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OZET

BAZI ODUN CURUKLUK MANTARLARININ ANTAGONISTIK
MANTARLAR iLE BiYOLOJiK KONTROLU

Selim HINCAL

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Endiistri Miithendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog¢. Dr. Mesut YALCIN

Temmuz 2023, 38 sayfa

Ahsap malzemede zarar yapan en Onemli biyolojik faktorlerden birisi odun giiriiten
mantarlar olup bu faktorlerle miicadelede ge¢misten giliniimiize en fazla kullanilan
yontem kimyasal korumadir. Ancak 6zellikle ¢evresel baskilardan dolay: bilim adamlari
alternatif koruma yontemleri lizerinde ¢aligmalar yiiriitmektedir. Bu ¢alismanin amact,
odun ciiriiklik mantarina kars1 bazi1 antagonist mantarin biyolojik kontrol ajani olarak
degerlendirme potansiyelinin arastirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, Trametes
versicolor, Trametes hirsuta, Stereum hirsutum, Coniophora puteana, Neolentinus
lepideus ve Postia placenta, c¢lriklik mantarlarina karsi Trichoderma harzianum,
Trichoderma viride, Aspergillus niger ve Penicillium brevicompactum mantarlarinin
antagonist etkileri arastirnlmigtir. Calisma ilk olarak agar ortaminda ikili kiiltiir
karsilastirmas1 yapilarak engelleme oranlari tespit edilmis, sonrasinda ise odun bloklari
tizerinde c¢iiriikliik testi yapilarak antagonist mantarlarin performansi karsilagtirilmistir.
Calisma sonucunda, Trichoderma cinsine ait tiirlerin ¢iiriiklik mantarlar1 tizerinde
oldukgca etkili bir performansa sahip oldugu, engelleme oranint %76-%99 a ytikselttigi
ve agirlik kayiplarint ise %1,9-%5,8 oranina indirdikleri tespit edilmistir. Engelleme
oranlar1 dikkate alindiginda antagonistlerin en ¢ok etki oranina P. placenta, en az etki
oranina ise S. hirsutum tiirleri lizerinde oldugu ortaya cikmistir. Elde dilen sonuglara
gore laboratuvar ortaminda agar ve odun bloklar iizerinde bazi antagonistlerin ¢iiriikliik
mantar1 lizerinde oldukca etkili bir biyolojik kontrole sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir.
Ancak bu c¢alismalar1 desteklenmek amaciyla dis alanda 6zellikle toprakla temas eden

yerlerde bilimsel ¢aligmalar yapilmalidir.

Anahtar Sozciikler: Agirlik kaybi, Antagonist mantarlar, Biyolojik kontrol, Ciiriikliik

mantari, Engelleme orani, Odun koruma



ABSTRACT

BIOLOGICAL CONTROL OF SOME WOOD DECAY FUNGi WITH
ANTAGONISTIC FUNGI

Selim HINCAL
Diizce University
Graduate School, Department of Forestry Industry Engineering
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mesut YALCIN

July 2023, 38 pages

One of the most important biological factors that damage wood materials is wood-decay
fungi (WDF). Chemical preservatives have traditionally been the most effective method
for controlling WDF. However, due to environmental pressures, scientists are working
on alternative protection methods. The aim of this study is to investigate the potential of
some antagonistic fungi against wood-decay fungi as a biological control agent (BKA).
For this purpose, the antagonistic effects of Trichoderma harzianum, Trichoderma
viride, Aspergillus niger, and Penicillium brevicompactum fungi were investigated
against the Trametes versicolor, Trametes hirsuta, Stereum hirsutum, Coniophora
puteana, Neolentinus lepideus, and Postia placenta species of wood-decay
Basidiomycetes fungi. In the study, firstly, inhibition rates were determined by
comparing dual culture tests on agar medium, and then the performance of BKAs was
compared by performing decay tests on wood blocks. As a result of the study, it was
determined that the species belonging to the genus Trichoderma showed a very effective
performance on WDF, increased the inhibition rate to 76%-99%, and reduced the
weight loss to 1.9%-5.8%. Considering the inhibition rates, it was determined that the
most effective rate of the BKAs was on P. placenta and the least on S. hirsutum species.
According to the results obtained, it has been determined that some BKAs are very
effective biological control agents of rot fungi on agar and wood blocks in vitro.
However, in order to more clearly determine the effectiveness of BKAs in practice, this
study, which was carried out in the laboratory environment, should be supported by

tests performed in contact with the external field and soil.

Keywords: Antagonistic fungi, Biological control, Inhibition rate, Weight loss, Wood-
decay fungi, Wood preservation,

Xi



1. GIRIS

Ahsap dogal bir malzeme olup cesitli etmenler tarafindan bozundurulabilmektedir.
Odun ciirliten mantarlar, aga¢ malzemelerin bozunmasina ve ekonomik kayiplarina
neden olan en Onemli faktorlerden birisidir (Rayner ve Boddy, 1988; Jung ve ark.,
2018). Ahsap malzemelerin korunmasi i¢in ge¢misten giiniimiize bircok yontem
kullanilmis olmakla birlikte kimyasal koruyucular bu alanda en fazla tercih edilen
yontemlerden birisi olmustur. Kimyasal koruyucular hizli ve etkili bir koruma
saglamasinin yanisira maliyet acisindan uygun olmasi sebebiyle iiretici ve kullanicilar
acisindan tercih edilen bir koruma sekliydi (Chee, 2001). Ancak kimyasal yontemler
uzun vadede insan sagligi ve ¢evresel sorunlarin yanisira direngli hedef organizmalarin
gelismesi gibi faktorlere sebebiyet vermektedir (Harman ve ark. 2004; Kosar, 2016;
Bruce ve ark., 1991, Spadaro ve Gullino, 2005). Ahsap koruma sektoriinde bakir bazl
odun koruyucularin 6nemi her gegen giin artmakta olup ciiriikliik mantarlarina karsi
kullanilan en Onemli biyosittir (Freeman ve MclIntyre, 2008). Ancak o0zellikle
Basidiomycetes sinift mantarlarin bakira karsi tolerasyonu nedeniyle basarisiz sonuglar
ile karsilagilabilmektedir (Civardi ve ark., 2015; Ribera ve ark., 2017). Tim bu
nedenlerden dolayr ahsap koruma sektoriinde daha cevreci ve siirdiriilebilir odun
koruma yontemleri 6n plana ¢ikmis ve bilimsel arastirmalarda bu yonde gelisme

kaydetmistir.

Biyolojik kontrol, sentetik kimyasal yontemlere umut verici alternatif veya entegre
miicadele yontemlerinden birisidir (Vinale ve ark. 2008). Bu bakimdan antagonistik
mikroorganizmalar tek basina, ahsap koruyucu modifikasyon yontemleri veya hafif
toksik kimyasallar ile entegre bir sekilde ahsap koruma sektoriinde degerlendirilmesi
durumunda siirdiirtilebilir ve ileride ahsap pazarinin taleplerini (yenilenebilir ve cevre

dostu iirilin sertifikasi) karsilayabilecek ahsap malzemeler {iriin elde edilebilir.

Trichoderma cinsi mantarlar bitki koruma ve odun koruma alanlarinda biyolojik
kontrol ajan olarak en ¢ok ¢alisilmis mantarlardir. Hatta halihazirda bitki patojenlerine
kars1 ticari mantar olarak kullanilmaktadirlar (Verma ve ark., 2007). Bu tiirler patojenik
mantarlara karsi mikroparazitik yetenegi olan ve patojenlerin hiicre duvarlarini

parcalama yetenegine sahip olan toprak kokenli mantarlardir (Khalid, 2017). Ayrica,

1



cogu organik madde iizerinde gelismeleri, kolayca spor iliretme yetenekleri, elverigsiz
kosullar altinda klamidosporlar olarak hayatta kalir ve mantar ilaglarina kars1 direngli
bir yapiya sahip olmalar1 bu alanda iizerinde ¢alisilan 6nemli bir mantar cinsi olmasina
vesile olmustur (Chee, 2001). Odun koruma alaninda da antagonist bir mantar olarak
degerlendirilme potansiyeli bazi caligmalarda arastirilmistir (Highely ve Richard 1988;
Bruce ve ark. ark., 1984).

Biyokontrol ajanlarmin etkinligini test etmek amaciyla yapilan ¢alismalar genellikle
laboratuvar ortaminda agar (besi ortami) veya odun bloklar1 iizerinde
gerceklestirilmistir. Odun koruma alanindaki biyokontrol g¢alismalarinda en yaygin
olarak kullanilan yontem agar ortaminda ikili kiiltiir test yontemidir (Bruce ve Highley
1991; Croan ve Highley 1990). Bu yontemlerden elde edilen sonuglara gore odun
bloklar1 iizerinde agirlik kaybi esas alinarak yine ikili karsilagsma testleri
gerceklestirilmektedir (Freitag ve Morrell, 1989). Agar ortaminda yapilan ¢alismalarda,
ayni ortamda iki mantarin (giiriikliik ve antagonist) misel etkilesimleri sonucu; misel
gelisiminin durdurulmasi, pigmentasyon, temas noktalarinda baraj olusumu, c¢esitli
enzim salgilamalar1 gibi fizyolojik tepkiler olusur ve takip edilerek gerceklestirilmistir
(Boddy, 2000; Ujor ve dig., 2012). Bu tiir fizyolojik tepkimelerin ortaya ¢ikmasinin
nedeni rakip mantarlarin bulunduklar1 bolgedeki besinlere birbirinin erisimine engel
olmak icindir (Boddy, 2000). Arastirmacilarin bazi1 ¢alismalarinda ise kontrolsiiz bir
ortam olan alan denemeleri yapilarak mantarlarin etkilesimleri test edilmistir (Schuber

ve ark., 2008).

