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öz
Toprak kökenli bitki patojenlerinin biyolojik kontrolü, kimyasal pestisidlerin kullanımına alternatiftir. Tricho­

denna'nın bazı izolatlannın sera ve tarla koşullannda çeşitli toprak kökenli bitki patojeni funguslara karşı etkili bir
biyokontrol ajan olduğ u bulunmuştur. Trichodenna'nın biyokontrolde etkili mekanizmalarınnınbelirlemesi için bi­
yokimyasal ve moleküler biyoloji çalışmalan yürütülmüş ve Pseudomonas spp. ve Rhizobium gibi diğ er biyokont­
rol ajanlarda olduğ u gibi Trichodenna spp.'nin biyokontrol etkinliğ ini artırmada da genetik mühendisliğ i teknik­
leri kullanılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Trichoderma harzianum, Litik enzimler, Mikoparazitizm

BlOCONTROL 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 Trichodenna 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 ernployed in order to increase
the biocontrol effectiveness ofTrichodenna spp. as well as other biocontrol agents such as Pseudomonas spp. and
Rhizobium.
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1. GiRiş
Tarımsal üretimde bitki hastalıklannedenli kayıp­

lar içinde funguslann payı oldukça fazladır. Bunun
azaltılması ya da mümkünse tümüyle engellenebilmesi
için çeşitli önlemler alınmaktadır.Bu uygulamalar için­
de, dayanıklıçeşitlerin üretilmesi, kültürel uygulamalar
(ekim nöbeti, polikültür tarım yapılması, gübreleme Ve
sulama oranlannın ayarlarımasıvb.) ve .pestisidlerin
kullanımı en yaygın olanlandır.

Bitki hastalıklannın kontrolünde; fungusidler ol­
dukça fazla kullanılmaktadır (Waard vd, 1993). Günü-

müzde ise, çevreye verilen öneme paralelolarak, çevre
dostu önlemler almayaolanak verecek çalışmalaradaha
fazla önem verilmeye başlanmıştır (Basım vd, 1999;
Küçük ve Kıvanç, 200l) .

Bitki patojenlerine karşı antagonistik aktivitenin
gösterilmesinde, biyokontrolde kullanılacak potansiyel
ajanlar; rizoferdeki fungus ve bakterilerdir. Toprakta bu­
lunan Trichodenna spp. genusunun üyeleri bitki patoje­
ni funguslara karşı antogonistik etki gösterme özelliğ i
70 yıl kadar önce ilk kez Weidling tarafından belirlen­
miştir (Cook, 1983). Daha sonra bu konudaki çalışmalar
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artmıştır. Bir çok Trichoderma izolatının sera ve tarla
koşullarında toprak kaynaklı hastalıklan kontrol etmede
başarılı olduğ u gösterilmiştir (Chet, 1990; Sivan ve
Chet, 1986; Basım vd, 1999; Küçük, 2000; Küçük ve
Kıvanç, 2001). Son yıllarda tanmda fungus öldürücü
olarak Trichoderma izolatlanndan hazırlanan preparat­
lar ticari ürün olarak özellikle Avrupa'da oldukça yaygın

satılmaya başlanmıştır. Aktif materyalolarak Trichoder­
ma'nın yaygın kullanıldığ ı bazı ticari ürünlerTablo ı 'de
verilmiştir (Whipps ve Davies, 2000).

T. harzianum'un T35 izolatı Sivan ve Chet (1986)
tarafından, Fusarium ile infekteli tarla topraklarında

yetişen pamuk bitkilerinin rizosferinden izole edilmiş­

tir. Bu izolat, domates ve kavun fidelerinin köklerine
uygulanmış ve kavunda fusarium solgunluğ unun
%33; domates taç çürüklüğ ünün %18 oranında azal­
dığ ı gözlemlenmiştir.

