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Ozet: Tarimda kullanilan kimyasal pestisidlerin neden oldugu gevre kirliligi ve kalinti sorunlari gibi nedenlerden dolayr,
bitki hastaliklariyla miicadelede alternatif yontemlerin bulunmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Biyolojik miicadele
kimyasal miicadeleye alternatif olarak gelistirilmistir. Trichoderma’lar biyolojik miicadelede en ¢ok kullanilan antagonistler
olarak bilinmektedir. Dogada hemen hemen tiim toprak ve dogal habitatlarda ve 6zellikle organik madde igeren alanlarda
bulunmaktadir. Bitki patojenlerine karsi mikoparazitizm, antibiyotik {iretimi, yer-besin i¢in yarigma ve bitkide gelisimi
tesvik etme seklindeki mekanizmalar1 kullanmaktadir. Giiniimiizde {izerinde en fazla aragtirma yapilan konulardan biri
haline gelmistir. Bununla birlikte ¢ok sayida ticari preparat gelistirilip, bitki patolenlerine karsi kullanilmaktadir. Bu
makalede, Trichoderma’mn bitki hastaliklariyla miicadeledeki 6nemi, antagonistik 6zellikleri, etki mekanizmalari tizerinde
durulmus ve bu konu ile ilgili Tiirkiye’de ve Diinya’da yapilan bazi ¢alismalardan 6rnekler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, bitki patojenleri, Trichoderma spp.

Biological Control of Fungal Plant Diseases with Trichoderma

Abstract: Chemical pectisides used in agricultural cause both environmental pollution and pectiside residues. So there is a
necessity of alternative methods in the struggle against plant diseases. Biological control has been developed as an
alternative to chemical control and used increasingly in recent years. Trichoderma is known as the most widely used
antagonists in biological control and has almost all the land and natural habitats in nature especially in areas containing
organic substance. The advantages for the associated plant include the suppression of pathogens by using a variety of
mechanisms (i.e., antibiosis, parasitism, competition for nutrients, efc.), the promotion of plant growth and the improvement
of host resistance to both biotic and abiotic stresses. Therefore, scientists have made most research on this topic and
developed many commercial products to be applied against plant pathogens. In this article, It is highlighted the importance
of Trichoderma against plant diseases and how to use mechanisms of action. Also some scientific article reviewed both in
Turkey and in the World and given some example related to this topic.

Keywords: Biological control, plant pathogens, Trichoderma spp.

1. Giris sirekli ~ kullanilmasiyla  dayamkli  irklarinin

o . olusmasina neden olurlar (Delen, 1991). Iste biitiin
Bitki hastaliklariyla miicadelede en ¢ok kullanilan " o denlerden dolayr tarimda  sentetik
yont.em, ' klmyasal. ‘ ilaglarin kul.l'anll.rr%aSI pestisidlerin azaltilmasi veya miimkiinse elemine
.s'ekh.ndedlr. Bu pestisidler, gevre ve tiketiciler ¢ dimesi arzu edilen bir amag haline gelmistir. Bu
uze.rmd.e baz.1 olumsuz ctkiler meydana 5,0, ulagsmak i¢in en Gimitvar araglardan biri de,
getirebilmektedir. ~ Kimyasal ~—metodlar aym biyolojik kontrol ajanlarin1 (BKA) tek basina veya

zamanda ekonomik de sayilmazlar; en nihayetinde g, 1, “araclarla birlikte hastaliklarla miicadelede
atmosferi kirletme, ¢evreye verdikleri zarar, zararll | {[amilmas:  ve cevre iizerinde kimyasallarin

kalinti birakma ve hedef organizmalara karst  oyicini en aza indirmektir (Bora ve Ozaktan,
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1998). Giinlimiizde birgcok BKA ticari tiriin olarak
ruhsatlandirilmis ve tarimda kullanilmaktadir. Bu
BKA iginde Trichoderma’larda onemli bir yer
tutmaktadir.

Trichoderma tiirleri, Dlinya’nin her tarafinda
genis bir sekilde yayilmis olup, hemen hemen tiim
toprak ve dogal habitatlarda bulunmaktadir. Bu
fungus ¢esitli bitkilerin  kok yiizeylerinden,
cliriiyen kabuktan, sklerotlardan veya funguslarin
diger tiireme organlarinin iizerinden izole
edilebilmektedir (Papavizas, 1985). Giiniimiize
kadar 90°nin tizerinde Trichoderma tiirii belirlenip
teshis edilmistir (Druzhinina ve Kubicek, 2005;
Samuels, 2006). Bu genusun tarim acgisindan
Onemi, bazi1 Trichoderma tirlerinin Fusarium,
Pythium, Rhizoctonia ve Sclerotinia tiirleri gibi
bitki patojenlerine karsi iyi bir antagonistik
yetenege sahip olmasindan ileri gelir. Antagonistik
etki ~ Trichoderma’lar  tarafindan  antifungal
metabolitlerin {iretimi, besin ve yer i¢in yarisma ve
mikoparazitlik gibi farkli mekanizmalar tarafindan
olur (Kredics ve ark., 2003).

Genelde biyolojik savas ajanlart 6zelde de
Trichoderma’lar Uzerine glnimiizde ¢ok sayida
¢aligmalar yiiriitilmektedir. Yine ¢ok sayida ticari
preparatlar  gelistirilerek  tarimin ~ hizmetine
sunulmaktadir. Bu derleme c¢alismasinin amaci,
Trichoderma’larin bitki hastaliklariyla
miicadeledeki 6nemini, konu ile ilgili Tiirkiye’de
ve Diinya’da yapilan bazi caligmalarla ortaya
koymaktir.

2. Antagonist Olarak Trichoderma’lar

2.1. Trichoderma’larin biyolojik savasta tarihsel

gelisimi

Trichoderma, 1794 yillinda Almanya’da genus
diizeyinde Persoon tarafindan teshis edilmis ve 4
tiir belirledigini belirtmistir. Ancak bu dort tiirden
sadece Trichoderma viride giiniimiizde
Trichoderma tiirti olarak kabul edilmektedir. Daha
sonra 1960’11 yillarda Rifai, Trichoderma’lar
iizerinde yogun bir g¢alisma yapmustir. T.
harzianum dahil toplam 9 tiir belirlemigtir. 1984-
92 yillar1 arasinda Bissett, Rifai’den sonra onun
caligmalarina kaldigi yerden devam etmis ve
toplam 9 tiirii de kendisi belirlemistir. Molekiiler
yontemlerin funguslarin teshisinde kullanilmasiyla
1990’  yillarin  bagindan itibaren ¢alismalar
hizlanmistir. Samuels (2006), Lieckfeldt ve ark.
(1998)’a atfen bildirdigine gore calismada
Glocladium virens’in morfolojik ve filogenetik
olarak  Gliocladium tirine ait olmadigni,
Trichoderma genusu iginde yer almasi gerektigini
bildirmis ve bdylece yeni ismi Trichoderma virens
olarak kabul edilmistir. Boylece 1700°li yillarin
sonlarinda baglayan siire¢ gliniimiize kadar devam

etmis ve sonugta 89 Trichoderma tiirii belirlenip,
teshis edilmistir (Samuels, 2006).

