etkileri incelendiginde ise Doz 2’ de en diisiik (9,01 g) ortalama dip kok
kuru agirligi degeri saptanmustir. En fazla ortalama dip kok kuru agirligi veren doz ise Doz 3’
ten 13,43 g degeri ile oldugu belirlenmistir.

BFAE agisindan inceledigimizde ortalama dip kok kuru agirligi en olumlu etkileyen
Biyofungusit” in Bacillus subtilis (11,20 g) oldugu ve bunu Trichoderma harzianum (11,10
g)’ n takip ettigi belirlenmistir (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47 Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ortalama dip koék kuru agirhig: tizerine

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

4.2.11. Siirgiin agirhg ()

4.2.11.1. Siirgiin yas agirhg (g)

4.2.11.1.2 Ana siirgiin yas agirhg (g)

Ana siirgliniin yas agirligi lizerine farkli dozda uygulanan biyofungusitlerin etkileri

istatistiki agidan 6nemli olmadigi bulunmustur (Cizelge 4.38 ve Sekil 4.38). Ana siirgiin yas

agirhig degisimlerinin 11,36-7,45 g arasinda oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.38. Biyofungusitler ve doz uygulamalariin ana siirgiin yas agirlif1 tizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5g/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

Dozlar

. . Biyofungusit
Biyofungusitler i 5 3 i Ana Etkisi
Bacillus
. 7,45 7,60 11,36 8,59 8,75
subtilis
Trichoderma 9,45 8,40 9,32 8,79 8,99
harzianum
Doz Ana Etkisi 8,45 8,00 10,34 8,69 -
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Uygulanan Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum biyofungusitlerinin ana siirgiin
yas agirhigi tizerine etkileri DAE bakimindan istatistiki agidan 6nemli bulunmamakla beraber
Doz 3 (10,34 g) rakamsal olarak en yiiksek degere sahip olmustur. Doz 2 (8,00 g) en diistik
degeri almistir. Doz 4 (8,79 g) ve Doz 1 (8,44 g) ise iki dozun arasinda yer almislardir.

BFAE degerleri incelendiginde istatistiki olarak onemli degildir. Ana siirgiin yas
agirligi lizerine en olumlu etkiyi Trichoderma harzianum (8,99 g) yapmustir. Bacillus subtilis

ise (8,75 g) bundan daha diisiik bir etki yapmustir.

Biyofungusit x Doz interaksiyonlarma bakildigindan en yiiksek interaksiyon degeri
Bacillus subtilis x Doz 3 (11,36 g)’ den almmustir. Trichoderma harzianum x Doz 2
interaksiyonundan ise en diisiik (8,40 Q) ana siirgiin yas agirligi degeri alinmistir. Bacillus
subtilis x Doz 3 (11,36 g) en yiiksek, Bacillus subtilis x Doz 1 (7,45 g) en diisiik degerleri

alan interaksiyonlar olmustur.

Fidelerine Trichoderma harzianum uygulanan domateslerin kontrole goére siirgiin
agirligi %27 ve toplam bitki agirhigi %36 oraninda artmustir (Yonsel ve Demir 2011).

Bulgularimiz arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

12 ~ mmm Bacillus subtilis = Trichoderma harzianum —a— DAE
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Sekil 4.48. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin yas agirli1 iizerine etkileri
[Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma harzianum:
Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]
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4.2.11.1.1 Ortalama genel siirgiin yas agirhg ()

Farkli dozlarda uygulanan biyofungusitler (Bacillus subtilis ve Trichoderma
harzianum) ve dozlarmnin Merlot iiziim ¢esidi fidanlarinda, genel siirgiin yas agirlig1 tizerine

etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ortalama genel siirgiin yas agirligi

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Blyofungl_Js_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 5,52 6,45 6,03 5,37 5,84
subtilis
Trichoderma 5,90 4,36 5,29 4,51 5,02
harzianum
Doz Ana Etkisi 571 5,41 5,66 4,94 -

Ortalama genel siirgiin yas agirhgi tizerine BFAE istatistiki yonden Onemli
bulunmamustir. Ancak rakamsal olarak Bacillus subtilis uygulamalarmin 5,84 g ile en yiiksek
ortalama genel siirgiin yas agirhig: verdigi, Trichoderma harzianum uygulamalarmin ise 5,02

g ile en disiik genel siirgiin yas agirlig1 degerini verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.39).

