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Mogaloda Trichoderma cinsindon olan goébaloklorin Azarbaycanda becarilon
torovoz bitkilorinin koklorindo yasayan patogen fusariumlara antaqonist tasirinin
oyranilmasi tizroaparilan todqiatlarin noticalori toqdim edilmisdir. Gostarilir Ki, todqiq
olunan antaqonist stamlarin oksoriyyati, fungistatik alimentar, antibiotik vo orazi
antaqonizmi olan qarigiq bir antagonist tosir xiisusiyyotine malikdir. Todgigatlarda
secilmig Trichoderma sp. IZR F-183 vo Trichoderma sp. IZR F-186 stamlari antaqonist
foaliyyatin ¢oxfunksiyali mexanizmi ils fitopatogenlorin goxalmasinin qarsisini alir.

A.P.Abywosa

AHTATOHUCTHUYECKOE JEMCTBUE I'PUBOB TRICHODERMA
IMPOTUB MATOI'EHHBIX ®Y3APUH, )KUBYIIIUX B KOPHSIX
OBOIIHBIX PACTEHUH

Kniouesvie  cnosa:  pox  Trichoderma,  namoeennvie  ¢ysapuu,
anmazoHucmuyeckoe oelicmaue, Cnocod AHMAa2OHUCMUYECKO20 OeliCBUsL.

B crathe mpencTaBiieHBl pPe3yNbTaThl HMCCIIEJOBAHMA aHTArOHUCTHYECKOTO
neiictBust TpuOoB poaa Trichoderma Ha maToreHHsle (y3apuu, OOUTAIONINE B KOPHSIX
OBOILIHBIX PACTEeHUi, BO3JenbIBaeMbIX B A3epOaiimkane. [loka3zaHo, 4To OONBIIMHCTBO
W3YyUYCHHBIX [ITAMMOB-aHTATOHHCTOB O0O0JaJaf0T CMEIIaHHBIM aHTAarOHHCTHYECKUM
JeicTBUEM ¢ (YHTUCTATUYECKUM,  AIMMEHTapHBIM, aHTHOMOTHYECKUM  H
TEPPUTOPUATEHBIM aHTAarOHU3MOM.

IMrammer Trichoderma  sp.lZR F-183 wu Trichoderma sp. IZR F-186
OTOOpaHHBIE B XOAE HCCICAOBAHMA WHTHOMPYIOT POCT (PUTOMATOTEHOB 3a CUET
MHOTO()YHKIIMOHAIBHOTO MEXaHU3Ma aHTarOHUCTHYECKON aKTHBHOCTH.
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ANTAGONISTIC ACTION OF TRICHODERMA FUNGI
AGAINST PATHOGENIC FUSARIES LIVING IN THE ROOTS
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In the article, the results of studies on the antagonistic effect of fungi from the
genus Trichoderma on the pathogenic fusarium living in the roots of vegetable plants
cultivated in Azerbaijan are presented. It has been shown that most of the studied
antagonistic strains have a mixed antagonistic effect with fungistatic, alimentary,
antibiotic, and territorial antagonism. Trichoderma sp IZR F-183 and Trichoderma sp.
IZR F-186 strains selected in the studies inhibit the growth of phytopathogens by a
multifunctional mechanism of antagonistic activity.

Giris

Torovaz bitkilorinin, xiisusilo Xxiyar, pomidor, bibarin mohsuldarligina
kokds yasayan patogenlorin toratdiyi kok sistemi xastaliklori ciddi ziyan vurur.
Bu vo digor bitki xostalikloina sobab olan fitopatogenlorina qarst miasir
preparatlarin tokmillosdirilmosi yiiksok aktivliyi olan mikroorganizmlordon
yararlanmaga osaslanir vo antropogen mongali maddslorin (pestisidlorin)
istifadasini shomiyyatli dorocads azalmasini nazords tutur. Bu baximdan,
bitkilorin miihafizasinds c¢oxfunksiyali aktivliyo malik bioloji vasitoloro —
birlogsmis preparatlara boyiik shomiyyat verilir. Belo preperatlarin yaradilmasi
miioyyon tosir xlisusiyyati olan bir ne¢o kulturani birlogdirmoklo hoyata
kegirilir. Fitopatogenlorin sayinin azaldirilmasi bioloji kontrol tosiri olan
bakteriya vo mikromisetlordon istifado etmoklo mimkiin ola biler.
Birlosdirilmis preparatlarin yiiksok bioloji effektivliyi burada har néviin 6ziino
aid ekoloji yerinin olmasi ilo slagodardir. Fitopatogenlorin sayini azaltmaq iigiin
miixtolif nov vo hotta cinslordon olan mikroorganizmlordan birgs istifadonin
uygunlugu vo effekti hagqinda moalumatlar elo bu saboablo do izah edilir [1-3].
[Khan et al., 2020 a, b, Ntushelo et al., 2019]

