o Dty o , L. . .
”‘.Q 'a.% ANADOLU UNIVERSITESI BILIM VE TEKNOLOJI DERGISI Q
o ANADOLU UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
t ; Cilt/Vol.: 5 Sayi/No: 1 17-23 (2004) 0
%
" reawars®
DERLEME/REVIEW _

FUNGAL BITKi PATOJENLERININ BIYOKONTROLUNDE Trichoderma harzianum VE.
MIKOPARAZITizM1

Cigdem KUGUK2, Merih KIVANG3, Engin KINACI4, Giilcan KINACI4
0z
Toprak kokenli bitki patojenlerinin biyolojik kontrolii, kimyasal pestisidlerin kullanimina alternatiftir. Tricho-
derma’nin bazi izolatlarinin sera ve tarla kosullarinda gesitli toprak kokenli bitki patojeni funguslara karst etkili bir
biyokontrol ajan oldug u bulunmustur. Trichoderma’nin biyokontrolde etkili mekanizmalarinnin belirlemesi igin bi-

yokimyasal ve molekiiler biyoloji ¢alismalan yiiriitiilmiis ve Pseudomonas spp. ve Rhizobium gibi dig er biyokont-

rol ajanlarda oldug u gibi Trichoderma spp.’nin biyokontrol etkinlig ini artirmada da genetik mithendislig i teknik-
leri kullanilmastir.

Anahtar Kelimeler: Trichoderma harzianum, Litik enzimier, Mikoparazitizm

BIOCONTROL OF PLANT PATHOGENIC FUNGI BY Trichoderma harzianum AND
MYCOPARASITISM
ABSTRACT

Biological control of soilborne plant pathogens is a potential alternative to the use of chemical pesticides. Some
isolates of the fungus Trichoderma have been found to be effective biocontrol agents of various soilborne plant path-
ogenic fungi under greenhouse and field conditions. Biochemical and molecular biology studies were carried out to
explore the mechanisms_involved in biocontrol. Genetic engineering techiques were employed in order to increase

the biocontrol effectiveness of Trichoderma spp. as well as other biocontrol agents such as Pseudomonas spp. and
Rhizobium.

Key Words: Trichoderma harzianum, Lytic enzymes, Mycoparasitism

1. GIRI§

Tanmsal tiretimde bitki hastaliklan nedenli kayip-
lar 1gmde funguslarin pay1 oldukga fazladir. Bunun
azaltilmasi ya da miimkiinse tiimiiyle engellenebilmesi
i¢in gesitli 6nlemler alinmaktadsr. Bu uygulamalar i¢in-
de, dayaniKl: gesitlerin iiretilmesi, kiiltiirel uygulamalar
(ekim nobeti, polikiiltiir tarim yapilmasi, giibreleme ve
sulama oranlanmin ayarlanmasi -vb.) ve pestisidlerin
kullanim en yaygin olanlanidir.

Bitki hastaliklarmin. kontroliinde; fungusidler ol-
dukea fazla kullanilmaktadir (Waard vd, 1993). Giinii-
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miizde ise, ¢evreye verilen oneme paralel olarak, cevre
dostu onlemler almaya olanak verecek calismalara daha
fazla 6nem verilmeye baslanmistir (Basim vd, 1999;
Kiigiik ve Kivang, 2001) .

Bitki patojenlerine karsi antagonistik aktivitenin
gosterilmesinde, biyokontrolde kullamlacak potansiyel
ajanlar; rizoferdeki fungus ve bakterilerdir. Toprakta bu-
lunan Trichoderma spp. genusunun iiyeleri bitki patoje-
ni funguslara karg1 antogonistik etki gosterme Gzellig i
70 y1l kadar 6nce ilk kez Weidling tarafindan belirlen-
mistir (Cook, 1983). Daha sonra bu konudaki ¢aligmalar
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artmustir. Bir ¢ok Trichoderma izolatinin sera ve tarla
kosullarinda toprak kaynakli hastaliklari kontrol etmede
‘basarth oldugu gosterilmistir (Chet, 1990; Sivan ve
Chet, 1986; Basim vd, 1999; Kiigiik, 2000; Kiicik ve
Kivang, 2001). Son yillarda tarimda fungus 6ldiiriicii
olarak Trichoderma izolatlarindan hazirlanan preparat-
lar ticari Uiriin olarak ¢zellikle Avrupa’da oldukga yaygin
satilmaya baglanmustir. Aktif materyal olarak Trichoder-
ma’nin yaygin kullanildig 1 baz ticari iiriinler Tablo 1’de
verilmistir (Whipps ve Davies, 2000).