Belirtilen ¢ farkli biyolojik miicadele test yonteminde elde dilecek sonuglar ayni
olmayabilir. Yani biyokontrol ajanlarmmin agar ortaminda gosterdigi basariyr odun
bloklarinda veya dis alanda gostermeyebilir. Alan testlerinde biyolojik kontrol
ajanlarmin diisiik basar1 oran1 gostermesinin birka¢ nedeni olabilir. Bunlarin en énemli
nedenleri arasinda BKA larin ¢iliriime mantarlar: ile ayn1 ekolojik ortami kullanamama
durumudur (Shukla ve Rana 1995; Cook ve Baker, 1983). Ozellikle cliriikliik
mantarinin gelismekte oldugu oramin besin, sicaklik, rutubet, Ph v.b gibi ekolojik
verileri potansiyel BKA larin istekleri ile uyum gostermesi halinde basarili bir rekabet

ortaya cikabilecektir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

Calisma kapsaminda yedi farklt odun ciirliten mantar tiiriine karsi antagonist etkiye
sahip dort farklt mantar tiiriiniin etkinligi in vitro kosullar altindaki test edilmistir. Odun
cliriiten mantarlardan Trametes versicolor (L: Fr.) Pilat. (Mad-697)), Stereum hirsutum
(Willd.) Pers. (73-65/1) Coniophora puteana (Schum.: Fr.) P. Karst (Mad-515)), Postia
placenta (Fr.) M.J. Larsen & Lombard (HHB5104-Sp) tiirleri Forest Products
Laboratory (Madison, Wisconsin, USA) temin edilmistir. Neolentinus lepideus (Fr.)
Redhead & Ginns., Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd. sporoforlart dogadan temin edilip
doku kiiltiiri metoduna gore izole edildikten sonra tiir teshisleri yapilip kiiltiire
alimmustir (Yalcin et al., 2019). Antagonist mantarlardan Trichoderma harzianum Rifai
(FS-19), Aspergillus niger Tiegh. (JAG-04- 1003) ve Penicillium brevicompactum
Dierckx (FS-31) Forest Products Laboratory (Madison, Wisconsin, USA)’den temin
edilmistir. Trichoderma viride ise Diizce Universitesi, Konuralp Kampiisiinden temin
edildikten sonra izole edilmistir. Mantarlar, 151k mikroskobu altinda incelenip teshisler

yapilmistir (Yal¢in ve ark. 2019).

Odun bloklar1 lizerinde yapilan testlerde, 50 (r) x 25 (t) x 5 (e) boyutlarinda sarigam

(Pinus sylvestris L.) ve kaymn (Fagus orientalis L.) diri odunlar1 kullanilmistir.

2.2. YONTEM

2.2.1. Mantar Kiiltiirlerinin Olusturulmasi

Temin edilen ve izole edilen ¢iiriikliik ve antagonist mantarlar plastik petri kaplarinda
(90mm) Patates Dekstroz Agar (PDA, 39 g/I) (MECRK) ortamina agilanarak (mantar
diski petri kabinin merkezine asilanmistir) 25°C'de ve %80 bagil nemde inkiibe edildi.
Her mantar tiirii i¢in farkli olmakla birlikte yaklasik 10-14 giin sonunda tiim mantarlar
inkiibasyonu tamamlanmistir. Slant kiiltiirler kullanilincaya kadar buzdolabinda 4 °C'de

saklandi.



Antagonist mantarlarin ¢iiriikliik mantarlar tizerindeki biiylimeyi engelleyici etkilerini
belirlemek amaciyla iki farkli test yontemi kullanilmistir. Birinci yontemde agar plaklar
iizerinde antagonist mantar ile ¢iiriiklik mantarinin etkilesiminin incelendi. Ikinci

yontemde ise, odun bloklarinda iki mantarin etkilesiminin incelenmesidir.

Sekil 2.1. Besi ortaminin hazirlanmas.

2.2.2. Agar Ortaminda Cift Kiiltiir incelenmesi

Odun ciiriikliik mantarlarina (OCM) kars1 in vitro antagonist aktivite, modifiye edilmis
ikili kiiltiir teknigi kullanilarak belirlendi (Royse ve Ries, 1978, Schmoll ve Schuster,
2010; Awad ve ark., 2018). Deneyler, her biri 14 ml Patates Dekstroz Agar (PDA)
iceren 90mm'lik petri kaplart gerceklestirilmistir. Daha onceden (10 giinliikk eski
kiiltiirler) kiiltlirii hazirlanan ciiriiklilk mantar1 ve antagonist mantarlarin Smm lik Agar
diskleri petri kaplarinin kenarina gelecek sekilde dikkatlice yerlestirilmistir (Sekil 2.2a).
Agar diskleri petri kaplarinin kenarindan 1 cm uzakliga gelecek sekilde karsilikli ve
aralarinda 60 mm mesafe olacak sekilde ikili kiiltlirii (paired culture method)

olusturulmustur (Sekil 2.2b).

e A

Sekil 2.2. Agar disklerinin kiiltiirlerden alinmasi ve ikili kiiltiir ortamlarinin

hazirlanmasi.



Antagonist mantar olmayan petri kaplart kontrol 6rnegi olarak degerlendirildi.
Hazirlanan petri kaplar1 parafilm ile kaplandiktan sonra 25°C'de ve %80 bagil nemde
inkiibe edilmistir. Her bir kombinasyon icin 4 tekrar yapilmistir. Petri kaplar1 her 24
saatte bir inkiibasyon dolabindan c¢ikarilarak fotograflari cekilmis ve iki dik eksen
boyunca gerceklestirilen koloni yaricapt Ol¢limleri gerceklestirilmistir. Mantarlarin
biiytime hizlar1 farkli oldugundan bazi mantarlarda (7. versicolor, S. hirsutum ve N.
lepideus) 10. giin sonunda bazi mantarlarda ise (7. hirsuta, C.puteana ve P. placenta)
14. giin sonunda dl¢limler ve izlenimler tamamlanmistir. Bu siireler ¢iiriikliik mantarlar
kontrol 6rneklerine ait misel kolonilerinin petri kabinin karsi tarafina ulagincaya kadar
gecen siire esas alinarak belirlenmistir. Ciiriiklik mantar1 miseli biiylimesinin
baskilanma oranin1 (mycelial inhibition rate) asagidaki belirtilen formiile gore
hesaplanmaistir (Sreedevi ve ark., 2011; Jung ve ark., 2018).

ry —r;

x 100

Engelleme (%) = 3
1

Bu esitlikte; 1y ¢iiriiklilk mantar1 kontrol 6rnegi koloni yarigapi, 12 antagonist ile birlikte

ikili etkilesimdeki ¢iiriikliik mantar1 koloni yarigapidir (Sekil 2.3a,b).

Sekil 2.3. Antagonistlerin patojen misel gelisimi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi.

(a) Kontrol 6rnegi petrikabi, b) Antagonist agilanmis petrikabi)

Ozellikle mantar misel kolonilerinin temaslari ile birlikte (inhibisyon bolgesi) meydana
gelen renk degisimleri ve misellerin birbiri ile ilgili olan etkilesimleri de incelenmistir.
Agar ortaminin renk degisimi petri kaplar1 ters cevrilerek olusan renk degisimleri not
edilmis ve fotograflar1 alinmistir. Misel karsilagmalar1 sonrasi olusan etkilesim ise
temas noktalarindan alinan numuneler bir taramali elektron mikroskobu (SEM)

gorintiilemesi ile incelenmistir.



2.2.3. ikili Kiiltiir Testinin Odun Bloklar1 Uzerindeki Etkisi

Odun ¢iiriiklik mantarlarina (OCM) kars1 in vivo antagonist aktivite, modifiye edilmis
ikili kiiltiir teknigi kullanilarak belirlendi (Etheridge ve Craig, 1973; Schoeman, 1994;
Chee, 2001). Antagonist mantar ve ¢iirliklik mantarimin odun bloklarindaki
etkilesimlerinin etkisini tespit etmek amaciyla (50mm x 25mm x Smm (r x t x e) )
boyutlarinda sarigam ve kaym odun ornekleri kullanilmistir. Oncelikle tiim odun
ornekleri 121 °C’de 24 saat boyunca tam kuru hale getirilerek inkiibasyon dncesi firin
kurusu agirliklar tartilmistir (mo). Mantarlarin ¢iirtikliik tipleri géz Oniine alinarak;
saricam odun Ornekleri C. puteana, N. lepideus, ve P. placenta, kayin odun ornekleri ise
T. versicolor, T. hirsuta, ve S. hirsutum ¢iiriklik mantarlarina althik olarak

degerlendirilmistir.

