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Marul (Lactuca sativa) Bitkisinde Sorun Olan Verticillium dahliae’ ya Kars1 Baz1 Biyo Etmen ve
Organik Maddelerin Etkisi
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Oz: Bu calismada, Verticillium dahliae’nin gelisimi tizerine bazi fungal (Trichoderma harzianum, Trichoderma virens, Trichoderma asperellum, Trichoderma
viride) ve maya (Saccharonyces cerevisiae) biyolojik kontrol etmenleri ile vermikompost ve salisilik asit organik maddelerin etkisi aragtirilmigtir. Calisma
in vitro ve in vivo kosullarda yiiriiylilmiis ve in vitro’da antagonizmin derecesi ve yiizde olarak engelleme orani belirlenmistir. Inn vitro’da inhibisyon
orani en yiiksek olarak belirlenen T. asperellum ve S. cerevisiae ile vermikompost ve salisilik asit organik maddelerin, in vivo’da marul (Lactuca sativa)
bitkisinde sorun teskil eden V. dahline’min gelisimine etkisi incelenmistir. Ayrica organik maddelerden salisilik asitin V. dahliae’ nin gelisimini tamamen
engelledigi belirlenmistir. S. cerevisiae ve salisilik asit, V. dahliae patojeninin oldugu uygulamalarda kontrol grubuna oranla bitkilerin siirgiin boyunu
ve kok uzunlugunu arttirmustir. Gerek yesil aksam gerek govde kesiti skala degerlerinde salisilik asit ve T. asperellum, V. dahliae patojeninin etkinligini
azaltmustir.

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

Bir serin iklim sebzesi olan marul bitkisi papatyagiller (Lactuca sativa) (Asteraceae) familyasindandir.
Yaprak 6zelligine gore gruplara ayrilan marul bitkisi, iilkemizde en ¢ok {iretimi yapilan sebzeler arasinda
yer almaktadir (Salk vd., 2008). Taze yapraklar1 degerlendirilen marul bitkisi, yapisinda besin degerince
6nemli mineralleri barindirmaktadir (Giinay, 2005; Akbay, 2012). Organik maddece zengin topraklarda
hizla gelisim gostererek kisa bir vejetasyon doneminde yetistiriciligi yapilmaktadir (Kilig, 2018). Marul
yetistiriciliginde onemli bir¢ok toprak kokenli hastalik etmeni sorun olmaktadir (Koike vd., 2007).
Verticillium dahliae marulda solgunluk ve aniden 6liim gibi belirtiler ile ciddi sorunlar olusturmaktadir (Wu
ve Subbarao, 2014). Verticillium solgunlugu bir¢ok bitki grubunda 6nemli enfeksiyonlara yol agmakta ve
marul i¢in yikicl bir patojen durumundadir. Ciinkii bu hastalik semptomlar1 marulun vejetatif doneminde
normal seyirde ancak pazarlanmaya yaklasinca aniden hizli bir sekilde gelismektedir (Hayes vd., 2007).
Patojen, marulun ilk donemlerinde kok vaskiiler dokusunda renk degisikligi, ilerleyen donemlerde ise yani
pivasa olgunluguna ulasinca bitki oliimiine neden olacak agisal kloroz, nekroz veya ani solgunluk
belirtileri olusturmaktadir (Hayes vd., 2007). V. dahlize kotii yapili topraklarda yillarca canliligim
korumakta ve sicak bolgelerde 6zellikle sulak alanlarda biiyiik bir problem olusturmaktadir (Vallad vd.,
2005). Bu patojene karsi miicadelede kiiltiirel onlemler ve dayamikli gesit kullanimi yetersiz kalmus,
alternatif miicadele yontemleri, 6zellikle siirdiiriilebilir tarim uygulamasmi zorunlu hale getirmistir
(Veloso vd., 2016).

Kimyasal giibrelere alternatif olarak kullanilan ve siirdiiriilebilir tarim kapsaminda yer alan mikrobiyal
giibreler, bir¢ok biyotik ve abiyotik stres faktdriine kars: bitkilerde dayaniklilik saglamaktadirlar (Kilig,
2018). Trichoderma spp., mikoparazitik etkiye sahip, bitki gelisimini tesvik eden, toprak yapisini
diizenleyen, fitopatojenlere karsi koruma saglayan, tarim alanlarinda biyolojik kontrol ajani olarak
kullanilan faydali organizmalarin basinda gelmektedir (Guzman-Guzman vd., 2019). Trichoderma spp.’nin
yapisinda bulunan ikincil metabolitler bitki hastaliklarini dnlemede bu organizmalarin etkinligini
arttirarak gerek tek basina gerekse farkl1 mikroorganizmalarla bitki patojenlerine kars: kullanilmaktadir
(Aydin, 2015).

