. . Ocak/J 2023, 20(1
» Journal of Tekirdag Agricultural Faculty Basvsiu/;::;rvye " 02/11/(21)
Jo d Tekirdag Ziraat Fakiltesi Dergisi Kabul/Accepted: 13/12/22
DOI: 10.33462/jotaf.1017523

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Bugdayda Farkh Fusarium culmorum izolatlar ile Pratylenchus thornei Etkilesimi

Interaction of Different Fusarium culmorum Isolates and Pratylenchus thornei on Wheat

Fatma Giil GOZE OZDEMIR* Serife Evrim ARICI? Ibrahim Halil ELEKCIOGLU?®

Oz

Calismada Turkiye’nin Isparta ve Burdur illerinden izole edilen on iki Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc.
izolat1 ile Pratylenchus thornei (Sher and Allen),1953 etkilesimi Ikizce bugday ¢esidinde kontrollii kosullar altinda
(25+2°C ve %60+5 nem) arastirilmistir. Bugdaylarda ilk kardes yapraklar olustuktan sonra deneme kurulmus ve
4 uygulamada denemeler yapilmistir. Uygulamalar; sadece P. thornei uygulamasi (N), sadece F. culmorum
uygulamasi (FCUL), es zamanli P. thornei ve F. culmorum uygulamasi (N+FCUL) ve P. thornei uygulamasindan
2 hafta sonra F. culmorum uygulamasi (N+2FCUL) olarak yapilmistir. Fusarium culmorum izolatlarinin
inokulasyonunda her saksiya %50 oraninda seyreltilmig kiiltiir filtratt konsantrasyonundan 5 ml, P. thornei
popiilasyonu i¢in ise 1000 larva+ergin birey inokulum yogunlugu kullanilmistir. Degerlendirme islemi bugdayda
hastalik siddeti ve nematod {lireme orani {izerinden denemenin kurulumundan 8 hafta sonra gerceklestirilmistir.
Calismada N+FCUL ve N+2FCUL uygulamalaria bakildiginda P. thornei’nin sadece F. culmorum’un YLVC16
izolatinda hastalik siddetinin artisina katkisinin oldugu goriilmiistiir. YLVC16 izolatinda hastalik siddeti skala
degeri FCUL uygulamasinda 2.4 belirlenirken, N+FCUL ve N+2FCUL uygulamalarinda sirasiyla 3.4 ve 3.6 tespit
edilmistir. Pratylenchus thornei tireme oran1 N uygulamasinda 2.5 bulunmustur. Fusarium culmorum’un YLVCL16,
T21 ve K17 izolatlari ile kurulan denemelerinde P. thornei tireme oran1 N+FCUL uygulamasinda sirastyla 3.1, 3.0
ve 3.3 tespit edilirken, N+2FCUL uygulamasinda 3.1, 3.2 ve 3.4 saptanmistir. Ancak P. thornei iireme orani
acisindan YLVCI16, T21 ve K17 izolatlari ile kurulan denemelerde N+FCUL ve N+2FCUL uygulamalari arasinda
Onemli bir farklilik belirlenememistir. Calismada 12 F. culmorum izolati igerisinden sadece ¢ tanesinin (YLVC16,
T21 ve K17) P. thornei iireme oranina pozitif katkist belirlenirken, P. thornei’nin ise sadece bir F. culmorum
izolatinin (YLVC16) hastalik siddetine katkisinin oldugu belirlenmistir.
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Goze Ozdemir & Arict & Elekgioglu
Bugdayda Farkli Fusarium culmorum izolatlari ile Pratylenchus thornei Etkilesimi

Abstract

In present study, the interaction of twelve Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. isolates from Isparta, Burdur in
Turkey and Pratylenchus thornei (Sher and Allen),1953 were investigated under controlled conditions (25+2°C
and 60+5% RH) in Ikizce wheat cultivar. The experiment was established after the first leaves at tillering on wheat
and working with four applications. Applications; only P. thornei inoculation (N), only F. culmorum inoculation
(FCUL), simultaneous inoculation of P. thornei and F. culmorum (N+FCUL), and R. solani inoculation two weeks
after P. thornei application (N+2FCUL) were made. In the inoculation of F. culmorum isolates, 5 ml of 50%
diluted culture filtrate concentration was used for each pot, and 1000 larva+adult inoculum density was used for
the P. thornei population. Evaluation was carried out 8 weeks after the establishment with disease severity and
nematode reproduction rate on wheat. When N+FCUL and N+2FCUL applications were examined in the study, it
was observed that P. thornei contributed to the increase of disease severity only in the YLVC16 isolate of F.
culmorum. The disease severity scale of YLVC16 isolate was 2.4 in FCUL application, while 3.4 and 3.6 were in
N+FCUL and N+2FCUL applications, respectively. The reproduction rate of P. thornei was found to be 2.5 in N
application. In the experiment established with YLVC16, T21 and K17 isolates of F. culmorum, the reproduction
rate of P. thornei was determined as 3.1, 3.0 and 3.3 in N+FCUL application, while 3.1, 3.2 and 3.4 in N+2FCUL
application. Also, in terms of P. thornei reproduction rate, no significant difference was determined between
N+FCUL and N+2FCUL applications in the experiment established with YLVC16, T21 and K17 isolates. In the
present study, it was determined that only three of the 12 F. culmorum isolates (YLVC16, T21 and K17)
contributed positively to the P. thornei reproduction rate, while P. thornei contributed to only one F. culmorum
isolate (YLVC16) disease severity.
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1. Giris

