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Oz

Dinyada ve (lkemizde nohut ekimi yapilan alanlarda son vyillarda dikkat ¢ceken o6nemli
hastaliklardan biri de Fusarium oxysporum f. sp. ciceris Padwick (Foc)'in neden oldugu Fusarium
solgunlugudur. Bu hastalik nedeniyle llkemizde nohut ekim alanlarinin yaklasik % 40" bulasik olup,
ekonomik olarak 6nemli Grln kayiplarina neden olmaktadir. Hastalikla miicadelede diinya genelinde en
etkili ve pratik yontemlerden biri de dayanikli gesitlerin kullaniimasidir. Ancak dayanikli ¢esit kullaniminin
etkililigi, Foc'ta patojenik irklarin ortaya ¢ikmasi ile kisitlanmaktadir. Nohutta Fusarium solgunlugunun
micadelesinde dayanikli gesitlerin kullanimi ile birlikte bakteriyel veya fungal antagonistler de kullanilarak
biyolojik miicadele yoluyla hastalik baskilanabilir. Giniimiizde non-patojen fusarium izolatlari ve farkl
forma speciales'leri Fusarium solgunluk hastaliklarinin biyolojik miicadelesi igin umut verici bir stratejidir.
Galisma nohutta Fusarim solgunluguna karsi nohut bitkilerinden izole edilen ve patojenisite denemesi
sonucunda nonpatojen olan 110 Fusarium spp. izolatinin in vitro kosullarda antagonistik etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmis ve calismada ikili kiiltiir metodu kullanilmistir. ikili kiiltir metodu sonucunda
105 non-patojen Fusarium spp. izolati Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerinde antagonistik etki
gostermistir. Non-patojen olan Fusarium spp. izolatlarinin Fusarium oxysporum’un misel gelisimini en
diisuk ve en yiiksek % 10.0-52.14 arasinda engelledigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, ¢alismada
kullanilan non-patojen Fusarium izolatlarinin Fusarium oxysporum’un misel gelisimini engellemis olmasi
nedeniyle, bu izolatlar solgunluk hastali§ina karsi biyolojik miicadele galismalarinda édnemli bir potansiyel
antagonist olarak kullanilabilecegini disiindirmektedir. Ayrica F.oxysporum’un misel gelisimini
engellemede en yliksek antagonistik etki gosteren non-patojen izolatlarin in vivo kosullarda da denenmesi
sonucunda biyolojik miicadele galismalarinda tek basina ya da diger biyolojik ajanlarla kullaniimasi,
hastalikla micadelede imitvar sonuclar verebilecegi dusliniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antagonistik etki, Biyolojik miicadele, Fusarium oxysporum, ikili kiiltiir metodu, Non-
patojen Fusarium spp.

Determining of the Antagonist Effects of Non pathogenic Fusarium spp. Againts
Fusarium in Chickpea Under in vitro Conditions

Abstract

One of the most significant diseases in the chickpea cultivation areas in recent years in the world
and in Turkey is the Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f.sp. ciceris Padwick (Foc). Due to this
disease, approximately 40% of the chickpea cultivation areas in Turkey are contaminated and this
situation causes significant product losses economically. One of the most effective and practical methods
for the control of the disease throughout the world is the use of durable varieties. But the efficiency of
using durable varieties is limited by the emergence of pathogenic races in Foc. Together with the use of
durable varieties in the control of fusarium wilt in chickpea, bacterial or fungal antagonists can also be
used and the control of the disease can be more successful through biological control. Today, non-
pathogenic fusarium isolates and different formae speciales are a promising strategy in the biological
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control of the fusarium wilt diseases. The study was conducted to determine the antagonistic effects of
110 Fusarium spp. isolates, isolated from chickpea plants against Fusarium Wilt in Chickpea and found to
be non-pathogenic as a result of pathogenicity test, under in vitro conditions and dual culture method
was used in the study. As a result of dual culture method, 105 non-pathogenic Fusarium spp. isolates had
an antagonist effect in Potato Dextrose Agar (PDA) medium. It was determined that non-pathogenic
Fusarium spp. isolates prevented the mycelial growth of F.oxypsorum with the rate of 10.0% as the lowest
and 52.14 % as the highest. According to the results, as the non-pathogenic Fusarium isolates used in the
study prevented the mycelial growth of pathogenic fungus, it was considered that these isolates can be
used as an important potential antagonist in the biological control studies against wilt disease. Also, as a
result of testing the non-pathogenic isolates, with the highest antagonistic effect in preventing the
mycelial growth of F.oxysporum, under in vivo conditions, it is considered that its usage in the biological
control studies individually or with the other biological agents may produce promising results in the

control of the disease.

Key words: Antagonistic activity, Biological control, Dual culture method, Fusarium oxyporum,

Nonpathogen Fusarium spp.

Giris

Dinyanin hemen hemen her yerinde
tarimi ¢ok uzun zamanlardan beri yapilan
yemeklik tane baklagiller arasinda nohut (Cicer
arietinum L.), insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bitkisel protein kaynaklarindan birisidir.
Nohut bitkisinin 6nemli stres faktorlerinden
sicaga, kuraga ve soguga dayanikli olmasi,
besince fakir topraklarda Grin verebilmesi ve
kislik tahillarla ekim nébetine girmesi nedeniyle
ayri bir dneme sahiptir (Atasagun, 2009). Ayrica
nohut tim bu 6zelliklerinin yaninda baklagillerin
genel Ozelligi olarak, kdoklerinde simbiyotik
yasam slrdirebilen Rhizobium bakterileri ile
havadaki serbest azotu kullanabilmesi ve topragi
bu vyonden zenginlestirmesi ve toprak
verimliligini  artirmasi agisindan ~ 6nemli
baklagiller arasinda yer almaktadir (Hajarpoor ve
ark., 2014). Dinyada 14.564.399 ha alanda
nohut dretimi yapilmakta olup, toplam
14.776.827 ton irin elde edilmektedir (Anonim,
2020a). Dinyada nohut (retimi agisindan
Hindistan, Avustralya, Myanmar, Etiyopya’dan
sonra Tiirkiye 470.000 ton Uretim miktari ile 5.
sirada yer almaktadir. Ulkemizde Ege Bélgesi
nohut Uretim alanlarinin % 11'ini, Gretim
miktarinin ise yaklasik % 8 'ini olusturmaktadir
(Anonim, 2020b). Usak ili Ege Bélgesi nohut
Gretim alanlarinin  yaklasik % 51.11'ini
olusturmakta; Ulubey, Merkez ve Banaz ilgeleri
basta olmak lzere bolgede 27.233 ton nohut
Uretilmektedir (Anonim, 2020b).

Ulkemizde ig tiiketim ve ihracatimiz igin
onemli bir yere sahip olan nohut Uretimi ve
verimi bazi faktorler tarafindan
etkilenebilmektedir. Diinya genelinde oldukca
genis bir alanda yetistiriciligi yapilmasina ve
genis bir adaptasyon yetenegine sahip olmasina
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ragmen mikro besin elementi noksanliklari,
soguk, kuraklik, tuzluluk (Mahmoudi ve ark.,
2007), ekim zamani (Eser, 1978) gibi cesitli
abiyotik faktorler ve bazi biyotik faktorlerden
kaynaklanan nohut hastaliklari da verimliligi
dogrudan etkilemektedir. Bu patojenler fungal,
bakteriyel ve viral kaynakli olup, bunlar
icerisinde fungal kaynakli hastaliklar daha fazla
yer tutmaktadir (Yigit, 2001).

Nohut ekimi vyapilan alanlarda son
yillarda dikkat c¢eken Fusarium solgunlugu
(Haware ve ark., 1986) ile antraknoz hastalig
verim kaybina sebep olan en 6nemli biyotik stres
faktorlerindendir (Singh ve Reddy, 1996; Landa
ve ark., 2004; Arici ve Evsen, 2018). Nohut
hastaliklari igerisinde Fusarium oxysporum
Schlechtend.:Fr. f. sp. ciceris (Padwick) Matuo &
K. Sato, (Foc)in neden oldugu Fusarium
solgunlugu hastaligi en buyik sorunlardan biri
olmaktadir (Landa ve ark., 2004). Fusarium
solgunlugu diinya genelinde nohutta % 10 ile %
15 arasinda verim kaybina neden olmakta
(Trapero-Casas ve Jimenez-Diaz, 1985) ve belirli
kosullar altinda bu kayip % 100'e kadar
ulasabilmektedir (Jimenez-Gasco ve lJimenez-
Diaz, 2003). Ekim alanlarinda oldukga yaygin
olan bu hastalik etmeninin, toprakta uzun siire
hayatta kalmasi (en az 6 yil) ve
popilasyonlarinda en az sekiz patojenik irk (O,
1B/C, 2, 3, 4, 5, 6) olusturmasi hastaligin
micadelesini daha da zorlastirmaktadir (Haware
ve ark., 1996).

Urlin rotasyonu, toprak solarizasyonu,
temiz tohum kullanimi, uygun Uretim alani
secimi ve dayanikh c¢esit kullanimi Fusarium
solgunlugunu 6nlemek igin kullanilmakta ancak
hastaligin kontrolinde  tam olarak yeterli
olmadig1 ifade edilmektedir (Jimenez-Diaz ve
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ark., 2015). Ayrica tim diinyada patojene karsi
etkili bir kimyasal miicadele programi da
bulunmamaktadir (Martin, 2004). Bu nedenle
son vyillarda dinyada vyapilan ¢alismalarda
kimyasal micadeleye alternatif olarak biyolojik
miicadele ¢alismalarinin hiz kazandigi
gorilmektedir.

