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OZET

Trichoderma asperellum UYGULANMIS PAMUK BITKiSi UZERINDEKI
Spodoptera exigua’nin POPULASYON PERFORMANSININ BELIRLENMESI

GULTEKIN, Aysenur
Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Remzi ATLIHAN
Mayis 2022, 53 sayfa

Kimyasal miicadele zararli sorunlarina uzun vadeli bir ¢dziim saglayamadigi i¢in
alternatif yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Belirli toprak kaynakli mikroorganizma
tiirleri, dogrudan ve bitki aracili mekanizmalar yoluyla, bitki biliylimesi, saglig1 ve
direnci Uzerinde faydali etkilere sahiptir. Bunlar arasinda Trichoderma tirleri son
yillarda biiyiikk 6nem kazanmistir. Bu tez calismasi, yerel bir Trichoderma turt olan
Trichoderma asperellum'un Cizgili yaprak kurdu, Spodoptera exigua (Huebner) (Lep.,
Noctuidae)’nin popiilasyon biiylime parametreleri tiizerine bitki aracili etkilerini
belirlemeyi amaglamaktadir. Calisma sonucunda T. asperellum uygulamasinin pamuk
bitkisinin gelisim parametrelerini olumlu yonde etkiledigi ve bitkilerdeki besin elementi
konsantrasyonlarin1 artirdigr goriilmiistiir. Kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda, T.
asperellum uygulanmis pamuk bitkileri {izerinde beslenen S. exigua bireylerinin ergin
Oncesi gelisme siliresi daha uzun, canlilik oran1 daha diisiik ve biraktiklar1 toplam
yumurta sayist Onemli Ol¢iide diisiik bulunmustur. T. asperellum uygulamasinin
zararlinin biyolojik 6zellikleri tizerindeki etkisi, bu o6zellikler kullanilarak hesaplanan
yasam tablosu parametrelerine de yansimugtir. Zararlinin T. asperellum uygulanmis
bitkiler tizerinde elde edilen kalitsal lireme yetenegi (r), popiilasyon artig sinir1 (A) ve net
ureme gucl (Ro) degerleri kontrol bitkileri lizerinde elde edilenden onemli Slgiide
diisiik, ortalama dol stiresi (T) degeri ise 6nemli Olglide yiiksek bulunmustur. Elde
edilen bu sonuglarin, T. asperellum uygulamasinin pamuk bitkisinin gelisim
parametreleri ve ¢esitli minerallerin konsantrasyonunda yol agtigi degisikliklerden

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, Spodoptera exigua, Trichoderma asperellum.






ABSTRACT

DETERMINATION OF PLANT MEDIATED EFFECTS OF SOIL
AMENDMENT USING Trichoderma asperellum on Spodoptera exigua

GULTEKIN, Aysenur
M. Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Remzi ATLIHAN
May 2022, 53 pages

Alternative approaches are desperately needed because chemical control can not
provide a long-term solution to pest problems. Through direct and plant-mediated
mechanisms, certain types of soil-borne microorganisms have beneficial effects on plant
growth, health, and resistance. Among them, Trichoderma spp. have gained great
importance in recent years. This thesis study aims to determine the plant-mediated
effects of Trichoderma asperellum, a local Trichoderma species, on population growth
parameters of Beet armyworm, Spodoptera exigua (Huebner) (Lep., Noctuidae). As a
result, it was seen that the application of T. asperellum positively affected the growth
parameters of the cotton plant and increased nutrient uptake of the plants. Compared to
those fed on control plants, S. exgiua individuals fed on cotton plants treated with T.
asperellum had a longer pre-adult development time, lower survival rate, and a
significantly lower total number of eggs laid. The effect of T. asperellum application on
the biological traits of the pest was also reflected in the life table parameters calculated
by using these traits. The intrinsic rate of increase (r), the finite rate of increase (1), and
the net reproductive rate (Ro) values of the pest obtained on T. asperellum-treated plants
were significantly lower than those obtained on control plants, while the mean
generation time (T) value was significantly higher. It is speculated that these results are
due to the changes in the growth parameters of the cotton plant and the concentration of

various minerals caused by the application of T. asperellum.

Keywords: Cotton, Spodoptera exigua, Trichoderma asperellum.
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1. GIRIS

Pamuk, Malvaceae familyasinin Gossypium cinsinde yer alan ve birgok tiirii
olan bir bitkidir. Yetistiriciligi diinyada ¢ok eski ¢aglardan beri yapilmaktadir. Sicak
iklim bitkisi olup, 37° Kuzey ve 32° Giliney enlem dereceleri arasinda tarimi
yapilmaktadir. Diinya’da toplam pamuk iiretiminin %90°1 kuzey yarim kiirede
gerceklestirilmektedir. Ulkemizde ilk olarak 1800°lii yillarin basinda pamuk
yetistiriciligi yapilmistir. 1920’lerin sonlarina dogru pamuk bitkisinin 100 bin hektara
ulastig1 goriilmiistiir. Pamuk bitkisi, sanayide iiretimi ve ticareti bakimindan ¢ok ciddi
birikimlere sahiptir (Giines ve ark., 2005). Genel anlamiyla pamuk bitkisi tekstil ilk
sirada olmak {lizere, yag, gida ve hayvancilik gibi daha bir¢ok sektoriin 6nemli
hammaddesini olusturan ciddi bir 6neme sahip ekonomik ve stratejik bir endiistri
bitkisidir (TUmer, 2010).

Gunimuizden 10-12 bin yil 6nce 80 milyon civarinda olan diinya niifusu
1650’lerde 500 milyona ulagmistir. 2000’lerde bu say1 500 milyondan 6 milyara
yiikseldigi goriilmiistiir. (Anonim, 2019a). 2050 yilinda ise diinya niifusunun 11.5
milyar1 asacagi ongoriilmektedir (DESA, 2015). Hizla artan insan nifusu beraberinde
onemli sorunlar1 da meydana getirmektedir. En biiylik sorunlardan biri biiyiiyen niifusu
beslemek i¢in ayn1 alandan gerektiginden daha fazla {irlin elde etmek gereksinimi olarak
gorulmektedir. insanlarm tiiketime olan gereksinimleri birgok alanda kullanilan pamuk
bitkisinin 6nemini her gegen giin artirmaktadir. Bu baglamda pamuk bitkilerinde verim
kaybina neden olan hastalik, yabanci ot ve zararli etmenlerinin kontrolii biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu etmenlerin basinda zararli bocekler gelmektedir. Pamuk ¢izgili yaprak
kurdu olarak bilinen Spodoptera exigua (Hbn.) (Lepidoptera: Noctuidae) pamugun en
Oonemli zararlilarindan biridir. S. exigua polifag bir zararli olup ¢ok sayida kiiltiir ve
yabani bitkide zarar yapmaktadir. 10 farkli familyadan 50’den fazla bitki tlrlyle
beslenmektedir (Smits ve ark., 1987). Pamugun yani sira, misir, aygigegi, tiitlin ve
cesitli sebzelerde 6nemli verim kayiplarina yol agabilmektedir. Ayrica orman ve meyve
agaclarinda da zararli olabilmektedir (Anonim, 2008). Zararli ile miicadele yapilmadigi

takdirde {iriin kayb1 %100'e ulasabilmektedir (Eski, 2018).
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Gegmisten gliniimiize ekonomik 6neme sahip ve tarim iirlinlerinde biiyiik oranda
kayiplara neden olan zararlilarin miicadelesinde bir¢ok yontem kullanilmakta olup
kimyasal pestisit kullanim1 hem kolay uygulanmasi hem de hizli sonu¢ vermesi gibi
avantajlarindan dolayr en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Ancak kimsayal
miicadele ¢evreye ve hedef olmayan organizmalara olumsuz etkileri, iirtinlerde kalinti
ve zararlilarin bu ilaglara dayaniklilik gelistirmesi gibi ¢ok c¢esitli sorunlara yol
acmaktadir (Delen, 1991). Tiim bu nedenlerden dolayr tarim alanlarinda kimyasal
ilaglarin azaltilmasi arzu edilen bir amag haline gelmis ve tarimda siirdiiriilebilirligi
saglamak icin alternatif miicadele yontemleri tlizerinde durulmaktadir (Birisik ve ark.,
2013).

Son zamanlarda alternatif yontem arayislar bitki - arthropod - mikroorganizma
etkilesimlerinden yararlanma konseptinin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Bitkiler,
mikroorganizmalar ve bocekler birbirleriyle dogrudan ve dolayli olarak siirekli bir
etkilesim halindedirler ve genellikle bu etkilesimler, verim iizerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Bitkiler, arthropodlar ve mikroorganizmalar arasindaki etkilesimlerin bitkisel
iiretim tiizerine etkilerine iliskin ¢aligmalar kisithdir. Oysaki bu etmenlerin timii ayni
ekosistemde bir arada bulunmakta, birbirlerini ¢esitli sekillerde etkilemekte ve bitkide
beklenenden daha fazla yarara veya zarara sebep olabilmektedir. Bitkilerin faydali
mikroorganizmalar ile interaksiyonunun bitki zararlist arthropodlara karsi onlarin
toleransini ve direncini arttirmada yararli olabilecegi goriisii yayginlik kazanmaktadir
(Pineda ve ark., 2015). Bu iclii interaksiyona iligkin elde edilen bilgilerin zararlilarla
miicadelede 6nemli katki saglayabilecegine dair bulgular artmaktadir (Wielkopolan ve
Zender ve ark., 2001; Morris ve ark., 2007; Herman ve ark., 2008; Oosten ve ark., 2008;
Kempel ve ark., 2009; Martinuz ve ark., 2012; Badri ve ark., 2013; Hauser ve ark.,
2013; Senthilraja ve ark., 2013; Coppola ve ark., 2017; Coppola ve ark., 2019;).

Toprak kokenli mikroorganizmalarin farkli gruplari (endofitik kok funguslari,
mikorhizal funguslar, rhizobialar, bitki gelisim diizenleyici funguslar ve rizobakteriler)
dogrudan ve bitki aracili mekanizmalar yoluyla bitkinin blyimesi ve savunma
faaliyetleri Uzerine pozitif etkiler gosterebilmektedirler (Wardle ve ark., 2004;
Bezemer ve Van Dam, 2005; Van der Heijden, ve ark., 2008; Gehring, ve Bennett,
2009). Hastalik etmenlerine karsi g¢esitli yararli mikroorganizmalarin olumlu etkilerine

iliskin ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Zehnder ve ark., 2001; Jetiyanon ve Kloepper,



3

2002; Meziane ve ark., 2005; Van Loon, 2007; Kim ve ark., 2011; Pieterse ve ark.,
2014). Ancak bitki - arthropod - mikroorganizma interaksiyonlarnin zararlh
populasyonlart ve zararlinin varliginda bitki gelisimi iizerine etkisine iligkin ¢aligmalar
heniiz yeni olup, son zamanlarda yogunluk kazanmistir (Pineda ve ark., 2010; Karban,
2011; Martinuz ve ark., 2012). Bitkiyle ortak yasam siirdiirebilen toprak kokenli bazi
yararli mikroorganizmalar bitkilerin fenolojisini, morfolojisini, fizyolojisini ve
biyokimyasini degistirerek onlarla beslenen herbivor bdceklerin performansini,
poplilasyon dinamigini ve bulundugu komiinitenin yapisim1 etkiler. Bu etmenler
araciligiyla bitkinin gelismesi olumlu yonde artar ve otobur boceklere karsi savunma
mekanizmas tetiklenir.

