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Öz: Bu çalışmada, Verticillium dahliae’nın gelişimi üzerine bazı fungal (Trichoderma harzianum, Trichoderma virens, Trichoderma asperellum, Trichoderma 

viride) ve maya (Saccharomyces cerevisiae) biyolojik kontrol etmenleri ile vermikompost ve salisilik asit organik maddelerin etkisi araştırılmıştır. Çalışma 

in vitro ve in vivo koşullarda yürüyülmüş ve in vitro’da antagonizmin derecesi ve yüzde olarak engelleme oranı belirlenmiştir. In vitro’da inhibisyon 

oranı en yüksek olarak belirlenen T. asperellum ve S. cerevisiae ile vermikompost ve salisilik asit organik maddelerin, in vivo’da marul (Lactuca sativa) 

bitkisinde sorun teşkil eden V. dahliae’nın gelişimine etkisi incelenmiştir. Ayrıca organik maddelerden salisilik asitin V. dahliae’ nın gelişimini tamamen 

engellediği belirlenmiştir. S. cerevisiae ve salisilik asit, V. dahliae patojeninin olduğu uygulamalarda kontrol grubuna oranla bitkilerin sürgün boyunu 

ve kök uzunluğunu arttırmıştır. Gerek yeşil aksam gerek gövde kesiti skala değerlerinde salisilik asit ve T. asperellum, V. dahliae patojeninin etkinliğini 

azaltmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Trichoderma spp., Verticilliumdahliae. Saccharomyces cerevisiae, salisilik asit, marul (Lactuca sativa). 

& 
Abstract: The effects of some fungal (Trichoderma harzianum, Trichoderma virens, Trichoderma asperellum, Trichoderma viride) and yeast (Saccharomyces 

cerevisiae) biological control agents, as well as vermicompost and salicylic acid organic substances, on the development of the difficult-to-control 

Verticillium dahliae, were investigated in this study. The study was conducted in vitro and in vivo, and the degree of antagonism and percent inhibition 

rate in vitro was determined. The effects of T. asperellum and S. cerevisiae, which had the highest inhibition rate in vitro, and vermicompost and salicylic 

acid organic substances on the development of V. dahliae, which is a problem in lettuce (Lactuca sativa) in vivo, were investigated. In addition, it 

determined that salicylic acid, one of the organic substances, completely inhibited the development of V. dahliae. S. cerevisiae and salicylic acid increased 

the plant length and root length compared to the control group in applications with V. dahliae pathogen. Salicylic acid and T. asperellum reduced the 

effectiveness of the pathogen V. dahliae in both the green parts and the stem section scale values. 

Keywords: Trichoderma spp., Verticilliumdahliae. Saccharomyces cerevisiae, salicylic acid, lettuce (Lactuca sativa). 
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GİRİŞ 

Bir serin iklim sebzesi olan marul bitkisi papatyagiller (Lactuca sativa) (Asteraceae) familyasındandır. 

Yaprak özelliğine göre gruplara ayrılan marul bitkisi, ülkemizde en çok üretimi yapılan sebzeler arasında 

yer almaktadır (Şalk vd., 2008). Taze yaprakları değerlendirilen marul bitkisi, yapısında besin değerince 

önemli mineralleri barındırmaktadır (Günay, 2005; Akbay, 2012). Organik maddece zengin topraklarda 

hızla gelişim göstererek kısa bir vejetasyon döneminde yetiştiriciliği yapılmaktadır (Kılıç, 2018). Marul 

yetiştiriciliğinde önemli birçok toprak kökenli hastalık etmeni sorun olmaktadır (Koike vd., 2007). 

Verticillium dahliae marulda solgunluk ve aniden ölüm gibi belirtiler ile ciddi sorunlar oluşturmaktadır (Wu 

ve Subbarao, 2014). Verticillium solgunluğu birçok bitki grubunda önemli enfeksiyonlara yol açmakta ve 

marul için yıkıcı bir patojen durumundadır. Çünkü bu hastalık semptomları marulun vejetatif döneminde 

normal seyirde ancak pazarlanmaya yaklaşınca aniden hızlı bir şekilde gelişmektedir (Hayes vd., 2007). 

Patojen, marulun ilk dönemlerinde kök vasküler dokusunda renk değişikliği, ilerleyen dönemlerde ise yani 

piyasa olgunluğuna ulaşınca bitki ölümüne neden olacak açısal kloroz, nekroz veya ani solgunluk 

belirtileri oluşturmaktadır (Hayes vd., 2007). V. dahliae kötü yapılı topraklarda yıllarca canlılığını 

korumakta ve sıcak bölgelerde özellikle sulak alanlarda büyük bir problem oluşturmaktadır (Vallad vd., 

2005). Bu patojene karşı mücadelede kültürel önlemler ve dayanıklı çeşit kullanımı yetersiz kalmış, 

alternatif mücadele yöntemleri, özellikle sürdürülebilir tarım uygulamasını zorunlu hale getirmiştir 

(Veloso vd., 2016). 

