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OZET

Calisma; Usak ili nohut iiretim alanlarinda nohutta solgunluga neden olan hastalik
etmenlerini tespit etmek, tanilamak, patojen olan Fusarium tiirlerini belirlemek ve nonpatojen
olan Fusarium izolatlarinin ikili kiiltiir ortaminda Fusarium solgunluguna karsi antagonistik
etkilerini belirlemek ve ayrica nohut bitkilerinde bulunma oranmi en yiiksek olan Fusarium
spp.’ne kars1 in vivo’da ¢esitlerin duyarliligini tespit etmek amaciyla ele alinmistir. 2018 ve 2019
yillarinda Usak ili ve ilgelerinde nohut {iretim alanlarinin % 85,97’sinin Fusarium solgunluk
hastalig1 ile bulasik oldugu belirlenmistir. izolasyon calismalar1 sonucunda izolatlarm %
70,64'inli  Fusarium spp.’nin olusturdugu saptanmistir. Segilen Fusarium spp.’nin 6n
patojenisite ¢aligmalar1 sonucunda izolatlarin % 60,43'liniin (168) patojen, 110 izolatin ise
patojen olmadigi belirlenmistir. Patojen izolatlardan secilen 100 Fusarium sp. izolatinin ILC 482
nohut ¢esidinde patojenisite ¢aligmalar1 yiiriitiilmiis ve bu izolatlardan 54’iiniin orta derecede
viriilent (MV), 24’{inilin diisiik viriilent (LV), 22 izolatinda yiiksek viriilent (HV) oldugu tespit
edilmistir. Fusarium spp. izolatlariin morfolojik ve kiiltiirel 6zelliklerine gdre yapilan tanilama
sonucunda, izolatlarin % 61'1 Fusarium oxysporum, % 17'si F. solani, % 13t F. proliferatum,
% 3'li F. verticilloides ve % 6's1 da Fusarium spp. olarak tespit edilmistir. Viriilensligi yiiksek
olan F. oxyporum izolatina kars1 110 nonpatojen Fusarium spp. izolatinin antagonistik etkileri
belirlenmistir. F. oxysporum, F. solani, F. proliferatum ve F. verticilloides’e karsi gesit
reaksiyon c¢alismalarinda, Fusarium oxyporum izolatina karsi tim nohut gesitlerinin hassas
oldugu bulunurken, F. solani, F. verticilloides ve F. proliferatum izolatlarina ise tolerant oldugu
belirlenmistir.
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ABSTRACT

The study was conducted to determine and identify the disease factors causing wilt in
the chickpea cultivation areas in Usak province, determine the pathogen Fusarium species,
determine the antagonistic effects of the nonpathogen Fusarium isolates in dual culture
environment and detect the sensitivity of the species to Fusarium spp., included at the highest
rate in chickpea plants, under in vivo conditions. It was determined that 85,97 % of the chickpea
cultivation areas in Usak province was infected by the Fusarium wilt disease in 2018 and 2019.
As aresult of the isolation studies, it was determined that 70,64 % of the isolates were composed
of Fusarium spp. As a result of the pre-pathogenicity studies of the Fusarium spp., it was
determined that 60,43 % (168) of the isolates were pathogen and 110 were nonpathogen.
Pathogenicity studies were conducted in ILC 482 chickpea species of 100 Fusarium spp. isolates
from the pathogen isolates and 54 moderately virulent, 24 low virulent and 22 were highly
virulent. According of the morphological and cultural characteristics of Fusarium spp. isolates
were identified as these 61 % of the isolates Fusarium oxysporum, 17 % F. solani, 13 % F.
proliferatum, 3% F. verticilloides and 6 % Fusarium spp. Against of Fusarium oxyporum isolate
with high virulence, the antagonistic effects of 110 nonpathogenic Fusarium spp. were
determined. In cultivar reaction studies against F. oxysporum, F.solani, F. proliferatum and F.
verticilloides all the chickpea varieties were sensitive to Fusarium oxyporum, while tolerant to

the other Fusarium species.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklama
B Bor
Ca Kalsiyum
Cl Klor
Cm Santimetre
Cu Bakir
°C Derece santigrad
Da Dekar
Dk Dakika
Fe Demir
f. sp. Formae speciales
Foc Fusarium oxysporum f. sp. ciceris
G Gram
Ha Hektar
K Potasyum
Kg Kilogram (agirlik)
M Metre
Mbp Megabazgifti
Mg Magnezyum

Ml Mililitre



Zn

Kisaltmalar
CLA

FAO

PDA

SA

TUIK

Milimetre

Mangan

Molibden
Mikrometre
Sodyum hipoklorid
Fosfor

Kiikdirt

Cinko

Aciklama

Carnation Leaf Agar

Food and Agricultural Organization
Patates Dektroz Agar

Su Agar

Tiirkiye Istatistik Kurumu
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1 GIRIS

Nohut (Cicer arietinum L.), Fabales takimina ait, Fabaceae familyasindan Cicer cinsi
igerisinde kiiltiire alinan tek tiir olup fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ve bezelyeden (Pisum
sativum L.) sonra onemli yemeklik dane baklagillerdendir. Nohut orijinini Tirkiye nin
giineydogusu ve Suriye’nin sinirt oldugu Gilineydogu Anadolu bolgesinden almis olup, tim

diinyaya buradan yayilmistir (Van der Maesen, 1987; Bayrak et al., 2005).

Nohut daha ¢ok Giiney ve Bat1 Asya, Dogu ve Kuzey Afrika, Giliney Avrupa, Kuzey
ve Giliney Amerika ve son zamanlarda da Avustralya olmak iizere tropikal, subtropikal ve
iliman bolgelerde yetistirilmektedir (Jimenez Diaz et al., 2015; Jendoubi et al., 2017).
Hindistan basta olmak tizere 44 farkli tilkede, 8 farkli iklim kusaginda kiiltiire alinabilmekte
ve yasamini siirdiirebilmektedir (Sethy et al., 2006; Hajarpoor et al., 2014). Diinyada
yetistiriciligi yapilan nohudun ‘Kabuli’ ve ‘Desi’ olmak iizere iki tipi bulunmaktadir (Singh
et al., 2008; Ozer et al., 2010). Desi tipi nohutlarin, tuz, kuraklik ve soguk gibi abiyotik
faktorlere kars1 dayanikli (Bhagyawant and Srivastana, 2008) ve kabuli tip nohutlardan daha
fazla lif icerigine sahip oldugu bilinmektedir (Upadhyaya et al., 2008; Upadhyaya et al.,
2011; Castro et al., 2011). Kabuli tip nohutlarin genellikle Giiney Avrupa, Bati1 Asya ve
Kuzey Afrika’da, desi tip nohutlarmn ise Dogu Afrika ve Hindistan’da yetistiriciligi
yapilmaktadir (Singh et al., 2008). Tiirkiye’de Marmara ve Karadeniz bolgelerinin kiy1

kesimleri hari¢ hemen hemen her yerde kabuli tip nohut yetistiriciligi yapilmaktadir.

Iliman iklim kusaginda genis bir adaptasyon yetenegi olan nohut, ndtr giin bitkisi
olup Akdeniz ikliminden tropikal iklime kadar degisen bircok iklimde ve yillik yagis1 350
mm olan bolgelerde sulanmadan yetisebilmektedir (Sepetoglu, 2006; Diizdemir ve Akdag,
2007). Toprak istegi bakimindan da fazla se¢ici olmamakla birlikte genel olarak hafif, kiregli
kumlu ve en ideal kumlu-tinli topraklarda, toprak pH’s1 7,5-8,0 arasinda iyi yetismektedir
(Akgin, 1988). Nohut tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in optimum sicaklik 20 °C, nohutun
vejetatif gelisiminin erken donemlerinde gece 21-24 °C, giindiiz 29-32 °C sicakliklar
arasinda, daha sonraki gelisme donemlerinde ise optimum gece 18-21 °C, giindiiz 26-29 °C

sicaklik araligina ihtiya¢ duymaktadir (Ardig, 2006).



Diinyanin hemen hemen her yerinde tarimi ¢ok uzun zamanlardan beri yapilan nohut,
insan ve hayvan beslenmesinde dnemli bitkisel protein kaynaklarindan biridir. Nohut kuru
tanesinde icerdigi protein (histidin, losin, izoldsin, lisin, sistin, fenilalanin, metiyonin,
triptofan, valin), karbonhidrat, mineral maddeler (K, Mg, P, Mn, Fe, Ca, Zn, Cu, Mo, Cl, S,
B) ve vitaminler (A, B, C, E, K, B6, niacin, pantothenic acid, tiamin, ribofilavin) yoniinden
cok zengin oldugu bilinmektedir (Ozer et al., 2010; Singh and Singh 2015). Ayrica
hipokolesteromik etkiye sahip olan nohut, fizyolojik fonksiyonlar ve hiicre onarimi igin
gerekli olan Omega-3 ve Omega-6 gibi esansiyel yag asitlerini de icermektedir (Metin,

2012).