T. harzianum’un T35 izolat: Sivan ve Chet (1986)
tarafindan, Fusarium ile infekteli tarla topraklarninda
yetisen pamuk bitkilerinin rizosferinden izole edilmis-
tir. Bu izolat, domates ve kavun fidelerinin koklerine
uygulanmis ve kavunda fusarium solgunlug unun
%33; domates tac ciiriikliig iiniin %18 oraninda azal-
dig 1 gozlemlenmistir.

Inbar vd (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
Fusarium oxysporum ile inokuleli tohumlar metil bro-
mid (500 kg/ha) uygulanmis topraklara ekilmigtir. So-
nuglar Trichoderma’ya tabi tutulmus bitkilerin hastali-
& a kars1 daha direngli olduklarini gostermistir. T. harzi-
anum’un T39 izolat1 ile yapilan Trichodex isimli iiriin
Botrytis cinerea’min kontroliinde basarili olarak bulun-
mustur (Anke, 1997). Trichodex’in uzun siire etkili ol-
dug u, seralarda sebze yetistiricilig i ve iiziim bag larin-
da basarili bir sekilde kullanildig 1 saptanmistir. T. har-
zianum’dan hazirlanan Trichodex iiriinii lizim bag la-
rinda tek basina uygulandig inda hastalig in %84 ora-
ninda azaldig 1 tesbit edilmistir. Kimyasal fungisid olan
Iprodion ve Trichodex’in beraber kullanilmasinin, bu
tiriinlerin her birinin tek basina kullanilmasindan daha
etkili oldug u belirlenmistir (Anke, 1997).

Elad (2000); Trichoderma harzianum T39 izolati-
nin, ticari seralarda, salatalikta biotrof ve nekrotrof bir-
¢ok patojen kontroliinde etkili olarak bulmustur. Bu pa-
tojenler; Botrytis cinerea, Pers., Fr., Pseuperonospora
cubensis (B&C) Rostow, Sclerotinia sclertiorum (Lib.)
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Bory ve Sphaerothea fusca (Fr.) Blummer (S. fuligi-
nea)’1 igine almaktadir. Kis mevsiminde polietilen kap-
I1 serada yetistirilen salatalik bitkilerinde (Cucumis sa-
tivus L. Cv. Muhasan) dog al epidemilerin gelistig i
arastiricy tarafindan gozlemlenmisti. TRICHODEX ’in
0.2-0.8 g/1’lik dozlan ile gri kiifte meyvede %35-44,
govde de ise %43-64 oraninda azalma sag lamistir. Se-
rada, salatalik bitkisinde T. harzianum T39 ve fungisi-
din etkileri de tarafindan kargilagtinlmigtir, meyve ve
saplarda T39 ve fungisid beyaz kiife (Sclerotinia scler-
tiorum) sirasiyla %35 ve %64 oraninda etkili olarak bu-
lunmustur. Yapraklarda ise; Pseuperonospora cuben-
sis’e kars1 T39’un etkisi, karstlastinldig1 fungisidten
daha fazla bulunmus olup, patojen kontrolii yapraklara
T39’un piiskiirtiilmesi ile saglanmistir (Elad, 2000).
Toprak kokenli patojenlerin kontroliinde, ajan olarak
kullanilan T. harzianum, brokoli’de Alternaria brassici-
cola’ya kars1 yapraklara pliskiirtiilerek uygulanmis ve
patojenin biyokontroliinde %58 oramnda basar sag -
lanmustir (Mora ve Earle, 2001).

Bu derlemede, bitki patojenik funginin biyolojik
kontroliinde Trichoderma spp.’'nin etki mekanizmala-
rindan en 6nemlisi olan mikoparazitizm ile ilgili ¢alis-
malar Ozetlenmistir.