Bitkilerde goriilen bircok stress faktoriine karsi etkinlik gosteren ve yararli mikrobiyal aktiviteyi arttiran
uygulamalardan biri de vermikomposttur (Joshi vd., 2015). Vermikompost, toprak solucanlarinin
kullanildig1 organik atiklarin kompostlastirilmis tirtiniidiir (Edwards ve Bohlen, 1996; Tutar, 2013; Ergiin,
2020). Siv1 solucan giibresi ise kompostlanan giibrenin islem gormiis halidir (Yildirim, 2019). Rizorfer
bolgesine uygulanan sivi solucan giibresi ve vermikompost hem toprak yapisini diizenleyerek bitki
gelisimi arttirmakta hem de pestisit kullanimina ihtiya¢ duyulmadan bir¢ok patojene karsi miicadele
saglamaktadir (Ergiin, 2020).

Bitki biiylimesinin diizenlenmesi, gelisimi ve diger organizmalarla etkilesiminde temel rol oynayan ve
biyotik ve abiyotik stres kosullarinda bitkiye dayaniklilik saglayan salisilik asit (SA) bitkilerdeki 6nemli
fenolik gruplar arasinda yer almaktadir (Harborne, 1980; Van Breusegem vd., 2001; Ozeker, 2005;
Karasakal, 2020). Strese maruz kalan bitkilerin zararin1 azaltmak igin kullanilan SA, bitkinin gelisme
donemine bagli olarak savunma mekanizmalarini harekete gegirerek etkili oldugu ifade edilmektedir
(Horvath vd., 2007; Sevimay, 2009).

Zararl1 mikroorganizmalarin gelisimini engelleyici bir diger uygulama ise mayalardir (Hayduck, 1909;
Bedir ve Kuleasan, 2020). Mayalarin iiretmis olduklari mikotoksin metabolitler antagonistik etki
gostermektedir (Schmitt ve Breinig, 2002). Tarimsal {iretimde Saccharomyces gibi antimikrobiyal {iretebilen
antagonistlerin kullanimi, depolama veya nakliye sirasinda patojen gelisimini engellemektedir (Toffano
vd., 2017). Genellikle toprakta yasayan ve ayristirict 6zelligi de bulunan mayalar hiicre disinda hidrolitik
enzimler iireterek seker, amino asit ve aromatik bilesikleri metabolize ederler. Antibiyotik sentezledikleri
igin tibbi ve endiistriyel 6neme sahiptir. Mayalarin biyolojik kontrolii her ne kadar yavas etki gosterse de
kalici, ucuz ve gevre kirliligine zarar1 en az olan uygulamalardan biridir (Aghighi vd., 2004).

Bu ¢alismanin amaglari,
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- Trichoderma spp., Saccharomyces cerevisiae, vermikompost ve SA’in in vitro’da V. dahlise patojeni tizerine
etkisini saptamak,

- In vitro’da V. dahliae’nin gelisimini en ¢ok inhibe eden Trichoderma tiirtinii belirlemek,

- Bircok kiiltiir bitkisinde hastalik yapan ve miicadelesi ¢cok zor olan V. dahlize x marul patosisteminde
biyolojik etmenlerin ve organik maddelerin hastalik siddeti ile baz1 bitki gelisim parametreleri {izerine
etkisini ortaya koymaktir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin in vitro asamasi i¢in vermikompost organik maddesi Vermisol Natural Tarim Sanayi Tic. Ltd.
Sti.’den, kuru maya (Saccharomyces cerevisiae) ve salisilik asit ticari firmadan temin edilmistir. Viriilanslig:
On calismalar ile belirlenen V. dahliae patojeni ve Trichoderma harzianum, Trichoderma virens, Trichoderma
asperellum, Trichoderma viride biyolojik kontrol etmenleri Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvarindan temin edilmistir. Kullaniulan Trichoderma spp. daha
onceden topraktan izole edilmis, molekiiler olarak teyit edilmis, antagonistik 6zelligi yiiksek izolatlardir
(Demirer Durak, 2011).

