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This study was conducted to determine the effects of Trichoderma harzianum on seedling growth and
quality as two consecutive experiments during the spring months of 2018. In the first experiment, four
different T. harzianum strains and a commercial preparate were used by adding into seed sowing substrate
and compared with control group which had no treatment. The most promising strain (strain2), was used
with and without foliar fertilizer (20:20:20) and foliar fertilizer itself was considered as control. Emergence
period and rate were determined to observe the effects of treatments of germination of seeds. Regarding the
seedling growth and quality, seedling length, root length, hypocotyl diameter, leaf thickness, fresh and dry
weights of root and shoots, dry matter content, color, chlorophyll index, leaf macro and micro plant nutrient
contents and seedling quality index were determined at the planting stage. Data obtained from the first
experiment showed that the effects of T. harzianum strains on seedling morphology, physiology and
nutrient content were different. Among the tested strains, strain2 showed better performance on seedling
length, root and shoot dry matter contents, total fresh weight, chlorophyll, a color value and P, Ca, Mn, Cu
and Zn contents of leaves and improved seedling quality. The second experiment result showed that the
foliar fertilizer application increased the efficiency of T. harzianum strain2. T. harzianum strain2 without
foliar fertilizer remained below the control treament in all measured parameters. When all the data were
evaluated together, it was concluded that T. harzianum could be used to increase seedling quality due to its
positive effects on seedling biomass, plant nutrition uptake and quality index. Moreover, it can be used in
organic seedling production as alternative biostimulant.
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Trichoderma harzianum Suslarimin Domates Fide Kalitesine Etkileri
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Bu galisma, Trichoderma harzianum’un fide gelisimine ve kalitesine olan etkilerini belirlemek amaciyla
2018 y1li bahar aylarinda ardisik iki deneme olarak yiirtitilmiistiir. I. denemede dort farkli T. harzianum
susu ve bir adet ticari T. harzianum preparati tohum ekim ortamina eklenerek kullanilmis ve uygulama
yapilmayan kontrol grubu ile karsilagtirilmistir. En iimitvar sonuglart gosteren sus (Sus2) II. denemede
yapraktan giibre (20:20:20) ile ve giibresiz olarak uygulanmis, yapraktan sadece giibre uygulamasi
kontrol olarak alimmustir. Uygulamalarin tohum c¢imlenmesine etkilerini ortaya koymak amaciyla
tohumlarm ¢ikis siiresi ve orani saptanmustir. Fide gelisimine ve kalitesi ile ilgili olarak dikim
biiylikliigiine gelen fidelerde fide boyu, kok boyu, hipokotil ¢ap1, yaprak kalinligi, kok ve vejetatif aksam
yas ve kuru agirliklari, kuru madde igerigi, renk, klorofil indeksi, yaprak makro ve mikro element
icerikleri ve kalite indeksi saptanmustir. I. denemeden elde edilen veriler fide morfolojisi, fizyolojisi ve
besin element igerigi lizerine T. harzianum suslarinin etkilerinin farkli oldugunu gostermistir. Sus2 fide
boyu, kok ve yesil aksam kuru madde igerigi, toplam yas agirlik, klorofil, a renk degeri ve P, Ca, Mn,
Cu ve Zn igerikleri bakimindan diger suslardan ve ticari preparat uygulamasindan daha iyi performans
gostermis ve fide kalitesini arttirmugtir. II. denemeden elde edilen sonuglar kullanilan yaprak giibresinin
T. harzianum Sus2’nin etkinligini arttirdigini ortaya koymustur. Giibresiz Sus2 uygulamas 6lgiilen tim
parametrelerde kontrol uygulamasindan daha diisiik degerler sergilemistir. Elde edilen tiim veriler
birlikte degerlendirildiginde, fide biyokiitlesi, bitki besin elementi alimi ve kalite indeksine olan olumlu
etkileri nedeni ile T. harzianum’un fide kalitesini arttirmada kullanilabilecegi, organik fide tiretimi igin
de alternatif bir biyostimiilant olabilecegi sonucuna vartlmstir.
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Giris

Kiiltiir bitkilerinde bitki gelisimi, verim ve kaliteyi
arttirmak icin kullanilan kimyasal giibrelerin ve bitki
hastalik ve zararlilarin1 ekonomik zarar esiginin altinda
tutabilmek amaciyla uygulanan cesitli tarim ilaclarinin
(pestisit) bilingsiz ve asir1 kullanimi g¢evreyi kirletmekte,
insan ve hayvan sagligini tehdit etmekte, dayaniklilik ve
biyolojik ¢esitliligin azalmasina neden olmaktadir. Bu
olumsuz etkiler, son yillarda sentetik kimyasal kullanimina
hassasiyeti  artirmustir.  Ekolojik  sistemde  hatali
uygulamalar sonucu bozulan dogal dengeyi yeniden
kurmak amaciyla, insana ve g¢evreye dost siirdiiriilebilir
iiretim sistemlerinin kullanilmasina, kimyasal tarim ilaglari
ve giibrelerin kullanimini en aza indirgeyen yeni ve etkili
alternatif yontemlerin tarimsal {iretimde gelistirilmesine ve
kullanilmasina gereksinim vardir (Chet, 1987; Yiicel,
1995; Pal, 2006; Wahane ve ark., 2020).

Cevreye duyarli iiretim sistemlerinde giibreleme ve
ilaglama programlarinda kullanilan alternatiflerden birisi
de  “faydali  mikroorganizmalar”mn  kullanimudir.
“Mikrobiyolojik Bitki Koruma Uriinleri” (Biyopestisit)
ve/veya “Mikrobiyolojik Giibre” olarak
ruhsatlandirilabilen ve genellikle Pseudomonas spp.,
Bacillus spp., Trichoderma spp., Rhizobium spp.,
Azotobacter spp., Azospirillum spp.ve Saccharomyces
spp.’den segilen faydali mikroorganizmalar, yogun olarak
topragin rizosfer kisminda bulunurlar ve topraktaki
fizyokimyasal aktiviteler tamamen bu mikroorganizmalara
bagli olarak gerg¢eklesmektedir (Saharan ve Nehra, 2011).

Rizosferde ¢ok sayida faydali mikroorganizma
(bakteri, fungus, alg ve protozoa) bulunur. Ancak bu
gruplar  igerisinde  bakteriler  biiyiik  ¢ogunlugu

olusturmaktadir (Imriz ve ark., 2014). Bu faydal bakteriler
Kloepper ve ark. (1980) tarafindan “Bitki Gelisimini
Tegvik Eden Rizobakteriler (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria: PGPR)” olarak adlandirilmugtir.
Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella,
Enterobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Burkholderia,
Bacillus ve Serratia tiirleri PGPR olarak sayilmaktadir
(Saharan ve Nehra, 2011). Somers ve ark. (2004) ise
PGPR’leri etki ozelliklerine gore biyofertilizer (besin
elementlerinin bitki kullanimima hazir hale getirenler),
bitki stimilatorii (bitki gelisimini tesvik edenler),
rizoremediator  (organik  kirleticileri  pargalayarak
indirgeyenler) ve biyopestisit (bitki koruyucular) olarak
dort grupta toplamustir.