Yararli mikroorganizmalar arasinda Trichoderma kokenli fungal etmenler
onemli bir yere sahiptirler. Trichoderma tiirleri, diinyada oldukga genis alanlara yayilim
gostermektedirler. Cevreye oldukca giiglii sekilde uyum saglayan bu fungus tiirleri
hemen hemen her toprak yapisinda kendini gosterebilmektedirler (Samuels, 1996; Irina,
ve Christian, 2004). Bu tirler bitki koklerinden, curtuyen kabuklardan, sklerotlardan
veya funguslarin cesitli diger lireme organlarindan izole edilebilmektedir (Papavizas,
1985). Yapilan gozlemler sonucunda simdiye kadar 90’nin {izerinde Trichoderma tir
teshis edilmistir (Druzhinina ve Kubicek, 2005; Samuels, 2006). Trichoderma tirleri
biyotik ve abiyotik kosularda stres yonetimi, bitkinin biiyiimesine ve gelismesine tesvik
eden enzimler ve antibiyotik iiretimi/endiistriyel kullanimlar ve ticari biyofungisitler vb.
gibi alanlarda kapsamli bir sekilde Uzerinde caligilmakta ve kullanilmaktadir. Organik
maddenin polisakkaritlerinin ayrismasinda 6nemli bir rol oynarlar ve bitki kok
ekosistemlerinin rizosferinde ve kok yuzeyinde bulunabilirler (Chaverri ve ark., 2001;
Mukherjee ve ark., 2013).

Toprak kokenli bu funguslar bitkinin blyimesini ve kok gelisimini arttiran ve
bitkinin savunma mekanizmasini uyarici etkiye sahip antagonistlerdir (Harman ve ark.,
2004). Trichoderma tiirleri ayrica glukonik ve sitrik asit iireterek, toprak pH' 1
diisiirmekte ve fosfatlarin, mikro besin maddelerinin, demir, magnezyum ve manganez
gibi mineral bilesenlerin ¢oziiniirligiini arttirmaktadir (Yedidia ve ark., 2003; Benitez
ve ark., 2004). Trichoderma spp. organik maddeleri ayristirmak ve bitkilerde mikro

besin elementleri miktarinin artmasina yardimci olmaktadirlar (Benitez ve ark., 2004).
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Bu mikroorganizmlarin bitki gelisimi tlizerine yararli etkileri tarimsal ekosistem
acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu sayede giibrelemeye olan ihtiya¢ azalmakla birlikte
tarimsal arazilerin ve su kaynaklarinin daha az kirlenmesi saglanmaktadir. Trichoderma
ve bitki arasindaki etkilesim bitkilerin herbivorlara karsi toleransini artirabildiginden
dolay1 yararli olabilir. Trichoderma’nin etkisi ile su ve besin aliminin iyilestirilmesi
sayesinde herbivorlar tarafindan zarar gormiis dokularin yenilenmesi kolaylasir. Bu
sayede herbivorlarin neden oldugu biyomas ve verim kaybinin telafisi saglanmis olur
(Kula ve ark., 2005; Bennett, 2006; Herman ve ark., 2008; Kempel ve ark., 2009;
Vannette ve Hunter, 2009).

Trichoderma kokenli fungal etmenler, “bitki gelisiminin desteklenmesi/tesvik
edilmesi ve uyarilmis sistemik diren¢ (ISR)” olarak tanimlanan iki temel mekanizma ile
bitki fizyolojisini degistirmekte, bdylece bu bitkiler ile etkilesim i¢inde olan canlilar1 da
etkilemektedirler (Schulz, 2006; Van Loon, 2007; YLugtenberg ve Kamilova, 2009;
Weyens ve ark., 2009). ISR, bitkiyi ¢ok c¢esitli hastaliklara kars1 korur ve ¢ok ¢esitli
faydali mikroorganizmlar tarafindan tetiklenebilir. Trichoderma kokenli fungal etmenler
bitki aracilt mekanizmalar ile boceklerle (herbivorlar, dogal diismanlar ve tozlayicilar)
etkilesime girer ve genellikle zararlilar lizerinde olumsuz etkilere yol acar. ISR sistemik
dokularda bitki direncini uyarma yetenegine sahiptir. ISR’nin bitkide olusmasi jasmonik
asit (JA) ve etilen (ET) sinyal yollarinin aktivasyonu sonucunda herbivorun uyarilmig
bitkide beslenmeye baslamasiyla dogrudan ve dolayli savunma mekanizmalarmin aktive
olmasiyla kendisini korumaya ¢alisir (Van Wees ve ark., 2008; Van der ve ark., 2009).

Bitkilerin, zararli saldirilara karst korunmak ig¢in  birgcok savunma
mekanizmalarina sahip olduklar1 bilinmektedir. Bitkide meydana gelen ¢esitli savunma
mekanizmalari, morfolojik yapida engeller ve bazi biyokimyasal olaylar arasinda
degisen faktorlerdir. Bitkide biyokimyasal olaylardan sonra sentezlenen ikincil
metabolitler, bitki-zararli iliskilerinde O6nemli rol oynarlar. Zararlilar tizerinde
davramgsal ve fizyolojik olarak etki eden bu metabolitler farkli gruplarda
siiflandirilmaktadir. Bunlardan en oOnemlileri alkoloidler, glikozidler, fenoller,
terpenoidler, taninler ve saponinler oldugunu belirtilmistir (Shanker ve Solanki, 2000).
Uyarilmis bitki, herbivor saldirilarinda hizli1 ve gii¢lii bir tepki olusturarak bocek igin
bitkinin besin degerini azaltir ve besin kaynagi olma 6zelligini sinirlandirir. Bitkide

dikenler, tiiyler, epitukula, mum tabakas1 ve salgi yapilarinda degisikliklere yol agarak
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morfolojik Ozellikleri etkilyebilir, saldiran bocegin kimyasal silahlarin1 engeleyebilir ve
bdcegin bitki {lizerindeki iiremesini veya yasamini siirdiirmesini zorlastirabilir ya da
engeleyebilir (Chen, 2008; War ve ark., 2012). Ayrica herbivorlara karsi direng
olusturmak, toprak kokenli yararli mikroorganizmalarin bitki-bocek etkilesimleri
tizerinde etkili oldugu tek mekanizma degildir. Dogal diismanlarin etkinligini artirmak,
zararli baskisin1 da azaltabilir ve mikroorganizmalarin bu tiir bir etkinligi
artirabilecegine dair kanitlar mevcuttur. Ancak dogrudan ve dolayli savunmalar
basarisiz olsa ve herbivor baskisi artsa bile, toprak kaynakli mikroorganizmalar bitki

biyokiitlesini ve verimini artirarak bitki toleransini artirabilir.

Ele alinan bu calisma ile lilkemizde ve diinyada 6nemli kayiplara neden olan
Spodoptera exigua’ya toprak kokenli yararli mikroorganizmalardan olan Trichoderma

asperellum’un bitki (pamuk) aracili olarak etkileri belirlenmistir.






2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Yararli mikroorganizmalarin bitki gelisimine etkileri ve bitkilerdeki hastalik
etmenlerine kars1 kullanilmasi1 konusunda ¢ok sayida c¢aligma yapilmis olup, bitki -
arthropod - mikroorganizma interaksiyonlarinin zararli populasyonlari ve zararli
varliginda bitki gelisimi {izerine etkisine iliskin ¢alismalar heniiz yeni olup, son yillarda
yogunluk kazanmustir. (Pineda ve ark., 2010; Karban, 2011; Martinuz ve ark., 2012;
Badri ve ark., 2013; Pangesti ve ark., 2013)

2.1. Bitki Gelisimini Artiran Yararh Mikroorganizmalarla flgili Yapilan

Cahismalar

Lynch ve ark. (1991) tarafindan yapilan bir c¢aligmada, Trichoderma
harzianum‘un 12 farkli irkinin, marul bitkisinde blylme ve verim Uzerine etkileri
arastirilmistir. Calisma sonucunda denemeye alinan T. harzianum irklarindan IMI
298374 ve WT’nin marul bitkilerinin yas ve kuru agirligini artirdigi gozlenmistir.

Inbar ve ark. (1994) yaptiklari bir calismada, Trichoderma harzianum
uygulamasiin hiyar ve biber fidelerinin gelisimine etkisini arastirmiglardir. Caligsma
sonucunda T. harzianum uygulanan fidelerin, hi¢bir uygulamanin yapilmadigi kontrol
bitkileriyle karsilastirildiginda bitki boyunda, hiyarda %23.8, biberde %17.2 yaprak
alaninda, hiyarda %96.1, biberde %350 bitki kuru agirliginda ise hiyarda %24.7, biberde
%?28.6 oraninda bir artis oldugu tespit edilmistir. T. harzianum uygulanmis hiyar ve
biber bitkilerinin daha kuvvetli oldugu ve kontrol grubundaki bitkilere oranla daha fazla
klorofil i¢erdigi bildirilmistir.

Raviv ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada, mikoriza ve Trichoderma
ile inokule edilmis ortamda yetistirilen lahana fidelerinin inokule edilmemis ortamdaki
fidelere gore boylarinin daha uzun oldugu, daha fazla yas agirliga ve daha yiiksek

klorofil konsantrasyonuna sahip olduklar bildirilmistir.
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Bjorkman ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada, stres altindaki misir
bitkilerinde, T. harzianum uygulamasinin bitkinin kok gelisimini kontrol uygulamasina
oranla %66 oraninda artirdig1 bildirilmistir.

Altomare ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bitki gelisimini tesvik
eden ve biyokontrol etmeni olan T. harzianum Rifaii 1295-22 (T22)’nin in vitro olarak
bazi mikro besinleri ve fosfati ¢ozebilirligi arastirilmis, bu irkin manganez dioksik,
metalik ¢inko ve kalsiyum fosfat1 ¢6zebildigi ortaya konmustur.

Yedidia ve ark. (2001), Trichoderma. harzianum un hiyar bitkisinin gelisim ve
mikro besin element igerigine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda topraga
uygulanan Trichoderma harzianum un tohum ¢ikisinda %30 oraninda artisa yol agtig
gozlemlenmistir. 28. giinde kok alaninda %95, kok uzunlugunda %75, kuru agirlikta
%80, siirglin boyunda %45 ve yaprak alaninda %80 oranlarinda 6nemli artis oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica T. harzianum uygulanmig bitkilerin P (Fosfor) iceriginde %90
Fe (Demir) igeriginde %30 oraninda bir artis oldugu bildirilmistir. T. harzianum
uygulamasiyla hryar bitksinin kok kuru agirliginda %25 ve yesil aksam kuru agirliginda
%40 oraninda bir artis oldugu gozlenmistir. Ayrica T. harzianum uygulanmis koklerde
mikro besin elementlerinden Bakir (Cu), Demir (Fe), Cinko) (Zn), Mangan (Mn) ve
Sodyum (Na) oranlarinda 6nemli bir artis oldugu bildirilmistir.

Vinale ve ark. (2004), Trichoderma harzianum uygulamasinin domates ve biber
bitkilerinin gelisimleri ve verimlerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, T.
harzianum uygulanan alanlarda domates ve biberde verim artiginin yani sira bitki boyu,
yaprak sayisi, meyve sayisinin yaklasik %300 gibi bir oranda artis gosterdigi
saptanmistir.