Diinya toplam tahil {iretimi 2.7 milyar ton olup USDA’nin 2020/21 iiretim sezonu projeksiyonlara gore
bunun %28’ini bugday iiretimi olugtururken, 464 milyon ton olan diinya toplam tahil ihracatinin %42’sini bugday
olusturmaktadir. Bugday ekim alaninin %55.3’linli Hindistan, Rusya, AB, Cin ve ABD olustururken, bu iilkeler
diinya bugday iiretiminin %65.4’{in{i olusturmaktadir (USDA, 2021). Son dénemlerde diinyada yasanan COVID-
19 salgini sebebiyle bugday tirlinlerine olan talep ¢ok fazla artmaktadir ve bugday, strateji uzmanlarina gore 21.
ylizyilin en 6nemli jeo-ekonomik giiciidiir (Koca, 1999; Akdag ve Zengin, 2020). Tiirkiye ve gelismekte olan
tilkelerde ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ve makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) temel besin
kaynaklarmi olusturmaktadir. TUIK verilerine gore Tiirkiye bugday ekim alan1 2019/20 iiretim sezonu itibariyle
diinya bugday ekim alaninin %3.2’sini olusturmaktadir. Bu toplam ekilen tahil alanin %44 {inii teskil etmektedir.
Tiirkiye’de 2019/20 {iretim sezonunda 68.5 milyon da bugday iiretimi yapilmistir (TUIK, 2020).

Bugday iiretimini baz1 abiyotik ve biyotik faktorler siirlandirmaktadir. Bunlardan abiyotik faktérler; uygun
olmayan meteorolojik kosullar, elverissiz toprak sartlari, ¢cevre kirliligi ve hatali tarimsal islemlerdir. Biyotik
faktorler ise yabanci otlar, zararlilar, nematodlar ve hastalik etmenleridir. Bugdayda birim alandan elde edilecek
verimi arttirmak igin, verimli ve kaliteli ¢esitler uygun sartlarda yetistirilmeli ve bitki hastalik etmenleri ile
miicadeleye de dikkat edilmelidir. Bugday da her yil hasat edilen {iriiniin yaklasik % 20’sinin hastaliklar nedeniyle
kayboldugu tahmin edilmektedir (Araz ve ark., 2009; Kdyci ve Siikut, 2018). Bugdayda en ¢ok Fusarium spp. (F.
graminearum, F. culmorum, F. nivale, F. avenaceum, F. poae), Rhizoctonia spp. (R. solani, R. cerealis ve R.
oryzae), Pythium spp., Gaeumannomyces graminis var. tritici, Bipolaris sorokiniana, Pseudocercosporella
herpotrichoides ve Alternaria spp.’nin neden oldugu kok ve kok bogazi hastaliklar1 goériilmektedir. Yapilan
arastirmalarda Fusarium cinsi funguslarm infeksiyonu sonucu iriin kayiplariin %50’ye ulastigi saptanmistir
(Hekimhan ve ark., 2004; Araz ve ark., 2009; Aric1 ve ark., 2013).

Fusarium cinsi igerisinde F. pseudograminearum, F. graminearum, F. culmorum ve F. avenaceum virulensi
en yliksek tiirler olarak tespit edilmistir (Parry, 1990). Bu tiirler arasinda F. culmorum (W. G. Sm.) Sacc. Diinyada
ve Tirkiye’de bugdayda en 6nemli patojenlerden biri olarak tespit edilmistir (Wagacha ve Muthomi, 2007; Hogg
ve ark., 2010; Treikale ve ark., 2010; Miedaner ve ark., 2008; Aric1 ve ark., 2013; K8yci ve Sukut, 2018; Erginbas
Orakeci ve ark., 2018). Fusarium kok ¢iiriikliigi, tag ve alt gévde dokusunun glrimesi ile karakterize edilir, bu da
hastalik i¢in uygun kosullar altinda burusmus veya tanesiz daginik beyaz baslarla ve sonugta tane kalitesi ve
miktarinda azalma ile sonuglanir (Scherm ve ark., 2013). Fusarium culmorum, blyiik bir molekiler ve fenotipik
cesitlilik gosterir. Viriilenslik, mikotoksin profilleri/iiretimi ve konsantrasyonlar izolatlar arasinda farkl
olabilmektedir (Miedaner ve ark., 1996; Gang ve ark., 1998; Muthomi ve ark., 2000). Fusarium culmorum
izolatlar1 arasinda goriilen viriilenslik yiiksek kalitsalliga sahip, genetik olarak kararli bir 6zelliktir (Miedaner ve
ark., 1996). Sicaklik, yagis ve nem gibi ¢evresel faktorlerin Fusarium spp. popiilasyonu ve hastalik siddeti tizerinde
o6nemli bir etkisi vardir (Vigier ve ark., 1997). Agresif Fusarium irklarinin bugday: hastalandirma yetenegi,
kiltirde veya enfekte dokularda biyiik miktarlarda trikotesen Uretme yetenekleriyle ilgilidir (Hestbjerg ve ark.,
2002; Scherm ve ark., 2011). Fusarium culmorum tarafindan iiretilen trikotesen mikotoksinleri (DON, nivalenol
(NIV), 3-acetyldeoxynivalenol, acetyl T-2 toxin, zearalenone (ZON) ve fusarins), konuk¢u bitkiler tarafindan
aktive edilen savunma mekanizmalarini engelleyerek hastaligin yayilmasindan sorumludur (Demeke ve ark., 2005;
Llorens ve ark., 2006; Wagacha ve Muthomi, 2007).