2.2.4. Antagonistlerin Odun Orneklerine On Asilanmasi

Odun bloklar1 petrilere koyulmadan 6nce hem altlik olarak hem de mantar misellerinin
daha iyi gelisimleri i¢in yaklagik 2 mm kalinlikta 12-13 ml lik PDA besi ortami petrilere
hazirlanmistir. Bundan sonraki islemler 3 asamada gerceklesmistir. Birinci asamada
besi ortamina antagonistik mantar asilamasi yapilarak 7 gilin boyunca 25°C %80-85
bagil nemde antagonist mantarmin gelisimi saglandi. ikinci asamada sterilizasyon islemi
yapilan odun oOrnekleri, gelisimini tamamlayan antagonist mantarinin bulundugu
petrikaplara koyuldu ve 21 giin boyunca antagonistlerin odun bloklarina niifuz etmesi
saglandi. Uciincii asamada ise PDA besi ortamina ciiriikliik mantarlar1 asilamasi
yapilarak 7 giin boyunca 25°C %80-85 bagil nemde ciiriikliik mantarinin gelisimi
saglandi.  Ciiriiklik mantarlarinin = gelisimi  tamamlandiktan  sonra, Onceden
antagonistlere maruz birakilan odun ornekleri ¢ikarilarak saricam ( Pinus sylvertris L.)
odunu bloklar1 (C. puteana, N. lepideus, ve P. placenta ) c¢iriiklik mantarlarinin
bulundugu petrilere kayin (Fagus orientalis L.) odun bloklar1 ise (7. versicolor, T.
hirsuta, ve S. hirsutum) ¢uriiklik mantarlarinin bulundugu petrilere tasinmistir (Sekil
2.4b). Kontrol 6rnegi olarak ise bazi odun bloklarina sadece ciiriikliik mantart (Sekil
2.4a) baz1 bloklara ise sadece antagonist mantar1 asilamasi yapilmistir. Odun bloklaria
clirliklik mantar1 islemi de uygulandiktan sonra 3 ay boyunca gelisimi gézlenmistir. 3
aylik siirenin sonunda odun bloklar1 ¢ikarilip temizlendikten sonra kurutma islemi
gerceklestirilerek agirliklart Olclilmiistiir. Yiizde agirlik kaybi asagidaki formiille

hesaplanmustir.



o _ Mo — My
Agirlik kayb1 (%) = e %X 100
0

m,= Mantar testi oncesi tam kuru agirlik

m; = Mantar testi sonrasi tam kuru agirlik

Sekil 2.4. Odun bloklarinda ¢iiriikliik mantar1 kontrol 6rnegi ve ikili kiiltiir kargilagmasi.

2.2.5. istatistik Analizler

PDA ortaminda ve odun bloklar1 iizerinde yapilan testlere ait bulgular SPSS 22

programi kullanilarak varyans analizine tabii tutulmus, ortalamalar arasindaki

farkliliklarin 6nemliligi Duncan karsilastirma testi (p<0,05) ile belirlenmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. IKiLi KULTUR DENEMELERINDE ELDE EDIiLEN BULGULAR

3.1.1. Agar Ortamu ikili Deneme Bulgular:

Ciiriikliik ve antagonist mantarlarin kontrol petri kaplar1 makroskobik olarak incelenmis
ve radyal biiyiime hizlar1 tespit edilmistir. Elde edilen sonucglara gore, radyal misel
bliyiime hiz1 en yiiksek olan ciiriiklik mantarlari, 7. versicolor, S. hirsutum ve N.
lepideus tiirleri oldugu ve 10. giin sonunda petri kabin1 tamamen kapladig1 tespit

edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Kontrol petri kutularinda giinliik ¢liriikliik mantar misel biiyiimesi (mm).

Makroskobik incelemeler ve Olgiimler sonucu olusturulan tabloda ¢iirtikliik mantarlarina
kars1 en yiiksek antagonistik etkiyi gosteren mantar 7. harzianum olarak saptanmistir. 7.
harzianum ¢uiriikliiklerin tamamina kars1 %78-99 oraninda yiiksek engelleyicilik ortaya
cikarmustir. 7. harzianum antagonisti en yliksek engellemeyi (%98-99) C. puteana,
P.placenta giiriikliiklerine kars1 gostermistir. En diisiik engellemeyi ise (%78-79) S.

hirsutum ciiriikliik mantarina kars1 gostermistir (Cizelge 3.1).



Cizelge 3.1. T. harzianum’un ¢iiriikkliikk mantarlari tizerindeki engelleme oranlari

Ortalama Homojenlik

Ciriikliik mantarlar engelleme J Standart sapma
grubu

orani(%)
T. versicolor 86,6 b (1,2)
T. hirsuta 84,9 b 0,3)
S. hirsutum 78,4 a (1,9)
C. puteana 98,6 d 0,1
N. lepideus 91,2 c (0,9)
P. placenta 98,6 d 0.1)
Onem diizeyi (Sig.) 0,000

Sekil 3.2°de ciiriiklik mantarlarinin gelisimi {izerine 7. harzianum antagonistinin
etkileri goriilmektedir. Genel olarak c¢iirtikliik mantarlar ikinci ve tiglincii giiniin sonuna
kadar hizli bir gelisim gosterirken, 7. harzenium ile karsilasma sonrasi gelisimlerinin
durdugu hatta N. Lepideus ve P. placenta ¢liriikliik mantarlarinin radyal biiyiimesinde

geriye dogru azalma oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.2. T. harzianum antagonistinin ¢iiriikliik mantarlarinin misel gelisimleri iizerine

etkisi.



T. viride antagonisti T.harzianum kadar engelleme gosteremese de, %76-86 oraninda
yiiksek bir engelleme gostermistir. 7. viride’ nin en yiiksek engelledigi c¢iirtikliikk %86
oraninda P. placenta clirikligidiir. En diisik engellemeyi ise %76 oraninda T.
versicolor ¢lirlikligli oldugu gozlemlenmistir. 7. viride antagonisti T. hirsuta, S.
hirsutum ¢iiriikliikleri tizerinde 7. harzianum antagonistiyle yaklasik ayni oranda

engelleme gostermistir.(Cizelge 3.2)

Cizelge 3.2. T. viride’nin ¢iiriikliik mantarlar1 iizerindeki engelleme oranlari.

Ortalama Homojenlik

Ciiriikliikk mantarlan engelleme J Standart sapma
grubu

orani(%)
T. versicolor 76 a (0,1)
T. hirsuta 84,4 bc 3,2)
S. hirsutum 71,7 ab (0,8)
C. puteana 80,9 abc (1,7)
N. lepideus 77,2 a (8,4)
P. placenta 86 c 0.7)
Onem diizeyi (Sig.) 0,000

Sekil 3.3’de ciirtikliik mantarlarinin gelisimi iizerine 7. viride antagonistinin etkileri
goriilmektedir. Genel olarak ciiriikliikk mantarlar1 ikinci ve ii¢lincii giiniin sonuna kadar
hizli bir gelisim gosterirken, 7. viride ile karsilasma sonrast gelisimlerinin durdugu
ozellikle T. hirsutum ve T. versicolor ve P. placenta ¢iiriikliilk mantarlarinda azda olsa

radyal yonde gelisimlerinin geriye dogru bir miktar azalip sabit kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.3. T. viride antagonistinin ¢liriikliik mantarlarinin misel gelisimleri {izerine

etkisi.

A. niger engelleme oranlart bakimindan Trichoderma cinsleri ile benzerlik tespit
edilmistir. A. Niger antagonisti en yliksek engellemeyi %87 oraninda P. placenta
cliriikliigiinde, en diisiik engellemeyi ise %71-72 oraninda C. puteana ¢iiriikliiglinde
gostermistir.(Cizelge 3.3). Daha once yapilan ¢alismalarda da A. niger ve T. viride nin
cliriiklik mantarlarinin ~ bliylimesinde biiyilk bir engelleme gosterdigi test

edilmistir.(Tiwari., dig, 2011).

Cizelge 3.3.A. niger ’in ¢liriikliik mantarlari lizerindeki engelleme oranlart.

Ortalama

Ciriikliik mantarlar engelleme Hon;?i]lf:llk Standart sapma
orani(%) g

T. versicolor 82,9 a 0,1

T. hirsuta 77,9 a (11D

S. hirsutum 80,1 a (8,4)

C. puteana 71,9 a (12,6)

N. lepideus 76,2 a (10,4)

P. placenta 87,6 a (1.4)

Onem diizeyi (Sig.) 0,386
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Sekil 3.4’te ciirtiklik mantarlarinin gelisimi lizerine A. niger antagonistinin etkileri
goriilmektedir. Genel olarak ciliriiklitk mantarlart {i¢lincii glinlin sonuna kadar hizli bir
gelisim gosterirken, A. niger ile karsilasma sonrasi gelisimlerinin durdugu sabit bir

sekilde devam ettigi gozlemlenmistir.
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Sekil 3.4. A. niger antagonistinin ¢iiriikklilk mantarlarinin misel gelisimleri {izerine

etkisi.