Calismada hem patojen hem de biyolojik kontrol etmenlerinin izolasyonu, tespiti, inokulum olarak
gelistirilmesi ve bir sonraki asamada kullanilmak {izere stok olarak saklanmasinda Patates Dekstroz Agar
(PDA) besi ortami kullanilmusgtir.

Calismanin in vivo asamasinda, bitkisel materyal olarak Zeta tohumculuk firmasindan temin edilen
Yedikule 5701 marul ¢esidi kullanilmistir. Denemede bitki yetistirme ortami olarak 2:1 oraninda torf-perlit
karisimindan olusan har¢ materyali kullanilmistir.

Calismanin birinci asamasinda in vitro ortaminda Trichoderma spp., maya, salisilik asit ve vermikompostun
V. dahlige izolatina kars1 inhibisyon orani (%) ve antagonizm derecesi belirlenmistir.

In Vitroda Trichoderma spp. x Verticillium dahliae Ikili Kiiltiir Teknigi

Bir haftalik saf kiiltiirlerden mantar delici ile alinan 5 mm’lik diskler PDA besi yeri iceren petrilere
aralarinda 6 cm olacak sekilde karsilikli olarak ekilmistir. Ilk &nce yavas gelisen V. dahliae izolati, bir hafta
sonra da Trichoderma izolatlar1 ekilmistir. Kontrol petrilerine her bir fungusun tek ekimi yapilmistir. Bes
tekerriirlii yapilan denemede petriler 24°C sicaklikta 5 giin boyunca inkiibe edilmis daha sonra antagonizm
derecesini belirlemek i¢in 1-5 skala degeri kullanilmistir (Bell vd., 1982; Melo ve Faull, 2000).

1-5 skala degeri

1: Trichoderma spp. antagonistlerinin %100 patojen {izerinde gelisimi
2: Trichoderma spp. antagonistlerinin %75 patojen {izerinde gelisimi

3: Trichoderma spp. antagonistlerinin %50 patojen {izerinde gelisimi

4: Patojenin %75 Trichoderma spp. antagonistlerinin tizerinde gelisimi
5: Patojenin %100 Trichoderma spp. antagonistlerinin tizerinde gelisimi

Ikili kiiltiirde patojen inhibisyon orani (%) formiilii (Royse ve Ries 1978) kullanilarak belirlenmistir. RI=(R1-
R2)/R1X100

RI: Biiylimenin antagonist tarafindan engellenmesi
R1: Patojenin koloni yarigapi
R2: Patojenin antagonist yoniindeki biiyiime yari1 ¢ap1

Uygulamalar sonucunda en iyi sonucu veren Trichoderma spp. segilerek bir sonraki asamada kullanilmistir.
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In Vitroda Verticillium dahliae x Organik Madde Interaksiyonu

Kuru mayadan (Saccharomyces cerevisiae) ve vermikomposttan 2.5 gm 1! konsantrasyonunda 100 ml'lik
siispansiyon otoklavda steril edilmis 60 °C’deki PDA ortamina karistirithp petrilere dokiilmiistiir. Daha
sonra V. dahliae izolatindan 0.5 cm ¢apinda misel diskleri mantar delici ile kesilip PDA igeren petrilerin
merkezine birakilmistir. Kontrol grubu V. dahlisze ise PDA ortamina herhangi bir organik madde
kullanilmadan petrinin merkezine gelisime birakilmistir.

Petriler 25 °C’de iki hafta inkiibe edilerek diskler etrafindaki fungus gelismeyen bolgenin ¢ap1 (inhibisyon
zonu) mm olarak Ol¢iilmiistiir. Petri ortaminda kullanilan maya, salisilik asit ve vermikompostun V. dahliae
gelisimine etkisi kaydedilmistir.