Bu genustaki Trichoderma tirlerin
mikoparazitik olarak gii¢lii bir etki gostermesi
ayrica olusturduklar1 antibiotiklerin de etkili
olmasi arastirmacilarin Trichoderma’lar lizerinde
yogunlagmalarina neden olmustur. Antifungal
etkisi ilk kez Weindling (1934, 1941) tarafindan
ortaya konulmus ve giiniimiize kadar biokontrol
potansiyeli  degisik yonleriyle incelenmistir.
Weindling (1932), Rhizoctonia solani’ye Kkarsi
Tricoderma viride’'nin (Trichoderma lignorum)
parazitik  aktivitesini belirlemede ilk kaydi
yapmustir.  Yine Weindling (1941), funguslarin
antagonist olarak kullanilmasi, Tricoderma ve
Gliocladium’un  Rhizoctonia  solani  arasinda
iligkilerin ortaya konuldugu bir dizi ¢aligmalar ile
devam etmigtir. O zaman ki isimlendirilmesiyle
Gliocladium virens’in gliotoxin denen bir maddeyi
tireterek R. solani ve Sclerotinia americana’yi
engelledigini  belirtmistir.  Trichoderma tiirleri
i¢inde Ozellikle de, T. harzianum ve T.viride tiirleri
ile 1980’li yillara kadar laboratuvar deneyleri
seklinde ¢ok sayida ¢aligsmalar yapilmustir.

Bitki  hastaliklartyla  biyolojik  savasimin
laboratuvardan taginip arazide uygulama evresine
gecilmesi ve biyopreparat formulasyonlarinin
gelistirilmesi siireci 1980’lerin  sonlarina denk
gelmektedir. Bu siirecte Trichoderma tiirleri,
cogunlugu toprak patojenlerine karsi olmak iizere
kullanilmaya baglanmis ve giiniimiizde bir¢ok bio-
preparati tarimda kullanilmaktadir.

2.2. Trichoderma fungusunun genel 6zellikleri

Trichoderma’lar Ascomycota alt bolimi,
Hypocreales takimi ve Hypoceaceae familyasinda
yer  almaktadirlar.  Tirler, hizli  gelisen
kolonileriyle baslangicta saydam, sefaf, daha sonra
yesile donmesiyle karakterize edilirler. Birgok
Trichoderma tirleri igin iki isim kullanilmaktadir
Anamorf Trichoderma ve telemorf Hypocrea
(Ornegin; H. lixii, T. harzianum’un telemorfunu,
Trichoderma reesei, =Hypocrea jecorina, T.
atroviride, =H. atroviridis'i belirtmektedir). Bu
durum, iki ismin bir organizmada tek yasam
¢emberinde olmasi anlamina gelmektedir. Samuels
(2006), bu isimlendirme sekline gerek olmadigini,
¢linkii iki doneminde ayni yasam g¢emberi iginde
meydana geldigini  birbirleriyle  baglantisinin
kurulmas1 molekiiler yontemlerle yapilabildigini
bildirmistir.

Fungus saprofitik karekterli Diinya’nin her
tarafinda genis bir sekilde yayilmis bulunmaktadir.
Bu fungus c¢esitli bitkilerin kok ylizeylerinde
cliriiyen kabukta, sklerotlardan veya funguslarin
diger  lreme  organlarimin  iizerinde  de
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bulunabilmektedir (Papavizas, 1985). S6z konusu
fungus kiiltiirlerde hizli gelisir ve bol miktarda
spor verme  yetenegindedirler.  Kolonileri,
sarimtrak bej rengi, sari, kehribar, sarimsi-yesildir.
Yine birgok tiir misel yogunlugunda kalin duvarh
bol miktarda chlamydospore iiretirler.

Trichoderma ¢ogunlukla toprakta serbest
yasayabilen bir fungus olarak disiiniilmektedir.
Fakat bazi calismalar Trichoderma tiirlerinin, diger
patojen funguslar gibi firsat¢1 (opportonistic),
avirulent bitki ile ortak yasayabilen (symbionts)
bir organizma olabilecegini desteklemektedir.
Evans ve ark. (2003)’na atifta bulunan Samuels
(2006), bazi Trichoderma tirlerinin endofitik
olarak, saglikli kakao bitkilerinin kabuk ve
dokularinda yasayabildigini belirtmistir. Boyle
endofitik tiirler bitki hastaliklarina kars1 biyolojik
miicadelede faydali olabilir ve olusturduklari
metabolitlerle patojene karsi bitkide dayaniklilik
olusturabilirler. Bu durum Trichoderma’larla
yapilacak ¢alismalarda yeni bir bakis agisina neden
olabilir.

Trichoderma’nin ekolojik rollerinden biri de
topraktaki bitki kalintilarinin ayrigsmasma katki
sunmaktir. Bazi Trichoderma tiirleri ¢ok 1iyi
seliiloz iretirler; boylece biyoteknoloji endiistrisi
icin Onemli sayilirlar (Réczey ve ark., 1996).
Rizosferde rekabetci ve hidrokarbonlar,
klorofenolik bilesikler, polysakaridler ve tarimda
kullanilan xenobiotik bilesikleri yikima ugratip

ayristirabilirler (Harman ve ark., 2004). Bu
genusun tarim agisindan Onemi ise, bazi
Trichoderma  tirlerinin  Fusarium,  Pythium,
Rhizoctonia ve Sclerotinia tiirleri gibi bitki

patojenlerine karsi iyi bir antagonistik yetenege
sahip olmasindan gelir.  Antagonistik  etki
Trichodermalar tarafindan antifungal
metabolitlerin {iretimi, besin ve yer i¢in yarisma ve
mikoparazitlik gibi farkli mekanizmalar tarafindan
olur (Kredics ve ark., 2003).

2.3. Bashca Trichoderma tiirleri

Trichoderma harzianum basta olmak iizere T.
strigosum, T. atroviride, T. asperellum, T.
inhamatum, T. virens, T. neokoningii, T. croseum,
T. koningii, T. polysporum, T. viride, T.
polysporum, T. strigosum, T. crassum, T.
tomentosum, T. spirale, Trichoderma reesei gibi
100’e yakin tiir tespit edilmistir. Genetik bilime
dayali tiir teshislerinin yayginlagmasiyla, yeni
tirler de tespit edilmektedir. Bu yeni tiirlerin (7.
stromaticum, T. amazonicum, T. evansii, T.
martiale, T. taxi ve T. theobromicola) ¢ogunlukla
endofitik ozellikte oldugu bildirilmistir
(Druzhinina ve ark., 2011). Ayrica daha Once
morfolojik 6zelliklere gore tespit edilen tiirler, yeni
bilgiler 1s18inda  yeniden tanimlanmaktadir.

Ornegin Gliocladium virens’in filogenetik olarak
Gliocladium tirine ait olmadigi, Trichoderma
genusu iginde yer almasi gerektigini bildirilmis,
boylece yeni ismi 7. virens olarak kabul edilmistir
(Samuels, 2006).

Tirkiye’de  ge¢miste  iizerinde  ¢alisilan
Trichoderma tirleri; T. harzianum, T. viride, T.
pseudokoningii, T. hamatum, T. virens, T. koningii
ve T. aureoviride olarak belirlenmistir (Turhan,
1973; Iren ve ark., 1988; Celiker ve Nemli, 1994;
Turak, 1997). Tirkiye'de son dénemde yapilan bir
calismada, degisik cografik bolgelerden alinan
toprak Orneklerinden 14 farkli Trichoderma tiirii
izole edilmistir (Aydin ve Turhan, 2009). Bu
tirler, T. asperellum Samuels, Lieckf & Nirenberg,
T. atroviride Bissett.,, T. crassum Bissett., T.
croceum Bissett , T. gamsii Samuels & Druzhin, T.
hamatum (Bonard.) Bainer, T. harzianum Rifai, T.
inhamatum Veerkamp & W. Gams, T. neokoningii
Samuels & Soberanis, 7. spirale Bissett, T.
strigosum Bissett, T. tomentosum Bissett, T. virens
JH., Mill.,, Giddens & A.A Foster ve T. viride
Pers. olarak tanilanmigtir. Bu tiirlerden 7.
harzianum, T. viride, T. hamatum ve T. virens
(=G. virens) disindaki 10 Trichoderma tiriiniin
Tiirkiye i¢in ilk kayit oldugu bildirilmistir (Sekil
1).