2. T. harzianum'un FUNGAL PATOJENLERIN
KONTROLUNDE ETKILI OLAN MEKANIZMALAR

Trichoderma spp.’nin toprakta yaygin olarak bu-
lundug u ve baz1 bitki patojeni funguslara kars1 antago-
nistik etki gosterdigi belirlenmistir (Cook ve Baker,
1983). Antagonistik mikroorganizmalarn etki mekaniz-
malarinin;

a) Antibiosis (fungus tarafindan liretilen ugucu ve
ugucu olmayan antibiyotikler),

b) Yer ve besin (karbon, azot, mikro elementler)
icin rekabet,

¢) Mikoparatizm seklinde oldug u bildirilmistir. .

Tablo 1. Trichoderma spp. iceren baz ticari tiriinler (Whipps ve Davies, 2000)

spp. Fusarium spp., P.ultimum,
Rhizoctonia solani

S. homeocarpa

Aktif materyal Patojenler Urtinler Ticari ismi
Pythium spp., Sclerotinia spp., Cesitli meyve ve sebzeler Trichodermin (Bulgaristan)
Verticillum spp.
Pythium spp., R. solani, ve dig er Cigekler, ¢ilek, ag aglar, sebzeler Bio-Fungus (Belgika)
Trichoderma toprak kokenli patojenler

Stis bitkileri, orman ag aclan, bezelye

Armillia mellea Ag aglar . Harzian20 ve Harzian 10 (Fransa)
T. harzianum Toprak kokenli patojenler Cesitli tarumsal tiriinler Binab-T WP (Isveg)
T. polysporum Botrytis cinerea Cilek Binab-T WP (Isveg)
T. viride Phytophora spp. Siis bitkileri Bip T (Polonya)

Tri002 ve Tri003 (Almanya

Fransa, Belgika, Bulgaristan)
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Mikrooparatizm’de; Trichoderma, proteaz, gluka-
naz ve kitinaz gibi litik enzimleri ile patojen fungusla-
rin hiicre duvarinin degredasyonuna neden olmaktadir
(Chet, 1990; Cook ve Baker, 1983; Elad vd, 1983). Bu
mekanizmalar yolu ile toprak kokenli bitki hastaliklari-
na kars1 potansiyel biyokontrol ajam olarak Trichoder-
ma harzianum’un kullanimi son yillarda 6nem kazan-
mustir (Kiigiik vd, 2002).

Trichoderma parazitizmi kompleks bir asamadir ve
patojenin hifi, biiyiime yoniinde Trichoderma ile kapla-
narak sarilir. Trichoderma, kitinaz ve B-1,3-glukanaz li-
tik enzimleri ile patojen hiicre duvanini etkiyerek pato-
jeni kontrol altina almaktadir (Anke, 1997).

Funguslarn hiicre duvarlari laminarin (B -1,3- glu-
kan) ve kitin i¢cermektedir (Pitson vd, 1993). Dig er mi-
ndr hiicre duvan komponentleri; proteinler ve lipidler-
dir. Laminarin, bir D- glukoz polimeridir. f§ -1,3— kon-
fiigiirasyonunda; fungal hiicre duvan %60’dan fazla la-
minarin icermektedir. Laminarin f-1,3-glukanaz tara-
findan hidrolize edilmektedir ve bu enzim ekzo ve endo
B-1,3-glukanaz olarak siniflandirilmaktadir. Her iki en-
zimin de laminarini sindirdig i saptanms ve funguslar-
da hiicre duvan yapisinda bulundug undan fungusun
beslenmesinde de rol oynadig 1 ortaya konmustur (Pit-
son vd. 1993). T. harzianum’un sahip oldug u N-acetyl-
B-glukozaminidaz ve glukan 1,3-glukosidaz enzimleri
ile B. cinerea’nin sporlarinin ¢imlenmesini ve ¢imlen-
me tiiplerini etkiledig i saptanmistir (Cohen-Kupiec vd.
1999; Lorito vd. 1994). Aynica T. harzianum’un endoki-
tinaz ve ekzokitinaz (Chitobiosidase)’in Enterobacter
cloacae’nin biyokontrol bir izolat1 ile kombine edildi-
ginde antifungal aktivitesinin arttig1 belirlenmistir
(Lorito vd, 1994).