Kimyasal gübrelere alternatif olarak kullanılan ve sürdürülebilir tarım kapsamında yer alan mikrobiyal 

gübreler, birçok biyotik ve abiyotik stres faktörüne karşı bitkilerde dayanıklılık sağlamaktadırlar (Kılıç, 

2018). Trichoderma spp., mikoparazitik etkiye sahip, bitki gelişimini teşvik eden, toprak yapısını 

düzenleyen, fitopatojenlere karşı koruma sağlayan, tarım alanlarında biyolojik kontrol ajanı olarak 

kullanılan faydalı organizmaların başında gelmektedir (Guzmán-Guzmán vd., 2019). Trichoderma spp.’nin 

yapısında bulunan ikincil metabolitler bitki hastalıklarını önlemede bu organizmaların etkinliğini 

arttırarak gerek tek başına gerekse farklı mikroorganizmalarla bitki patojenlerine karşı kullanılmaktadır 

(Aydın, 2015).  

Bitkilerde görülen birçok stress faktörüne karşı etkinlik gösteren ve yararlı mikrobiyal aktiviteyi arttıran 

uygulamalardan biri de vermikomposttur (Joshi vd., 2015). Vermikompost, toprak solucanlarının 

kullanıldığı organik atıkların kompostlaştırılmış ürünüdür (Edwards ve Bohlen, 1996; Tutar, 2013; Ergün, 

2020). Sıvı solucan gübresi ise kompostlanan gübrenin işlem görmüş halidir (Yıldırım, 2019). Rizorfer 

bölgesine uygulanan sıvı solucan gübresi ve vermikompost hem toprak yapısını düzenleyerek bitki 

gelişimi arttırmakta hem de pestisit kullanımına ihtiyaç duyulmadan birçok patojene karşı mücadele 

sağlamaktadır (Ergün, 2020). 

Bitki büyümesinin düzenlenmesi, gelişimi ve diğer organizmalarla etkileşiminde temel rol oynayan ve 

biyotik ve abiyotik stres koşullarında bitkiye dayanıklılık sağlayan salisilik asit (SA) bitkilerdeki önemli 

fenolik gruplar arasında yer almaktadır (Harborne, 1980; Van Breusegem vd., 2001; Özeker, 2005; 

Karasakal, 2020). Strese maruz kalan bitkilerin zararını azaltmak için kullanılan SA, bitkinin gelişme 

dönemine bağlı olarak savunma mekanizmalarını harekete geçirerek etkili olduğu ifade edilmektedir 

(Horváth vd., 2007; Sevimay, 2009).  

Zararlı mikroorganizmaların gelişimini engelleyici bir diğer uygulama ise mayalardır (Hayduck, 1909; 

Bedir ve Kuleaşan, 2020). Mayaların üretmiş oldukları mikotoksin metabolitler antagonistik etki 

göstermektedir (Schmitt ve Breinig, 2002). Tarımsal üretimde Saccharomyces gibi antimikrobiyal üretebilen 

antagonistlerin kullanımı, depolama veya nakliye sırasında patojen gelişimini engellemektedir (Toffano 

vd., 2017). Genellikle toprakta yaşayan ve ayrıştırıcı özelliği de bulunan mayalar hücre dışında hidrolitik 

enzimler üreterek şeker, amino asit ve aromatik bileşikleri metabolize ederler. Antibiyotik sentezledikleri 

için tıbbi ve endüstriyel öneme sahiptir. Mayaların biyolojik kontrolü her ne kadar yavaş etki gösterse de 

kalıcı, ucuz ve çevre kirliliğine zararı en az olan uygulamalardan biridir (Aghighi vd., 2004).  

Bu çalışmanın amaçları, 
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- Trichoderma spp., Saccharomyces cerevisiae, vermikompost ve SA’in in vitro’da V. dahliae patojeni üzerine 

etkisini saptamak,  

- In vitro’da V. dahliae’nın gelişimini en çok inhibe eden Trichoderma türünü belirlemek, 

- Birçok kültür bitkisinde hastalık yapan ve mücadelesi çok zor olan V. dahliae x marul patosisteminde 

biyolojik etmenlerin ve organik maddelerin hastalık şiddeti ile bazı bitki gelişim parametreleri üzerine 

etkisini ortaya koymaktır. 

MATERYAL VE METOT 

Çalışmanın in vitro aşaması için vermikompost organik maddesi Vermisol Natural Tarım Sanayi Tic. Ltd. 