Yapilan c¢alismalar PGPR’lerin atmosferdeki serbest
azotu baglamasi, fosforu ¢ozmesi, enzim [I-
aminoklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz] ve
fitohormon [indol-3-asetik asit (IAA) ve tiirevleri]
iretmesi gibi dogrudan etkileri yaninda biyotik ve abiyotik
stres faktorlerine dayanim saglamasi, kok gelisimini tesvik
etmesi, bitki besin elementi alinimini arttirmasi, organik
artiklarin  ayrigmasin1  saglamasi, toprak yapist ve
verimliliginin iyilestirilmesi, yer ve besin yaris1 ile patojen
gelisimini baskilamasi, {irettigi baz1 sekonder metabolitler
ile patojenin gelisimini baskilamasi gibi dolayl: etkileri
sayesinde Dbitki gelisimi ve verimini arttirdigini
gostermistir (Fallik ve ark., 1989; Glick, 1995; Mayak ve
ark., 2004; Cakmake1, 2005; Zahir ve ark., 2009; Sevik,
2010; Yildiz ve ark., 2012; Ram ve ark., 2013; Imriz ve
ark., 2014; Giil ve ark., 2018). Bitkisel iiretimde

PGPR'lerin ilk uygulamalar1 bitki gelisimini tesvik amagli
olsa da sonraki yillarda yapilan calismalar PGPR'lerin
bitkisel iiretimde Dbiyolojik kontrol ajani olarak
kullanilmasini da kapsamustir. En ¢ok Pseudomonas ve
Bacillus tiirlerine ait olan PGPR'lerin toprak koékenli

patojenlerin antagonisti olarak kullanildiklar
goriilmektedir (Imriz ve ark., 2014).
Bitki gelisimini  tesvik eden bakteriler gibi

Trichoderma benzeri mantarlarm da sera ve tarla
kosullarinda etkili bir biyokontrol ajani, biyofertilizer ve
bitki stimiilatorii olarak kullanildigi belirtilmektedir (Inbar
ve ark., 1994; Yedida ve ark., 2001; Harman ve ark., 2004;
Harman, 2006). Hypoceaceae familyasinda yer alan
Trichoderma’lar baslangigta saydam daha sonrasinda ise
yesile yakin renklerde gozlenmekte ve hizli cogalma
kabiliyetindedirler (Aydin, 2015). Trichoderma tiirleri
diinyanin her tarafinda genis bir sekilde yayilmis olup,
hemen hemen tiim toprak ve dogal habitatlarda varliklarini
gostermektedir. Trichoderma tiirleri gesitli bitkilerin kok
yiizeylerinden, ¢lirliyen kabuktan, sklerotlardan veya
funguslarin diger tlireme organlarinin iizerinden izole
edilebilmektedir (Papavizas, 1985). Trichoderma’lar
genellikle koklerde serbest yasayan bir toprak mantari cinsi
olarak kabul edilmekle beraber, istisnai bazi durumlarda
bitki govdelerinde diger mantarlarin parazitleri olarak da
hayatlarin siirdiirebilmektedirler (Samuels, 2006).
Trichoderma mantar1 1794 yilinda Almanya’da genus
diizeyinde Persoon tarafindan teshis edilmis ve 4 tiirii
belirlenmistir. 1960’11 yillarda Rifai, Trichoderma’lar
lizerinde yogun bir ¢alisma yapmus ve Trichoderma
harzianum dahil toplam 9 tiir belirlemistir. 1984-92 yillari
arasinda Bissett, Rifai’den sonra onun c¢aligmalarina
kaldigi yerden devam etmis ve 9 tiirii daha belirlemistir
(Lieckfeldt ve ark., 1998). Molekiiler yontemlerin
funguslarin teshisinde kullanilmasiyla birlikte 1990’11
yillarin basindan giinlimiize kadar 90’nin iizerinde
Trichoderma tiirii teshis edilmistir (Druzhinina ve
Kubicek., 2005; Samuels, 2006). T. harzianum bilinen
Trichoderma tiirleri arasinda en yaygin olmasi ile beraber,
T. strigosum, T. ssperellum, T. viride, T. spirale gibi tiirler
de tasnif edilmistir (Druzhinina ve ark., 2011).
Trichoderma genusunun tarim agisindan Onemi
biyolojik miicadele ajan1 olma potansiyelinden
kaynaklanmaktadir (Whipps ve Davies, 2000; Lewis ve
Lumsden, 2001; Singh ve ark., 2007; Jangir ve ark., 2017).
Nitekim Harman (2006), Trichoderma tiirlerinin 1930’1u
yillardan beri biyopestisit olarak kullanildigini belirtmistir.
Trichoderma spp. igerisinde 7. harzianum’un biyolojik
miicadelede en ¢ok kullanilan tir oldugu ortaya
konulmustur (Sivan ve Chet, 1986; Michrina ve ark., 1995;
Bora ve Ozaktan, 1998; Kiiciik ve Kivang, 2003). T.
harzianum’dan sonra T. viride tirtiniin de kullanim
oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir (Harman, 2006).
Yapilan ¢alismalar baz1 Trichoderma tiirlerinin Fusarium,
Verticillium,  Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora,
Botrytis, Aspergillus ve Sclerotinia tirleri gibi bitki
patojenlerine karsi iyi bir antagonistik yetenege sahip
oldugunu ortaya koymustur (Cook ve Baker, 1983).
Antagonistik etki Trichoderma’lar tarafindan antifungal
metabolitlerin iiretimi, besin ve yer igin rekabet ve
mikoparazitlik gibi farkli mekanizmalar tarafindan
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saglanmaktadir (Cook ve Baker, 1983; Kredics ve ark.,
2003). Bir¢ok Trichoderma izolatinin sera ve tarla
kosullarinda toprak kaynakli hastaliklar1 kontrol etmede
basarili oldugu belirlenmistir (Chet, 1990; Sivan ve Chet,
1986; Basim ve ark., 1999; Kiiciik ve Kivang, 2001). Son
yillarda tarimda patojen oOldiiriicii olarak Trichoderma
izolatlarindan hazirlanan ticari preparatlarin [Bio-Fungus:

Supresivit (BioPlant, Danimarka), Binab T (Binap,
Isvicre), Root Pro (EfalAgri, {srail), Trichodex
(Makhteshim Chemical, Israil), Trichopel
(AgrimmTechnologies,  Yeni  Zellanda),  Trieco

(EcosenseLabs, Hindistan), RootShield, PlantShield, T-
22G, T22 Planterbox (Bioworks, USA; Bioglobal,
Tirkiye] oldukca yaygin bir sekilde satildig1 goriilmektedir
(Yigit, 2005).

Kokte kolonize olan Trichoderma spp.’nin bitki
savunma mekanizmalarin1 stimiile ederek ve cesitli
antibiyotik bilesikler tireterek (Schirmbock ve ark., 1994)
bitkileri toprak kaynakli patojenlere karsi direngli hale
getirmesi yaninda bitki gelisimini hizlandirdig, siirgiin ve
kok gelisimini tegvik ettigi; fotosentezi, verimi ve abiyotik
stres kosullarina dayanmikliligi arttirdigi, besin alinimi ve
kullanimint tegvik ettigi bildirilmektedir (Inbar ve ark.,
1994; Yedidia ve ark., 2001; Harman ve ark., 2004;
Harman, 2006). Trichoderma’nin bilinen diger bir 6zelligi
de toprakta bulunan fosfor, mangan, bakir, demir gibi
elementleri ¢oziinlir bir forma doniistiirerek topraktan
kolaylikla alinabilir forma getirmesidir. Boylelikle bitkinin
element alimi ve dolayisiyla biiyiime hizi artmaktadir
(Harman ve Kubicek, 1998).

