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Oz: Bu ¢alisma, nohut solgunluk hastaligina neden olan Fusarium oxysporum’a karsi baz1 Trichoderma tiirlerinin etkinligini
belirlemek amaciyla 2017-2018 yillart arasinda in vivo ve in vitro kosullarinda yiritilmistir. F. oxysporum’un N5 ve N7
izolatina karsi, PDA besiyerinde, ikili kiiltiir yontemine gore, 22 + 24 °C’de yiiriitiilen denemede, en etkili izolatlar sirastyla
T. hamatum OT 16, T. asperellum OT1, T. strigosum LO43, T. gamsii VG47 ve T. gamsii VG48 olarak belirlenmistir. In vivo
kosullarinda ise, bulagik saks1 topraginda, nohut tohumlarina antagonist uygulayarak yiriitilmistiir. 7richoderma’larin nohut
solgunluk patojenlerini farkli oranlarda etkiledigi, en etkili izolatlarin ise sirastyla T. hamatum OT16, T.viride VG18, T. gamsii
VG47 oldugu tespit edilmistir. Calismada, nohut solgunluk hastaligina kars1 biyolojik miicadelede, Trichoderma’larin etkili
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut, Fusarium oxysporum, Trichoderma sp., biyolojik miicadele

The Biological Control of Fusarium oxysporum Causing
Wilting in Chickpea (Cicer arietinum L.)

Abstract: This research was conducted to determine the effectiveness of some Trichoderma species against Fusarium
oxysporum causing Chickpea wilt disease under in vitro and in vivo conditions between 2017 and 2018. On the experiment
conducted in PDA medium by using dual culture technique with an incubation at 22 + 24°C against two isolates of F.
oxysporum (N5 and N7), the most effective isolates were T. hamatum OT 16, T. asperellum OT1, T. strigosum 1043, T.
gamsii VG47, and T. gamsii VG438, respectively. In vivo experiment was carried out by applying an antagonist to chickpea
seeds at artificially contaminated soil. Trichoderma affected pathogen in different rates. The most effective isolates were T.
hamatum OT16, T. viride VG18, and T. gamsii VG47, respectively. In the study, it was concluded that Trichoderma is effective
in biological control against chickpea wilt disease.
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1. Giris Tirkiye, aym yil verilerine gore 395.309 hektar
ekim alan1 ve 455.000 ton iiretim miktar1 ile
Hindistan, Avustralya ve Pakistan’dan sonra
dordiincii sirada yer almaktadir. Tirkiye’de nohut
ekilis alanlarinin yaklagik % 14’4 Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde yer almakta olup; Diyarbakir,
Siirt ve Mardin illeri basta olmak iizere ydrede

Nohut, yemeklik tane baklagiller igerisinde kiiltiire
alinan ilk bitkilerdendir. Gen merkezi olarak,
Tirkiye'nin de iginde bulundugu Dogu Akdeniz
Bolgesi gosterilmektedir (Akgin, 1988). Nohut,
2015 yili itibariyle diinyada 13.200.540 hektar ekim
alan1 ve 12.200.000 ton iiretim miktarina sahiptir.
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72.800 ton civarinda nohut liretilmektedir (Anonim,
2018).

Nohut {iretimini sinirlandiran  en  6nemli
faktorlerden biri de fungal hastaliklardir. Diinyanin
farkli bolgelerinden 50°den fazla patojen, nohut
bitkisinde rapor edilmistir. Bunlarin bir kisminin
nohut iretim bolgelerinde oOnemli ekonomik
kayiplara neden oldugu bildirilmistir (Nene ve
Reddy, 1987). Bu hastaliklarin 6nemlileri sirasiyla;
Nohut antraknozu (Ascochyta rabiei), Fusarium
solgunlugu (Fusarium oxysporum f. sp. ciceris),
siyah kok ¢urtkligli (F. solani), renkli ¢iiriiklik