Şti.’den, kuru maya (Saccharomyces cerevisiae) ve salisilik asit ticari firmadan temin edilmiştir. Virülanslığı 

ön çalışmalar ile belirlenen V. dahliae patojeni ve Trichoderma harzianum, Trichoderma virens, Trichoderma 

asperellum, Trichoderma viride biyolojik kontrol etmenleri Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bitki Koruma Bölümü Mikoloji Laboratuvarından temin edilmiştir. Kullanılan Trichoderma spp. daha 

önceden topraktan izole edilmiş, moleküler olarak teyit edilmiş, antagonistik özelliği yüksek izolatlardır 

(Demirer Durak, 2011). 

Çalışmada hem patojen hem de biyolojik kontrol etmenlerinin izolasyonu, tespiti, inokulum olarak 

geliştirilmesi ve bir sonraki aşamada kullanılmak üzere stok olarak saklanmasında Patates Dekstroz Agar 

(PDA) besi ortamı kullanılmıştır.  

Çalışmanın in vivo aşamasında, bitkisel materyal olarak Zeta tohumculuk firmasından temin edilen 

Yedikule 5701 marul çeşidi kullanılmıştır. Denemede bitki yetiştirme ortamı olarak 2:1 oranında torf-perlit 

karışımından oluşan harç materyali kullanılmıştır.  

Çalışmanın birinci aşamasında in vitro ortamında Trichoderma spp., maya, salisilik asit ve vermikompostun 

V. dahliae izolatına karşı inhibisyon oranı (%) ve antagonizm derecesi belirlenmiştir.  

In Vitroda Trichoderma spp. x Verticillium dahliae İkili Kültür Tekniği 

Bir haftalık saf kültürlerden mantar delici ile alınan 5 mm’lik diskler PDA besi yeri içeren petrilere 

aralarında 6 cm olacak şekilde karşılıklı olarak ekilmiştir. İlk önce yavaş gelişen V. dahliae izolatı, bir hafta 

sonra da Trichoderma izolatları ekilmiştir. Kontrol petrilerine her bir fungusun tek ekimi yapılmıştır. Beş 

tekerrürlü yapılan denemede petriler 24°C sıcaklıkta 5 gün boyunca inkübe edilmiş daha sonra antagonizm 

derecesini belirlemek için 1-5 skala değeri kullanılmıştır (Bell vd., 1982; Melo ve Faull, 2000).  

1-5 skala değeri 

1: Trichoderma spp. antagonistlerinin %100 patojen üzerinde gelişimi 

2: Trichoderma spp. antagonistlerinin %75 patojen üzerinde gelişimi 

3: Trichoderma spp. antagonistlerinin %50 patojen üzerinde gelişimi 

4: Patojenin %75 Trichoderma spp. antagonistlerinin üzerinde gelişimi 

5: Patojenin %100 Trichoderma spp. antagonistlerinin üzerinde gelişimi 

İkili kültürde patojen inhibisyon oranı (%) formülü (Royse ve Ries 1978) kullanılarak belirlenmiştir. RI=(R1-

R2)/R1X100 

RI: Büyümenin antagonist tarafından engellenmesi 

R1: Patojenin koloni yarıçapı 

R2: Patojenin antagonist yönündeki büyüme yarı çapı 

Uygulamalar sonucunda en iyi sonucu veren Trichoderma spp. seçilerek bir sonraki aşamada kullanılmıştır. 
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In Vitroda Verticillium dahliae x Organik Madde İnteraksiyonu 

Kuru mayadan (Saccharomyces cerevisiae) ve vermikomposttan 2.5 gm l-1 konsantrasyonunda 100 ml'lik 

süspansiyon otoklavda steril edilmiş 60 0C’deki PDA ortamına karıştırılıp petrilere dökülmüştür. Daha 

sonra V. dahliae izolatından 0.5 cm çapında misel diskleri mantar delici ile kesilip PDA içeren petrilerin 

merkezine bırakılmıştır. Kontrol grubu V. dahliae ise PDA ortamına herhangi bir organik madde 

kullanılmadan petrinin merkezine gelişime bırakılmıştır.  

Petriler 25 °C’de iki hafta inkübe edilerek diskler etrafındaki fungus gelişmeyen bölgenin çapı (inhibisyon 

zonu) mm olarak ölçülmüştür. Petri ortamında kullanılan maya, salisilik asit ve vermikompostun V. dahliae 

gelişimine etkisi kaydedilmiştir.  