Nohut, 6nemli stres faktorlerinden sicaga, kuraga ve soguga dayanikli olmasi ve
bunun yaninda besince fakir topraklarda {iriin verebilmesi ve ayrica kislik tahillarla da ekim
ndbetine girmesi nedeniyle bir baklagil bitkisi olarak ayri bir 6éneme sahiptir (Atasagun,
2009). Ayrica nohut tiim bu ozelliklerinin yaninda baklagillerin genel 6zelligi olarak,
koklerinde simbiyotik yasam siirdiirebilen Rhizobium bakterileri ile havadaki serbest azotu
kullanabilmesi ve topragi bu yonden zenginlestirmesi ve toprak verimliligini artirmasi
acisindan 6nemli baklagiller arasinda yer almaktadir (Hajarpoor et al., 2014). Bir sezonda
hektar basina 140 kg’ye kadar azotu topraga baglayabilen nohut azot ihtiyacinin % 80
kadarin1 bu yolla karsilayabilmektedir (Metin, 2012). Toprak verimliliginin artmasina
yardimer olarak topraktan hastaliklarin ve bazi zararhilarin giderilmesinde de oldukca
onemlidir (Tabanli, 2016). Ayrica bu o6zelliklerinden dolayr nohut bitkisi allelopatik
etkisinden nedeniyle kendisinden sonra ekilen iiriinlerin verimlili§inin artmasina da

yardimci olmaktadir (Gautam et al., 2014).

Diinya nohut iiretim alanlar1 FAO verilerine gore; 2014 yilinda 13 780 525 ha iken
2018 yilinda 17 814 502 ha'a yiikselmistir. 2018 y1l1 verilerine gére Diinya’da nohut tiretim
alanlar1 acisindan Hindistan (% 66,7), Avustralya (% 6), Pakistan (% 5,4) ve Rusya'dan
(% 4,5) sonra iilkemiz % 2,8'lik pay ile besinci sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Diinya'da baslica nohut yetistiren iilkelerin 2014-2018 yillar1 arasindaki
tiretim alanlar1 (FAO, 2020)

.. Uretim Alam (ha)

Ulkeler 2014 2015 2016 2017 2018

Hindistan 9927000 | 8251000 | 8399000 | 9539000 | 11899 185 (66,7)*
Avustralya | 507 800 424 800 677 444 1069000 | 1075136 (6)
Tiirkiye 388 169 357222 351 687 392 673 514102 (2.,8)
Rusya _ ; 357 945 457 051 819330 (4,5)
Amerika 85 834 82 190 129 500 247260 | 341070 (1,9
Etiyopya 239 755 258 486 225 608 231935 | 241212 (1,3)
Myanmar 377977 372311 363 870 375620 | 368390 (2)
Meksika 106 434 80 386 66 316 98 501 194370 (1)
Pakistan 949 513 942 673 939 488 971 043 976 580 (5,4)
Kanada 66 000 46 500 40 400 64 700 176 000 (0,9)
Diinya 13780525 | 11843 141 | 12629700 | 14473 056 | 17 814 502

*Parantez i¢indeki degerler iilkelerin diinya tiretim alanlarindaki % payin gostermektedir.

Diinya nohut tiretimi 2014 yilinda 13 612 809 ton iken, 2018 yilinda 17 192 188 tona
yiikselmistir. Diinyada nohut tiretimi agisindan Hindistan % 66,1'lik pay ile birinci sirada
yer alirken, Avustralya % 5,8 ile ikinci, Tiirkiye ile Rusya ise % 3,6'lik pay ile tiglincii sirada

yer almaktadir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Diinya'da baglica nohut yetistiren {ilkelerin 2014-2018 yillar1 arasindaki
iiretim miktarlar1 (FAO,2020)

Olkeler Uretim Miktari (ton)

2014 2015 2016 2017 2018
Hindistan 9 530 000 7 332 000 705 800 9 075 000 11 380 000 (66,1)*
Avustralya 629 400 555400 874 593 2 004 000 998 231  (5,8)
Tiirkiye 450 000 460 000 455 000 470 000 630000 (3,6)
Rusya 319 969 319 969 319 969 418 646 620400 (3,6)
Amerika 127 369 114 440 247 070 320 100 577970  (3,3)
Etiyopya 458 682 520 965 444 146 473 884 515642 (2,9
Myanmar 570 700 571 500 559 390 526 772 509 856  (2,9)
Meksika 171 665 137 809 121 567 188 939 351796  (2)
Pakistan 399 030 379192 286 162 329 751 323364 (1,8)
Kanada 123 000 83 500 75200 95 600 311300 (1,8
Diinya 13612 809 11 220906 112 61 006 14 722 155 17 192 188

*Parantez i¢indeki degerler iilkelerin diinya tiretim alanlarindaki % payin gostermektedir.

Son yillarda Diinya’da 14 564 399 ha alanda nohut {iretimi yapilmakta olup, toplam
14 776 827 ton iiriin elde edilmektedir (FAO, 2020). Ulkemizin 2014-2018 yillarma ait nohut

iiretim alanlar1 incelendiginde iiretim alanlarimizin 2018 yilinda, 2014 yilina gore yaklasik



% 40'lik artigla 514 102 ha'a, iiretim miktarinin ise % 32'lik artigla 630 000 tona yiikseldigi
goriilmektedir (Cizelge 1.1, Cizelge 1.2).

Tirkiye’nin neredeyse tiim bdlgelerinde nohut yetistiriciligi yapilmaktadir.
Ulkemizde en fazla nohut yetistiriciligi yapan illerin basinda Kirsehir, Yozgat, Ankara,
Adiyaman, Konya ve Kirikkale gelmektedir. Nohut yetistiriciliginde ilk 10 ilin {iretim alan
ve Uretim miktarlarina iliskin degerler Cizelge 1.3'de verilmistir. Usak 2019 yil1 verilerine
gore; Tiirkiye genelinde iiretim alani olarak yedinci sirada, iiretim miktar1 olarak ise son
sirada yer almaktadir. Cizelge 1.3 incelendiginde; Usak ilinde her gegen yil nohut iiretim

alan1 ve liretim miktarinin azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 1.3. Tiirkiye genelinde illere gore nohut iiretim alani ve iiretim miktarlar

(TUIK, 2020)
iller Uretim Alani (da) Uretim Miktari (ton)
2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019

Kirsehir 202 011 343403 | 532518 | 606715 | 32385 46 243 65952 70 813
Yozgat 178 718 268 186 | 418 776 | 600985 | 20 798 28 418 53319 68 614
Ankara 201 173 307533 | 485479 | 538774 | 26712 35397 57959 67 948
Kirikkale 66110 153342 | 348001 | 413954 | 9626 20113 46 697 44 582
Konya 213 707 246 491 351518 | 336196 | 32139 34 586 48 845 46 858
Adiyaman 85220 107 140 | 274064 | 326 157 | 15572 16 766 46 059 47 565
Usak 297 093 286016 | 289917 | 219875 | 35898 30 542 27 233 19 981
Karaman 216 450 227430 | 232908 | 208377 | 23416 30 599 27 607 26 342
Corum 63 970 64 481 128 234 | 189045 | 8 099 8390 18 848 28 701
Diyarbakir 63 600 68 980 146938 | 168 317 | 13 295 13110 24 104 26 285

Ulkemizde Ege Bolgesi nohut iiretim alanlarinmn % 11'ini, {iretim miktarinin ise
yaklasik % 8'ini olusturmaktadir (TUIK, 2020). Usak ili Ege Bolgesi nohut iiretim
alanlarinin yaklasik % 51,11'ini olusturmakta; basta Usak ilinin Ulubey il¢esi olmak iizere
diger tiim ilgelerinde de yogun olarak iiretimi yapilmaktadir. Ulubey, Merkez ve Banaz ilgeleri

basta olmak iizere bolgede 27 233 ton nohut iiretilmektedir (Cizelge 1.4).