P. brevicompactum antagonisti tim c¢liriikliik mantarlar1 tizerinde etkili bir engelleyici
bask1 gosterememistir. P. brevicompactum "un misel gelisiminin yavas olmasi ve radyal
biliylimenin gecikmesi petrikap icinde antagonistin ve ¢iiriikliik mantarinin karsilasma
bolgesindeki gecikmesine neden olmustur. Bu da engellemenin diisiikk olmasinin
nedenlerindendir. Buna ragmen P. placenta ¢iirlikliigline karst %53 oraninda bir

engelleme sergilemektedir. (Cizelge 3.4)
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Cizelge 3.4. P. brevicompactum’un ¢iiriikliik mantarlar1 iizerindeki engelleme oranlari.

Ortalama Homojenlik

Ciriikliik mantarlar engelleme J Standart sapma
grubu

orani(%)
T. versicolor 36,9 c 0,2)
T. hirsuta 13,7 a 4,3)
S. hirsutum 36,3 c 0,1
C. puteana 19,7 b 2,9)
N. lepideus 23,5 b (0,8)
P. placenta 53,3 d 0.2)
Onem diizeyi (Sig.) 0,000

Sekil 3.5’te ¢iiriikliik mantarlarinin gelisimi {izerine P. brevicompactum antagonistinin
etkileri goriilmektedir. Genel olarak ¢iiriikliik mantarlari ile karsilasma 10. glin sonunda
oldugu goriilmektedir. Hatta S. hirsutum ve C. puteana ¢urikliik mantarlar1 14. giinde

bile radyal yonde gelismeye devam ettigi goriilmektedir.
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Sekil 3.5. P. brevicompactum antagonistinin ¢iiriikliik mantarlarinin misel gelisimleri

tizerine etkisi.

Deney siiresi boyunca giinlilk olarak antagonist mantarlarin kontrol 6rneklerinin

makroskobik olarak radyal biiyiimeleri incelendiginde, agar ortaminda en hizli gelisen

13



antagonist mantart 7. harzianum, T. viride tirleridir. Gelisimi en yavas antagonist
mantar1 ise P. brevicompactum tiiriidiir. Antagonistlerin tamami 14. giin sonunda petri

kabin tamamini kaplayarak gelisimlerini tamamlamiglardir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Kontrol petri kutularinda giinliik antagonist mantar misel biiylimesi (mm).

Biyolojik kontrol ajanlarmmin 7. versicolar c¢iiriikliik mantar1 iizerindeki engelleme
oranlar1 ve istatiki analiz sonuglar1 Cizelge 3.5’te goriilmektedir. Elde edilen bulgulara
istatistiki olarak en yiiksek engellene orami 7. harzianum, en diisiik engelleme orani ise

P. brevicompactum antagonisti karsilasmasinda gerceklesmistir.

Cizelge 3.5. Biyolojik kontrol ajanlarinin 7. versicolar ¢iiriikliik mantar1 tizerindeki

engelleme oranlari.

Ortalama Homojenlik

Ciiriikliik mantarlar: engelleme - Jb Standart sapma
orani(%) grubu

T. harzianum 86,6 d (1,2)

T. viride 76 b 0,1

A. niger 82,9 c 0,1)

P. brevicompactum 36,9 a 0,2)

Onem diizeyi (Sig.) 0,000
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Biyolojik kontrol ajanlarinin 7. hirsuta ¢liriikliik mantar tizerindeki engelleme oranlari
ve istatiki analiz sonuglar1 Cizelge 3.6’da goriilmektedir. Elde edilen bulgulara gore
istatistiki olarak 7. harzianum, T. viride ve A. niger benzer engelleme oranlari

gosterirken, P. brevicompactum antagonisti en diisiik engelleme oranina sahip olmustur.

Cizelge 3.6. Biyolojik kontrol ajanlarinin 7. hirsuta ciiriiklik mantar iizerindeki

engelleme oranlari.

Ortalama Homojenlik
Ciiriikliikk mantarlan engelleme J Standart sapma
grubu
orani(%)
T. harzianum 84,9 b 0,3)
T. viride 84,4 b (3.2)
A. niger 77,9 b (1D
P. brevicompactum. 13,7 a 4,3)
Onem diizeyi (Sig.) 0,000

Biyolojik kontrol ajanlarinin S. hirsutum clirliklik mantar1 lizerindeki engelleme
oranlar1 ve istatiki analiz sonuglar1 Cizelge 3.7’de goriilmektedir. Elde edilen bulgulara
gore istatistiki olarak 7. harzianum, T. viride ve A. niger benzer engelleme oranlari
(%78-80) gosterirken, P. brevicompactum antagonisti en diisiik engelleme oranina

(%36) sahip olmustur.

Cizelge 3.7. Biyolojik kontrol ajanlarinin S. hirsutum ¢iiriikkliik mantar iizerindeki

engelleme oranlari.

Ortalama Homojenlik
Ciirukliikk mantarlar engelleme J Standart sapma
o grubu
orani(%)
T. harzianum 78,4 b (1,9)
T. viride 77,7 b (0,8)
A. niger 80,01 b (8,4)
P. brevicompactum. 36,3 a 0,1)
Onem diizeyi (Sig.) 0,000
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Biyolojik kontrol ajanlarinin C. puteana ¢iiriikliik mantar1 tizerindeki engelleme oranlari
ve istatiki analiz sonuglart Cizelge 3.8’de te goriilmektedir. Elde edilen bulgulara
istatistiki olarak en yiiksek engellene oran1 %99 ile T. harzianum, en diisiik engelleme

orant ise %20 ile P. brevicompactum antagonisti karsilasmasinda ger¢eklesmistir.

Cizelge 3.8. Biyolojik kontrol ajanlarinin C. puteana ¢iiriikliik mantar1 tizerindeki

engelleme oranlari.

Ortalama Homojenlik
Ciiriikliikk mantarlan engelleme J Standart sapma
grubu
orani(%)
T. harzianum 98,6 c 0,1)
T. viride 80,9 b (1,7)
A. niger 71,9 b (12,6)
P. brevicompactum. 19,7 a 2,9)
Onem diizeyi (Sig.) 0,000

Biyolojik kontrol ajanlarinin N. lepideus ciiriiklik mantar1 iizerindeki engelleme
oranlar1 ve istatiki analiz sonuglar1 Cizelge 3.9°da goriilmektedir. Elde edilen bulgulara
istatistiki olarak en yliksek engellene orani ile 7. harzianum (%91), en diisiik engelleme

orant ise P. brevicompactum (%?24) antagonisti karsilasmasinda gerceklesmistir.

Cizelge 3.9. Biyolojik kontrol ajanlarinin N. lepideus ¢iiriikliik mantar1 izerindeki

engelleme oranlari.

Ortalama Homojenlik

Ciriikliik mantarlar: engelleme , uJbu Standart sapma
orani(%) g

T. harzianum 91,2 c 0,9)

T. viride 77,2 b (8,4)

A. niger 76,2 b (10.4)

P. brevicompactum. 23,5 a (0,8)

Onem diizeyi (Sig.) 0,000

Biyolojik kontrol ajanlarinin C. puteana ¢iiriikliik mantar1 tizerindeki engelleme oranlari

ve istatistiki analiz sonucglart Cizelge 3.10°da goriilmektedir. Elde edilen bulgulara
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istatistiki olarak en yiiksek engellene oran1 %99 ile T. harzianum, en diisik engelleme

orani ise %54 ile P. brevicompactum antagonisti karsilagsmasinda gergeklesmistir.

Cizelge 3.10. Biyolojik kontrol ajanlarinin P. placenta ¢iiriikliik mantar1 tizerindeki

engelleme oranlari.

Ortalama Homojenlik

Ciriikliik mantarlar engelleme R uJbu Standart sapma
orani(%) g

T. harzianum 98,6 d 0,1

T. viride 86 b 0,7)

A. niger 87,6 c (1.4)

P. brevicompactum. 53,5 a 0,2)

Onem diizeyi (Sig.) 0,000

Elde edilen bulgulara gore T harzanianum diger antagonistlere gore ciiriikliik
mantarlarina kars1 en yliksek oranda engelleyici etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Ozellikle C. puteana ve P. placenta ¢iiriikliik mantarlarmin gelisimini tamamen (%98)
baskiladig: tespit edilmistir (Cizelge 3.1). Trichoderma spp tiirlerinin farkli ¢iiriikliik
veya diger patojen mantarlara kars: etkinligine iligkin yapilan daha 6nceki caligmalarda
engelleyici etki oranlarinin %39-98 arasinda sonuglarin elde edildigi belirtilmektedir

(Perello ve dig., 2003; Susanta ve dig. 2005; Tiwari ve dig., 2011; Jung ve dig. 2018).

A. niger antagonist mantarinin c¢lirliklik mantarlarima kars1 engelleyici etki orani
yaklasik %72-89 arasinda degiskenlik gostermis olup bu degerler arasinda istatistiki bir
fark tespit edilmemistir. Ayrica engelleyici etki bakimindan Trichoderma spp tiirlerine
benzer degerler elde edilmistir (Cizelge 3.3). Daha once farkli ciiriiklik mantarlar
tizerinde yapilan ikili kiiltiir testlerinde A. niger’in ¢iiriiklik mantar1 tiirlerine gore
farklilik gostermekle birlikte bazi ¢alismalarda %100’e (Bruce ve Highley, 1991), bazi

caligmalarda ise %66’ya varan engelleme oranlari elde edilmistir (Tiwari ve ark., 2011).