Bunun yani sira ortalama genel siirgiin yas agirhigi iizerinde DAE agisindan en diisiik
degeri veren Doz 4 (Kontrol) (4,95 g) ve en yiiksek agirlik degerini veren dozun ise Doz 1
(5,71 g) oldugu gorilmiistiir. Diger dozlar ise sirasiyla Doz 3 (5,66 g) ve Doz 2 (5,41 g)
olarak siralanmustir (Sekil 4.49).

BFAE ve DAE interaksiyonu incelendiginde ortalama genel siirgiin yas agirlig
iizerine ana etkilerin istatistiki olarak Onemli olmadigmi goriilmiistiir. Ancak dozlarin
interaksiyonlar1 incelendiginde Bacillus subtilis x Doz 2 uygulamasmnin 6,45 g degeriyle en
yliksek ortalama siirgiin yas agirligi degerini verdigi, Trichoderma harzianum x Doz 2 (4,36

g) ise en diisiik degeri verdigi saptanmustur.
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Sekil 4.49. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ortalama genel siirgiin yas agirlig1 tizerine
etkileri [Bacillus subtilis: Doz 1 (%2) Doz 2 (%4) Doz 3 (%8) Doz 4 (Kontrol); Trichoderma
harzianum: Doz 1 (5¢/L) Doz 2 (10g/L) Doz 3 (20g/L) Doz 4 (Kontrol)]

4.2.11.2. Siirgiin kuru agirhg (g)

4.2.11.2.1 Ana siirgiin kuru agirhg (g)

Ana siirgiin kuru agirhg bakimindan Biyofungusit Ana Etkisi (BFAE), Doz Ana Etkisi
(DAE) ve BFAE x Doz interaksiyonlar1 incelenmis ve ortalamalar arasinda istatistiki olarak
farklilik bulunmamais ve Cizelge 4.40° de sunulmustur.

Cizelge 4.40. Biyofungusitler ve doz uygulamalarinin ana siirgiin kuru agirlig iizerine etkileri

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

Dozlar ; ;
Biyofungusitler Blyofungl_Js_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus 4.99 519 7.04 507 5,57
subtilis
Trichoderma 6,69 550 418 457 5,23
harzianum
Doz Ana Etkisi 5,84 5,34 5,61 4,82 -

BFAE incelendiginde Bacillus subtilis’ in (5,57 g) ana siirgiin kuru agirligi {izerine
etkisi Trichoderma harzianum’ dan (5,23 g) rakamsal olarak daha yiiksek oldugu ortaya

konmustur.
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DAE istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir, ancak rakamsal olarak Doz 1 (5,84 @)
ana silirgiin kuru agirligi degeri ile en yiiksek degeri almistir. Diger dozlar ise onu takip ederek
Doz 3 (5,61 g), Doz 2 (5,34 g) ve en diisiikk Doz 4 (Kontrol) (4,82 g) ana siirgiin kuru agirligi
degerlerine sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 4.50).

Biyofungusit x Doz interaksiyonu bakimindan ise ana siirgiin kuru agirligi degerlerine
bakildiginda en yiiksek degeri Bacillus subtilis x Doz 3 (7,04 g) kombinasyonunun aldigi
gorlilmiistiir. En diisiik degere sahip interaksiyon ise Trichoderma harzianum x Doz 3 (4,18

g) olarak kaydedilmistir. Diger interaksiyonlar bu iki deger arasinda yer almistir.

g ., = Bacillus subtilis === Trichoderma harzianum —A— DAE

Ana siirgiin kuru agirhg (g)
I

Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 BFAE

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

4.2.11.2.2 Ortalama genel siirgiin kuru agirhgi (g)

Genel siirgiin kuru agirlig1 tizerine BFAE, DAE ve BFAE X Doz interaksiyonlarmin

etkileri incelenmis ve BFAE istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

BFAE bakimindan Bacillus subtilis (4.23 g) birinci 6nem grubunda, Trichoderma

harzianum (3,16 g) ikinci nem grubunda yer almistir.
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Cizelge 4.41 Biyofungusitler ve doz uygulamalarmm ortalama genel siirgiin kuru agirligi