Cizelge 1.4. Usak ili ilgelere gére nohut tiretim alany, tiretim miktar1 ve verim
degerleri (TUIK, 2020)

Tice Ada Ekilen alan (da) | Uretim (ton) | Verim (kg/da)
Ulubey 67 633 5738 85

Banaz 56 345 7225 128

Merkez 66 455 4 381 80

Sivasl 12 618 1130 90

Karahalli 8412 793 94

Esme 8412 714 85

Ulkemizde i¢ tiiketim ve ihracatimiz igin 6nemli bir yere sahip olan nohut
bitkisinin liretimi ve verimi bazi faktorler tarafindan etkilenebilmektedir. Bu faktorler
arasinda mikro besin elementi noksanliklari, soguk, kuraklik, tuzluluk (Atalay, 2009), ekim
zamani (Eser, 1978) gibi ¢esitli abiyotik faktorler ve bazi biyotik etmenlerden kaynaklanan
nohut hastaliklar1 da verimliligi dogrudan etkilemektedir (Nene et al.,1996). Nohutta
giiniimiize kadar tiim diinyada yaklasik olarak 172 patojenin hastalik olusturdugu tespit
edilmis ve bu patojenlerin nohut tliretiminde azalmalar meydana getirdigi bilinmektedir
(Jimenez-Diaz et al., 2015). Bu patojenler fungal, bakteriyel ve viral kaynakli olup, bunlar
icerisinde fungal kaynakli olanlar daha fazla yer turmaktadir (Yigit, 2001). Bu hastalik
etmenlerinden bazilar1t Anonymus’a (Anonymous, 2008) gore; Acrophialophora fusipora,
Alternaria alternata, Alternaria tenuissima, Ascochyta rabiei, Fusarium solani, Botrytis
cinerea, Sclerotium rolfsii, Colletotrichum capsici, Colletotrichum dematium, Pythium
debaryanum, Pythium irregulare, Pythium ultimum, Perenospora sp., Macrophomina
phaseolina, Fusarium acuminatum, Fusarium arthrosporioides., Fusarium avenaceum,
Fusarium equiseti, Fusarium solani f.sp. eumartii, Fusarium oxysporum Schlectend Fr. f.
sp. ciceris, Phoma medicaginis, Phytophthora citrophthora, Phytophthora cryptogea,
Phytophthora drechsleri, Phytophthora megasperma, Leveillula taurica, Uromyces ciceris-
arietini, Uromyces striatus, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia trifoliorum, Verticillium
alboatrum, Verticillium dahliae olarak ifade edilmektedir. Nohutta bu kadar fazla fungal
hastalik etmeni tespit edilmesine ragmen hepside ayni yayginlikta ve siddette hastalik
olusturmamaktadirlar. En Onemli fungal hastaliklarin basinda antraknoz, Fusarium
solgunlugu, Kursuni kiif, Phytopthora kok ¢iiriikliigli, kuru kok c¢lirtikliigii (Macrophomina
phaseolina), Sclerotinia gdvde ¢iiriikliigli ve pas hastaliklar1 oldugu ifade edilmistir (Singh

et al., 2003a, b; Ahmad et al., 2005; Knights et al., 2008; Jiménez-Diaz et al., 2015). Toprak



kaynakl1 hastalik etmenleri bitkilerde ¢okerten/kok ¢iirtikliigii, iletim demeti solgunlugu ve

govde solgunluguna neden olmaktadir (Infantino et al., 2006).

Fusarium tiirleri ¢ok genis bir konuk¢u dizisine sahip olup, dogada yaygin olarak
bulunmakta, bir¢ok kiiltiir bitkisinde solgunluk olusturmakta, bazen de farkli bitki tiirlerinde
kok curiikliigiine neden olmaktadir. Fusarium genusu farkli morfolojik, fizyolojik ve
ekolojik ozellikleri nedeni ile genis bir biyogesitlilige sahiptir (Burgress et al., 1996).
Fusarium oxysporum konukguya spesifik olmasindan dolay1 formae specialeslere ayrilmis
olup (Snyder and Hansen, 1940), konukgu tiiriine bagli olarak yaklasik 150 farkli formae
speciales bulunmaktadir (Baayen et al., 2000).

Nohut ekimi yapilan alanlarda son yillarda dikkat ceken Fusarium oxysporum f.sp.
ciceris Schlechtend'in neden oldugu Fusarium solgunlugu (Haware et al., 1996) antraknoz
(Ascochyta rabiei) hastaligindan sonra énemli verim kayiplarina neden olan ikinci fungal
patojen olarak bilinmektedir (Martin, 2004). Nohut solgunluguna sebep olan Fusarium
oxyporum f. sp. ciceris (Foc) ilk kez 1918'de Butler tarafindan Hindistan'da bildirilmis,
ancak etiyolojisi 1940 yilinda Padwick tarafindan tanimlanmistir (Cunnington et al., 2007).
Fungus, sadece Cicer tiirlerinde ve bu tiirlerden kiiltiire alinan tek tiir olan nohut bitkisinde
patojenik oOzellik gostermektedir. Bununla birlikte Fusarium oxysporum f.sp. ciceris,
fasulye, bakla, mercimek ve giivercin bezelyesi gibi diger baklagillerin kok dokularini
herhangi bir belirti gdstermeksizin kolonize edebilmektedir. Ayrica patojen diger bitkiler ve
cift ¢enekli yabanci otlarda da yine belirti gdstermeksizin bitki biinyesinde
bulunabilmektedir (Haware and Nene 1982b; Trapero-Casas and Jimenez-Diaz, 1985).

Fungus, patates dekstroz agar (PDA) veya patates slikroz agar (PSA) besi yerinde
UV 151k altinda, baslangigta ince beyaz pamugumsu goriiniimiindedir. Ancak daha sonraki
donemlerde krem veya somon renkli bir hal alabilir veya beyaz renkte kalabilir (Jimenez-
Diaz et al., 2011). Fungus makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor olmak iizere 3 tip spor
olusturur. Mikrokonidiler 2,5-4,5 um % 5-11 pm boyutlarinda diiz veya kavisli oval veya
silindiriktir. Makrokonidiler ise mikrokonidilerden daha az sayida {iretilmektedir.
Makrokonidiler ince duvarli, 3-5 bolmeli, u¢ kisimlar1 fusoid veya sivri 3,5-4,5 x 25-65 pm
boyundadir. Yash kiiltiirlerde (15 giin) olusan klamidosporlar ise diiz veya piiriizlii olup
terminal (ugta) veya interkalar (ortada) olarak tek, c¢ift veya zincir seklinde olup kalin

duvarhidir (Jimenez-Diaz et al., 2011; Castro et al., 2012). Fungus pH 4-9,4 ve 7-35 °C



sicakliklarda gelismektedir. Miseliyal gelisim i¢in optimum kosullar, tiirlere bagli olarak pH
5,1-5,9 ve 25-27 °C sicaklarda ve spor olusumu i¢in optimum pH 7,1-7,9’dur (Jimenez-Diaz

etal., 2011).

Hastaligin belirtileri bitki gelisiminin herhangi bir asamasinda ortaya ¢ikabilmekte
ve (Jimenez-Diaz et al., 2015) ve hastalik hassas ¢esitlerde ekimden sonra 25 giin iginde
("erken solgunluk" olarak adlandirilir) olusmaktadir (Al-Taae et al., 2013; Jimenez-Diaz et
al., 2015). Erken solgunlukta bitkilerde yapraklarda yumusaklik, ardindan donuk yesil renk
degisikligi, kuruma ve sonunda bitkinin tiimiiniin ¢okmesi gibi belirtiler goriilmektedir
(Jimenez-Diaz et al., 1989). Bununla birlikte, simptomlar genellikle ¢igeklenmenin erken
evrelerinde, ekimden 6-8 hafta sonra goze ¢arpici hale gelmekte (ge¢ solgunluk) bu geg
solgunluk sonucu c¢icek, yaprak saplar1 ve yaprakciklarin sarkmasina bunu takiben
yapraklarda kademeli olarak sararmaya ve nekroz olusumuna neden olmaktadir (Jimenez-
Diaz et al.,, 2015). Hastalikli fideler ve bitki kokleri, siddetli bir sekilde hastalanip
kurumadan once sokildiigiinde, kokte dis ylizeyde herhangi bir renk degisimi
gozlenmemektedir. Kokler distan bakildiginda saglikli gibi goriinse de kok bogazi
kismindan boyuna kesitler alindiginda i¢ dokularinin kahverengi oldugu goriilmektedir
(Haware et al., 1978). Floem-ksilem, ksilem-6z ve floem-kortikal parankima dokulari
arasinda olusan kisimda, hastalikli bitkinin kok ve govdelerinin iletim dokularinda histolojik
bozulmalar meydana gelir ve ayrica vaskiiler kambiyumda anormal hiicreler ¢ogalir
(Jimenez-Diaz et al., 1989). Erken solgunluk (% 77-94), ge¢ solgunluga (% 24-65) gore daha
fazla verim kaybina neden olmaktadir. Ge¢ solgunluk goriilen bitkilerden elde edilen
tohumlar saglikli bitkilerden elde edilen tohumlara gére daha mat, hafif ve sert olmaktadir

(Haware and Nene, 1980; Navas-Cortes et al., 2000).

Diinya genelinde nohutta Cezayir, Arjantin, Avustralya, Banglades, Sili, Cin,
Kolombiya, Misir, Etiyopya, Macaristan, Hindistan, iran, Irak, italya, Kenya, Malawi,
Meksika, Fas, Myanmar, Nepal, Pakistan, Peru, ispanya, Sri Lanka, Sudan, Suriye, Tunus,
Tiirkiye, Uganda, Amerika, Zambia, Rusya’nin da dahil oldugu bir¢ok tilkede solgunluk
hastalig1 goriilmektedir (Nene et al., 1996; Singh et al., 2014). Fusarium solgunlugu diinya
genelinde nohutlarda % 10-% 15 (Trapero-Casas and Jimenez-Diaz, 1985; Jalali and Chand,
1992), % 10-% 40 (Kaiser et al.,1994; Abou-Zeid and Hallila, 2003) arasinda ekonomik



kayba neden olmakla birlikte, bazen belirli kosullarda bu kayip % 100'e bile

ulasabilmektedir (Jimenez-Gasco and Jimenez-Diaz, 2003).