Fide bitkisel iiretimin baslangi¢ materyali oldugu igin,
tiretime saglikli ve kaliteli bir fide ile baglamak olduk¢a
onemlidir. Saglikli ve kaliteli bir fide tiir ve ¢eside gore
degismekle birlikte 10-15 cm boyda, yaklasik 0.5 mm
hipokotil kalinligina sahip, kotiledon ve 4-5 gergek
yaprakli, esnek, vegetatif aksam ve kok gelisimi dengeli,
beyaz-krem renkte kok ortamini gepecevre ¢evreleyen bol
sacak koklii, bilylime ucu zarar gérmemis, hastalik ve
zararlilardan ari, yapraklarinda sararma ve nekroz
icermeyen, ¢iceklenmemis, tiire 6zgii koku ve renge sahip
piskinlesmis ve kuvvetli olmalidir. Saglikli ve kaliteli fide
eldesi i¢in koruma amagli ve/veya bulasma durumunda
asir1 pestisit uygulamasi, piskinlestirme i¢in fide gelisimini
arttirict/durdurucu  kimyasallarin  uygulamasi pratikte
yaygin uygulamalardandir. Ancak hatali uygulamalar fide
kalitesinde olumsuzluklara (bodurlasma, sararma, asiri
uzama, ciliz kalma vs) yol acabilmektedir. Fide tiretiminde
kullanilabilecek pestisit miktarint azaltmak ve/veya
koruyucu etki saglamak ve fide gelisimini tesvik etmek
amactyla Trichoderma spp. gibi faydali
mikroorganizmalarin kullanimi ile gerek ekolojik dengenin
korunmasi, gerekse kaliteli fide elde edilmesi agisindan
onemlidir. Nitekim farkli tiirlerde yapilan ¢aligmalar T.
harzianum uygulamasinin kontrole gére tohumlarinin ¢ikig
ve ¢imlenme oranini1 (Windham ve ark., 1986; Yedidia ve
ark., 2001; Pdldma ve ark., 2008), fidelerde kok ve siirgiin
yas ve kuru agirligmm (Windham ve ark., 1986; Inbar ve
ark., 1994, Yedidia ve ark., 2001; Ozbay ve Newman,
2004; Bal ve Altintag, 2006), fide boyu ve yaprak alanin
(Inbar ve ark., 1994; Yedidia ve ark., 2001), yaprak sayisini
(Pdldma ve ark., 2008), kok uzunlugunu (Yedidia ve ark.,
2001), kok ve yesil aksamda bazi makro ve mikro element
icerigini (Yedidia ve ark., 2001) arttirdigini, hastalik

kontrolii sagladigini
koymustur.

Yiiriitiilen bu ¢aligmada, T. harzianum’un patojenlere
kars1 antagonistik etkisinden yararlanilarak pestisit
kullanmadan kaliteli fide iiretimi yapabilme olanaginin
aragtirtlmas1  ve farkli yerel suslarin etkinliginin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Ardigik iki deneme seklinde
yiiriitiilen aragtirmada yerel T. harzianum suslar1 (0, 1, 2,
4), ticari bir T. harzianum preparatt ile karsilastirilarak
domates fide yetistiriciliginde denenmis; fide kalitesinde
en {imitvar sonucu veren sus, kok ortamina uygulanarak
fideler yapraktan giibreli ve giibresiz beslenerek fide
sektoriinde dogrudan kullanilabilecek uygulamalarin
gelistirilmesi amaglanmustir.

(Inbar ve ark., 1994) ortaya

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2018 yilinin ilkbahar yetistirme doneminde
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii’nde art arda iki deneme olarak yiriitiilmistiir. 1.
denemede T. harzianum suslar1 (0, 1, 2, 4) ve ticari T.
harzianum preparatt domates fidelerinde denenmis; I.
denemede en imitvar sonucu veren sus, II. deneme
fidelerinde yapraktan giibreli ve giibresiz kosullarda
denenmistir.

Denemelerde  kullanilmis  olan T. harzianum
suslarindan Sus0 6zel bir firma tarafindan (Duru Yesil
Tarim {laglar1 Giibre Urt. San. ve Tic. Ltd. Sti., Izmir) izole
edilmis ve tretilmistir. Sus 1, 2 ve 4 ise Adana Biyolojik
Arastirma Istasyonu'nda “Organik Bitkisel Uretimde
Degerlendirilmek Uzere Girdi Uretim Yontemlerinin
Gelistirilmesi” isimli TUBITAK 111G055 numaral1 proje
kapsaminda gelistirilmis formiilasyonlar olup, ayni firma
tarafindan iiretilmistir. Cizelge 1’de I. denemede kullanilan
T. harzianum suslarina ait bilgiler verilmistir.

Denemelerde yukarida belirtilen suslara ilave olarak, T.
harzianum Rifai KRL-AG2 wkimi (1x10°) igeren toz
halinde suda ¢oziiniir (WP) ticari bir preparat kontrol
uygulamasi olarak denemeye dahil edilmigtir. Tim T.
harzianum suslarinin toz hali (yesil) sivilastirilmis ve
konsantre hali denemede kullanilmistir.

Bitkisel materyal olarak sera yetistiriciligine uygun
beef tipi sirik domates (Solanum lycopersicon L.), gesit
olarak ise “Tybif F1” (AG-Enza Zaden Tohum, Antalya)
kullanilmistir. Konusuna gore bitki sayilari {izerinden
hesaplanmig T. harzianum suslar1 ve ticari preparat ithal
torf (Klassman TS1, Almanya) ortamina karistirtlnus, torf
iyice harmanlanmis ve nemlendirilmis, 128’lik viyollere
(66,5 x 33,5 x 4,9 cm) doldurulmus ve her géze 1 tohum
gelecek sekilde 22.03.2018 tarihinde tohum ekimi
yapilmistir. Denemede her konu igin 3 viyol hazirlanmus;
her viyol (n=128 / tekerriir) bir tekerriir olarak kabul
edilmistir. Tohum ekiminden sonra ortamlar tekrar
nemlendirilip viyoller stre¢ film ile kaplanmis ve
¢imlendirme odasina konulmustur. Viyoller ¢imlendirme
odasinda (karanlik, gece/giindiiz 18-20°C, %80 nem) 3 giin
tutulduktan sonra; fide adaptasyon serasina almip, dikim
biiytikliigiine gelene kadar burada tutulmustur. Bu siire
icerisinde fidelere gerektiginde seradaki su rampasi sistemi
ile su ve 300 g/da dozunda Agroleaf Power 20-20-20+TE
yaprak giibresi (Altmntar Tarim, Antalya) verilmistir.
Fideler tohum ekiminden 24 giin sonra dikim biiyiikliigiine
gelmis; Olgiim ve analizler yapilmistir. Elde edilen
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sonuglar degerlendirilip, en uygun T. harzianum susu
belirlenmistir. Belirlenen tek sus ikinci denemede
kullanilmistir. Bu denemede T. harzianum’un yaprak
giibresi ile uygulanabilirliginin belirlenmesi i¢in giibreli ve
giibresiz fideler denemeye dahil edilmis, sadece giibre
uygulamast kontrol grubu olarak degerlendirmeye
almmustir.

Ikinci denemede tohum ekimi 07.05.2018 tarihinde
birinci denemede oldugu sekilde yapilmistir. Her konu igin
2 viyol hazirlanmig olup, her viyol iki tekrarli olarak
(n:64/tekerriir)  kabul  edilmistir.  Fideler  dikim
biiyilikligiine gelene kadar fide serasinda tutulmustur. T.
harzianum + giibre ve kontrol uygulamasindaki fidelere su
rampast ile istten giinde 1 kez 20-20-20+TE kompoze
giibre; T. harzianum + giibresiz uygulamasina ise sadece
su verilmistir.