Inbar vd (1994) tarafından yapılan bir çalışmada;

Fusarium oxysporum ile inokuleli tohumlar metil bro­
mid (500 kg/ha) uygulanmış topraklara ekilmiştir. So­
nuçlar Trichoderma'ya tabi tutulmuş bitkilerin hastalı­

ğ a karşı daha dirençli olduklannı göstermiştir. T. harzi­
anum'un T39 izolatı ile yapılan Trichodex isimli ürün
Botrytis cinerea'nın kontrolünde başarılı olarak bulun­
muştur (Anke, 1997). Trichodex'in uzun süre etkili 01­
duğ u, seralarda sebze yetiştiriciliğ i ve üzüm bağ lann­
da başarılı bir şekilde kullanıldığ ı saptanmıştır. T. har­
zianum'dan hazırlanan Trichodex ürünü üzüm bağ la­
rında tek başına uygulandığ ında hastalığ ın %84 ora­
nında azaldığ ı tesbit edilmiştir. Kimyasal fungisid olan
Iprodion ve Trichodex'in beraber kullanılmasının, bu
ürünlerin her birinin tek başına kullanılmasından daha
etkili olduğ u belirlenmiştir (Anke, ı997).

Elad (2000); Trichoderma harzianum T39 izolatı­

nın, ticari seralarda, salatalıkta biotrof ve nekrotrof bir­
çok patojen kontrolünde etkili olarak bulmuştur. Bu pa­
tojenler; Botrytis cinerea, Pers., Fr., Pseuperonospora
cubensis (B&C) Rostow, Selerotinia selertiorum (Lib.)
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Bory ve Sphaerothea fusca (Fr.) Blummer (S. fuligi­
nea)'ı içine almaktadır. Kış mevsiminde polietilen kap­
lı serada yetiştirilen salatalık bitkilerinde (Cucumis sa­
tivus L. Cv. Muhasan) doğ al epidemilerin geliştiğ i
araştırıcı tarafından gözlemlenmiştir. TRICHODEX'in
0.2-0.8 gll'lik dozları ile gri küfte meyvede %35-44,
gövde de ise %43-64 oranında azalma sağ lamıştır. Se­
rada, salatalık bitkisinde T. harzianum T39 ve fungisi­
din etkileri de tarafından karşılaştırılmıştır, meyve ve
saplarda T39 ve fungisid beyaz küfe (Selerotinia seler­
tiorum) sırasıyla %35 ve %64 oranında etkili olarak bu­
lunmuştur. Yapraklarda ise; Pseuperonospora cuben­
sis'e karşı T39'un etkisi, karşılaştırıldığ ı fungisidten
daha fazla bulunmuş olup, patojen kontrolü yapraklara
T39'un püskürtülmesi ile sağ lanmıştır (Elad, 2000).
Toprak kökenli patojenlerin kontrolünde, ajan olarak
kullanılan T. harzianum, brokoli'de Alternaria brassici­
cola 'ya karşı yapraklara püskürtülerek uygulanmış ve
patojenin biyokontrolünde %58 oranında başan sağ­

lanmıştır (Mora ve Earle, 2001).

Bu derlemede, bitki patojenik funginin biyolojik
kontrolünde Trichoderma spp.'nin etki rnekanizmala­
nndan en önemlisi olan mikoparazitizm ile ilgili çalış­

malar özetlenmiştir.

2. T. harzianum'un FUNGAL PATOJENLERIN
KONTROLÜNDE ETKILIOLAN MEKANIZMALAR

Trichoderma spp.'nin toprakta yaygın olarak bu­
lunduğ u ve bazı bitki patojeni funguslara karşı antago­
nistik etki gösterdiğ i belirlenmiştir (Cook ve Baker,
1983).Antagonistik mikroorganizmalann etki mekaniz­
malannın;

a) Antibiosis (fungus tarafından üretilen uçucu ve
uçucu olmayan antibiyotikler),

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

c) Mikoparatizm şeklinde olduğ u bildirilmiştir..

Tablo I. Trichoderma spp, içeren bazı ıicari ürünler (Whipps ve Davies, 2000)

Aktif materyal

Trichoderma
spp.