In Vivo Ortamında V. dahliae İnokulasyonu 

Çalışmanın in vivo aşamasında marul tohumları %0.05’lik Sodyum hipoklorit (NaOCl içinde 3 dk tutularak 

saf su ile yıkanmıştır (Marschner vd., 1997). Daha sonra tohumlar bir gözü 4.7 x 4.7 x 6.0 cm ebatlarındaki 

45’lik plastik viollere ekimi yapılmış fide dönemine kadar bu ortamda yetiştirilmiştir. Fide yetiştirme 

ortamı olarak 1:1 oranında torf-perlit karışımından oluşan harç materyali kullanılmıştır. Tohum ekiminden 

4 hafta sonra yetiştirilen fideler, 3 kg karışım alabilen 20 cm çapındaki plastik saksılara şaşırtılmıştır. 

Şaşırtma öncesinde kullanılacak saksılar % 10’luk formalin ile dezenfekte edilmiştir. Deneme 5 tekerrürlü 

ve her bir tekerrürde 1’er bitki olacak şekilde tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuştur. Bitkiler 

deneme süresince 23±2 0C sıcaklık ve %60-70 orantılı nem koşullarına sahip 16 saat aydınlık 8 saat karanlık 

6000-8000 lux ışık şiddetinde led bitki gelişim ışıklarıyla donatılmış iklim odasında yetiştirilmiştir. 

Sulamalar saf su ile yapılmış ve bitkilere 3 kez Hoagland besin solüsyonu verilmiştir (Hoagland ve Arnon, 

1950).  

İklim odasında 4 haftalık gelişmeye bırakılan marul fidelerine V. dahliae inokulasyonu yapılmıştır. 

İnokulasyon işleminden önce PDA ortamında geliştirilen V. dahliae izolatından mantar delici ile 5 mm’lik 

parçalar alınmış, stok süspansiyon çözeltisi içine aktarılmıştır. Süspansiyonun, spor yoğunluğu 

hemositometrede 1x106 konidi/ml’ ye ayarlanmış, hazırlanan bu solüsyona marul fideleri 5 dakika süreyle 

daldırılmıştır (Zink ve Gubber, 1986; Yeşilova ve Karaca, 2007). Kontrol grubu ise söz konusu organik 

maddelerden veya T. asperellum kullanılmadan gelişime bırakılmıştır. 

In Vivo Ortamında V. dahliae Patojenine Karşı Organik Maddelerin Uygulanması 

In vitroda Trichoderma türlerinin antagonizm derecesi ve inhibisyon oranı sonuçlarına göre V. dahliae’ya en 

etkili olduğu belirlenen T. asperellum izolatı in vivoda kullanılmıştır. Marul fidelerine patojen 

inokulasyonundan 7 gün sonra SA, maya, vermikompost ve T.asperellum uygulaması yapılmıştır. Fideler 

yaklaşık 4-5 yapraklı olduğu dönemde, saksı başına 0.5 mM SA (%0.02 Tween 20 içinde hazırlandı) gelecek 

şekilde topraktan sulamayla uygulanmıştır (Sevimay, 2009). Kuru mayadan (Saccharomyces cerevisiae) 2.5 

gm/l konsantrasyonunda 100 ml'lik süspansiyon hazırlanarak her saksıya 15 ml ilave edilmiştir (Arafat et 

al., 2012). Vermikompostun hazır sıvı solüsyonu ticari preparatta önerilen dozda içme suyu ile 

seyreltildikten sonra sulama suyu olarak bitkiye kök boğazından 15 ml kadar verilmiştir (Yaviç vd., 2020). 

Petri ortamında geliştirilen T. asperellum izolatından 1x106 spor/ml hemositometrede belirlenerek 15 ml’lik 

süspansiyon hazırlanıp bitkilere topraktan içirme yöntemi ile uygulanmıştır (Boyno, 2019). 

In Vivo Ortamında Yeşil Aksam ve Gövde Kesiti Skala Dereceleri 

Patojen inokulasyonundan 4 hafta sonra bitkilerde ortaya çıkmaya başlayan hastalık simptomları fidelerin 

toplam 10 haftalık gelişme periyodu sonunda değerlendirilerek hastalık şiddeti belirlenmiştir. Bu amaçla 

yeşil aksamda solgunluk değerlendirmesi için 0-5 skalası (Hwang vd., 1992) ve gövde kesiti incelemesi için 

ise 0-3 skalası kullanılmıştır (Erwin vd., 1976).  

0-5 Skalası 

0= Sağlıklı 

1= Yapraklarda %25’ten az solgunluk 

2= %25 - %50 solgunluk (%30 yaprak kaybı) 
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3= %50 - %75 solgunluk (%60 yaprak kaybı) 

4= %75 - %100 solgunluk (%90 yaprak kaybı) 

5= Bitki ölmüş 

0-3 Skalası 

0= Bitkiler sağlam, gövde enine kesitinde herhangi bir renk bozulması yok 

1= Bitkiler biraz hasta, gövde enine kesitinde az miktarda kahverengi lekeler var, bitki iletim demetlerinin 

% 1-33’ü kahverengileşmiştir 

2= Bitkiler orta derecede hasta, gövde enine kesitinde çok miktarda siyah lekeler bulunmakta, bitki iletim 

demetlerinin % 34-67’ si kahverengileşmiştir. 