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

Dozlar . .
Biyofungusitler Blyofungl_Js_lt
1 2 3 4 Ana Etkisi
Bacillus
. 3,76 4,37 4,64 4,15 4,23 a
subtilis
Trichoderma 4,96 2,33 2,55 2,78 3,16 b
harzianum
Doz Ana Etkisi 4,36 3,35 3,60 3,47 -

LSD = %5 1.233

DAE istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir, ancak rakamsal olarak Doz 1 (4,36 g) genel
stirgiin kuru agirhigi ile en yiiksek degeri almistir. Diger dozlar ise onu takip ederek Doz 3
(3,60 g), Doz 4 (Kontrol) (3,47 g) ve en diisiik Doz 2 (3,35 g) ortalama genel siirgiin kuru
agirhgi degeri aldigi gorilmistiir (Sekil 4.51).

Biyofungusit x Doz interaksiyonu bakimindan ise en yiiksek ortalama genel siirgiin
kuru agirh@i degerini Trichoderma harzianum x Doz 1 (4,96 g) kombinasyonunun aldigi
goriilmiistiir. En diisiik degere sahip interaksiyon ise Trichoderma harzianum x Doz 2 (2,33

g) olarak kaydedilmistir. Diger interaksiyonlar bu iki deger arasinda yer almistir.

En yiiksek Bacillus subtilis x Doz interaksiyonu degeri ise Bacillus subtilis x Doz 3
(4,64 g) interaksiyonundan, en diisiik deger ise Bacillus subtilis x Doz 1 (3,76 Q)

interaksiyonundan alimmustir (Cizelge 4.41).
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Sekil 4.51. Biyofungusitler ve doz uygulamalarmin ortalama genel siirgiin kuru agirhigi

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

Fidan tutma oranini artiran dozlar; Doz 3 ve Doz 1 olarak belirlenmistir. Tim Bacillus
subtilis uygulamalarmin fidan tutma oranina Kontrol’ den daha olumlu etki yaptiklari
belirlenmistir. Ana siirgiin sayisi bakimmdan Bacillus subtilis uygulamalarinin tiimiiniin
artirict bir etki gosterdigi, Bacillus subtilis’ in ana siirglin sayisin1 en olumlu etkileyen dozu
ise Doz 2 olarak saptanmistir. Genel koltuk siirgiin toplami Kontrol’ de daha fazla olmus, 3
farkli dozda uygulanan Bacillus subtilis genel koltuk siirgiinii sayisini azaltici bir etkide
bulunmustur. Ana siirgiinde bulunan koltuk siirgiinii sayis1 agisindan ise sadece Doz 3

Kontrol’ den daha yiiksek sayida koltuk siirgiinii olusturmustur (gizelge 5.1).

Bitki basina toplam yaprak sayisi ve ana siirglinde yaprak sayisi Bacillus subtilis’ in
sadece Doz 3 uygulamasinda Kontrol’ den daha yiiksek sayiya sahip olmustur. Buna spesifik
yaprak alani, bir bitkiye diisen toplam yaprak alan1 ve ana siirgiinde yaprak alani Kriterleri
acisindan da Doz 3 en olumlu sonuglar vermistir. Yine ayn1 sekilde Bacillus subtilis’ in Doz 3
uygulamasi; bir bitkide toplam yaprak yas agirligi, ana siirgiin yaprak yas agirligi, bir bitkide
toplam yaprak kuru agirhig1 ve ana siirgiin yaprak kuru agirligi tizerine etkisi de Kontrol’ den

yiiksek olan tek doz olarak belirlenmistir.