Pratylenchus thornei (Sher and Allen), 1953 (Tylenchida: Pratylenchidae) diinyada ve Tirkiye’de ekonomik
olarak 6nemli bir bitki paraziti nematod tiirii olarak tespit edilmistir (Mokrini ve ark. 2019; Fanning ve ark., 2020;
Kasapoglu ve ark., 2014; Kasapoglu Uludamar ve ark., 2018; Yavuzaslanoglu ve ark., 2012, 2020; Toktay ve ark.,
2020; Goze Ozdemir, 2021; Goze Ozdemir ve ark., 2021). Pratylenchus thornei stileti yardimiyla bitki kok
dokusuna giris yapan ve kok korteks hiicrelerinin sitoplazmasindan besinleri ¢ekmek i¢in hiicre igine go¢ eden
hareketli endoparazit bir nematod turudiir (Channale ve ark., 2021). Beslenmenin ve kdk hiicrelerinin icinde
tremenin neden oldugu hasar nedeniyle su stresi, bodurluk, solma, klorozlu yapraklar gibi besin eksikliginde
goriilen belirtiler ortaya ¢ikmaktadir (Castillo ve Vovlas, 2007; Thompson ve ark., 2012; Whish ve ark., 2014).
Ayrica kok lezyon nematodlarinin bitkilerde penetrasyon ve beslenme siirecinde agtig1 yaralarin toprak kaynakl
patojenler i¢in giris kaynagi oldugu belirtilmektedir (LaMondia, 2003; Hoseini ve ark., 2010; Da Silva, 2010;
Mallaiah ve ark., 2014).
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Bitki paraziti nematodlar ve funguslarin etkilesimleri nematod ve fungus tiirli, yogunlugu, tireme gucd,
patojenite 6zelligi, bitki turii/gesidi, bitki yas1 ve toprak tipi gibi bir¢ok faktore bagli olarak degismektedir (Saeed
ve ark.,1998; Hafez ve ark., 1999; Agu ve Ogbuji, 2000; Back ve ark., 2002; Antoon ve ark., 2009; Hoseini ve
ark., 2010; Charegani ve ark., 2012; Hassan ve ark., 2012; Hajihassani ve ark., 2013a,b). Nematod ve fungus
arasindaki sinerjistik etkilesimde bitki zarar goriirken, antagonistik etkilesim ise bitkiye olumlu yansimaktadir
(Back ve ark., 2002). 4,15-diacetylnivalenol ve 4,15 diacetoxyscirpenol (DON) bilesiklerini iireten Fusarium
tiirlerinin bitki paraziti nematodlara kars1 toksik etkisinin oldugu tespit edilmistir (Rotter, 1996; Nitao ve ark.,
2001). Taheri ve ark. (1994), bugdayda P. neglectus varliginda F. oxysporum, F. equiseti ve F. acuminatum’un
koklerdeki hastalik siddetinin arttig1 ancak; nematod yogunlugunun baslangi¢ inokulasyon yogunlugundan daha
diisiik oldugunu bildirmistir. Baska ¢alismada Hoseini ve ark. (2010), cay bitkisinde Rhizoctania solani ve F.
proliferatum’un P. loosi yogunlugunda onemli artisa neden olurken, F. pallidorum ve Sclertotium rolfsii‘nin P.
loosi popiilasyon yogunluguna etkisinin olmadigini ve R. solani’nin P. loosi ile yiiksek sinerjistik iliski i¢erisinde
oldugunu saptamislardir. Géze Ozdemir ve ark. (2022a), Ikizce bugday cesidinde P. thornei, P. neglectus ve P.
penetrans ile F. culmorum B4 izolati ile es zamanli ve ardisik inokulasyonlar ile yiiriitttiigii calismada aralarindaki
etkilesimde, kok lezyon nematodlarinin tiirleri arasinda farkliliklar tespit etmis ve bugdayda nematod gelisiminde
F. culmorum uygulama zamaninin 6nemli oldugunu belirtmistir. Ayrica bugdayda kontrollii kosullarda u¢ P.
thornei popilasyonu (SK11, SK24 ve YLVC24) ile F. culmorum B4 izolati'min interaksiyonunun arastirildigi
calismada sadece SK24 popiilasyonu ile F. culmorum arasinda sinerjistik etkilesim bulunmustur (Géze Ozdemir
ve ark., 2022b). Fusarium culmorum izolatlar1 arasinda goriilen patojenite farkliliklarinin bitki paraziti
nematodlarla iliskileri degistirebilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada kontrollii kosullar altinda Ikizce bugday
¢esidinde P. thornei popllasyonu ile on iki F. culmorum izolati1 arasindaki etkilesimin eszamanli ve ardisik
inokulasyonlarla belirlenmesi amaglanmastir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisma bugday tarlalarindan izole edilen on iki F. culmorum izolat1 (G14, K8, YLVC16, SK20, CAV6, T21,
GOL2, GOL18, YOVA22, YOVA27, YOVA21, K17) ve P. thornei SK24 izolati ile Ikizce bugday cesidi
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Pratylenchus thornei popiilasyonu daha 6nce yiiriitiilen ¢alismadan saglanmig (Goze
Ozdemir, 2021) ve kitle Uretimleri ISUBU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi Nematoloji Laboratuarinda
Zuckerman (1985) yontemiyle havug disklerinde devam ettirilmistir. F. culmorum izolatlar1 Isparta ve Burdur
illerinden bugday ve arpa tarlalarindan kok ve kokbogazi ile sap bolgesinde ¢iiriikliik seklinde hastalik belirtileri
gosteren bitki materyallerinden izolasyonu gergeklestirilmis ve morfolojik teshisleri yapilmistir (Booth, 1971;
Nelson ve ark., 1983; Leslie ve Summerell, 2006). Calismada kullanilan F. culmorum izolatlari’nin orijinleri Tablo
1’ de verilmistir.