Her iki denemede de uygulamalarin ¢ikis {izerine
etkilerini ortaya koymak amaciyla, tohum ekiminden
itibaren %50’sinin ¢imlenmesine kadar gegen siire ¢ikis
stiresi (giin), ekimi yapilan tohum miktar: ile elde edilen
fide sayisinin orani ¢ikig orani (%) olarak belirlenmistir.
Dikim biiyiikliigiine gelen fidelerde hasat giinii sabah erken
saatlerde her tekerriirden 20 adet fide secilerek klorofil
metre (SPAD-502 Plus, Konica Minolta, Japonya) ile
toplam klorofil indeksleri (SPAD) ve yaprak ug
boélgesinden mikrometre (Mitutoyo, Japonya) yardimu ile
yaprak kalinlig1 (mm) Sl¢lilmiistiir. Fidelerin yaprak rengi
(L, a*, b*) renk 6lger (Konica Minolta CR-300 Chroma
Meter, Japonya) ile laboratuvarda ol¢iilmiis (McGuire,
1992), her tekerriirde tam agmus 3. veya 4. gergek yaprakta
10 adet okuma yapilmistir. Segilen 10 adet fide viyollerden
sokiilerek kok baslangicindan biiyiime ucuna kadar olan
uzunluk serit metre ile Olgiilerek fide boyu (cm), kok
bogazindan kok ug noktasina kadar olan kisim serit metre
ile olgiilerek kok boyu/kok derinligi (cm) ve hipokotilin
orta kismidan dijital kumpas (Mitutoyo, Japonya) ile
hipokotil capt (mm) 6l¢iilmiistiir. Fidelerin kdk ve vejetatif
aksami (yaprak+govde) ayrilarak temizlenmis ve hassas
terazide kok ve vejetatif aksam yas agirhiklart (g)
tartilmistir. Etiivde 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar
bekletilen bitki kisimlari hassas terazide tartilip kuru
agirliklart (g) ve kuru madde igerikleri (%) belirlemistir.
Fidelerin Dickson kalite indeksi (DQI) kuru agirlik, boy ve
cap lizerinden Dickson ve ark. (1960)’un kullandig
formiile gore belirlenmistir.

Denemelere ait kurutulmus st aksam (yaprak ve
govde) ornekleri, 6giitiicti yardimu ile toz haline getirilmis
ve yas yakma yontemi ile yakilarak makro (N, P, K, Ca,
Mg, Na) ve mikro (Fe, Zn, Mn, Cu) besin elementleri
belirlenmistir.

Yas yakilan o6rneklerde toplam N modifiye Kjeldahl
yontemiyle (Bremner, 1965); P vanadomolibdofosforik
sar1 renk yontemi ile kolorimetrik olarak; K, Ca ve Na alev
fotometresinde; Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde belirlenmistir. Sonuglar kuru madde
iizerinden hesaplanmustir (Kacar ve Inal, 2008).

Tesadiif parselleri deneme desenine gore tek faktorlii
ve 3 tekrarli olarak kurulan her iki denemeden elde edilen
verilere, bilgisayarda JMP (siiriim 5.0) istatistik paket
programi uygulanmistir ve ortalamalar arasindaki fark
TUKEY testine gore belirlenmistir.

Bulgular

Birinci Denemeye Ait Bulgular

Cikis Performansi

Cimlenme siiresi ve ¢ikis oranlar1 bakimindan
uygulamalar arasinda farklilik olmamuis, uygulamalarin
hepsinde ¢imlenme siiresi 5 giin, ¢ikis orant %100 olarak
belirlenmistir.

Morfolojik Ol¢iimler

Uygulamalarin fide boyu, kok, vejetatif aksam ve
toplam fide kuru madde igerikleri ile toplam fide yas
agirliklart iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 2 ve
3).

En uzun fide boyu Sus4 (16,22 cm) ve Sus2’den (16,17
cm) elde edilmistir. S6z konusu uygulamalar1 Susl ve
ticari preparat takip etmistir. En kisa fide boyu 12,61 cm
ile kontrol fidelerinden elde edilirken, SusO 13,44 cm ile
kontrol uygulamasi fideleri ile aynt énem grubunda yer
almigtir. Kok boyu 7,25 (Sus4) ile 10,04 (Sus0) cm,
hipokotil ¢ap1 2,42 (Sus0) ile 2,57 (Sus4) mm ve yaprak
kalinligi 0,30 (Sus2-4) ile 0,36 (ticari) mm arasinda
degigmis, ancak bu parametreler ilizerine uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. 1.
denemede Dickson kalite indeksi (DQI) 4.70 (kontrol) ile
5,79 (Susl ve 2) arasinda degismis ancak uygulamalar
arasinda istatistiki agidan fark tespit edilmemistir (Cizelge
2).

Uygulamalar arasinda kok yas agirlign 1,71 (Sus4) ile
2,37 g (Sus0), kok kuru agirlig1 0,24 (kontrol ve ticari) ile
0,27 g (Sus0) arasinda degigmis ve uygulamalar arasinda
istatistiksel bir farklilik gorilmemistir. Kok kuru madde
icerigine uygulamalarin etkisi énemli bulunmustur ve en
yiiksek kok kuru madde igerigi %13,57 ile Sus2’den, en
dusiik deger ise %12,36 ile kontrol grubu fidelerden elde
edilmistir (Cizelge 3).

Vejetatif aksam (yaprak+govde) yas ve kuru agirliklari
uygulamalardan istatistiksel olarak etkilenmemislerdir.
Fidelerde vejetatif aksam yas agirliklar1 10,95 (kontrol)-
14,96 (Sus2) g arasinda degismistir. SusO uygulanan
fideler %12,09 ile en yiiksek vejetatif aksam kuru madde
icerigine sahip olurken, Sus4 (%9,14) ve kontrol (%9,36)
en diisiik degerleri vermistir (Cizelge 3).

Fide toplam yas agirligi 16,87 (Sus2) ile 12,91 (kontrol)
g arasinda degismistir. Sus2 hari¢ diger Suslar ve ticari
preparat uygulamast kontrol grubu fideler ile aym
istatistiksel grupta yer almistir. Sus2 uygulamasi kontrol
grubu fidelere gore toplam fide yas aguligini %30,7
oraninda arttirmigtir. Ortalamalar arasinda Onemli bir
farklilik olmamakla beraber, toplam fide kuru agirligi da
toplam yas agirliga benzer bir egilim gdstermis, en yiliksek
toplam fide kuru agirhigr Sus2’den alinmistir. Sus2
uygulamasi kontrol grubu fidelere gore toplam fide kuru
agirhigim %31,3 oraninda arttirmistir. Toplam fide kuru
madde icerigi uygulamalardan etkilenmis ve %9,84
(kontrol) ile %11,99 (Sus0) arasinda degisim gostermistir
(Sekil 1).

Klorofil /ndeksi

Domates fidelerinin klorofil indeks degeri 47,73 (Sus2)
ile 43,30 (ticari) SPAD arasinda degismis; ancak
uygulamalarin fide yapraklarinda toplam klorofil igerigi
iizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur (Sekil
2).
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Cizelge 1. Kullanilan suslar ve 6zellikleri
Table 1. The strains and their properties

Sus [ Mikroorganizma sayisi Icerik  Hal izolat kaynag Lokasyon
Sus0 1x108 T. harzianum Sivi agikta tiretilen domates bitkisi rizosferinden izole Torbali/Izmir
Susl 1x10° T. harzianum Sivi sera domates bitkisi rizosferinden izole Yiiregir/Adana
Sus2 1x108 T. harzianum Sivi sera domates bitkisi rizosferinden izole Ceyhan/Adana
Sug4 1x108 T. harzianum Sivi agikta liretilen domates bitkisi rizosferinden izole Yumurtalik/Adana

Mikroorganizma sayisi: (cfu/bitki)

Cizelge 2. Uygulamalarin fide morfolojisi iizerine etkileri
Table 2. The effects of treatments on seedling morphology

Uygulamalar |[Fide boyu (cm) Kok boyu (cm) Hipokotil ¢apt (mm) Yaprak kalinligi (mm) Dickson kalite indeksi (DQI)
Sus0 13,44¢ 10,04 2,42 0,35 5,39

Susl 15,38%® 8,27 2,49 0,33 5,79

Sus2 16,172 7,54 2,56 0,30 5,79

Sus4 16,222 7,25 2,57 0,30 5,38

Kontrol 12,61° 9,00 2,51 0,35 4,70

Ticari 14,53° 9,27 2,45 0,36 5,65

P <0,0001 0,0404 0,4234 0,0471 0,7307

Cizelge 3. Uygulamalarin kok ve vejetatif aksam yas ve kuru agirliklar ile kuru maddesi iizerine etkileri
Table 3. The effects of treatments on root and shoot fresh and dry weight and dry matter content