Batum ve ark. (2005), Trichoderma. harzianum’un biber bitkisinin verimi
lizerine etkisini aragtirmiglardir. Deneme sonucunda fidelerin kok agirliklarinin kontrol
bitkilerine gore %28 oranda daha fazla oldugu goézlenmistir. Ayrica bu uygulama ile
%45 daha fazla iirlin elde edilmistir.

Smolinska ve ark. (2007), Trichoderma (T. harzianum’un PBG irki, T.
longibrachiatum szczep T2, T. harzianum’un T4 ve Trichoderma sp. irk T6) irklarinin
sera denemelerinde marulun gelisimine olumlu etkide bulundugunu bildirmislerdir.
Marulda kontrole gore en fazla gelisimin Trichoderma sp. irk T6 (%49) ile elde edildigi
ve bunu T. harzianum’un PBG 1rki (%33)’nin izledigi belirtilmistir.
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El-Hasan ve Buchenauer (2009), Trichoderma spp’nin bitkinin besin alimina ve
dolayistyla gelismesine olan katkilarinin yani1 sira sistemik direncini arttirabilecek
olumlu etkiler gosterdigini belirtmektedir. Ayni zamanda Trichoderma spp.'den
saglanan sekonder metabolitlerin bitkilere yarar saglayan potansiyel tarim uygulamalari
oldugunu ifade etmektedir. Ornegin, sera calismalarinda, topraga uygulanan 100 ve 200
mg/l 6-PP ile kontrol bitkilerine kiyasla musir bitkisinin siirgiin ve koklerinin kuru
agirh@inda 6nemli 6lgiide artis gozlenmistir.

Azarmi ve ark. (2011), Trichoderma izolatlarinin domates bitkisinin fide
biliylime tepkisi ve besin alimi iizerine etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda,
Trichoderma uygulanmis domates fidelerinde siirgiin boyu, siirgiin ¢api, siirgiin yas ve
kuru agirligr ile kdk yas ve kuru agirhiginin kontrol bitkilerine kiyasla énemli dl¢lide
artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica Trichoderma izolatlar1 uygulanmis domates
bitkilerinin tohumlarinda Ca%", Mg? P ve K konsantrasyonlarinda ¢ok énemli bir artis
oldugu gozlenmistir.

Colla ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir c¢alismada, Trichoderma
atroviride 'nin marul, kavun, biber, domates ve kabak’ta gelisme, verim ve besin alimi
lizerine etkileri arastirllmigtir. Calisma sonucunda, kontrol bitkilerine kiyasla
mikroorganizma uygulanan gruplarin siirgiin kuru agirliginin marul, kavun, biber,
domates ve kabakta sirasiyla %167, %56, %115, %68, ve %58 oraninda arttigi
belirlenmistir. Ayrica bitkilerin kok ve slirglin kuru agirhigindaki artisin, besin maddesi
(P, Mg, Fe, Zn ve B) alim1 sevisiyle iligkilendirilmistir.

Ying-Tzu Li ve ark. (2016), domates bitkisine uygulanan Trichoderma
asperellum’ un Potasyum (K) ve Cinko (Zn) aliminin yani sira domates bitkilerinin kuru

agirligini ve bitki boyunu 6nemli 6lgiide arttirdigini bildirmislerdir.

2.2. Bitki — Mikroorganizma - Arthopod Etkilesmi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Zehnder ve ark. (1997) yaptiklar bir caligmada, hiyar bitkisine bitki biiyiimesini
tesvik eden rizobakteri (PGPR) uygulamasiyla bitkide indiiklenen direncin, benekli
salatalik bocegi Diabrotica undecimpunctata howardi Barber ve ¢izgili salatalik bocegi
Acalymma vittatum (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae) tizerine etkilerini arastirmiglardir.

Calisma sonucunda PGPR uygulanmis hiyar bitkisinin biliylimesinde ve veriminde
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onemli Ol¢iide artis gbzlenmis ve ¢izgili salatalik bocegi (Acalymma vittatum)
poplilasyonlarinda azalma goriilmiistiir.

Raps ve Vidal (1998) laboratuvar ortaminda yaptiklar1 bir calismada, kabak
bitkilerine endofitik bir fungus olan Acremonium alternatum Gams (Ascomycotina,
Clavicipitacea) uygulamasmin Plutella xylostella L.nin (Lepidoptera, Plutellidae)
gelisimi ve beslenmesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Tiim deneyler, endofit
bitkilerin yesil kisimlarina ulagsmadan 6nce yapilmistir. Bu nedenle yaprakla beslenen P.
xylostella, endofit ile dogrudan temas halinde olmamistir. Onceden endofitik fungus
uygulanan bitkilerin yapraklariyla beslenen larvalarda, o6zellikle gelisimin ilk 10 gilinii
boyunca artan oranda 6liim goriilmiistiir. Bu sonuglarin altinda yatan mekanizmalarin,
mikroorganizma uygulanmis lahana bitkilerinde larva biiylimesinin azalmasindan
sorumlu olabilecek bitki fitosterol metabolizmasindaki degisikliklerle ilgili olabilecegi
tartisilmastir.

Commare ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢aligmada, iki Pseudomonas fluorescens
susunun (PF1 ve FP7) ve karigimlarinin piringte (Oryza sativa) Crambidae familyasinin
onemli bir tird olan Cnaphalocrocis medinalis’e karsi etkilerini aragtirmiglardir.
Calisgma sonucunda PGPR uygulamalarinin zararli popiilasyonunu o6nemli olgide
azalttig1 bulunmustur. Ayrica iki susun karisiminin daha iyi performans gosterdigi de
belirtilmistir. Tarla kosullarinda PGPR uygulanmis arazilerde, %12-21 arasinda daha
fazla piring elde edilirken ortamdaki dogal diisman popiilasyonunun da arttig
gOzlenmistir.

Jallow ve ark. (2004), domates bitkisine endofitik bir fungus olan Acremonium
strictum uygulanmasinin  Helicoverpa armigera (yesil kurt) iizerine etkisini
icelemislerdir. Endofitik fungus uygulanan bitkiler iizerinde yetistirilen Helicoveropa
armigera larvalarinin, kontrol bitkileri {izerinde beslenenlere kiyasla biiyiime hizinda
Oonemli bir azalma, gelisme siirelerinde uzama, 6liim orannida artis ve iiremesinde
azalma elde edilmistir.

Gandhi ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bamyaya Pseudomonas
fluorescens uygulamasinin bitki gelisimini etkiledigi ve bu bitkiler {izerinde beslenen
herbivor Amrasca biguttulla biguttulla ve Aphis gossypii nin popiilasyonlarinin énemli

derecede azaldig: belirlenmistir



11

Kempel ve ark (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, baklagil bitkilerinin
performanst ve ekosistem verimliligi i¢in kilit bir rol oynayan Rhizobia Rhizobium
leguminosarum'un bitki biiylimesi ve isirict ¢igneyici agiz yapisina sahip Spodoptera
littoralis (pamuk yaprak kurdu) ile floem emici, sokucu emici agiz yapisina sahip Myzus
persicae'nin (yaprak biti) performansi tizerindeki etkileri incelenmistir. Trifolium
repens'in (Ak ticgiil) nodiillii ve nodiilsiiz suslar1 ile yapilan sera deneylerinde nodiil
olusturan T. repens‘in bitki biiyiimesini ve S. littoralis'in performansini artirdigi
goriilmiistiir. Ancak nodiil olusturmayan rhizobia'nin S. littoralis performansi tizerinde
bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Bu etkinin kazanilan ekstra azot ve bitkinin besin
kalitesindeki artigtan dolay1 oldugu diisiiniilmustiir. M. persicae’ de se sonuglar tutarsiz
bulunmustur

Battaglia ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢calismada, mikorhizal olmayan ve bitki
gelisimini tesvik eden funguslarin yaprak bitlerine karsi1 domates bitkisinin dogrudan ve
dolayli savunmalar tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Calismada domates (Solanum
lycopersicum (San Marzano nano) bitkisi, biyokontrol etmeni olarak Trichoderma
longibrachiatum MKI1 susu, yaprak biti olarak Macrosiphum euphorbiae, yaprakbiti
parazitoidi olarak Aphidius ervi, yaprak biti predattrii olarak da Macrolophus pygmaeus
kullanilmigtir. Kontrol bitkiler ile karsilastirildiginda, T. longibrachiatum MK1
uygulanmig bitkilerde organik ugucu maddelerin (VOC) saliniminda artis goriilmiistiir.
Yaprak biti popiilasyonundaki degisimlerin yani sira, yaprak bitine kars1 parazitoid ve
predatorlerin daha yliksek oranda bitkiye ¢ekildigi ve popiilasyonlarinin daha hizh
arttig1 belirlenmistir.

Coppola ve ark. (2019), domates bitkilerine T. harzianum T22 uygulamasinin
Macrosiphum euphorbiae (izerine olan etkilerini inceledikleri bir c¢alismada,
Trichoderma uygulamasinin herbivorlara karst olusturulan savunmayla alakali bir¢ok
transkripsiyon faktorint (bZIP, MYB, NAC, AP2-ERF, WRKY) eksprese ettigi
bulunmustur. Ayrica yaprakbiti parazitoidi Aphidius ervi’nin bitkiye cekiliminin de
arttig1, dolayisiyla bu trankriptomik ve metabolik degisikliklerin hem direkt hem de
dolayli savunmay1 uyardigi agiga ¢ikarilmistir.

Yukarida bahsedilen calismalarda elde edilen bu bulgular, miicadele
metotlarinda yeni stratejilerin gelistirilmesine katki saglayabilecektir. Hastaliklarla

mucadele 6nemli bir yer alan Trichoderma tiirlerinin bitki zararlilariyla miicadelede de
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onemli bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle ele alinan bu
calismada Trichoderma asperellum’un pamuk bitkisinin May344 ¢esidi araciligiyla,

onemli pamuk zararlisi olan Spodoptera exigua tizerine etkileri incelenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismanin ana materyallerini, iilkemizde yogun olarak yetistiriciligi yapilan
pamuk bitkisinin May344 c¢esidi, pamuk alanlarinda 6nemli kayiplara sebep olan
Spodoptera exigua HUBNER, (Lep: Noctuidae) yararli mikroorganizmalar arasinda
onemli yer tutan yerel bir tir olan Trichoderma asperellum, iklim odalari, torf, perlit,

saksilar ve ¢esitli laboratuvar malzemeleri olusturmustur.

3.1.1. Cahismada kullamilan materyaller ve ozellikleri

3.1.1.1. Spodoptera exigua i¢in konukcu bitki yetistirilmesi

Calismada bitki materyali olarak diinyada ve iilkemizde yogun olarak
yetistiriciligi yapilan May344 pamuk ¢esidi kullanilmistir.
Kullanilan pamuk ¢esidinin 6zellikleri;
* Erkenci bir gesittir.
* Yapraklar orta tayludur.
« Iri koza yapisina sahiptir.
» Adaptasyon kabiliyeti ¢ok yiksektir.
* Yiuksek verim kapasitesine sahiptir. Verticillium wilt ve Fusarium wilt
hastaliklarina kars1 toleranslidir.
*  Yetistiriciligi bolgenin ekolojik ozelliklerinden dolayr degiskenlik gosterebilir
(Anonim, 2021).
Denemede kullanilan pamuk tohumlar: ticari olarak temin edilmistir. Arastirma
Van Yiizinci Yil Universitesi Bitki Koruma Bolimii iklim odasinda, 5 litrelik
saksilarda yetistirilen pamuk bitkileri ile yiritilmistiir (Sekil 3.1). Calisma siiresince
bitkilerde morfolojik gelismeler takip edilmistir.