Lektinler, protein veya sekerlere bag I glikoprote-
inlerdir. Rhizoctonia solani ve Sclerotium rolfsii gibi
bazi toprak kokenli bitki patojeni funguslar tarafindan
iiretilmektedir (Barak vd, 1985; Elad vd, 1983). Arastir-
malarin tiimii, lektinlerin Trichoderma ve patojenik
funguslar arasinda tamima ve spesifiklikte 6nemli rol
oynadig im gostermektedir. Lektinler, Trichoderma’da-
ki parazitik etkiyi tahrik eden sinyal olarak gorev yap-
maktadir (Elad vd, 1983). Trichoderma ve bitki patoje-
ni funguslar arasindaki etkilesim ilk kez Dennis ve
Webster (1971) tarafindan incelenmistir. Bundan sonra-
ki adim; Trichoderma tarafindan biyolojik kontroliin
mekanizmasinda, kitinazin 6nemi ve roliinii anlamak ve
ag1g a ¢ikarmaktir.

Kitinaz, glukonaz, proteaz gibi hiicre duvarim hid-
rolize edici enzimlerin mikoparazitizm’de 6nemli oldu-
g u bildirilmistir ve ajanin hifleriyle konukguyu sarmal
olarak cevrelemesi ve apressorium formlar olusturmasi-

-nin, sahip oldug u enzim sistemleriyle iliskili oldugu
belirlenmistir (Chet, 1990; Kivang ve Kiigiik, 2001).
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Mikoparazitik etkilesimde, T. harzianum’un ko-
nukgu fungus hiicre duvarini pargalayarak hiicre duva-
i1 penetre ettig i kitinaz enziminin rolii arastinlmigtir
(Broglie vd, 1991; Jach vd, 1995). Arastirmalar, iki
farki: yonde ilerlemistir. Bunlardan birincisi; toprak ko-
kenli bitki patojeni funguslar ile Trichoderma arasinda-
ki hiicresel etkilesimin molekiiler esasin ve tanumasini
anlamak ve yapisim agiklamak yoniinde olmustur (Kii-
¢iik vd, 2002).

Kitinazlar; kitin pargalayict enzimlerdir (Jach vd,
1995). Kitin 1-4-f bag h N-D-glukozamin (GlcNAc) in
dallanmus bir polimerdir, selliilozdan sonra, dog ada en
fazla olan ikinci polimer olarak bulunmaktadir (Broglie
vd, 1991; Jach vd, 1995). Kitinaz; bitkilerde, omurgali-
larda ve prokaryotlarda yoktur, tarimsal zararhlarda, bo-
cek ve bir¢ok fungusta polimer bir yap: olarak bulun-
maktadir (Havukla, 1991). Kitin, bir ¢ok bitki patojenik
fungusun hiicre duvarini olusturan ana bilesendir. Bakte-
riyal ve fungal ajanlarin her ikisi tarafindan bitki patoje-
ni olan funguslarin kontroliinde kitinazin rolii ¢ok biiyiik
onem tagimaktadir (Broglie vd, 1991). Aeromonas cavi-
ae’nin bir kitinolitik izolats, S. rolfsii ile suni olarak in-
fekteli toprakta gelisen sag likli fasulye bitki koklerin-
den izole edilmistir (Inbar ve Chet, 1995). A.caviae, se-
ra kosullart altinda; pamukta R. solani ve F. oxysporum
f. sp. vasinfectum’u sirastyla %78 ve %57 ve fasulyede
S. rolfsii’yi %60 oraninda kontrol etiigi saptanmustir
(Inbar ve Chet, 1995). A. caviae, s1vi ortamda tek kar-
bon kaynag 1 olarak R. solani, S. rolfsii ve F. oxysporum
f. sp. vasinfectum patojenlerinin canli misellerini lize
edebilmistir. En yiiksek kitinolitik aktivitesi ise, tek kar-
bon kaynag 1 olarak ortamda kitin kullanildig inda elde
edilmistir. A. caviae tarafindan [3-1,3-glukanaz tiretilme-
dig i belirlenmistir (Inbar ve Chet, 1995).