2.2. Metot
2.2.1.Nematod Inokulumunun Hazirlanmast

Pratylenchus thornei SK24 izolatinin kitle iretimin gergeklestirildigi havug diskleri ayr1 ayri 120 mm petri
kaplarina aktarilmistir. Aktarilan havug diski kiigiik pargalara boliinmiis ve petri kabini kaplayacak sekilde steril
saf su eklenmistir. Alt1 saat sonra nematodlar gelistirilmis Baermann huni yontemi kullanilarak elde edilmistir.
Mezurlar igerisinde elde edilen nematod siispansiyonlarinin her bir tekrar1 15 ml'ye disiiriilmiis ve santrifiij
tiplerine almmistir (Mudiope ve ark., 2004). Santriflij tiiplerinde nematodlarin dibe ¢okmesi igin 4 saat
beklendikten sonra iistteki sivi atilarak 1 ml ye diistiriilmiis ve dipteki kisimdan ergint+larva 151k mikroskobu
altinda 40X biiylitmede sayilmistir. Daha sonra calismada kullanilacak nematod yogunlugu ayarlanarak saf su
iceren eppendorf tlpler icerisinde +4 °C de buzdolabinda bekletilmistir.

2.2.2.Fungus Inokulumunun Hazirlanmast

On iki F. culmorum izolatmm kiiltiir filtrat1 hazirlanmistir. Kiiltiir filtratinda PDB (Potato Dextrose Broth,
Neogen®) ortami kullanilmis olup, 50 ml PDB igeren 250 ml'lik erlenlerde otoklavda 1.2 atm basingta, 121 °C’de
20 dk. sterilize edilmistir. Daha 6nce Patates Dekstroz Agar (PDA-Merck ®) ortaminda gelisen 7-10 gunlik her
bir F. culmorum izolatinin fungus kolonisinden 5-7 adet (1 cm'lik) erlenmayer igerisine konulmusg ve laboratuvarda
25 °+1 C'de karanlikta 21 giin boyunca bekletilmistir (Bhagawati ve ark., 2000; Arici, 2006). Inkiibasyon siiresince
her giin elle ¢alkalama islemi gergeklestirilmistir. Daha sonrada fungus misel ve sporlarini uzaklastirmak igin 6nce
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iki kat filtre kagidindan (Whatman No. 1) gegirildikten sonra aspirator yardimiyla steril nuce erlenmayeri igerisine
cekilmistir. Saf kiiltiir filtrati, distile su yardimiyla %50 oraninda seyreltilmis ve denemede bu konsantrasyon
kullanilmistir (Goze Ozdemir, 2020).