14

Sekil 3.1. May344 pamuk ¢esidinin tohumu (A. Gultekin, orijinal).

3.1.1.2. Spodoptera exigua

Calismada kullanilan Spodoptera exigua HUBNER, (Lep: Noctuidae) Van
Yiiziincii Y11 Universitesi, Ziraat Fakultesi Bitki Koruma boliimiinde yetistirilen stok

kiltiirden temin edilmistir.

(a) (b)
Sekil 3.2. Spodoptera exigua a. larvasi, b. ergini. (Anonim, 2022c)

3.1.1.3. Trichoderma asperellum

Calismada yararli mikroorganizma olarak hem patojenlere karsi hastalig

baskilamada hem de bitki gelisim parametreleri tizerindeki olumlu etkileri in vitro ve in
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vivo denemelerle kanitlanmig yerel bir tiir olan Trichoderma asperellum funguslari
kullanilmigtir. (Durak Demirer, 2011; 2016; 2018). Bu tur Van Ydulzincu Yil

Universitesi, Bitki Koruma boliimi mikoloji laboratuvarindan temin edilmistir.

Sekil 3.3. Trichoderma asperellum’un PDA’da gelismis kolonileri (Anonim, 2022d).

3.1.1.4. Cahsmann yiiriitiildiigii ortam ve ozellikleri

Yiksek lisans tezi kapsaminda gergeklestirilen caligmalar 2020-2021 yilinda
Van Yiiziincii Y11 Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Anabilim dalina ait bir
iklim odasinda yiritilmiistiir. Iklim odasi; 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik, 25+1°C

sicaklik ve %60£10 nem kosullarina gore ayarlanmstir.

Sekil 3.4. Calismanin yiritildigi iklim odasi (A. Gultekin, orijinal).
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3.1.1.5. Konukcu bitki yetistirilmesi

Pamuk tohumlar1 direkt olarak 5 litrelik yetistirme saksilarina ekilmis ve

uygulamada 2:1 oraninda torf-perlit karisimindan olusan har¢ materyali kullanilmastir.

Sekil 3.5. Pamuk tohumu ekilen torf-perlit karisimi saksilar (A. Gultekin, orijinal).

Kullanilan har¢ materyaline ait baz1 6zellikler asagida verilmistir.

Torf ozellikleri:

. Yiksek kalitede %70 beyaz torf + %30 siyah torf

. pH degeri 5.2 - 6.0

. Tuz oran1 0.3 g/t

. (Na2Mo00s) (Vosatka ve Gryndler 1999’den modifiye edilerek)
. Elenmis striiktiir: Ince (0-10 mm)

Perlit 6zellikleri:

Kimyasal kompozisyonu agirlik¢a ylizde olarak asagidaki maddelerden olusan
perlit kullanilmistir: SiO2(72.0 — 76.0 %), Al.03(11.0 — 17.0 %), K20 (4.0 — 5.0 %),
Na2.O (2.9 — 4.0 %), CaO (0.5 — 2.0 %), MgO (0.1 — 0.5 %), Fe.03 (0.5~ 1.5 %),
TiO2(0.03 - 0.2 %), Mn0O2(0.03 — 0.1 %), SO3(0 — 0.2 %), H20 (2 — 7 %).

Bitkilerin yetistirme periyodu boyunca su ihtiyaglar1 500 ml olarak belirlenmis
olup bitkiler ¢ ginde bir sulanmigtir. Saksilara ayrica bitkinin ihtiyact kadar



17

seyreltilmis Hoagland besin soliisyonu verilmistir (Vosatka ve Gryndler 1999’den

modifiye edilerek).

Sekil 3.6. Denemelerde kullanilan besin soliisyonlart.

3.1.1.6. Spodoptera exigua kiiltiirii ve yetistirme ortami

Denemelerde kullanilan Spodoptera exigua kdltlrii 16 saat aydinlik, 8 saat
karanlik, 25-27 °C sicaklik ve %60-65 nem kosullarini saglayan iklim odasinda
tiretilmistir. Zararli, 6nceki konukgularin etkisini elimine etmek icin bir dol siiresince
May 344 pamuk ¢esidi iizerinde lretilmistir. Pamuk bitkisi tizerinde larva suresini
tamamlayip pupa donemine gecen bireyler, disi ve erkek tayini yapildiktan sonra bir disi
ve bir erkek olmak tizere iizeri tiille kaph plastik kavanozlara alinmistir.

Bu kavanozlardan c¢ikan disi ve erkekler %15-20’lik bal soliisyonu ile
beslenmistir. Disilerin yumurtalarini birakmalart i¢in bu kavanozlara zigzag seklinde

katlanmis kurutma kagitlart birakilmastir.
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Sekil 3.7. Pamuk bitkisi {izerinde larva siiresini tamamlayip pupa dénemine gegen
bireyler (A. Gultekin, orijinal).

Sekil 3.8. Uzeri tiil ile kaplanmis icerisinde ziz zag seklinde katlanmis kagitlar bulunan
plastik kavanoz (A. Gultekin, orijinal).
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3.2. YOontem

3.2.1 Trichoderma asperellum’un uygulanmasi

Denemeler 5 kg’lik saksilar iginde yetistirilen pamuk bitkileri (zerinde
yuritiilmiistir. Bu saksilar torf perlit karigimi ile doldurulmustur. Trichoderma
asperellum pamuk tohumlarinin ekimi esnasinda tohum yatagina inokiile edilmistir. Bu
izolatlar saf kiltiirden alinip PDA besi yerinde 24 saat gelistirilmistir. Hemosistometre
yardimiyla 10® spor/ml oraninda spor soliisyonu hazirlanmistir.  Sollisyonun
hazirlanmasinda GSP  goriintileme sistemi ve Sigmascan Pro programindan
yararlanilmistir. Kontrol olarak kullanilan bitkilere 10 ml saf steril su uygulanmstir.
Hazirlanan inokulum siispansiyonlarindan 10 ml alinip bitkilere uygulama gruplarina

gore i¢irme yontemiyle verilmistir. (Brewer, M. T. ve Larkin, R. P., 2005).

Sekil 3.9. Trichoderma asperellum’a ait besiyerlerinin hazirlanmasi (A.Gultekin,
orijinal).

3.2.2. Deneme deseni

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 50 tekerrtrli ve her tekerrirde
bir bitki olacak sekilde kurulmus ve calisma kapsamindaki uygulamalar asagida

gosterildigi sekilde olusturulmustur.
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1. Pamuk (Kontrol;) higbir uygulama yapilmayan pamuk bitkileri) (PK)
2. Pamuk +Trichoderma asperellum (PT)
3. Pamuk+ Spodoptera exigua (Hibner) (PS)

4. Pamuk+Trichoderma asperellum+Spodoptera exigua (PTS)

3.2.3. Trichoderma asperellum uygulamasinin pamuk Dbitkisinin gelisim

parametreleri ile mineral diizeylerine etkisinin belirlenmesi

Spodoptera exigua larvalari beslenmeleri sirasinda dogrudan fotosentez
urtnlerini tlketmektedirler. Ayrica bitkilerin fizyolojisinde zararlilarin beslenmesine
verdikleri tepki nedeniyle bazi degisimler olabilmektedir. Bunlardan dolay: bitkilerin
geligsmesi ve besin (0zellikle mineral) diizeyleri degisebilmektedir. Calisma sonucunda
bitki —mikroorganizma — S. exigua etkilesiminin bitki gelisimine ve mineral diizeylerine
etkisi incelenmistir.

Pamuk bitkisinin gelisim parametrelerine iliskin verilerin elde edilebilmesi i¢in
denemelerde kullanilan bitkilerle es zamanli olarak yetistirilmis ve Trichoderma
asperellum uygulanmis ve uygulanmamis 20 ayr1 pamuk bitkisine S. exigua nin 3. 4.
donem larvalar1 bulastirilmis ve larvalar {i¢ gilin sonra bu bitkilerden uzaklastirilmistir.
Boylece Trichoderma uygulanmis pamuk bitkilerinin S. exigua varhiginda ve
yoklugunda gelisim parametreleri ile mineral diizeyleri i¢in gézlem ve Orneklemeler
yaptlmistir. Karsilagtirmalar icin kontrol bitkilerinin de gelisim parametreleri

belirlenmistir.
Calisma kapsaminda incelenen bitki 6zellikleri

Morfolojik ozellikler:

« Bitki boyu
*  Yesil aksam yas agirligi
*  Yesil aksam kuru agirlig

* Kok kuru agirhig
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*  Yaprak sayist

Bitki gelisim parametrelerini elde etmek icin bitkiler tek tek kok bogazindan
kesilmistir. Pamuk yapraklar1 sapiyla birlikte bitkinin govdesinden ayrilarak tek tek
sayilmistir. Sayilan yapraklar agirliklari Olglilmek tizere plastik kaplara alinmistir.
Hicbir yaprak kalmadiktan sonra gévdenin uzunlugu Sl¢lilmustiir. Bitkilerin ayr1 ayri
aliminyum kaplara birakilan yesil aksamui ile bir saat once yikanmis kdk bolgesi hassas
terazide tartilarak yas agirliklari elde edilmistir. Kopan yaprak sayist ise tiim

uygulamalardaki bitkilerin yapraklanmaya basladig1 giinden denemelerin tamamlandig:

giine kadar kopan/ddkiilen yapraklarinin sayilip kaydedilmesiyle elde edilmistir.

Sekil 3.10. a. bitki boyu ve yaprak sayisimin belirlenmesi, b. torf ve perlitten
temizlenmis KoK, C. yesil aksam agirlik 6lctimi (A. Giltekin, orijinal).
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Ayni bitki 6rnekleri, uygun aliiminyum kaplara alinarak 65 °C’de 72 saat siire ile
etivde ayr1 ayr1 kurutulmustur, daha sonra kok, yaprak ve govde kuru agirliklart
tartilarak belirlenmistir.

Trichoderma asperellum uygulamasinin pamuk bitkisinin mineral diizeylerine
etkisini belirlemek {izere her uygulama i¢in 0.5 gr olacak sekilde kurutulmus yesil
aksamdan alinan materyal Ogiitiilerek analiz edilmistir. Bitkilerin mineral dizeylerine

iligkin analizler hizmet alim1 ile ger¢eklestirilmistir.

(© (d)

Sekil 3.11. a. kurutulmus yesil aksam, b. kurutulmus yesil aksamin 6giitiilmesi, c. toz
haline getirilen bitki 6rnekleri, d. hassas terazide kurutulmus yesil aksam
olcimi (A. Giltekin, orijinal).
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3.2.4. Pamuk bitkilerine Trichoderma asperellum wuygulamasinin Spodoptera
exigua’min gelisme, iireme, canhhik orami ve populasyon parametrelerine

etkilerinin belirlenmesi

Deneme 1; Zararlinin ergin Oncesi gelisme siiresi ve Oliim oranmi iizerine
Trichoderma asperellum uygulamasmin etkileri kontrol bitkileri ile karsilastirmali
olarak incelenmistir. Denemeye alinan pamuk bitkileri 8-10 yaprakli doneme ulasinca
Spodoptera exigua kiiltiirinden alinan yumurtalardan heniiz ¢ikmisg birinci dénem
larvalar bu bitkilerin yapraklarina aktarilmistir. Her karakterden her bir bitkiye (saksiya)
tek larva aktarilmistir. Daha sonra yapraklar iizerine iist kismu tul ile kaplanmis hafif
sefaf plastik kafesler kapatilmistir.