2.4. Trichoderma tiirlerinin cografik dagihim

Trichoderma tiirlerinin birgok yorede ve
toprakta yaygin olarak bulundugu belirtilmesine
ragmen, tek basina tiirlerin cografik yayilmasinda
T. harzianum gibi ya genis ve sinirsiz ya da T.
viride’de  oldugu gibi smurhdir.  Yine T
polysporum ve T. minutisporum tirleri daha ¢ok
soguk topraklarda bulunurlar. 7. aureoviride,
Ingiltere =~ ve  Kuzey  Avrupa’da  simrh
goriilmektedir. Ticari seliilloz enzim {iretimi i¢in iyi
bir tiir olan 7. reesei, son donemde sadece Pasifik
bdlgesinde, Solomon adalarinda canvas
materyalinden izole edilebilmistir. Genus iginde
yayilmasi en sinirli olan tiirlerden 7. stromaticum,
sadece Amerika kitasinda tropikal bolgede kakao
agaclarinda tespit edildigini, bu agaclarda énemli
bir hastalik etmeni olan Erinipellis perniciose’ye
kargt etkili oldugunu ve bu etmenin varligi
antagonistin burada bulunmasina neden olmus
olabilecegi  bildirilmigtir ~ (Samuels,  20006).
Trichoderma tiirlerinin cografik dagilimi ile ilgili
Tiirkiye’de yapilan bir g¢aligmada, bu tiirlerin
bazilarinin sadece belli yore topraklarindan izole
edildigi, Omegin T. strigosum sadece Mugla’nin
Giinliik ormanlarinin bulundugu topraklardan, 7.
gamsii, Van GOli g¢evresi topraklarindan ve T.
croceum ise Bozdagi/izmir patates iiretim alani
topraklarindan elde edildigi bildirilmistir (Aydin
ve Turhan, 2009).
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T. spirale KB51

T. crassum VG66 T. atroviride BOZ6

Sekil 1. Tiirkiye’de izole edilen baz1 Trichoderma tiirlerinin PDA’da gelismis kolonileri
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T. tomentosum VG2

T. harzianum LO52

T. strigosum LO43

T. viride VG18

T. asperellum TZ17

Sekil 1. (devami)

3. Trichoderma’larin Biyolojik Savas
Mekanizmalan

Giliniimiize kadar fungal biyolojik kontrol
ajanlart arasinda Trichoderma spp. ile ¢ok fazla
calistlmis ve biopestisid, biyogiibre ve toprak

katkis1 olarak tarimsal pazarda kullanilmaya
sunulmustur. Kullanilan 1rklara bagli  olarak
tarimda  Trichoderma’larin  kullanimi  bir¢ok

avantaj saglayabilir. Bunlar kisaca; a) Biyokontrol
ajan ile bitki rhizosferinin (kdk bolgesi) kolonize
edilmesi (rhizosfer rekabeti), mikrobiyal denge
iginde hizli bir sekilde yayilmasini saglar, b)
Rekabet¢i mikroflora ile ¢esitli mekanizmalarin
kullanilmasiyla patojenin kontrollii, c) Bitki
saghigint ve kok gelisimini tesvik etmeleri
seklindedir (Harman ve ark., 2004). Biyolojik

kontrol konusunda bilim diinyasini ilgilendiren
konularin  basinda  hastaliklar1  dnlemedeki
mekanizmanin nasil igledigi konusu gelmektedir.
Etkili biokontrol ajanin gelistirilmesi i¢in onun
calisma mekanizmasi ve onu sinirlandiran
kosullarin  bilinmesi gerekir. Trichoderma'lar,
patojenlere  kars1  asagidaki  mekanizmalari
kullanmaktadirlar.

3.1. Hiperparasitizm

Trichoderma genusuna ait bir¢ok tiiriiniin
karakteristik 6zelligi, diger bir fungusu parazitleme
yetenegine sahip olmasidir. Yani parazit bir
fungusu  parazitleyen baska  bir  fungus
sozkonusudur  (Sekil 2). Patojen hiflerin
sartlmasindan baska 7. harzianum ve T. hamatum
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Sekil 2. Trichoderma asperellum’un Rhizoctonia solani kolonisi lizerinde yayilmasi (a) ve patojenin hiflerini

sarip penetre etmesi (b)

gibi tiirler, appressorium olusturarak ve enzimatik
faaliyetleri sonucunda hiicre duvarlarini delerek
parazitlenmeyi saglarlar. Ancak olusan erime
bolgeleri ve delikler hyperparazitin patojenin
hiflerinden ayrilmasindan sonra goriilebilmektedir.
Trichoderma’lar  mikoparasitizmi 4 asamada
gergeklestirirler.  Birinci agama mikoparazitin
kemotrofik gelisimi, ikinci asama mikoparazitin
konukguyu tanimasi, ii¢lincii agama enzimlerin
salgilanmasi, dordiincii asama konukgu hiflerinin
eritilmesi seklindedir. Ik asama, mikoparazit
hifinin direkt olarak konuk¢usuna yonelerek
gelisgme gostermesidir. Burada konukgu hifindeki
bazi uyaricilar ya da salgilanan bazi kimyasallar
sonucu  mikoparazit  konukgusuna  dogru
kemotrofik bir yoOnelme gosterir. Mikoparazit
konukcuya ulastiginda  hifleriyle  ¢evresini
sarmakta  veya  kanca  tipi  olusumlarla
saldirmaktadir. 7. hamatum Kkisa hiflerin uglarinda
appresorium olusturmakta ve bunu takiben
mikoparazit bazen konuk¢unun hiicre ¢eperini
parcalayarak penetrasyon yapmaktadir (Elad ve
ark., 1983).

Mikoparazitizmde, patojenin hiicre
duvarlarinin, chitinaz, proteases ve glucanases gibi
Iytic enzimlerin antagonist tarafindan tiretilmesiyle
yikima ugratilmas: Onemlidir. Bdylece hiflerin

faydali besin kaynaklarim  kullanirlar. T.
harzianum, patojen miselinin bazi kisimlarindaki
hiicre g¢eperini Once eritmekte, bunu hifsel

penetrasyon izlemektedir. Daha sonra lipaz ve
protease gibi enzimlerini kullanarak duyarl
konukg¢u hifini hizli bir vakuolasyon gdstererek
pargalamaktadir (Elad ve ark, 1981).

Trichoderma virens’in mikoparasitizmi ile
ilgili yapilan bir ¢alismada, 7. virens’e sirasiyla [3-
1,3- ve B-1,6 glucanases genleri aktarilmis tip ile
ayn1 genetik yapidaki dogal tipin biokontrol
etkinligini arastirmislardir. Gen transferi yapilmis
tip, dogal tipe gore gelisimi ve sporulasyonu daha
yavas oldugunu, ancak gelisimdeki azalma,
mikoparasitizm ve biyolojik etkinlilikte
goriilmedigini, gen aktarilmig tipin B-1,3- ve pB-

1,6 glucanases etkinliliginin toplam diizeyi dogal
tipe gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. In
vitroda yapilan gozlemlerde gen aktarilmis tipin bu
yiiksek enzimatik etkinliliginin, Rhizoctoni solani
ve Pythium ultimum misellerini engelemede pozitif
etki gosterdigini, yine P. ultimum, R. solani ve
Rhizopus oryzae’ye karst pamuk fidelerinde
biokontrollii artirdigini bildirmislerdir. Bdylece bu
sonuglarin da gosterdigi gibi, patojenlere karsi 7.
virens’in  mikoparasitizminde, lytic  enzim
genlerinin kodlanmasi ile arttig1 ve bdyle irklarin
biyolojik miicadelede kullanilmasinin etkiyi daha
da artiracagimi belirtmislerdir (Djonovic ve ark.,
2007).

