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OZET

BUGDAYDA KOK YARA NEMATODU Pratylenchus thornei VE KOK
CURUKLUGU ETMENI Fusarium culmorum’un ETKILESIMi
YUKSEK LiSANS TEZI
SEVIM AYDIN
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
BITKi KORUMA ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. MUSTAFA IMREN)

BOLU, TEMMUZ - 2023
XI11+36

Kok yara nematodu Pratylenchus thornei, Sher & Allen (Tylenchida:
Pratylenchidae) ve Kok bogazi g¢iirlikligi etmeni Fusarium culmorum,
Wm.G.Sm. (Hypocreales: Nectriaceae), bugdayda (Triticum aestivum L.)
onemli iriin kayiplarina neden olmaktadir. Bu ¢alismada toprak kokenli iki
patojenin farkli inokulasyon zamanlarinda birbirleriyle olan etkilesiminin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada kullanilan hassas (Seri 82 ve Bezostaya)
ve orta dayanikli (GS50A ve CROC_1/AE.SQUAROSSA (224)//IOPATA)
bugday genotipleri Uluslararasi Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi
(CIMMYT)’nin Toprak Kokenli Patojenler (SBP) programindan temin
edilmistir. Calismada Pratylenchus thornei ve Fusarium culmorum ayri ayri ve
birlikte olmak tiizere yedi farkli uygulamasinin bugday genotipine bagh olarak
etkilesimleri ve bitki biomass (kok agirligi, kok uzunlugu, bitki uzunlugu ve bitki
agirlig) parametrelerine olan etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda,
Pratylenchus thornei ve Fusarium culmorum’un birlikte inokulasyonunda,
nematod yogunlugu ve hastalik skorunun en yiiksek seviyeye ulastigi, bitki
biomass’min diistiigl tespit edilmistir. Hassas genotiplerde bitki biomass’nin
degerlerinin zayif, orta dayanikli c¢esitlerde ise olduk¢a giiclii oldugu
gozlemlenmistir. Uygulama zamaninin bugday genotipine goére degismekle
birlikte patojenlerin birbirleri olan etkilesimlerini etkiledigi saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Bugday, Pratylenchus thornei, Fusarium
culmorum, inokulasyon, Etkilesim



ABSTRACT

THE INTERACTION BETWEEN ROOT LESION NEMATODE
Pratylenchus thornei AND ROOT ROT PATHOGEN Fusarium culmorum
in WHEAT
MSC THESIS
SEVIM AYDIN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
(SUPERVISOR: PROF. DR. MUSTAFA IMREN)

BOLU, JULY 2023

XI1+36

The root lesion nematode Pratylenchus thornei (Sher & Allen) and the
root rot pathogen Fusarium culmorum cause significant crop losses in wheat
production (Triticum aestivum L.). This study was aimed to determine the
interaction among these two soil-borne pathogens at different inoculation times.
The susceptible (Seri 82 and Bezostaya) and moderately resistant (GS50A and
CROC_1/AE.SQUARQOSSA (224)//OPATA) wheat genotypes used in the study
were obtained from the International Maize and Wheat Improvement Center
(CIMMYT)'s Soil-Borne Pathogens (SBP) program. The interactions between
Pratylenchus thornei and Fusarium culmorum, both individually and together,
were investigated, and their effects on plant biomass parameters (root weight,
root length, plant height, and plant weight) were assessed depending on the
wheat genotypes. The results showed that the combined inoculation of
Pratylenchus thornei and Fusarium culmorum led to the highest nematode
density and disease score, resulting in decreased plant biomass. Low values of
plant biomass were observed in susceptible genotypes, while moderately
resistant varieties revealed significantly higher values. The application time was
found to influence the interactions between the pathogens, varying according to
the wheat genotypes.

KEYWORDS: Wheat, Pratylenchus thornei, Fusarium culmorum, Inoculation,
Interaction
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1. GIRIS

Insan ve hayvan beslemesindeki éneminden dolay: bugday birgok iilke
i¢in stratejik Uriin olarak kabul edilmektedir. Diinyada yillara gore degismekle
birlikte 21 milyon ha alanda, 776 milyon tona bugday iiretimi yapilmaktadir
(USDA, 2022). Tiirkiye’de ise 8 milyon ha alanda 18 milyon tonluk bugday
iiretimi yapilmakta olup, yaklasik 4 milyon ton ithalat ve 6 milyon ton ihracat
yapilmaktadir (TUIK, 2022).

Bugday {iretimini birgok abiyotik ve biyotik stres faktorii olumsuz
etkilemektedir (Windels, 2000). Kimil (Aelia spp.), Stine (Eurygaster spp.), Ekin
Kambur Bocegi (Zabrus spp.), Ekin Bambul Bocegi (Anisoplia spp.), Hububat
Hortumlu Bocegi (Pachytychius hordei), Kok Yara Nematodlar (Pratylenchus
spp.) ve Tahil Kist Nematodlar1 (Heterodera spp.) gibi zararlilar ve Kok ve Kok
Bogaz1 Cirtikliigii (Fusarium spp.), Rastik (Ustilago nuda tritici), Septorya
(Septoria tritici), Strme (Tilletia foetida, Tilletia caries), Pas (Puccinia spp.),
Cokerten (Gaeumannomyces graminis) gibi hastaliklar biyotik faktorleri
olusturmaktadir (ZMTT, 2008). Biyotik ve abiyotik etkenler bugdayin kalite ve
kantitesini olumsuz yonde etkilemekte ve iiriinde onemli kayiplara neden
olabilmektedir.

Bitki paraziti nematodlar kiiltiir bitkilerinin koklerinden beslenerek
ekonomik kayiplar meydana getirmektedir. Pratylenchus cinsine ait Kok yara
nematodu (KYN) tiirleri tahil ve baklagiller dahil olmak tizere genis bir konukgu
araligina sahiptir (O'Brien, 1982; Vanstone & Russ, 2001; Owen vd, 2014). Kok
yara nematodlari, Kok ur nematodlart (KUN) ve Tahil kist nematodlarindan
(TKN) sonra tiglincti 6nemli bitki paraziti nematod grubu olarak bilinmektedir
(Castillo ve Vovlas, 2007).

Pratylenchus tiirleri bugdayda az yagis goriilen ya da hafif biinyeli toprak
yapisina sahip alanlarda daha fazla zarar olusturmaktadir (Smiley ve Nicol,
2009). Pratylenchus tiirleri, styleti ile kok dokusuna giris yaparak, kok
korteksinden hiicre i¢i ve hiicreler arasi hareket ile kok hiicrelerinin 6zsuyunu
emerek zarar verirler. Pratylenchus tiirleri kokte agtiklar1 bu yaralar ile fungus
ve bakteri gibi ikincil patojenlerin bitkiye girisinde hizlanmasina yardim

etmektedirler (La Mondia, 2003). Pratylenchus tiirlerinin semptomlar: spesifik

1



degildir, diger patojenlerin ya da besin ve su eksikliklerinin neden oldugu
semptomlar ile karistirilabilirler. Zararlar1 sonucu koklerde renk degisimine
(kirmizzmsidan koyu kahverengiye), kok nekrozuna, bodur bitkilere, bitkide
solgunluga neden olurlar (Ferraz, 1999).

Pratylenchus spp. yasamlarinin ¢ogunu konukgu bitki iizerinde
gecirirler. Bununla birlikte kdk yiizeyinde ve toprakta da bulunabilirler. Ureme
genel olarak partenogenetik olarak gerceklesir. Disiler erkek bireyler olmadan
yumurta tiretmektedirler. Larvalarin ergin olma siiresi yaklasik 35-40 giindiir
(Sekil 1.1). Diinyanin 1liman boélgelerinde en yaygin rastlanan on iki kok yara
nematodunun (Pratylenchus neglectus, P. thornei, P. coffeae, P. penetrans, P.
scribneri, P. brachyurus, P. vulnus, P. crenatus, P. loosi, P. goodeyi, P
pratensis ve P. zeae) énemli tiirler oldugu bilinmektedir. (Castillo ve Vovlas,
2007).
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Sekil 1.1 Kok Yara Nematodlarinin yasam dongiisii (Agrios, 1997).

Tiirkiye’de bugday alanlarinda Kok yara nematodu P. thornei'nin en
yaygin tiir oldugu bilinmektedir (Misirlioglu ve Pehlivan, 2007; Yildiz, 2007;
Goze Ozdemir vd. 2021). Pratylenchus thornei’nin, Tiirkiye’de ve diinyada



tahillarda 6nemli iirlin kayiplarma neden oldugu rapor edilmistir (Imren vd.
2017; Dababat vd. 2018).