In Vivo Ortaminda V. dahliae Inokulasyonu

Calismanin in vivo asamasinda marul tohumlar1 %0.05'lik Sodyum hipoklorit (NaOCl i¢inde 3 dk tutularak
saf su ile yikanmistir (Marschner vd., 1997). Daha sonra tohumlar bir gozii 4.7 x 4.7 x 6.0 cm ebatlarindaki
45’lik plastik viollere ekimi yapilmis fide donemine kadar bu ortamda yetistirilmistir. Fide yetistirme
ortami olarak 1:1 oraninda torf-perlit karisimindan olusan har¢ materyali kullanilmistir. Tohum ekiminden
4 hafta sonra yetistirilen fideler, 3 kg karisim alabilen 20 cm capindaki plastik saksilara sasirtilmistir.
Sagirtma Oncesinde kullanilacak saksilar % 10’luk formalin ile dezenfekte edilmigtir. Deneme 5 tekerriirlii
ve her bir tekerriirde 1’er bitki olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Bitkiler
deneme siiresince 23+2 °C sicaklik ve %60-70 orantili nem kosullarina sahip 16 saat aydinlik 8 saat karanlik
6000-8000 lux 1sik siddetinde led bitki gelisim 1siklariyla donatilmis iklim odasinda yetistirilmistir.
Sulamalar saf su ile yapilmis ve bitkilere 3 kez Hoagland besin soliisyonu verilmistir (Hoagland ve Arnon,
1950).

Iklim odasinda 4 haftalik gelismeye birakilan marul fidelerine V. dahlige inokulasyonu yapilmistir.
Inokulasyon isleminden énce PDA ortaminda gelistirilen V. dahlige izolatindan mantar delici ile 5 mm’lik
parcalar alinmis, stok siispansiyon ¢oOzeltisi icine aktarilmistir. Siispansiyonun, spor yogunlugu
hemositometrede 1x10°konidi/ml’ ye ayarlanmus, hazirlanan bu soliisyona marul fideleri 5 dakika siireyle
daldinlmistir (Zink ve Gubber, 1986; Yesilova ve Karaca, 2007). Kontrol grubu ise s6z konusu organik
maddelerden veya T. asperellum kullanilmadan gelisime birakilmistir.

In Vivo Ortaminda V. dahliae Patojenine Karst Organik Maddelerin Uygulanmasi

In vitroda Trichoderma tiirlerinin antagonizm derecesi ve inhibisyon orani sonuglarina gore V. dahliae’ya en
etkili oldugu belirlenen T. asperellum izolati in vivoda kullanilmistir. Marul fidelerine patojen
inokulasyonundan 7 giin sonra SA, maya, vermikompost ve T.asperellum uygulamasi yapilmistir. Fideler
yaklasik 4-5 yaprakli oldugu dénemde, saks1 basina 0.5 mM SA (%0.02 Tween 20 i¢inde hazirland1) gelecek
sekilde topraktan sulamayla uygulanmistir (Sevimay, 2009). Kuru mayadan (Saccharomyces cerevisiae) 2.5
gm/l konsantrasyonunda 100 ml'lik siispansiyon hazirlanarak her saksiya 15 ml ilave edilmistir (Arafat et
al., 2012). Vermikompostun hazir sivi soliisyonu ticari preparatta Onerilen dozda i¢me suyu ile
seyreltildikten sonra sulama suyu olarak bitkiye kok bogazindan 15 ml kadar verilmistir (Yavig vd., 2020).
Petri ortaminda gelistirilen T. asperellum izolatindan 1x10¢ spor/ml hemositometrede belirlenerek 15 ml'lik
stispansiyon hazirlanip bitkilere topraktan igirme yontemi ile uygulanmistir (Boyno, 2019).

In Vivo Ortaminda Yesil Aksam ve Govde Kesiti Skala Dereceleri

Patojen inokulasyonundan 4 hafta sonra bitkilerde ortaya ¢ikmaya baslayan hastalik simptomlar: fidelerin
toplam 10 haftalik gelisme periyodu sonunda degerlendirilerek hastalik siddeti belirlenmistir. Bu amacla
yesil aksamda solgunluk degerlendirmesi igin 0-5 skalas1 (Hwang vd., 1992) ve govde kesiti incelemesi i¢cin
ise 0-3 skalas1 kullanilmistir (Erwin vd., 1976).

0-5 Skalas1

0= Saglikl

1= Yapraklarda %25’ten az solgunluk

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

4= %75 - %100 solgunluk (%90 yaprak kayb1)

5= Bitki 6lmiis

0-3 Skalasi

0= Bitkiler saglam, govde enine kesitinde herhangi bir renk bozulmas: yok

1= Bitkiler biraz hasta, govde enine kesitinde az miktarda kahverengi lekeler var, bitki iletim demetlerinin
% 1-33'11 kahverengilesmistir

2= Bitkiler orta derecede hasta, govde enine kesitinde ¢ok miktarda siyah lekeler bulunmakta, bitki iletim
demetlerinin % 34-67" si kahverengilesmistir.