In vitro da R. solani ve Verticillum dahliae’ye
karst T. harzianum’un seg¢ilmis irklarinin yiiksek
antagonistik potansiyele sahip oldugu, patojen
funguslar1 kontrolde farkl1 antagonistik
mekanizmalar kullanildigi, yer ve besin igin
rekabet dahil direkt etkilesim ve mikoparasitizm
meydana geldigi bildirilmigtir (Santamarina ve
Rosello, 2006). In vitroda yapilan baska bir
calismada, R. solani’ye karsi antagonistik etkisi
oldugu saptanan 320 izolattan 257 tanesinin
Trichoderma tiirlerine ait oldugu belirlenmis ve bu
izolatlarin Potato Dekstroz Agar (PDA) besi
ortaminda patojenle kargiliklt olarak
gelistirildikten sonra, mikroskopik incelemede
patojen fungus hiflerini saran ve penetre edenler
mikoparazitik etkili antagonistler olduklari
belirtmislerdir (Sekil 2) (Aydin ve Turhan, 2009).

3.2. Antibiosis

Antibiosis, bir organizmanin baska bir
organizmay1 metabolitleriyle engellenmesi ya da
yikima ugratilmasidir. Bu metabolitlere antibiotik
denir. Genellikle diisiik molekiil agirlikli, ugucu
olan ya da olmayan ve ortamda yayilabilen toksik
maddelerdir. Farkli Trichoderma tiirleri tarafindan
dretilen  antibiyotik  maddeler  patojenlerin
patojenitesini olumsuz etkileyebilir. Tricoderma
tirleri antibiyotik iiretiminde olduk¢a 6nemli bir
gruptur.  Onegin T. viride fungusu, gliotoxin,
viridin, trichodermin, trichodermycin,
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trichodermol gibi birkag antibiyotigi
iretebilmektedir. Biokontrolde antibiyotiklerin
onemi ve etkinliligi birgok ¢aligmada belirtilmistir.
Howell ve Stipanovic (1983), G. virens’ten
gliovirin isimli bir antibiyotik belirlemislerdir. Bu
antibiyotigin Phytium ultimum ve Phytoptora
tiirlerine kars1 giiglii bir sekilde etki gosterdigini;
fakat R. solani ve V. dahliae tiirlerine kars1 etkisiz
oldugunu bildirmislerdir. Bu durum antagonistlerin
bazi patojenlere karsi etkili olmasina ragmen diger
bazilarma neden etkisiz olabilecegini ortaya
koymaktadir. Yine baska bir c¢aligmada, bezelye
bitkisinde Pythium tiirlerinin kontrollinde 7.
harzianum (T-22) ve T. koningii (T-28)’nin
etkisinin mikoparasitizm rekabet 6zelliginden ileri
gelmedigini, toksik madde {iretiminin katki
sundugunu belirtmislerdir (Lifshitz ve ark., 1986).
Bu caligmalar da gosteriyor ki mikoparasitizm’in
yaninda 7Trichoderma’larin hastaliklar1 6nlemede
antibiyotik iiretimininde son derece 6nemli oldugu
kanitlanmistir.  Vinale ve ark. (2006), genis
alanlarda sera ve tarla bitkilerinde ticari olarak
uygulanan T 22 ve T 39 Trichoderma harzianum
wrklarmin, patojen R. solani ile antagonistik
etkilesimi sirasinda kiiltiir  filtrelerinden elde
edilmis temel ikincil metabolitlerinin
karekterizasyonu ve izolasyonu ile ilgili yapiklari
calismada, T 22 tarafindan firetilen {ic Onemli
bilesiklerden birinin yeni azaphilone oldugu ve in
vitroda R.  solani, Pythium  ultimum ve
Gaeumannomyces — graminis  var.  tritici’yi
engelledigini; T 39 wkindan ise daha once T.
harzianum wklarindan izole edilmis iki bilesik ve
yeni bir butenolide oldugunu belirtmiglerdir. Yine
bu ¢alismayla, irklarin ikincil metabolitleriyle ilgili
bilginin ilk kez ortaya konuldugunu belirtilmistir.

Trichopolyns A ve B peptidleri T. polysporum
tarafindan tretilmektedir. Candida albicans, C.
neoformans, Aspergillus niger, A. fumigatus igin
0.78-6.25 pg ml"lik dozlarda etkili oldugu
bildirilmistir. Pythium ultimum’un fidelerde neden
oldugu ¢okertenin 7. virens tarafindan onlenmesi
antagonistin {retigi gliotoxinin etkisiyle oldugu
belirlenmistir (Ghisalberti ve Sivasithamparam,
1991).  T.hamatum’un trikoviridin, isosanit,
isonitril  gibi  antifungal bilesikler trettigi
saptanmugtir. Isonitril’in 7. harzianum, T. koningii,
T. polysporum ve T. viride tiirleri tarafindan da
iiretildigi  saptanmustir. Isonitrin  A’nin  Gram
pozitif ve Gram negatif bakteriler, mayalar ve
filamentli funguslara karsi oldukg¢a etkili oldugu
belirlenmistir (Dickinson ve ark., 1989).

3.3. Rekabet

Trichoderma spp.’nin biyolojik savasimdaki
rolii  yalmizca hiperparasitzm ve antibiotik
iretimiyle de aciklanamaz. Bunun yaninda

bulundugu ortamda patojenle rekabete girmesi de
onemlidir. iki veya daha fazla mikroorganizma
aynt maddeye gereksinim duydugunda bunu
yalnizca birinin kullanarak digerlerinin
yararlanmasi engellendigi durumlarda ortaya cikar.
Yarigma, besinler, oksijen ve yer icin olabilir.
Rhizosferde rekabet etme yetenegi,
Trichoderma’lar agisindan biyolojik miicadelede
onemlidir. Ciinki bir biokontrol ajanin rhizosferde
yasayabilmesi i¢in yer ve besin agisindan bagka
mikroorganizmalarla rekabet etme giicliniin olmasi
gerekir. Trichoderma tiirleri topraga ya da tohuma
uygulandiglr zaman hizli bir sekilde bitkinin kok
sistemi boyunca gelisir (Harman, 2000). Ancak
genel bir kavram olarak bitki dokularinin iginde
gelisen patojenlerin yerine gegerek etkili olmasi
Trichoderma’lar agisindan zordur (Howell, 2003).

3.4. Enzimler

Son yillarda yapilan bir¢cok arastirmalarla,
Trichoderma’larin biyolojik kontrolde
etkinliliginde  farkli  alternatif  bilgiler de
edinilmigtir. Yapilan ¢alismalarda chitinases ve
glucanases gibi Dbiokontrol ajanlart tarafindan
iiretilen enzimlerin, bitki patojenlerinin baski altina
almmasindan sorumlu oldugu belirtilmistir. Bu
enzimlerin islevi, polysakarid, kitin, ve B- glucan
gibi fungal hiicre duvarlarmin diriliginden,
sertliginden sorumlu olan fungal hiicre duvarlarini
pargalayarak  yikima  ugratmak  seklindedir
(Howell, 2003). Fungal hiicre duvarlari iizerine
hydrolytic etkiyi arttirmak igin chitinases ve
glucanases genlerini 7. harzianum’a kodlandigini,
gen kodlamast yapilan 1rkin, orijinal 1rkla
kargilagtirildiginda in vitroda R. solani’ye karsi
antifungal  etkisinin  arttigi = gézlemlenmistir
(Benitez ve ark., 2000). Bir diger arastirmada, T.
harzianum’dan kodlanmis endochitinase genini,
tiitin ve patates bitkisine transfer edip, bu
bitkilerin bir¢ok patojene karsi yiiksek diizeyde ve
genis  spektrumlu  dayaniklililk  gosterdigini
belirtmiglerdir (Lorita ve ark., 1998). Fasiilye
yapraklarinda B. cinera tarafindan iretilen
hydrolytic enzimlerin 7. harzianum (T-39)
tarafindan iretilen proteases enzimi tarafindan
inaktif hale getirildigi ve patojenin bitki hiicrelerini
yikima ugratmasinin engellendigi belirtilmistir.
Bunun igin patojen ile enfekteli fasiilye yapragina
protease  soliisyonu uygulanmig ve hastalik
siddetinin kontrole gdre % 56-100 arasinda
azaldig belirtilmistir (Elad ve Kapat, 1999).