(Sclerotium  rolfsii), 1slak kok  cilirikligi
(Rhizoctonia solani), phytophthora kok ¢iirtikliigi
(Phytophthora — megasperma),  pythium  kok

curtikligl (Pythium ultimum), ayak ¢iirikligi
(Operculella  padwickii) ve govde ciirikligi
(Sclerotinia sclerotiorum)’diic.  Ascochyta rabiei
hari¢ diger patojenlerin c¢ogunlugu, nohutta
solgunluk ve kok-kdkbogazi ciiriikliigiine neden
olurlar. Solgunluk ve kok-kdkbogazi ciiriikliigii
patojenleri icinde Fusarium oxysporum
Schlechtend: Fr. f. sp. ciceris (Padwick) Matuo &
K. Sato’nun nohut iiretim alanlarinda en yaygin
goriilen ve % 10 ile % 40 oranda ekonomik
kayiplara neden oldugu bildirilmektedir (Nene ve
ark., 1984; Kaiser ve ark., 1994, Abou-Zeid ve
Hallila, 2003). Patojen konukgu bitkinin yokluguna
ragmen toprakta yillarca yasayabilmektedir. Bu
yilizden miicadelesi olduk¢a zordur (Haware ve ark.,
1996). Nohut  solgunluk ve kok cirikligi
patojenlerinin de bir ¢ok iilkede 6nemli verim
kayiplarina neden oldugu rapor edilmektedir
(Trapero-Casas ve Jimenez-Diaz, 1985; Pandey ve
Singh, 1990; Demirci ve ark., 1999; Abou- Zeid ve
Hallila, 2003). F. oxysporum’un neden oldugu
solgunluk hastaliginin, nohutta en yaygin goriilen
ve zarar olusturan hastalik kompleksi oldugunu,
bunu kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine neden olan ve
bitkide solgunluga da neden olan F. solani (Mart.)
Appl. & Wr veya F. eumartii Carpenter'nin takip
ettigi  bildirilmistir (Jimenez-Diaz ve Trapero-
Casas, 1990). Tiirkiye’nin 15 farkli ilinde, 2001-
2002 yillarinda yapilan survey calismasinda,
F. oxysporum, F. solani, F. equiseti, F. semitectum,
F. acuminatum, Macrophomina phaseolina ve
Rhizoctonia solani’nin nohutlarda solgunluk ve kok
cliriikligiine neden olan hastalik etmenleri oldugu
saptanmistir. En yaygin olarak izole edilen
patojenin F. oxysporum oldugu ve bunu F. solani ve
M. phaseolina’nin takip ettigi rapor edilmistir
(Bayraktar ve Dolar, 2009).

Nohutta
hastaliklarina karsi,

solgunluk  ve kok  curikligi
tarlada arta kalan bitki

tohumluklarin ~ kullanilmasi, tolerant ¢esitlerin
gelistirilmesi ve tohum uygulamalar1 seklinde
miicadele programi uygulanmaktadir (Jimenez-
Diaz ve Trapero-Casas, 1985). Ancak patojenin
saprofitik yasama oOzelligi ve dayanikli g¢esitlerin
siirli sayida gelistirilmesi nedeniyle bu dnlemler
yetersiz kalmaktadir (Landa ve ark., 2004; Jiménez-
Diaz ve ark., 2015).