Rizosferdo yayilan mikroorqanizmlor biokontrol agentlori kimi istifads
ticlin ideal vasito sayila bilor, ¢linki onlar bitkini patogenlordon 6n xattdo
miidafio edir. Torpaqda yayilan mikoparaz gobslok olan trixodermalarin
patogenlorino garst birdon ¢ox tasir mexanizmina malik oldugu siibut
edilmisdir. Onlar modoni bitkiloro yoluxan fitopatogenlorin —Rhizoctonia
solani, Sclerotium rolfsii, Phythium aphanidermatum, Gaeumannomyces
graminis var. Fusarium oxysporum, F. culmorum va s. sabob oldugu bir ¢ox
xastaliklorin garsisin1 almaga imkan veran mexanizmloro (mikoparazitizm,
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antibioz, ragabat, stresa gars1 miigavimot) malikdirlor. Bu baximdan, antagonist
mikroorganizmlorin  yiiksok aktivliyi vo rogabot qabiliyystli texnoloji
stamlarinin  ayrilmasi, onlarin faydali xiisusiyyatlorini aktivlosdirmayin
mimkiin yollarinin arasdirilmasi, bioloji preparatlarin yaradilmasi problemi
oldugca aktualdir Azorbaycanin elmi-texniki vo sosial-igtisadi sahoalorinin
inkisafinin prioritet istigamatlorino uygundur [Boiitka u ap. 2019].

Apartlmis  todgiqatin  moagsadi  bakteriya vo goébolok kulturalarinin
kombinasiyasindan ibarot preparatlarin  hazirlanmasi {giin - Trichoderma
cinsindon olan goboaloklorin Azorbaycan orazisindos torovoz bitkilorindon vo
rizosfer torpaglardan tocrid olunmus dominant fitopatogenlora antaqonist
tosirinin ~ yoxlanilmast  olmusdur. Trichoderma névlorinin  antagonist
potensialinin xarakteristikasi, Trichoderma spp -in biitiin potensialindan istifado
etmok tigilin ilk addim ola bilar.

Material vo metodlar

Eksperimental todgigatlarda, Trichoderma cinsina aid goboalok
stamlarindan: Trichoderma lignorum 1ZR F-132, Trichoderma sp. IZR F-182,
Trichoderma sp. IZR F-183, Trichoderma sp. IZR F-186, Trichoderma sp. IZR
F-187, Trichoderma sp. 1ZR F-188, Trichoderma sp. IZR F-189 —dan istifado
edilmigdir. Kok ¢iirimosine  sobob  olan  fitopatogen  Fusarium-
larAzarbaycandakoklordo yasayan dominant patogenlorlo yoluxmus torovez
bitkilori vo rizosfer torpaqlarindan ayrilmigdir.