Bazi arastiricilar, Trichoderma’lar tarafindan
iretilen enzimler ve antibiyotiklerin patojen
iizerinde sinerjik etkiyi goérmek agisindan
uygulamay1 birlikte yapmislar ve etkinin arttig1
belirlenmistir. Botrytis cinera’nin spor ¢imlenmesi
iizerine endochitinase enzimi ve gliotoxin
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antibiyotigi birlikte uygulanmig ve patojenin spor
¢imlenmesi {izerine etkinin tek tek uygulamaya
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Di Petro
ve ark., 1993). Trichoderma reesei, lizerinde en
fazla calisilmis 6nemli bir Trichoderma tiridiir.
En karakteristik 6zelligi multiple cellulolytic ve
hemicellulolytic enzimler {iretmesidir. Bu tiir
Trichoderma’lar, faydali {riinleriyle seliilozik
artiklarin geri kazandirilmasi i¢in de kullanilabilir.
Endiistriyel olcekte xylanases enzimi ¢ogunlukla
Aspergillus ve Trichoderma spp.’den {retilir.
Xylanases’in uygulamast gida, hamur ve kagit
endiistrisinde olabilmektedir (Kubicek ve ark.,
1993).

3.5. Bitkilerde
giiclendirmesi

savunma  reaksiyonunu

Bazi  Trichoderma tiirlerinin  uygulamasi
sonucu bitkide patojenlere karst savunma
reaksiyonun giiclendigi seklinde calismalar da
mevcuttur. Yedidia ve ark. (1999), hiyar fidelerine
T. harzianum (T-203) siispansiyonun
uygulanmasiyla koklerde ve yapraklarda savunma
reaksiyonunun gliclendigini bildirmiglerdir.
Bitkide peroxidase aktivitesinin arttigt ve bunun
fungal toksik bilesik tiretimi ile ilgili oldugu, yine
bitkinin kok ve yapraklarinda enzim aktivitesinin
ozellikle de ktinaz’in arttig1 gézlemlenmistir.

3.6. EK mekanizmalar

Yukarida aciklanan mekanizmalarin yaninda
Trichoderma  tiirlerinin  konuk¢u  bitki ile
etkilesimlerinde kok ve siirgiin gelisimine, biotik
ve abiyotik streslere dayaniklilik olusturma ve
bitkide besin durumunda degisime neden olma gibi
etkileri oldugu da belirtilmektedir. Son dénem
caligmalarinda baz1 Trichoderma tiirlerinin ¢ikis
oncesi c¢okertene neden olan fungal hastaliklara
kars1 bitkinin patojeni tesvik eden bazi salgilarini
etkileyerek bitki c¢ikisini pozitif yonde etkiledigi
bildirilmistir (Howell, 2003). Arastiricilar azot
yoniinden zayif olan toprakta misir tohumlarina 7.
harzianum  (T-22) uygulanmasiyla, gelisim
sezonunun erken doneminde bitkilerin daha yesil
ve daha boylu olduklari, hasat doneminde dane ve
silaj veriminin kontrole goére daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Azot oraninin yeterli
oldugu topraklarda ise boyle bir fark
gozlemlenmemistir. Bu durumun T-22 ile azot
fikse eden bakteri arasindaki giiclii etkilesimden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Harman, 2000). T.
harzianum (T-203) ile toprakta hiyar bitkilerine
uygulanmasinda, bitkinin koék alaninmn, kuru
agirhiginin ve yaprak alanin 6nemli oranda arttigi
belirlenmistir (Yedidia ve ark., 2001). Grosch ve
ark. (2007), Brezilya’da antagonist funguslar
yabani bitkilerin toprak alt1 kismindan izole

etmigler ve Rhizoctonia’ya karsi antagonistik
etkilerini belirlemek i¢in ¢aligsmalar yapmislardir.
Aragtiricilar bu ¢alismalarinda; Rhizoctonia’nin

fungal hiicre duvarlarinda melanin’in
engellenmesi, antibiyosis ve mikoparasitizm gibi
genis  spektrumlu  antagonistik  etkilesimi

gozlemlemislerdir. Segilen bazi izolatlarin, patates
tizerindeki sklerotlarin ¢imlenmesi {izerine etkileri,
fungal hiicre duvarlarin1 yikima ugratan enzimlerin
iretimi, bitki gelisimini tesvik etmesi ve marul
bitkisinde patojeni baski altina almasi seklindeki
nitelikleri arastirilarak, 3 {mitvar Trichoderma
viride izolati belirlenmistir. Windham ve ark.
(1986), Trichoderma tiirlerinden T. harzianum ve
Trichoderma koningii’nin bazi wklarinin musir,
domates, tiitlin ve havug bitkilerinde g¢imlenme
oranini, ¢ikis ve kuru agirhg artirdigim
belirtmislerdir. Yine Mastouri ve ark. (2010)’nin
yaptiklart ¢alismada, 7. harzianum’un domates
tohumlarina uygulanmasiyla ¢imlenme giiciiniin
artigt ve fidelerin su noksanliga karst daha
direngli hale geldigini belirtmiglerdir.

Son zamanlarda yapilan bazi c¢aligmalarda
Trichoderma’larin  bitkilerin sadece kok
yiizeylerinde bulunmadigi, ayn: zamanda endofitik
olarak cesitli kisimlarinda bulunduklar1
belirlenmistir (Druzhinina ve ark., 2011). Bu
endofitik tiirlerin bitki gelisimini tesvik ettigi,
biotik ve abiyotik faktdrlerden korudugu
bildirilmistir (Bae ve ark., 2009).

4. Trichoderma’larin Ekolojik Istekleri

Antagonist Trichoderma tiirlerini biyolojik kontrol
amactyla uygularken topraktaki biyolojik kontrol
ajanin1 etkileyen c¢evresel kosullar1i da dikkate
almak oOnemlidir. Biyotik ve abiyotik cevresel
kosullar Trichoderma’nin biyokontrol etkinligi
iizerine etki etmektedir. Topraktaki bazi 6nemli
parametreler; sicakligin etkisi, nem ve yagis
miktari, pH degeri, pestisidlerin varligi, metal
demir bilesikleri ve antagonist bakterilerdir
(Kredics ve ark., 2003).

4.1. Trichoderma wrklar iizerine sicakhgin etkisi
Trichoderma tiirlerinin gelisimi i¢in optimum
sicakliklar tiirler igin farkli olabilir. Birgok
Trichoderma tiirii orta sicaklikta (20-25 °C) daha
iyi gelistiginden dolayr (Mezophilic), soguk
sonbahar ve ilkbahar kosullarinda, soguga
dayanikli bitki patojeni irklarina karsi ¢imlenmis
bitki tohumlarint toprak kdkenli hastaliklara karsi
koruyamayabilirler (Kredics ve ark., 2003).

Genel kural olarak 20 °C’nin {izerindeki
sicakliklar Trichoderma tiirlerinin kolonizasyonu
icin uygundur. 360 Trichoderma izolatiyla soguga
tolerans konusunda laboratuvarda yapilan bir
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caligmada; 5 °C’de 14 izolatin iyi gelistigi ve
bunlarin T. aureoviride, T. harzianum ve T. viride
oldugu; 7. viride’'nin en yiksek oranda, T.
harzianum ise en disik oranda bulundugu
belirlenmistir. Bu izolatlarin ikili kiiltiir testlerinde
10 °C’de, bitki patojenleri R. solani ve F.
oxysporum f.sp. dianthi’ye Kkars1 appressoria
iirettigi ve antagonist etki gosterdigi belirtilmistir
(Antal ve ark., 2000).