Ana ve genel siirgiin ¢api, ana ve genel siirglin uzunlugu kriterleri bakimindan
Bacillus subtilis Kontrol ile karsilastirildiginda sadece Doz 3 uygulamasinda artirici etkide
bulundugu; diger dozlarin ise Kontrol’ den daha diisiik degerlere sahip oldugu gorilmiistiir.
As1 noktasinin ¢api, ana¢ ¢ap1 ve kalem c¢ap1 kriterleri incelendiginde, Doz 2 uygulamasinin
cap degerlerini diger dozlardan daha fazla etkiledigi, bu etkinin de artrma yoniinde oldugu
belirlenmistir. Anag ¢ap1 ve asi noktasi ¢api kriterlerini tiim Bacillus subtilis uygulamalarinin
artirdig1 da belirlenmistir. Doz 3 uygulamasi kalin dip kok sayisini artirirken, Doz 1 ince ve
yan kok sayisinin en ¢ok artiran doz olarak belirlenmistir. Kok uzunlugunu artiran dozun yine
Doz 3 oldugu goriilmiistiir. Yan kok yas ve kuru agirligit Doz 1 uygulamasi sonucu en yiiksek
degere sahip olurken, dip kdk yas ve kuru agirhigi bakimindan da Doz 3 uygulamasi en
yiiksek degere sahip olmustur. Genel siirgiin yas agirhigir agisindan Doz 2 uygulamasi en
yiksek agirligi vermistir. Ana siirgiin yas ve kuru agirhgi ve genel siirglin kuru agirhigi

bakimindan Doz 3 en yiiksek degerleri almstir.
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Cizelge 5.1 Bacillus subtilis’ in etkilerinin incelenen kriterler iizerine degisimi

KRITERLER Bacillus subtilis

Dozl |Doz2 |Doz3 |Kontrol

(%20) |(%40) |(%80) |(0g/L)
GELISME DONEMI OLCUMLERI
Fidan tutma orani (%) 75,00 | 66,67 | 75,00 | 66,67
Ana siirgiin sayisi1 (adet) 3,61 2,92
Genel koltuk siirgiinii toplami (adet) 30,94 31,97 | 33,92
Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 (adet) 44,33 52,67
Bitki basina toplam yaprak sayisi (adet) 153,58 | 160,78 | 207,81
Ana siirgiinde toplam yaprak sayis1 (adet) 72,78 108,58
Spesifik yaprak alani (cm?) 195,82 | 210,11 | 198,45
Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani (cm?) 6021,33 | 4125,98
Ana siirgiin yaprak alan1 (cm?) 1830,88 | 3169,7 | 2167,24
Bir bitkide toplam yaprak yas agirhigi (g) 109,07 | 75,32
Ana siirgiin yaprak yas agirligi (g) 33,10 | 57,38 | 39,37
Bir bitkide toplam yaprak kuru agirhgi (g) 29,07 | 21,17
Ana siirgiin yaprak kuru agirligi (g) 9,27 15,27 | 10,92
SOKUM DONEMI OLCUMLERI
Ana Siirgiin ¢ap1 (mm) 5,37 6,13 5,56
Ortalama genel siirgiin ¢ap1 (mm) 4,26 5,06 4,55
Ana siirgiin uzunlugu (cm) 51,68 64,19 | 55,89
Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm) 37,03 49,08 | 40,36
Anag ¢ap1 (mm) 11,36 13,72 12,69
As1 noktasi ¢ap1 (mm) 24,16 28,8 27,12
Ortalama kalem ¢ap1 (mm) 15,04 | 15,94 15,44
Ortalama kalin dip kok sayisi (adet) 2,39 3,94 2,94
Ortalama ince kok sayis1 (adet) 113,94 | 93,05 | 104,03
Ortalama yan kok sayisi (adet) 28,03 15,17 16,67
Ortalama kok uzunlugu (cm) 28,47 31,47 28,08
Yan kok yas agirligi (g) 36,30 20,46 | 24,87
Dip kok yas agirligi (g) 31,38 39,33 | 35,77
Yan kok kuru agirlhigi (g) 14,24 7,88 8,77
Dip kok kuru agirlig (g) 8,96 14,84 | 13,36
Ortalama genel siirgiin yag agirligi S 6,45 6,03 ﬁ
Ana siirgiin yas agirligi (g) 7,60 11,36 8,59
Ortalama genel siirgiin kuru agirligi (g) 4,37 4,64 4,15
Ana siirgilin kuru agirligi (g) 5,19 7,04 5,07

Bacillus subtilis’ in dikim ve gelisme doneminde uygulanmasi sonucunda; Doz 3 (%8