Fusarium solgunlugu, diinya genelinde bir¢cok alanda nohut iiretiminde biiyiik bir
engel teskil etmektedir. Ekim alanlarinda olduk¢a yaygin olan bu hastalik etmeninin
viriilensliginin farkli olusu, diger bir deyisle farkli patojenik irklardan ve patotiplerden
olusmasi (en az sekiz patojenik ik (0, 1A, 1B/C, 2, 3, 4, 5 ve 6), toprakta uzun siire canli
kalmasi (en az 6 yil) hastaligin miicadelesini zorlastirmaktadir (Haware et al., 1996).
Tiirkiye’de de nohutta Fusarium solgunluguna F. oxysporum f. sp. ciceris’in neden oldugu
(Soran, 1977; Sehirali ve ark., 1995; Dolar, 1995; Demirci et al., 1998, 1999; Bayraktar and
Dolar, 2009) ve bu hastalik etmeninin viriilenslik derecelerinin farkli oldugu belirtilmistir
(Bayraktar et al., 2008; Bayraktar and Dolar, 2012). Benzer sekilde son yillarda Tiirkiye’de
37 ilde yapilan survey c¢alismalarinda nohut iiretim alanlarinda karsilasilan en Snemli
problemlerden birinin F. oxysporum f. sp. ciceris’in neden oldugu solgunluk ve sararma

hastalig1 oldugu ifade edilmistir (Kocalar, 2020).

Tiim diinyada patojene kars1 etkili bir kimyasal miicadele programi bulunmamaktadir
(Martin, 2004). Tohum ilaglarinin koruyuculugu ise kisa stirmekte ve bu nedenle son yillarda
hastaliga kars1 entegre hastalik yonetimi stratejileri iginde dayanikli gesitlerin yetistirilmesi
agirlik kazanmistir (Jalali and Chand, 1992; Kaiser et al., 1994). Birgok arastirici tarafindan
dayanikli gesitlerin kullaniminin Fusarium solgunluk hastaliginin kontroliinde en etkili ve
pratik yontem oldugu belirtilmistir (Nene and Haware, 1980; Bakhsh et al., 2007). Bununla
birlikte, yetistiricilik yapilan farkli alanlarda hastaligin viriilensliginin farkli olmasi,
patojene yodnelik miicadeleyi zorlastirmakta ve agir kayiplara neden olmaktadir. Uriin
rotasyonu, toprak solarizasyonu, temiz tohumluk kullanimi, uygun iiretim alani se¢imi ve
dayanikli ¢esit kullanimi Fusarium solgunlugunu o6nlemek igin kullanilmakta ancak
hastaligin kontroliinde tam olarak yeterli olmadig: ifade edilmektedir (Jimenez-Diaz et al.,
2015). Fusarium'a kars1 direngli nohut cesitlerini yetistirmek veya se¢mek icin, patojen
i¢inde bulunan genetik gesitliligin belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle, bir bolgede yaygin
olan bitki patojenlerinin patojenik farkliliklarinin genetik olarak tanimlanmasi ve i1slah
programlarinin yani sira etkili miicadelenin {iriin verimliligini arttirmak i¢in oldukc¢a 6nemli

oldugu ifade edilmistir (Singh et al., 2006).



Bu nedenle son yillarda diinyada yapilan c¢alismalarda kimyasal miicadeleye
alternatif olarak biyolojik miicadele ¢alismalarinin hiz kazandig1 goriilmektedir. Diinya
genelinde bir¢ok bitkide Fusarium solgunlugunun biyolojik miicadelesinde, topraktan izole
edilen antagonistik bakteri ve funguslarin kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar son yirmi yildir
yapilmaktadir (Kaur et al., 2010). Bir¢ok arastirici tarafindan da Fusarium solgunluguna
karst Fusarium oxysporum'un nonpatojen izolatlar1 kullanilarak caligmalar yapilmistir
(Benhamou et al., 2002; Shishido et al., 2005; Edel-Hermann et al., 2011; Aimé¢ et al., 2013).
Fusarium solgunlugunu biyolojik miicadelesinde sera ve tarla denemelerinde ¢ok sayida
bitkide nonpatojen Fusarium tiirlerinin hastalig1 kontrol ettigi ifade edilmistir (Mandeel and
Baker, 1991; Larkin et al., 1996; Larkin and Fravel, 1998; Katsube and Alasaka, 1997;
Honda and Kawakub, 1998; Minuto et al., 1997a, b; Hervas et al., 1998; Fuch et al., 1999).
Fusarium genusu; ¢cogu tiirii dogada yiiksek saprofitik potansiyele sahip ve bazilar1 patojenik
olan onemli toprak kaynakli etmenlerdir (Larkin and Fravel, 1998; Patil et al., 2011).
Tirlerin bazilar, bitkilerde vaskiiler solgunluga neden olup konukgu bitki tiirlerine ve bazen
de belirli gesitlerde konukguya oOzellesme gostermektedirler. Fusarium tiirleri bitkide
endofitik olarak kolonize olarak, kok ve bitki dokulari igine girerek penetrasyonu
gergeklestirmektedirler. Ancak nonpatojen tiirler vaskiiler dokulara zarar vermez ve hastalik
olusturmazlar. Fusarium’un patojen tiirleri ise bitkilerde vaskiiler solgunluga neden

olmaktadirlar (Patil et al., 2011).

Nonpatojen Fusarium tiirlerinin, muz (Gerlach et al., 1999) feslegen (Fravel and
Larkin, 2002), karanfil (Garibaldi et al., 1986), hiyar (Mandeel and Baker, 1991), siklamen
(Minuto et al., 1995), keten (Alabouvette et al., 1993), glayol (Magie, 1980), kavun (Rouxel
et al., 1979), domates (Lemanceau and Alabouvette, 1991; Larkin and Fravel, 1998; Patil et
al., 2011), 1spanak (Katsube et al., 1994), cilek (Tezuka and Makino, 1991) ve karpuz
(Larkin et al., 1996; Raghunandan et al., 2014) dahil olmak iizere bir¢ok bitkide Fusarium

solgunluguna kars1 kullanildig: rapor edilmistir.

Fusarium solgunlugu kontrol etmek amaciyla Trichoderma spp., Pseudomonas
fluorescens, Burkholderia cepacia, Fusarium spp. izolatlarinin nonpatojen irklarininda
bulundugu fungal ve bakteriyel antagonistlerin etkinlikleri bircok c¢alismada
degerlendirilmistir. Antagonistlerin ¢cogunun Fusarium solgunlugunu azaltma potansiyeline

sahip oldugu ancak nonpatojen Fusarium izolatlar1 kadar etkili ve siirdiiriilebilir bir etkiye



sahip olmadig1 ifade edilmistir. Fusarium solgunlugunu baski altina almak amaciyla
nonpatojen F. oxysporum ve F. solani izolatlarinin olduk¢a etkili antagonistler oldugu ve
hastaligin gelisimini 6nemli derecede azalttig1 (% 50-80) yapilan ¢aligmalarda belirtilmistir
(Larkin and Fravel, 1998). Farkli agroklimatik bolgelerden izole edilen nonpatojen
Fusarium spp'nin etkili sonuglarinin oldugu birgok ¢alisma bulunmaktadir (Schneider, 1984;
Paulitz et al., 1987; Larkin et al., 1993, 1996; Raghunandan et al., 2014). F. oxysporum ve
F. solani tiirlerinin toprakta bulunan diger Fusarium tiirlerine gére daha fazla engelleme
etkisinin oldugu ve ayrica bu nonpatojen F. oxysporum’un etkili biyokontrol irklarinin
saglikli bitkilerden izole edildigi ifade edilmistir (Ogawa and Komada, 1984; Postma and
Rattink, 1992). Nonpatojen Fusarium tiirlerinin etki mekanizmalar1 arasinda besin ve yer

acisindan rekabet ve uyarilmis sistemik dayaniklilik (ISR) bulunmaktadir (Patil et al., 2011).