Tablol. Denemede kullanilan Fusarium culmorum izolatlart

Table 1. Fusarium culmorum isolates used in the experiment

izolat izole edildigi yer izole Koordinat Y uikseklik
edildigi (m)
bitki
Gl4 Gelendost/Isparta Bugday 11:;];: 338 01 52 9032 077/ 1064
K8 Kegiborlu/Isparta Bugday 11:;];: 337 0518 745560/ 1163
YLVC16 Yalvag/Isparta Arpa 11:;];: 338 1 1395;1 087/ 1143
SK20 Sarkikaraagag/Isparta  Arpa I};I;: 3§ 10;;519 49;,/, 1211
CAV6  Cavdw/Burdur Bugday — n o7 008 1066
T21 Tefenni/Burdur Bugday gf 327;} j 51;‘303/ 1178
GOL2 Golhisar/Burdur Arpa E; 3279035 102981/ 985
GOL18  Golhisar/Burdur Bugday b o lotaecsg g 970
YOVA21 Yesilova/Burdur Arpa I};I;: 3;9331 ;%7532 ,','/ 1169
YOVA22 Yesilova/Burdur Arpa I};I:: 3279331 é}sg 58;,/, 1158
YOVA27 Yesilova/Burdur Bugday I};I:: 3279332;}? 16;/, 1183
K17 Karamanli/Burdur Arpa g; 32792523538648/ 1118

2.2.3. Bugdayda Fusarium culmorum izolatlarinin Pratylenchus thornei Popiilasyonu ile Etkilesimlerinin
Belirlenmesi

Denemede kullanilan toprak karigimi (% 68 kum, % 21 Silt ve %11 kil) otoklavda steril edildikten sonra 500
cc’lik plastik saksilara 500 g toprak karigimi konulmus ve kontrollii kosullar altinda 25+2°C sicaklik ve %60+5
orantil1 nem igeren iklim odasina yerlestirilmistir. Her saksiya 3 adet ikizce bugday tohumu atilmis ve 3 bugday
bitkisi 1 tekerriir olarak kabul edilmistir. Deneme, tesaduf parselleri deneme desenine goére 5 tekerrtrlli olacak
sekilde kurulmustur. Pratylenchus thornei popiilasyonu ig¢in inokulum yogunlugu 1000 larvatergin birey
kullanilirken, F. culmorum izolatlarinin inokulumunda her saksiya 5 ml konsantrasyon kullanilmistir (Goze
Ozdemir, 2020). Her F. culmorum izolati i¢in deneme ayr1 ayr1 kurulmus ve 4 uygulamadan olusmustur. Ayrica
bugday bitkilerine sadece F. culmorum uygulamasi ile izolatlarin patojeniteleri arastirilmistir. Uygulamalar;
sadece P. thornei uygulanmis bitki (N), sadece F. culmorum uygulanmis bitki (FCUL), es zamanlh P. thornei ve
F. culmorum uygulanmis bitki (N+FCUL), ve P. thornei uygulamasindan 2 hafta sonra F. culmorum uygulanmis
bitki (N+2FCUL) seklinde planlanmistir (Hoseini ve ark., 2010). Bugdaylarda ilk kardes yapraklar olustuktan
sonra deneme kurulmustur. Nematod inokulasyonu bugday kok bolgesi etrafina 2-3 cm toprak derinligine agilan
deliklere plastik puarli pipetler yardimiyla yapilirken, fungus inokulumu toprak yiizeyine meziir yardimiyla
dokilmistiir. Bitkiler yaklasik 8 hafta sonra sokiilerek degerlendirme islemi yapilmistir. Degerlendirme islemi; O-
4 hastalik siddeti (0 = saglikli, 1 = %25'den az nekroz, 2 = %25-50 arasinda nekroz nekroz,3=%350-75 arasinda
nekroz ve 4 = % 75'den fazla nekroz) (Wildermuth ve McNamara, 1994) ve nematod iireme oran1 (RF=PF (final)/
PI (ilk)) iizerinden gergeklestirilmistir. Ureme oran1 hesaplamak i¢in kullamlan PF degeri toprak ve kokten
gelistirilmis Baerman huni yontemiyle elde edilen nematodlarin yogunlugudur (Goze Ozdemir, 2020).
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2.2.4. Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS (versiyon 20.0) programi kullanilmis ve ilgili
calisma tesadif parselleri deneme modeline gore yapilmistir. Farkli grup ortalamalarini belirlemek igin
varyanslarin homojen oldugu durumlarda "Tukey testi” kullanilmistir (P<0,05).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Yapilan bu arastirmada sadece F. culmorum uygulamasinda (FCUL), bugdayda F. culmorum izolatlarinin
patojenitelerinde farkliliklar belirlenmistir. FCUL uygulamasi degerlendirildiginde en diistik hastalik siddeti skala
degeri 1.0 ile G14 izolatinda belirlenirken, en yiiksek skala degeri 3.6 ile K17 izolatinda bulunmus, bunu YOVA27
(3.4) ve CAV6 (3.4) izolatlan takip etmistir. Isparta ilinden elde edilen F. culmorum izolatlarinin (G14, K8,
YLVCI16, SK20) hastalik siddeti skala degeri 1.0-2.4 araliginda belirlenmistir. Burdur ilinden elde edilen F.
culmorum izolatlarimin 4’nin (CAV6, T21, YOVA27, K17) hastalik siddeti skala degerleri 3.0-3.6 arasinda
bulunmustur. GOL2, GOL18, YOVA21 ve YOVAZ22 izolatlarinin skala degerleri 1.2-2.2 arasinda saptanmustir.
Burdur ili Gélhisar ilgesinden izole edilen GOL2 (1.8) ve GOL18 (2.2) izolatlarin patojeniteleri birbirine yakin
bulunurken, Yesilova ilgesinden arpa bitkisinden izole edilen YOVA22 (2.2) ve YOVAZ21 (2.2) ile bugdaydan
izole edilen YOVA27 (3.4) izolatlarinin patojenitelerinde 6nemli farklilik belirlenmistir. Burdur ili Yesilova
ilgesinde bugdaydan izole edilen YOVA27 F. culmorum izolatinin daha patojenik oldugu saptanmistir (Tablo 2).