Boosalis ve Scharen (1959), T. viride’nin 28
°C’de R. solani’yi etkili bir sekilde parazitledigi,
18 °C’de ise daha az etkiledigini bildirmislerdir.
Santamarina ve Roselld (2006), R. solani ve
Verticillium dahliae’nin antagonisti Trichoderma
harzianum’un gelisimi iizerine nem ve sicakligin
etkinliligi  arastirmiglar;  testlenmis  Dbiitiin
funguslarin gelisme oranlart ortamdaki nem varligi
artikca etkileri de artmig ve en hizli gelisme, en
yikksek nem diizeyinde meydana gelmistir. Yine
sicaklik 25 °C’den 15 °C’ye diisiiriiliince
gelismede de farkliliklar olusmustur. 7. harzianum
patojen funguslarla ayni ortamda yiiksek nem
seviyelerinde, 15 °C ve 25 °C’lerde R. solani ve V.
dahliae’den daha hizli geliserek her iki patojenin
gelisimini de engellemistir.

4.2. Trichoderma rklari iizerine nemin etkisi

Topraktaki nem kosullar1 fungal aktiviteyi
etkileyerek  sinirlandirabilir.  Nem  kosullart
ozellikle spor ¢imlenmesi ve misel geligimi {lizerine
etkilidir. Bu durumda antagonistin saprofitik
yetenegi, diger funguslarla etkilesimi ve enzim
uretimi {izerine kritik etkiler meydana getirir.
Farkli nem kosullarinda, koloni gelisimi ve enzim
salgilamalarimin ~ farkli  oldugu  bildirilmistir
(Kredics ve ark., 2003). T. hamatum ve T.
pseudokoningii’nin bazi irklarinin asirt toprak
nemine adapte oldugu; uzun siiren kurak kosullar,
Trichoderma tiirlerinin grup halinde azalmalarina
yol actigi saptanmistir (Danielson ve Davey,
1973). Papavizas (1985), toprakta uzun siire devam
eden kurak kosullarin Trichoderma populasyonunu
azathgini, T. hamatum ve T. pseudokoningii’nin
bazi wklarmin asir1 nem kosullarina adapte
olabildigini ve T. viride ile T. polysporum’un
diisik sicakliklarin  hiikiim  siirdiigi  alanlarda
sinirlt bulunabilecegini bildirmistir.

T. harzianum’un tliman iklim bdlgelerinde
yaygin olarak bulunurken, 7. hamatum ve T.
koningii farkli iklim kosullarindaki boélgelerde
yaytlmistir. Sicaklik misel gelisimini ve spor
¢imlenmesini etkiledigi halde, nem fungal sporun
¢imlenmesi veya hizli ¢imlenmesini saglamaktadir
(Santamarina ve Rosello, 2006).

4.3. Trichoderma wklar iizerine pH’nin etkisi

Ozellikle  Trichoderma tiirlerinin  misel
gelisimini  ve salgilanan ekstraselliller enzim
iretimi izerine pH’nin etkisi vardir. Trichoderma
tiirlerinin  ekstraselliller enzimlerinin farkli pH
diizeylerinde (pH= 3-7) meydana geldigi, miselin
ise pH= 2-6 arasinda gelistigi, optimum gelismenin
pH= 4.0’da oldugu bildirilmektedir (Kredics ve
ark., 2003). Uc Trichoderma izolatiin optimum
biomass iiretiminin pH= 4.6-6.8 arasinda meydana
geldigi Dbildirilmistir (Jackson ve ark., 1991).
Tricoderma tiirleri iginde asitli topraklarda T.
viride’nin  daha baskin  goriindligli, alkali
topraklarda ise 7. hamatum’un baskin oldugu
vurgulanmistir (Gibbs, 1967).

Antagonist funguslarin antibiotik {iretimi de pH

derecesinden  etkilenmektedir.  Yapilan  bir
caligmada  (Weindling, 1941);  Gliocladium
fimbriatum ve Trichoderma spp.’nin birkag

irkindan gliotoxin iiretiminin pH 2’den pH 6’ya
kadar elde edildigi, fakat pH derecesinin 7 ve
lizerinde olmast durumunda ise gliotoxin
tiretiminin azaldig1 bildirilmistir.

4.4. Trichoderma’larin bulundugu topraklarin
baz1 ozellikleri

Bazi1 Trichoderma tiirleri bazi alanlarda daha
fazla bulunabilmektedir. 7. viride erken ilkbahar
ve sonbahar dénemlerinde ladin agaci ve alagam
agaclarinin bulundugu orman topraklarinda bol
miktarda bulunabilir (Widden ve Abitbol, 1980).
Yine topraktaki demir (Fe) igerigi
Trichoderma’nin mikrosit tercihinde Snemli bir
faktordiir. Yapilan bir caligmada; topraktaki ve
rizosferdeki 7. hamatum’un topraktaki yerlesimi
ve tekligi, Fe aglhgi yaratan Pseudomonas’larin
varligi nedeniyle smirlanmaktadir (Hubbard ve
ark., 1983). Aydin ve Turhan (2009), Tiirkiye nin
degisik bolgelerinden alinan farkli fiziksel ve
kimyasal ozellikteki topraklardan 264
Trichoderma tiri izole etmislerdir. Arastiricilar,
en fazla Trichoderma tiiriniin Van Golii ¢evresi ve
volkanik bir dagalan1 olan Karacadag yoresinden
izole edildigini bildirmislerdir. 7. harzianum, T.
virens, T. inhamatum, T. spirale ve T. asperellum
tirleri bircok bolge topragini kapsayacak sekilde
yaygin olarak izole edilmistir. En az ise birer tiir
ile T. viride, T. hamatum ve T. tomentosum, ikiser
tir ile 7. crassum, T. croceum ve Uger tiir ile T.
gamsii, T. atroviride, T. strigosum ftiirleri izole
edilmistir. 7. harzianum gibi bazi tiirler biitiin
bolge topraklarindan izole edilirken, bazi tiirler ise
sadece baz1 bolgelerden izole edilmistir. Ornegin,
T. strigosum, sadece Mugla’nin  Giinliik
ormanlarinin bulundugu topraklardan; 7. gamisii,
Van Go6lii gevresi topraklarindan ve 7. croceum ise
Bozdag1/Izmir patates {iretim alam topraklarindan

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

2(2): 135-148 143



AYDIN

izole edilmistir. Bu durum, bazi tirlerin farkli
ekolojilerde, farkli toprak ozelliklerinde ve degisik
bitki ortlisiiniin bulundugu alanlarda daha iyi
adapte olmalarindan kaynaklandigi saptanmistir.

Samuels (2006), tarafindan yapilan bir
calismada da; Trichoderma tiirlerinin  birgok
yorede ve toprakta yaygin olarak bulundugu
belirtilmesine ragmen; tek basina tiirlerin cografik
yayilmasinda T. harzianum ve T. asperellum gibi
ya genis ve siirsiz, ya da 7. viride’de oldugu gibi
siirlt oldugu, bazi bolgelerde ve bazi bitkilerin
bulundugu alanlarda bazi tiirlerin nadir ya da
yaygin bulunabilecegi belirtilmektedir.