Biyolojik miicadelede bu hastalikla miicadele
ileri bir adim olarak diistiniilebilir. Trichoderma’lar
biyolojik  miicadelede en ¢ok kullanilan
antagonistler olarak bilinmektedir. Dogada hemen
hemen tiim toprak ve dogal habitatlarda ve 6zellikle
organik madde iceren alanlarda bulunmaktadir
(Papavizas, 1985). Bitki patojenlerine karsi
mikoparazitizm, antibiyotik iiretimi, yer-besin i¢in
yarigma ve bitkide geligimi tesvik etme seklindeki
mekanizmalart  kullanmaktadir  (Yedidia ve
ark.1999; Kredics ve ark., 2003). Trichoderma’lar
glinimiizde tizerinde en fazla arastirma yapilan
konulardan biri haline gelmis ve ¢ok sayida ticari
preparat gelistirilip, bitki patojenlerine karsi
kullanilmaktadir (Aydin, 2015). Trichoderma
tiirlerinin tarla ve sera kosullarinda uygulandiginda,
nohut ve diger bazi bitkilerde kok ¢iirtikligii ve
solgunluk patojenlerine kars1 etki gosterdikleri bazi
calismalarda ortaya konulmustur (Datnoff ve
ark.,1995; Dubey, 1998, 2000, 2002, 2003; Kumar
ve Dubey, 2001; Fravel ve ark.,2003; Djonovic ve
ark.2007; Aydin ve Turhan, 2009, 2011, 2013).
Sera kosullarinda 7. viride ve T. harzianum
izolatlarinin F. oxysporum f. sp. ciceris’in missel
gelisimini  yiiksek oranda engelledigini, bitki
gelisimini uyardigini, kok ve govde kisimlarinin
gelisimini arttirdig1 ve solgunluk oranini da azalttigi
bildirilmistir (Harman, 2000; Harman ve ark., 2004;
Bae ve ark., 2009). Yine Poddar ve ark. (2004)’nin
yaptiklari bir ¢alismada, 7. harzianum’un nohut
bitkisine uygulanmasiyla, F. oxysporum’un neden
oldugu solgunluk oraninin azaldig1 bildirmislerdir.
Baska bir c¢alismada ise Trichoderma tiirlerinin,
Carboxin etkili maddeli fungisit ile kombine
edilmesi sonucunda, nohutta solgunluk oraninin,
% 42.6 ile % 72.9 arasinda azaldigi bildirmistir
(Dubey, 2007).

Bu calismada, Fusarium oxysporum N5 ve N7
izolatlarina karsi bazi Trichoderma tirlerinin in
vitro ve in vivo kosullarinda etkinligi arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma; 2017-2018 yillarinda Siirt Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii’nde
laboratuvar ve oda kosullarinda yiirtitilmistiir.

artiklarinin yok edilmesi, miinavebe, hastaliktan ari Caligmalarda  hassas  nohut  gesidi, ILC-482
kullanilmustir.
66 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research ~ 6(1): 65-72



AYDIN

2.1. Fusarium  oxysporum isolatlar1 ve
Trichoderma tiirlerinin elde edilmesi

Calismada kullanilan F. oxysporum’un N5 ve
N7 izolatlari, Siirt ili Kezer bolgesinde ve Mardin
ili Kiziltepe ilgesinden solgunluk belirtisi gosteren
nohut bitkilerden izole edilmistir. Bu iki izolatin
mikroskopik ve molekiiler teshisi ile virulenslikleri
daha once yapilan bir calismada belirlenmistir
(Aydin ve Inal, 2018). Trichoderma’lar ise; Siirt
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii laboratuvarinda, kiiltiir koleksiyonundan
almmugtir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada kullanilan 7richoderma tiirleri

Izolatno  Antagonistler

OT 1 T. asperellum Samuels, Lieckf. &
Nirenberg

VG 185 T. viride Pers.

LO8 T. strigosum Bissett

VG 47 T. gamsii Samuels & Druzhin.

KB 31 T. virens (J.H.Mill., Giddens& A.A.Foster)
Arx

LO 52 T. harzianum Rifai

TZ 16 T. harzianum Rifai

AlS T. neokoningii Samuels & Soberanis

KEB 12 T. inhamatum Veerkamp & W. Gams

VG 3 T. atroviride Bissett

VG2 T. tomentosum Bissett.

OT 16 T. hamatum (Bonord.) Bainier

VG 19 T.viride Pers.

LO 43 T. strigosum Bissett

VG 48 T. gamsii Samuels & Druzhin

2.2. Trichoderma tiirlerinin F. oxysporum’un N5
ve N7 izolatlarina kars1 etkinliginin in
vitroda arastirilmasi

Calismada kullanilmak lizere secilen
F. oxysporum™an N5 ve N7 izolatlarina kars1 Tablo

1’de verilen Trichoderma tirlerinin etkinligi, ikili
kiiltiir yontemine gore arastirilmistir. Bunun igin F.
oxysporum izolatlar1 ile Trichoderma antagonistleri
PDA (Potato Dextrose Agar, Merck) iizerinde
kargilikli olarak nokta seklinde, esit mesafede, ayni
giin icinde ekilmistir. Daha sonra 22424 °C’ye
ayarlanmis inkiibatorde gelismeye birakilmistir.
Caligma, her petri kutusu bir tekerriir olarak kabul
edilerek, 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Degerlendirme, patojen kolonisinin ilk antagonist
tarafindan tamamiyla kaplandigi donemde, kaplama
hiz1 ve yogunlugu dikkate alinarak, Turhan (1990)
tarafindan onerilen Tablo 2’de verilen skalaya gore
yaptlmistir. Antagonist ve patojen arasinda
parazitik 6zellik olup olmadigini belirlemek i¢in,
kargiliklt  etkilesimin oldugu kisimdan alinan
kiiltiirler mikroskop altinda incelenmistir.