Gunlik gozlemlerle 6len bireyler ve sonraki doneme gegen bireyler kaydedilmis,
boylece ergin 6ncesi donemlerin gelisme siiresi ve bu donemlerde ortaya ¢ikan 6lum

oranlar1 belirlenmistir.

(@) (b)

Sekil 3.12. a. yumurtadan yeni ¢ikmis birinci donem Spodoptera exigua larvalari, b.
yapraklar iizerine tutturulmus tizeri tiil ile kaplanmis hafif seffaf plastik
kafesler (A. Gultekin, orijinal).

Deneme 2: Bu denemede, deneme 1'den alinan heniiz ergin olmus bireyler
kullanmustir. S. exigua bireyleri heniiz pupa halindeyken Bandoly ve Steppuhn (2015)’e

gore cinsiyet tayini GPS goriintiileme sistemi araciliiyla yapilmig ve iizeri tiil ile kaph
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plastik kavanozlara alimmistir Pupalardan erginler ¢iktiktan sonra bunlarin cinsiyet
tayini kanatlardaki frenulum sayisina gore yapilarak (Sannino ve ark., 1987) cinsiyet
tayini dogrulanmistir. Erginler her kavanoza bir ¢ift olmak tlizere alinmis, kavanozun

igerisine ise yumurtlayabilecekleri zigzag seklinde kurutma kagitlar1 ve besin (%15-

20’lik bal soliisyonu) konulmustur.

Sekil 3.13. a. pupa donemine gegmis Spodoptera exigua bireyleri, b. pupadan ¢ikan
ergin, c. icerisine erginlerin yumurtlayabilecekleri zig zag seklinde katlanmis
kurutma kagitlar1 ve besin sollisyonu konulan plastik kavanoz (A. Gultekin,
orijinal).



25

Yapilan giinliik kontrollerle zararlinin erkek ve disilerinin yasam siireleri ile
disilerin biraktig1 giinliik ve toplam yumurta sayilar1 belirlenmistir. Herhangi bir
tekerriirde erkek bireyin disiden dnce 6lmesi durumunda, 6len erkegin Omiir uzunlugu
kaydedilmis ve onun yerine S. exigua kiiltiiriinden yeni bir erkek salinarak disinin 6lene
kadar bir erkekle kalmasi saglanmistir. Bdylece uygulamalarin zararlinin iiremesi
Uzerine etkileri kontrol ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Calisma sonucunda elde

edilen veriler kullanilarak zararlinin popiilasyon paramatreleri hesaplanmistir.

Sekil 3.14. Disilerin biraktig1 yumurta kolinisi (A. Glltekin, orijinal).

Populasyon parametrelerinin hesaplanmasi;

Calismada populasyon parametreleri yas ve doneme bagli, iki eseyli yasam
cizelgesi analizlerine gore hesaplanmistir (Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2016). S6z
konusu yonteme gore yas ve doneme bagli canlilik orani (Sxj) (X= yas, j= donem), yas ve
doneme bagli dogurganlik (fy), yasa Ozgii canliik orami (lx), disi yasina ozgi
dogurganlik (my) belirlendikten sonra populasyon parametreleri (Ro, net treme gic(; r,
kalitsal treme yetenegi; A, populasyon artis smiri; T, ortalama dol sdresi)

hesaplanmustir.

Net Greme giict (Ro) hesaplanmasinda Es.3.1’den yararlanilmistir

RO :ZZSXj ij zzlxmx

e i (3.1)



26

Kalitsal tireme yetenegi (r) Euler—Lotka formilline gore iteratif biseksiyon

metodu ile yas 0'dan baslamak {izere (Goodman, 1982) Es.3.2’ye gore hesaplanmustir.

Zw: e—r(x+1)lxmx -1
x=0 (32)

Popiilasyon artis sinir1 (1) hesaplanmasinda Es.3.3’den yararlanilmistir.

A=¢e' (3.3)

Ortalama dol suresi (T), bir popiilasyonun biiyiikliigiiniin net iireme giicti (Ro)

degeri kadar artmasi i¢in ihtiya¢ duyulan zaman olarak tanimlanir ve Es.3.4’e gore

hesaplanmustir.
T InR, _ InR,
r InA (3.9)

Yukarida belirtilen temel popiilasyon parametrelerinin yani sira zararlinin
beklenen yasam siiresi, (€y) ile tireme degeri (Vy) (X= yas, j= donem) parametreleri de

hesaplanmistir. Bu parametrelerin hesaplanmasinda Chi ve Su (2006) esas alinmistir.

Beklenen omdr siresi, (&), X yasinda ve j donemindeki bir bireyin yasamasi

beklenen siireyi ifade eder ve Es.3.5’e gore hesaplanmustir.

o f
€, = Zzs{y

= Y= (3.5)

Ureme degeri (Vxj) X yasinda ve j dénemindeki herhangi bir bireyin poptilasyona

(popiilasyon artisina) katkisini ifade eder ve Es.3.6’ya gore hesaplanmustir.

er(x+1) o (i) B ’
Vy = detNY s f,
ij i=X y=]

j (3.6)

Zararlimin gelisme, lireme ve Omiir siirelerine iliskin veriler ile populasyon
parametrelerinin varyans ve standart hatalarinin elde edilmesinde Bootstrap metodundan
yararlanilmig (Efron ve Tibshirani, 1993, Huang ve Chi, 2012, Polat-Akkdpru vd 2015),

karsilagtirmalar ise paired bootstrap kullanilarak yapilmistir.
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Spodoptera exigua’nin populasyon parametreleri hesaplandiktan sonra
Trichoderma uygulamasmin populasyon gelismesine etkileri Chi (2016)’ye gore

populasyon similasyonu yapilarak gosterilmistir.

P(t): Spodoptera exigua nin popiilasyon projeksiyonu P(t) hesaplanmasinda Es.3.7’den

yararlanilmistir
m 0
P(t)= Z(Zcxjnxj,tj
j=1 \ x=0

(3.7)






4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Trichoderma Uygulamasimin Pamuk Bitkisinin Gelisim Parametreleri ile

Mineral Duzeylerine Etkisi

Calisma kapsaminda incelenen bitkilerin boyu, yesil aksam yas agirligi, yesil
aksam kuru agirligl, yaprak sayisi, kok yas agirligr ve kok kuru agirhigi belirlenmistir.

Elde edilen bulgular Cizelge 4.1’de verilmistir.

4.1.1. Bitki boyu (cm)

Calismada Trichoderma asperellum ve Spodoptera exigua uygulamasinin bitki
boyunun uzamasina sebep oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Cizelge incelendiginde bu
degerlerin T. asperellum uygulanmamis (kontrol) grupta 78 cm, sadece S. exigua’nin
pamuk bitkilerine bulastirildigi grupta 80.01 cm T. asperellum uygulanmis grupta 83 cm
ve T. asperellum+S.exigua grubunda 86 cm oldugu gorilmiistir. En yiiksek bitki
boyunun T. asperellum + S. exigua grubunda goriildiigii bunu T. asperellum uygulanmis
grubun takip ettigi goriilmistiir, ancak iki uygulama arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. En diisiik bitki boyu kontrol grubunda goriilmustiir. T. asperellum
+ S. exigua grubuyla kontrol grubu kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bu g¢alismaya benzer olarak Raviv ve ark. (1998) tarafindan
yapilan bir ¢alismada Trichoderma uygulanmis ortamda yetistirilen lahana fidelerinin
boyunun Trichoderma uygulanmamis ortamdaki fidelere gore daha fazla oldugu
bulunmustur. Ayrica Hanson, (2000) yaptig1 bir ¢alismada T. virens’in G4 izolatinin
uygulandigr pamuk bitkilerinin boy uzunlugu T. virens uygulanmamis kontrol
bitkilerinkinden daha yiiksek bulunmustur. Ying-Tzu Li ve ark. (2016) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, domates bitkisine uygulanan Trichoderma asperellum’un bitki

boyunu 6nemli 6l¢iide arttirdigi bildirilmistir.
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4.1.2. Yesil aksam yas agirhgi (g) ve yesil aksam kuru agirhgi (g)

Calismada Trichoderma asperellum uygulamasinin yesil aksam yas agirligina ve
yesil aksam kuru agirhiina etkili oldugu gozlenmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde yesil
aksam yas agirligi igin bu degerlerin kontrol (T. asperellum uygulanmamis) grubunda
38.441 g, sadece S. exigua’nin bulastirildig1 grupta 42.074 g, T. asperellum uygulanmis
grupta 53.867 g ve T. asperellum + S. exigua grubunda ise 56.739 g oldugu
bulunmustur. Yesil aksam yas agirhigi bakimindan T. asperellum + S. exigua ve T.
asperellum uygulamalari istatistiksel olarak bir grubu, kontrol ve S. exigua uygulamalari
ise diger bir grubu olusturmustur.

Yesil aksam kuru agirhigi kontrol grubunda 7.628 g, sadece S. exigua’nin
bulastirildigr grupta 7.561 g, T. asperellum uygulanmis grupta 8.626 g ve T. asperellum
+ S. exigua grubunda ise 9.738 g olarak elde edilmistir. En yiiksek yesil aksam kuru
agirhigimin gorildigi T. asperellum + S. exigua grubunda elde edilen deger, T.
asperellum uygulanmig grupta ele edilenden istatistiksel olarak farksiz, ancak kontrol ve
S. exigua gruplarinda elde edilenden farkli bulunmustur. T. asperellum, kontrol ve S.
exigua gruplarinda elde edilen degerler birbirlerinden istatistiksel olarak farksiz
bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu calismaya benzer olarak Lynch ve ark. (1991) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, 12 farkli T. harzianum irkinin marul bitkisinin biiylime ve verimi
Uzerine etkileri aragtirilmistir. Denemeye alinan T. harzianum irklarinda IMI 298374 ve
WT’nin marul bitkilerinde yas ve kuru agirhigimi artirdigi gézlemlenmistir. Colla ve
ark., (2015) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Trichoderma atroviride nin marul, kavun,
biber, domates ve kabak bitkilerinin besin alimi, biiyiimesi ve verimi iizerine etkileri
arastirillmistir.  Calisma sonucunda, kontrol bitkilerine kiyasla mikroorganizma

uygulanan gruplarin siirgiin kuru agirliklarinin 6nemli dl¢lide artig1 gdzlemlenmistir.

4.1.3. Yaprak sayis1 (adet)

Calismada en fazla yaprak sayis1 T. asperellum + S. exigua grubunda goriilmiis
bunu T. asperellum uygulanmis grupta takip etmistir. S6z konusu bu iki grup arasindaki
fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. En diisiik yaprak sayist ise kontrol

grubunda gorilmistir. T. asperellum + S. exigua grubuyla kontrol grubu
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kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).
Bitki yaprak sayisi T. asperellum uygulanmamis (kontrol) grupta 14 adet, sadece S.
exigua’nin bulastirildig1 grupta 15 adet, T. asperellum uygulanmis grupta 25 adet ve T.
asperellum +S. exigua grubunda ise 27 adet olarak saptanmistir. Vinale ve ark. (2004),
T. harzianum uygulamasinin domates ve biber bitkilerinin gelisim ve verimleri iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda T. harzianum uygulanan domates ve biber

bitkilerinin yaprak sayisinda yaklasik %300 oraninda artis saptanmustir.