Pratylenchus thornei nedeniyle Avustralya'da %38-85, ABD Oregon'da
%50, Meksika'da %12-37 ve Israil'de %70 bugdayda iiriin Kaybinin oldugu rapor
edilmis olup (Nicol vd. 2004), bu oranin tilkemizde %19-32 oldugu bildirilmistir
(Toktay, 2008, Dababat vd. 2018).

Kok yara nematodlariyla miicadelede dayanikli gesitlerin kullanimu,
kiiltiirel, biyolojik ve kimyasal uygulamalar1 baslica miicadele yontemler
arasindadir (Urwin vd. 1997). En saglikli miicadele yontemi ise dayanikli
cesitlerin kullanimidir (Riggs & Schuster, 1997). Nematodlarin ¢ogalamadigi
bitkiler dayanikli bununla birlikte nematodlarin serbestce ¢ogaldigi bitkiler
duyarli veya hassas olarak tanimlanir (Cook ve Evans, 1987). Toleransli bitkiler
siddetli nematod enfeksiyonundan az zarar gormiis bitkiler olarak tanimlanir,
toleranssiz bitkiler ise nematod enfeksiyonundan cok zarar gormiis bitkiler
olarak tanimlanir (Cook & Evans, 1987).

Bugdayda en ¢ok Fusarium cinsi funguslarin neden oldugu kok ve kok
bogazi hastaligi rapor edilmistir. Fusarium cinsi 20’den fazla tiir igermektedir
(De Hoog vd. 2000). Fusarium pseudograminearum, F. graminearum, F.
culmorum ve F. avenaceum patojenitesi en yiiksek tiirler olarak bildirilmistir
(Parry,1990). F. culmorum ise en 6nemli hastalik kaynaklarindan biri olarak
rapor edilmistir (Wagacha ve Muthomi, 2007; Hogg vd., 2010; Erginbas Orakc1
vd. 2018). Fusarium culmorum iliman iklimlerde bugdaymn 6nemli bir patojeni
olup Avrupa, Kanada, Avustralya, Kuzey Amerika, Afrika ve Bati Asya’da
mevcut oldugu bilinmektedir (Schem vd. 2013). Fusarium culmorum kok ve kok
bogaz1 ciiriikliigiine, uygun kosullar altinda burusuk tanelere ya da tanesiz
basaklara sebep olmaktadir (Scherm vd. 2013). Fusarium culmorum, koklerin
kahverengilesmesine, nekrozuna neden olur ve sonug olarak fideyi zayiflatir,
kok ve kok bogazi fonksiyonlarimi etkileyerek verimin ve tane kalitesinin

diismesine neden oldugu bildirilmistir (Mergoum vd. 1998).
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Sekil 1.2 Fusarium culmorum’un bugdaydaki yasam dongiisii (HGCA, UK)

Fusarium culmorum enfeksiyonlari, fungusun kokleri ve siirgiinleri
kolonize ettigi hipokotil yoluyla da gerceklesebilecegi bildirilmistir (Knudsen
vd., 1995). Fusarium culmorum en yaygint DON (deoksinivalenol) olan
trikotesen mikotoksinleri iiretebilir. DON' un bugdayin enfeksiyonu i¢in bir
saldirganlik faktorii olarak hareket ettigi diistiniilmiistiir (Proctor vd., 1995;
Desmond vd., 2008). DON konukgu bitkiler tarafindan aktive edilen savunma
mekanizmalarii engelleyerek hastaligin yayilmasindan sorumludur (Demeke
vd. 2005). DON besin zinciri araciligiyla da insan ve hayvanlarin sagligini tehdit
etmektedir (Bai vd., 2001). Fusarium culmorum klamidosporlar araciligiyla
toprakta birka¢g yil hayatta kalabilir, bu durum hastalikla miicadele
yontemlerinden biri olan {iriin rotasyonunu uygunsuz hale getirdigi bildirilmistir
(Demeke vd., 2005).

Fusarium culmorum’un neden oldugu hastaligi yalnizca saglikl,
dayanikli tohum kullanarak veya tohuma fungusit uygulamasi yaparak en aza
indirmek miimkiindiir, ancak toprak kaynakli inokulumdan veya enfekteli bitki
artiklarindan kaynaklanan ikincil enfeksiyonun kontrol edilmesi zordur
(Knudsen vd., 1995). Diinya ¢apinda bugdayda F. culmorum’u kontrol etmenin
en pratik yolu dayanikli ¢esitlerin kullanimi oldugu rapor edilmistir (Waldron
vd., 1999; Buertsmayr vd., 2002).



Bitki paraziti nematodlar toprak kaynakli patojenler ile birlikte bir¢ok
tiriinde hastalik olusturabilmektedirler (Back vd., 2002; Hassan vd., 2012). Kok
yara nematodlarinin bitkilerde penetrasyon ve beslenme siirecinde agtig1 yaralar
funguslar i¢in enfeksiyon alanlar1 olusturmaktadir (LaMondia, 2003; Hoseini
vd., 2010; Mallaiah vd., 2014). Koklerde patojen fungus enfeksiyonundan sonra
nematod penetrasyonunun arttigi saptanmistir (Nord-Meyer ve Sikora, 1983).
Hem P. thornei’nin hem de F. culmorum’un diinyanin baslica tahil {iretim
alanlarinda genis bir dagilima sahip oldugu bildirilmektedir (Nicol vd., 2002).

Tirkiye’deki bazi bugday iiretim alanlarinda, bitkilerin zayif gelistigi
veya hi¢ gelismedigini gézlemlenmistir. Bu alanlarda bitki paraziti nematod P.
thornei ve fungal patojen F. culmorum ile yogun oldugu goriilmistiir.
Giiniimiizde P. thornei ve F. culmorum’un bugdayda enfeksiyonlarini ve
etkilesimlerini ortaya koyan kapsamli arastirmalar oldukga sinirlidir. Caligmada
P. thornei ve F. culmorum’un ayri ve birlikte olmak tiizere yedi farkli
uygulamasinin bugday genotipine bagli olarak interaksiyonlari ve bitki biomass
(kok agirhigi, kok uzunlugu, bitki uzunlugu ve bitki agirlig1) parametrelerine olan

etkisi arastirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Van Gundy vd., (1974); Bugdayda P. thornei'ye karsi nematisitlerin,
nematodlart kontrol altima aldigmi ve verimi arttirdigini, ancak ekonomik
olmadigint belirtmislerdir. Mevcut ticari bugday ¢esitlerinde ise direng
saptamamiglardir. Cesit secimi, azotlu giibre, serin toprakta ekim ve {iriin rotasyonu
gibi miicadele yontemlerinin, ticari 6lgekte bu sorunun en pratik ¢6ztiimii oldugunu
belirtmislerdir.

Hajihassani vd., (2013); P. thornei ve F. culmorum patojenlerinin birlikte
inokulasyonlarinin kigshk bugdayin biiylimesi ve verimi iizerine etkilerini
arastirmiglardir, P. thornei oraninin bitki boyunu, siirgiin agirligini, kok agirhigmi
ve tane verimini sirasiyla %19, %17, %48 ve %31 oraninda azalttigini, F.
culmorum’un tek basina bu parametreleri sirasiyla %15, %16, %22 ve %22
azalttigimi birlikte inokule edildiklerinde sirasiyla %27, %38, %61 ve %63'lik
azalmalara neden oldugunu saptamislardir. Pratylenchus thornei'nin {ireme
oraninin, F. culmorum ile birlikte inokule edildiginde biiyikk Olgiide
etkilenmedigini, her iki bitki biiylime evresindeki hastalik siddetinin nematod
yogunlugu arttik¢a arttigin1 bildirmislerdir.