Dinya genelinde birgok bitkide Fusarium
solgunlugunun biyolojik mucadelesinde,
topraktan izole edilen antagonistik bakteri ve
funguslarin kullanilmasi ile ilgili ¢caligmalar son
yirmi yildir yapiimaktadir (Kaur ve ark., 2010). Bir
¢ok arastinct  tarafindan da  Fusarium
solgunluguna karsi Fusarium oxysporum'un non-
patojen izolatlari  kullanilarak  ¢alismalar
yapilmistir (Benhamou ve ark., 2002; Shishido ve
ark., 2005; Edel-Hermann ve ark., 2011; Aimé ve
ark., 2013). Fusarium solgunlugunu biyolojik
mucadelesinde sera ve tarla denemelerinde ¢ok
sayida bitkide non-patojen Fusarium tirlerinin
hastaligl kontrol ettigi ifade edilmistir (Mandeel
ve Baker, 1991; Larkin ve ark., 1996; Larkin ve
Fravel, 1998; Katsube ve Alasaka, 1997; Honda
ve Kawakub, 1998; Minuto ve ark., 1997a, b;
Hervas ve ark., 1998; Fuch ve ark., 1999).

Fusarium genusunun ¢ogu tiri dogada
ylksek saprofitik potansiyele sahip ve bazilari
patojenik olan 6nemli toprak kaynakli
etmenlerdir (Larkin ve Fravel, 1998; Patil ve ark.,
2011).

Fusarium’un patojen tirleri bitkilerde
vaskuler solgunluga neden olup, konukgu bitki
turlerine ve bazen de belirli c¢esitlerde
konukguya ozellesme gostermektedirler.
Fusarium tiirleri bitkide endofitik olarak kolonize
olarak, kok ve bitki dokulari icine girerek
penetrasyonu gerceklestirmektedirler. Ancak
non-patojen tirler vaskiiler dokulara zarar
vermez ve hastalik olusturmazlar. Non-patojen
Fusarium tirlerinin, muz (Gerlach ve ark., 1999)
feslegen (Fravel ve Larkin, 2002), karanfil
(Garibaldi ve ark., 1986), hiyar (Mandeel ve
Baker, 1991), siklamen (Minuto ve ark., 1995),
keten (Alabouvette ve ark., 1993), glay6l (Magie,
1980), kavun (Rouxel ve ark., 1979), domates
(Lemanceau ve Alabouvette, 1991; Larkin ve
Fravel, 1998; Patil ve ark., 2011), ispanak
(Katsube ve ark., 1994), cilek (Tezuka ve Makino,
1991) ve karpuz (Larkin ve ark., 1996;
Raghunandan ve ark., 2014) dahil olmak tzere
bircok bitkide Fusarium solgunluguna karsi
kullanildigi rapor edilmistir.

Domateste  Fusarium  solgunlugunu
kontrol etmek amaciyla Trichoderma spp.,
Gliocladium virens, Pseudomonas fluorescens,
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Burkholderia cepacia, Fusarium spp. izolatlarinin
non-patojen irklarinin da bulundugu birgok
fungal ve bakteriyel antagonistlerin etkinlikleri
bircok c¢alismada denenmistir. Antagonistlerin
¢ogunun Fusarium solgunlugunu azaltma
potansiyeline sahip oldugu ancak non-patojen
Fusarium izolatlari kadar etkili ve stirdirilebilir
bir etkiye sahip olmadigi ifade edilmistir. Non-
patojen F.oxysporum ve F.solani izolatlarinin
oldukga etkili antagonistler oldugu ve hastaligin
gelisimini 6nemli derecede azalttigi (% 50-80)
belirtilmistir (Larkin ve Fravel, 1998). Farkli
agroklimatik bolgelerden izole edilen non-
patojen Fusarium spp'nin etkili sonuglarinin
oldugu bircok calisma bulunmaktadir
(Schneider, 1984; Paulitz ve ark., 1987; Larkin ve
ark., 1993, 1996; Raghunandan ve ark., 2014). F.
oxysporum ve F. solani tirlerinin toprakta
bulunan diger Fusarium tiirlerine gére daha fazla
engelleme etkisinin oldugu ve ayrica bu non-
patojen F.oxysporum’un etkili biyokontrol
irklarinin saghkh bitkilerden izole edildigi ifade
edilmistir (Ogawa ve Komada, 1984; Postma ve
Rattink, 1992). Non-patojen Fusarium tirlerinin
etki mekanizmalari arasinda besin ve yer
acisindan  rekabet ve uyarilmis sistemik
dayaniklilik (ISR) bulunmaktadir (Patil ve ark.,
2011).

Nohut bitkisinin rizosfer bolgesinde
yasayan, saprofitik oOzellikteki bazi bakteri
(Pseudomonas spp., Bacillus spp., Paenibacillus
spp.) ve funguslar (patojen olmayan (NP)
izolatlar) nohut solgunluguna karsi biyolojik
miicadelede etkili bir sekilde kullaniimaktadir
(Hervas ve ark., 1997; Hervas ve ark., 1998;
Landa ve ark., 2001). Bu biyolojik etmenler
icerisinde non-patojen Fusarium tirleri,
Fusarium solgunluguna karsl biyolojik
miicadelede en ¢ok kullanilan antagonistler
olarak bilinmektedir (Mandeel ve Baker, 1991;
Ogawa ve Komada, 1985; Paulitz ve ark., 1987).
Saprofitik 6zellikteki Fusarium tirleri, dinyanin
her tarafina yayilmis olup, hemen hemen tim
toprak ve dogal habitatlarda bulunmaktadir.
Non-patojen Fusarium tarleri, bitki
patojenlerine karsi rekabet, mikoparazitizm ve
konukgu dayanikliigini uyarma seklindeki etki
mekanizmalarini kullanmaktadir (Fravel ve ark.,
2002).

Son vyillarda yapilan c¢alismalarda non-
patojen Fusarium tiirlerinin, hem in vitro hem de
in vivo kosullarda Fusarium solgunlugunu baski
altina almada kullanilan 6nemli antagonistler
oldugu gortlmistir (Schneider, 1984; Tamietti
ve Alabouvette, 1986; Paulitz ve ark., 1987;



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 775-792, 2020

Tamietti ve Pramotton, 1990; Larkin ve ark.,
1993, 1996; Singh ve ark., 2002a, b). Yapilan bir
¢alismada  non-patojen  Fusarium  turleri
domateste Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici'ye karsi sera kosullarinda uyarici
olarak denenmis ve bu hastaligin biyolojik
kontrollini (%10.7-69,6) saglamislardir (Yigit ve

ark., 2007).
Yine vyapilan baska bir ¢alismada
pathcanda  Fusarium  oxysporum f. sp.

melongenae karsi Acidobenzolar S methyl bitki
aktivatori (ASM) ile patlicanda non-patojen olan

Fusarium  oxysporum  izolati  (Fusarium
oxysporum f. sp. melonis; FOM) sera
kosullarinda denenmis ve ASM VE FOM

uygulamasinin hastalik siddetini 6nemli 6lglide
azalttigi bildirilmistir (Altinok, 2009).

Thongkamngam ve Jaenaksorn (2017)'un
yaptigi  ¢alismada non-patojen  Fusarium
oxysporum (F221-B) izolatinin F. oxysporum f.sp.
lactucae (F221-R, F442-G) izolatlarinin misel
gelisimini  sirasiyla % 42-38.8 oraninda
engelledigini tespit etmislerdir.

Yapilan literatur taramalari da dikkate
alindiginda, son yillarda nohutta solgunluga
sebep olan fungal patojenlerin tespiti ve
tanilamasina yoénelik Ulkemizde ve diinyada
bircok  arastirma  ydritdlmistir.  Ancak
tlkemizde nohutta hastaliga neden olan patojen
Fusarium tirlerinin  yaninda non-patojen
Fusarium tirlerinin varli§i ve bunlarin kimyasal
mucadeleye  alternatif  olarak  biyolojik
mucadelede kullanim olanaklari ile ilgili bir
calisma mevcut degildir. Dolayisi ile bu ¢alisma;

hastalik etmenine karsi etkili bir kimyasal
miicadele yo6nteminin olmamasi nedeniyle
hastalikla  miicadelede yeni stratejilerin

gelistirilmesine 151k tutacaktir. Calismada Usak ili
(Merkez, Banaz, Ulubey ilgeleri) nohut Uretim
alanlarindan non-patojen Fusarium spp. elde
edilmis ve elde edilen izolatlarin nohutta
solgunluk hastaligina sebep olan Fusarium

oxysporum'a  karsi in  vitro  kosullarda
antagonistik etkileri arastirilmistir.
Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini hastalikh

nohut bitkilerinden izole edilen ve patojenisite
calismalari sonucunda virilensi en yilksek
Fusarium oxysporum (i1T/18 izolati,
Usak/Merkez) ile 110 non-patojen Fusarium
spp. izolati olusturmaktadir. Calismada yer alan
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Fusarium  oxysporum ve Fusarium
izolatlarinin  makroskobik ve mikroskobik
incelemelerle  koloni rengi, makrokonidi,
mikrokonidi, klamidospor, konidiofor ve fialid
ozellikleri dikkate alinarak teshisleri yapilmistir

(Nelson ve ark., 1983).

spp.