Uygulamalar Kok Yaprak +Govde

Yas agirlik (g)  Kuru agirlik(g)  Kuru madde (%) Yas agirlik (g) Kuru agirlik (g) Kuru madde (%)
Sus0 2,37 0,27 11,66% 11,42 1,38 12,092
Susl 2,02 0,25 12,59% 13,14 1,40 10,70%®
Sus2 1,91 0,26 13,572 14,96 1,42 9,51
Sus4 1,71 0,25 14,68 13,78 1,26 9,14°
Kontrol 1,96 0,24 12,36° 10,95 1,04 9,36°
Ticari 2,04 0,24 11,75% 12,44 1,28 10,322
P 0,2120 0,8306 0,1652 0,0317 0,1065 0,0262
Cizelge 4. Uygulamalarin yaprak renk degerleri lizerine etkileri
Table 4. The effects of treatments on leaf colour
Uygulamalar L* a* b* a*/b* h° C*
Sus0 44,06 -17,19 25,962 -0,662 123,51°¢ 31,148
Susl 41,13 -15,24 20,93%¢ -0,73%¢ 126,09%¢ 25,893
Sus2 39,76 -14,72 19,40 -0,76° 127,322 24,36
Sus4 39,98 -14,59 19,21°¢ -0,76" 127,21® 24,12¢
Kontrol 42,32 -16,93 24,77 -0,68%¢ 124,39%¢ 30,00%¢
Ticari 42,37 -16,85 24,922 -0,68% 124,19b¢ 30,09%
P 0,0550 0,0128 0,0032 0,0040 0,0040 0,0040

L, siyah:0’dan beyaz:100’a olacak sekilde rengin parlakligini; negatif a* yesili; pozitif b* sariy1; hue agisi (4°) rengin temel bilesenlerini (0°: kirmizi,
90°: sar1, 180°: yesil ve 270°: mavi); kroma (C*) rengin doygunlugunu ve canliligimi belirler.

Cizelge 5. Uygulamalarin yaprak makro element igerigine etkileri

Table 5. The effects of treatments on leaf macro element content

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (mg/kg)
Sus0 3,64 0,280 1,65° 1,972 0,572 1633,7%
Susl 3,842 0,26° 1,62° 1,718%¢ 0,50° 1556,8°
Sus2 3,46° 0,562 2,862 1,67 0,52% 199422
Sus4 3,63 0,44%¢ 2,18% 1,81%¢ 0,53% 1825,9%
Kontrol 3,48¢ 0,310 1,84 1,53¢ 0,48° 1778,0%
Ticari 3,74%® 0,34%¢ 2,38%® 1,54¢ 0,52% 1826,1%
P 0,0235 0,0629 0,1672 0,0595 0,1439 0,2137
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Cizelge 6. Uygulamalarin yaprak mikro element icerigine etkileri
Table 6. The effects of treatments on leaf micro element content

Uygulamalar Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg)
Sus0 54,10 35,21%¢ 2,63° 66,52°
Sus1 53,89 29,91° 2,57° 67,54°
Sus2 74,25 42 55% 4,58 81,622
Sus4 65,00 40,672 4,412 76,02%
Kontrol 51,96 37,743 3,82 70,98
Ticari 57,70 33,55 3,64 70,82
P 0,4051 0,1217 0,0481 0,1314
Cizelge 7. Uygulamalarin ¢ikis siiresi ve oranina etkileri
Table 7. The effects of treatments on seed emergence period and rate

Uygulamalar Cikas siiresi (giin) Cikis oran1 (%)
Sus2 (Giibreli) 5P 82,1
Sus2 (Giibresiz) 5b 82,8
Kontrol (Gtibreli) 6° 83,2
P <0,0001 0,9496

Cizelge 8. Uygulamalarin fide morfolojisine etkisi
Table 8. The effects of treatments on seedling morphology

Uvaulamalar Fide boyu Kok boyu Hipokotil cap1  Yaprak kalinligi Dickson kalite indeksi
Y9 (cm) (cm) (mm) (mm) (DQI)
Sus2 (Giibreli) 12,232 8,45% 3,042 0,376 5,892
Sus2 (Giibresiz) 10,09° 7,97° 2,85P 0,378 5,25¢
Kontrol (Giibreli) 11,10% 9,492 2,83° 0,377 5,53°
P 0,0946 0,0057 0,0204 0,9917 0,0045

Cizelge 9. Uygulamalarin fide vejetatif aksam (yaprak+govde) yas ve kuru agirliklarina etkisi
Table 9. The effects of treatments on root and shoot fresh and dry weight and dry matter content

Uygulamalar Yaprak+Govde Kok
Yas agirlik (g) Kuru agirlik (g) Kuru madde (%) Yas agirlik (g) Kuru agirlik (g) Kuru madde (%)

Sus2 (Giibreli) 0,802 0,115 14,61 0,242 0,0232 9,607
Sus2 (Giibresiz) 0,61° 0,093 15,36 0,16° 0,015° 9,978
Kontrol (Gtibreli) 0,66° 0,102 15,43 0,222 0,018° 8,39P
P 0,0099 0,2583 0,2295 0,0006 0,0007 0,0011
Cizelge 10. Uygulamalarin yaprak renk degerleri lizerine etkileri
Table 10. The effects of treatments on leaf colour

Uygulamalar L* a* b* a*/b* h° C*
Sus2 (Giibreli) 53,252 -8,562 31,562 -0,27 -74,74 32,772
Sus2 (Giibresiz) 43,10° -9,88 27,31° -0,37 -69,92 29,09°
Kontrol (Gtibreli) 43,92° -9,37 26,78° -0,35 -70,81 28,38P
P 0,0088 0,5135 0,0333 0,1656 0,1581 0,0384

L, siyah:0°dan beyaz:100’a olacak sekilde rengin parlakligini; negatif a* yesili; pozitif b* sariy1; hue agisi (4°) rengin temel bilesenlerini (0°: kirmizi,

90°: sar1, 180°: yesil ve 270°: mavi); kroma (C*) rengin doygunlugunu ve canliligin belirler

Cizelge 11. Yaprak makro element igeriginin uygulamalara gore degisimi
Table 11. Change of leaf macro element content according to treatments

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (mg/kg)
Sus2 (Giibreli) 3,29 0,19 0,81° 2,19 0,502 1273,4
Sus2 (Giibresiz) 3,572 0,22 1,178 2,10° 0,40° 13455
Kontrol (Giibreli) 3,390 0,22 0,85° 1,77° 0,43° 1225,3
P 0,0260 0,3536 0,0280 0,0278 0,0215 0,3801
Cizelge 12. Yaprak mikro element iceriginin uygulamalara gore degisimi
Table 12. Change of leaf macro element content according to treatments

Uygulamalar Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Cu (mg/kg) Zn (mg/kg)
Sus2 (Giibreli) 47,15 21,51 1,77 55,48
Sus2 (Giibresiz) 53,00 22,57 1,87 58,39
Kontrol (Gtibreli) 43,39 20,77 1,77 54,15
P 0,7221 0,9549 0,8368 0,3713
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Renk Degerleri

Uygulamalarin L* ve a* degerleri iizerine etkisi
6nemsiz bulunurken, b*, a*/b*, h° ve C* degerleri
uygulamalardan etkilenmistir. En koyu ve doygun yesil
renk yiiksek a*/b* ve h° degerleri ile Sus2 ve Sus4
uygulanan fidelerden elde edilmistir (Cizelge 4).