2.3. Trichoderma tiirlerinin F. oxysporum’un N5
ve N7 izolatlarina karsi etkinliginin in vivoda
arastirilmasi

Invitro ¢aligmasi sonucu secilen 6 Trichoderma
tird (7. hamatum OT16, T. virens KB31, T
harzianum 1LOS52, T. viride VG18, T. asperellum
OTI1, T gamsii VG47) ve F. oxysporum’un iki
izolat1 (N5 ve N7) ile oda kosullarinda saksi
caligmast yuriitiilmiistiir. Caligmanin asamalari
asagida siralanmistir.

2.3.1. Tohum ve inokulum hazirlama

Nohut tohumlart % 1°lik NaOHCI ile 5 dakika
boyunca dezenfekte edilmis, daha sonra
kurutulmaya birakilmistir. Inokulum hazirlamada,
Nene ve Haware (1980) tarafindan gelistirilen
yontem kullanilmustir. inokulum icin, nohut unu ve

Tablo 2. In vitroda baz1 antagonistlerin F. oxysporum NS5 izolatina kars1 etkinligi

Skala degeri (Turhan, 1990)

Antagonist 1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir
T. hamatum OT16 KH+KA H KH+A KH+KA
T. virens KB31 H+KA H+KA H H+KA
T. viride VG19 ZH ZH ZH ZH

T. harzianum 1LO52 H H H H

T. harzianum TUZ16 H+A H+A™ H+A H+A
T. viride VG18 CKH" CKH KH CKH
T. strigosum LO8 ZH+A ZH ZHH+ZA™™ ZH

T. inhamatum KEB12 H H H H

T. asperellum OT1 KH+KA™ KH+KA H+A KH+KA
T. gamsii VG47 KH+KA KH+KA KH+A KH

T. tomentosum VG2 ZH+A ZH ZH+A ZH

T. neokoningii A15 ZH ZH ZH ZH

T. atroviride VG3 CKH CKH CKH CKH
T. strigosum LO43 KH+A KH+A KH+A KH+A
T. gamsii VG48 KH+KA KH+KA KH+KA KH+KA

*: Cok giiglii antibiosis ya da mikoparazitizm: Engelleme zonu 10 mm den genis, ya da antagonist patojen kolonisini biitiiniiyle drtmiis; **: Giiglii antibiosis
ya da mikoparasitizm: Engelleme zonu 7-10 mm, ya da antagonist patojen kolonisi iizerinde giiglii bir gelisme gosteriyor; **: Orta derecede antibiosis

veya orta derecede mikoparasitizm: Engelleme zonu 3-6 mm, ya da antagonistin patojen kolonisi {izerindeki gelisimi kolayca fark ediliyor;

" Zayif

antibiosis yada zayif mikoparazitizm: Engelleme zonu 3 mm’den dar, antagonistin patojen kolonisi tizerinde oldukga zay:f gelistigi fark ediliyor.
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ince kum karigimi (45 g kum ve 5 g nohut unu)
karistirilarak 250 ml’lik cam siselere koyulmustur.
Patates Dextrose Agar (PDA) iizerinde 22+24 °C’de
gelistirilen 7-10 giinliik F. oxysporum N5 ve N7
kiiltiirlerinden alinan diskler bu siselere aktarilmig
ve bu siseler iki hafta inkiibe edildikten sonra, 25
cm’lik saksilarda, otoklavda steril edilmis 2 kg’lik
torf, kum ve toprak karisimina, 60-70 g inokulum
olacak sekilde karigtirilmustir.