Es zamanli P. thornei ve F. culmorum uygulamasi (N+FCUL) ve P. thornei uygulamasindan 2 hafta sonra F.
culmorum uygulamasi (N+2FCUL) sadece FCUL uygulamasiyla karsilagtirildiginda hastalik siddetinde artig
olmasia ragmen YLVCI16 izolat1 hari¢ diger 11 izolatta uygulamalar arasinda istatistiki bir fark belirlenememistir
(P>0,05). YLVCI6 izolatinda hastalik siddeti skala degeri N+FCUL uygulamasinda 3.4 bulunurken, N+2FCUL
uygulamasinda 3.6 tespit edilmis ve aralarindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05). Ancak
YLVCI6 izolatinda FCUL (2.4/0-4 skala) uygulamasinin hastalik siddeti skala degeri 2.4 bulunmus ve N+FCUL
ile N+2FCUL uygulamalarindan diisiik degerde tespit edilmistir. ikizce bugday ¢esidinde sadece YLVC16 F.
culmorum izolatinda P. thornei’nin hastalik siddetine katkis1 oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Ikizce Bugday Bitkisinde Fusarium culmorum Izolatlart ve Pratylenchus thornei Etkilesiminde
Hastalik Siddeti

Table 2. Disease Severity in the Interaction of Fusarium culmorum Isolates and Pratylenchus thornei in
Tkizce Wheat Cultivar

Uygulama
gﬁ?;'rﬂnr:] Fusarium culmorum hastalik siddeti
e ortalamasi +Standart Hata
FCUL N+FCUL N+2FCUL
Gl4 1.0+0.3 e* 1.4+0.2 e 1.6+£0.2 d
K8 2.240.3 b-e 2.640.2 b-e 2.620.2 bc
YLVC16 24+02a-dB 3.4+0.2abc A 3.6+0.2ab A
SK20 1.8+0.2 c-e 2.0£0.0e 2.4+0.2 cd
CAV6 3.440.2 ab 3.6+0.2 ab 4.0+0.0 a
T21 3.0+0.3 abc 3.240.2 a-d 3.620.2 ab
GOL2 1.8+0.2 c-e 2.240.2 de 2.620.2 bc
GOL18 2.240.2 b-e 2.4+0.2 cde 2.620.2 bc
YOVA21 1.2+0.3de 1.8+0.2 ¢ 2.2+0.2cd
YOVA22 2.2+0.3 b-e 2.4+0.2 cde 2.620.2 bc
YOVA27 3.4+0.2 ab 3.8+0.8 a 4.0+0.0 a
K17 3.6+0.2 a 4.0+0.0 a 4.0+0.0 a

FCUL: Sadece F. culmorum uygulanmus bitki, N+FCUL: Es zamanl P.
thornei ve F. culmorum uygulanmis bitki, N+2FCUL: P. thornei
uygulamasindan 2 hafta sonra F. culmorum uygulanmis bitki

* Kiiciik harfler ayni siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklari, biiyiik
harfler ayni1 satirdaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir
(P=<0.05)

Ikizce bugday cesidinde sadece P. thornei uygulamasinda iireme orani 2.5 belirlenmistir. YLVC16, T21 ve
K17 izolatlart ile kurulan denemelerde es zamanli nematod ve fungus uygulamasi (N+FCUL) ile nematod
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uygulamasindan 2 hafta sonra fungus uygulamalarinda (N+2FCUL) P. thornei iireme oraninda artis tespit
edilmistir. Ancak P. thornei tireme oran1 YLVCI16, T21 ve K17 izolatlar1 ile kurulan denemelerde N+FCUL ve
N+2FCUL uygulamalari arasinda istatistiki fark bulunamamistir. Diger dokuz izolatta N, N+FCUL ve N+2FCUL
uygulamalarinda P. thornei lireme oranlarinda bir degisim belirlenememistir. Fusarium culmorum YLVC16 (3.1),
T21 (3.2) ve K17 (3.4) izolatlar’’nin P. thornei gelisimine pozitif katkisi oldugu belirlenmistir ve P. thornei
popiilasyonunun iireme oraninda artig gézlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. ikizce Bugday Cesidinde Fusarium culmorum Izolatlart ve Pratylenchus thornei Etkilesiminde
Nematod Ureme Orani