4.1.4. Yesil aksam kok yas agirhig (g) ve yesil aksam kok kuru agirhg (g)

Calisma sonucunda Trichoderma asperellum ve Spodoptera exigua
uygulamasinin kok yas agirligma ve kok kuru agirligina pozitif yonde etkili oldugu
saptanmugtir. Cizelge 4.1 incelendiginde kok yas agirligi igin bu degerlerin kontrol (T.
asperellum uygulanmamis) grubunda 2.806 g oldugu, sadece S. exigua’nin bulastirildigi
grupta 2.572 g, T. asperellum uygulanmis grupta 4.990 g ve T. asperellum + S. exigua
grubunda ise 5.648 g oldugu goriilmektedir. En fazla kok yas agirligi T. asperellum + S.
exigua grubunda goriilmiis, bunu T. asperellum uygulanmis grup ile aralarindaki fark
istatistiksel olarak 6nemsiz olan kontrol ve S. exigua grubu takip etmistir. Batum ve ark.
(2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada Trichoderma. harzianum’un biber bitkisinin
verimi lzerine etkisi arastirilmistir. Deneme sonucunda fidelerin kok agirliklarinin
kontrol bitkilerine gore %?28 oraninda daha fazla oldugu gdzlenmistir. Ayrica bu
uygulama ile %45 daha fazla {iriin elde edilmistir.

Denenen bitkilerin kok kuru agirligi degerleri kontrol grubunda 0.541 g, sadece
S. exigua’nin bulastirildigr grupta 0.468 g, T. asperellum uygulanmis grupta 0.78 g ve T.
asperellum + S. exigua grubunda ise 0.84 g olarak Olglilmistir. Kok kuru agirlig
bakimindan T. asperellum + S. exigua ve T. asperellum uygulamalar istatistiksel olarak
bir grubu, kontrol ve S. exigua uygulamalari ise diger bir grubu olusturmustur.
Bjorkman ve ark. (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada stres altindaki musir bitkilerinde, T.
harzianum uygulamasinin kok gelisimini kontrol uygulamasina oranla %66 oraninda

artirdigini bildirmislerdir.



32

Cizelge 4.1. Trichoderma asperellum uygulamasinin pamuk bitkisinin baz1 bitki gelisim
ozelliklerine etkisi

T. asperellum +

Bitki 6zellikleri Kontrol S. exigua T. asperellum .
S. exigua
Bitki boyu (cm) 78+1.00c 80+0.1bc 83 £0.1ab 86+0.1a
Yesil aksam yas

SR 38.441+2.820b  42.074x2.347b  53.857%£1.974 a 56.739+0.918 a
agirhg (g)

Yesil aksam kuru

S 7.628+0.720 b 7.561+0.484 b 8.626+0.280 ab 9.738+0.389 a
agirhg ( g)

Yaprak sayisi

14+0.1c 15+0.1c 25+0.1b 27+0.1a
(adet)
Yesligagam Lok 2.806+0.265¢c  2.572+0.168¢c  4.990+0.229 b 5.648+0.175 a
yas agirhgi (9)
Yesil aksam kok

NI 0.541+0.468 b 0.468 £0.03 b 0.780£0.029 a 0.846 £0.028 a
kuru agirhg ()

*Tabloda her bir satirda bulunan aymi kiiciik harfler arasindaki fark istatiksel olarak énemsizdir (Duncan
testi, P<0.05)

4.1.5. Minarel madde dizeyleri

Cesitli uygulamalara (kontrol, Trichoderma asperellum, Spodoptera exigua, T.
asperellum+Spodoptera exigua) tabi tutulmus pamuk bitkilerinden alinan yapraklardaki
makro (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn) mineral igerikleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Trichoderma asperellum uygulamasinin pamuk bitkilerinin yapraklarinin N,
P, K, Ca, Fe ve Zn konsantrasyonlarinda artisa yol actig1 gézlenmistir.

Azot (N), bitkiye uygulanmasiyla beraber bitki besin elementlerinin kalitesini ve
bitki savunma mekanizmalarint degistirmektedir. Bu durum bitki ilizerinde beslenen
bocekler dogrudan etkilenmektedir (Chen ve Ruberson, 2008). Azot, bitkide meydana
gelen bircok fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda ¢gok 6nemli rol oynar. Azotun protein
ve klorofil sentezinde etkisi ¢ok buyulktir. Koklerin solunumunda, c¢iceklenmenin
zamaninda meydana gelmesinde, meyvelerin olugsma ve olgunlasmasinda azotun rolii
blyuktir. Yeterli miktarda azotla beslenen bitkilerin zararlilara karsi direnci artirdigr da
bilinmektedir. (Kantarci, 2000; Fageria, 2009).
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Pamuk bitkilerinin yapraklarinda N orani, Trichoderma asperellum uygulamasi
yapilan gruplarda (T. asperellum, T. asperellum + S. exigua) T. asperellum uygulamasi
yapilmayan kontrol ve S. exigua gruplarina gére énemli dl¢lide yiiksek bulunmustur. T.
asperellum + S. exigua uygulamasi yapilmis gruptaki bitkilerin yapraklarindaki N orani
T. asperellum uygulmasi yapilmis gruptakilerden istatistiksel olarak ©Onemsiz
bulunmustur. Buldugumuz sonuglara paralel olarak Trichoderma uygulamalarinin
bitkide Azot (N) miktarini artirdigina dair ¢alismalar bulunmaktadir (Rudresh ve ark.,
2005; Yedav ve ark., 2005).

Fosfor (P), ATP, sekerler ve niikleik asitlerin olugmasi i¢in gerekli oldugundan
bitkiler fosfora ihtiya¢ duymaktadir. Fosfor, DNA’nin olusumu i¢in gereklidir. Ayrica,
hiicre boliinmesi, ¢igek ve meyve olusumunda onemli rol oynar, bitkinin erken
gelisimini saglar. Potasyum elementinin bitkiler tarafindan alinmasina zemin hazirlar,
bitkinin hastalik ve zararlilara kars1 direncini artirmasina sebep olur. Bitki koklerinin
suyu almasini diizenleyerek suyun etkili bir sekilde kullanilmasini saglar (Foth, 1984;
Plaster, 1992; Aktas ve Ates, 1998; Bosgelmez vd., 2001; McCauley ve ark., 2009).
Calismamizda pamuk bitkilerinin yapraklarindaki en yiiksek P oranina T. asperellum
uygulanmis bitkilerde rastlanmistir. Bu grupta elde edilen P orani diger gruplarda elde
edilenden istatistiksel olarak farkli bulunmus, diger gruplar (T. asperellum + S. exigua,
kontrol ve S. exigua) arasinda fark goriilmemistir. Yedidia ve ark. (2001), Trichoderma
harzianum’un hiyar bitkilerinde fosfor alinimimi % 90 arttirdigin1 bildirmislerdir.
Buldugumuz sonuglara paralel olarak Trichoderma uygulamalarinin bitkide Fosfor (P)
alinimini artirdigina dair ¢alismalar bulunmaktadir. (Rudresh ve ark., 2005; Yedav ve
ark., 2005; Azarmi ve ark., 2011; Colla ve ark., 2015; Ying-Tzu Li ve ark., 2016).

Potasyum (K), enzim aktivitesini, fotosentezi, bitki besin elementlerinin ve
fotosentez {irlinlerinin taginmasina yardimer olur. Protein varlifini artirir, bitkideki
turgor ve bitki su kullanimini dengeler. (Kacar, 2005). Bu calismada elde edilen
sonuglara gore pamuk bitkilerinin yapraklarinda en yiiksek K oran1 T. asperellum
uygulanmis grupta bulunmustur. Bu grupta elde edilen deger diger gruplarda elde
edilenden istatistiksel olarak da farkli bulunmus, diger iic grupnarasindaki fark ise
Oonemsiz  bulunmustur. Buldugumuz sonuglara paralel olarak Trichoderma
uygulamalarinin bitkide Potasyum (K) alimini artirdigina dair ¢alismalar bulunmaktadir
(Yedav ve ark., 2005; Azarmi ve ark., 2011; Ying-Tzu Li ve ark., 2016;).



34

Kalsiyum (Ca), bitki besin maddelerinin alinmasinda; bitki ve toprakta bulunan
toksik maddelerin ¢okelmesinde rol oynar, bitkilerde kok salgisi iizerinde etkilidir, bitki
dokularin1 donma-¢dziinme stresine karsi korur. Kalsiyum bitkide protein olusumunu
ve karbonhidratin tasinmasini saglar (Plaster, 1992; Cepel, 1996; Bosgelmez ve ark.,
2001; Kacar ve Katkat, 2010). Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore, Trichoderma
asperellum uygulamasi yapilmis gruplarda (T. asperellum, T.asperellum+Spodoptera
exigua) bitkilerin yapraklarindaki Ca oranmin kontrol ve S. exigua gruplarindaki
bitkilerin yapraklarindakinden 6nemli 6l¢iide yiliksek oldugu goriilmiistiir. Altomare ve
ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, T. harzianum Rifaii 1295-22 (T22)’nin
invitro olarak bazi1 mikro besinleri ve fosfati ¢dzebilirligi arastirilmis, sonucta manganez
dioksik, metalik ¢inko ve kalsiyum fosfati ¢ozebildigi ortaya konmustur.

Trichoderma asperellum uygulamasi denemelerde kullanilan pamuk bitkilerinin
yapraklarindaki Magnezyum’un diizeyi lizerinde etkili olmamistir

Demir (Fe) besin elementi bitkinin solunum ve fotosentez reaksiyonlarinda ¢ok
Onemli rol oynar. Klorofilin yapisinda bulunmamasi durumunda demir eksikligiyle
beraber klorofil iiretiminde azalma goriliir. Bitki gelismesi yavas bir sekilde
gerceklesir. Bitkide protein mekanizmasi iizerinde etkide bulunur (Brady, 1990;
Bosgelmez ve ark., 2001; McCauley ve ark., 2009; Kacar ve Katkat, 2010). Bu
calismada denenen pamuk bitkilerinin yapraklarindaki Fe orani T. asperellum
uygulamasi ile artis gostermistir. T. asperellum ve S. exigua + T. asperellum
uygulanmis pamuk bitkilerinin yapraklarindan elde edilen Fe diizeyi birbirinden farksiz
bulunmus, ancak S. exigua + T. asperellum uygulanmig bitkilerden elde edilen deger
diger gruplarda elde edilenden 6nemli Glgiide yiiksek bulunmustur. En diisiik Fe orani
kontrol grubunda goriilmiistiir ve S. exigua uygulanan grupla aralarindaki fark istatiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Yedidia ve ark. (2001) yapmis olduklar1 bir ¢alismada,
Trichoderma harzianum’un hiyar bitkilerinde Demir (Fe) alimimimi %30 oraninda
arttirdigini bildirmislerdir.