Patojenler

Pythium spp., Sc1erotinia spp.,
Verticillum spp.
Pythium spp., R. solani, ve diğ er
toprak kökenli patojenler
Fusarium spp., P.ultimum,
Rhizoctonia solani

Ürünler Ticari ismi

Çeşitli meyve ve sebzeler Trichodermin (Bulgaristan)

Çiçekler, çilek, ağ açlar, sebzeler Bio-Fungus (Belçika)

Süs bitkileri, orman ağ açları, bezelye Tri002 ve Tri003 (Almanya

T. harzianum
T. polysporum
T. viride

S. homeocarpa
Armillia mellea

Toprak kökenli patojenler
Botrytis cinerea
Phytophora spp,

Ağ açlar

Çeşitli tarımsal ürünler
Çilek
Süs bitkileri

Fransa, Belçika, Bulgaristan)
Harzian20 ve Harzian 10 (Fransa)

Binab-T WP (İsveç)

Binab-TWP (İsveç)

Bip T (Polonya)
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Mikrooparatizm'de; Trichoderma, proteaz, gluka­
naz ve kitinaz gibi litik enzimleri ile patojen fungusla­
rın hücre duvannın degredasyonuna neden olmaktadır

(Chet, 1990; Cook ve Baker, 1983; Elad vd, 1983). Bu
mekanizmalar yolu ile toprak kökenli bitki hastalıkları­

na karşı potansiyel biyokontrol ajanı olarak Trichoder­
ma harzianum'un kullanımı son yıllarda önem kazan­
mıştır (Küçük vd, 2002).

Trichoderma parazitizrni kompleks bir aşamadır ve
patojenin hifi, büyüme yönünde Trichoderma ile kapla­
narak sanlır. Trichoderma, kitinaz ve ~-l ,3-g1ukanaz li­
tik enzimleri ile patojen hücre duvannı etkiyerek pato­
jeni kontrol altına almaktadır (Anke, 1997).

Funguslann hücre duvarlan laminarin (~ -1,3- glu­
kan) ve kitin içermektedir (Pitson vd, 1993). Diğ er mi­
nör hücre duvan komponentleri; proteinler ve lipidler­
dir. Laminarin, bir D- glukoz polimeridir. ~ -1,3- kon­
fügürasyonunda; fungal hücre duvan %60'dan fazla la­
minarin içermektedir. Laminarin ~-l ,3-g1ukanaz tara­
fından hidrolize edilmektedir ve bu enzim ekzo ve endo
~-l ,3-g1ukanaz olarak sınıflandınlmaktadır.Her iki en­
zimin de laminarini sindirdiğ i saptanmış ve funguslar­
da hücre duvan yapısında bulunduğundan fungusun
beslenmesinde de rol oynadığ ı ortaya konmuştur (Pit­
son vd. 1993). T. harzianurrı'un sahip olduğ uN-acetyl­
~-glukozaminidazve glukan 1,3-g1ukosidaz enzimleri
ile B. cinerea'nın sporlarının çimlenmesini ve çimlen­
me tüplerini etkilediğ i saptanmıştır (Cohen-Kupiec vd.
1999; Lorito vd. 1994). Aynca T. harzianum'un endoki­
tinaz ve ekzokitinaz (Chitobiosidase)'ın Enterobacter
cloacae'nırı biyokontrol bir izolatı ile kombine edildi­
ğ inde antifungal aktivitesinin arttığ ı belirlenmiştir

(Lorito vd, 1994).

Lektinler, protein veya şekerlere bağ lı glikoprote­
inlerdir. Rhizoctonia solani ve Selerotium rolfsii gibi
bazı toprak kökenli bitki patojeni funguslar tarafından

üretilmektedir (Barak vd, 1985; Elad vd, 1983). Araştır­
malann tümü, lektinlerin Trichoderma ve patojenik
funguslar arasında tanıma ve spesifiklikte önemli rol
oynadığ ını göstermektedir. Lektinler, Trichoderrna'da­
ki parazitik etkiyi tahrik eden sinyal olarak görev yap­
maktadır (Elad vd, 1983). Trichoderma ve bitki patoje­
ni funguslar arasındaki etkileşim ilk kez Dennis ve
Webster (1971) tarafından incelenmiştir. Bundan sonra­
ki adım; Trichoderma tarafından biyolojik kontrolün
mekanizmasında,kitinazın önemi ve rolünü anlamak ve
açığ a çıkarmaktır.