Patojenisite testi

izolasyonlar sonucu elde edilen 278
Fusarium spp. izolati Patates Dekstroz Agar
(PDA) ortaminda g¢imlenmis nohut tohumlari

Gzerinde patojenisite testlerine tabi
tutulmustur.  Bu amagla; PDA (zerinde
gelistirilmis 10  glnluk  Fusarium  spp.

kiltirlerinden 5 mm ¢apinda mantar deliciyle
alinan fungal diskler PDA igeren petrilerin
merkezine yerlestirilerek 25+2°C'de 48 saat
inkiibe edilmisgtir. Tohumlar % 1 sodyum
hipoklorit (NaOCl) igerisinde 5 dakika yuzey
sterilizasyona tabi tutulmus ve steril saf su
icerisinde 3 kez durulanmistir. Daha sonra
tohumlar, nemi alinmak Gzere steril filtre kagidi
Uzerinde kurutulmus ve PDA (zerine 3'er adet
olacak sekilde ekimleri yapilmistir. Bu testlerde
Fusarium solgunluguna karsi hassas nohut
cesitlerinden ILC 482 kullanilmistir. Petri kaplari,
12 saat aydinlik/12 saat karanlik kosullarda
25%2°C' de 10 glnlik inkiibasyona birakilmis ve
inkilbasyon  periyodu sonrasinda  nohut
tohumlarindan gelisen kokglkler (zerinde
belirtiler gbdzlemlenmistir (Basbagci ve ark.,
2019). Kokglklerdeki lezyon uzunluklan dijital
kumpas yardimiyla élgiilerek, lezyon uzunluklari
kaydedilmis ve lezyonlar 1-5 skalasina gore
degerlendirilmistir (Trapero Casas ve Jimenez-
Diaz 1985; Peters ve Grau, 2002; Leisso ve ark.,

2011).
Skala Degeri Hastalik Tanimi

1 Cimlenmis tohumlarin
koklerinde hastalik belirtisi yok.

2 Cimlenmis tohumlarin
koklerinin <% 25 nekrotik

3 Cimlenmis tohumlarin
koklerinin % 25-50'si nekrotik

4 Cimlenmis tohumlarin

koklerinin % 50-75'i nekrotik
5 Tohumda gimlenme yok ( hastalik
nedeniyle) veya
¢imlenmis
tohumlarin koklerinin %75-100 'G nekrotik
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Gizelge 1. Usak ili Merkez ilgesi nohut ekim alanlarinda nohut bitkilerinden izole edilen Fusarium spp.
izolatlarinin kékglklerdeki ortalama lezyon boyu ve skala degeri

Ortalama Ortalama R Ortalama Lo
izolat No Lezyon Boyu Skale Patojenisite izolat No Lezyon Boyu Ortalame: . Patojenisite
L. Sonug Skale Degeri Sonug
(mm) Degeri (mm)
$1T/1 0 - Nonpatojen S9T/13 0 - Nonpatojen
$1T/10 19.44 2.66 Patojen $10T/4 0 - Nonpatojen
$1T/21 13.31 2.33 Patojen Sus1T/1 0 - Nonpatojen
$2T/1 0 - Nonpatojen Sus1T/2 0 - Nonpatojen
$2T/3 21.80 3 Patojen Sus2T/2 46.68 4.33 Patojen
$2T/3-1 20.95 2.66 Patojen Sus2T/4 25.87 3 Patojen
$2T/4 30.33 3.33 Patojen Sus3T/3 0 - Nonpatojen
$2T/5 3.46 2 Patojen Sus3T/4 49.83 4.66 Patojen
$2T/15 32.53 3.66 Patojen Sus3T/5 8.61 2 Patojen
$3T/1 29.36 3.33 Patojen Sus3T/6 0 - Nonpatojen
$3T/3 5.86 2 Patojen Sus3T/7 0 - Nonpatojen
S3T/4 0 - Nonpatojen Sus5T/3 3.99 2 Patojen
$3T/5 0 - Nonpatojen Sus6T/1 36.78 4 Patojen
$3T/5-1 0 - Nonpatojen Sus6T/4 0 - Nonpatojen
$3T/9 21.69 3 Patojen Sus6T/11 37.88 4 Patojen
$3T/11 0 - Nonpatojen Sus6T/21 2.03 2 Patojen
S3T/14 26.33 3.33 Patojen Y1T/9 0 - Nonpatojen
$3T/17 0 - Nonpatojen Y1T/13 42.76 4.33 Patojen
$3T/19 39.11 4 Patojen Y1T/17 0 - Nonpatojen
$3T/26 7.66 2 Patojen Y1T/18 33.51 3.33 Patojen
$3T/41 5.56 2 Patojen Y3T/1 22.94 2.66 Patojen
S4T/2 13.89 2.33 Patojen Y3T/2 32.43 3.33 Patojen
$4T/3 33.13 3.66 Patojen Y3T/4 0 - Nonpatojen
S5T/9 7.66 2 Patojen Y3T/6 44.1 4.33 Patojen
$5T/10 50 4.66 Patojen Y3T/19 41.53 4 Patojen
$5T/10-1 20.69 2.66 Patojen Y4T/1 50.32 4.66 Patojen
$5T/11 25.37 3 Patojen YAT/2 0 - Nonpatojen
S5T/13 23.74 3 Patojen Y4AT/7 0 - Nonpatojen
$5T/14 25.55 3 Patojen YAT/8 23.14 Patojen
$5T/16 0 - Nonpatojen Y5T/1 41.25 4 Patojen
S6T/3 0 - Nonpatojen Y5T/3 0 - Nonpatojen
S6T/7 6.66 2 Patojen Y5T/6 0 - Nonpatojen
S6T/8 17.23 2.66 Patojen Y5T/11 0 - Nonpatojen
S6T/9 20.03 2.66 Patojen Y5T/12 9.66 2 Patojen
$6T/10 39.02 4 Patojen Y6T/1-2 41.59 4 Patojen
S$6T/12 0 - Nonpatojen Y6T/2 38.85 4 Patojen
$6T/13 14.33 2.33 Patojen Y6T/3 0 - Nonpatojen
$6T/14 0 - Nonpatojen Y6T/6 0 - Nonpatojen
$6T/19 0 - Nonpatojen Y6T/8 0 - Nonpatojen
S6T/21 0 - Nonpatojen Y6T/9 29.89 3.66 Patojen
$6T/27 35.38 4 Patojen Y7T/5 25.46 3 Patojen
$6T/40 16.33 2.33 Patojen Y77/7 28.74 3.66 Patojen
S6T/43 5.08 2 Patojen i17/3 2.03 2 Patojen
S$6T/49 46.90 4.33 Patojen i1T/11 25.35 3 Patojen
S6T/92 11.96 2.33 Patojen i1T/14 45.79 433 Patojen
S7T/2 0 - Nonpatojen i1T/15 46.41 4.33 Patojen
S7T/5 5.66 2 Patojen i1T/18 54.62 5 Patojen
$7T/16 0 - Nonpatojen i2T/1 20.67 2.66 Patojen
S$7T/18 0 - Nonpatojen i21/3 0 - Nonpatojen
$7T/21 32.49 3.66 Patojen i2T/5 8.03 2 Patojen
$8T/2 2.57 2 Patojen i3T/1 33.25 3.66 Patojen
S8T/7 0 - Nonpatojen i37/4 23.98 3 Patojen
$8T/12 0 - Nonpatojen i3T/5 0 - Nonpatojen
$8T/16 32.04 3.66 Patojen i4T/1 38.67 4 Patojen
S9T/4 4.47 2 Patojen i4T/5 44.86 4.33 Patojen
$9T/8 27.36 3 Patojen i4T/8 4.8 2 Patojen
$9T/11 16.55 2.33 Patojen i4T/11 3.66 2 Patojen
$9T/12 20.7 2.66 Patojen i5T/5 7.66 2 Patojen
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Gizelge 2. Usak ili Ulubey ilcesi nohut ekim alanlarinda nohut bitkilerinden izole edilen Fusarium spp.
izolatlarinin kékglklerdeki ortalama lezyon boyu ve skala degeri