Bacillus subtilis) fidan tutma orani, ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisi,
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slirglin bagina ortalama yaprak sayisi, ana siirgiinde yaprak sayisi, bir parsele diisen yaprak
alani, bir bitkiye diisen yaprak alani, ana siirgiin yaprak alani, toplam yaprak yas agirligi, ana
slirgiin yaprak yas agirligi, toplam siirgiin yaprak kuru agirligi, ana siirgiin yaprak kuru
agirhigr kriterlerini en olumlu yonde etkileyen doz olarak belirlenmistir. Sokiim donemi
Olgtimleri sonucunda ise; ana siirgiin ¢api, genel siirgiin ¢api, ana siirgiin uzunlugu, genel
stirgiin uzunlugu, kalin dip kok sayisi, kdk uzunlugu, dip kok yas agirhigi, dip kok kuru
agirhigl, ana siirglin yas agirhigi, ana siirgin kuru agirligi ve genel siirgiin kuru agirligi
kriterlerini pozitif yonde etkileyen Doz 3 (%8 Bacillus subtilis) oldugu ortaya konmustur.
Kontrol ile kiyaslandiginda Doz 3 (%8 Bacillus subtilis) uygulamasi sadece kalem ¢api, yan

kok yas agirligl ve yan kok kuru agirligi kriterlerini azaltict bir etki gostermistir (¢izelge 5.1).

Trichoderma harzianum

Fidan tutma oranii rakamsal olarak en artirici Doz 3 (20g/L Trichoderma harzianum)
olarak belirlenmistir. Trichoderma harzianum’ un tiim uygulamalar1 fidan tutma orani tizerine
etkisi Kontrol’ den daha fazla olmustur. Ana siirgiin sayisini artiran Trichoderma harzianum
dozu, Doz 1 (5¢/L) olmustur. Genel koltuk siirgiinii toplam1 ve ana siirgiinde bulunan toplam
koltuk siirgiinii sayis1 sadece Doz 2’ de Kontrol’ den daha fazla olmustur. Bitki basina toplam
yaprak sayisi kriteri bakimindan Trichoderma harzianum’ un tiim uygulamalarinda Kontrol’
den daha fazla olmustur. En olumlu sonug veren Trichoderma harzianum dozu, Doz 3 olarak
belirlenmistir. Ana siirgiinde yaprak sayis1 ve bir bitkiye diisen toplam yaprak alanini
kriterlerini de en olumlu etkileyen dozun Doz 3 oldugu goriilmiistiir. Ana siirgiin yaprak alant,
bir bitkide toplam yaprak yas agirligi, ana siirgiin yaprak yas agwrhgi, bir bitkide toplam
yaprak kuru agirlig1 ve ana siirgiin yaprak kuru agirligi Kriterlerini Trichoderma harzianum’

un Doz 3’ {iniin artirdig1 belirlenmistir (¢izelge 5.2).

Genel ve ana siirgilin ¢ap1 en olumlu etkileyen Trichoderma harzianum dozu yine Doz
3 olmus, genel siirgiin ¢apinda tiim uygulamalarin Kontrol’ den daha ¢ok etkiledigi ortaya
konmustur. Doz 1’ in ise ana siirgiin ¢apini azaltici etkisi oldugu goriilmiis ve bu nedenle ana
siirglin uzunlugu agisindan Doz 1’ in yine en diisiik degeri verdigi belirlenmistir. Ana slirgiin
uzunlugunu artiran Trichoderma harzianum uygulamasi Doz 2 olmustur. Genel siirgiin
uzunlugu tim Trichoderma harzianum uygulamalarinda Kontrol’ den daha yiiksek olmus ve

en fazla genel siirgiin uzunlugu veren Trichoderma harzianum dozu Doz 3 olmustur. Anag
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cap1 ve as1 noktast ¢apmi artiran doz Doz 1 olmustur. Kalem ¢apini artiran doz ise Doz 2

olarak kaydedilmistir.

Cizelge 5.2 Trichoderma harzianum’ un etkilerinin incelenen kriterler iizerine degigimi