Kitinaz, glukonaz, proteaz gibi hücre duvannı hid­
rolize edici enzimlerin mikoparazitizm'de önemli oldu­
ğ u bildirilmiştir ve ajanın hifleriyle konukçuyu sarmal
olarak çevrelemesi ve apressorium formlar oluşturması-

.nın, sahip olduğ u enzim sistemleriyle ilişkili olduğ u
belirlenmiştir (Chet, 1990; Kıvanç ve Küçük, 2001).
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Mikoparazitik etkileşimde, T. harzianurrı'un ko­
nukçu fungus hücre duvannı parçalayarak hücre duva­
nnı penetre ettiğ i kitinaz enziminin rolü araştınlmıştır

(Broglie vd, 1991; Jach vd, 1995). Araştırmalar, iki
farklı yönde ilerlemiştir. Bunlardan birincisi; toprak kö­
kenli bitki patojeni funguslar ile Trichoderma arasında­

kihücresel etkileşiminmoleküler esasını ve tanımasını

anlamak ve yapısını açıklamak yönünde olmuştur (Kü­
çük vd, 2002).

Kitinazlar; kitin parçalayıcı enzimlerdir (Jach vd,
1995). Kitin l-4-~ bağ lı N-D-glukozamin (GlcNAc)'in
dallanmış bir polimerdir, sellülozdan sonra, doğ ada en
fazla olan ikinci polimer olarak bulunmaktadır (Broglie
vd, 1991; Jach vd, 1995). Kitinaz; bitkilerde, omurgalı­

larda ve prokaryotlarda yoktur, tanmsal zararlılarda,bö­
cek ve birçok fungusta polimer bir yapı olarak bulun­
maktadır (Havukla, 1991). Kitin, bir çok bitki patojenik
fungusun hücre duvannı oluşturan ana bileşendir. Bakte­
riyal ve fungal ajanlann her ikisi tarafından bitki patoje­
ni olan funguslann kontrolünde kitinazın rolü çok büyük
önem taşımaktadır (Broglie vd, 1991). Aeromonas cavi­
ae'nin bir kitinolitik izolatı, S. rolfsii ile suni olarak in­
fekteli toprakta gelişen sağ lıklı fasulye bitki köklerin­
den izole edilmiştir (Inbar ve Chet, 1995). A.caviae, se­
ra koşullan altında; pamukta R. solani ve F. oxysporum
f. sp. vasinfectum'u sırasıyla %78 ve %57 ve fasulyede
S. rolfsii'yi %60 oranında kontrol ettiğ i saptanmıştır

(Inbar ve Chet, 1995). A. caviae, sıvı ortamda tek kar­
bon kaynağ ı olarak R. solani, S. rolfsii ve F. oxysporum
f. sp. vasinfectum patojenlerinin canlı misellerini lize
edebilmiştir, En yüksek kitinolitik aktivitesi ise, tek kar­
bon kaynağ ı olarak ortamda kitin kullanıldığ ında elde
edilmiştir. A. caviae tarafından ~-1 ,3-g1ukanaz üretilme­
diğ i belirlenmiştir (Inbar ve Chet, 1995).

Trichoderma'nın kitinolitik enzimleri incelenmiş

ve Trichoderma tek karbon kaynağ ı olarak kitin içeren
sentetik kültürde geliştirildiğ inde kitinolitik aktivite
gösteren altı farklı enzim bulunmuştur.Bunlar ikisi ~-l­

4-N-asetil glukozamidazlan (CRIT 102 ve CRIT 73) ve
dördü ise endokitinazlan (CHIT 52, CRlT 42, CHIT
33, CRIT 31) içerdiğ i ortaya konmuştur (Haran vd,
1995, Lorito vd, 1993).