Imren vd., (2017); kok yara nematod tiirii P. thornei'nin Bolu ili tarla
kosullarinda 'Bayraktar' kishk bugday cesidinde ortaya ¢ikisini ve popiilasyon
dinamiklerini incelemislerdir. Surveylerde toplam 145 kok ve toprak oOrnegi
toplanmigtir. Toplam 25 toprak Ornegininde (%17.2'si) P. thornei saptanmustir.
Saha ¢aligmalarinda, P. thornei popiilasyonlarinin kis aylarinda (kasim-subat arast)
en diisik yogunlukta oldugunu, ardindan temmuz ayinda kademeli olarak
maksimuma c¢iktigint ve ardindan kuru yaz donemlerinde tekrar azaldigim
bulmuslardir. Nematod sayisinin, sicaklik ile pozitif olarak iliskili oldugunu ve
nematod lireme oraninin 0.8 ile 4.6 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir vd., (2018); ii¢ farkli F. culmorum izolatininin (B4, ISP, Fc5) P.
thornei, P. neglectus ve P. penetrans tizerindeki etkilerini incelemislerdir. ISP
izolatinin kdk nematodlar1 iizerinde en yiiksek oliim etkisine sahip oldugu ve P.
thornei tizerinde daha etkili oldugunu bildirmislerdir. En diisiik etki Fc5 oldugu
saptanirken bunun P. neglectus iizerindeki etkisinin, ISP ve B4 izolatlarindan daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. B4 izolat1 en diisiik etkiyi P. neglectus tizerinde

gostermistir. F. culmorum spor siispansiyonunun kok yara nematodlarini diisiik
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seviyelerde baskilayabildigini ve izolatlara gore degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Ozdemir (2020); Pratylenchus spp. ve Pratylenchoides spp. Bitki paraziti
nematodlarini Isparta ve Burdur illerinin tahil alanlarinda yaygin olarak bulmus ve
bir¢ok alanda kok yogunluklarinin ekonomik zarar diizeyinde veya bunun iizerinde
oldugunu tespit etmistir. Yapilan morfolojik teshis sonucunda Kok yara
nematodlarindan (Pratylenchus penetrans, P. thornei, P. neglectus, P. crenatus) 4
adet tiir belirlenmistir. Burdur ve Isparta illerinde bugday yetisme alanlarinda
baskin tiir P. neglectus iken arpada P. thornei daha fazla bulunmustur. F. culmorum
izolatlariin (ISP, B4, FCS5) spor siispansiyonu ve kiiltiir filtratlarinin P. thornei, P.
neglectus ve P. penetrans lizerine in vitro kosullarda etkisi arastirilmis ve kiiltiir
filtratlarinda yiiksek nematisit etki saptanmistir. Fusarium culmorum'a dayanikli 2-
49 bugday hattinda kok yara nematodlarinin beslenme yaralarinin hastalik siddeti
tizerine olumlu yonde onemli bir katkisi olmamistir. Ancak artan nematod
yogunlugu ile hastalik siddetinin artabilecegi belirlenmistir. Fusarium culmorum’un
spor siispansiyonu veya Kkiiltiir filtrat1 seklinde uygulanmasi1 kok yara
nematodlarmin yogunlugunu ve tlireme oranini etkilemezken, uygulama siiresinin
onemli oldugu tespit edilmistir. Bugday bitkisine giren ilk faktoriin diger faktoriin
gelisimini olumsuz etkiledigi bildirmistir.

Duman vd., (2021); 19 adet Tiirk yazlik bugday ¢esidinin P. thornei ve P.
neglectus'a reaksiyonunu in vitro kosullarda degerlendirmislerdir. Calisma
sonucunda dokuz bugday cesidi (Adana99, Ata89, Biirkiit, Cumhuriyet75,
Gonen98, Marmara86, Meta2002, Troya ve Uludag) P. thornei'ye karsi orta
derecede dayanikli bulunurken, bes bugday ¢esidi (Adana99, Alibey, Ata89,
Ceyhan99 ve Uludag) P. neglectus’a orta derecede dayanikli bulunmustur. Ayni
zamanda Adana99, Ata89 ve Uludag ¢esitlerinin her iki nematod tiiriine de
dayanikli oldugu rapor edilmistir.

Ahmadi vd., (2022); Tahil kist nematodlarina kars1 farkli direng/tolerans
seviyelerine sahip bir dizi bugday genotipleri ilizerinde Heterodera filipjevi, F.
culmorum ve kuraklik arasindaki etkilesimi arastirmiglardir. F. culmorum ve H.
filipjevi'nin bulundugu su stresi ortaminda tohumlar ekildiginde bitki ¢ikisinin
onemli Ol¢iide azaldigin1 saptamislardir (%56 fide 6liimii). Kok ¢lirtikliigiliniin, tek
basina Fusarium inokulasyonuna kiyasla su stresi altinda daha siddetli oldugunu

belirtmislerdir. H. filipjevi, F. culmorum birlikte asilandiginda kist say1sinin 6nemli
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Ol¢iide diistiiglinii ve bunun da nematod ile fungus arasinda antagonistik bir
etkilesimi ortaya koydugunu belirtmislerdir. Su stresi kosullarinda en yiiksek sayida
kisti, hassas 'Seri' bugday genotipinde bulmuslardir. Tekli streslerin her birinin
verim bilesenlerini 6nemli olgiide azalttigin1 ve bitkilerin ¢ift veya tiglii strese
maruz kaldiginda kayiplarin daha fazla oldugunu saptamislardir. Su stresi ve F.
culmorum inokulasyonu, basak agirliginda ve basak basma diisen tohumlarda
onemli bir azalmaya neden olmustur. Bugday yapraklarinin klorofil i¢eriginin, su
stresinden ve nematod ile fungus inokiilasyonundan olumsuz etkilendigini
saptamiglardir.

Ozdemir vd., (2022); ikizce bugday ¢esidinde ii¢ P. thornei popiilasyonu ile
F. culmorum’un etkilesimini es zamanli ve sirali inokulasyonlarla kontrollii
kosullarda aragtirmislardir. Calismada nematod ve fungus etkilesimlerinde nematod
yogunlugunun patojenite agisindan daha onemli oldugu belirlenmistir. Fungusun
olusturdugu hastalik siddetinde ayni anda ve ardisik inokulasyonlarda nematod
popiilasyonlart arasinda farklilik bulunmadigini belirtmislerdir.

Laasli vd., (2022); 150 adet yazlik bugday hattini, ayri ayri veya
kombinasyon halinde olmak tizere inokule ederek, P. thornei ve F. culmorum'a
kars1 konukcu direncini incelemislerdir. Kirk sekiz hat P. thornei'ye dayanikli, 16
hat F. culmorum'a orta derecede dayanikli olarak rapor edilmistir. Bunlarin arasinda
dokuz hat her iki patojene karsi dayaniklilik gosterirken, sadece dort hattin ayri ayri
ve birlikte inokulasyon kosullarinda dayaniklilik gosterdigini bildirmektedir.

Ozdemir vd., (2022); ard arda ve aym anda inokulasyonda Kok yara
nematodlari kontrollii kosullarda F. culmorum (2-49) 'a orta dayanikli bugday hatt
ve hassas bugday ¢esidi (Ikizce) iizerinde F. culmorum etkisi bitki hastalik siddeti
ve nematod yogunlugu iizerinde degerlendirmislerdir. Hastalik siddetinin ikizce
cesidinde daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. N+F uygulamas1 Ikizce ¢esidinde
P. neglectus yogunlugunu olumlu yonde etkilerken, F. culmorum uygulamalarinda
inokulasyon oOncesi ve sonrast olumsuz etki bulundugunu belirtmiglerdir. P.
thornei'nin Ikizce gesidinde F. culmorum'dan énce ve es zamanl olarak bitkiye
penetre oldugunda hastalik siddeti iizerine olumlu etki yaptigini belirtmislerdir.

Sohail vd., (2022); Uluslararas1 Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi'nden
(CIMMYT) temin edilen 189 adet ileri ekmeklik bugday cesidini, 4056 adet tek
niikleotid polimorfizmi (SNP) markorii ile genotipledikleri calismada ekmeklik

bugdaylar1 kok yara nematodlar1 ve kok bogazi ciiriikligii direnci agisindan
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aragtirmiglar ve genotiplerin bes alt popiilasyona ayrilabilecegini ortaya
koymuslardir. 1A, 1B, 2A, 3A, 4A, 5B ve 5D kromozomlari iizerindeki 11 farkli
SNP, kok yara nematod direnci ile dnemli 6l¢iide iliskilendirmislerdir. Yedi belirteg
P. neglectus ile iligski gosterirken, geri kalan dort belirtecin P. thornei direnci ile
baglantili oldugunu bildirmislerdir. Kok bogazi ¢iirlimesi durumunda, 1A, 2B, 3A,
4B, 5B ve 7D kromozomlar1 tizerindeki sekiz farkli isareti, Fusarium kok bogazi
curiikliigii direnci ile iliskilendirmislerdir.

Ozdemir vd., (2023); Burdur ve Isparta illerinden elde edilen on iki F.
culmorum izolatinin P. thornei ile etkilesimini ikizce bugday cesidi iizerinde
incelemislerdir. Calismada on iki F. culmorum izolatindan ii¢ tanesi P. thornei
¢ogalma oranini olumlu yonde etkiledigini, P. thornei’nin ise sadece bir F.

culmorum izolatinda hastalik siddetinde artisa yardimci oldugunu belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Denemede kullanilan hassas ve dayaniklilik reaksiyonlari bilinen bugday
genotipleri CIMMYT-SBP programi tarafindan temin edilmistir. Calismada

kullanilan genotipler Tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan bugday genotiplerinin dayaniklilik reaksiyonlari.