Trichoderma’nin kitinolitik enzimleri incelenmis
ve Trichoderma tek karbon kaynag 1 olarak kitin iceren
sentetik kiiltiirde gelistirildig inde kitinolitik aktivite
gosteren alt1 farkli enzim bulunmustur. Bunlar ikisi 3-1-
4-N-asetil glukozamidazlar1 (CHIT 102 ve CHIT 73) ve
dordii ise endokitinazlarn (CHIT 52, CHIT 42, CHIT
33, CHIT 31) icerdigi ortaya konmustur (Haran vd,
1995, Lorito vd, 1993).

Trichoderma harzianum izolatlarinca iiretilen en-
zimlerin ¢og unun 1s1ya karst oldukga duyarli oldug u ve
diisiik pH diizeylerinde aktif olduklar belirlenmistir (De
La Cruz vd. 1995). T. harzianum Pl’den saflastirilan
1,4-B-N-asetilglukanmidaz, 72 kDa olarak tespit edil-
mistir (De La Cruz vd, 1995). 73 kDa’luk glukozamidaz
(CHIT73)’1n ise, T. harzianum TM izolatinca salgilandi-
g1 ve CHIT73iin 1s1ya karsi olduk¢a duyarli oldug u bu-
lunmustur (Haran vd, 1995). T. harzianum izolatindan
saflagtinian endokitinazin, pl deg eri yaklasik olarak 3.9
olarak bulunmus ve 4 pH’da optimum aktivite gosterdi-
g1 Harman vd, (1995) tarafindan belirlenmistir.
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Tek karbon kaynag 1 olarak kitinde gelistig inde iki
endokitinaz ise; 37 kDa ve 33 kDa’da belirlenmistir ve
pl deg erleri sirasiyla 4.6 ve 7.8 olarak bulunmustur (De
La Cruz vd. 1995). T. harzianum TM izolatinca 33 kDa
(CHIT33) ve 31 kDa (CHIT 31)’da benzer iki endokiti-
naz saptanmustir (Haran vd, 1995).

" T. harzianum TM jzolatinin kitin igeren ortamda

gelisimiyle, ortarnda kltmolmk en21mler1n olustugu '

glukoz iceren. ortamda ise bu enzim Sistemine rastlan-
madig1 belirlenmistir (Harman vd; 1993; Haran vd,

© 1995). Botrytis cinerea’nin hiicre duvannin bulundug u

ortamda T. harzianum CECT 2413 gelistirildig inde, or-
“tamda kitinaz enzimi saptanmustir. T. harzianum’un S.
rolfsii’nin karisik kiiltiiriinde CHIT 102 aktivitesi bulu-
nurken 24 saat inkiibasyondan sonra bu aktiviteye rast-
lanilmamus fakat T. harzianum’un CHIT 73 aktivitesi
artrustir (Inbar ve Chet, 1995). CHIT 73 aktivitesi 120

saatlik inkiibasyon siiresinde saptanmistir. T. harzi-

anum 1,3-B- ve 1,6-B- glukonaz aktiviteleri; karbon
kaynag 1 olan nigeran (1,3-a-glukan, 1,4-0- glukan) ve
pustulan (1,6-f- glukan) kullanild1g inda artmistr. Ayri-
ca B. cinerea ve Saccaromyces cerevisiae’nin hiicre du-
varlan gelisme ortamina eklendig inde de T. harzi-
anum’un aktivitelerinin arttig 1 gézlemlenmistir (De La
Cruz vd, 1995). Cohen-Kupiec ve ark., (1999) tarafin-
dan yapilan bir galigmada; Trichoderma’nin sahip oldu-
£ u kitinolitik enzimlerin hedef organizmay: zayiflatti-
g1 ve in vitroda sinergizmde rol oynadig 1 belirlenmis-
tir. Bu enzimler, sadece kitin veya fungal hiicre duvari
ile hazirlanan preparatlarda, otoklavlanmis misel solus-
yonunda bulunmustur (Lorito vd, 1993).