Trichoderma harzianum izolatlannca üretilen en­
zimlerin çoğ unun ısıya karşı oldukça duyarlı olduğ u ve
düşük pH düzeylerinde aktif olduklan belirlenıniştir(De
La Cruz vd. 1995). T. harzianum PL'den saflaştınlan

l,4-~-N-asetilglukanmidaz,72 kDa olarak tespit edil­
miştir (De La Cruz vd, 1995). 73 kDa'luk glukozamidaz
(CRIT73)'ın ise, T. harzianum TM izolatınca salgılandı­

ğ ı ve CRlT73'ün ısıya karşı oldukça duyarlı olduğ u bu­
lunmuştur (Haran vd, 1995). T. harzianum izolatından

saflaştınlan endokitinazın, pl değ eri yaklaşık olarak 3.9
olarak bulunmuş ve 4 pH'da optimum aktivite gösterdi­
ğ i Harman vd, (1995) tarafından belirlenmiştir.
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Tek karbon kaynağ i olarak kitinde geliştiğ inde iki
endokitinaz ise; 37 kDa ve 33 kDa'da belirlenmiştirve
pl değ erleri sırasıyla 4.6 ve 7.8 olarak bulunmuştur(De
La Cruz vd. 1995). T. harzianumTM izolatınca33 kDa
(CHIT33) ve 31 kDa (CRIT 31)'da benzer iki endokiti­
naz saptanmıştır (Haran vd, 1995).

T. harzianumTlvl izolatınınkitin.içeren ortamda
gelişimiyle, ortamdakitinolitik enzimlerinoluştuğu,
glukoz içeren 'ortamda ise bu enzim sistemine rastlan­
madiğ i belirlenmiştir (Harman vd; 1993; Haran vd,
1995). Botrytis cinerea'nınhücreduvarının bulunduğu
ortamda T. harzianum CECT2413 geliştirildiğinde,or­
tamda kitinaz enzimi saptanmıştır. T. harzianum'un S.
rolfsii'nin karışık kültüründe CHIT 102 aktivitesi bulu­
nurken 24 saat inkübasyondan sonra bu aktiviteye rast­
lanılmamış fakat T. harzianum'un CHIT 73 aktivitesi
artmıştır (Inbar ve Chet, 1995). CRIT 73 aktivitesi 120
saatlik inkübasyon süresinde saptanmıştır. T. harzi­
anum 1,3-~- ve 1,6-~- glukonaz aktiviteleri; karbon
kaynağ i olan nigeran (1,3-a-glukan, i ,4-a- glukan) ve
pustulan (1,6-~- glukan) kullanıldığ ında artmıştır. Ayrı­

ca B. cinerea ve Saccaromyces cerevisiae'nin hücre du­
varlan gelişme ortamına eklendiğ inde de T. harzi­
anum'un aktivitelerinin arttığ i gözlemlenmiştir (De La
Cruz vd, 1995). Cohen-Kupiec ve ark., (1999) tarafın­

dan yapılan birçalışmada; Trichoderma'nın sahip oldu­
ğu kitinolitik enzimlerin hedef organizmayı zayıflattı­

ğ i ve in vitroda sinergizmde rol oynadığ i belirlenmiş­

tir. Bu enzimler, sadece kitin veya fungal hücre duvan
ile hazırlanan preparatlarda, otoklavlanmışmisel solus­
yonunda bulunmuştur(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 etkisi belirlenmiştir (Küçük,
2000). '

Sonyıllarda yapılan çalışmalarda Bıcinerea, Fusa­
riumsolani, F. graminearum, Ustilago avenae ve Unci­
nula necator gibi birçok bitki patojenin, hifsel gelişimi­

ni ve spor çimlenmesini inhibe edenkitinolitik ve glu­
kanolitik enzimler Trichoderma harzianum izolatların­

dan izole edilmiştir (Lorito vd. 1993; Cohen-Kubiec vd,
1999; Yedida vd, 1999).