Ortalama R Ortalama R
izolat No Lezyon Ortalama: . Patojenisite izolat No Lezyon Boyu Ortalamav ' Patojenisite
Boyu (mm) Skale Degeri Sonug (mm) Skale Degeri Sonug
AlT/1 0 - Nonpatojen u1T/5 14.01 2.33 Patojen
AlT/2 0 - Nonpatojen U1T/6 0 - Nonpatojen
AlT/4 0 - Nonpatojen U1T/9 25.52 3 Patojen
A1T/5 35.05 3.66 Patojen U1T/19 0 - Nonpatojen
AlT/8 0 - Nonpatojen 021/1 21.50 2.66 Patojen
A1T/10 31.57 3.33 Patojen 0271/2 18.57 2.66 Patojen
AlT/11 0 - Nonpatojen U21/10 20.64 2.66 Patojen
A1T/15 24.18 3 Patojen U21/11 0 - Nonpatojen
A1T/30 0 - Nonpatojen 021/13 4.81 2 Patojen
A1T/34 19.87 2.66 Patojen U2T1/19 5.87 2 Patojen
A1T/35 0 - Nonpatojen  U2T/22 6.99 2 Patojen
AlT/36 17.89 2.66 Patojen 03T/7 0 - Nonpatojen
A2T/1 38.67 4 Patojen U3T/11 0 - Nonpatojen
A2T/2 0 - Nonpatojen 04T/1 14.66 2.33 Patojen
A2T/3 16.90 2.33 Patojen U7T/4 0 - Nonpatojen
A2T/3-2 0 - Nonpatojen 071/32 3.89 2 Patojen
A2T/5 10.67 2.33 Patojen U9T/3 0 - Nonpatojen
A2T/6 0 - Nonpatojen U9T/5 0 - Nonpatojen
A3T/1 24.96 3 Patojen U10T1/2 17.37 2.33 Patojen
A3T/3 24.46 3 Patojen U10T1/3 27.18 3 Patojen
A3T/17 5.97 2 Patojen U10T/4 0 - Nonpatojen
A4T/3 24.04 3 Patojen U10T/4-1 21.82 2.66 Patojen
AAT/7 23.52 3 Patojen U107/26 23.39 3 Patojen
AAT/8 0 - Nonpatojen U10T1/27 21.66 2.66 Patojen
A4T/8-1 24.71 3 Patojen 0127/1 19.75 2.66 Patojen
A4T/13 0 - Nonpatojen U121/1-1 21.42 2.66 Patojen
A4T/15 17.88 2.66 Patojen U121/4 0 - Nonpatojen
A4T/42 0 - Nonpatojen ~ U13T/3 0 - Nonpatojen
A5T/2 23.62 3 Patojen 01371/7 30.78 3.33 Patojen
A5T/11 14.55 2.33 Patojen K1T/1 10.81 2.33 Patojen
A6T/1 0 - Nonpatojen K1T/3 19.99 2.66 Patojen
A6T/7 0 - Nonpatojen K1T/5 25.13 3 Patojen
A6T/9 0 - Nonpatojen K4T/5 18.87 2.66 Patojen
A6T/13 31.97 3.33 Patojen K5T/1 0 - Nonpatojen
A6T/17 17.06 2.66 Patojen K5T/7 0 - Nonpatojen
A7T/3 16.91 2.33 Patojen K5T/11 0 - Nonpatojen
A7T/8 11.37 2.33 Patojen K5T/16 16.27 2.33 Patojen
A8T/1 17.07 2.66 Patojen K5T/21 0 - Nonpatojen
A8T/6 22.32 3 Patojen K6T/1 0 - Nonpatojen
A9T/1 26.21 3 Patojen K6T/2 16.65 2.33 Patojen
A9T/8 0 - Nonpatojen K6T/8 16.37 2.33 Patojen
A9T/11 0 - Nonpatojen K7T/12 0 - Nonpatojen
A10T/9 26.09 3 Patojen K7T/13 26.09 3 Patojen
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Gizelge 3. Usak ili Banaz ilgesi nohut ekim alanlarinda nohut bitkilerinden izole edilen Fusarium spp.

izolatlarinin kékglklerdeki ortalama lezyon boyu ve skala degeri

Ortalama Ortalama R Ortalama I
izolat No Lezyon Boyu Skale Patojenisite izolat No Lezyon Boyu Ortalamau . Patojenisite
(mm) Degeri Sonug (mm) Skale Degeri Sonug

C1T/1 15.44 2.33 Patojen P2T/1 21.36 2.66 Patojen
C1T/1-1 0 - Nonpatojen P2T/8 11.35 2.33 Patojen
C1T/2 0 - Nonpatojen P3T/3 0 - Nonpatojen
G1T/3 0 - Nonpatojen P3T/14 0 - Nonpatojen
Gc21/1 17.35 2.33 Patojen P4T/3 18.04 2.66 Patojen
G2T/1-1 19.41 2.66 Patojen P4T/4 0 - Nonpatojen
G2T/2 0 - Nonpatojen P4T/6 0 - Nonpatojen
G2T/3 0 - Nonpatojen P4T/12 20.84 2.66 Patojen
G2T1/43 0 - Nonpatojen P4T/20 0 - Nonpatojen
C2T/43-1 19.01 2.66 Patojen P5T/1 19.99 2.66 Patojen
G2T/44 0 - Nonpatojen P5T/8 23.14 3 Patojen
G2T/45 16.35 2.33 Patojen P6T/3 0 - Nonpatojen
C3T/16 14.57 2.33 Patojen P6T/7 30.91 3.33 Patojen
¢3T/16-1 18.53 2.33 Patojen P6T/9 0 - Nonpatojen
¢3T1/18 0 - Nonpatojen P6T/13 0 - Nonpatojen
C¢3T/30 0 - Nonpatojen P6T/15 8.37 2 Patojen
C3T/74 15.4 2.33 Patojen P8T/2 11.33 2.33 Patojen
C5T/2 0 - Nonpatojen P8T/4 0 - Nonpatojen
¢5T/2-1 24.82 3 Patojen P8T/10 0 - Nonpatojen
C¢5T/6 0 - Nonpatojen P9T/4 18.47 2.66 Patojen
¢5T/13 0 - Nonpatojen P9T/13 20.01 2.66 Patojen
¢5T/13-1 9.44 2 Patojen K1T/2 0 - Nonpatojen
c6T/1 18.98 2.66 Patojen K1T/3 16.79 2.33 Patojen
CeT/2 16.91 2.33 Patojen K1T/11 0 - Nonpatojen
Cc6T/3 0 - Nonpatojen K1T/14 19.85 2.66 Patojen
CceT/11 12.89 2.33 Patojen K2T/1 16.52 2.33 Patojen
C77/3 0 - Nonpatojen K2T/2 24.72 3 Patojen
C7T/10 35.83 4 Patojen K2T/11 0 - Nonpatojen
C7T/13 23.83 3 Patojen K2T/23 0 - Nonpatojen
C7T/16 16.15 2.33 Patojen K2T/35 21.45 3 Patojen
C7T/24 0 - Nonpatojen K3T/1 0 - Nonpatojen
C7T1/28 13.82 2.33 Patojen K3T/1-1 0 - Nonpatojen
C7T/42 0 - Nonpatojen K3T/2 11.98 2.33 Patojen
P1T/1 13.52 2.33 Patojen K3T/7 23.56 3 Patojen
P1T/3 14.89 2.33 Patojen K4T/5 5.48 2 Patojen
P1T/9 0 - Nonpatojen K5T/4 0 - Nonpatojen
P1T/20 12.57 2.33 Patojen K5T/12 0 - Nonpatojen
P1T/63 0 - Nonpatojen K5T/16 15.27 2.33 Patojen

ikili kiiltiir metodu ortaminda ikili kdltir yontemi (Fungal Disk

Fusarium oxysporum’a karsl non-patojen
Fusarium spp'nin antagonistik etkisi in vitro
kosullarda Patates Dekstroz Agar (PDA) besi

Yontemi)
(Thongkamngam ve Jaenaksorn,

kullanilarak

belirlenmistir
2017). Bu

amagla hem non-patojen Fusarium spp. hem de
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patojen F. oxysporum izolatinin PDA besi yerinde
gelistirilen 7 glnlik kaltirlerinden, 5 mm
¢apinda mantar deliciyle ayri ayri diskler alinarak
(petriye 5 cm bosluk olacak sekilde) yine PDA
iceren steril petri kabinin koselerine ekimleri
yapilmistir.  Kontrol petrilerine ise sadece
patojen fungusun ekimleri yapilmistir. Ekimleri
yapilan petri kaplarinin etrafi stre¢ film ile
kapatilarak 25+ 2°C' de inkilbasyona
birakilmistir. Daha sonra kontrol petrisindeki
patojenin ve ikili kiltirde iki fungus arasinda
olusan engelleme zonu (IZ) inokulasyonun 3., 5.,
7. ve 9. ginlerinde dijital kumpas yardimiyla
oOlgllerek degerlendirilmistir. Her non-patojen-
patojen fungus kombinasyonu icin denemeler 3
tekerrirli  olacak sekilde  yuratilmastir
(Thongkamngam ve Jaenaksorn, 2017).
Engelleme ylzdesi: ((D1-D2)/D1) X 100

D1: Kontroldeki patojenin koloni ¢api

D2: ikili kiiltirdeki patojenin koloni capi
formiline gore hesaplanmistir.
istatistik analizler

Calismada antagonistik etkisi

degerlendirilen non-patojen sayisinin ¢oklugu
(105 adet) ve tekrar sayisinin azhgi (3) klasik
varyans analizi teknigi ile ¢6ziime imkan
vermemektedir. Bundan dolayr her bir non
patojen icin karisik etkiler yontemi kullanilarak
sansa bagli kesim (Random Intercepts) ve farkli
gunlerdeki  antagonistik  etkilerinin  egim
(Random Slopes) parametreleri hesaplanmistir.
Non-patojenlerin antagonistik etkilerine gore
siniflandirilmasi, kesim noktalari ve farkh
ginlerdeki egim parametreleri dikkate alinarak
hiyerarsik Wards’s kiimeleme yontemi ile
gerceklestirilmistir. Kiimeleme analizi
sonucunda miseliyal gelisimi  bakimindan
farklilagmis ti¢ grup elde edilmistir. Bu lig grupile
kontrol grubu miseliyal gelisim ortalamalari, 3.,
5., 7.ve 9. glinlerin her biri igin tek yonlii varyans
analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
karsilastirilmistir. Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SAS 9.4 yazilimi ile Minitab
17.1 yazilimlari kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Usak ili nohut ekim alanlarindan (Merkez,
Ulubey ve Banaz ilgeleri) toplanan nohut
bitkilerinden toplamda 278 adet Fusarium spp.
izolati elde edilmis ve yapilan patojenisite
calismalari sonucunda izolatlarin % 60.43'Gnin
(168) patojen, 110 izolatin ise patojen olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 1, 2 ve 3). Usak ili Merkez
ilceden izole edilen toplam 116 izolattan yaklasik
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% 33.6 (39 izolat)’sinin nohut tohumlarinin
kokguklerinde lezyon olusturmadigi ve non-
patojen oldugu bulunmustur (Cizelge 1). Ulubey
ilgesinden 86 Fusarium izolatinin 35’i (% 40.7) ve
Banaz ilgesinin ise 76 izolattan yaklasik %
47.4Gnlin (36 izolat) patojenisite calismasi
sonucunda patojen olmadigl tespit edilmistir
(Cizelge 2 ve Cizelge 3).