Nohut bitkisinin rizosfer bolgesinde yasayan, saprofitik 6zellikteki bazi bakteri
(Pseudomonas spp., Bacillus spp., Paenibacillus spp.) ve funguslar (patojen olmayan (NP)
izolatlar) nohut solgunluguna kars1 biyolojik miicadelede etkili bir sekilde kullanilmaktadir
(Hervas et al., 1997; Hervas et al., 1998; Landa et al., 2001). Bu biyokontrol etmenleri i¢inde
nonpatojen Fusarium tiirleri, Fusarium solgunluguna karsi biyolojik miicadelede en c¢ok
kullanilan antagonistler olarak bilinmektedir (Mandeel and Baker, 1991; Ogawa and
Komada, 1985; Paulitz et al., 1987). Saprofitik 6zellikteki Fusarium tiirleri, diinyanin her
tarafina yayilmis olup, hemen hemen tiim toprak ve dogal habitatlarda bulunmaktadir.
Nonpatojen Fusarium tiirleri, bitki patojenlerine kars1 rekabet, mikoparazitizm ve konukcu
dayanikliligini uyarma seklindeki etki mekanizmalarini kullanmaktadir (Fravel et al., 2002).
Son yillarda yapilan ¢aligmalarda nonpatojen Fusarium tiirlerinin, hem in vitro hem de in
vivo’da Fusarium solgunlugunu baski altina almada kullanilan 6nemli antagonistler oldugu
belirtilmistir (Schneider, 1984; Tamietti and Alabouvette, 1986; Paulitz et al., 1987; Tamietti
and Pramotton, 1990; Larkin et al., 1993, 1996; Singh et al., 2002a, b; Yigit et al.,2001;
Altinok, 2009; Thongkamngam and Jaenaksorn, 2017). Yapilan literatiir taramalar1 da
dikkate alindiginda, son yillarda nohutta solgunluga sebep olan fungal patojenlerin tespiti ve
tanilamasina yonelik lilkemizde ve diinyada bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Ancak tilkemizde
nohutta hastaliga neden olan patojen Fusarium tiirlerinin yaninda nonpatojen Fusarium
tiirlerinin varlig1 ve bunlarin kimyasal miicadeleye alternatif olarak biyolojik miicadelede

kullanim olanaklart ile ilgili bir ¢alisma mevcut degildir.
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Usak ilinde 2018 ve 2019 yillarinda 6nemli nohut {iretim alanlarinda yiiriitiilen bu
calisma, nohutta solgunluga neden olan hastalik etmenlerini tespit etmek, tanilamak, patojen
olan Fusarium tiirlerini belirlemek ve nohut bitkilerinde bulunma orani en yiiksek olan
Fusarium spp.’ne kars1 in vivo’da gesitlerin duyarlilifini tespit etmek ve ayrica nonpatojen
olan Fusarium izolatlarmin ikili kiiltiir ortaminda nohutta solgunluk hastaligina sebep olan
Fusarium oxysporum’a kars1 in vitro’da antagonistik etkilerini degerlendirmek amaciyla ele

alinmustir.
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2 ONCEKI CALISMALAR

2.1 Ulkemizde Yapilan Cahismalar

Ulkemizde ekimi yapilan baklagillerden nohutta, nohut antraknozu (Mycosphaerella
rabiei), pas (Uromyces ciceris arietini), kok clrikligii (Pythium ultimum) ve solgunluk
(Fusarium oxysporum, F. acuminatum) hastaliklarinin yaygin oldugu bildirilmistir (Bremer,

1948).

Soran (1977), nohutun en Onemli hastaliklarinin antraknoz, solgunluk ve kok
clrtikligii oldugunu ve bu nohut bitkilerinden Fusarium spp. (F. oxysporum, F.

acuminatum) ve Pythium sp. izole edildigini belirtmistir.

Maden (1987), Tiirkiye'nin 25 farkli ilinden temin edilen 140 nohut tohum 6rneginde
yaptig1 incelemeler sonucunda tohumlarin Fusarium oxysporum, Ascochyta rabiei, Botrytis
cinerea, Rhizoctonia solani, F. moniliforme, F. solani, F. equiseti, F. sambucinum,
Macrophomina phaseolina ve Verticillium dahliae etmenleri ile bulasik oldugunu ve bunlar
arasinda Fusarium oxysporum'un (% 50) nohut ekim alanlarinda yogun olarak gorildiigiinii

tespit etmistir.

Yiicel ve Giincii (1991), Akdeniz bolgesinde 1986-1989 yillarinda yapilan survey
calismasinda; nohutta, ¢igek-meyve doneminde kok ve kokbogazi enfeksiyon orani en ¢ok
Antalya (% 80,9) ve sirasiyla Igel (% 72,22), Adana (% 68,2), Kahramanmaras (% 50,13)
ve Gaziantep (% 19,43) illerinde goriilmiistiir. Baklagillerden nohut, mercimek ve fasulyede
kok ciiriikliigii ve solgunluk hastaliklarinda yaygin fungus genusunun Fusarium spp. (F.
solani, F. oxysporum, F. acuminatum) oldugu ve ayrica nohutta, Macrophomina phaseoli,
fasulyede ise Rhizoctonia solani, Pythium ultimum tiirlerinin patojen oldugu belirtilmistir.
Calisma sonucunda; kok ¢iiriikliigii ve solgunluk hastaliginin antraknoz ve pas hastaliklarina

gore daha onemli oldugu ifade edilmistir.
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Dolar (1996), tarafindan Ankara ili nohut ekim alanlarinda yapilan survey ¢alismast
sonucunda en yaygin solgunluk patojeni olarak Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (% 49),

kok patojeni olarak ise Fusarium solani (% 34) bulunmustur.

Dolar (1997), Ankara’ da farkli nohut ekim alanlarindan toplanan enfekteli
bitkilerden izole edilen 31 Fusarium oxysporum f. sp. ciceris izolatin1 10 farkli nohut
cesidiyle (JG-62, C-104, JG-74, CPS-1, BG-212, WR-315, Annigeri, Chafa, L-550, 850-

3/27) test etmis ve bu bolgede patojenin 0, 2 ve 3 nolu irklarinin bulundugu tespit etmistir.

Demirci et al. (1999), Dogu Anadolu’da solgunluk ve kok ciirtikliigli belirtisi
gosteren nohut bitkilerinden (Aziziye—94) yaptiklari izolasyonlar sonucunda Fusarium
solani f. sp. pisi (% 50,3), Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (% 38,3), Macrophomina
phaseolina (% 5,7), Rhizoctonia solani (% 3.,4) F. acuminatum, F. avenaceum ve F. equiseti

etmenlerini tespit etmislerdir.

Martin (2004), Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (Foc)’in 4 irkma (0, 2, 3 ve 5
irklar1) karsi 16 tescilli nohut ¢esidini (Aydin 92, Kiismen, izmir 92, Canitez 87, Menemen
92, Uzunlu 99, Sar1 98, Diyar 95, ILC 195/2, ILC 482, Damla 89, Aziziye 94, Cevdet Bey,
Er 99, Gokee, Akcin 91) kullanarak yaptig1 reaksiyon denemesi sonucunda Gokge, Diyar 95
ve Izmir 92 gesitlerinin birer 1rka dayanikli, 3 irka kars ise tolerant reaksiyon gostererek
Foc’a en dayanikli ¢gesit oldugunu tespit etmistir. Ayrica Uzunlu 99 ve ILC 482 cesitleri ise

en hassas ¢esit olarak saptanmustir.

Bayraktar (2006), Tiirkiye'nin 15 farkli ilinde nohut ekim alanlarinda solgunluk ve
kok ¢iiriikliigiine neden olan fungal izolatlar1 patojenisite testi, RAPD ve ISSR yontemlerini
kullanarak incelemistir. Yaptig1 surveyler sonucunda, Fusarium oxysporum, F. solani, F.
equiseti, F. semitectum, F. acuminatum, Macrophomina phaseolina ve Rhizoctonia
solani'nin nohut ekim alanlarinda solgunluk ve kok giiriikliigiine neden olan 6nemli
patojenler oldugunu bildirmistir. Ayrica en yaygin solgunluk patojeninin F. oxysporum
oldugu ve bunu sirasiyla F. solani ve M. phaseolina'nin takip ettigini gozlemlemistir. Hassas
nohut cesitlerini (JG 62, ILC 482) kullanarak yaptig1 patojenisite testi sonucunda bu
izolatlardan 26 izolat1 yiiksek viriilant, 104 izolat1 orta derece viriilant ve 14 izolat1 ise diigiik
viriilant (nonpatojen) olarak tespit etmistir. RAPD analizi ile 74 F. oxysporum izolat1 3 ana

gruba ayrilirken, 25 F. solani izolat1 ise 2 farkli gruba ayrilmistir. Ayrica patojenler
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arasindaki genetik iliskiyi aragtirmak i¢cin RAPD ve ISSR yontemleri kullanarak incelemis
ve cluster analizi ile birbirlerinden ayr1 olarak gruplandirmistir. Bu ¢alisma ile, RAPD ve
ISSR yontemlerinin tek baglarina veya birlikte kombine edilmesiyle (RAPD+ISSR) elde
edilen dendogramlar arasinda yiiksek bir korelasyonun oldugu ve her iki yontemin fungus
populasyonlar1 arasindaki genetik varyasyonun ortaya konulmasinda faydali olacagini tespit

etmistir.

Bayraktar et al. (2008), Tiirkiye’de 13 ilden toplanan 6rneklerden izole edilen F.
oxysporum f. sp. ciceris izolatinin genetik karakterizasyonunu ve populasyon yapisini 30
rastgele oligomer primeri ve 20 ISSR primeri kullanilarak degerlendirmislerdir. Calismada
izolatlar 3 gruba altinda toplanmis ve yiliksek oranda degiskenlik gdstermistir.
Dendrogramlarinda kiimelenme ile cografik orijin ve viriilenslik agisindan bir iligki tespit
edilememistir. izolatlarin ILC482 nohut ¢esidinde orta derecede viriilent olarak saptanmustir.
Yapilan bu ¢alisma iilkemizde nohutta F. oxysporum izolatlarinin genetik karakterizasyonu

ve populasyon yapisinin ortaya kondugu ilk kayit oldugu belirtilmistir.