KRITERLER

Trichoderma harzianum

Dozl |Doz2 |Doz3 |Kontrol
(5g/L) |(10g/L) |(20g/L) |(Og/L)
GELISME DONEMI OLCUMLERI
Fidan tutma orani (%) 75,00 | 66,67 | 91,66
Ana siirgiin sayist1 (adet) 3,75 3,50 3,25
Genel koltuk siirgiinii toplami (adet) 32,58 | 34,83 33,5
Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii say1s1 (adet) 41,67 | 46,33 29
Bitki basima toplam yaprak sayisi (adet) 175,33 | 152,67 | 197,56
Ana siirgiinde toplam yaprak sayis1 (adet) 75,00 | 98,00 | 81,17
Spesifik yaprak alani (cm?) 221,43 | 207,85 | 225,95
Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani (cm?) 5064,92 | 4672,96 | 5457,10
Ana siirgiin yaprak alan1 (cm?) 2284,15 | 2705,87
Bir bitkide toplam yaprak yas agirlig1 (g) 92,88 | 100,55
Ana siirgiin yaprak yas agirligi (g) 45,38 49,9
Bir bitkide toplam yaprak kuru agirhigi (g) 21,51 | 26,56
Ana siirgiin yaprak kuru agirhigi (g) 10,42 | 13,19
SOKUM DONEMI OLCUMLERI
Ana Siirgiin ¢ap1 (mm) 5,35 5,64
Ortalama genel siirgiin ¢ap1 (mm) 4,24 4,30 4,64
Ana siirgiin uzunlugu (cm) 61,03 | 59,41
Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm) 37,63 | 43,15 | 4511
Anag ¢ap1 (mm) 12,57 12,47 12,16
As1 noktasi ¢ap1 (mm) 29,86 27,79 25,93
Ortalama kalem ¢ap1 (mm) 16,19 16,34 15,72
Ortalama kalin dip kok sayisi (adet) 5,17 3,33 3,42
Ortalama ince kok sayis1 (adet) 96 79,11 85,81
Ortalama yan kok sayisi (adet) 22,67

Ortalama kok uzunlugu (cm)

Yan kok yas agirhigi (g)

Dip kok yas agirligi (g)

Yan kok kuru agirhigi (g)

Dip kok kuru agirlig (g)

Ortalama genel siirgiin yas agirhg:

Ana siirgiin yas agirligi (g)

Ortalama genel siirgiin kuru agirhigi (g)

Ana siirgilin kuru agirligi (g)
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Cap degerleri agisindan (anag, kalem, as1 noktasi) tiim Trichoderma harzianum
uygulamalar1 Kontrol’ den daha yiiksek degerler vermistir. Trichoderma harzianum’ un kalin
ve ince dip kok sayisina olan etkisinin tim dozlarda Kontrol’ den daha yiiksek oldugu
belirlenmis; kalin ve ince kok sayisini en ¢ok artiran doz; Doz 1 olarak saptanmistir. Ayni
sekilde dip kok yas ve kuru agirlig kriterleri agisindan en yiiksek degerleri alan doz, Doz 1
olmustur. Yan kok sayisi agisindan ise yine Trichoderma harzianum’ un biitiin dozlar
Kontrol’ den daha yiiksek degerlere sahip olmus, en olumlu sonucu ise Doz 2’ nin verdigi
belirlenmistir. Bu nedenle yan kok yas ve kuru agirhig1 agisindan Trichoderma harzianum’ un
2 nolu dozu olan Doz 2 en olumlu sonucun alinmasini saglamistir. Ayni1 sekilde genel siirgiin
yas ve kuru agirhigi, ana siirgiin yas ve kuru agirhigr kriterleri agisindan Doz 1 en olumlu

etkiyi gostererek dikkati cekmistir.

Gelisme donemi dlgtimlerini en olumlu yonde etkileyen Trichoderma harzianum dozu
20g/L (Doz 3) olarak belirlenmistir. Trichoderma harzianum’ un dikim ve gelisme doneminde
uygul anmasi1 sonucunda; Doz 3 (20g/L) fidan tutma orani, bitki basina toplam yaprak sayisi,
ana siirglinde yaprak sayisi, ana siirgiin yaprak alani, toplam yaprak yas agirligi, ana siirgiin
yaprak yas agirligi, bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi, ana siirgiin yaprak kuru agirhgi
kriterlerini en olumlu yonde etkileyen doz olarak belirlenmistir. S6kiim dénemi Ol¢iimleri
sonucunda ise; ana siirgiin ¢api, genel siirgiin ¢ap1 ve genel siirgiin uzunlugu Kriterlerini
pozitif yonde etkileyen Doz 3 (20g/L) oldugu ortaya konmustur. S6kiim dénemi 6l¢iimlerini
nispeten olumlu etkileyen doz 5g/L (Doz 1)’ dir. Anag ¢ap1, as1 noktasi ¢api, kalin dip kok
sayis1, ince kok sayisi, kok uzunlugu, dip kok yas ve kuru agirligi, genel siirgiin yas ve kuru
agirlhigl, ana siirgiin yas ve kuru agirligi kriterlerini pozitif etkilemistir. Ancak Doz 1 ve Doz 3
arasinda istatistiki olarak farkliik bulunmadigindan Doz 1 uygulamalar1 yerine Doz 3

uygulamasi da Onerilebilir (¢izelge 5.2).