No  Genotip Reaksiyon

1 Seri 82 Hassas

2 Bezostaya Hassas

3 GS50A Orta dayanikli

4 CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA Orta dayanikli

Cimlenen tohumlar i¢inde kum: toprak: hayvan giibresi (70:29:1) karigimi
bulunan standlardaki plastik tiiplere (16 cm x 2.5 c¢cm) her tiipe bir tohum olacak
sekilde dikilmistir. Tarla topragi ve kum elendikten sonra 110°C, de 2 saat boyunca,

ardisik 2 giin, hayvan giibresi ise 70°C’ de 5 saat boyunca etiivde steril edilmistir.

3.1 Nematodun Kitle Uretimi ve Inokulum Hazirhg:
Steril petri kaplar icerisinde havug diskleri iizerinde gelistirilmis (Moody

vd. 1973), P. thornei izolat1 Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Bitki Koruma
Boliimii Nematoloji Laboratuvari’ndan temin edilmistir. Temin edilen P. thornei
izolat1 havug tlizerinde gelistirilmistir. Bunun igin, dncesinde %10’luk ¢amasir
suyunda 15 dakika bekletilen havuglar soyulmustur. Daha sonra %95’lik etanol
icine daldirthp yakilarak yiizey sterilizasyonu saglanan havuglar tekrar
soyulmustur. Havuglar 8 mm kalinliginda diskler halinde kesilip 5 cm ¢apindaki
plastik petriler igerisine yerlestirilmistir. Nematodlarin yeni hazirlanan havug
diskleri lizerinde ¢cogaltilmasi amaciyla, elimizdeki 3-4 aylik nematod tiremis havug
diskleri inokulum kaynag: olarak kullanilmistir. Uzerinde nematod gelismis havug
diskleri kiigiik parcalara ayrilarak yeni hazirlanan iginde steril havug diskleri

bulunan petrilere yerlestirilmistir. Petriler 19°C de 3-4 ay boyunca inkiibasyona
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birakilmustir. Inkiibasyon sonunda kitle iiretimi gerceklesen havug diskleri kiiciik
parcalara boliiniip, 15 cm capinda i¢inde su bulunan plastik petri kaplarina
aktarilmistir. Nematodlarin Baermann huni yontemi kullanilarak (Southey 1986),
suya gecisi saglanmustir.

Elde edilen nematod siispansiyonu meziirler i¢inde ¢oktiiriilerek, hacmi 15-
20 mI’ye diisiiriilmiistiir. Nematod siispansiyonu ml’de 400 nematod olacak sekilde
ayarlanip, inokulum olarak kullanilincaya kadar (inokulasyondan bir giin 6nce

hazirlanmistir) +4 °C de buzdolabinda bekletilmistir.
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Fotograf 3.1 Pratylenchus thornei inokulum hazirligi a. Camasir suyunda (%10)
bekletilip yikanan havuglarin soyulmasi, b. Havucun alkole daldirildiktan sonra
yakilmasi, C. Yakilan havucun tekrar soyulmasi, d. Diskler halinde dilimlenmesi, e.
Daha o6nceden iizerinde nematod iiretilmis havucun pargalara ayrilip steril havug
disklerine koyulmasi, f. Havug lizerinde {iremis nematodun mikroskop altindaki
goriintiisii, g. Kitle tiretimi gerceklesen havug disklerinin pargalara ayrilip igerisine
su eklenmesi, h. Petrilerde ge¢is yapan nematodun suda ¢oktiiriilmek {izere meziire
alinmast, 1. Inokulasyona hazir nematod siispansiyonu.
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3.2 Fusarium culmorum’un Kepek Uzerinde Cogaltilmasi ve
inokulum Hazirhg
Saflastirilmis ve molekiiler olarak identifiye edilmis (Nicholson vd., (1998),

agresif oldugu bilinen F. culmorum izolati CIMMYT-SBP programi tarafindan
temin edilmistir. Fusarium culmorum izolati, Synthetic Nutrient Agar (SNA)
ortami (KH2PO4 1 g, KNO3 1 g, MgS04-7H20 0.5 g, KCI 0.5 g, Glukoz 0.2 g,
Sukroz 0.2 g, Agar 20 g, distile su 1000 ml) {izerinde 10 giin boyunca, 24 + 1°C
sicaklik kosullarinda gelistirilmistir. Firin torbalar1 (25cm x 38 cm) igerisine 200 g
bugday kepegi ve 30 ml su ilave edildikten sonra, hava ile temasini kesecek sekilde,
bir tel ile baglanmig ve 121 °C’de 20 dakika siireyle otoklavlanmistir (103 kPa).
Sterilizasyonun tam olarak saglanmasi amaciyla bu islem her bir torba igin ardisik
3 giin ve 3 kez tekrar edilmistir.

Her bir steril kepek i¢eren bugday torbasi soguduktan sonra, 1 petri lizerinde
Fusarium culmorum gelismis SNA besiyerinden hazirlanan spor siispansiyonu ile
bulastirilmistir (Erginbas-Orakci vd., 2016). Spor siispansiyonu ilave edilmis kepek
torbalar1 agi1z kismu steril pamuk ile kapatildiktan sonra 23 °C de 2 hafta boyunca
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sirasinda torbalar kepegin ve sporlarin
homojen dagilimimi saglamak amaciyla giin asir1 karigtirilmustir. Iki hafta sonunda
F. culmorum ile inokule edilmis kepek torbalari agilip, spor siispansiyonu
hazirlamak amaciyla, spor ile kolonize olmus kepekler steril distile su (SDS) i¢inde
stispanse edilip, iki katl: tiilbent bezi araciligiyla siiziilmiistiir. Spor siispansiyonu
konsantrasyonu 1x10° spor /ml olacak sekilde hazirlanmis ve icerisine metil seliiloz

(0.1%, v/v) ilave edilerek bulastirmadan 6nce kullanima hazir hale getirilmistir.
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Fotograf 3. 2 Fusarium culmorum siispansiyon hazirlig

a. Iginde bugday kepegi bulunan otoklavlanmis 1siya dayanikli firin torbasi, b.
Bugday kepegi lizerine SNA besiyerinde gelistirilmis Fusarium culmorum’un
bulastirilmasi, ¢. Bulasik kepegin karistirilip agzinin steril pamuk ile kapatilmasi,
d. Fusarium culmorum ile kolonize olmus 10 giinliik kepek, e. Uzerinde F.
culmorum gelismis kepegin elek yardimu ile kii¢iik pargalara ayrilmasi, f. Gelismis
kepegin distile su ile siispansiyonu, g. Kullanilmak iizere tiilbent bezi ile siiziilmesi,
h. Elde edilen Fusarium culmorum siispansiyonunun mikroskop altindaki

goriintiisi, 1. Hazirlanmis siispansiyonun dikimden bir hafta sonra inokule edilmesi.
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3.3 Pratylenchus thornei ve Fusarium culmorum interaksiyonunun
biiyiitme odas1 kosullarinda bugdayda test edilmesi
Denemede kullanilacak bugday tohumlari, ilk asamada ¢esme suyu ile

yikandiktan sonra, %1’lik NaClO (¢amasir suyu)’de 3 dakika boyunca
bekletilmistir. Daha sonra 3 kez SDS ile yikanmistir. Yiizey sterilizasyonu yapilan
tohumlar, icerisinde nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan steril petri kaplarina
her petriye 15 tohum olacak sekilde yerlestirilmistir. Petriler 3-4 giin boyunca 19
°C’ ye ayarl inkiibatérde ¢cimlenmeye birakilmistir. Giinliik olarak petrilerin su
takibi yapilmis ve gerekli goriildiikge yeterli miktarda su ilave edilmistir.

Her bir tiipe P. thornei ve F. culmorum inokulasyonu Tablo 2’de 6zetlendigi
gibi, ayn1 ve farkli zaman araliklarinda uygulanmistir.

I¢ine dikim yapilmis her bir tiipe, mililitrede 400 adet nematod ve mililitrede
1x10® F. culmorum sporu bir arada ve/veya ayr olacak sekilde bulastirma
yapilmistir. Karsilastirma yapabilmek amaciyla bir uygulamaya hastalik

bulastirilmamustir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Calismada kullanilan uygulamalarin listesi ve Pratylenchus
thornei, Fusarium culmorum tiirlerinin uygulama zamani.
No Karakter

Tl Nematod (DSU - 0)

T2 Fungus (DSU - 0)

T3 Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 7)
T4 Fungus (DSU - 0) + Nematod (DSU - 7)
T5 Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 0)
T6 Nematod (DSU - 7) + Fungus (DSU - 7)
T7 Kontrol

DSU: Dikim sonrasi uygulama zamani, DSU — 0: Dikimle ayni1 giin uygulama, DSU — 7: Dikimden
bir hafta sonra uygulama

Denemeler 7 karakter ve 4 tekerriirlii olarak, tesadiif parselleri deneme

desenine gore kurulmus ve tekrar edilmistir.
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Fotograf 3.3 Biiyiitme odasinda test edilme hazirliklari

a. Bugday genotiplerinin steril edilmesi, b. 19 °C inkiibatérde 3-4 giin boyunca
¢imlenmis bugdaylar, ¢. Dikimle ayni1 giin Pratylenchus thornei inokulasyonu, d.