2.3.2. Trichoderma
hazirlanmasi

siispansiyonlarin

Antagonistik Trichoderma’lar PDA ortaminda
bir hafta gelistirildikten sonra iizerine su eklenip,
spatula ile kazinarak cift katl tiilbentten gecirilmis
ve boylece sporlarin  besiyerden ayrilmasi
saglanmustir. Steril su eklenerek spor siispansiyonu
hazirlanmis ve mikroskopta haematocytometre (kan
sayma lami) yardimiyla sayim yapilarak spor
yogunlugu 1x107 spor ml’e ayarlanmistir. Spor

siispansiyonlarina, yapisma ozelligini
gii¢lendirmek i¢in % 0.05 oraninda carboxy methyl
cellulose ilave edilmistir.  Yine sporlarin

siispansiyonda esit dagilimini saglamak igin litreye
¢ damla Tween 20 eklenmistir. Son olarak
siispansiyonlar calkalayicida 15 dakika tutularak
homojen olmalar1 saglanmistir.

2.3.4. in vivo denemesinin kurulmasi

Inokulum saks1 topragina bulastirildiktan sonra,
patojenin  kolonize  olmast  igin,  toprak
nemlendirilerek 2 giin bekletilmistir. Hazirlanan
Trichoderma stispansiyonlari, ylizey sterilizasyonu
yapilmis nohut tohumlarina her tarafi islanacak
sekilde el pompasiyla pliskiirtilmiistiir. Denemede
kullanilan Tolclofos methyl+Thiram etkili maddeli
fungisit, 300 g /100 kg dozunda, ticari etiketlerinde
belirtilen kullanim sekliyle tohumlara
bulastirilmistir. Uygulama goren biitiin tohumlar,
kurutma kagidi iizerinde 1 saat kurutmaya
brrakildiktan sonra saksilara ekilmistir. Deneme,
her F. oxysporum izolati igin, pozitif kontrol
(Bulasik toprak + muamele gérmemis temiz
tohum), negatif kontrol (Temiz toprak+Temiz
tohum), 6 antagonist (7. viride VG18, T. virens
KB31, T. asperellum OT1, T. gamsii VG47,
T. harzianum LO52, T. hamatum OT16) ile 1 ilag
(Tolclofos methyl+Thiram, % 20+30 WP) olmak
iizere 9 karakterli ve 3’er tekerriirlii olarak tesadiif
parselleri deneme desenine goére, 17.02.2018
tarihinde kurulmustur. Denemelerde sulama ve
bakim islemleri periyodik olarak yapilmustir.

2.3.5. In vivo denemesinin degerlendirilmesi

Deneme siiresince bitkiler kontrol edilmis ve
hastalanip kuruyan bitkiler kayit edilmistir.

Yaklagik olarak 6 hafta sonra saksilardaki biitiin
bitkiler sokiilerek, bitkideki sararma ve kok
lezyonlarinin durumu dikkate alinarak 0-4 skalasina
gore (0= % 0; 1= % 1-33; 2= % 34-66; 3= % 67-
100; 4= Olii bitki) degerlendirilmistir (Trapero-
Casas ve Jimenez-Diaz, 1985). Degerlendirme
sonucunda  pozitif kontroliin  degerleri ile
uygulamalar kiyaslanarak, uygulamalarin etkisi (%)
Esitlik 1 kullanilarak bulunmustur.

Etki (%) = x100 (1)

Esitlikte; X, pozitif kontrol saksilarindaki
ortalama hastalik siddetini (%); Y, uygulama
gormiis saksilardaki ortalama hastalik siddetini (%)
ifade etmektedir.

Istatistiki degerlendirme, varyans analiz ve
Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore (% 1)
yaptlmigtir. Uygulamalar arasinda ortaya c¢ikan
farkliliklarin  gruplandirilmast ise LSD testi ile
belirlenmistir.