Hidrolitik enzim grubunun üyesi olan proteazın da
mikoparazitizm de önemli rol oynadığ i belirlenmiş ve
proteaz ile patojenin lizizi mümkün olabildiğ i gibi
membrandanproteinlerin serbest bırakılmasını ve pato­
jen hücre duvarınınparçalanmasınısağ layarak mikopa­
razit için gerekli besin maddelerini sağ layabildiğ i bil­
dirilmiştir (Schirmböck vd, 1994; Geremia vd, 1993).

Aynca T. harzianum 39.1 izolatı tarafından iki 1,4­
13-N-asetilglukozamindaz'ın pürifikasyonu belirlenmiş­

tir. SDS-PAGE'de moleküler ağ ırlık 66 kDa olarak be-
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lirlenirken, jel filtrasyonunda 118 kDa olarak tesbit
edilmiştir (Ulhoa ve Peberdy, 1991).

Trichoderma harzianum'un etkinlig ini arttırmak

için, Serratia marcescens'den ChiA geni, plasmid DNA
kullanılarak protoplast transformasyonu yolu ile Tric­
hoderma harzianum'a transfer edilmiştir ve transfor­
masyon sonunda Trichoderma harzianum'un kitinaz

.. aktivitesi atasal kültüregöre yaklaşıkolarak LO kat gös­
termiştir (Haran vd, 1995).Yonca kök nodüllerinde ko­
lonize olan, bitki simbiyantı Rhizobium meliloti'ye S.
marcescens'den kitinaz geni aktarı1mıştır. Elde edilen
sonuçlardan nodüllerin hücre ekstratları R. solani'nin
hiflerininlizizine neden olduğ li belirlenmiştir (Sitrit
vd, 1993).

Sellülolitik enzimlerin, Trichoderma spp.'den özel­
likle; T. reesei tarafından üretildiğ i bilinmektedir
(Montenecourt, 1983; Beguin, 1990). Trichoderma'nın
2 farklı sellobihidraz ürettiğ i belirlenmiştir. Sellülaz
üretiminin; sellüloz içeren ortamda, Trichoderma'ya
gliserol veya glukoz gibi kolay metabolize edilebilen
karbon kaynağ i sağ landığ ında olduğ u saptanmıştır

(Beguin, 1990).

Trichoderma izolatları, çok çeşitli materyallerde
gelişebildiğ inden endüstride sellülaz üretiminde kulla­
nılmaktadır. Hiper üretimci izolatlar, endüstriyel dere­
cede sellulaz üretiminde de kullanılmaktadır (Montene­
court, 1983).

Kullanılan yöntemlerle, Trichoderma izolatlarında

sadece bir veya iki sellulolitik enzim bulunabilmiştir.

Trichoderma enzim preparatları, arpa ve yulaf gibi ta­
hıllarda biyoteknik proseslerde kullanılmıştır. Aynca
enzim preparatları olan CBRI veya CBHII (sellulobi­
ohidrolazlar) kağıt, meyve-sebze endüstrisinde, kulla­
nılmaktadır. Trichoderma'nın endüstriyel izolatlannın

kültür ortamlannda sellulaz salgıladıklan ve cbhl, cb2,
egll ve egl2 sellulazgenlerinden cbhl 'in yüksek enzim
ürünlerini sağ layarı çok etkili olduğ u belirlenmiştir

(Durand vd, 1997).

Son yıllarda yapiıançalışinalarda;,katı faz fermen­
tasyonun (SSF), fungal biyokontrol ajanlarının üreti­
minde tercih edildiğ i bilinmektedir. SS;pile Özellikle
sekonder metabolitlerin ve enzimlerin üretimi sağ1an­
maktadır. Trichoderma, Metarhizium ye Beauveria gibi
birçokbiyokontrol fungusun, fungal. sporlarının kütle
üretimi için SSF, kullanılabilirbir teknoloji olarak öne­
rilmiştir (De Vrigevd, 2001).