Dikimden 7 giin sonra Fusarium culmorum inokulasyonu.

3.4 Uygulamalarin Degerlendirilmesi
Nematod degerlendirmesi; topraktaki ikinci donem larva popiilasyonunun

belirlenmesinde “Gelistirilmis Baermann-Huni Yo6ntemi” kullanilmistir (Hooper,
1986). Burada 12 cm ¢apinda, 2 cm yiiksekliginde plastik petriler ve petrilerin
icerisine girebilen elekler kullanilmistir. Eleklerin yiizeyine bir ¢ift filtre kagidi
islatilarak elek tizerine serilmistir. Daha sonra her saksidaki toprak elek tizerine
yerlestirilmistir. Petri kutularinin igerisinde elekte bulunan topraklar islanincaya
kadar alt taraftan su eklenmis ve iki giin boyunca sular1 kontrol edilmistir. Bu
sekilde 48 saat icerisinde toprakta bulunan nematodlarin petri kutusundaki suya
gecisi saglanmistir (Fotograf 3.4 ¢, f ve g). Daha sonra 48 saat bekleyen petri

igerisindeki su, 100 ml’lik uzun meziirlere alinmis ve nematodlarin dibe ¢okmesi
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i¢in en az 8 saat beklenmistir. Meziirdeki su en az 8 saat bekledikten sonra 10 ml
su kalacak sekilde ve dipteki nematodlara zarar gelmeden {ist taraftan alinmistir.
Meziirdeki kalan 10 ml su 10 ml’lik tiiplere alinmis ve bu tiiplerde en az 2 saat
bekletilmistir (Fotograf h ve 1). En az 2 saat bekleyen tiipteki 6rnekler 1 ml’ye
pastor pipet yardimiyla indirilerek 50 pl’de 151k mikroskobunda sayimlar
gerceklestirilmis ve 100 g topraktaki ikinci donem larva sayilar1 hesaplanmigtir
(Hooper, 1986).

Hastalik degerlendirilmesi dikimden dokuz hafta sonra yapilmistir.
Fusarium culmorum’ un sebep oldugu kok bogazi ¢iiriikligii hastaligi okumasi
Wildermuth ve McNamara (1994) calismasindan modifiye edilen ve Erginbas-
Orakct vd. (2018) tarafindan kullanilan 1-5 skalasi ile yapilmistir. Bitkilere kok
bogazindaki kahverengilesme yilizdesine gore skala degeri verilmistir. Kullanilan
skalada, kok bogazindaki kahverengilesme yiizdesi sirasiyla; %1-9= 1 (dayanikli),
%10-29= 2 (orta derecede dayanikli), %30-69= 3 (orta derecede hassas), %70-89=
4 (hassas) ve %90-99=5 (¢ok hassas) olarak degerlendirme yapilmistir.

Uygulamalarin P. thornei yogunlugu, F. culmorum skoru, bitki kok agirligi,
bitki kok uzunlugu, bitki uzunlugu ve bitki agirliklari esas alinarak degerlendirilme
yapilmistir. Uygulamalara ait degerlere tek yonlii varyans analizi yapilarak One-
way ANOVA ile uygulamalarin etkisi arasindaki farklilik istatistiksel olarak teyit
edilmistir. ortalamalarin karsilagtirmas1 Duncan testine gére p < 0.05 diizeyinde

yapilmistir.

17



Fotograf 3.4 Deneme hasat agamalart a. Dikimden 7 giin sonra bugdaylarin
gorlintiisi, b. Hasat Oncesi bugdaylarin goriintiisii, c. Tipten nematod
ekstraksiyonu i¢in petri lizerine topragin ¢ikarilmasi, d. Skor verilmek tizere kok
bogazinin yikanmasi, e. 1-5 skalasi skor siralamasina gore kok bogazlari, f ve g.
Baermann huni yontemi ile kok ve topraktaki nematodlarin suya gegirilmesi, h. Iki
giin bekleyen petrilerdeki suyun meziirlere alinmasi, 1. Bir glin sonra meziirlerde
¢okmiis durumdaki nematodlar1 sayim igin tiiplere almak tizere suyun 15 ml’ye
indirilmesi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada P. thornei ve F. culmorum ayri ayr1 ve birlikte olmak tizere yedi
farkli uygulamasinin bugday genotipine bagli olarak interaksiyonlar1 ve bitki
biomass (kok agirhigr, kok wuzunlugu, bitki uzunlugu ve bitki agirligi)
parametrelerine olan etkisi aragtirilmigtir.

Calisma sonucunda, P. thornei ve F. culmorum’un birlikte
inokulasyonunda, nematod yogunlugu ve hastalik skorunu ¢alismada kullanilan
cesitler [Seri 82 (Hassas), Bezostaya (Hassas), GS50A (Orta dayanikli) ve
CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA (Orta dayanikli)] bazinda ayri ayri

degerlendirilmistir.

4.1 Seri 82 Hassas Bugday Genotipi
Seri 82 bugday genotipinde uygulamalar bazinda hastalik siddeti [F (6,55)

= 51.592; p= 0.000)] ve nematod [(F(6,55)= 27.402; p= 0.000)] popiilasyonlar
arasinda istatistiksel olarak farkliliklar tespit edilmistir. Fusarium culmorum skoru
“Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 7)” uygulamasinda en yiiksek ortalama
degere sahip olurken (Ort= 3.38+0.51 ), “Fungus (DSU - 0)” uygulamasi ise en
diisiik ortalama degere sahip olmustur (Ort= 2.75+0.46). (Tablo 4.1)
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Tablo 4.1.Seri 82 hassas bugday genotipinde uygulamalarin hastalik siddeti, nematod yogunlugu (ml) ve bazi biomass degerlerine etkisi
[Ortalama+St. Hata (min-max)].

Kok o _ Bitki
Karakterler Hastal.lk Ne}natoq Uzunlugu Kok Agirhigi  Bitki Uzunlugu Agirhg
siddeti yogunlugu (ml) (cm) (2) (cm) ()
03120.12 7417
133442 9.8+2.3 49+4.0
Nematod (DSU - 0 120 (1-1) (a 0.18-0.54 0.66-50
( ) -D@ 73004 )  (65-13) (@) Eab) ) (42-53) (ab) Ea) )
0.4320.13
2.75-0.46 17.742.2 486 0.7420 31
Fungus (DSU - 0) 23wy 0O0D@ 590y cq) 81.)2)4-0.5 8 (39555 @@b)  (0.24-) (a)
Nematod (DSU - 0)+  3.37£0.51  61+28 101223 0.17:0.11 514 0.85:032
Fungus (DSU - 7) (3-4) (b) 23-101) ()  (7-14)(a)  (0.0-0.3)(a) (44-56)(ab)  (0.39-) (a)
Fungus (DSU - 0) + 3255046 125.5:45 (191%25)3 ?(')218;_% 236) 502 0.9240.18
Nematod (DSU - 7) (3-4) (b) (4196 ®)  p by (46-53) (ab)  (0.69-) (a)
Nematod (DSU - 0)+ 325046 170465 12.945.2 ?(')109;_% 1357) 4942 ?6731;?')18
Fungus (DSU - 0) (3-4) (b) (10025 (5) (3200 (@b) (o (@452 @) o
Nematod (DSU - 7)+  3.124035 141431 (1162'4;32';‘) ?ffi% 16;) 5443 121403
Fungus (DSU - 7) (3-4) (b) ©3-18D®) e o (47-57) (b) (0.87-) (a)
0.450.19
1844 493 120.1
Kontrol 120 (1-1) (a) 0-0 (0-0) (a) (0.06-0.69)
(1029 @ () 46-545)(a)  (0.77-) (a)

DSU: Dikim sonrasi uygulama zamani, DSU — 0: Dikimle ayn1 giin uygulama, DSU — 7: Dikimden bir hafta sonra uygulama *Ayni harfi i¢eren ortalamalar
Duncan testine gore istatiksel olarak farkl degildir (p < 0.05)
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Pratylenchus thornei yogunlugu ise “Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU -
0)” uygulamasinda en yiiksek ortalamaya sahip olurken ( Ort=170465), “Nematod
(DSU - 0) + Fungus (DSU - 7)” ise en diisiik ortalama goriilmiistiir ( Ort=61£28)
(Tablo 4.1).

Seri 82 bugday genotipinde uygulamalar bazinda kok uzunlugu [F (6,54) =
8.537; p= 0.000)] ve kok agirhigi [F (6,54) = 5.104; p= 0.000)] degerleri arasinda
istatistiksel farklilik oldugu saptanmistir.