Cinko (Zn), bitkilerde azot ve fosfor metabolizmasinda enzim olarak dnemli rol
oynar. Ayni zamanda biiylime hormonlarinin iiretiminde gerekli olan bir mikro besin
elementidir (Kantarci, 2000; Bosgelmez ve ark., 2001; Gardiner ve Miller, 2008;
McCauley ve ark., 2009). Calismamizda elde edilen sonuglara gore, denenen pamuk

bitkilerinin yapraklarindaki Zn orani T. asperellum uygulamasina bagl olarak artmistir,
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nitekim uygulanan iki gruptaki (T. asperellum, S. exigua + T. asperellum) bitkilerde
gorillen Zn diizeyi uygulanmamis gruplara (kontrol, S. exigua) gore 6nemli Olcude
yiksek bulunmustur. Ying-Tzu Li ve ark. 2016, domates bitkisine uygulanan
Trichoderma asperellum’un Potasyum (K) ve Cinko (Zn) alim: ile domates bitkilerinin
kuru agirhigini ve bitki boyunu énemli 6lgiide arttirdigini bildirmislerdir.

Trichoderma asperellum uygulamasinin pamuk yapraklarindaki Bakir (Cu) ve

Mangan (Mn) diizeyi iizerinde etkili olmadigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Trichoderma asperellum uygulamasinin pamuk bitkisinin mineral

konsantrasyonuna etkisi

Trichoderma

Trichoderma

Minarel Kontrol Spodoptera exigua asperellum+
asperelum .
Spodoptera exigua
N (%) 3.911+0.059 b 3.979+0.007 b 4.668+0.020 a 4.672+0.047 a
P (%) 0.800 £0.008 b 0.824+0.028b 1.204+0.123 a 1.003+0.030 b
K (%) 243.711+7.028 b 244.794+3.183 b 268.457+11.142 a 241,509+ 5.715 b
Ca (%) 326.440+£1455b 315.9660 +9.268b  360.236+19.186 a 379.790£20.852 a
Mg (%) 59.066+0.879 a 55.225+1.617 a 58.438+3.191 a 52.686+1.520 a
Fe (mg.kg?) 1.794+0.002 b 1.720+0.054 b 1.915+0.073 ab 2.033+0.104 a
Zn (mg.kg')  0.177+0.008 b 0.174+0.007 b 0.268+0 a 0.258+ 0.026 a
Cu(mg.kgl)  0.126+0.00 ab 0.136+0.010 a 0.110+0.001 b 0.122+0.005 ab
Mn (?)‘g'kg' 0.447£0.019 b 0.497+0.023 a 0.4310.009 b 0.4030.004 b

*Tabloda her bir satirda bulunan ayn1 kiigiik harfler arasindaki fark istatiksel olarak dnemsizdir (Duncan

testi, P<0.05)
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4.2. Pamuk Bitkilerine Trichoderma asperellum Uygulamasinin Spodoptera
exigua’nin Gelisme, Ureme, Canlihk oram ve Popiilasyon Parametrelerine

Etkisi

4.2.1. Trichoderma. asperellum uygulanmis ve uygulanmamms (kontrol) pamuk
bitkileri Gzerinde beslenen Spodoptera exigua’min ergin 6ncesi donemlerinin

gelisme siiresi, canlilik orani, 6miir siiresi ve biraktig1 yumurta sayisi

Trichoderma asperellum uygulanmig ve uygulanmamis pamuk bitkisi tizerinde
beslenen Spodoptera exigua nin ergin oncesi donemlerinin gelisme siiresi ve canlilik
orani belirlenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.3’de verilmistir. T. asperellum
uygulanmis bitkiler iizerinde beslenen zararlinin dordiincii larva donemi ve pupa
donemi disindaki tiim dénemlerinin geligsme siiresi ve bunlara bagli olarak ergin 6ncesi
toplam gelisme siiresi onemli Sl¢iide uzamistir. Zararlinin kontrol uygulamasina tabi
tutulmus pamuk bitkileri tizerinde gelisme siiresi 18.57+0.12 gun, T. asperellum
uygulanmis bitkiler (zerinde ise 22.854+0.22 giin olarak belirlenmnistir. S. exigua’nin
ergin ergin oncesi donemde goriilen canlilik orani da T. asperellum uygulamasindan
etkilenmis ve 6nemli diizeyde bir diisiis gostermistir. Kontrol bitkileri ve T. asperellum
uygulanmis bitkiler ilizerinde beslenen zararlinin ergin Oncesi toplam canlilik orani
sirastyla 0.94+£0.06 ve 0.63+0.06 olarak hesaplanmistir. Bu calismada elde edilen
sonuglara benzer sekilde Jallow ve ark. (2004), domates bitkisine endofitik bir fungus
olan Acremonium strictum uygulanmasinin Helicoverpa armigera (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae) nin gelisme siiresinde uzamaya, Oliim oraninda artisa ve

iiremesinde azalmaya yol ac¢tigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.3. Trichoderma asperellum uygulanmig ve uygulanmamis (kontrol) pamuk
bitkileri Uzerinde beslenen Spodoptera exigua’nin ergin oncesi gelisme
stiresi ve canlilik orani

Geligme siiresi ve Kontrol Trichoderma asperellum
canlilik orani N OrtalamaSH N OrtalamaxSH
Larva 1 62 1.68+0.06 b 75 2.64+0.06 a
Larva 2 62 2.0£0.06 b 70 2.74+0.05 a
Larva 3 61 1.87+0.06 b 67 2.36+0.07 a
Larva 4 61 2.21+0.06 a 60 3.1+0.06 a
Larva 5 61 2.16£0.05 b 57 2.46+0.08 a
Pre-Pupa 59 1.14+0.05 b 53 1.75+0.07 a
Pupa 58 7.53£0.09 a 47 7.77+0.1a
Ergin oncesi toplam 58 18.57+0.12 b 47 22.85+0.22 a
Canlilik oran1 62 0.94+0.03 a 5 0.63+0.06 b

*Her satirda farkli harflerle verilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (Paired
bootsrap, P < 0.05).

Zararlinin ergin preovipozisyon periyodu (adult preoviposition period, APOP;
ergin c¢ikist ile ilk {ireme arasindaki siire), toplam preovipozisyon periyodu (total
preoviposition period, TPOP; dogumdan ilk iiremeye kadar gecen siire), ovipozisyon
stiresi, ovipozisyon siiresince biraktig1 toplam yumurta sayisi, disi ve erkek ergin omrii
ile toplam Omrii belirlenmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.4’de verilmistir. T.
asperellum uygulamasi1 Spodoptera exigua’nin toplam preovipozisyon (TPOP) siiresinin
uzamasina yol agmigtir. Bunun nedeni T. asperellum uygulanmis bitkiler Gzerinde
zararlinin ergin oncesi gelisme siiresinin 6nemli 6l¢iide uzamis olmasidir. T. asperellum
uygulamasimna bagli olarak zararlinin ovipozisyon siiresi kisalmis ve ovipozisyon
periyodu i¢inde biraktigi toplam yumurta sayisinda énemli 6l¢lide azalma goriilmiistiir
(Cizelge 4.4). Kontrol bitkileri ve T. asperellum uygulanmis bitkiler lizerinde beslenen
S. exigua’nin ovipozisyon siiresi 6.54+0.24 ve 3.79+0.30 giin ve biraktig1 toplam
yumurta sayisi ise 765.27+24.83 ve 344.85+36.21 olarak hesaplanmistir. T. asperellum
uygulamasi S. exigua’nin ergin Omriiniin kisalmasina, ancak ergin Oncesi gelisme

siiresinin uzamasina bagli olarak toplam dmriiniin uzamasina yol agmstir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Trichoderma asperellum uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) pamuk
bitkileri (zerinde beslenen Spodoptera exigua erginlerinin biyolojik
parametreleri

Kontrol Trichoderma asperellum

N Ortalama+SH N Ortalama+SH
APOP 26 2.73+0.18 a 19 2.53+0.12 a
TPOP 26 21.42+0.29 b 19 26.16+0.37 a
Ovipozisyon 26 6.54+0.24 a 19 3.79+£0.30 b
Yumurta sayist 26 765.27+24.83 a 20 344.85+36.21 b
Ergin émri 58 11.362£0.19 a 47 9.23+0.39 b
Toplam 6mdir 58 29.93£0.23 b 47 32.09+0.46 a

*Her satirda farkli harflerle verilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (Paired
bootsrap, P<0.05). APOP= Ergin preovipozisyon periyodu (adult preoviposition period, APOP)” (ergin
c¢ikisi ile ilk lireme arasindaki siire), TPOP= toplam preovipozisyon periyodu (total preoviposition period,
TPOP)” (dogumdan ya da yumurtanin birakilmasindan ilk iiremeye kadar gegen siire).

4.2.2. Pamuk bitkilerine Trichoderma asperellum wuygulamasinin Spodoptera

exigua’nin popiilasyon parametrelerine etkisi

Yas ve doneme 6zgii canlilik orani (Sxj) yeni dogmus bir bireyin X yasina Ve j
donemine kadar yasayabilme olasiligin1 gosterir ve donem cakigmalart ile donemler
aras1 gegisler Syj egrilerinde gozlemlenebilmektedir (Sekil 4.1). Trichoderma asperellum
uygulanmis ve uygulanmamis pamuk bitkisi {izerinde beslenen Spodoptera exigua nin
yumurtadan heniiz ¢ikmig bireyinin X yagma ve j donemine kadar yasayabilme
olasithigint gosteren Sxj egrileri Sekil 4.1°de goriilmektedir. T. asperellum uygulamasinin
yumurtadan heniiz ¢ikmig bir S. exigua larvasinin ergin doneme ulasma olasiligi
Uzerinde 6nemli Olgiide etkili oldugu goriilmiistiir. T. asperellum uygulanmis bitkiler
tizerinde hayata kalma olasilig1 disi ve erkek bireyler i¢in sirasiyla 0.26 ve 0.36 iken T.
asperellum uygulanmamis (kontrol) bitkileri {izerinde ise bu oran sirasiyla 0.42 ve 0.55

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.1. Trichoderma asperellum uygulanmig ve Trichoderma asperellum
uygulanmamis (kontrol) pamuk bitkileri {izerinde beslenen Spodoptera
exigua’nin yas ve doneme 6zgii canlilik egrileri (Sx)).