Trixodermalarin fitopatogen mikromisetlors antaqonist tosiri in vitro
olaraq oks kulturalar tsulu ilo hoyata kegirilmisdir [Mishra[etal., 2011].
Fitopatogen vo antaqonist mikroorqanizmlorin koloniyalarinin  radiusu,
koloniyanin hiindiirliiyli (mm ilo) 0Olg¢lilmiis, koloniyalarmm sixligt 3 bal
hiidudunda (1 nadir, 2 orta, 3 six) hesablanmis, koloniyalarin vo substratin rongi
toyin edilmisdir [Harman, 2011]. Trichoderma cinsino aid olan goboaloklorin
fitopatogen gobaloklors qarsi antaqonist foaliyyatini qiymatlondirmak {igiin 7 vo
14 giinlik birgo becormoadon sonra fitopatogenin inhiba doracasi nazors
almmisdir. Fitopatogenlorin koloniyasinin inkisafin1 xarakterizo etmok {igiin
asagidaki miqyasdan istifads edilmisdir: A - patogen giiclii sokildo inhibe edilir,
B - miilayim inhibg, C - patogen inhiba edilmir, D - patogenin biitiin koloniyas1
hiperparazitlo ortiiliir [Nirmalkar et al., 2017]. "+" Isaroesi Trichoderma —nimn
fitopatogen Kkoloniyasiin iizerindo bdylimasini, "++" — sporomologatirmani,
"+++" — antaqonistin tam bOylimosi vo sporulyasiyasini, " -" — steril sahonin
olmasini gostorir.

Trichoderma goboloklorinin hiperparazitik foaliyysti 14 gilindon sonra 4
balliq skalada toyin olunmusdur: O — Trichoderma cinsino aid gobalok
koloniyasinin fitopatogen iizerindo bdylimoesi yoxdur, 1 — Trichoderma aid
g6balak patogen koloniyasi orazinin 25% -ni tutur, 2 — Trichoderma cinsino aid
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gobalok patogenin koloniyasinin sahasinin 25-50% -ni, 3 — Trichoderma cinsina
aid gobalok patogen koloniyasi sahasinin 50-75% -ni, 4 — Trichoderma cinsina
aid gobolok patogenin koloniyasinin sahasinin 75-100% -ni tutur [Nirmalkar et
al., 2017].

Boyiimo omsali (BO) va fitopatogenin boylimasinin inhiba olunma faizi 1
diisturu ilo hesablanmisdir [Harman, 2011, Harsukh et al., 2013, Kumar, 2016].

BO = —dk}t”‘g (1)

burada BO bdylimo omsali, d - koloniyanin diametri, mm; h - koloniyanin
hiindiirliiyli, mm; g - koloniyanin sixligi, balla; t - koloniyanin yasi,
giinlorBecarilma miiddatinds fitopatogenin artiminin inhibs edilmasi 2 -ci
diisturla miioyyon edilmisgdir:

[==2x100 @)
burada I inhiba gostaricisi, %; K - nazarat variantda géboloyin bdyiimasi, mm;
A - g6balayin tacriiba variantda boyiimasi, mm.

Trichoderma cinsinin gobaloklori ilo fitopatogenlor arasindaki qarsiliql
tosir asagidaki miqyas tiplari ilo xarakterizo edilmisdir:

I — indiferent (lageyd) tosir (hor iki gdbaloyin bdyiimo siirati
saxlanilmaqgla Trichoderma cinsino aid gobolok koloniyasinin fitopatogen
koloniyasinin sathinds bdyiimasi;

Il - fungistatik alimentar (birtarafli) antagonizm (Trichoderma cinsino aid
gobolok koloniyasinin fitopatogen koloniyasimin sathinds boyiimasi vo bu
voziyyotdo onun aktiv bdyiimesinin dayandirilmasti);

Il - orazi antaqonizmi (Trichoderma cinsino aid gobalok ilo patogen
koloniyanin birga ¢oxalmasi, imumiyyatlo patogen artimda gerido qalir);

IV - antibiotik antagonizmi (Trichoderma cinsinin koloniyasindan arali
bir mosafodo patogen koloniyasinin bdyiimasi longiyir, Trichoderma-nin
antibiotik maddalor buraxilmasi sababindon patogenin bdylimasinin miisahido
olunmadig bir zonanin yaranmast.);

V - qarsiliglt antaqonizm (fitopatogen koloniyanin sothinds Trichoderma
cinsina aid koloniyalar artir vo hor iki mikroorqanizmin bdyiimasi qarsiliglt
sokilda inhibo edilir. [Prasad et al., 2008]

Noaticolorin statistik tohlilindo MS Excel statistik analiz paketlorindon
istifado edilmisdir [Schuster, 2010].