Bitki kok uzunlugu “Kontrol” uygulamasinda en yiiksek ortalama degere
sahip olurken (Ort= 18.25+4), “Nematod (DSU - 0)” uygulamasinda en diisiik
ortalama degere sahip olmustur (Ort= 9.88+2.3). Kok agirligi “Nematod (DSU - 7)
+ Fungus (DSU - 7)” uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahip olurken
(Ort= 0.46+0.17), “Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 0)” uygulamasinda en
diisiik ortalama degere sahip olmustur (Ort= 0.19+0.15) (Tablo 4.1).

Bitki uzunlugu “Nematod (DSU - 7) + Fungus (DSU - 7)” uygulamasinda
en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort= 54,61+3), “Fungus (DSU - 0)”
uygulamasinda en diisiik ortalama degere sahip olmustur (Ort= 48.31+6). Bitki
agirhigr “Nematod (DSU - 0)” uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahip
olurken (Ort= 7+17), “Fungus (DSU - 0)” uygulamasinda en diisiik ortalama degere
sahip olmustur (Ort= 0.74+0.31) (Tablo 4.1).

4.2 Bezostaya Hassas Bugday Genotipi
Bezostaya hassas bugday genotipinde uygulamalar bazinda hastalik siddeti

[F (6,55) = 79.411; p= 0.000)] ve nematod [(F (6,55) = 22.120; p= .000)]
popiilasyonlar arasinda istatistiksel farklilik tespit edilmistir. Fusarium culmorum
siddeti “Fungus (DSU - 0)” ve “Nematod (DSU - 7) + Fungus (DSU - 7)”
uygulamalarinda en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort=3.00+0) , “Fungus
(DSU — 0) +Nematod (DSU - 7)” uygulamasi ise en diisiik ortalama degere sahip
olmustur (Ort= 2.00+0). Pratylenchus thornei yogunlugu ise “Nematod (DSU - 0)”
uygulamasinda en yiiksek ortalamaya sahip olurken (Ort= 302.13+70), “Nematod
(DSU - 7) + Fungus (DSU - 7)” ise en diisiik ortalama goriilmiistiir (Ort=
140.25+44). (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Bezostaya bugday genotipinde uygulamalarin hastalik siddeti, nematod yogunlugu (ml) ve bazi biomass degerlerine etkisi.
[Ortalama+St. Hata (min-max)].

Karakterler H.astal.lk Nefnatoc} Kok Uzunlugu Kok Agirligi  Bitki Uzunlugu igi(rlhgl
siddeti yogunlugu (ml) (cm) (2) (cm) (@)
0.7+0.3 1.55+0.24
1+0 (1-1) 302470 13.442.4 58+5
Nematod (DSU - 0) (a) (190-436) (d) (11-17) (a) ng)il.l) (51-66) (b) %13.)28-1.98)
0.67+0.32 1.2+0.2
3+0 (3-3) 11.5+2.5 58+2 '
Fungus (DSU - 0) 0-0 (0-0) (a) (0.34-1.33) (0.7-1.5)
(d) (8-15) () ) (360 )
Nematod (DSU - 0) + 2.6+0.5 271+145 14+3 0.7+0.4 58+2 (1(.)16ifl.38)
Fungus (DSU - 7) (2-3) (d) (84-485) (cd) (9-20) (a) (0.2-1.4) (ab) (54-63) (b) (aB) '
Fungus (DSU - 0) + 2+0 (2-2) 150+66 13+4 1.2+0.7 59+6 (103;_ (126)
Nematod (DSU - 7) (b) (76-250) (bc) (7-22) (a) (0.5-2.8) (c)  (54-75) (b) (a{)) '
Nematod (DSU - 0) + 2.6+0.5 174+53 15+6 0.9+0.3 58+2 1.4+0.2
Fungus (DSU - 0) (2-3) (¢) (108-257) (bed) (8-24) (a) (0.6-1.3) (ab) (55-62) (b) (1-1.8) (ab)
Nematod (DSU - 7) +  3+0 (3-3) 140+44 14+6 0.8+0.3 55+4 1.2+0.2
Fungus (DSU - 7) (d) (93-201) (b) (8-26) (a) (0.3-1.4) (ab) (46-62) (b) (0.8-1.5) (a)
1.3+0.2
1+0 (1-1) 14+£3 0.5-0.1 52+4 '
Kontrol 0-0 (0-0 0.8-1.6
(a) (0-0) (@) (7-18) (a) (0.4-0.6) (a)  (45-57) (a) gab) )

DSU: Dikim sonras1 uygulama zamani, DSU — 0: Dikimle ayn1 giin uygulama, DSU — 7: Dikimden bir hafta sonra uygulama *Ayni1 harfi igeren ortalamalar Duncan
testine gore istatiksel olarak farkli degildir (p < 0.05)
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Bezostaya bugday genotipinde uygulamalar bazinda kok agirligi [F (6,54) =
2.324; p=.047)] ve bitki uzunlugu [F (6,54) = 2.569; p=.030)] degerleri arasinda
istatistiksel farklilik oldugu saptanmistir.

Bitki kok uzunlugu “Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 0)”
uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort= 15,88+6), “Fungus
(DSU - 0)” uygulamasinda en diisiik ortalama degere sahip olmustur (Ort=
11.5+2.5). Kok agirhigr “Fungus (DSU - 0) +Nematod (DSU - 7)” uygulamasinda
en yiksek ortalama degere sahip olurken (Ort= 1.24+0.7), “Kontrol”
uygulamasinda en diisiik ortalama degere sahip olmustur (Ort= 0.57+0.1) (Tablo
4.2).

Bitki uzunlugu “Fungus (DSU - 0) + Nematod (DSU - 7)” uygulamasinda
en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort=59.25+6), “Kontrol” uygulamasinda
en diisiik ortalama degere sahip olmustur (Ort= 52.56+4). Bitki agirlig1 “Nematod
(DSU - 0)” uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort=
1.554+0.24), “Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 7)” uygulamasinda en diisiik
ortalama degere sahip olmustur (Ort= 1.1+0.3) (Tablo 4.2).
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4.3 GSS0A Orta Dayanikhh Bugday Genotipi
GS50A Orta dayanikli bugday genotipinde uygulamalar bazinda hastalik

siddeti [F(6,55)= 48.338; p= 0.000)] ve nematod [(F(6,55)= 34.987; p= 0.000)]
popiilasyonlar1 arasinda istatistiksel farklilik tespit edilmistir. (Tablo 4.3)

Fusarium culmorum siddeti “Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 0)”
uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort= 3.50+0.5),
“Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 7)”” uygulamasi ise en diisiik ortalama degere
sahip olmustur (Ort=2.50+0.5). Pratylenchus thornei yogunlugu ise “Fungus (DSU
- 0) +Nematod (DSU - 7)” uygulamasinda en yiiksek ortalamaya sahip olurken
(Ort=153.75+37), “Nematod (DSU - 7) + Fungus (DSU - 7)” ise en diisiik ortalama
goriilmiistiir (Ort= 48+26). (Tablo 4.3).

GS50A bugday genotipinde uygulamalar bazinda kok agirhigi [F(6,55)=
2.305; p= 0.049)], bitki uzunlugu [F(6,55)= 3.408; p= 0.007)] ve bitki agirlig
[F(6,55)= 3.526; p= 0.006)] degerleri arasinda istatistiksel farklilik oldugu
saptanmustir (Tablo 4.3).

Bitki kok uzunlugu “Fungus (DSU - 0) + Nematod (DSU - 7)”
uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort= 25+26), “Nematod
(DSU - 0) + Fungus (DSU - 0)” uygulamasinda en diisiik ortalama degere sahip
olmustur (Ort= 13.88+3). Kok agirhigi “Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 7)”
uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort= 1+05), “Kontrol”
uygulamasinda en diisiik ortalama degere sahip olmustur (Ort= 0.5+0.1) (Tablo
4.3).
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Tablo 4.3. GS50A bugday genotipinde uygulamalarm hastalik siddeti, nematod yogunlugu (ml) ve bazi biomass degerlerine etkisi

[Ortalama+St. Hata (min-max)].