3. Bulgular

3.1. in vitroda Trichoderma tiirlerinin Fusarium
oxysporum’un N5 ve N7 izolatlarina karsi
etkinliginin belirlenmesi

Trichoderma izolatlar1, F. oxysporum™an N5 ve
N7 izolatlarina kars: etkinligi ikili kiiltiir teknigi ile
arastiritlmistir. Calismanin sonucu Tablo 2 ve Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 2 ve 3 incelendiginde; denemeye alinan
Trichoderma tiirlerinin hiperparazitik ve antibiyotik
iretimi sonucu etkili olduklari, bazi antagonist
izolatinin ayni zaman diliminde patojeni tamamiyla
kapladigi ve ¢ok giiclii hiperparazitik (CKH) 6zellik
gosterdigi anlasilmistir. Ancak hiperparazitik etki
yaninda bazi Trichoderma izolatlarinin patojen
kolonisi {izerini kaplayarak gelisirken, ayn1
zamanda antibiyotik etki nedeniyle koloni
gelisimini  engelledigi  gozlemlenmistir.  Bu
Trichoderma’larin T. hamatum OT16,
T. asperellum OTI, T. strigosum LO43, T. gamsii
VG47 T. gamsii VG48 oldugu belirlenmistir. Bazi
Trichoderma izolatlart ¢ok kuvvetli hiperparazit
(CKH) veya giicli hiperparazit (KH) o6zelligi
gosterirken, bazi izolatlar da sadece orta derecede
hiperparazitik (H) 6zellik gostererek daha az etkili
olmuslardir (7. viride VG19, T. harzianum 1052,
T. virens KB31, T. harzianum TUZI16,
T. inhamatum KEB12). In vitro sonuglar1 dikkate
almarak 6 Trichoderma tiirii invivo ¢aligmasi igin
secilmistir.
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Tablo 3. In vitroda bazi antagonistlerin F. oxysporum N7 izolata kars1 etkinligi

Skala degeri (Turhan, 1990)

Antagonist

1. Tekerriir 2. Tekerriir 3. Tekerriir 4. Tekerriir
T. hamatum OT16 KH+KA KH+KA KH+KA KH+KA
T. virens KB31 ZH+A ZH+A H+A™ ZH+ZA™™
T. viride VG19 H H H H
T. harzianum LO52 H H H H
T. harzianum TUZ16 H+A H H+A H
T. viride VG18 KH CKH KH KH
T. strigosum LO8 ZH+A ZH ZH+A ZH
T. inhamatum KEB12 H H H H
T. asperellum OT1 CKH+KA KH+KA CKH+KA CKH+KA
T. gamsii VG47 KH+KA™ KH+KA KH+A KH+A
T. tomentosum VG2 H+KA H+KA H+KA H+KA
T. neokoningii A15 H+A H+A H+A H+A
T. atroviride VG3 CKH" KH CKH KH
T. strigosum LO43 KH+A KH+A H+A KH+A
T. gamsii VG438 CKH+KA CKH+KA KH+A CKH+A

“: Cok giiglii antibiosis ya da mikoparazitizm: Engelleme zonu 10 mm den genis, ya da antagonist patojen kolonisini biitiiniiyle ortmiis; **: Giiglii antibiosis
ya da mikoparasitizm: Engelleme zonu 7-10 mm, ya da antagonist patojen kolonisi iizerinde giiglii bir gelisme gosteriyor; ***: Orta derecede antibiosis
veya orta derecede mikoparasitizm: Engelleme zonu 3-6 mm, ya da antagonistin patojen kolonisi iizerindeki gelisimi kolayca fark ediliyor; ***": Zayif
antibiosis yada zayif mikoparazitizm: Engelleme zonu 3 mm’den dar, antagonistin patojen kolonisi tizerinde oldukea zayif gelistigi fark ediliyor.

3.2. in vivoda Trichoderma tiirlerinin Fusarium
oxysporum’un N5 ve N7 izolatlarina Karsi
etkinliginin belirlenmesi

F. oxysporum N5 izolatina kars1 uygulamalarin
ortalama hastalik siddeti ve etki oranlar1 Tablo 4’te
verilmistir.

Istatistiki analiz sonuglarina gore; F. oxysporum
NS izolatina karsi, 7Trichoderma uygulamalari
arasindaki fark ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Hastalik siddetinin 0.70 ile 2.83 arasinda degistigi
goriilmektedir. Hastalik siddeti en disik 7. viride
VG18 uygulamasinda, pozitif kontrol hari¢ en
yiiksek ise 2.13 ile T. virens KB31 uygulamasinda
goriillmiistir. Uygulamalarin F. oxysporum N5’i
engellemedeki etki oranlart ise, % 24.73 ile
% 75.26 arasinda degisiklik gostermistir. En etkili
izolatlar sirasiyla, 7. viride VG18, T. gamsii VG47,
T. hamatum OT16 olarak belirlenmistir. 7. virens
KB31 ise en az etkili uygulama olmustur (Tablo 4).