Ulkemizde yapilan surveylerde Ankara’da
nohut ekim alanlarinda en yaygin solgunluk
patojeninin Fusarium oxysporum f.sp. ciceris (%
49), kok patojeninin ise Fusarium solani (%34)
oldugunu (Dolar, 1996) ve daha sonra 31
Fusarium oxysporum f. sp. ciceris izolatinin farkli
nohut cesitlerinde (JG-62, C-104, JG-74, CPS-1,
BG-212, WR-315, Annigeri, Chafa, L-550, 850-
3/27) cesit reaksiyonlarini belirlemis ve bu
bolgede patojenin 0, 2 ve 3 nolu irklarinin
bulundugu tespit etmislerdir (Dolar, 1997).
Demirci ve ark. (1999), Dogu Anadolu’da
gelistirilen Aziziye—94 nohut ¢esidinde, Fusarium
solani f. sp. pisi ve Fusarium oxysporum f. sp.
ciceris’i yaygin oldugunu ve bunlara ilaveten F.
acuminatum, F. avenaceum, F. equiseti ve
Rhizoctonia  solani  (AG-5)  etmenlerinin
gorildigini de gozlemlemislerdir. Ulkemizde
15 farkh ilde nohut alanlarinda yapilan survey
calismasinda, F. oxysporum, F. solani, F. equiseti,
F. semitectum, F. acuminatum, Macrophomina
phaseolina ve Rhizoctonia solani’nin solgunluk
ve kok curikligiine neden oldugu saptanmistir.
izolasyonlarda F. oxysporum’un en yaygin izole
edilen patojen oldugu ve bunu F. solani ve M.
phaseolina’nin  takip  ettigi  bildirilmistir
(Bayraktar ve Dolar, 2009). Benzer sekilde;
Bayraktar ve Dolar (2012), Tirkiye'nin dort
bolgesinden toplam sekiz ilden nohut lretim
alanlarindan Fusarium oxyporum f. sp ciceris
izole etmisler ve bu izolatlara karsi nohut
cesitlerinin (JG 62, C 104, JG 74, CPS 1, BG 212,
WR 315, Annigeri, Chafa, L 550, 850-3/27) cesit
reaksiyonunu belirlemisler  ve calisma
sonucunda sonucunda bu boélgelerde patojenin
0, 2 ve 3 nolu irklarinin  bulundugunu
bildirmislerdir. Karadeniz, Ege ve Akdeniz
bolgelerini temsil eden izolatlar arasinda 0 ve 2
nolu irklar yaygin olarak bulunurken, Glineydogu
Anadolu Bolgesinde ise 0 ve 3 nolu irklarin
yaygin olarak bulundugunu tespit etmislerdir.

Dubey ve ark. (2010), Hindistan'in farkh
bolgelerinden topladiklari nohut bitkilerinden
izole ettikleri 246 Fusarium izolatini morfolojik
ozelliklerine tanilamislar ve patojenisite testleri
sonucunda bu izolatlardan 112' sinin nohutta
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patojen olan Fusarium oxysporum f. sp. ciceris
olduklarini bulmuglardir.

Calismada virllensligi  yiiksek olan
Fusarium oxysporum izolati segilmig (I17/18) ve
non-patojen oldugu belirlenen 110 Fusarium
spp. izolatinin  ikili  kdltir  yontemiyle
antagonistik etkileri belirlenmistir. Kontroldeki

F.oxysporum’un misel gelisimi petriyi kapladig
anda degerlendirme sonlandirilmistir. Elde
edilen veriler sonucunda, non-patojenler
antagonistik etkilerine gore siniflandirilmiglardir.
Bu amagla sonuglarin istatistiksel agidan
yorumlanabilmesi icin hiyerarsik Wards’s
kiimeleme yontemi kullanilmistir (Sekil 1).

Dendrogram
Ward Linkage, Squared Euclidean Distance

-332.11

-188.07

Benzerlik

44 1. Kime

2. Kiime

100.00

s
ST/

5%

Non-patojen Fusarium lzolatlan

Sekil 1. Non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin 3, 5, 7, ve 9. giinlerdeki antagonistik etkilerine gore

siniflandiriimasi

Kimeleme analizi sonucunda miseliyal
gelisimi bakimindan farklilasmis U¢ grup elde
edilmistir (Cizelge 4, 5 ve 6). Kiimeler kesim
noktalari ve farkli giinlerdeki egim parametreleri
dikkate alinarak olusturulmustur. Cizelge 4’te I.
Kime de bulunan non-patojen izolatlar (8 izolat)
farkli zamanlarda (3, 5, 7 ve 9. ginlerde)
patojenin miseliyal gelisimini engelledigi ve %
engelleme oranlarinin da (%10-27.24) daha
disuk bulunmasi nedeniyle ayni kiime (I. Kiime)
de yer almislardir. Bu kiimenin istatiksel agidan
antagonist potansiyeli en disik olan non-
patojenleri kapsadigi gérilmektedir. Olusan her
3 kiime de de engelleme ylzdesi aritmetik
olarak artmis ve 9. glinde her non-patojen igin
en iyi engelleme 9. glinde kaydedilmistir (Cizelge
4, 5 ve 6). Kimeleme analizi olusan Il. Kiime
antagonistik etki gosteren non patojenlerin
yaklagsik % 50,5’ini olusturmakta olup, bu
kiimede bulunan izolatlarin miseliyal gelisimin
olglldigu son glinde (9. giin) patojene karsi %
23.32-35.38 engelleme  etkisi  goOsterdigi
kaydedilmistir (Cizelge 5). Il. Kimenin |. Kimeye
gore daha yliksek antagonistik potansiyele sahip
oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4 ve 5). Cizelge
6’da kiimeleme analizi sonucunda ¢alismada
kullanilan non-patojenlerin yaklasik % 42’si lIl.

783

Kiimede yer almis ve farkh giinlerdeki miseliyal
gelisim parametreleri degerlendirildiginde diger
kiimelerden daha vyuksek antagonistik etki
gosterdigi  belirlenmistir. 9. glinde (son
degerlendirme) elde edilen verilere gore,
miseliyal gelisimi engelleme etkisi en disik %
30.48, en yiksek ise % 52.14 olarak
kaydedilmistir.  Bu kiime icerinde patojeni
engelleme etkisi en yiksek izolat P8T/10 izolati
(% 52.14) olurken, diger 15 non-patojen
Fusarium izolatt (U1T/19, U02T/11, U3T/7,
0371/11, U71/4, U10T/4, U13T/3, K5T/7, K5T/11,
K7T/12, C1T/2, C3T/30, P3T/3, PAT/4, P6T/3) ise
% 40.08-44.47 arasinda engelleme etkisi
gostermistir  (Cizelge 6). Patojen Fusarium
oxysporum’un miseliyal gelisimini engelleme
bakimindan en iyi oldugu belirlenen Il
Kime’deki non-patojenler icin tekrar sansa bagh
kesim ve egim parametreleri hesaplanmis ve bu
degerler yeniden kiimeleme analizine tabi
tutulmustur.