Trichoderma harzianum' un pentachloropenol,
pentachlonitrobenzene, endosulfan, dieldrin, DDT gibi
organoklorin pestisidleri parçalayabildiğ i ve bioreme­
diatasyon için potansiyel uygulamalara sahip olduğ u
Katayama ve Matsumura'nın (1993) yaptıkları bir ça­
lışma ile ortaya konmuştur.
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Trichoderma harzianum'un canlı bitki dokulanna
zarar vermediğ i, patojenlerin gelişimini önlediğ i ve en
önemlisibitki gelişimini arttırdiğ ı tesbit edilmiştir

(Chet, 1990)~ Yapılan bir sera denemesinde F. monili­
forme ile inokule edilmiş mısırda Eskişehirçevresinden

izole edilmiş T. harzianum T8izolatının107 spor/ml lik
dozunun % 81,3 ve F. oxysporum ile inokuleli domates

ve fasulyede T20 izolatının.107 spor/mllik dozunun sı- .
rasıyla % 52,1 ve% 74,3 ile hastaliklar üzerinde ~tkili
olduğ u bulunmuştur. T8 ve T20 izolat1annın artan doz­
lannın bitkilerin boy uzunluklarınıçalışmadakontrolle­
re göre arttırdığ ı, kuru ve yaş madde ağ ırlıklan üzerin­
de de etkili olduğ u belirlenmiştir (Küçük, 2000).

3. SONUÇ.
Trichodenna genusuna ait fungusların mikopara­

zit1ik aktivitesinin, fitopatolojik funguslara karşı anta­
gonistik aktivitede etkili olan en önemli mekanizmalar­
dan biri olduğ u gösterilmiştir. T. harzianum'danpürifi­
ye edilen enzimlerin antifungal etkileri yapılan çeşitli

çalışmalarda açıklanmıştır.:

Trichodenna harzianum preparat1an son yıllarda

ticari olarak üretilmiş ve bazı fonnulasyonlan seralarda
saksılara kanşım olarak; tohum kaplama şeklinde top­
raklara uygulayarak veya yapraklara püskürterek de­
nenmiştir. Ancak tanrnda uygulamalan yaygın değ ildir.
Günümüzde doğ al ürünlere doğ ru artan ilgi, bitki has­
talıklannın biyolojik kontrolünü gündeme getirmiştir.

Aynca biyoteknolojideki hızlı gelişmeler tanm biyotek­
nolojisinde yoğ un araştırmalara neden olmaktadır. Bit­
ki hastalıklannın biyokontrolü ile ilgili çalışmalar uzun
yıllardır yapılmaktadır. çevreye zarar vermeden biyo­
kontrolajanlarkimyasal1ara alternatif olarak kullanıl­

maktadır. Ancak daha fazla araştırmaya ihtiyaç olduğ u
gösterilmiştir. Özellikle bu konudaki çalışmalar Türki­
ye'de yok denecek kadar az ve birbirinden uzaktır. Ül­
kemizin yerli izolat1an ile yapılmış bir çalışma neredey­
se bulunmamaktadır.

Biyokontrol ajanlann daha yaygın olarak kullanı­

labilmesi için daha geniş çaplı ve uygulanmış araştır­

malar yapılmalıdır. Ülkemiz içinde çok önem taşıyan

bu tip çalışmalar; bilim adamı, çiftçi ve uzmanların or­
tak çalışmalan ile mümkün olacaktır.

Kullanılacak genetik manipulasyon teknikleri ile
oluşturulacak transgenik Trichodenna harzianum izolat­
lannca üretilecek, yüksek sinerjetik etkili enzim kombi­
nasyonlan elde edilip ve bir izolattan izole edilen gen,
diğ er fungus veya bakterilere aktanlarak birden fazla
bitki patojenine etkili olması sağ lanarak, daha etkili bi­
yokontrol ajanlann potansiyelinin arttınlması tanmsal
biyoteknoloji de önemli katkılar sağ layabilecektir.
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