Uzerine

5. Trichoderma Irklanr

Pestisidlerin Etkisi

Biyolojik miicadele
pestisidlerin etkisi iki
degerlendirilebilir.  Bazi
kullanilan pestisidlere
irklarmin bulunmasi
geligtirilmesinin ~ 6zellikle
karsti  kombinasyon  seklinde  kullanararak
hastaligin =~ baski  altina  almast  seklinde
diigiiniilebilir (Kredics ve ark., 2003). Sclerotinia
minor’un  neden  oldugu  hastaliga  kars
Trichoderma wkinin antagonist etkisi {izerine
mancozeb, benomyl ve vinclozolinin etkisi
aragtirilmigs  ve vinclozolinin ile mancozeb’in
Sclerotinia’ya karst Trichoderma ile kombine
edilmesinde Onerilebilecegi belirtilmistir (Naar ve
Keeskés., 1998).

uygulamalarinda
farkl sekilde
hastaliklara  karsi
dayanikli  Trichoderma
veya mutasyonla
toprak patojenlerine

Sclerotium cepivorum’un neden oldugu sogan
beyaz cliriikligii iizerine fungal antagonistler
(Chaetomium globosum ve Trichoderma spp.) ve
bazi etkili maddeler (captan, mancozeb, thiram,
benomyl ve iki dicarboximides) birlikte
kullanilmistir. Caligmada Dicarboximide dayanikli
bazi antagonist biyotiplerin oldugunu, Bu durumun
bazi pestisidlerin  Trichoderma 1klar1 {izerine
olumlu etkisi olarak diisliniilmesi gerektigini
belirtilmiglerdir (Kay ve Stewart, 1994).

Diger taraftan bazi Trichoderma tiirlerinin
hassasiyeti iizerine benomyl ve carbendazim gibi
benzimidazolerin uygulama kombinasyonlarinda
problemler ortaya ¢ikabilecegi ve uygulanacak bir
Trichoderma’lt biyolojik preparatin bu
fungisitlerden etkilenmesinin sdzkonusu olacagi
bildirilmektedir. Bunu 6nlemek igin; fungisit ile
dayanikli mutantlari birlikte uygulamak gerektigi,
ultraviyole (UV) mutasyonlarinin 7richoderma
wrklarmin  izolasyonunda faydali metot olarak
kullanilabilecegi  belirtilmis  ve  benomyl’e
dayanikli  Trichoderma 1irklarinin  bazilari, T.
harzianum T 95 (ATCC 60850)’te oldugu gibi

aragtirma konusu olmuslardir (Ahmad ve Baker,
1987).

Bazi1  Trichoderma izolatlarinin, Tolclofos
methyl, Tolclofos methyl+Thiram ve Fludioxonil’e
karg1 duyarliliklar: in vitro kosullarda ¢alisilmistir.
Rizolex’in 10, 30, 100 ppm’lik dozlarinda, T.
atrovirideBOZ6, T. croceumBOZ26, T.
crassumVG66, T. spiraleKB51 antagonistleri en
az, T. gamsiiVG47, T. inhamatumPTI2, T.
asperellumTZ17 ise en fazla etkilenenler olarak
belirlenmistir. Rizolex-T’nin 10, 30, 100 ppm’lik
dozlarinda T. spiraleKB51, T. croceumBOZ26, T.
crassumVG66  antagonistleri en az, T.
gamsiiVG47, T. neokoningiiAl5, T.
asperellumTZ17, T. strigosumLOA43 ise en fazla
etkilenenler olarak belirlenmistir. Celest-max
denemesinde  ilacin  farkli  dozlarinda T
spiraleKB51, T. virensKB31, T. croceumBOZ26,
T. crassumVG66 en az, T. strigosumLO43, T.
asperellumTZ17, T. atrovirideBOZ6 ise en fazla
etkilenenler olarak belirlenmistir (Aydin ve
Turhan, 2013).

Sonug¢ olarak bazi1 Trichoderma tirleri ve
kimyasal ilaglarin  diisiik  dozlar, birlikte
kullanilarak bazi hastaliklar baski altina alinabilir.

6. Trichoderma’larin Bazi Dezavantajlar

Trichoderma tiirlerinin tarimda ve teknolojide
kullanilmasinda  yukarida bahsedilen birgok
avantajinin yaninda bazi onemli dezavantajlarida
belirlenmistir. Samuels (2006)’in bildirdigine gore,
son donemlerde yapilan bazi g¢alismalarda bazi
Trichoderma tirlerinin, havadaki toz
zerreciklerinde tespit edildigi ve hastanelerde
bulundugu belirtilmektedir. Karsit bir diisiince
olarak (Tang ve ark., 2003) insan sagligim
etkileyebilecegi  bildirilmektedir.  Trichoderma
tiirlerinin birka¢ olayda insanda salgin enfeksiyon
ve alerjik reaksiyonlara neden olabildigi
belirtilmektedir (Jaakkola ve ark., 2002). Bu
tirlere ornek olarak 7. longibrachiatum ve T.
citrinoviride  verilmektedir. Molekiiler teshis
calismalarda bu tiirlerin birbirleriyle yakin genetik
Ozelliklere sahip olduklart tespit edilmistir
(Samuels, 2006). T. longibrachiatum tiri en iyi
gelisme ve sporulasyonu 40 °C’de gostermektedir
(Samuels ve ark., 1998). Burada Onemli bir
diistince, 7.  longibrachiatum’un  biyolojik
kontrolde kullanilmasinin giivenli olup
olmadigidir. Ciinkii yukarida da agiklandigi gibi bu
tiirler insan vuctidi sicakliginda gelisebilir ve spor
olusturabilirler. Bdylece bu tiirlerle yapilacak bir
uygulama risk olusturabilir.
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7. Bitki Hastahk Patojenlerine Karsi
I”(ullamlan Z’richoderma’ll Biokontrol
Uriinleri ve Ozellikleri

Trichoderma’larin bio-formiilasyonlarinda kati ve
stvi ~ formiilasyonlar  kullanilmaktadir.  Bu
formiilasyonlarda fungusun hifleri,
klamidosporlart  veya cogunlukla  konidileri
bulunmaktadir (Howell, 2003). Bir preparatin
ekonomik, tretim maliyetinin uygun olmasi,
tercihen sivi fermante olabilmesi, kuru toz
formunda mikrobiyal bulagikliga kars1 korunakli,
diisiik su oraninda kullanilabilirligi ve raf dmriiniin
uzun olmasi arzu edilir. Sivi formiilasyon igin,
derin  tank  fermantasyon  sistemi tercih
edilmektedir. Melas ve bira mayast gibi pahali
olmayan gelisme ortamlari kullanilmaktadir. Bu
formiilasyon  seklinin  avantaji,  hazirlanan
biomassin kalite ve optimizasyonun (besin igerigi,
pH, sicaklik ve diger c¢evresel faktorler) daha iyi
yapilabilmesidir. Bdylece bulasma  ihtimal
azalmaktadir.

Kat1 formiilasyon, inokulum firetimi icin
alternatif bir yontemdir. Bugday ve c¢eltik
sap/samani, seker kamisi kiispesi, misir kocani,
talag, piring kepegi gibi tarimsal artiklar
kullanilmaktadir. Bu formulasyon metodu diisiik
maliyetli, kiiciik 6lcekli {iretimler i¢in gegerlidir.
Ancak iiretim siirecinde inokulasyon ve depolama
icin genis alanlara ihtiyag vardir (Papavizas ve
ark., 1984). Sivi ve kati formiilasyonlarda da
kullanim agisindan bazi1 dezavantajlar tespit

edilmistir. Ornegin, depolama sirasinda bio-
kontrol  ajanin  canliligmin  uzun  siire
korunamamasi veya uygulamanin hassasiyeti

nedeniyle, uygulama siirecinde yapilacak hatalar,

istenilen sonucu olumsuz etkileyebilir. Bu
olumsuzluklari gidermek icin
“mikroenkapsiilasyon” yontemi gelistirilmistir.

Uriin, kiigiik partikiil ve damla seklinde, etrafi
kaplanmig kapsiil halindedir. Bdylece igindeki
canli organizma dis c¢evreye karst korunmus
olmaktadir. Fungusun konidilerinin sakaraz, melas
pekmezi  veya  gliserol  gibi  sekerlerle
mikroenkapsiil formunda canliligi artmakta ve
giivenli sekilde depolama ve pazarlama olanaklar1
saglanabilmektedir (Jin ve Custis, 2011).