Naticoalar vo miizakirasi
Azorbaycanda Masalli rayonununun 9rkivan kandinds istixana vo agiq
soraitdo becarilon toravoz bitkilorinin orqanlarindan, homginin rizosferindon
gotliriilmiis torpaq niimunalarindon kok ¢iiriimasina sabab olan fitopatogen
mikrooranizmlar arasinda se¢ilmis dominant fusarium stamlar1 F.oxysporum 7-
Az vo F.solani 5-Az, okin saholorindo torovaz bitkilorinin fitosanitar
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monitoringi vo fitopatoloji materialin analizi noticasindo kdkdo yasayan F.
solani 1-4, F. oxysporum 2-5 tadqiqatlarin davamu {igiin istifados edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, okin saholorinds Fusarium, Pythium,
Rhizoctonia, Alternaria va Pythium cinslorina aid mikromisetlorinin dominant
oldugu askar edilmigdir. Fusarium cinsino aid gobaloklar nov tarkibinoe gors F.
culmorum, F. solani, F. sambucinum ilo tomsil olunmusdur. Gdoboloklor
arasinda dominant név kimi F. oxysporum qeyds alinmisdir (66.7-79.2%).
Mucor, Penicillium, Trichoderma, Aspergillus cinslorins aid olan saprotrof kif
goboloklori  do  torovoz  bitkilori  rizosferinin  mikosenozunun  daimi
komponentlorins aid edils bilar.

Kolleksiyadan gotiiriilmiis  Trichoderma cinsindon olan  goboalok
stamlarinin antaqonist faaliyyatinin giymotlondirilmasi, biitiin novlarin bu vo ya
digar daracads fitopatogen mikromisetlora garsi inhibitor tasir etdiyini gostordi.
Trichoderma cinsinin gobalok stamlarinin fitopatogenlorlo qarsiligli tosirinin
tobiatinin analizi tasir mexanizmlorinin miixtalif yollarla getdiyini gostomisdir.

Trichoderma-nin testdon kegirilon biitiin stamlar1 patogen Fusarium spp
izolyatlariin boytimasini Kifayat godor yiiksok daracads longitmisdir (Cadval).

Cadval.
Trichoderma cinsi gébalaklarinin Belarusiya va Azarbaycan arazisinda
ayrilmis fitopatogen fusariumlara gars: antagonist aktivliy

Trichodermastamlari Fitopatogenin artimin inhiba edilmasi, %

F.oxysporum7-Az| F.solani5-Az | F.oxysporum?2- F.solani 1-4

1,% A 1,% A 1,% A 1,% A
1ZRF-182 85,2 A++1 945 |D+++4| 61,5 | D+++-3 | 81,0 |A+++3
IZRF-183 89,3 A++2 99,6 |D+++4| 90,9 | D+++4 | 92,8 |A+++3
IZRF-186 97,0 A++3 95,4 |D+++4| 98,7 | D+++4 | 92,8 |A+++3
I1ZRF-187 90,0 A++4 99,3 |D+++4| 97,2 | D+++4 | 60,1 |A+++2
1ZRF-188 92,4 A++3 99,2 |D+++4| 675 | D+++3 | 64,6 |A+++2

IZRF-189 79,5 A0 99,7 A0 98,8 |D+++-4| 69,7 A0
IZRF-132 72,3 A0 99,3 A0 75,2 A-2 53,4 |A+++1

Qeyd.1 - fitopatogenin béyiimasinin inhiba edilmasi;A - antaqonist tasirin xiisusiyyati

Trichoderma cinsine aid olan gdbaloklorin Azaerbaycan orazisinds tocrid
olunmus torovoz bitkilorinin kok patogenlorino antaqonist foaliyyotinin
miirokkab mexanizm oldugunu gdstorir. Todqiq olunan antaqonistlorin tasiri
miloyyon fungistatik alimentar, antibiotik vo orazi antaqonizmi olan qarisiq
mexanizm ilo xarakterizo olunur. Bakterial antagonistlorlo birgs istifads
moqsadi ilo hartorofli analizlorin noticalorine asason Trichoderma sp. IZR F-183
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vo Trichoderma sp. IZR F-186 secilmisdir. Bu gébaloklor patogenlorin artimini
orta siiratlo - 93,2 vo 96,5% inhibo edir vo ¢oxfunksiyali tosir mexanizmi ilo
(rogabat vo hiperparazitizm) forqlonir.
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