3= Bitkiler çok hasta, gövde enine kesiti tamamen siyah leke ile kaplı ve kurumuş bitkiler mevcut, iletim 

demetlerinin % 68-100’ ü kahverengileşmiştir. 

Gerek yeşil aksam ve gerekse gövde kesiti değerlendirmelerinde skala dereceleri göz önünde tutularak 

aşağıdaki eşitlik (1) yardımıyla hastalık şiddeti hesaplanmıştır. 

 

Hastalık şiddeti =  
(0 )x (a)  +  (1)x(b)  + (2)x(c)  +  (3)x(d)

𝑛
𝑥100 (1) 

 

n : Her skala değerine giren toplam bitki sayısı      

İstatistiksel Analiz 

Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre dizayn edilmiştir. Elde edilen veriler Duncan çoklu 

karşılaştırma testine tabi tutularak istatistiki analizleri yapılmıştır. Bu amaçla SPSS (SPSS statistic program, 

Ver. 21.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar programı kullanılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Tarımsal üretimde sorun olan toprak kökenli patojenlere yönelik olarak, kimyasal mücadeleye alternatif 

çeşitli uygulamalar bulunmaktadır (Erdoğan vd., 2014; Koç vd., 2018). Marul bitkisinde toprak kaynaklı 

patojen olan V. dahliae' ya karşı bazı organik ve inorganik maddelerin kullanıldığı bu çalışma in vitro ve in 

vivo olarak iki aşamada yürütülmüştür. İlk aşamada biyolojik mücadele elemanı türlerin patojene etkisi 

agar ortamında denenmiştir. Trichoderma spp.' nin V. dahliae izolatına karşı inhibisyon oranı (%) ve 

antagonizm derecesi Çizelge 1’de verilmiştir. Buna göre; bütün Trichoderma spp. izolatlarının V. dahliae 

patojeni üzerinde etkili olduğu saptanmıştır. En düşük inhibisyon oranı T. harzianum' da (%53.25) ve en 

yüksek T. asperellum' da (%63.99) görülmüştür. Bu oranlara yakın olarak T. viride (%60.80) ve T. virens (% 

58.89) sıralamada yer almıştır. Jabnoun-Khiareddine vd., (2009)’nın yaptığı çalışmada bu oranlar T. 

harzianum’da %62.15 ve T. virens’de %58.84 ile sonuçlarımızı desteklemiştir. Ancak Jamdar vd., (2013) ikili 

kültür yönteminde T. harzianum’un diğer Trichoderma türlerine göre V. dahliae’nın radyal büyümesini daha 

çok azalttığını belirtmişlerdir. Bunun sebebi kullanılan patojen izolatının çok virülent olması ya da 

Trichoderma izolatının çok etkili olmamasındandır. 

Antagonizm derecesine bakıldığında Trichoderma türleri tamamen patojen üzerinde gelişim göstermişler 

ve 1-5 skalasına göre 1 değerinde yer almışlardır (Çizelge 1). Özgönen vd., (2010) tarafından yapılan 

çalışmada ise T. harzianum’un V. dahliae patojenini en az 2/3'sini engellediği ve skala 2 değerini verdiği ifade 

edilmiştir. Çalışmamızda T. asperellum’un V. dahliae’nın inhibisyon oranını arttırdığı saptanmıştır (Çizelge 

1). Başka bir çalışmada da T. asperellum’un V. dahliae’nın gelişimini büyük ölçüde engellediği belirtilmiştir 

(Carrero-Carrón vd., 2016).  
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Çizelge 1. Trichoderma spp.' nin Verticillium. dahliae’ya karşı inhibisyon oranı (%) ve antagonizm derecesi. 

Table 1. Inhibition rate (%) and degree of antagonism of Trichoderma spp. against V. dahliae. 

Uygulamalar Antagonizm Derecesi  İnhibisyon oranı (%) 

T. harzianum x V. dahliae 1* 53.25** 

T. virens x V. dahliae 1 58.89 

T. asperellum x V. dahliae 1 63.99 

T. viride x V. dahliae 1 60.80 

*: Antagonizm derecesini belirlemek için 1-5 skalası kullanılmıştır. 