BiYOFUNGUSITLER

Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum ve Kontrol uygulamalari incelenmis ve her
bir kriter agisindan degerlendirilmis ve Cizelge 5.3’ de sunulmustur. Trichoderma harzianum
ve Bacillus subtilis biyofungusitlerinin; fidan tutma oranmi {izerine etkileri incelendiginde
etkisinin Kontrol’ den daha olumlu oldugu goriilmiistiir. Yine Trichoderma harzianum’ un
ana siirglin sayisi, genel ve ana siirgiin uzunlugu iizerine etkileri Kontrol’ den daha fazla

olmustur. Trichoderma harzianum ana siirgiin sayisi, genel ve ana siirgiin uzunlugu agisindan
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daha yiiksek degerleri alirken; genel ve ana siirgiin ¢ap1 degerlerini diisiirdiigii goriilmiistiir.
Biyofungusitler genel koltuk siirgiinii toplam sayisini oransal olarak azaltmistir. Ancak ana
stirgiinde bulunan toplam koltuk siirglinii sayisin1 biyofungusit uygulamalar1 artirmistir.
Siirgiin basina ortalama yaprak sayis1 ve ana siirgiinde yaprak sayisi en ¢ok Bacillus subtilis
uygulamalari ile artmustir. Trichoderma harzianum uygulamalar1 da Kontrol’ e nazaran bu
saymin artmasini saglamistir. Bir parsele diisen yaprak alani, bir bitkiye diisen yaprak alani,
ana siirgiin yaprak alani, toplam yaprak yas ve kuru agirligi ile ana siirgiinde yaprak yas
agirhigy; kriterlerinde Biyofungusit uygulamalar1 Kontrol” den daha yiliksek degerler vermistir.
Her iki fungusit birbiriyle karsilastirildiginda ise Trichoderma harzianum’ un yiiksek degerler

aldig1 goriilmiistiir.

S6kiim dénemi Olc¢limleri incelendiginde; genel siirgiin capi, ana siirgiin uzunlugu,
genel silirgiin uzunlugu, ana¢ ¢api, as1 noktasi ¢api, kalem capi, kalin dip kok sayisi, ince kok
sayisi, yan kok sayisi, kok uzunlugu, yan kok kuru agirhigi, genel siirgiin yas agirligi, ana
stirgiin yas ve kuru agirhig1 kriterlerinin Kontrol uygulamasindan elde edilen degerlerinin;
Biyofungusit uygulamalariyla karsilastirildiginda daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Buradan
hareketle biyofungusit uygulamalariin sékiim donemi 6lgiimlerini pozitif etkiledigi sonucu
c¢ikarilabilir. Ana siirgiin ve genel siirgiin ¢ap1 degerlerini artiran biyofungusit Bacillus subtilis
olmustur. Ana siirgiin uzunlugu ve genel silirgiin uzunlugu degerlerini artiran biyofungusit de
Trichoderma harzianum’ dur. Ana¢ c¢api, asi noktast ¢api1 Ve kalem g¢ap1 Tlzerine
Biyofungusitler Kontrol’ den daha olumlu etkide bulunmuslardir. Trichoderma harzianum
anag ¢apini azaltmis, as1 noktasi ¢api ile kalem ¢ap1 degerlerini artirmistir. Kalin dip kok, ince
kok ve yan kok sayisi ile kok uzunlugu kriterleri Biyofungusit uygulamalar: ile artmustir.
Kontrol uygulamasindan elde edilen degerler her iki biyofungusit uygulamasindan daha diistik
olmustur. Bacillus subtilis ince kok sayisini, yan kok sayisini ve kok uzunlugu artirirken kalin
dip ko6k sayisinin azaltmasina neden olmus, ancak Kontrolden daha diisiik olmasina yol
agmamistir. Yan kok yas ve kuru agirligi bakimindan Bacillus subtilis, dip kok yas ve kuru
agirligi bakimindan da Trichoderma harzianum uygulamalar1 yiiksek degerler almustir.
Stirgiin agirliklar1 incelendiginde; genel siirgiin yas ve kuru agirhigr ile ana siirgiin kuru
agirligmm Bacillus subtilis uygulamalariyla arttigi, ana siirgin yas agirhigmmin ise

Trichoderma harzianum uygulamalariyla arttig1 belirlenmistir.