P. brevicompactum antagonist mantar1 tiim ciiriiklik mantarlar1 {izerinde etkili bir
inhibisyon etkisi gostermemistir (Cizelge 3.4). Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi ise

P. brevicompactum’ un misel gelisim hizinin yavas olmasindan dolay: ¢iiriikliik mantari
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3.1.2. Odun Bloklar1 Uzerinde Yapilan Testler

Sarigam odun 6rnekleri lizerinde yapilan testlerde dort biyokontrol mantarin {i¢ farkl
esmer ¢iirliklik mantar1 {izerindeki ¢iirlimeyi engelleyici etkisi arastirilmistir
(Cizelge3.11 - Cizelge 3.17). Antagonist mantarlarin sarigam odun bloklar1 {izerinde
cok diisiik bir agirlik kaybina sebep oldugu (% 0,72-1,9) goriilmektedir (Cizelge 3.11 —
Cizelge 3.13). Daha once yapilan bazi calismalarda da benzer sekilde biyokontrol
mantarlarinin odun 6rneklerindeki agirlik kayiplar1 belirgin sekilde farkli ve ¢ok diisiik

oldugu tespit edilmistir (Highley ve Ricard, 1988; Ejechi, 1997).

Ikili karsilastirmanm yapilmadigi ciiriiklik mantarlarinda ise sirasiyla; N. lepideus
%?20,8, P. placenta %16,8 ve C. puteana %19,2 agirlik kaybi meydana gelmistir
(Cizelge 3.14 — Cizelge 3.17). Ikili karsilastirmalarda ise T. viride ve T. harzianum
antagonistik mantarlar1 li¢ c¢lriiklik mantarinin da gelisimini baskilayarak agirlik
kayiplarin1 %2 ve %3 oranlarina kadar indirerek engelledigi tespit edilmistir. A. niger
ve P. brevicompactum antagonistik mantarlarinda ise P. placenta ve C. puteana
clriikliik mantarlar1 lizerinde etkili bir baskilama gerceklestirip agirlik kayiplarini
yaklasik %3-7 lere indirmistir. Ancak her iki antagonist mantar1 N. lepideus ciiriikliik
mantarii engelleyemedigi ve agirlik kayiplarinin hemen hemen kontrol 6rneklerine

yakin bir oraninda (%17) gergeklestigi goriilmektedir.

Cizelge 3.11. Biyolojik kontrol ajanlarinin N. lepideus ¢iirlikliik mantarinin sebep

oldugu agirlik kayb1 oranina etkisi.

STD N. lepideus STD HG
BKA Control HG 20.77 0.9) A
T. viride 1,32 (1,1) a 3,52 0,2) a
T. harzianum 1,76 0,7) a 3,38 04) a
A. niger 0,72 04) a 17,62 (1,6) b
P. brevicompactum. 1,9 0,9 a 17,43 (2,5) b
Onem diizeyi (Sig.) 0.147 0,000
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Cizelge 3.12. Biyolojik kontrol ajanlarinin P. placenta ¢iiriikliikk mantarinin sebep

oldugu agirlik kayb1 oranina etkisi.

STD P. placenta STD HG
BKA Control HG 16.76 @3 b
T. viride 1,32 (L) a 2,33 02) a
T. harzianum 1,76 0,7) a 3,28 (L4 a
A. niger 0,72 04) a 3,98 (L4 a
P. brevicompactum. 1,9 09 a 4,01 (L) a
Onem diizeyi (Sig.) 0.147 0,000

Cizelge 3.13. Biyolojik kontrol ajanlarinin C. puteana c¢iiriiklik mantarinin sebep

oldugu agirlik kayb1 oranina etkisi.

STD C. puteana STD HG
BKA Control HG 11) 921 02) J
T. viride 1,32 (L) a 2,48 02) a
T. harzianum 1,76 0,7  a 2,81 (1,3) a
A. niger 0,72 04) a 5,5 (1,3) b
P. brevicompactum. 1,9 09) a 7,41 0,3) ¢
Onem diizeyi (Sig.) 0.147 0,000

Cizelge 3.14. T. viride’nin ¢liriiklik mantarlariin sebep oldugu agirlik kayb1 oranina

etkisi.
Gk Coneat S g —Ee BT A
N. lepideus 20,77 0,9 a 3,52 02) ¢
P. placenta 16,76 43) a 2.33 ©02) b
C. puteana 19,21 0,2) 2,48 ©0.2) b
Onem diizeyi (Sig.) 0.138 0.000

Cizelge 3.15. T. harzianum’un ¢liriikliik mantarlarinin sebep oldugu agirlik kaybi

oranina etkisi.

Ciiriikliik Control P mg L halr’ z7”6'””m (s(')r g I’LG
N. lepideus 20,77 0,9 a 3,38 ©04) b

P. placenta 16,76 43) a 3,28 1.4 b

C. puteana 19,21 0,2) a 2,81 (1,3) ab
Onem diizeyi (Sig.) 0.138 0,108
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Cizelge 3.16. A. niger’in ¢iirlikliik mantarlarinin sebep oldugu agirlik kaybi oranina

etkisi.
et pes STD A. niger STD HG
Ciiriiklik Control HG 0.72 04)
N. lepideus 20,77 0,9 a 17,62 (1,6) ¢
P. placenta 16,76 43) a 3,98 (L4 b
C. puteana 19,21 0,2) a 5.5 (1,3) b
Onem diizeyi (Sig.) 0.138 0,000

Cizelge 3.17. P. brevicompactum’un ¢iirlikliik mantarlarinin sebep oldugu agirlik kayb1

oranina etkisi.

v et 1ae STD P. brevicompactum. STD HG
Ciiriiklik Control HG 1.9 09 a
N. lepideus 20,77 0,9 a 17,43 2,5 d
P. placenta 16,76 “43) a 4,01 (LI,L) b
C. puteana 19,21 0,2) a 7,41 0,3) ¢
Onem diizeyi (Sig.) 0.138 0,000

Kaym odun ornekleri lizerinde yapilan testlerde dort antagonistik mantarin ti¢ farkli
beyaz ¢iiriikliik mantar lizerindeki ¢liriimeyi engelleyici etkileri arastirilmistir (Cizelge
3.18 — Cizelge 3.24). Antagonist mantarlarin kayin odun bloklar1 {izerinde ¢ok diisiik bir
agirlik kaybina sebep oldugu (% 0,19-1,1) goriilmektedir (Cizelge 3.18 — Cizelge 3.20).
Ikili karsilastirmanin yapilmadigi ¢iiriiklik mantarlarinda ise sirasiyla; 7. hirsuta
%36,7, S. hirsutum %17,9 ve T. versicolor %35,5 agirlik kayb1 meydana gelmistir
(Cizelge 3.19 -Cizelge 3.24). Ikili karsilastirmalarda ise 7. viride ve T. harzianum
antagonistik mantarlar1 ii¢ beyaz ¢iiriikliik mantarinda gelisimini baskilayarak agirlik
kayiplarin1 %1 ve 5 oranlarina kadar indirerek engelledigi tespit edilmistir (Cizelge
3.21, Cizelge 3.22). A. Niger antagonistik mantarlar1 7. hirsuta ve S. hirsutum ¢iirtikliik
mantarmin yaptigt agrilik kayiplarmi ciddi bir sekilde distirtirtken 7. versicolor
mantarin1  baskilayamadigt ve agirlik kayiplarinin %29 oraninda gergeklestigi
belirlenmistir (Cizelge 3.23) . P. brevicompactum antagonistik mantarlarinda ise
yalnizca S. hirsutum tizerinde etkili bir engelleme yaparken 7. hirsuta ve T. versicolor
cliriiklik mantarinda agirlik kayiplar iizerinde etkili bir engelleyici etki gostermedigi

tespit edilmistir (Cizelge 3.24).
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Odun bloklarinda yapilan testlerde P. brevicompactum antagonistinin C. puteana, P.
placenta ve S. hirsutum ¢liriikliik mantarlar1 tizerinde etkili bir koruma sagladig: tespit
edilmistir (Cizelge 3.24). Oysaki PDA ortamindaki ikili kiiltlir testlerinde belirtilen
mantarlardan P. placenta hari¢ (%53) diger mantarlara kars1 etkili bir engelleyici oran

tespit edilmemistir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.18. Biyolojik kontrol ajanlarinin 7. hirsuta giiriikliik mantariin sebep oldugu

agirlik kaybi1 oranina etkisi.

STD T. hirsuta STD HG
BKA Control HG 3671 33) .
T. viride 1,12 (14 a 2,65 0,1) a
T. harzianum 0,3 0,3) a 1,88 0,9 a
A. niger 0,19 0,2) a 4,07 24) a
P. brevicompactum. 0,63 (1,1) a 26,53 1,7 b
Onem diizeyi (Sig.) 0,608 0,000

Cizelge 3.19. Biyolojik kontrol ajanlarinin S. hirsutum ¢iiriikkliikk mantarinin sebep

oldugu agirlik kaybi1 oranina etkisi.

STD S. hirsutum STD HG
BKA Control HG 17.94 0.6) .
T. viride 1,12 14 a 4,6 0,4) ab
T. harzianum 0,3 0,3) a 5,84 o7 b
A. niger 0,19 02) a 5,61 (L9 b
P. brevicompactum 0,63 (L1) a 2,98 (2,4)
Onem diizeyi (Sig.) 0,608 0,000

Cizelge 3.20. Biyolojik kontrol ajanlarinin 7. versicolor ¢iiriikliilk mantarinin sebep

oldugu agirlik kayb1 oranina etkisi.