**: İnhibisyon oranının yüzdesi (%) formül kullanılarak belirlenmiştir. 

 

In vitroda Saccharomyces cerevisiae, salisilik asit ve vermikompostun V. dahliae gelişimine etkisi Çizelge 2’de 

verilmiştir. Salisilik asidin petri ortamında V. dahliae’nın gelişimini tamamen baskıladığı ve diğer uygulama 

gruplarıyla aralarında istatistiksel fark olduğu belirlenmiştir (p<0.05). Saccharomyces cerevisiae ve 

vermikompost uygulamalarının patojen gelişimini azalttığı ve bu uygulamalar ile kontrol arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğu görülmüştür (p<0.05) (Çizelge 2.). Başka bir çalışmada in vitro ortamında 

ikili kültür yöntemine göre vermikompostun V. dahliae' nın gelişimini %2.28-58.74 oranları arasında 

engellediği belirtilmiştir (Soylu vd., 2020).  

 
Çizelge 2. In vitroda Saccharomyces cerevisiae, salisilik asit ve vermikompostun Verticillium. dahliae misel gelişimi üzerine 

etkisi. 

Table 2. Effect of Saccharomyces cerevisiae, salicylic acid and vermicompost on Verticillium dahliae mycelial growth in vitro. 

Uygulamalar .x s s *** 

S. cerevisiae x V. dahliae 1.24** ± 0.33b* 

Salisilik Asit x V. dahliae 0.00 ± 0.00a 

Vermikompost x V. dahliae 1.05 ± 0.13b 

Kontrol (V. dahliae) 2.66 ± 0.35c 

*: Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir(P< 0.05). 

**: İn vitroda inhibisyon zonu mm olarak ölçülmüştür. 

***: x̄: verilerin ortalamaları, s.s : standart sapma 

 

In vitroda V. dahliae patojenine karşı denenen Trichoderma türlerinin birbirine yakın engelleme oranları 

verdikleri belirlenmiş fakat aralarından en iyi sonucu veren T. asperellum izolatı in vivoda kullanılmak 

üzere seçilmiştir. Yine in vitroda SA, vermikompost ve S. cerevisiae' nın patojeni baskılamada başarılı 

olduğu istatistiksel olarak da ispatlanmış ve in vivoda bitki gelişimine ve hastalığa karşı test edilmiştir. 

İklim odasında gerçekleştirilen uygulamaların bitki gelişim parametrelerine etkisi Çizelge 3’te verilmiştir. 

Buna göre T. asperellum’un gelişim parametrelerini arttırdığı ve istatistiki olarak diğer uygulama gruplarına 

göre yaş ve kuru ağırlıkta önemli olduğu saptanmıştır (p<0.05). Başka bir çalışmada da Verticillium 

solgunluğuna T. asperellum’un %76 oranında etkili olduğu ve bitki gelişimini arttırdığı belirtilmektedir 

(Ślusarski ve Pietr, 2009). Benzer şekilde, T. asperellum biyolojik kontrol elemanının V. dahliae 

solgunluğunda bitki ölümünü azaltarak kök gelişimini arttırdığı ve sürgün boyunu geliştirdiği ifade 

edilmektedir (Vitullo vd., 2013). S. cerevisiae x V. dahliae uygulaması kontrole oranla sürgün boy ve kök 

uzunluğu değerlerinde artış sağlanmıştır. Ancak bu artış istatistiksel olarak önemsiz olup (p>0.05) sürgün 

boyunun tüm uygulamaları pozitif kontrol ile aynı grupta yer almıştır (Çizelge 3). Mayanın, V. dahliae gibi 

birçok bitki patojeninin gelişimini inhibe ettiği ve bitki gelişim parametrelerini arttırarak koruma sağladığı 

belirtilmektedir (Aghighi vd., 2004; Sarhan, 2011). SA x V. dahliae kombinasyonunda sürgün boyu ve kök 

uzunluğu parametrelerinde fark olduğu fakat kontrol grubuna göre aralarındaki istatistiksel farkın 

önemsiz bulunduğu tespit edilmiştir (p>0.05). Başka bir çalışmada tohumla kaplanan SA’in V. dahliae 

gelişimini %39.25 oranında düşürdüğü ve bitkinin vejetatif büyüme parametrelerini kontrol grubuna göre 

arttırdığı ifade edilmiştir (Mahesh vd., 2017). Gong vd. (2017) SA’in sinyal iletme yolunu kullanarak 

vasküler solgunluğa neden olan V. dahliae patojenin gelişimini engellediğini belirtilmiştir. Bu çalışmada 

vermikompost x V. dahliae interaksiyonlu uygulama (76.60 cm) ile kontrol grubu (69.00 cm) kıyaslandığında 