3= Bitkiler ¢ok hasta, govde enine kesiti tamamen siyah leke ile kapli ve kurumus bitkiler mevcut, iletim
demetlerinin % 68-100" ii kahverengilesmistir.

Gerek yesil aksam ve gerekse govde kesiti degerlendirmelerinde skala dereceleri goz oniinde tutularak
asagidaki esitlik (1) yardimiyla hastalik siddeti hesaplanmustir.

(0)x (@ + (Dx(b) + 2)x(9) + ()x(d)

Hastalik siddeti = m

100 (1)

n : Her skala degerine giren toplam bitki sayis1

Istatistiksel Analiz

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore dizayn edilmistir. Elde edilen veriler Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine tabi tutularak istatistiki analizleri yapilmistir. Bu amacla SPSS (SPSS statistic program,
Ver. 21.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) bilgisayar programi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tarimsal iiretimde sorun olan toprak kokenli patojenlere yonelik olarak, kimyasal miicadeleye alternatif
cesitli uygulamalar bulunmaktadir (Erdogan vd., 2014; Kog vd., 2018). Marul bitkisinde toprak kaynakl
patojen olan V. dahliae’ ya kars1 bazi organik ve inorganik maddelerin kullanildig1 bu ¢alisma in vitro ve in
vivo olarak iki asamada yiiriitiilmiistiir. {lk asamada biyolojik miicadele eleman tiirlerin patojene etkisi
agar ortaminda denenmistir. Trichoderma spp.' nin V. dahlige izolatina karsi inhibisyon orani (%) ve
antagonizm derecesi Cizelge 1’de verilmistir. Buna gore; biitiin Trichoderma spp. izolatlarinin V. dahliae
patojeni tizerinde etkili oldugu saptanmustir. En diisiik inhibisyon oran1 T. harzianum' da (%53.25) ve en
yiiksek T. asperellum' da (%63.99) goriilmiistiir. Bu oranlara yakin olarak T. viride (%60.80) ve T. virens (%
58.89) siralamada yer almistir. Jabnoun-Khiareddine vd., (2009)'min yaptig1 calismada bu oranlar T.
harzianum’da %62.15 ve T. virens’de %58.84 ile sonuglarimizi desteklemistir. Ancak Jamdar vd., (2013) ikili
kiltiir yonteminde T. harzianumun diger Trichoderma tiirlerine gore V. dahliae’min radyal biiyiimesini daha
¢ok azalttigimi belirtmislerdir. Bunun sebebi kullanilan patojen izolatinin ¢ok viriilent olmas: ya da
Trichoderma izolatinin ¢ok etkili olmamasindandir.

Antagonizm derecesine bakildiginda Trichoderma tiirleri tamamen patojen iizerinde gelisim gostermisler
ve 1-5 skalasina gore 1 degerinde yer almislardir (Cizelge 1). Ozgénen vd., (2010) tarafindan yapilan
calismada ise T. harzianumun V. dahliae patojenini en az 2/3'sini engelledigi ve skala 2 degerini verdigi ifade
edilmistir. Calismamizda T. asperellum’un V. dahliae’nin inhibisyon oranini arttirdig1 saptanmustir (Cizelge
1). Bagka bir calismada da T. asperellum’un V. dahliae’nin gelisimini biiytiik 6l¢iide engelledigi belirtilmistir
(Carrero-Carron vd., 2016).
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Cizelge 1. Trichoderma spp.' nin Verticillium. dahliae’ya kars: inhibisyon oran1 (%) ve antagonizm derecesi.
Table 1. Inhibition rate (%) and degree of antagonism of Trichoderma spp. against V. dahliae.

Uygulamalar Antagonizm Derecesi inhibisyon orani (%)
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 icin 1-5 skalas1 kullanilmustir.
** 1nhibisyon oraninin yiizdesi (%) formiil kullanilarak belirlenmistir.

In vitroda Saccharomyces cerevisiae, salisilik asit ve vermikompostun V. dahliae gelisimine etkisi Cizelge 2'de
verilmistir. Salisilik asidin petri ortaminda V. dahlize nin gelisimini tamamen baskiladig1 ve diger uygulama
gruplariyla aralarinda istatistiksel fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). Saccharomyces cerevisiae ve
vermikompost uygulamalarinin patojen gelisimini azalttig1 ve bu uygulamalar ile kontrol arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05) (Cizelge 2.). Bagka bir ¢alismada in vitro ortaminda
ikili kiiltiir yontemine gore vermikompostun V. dahlige' nin gelisimini %2.28-58.74 oranlar1 arasinda
engelledigi belirtilmistir (Soylu vd., 2020).