STD T. versicolor STD HG
BKA Control HG 35.54 a7 e
T. viride 1,12 14 a 2,81 0,1) a
T. harzianum 0,3 0,3) a 2,83 27  a
A. niger 0,19 02) a 29,19 @7 b
P. brevicompactum 0,63 (L) a 35,17 43) ¢
Onem diizeyi (Sig.) 0,608 0,000
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Cizelge 3.21. T. viride 'nin ciiriikliik mantarlarinin sebep oldugu agirlik kaybi oranina

etkisi.

R, STD T. viride STD HG
Ciiriiklik Control HG 112 (1.4) p
T. hirsuta 36,71 3,3) b 2,65 0,1) »
S. hirsutum 17,94 (0,6) a 4.6 (0,4) c
T. versicolor 35,54 1,7 b 2,81 o0, d
Onem diizeyi (Sig.) 0.000 0,003

Cizelge 3.22. T. harzianum’un ¢lirlikliik mantarlarinin sebep oldugu agirlik kaybi

oranina etkisi.

v et 1ae STD T. harzianum STD HG
Ciiriiklik Control HG 03 03) p
T. hirsuta 36,71 3,3) b 1,88 0,9) a
S. hirsutum 17,94 0,6) a 5,84 0,7) b
T. versicolor 35,54 1,7 b 2,83 27 a
Onem diizeyi (Sig.) 0.000 0,009

Cizelge 3.23. A. niger’in ¢iiriikliik mantarlarinin sebep oldugu agirlik kayb1 oranina

etkisi.

v et e STD A. niger STD HG
Ciiriikluk Control HG 0.19 02 a
T. hirsuta 36,71 33 b 4,07 24 a
S. hirsutum 17,94 0,6) «a 5,61 (1,9) a
T. versicolor 35,54 (1,7) b 29,19 4,7) b
Onem diizeyi (Sig.) 0.000 0,000

Cizelge 3.24. P. brevicompactum’un ciiriikliik mantarlarinin sebep oldugu agirlik kaybi

oranina etkisi.

et STD P. brevicompactum. STD HG
Ciiriikliik Control HG 0.63 a1 a
T. hirsuta 36,71 3,3) b 26,53 (1,7) b
S. hirsutum 1794  (0,6) a 2,98 24) a
T. versicolor 35,54 1,7 b 35,17 “43) ¢
Onem diizeyi (Sig.) 0.000 0,000
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Morfolojik olarak yapilan incelemelerde, P. brevicompactum antagonisti hari¢ diger
tiim antagonist ve ciiriiklilk mantar misel karsilagmalar1 2. giin sonunda gerceklestigi
goriilmistiir. A. niger basta olmak iizere, bu karsilagsmalarin bazilarinda bir baraj
olusumu net bir sekilde gozlenirken (Sekil 2a), bazi1 karsilagsmalarda (P. placenta
clirtiklik mantari ile 7. harzaniumun ve T. viride) karsilasma bolgesinde belirgin bir
siir olusmadigr tespit edilmistir (Sekil 2b). Baz1 karsilagmalarda karsilasma sonrasi
antagonist miselinin ¢iiriikliitk mantar1 miselini baskilayarak petri kabini1 tamamen isgal
ettigi gozlemlenmistir (Sekil 2c). Ozellikle T. harzaniumun ve T. viride antagonistleri
T.versicolor ve N. lepideus ¢iiriikliik mantarlar1 hari¢ diger tiim ¢iiriikliik mantarlarinda
12. giin sonunda hemen hemen tiim petri kabmi isgal ettigi tespit edilmistir. Bu
karsilagma sonucunda, petri kaplarinin altinda yapilan goézlemlerde ikili karsilasma
sonras1 bir temas zonunun olustugu ve bu kisimda besi yerinde bir takim renk
degisiklikleri tespit edilmistir. Bu renk degisimleri karsilasan antagonist ve ciirtiklik
mantar1 tiiriine gore farklilk gosterdigi goriilmiistiir. Ornegin CP ¢iiriikliik mantar
antagonistleri ile temas ettigi zonlarda 5. giin baslayan renk degisimi, 12. giin sonunda
olduk¢a belirgin turuncu renkli pigment olusmustur (Sekil 2a). Bazi ikili
kargilagmalarda ise misel temas hattinda herhangi bir belirgin renk degisimi tespit

edilmemistir (Sekil 2b).

Sekil 3.7. Petri kaplarinin altindaki ikili kiiltiir goriintiileri.

Sekil 3.7a ile gosterilen C. puteana ve A. niger miselleri ile etkilesim; misel barajinin
olusumu ve PDA'ya pigment salinimi, Sekil 3.7°de P. placenta ve T. harzaniumun
miselleri ile etkilesim; miselyal baraj olusumu ve pigment salinimi belirgin olmadigi,
Sekil 3.7¢’deT. versicolor ve T. viride miselleri ile etkilesim; antagonist tarafindan asir1

biiylime goriilmektedir.
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3.1.3. ikili Kiiltiir Testlerinin SEM (Taramal Elektron Mikroskobu) incelenmesi

Calisma kapsaminda yapilan agar ortamindaki ikili karsilagsma testlerinde ve odun
bloklar1 iizerinde yapilan testlerde Trichoderma cinsi antagonistlerin oldukca basarili
sonuclar verdigi tespit edilmistir. 7. viride ve T. harzianum antagonistlerinin rakip
mantarlarin engellemesinde {istiin olmalart sahip oldugu bazi mekanizmalardan
kaynaklandig: belirtilmektedir. Bu durumun en 6nemli nedenleri; hizli kolonilesme ve
bulundugu ortami istila etme yetenegi (Hulme, ve Shields, 1970), fungistatik ve
fungisidal ucucu ve ucgucu olmayan metabolizeler (Dennis, ve Webster, 1971; Taylor,
1986), kitinaz ve B(1-3) glukanaz (Chet ve Baker, 1980; Sivan ve Chet, 1986) dahil
olmak iizere bir dizi litik enzimin iretimi, sideroforlarin (demir selatlayici bilesikler)
iiretimi (Anke ve ark., 1991; Dutta ve ark., 2006) ve mikroparazitik yetenegi (Khalid,
2017) oldugu belirtilmektedir.

Biyolojik kontrol ajanlarmin ¢iiriiklik mantarlari1  engelleme durumlar1 agar
ortaminda, odun bloklarinda ve toprak testlerinde farklilik gosterebilmektedir. Bu
calismada agar ortamindaki ve odun bloklarindaki sonuglar karsilastirildiginda; her iki
test ortaminda da biyolojik kontrol ajanlarmin g¢iiriikliik mantarlar1 tizerinde belli
oranlarda engelleyici etki gosterse de agar ortaminda daha etkili sonuglarin elde edildigi
sOylenebilir. Daha 6nce yapilan caligmalarda ise agar ortaminda etkili bir engelleme
etkisine sahip olan biyolojik kontrol ajanlari, toprak testlerinde bu etki smirli kaldig:
belirtilmistir (Brown ve ark., 1999; Morrell ve Sexton, 1990; Highley ve Ricard, 1988).
Bu durumun en Onemli nedenleri arasinda BKA larin cilirlime mantarlar1 ile aym
ekolojik ortami kullanamama durumundan kaynaklandigi belirtilmektedir (Shukla ve

Rana 1995; Cook ve Baker, 1983).

Agar ortaminda yapilan ikili kiiltiir testlerinde 12.giinde hem konrol petrilerinden
alinan saf 6rnekler hem de antagonistin ve ciiriikliik mantarinin temas ettigi noktalardan
aliman Ornekler, SEM (Taramal1 Elektron Mikroskobu) de incelenerek bazi gozlemler
yapilmistir. Bu gozlemlerde kontrol petrilerinden alinan 6rneklerde miseller diizgiin ve
birlesik ve piiriizsiiz yapidadir. Antagonistle ciiriiklilk mantarmin karsilastigi noktadan
alinan 6rneklerde ise fiziksel olarak kopmalar, delinmeler, piiriizlenmeler ve biiziilmeler
tespit edilmistir (Sekil 3.8 c, Sekil 3.9 c¢). Buna karsin clriiklik mantar1 saf
kiltiirlerindeki miseller siskin, diiz ve piiriizsiiz (Sekil 3.8 b, Sekil 3.9 b).oldugu
goriilmiistiir. Daha Once yapilan calismalarda da benzer misel davranislart tespit

edilmistir (Wang ve dig., 2016). T. viride ve T. harzianum antagonistlerin bazi ikili
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etkilesimlerinde (6rnegin; T. hirsuta ve T. versicolor) tek basina yeknesak olan hiflere
sahip olan patojen hiflerinde (Sekil 3.10 a). delik agtiklar tespit edilmistir (Sekil 3.10
b,c). Bazi ikili karsilasmalarin (Trichoderma spp. ve A. niger) 48 ve 72 saat sonrasinda
yogun sporlanma oldugu ve bu sporlarin patojen mantar hiflerine tutundugu tespit

edilmistir (Sekil 3.9 ¢, Sekil 3.10 b).