Karakterler Hastalik Nematod Kok Uzunlugu Kok Agirligi  Bitki Uzunlugu — Bitki Agirhigi
araxieric Siddeti yogunlugu (ml)  (cm) (2) (cm) (2)
113441 16+1 0.740.3 5446 1.6£0.8
Nematod (DAP - 0) HOA-D@ 6171y )  (14-19) (a) (04-15)(a)  (46-65) (c) (1.1-2.8) ()
3.1+0.3 (3-4) 1646 0.6+0.3 45+4 1.120.3
Fungus (DSU - 0) 0-0 (0-0) (a)
(be) (5-26) (a) (0.1£1.0) (a)  (40-52) (a) (0.3-1.4) (bc)
Nematod (DSU - 0)+  2.5£0.5 (2-3) 13041 152 120.5 5247 1.2+0.4
Fungus (DSU - 7) (b) (80-200) (c) (12-21) (a) (0.5-1.7) (a)  (44-69) (bc) (0.8-2.2) (bc)
Fungus (DSU - 0) + 3.140.6 (2-4)  153+37 25426 120.5 46+3 120.6
Nematod (DSU - 7) (be) (103-205) (d)  (12-91) (a) (0.3-2.1) (@)  (41-50) (ab) (0.2-2.2) (bc)
Nematod (DSU - 0) +  3.5£0.5 (3-4) 71424 1343 0.5+0.2 49+3 0.9+0.2
Fungus (DSU - 0) (c) (33-95) (be) (9-18) (a) (0.1-0.9) (a)  (42-53)(abc)  (0.6-1.2) (ab)
Nematod (DSU - 7) + 32404 (3-4) 48426 1743 0.6+0.4 48+2 0.740.3
Fungus (DSU - 7) (c) (18-89) (b) (13-22) (a) (0.1-1.5) (@)  (46-55) (ab) (0.2-1.4) (a)
1442 0.50.1 49+3 1.3£0.3
Kontrol 1+0 (1-1) (a) 0-0 (0-0) (a)
(11-17) (a) (0.3-0.7) (a)  (45-58) (ab) (0.6-1.8) (bc)

DSU: Dikim sonras1 uygulama zamani, DSU — 0: Dikimle ayn giin uygulama, DSU — 7: Dikimden bir hafta sonra uygulama * Ayni harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore
istatiksel olarak farkli degildir (p < 0.05)
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Bitki uzunlugu “Nematod (DSU - 0)” uygulamasinda en yiiksek ortalama
degere sahip olurken (Ort= 54+6), “Fungus (DSU - 0)” uygulamasinda en diisiik
ortalama degere sahip olmustur (Ort= 45+4). Bitki agirligi “Nematod (DSU - 0)”
uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort= 1.6+0.8), “Nematod
(DSU - 7) + Fungus (DSU - 7)” uygulamasinda en diisiik ortalama degere sahip
olmustur (Ort= 0.79+0.3) (Tablo 4.3).

4.4 CROC_1/AE.SQUARROSA (224)/IOPATA Orta Dayanikh
Bugday Genotipi
CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA Orta dayanikli bugday

genotipinde uygulamalar bazinda hastalik siddeti [F(6,55)= 29.989; p= 0.000)] ve
nematod [(F(6,55)= 10.566; p= 0.000)] popiilasyonlar1 arasinda istatistiksel
farklilik tespit edilmistir.

Fusarium culmorum siddeti “Fungus (DSU - 0)” uygulamasinda en yiiksek
ortalama degere sahip olurken (Ort= 3.13+0.3), “Nematod (DSU - 0) + Fungus
(DSU - 7)” uygulamasi ise en diisiikk ortalama degere sahip olmustur (Ort=
1.63+0.5). Pratylenchus thornei yogunlugu ise “Nematod (DSU - 0) + Fungus
(DSU - 0)” uygulamasinda en yiiksek ortalamaya sahip olurken (Ort= 28.67+14),
“Nematod (DSU - 0)” ise en diisiik ortalama goriilmiistiir (Ort= 10.8845) (Tablo
4.4).

CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//[OPATA (Orta dayanikli) bugday
genotipinde uygulamalar bazinda yalnizca kok agirhigi [F(6,55)= 3.174; p= 0.011)]
degerleri arasinda istatistiksel farklilik oldugu saptanmistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA bugday genotipinde uygulamalarin hastalik siddeti, nematod yogunlugu (ml) ve
bazi biomass degerlerine etkisi [Ortalama+St. Hata (min-max)].

Karakterler Hastalik Siddeti Nefllatoc} Kok Uzunlugu Kok Agirlig Bitki Uzunlugu  Bitki Agirlhigi
yogunlugu (ml) (cm) (2 (cm) (2
10+5 1642 1.6+1.2 4743 1.440.5
Nematod (DSU - 0) 120 (1-1) (@) (5-21) (ab) (12-20) (a) 02-32)(a)  (44-52) (ab) 0.6:2.1) (a)
3.120.3 1844 224038 48+4 1.120.5
Fungus (DSU - 0) (3-4) (d) 0-0(0-0) (@) (11-25) (a) (1-3.6) (¢) (44-59) (ab) (0.3-2.0) (a)
Nematod (DSU - 0) + 1.6£0.5 2520 1642 1.9+1.1 49:4 1.5£0.8
Fungus (DSU - 7) (1-2) (b) (8-56) (b) (13-20) (a) (0.64.5) (bc)  (45-58) (b) (0.9-32) (a)
Fungus (DSU - 0) + 2.440.5 2047 1642 1.1£0.8 444 1.220.6
Nematod (DSU - 7) (2-3) (¢) (15-37) (b) (12-20) (a) (02-27)(ab)  (35-49) (a) (0.3-2.2) (a)
Nematod (DSU - 0) + 2.440.5 28414 1544 0.940.6 49+3 12402
Fungus (DSU - 0) (2-3) (be) (11-48) (b) (8-20) (a) (02-18)(a)  (46-56) (ab) (0.7-1.7) (a)
Nematod (DSU - 7) + 2.340.5 1945 1943 12413 4823 1.240.6
Fungus (DSU - 7) (2-3) () (10-26) (b) (16-25) (a) (0.3-4) (a) (43-52) (ab) (0.2-2) (a)
181 2.6£0.6 4744 1.840.4
Kontrol 120 (1-1) (2) 0-0(0-0) (a) (16-20) (a) (1838)(c)  (42-55)(ab) (1.3-2.7) (a)

DSU: Dikim sonrasi uygulama zamani, DSU — 0: Dikimle ayn1 giin uygulama, DSU — 7: Dikimden bir hafta sonra uygulama *Ayn1 harfi igeren ortalamalar Duncan testine
gore istatiksel olarak farkli degildir (p < 0.05)
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Bitki uzunlugu “Nematod (DSU - 0) + Fungus (DSU - 7)” uygulamasinda
en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort= 49.44+4), “Fungus (DSU - 0) +
Nematod (DSU - 7)” uygulamasinda en diisiik ortalama degere sahip olmustur
(Ort= 44+4). Bitki agirligr “Kontrol” uygulamasinda en yiiksek ortalama degere
sahip olurken (Ort= 1.80+0.4), “Fungus (DSU - 0)” uygulamasinda en diisiik
ortalama degere sahip olmustur (Ort= 1.14+0.5) (Tablo 4.3).

Bitki kok uzunlugu “Nematod (DSU - 7) + Fungus (DSU - 7)”
uygulamasinda en yiiksek ortalama degere sahip olurken (Ort=19,19+3), “Nematod
(DSU - 0) + Fungus (DSU - 0)” uygulamasinda en diisiik ortalama degere sahip
olmustur (Ort= 15.4444). Kok agirligi “Kontrol” uygulamasinda en yiiksek
ortalama degere sahip olurken (Ort= 2.69+0.6), “Nematod (DSU - 0) + Fungus
(DSU - 0)” uygulamasinda en disiik ortalama degere sahip olmustur (Ort=
0.95+0.6) (Tablo 4.4).
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5. TARTISMA