Cizelge 2. In vitroda Saccharomyces cerevisiae, salisilik asit ve vermikompostun Verticillium. dahliae misel gelisimi tizerine

etkisi.
Table 2. Effect of Saccharomyces cerevisiae, salicylic acid and vermicompost on Verticillium dahliae mycelial growth in vitro.
Uygulamalar X £ 5.5
S. cerevisiae-x V. dahliae 1.24" £0.33"
Salisilik Asit x V. dahliae 0.00 +0.00°
Vermikompost x V. dahliae 1.05+0.13°
Kontrol (V. dahliae) 2.66 +0.35¢

*: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir(P< 0.05).
**: In vitroda inhibisyon zonu mm olarak Slgiilmiistiir.
***: 7 verilerin ortalamalary, s.s : standart sapma

In vitroda V. dahliae patojenine karsi denenen Trichoderma tiirlerinin birbirine yakin engelleme oranlar:
verdikleri belirlenmis fakat aralarindan en iyi sonucu veren T. asperellum izolat1 in vivoda kullanilmak
tizere segilmistir. Yine in vitroda SA, vermikompost ve S. cerevisize'’ min patojeni baskilamada basarili
oldugu istatistiksel olarak da ispatlanmis ve in vivoda bitki gelisimine ve hastaliga kars1 test edilmistir.
Iklim odasinda gergeklestirilen uygulamalarin bitki gelisim parametrelerine etkisi Cizelge 3'te verilmistir.
Buna gore T. asperellum un gelisim parametrelerini arttirdig: ve istatistiki olarak diger uygulama gruplarina
gore yas ve kuru agirlikta onemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Baska bir ¢alismada da Verticillium
solgunluguna T. asperellum’un %76 oraninda etkili oldugu ve bitki gelisimini arttirdig: belirtilmektedir
(Slusarski ve Pietr, 2009). Benzer sekilde, T. asperellum biyolojik kontrol elemanin V. dahlige
solgunlugunda bitki oliimiinii azaltarak kok gelisimini arttirdig1 ve stirgiin boyunu gelistirdigi ifade
edilmektedir (Vitullo vd., 2013). S. cerevisiae x V. dahliae uygulamasi kontrole oranla siirgiin boy ve kok
uzunlugu degerlerinde artis saglanmistir. Ancak bu artis istatistiksel olarak 6nemsiz olup (p>0.05) siirgiin
boyunun tiim uygulamalar1 pozitif kontrol ile ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 3). Mayanin, V. dahliae gibi
bircok bitki patojeninin gelisimini inhibe ettigi ve bitki gelisim parametrelerini arttirarak koruma sagladig:
belirtilmektedir (Aghighi vd., 2004; Sarhan, 2011). SA x V. dahliae kombinasyonunda siirgiin boyu ve kok
uzunlugu parametrelerinde fark oldugu fakat kontrol grubuna gore aralarindaki istatistiksel farkin
Oonemsiz bulundugu tespit edilmistir (p>0.05). Bagka bir ¢alismada tohumla kaplanan SA’in V. dahliae
gelisimini %39.25 oraninda diisiirdiigii ve bitkinin vejetatif biiylime parametrelerini kontrol grubuna gore
arttirdigy ifade edilmistir (Mahesh vd., 2017). Gong vd. (2017) SA’in sinyal iletme yolunu kullanarak
vaskiiler solgunluga neden olan V. dahliae patojenin gelisimini engelledigini belirtilmigtir. Bu ¢alismada
vermikompost x V. dahliae interaksiyonlu uygulama (76.60 cm) ile kontrol grubu (69.00 cm) kiyaslandiginda
%11’'lik bir artis saglanmistir. Ancak bu artis uygulamalar arasindaki farki 6nemsiz kilmistir .(p>0.05).
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Yavi¢ vd. (2020) sonuglarimizla paralel olarak vermikompostun bitki gelisimi tizerindeki etkisinin az
oldugunu bildirmislerdir.