Element Icerikieri

Uygulamalarin yaprak makro element (N, P, K, Ca,
Mg ve Na) igerigi iizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 5). N igerigi %3,84 (Susl)
ile 3,46 (Sus2), P igerigi %0,56 (Sus2) ile 0,26 (Susl),
K igerigi %2,86 (Sus2) ile 1,62 (Susl), Ca igerigi %1,97
(Sus0) ile 1,53 (kontrol), Mg igerigi %0,57 (Sus0) ile
0,48 (kontrol) ve Na igerigi 1994,2 mg/kg (Sus2) ile
1556,8 mg/kg (Susl) arasinda degismistir. Yaprak
makro element igeriklerinin T. harzianum Suslarina gore
farklilik gosterdigi, Ozellikle Ca ve Mg element
iceriginin T. harzianum Suglar1 ile artig gosterdigi
belirlenmistir.

Yaprak mikro element (Fe, Mn, Cu ve Zn) igerigi
lizerine uygulamalarin etkisi Fe elementi harig
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 6). Fe
igerigi 74,25 mg/kg (Sus2) ile 51,96 mg/kg (kontrol),
Mn igerigi 40,67 mg/kg (Sus4) ile 29,91 mg/kg (Susl),
Cu igerigi 4,58 mg/kg (Sus2) ile 2,57 mg/kg (Susl) ve
Zn igerigi 81,62 mg/kg (Sus2) ile 66,52 (Sus0) arasinda
degisiklik gostermistir. Sus2 ve Sus4 ayni istatistiksel
grupta yer alip en yilksek mikro element igerigini
vermiglerdir.

Ikinci Denemeye Ait Bulgular

Cikis Performansi

Ikinci denemede domates tohumlari ortalama 5,5
giinde ¢imlenmistir. T. harzianum Sus2 giibreli ve
gilibresiz uygulamalarinin ¢imlenme siiresini 1 giin
kisalttigr belirlenmistir. Cimlenme orani %82,1-83,2
arasinda degismis, uygulamalarin ¢imlenme orani
iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (Cizelge 7).

Morfolojik Olgiimler

Uygulamalarin fide ve kdk boyu, hipokotil kalinligs,
Dickson kalite indeksi (DQI) iizerine etkisi istatistiki
acidan  6nemli  bulunmus; yaprak  kalinlig
uygulamalardan etkilenmemistir (Cizelge 8). Fide boyu
10,09 (Sus2-Giibresiz) ile 12,23 (Sus2-Giibreli) cm
arasinda degismis ve giibre uygulamasi fide boyunu
arttirmistir. Kontrol grubu ise 11,10 cm ile bu iki grubun
arasinda yer almistir. Sus2-Giibresiz uygulamasindan
(7,97 cm) en kisa kok boyu elde edilirken, en uzun kok
boyu kontrol grubunda (9,49 cm) oSlgilmiistiir. Govde
kalinlig1 Sus2+giibreli fidelerde en yiiksek (3,04 mm)
olurken, giibresiz ve kontrol grubu fidelerin hipokotil
kalinliklar1 ayni 6nem grubunda yer almis ve Sus2-
Giibreli uygulamasina gore %7,9 oraninda azalmistir.
DQI 5,25-5,89 arasinda degismis ve en kaliteli fideler
Sus2-Giibreli uygulamasindan elde edilmis ve giibre
uygulamasinin fide kalitesini arttirdig1 belirlenmistir.

Vejetatif aksam yas agirlig1 iizerine uygulamalarin
etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 9). Sus2-Giibreli
uygulamasindaki bitkiler 0,80 g/bitki ile en yiiksek
vejetatif aksam agirligina sahip olmuslardir. S6z konusu
uygulamay1 kontrol grubu fideler izlemistir. Sus2-
Giibresiz uygulamasindaki fideler en diisiik vejetatif
aksam yas agirligina sahip olmakla birlikte kontrol

grubu fideler ile ayni istatistiksel grupta yer almistir.
Fidelerin vejetatif aksam kuru agirliklart ve kuru
maddeleri uygulamalardan etkilenmemistir.

Fide kok yas ve kuru agirliklari ile kuru madde
icerigi  lizerine  uygulamalarin  etkisi  Onemli
bulunmustur. Sus2-Giibreli uygulamasindaki bitkiler en
yiiksek kok yas ve kuru agirligina sahip olurken, kok yas
agirhiginda  kontrol grubu fideler Sus2-Giibreli
uygulamast ile ayni istatistiksel grupta yer almustir.
Domates fidelerinde giibreli ve giibresiz ortamlarda
Sus2 kullanimi1 kdk kuru madde igerigini arttirmistir
(Cizelge 9).

Domates fidelerinin toplam yas ve kuru agirlig: ile
kuru madde icerikleri uygulamalardan istatistiksel
olarak etkilenmistir. Toplam yas agirlik 0,76-1,03 g,
toplam kuru agirlik 0,11 — 0,14 g arasinda degismistir.
En yiksek toplam yas agirhik  Sus2-Giibreli
uygulamasindan elde edilirken, bu uygulamay1 sirasi ile
kontrol ve Sus2-Giibresiz uygulamalari izlemistir.
Toplam kuru madde miktarlar1 13,38-14,26 g arasinda
degisim gostermistir. Kuru agirlik sonucunun tersi bir
durumla, en yiiksek toplam kuru madde miktar1 Sus2-
Giibresiz uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 3).

Klorofil Indeksi

Klorofil indeksi 37,08 (Kontrol) ile 42,56 (Sus2-
Giibresiz) arasinda degigmis ve uygulamalarin etkisi
onemli  bulunmustur. Giibre uygulanmayan T.
harzianum Sus2 uygulamasi en yiiksek klorofil indeksi
degerini vermistir (Sekil 4).

Renk Degerleri

Uygulamalarin domates fide yapraklarinin L*, b* ve
C* degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Domates fidelerinde en yiiksek L* degeri
ile en parlak fideler Sus2-Giibre uygulanmis fidelerden
elde edilmistir. Kontrol ve Sug2-Giibresiz grubunun
fidelerinde L* degeri istatistiki agidan farklilik
gostermemis ancak Sus2-Giibreli uygulamasindan
diisiik olmustur. En koyu yesil renkli fideler yiiksek a*
degeri ile Sus2-Giibresiz uygulamalardan elde edilirken,
en acik ve yapraklarinda sarimtirak renk barindiran
fideler yiiksek b degeri ile Sus2-Giibreli fidelerden
alinmigtir. Yesil rengin en doygun oldugu uygulama
yliksek C* degeri ile Sus2-Giibre uygulamasi olmustur.
Uygulamalarin yaprak a*, a*/b* ve h° renk degeri
tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 10).

Element Icerikleri

Domates fidesi yaprak makro element igerigi %3,29-
3,57 N, %0,19-0,22 P, %0,81-1,17 K, %1,77-2,10 Ca,
%0,40-0,50 Mg ve 1273,4-13455 mg/kg Na olarak
belirlenmistir. Domateste yaprak P ve Na igerigi
uygulamalardan etkilenmezken, N, K, Ca ve Mg
iceriginin  etkilendigi gorilmistir. Sus2-Giibresiz
uygulamasinda yaprak N, K ve Ca igerigi kontrol
uygulamasina gore artig géstermistir. Mg igeriginde ise
Sus2-Giibreli uygulamasinin en yiiksek icerige sahip
oldugu goriilmistiir (Cizelge 11).