Trichoderma asperellum uygulamasinin zararlinin yasa ozgii canlilik (lx),
dogurganlik (my), maternite (Ixmx) ve kiimiilatif dogurganlik (Rx) degerleri {izerine etkisi
Sekil 4.2.”de verilmistir. T. asperellum uygulamasinin zararlinin yasa 6zgii canlilik (lx),
dogurganlik (my), maternite (Ixmx) ve kiimiilatif dogurganlik (Rx) degerlerini etkiledigi
goriilmistiir. Tiim donemlerin canlilik oranlarinin yansiltigi yasa 6zgii canlilik (lx) egrisi
incelendiginde T. asperellum uygulanmis bitkiler lizerinde kontrol grubuna oranla
Olimlerin daha erken donemde gerceklesmesinden dolayr egride diisiis daha once
baslamis ve daha yiiksek 6lUm oranina bagli olarak daha hizli ilerlemistir. Nitekim T.
asperellum uygulanmis grupta 2. giinden itibaren yiiksek oranda Gliimler goriilmeye

baslarken kontrol grubunda bu durum 29. gilinden itibaren goriillmeye baslamistir.
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Gilinlik disi basma birakilan yavru sayisi (my) egrisi incelendiginde, T. asperellum
uygulanmis bitkiler iizerinde zararlinin iiremesinin kontrol grubuna gore dnemli dl¢lide
diisiik oldugu bulunmustur. Bu degerlerin, T. asperellum uygulanmis grupta 27. giinde
33.95”e kontrol grubunda ise 22. giinde 82.21'¢ ulastig1 goriilmiistiir. Canlilik orani ve
lireme veya birakilan yavru sayisinin giinliik olarak ¢arpilmasi sonucunda elde edilen ve
etkili Greme oranini yansittan maternite (Ixmy) egrisi T. asperellum uygulanmis bitkiler
tizerinde kontrol grubuna gore dnemli dl¢iide diisitk bulunmustur. Bu egrinin ulastigi
tepe noktasi T. asperellum uygulanmis grupta 19.45 kontrol grubunda ise 76.90 oldugu
goriilmistir Kiimalatif treme (birikmeli Gretkenlik; Ry) egrisi degeri T. asperellum
uygulanmis bitkiler iizerinde kontrol grubuna gore onemli dlgiide diisiik bulunmustur.
S6z konusu degerler T. asperellum uygulanmis bitkiler {izerinde Rx =91.96 kontrol

bitkileri Gzerinde ise Rx=320.92 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.2. Trichoderma asperellum uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) pamuk
bitkileri Uzerinde beslenen Spodoptera exigua’nin yasa 6zgii canlilik (Iy),
dogurganlik (my), maternite (lxmx) ve kimulatif ireme (Rx) egrileri.
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Spodoptera exigua’nin belirli bir yasta ve donemde beklenen yasam
uzunlugunun tahiminini veren beklenen Omiir egrisi Sekil 4.3’te yansitilmaktadir.
Trichoderma asperellum uygulamasi Spodoptera exigua’nin beklenen Omriiniin
uzamasina sebep olmustur. Yeni birakilmis bir S. exigua yumurtasinin beklenen 6mur
siresi kontrol grubunda 24.35 gin iken T. asperellum uygulanmis grupta 28.66 gin

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.3. Trichoderma asperellum uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) pamuk
bitkileri Gzerinde beslenen Spodoptera exigua’nin yasa ve doneme ozgi
beklenen émiir siiresi (ey) (gln).

Pamuk bitkisine T. asperellum uygulamasi zararlinin tireme degeri (Vxj)’ni de

etkilemistir. Ureme, Trichoderma asperellum uygulanmis bitkiler iizerinde 20. giinde
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kontrol bitkileri tizerinde ise 16. giinde baglamigtir. Zararlinin {ireme degeri (Vvyj) tepe
noktast T. asperellum uygulanmis bitkiler iizerinde 25. glinde olusmus ve 247.99 olarak
belirlenmis, T. asperellum uygulanmamis kontrol bitkileri Uzerinde ise 22. giinde

baslamis ve 443.60 olarak saptanmistir (Sekil 4.4).

500 -
Kontrol

400 |

300 1

200 1

100
g
5 0 @
0 0 10 20 30 40
<
=
= 500
= T. asperellum o— L1
E —h— ]2
. 1 —o— 1.3
= 400 ] —v— 14

—— 15
, <& Pre-pupa
300 1 —4— Pupa
| Disi

0 10 20 30 40
Yas (giin)

Sekil 4.4. Trichoderma asperellum uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) pamuk
bitkileri Gizerinde beslenen Spodoptera exigua’nin yasa ve déoneme 0zgi
tireme degeri (Vyj).

Trichoderma asperellum uygulamas: zararlinin biyolojik parametreleri
kullanilarak olusturulan populasyon parametrelerini etkilemis (Cizelge 4.5), daha diistik
kalitsal tireme yetenegi (r), popiilasyon artig sinir1 («) ve net treme giicii (Ro) ile daha

uzun ortalama dol siresi (T) degerlerinin elde edilmesine yol a¢muistir. Zararlinin
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Trichoderma asperellum uygulanmamis pamuk bitkileri (kontrol) iizerinde elde edilen
kalitsal tireme yetenegi (r), popiilasyon artig sinir1 («), net reme gict (Ro) ve ortalama
dol siresi (T) degerleri sirasiyla 0.2455 giin, 1.2783 guint, 320.92 birey/generasyon,
23.50 giin olarak belirlenmistir. Trichoderma asperellum uygulanmis pamuk bitkileri
tizerinde elde edilen kalitsal {ireme yetenegi (r), popiilasyon artis sinir1 (A), net dreme
giicii (Ro) ve ortalama dol siiresi (T) degerleri ise sirasiyla 0.162 giin?, 1.176 giin™,
91.96 birey/generasyon, 27.79 giin olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada elde edilen
sonuca benzer sekilde Gandhi ve ark. (2006) Bamyaya Pseudomonas fluorescens
uygulamasimin bitki gelisimini etkiledigini ve bu bitkiler {izerinde beslenen herbivor
Amrasca biguttulla biguttulla ve Aphis gossypii nin biyolojisini etkiledigini ve

popiilasyonlarint 6nemli derecede azalttigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.5. Trichoderma. asperellum uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) pamuk
bitkileri Gzerinde beslenen Spodoptera exigua’nin popiilasyon (yasam
cizelgesi) parametreleri.

Kontrol Trichoderma asperellum
N Ortalama+SH N Ortalama+SH
(n 62 0.2455+0.008 a 75 0.1627+0.009 b
(4 62 1.278310.01a 75 1.1767+0.01b
(Ro) 62 320.92+49.11a 75 91.96+19.97 b
@) 62 23.50+0.31b 75 27.79+0.40 a

*Her satirda farkli harflerle verilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (paired
bootsrap, P < 0.05). (r= Kalitsal {ireme yetenegi, 4 = Popiilasyon artig sinir1 Ry = Net reme glcl T=
Ortalama dol sresi).

Zararlinin  biyolojik parametreleri kullanilarak  olusturulan popiilasyon
projeksiyonu sonuglar1 Sekil 4.6’da verilmistir. Zararlinin kontrol bitkileri ile
Trichoderma asperellum uygulanmis bitkiler iizerinde 60 giin sonunda olusturdugu
popiilasyonlar arasinda 6nemli fark ortaya c¢ikmustir. Zararlinin 60 giinlin sonunda
erisebilecegi popiilasyon biiyiikliigiiniin T. asperellum uygulanmig grupta 76036 bireye
ulagilabilecegi, buna karsilik kontrol grubunda 1042980 bireye ulasabilecegi tahmin

edilmistir.
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Popiilasyon biiyiikliigii [Log (n+1))]

Sekil 4.5. Trichoderma asperellum uygulanms ve uygulanmamais (kontrol) pamuk
bitkileri Uzerinde beslenen Spodoptera exigua’nin popiilasyon geligim
similasyonu.



5. SONUC ve ONERILER

Calismada, iilkemizde ve diinyada pamuk alanlarinda énemli kayiplara neden
olan Spodoptera exgiua’ya toprak kokenli yararli mikroorganizmalardan Trichoderma
asperellum’un bitki aracili olarak etkileri arastirilmistir. Calisma kapsaminda,
Trichoderma asperellum un pamuk bitkisinin gelisim parametrelerine ve minarel madde
diizeylerine etkisi ile pamuk bitkisinde yol actig1 degisikliklerin, Spodoptera exigua nin,
gelisme, lireme, canlilik orani1 ve bunlara bagl olarak popiilasyon gelismesine etkisi

incelenmistir.

Calisma sonucunda T. asperellum uygulamasimin pamuk bitkisinin gelisim
parametrelerini olumlu yonde etkiledigi ve bitkilerdeki Azot (N), Fosfor (P), Potasyum
(K), Kalsiyum (Ca), Demir (Fe) ve Cinko (Zn) konsantrasyonlarini arttirdigi
goriilmistiir. Kontrol bitkileri tizerinde beslenenlere kiyasla, T. asperellum uygulanmis
pamuk bitkileri Uzerinde beslenen S. exgiua bireylerinin ergin Oncesi gelisme siiresi
daha uzun, canlilik oran1 daha diisiik ve ovipozisyon periyodu iginde biraktiklari toplam
yumurta sayist dnemli 6nemli 6lgiide diisiik bulunmustur. T. asperellum uygulamasinin
zararlinin biyolojik parametrelerine (gelisme siiresi, canlilik orani ve ilireme vd) etkisi
bu parametrelerden olusturulan yasam ¢izelgesi parametrelerine de yansimistir.
Zararlimin T. asperellum uygulanmig bitkiler {izerinde elde edilen kalitsal {ireme
yetenegi (), poplilasyon artig sinir1 («) ve net treme guci (Ro) degerleri kontrol bitkileri
uzerinde elde edilenden énemli 6lcude diisiik, ortalama dol siiresi (T) degeri ise 6nemli
Olgiide yiiksek bulunmustur. Elde edilen bu sonuglarin T. asperellum uygulamasinin
pamuk bitkisinin gelisim parametreleri ve ¢esitli minerallerin konsantrasyonunda yol

actig1 degisikliklerden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Sonug olarak, T. asperellum uygulamasinin pamuk bitkisinin gelismesine olumlu
katki sagladig1 ve zararliya kars1 tolerans ve direncinin artmasina katki saglayabilecegi,
dolayisiyla zararlinin populasyonunda azalmaya yol agabilecegi goriilmiistiir. Bu da
miicadelede kullanilan kimyasal ila¢ miktarinin azalmasina ve zararlinin kimyasallara

daha uzun siirede dayaniklilik gelistirmesine yol agabilecektir. Siiphesiz ki, T.
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asperellum uygulamasinin zararl populasyonunu ekonomik zarar esik degerinin altinda
tutmada yeterli olamayacagi ve tek basina insektisitlere alternatif olamayacagi, ancak
zararlinin gelisme ve iiremesi i¢in daha elverissiz ortam yaratmada kullanilabilecek
onemli bir etmen olabilecegi ve buna bagl olarak miicadele i¢in kullanilacak kimyasal

ilag miktarin1 azaltabilecegi sonucuna varilmastir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgulara gore, siirdiiriilebilir pamuk iiretimi igin
hazirlanacak zararli yonetim programlarinda Trichoderma asperellum uygulamasina yer

verilmesinin yararli olacagi sonucuna varilmistir.
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VAN YUZUNCU YIL UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLER ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORiJINALLIK RAPORU

Tarih:24./05/2022

Tez Bashg / Konusu: Trichoderma asperellum UYGULANMIS PAMUK BIiTKiSI UZERINDEKI
Spodoptera exigua’nn POPULASYON PERFORMANSININ BELIRLENMESI

Yukarida bashigi/konusu belirlenen tez g¢alismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug
boliimlerinden olugsan toplam 44 sayfalik kismna iligkin, 24/05/2022 tarihinde sahsim/tez
danigsmanim tarafindan Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme
uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %(yiizde 15) dir.

Uygulanan filtreler agsagida verilmistir:

- Materyal ve yontem harig,

- Kaynaklar harig,

- Tezden ¢ikan yayilar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlart hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Almmasi ve Kullanilmasma [liskin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina goére tez calismamin herhangi
bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki
sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Tarih ve imza

Ad1 Soyadi: Aysenur GULTEKIN
Ogrenci No: 18910001134
Anabilim Dalr: Bitki Koruma
Programi: Entomoloji
Statiisii: Yitksek Lisans

DANISMAN ONAYI ENSTITU ONAY
UYGUNDUR UYGUNDUR
Prof. Dr. Remzi ATLIHAN