Kok yara nematodu P. thornei ve Kok bogazi ¢lirtikliglii etmeni F.
culmorum bitkide birbirleri ile etkilesim halinde olduklari, fungusun veya
nematodun beslenmesi ile, patojen enfeksiyonunun da arttig1 birgok arastirmada
rapor edilmistir (Nord-Meyer ve Sikora, 1983). Baz1 Fusarium spp. tiir ya da
tirlerinin bitki paraziti nematodlara kars1 bilesikler salgilayarak yumurtadan ¢ikist,
canlilig1 ve hareketi etkiledigi bildirilmistir (Nitao vd., 1999; 2001). Bu ¢alismada
toprak kokenli iki patojenin farkli inokulasyon zamanlarinda birbirleriyle olan
etkilesiminin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada P. thornei ve F. culmorum’un
ayr1 ve birlikte olmak {izere yedi farkli uygulamasinin bugday genotipine bagl
olarak interaksiyonlari ve bitki biomass (kok agirligi, kok uzunlugu, bitki uzunlugu
ve bitki agirligi) parametrelerine olan etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda, P.
thornei ve F. culmorum’un birlikte inokulasyonunda, nematod yogunlugu ve
hastalik skorunun en yiiksek seviyeye ulastigi, bitki biomass’inin (kok agirligi, kok
uzunlugu, bitki uzunlugu ve bitki agirligl) distigi tespit edilmistir. Hassas
genotiplerde bitki biomass degerlerinin zayif, orta dayanikli gesitlerde ise olduk¢a
giiclii oldugu gozlemlenmistir. Uygulama zamaninin bugday genotipine gore
degismekle birlikte patojenlerin birbirleri ile olan interaksiyonlarini etkiledigi
saptanmigtir. Ozdemir vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada ikizce bugday cesidinde P.
thornei’nin ¢ farkli popiilasyonunun F. culmorum ile etkilesimini farkli
inokulasyon zamanlarinda arastirmiglardir. Calismada nematod popiilasyonunun
patojenite iizerine etkisinin dnemli oldugunu belirtmislerdir. Ureme orani en diisiik
P. thornei popiilasyonu ile fungus arasinda bir etkilesim saptamamigladir. En
yiiksek iireme oranina sahip P. thornei popiilasyonunda ise tek basina nematod
uygulamasina gore birlikte inokulasyonlarinda nematod yogunlugunun arttigin
saptamiglardir. Ayn1 zamanda nematod uygulamasindan iki hafta once fungus
uygulamasi yapildiginda P. thornei’nin yiiksek iireme oranmna sahip
popiilasyonlarinda azalma oldugunu belirtmislerdir. Calismada sadece en yiiksek
tireme oranina sahip P. thornei popiilasyonu ile F. culmorum arasinda sinerjistik
etki bulduklarini belirtmislerdir. Hajihassani vd. (2013), P. thornei ve F. culmorum
patojenlerinin birlikte inokulasyonlarinin kishk bugdayin biiylimesi ve verimi
tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Tek tek inokule edildiklerinde inokulasyon

yapilmamis kontrolle karsilastirildiginda her iki patojenin de bitki boyunu, siirgiin
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agirhigini, kok agirligini ve tane verimini azalttigini saptamislardir. P. thornei’nin
tireme oranmin, F. culmorum ile birlikte inokulasyonunda biiylik olgiide
etkilenmedigini belirtmislerdir. Her iki bitki biliylime evresindeki hastalik siddeti
degerlendirmeleri nematod yogunlugu arttik¢a arttigimi ve her iki patojenin
mevcudiyetinde ¢ok daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir. Birlikte inokule
etmenin tane verimi izerindeki etkileri tek baslarina olan etkilerinden fazla
oldugunu bunun da verim diislisii iizerinde sinerjistik bir etki oldugunu
diisiindiirdiigiinii belirtmislerdir. Ozdemir (2020), Isparta ve Burdur’da bitki
paraziti nematodlar1 belirlemis ve bugdayda endoparazit nematodlarin Fusarium
culmorum ile etkilesimlerinin arastirmustir. iki patojenin bitki gelisime etkisini
incelediginde bitki tiiriiniin 6nemli oldugunu belirtmistir. Dayanikli bitkilerde
parametre degerlerinin daha yliksek oldugunu belirtmistir. Tek basina nematod
uygulamasinda bitki gelisim parametrelerinin tek basina fungus uygulamasina gore
daha yiliksek oldugunu belirtmistir. Tek basina nematod uygulamasinin bitki
degerine olan etkisinin fungusla birlikte olan etkisinden daha diisiik oldugunu
bildirmistir.

Bu ¢alismada Seri 82 (Hassas), Bezostaya (Hassas), GS50A (orta dayanikli)
ve CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA (orta dayanikli) bugday genotipleri
kullamilmistir. S6z konusu g¢esitlerin P. thornei ve F. culmorum’a karsi
reaksiyonlar1 bir¢ok arastirmada ortaya konulmustur. Seri 82 bugday genotipinde
en yiiksek nematod popiilasyonu dikimle ayni giin hem nematod hem fungus
uygulamas: yapildiginda bulunmustur. Tek verildigi uygulamaya gore birlikte
inokulasyon yapildigi uygulamalarda genel olarak daha yiiksek nematod
popiilasyonlar1 elde edilmistir. Fusarium culmorum en yiiksek skala degerine
dikimle ayni giin nematod bir hafta sonra fungus uygulamas: yapildiginda
ulagsmistir. Ayni sekilde F. culmorum da tek basina inokulasyonuna gore birlikte
inokule edildiginde skala degeri en yiiksek degerlerine ulagmistir. Kok uzunlugu ve
kok agirligr gibi parametrelerine bakildiginda kontrol uygulamasina gore birlikte
inokulasyonlarda daha diisiik veriler elde edilmistir. Bezostaya bugday genotipinde
en ylksek nematod popiilasyonuna tek basina uygulandiginda ulasilmistir. En
diisiik nematod popiilasyon yogunluguna ise dikimden bir hafta sonra nematod ve
fungus uygulamasinda ulagilmigtir. Fusarium culmorum en yiiksek skala degerine
tek basina uygulandiginda ve dikimden bir hafta sonra nematod ile fungus

uygulandiginda ulasmistir. Kok agirlik ve uzunluk parametrelerinin genel olarak
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bakildiginda birlikte uygulamalarda diisiik oldugu saptanmistir. GS50A bugday
genotipini inceledigimizde en yiiksek nematod popiilasyonu dikimle ayni giin
fungus, bir hafta sonra nematod uygulamasi yapildiginda gozlenmistir. Fungusun
en yliksek hastalik degeri ise dikimden bir hafta sonra hem fungus hem nematod
uygulanmis bitkide gozlenmistir. Bitki parametrelerine bakildiginda ise orta
dayanikli bu genotipte kontrol hattina gore degerlerin diger hassas genotiplere
oranla daha yiiksek oldugu gozlenmistir CROC_1/AE.SQUARROSA
(224)//OPATA bugday genotipinde nematod popiilasyonunda diger bugday
genotiplerine oranla ciddi diislis saptanirken ayni zamanda fungus hastalik
degerinde de diislis saptanmistir. P. thornei’nin bu orta dayanikli bugday
genotipinde tek basina uygulandiginda diisiik popiilasyon yogunluguna ulastig
goriiliirken, F. culmorum ile birlikte uygulandiginda daha yiiksek popiilasyon
yogunluguna ulagmistir. F. culmorum’un P. thornei’ ye dayanikli bu bugday
genotipinde tek basina uygulandiginda hastalik skalasinin en yiiksek degere ulastigi
saptanmistir. Bu bugday genotipinde de bitki parametlerinin daha yiiksek oldugu

saptanmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Pratylenchus thornei diinya ¢apinda tahil alanlarinda yaygin olarak bulunan
kok yara nematodudur. Fusarium culmorum ile sinerjistik bir etki iginde oldugu
tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada farkli inokulasyon zamanlarinda tek basina ve
birlikte olmak iizere bu iki patojen denenmistir. Calisma iki hassas iki orta dayanikli
olmak tizere dort farkli bugday genotipiyle yapilmistir. Farkli inokulasyon
zamanlarinda farkl veriler elde edilmistir.

Iki patojenin hassas genotiplerdeki uygulamalarinda bitki parametrelerine
olan etkilerinin daha fazla oldugu gdzlenmistir. Ayn1 zamanda yine birlikte
uygulamalarinin tek basina uygulamalarina gore bitki parametrelerini daha fazla
etkiledigi gozlenmistir. Orta dayanikli bugday genotiplerinde ise parametre
degerlerinin  daha  yiikksek  oldugunu  goézlenmistir.  Orta  dayanikli
CROC_1/AE.SQUARROSA (224)/IOPATA bugday genotipinde nematod
popiilasyonu azalirken fungusun da hastalik siddetinde diisiis oldugu gozlenmistir.
Ayni1 bugday bitkisi tizerinde tek basina yapilan uygulamada ise hastalik siddeti
yiiksektir. Bu durum nematodla arasinda sinerjistik bir etki oldugunu
gostermektedir.

Elde edilen veriler incelendiginde birlikte inokulasyonlarda patojenlerin
daha yiiksek degerlere ulastigi gozlenmistir. Uygulama zamanlarinda bugday
genotiplerine gore farkli veriler elde edilmistir. Orta dayanikli ¢esitlerde nematod
fungus yardimiyla tek basina oldugu uygulamalara gore daha yiiksek popiilasyona
ulagsmistir. Bu veriler sonucunda hastalik diizeyinde birlikte inokulasyonlarin yani
sira bugday genotipinin dnemli oldugu saptanmuistir.

Calisma sonucunda biiyiik ekonomik kayiplara neden olan bu iki patojenin
birbirleri ile etkilesiminde bugday genotipinin 6nemi ortaya koyulmustur. Bugday
tiretiminin kaliteli ve verimli olabilmesi i¢in kontrollii kosullar altinda yapilan
calismalar desteklenmeli, s6z konusu bu patojenler uygulanarak dayanikli bugday
genotipleri arastirllmali ve minimum zararin oldugu dayanikli cesitler

yetistirilmelidir.
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