%11’lik bir artış sağlanmıştır. Ancak bu artış uygulamalar arasındaki farkı önemsiz kılmıştır .(p>0.05). 
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Yaviç vd. (2020) sonuçlarımızla paralel olarak vermikompostun bitki gelişimi üzerindeki etkisinin az 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Yaş ve kuru ağırlık parametrelerinde en yüksek değer T. asperellum ve vermikompost, en düşük değer S. 

cerevisiae x V. dahliae uygulamalarında görülmüştür. Bu uygulamalar arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur.(p<0.05) (Çizelge 3). Bitkilerin gelişim parametreleri üzerinde V. dahliae izolatının 

etkinliğinin en çok T. asperellum uygulamasında azaldığı belirlenmiştir (Çizelge 3). Başka bir çalışmada V. 

dahliae’ya karşı kullanılan T. asperellum’ un bitki büyümesini önemli ölçüde arttırırken hastalık şiddetini 

azalttığı belirtilmiştir (Carrero-Carrón vd., 2016). 

Çizelge 3. Marulda Verticillium dahliae’ya karşı SA, S. cerevisiae, T. asperellum ve vermikompost uygulamalarının gelişim 

parametrelerine etkisi. 

Table 3. The effects of SA, S. cerevisiae, T. asperellum and vermicompost applications on growth parameters against Verticillium 

dahliae in lettuce. 

 

Uygulamalar 

 

Sürgün 

Boyu 

(cm) 

 

Kök 

Uzunluk 

(cm) 

 

Yaş 

Ağırlık 

(g) 

 

Kuru 

Ağırlık 

(g) 

 .x s s ** .x s s  .x s s  .x s s  

Kontrol 69.00±7.38a* 20.40±6.30a 50.80±15.49ab 7.07±0.77cd 

SA 68.40±15.04a 22.20±4.20ab 38.32±7.08a 6.71±0.42bcd 

Vermikompost 66.92±38.42a 22.00±7.38ab 47.74±4.41ab 7.87±1.88d 

S. cerevisiae 60.20±8.10a 23.60±6.34ab 46.83±7.22ab 7.15±2.77cd 

T. asperellum 68.40±22.94a 31.00±11.02b 57.79±14.41b 7.71±1.83d 

SA x V. dahliae 77.20±6.68a 23.00±6.20ab 39.90±4.12a 5.01±1.14ab 

Vermikompost x V. dahliae 76.60±8.67a 19.20±3.89a 41.88±5.58a 6.16±0.35abcd 

S. cerevisiae x V. dahliae 71.80±11.81a 24.00±7.77ab 37.98±5.58a 4.50±0.84a 

T. asperellum x V. dahliae 84.80±13.25a 20.40±7.40a 40.20±9.81a 5.47±1.14abc 

V. dahliae 75.80±20.11a 18.20±3.56a 44.27±3.02a 5.47±1.08abc 

*: Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir(P< 0.05). 

**: x̄: verilerin ortalamaları, s.s : standart sapma 

 

Verticillium dahliae, bitkilerin iletim demetlerinde tıkanıklıklara neden olarak, yeşil aksamında solgunluğa 

sebep olmaktadır. Bu nedenle bitkilerde patojenin zararı hem solgunluğa hem de gövde kesitine bakılarak 

farklı skalalar ile tespit edilmiştir. Marulda V. dahliae’nın skala değerleri Çizelge 4’te verilmiştir.  

Çizelge 4. Marulda Verticillium dahliae' nın yeşil aksam ve gövde kesiti hastalık şiddeti indeksleri. 

Table 4. Disease severity indexes of green part and stem section of Verticillium dahliae in lettuce. 

Uygulamalar Yeşil Aksam H. Ş. İ. * Gövde Kesiti H. Ş. İ. ** 

 .x s s **** .x s s   

SA x V. dahliae 20.00±14.14a*** 6.60±14.75a 

Vermikompost x V. dahliae 28.00±10.95a 13.20±18.07a 

S. cerevisiae x V. dahliae 32.00±10.95a 19.80±18.07ab 

T. asperellum x V. dahliae 20.00±14.14a 6.60±14.75a 

V. dahliae 52.00±10.95a 39.60±14.75b 

*: Hastalık şiddeti indeksi yeşil aksamda 0-5 solgunluk skalası üzerinden yüzde olarak Tawsend-Hauberger formülü kullanılarak 

hesaplanmıştır. 

**: Hastalık şiddeti indeksi gövde kesitinde 0-3 skalası üzerinden yüzde olarak Tawsend-Hauberger formülü kullanılarak  

hesaplanmıştır. 