Yapraklarin mikro element igerigi Fe 43,39-47,15
mg/kg, Mn 20,77-22,57 mg/kg, Cu 1,77-1,87 mg/kg ve
Zn 54,15-58,39 mg/kg arasinda degismis, ancak
uygulamalarin mikro element igerigi iizerine etkisi
onemsiz bulunmustur (Cizelge 12).
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Sekil 1. T. harzianum suslarinin ve ticari preparat uygulamasinin toplam yas ve kuru agirlik ile kuru madde miktar

uzerine etkisi

Figure 1. The effect of T. harzianum strains and commercial preparation application on total fresh and dry weight and

dry matter content
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Sekil 2. Farkli T. harzianum suslar1 ve ticari preparat uygulamasinin klorofil indeksi lizerine etkisi

Figure 2. The effect of different T. harzianum strains and commercial preparation application on chlorophyll index
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Figure 3. The effect of treatments on total fresh and dry weight and dry matter content
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Figure 4. The effect of treatments on chlorophyll index

Tartisma

T. harzianum’un fide gelisimine etkilerini belirlemek
ve yerel suslarin etkinligini ortaya koymak amaciyla
yiriitiilen arastirmada, domates tohumlarinin ¢ikis orant I.
denemede tiim uygulamalarda %100, cikis siiresi 5 giin
olarak belirlenmis ve uygulamalarin Azarmi ve ark.
(2011)’nin domatesde yiiriittiigii ¢alismanin sonuglarina
paralel sekilde ¢ikis orani ve hizina herhangi bir etkisi
olmamustir. Baz1 kislik sebze tohumlarinda T. harzianum
uygulamalarinin ¢imlenme giicii ve ¢imlenme hiz1 iizerine
etkilerini arastiran Uslu (2009)’nun yiiriittiigii calismada
da benzer sonuglara ulasmistir. II. denemede ortalama ¢ikis
orani ise %82,7 olmustur. Denemeler arasinda ¢ikis
oranindaki degisimin yetistirme donemleri arasindaki
farkliliktan, dolayisiyla sicaklik ve ortam neminin
etkisinden kaynaklandigi distiniilmistiir. II. denemede
¢ikig stiresinin T. harzianum uygulamasindan etkilendigi,
giibreli ve giibresiz uygulamalar arasinda fark olmadigi ve
kontrol uygulamasina gére T. harzianum uygulamasinin 1
giin erkencilik sagladigi gorilmiistir. Bu sonuglar T.
harzianum  uygulamasinin  tohum  ¢imlenmesinde
erkencilik sagladig1 6nceki ¢alismalar ile (Mastouri ve ark.,
2010; Ozbay ve ark., 2015) uyumlu bulunmustur. Ancak
Trichoderma uygulanan tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikis
performanslarinin tiirlere gore degisebilecegi belirtilmistir
(ikiz, 2019). Nitekim, Okoth ve ark. (2011), Trichoderma
uygulamasinin misir tohumunun ¢imlenme oranini 6nemli
Olciide arttirdigini ancak fasulye tohumlarinin ¢imlenmesi
iizerine bir etkisi olmadigini bildirmistir.

I. Denemeden elde edilen bulgular T. harzianum
suslarinin kullanimi ile fide boyunun, toplam fide yas ve
kuru agirlig: ile kuru madde igeriginin, kalite indeksinin,
klorofil igeriginin, a* renk degerinin, 6zellikle yaprak Ca,
Mg ve Fe element igeriklerinin kontrole gore artis
sagladigim gostermistir. T. harzianum’un Rifai KRL-AG2
rkini igeren ticari preparat uygulamasinin ise dlgiilen bazi
parametrelerde kontrol uygulamasi ile ayni istatistiksel
grupta yer aldig1 ancak 6zellikle fide boyu, kalite indeksi
ile kdk ve yesil aksam yas agirliklarini kontrole gore
arttirdig1 goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar, fidelere T.
harzianum uygulamasi ile kok ve siirgiin yas ve kuru
agirhigmim (Windham ve ark., 1986; Inbar ve ark., 1994,
Bjorkman ve ark., 1998; Yedidia ve ark., 2001; Ozbay ve

Newman, 2004; Bal ve Altintag, 2006), fide boyunun
(Inbar ve ark., 1994; Yedidia ve ark., 2001; Azarmi ve ark.,
2011) yesil aksamda bazi makro ve mikro element
iceriginin (Yedidia ve ark., 2001) arttigin bildiren dnceki
caligmalar ile uyumlu bulunmustur.

Fide morfolojisi ve kalitesini iizerine kullanilan ticari
preperat dahil T. harzianum iklarmin etkileri farklilik
gostermistir. Adana’nin Ceyhan ilgesinde serada domates
bitkisinin rizosferinden izole edilen Sus2’nin fide boyu,
kok ve siirgiin kuru madde igerigi, toplam yas agirlik,
klorofil, a* renk degeri ve P, Ca, Mn, Cu ve Zn element
iceriklerinde  diger suslardan ve ticari preparat
uygulamasindan daha iyi performans gosterdigi ve fide
kalitesini arttirdig1 belirlenmistir. Azarmi ve ark. (2011)
tarafindan domates fidelerinde fide Kkalitesi ve besin
elementi alinimi tizerine farkli T. harzianum izolatlarinin
(izolat T969, T447 ve T) etkilerinin arastirildigi bir
calismada da benzer sonuglar elde edilmis, fide kalitesi
lizerine  izolatlarin  etkilerinin  farkli  olabilecegi
belirtilmigtir. Tohum ¢imlenme orant izolatlardan
etkilenmezken; fide boyu, gévde ¢api, siirgiin yas ve kuru
agirhigl, kok yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi, yaprak
alanm1 ve klorofil igerigi kontrol uygulamalarina kiyasla
izolat T ve T9609 ile giiclendirilmis toprakta artis gostermis;
fide siirglin ve kdk Ca, Mg, P ve K konsantrasyonlari
topraga uygulanan T447 izolat1 ile dnemli 6l¢iide artarken,
Na igerigi topraga uygulanan T969 izolat1 ile azalig
gostermistir.

Fide kalitesini belirlemede 6nemli bir kriter olan kalite
indeksi iizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel anlamda
onemsiz ¢ikmasina ragmen en diisiik kalite degeri kontrol
uygulamasindan, en yiiksek Sus2 ve Sus4 uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 2). Fide kalitesi fidelerin fizyolojik
ve morfolojik 6zelliklerine gore degisebilse de en dogru
Olgii  ikisinin  birlikte degerlendirmesidir.  Ancak,
morfolojik goriiniim fide fizyolojisinden daha kolay
oOlgiilebilir ve pratik olmasi nedeni ile tercih edilmektedir.
Fide kalitesinin morfolojik olarak belirlenmesinde fide
boyu, govde capi, kok uzunlugu, kok ve siirgiin yas ve kuru
agirhigl, sirglin-kok oranm1  ve yaprak sayist gibi
parametreler yer almaktadir. Morfolojik
derecelendirmeleri iyi olan fideler, daha sonra tarlaya
dikildiklerinde tutma ve hayatta kalmada belirgin
farkliliklar ve pozitif iliskiler gostermektedirler. Dickson
ve ark., (1960) tarafindan fidanlar igin gelistirilen ve
formiiliize edilen kalite indeksi (DQI), fide kalitesi ile ilgili
daha oOnceki c¢aligmalarda belirtilen bazi morfolojik
ozelliklere dayandirilan entegre bir indekstir. Bu nedenle
fide tiretiminde de kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. DQI
kalite gruplarina gore iyi, orta ve koti olarak
gruplanmaktadir ve bu kalite grublari deger araligimnin
tiirlere, bakim islerine (sulama, giibreleme vs) ve ¢evresel
kosullara gore degisecegi kabul edilmektedir. Yiiriitiilen
calismada elde edilen tiim fidelerin kalitesi DQI indeksine
gore iyi sinifinda yer almis ancak en yiiksek deger Sus2 ve
Sus4 uygulamalarindan elde edilmistir. Sus2, Sus4’e gore
daha ¢ok parametrede iistiin olmasi nedeni ile II. denemede
kullanilmak iizere sec¢ilmistir.