Table 3. Nematode Reproduction Rate in the Interaction of Fusarium culmorum Isolates and Pratylenchus
thornei in fkizce Wheat Cultivar

Uygulama
Fusarium (Pratylenchus thornei Gireme oram
culmorum ortalamasitStandart hata)
izolatlar: N N+FCUL N+2FCUL
Gl4 2.5+0.1a* | 2.6£0.0b 2.610.1¢
K8 2.540.1a 2.6+0.2b 2.610.0 ¢
YLVC16 | 2.5+0.1aB | 3.1+0.1ab A 3.1+0.0 abc A
SK20 2.540.1a 2.6+0.1b 2.740.1 be
CAV6 2.540.1a 2.740.1 b 2.840.1 bc
T21 2.5+0.1aB | 3.0£0.0ab A 3.2+0.1ab A
GOL2 2.540.1a 2.620.2b 2.740.0 be
GOL18 | 2.5+0.1a 2.7£0.0b 2.840.0 be
YOVA21 | 2.540.1a 2.820.0b 2.840.1 bc
YOVA22 | 2.540.1a 2.7+0.2b 2.740.1 bc
YOVA27 | 2.540.1a 2.6+0.1b 2.840.1 bc
K17 2.5+0.1aB | 3.3£0.0a A 3.4+0.0a A

N: Sadece P. thornei uygulanmig bitki, N+FCUL: Eg zamanli P. thornei ve

F. culmorum uygulanmis bitki, N+2FCUL: P. thornei uygulamasindan 2

hafta sonra F. culmorum uygulanmis bitki

* Kiigiik harfler ayni siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklari, biiyiik

harfler ayn: satirdaki ortalamalar arasindaki farkliliklar1 goéstermektedir

(P<0.05)

Caligmada F. culmorum YLVC16 izolati’nin bugdayda P. thornei iireme oranina pozitif katkisi belirlenirken,

P. thornei’nin de YLVCI16 hastalik siddetini arttirdig: tespit edilmistir (Tablo 2;3). Bugdayda YLVCI16 izolat1 ve
SK24 P. thornei izolat1 arasinda sinerjistik iligki belirlenmistir. Pratylenchus thornei’nin bugdayda F. culmorum
T21 izolatr’nin hastalik siddetine pozitif katkisi belirlenememis, ancak T21 izolati’nin P. thornei tireme oranim
artirdig1 saptanmustir (Tablo 3). K17 izolatinin bugdayda sadece F. culmorum uygulamasinda yiiksek patojenite
gosterdigi dolayisiyla nematodla birlikte oldugu uygulamalarda da en yiiksek skala degerini aldig1 i¢in aralarinda
istatistiki olarak fark bulunamamustir. Ayrica K17 izolati’nin SK24 P. thornei izolat’’nin {ireme oranina pozitif
katkisi belirlenmistir (Tablo 3). Fusarium culmorum K17 izolat1 ve SK24 P. thornei izolat1 arasinda da sinerjistik
iligski oldugu diigiiniilmektedir.

Bu calismada U¢ F. culmorum (YLVC16, T21 ve K17) izolatinin bugdayda P. thornei ile es zamanl
inokulasyonu ve nematod inokulasyonundan 2 hafta sonra uygulanmasi durumunda nematod yogunlugunu
artirmasi sonucu lireme oraninin arttigi saptanmustir. Rotenberg ve ark. (2004) Russet Burbank patates koklerinde
inokulasyondan 16 giin sonra yalniz P. penetrans uygulamasinda nematod yogunlugunu es zamanli P. penetrans
ve Verticillium dahliae uygulamasindan daha diisiik tespit etmislerdir. Hoseini ve ark. (2010), ¢ay bitkisinde F.
proliferatum’un P. loosi yogunlugunda 6nemli artisa neden oldugunu bulmustur. Mallaiah ve ark. (2014),
kontrollii kosullarda crossandra ¢igeginde P. delattrei (1 adet/g) ve F. incarnatum (%3)’un patojen
uygulamasindan 7 giin 6nce nematod uygulandiginda 150 giin sonra nematod popiilasyonunda %90.5 artis
bulurken, yiizde solgunluk oranini 58.3 olarak saptamislar ve denemedeki en yiiksek oran oldugunu belirtmiglerdir.