Bacillus subtilis; genel koltuk siirgiinii toplami, dip kok yas ve kuru agirhgi {izerine

azaltic1 etkilerde bulunmustur. Trichoderma harzianum ise genel koltuk siirgiinii toplami, ana
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siirglin cap1, yan kok yas agirligt ve genel siirgiin kuru agirhigi iizerine azaltici etkiler

yapmistir. Kontrol uygulamasi genel koltuk siirgiinii toplami artirmistir.

Cizelge 5.3. Biyofungusitlerin etkilerinin incelenen kriterler iizerine degisimi
KRITERLER B. subtilis |T. harzianum | KONTROL

GELISME DONEMI OLCUMLERI
Fidan tutma oran1 (%)

Ana siirgiin sayisi1 (adet)
Genel koltuk siirgiinii toplami (adet)

77,78
3,49

Ana siirgiinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayis1 (adet)

Bitki bagina toplam yaprak sayisi (adet)

Ana siirgiinde toplam yaprak sayis1 (adet)

212,00
5056,00
2321,94
91,11
44,03
24,17

spesifik yaprak alan1 (cm?)

Bir bitkiye diisen toplam yaprak alani (cm?)

Ana siirgiin yaprak alan1 (cm?)

Bir bitkide toplam yaprak yas agirhigi (g)

Ana slirglin yaprak yas agirligi (g)

Bir bitkide toplam yaprak kuru agirligi (g)
Ana slirglin yaprak kuru agirhigi (g)
SOKUM DONEMI OLCUMLERI

Ana Siirgiin ¢ap1 (mm)

Ortalama genel siirgiin ¢ap1 (mm)

Ana siirgiin uzunlugu (cm)

Ortalama genel siirgiin uzunlugu (cm)
Anag ¢ap1 (mm)

As1 noktasi ¢ap1 (mm)

Ortalama kalem ¢ap1 (mm)

Ortalama kalin dip kok sayisi (adet)

Ortalama ince kok sayis1 (adet)
Ortalama yan kok sayisi (adet)
Ortalama kok uzunlugu (cm)
Yan kok yas agirligi (g)

Dip kok yas agirligi (g)

Yan kok kuru agirhigi (g)

Dip kok kuru agirlig (g)

Ortalama genel siirgiin yas agirhig:

Ana siirgiin yas agirligi (g)

Ortalama genel siirgiin kuru agirligi (g)

Ana siirgiin kuru agirligi (g)
Biyofundusitler Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum degerleri sadece dozlardan ellde edilmistir. Kontrol ise iki

biyofungositin Kontrolii toplanip boliinmiistiir.

118



Sonug olarak biyofungusitlerden Bacillus subtilis’ in fidanlarda gelisme Ozellikleri
tizerine olumlu etkileri olmustur. Trichoderma harzianum’ un ise bu 6zelliklere yine olumlu
etkileri olmustur. Genel olarak Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum uygulamasmin

fidan geligimi iizerine etkileri Kontrol” den daha olumludur.

Tim biyofungusitler ve dozlar1 incelendiginde sonug olarak Bacillus subtilis’ in %8
dozunun Merlot/110R fidanlarin dikim, gelisme ve sokiim doneminde artirict etki yaptigi
soylenebilir. Ayni1 zamanda Trichoderma harzianum (20g/L) gelisim doénemi Slgiimleri ve

Trichoderma harzianum (5 g/L) sokiim donemi dlgiimleri igin artiric etki yaptigi sdylenebilir.

110R anaci tizerine asilanmig Merlot iiziim ¢esidinde; denememizde 6l¢iimii yapilan

fidan performanslar1 agisindan Bacillus subtilis’ in %8’1lik dozunu onerilebilir
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