T. harzianum uygulamasiin fide biyomasini
arttirdigini belirten ¢ok sayida ¢aligma vardir (Windham ve
ark., 1986; Inbar ve ark., 1994; Bjorkman ve ark., 1998;
Yedidia ve ark., 2001; Ozbay ve Newman, 2004; Bal ve
Altintag, 2006). Ancak literatirde T. harzianum
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uygulamasinin bazi parametrelerde kontrole gore farklilik
yaratmadigini ve etkisinin tiirlere gore degistigini belirten
arastirmalar da mevcuttur. Ozbay ve Newman (2004)
domates fidelerine uyguladiklar1 T. harzianum sus
Plantshield™, T22 ve T95’i kontrol grubu ile
kiyaslandiginda, suslarin domates fidesi biiyiimesini
iyilestirdigini ancak kdk yas ve kuru agirligr iizerine etki
etmediklerini belirtmistir. T. harzianum sus T22’nin fide
performansi iizerinde dnemli bir etkiye sahip olmadigini
ancak stres kosulu altinda T22’nin toksik reaktif oksijen
tiirlerinin  (ROS) birikmesinden kaynaklanan hasarlari
azalttig1r saptanmistir (Mastouri ve ark., 2010). Belirtilen
aragtirmalardan  elde  edilen sonuglar  aragtirma
sonuglarimiz ile paralellik gostermektedir. Nitekim II.
denemede fide morfolojisi uygulamalardan etkilenmistir.
Kontrol uygulamas: ile ayni istatistiksel grupta yer
almalarina ragmen Sus2-Giibreli uygulamasi ile fide boyu
daha uzun, hipokotil ¢ap1 daha kalin ve kok boyu daha kisa
olmustur. Vejetatif aksam yas agirligi Sus2-Giibreli
uygulamasi ile artis gostermis, ancak kuru agirliklarda
onemli farkliliklar g6zlenmemistir. Kok yas agirligi Sus2-
Giibreli ve kontrol uygulamalarinda Sus2-Giibresiz
uyglamasina gore daha yiiksek ¢ikarken, kuru agirligt
Sus2-Giibreli uygulamasi ile artis saglanmistir. Toplam
fide yas ve kuru agirlig1 da kontrol uygulamasi ile ayni
istatistiksel grupta yer alan Sus2-Giibreli uygulamasinda
en yiiksek olmustur. Fide morfolojisi ile ilgili elde
etti§imiz bu sonuglar yiiriitilen onceki caligmalar ile
kismen uyum gostermektedir. Nitekim Yedidia ve ark.,
(2001), T. harzianum uygulanmis toprakta hiyar fidelerinin
kontrol bitkilerine kiyasla kok alaninda, kiimiilatif kok
uzunlugunda, kuru agirhginda, siirgiin uzunlugunda,
yaprak alaninda, kok kuru agirliginda ve siirgin kuru
agirliginda 6nemli artiglar meydana getirdigini belirtmistir.
Azarmi ve ark. (2011), T. harzianum izolat T969, T.
harzianum izolat T447’nin domates fidelerinde fide
boyunu arttirdigimni tespit etmislerdir. Bjorkman ve ark.
(1998), T. harzianum uygulamasinin koék uzunlugunu
kontrole kiyasla %66 oraninda arttirdigini; Ozbay ve ark.
(2018), T. harzianum uygulamalarinin (15 ve 20 g/L)
kontrole gore kok uzunlugunu, kok yas agirligini, kok kuru
agirhigimni arttirdigini belirtmistir. Kumar ve Dey (2011)’de
benzer sekilde domates fidelerinde kok uzunlugu, kok yas
ve kuru agirliklarini kontrol uygulamasina gore artirdigini
rapor etmistir. T. harzianum’un bitkilerin kok yas agirhigini
dolayisi ile fide/bitki biyomasimi artirmasinin tirettikleri
bitki biiylimesini tesvik eden etmenlerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Giibre
uygulamasinin ise gerek Sus2 ve gerekse kontrol
uygulamasinda 6nemli etki yaptig1, kontrol uygulamasinin
bu nedenle Sus2 ile aymi istatistiksel grupta yer aldigi
Saptanmuigtir.

T. harzianum uygulamast ile klorofil i¢eriginin arttigini
(Inbar ve ark., 1994; Azarmi ve ark., 2011; Mei ve ark.,
2018; Zhang ve ark., 2019) gosteren ¢alismalar mevcuttur.
Yiriitlilen arastirmada literaiir ile uyumlu olarak klorofil
indeksinin Sus2 uygulamasi ile arttig1, glibre uygulamasi
ile azaldig1 saptanmigtir. T. harzianum uygulanmis fideler
kontrol grubu fidelere gore biraz daha agik renkli olmustur.
Ancak gozle goriilebilir bir renk agilmasi olmamistir. Renk
indeksi olan a*/b* degeri uygulamalara gére 6nemi bir
farklilik gostermemistir. Rengin doygunlugunu belirleyen
C* degeri Sus2-Giibreli uygulamasi ile artis gostermistir.

Yararli mikroorganizmalarin kullaniminin  bitkide
element igerigini arttirdigint belirten ¢aligmalar mevcuttur
(Yedidia ve ark., 2001; Lucy ve ark., 2004; Tiirkmen ve
ark., 2004; Kiigiik ve ark., 2008; Altunlu ve ark., 2019).
Yiiriitillen bu ¢alismada yaprak makro (N, P, K,Ca, Mg,
Na) ve mikro (Fe, Mn, Cu, Zn) element igeriginin
uygulamalara gére degistigi goriilmistir. T. harzianum
Sus2 uygulamasi ile kontrole gére Ca ve Mg, icerigi artis
gOstermigtir. Yaprak mikro element icerigi iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmasina
ragmen Fe, Mn ve Zn, igerigi T. harzianum Sus2
uygulamasi ile artis gostermistir. Yedidia ve ark. (2001)
hiyarda, Azarmi ve ark. (2011) domateste yaptiklari
calismalarda T. harzianum uygulamasinin yaprak besin
element icerigini arttirdigin1 belirtmislerdir. Bu etki
(Harman ve Kubicek, 1998)’in belirttigi tiizere
Trichoderma’nin toprakta elementleri ¢oziiniir bir forma
doniistiirmesi ve dolayli olarak bitki tarafindan alinimim
arttirmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte P, Mn
iceriginin T. harzianum Sus2 uygulamasinda kontrole gore
diisiik oldugu belirlenmistir.

Fide iretiminde yapraktan yapilan giibreleme
uygulamasi fide kalitesini ve T. harzianum susunun
caligmasini etkilemistir. Giibreli uygulamalar birgok
parametrede iyi sonug¢ vermistir. Tek basma T. harzianum
Sus2 kullanimi (Sus2-Giibresiz) beklenen performansi
vermemis, giibre uygulanan kontrol grubu fidelerinden
daha diisiikk fide kalitesine sahip olmustur. DQI kalite
indeksi, Il. denemede uygulamara gére 6nemli bulunmus;
fideler iyi kalite grubunda yer almistir. En kaliteli fideler
Sus2-Giibreli uygulamasindan elde edilmistir.

Sonuc¢

Yiriitilen bu c¢aligma sonucunda fide biyokiitlesi,
element alimi1 ve kalite indeksine olan olumlu etkileri
nedeni ile T. harzianum’un fide tretiminde oOzellikle
patojen zararma karst koruyucu olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Fide kalitesine olan etkileri yaninda
uygulamanin insan ve ¢evre sagligina duyarli olmasi ayrica
organik fide tretiminde de kullanilabilecek olmasi T.
harzianum 'un dnemini daha da arttirmaktadir. Test edilen
suslar icerisinde Sus2 performans ile ilk denemede 6ne
c¢ikmig ancak II. denemede bazi parametrelerde kontrol
uygulamast ile benzer sonuglar vermistir. Ancak fide kalite
indeksi yiiksek olmustur. Bu nedenle T. harzianum
Sus2’nin farkli iretim dénemlerinde, farkli dozlarinin yine
farkli tiirlerde denenmesi ve elde edilen bu sonuglarin
desteklenmesi i¢in Onerilmektedir.
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