F. oxysporum N7 izolatina kars1 uygulamalarin
ortalama hastalik siddeti ve etki oranlar1 Tablo 5’te
verilmistir. Istatistiki analiz sonuglarma gbre,
F. oxysporum N7 patojenine karsi, Trichoderma
uygulamalar1 arasinda fark ¢ok onemli (p<0.01)
bulunmustur. F. oxysporum N7 izolatinin
bulastirildig1r saksilarda, hastalik siddeti, diger
denemede oldugu gibi 7. viride VGI8
uygulamasinda en diisiik, pozitif kontrol hari¢ en
yiiksek ise 2,06 ile T. asperellum OTI
uygulamasinda tespit edilmistir. Uygulamalarin
F. oxysporum N7’yi engellemedeki etki oranlari ise,
% 34.18 ile % 76.67 arasindaki degisiklik
gostermistir. En etkili izolatlar sirasiyla 7. hamatum
OT16, T. viride VG18, T. gamsii VG47 olarak
belirlenmistir. En az etkili izolat ise 7. asperellum
OT1 olmustur (Tablo 5).

Uygulamalarin F. oxysporum™un iki izolatina
(N5 ve N7) karsi birlikte etkisi Sekil 1’de
verilmistir.  Sekil 1 incelediginde, her iki
F. oxysporum izolatina karsi en etkili uygulamalarin

Tablo 4. F. oxysporum NS5 izolatinin kullanildigi denemede bitkilerin ¢ikis orani, hastalik siddeti ve

uygulamalarin etki orani

Uygulamalar Bitki ¢ikis oran1 (%)  Ortalama hastalik siddeti” Uygulamalarin etki orani (%)
T. hamatum OT16 90 1.16 de 59.01
T. virens KB31 80 2.13b 24.73
T. harzianum LOS52 90 1.60 c 43.46
T. viride VG18 80 0.70 f 75.26
T. asperellum OT1 90 1.90b 32.86
T. gamsii VG47 80 1.00 e 64.66
Tolclofos methyl+Thiram 90 1.20 cd 57.59
Kontrol (+) 70 283a
Kontrol (-) 80 0.00g
Varyasyon katsayisi (%) 11.35

*: Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasinda p<0.01 diizeyinde farklilik vardir.

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

6(1): 65-72 69



Tablo 5. F. oxysporum
uygulamalarin etki orani

AYDIN

N7 izolatinin kullanildigi denemede bitkilerin ¢ikis orani, hastalik siddeti ve

Uygulamalar Bitki ¢ikis orani (%) Ortalama hastalik siddeti” Uygulamalarin etki orani (%)
T. hamatum OT16 80 0.73 ¢ 76.67
T. virens KB31 70 1.66 ¢ 46.96
T. harzianum LOS52 80 1.36 cd 56.54
T viride VG138 90 0.80 ¢ 74.44
T. asperellum OT1 100 2.06 b 34.18
T. gamsii VG47 90 1.20d 61.66
Tolclofos methyl+Thiram 90 1.40 cd 55.27
Kontrol (+) 80 313a -
Kontrol (-) 90 0o00f e
Varyasyon katsayist (%) 13.02
*: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.01 diizeyinde farklilik vardir.
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Sekil 1. F. oxysporum™un N5 ve N7 izolatlarina karsi uygulamalarin etkisi (%)