Biopreparatlar ¢ogunlukla sera ve fide
yastiklarinda R. solani, Pythium spp., Phytphthora
spp., Fusarium spp. ve Sclerotinia gibi toprak
kokenli patojenlere karsi gelistirilmistir. Bu ticari
preparatlarin kullanilma sekli, ¢ogunlukla topraga
dogrudan karigtirma, piiskiirtme veya enjeksiyon

Trichoderma’l1 bazi ticari preparatlar ve dzellikleri
Tablo 1°de verilmistir.

8. Sonuclar

Bitki hastaliklarina kars1 miicadelede,
Trichoderma’larin  kullailmasinin  6nemi ve bu
konuda yapilan c¢alismalar artarak devam
etmektedir. Diinya’da ¢ok sayida ticari bio-
formiilasyonlar iiretilmekte ve tarimin hizmetine
sunulmaktadir. Tirkiye’de de Trichoderma’larin
izole edilmesi, laboratuvar ve sera kosullarinda
etkinliklerinin arastirilmasi ¢aligmalar1  yogun
sekilde yapilmaktadir. Ancak ticari preparatlarin
iireticilerin hizmetine sunulma siirecinde sorunlar
yasanmaktadir. Bu durumun ¢ok cesitli nedenleri
vardir. Bunlarin basinda ticari preparatlarin
ruhsatlandirmasinda, yasal mevzuatin giiniin
kosullarina gore yetersiz ve uygun olmamasi, bu
konuda 6zellesmis ve arastirma siirecini sonuna
kadar gotiirecek kurum ve kuruluslarin yetersizligi,
Tiirkiye’deki  ilag  endiistrisinin,  enddistriyel
diizeyde liretimin saglanmasi icin isteksiz olmasi
veya yeterince tesvik edilmemesi gelmektedir.
Bununla birlikte elde edilen Trichoderma
tirlerinin ~ bitki  hastaliklarina ~ karsi  etki
mekanizmalarinin dgrenilmesi i¢in hizli ve etkili
metotlarinin uygulanmast gerekir. Caligilan tiir
sayisinin artmasi ve farkli cografik bolgelerde yeni
tiirlerin arastirilmast ve bulunmasi, morfolojik

karakterlere gore tamimlamay1 zorlastirmakta
bunun i¢cin DNA temelli molekiiller tekniklerin de
iilkemizde arastiricilar arasinda yaygin

kullanilmasi tesvik edilmelidir.

Mikoparasitzm, antibiyotik ve enzim iretimi
sonucu fungusun giiclii bir sekilde etkilenmesi
laboratuvar kosullarinda basarili goriilebilir. Fakat
doga kosullarinda bu etki olugmayabilir. Tersi
durumda ortaya ¢ikabilir. Yani laboratuvar
kosullarinda  yeterince basarili olmayan bir
Trichoderma izolati, doga kosullarinda etki
gosterebilir. Sicakligin  Trichoderma tiirlerinin
biokontrollii ile ilgili antibiyotik ve enzim
aktivitesinde ve tiretimi iizerinde ¢ok biiyiik etkisi
vardir. Toprak florasinda diger
mikroorganizmalarin  varligit  yine biokontrol
ajanimnin  gelisimini, etkinliligini engelleyebilir,
veya antibiyotik ve enzimlerini metabolize
edebilir. Bu durum Trichoderma tiirlerinin
biokontrol  aktivitesini  tamamen  olumsuz
etkilemeyebilir; ancak zaman genisligi siiresince
etkinliligini  diisiirebilir. Bununla birlikte bir
Trichoderma tiriiniin etkinliginin siirmesi igin,
izole edildigi kosullara yakin sicaklik, nem ve

seklinde, yaralara siirme, tohumun veya yumrunun  besin ~ degerine  sahip  bagka  ortamlarda
sispansiyonla kaplanmasi, damla sulama ile  yygylanmasi en idealidir.

topraga verilmesi, kdk ve gdvdenin siispansiyona

daldirilmast ve sonrasinda dikilmesi seklindedir.
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Tablo 1. Trichoderma’l ticari preparatlarinin ismi, etkili maddesi ve kullanildiklar1 patojen-hastaliklar

Ticari ismi Etkili maddesi Hedef patojen ve hastaliklar

Trichodex T. harzianum T39 Bagda ve cilekte kursuni kiif (Botrytis cinera), seralarda
domates, hiyar B. cinerea, Sclerotinia sclerotiorum ve
Cladosporium fulvum, hasat sonrasi elma ¢iiriikliigiinde

Binab-T T. harzianum (ATTC 20476) + | Siis bitkisi ve orman agaglarinda odun ve yara

T. polysporum (ATTC 20475) clirimesinde

Rootshield T. harzianum (KRL AG2) Sera ve fideliklerde toprak kokenli bitki patojenler

Granules Fusarium spp., Rhizoctonia solani., Pythium sp. vd.

Gliogard T. virens (GL 21) Fideliklerde cokerten hastaligi etmenleri Pythium sp.
Sclerotium rolfsii, Fusarium spp ve Rhizoctonia solani

ATCC®20476 T. atroviride Orman agaclarinda odun ¢iiriikligii

T-22 Planter Box T. harzianum (KRL-AG2)

Fideliklerde ¢okerten hastaligi etmenleri, Pythium sp.
Sclerotium rolfsii, Fusarium spp., Rhizoctonia solani,
Thielaviopsis sp., cylindrocladium sp.

Rootshield WP T. harzianum-22

Toprak kokenli patojenler Fusarium spp., Rhizoctonia
solani., Pythium sp., Thielaviopsis sp.

Trichodermin-3 T. lignorum

Sebzelerde toprak patojenler R. solani, Fusarium spp.

ATTCC-20475 T. polysporum

Orman bitkilerinde odun ¢iiriikliiklerinde

F.Stop Trichoderma sp Bitklerde ¢okerten etmenlerine Pythium sp., Sclerotium
rolfsii,  Fusarium spp ve Rhizoctonia  solani,
Thielaviopsis sp.

Bio-Fungus Trichoderma sp Sebze bitkilerinde R.  solani, Sclerotinia  sp.,
Phytophthora sp., Pythium sp., Fusarium sp. verticillium
dahliae etmenleri

Soilguard Gliocladium virens Sera ve siis bitkilerinde R. solani, Pythium sp. etmenleri

Trichopel T. harzianum, T. viride Degisik bitkilerde R. solani, Phytophthora sp., Pythium
sp., Fusarium sp., Armillaria sp., Botryosphaeria sp.,
Chondrosternum sp., Nectria sp., patojenleri

Niprot T. harzianum, T. viride Bitkilerde kok ¢lirkliigii ve solgunluk etmenleri R. solani,
Fusarium spp., Pythium sp.

Tricho-X T. viride Bitkilerde kok ¢lirkliigii ve solgunluk etmenleri R. solani,

Fusarium spp., Pythium sp.

Tricho-shield T. harzianum, T. lignorum,

T. koningii

Bitkilerde toprak patojenleri R. solani, Sclerotinia sp.,
Phytophthora sp., Pythium sp., Fusarium sp., verticillium
dahliae ve mildiy6 hastaliklar

Promot T. harzianum + T. koningii Meyve ve sebzelerde farkli funguslara karsi

T-35 T. harzianum Domates ve hiyarda R. solani, Fusarium spp.

Spiceguard T. viride Bitkilerde kok ¢iirkliigii ve solgunluk etmenleri R. solani,
Fusarium spp., Pythium sp.

TY Trichoderma spp. Tarla ve sebze bitkilerinde Fusarium spp., Rhizoctonia
solani., Pythium sp., S. rolfsii patojenlerine karsi

Root Pro T. harzianum Bitklerde ¢okerten etmenleri Pythium sp., Fusarium spp
ve Rhizoctonia solani

Tricho-flow T. harzianum Bagda kursuni kiif (Botrytis cinerea) ve domateste kok
clrikligi etmenleri Pythium sp., Fusarium spp ve
Rhizoctonia solani
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