Mikoparazitizm’de Trichoderma harzianum’un
Fusarium solani, F. oxysporum, F. moniliforme, Gaeu-
mannomyces graminis var. tritici, Sclerotiana rolfsii ve
Rhizoctonia solani’ye olan etk151 bellrlenmlstlr (Kuguk
2000). :

Son ylllarda yapllan gahsmalarda B. cinerea, Fusa—‘ |

rium solani, F. graminearum, Ustilago avenae ve Unci-
nula necator gibi bir¢ok bitki patojenin, hifsel geligimi-
ni ve spor gimlenmesini inhibe eden kitinolitik ve gh-
kanolitik enzimler Trichoderma harzianum izolatlarn-
dan izole edilmistir (Lorito vd. 1993; Cohen-Kubiec vd,
1999; Yedida vd, 1999).

~ Hidrolitik enzim grubunun liyesi olan proteazin da
mikoparazitizm de 6nemli rol oynadig 1 belirlenmis ve
proteaz ile patojenin lizizi miimkiin olabildigi gibi
' membrandan proteinlerin serbest birakiimasini ve pato-
jen hiicre duvarimin par¢alanmasini sag layarak mikopa-
razit i¢in gerekli besin maddeleérini sag layabildig i bil-
dirilmistir (Schirmbock vd, 1994; Geremia vd, 1993).
Ayrica T, harzianum 39.1 izolat:1 tarafindan iki 1,4-

B-N-asetilglukozamindaz’in piirifikasyonu belirlenmis-
tir. SDS-PAGE’de molekiiler ag trlik 66 kDa olarak be-
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lirlenirken, jel filtrasyonunda 118 kDa olarak tesbit
edilmistir (Ulhoa ve Peberdy, 1991).

Trichoderma harzianum’un etkinlig ini arttirmak
igin, Serratia marcescens’den ChiA geni, plasmid DNA
kullanilarak protoplast transformasyonu yolu ile Tric-
hoderma harzianum’a transfer edilmigtir ve transfor-

‘masyon sonunda Trichoderma harzianum’un kitinaz’
" aktivitesi atasal kiiltiire gore yaklasik olarak 10 kat gos-
*termistir (Haran vd, 1995). Yonca kok nodiillerinde ko-
~ lonize olan, bitki simbiyanti Rhizobium meliloti’ye S.

‘marcescens’den kitinaz geni aktarilmistir. Elde edilen

sonuglardan nodiillerin hiicre ekstratlan R. solani’nin
hiflerinin. lizizine neden oldugu belirlenmistir (Sitrit
vd, 1993).

Selliilolitik enzimlerin, Trichoderma spp.’den 6zel-
likle; T. reesei tarafindan iiretildigi bilinmektedir
(Montenecourt, 1983; Beguin, 1990). Trichoderma’nin
2 farkh sellobihidraz. iirettig i belirlenmistir. Selliilaz
iiretiminin; selliiloz iceren ortamda, Trichoderma’ya
gliserol veya glukoz gibi kolay metabolize edilebilen
karbon kaynagi saglandiginda oldugu saptanmistir
(Beguin, 1990).

Trichoderma izolaflan, ¢ok ‘gesitli materyallerde
gelisebildig inden endiistride selliilaz iiretiminde kulla-

“nilmaktadir. Hiper iiretimci izolatlar, endiistriyel dere-

cede sellulaz iiretiminde de kultanilmaktadir (Montene-
court, 1983).

Kullanilan yontemlerle, Trichoderma izolatlarinda
sadece bir veya iki sellulolitik enzim bulunabilmistir.
Trichoderma enzim preparatlar, arpa ve yulaf gibi ta-
hillarda biyoteknik proseslerde kullamilmustir. Ayrica
enzim preparatlart olan CBHI veya CBHII (sellulobi-
ohidrolazlar) kag it, meyve-sebze endiistrisinde, kulla-
milmaktadir. Trichoderma’min endiistriyel izolatlarinin
kiiltiir ortamlarinda sellulaz salgiladiklan ve cbhl, cb2,
egll ve egl2 sellulaz genlerinden cbh1’in yiiksek enzim

iiriinlerini sag layan cok etkili oldugu behrlenrmstlr

(Durand vd, 1997)

Son y111arda yapllan gahsmalarda kat1 faz fermen-

tasyonun (SSF), fungal biyokontrol ajanlannin ireti- ’

minde tercih edildig i bilinmektedir. SSF ile dzellikle

_ sekonder metabolitlerin ve enzimlerin uret1m1 sag lan-.

maktadir. Trichoderma, Metarhizium ve Beauvena gibi
birgok biyokontrol fungusun, fungal sporlannm kiitle
iretimi i¢in SSF, kullamlabilir bir teknoloji olarak one-

rilmistir (De Vrige vd, 2001).