Yas ve kuru agirlik parametrelerinde en yiiksek deger T. asperellum ve vermikompost, en diisiik deger S.
cerevisiae x V. dahlige uygulamalarinda goriilmiistiir. Bu uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur.(p<0.05) (Cizelge 3). Bitkilerin gelisim parametreleri {izerinde V. dahlige izolatinin
etkinliginin en ¢ok T. asperellum uygulamasinda azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 3). Bagka bir ¢alismada V.
dahliae’ya karst kullanilan T. asperellum’ un bitki biiytimesini 6nemli 6l¢iide arttirirken hastalik siddetini
azalttig1 belirtilmistir (Carrero-Carrén vd., 2016).

Cizelge 3. Marulda Verticillium dahline’ya karsi SA, S. cerevisiae, T. asperellum ve vermikompost uygulamalarmin gelisim
parametrelerine etkisi.
Table 3. The effects of SA, S. cerevisiae, T. asperellum and vermicompost applications on growth parameters against Verticillium

dahliae in lettuce.

Uygulamalar Siirgiin Kok Yas Kuru

Boyu Uzunluk Agirlik Agirlik

(cm) (cm) (g (g)

X +s.5% X ts.s X ts.s X ts.s
Kontrol 69.00+7.38%" 20.40+6.30* 50.80+15.49% 7.07+0.77°4
SA 68.40+15.042 22.20+4.20% 38.32+7.082 6.71+0.42b<d
Vermikompost 66.92+38.422 22.00+7.382 47.74+4 41 7.87+1.884
S. cerevisiae 60.20+8.10° 23.60+6.342 46.83+7.22 7.1542.77¢4
T. asperellum 68.40+22.942 31.00+11.02° 57.79+14.41° 7.71+1.834
SA x V. dahliae 77.20+6.68° 23.00+6.202 39.90+4.122 5.01+1.142
Vermikompost x V. dahliae 76.60+8.672 19.20+3.892 41.88+5.582 6.1620.353b<d
S. cerevisiae x V. dahliae 71.80+11.812 24.00+7.772 37.98+5.582 4.50+0.842
T. asperellum x V. dahliae 84.80+13.252 20.40+7.402 40.20+9.812 5.47+1.14¢bc
V. dahliae 75.80+20.112 18.20+3.56° 44.27+3.022 5.47+1.082b¢

*: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir(P< 0.05).
**: x7 verilerin ortalamalary, s.s : standart sapma

Verticillium dahliae, bitkilerin iletim demetlerinde tikanikliklara neden olarak, yesil aksaminda solgunluga
sebep olmaktadir. Bu nedenle bitkilerde patojenin zarar1 hem solgunluga hem de govde kesitine bakilarak
farkli skalalar ile tespit edilmistir. Marulda V. dahlize’nin skala degerleri Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Marulda Verticillium dahliae' nin yesil aksam ve govde kesiti hastalik siddeti indeksleri.
Table 4. Disease severity indexes of green part and stem section of Verticillium dahliae in lettuce.

Uygulamalar Yesil Aksam H. S. 1. * Govde Kesiti H. S. 1. **
X 5.5 H X t 5.5

SA x V. dahliae 20.00+14.14>" 6.60+14.752

Vermikompost x V. dahliae 28.00+10.952 13.20+£18.072

S. cerevisiae x V. dahliae 32.00+10.952 19.80+18.07%

T. asperellum x V. dahliae 20.00+14.142 6.60+14.752

V. dahliae 52.00+10.952 39.60+14.75>

*: Hastalik siddeti indeksi yesil aksamda 0-5 solgunluk skalasi {izerinden yiizde olarak Tawsend-Hauberger formdilii kullanilarak
hesaplanmustir.

**: Hastalik siddeti indeksi govde kesitinde 0-3 skalasi iizerinden yiizde olarak Tawsend-Hauberger formiilii kullarularak
hesaplanmustir.

**: Ay stitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir(P< 0.05).

**%: x7 verilerin ortalamalars, s.s : standart sapma

Buna gore gerek yesil aksam gerek govde kesitinde SA ve T. asperellum™un V. dahliae patojeninin etkinligini
azalttig1 gozlemlenmistir. Uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P> 0.05). Bu konuda
yapilan bagka calismalarda da Trichoderma spp.’nin V. dahlige patojeninin hastalik siddeti tizerindeki etkisi
sonu¢larimizi desteklemistir (Jabnoun-Khiareddine wvd., 2009; Carrero-Carron vd., 2016). SA bitki

———
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biiylimesini tesvik ederek bir¢ok patojene karsi koruma saglamaktadir. Patojen-konukcu etkilesimi
sirasinda bitki savunma sistemini harekete gecirerek hastalik siddetini diisiirmektedir (Mahesh vd., 2017).