Bayraktar and Dolar (2009), nohutta solgunluk hastalig1 ve kok ciiriikliigiine neden
olan etmenler arasindaki polimorfizmleri RAPD ve ISSR primerleri ile incelemis ve genetik
cesitliligin onemli derecede oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen izolatlarin hassas nohut
cesidinde olusturdugu etkilere goére 3 gruba ayrilmustir. F. solani, Tiirkiye’de nohut
bitkilerinde Fusarium kompleksi i¢cinde en sik izole edilen ikinci fungus olarak

belirlenmistir.

Maden (2007), tilkemizde 2001-2002 yillarinda Ankara, Eskisehir, Kirsehir, Konya,
Kayseri, Burdur, Denizli, Kiitahya, Usak, Antalya, K. Maras, Adiyaman, Diyarbakir,
Amasya ve Tokat olmak iizere 15 ilde nohut ekim alanlarinda yapilan survey ¢alismalari
sonucunda Fusarium oxysporum izolatlar1 elde etmistir. 104 izolatin patojenisite ¢caligmalari
sonucunda 17 izolat yiiksek virtilent, 75 izolat orta derecede viriilent ve 12 izolat1 ise diisiik

virlilent ya da nonpatojen olarak tespit etmistir.

Bayraktar and Dolar (2012), Tiirkiye'nin dort bolgesinde bulunan sekiz ili temsil eden
nohut ekim alanlarindan izole ettikleri Fusarium oxyporum f. sp ciceris izolatlarin1 10 farkl
nohut ¢esidiyle (JG 62, C 104, JG 74, CPS 1, BG 212, WR 315, Annigeri, Chafa, L 550,
850-3/27) patojenik 6zellikleri yoniinden test etmisler ve bu bolgelerde 0, 2 ve 3 nolu irklarin
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bulundugunu bildirmislerdir. Karadeniz, Ege ve Akdeniz bdlgelerini temsil eden izolatlar
arasinda 0 ve 2 nolu irklar yaygin olarak bulunurken, Giineydogu Anadolu Bolgesinde ise 0
ve 3 nolu irklarin yaygin olarak bulundugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin, Tiirkiye'nin
farkl1 bolgelerinde 6nemli nohut yetistiriciligi yapilan alanlardan elde edilen Fusarium
solgunluguna neden olan izolatlarin 1tk dagiliminin belirlenmesi i¢in yapilan ilk kapsamli

arastirma oldugunu belirtmislerdir.

Tekeoglu et al. (2017), Tiirkiye’de 10 farkli ilden toplanan nohut bitkilerinden izole
ettikleri 45 Fusarium spp. izolatin1 tanimlamak i¢in spesifik PCR primerleri ve Translation
Elongation Factor 1-a (Ef-1a) gen bolgesinin sekansina dayanan markdrleri kullanmiglardir.
Tiir spesifik primere gore yapilan PCR'de 8 izolatin F. redolens, 11 izolatinda F. oxysporum
f. sp ciceris oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica 11 F. oxysporum f. sp ciceris izolatinin 1rk
spesifik primerlerle yapilan PCR sonuclarina gore yedisi irk 0 olarak tanimlanmistir. Yapilan
bu calisma, F. redolens'in Tiirkiye’de nohutta solgunluga neden oldugu ilk kayit niteligi

tasimaktadir.

Aydin and Inal (2019), nohutta verim kayiplarna neden olan en Onemli
hastaliklardan birinin Fusarium solgunlugu oldugu ve bu hastaliga basta F. oxysporum ve F.
solani olmak tizere bazi funguslarin neden oldugunu ifade etmislerdir. Molekiiler
caligmalarin, patojenin genetik karakterizasyonu ve viriilensinin belirlenmesinde 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismada Siirt, Mardin ve Diyarbakir illerinden alinan
solgunluk belirtisi gdsteren nohut bitkilerinden izole edilen 10 Fusarium genotipinin ITS
bolgesinin dizi analizi yapilarak etmenin molekiiler ¢esitliligi tiirler aras1 genetik
benzerlikler ve farkliliklar ortaya ¢ikarilmistir. N1, N2, N3, N4, N5, N7, N9 ve N10
genotipleri, F. oxysporum olarak tanimlanirken, N8 genotipi F. solani olarak tanimlanmistir.
N6 genotipi ise, F. solani ve F. oxysporum ile ayni oranda benzerlik géstermis, bu nedenle
tam olarak tanimlayamamuslardir. Filogenetik agaca gore N2, N4 ve N10 Fusarium
oxysporum genotipleri ayri bir grup olarak belirlenirken, N5, N7 ve N9 Fusarium oxysporum
genotipleri birbiriyle yakin iligski gosteren ayr1 bir grup olarak belirlemislerdir. Patojenisite
calismasi sonucunda izolatlarin ILC-482 nohut ¢esidinde neden oldugu hastalik indeksinin
1,25-3,50 skala degerleri arasinda degistigini saptamislardir. Calismada F. oxysporum, N2,
N4, N5, N7, N9 ve N10 izolatlar1 arasinda yakin iliski oldugu ve ayni1 izolatlarin patojenite

testi sonucunda da bu durumu dogrulamislardir. N7 izolatinin ise nohut tohumlarinda
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hastaliga neden olarak bitki ¢ikisini engelledigi ve ayrica yiiksek viriilense sahip oldugunu

ortaya koymuslardir.

Yildirim ve Giildiir (2019), Fusarium solgunluk izolatlarina kars (1zo 1, Izo 2 ve 1zo
3) 34 tescilli nohut ¢esidini (Ak¢in, Aksu, Arda, Akc¢a, Aydin, Azkan, Aziziye, Canitez,
Cevdetbey, Cakir, Cagatay, Damla, Diyar, Dikbas, Er 99, Eser, Gok¢e, Giiliimser, Hisar,
llgaz, Tavas, Isik, Inci, izmir, Kiismen, Menemen, Sar1, Seckin, Sezenbey, Uzunlu, Yasa,
TAEK-Sagel, Zuhal ve Hasanbey) kullanarak yaptiklar1 cesit reaksiyon calismasi
sonucunda; tescilli ¢esitlerde dayaniklilik tespit etmemiglerdir. Ayrica yapilan bu ¢aligma ile
tescilli ¢esitlerden 20’sinde 3. haftadan itibaren solgunluk ve sararma ile birlikte 6lim

gerceklestigini gozlemlemislerdir.

Kocalar (2020), nohutta sararma ve solgunluk hastaligina neden olan Fusarium
oxysporum f. sp. ciceris’in (FOC) patojenik karakterizasyonu amactyla nohut yetistirilen 37
ilde 2015 ve 2016 yillarinda survey calismalari yapmis ve ortalama hastalik siddeti,
yogunlugu ve yayginligi sirasiyla % 3,24, % 4,04 ve % 53,90 olarak belirlemistir. Calismada
ornek toplanan Mersin, Isparta, Aksaray ve Eskisehir illerinde solgunluk ve diger illerde ise
sararma belirtileri gozlemlemistir. Patojenisite denemelerinde solgunluk ve sararma
izolatlarinin virtilensliklerinin farkli olmasina karsin hastalik belirtilerinin benzer oldugunu
ve solgunluk izolatlarimin (% 49,43 DSI) sararma izolatlarina gore (% 29,39 DSI) daha
viriilent oldugunu belirlemistir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye’de FOC ve patojen olmayan F.
oxysporum izolatlarinin tek VCG’de bulundugu ilk kez rapor edilmistir. FOC’in karmasik
yapisini saptamig ve bu tahripkar patojene karsi dayanikli/tolerant nohut ¢esitlerinin

gelistirilmesinin 6nemini ortaya koymustur.
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2.2 Diinyada Yapilan Calismalar

Nene and Haware (1980), yaptiklari bir calismada 14 farkli nohut hattin1 (P-165, P-
289, P-517, P-678, P-1265, P-1270, P-1353, P-4116-1, P-6099, JG-74, NEC-790, WR-315,
CPS-1 ve BG-212) Fusarium solgunluguna kars1 dayanikli bulmuslardir. Ayrica test edilen
9 yabani Cicer sp. cinsinden C. judaicum'un da solgunluga kars1 direngli oldugunu tespit

etmislerdir.

Haware and Nene (1982a), Hindistan’1n farkli bélgelerinde nohut ekim alanlarindan
izole ettikleri Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (Foc) izolatlari ile 10 farkli nohut ¢esidini
(BG-212, JG-74, CPS-1, WR-315, JG-62, C-104, L-550, 850-3/27, Annigeri, Chafa)
kullanarak yaptiklari reaksiyon denemesi sonucunda bu bolgede 1, 2, 3 ve 4 nolu rklarin

bulundugunu tespit etmisler ve en yaygin olan irklarin, irk 1 ve 2 oldugunu bildirmislerdir.