***: Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir(P< 0.05). 

****: x̄: verilerin ortalamaları, s.s : standart sapma 

 

Buna göre gerek yeşil aksam gerek gövde kesitinde SA ve T. asperellum’un V. dahliae patojeninin etkinliğini 

azalttığı gözlemlenmiştir. Uygulamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P> 0.05). Bu konuda 

yapılan başka çalışmalarda da Trichoderma spp.’nin V. dahliae patojeninin hastalık şiddeti üzerindeki etkisi 

sonuçlarımızı desteklemiştir (Jabnoun-Khiareddine vd., 2009; Carrero-Carrón vd., 2016). SA bitki 
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büyümesini teşvik ederek birçok patojene karşı koruma sağlamaktadır. Patojen-konukçu etkileşimi 

sırasında bitki savunma sistemini harekete geçirerek hastalık şiddetini düşürmektedir (Mahesh vd., 2017).  

Her iki skala değerine göre hastalık belirtisi en çok V. dahliae, daha sonra da S. cerevisiae x V. dahliae 

uygulamalarında saptanmıştır. Dolayısıyla S. cerevisiae' nın diğer uygulamalara göre patojen zararına etkisi 

daha az bulunmuştur (Çizelge 4). Ancak Shalaby ve El-Nady’ye göre (2008) maya uygulanan gruplarda 

patojen gelişiminin %50 oranında inhibe edilebildiği belirtilmiştir. Bununla birlikte hastalığı baskılamak 

amacıyla yapılan uygulamaların başka faktörlere de bağlı olduğu, bir denemede alınan sonuçların başka 

bir denemede farklılık gösterebileceği göz önünde tutulmalıdır. Sonuçta test edilen uygulamaların hepsi 

hastalığın etkisini azaltmış, özellikle gövde kesiti incelemesindeki fark istatistiki olarak önem arz etmiştir 

(P< 0.05) (Çizelge 4.). 

SONUÇ 

Günümüzde sürdürülebilir tarımda alternatif yöntemler ve iyi tarım uygulamalarının önemi artmıştır. 

Bitki hastalıklarına karşı mücadelede, Trichoderma spp. kullanılmasının önemi ve bu konuda yapılan 

çalışmalar sürekli ivme kazanmaktadır. Toprağın doğal dengesini bozmadan, sürekli iyileşme sağlayan 

organik maddelerden solucan gübresi ve salisilik asit son yıllarda araştırmalara sıkça konu olmaktadır. 

Literatürlerde ve pratik anlamda oldukça ilgi çeken ve kullanım alanı bulan maya, vermikompost ve SA 

ülkemizde istenilen düzeyde kullanılmamaktadır. Bu bağlamda, çalışmada özellikle sürdürülebilir tarım 

açısından oldukça önemli olan bu maddeler kullanılarak marulda V. dahliae' nın zararının en aza indirilmesi 

hedeflenmiştir. Elde edilen sonuçlar neticesinde; 

1.) 1 – 5 skalasına göre Trichoderma türlerinin V. dahliae’nın gelişimini %50’nin üzerinde engellediği tespit 

edilmiştir. 

2.) T. asperellum’un kullanılan diğer antagonistlere oranla V. dahliae’ya karşı daha etkili olduğu 

belirlenmiştir.  

3.) Organik maddelerden ise; salisilik asitin V. dahliae’nın gelişimine tamamen engel olduğu, 

vermikompostun salisilik asitten sonra diğerlerine oranla daha iyi sonuç verdiği saptanmıştır.  

Marulda özellikle pazarlama dönemine yaklaşınca kendini gösteren ve ciddi sorunlara sebebiyet veren V. 

dahliae patojenine karşı kullanılan T. asperellum, SA ve vermikompostun sürdürülebilir tarım açısından 

önemi çalışmanın özgünlüğünü arttırmaktadır. Toprak kaynaklı ve dayanıklı yapılar oluşturabilen V. 

dahliae, mücadelesi en zor patojenlerden biridir. Bu tip mikroorganizmalar özellikle de geniş konukçu 

çevresine sahip olanlarla tarımsal savaşa girmek yoğun kimyasal kullanımına sebep olmaktadır. Küresel 

açıdan çevre sorunlarına yol açan bütün uygulamaların yeni tarımsal sistemlerde minimum düzeyde yer 

alacağı muhakkaktır. Bu bağlamda kolay elde edilebilen ve üretilebilen, çevreye dost mikroorganizmalar 

ile organik, doğayı kirletmeyen maddelerin daha çok tarımsal üretime girmesi ve yerleşmesi teşvik 

edilmelidir. Bu maddelerin birbirleriyle ve ürün çeşitleriyle uyumları ve sürdürülebilirlikleri daha çok 

araştırılmalıdır. Çalışmaların laboratuvar ortamlarında denenip, ümitvar olanların sera ve tarla 

denemelerinin de yapılması ve sonuçların üretim aşamasına taşınması yeni tarım uygulamaları için 

gereklidir. 
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