Her iki skala degerine gore hastalik belirtisi en ¢ok V. dahliaze, daha sonra da S. cerevisize x V. dahliae
uygulamalarinda saptanmustir. Dolayistyla S. cerevisiage’ nin diger uygulamalara gore patojen zararina etkisi
daha az bulunmustur (Cizelge 4). Ancak Shalaby ve El-Nady’ye gore (2008) maya uygulanan gruplarda
patojen gelisiminin %50 oraninda inhibe edilebildigi belirtilmistir. Bununla birlikte hastalig1 baskilamak
amaciyla yapilan uygulamalarin baska faktorlere de bagh oldugu, bir denemede alinan sonuglarin baska
bir denemede farklilik gosterebilecegi goz oniinde tutulmalidir. Sonugcta test edilen uygulamalarin hepsi
hastaligin etkisini azaltmais, 6zellikle govde kesiti incelemesindeki fark istatistiki olarak 6nem arz etmistir
(P<0.05) (Cizelge 4.).

SONUC

Glintimiizde stirdiiriilebilir tarimda alternatif yontemler ve iyi tarim uygulamalarinin énemi artmistir.
Bitki hastaliklarina karsi miicadelede, Trichoderma spp. kullanilmasimin 6nemi ve bu konuda yapilan
calismalar siirekli ivime kazanmaktadir. Topragin dogal dengesini bozmadan, siirekli iyilesme saglayan
organik maddelerden solucan giibresi ve salisilik asit son yillarda arastirmalara sik¢a konu olmaktadir.
Literatiirlerde ve pratik anlamda oldukca ilgi ¢ceken ve kullanim alani bulan maya, vermikompost ve SA
iilkemizde istenilen diizeyde kullanilmamaktadir. Bu baglamda, ¢alismada 6zellikle siirdiiriilebilir tarim
agisindan oldukga 6nemli olan bu maddeler kullanilarak marulda V. dahlige' min zararinin en aza indirilmesi
hedeflenmigtir. Elde edilen sonuglar neticesinde;

1.) 1 - 5 skalasina gore Trichoderma tiirlerinin V. dahlige'nin gelisimini %50'nin {izerinde engelledigi tespit
edilmigtir.

2.) T. asperellum™un kullanilan diger antagonistlere oranla V. dahlize’ya karsi daha etkili oldugu
belirlenmistir.

3.) Organik maddelerden ise; salisilik asitin V. dahlizenin gelisimine tamamen engel oldugu,
vermikompostun salisilik asitten sonra digerlerine oranla daha iyi sonug verdigi saptanmustir.

Marulda 6zellikle pazarlama donemine yaklasinca kendini gosteren ve ciddi sorunlara sebebiyet veren V.
dahlige patojenine karsi kullanilan T. asperellum, SA ve vermikompostun siirdiiriilebilir tarim agisindan
O6nemi caligmanin 6zglinliigiinii arttirmaktadir. Toprak kaynakhi ve dayamikli yapilar olusturabilen V.
dahlige, miicadelesi en zor patojenlerden biridir. Bu tip mikroorganizmalar 6zellikle de genis konukgu
gevresine sahip olanlarla tarimsal savasa girmek yogun kimyasal kullanimina sebep olmaktadir. Kiiresel
acidan cevre sorunlarina yol agan biitiin uygulamalarin yeni tarimsal sistemlerde minimum diizeyde yer
alacag1 muhakkaktir. Bu baglamda kolay elde edilebilen ve {iretilebilen, ¢evreye dost mikroorganizmalar
ile organik, dogay1 kirletmeyen maddelerin daha ¢ok tarimsal {iretime girmesi ve yerlesmesi tesvik
edilmelidir. Bu maddelerin birbirleriyle ve iiriin gesitleriyle uyumlar: ve siirdiiriilebilirlikleri daha ¢ok
aragtirilmalidir. Calismalarin laboratuvar ortamlarinda denenip, {imitvar olanlarin sera ve tarla
denemelerinin de yapilmasi ve sonuglarin iiretim asamasina tasinmasi yeni tarim uygulamalar: igin
gereklidir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye esit oranda katk: saglamistir.
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