Sharma et al. (1983), F. oxysporum f. sp. ciceris, Rhizoctonia bataticola ve
Sclerotium rolfsii'nin Hindistan’in kuzey bolgesinde nohut ekim alanlarinda solgunluk ve
kok ¢iiriikliigline neden olan 6nemli patojenler oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu bdlgede,
solgunluk ytizdesinin % 15,90-% 37,99 arasinda, kok ciirtikliik yiizdesinin ise % 3,58-%
20,63 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Bhatti et al. (1985), tipik solgunluk belirtileri gosteren nohut bitkilerinde, sirasiyla
en yaygin olarak Fusarium spp. (% 42), Rhizoctonia solani (% 28), Macrophomina
phaseolina (% 17) ve Verticillium albo-atrum (% 4) funguslarinin izole edildigini
bildirmislerdir. Calisma sonucunda Fusarium spp., R. solani ve M. phaseolina’nin % 100
tohum ciirtikliigiine neden oldugunu, V. albo-atrum’un ise nohutta fide doneminde

solgunluga neden oldugunu belirtmislerdir.

Gupta et al. (1986), F. oxysporum f sp. ciceris'in 6 izolatini morfolojik 6zellik
acisindan incelemisler, makrokonidi ve mikrokonidi boylari, kiiltiirel 6zellikleri
pigmentasyon ve sporiilasyon gibi gelisme parametrelerinde farkliliklar oldugunu ortaya
koymuslardir. Elde edilen sonuglar izolatlar arasinda agik bir varyasyon oldugunu gostermis

ve wrklarin varligini gii¢lii bir sekilde desteklemistir.
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Gupta et al. (1987), 1981-1982 yillarinda Hindistan’in (Madhya Pradesh) farkli
bolgelerinde nohut ekim alanlarinda (22 ilge, 84 farkli noktada) yaptiklar1 surveyler
sonucunda Fusarium oxysporum f. sp. ciceris'in neden oldugu solgunluk oraninin % 0-60

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Reddy et al. (1991), Mandaly, Sagaing ve Bago'nun merkezlerinde ve Myanmarda
yaptiklar1 surveyler sonucunda F. oxysporum f. sp. ciceris ve Rhizoctonia bataticola'nin
nohut ekim alanlarinda solgunluk ve kok ciirlikliigline neden olan 6nemli patojenler

oldugunu bildirmislerdir.

Beniwal et al. (1992), Etiyopya’da nohutta énemli solgunluk ve kok ciiriikligi
hastaliklarina neden olan F.oxysporum f. sp. ciceris, R. bataticola, R. solani, F. solani,
Sclerotium rolfsii arasinda en fazla tiriin kaybini R. bataticola ve Foc’ in meydana getirdigini

tespit etmislerdir.

Patil et al. (2005), F. oxysporum f.sp. ciceris'in 6 izolati (FOCR-1, FOC-H-2, FOC-
G-3, FOC-J-4, FOC-L-5 ve FOC-Ju-6) morfolojik 6zellik ve patojenik 6zellikleri yoniinden
degerlendirildiginde ve bu izolatlardan ii¢iliniin orta ile kabarik miselyum iiretirken, diger ii¢
izolatin ise ince diiz ile kabarik pembemsi miselyum iirettigini gézlemlemiglerdir. Ayrica
Foc izolatlariin JG 62 nohut ¢esidinde oldukga patojenik 6zellik gosterdigini ve % 59,9 ile

% 100 arasinda solgunluga neden oldugunu tespit etmislerdir.

Sharma et al. (2005), yaptiklar1 bir calismada WR 315 ¢esidinin F.oxysporum f. sp.

ciceris 'in bes irkina (1A, 2, 3, 4 ve 5) kars1 direngli oldugunu tespit etmislerdir.

Mandhare et al. (2007), Hindistan’da (Maharashtra kentinde) nohut ekim
alanlarindan izole ettikleri 53 Fusarium spp. izolatin1 morfolojik ve patojenik ozellikler
acisindan incelemisler ve bu izolatlar1 6 gruba ayirmislardir. Grup 1, 2, 3 ve 4'lin izolatlar
solgunluk olusturan Fusarium oxysporum f.sp. ciceris oldugunu, grup 5 izolatinin tohum
clirtimesi (F. solani) neden oldugunu ve grup 6 izolatinin ise patojen olmadigini tespit
etmislerdir. Ayrica grup 1, 2, 3, 4 ve 5 izolatlarinin neden oldugu solgunluk oranlarinin %38

ile 82 arasinda degistigini de bildirmislerdir.

Shehabu et al. (2008), Etiyopya’da hastaligin goriildiigii farkli bolgelerden toplanan

solgunluk belirtisi gdsteren nohut bitkilerinden izole ettikleri F. oxysporum f.sp. ciceris'in
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24 1zolatin1 10 farkli nohut hatt1 (JG-62, C-104, JG-74, CPS-1, BG-212, WR-315, Annigeri,
Chefa, L-550, 850 3/27) ve gelistirilmis 8nohut ¢esidiyle (DZ-10-11, DZ-10-4, Maryie,
Worku, Arerti, Shasho, Habru, Chefe) test ederek bunlar1 patojenisite yoniinden
degerlendirmis ve bu izolatlarin farkli nohut hatlar1 ve gelistirilmis nohut c¢esitlerinde
solgunluk siddetinde oldukg¢a anlamli degisiklikler gosterdigini tespit etmislerdir. Farkli
nohut hatlarinda ortaya ¢ikan reaksiyon tiplerine dayanarak, izolatlar1 dort ilgili irka gore
gruplandirmislardir. 24 izolattan F13, F20 ve F22 izolatlarinin yiiksek viriilense sahip
oldugunu bulmusglar ve tiim ilgelerde 1tk 3'iin izolatlarina rastlamislardir. Tim nohut
cesitlerinin 1rk 3 izolatlarina direngli iken, Arerti ve DZ-10-4 cesitlerinin test edilen
izolatlara direngli oldugunu ve ortalama en diisiik solgunluk siddetine sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica DZ-10-11 ve Maryie c¢esitlerinin F3, F20 ve F22 izolatlarina duyarli ve
ortalama en yiiksek solgunluk siddetine sahip oldugunu da saptamislardir. Caligsma
sonucunda 1rklarin belirlenmesinin solgunluk hastaligina karsi dayanikli nohut ¢esitlerinin

1slahinda faydali olabilecegi kanisina varmiglardir.

Dubey et al. (2010), Hindistan'in farkli bolgelerinden topladiklar1 nohut bitkilerinden
izole ettikleri Fusarium oxysporum f. sp. ciceris(Foc)'in 112 izolatin1 morfolojik 6zellik ve
patojenisite yoOniinden test etmisler ve bu 112 izolati, radyal biiylime, makrokonidi
bliyiikliikleri ve biiyiime diizenleri temelinde 12 kategoride gruplandirmiglardir.
Mikrokonidilerin boyutlarinin 5,1-12,8 X2,5-5,0 um arasinda degistigini, makrokonidilerin
ise 1-5 bolmeli olup boyutlarinin  16,5-37,9X4,0-5,9 um arasinda degistigini
gozlemlemislerdir. Ayrica Foc izolatlarinin ¢ogunlugunun JG 62 nohut ¢esidinde oldukga
patojenik Ozellik gdsterdigini ve % 50'den fazla solgunluga neden oldugunu da tespit
etmislerdir. Bunun yani sira sectikleri 56 izolat1 18 nohut ¢esidiyle (C-104, Chafa, JG-62, L-
550, K-850, JG-74, WR-315, CPS-1, BG-212, Annigeri, GPF-2, Vijay, BCP-17, KWR-108,
KPG-59, DCP-92/3, H-82/2, Pusa-362) test ederek bunlar1 patojenik 6zellikleri agisindan
degerlendirmis ve bu izolatlarin farkli nohut ¢esitlerinde solgunluk siddetinde oldukca
farkliliklar gosterdigini tespit etmislerdir. Farkli nohut ¢esitlerinde ortaya ¢ikan reaksiyon
tiplerine dayanarak, izolatlar1 {i¢ gruba ayirmiglar ve tiim Punjab, Haryana ve Delhi
eyaletlerinin izolatlar1 ile birka¢ Rajasthan izolatlarini birinci gruba; Rajasthan izolatlarinin

geri kalanini ikinci gruba; Jharkhand izolatlarini ise iigiincii bir gruba yerlestirmiglerdir.
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Arvayo-Ortiz et al. (2011), yaptiklar1 caligmada Meksika'da farkli bolgelerden
(Sanora ve Sinaloa) topladiklar1 nohut bitkilerinden izole ettikleri 161 Fusarium oxysporum
f. sp. ciceris (Foc) izolatinin morfolojik 6zelliklerini belirlemek ve hastaligin gelismesine
neden olan abiyotik faktorleri tespit etmeyi amaglamiglardir. Yapilan bu ¢aligma ile 161 Foc
izolatinin 91'i daha 6nce Amerika’da tanimlanmis oldugunu, 70 izolatin patojenik olmadig:
veya Amerika’da heniiz kaydedilmemis irklar olabilecegi kanisina varmislardir. Sonug
olarak Foc 'deki morfolojik degiskenligin, Meksikanin kuzeybatisinda nohut {iireten
bolgelerde yliksek oldugu ve bu degiskenligin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle ya
da ekim alanlarinin cografi konumlariyla ilgili olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica yapilan bu

calisma ile F. oxysporum f. sp. ciceris irklar1 Meksika’da ilk kayit olarak bildirilmistir.