A1T/1, U9T/5, C1T/3, C7T/24 ve P4T/20
izolatlari bulasma nedeniyle elden ¢iktigi igin ikili
kiltlire alinamamistir. Elde edilen sonuglara
gore non-patojen olan 105 Fusarium izolati PDA
besi ortaminda ikili kiltlirde antagonistik etki
gosterirken,  bunlardan  87’si  patojenin
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bliyimesini engellemis ve besi ortaminda daha
hizli gelisme gostermistir. K5T/12, S6T/3, K5T/4,
¢1T/1, U7T/4, A6T/7, P8T/10, Sus3T/6, P6T/3,
K2T/23, K5T/11, P6T/9, P3T/3, Y4T/2, Y4T/7,
U3T/11, P4T/4, P1T/9, P3T/14, K5T/7, C3T/30,
A4T/13, K2T/11, S3T/5, i3T/5, K1T/11, S$8T/12,
i2T/3, izolatlari ise F.oxysporum'a Kkarsi
engelleme zonu olusturmustur (Cizelge 4, 5 ve
6). Calismada elde edilen 3 kiimenin 3., 5., 7. ve
9. glinlerdeki miseliyal gelisimleri varyans analizi
ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
karsilastiriilmis ve 3 kimede gruplanan non-
patojen Fusarium izolatlarinin miseliyal gelisim
ortalamalari kontrol ile karsilastirildiginda her 3
kiimede kontrolden farkli bulunmustur (Sekil 2,
Cizelge 7). Her kiimenin 3. glin miseliyal gelisim

ortalamalari kontrolden farkli ancak istatistiksel
olarak birbiri ile ayni grupta yer almistir.
Degerlendirmenin 9. glniunde ise antagonist
potansiyeline sahip olan bu 3 kime de
istatistiksel agidan farkli gruplarda bulunmustur.
En yiksek antagonistik etki gosteren Ill. Kime
olurken (% 38.14), en dlsuk etki gosteren ise %
13.54 engelleme orani ile I. Kime belirlenmistir
(Cizelge 7). Bir ¢ok arastirici tarafindan; gesitli
bitkilerde  patojen olan Fusarium spp.’nin
biyolojik miicadelesine yonelik ¢alismalarda
saprofit veya non-patojen Fusarium izolatlarinin
kullanildigi bilinmektedir (Shishido ve ark., 2005;
Abeysinghe, 2006; Nel ve ark., 2006; Kaur ve
ark., 2007; Joshi ve ark., 2012).

Cizelge 4. Non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin (I. Kime) farkh glinlerdeki miseliyal gelisimi (mm) ve

engelleme oranlari (%)

izolat 3. Giin 5. Giln 7.Giin 9. Giin
MG* MGE (%)** MG MGE (%) MG MGE (%) MG MGE (%)
$1T/1  9.58%0.03 4.20 28.32+0.04 5.60 53.41+0.04 791  81.00+0.01 10.00
$2T/1  9.4810.82 5.20 28.06+0.10 6.47 51.16+0.07 11.79 80.00+0.15 11.11
$5T/16 9.83+0.05 1.70 28.54+0.06 4.87 54.23+0.06 6.50 78.00£0.07 13.33
$10T/4 9.4610.07 5.40 28.04+0.04 6.53 53.67+0.03 7.47  81.00+0.04 10.00
Y1T/9 9.31+0.11 6.90 27.37%+0.05 8.77 53.18+0.05 8.31 79.00+0.03 12.22
Y6T/6 9.60%0.13 4.00 28.10+0.03 6.33 53.0940.02 8.47 80.00+0.12 11.11
K5T/1  9.37+0.02 5.30 27.38+0.03 25.53 51.02+0.10 25.55 78.00+0.05 27.24
PAT/6  9.77+0.03 7.30 27.55+0.06 23.07 53.00+0.05 25.28 82.00+0.08 26.81
Genel  9.55+0.30 4.44 27.92+0.42 9.68 52.85+#1.10 11.25 79.88+1.39 13.54
*MG: Misel Gelisim **MGE: Misel Gelisiminin Engellenmesi
100.00
80.00
= <%= Kontrol
60.00
codlle- 1. Kime
40.00 2. Kiime
20.00 e 3, Kime
0-00 T T T 1

3. Giin 5. Giin

7. Giin

9. Giin

Sekil 2. Farkli kimelerde gruplanan non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin farkh giinlerdeki miseliyal

gelisim (mm) egrisi ve kontrol

Yapilan bir ¢alismada nohutta Fusarium
oxysporum f.sp. ciceris irk 5'e karsi non-patojen
Fusarium oxysporum, Bacillus subtilis ve
Pseudomonas fluorescens biyolojik etmenleri ile
tohum ve toprak uygulamalarinin hastahgi baski
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altina almakla birlikte tohum verimini de
arttirdigi ifade edilmistir (Landa ve ark., 2004).
Baska bir calismada ICCV 4 ve PV 61 kabuli nohut
cesitlerinin metilseliiloz ile sispanse edilmis
non-patojen Fusarium oxyporum (Fo 90105)
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izolati ile yapilan tohum uygulamasi hastalk
gelisimini geciktirdigi ve hastalik yogunlugunu
azalttig sonucuna varmiglardir (Hervas ve ark,
1997). Fusarium oxyporum f.sp. ciceris'in
oldukga siddetli virulent irkina karsi (Foc irk 5),
Foc irk 0 ve non-patojen Fusarium oxysporum'un
uyarici olarak kullanildigi bir calismada ise non-
patojen  Fusarium oxysporum'un hastaligi
baskilamada Foc irk 0'dan daha etkili oldugu
tespit edilmistir (Cachinero ve ark., 2002).

Hindistan’da yapilan bir calismada, gesitli
bitkilerin kok bolgesindeki topraklardan izole
edilen Fusarium spp. patojenisite yapilmis ve
domates, givercin bezelyesi, nohut, yer fistigi,
kirmizi biber, karpuz, hintyagi otu ve muz
bitkilerinden izole edilen izolatlar arasinda 6
izolat non-patojen olarak bulunmugstur. Non-
patojen izolatlar, saksi kosullarinda patojen
inokule edilmis domates bitkilerinde hastaligin
gelisimini azaltmis ve bitki gelisimi tesvik
etmistir. Bu non-patojen Fusarium izolatlarinin
bitkiler Uzerindeki etkisinin belirlenmesi igin
blylime parametrelerini (kék/strgiin uzunlugu
ve agirlig)) kaydetmislerdir. Non-patojen
Fusarium izolatlari  solgunluk hastaliginin
biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi
belirtilmistir (Patil ve ark., 2011). F. oxysporum
f.sp. radicis-cucumerinum’a karsi Sri Lanka'da
non-patojen lg¢ F. oxysporum izolatinin in vitro
kosullarda antagonistik bir potansiyele sahip
oldugu bulunurken (Abeysinghe, 2006), benzer
sekilde Hindistan’da (Karnataka) domatesin kok
bolgesinden izole edilen 7 izolatin ise domates
solgunluk  etmenini F. oxysporum f.sp.
lycopersici'ye karsi rekabet mekanizmasi ile in
vitro kosullarda yaklasik % 24-40 engelleme ile
antagonistik potansiyeli oldugunu
belirlemislerdir (Patil ve ark., 2011).

Yapilan baska bir c¢alismada, Karpuz
solgunlugu hastaligina neden olan, F. oxysporum
f. sp. niveum’ a karsi non-patojen Fusarium (UAS
NPFu-I, UAS NPFu-2, UAS NPFu-3, UAS NPFu-4,
UAS NPFu-S, UAS NPFu-6, NBAIl NPFu-24 ve
USDA Fo47) kiiltarlerinin ikili kaltir yontemiyle
antagonistik etkisini belirlemislerdir.
inokulasyondan 4 giin sonra yapilan 8l¢iimlerde,
USDA Fo47 (1.80 cm) ve UAS NPFu2 izolatinda
(1.70 cm) patojenin koloni gapi her iki izolatta en
disik  kaydedilirken,  patojenin  kontrol
petrisindeki koloni ¢apt 4.20 cm olarak
6l¢lilmistir. Non-patojen Fusarium izolatlarinin
antagonistik  etkisinde yizde engelleme
oranlarinda énemli farkliliklar ortaya gikmistir.
UAS NPFu2 (% 59.52) ve USDA Fo47 (% 57.14)
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izolatlarinin patojeni engelleme oranin en
yuksek oldugu bulunmus ve istatistiksel olarak
ayni grupta yer aldigi ifade edilmistir. En dusik
engelleme orani % 40.47 ile UAS NPFu3 ve UAS
NPFu4 izolatlarinda kaydedilmistir
(Raghunandan ve ark., 2014). inokulasyonun
yedinci gininde, UAS NPFu2'ye (2.20 cm) ve
bunu takiben USDA Fo47 izolatinda (2.40 cm)

patojenin  miseliyal gelisiminin en klguk
oldugunu kaydetmislerdir. Kontrol petrilerinde
patojenin  koloni ¢apini 5.80 cm olarak
dlgmuslerdir.  izolatlarin  misel  gelisimini
engelleme potansiyelinde o6nemli farkliliklar

oldugunu  gozlemlemislerdir. En  yiliksek
engelleme UAS NPFu2 (% 62.06), bunu takiben
UAS NPFu6 ve USDA Fo47 (% 58.62) izolatlari
olmus ve ayrica en dusiik engelleme orani UAS
NPFu4 (% 37.93) izolatinda oldugunu
kaydetmislerdir (Raghunandan ve ark., 2014).
Mevcut calismada in vitro kosullarda non-
patojen Fusarium spp.'nin patojen Fusarium
izolatinin gelisiminde 6nemli 6lgiide engelleme
gosterdigi, yer ve beslenme igin rekabet
mekanizmasi ikili kdltir ¢alismalarinda ortaya
koymuslardir. Entegre hastalik yodnetiminde
non-patojen Fusarium spp'nin kullanilabilmesi
icin patojen Fusarium izolatina karsi sistemik
uyarilmis dayanikliigin diger mekanizmalari ve
biyo-etkinligi in vivo g¢alismalarla belirlenmesi
gerektigini ifade etmislerdir (Raghunandan ve
ark., 2014). Benzer sekilde, Patil ve ark.
(2011)'nin yaptiklari calismada da, F. oxysporum
f. sp. lycopersici'nin gelisimini non patojen
turlerin engelledigi ifade edilmistir. Bu non-
patojen Fusarium izolatlari (Fu4, Fu3, Fu24 ve
Fu25) patojenin gelisimini % 32-40 oraninda
engelledigi ve en iyi etkiyi Fu25 izolatinin
gosterdigini belirtmislerdir.