P. placenta ¢iiriikklik mantar1 ve T. viride antagonistinin ikili kargilagsmasina ait SEM
goriintiisii Sekil3.8’de goriilmektedir. Sekilde mavi ok ciirtikliikk mantarlari, kirmizi ok
antagonistik mantarlar1 gostermektedir..Sekil 3.8a’da, P. plasenta ve T. viride arasinda
ikili kiiltiir testi. Sekil 3.8b’de P. placenta dogal hifi (10000x), Sekil 3.8c T. viride
aktivitesinden kaynakli P. placenta hifinin deformasyonu (10000x).

Sekil 3.8. P. placenta guriikliik mantar1 ve T. viride antagonistinin ikili karsilagsmasina

ait SEM goriintiisii.

T. hirsuta ¢iiriiklik mantar1 ve A. niger antagonistinin ikili karsilagmasina ait SEM
goriintiisi Sekil3.9°da goriilmektedir. Sekilde mavi ok ciirtikliikk mantarlari, kirmizi ok
antagonistik mantarlari, sar1 ok sporlar1 géstermektedir. Sekil 3.9a’de T. hirsuta ve A.
niger ikili kiiltiir testi Sekil 3.9b’de T. hirsuta hifleri (10000x) Sekil 3.9c’de A. niger

aktivitesinden kaynaklanan 7. hirsuta hiflerinin deformasyonu (10000x) goriilmektedir.

Sekil 3.9. T. hirsuta ¢iirlikliik mantar1 ve A. niger antagonistinin ikili karsilagmasina ait

SEM goriintiisii.

25



Trichoderma cinsi antagonisti ve T. versicolor ¢iliriiklilk mantarinin ikili karsilagsmasina
ait SEM goriintiisii Sekil 3.10°da goriilmektedir. Sekilde mavi ok c¢iiriikliikk mantarlari,
kirmiz1 ok antagonistik mantarlar1 gostermektedir. Sekil 3.10a’da T. versicolor hifleri
(10000x), Sekil 3.10b’de T. harzianum aktivitesinden kaynakli 7. versicolor hiflerinin
deformasyonu (10000x), Sekil 3.10c’de T. viride aktivitesinden kaynakli 7. versicolor

hiflerinin deformasyonu (10000x) goriilmektedir.

—— iMHH —

Sekil 3.10. Trichoderma cinsi antagonisti ve T. versicolor ¢liriiklilk mantariin ikili

karsilasmasina ait SEM goriintiisii.

P. brevicompactum cinsi antagonisti ve T.hirsuta ¢iriklik mantarmin ikili
kargilagsmasina ait SEM goriintiisii Sekil 3.11°de goriilmektedir. Sekilde mavi ok
ciiriiklik mantarlari, kirmizi ok antagonistik mantarlar1 gostermektedir. Sekil 3.11a ve
b’de biyolojik kontrol ajani tarafindan kaplanan odun ciiriiklik mantar1 miselleri

goriilmektedir (7. hirsuta x P. brevicompactum; 1500x, 3000x).

Sekil 3.11. P. brevicompactum cinsi antagonisti ve T.hirsuta ¢lriikliik mantarimin ikili

kargilasmasina ait SEM goriintiisii.

Yapilan caligmalar antagonistlerin patojen lizerindeki etkileri yalnizca temas yoluyla
degil aynm1 zamanda iirettikleri ucucu bilesiklerin de potansiyel roliiniin oldugunu
belirtmektedirler. Ucgucu bilesiklerin mantar inhibisyonu iizerine etkinligi yapilan

calismalarla kanitlanmistir (Angappan 1992; do Nascimento Silva ve dig. 2009).
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4. SONUC

Bu ¢alismadaki amag¢ odunda kimyasal korunma yontemlerinin insan ve ¢evre sagligina
vermis oldugu zararlar nedeniyle kimyasal korunmaya alternatif bir yontem olan
biyolojik korunma yontemlerinin arastirilmasidir. Bu yontemle odunda giiriikliik yapan
Basidiomycetes smifi mantarlara karsi bazi engelleyici etkiye sahip olabilecek
antagonistik mantarlar1 test edilmistir. Arastirma, petrikaplarda agar ortamindan ikili
karsilastirma tekniginin yan sira sarigam ve kayin odun bloklari iizerinde agirlik kaybi

Ol¢iimleri seklinde iki yontemle yapilmistir.

Ikili kiiltiir teknigiyle yapilan testlerde hem kontrol oOrnekleri hem de ikili
karsilagtirmalarin misel gelisimlerinin giinliik olarak dl¢iimleri yapilmis ve fotograflari
cekilerek sonuglar belirlenmistir. Petrikaplarinda agar ortaminda ikili kiiltiir
denemesiyle yapilan testlerde antagonist mantarlarinin ¢liriikliik mantarlar1 {izerinde
belirli bir engelleyici etkiye sahip olduklar1 tespit edilmistir. Agar ortaminda ikili
deneylerde antagonistlerle mantarlar ilk temasi ikinci giin yaptiklarindan 6l¢iimler ikinci
giinde baslamig, misel gelisimine gore bazi karsilagsmalar 10. Giin bazilar1 ise 14. giinde

tamamlanmaistir.

Ikili kiiltiir karsilasmalarinda T. harzianum’ un C. puteana ve P. placenta ¢iiriikliik
mantarlarinin gelisimini tamamen (%99) engelledigi, P. brevicompactum antagonistinin
ise ciirliklik mantarlar1 iizerinde engelleyici etkilerinin diger antagonistlere gore
oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun P. brevicompactum un misel
gelisiminin olduk¢a yavas olmasmndan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ikili kiiltiir
denemelerinde, T.viride ve A.niger antagonistleri ¢iiriiklilk mantarlarinin tamamini %80

ve lizerinde baskilayarak biiyiimelerini engellemistir.

Odun bloklar1 iizerinde yapilan testlerde ise, kontrol amagli antagonist agilamasi yapilan
odun bloklarinda agirlik kaybi %0.72-3 arasinda oldukg¢a diisiik gerceklesirken,
clirliklik mantar1 asilamas: yapilan kontrol bloklarinda agirhik kaybi ise %16-36

arasinda tespit edilmistir.

Odun bloklar1 tizerinde ikili kiiltiir teknigiyle yapilan denemelerde 7. viride ve T.

harzianum antagonistleri hem beyaz ¢iiriikliikk hem de esmer c¢liriikliik mantarlarina karsi
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yiiksek bir engelleme yaptigi ve agirlik kaybimi %2-5’e kadar diislirdigii tespit
edilmistir. A. niger ve P. brevicompactum antagonistleri ise bazi ciiriikliikklere karsi
engelleyicilik gosterip agirhik kaybini distiriirken, bazilarina kars1 engelleyici

gosteremeyip agirlik kaybina engel olamamustir.

Gerek agar ortaminda ikili karsilagmayla yapilan gerekse odun bloklar1 tizerinde yapilan
iki yontemde de T. viride, T. harzianum ve A. Niger antagonistlerinin ciiriikliik
mantarlari lizerinde engelleme yaptig1 goriilmiistiir. Bu uygulama laboratuvar ortaminda
basarili olarak goriinse de, cevresel etkenlerden kaynakli dis ortamda da test edilmesi

gerekmektedir. Ancak o zaman daha basarili sonuglar elde edilmesi miimkiindiir.

Bu ¢alismada, ikili kiiltiir karsilasmalarinda antagonistler ile ¢iirtiklitk mantari miselleri
es zamanli olarak petrikaplarn karsilikli olarak yerlestirilmistir. Bu durumda
antagonistler ¢ok hizli gelistiginden hizlica petri kabimi istila etmekte ve ciiriikliik
mantart misellerini baskilayabilmektedir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi igin
cliriiklitk mantar1 miselleri misel biiyiime hizina bagl olarak daha 6nceden baglatilmasi

ve takriben birkag giin sonrasinda antagonist mantarlarin yerlestirilmesi 6nerilebilir.

28



S. KAYNAKLAR

Ah Chee, A. (2001). Basidiomycete wood decay fungi from Pinus radiata: biology and
biological control (Doktora tezi, Lincoln Universitesi).

Angappan, K. (1992). Biological Control of Chickpea Dry Root Rot Caused by
Macrophomina Phaseolina (Tassi.) Gold (Doktora tezi, Tamil Nadu Agricultural
Universitesi, Coimbatore).

Anke H, Kinn J, Bergquist KE, Sterner O (1991) Production of siderophores by strains
of the genus Trichoderma. Isolation and characterization of the new lipophilic
coprogen derivative palmitoyl coprogen. Biometals 4(3),157-165

Awad, N. E., Kassem, H. A., Hamed, M. A., El-Feky, A. M., Elnaggar, M. A.,
Mahmoud, K., & Ali, M. A., 2018. Isolation and characterization of the bioactive

metabolites from the soil derived fungus Trichoderma viride. Mycology, 9(1), 70-
80.

Boddy L, 2000. Interspecific combative interactions between wood-decaying
basidiomycetes. FEMS Microbiology Ecology 31(3), 185-194.

Brown, H. L., Bruce, A., & Staines, H. J. (1999). Assessment of the biocontrol potential
of a Trichoderma viride isolate: Part II: Protection against soft rot and

basidiomycete decay. International Biodeterioration & Biodegradation, 44(4),
225-231.