Bu caligmada bugdayda P. thornei’nin F. culmorum’un sadece YLVCI16 nolu izolatinda hastalik siddetine
katkist oldugu bulunmustur. Dokuz F.culmorum izolatinda (G14, K8, SK20, CAV6, GOL2, GOL18, YOVA21,
YOVA22,YOVAZ27) ise bugdayda es zamanli P. thornei ve F. culmorum uygulamasi ile P. thornei
uygulamasindan 2 hafta sonra F. culmorum uygulamasinda hastalik siddeti skala degerinin artmadig1 saptanmistir.
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Kok lezyon nematodlarinin agtig1 yaralarin toprak kaynakli patojenlerin enfeksiyon oranini artirdig: bildirilmistir
(Hoseini ve ark., 2010; Da Silva, 2010; Mallaiah ve ark., 2014). Goze Ozdemir ve ark. (2022a), Ikizce bugday
¢esidinde P. thornei'nin F. culmorum B4 izolatin'dan 6nce ve es zamanh olarak bitkiye inokulasyonunda hastalik
siddetine olumlu etki yaptigin1 belirlemislerdir. Ancak bu ¢alismada P. thornei’nin tim denemelerde bugday
koklerinde enfeksiyon olusturmasina ragmen F. culmorum izolatlarinin hastalik siddetine olumlu katkisi
belirlenememistir. Ayrica bugdayda SK11, SK24 ve YLVC24 P.thornei popiilasyonlari ile kurulan denemelerde
hastalik siddeti parametresinde yalniz fungus, es zamanl ve ardisik nematod fungus uygulamalar1 arasinda 6nemli
bir farklilik bulunamamistir (Géze Ozdemir ve ark., 2022b). Baz1 ¢alismalarda laboratuvar kosullarinda bazi
Fusarium tdrlerinin ve F. culmorum’un bitki paraziti nematodlara karsi toksik etkisinin oldugu tespit edilmistir
(Rotter ve ark., 1996; Nitao ve ark., 2001; Athman, 2006; Vu ve ark., 2006; Goze Ozdemir ve ark., 2018, 2021).
Ancak ¢alismada F. culmorum izolatlari ile P. thornei arasinda antagonistik bir iligki de saptanmamustir.

Caligmada F. culmorum yiksek viriilensligi ile nematod-fungus etkilesimlerinde dogrudan iliski
bulunamamistir. Patojenite denemesinde viriilent bulunan CAV6 ve YOV A27 izolatlari’nda beklenenin aksine P.
thornei ile herhangi bir interaksiyon belirlenememistir. YLVC16 izolati’nin virilensi FCUL uygulamasinda
CAV6 ve YOVA27 izolatlarindan daha diisiik olmasina ragmen P. thornei ile sinerjistik etkilegsim kurdugu
belirlenmistir (Tablo 2;3). Bu durum nematod ve fungus iliskilerinin olduk¢a spesifik ve birgok faktore bagh
olarak degisebilecegini gostermektedir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda mikotoksin profilleri ve konsantrasyonlarinin
F. culmorum izolatlar1 arasinda farklilik gosterdigi belirtilmektedir (Miedaner ve ark., 1996; Gang ve ark., 1998;
Muthomi ve ark., 2000). Bu farkliliklarin nematod etkilesimlerinde 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan
aragtirmalarda fungusun virllenslik derecesi bugday: enfekte etme yetenegi, kiiltirde veya enfekte dokularda
blyuk miktarlarda trikotesen iiretme yetenekleriyle ilgili oldugu belirlenmis olmasina ragmen (Hestbjerg ve ark.,
2002; Scherm ve ark., 2011), korelasyonun her zaman dogrudan olmadig: belirtilmistir (Gang ve ark., 1998).

4. Sonug

Fusarium culmorum YLVC16 ve K17 izolatlari ile P. thornei arasinda bugdayda sinerjistik iliski bulunurken,
diger izolatlarda herhangi bir etkilesim saptanamamustir. Fusarium culmorum’un virtilent olarak belirlenen tim
izolatlar ile P. thornei arasinda bir etkilesim belirlenememistir. Bugdayda F. culmorum ve P. thornei etkilesiminin
oldukga spesifik, kompleks ve birden ¢ok faktore baglh oldugu disiiniilmektedir. Pratylenchus thornei ve F.
culmorum etkilesiminde fungus viriilensliginin dogrudan iliskili oldugu diisiinilmemektedir. Ancak F. culmorum
izolat farklihgimin P. thornei ile kurulan etkilesimde 6nemli oldugu saptanmistir. Fusarium culmorum izolatina
bagli olarak P. thornei ile kurulan sinerjistik veya antogonistik iliski diizeyinin degisebilecegi belirlenmistir.
[zolatlarin mikotoksin profilleri ve konsantrasyonlarmin farklilik gosterebilecegi bilinmekte ve bu farkliliklarin
nematod-fungus etkilesimlerinde daha 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu yiizden F. culmorum izolatlarinin
mikotoksin profillerinin belirlenmesi ve ayr1 ayri nematod etkilesimlerinin degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.
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