Nohutta Fusarium solgunluk hastaligina
karsi non-patojen olan 110 Fusarium spp.’nin in
vitro kosullarda antagonistik etkisini belirlemek
amaciyla yiritilen bu c¢alismada elde edilen
sonuglara gore, c¢alismada kullanilan non-
patojen  Fusarium izolatlarinin  Fusarium
oxysporum 'un misel gelisimini farkli oranlarda
engelledigi  bulunmustur. O nedenle bu
izolatlarin in vivo kosullarda da denenmesi ve
Umit var sonuglar elde edildiginde ise, biyolojik
miicadelede bu non-patojen Fusarim spp.
izolatlarinin potansiyel antagonist
mikroorganizmalar olarak kullanilabilecegi ve
hastalik yogunlugunu baski altina alabilecegi
disinidlmektedir.
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Cizelge 5. Non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin (Il. Kime) farkh glinlerdeki miseliyal gelisimi (mm) ve
engelleme oranlari (%)

izolat 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
MG(mm) MGE(%) MG(mm) MGE(%) MG(mm) MGE(%) MG(mm) MGE(%)

$3T/5 9.27+0.08 7.30 23.7440.1 20.87 43.42+0.04 25.14 60.91+0.02 32.32
$3T/11 9.36+0.04 6.40 22.74+0.03 24.20 42.29+0.03 27.09 62.28+0.08 30.80
$6T/3 9.660.04 3.40 27.5740.1 8.10 46.51+0.03 19.81 63.840.04 29.11
S6T/14 9.65+0.04 3.50 20.75%0.06 30.83 38.9+0.03 32.93 60.07+0.03 33.26
S7T/2 9.630.07 3.70 20+2.34 33.33 38.57+0.05 33.50 58.93+0.08 34.52
S$7T/16 9.82+0.18 1.80 28.49+0.03 5.03 45.47+0.03 21.60 62.59+0.03 30.46
Sus3T/6 9.35+0.14 6.50 23.240.02 22.67 41.53+0.07 28.40 60.23+0.07 33.08
Sus3T/7 9.47+0.1 5.30 23.56%0.06 21.47 42.77+0.03 26.26 60+0.12 33.33
Sus6T/4 9.2910.15 7.10 24.43+1.79 18.57 44.79+0.15 22.78 61.02+0.08 32.20
Y5T/3 9.48+0.11 5.20 21.96%1.76 26.80 41.22+0.05 28.93 62.86+0.05 30.16
Y5T/6 9.37+0.12 6.30 24.15%0.06 19.50 40.11+0.09 30.84 60.53+0.05 32.74
Y6T/8 9.1940.1 8.10 24.17+0.09 19.43 44.82+0.03 22.72 61.33+0.04 31.86
AlT/4 9.4+0.09 6.00 22.81+0.27 23.97 42.05+0.05 27.50 60.9+0.04 32.33
A1T/11 9.15+0.06 8.50 25.72+0.03 14.27 46.17+0.05 20.40 64.97+0.09 27.81
A1T/30 9.51+0.09 4.90 21.05£0.08 29.83 39.7810.05 31.41 58.1610.07 35.38
A1T/35 9.47+0.07 5.30 24.8610.05 17.13 43.54+0.06 24.93 63.95+0.1 28.94
A2T/2 9.34+0.08 6.60 26.29+0.05 12.37 43.63+0.1 24.78 62.87+0.07 30.14
A2T/3-2 9.54+0.11 5.00 22.78+0.03 24.07 42.15+0.08 27.33 60.11+0.05 33.21
A4T/13 9.69+0.08 3.10 24.59+1.71 18.03 42.06+0.06 27.48 60.17+0.04 33.14
AA4T/42 9.35+0.11 6.50 22.5+0.04 25.00 43.18+0.1 25.55 59.71+0.06 33.66
A9T/8 9.8810.03 1.20 23.5610.06 21.47 43.24+0.07 25.45 58.82+0.05 34.64
A9T/11 9.48+0.05 5.20 21.7840.1 27.40 40.36+0.07 30.41 59.25+0.05 34.17
U1T/6 9.5610.01 4.40 23.650.04 21.17 42.92+0.04 26.00 59.85+0.12 33.50
U9T/3 9.87+0.03 1.30 25.7610.1 14.13 43.27+0.11 25.40 62.63+0.04 30.41
U121/4 9.47+0.04 5.30 22.34+0.06 25.53 43.18+0.11 25.55 65.48+0.07 27.24
K5T/21 9.4610.04 5.40 24.59+0.42 18.03 42.88+0.11 26.07 62.95+0.07 30.06
K6T/1 9.330.06 6.70 23.1740.11 22.77 43.33+0.05 25.29 60.31+0.03 32.99
G1T/1 9.4+0.01 6.00 27.1610.06 9.47 44.14+0.06 23.90 62.6610.07 30.38
G2T/2 9.63%0.06 3.70 25.15+0.95 16.17 41.3910.1 28.64 59.440.03 34.00
C2T/3 9.26+0.07 7.40 23.49+0.07 21.70 43.22+0.04 25.48 63.53+0.09 29.41
G21/43 9.5910.01 4.10 21.82+0.03 27.27 40.73+0.06 29.78 60.94+0.14 32.29
C2T/44 9.6+0.05 4.00 21.98+0.06 26.73 41.9+0.03 27.76 60.77+0.04 32.48
(3T/18 9.7810.06 2.20 24.53+0.09 18.23 42.01+0.09 27.57 61.65+0.05 31.50
G5T/2 9.47+0.02 5.30 25.1340.9 16.23 42.1+0.03 27.41 58.99+0.03 34.46
G5T/6 9.55+0.03 4.50 21.7741.29 27.43 40.61+0.08 29.98 60.08+0.03 33.24
G5T/13 9.530.07 4.70 21.53+0.05 28.23 39.97+0.05 31.09 60.59+0.07 32.68
G6T/3 9.42+0.04 5.80 28.231+2.96 5.90 47.07+0.08 18.84 67.91+0.06 24.54
G71/3 9.4+0.02 6.00 25.19+0.03 16.03 42.18+0.06 27.28 61.93+0.08 31.19
C7T/42 9.15+0.08 8.50 22.24+2.29 25.87 42.03+0.08 27.53 60.03+0.02 33.30
P1T/9 9.51+0.04 4.90 22.6410.74 24.53 43.380.1 25.21 59.56+0.06 33.82
P1T/63 9.2740.04 7.30 23.0810.36 23.07 43.3410.06 25.28 65.87+0.04 26.81
P3T/14 9.3410.02 6.60 22.44%0.05 25.20 41.59+0.06 28.29 58+0.04 35.56
P6T/9 9.29+0.04 7.10 25.1940.04 16.03 40.88+0.07 29.52 62.0940.02 31.01
P6T/13 9.380.06 6.20 24.89+0.03 17.03 42.73+0.08 26.33 65.25+0.05 27.50
P8T/4 9.47+0.05 5.30 22.9610.2 23.47 44.58+0.05 23.14 66.85+0.12 25.72
K1T/2 9.42+0.03 5.80 23.48+1.18 21.73 40.03+0.07 30.98 58.42+0.05 35.09
K1T/11 9.2910.02 7.10 24+0.09 20.00 43.13+0.05 25.64 61.96+0.08 31.16
K2T/11 9.36+0.03 6.40 23.8410.06 20.53 43.4910.07 25.02 60.0940.04 33.23
K2T1/23 9.4110.05 5.90 26.33+0.93 12.23 46.67+0.07 19.53 69.01+0.05 23.32
K3T/1 9.3810.04 6.20 24.2610.61 19.13 39.1140.07 32.57 58.73+0.09 34.74
K3T/1-1 9.67+0.04 3.30 23.57+1.72 21.43 40.22+0.04 30.66 58.93+0.07 34.52
K5T/4 9.35+0.02 6.50 24.67+1.14 17.77 40.84+0.06 29.59 60.1740.03 33.14
K5T/12 9.25+0.07 7.50 24.242.15 19.33 40.97+0.06 29.36 58.45+0.07 35.06
Genel 9.4610.18 5.40 23.85+1.95 20.50 42.4611.95 26.79 61.44+2.51 31.73
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Cizelge 6. Non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin (Ill. Kime) farkl glinlerdeki miseliyal gelisimi (mm) ve
engelleme oranlari (%)
izolat 3.Giin 5. Giin 7.Gin 9. Giin
MG MGE MG MGE MG MGE MG MGE
S3T/4 9.28+0.38 7.20 28.62+0.61 4.60 46.83+0.04 19.26 62.57+0.2 30.48
$3T/5- 9.37#0.11 630 28.01+0.04 6.63  46.89+0.07 19.16 61.38+0.08  31.80
$3T/17  9.52+0.07 4.80 26.94+0.04 10.20 46.51+0.1 19.81 60.76+0.09 32.49
$6T/12 9.27+0.17 7.30 25.84+0.04 13.87 45.61+0.16 21.36 60.66+0.04 32.60
$6T/19  9.39+0.08 6.10 26.43+0.03 1190 44.66+0.08 23.00 60.49+0.04 32.79
$6T/21 9.7940.11 2.10 25.32+0.03 15.60 44.89+0.1 22.60 60.27+0.04 33.03
S7T/18  9.33+0.03 6.70 27.03+0.18 9.90 46.95+0.05 19.05 60.07+31.71 33.26
S8T/7 9.33+0.14 6.70 26.911.94 10.33  42.461+0.07 26.79 59.94+0.05 33.40
$8T/12 9.42+0.07 5.80 25.26+0.03 15.80 45.43+0.07 21.67 59.76+0.03 33.60
$9T/13 9.73+0.04 2.70 25.64+0.24 1453 44.31+0.04 23.60 59.27+0.15 34.14
SuslT/1 9.49+0.08 5.10 26.95+0.04 10.17 44.47+0.07 23.33 58.8310.04 34.63
SuslT/2 9.28+0.21 7.20 26.99+1.3 10.03 42.03+0.03 27.53 58.34+0.04 35.18
Sus3T/3 9.23+0.15 7.70 25.86+1.7 13.80 40.66+0.07 29.90 58.13+0.04 35.41
Y1T/17  9.39%0.06 6.10 26.22+0.28 12.60 41.29+0.11 28.81 58+0.02 35.56
Y3T/4 9.88+0.07 1.20 27.6310.01 7.90 40.14+0.05 30.79 57.67+0.03 35.92
Y4T/2 9.45+0.06 5.50 25.13+0.93 16.23  45.17+0.07 22.12 57.58%0.11 36.02
Y4T/7 9.51+0.04 4.90 24.99+0.06 16.70 42.06+0.04 27.48 57.54+0.05 36.07
Y5T/11  9.52+0.04 4.80 26.3+0.13 12.33  43.94+0.12 24.24 57.28+0.01 36.36
Y6T/3 9.5+0.07 5.00 26.5+0.04 11.67 40.61+0.03 29.98 57.03+0.04 36.63
i21/3 9.71+0.07 2.90 24.16+0.03 19.47 41.21+0.05 2895 56.62+0.07 37.09
i31/5 9.39+0.08 6.10 23.01+1.02 23.30 41.54+0.06 28.38 56.31+0.06 37.43
Al1T/2 9.351+0.12 6.50 27.08+0.04 9.73 42.11+0.09 27.40 56.23+0.04 37.52
A1T/8 9.56%0.11 4.40 28.03+0.48 6.57 40.16+0.12 30.76 56.03+0.04 37.74
A2T/6 9.42+0.08 5.80 28.76+0.04 4.13 43.29+0.08 25.36 55.45+0.02 38.39
A4T/8 9.68+0.01 3.20 23.59+0.08 21.37 40.19+0.04 30.71 55.27+0.06 38.59
A6T/1 9.13+0.03 8.70 20.96+0.04 30.13 38.19+0.09 34.16 55.08+1.85 38.80
A6T/7 9.7810.06 2.20 28.05+0.47 6.50 43.25+0.04 25.43 54.63+0.06 39.30
A6T/9 9.57+0.08 4.30 26.73+1.48 10.90 44.23+0.07 23.74 54.49+0.07 39.46
U1T/19 9.81+0.02 1.90 26.92+0.31 10.27 40.62+0.03 29.97 53.93+0.05 40.08
U2T/11  9.47+0.07 5.30 22.6+1.38 24.67 40.58+0.05 30.03 53.89+0.05 40.12
U3T/7 9.37+0.11 6.30 25.23+0.02 1590 43.34+0.06 25.28 53.81+0.04 40.21
U3T/11  9.26+0.13 7.40 21.74+0.06 27.53 38.49+0.08 33.64 53.67+0.13 40.37
071/4 9.2+0.15 8.00 22.76+0.05 24.13 39.91+0.06 31.19 53.49+0.04 40.57
U10T/4 9.76+0.12 2.40 23.49+0.11 21.70 40.57+0.05 30.05 52.71+0.12 41.43
U137/3  9.19+0.03 8.10 27.3210.07 8.93 45.56+0.1 21.45 52.7+0.07 41.44
K5T/7 9.65+0.12 3.50 25.6+0.04 14.67 36.17+0.09 37.64 51.61+0.09 42.66
K5T/11  9.24%0.01 7.60 23.1+0.05 23.00 40.12+0.07 30.83 51.57+0.06 42.70
K7T/12 9.6+0.08 4.00 24.05+0.07 19.83 37.84+0.13 34.76 51.48+0.06 42.80
C1T/2 9.45+0.03 5.50 22.83+0.85 23.90 39.68+0.2 31.59 51.45%0.06 42.83
G3T/30  9.32+0.05 6.80 24.4+0.05 18.67 38.9910.13 32.78 50.29+0.07 44.12
P3T/3 9.43+0.17 5.70 21.77+2.88 27.43 36.88+0.08 36.41 49.99+0.05 44.46
PAT/4 9.28+0.03 7.20 22.31+0.03 25.63 38.68+0.07 33.31 49.99+0.03 44.46
P6T/3 9.21+0.12 7.90 20.67+0.07 31.10 34.6£0.09 40.34 49.98+0.02 44.47
P8T/10  9.48%0.05 5.20 23.7+0.06 21.00 40.13+0.11 30.81 43.07+0.04 52.14
Genel 9.45+0.21 5.50 25.26+2.22 15.80 41.85#3.01 27.84 55.67+5.57 38.14
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Sonug ve Oneriler