Bruce A, Austin WJ and King B (1984) Control of growth of Lentinus lepideus by
volatiles from Trichoderma. Trans British Mycol Soc 82,423—428

Bruce A, Highley TL (1991) Control of growth of wood decay Basidiomycetes by
Trichoderma spp. and other potentially antagonistic fungi. For Prod J 2,63—67

Bruce, A., King, B., & Highley, T. L. (1991). Decay Resistance of Wood Removed
from Poles Biologically Treated with Trichoderma. Holzforschung, 45(1991)
307-311.

Chet, 1.,& Baker, R. (1980). Induction of suppressiveness to Rhizoctonia solani in
soil. Phytopathology, 70(10), 994-998.

Civardi, C., Schubert, M., Fey, A., Wick, P., & Schwarze, F. W. (2015). Micronized
copper wood preservatives: efficacy of ion, nano, and bulk copper against the
brown rot fungus Rhodonia placenta. PloS one, 10(11), e0142578.

Cook, R. J.,& Baker, K. F. (1983). The nature and practice of biological control of plant
pathogens. American Phytopathological Society.

Croan, S. c., and Highley, T. L. (1990). Biological control of the blue stain fungus
Ceratocystis coerulescens with fungal antagonists.Material und Organismen,
25(4),255-266.

Dennis, C.,& Webster, J. (1971). Antagonistic properties of species-groups of
Trichoderma: 1. Production of non-volatile antibiotics. Transactions of the British
Mycological Society, 57(1), 25-IN3.

29



do Nascimento Silva, R., Steindorff, A. S., Ulhoa, C. J., & Félix, C. R. (2009).
Involvement of G-alpha protein GNA3 in production of cell wall-degrading
enzymes by Trichoderma reesei (Hypocrea jecorina) during mycoparasitism
against Pythium ultimum. Biotechnology letters, 31(4), 531-536.

Dutta S, Kundu A, Chakraborty MR, Ojha S, Chakraborty J, Chatterjee NC (2006)
Production and optimization of Fe(Ill) specific ligand, the siderophore of soil
inhabiting and wood rotting fungi as deterrent to plant pathogens. Acta
Phytopathol Entomol Hung, 41(3—4),237-248

Ejechi, B. O. (1997). Biological control of wood decay in an open tropical environment
with Penicillium sp. and Trichoderma viride. International Biodeterioration &
Biodegradation, 39(4), 295-299.

Etheridge, D. E., and Craig, H. M. (1973). "A bilayer plate technique to detect broad-
spectrum antagonism in microorganisms and its application to wood-inhabiting
fungi." Canadian lournal oj Microbiology, 19

Freeman M, Mclntyre C. A comprehensive review of copper-based wood preservatives
with a focus on new micronized or dispersed copper systems. Forest Prod J.
(2008); 58, 6-27.

Freitag, M., and Morrell, J. J. (1989). Preliminary evaluations of a small wafer assay for
screening potential biological control agents. The International Research Group
on Wood Preservation, Document No. IRGIWP/2332, 6 pp.

Harman, G. E., Howell, C. R., Viterbo, A., Chet, 1., & Lorito, M. (2004). Trichoderma
species—opportunistic, avirulent plant symbionts. Nature reviews
microbiology, 2(1), 43-56.

Highely TL, Richard J (1988) Antagonism of Trichoderma spp. and Gliocladium virens
against wood decay fungi. Mater Org 23,157-169

Hulme, M. A.,& Shields, J. K. (1970). Biological control of decay fungi in wood by
competition for non-structural carbohydrates. Nature, 227(5255), 300-301.

Jung, S. J., Kim, N. K., Lee, D. H., Hong, S. 1., & Lee, J. K. (2018). Screening and
evaluation of Streptomyces species as a potential biocontrol agent against a wood
decay fungus, Gloeophyllum trabeum. Mycobiology, 46(2), 138-146.

Khalid, S. A. L. (2017). Trichoderma as biological control weapon against soil borne
plant pathogens. African Journal of Biotechnology, 16(50), 2299-2306.

Kosar, N. (2016). Trichoderma sp.nin bazi1 bitki patojenik funguslarina karsi
mikoparazitizmi/Mycoparasitism of Trichoderma sp. against some plant
pathogenic fungi (Doktora Tezi).

Morrell JJ, Sexton CM. Evaluation of a biological agent for controlling basidiomycete
attack of Douglasfir and southern pine. Wood Fibre Sci. (1990); 22, 10-21

Perello A, Monaco C, Simond MR, Sisterna M, Bello GD (2003) Biocontrol efficacy of
Trichoderma isolates for tan spot of wheat in Argentina. Crop Protect 22,1099—
1106

Rayner AD, Boddy L. Fungal decomposition of wood. Its biology and ecology. Wiley:
John Wiley & Sons; (1988).

Ribera, J., Schubert, M., Fink, S., Cartabia, M., & Schwarze, F. W. (2017). Premature
failure of utility poles in Switzerland and Germany related to wood decay

30



basidiomycetes. Holzforschung, 71(3), 241-247.

Royse, J. D. & Ries, M. S. (1978). The influence of fungi isolated from peach twigs on
the pathogenicity of Cytospora cincta. Phytopathology 68, 603-607. doi:
10.1094/Phyto-68-603.

Schmoll M, Schuster A. (2010). Biology and biotechnology of Trichoderma. Applied
Microbiology and Biotechnology; 87 ,[787-799.

Schoeman, M. W., and Dickinson, D. J. (1994). "A rapid method for screening
potential'biological control agents of wood decay." European Journal of Forest
Pathology, 24(3), 154-159

Schubert, M., Fink, S., & Schwarze, F. W. (2008). Field experiments to evaluate the
application of Trichoderma strain (T-15603.1) for biological control of wood
decay fungi in trees. Arboricultural Journal, 31(4), 249-268.

Shukla, A. N., and Rana, A. (1995). Interactions between Ganoderma lucidum (Leyss)
Karst. and some edible mushrooms./ndian Journal of Foresfly, 18(1),43-46.

Sivan, A.,& Chet, 1. (1986). Possible mechanisms for control of Fusarium spp. by
Trichoderma harzianum. In /986 British Crop Protection Conference. Pests and
Diseases. Vol. 2. (pp. 865-872). British Crop Protection Council.

Spadaro D, Gullino ML. (2005). Improving the efficacy of biocontrol agents against
soilborne pathogens. Crop Prot. 24,601-613.

Sreedevi, B., Charitha Devi, M., & Saigopal, D., (2011). Isolation and screening of
effective Trichoderma spp. against the root rot pathogen Macrophomina
phaseolina. J Agric Technol., 7(3), 623-635.

Susanta A, Sudharto PS, Purba RY (2005) Enhancing biological control of basal stem
rot disease (Ganoderma boninense) in oil palm plantations. Mycopathol 159,153—
157.

Taylor, A. (1986). Some aspects of the chemistry and biology of the genus Hypocrea
and its anamorphs, Trichoderma and Gliocladium.

Tiwari, C. K., Parihar, J., & Verma, R. K. (2011). Potential of Aspergillus niger and
Trichoderma viride as biocontrol agents of wood decay fungi. Journal of the
Indian Academy of Wood Science, 8(2), 169-172.

Ujor, V. C., Monti, M., Peiris, D. G., Clements, M. O., & Hedger, J. N. (2012). The
mycelial response of the white-rot fungus, Schizophyllum commune to the
biocontrol agent, Trichoderma viride. Fungal biology, 116(2), 332-341.

Verma, M., Brar, S. K., Tyagi, R. D., Surampalli, R. N., & Valero, J. R. (2007).
Antagonistic fungi, Trichoderma spp.: panoply of biological control. Biochemical
Engineering Journal, 37(1), 1-20.

Vinale, F., Sivasithamparam, K., Ghisalberti, E. L., Marra, R., Woo, S. L., & Lorito, M.
(2008). Trichoderma—plant—pathogen  interactions. Soil ~ Biology  and
Biochemistry, 40(1), 1-10.

Wang, G., Cao, X., Ma, X., Guo, M., Liu, C., Yan, L., & Bian, Y. (2016). Diversity and
effect of Trichoderma spp. associated with green mold disease on Lentinula
edodes in China. Microbiologyopen, 5(4), 709-718.

Yal¢in, M., Dogan, H. H., & Akcay, C. (2019). Identification of wood-decay fungi and

31



assessment of damage in log depots of Western Black Sea Region
(Turkiye). Forest pathology, 49(2), e12499.

32



6. EKLER

61.EK 1: CURUKLUK VE ANTAGONIiST MANTARLARININ MIiSEL

GELIiSIM GORSELLERI
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T. versicolor

T. versicolor
X
P. brevicompactum

Sekil 6.1. Antagonist mantarlarin 7. versicolor mantarmin gelisimine etkileri.
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Sekil 6.2. Antagonist mantarlarin S. hirsutum mantarinin gelisimine etkileri.
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Sekil 6.3. Antagonist mantarlarin N. lepideus mantarinin gelisimine etkileri.
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Sekil 6.4. Antagonist mantarlarin 7. hirsuta mantarinin gelisimine etkileri.
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Sekil 6.5. Antagonist mantarlarin C. puteana mantarinin gelisimine etkileri.
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Sekil 6.6. Antagonist mantarlarin P. placenta mantarinin gelisimine etkileri.
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