Trichoderma harzianum’un pentachloropenol,
pentachionitrobenzene, endosulfan, dieldrin, DDT gibi
organokiorin pestisidleri pargalayabildigi ve bioreme-
diatasyon igin potansiyel uygulamalara sahip oldugu
Katayama ve Matsumura’nin (1993) yaptiklari bir ¢a-
lisma ile ortaya konmustur.
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Trichoderma harzianum’un canli bitki dokularina
~zarar vermedig i, patojenlerin gelisimini 6nledig i ve en
onemlisi bitki gelisimini artt1rd1g1 tesbit edilmistir
“(Chet, 1990), Yapilan bir sera dénemesinde F. monili-
forme ile inokule edilmis misirda Eskisehir gevresinden
izole edilmis T. harzianum T8 izolatinin 107 spor/ml lik
dozunun % 81,3 ve F. oxysporum ile inokuleli domates
ve fasulyede T20 izolatnin 107 spor/mllik dozunun si- .

rastyla % 52,1 ve % 74,3 ile hastaliklar tizerinde etkili

oldug u bulunmustur. T8 ve T20 izolatlannin artan doz-
larimin bitkilerin boy uzunluklanim ¢alismada kontrolle-
re gore arttirdig 1, kuru ve yas madde ag wrliklan iizerin-
de de etkili oldug u belirlenmistir (Kiiciik, 2000).

© 3.SONUG

"Trichoderma- genusuna ait funguslarin mikopara-
zitlik aktivitesinin, fitopatolojik funguslara kars1 anta-
gonistik aktivitede etkili olan en énemili mekanizmalar-
dan biri oldug u gosterilmistir. T. harzianum'dan piirifi-
ye edilen enzimlerin antifungal etkileri yapilan cesitli
caligmalarda agiklanmistir. -

Trichoderma harzianum preparatlan son yillarda
ticari olarak iiretilmis ve bazi formulasyonlarn seralarda
saksilara karisim olarak; tohum kaplama seklinde top-
raklara uygulayarak veya yapraklara pliskiirterek de-
nenmistir. Ancak tarimda uygulamalar: yaygin deg ildir.
Giiniimiizde dog al tiriinlere dog ru artan ilgi, bitki has-
taliklarinin biyolojik kontroliinii giindeme getirmistir.
Aynca biyoteknolojideki hizli geligsmeler tarim biyotek-
nolojisinde yog un arastirmalara neden olmaktadir. Bit-
ki hastaliklarinin biyokontrolii ile ilgili ¢alismalar uzun
yllardir yapilmaktadir. Cevreye zarar vermeden biyo-
kontrol ajanlar kimyasallara alternatif olarak kullanil-
maktadir. Ancak daha fazla arastirmaya ihtiyag oldug u

gosterilmistir. Ozellikle bu konudaki ¢ahismalar Tiirki- -

ye'de yok denecek kadar az ve birbirinden uzaktur. Ul
kemizin yerli izolatlari ile yapilmis bir calisma neredey-
se bulunmamaktadar. '

Biyokontrol ajanlarin daha yaygin olarak kullani-
labilmesi igin daha genis ¢aph ve uygulanmis arastir-
malar yapilmalidir. Ulkemiz iginde ¢ok 6nem tastyan
bu tip caligmalar; bilim adamu, giffgi ve uzmanlarin or-
tak ¢aligmalan ile miimkiin olacaktir.

Kullanilacak genetik manipulasyon teknikleri ile
olusturulacak transgenik Trichoderma harzianum izolat-
larinca iiretilecek, yiiksek sinerjetik etkili enzim kombi-
nasyonlan elde edilip ve bir izolattan izole edilen gen,
. diger fungus veya bakterilere aktarilarak birden fazla
bitki patojenine etkili olmas: sag lanarak, daha etkili bi-
yokonirol ajanlarin potansiyelinin arttirilmasi tarumsal
biyoteknoloji de 6nemli katkilar sag layabilecektir.
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