T. viride VG18, T. hamatum OT16 ve T. gamsii
VG47 oldugu goriilmektedir. 7. virens KB31 harig,
genellikle uygulamalarin etkinligi iki izolata karsi
birbirlerine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Nohut ekimi yapilan alanlarda son yillarda dikkati
¢eken ve iizerinde calisilmaya baslanilan Fusarium
oxysporum Schlecht. emend. Snyd.&Hans. f. sp.
ciceris (Padwick) Snyd.&Hans. (Foc) Tiirkiye’de
ve diinyada Ascochyta yanikligi hastaligindan sonra
ikinci derecede yaygin bir patojendir (Haware ve
ark., 1986; Dolar, 1996). Kimyasal ilaglarin nohut
bitkisini F. oxysporum’un neden oldugu solgunluk
ve kok ciiriikliigii hastaligindan korumasi belli bir
oranda ger¢eklesmektedir. Koruyucu veya sistemik
fungisitler kullanildiginda hassas nohut ¢esitlerinin
cikis1 6nemli dlclide arttig bildirilmistir (Jimenez-
Diaz ve Trapero—Casas, 1985 ). Yine Singh ve ark.
(1993) yaptiklar1 c¢alismada, carbendazim ile
F. oxysporum ciceris’in % 69.9 oraninda baski
altinda tutuldugunu gézlemislerdir. Arastirmamizin

etkinligi, % 55.27-57.59 arasinda belirlenmistir.
T. viride VG18, T. hamatum OT16 ve T. gamsii
VG47 antagonist uygulamalarin ise, kimyasal ilaca
gore daha etkili oldugu goriilmistir. Toprak
patojeni olmasindan dolay1r miicadelesi zor olan F.
oxysporum’a karsi antagonistlerin bu etkinligi,
nohutta solgunluk miicadelesi igin ileri bir adim
olabilir. Nitekim bu konuda yapilan bagka
calismalardan da Umitvar sonuglar alinmistir.
Ormnegin; Trichoderma harzianum, T. viride ve
Epicoccum  nigrum  kullanilarak yapilan  bir
calismada, F. oxysporum ciceris iizerinde en etkili
biyolojik ajanin 7. harzianum oldugu tespit
edilmistir (Singh ve ark., 1997). Yine Srivastava ve
ark (2015) tarafinda yapilan baska bir ¢aligmada,
T. harzianum ve T. viride’nin F. oxysporum
ciceris’in miselyal gelisimini engellemede oldukca
etkili olduklarin1  belirtmislerdir. Hindistan’da
Bacillus bakterisi ile yapilan calismada, nohut
bitkisinin ¢imlenmesinde, bitki boyunda ve kok
uzunlugunda artis oldugu goézlenmistir (Kumar,
1996). Hindistan’da yapilan bir baska calismada

. : ise; tarla denemelerinde biyokontrol ajanlar
bulgularinda ise, karsilagtirma ’ ilact . olarak gy iilys subtilis, Gliocladium virens, Trichoderma
kullanilan ~ Tolclofos  methyl+Thiram  ilacinin harzianum, T. viride ve carboxin tohum uygulamasi
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ile F. oxysporum ciceris solgunlugunu % 30-45
oranda azalttig1 ve iriin miktariin % 25.4-42.6
oraninda arttirdig1 tespit edilmistir (De ve ark.,
1996). Sonaware ve Pawar (2001)’1n yaptig1 baska
bir ¢alismada; Trichoderma viride, T. harzianum,
T. hamatum, Pseudomonas fluorescens, Rhizobium,
thiram 1.5 g kg' ve sarimsak ekstrakti nohutta
F.  oxysporum ciceris’e karst uygulanmis,
T. harzianum en etkili bulunmus, bunu thiram ve
sarimsak ekstraktinin izledigini belirtmistir.

Sonug olarak; Fusarium oxysporum f. sp. ciceris
(Padwick) Matuo ve K. Sato’nun neden oldugu
solgunluk, nohutta 6nemli verim kayiplarina neden
olmaktadir. Patojen saprofitik karekterli ve toprakta
uzun siire yasayabilmektedir. Bu yilizden dayanikli
¢esit kullanmak veya kimyasal miicadele yetersiz
kalmaktadir. Bu c¢alismanin sonucglarina gore,
Trichoderma tiirlerinin bu hastalikla miicadelede
belli oranda basarili oldugu belirlenmistir.
Laboratuvar ve oda kosullarinda yapilan bu
calismada; T. hamatum OTI16, T. viride VGIS,
T. gamsii VG47 izolatlarinin % 60’1n iizerinde etki
gostererek en  basarili  uygulamalar oldugu
belirlenmistir. Trichoderma tiirlerinin,
F. oxysporum’un iki izolatina karst etkinliginin
genellikle birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
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