Dinya genelinde nohut Uretimi yapilan
bircok alanda Fusarium oxysporum f. sp.
ciceris'in (Padwick) Matuo ve K. Sato’nun neden
oldugu Fusarium solgunlugu, tohum ve toprak
kokenli oldugundan miicadelesi oldukga zor
oldugu bilinmektedir.  Fusarium’un  farkh
patojenik irklarinin olmasi ve herhangi bir
adaptasyon durumunda vyeni irklarin ortaya
¢tkma durumu dayanikh gesit kullanimini
oldukga sinirlamaktadir. Patojene karsi etkili bir
kimyasal miicadele programi da bulunmamakla
birlikte; son yillarda pestisitlerin insan, hayvan
ve gevre Uzerindeki tehlikeli etkileri konusunda
endiseleri arttirmaktadir. Bunun yani sira
pestisitlerin yogun kullanimi, bu pestisitlere
karsi patojen direncinde de artisa neden
olabilmektedir. Hastalikla miicadelede diinya
genelinde en etkili ve pratik yontemlerden biri
de dayanikh cesitlerin kullanilmasidir. Ancak
dayanikli gesit kullaniminin etkililigi, Foc'ta farkl
patojenik  irklarin  ortaya  ¢ikmasi  ile

kisitlanmaktadir. Bu tir sorunlar, hastaliklarin
micadelesinde biyolojik miicadele gibi alternatif
yaklasimlarin arastiriimasini tegvik etmektedir.
Nohutta Fusarium solgunlugunun
micadelesinde dayanikl gesitlerin kullanimi ile
birlikte bakteriyel veya fungal antagonistlerde
kullanilarak biyolojik kontrol yoluyla hastalikla
micadelede basari arttirilabilecegi ifade
edilmektedir. Glnimuzde non-patojen
Fusarium izolatlari ve farkh forma speciales’leri
fusarium solgunluk hastaliklarinin  biyolojik
micadelesinde umut verici bir strateji olacaktir.
Bu nedenle son yillarda kimyasal miicadeleye
alternatif olarak biyolojik miicadele ¢alismalari
nohutta solgunluk hastaligini kontrol etmede
ileri bir adim olarak disiinebilir. Ulkemizde

nohutta solgunluk hastaliginin baski altina
alinmasinda  non-patojen  Fusarium  spp.
tirlerinin antagonist potansiyelinin

belirlenmesine yénelik daha 6nce yapilmis bir
¢alismaya rastlaniimamistir.

Cizelge 7. Farkli kimelerde gruplanan non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin farkl giinlerdeki miseliyal

gelisimi (mm) ve engelleme oranlari (%)

3. Gilin 5. Gln 7. Giln 9. Gln
MGE MGE( MGE MGE(
MG(mm)* (%)** MG(mm) %) MG(mm) (%) MG(mm) %)
Kontrol 10.00+0.06A 0.00 30.00+0.04A 0.00  58.00+0.02* 0.00 90.00£0.014  0.00
I. Kime 9.55+0.308 4.44 27.9240.428 9.68 52.85+1.108 11.25 79.88+1.398 13.54
1. Kime 9.46+0.188 5.40 23.85%1.95¢ 20.50 42.46+1.95¢ 26.79 61.44+2.51¢ 31.73
Il. Kime 9.45+0.218 5.50 25.2642.22¢ 15.80 41.85%3.01¢ 27.84 25.675.57 38.14

D

*MG: Misel Gelisim

Elde edilen sonuglara gore; non-patojen
Fusarium spp. izolatlarinin patojenin in vitro
kosullarda misel gelisimini engelleyerek bir
basari saglamis olmasi, daha sonra yapilacak
¢alismalarda, bu izolatlarin in vivo kosullarda da
Fusarium  oxysporum’a  karsi  antagonist
etkinliklerinin tespit edilmesi, patojene karsi
kullandigi etki mekanizmalarinin belirlenmesi ve
ayrica diger antagonistlerle de
kombinasyonlarinin  kullanilmasi  ¢alismanin
onemini daha da artiracaktir.
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