Kumar et al. (2012), Hindistan’in dogu boélgelerinde 12 farkli alandan toplanan
solgunluk belirtisi gosteren nohut bitkilerinden yaptiklart izolasyon c¢aligsmalar1 sonucunda
hastaligin tiim bolgelerde yaygin olarak bulundugu ve hastalik yiizdesinin % 38,7- % 59,2
arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica F. oxysporum f. sp. ciceris'in 4 izolatinin (FOC
Rn, FOC Du, FOC Da ve FOC Ch) 10 farkli nohut ¢esidinde (JG 62, C 104, L 550, K 850,
Chaffa, Annegeri, CPS 1, BG 212, WR 315 ve JG 74) ¢esit reaksiyonlarini belirlemisler ve
C 104, CPS1 ve WR315 ¢esitlerinin 1rk 7°ye (Ranchi, Dumka ve Darisai'den elde edilen ii¢
izolat) kars1 dayanikli oldugunu, C104 ¢esidinin Chatra izolatina karsi orta derecede duyarli,

CPS 1 c¢esidinin ise duyarli olduklarini tespit etmislerdir.

Al-Tae et al. (2013), Irak'in kuzeyinde farkli bolgelerden toplanan solgunluk belirtisi
gosteren nohut bitkilerinden izole ettikleri F. oxysporum f.sp. ciceris'in 20 izolatin1 12 farkl
nohut cesidiyle yaptiklar1 ¢esit reaksiyon caligmasinda, bu gesitleri patojenik 6zellikleri
acisindan degerlendirmis ve bu izolatlarin farkli nohut cesitlerinde solgunluk siddetinde
farkliliklar gosterdigini tespit etmislerdir. Farkli nohut cesitlerinde belirlenen reaksiyon
tiplerine dayanarak, izolatlar1 dort gruba ayirmiglar ve FocSl, FocQ7, FocQ10, FocF13,
FocH17 ve FocH18 izolatlarini birinci gruba; FocS2, FocS3, FocS4, FocQS5, FocQ8, FocQ9,
FocF11, FocF12, FocF14 ve FocH19 izolatlarini ikinci gruba; FocF15, FocH16, FocH20
izolatlarin1 iiglincii gruba; FocQ6 izolatini ise dordiincii gruba yerlestirmislerdir. Ayrica elde
edilen sonuglar genetik benzerlik yiizdesinin % 42 ile % 100 arasinda degistigini ve ilk grup

ile diger gruplar arasindaki benzerlik yiizdesinin % 42 iken geri kalan {i¢ grup arasindaki
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benzerlik ylizdesinin % 72 oldugunu belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismanin, Irak'ta 0, 4, 5

ve 1B/ C irklarinin tespiti ile ilgili ilk rapor niteligini tagidig bildirilmistir.

Mohammad and Srivastava (2013), Fusarium oxysporum f. sp. ciceris izolatlarim
(Focl, Foc2, Foc3, Foc4 ve Foc5), 5 farkli nohut ¢esidiyle (K 850, Radhey, Pusa 256, JG 15
ve Awrodhi) test ederek bunlar1 patojenisite yoniinden degerlendirmisler ve Awrodhi
cesidinin Foc5 hari¢ test edilen izolatlarin ¢ogunda direngli oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica yapilan bu ¢alisma ile K 850 ¢esidinin Foc2 ve Foc5 izolatlarina kars1 oldukca duyarl

oldugu da bulunmustur.

2.3 Nonpatojen Fusarium spp.'nin Biyolojik Miicadelede Kullanimn ile Tlgili Yapilan

Calismalar

Gessler and Kuc (1982), hiyarda Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum'a karsi
patojen olmayan Fusarium tiirlerini (F. oxysporum f. sp. melonis, F. oxysporum f. sp.
conglutinans ve F. oxysporum f. sp. lycopersici) uyarici olarak test etmislerdir. Yapilan bu
calisma ile solgunluk hastaligina bagli o6liim orani kontrol bitkilerinde %71 olarak
belirlenirken, patojen olmayan F. oxysporum f. sp. melonis, F. oxysporum f. sp. conglutinans
ve F. oxysporum f. sp. lycopersici'nin inokulasyonu ile ortaya ¢ikan oliim orani sirasiyla

% 58, % 63 ve % 63 olarak saptanmustir.

Erzurum ve Maden (1995), kavunda Fusarium solgunluguna neden olan F.
oxysporum f. sp. melonis'e kars1 trifluralin ve patojen olmayan Fusarium tiirlerini inokule
ederek dayanikliligi tegvik edici potansiyelini aragtirmiglardir. Yaptiklari bu ¢calisma ile hem
Trifluralin'in hem de F. oxysporum'un patojen olmayan iki izolatinin dayaniklilig1 ytiksek
oranda tesvik ederek hastalik ¢ikisini sirastyla % 46, % 46, 3 ve % 39,2 oraninda azalttigini

saptamislardir.

Hervas et al. (1995), nohutta Fusarium solgunluguna kars1 (Foc irk 5), nonpatojen
olan 1rk 0 ve irk 1 dayanikliliktaki rollerini aragtirmislardir. Uyaricilarin patojenden once
inokule edilmesi hastalik gelisimini ve siddetini 6nemli Ol¢lide azalttigini belirtmislerdir.
Ancak bu durumun, uyaricinin Ozelliine ve nohut genotipine gore degistigini

bildirmislerdir.
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Fuchs et al. (1997), domateste Fusarium solgunluguna karsi patojen olmayan
Fusarium oxysporum Fo47 izolatimin dayanikliliktaki roliinii aragtirmislardir. Fo47
izolatinin uyarici olarak patojenden dnce inokule edilmesinin dayanikliligi tesvik ederek,
bitkilerdeki kitinaz, f-1,3 glukanaz ve p-1,4-glukozidaz aktivitesini arttirdiginm
bildirmiglerdir. Ayrica yapilan bu ¢aligma Fo47 izolatinin, domates bitkilerinde Fusarium

solgunluguna kars1 dayaniklilig1 tesvik ettigini gosteren ilk rapor oldugunu bildirmislerdir.

Nohutta solgunluga sebep olan Fusarium oxyporum f.sp. ciceris'in oldukc¢a siddetli
virulent wrkina karsit (Foc itk 5), Foc ik 0 ve nonpatojen Fusarium oxysporum'un
dayaniklilik uyarici olarak etkileri arastirilmistir. Patojenin inokulasyonundan 6nce Kabuli
tip ICCV 4 nohut ¢esidine ilk 6nce uyaricilar kok daldirma yontemi ile inokule edilmistir.
Calisma sonucunda Foc 1tk 5'in baskilanmasinda kullanilan uyaricilardan nonpatojen
Fusarium oxysporum'un hastaligi baskilamada Foc irk O'dan daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bu uyaricilarin  inokulasyonunun maackiain ve medicarpin
fitoaleksinlerinin sentezini arttirdigi ve bitki koklerinde kitinaz, B-1,3-glukanaz ve

peroksidaz birikimine neden oldugu bildirilmistir (Cachinero et al., 2002).

Landa et al. (2004), entegre miicadele yontemlerinin (ekim tarihi, biyokontrol
etmenleri ile tohum ve toprak tedavi uygulamalar1) etkinligini degerlendirmek amaciyla
Ispanya'da nohutta solgunluga neden olan F.oxysporum f.sp. ciceris 1tk 5 ile bulasik olan
alanlarda 3 yil siiren bir ¢alisma yapmislardir. Yapilan bu calisma ile ekim tarihinin
ilkbaharin basindan kig donemine ¢ekilmesi hastaligin baglamasini geciktirmis ve hastalik
yogunlugunu azalttigini gézlemlemislerdir. Ayrica nohutta F. oxysporum f. sp. ciceris irk
S'e kars1 nonpatojen F. oxysporum, Bacillus subtilis ve Pseudomonas fluorescens
biyokontrol etmenleri ile tohum ve toprak uygulamalarinin hastaligi baski altina almakla

birlikte tohum verimini de arttirdigin1 bildirmiglerdir.

Yigit ve ark (2007), domateste Fusarium solgunluguna neden olan F. oxysporum f.
sp. radicis-lycopersici'ye kars1t farkli Gramineae tiirleri ve domates bitkilerinin
rizosferlerinden izole edilen 40 farkli patojen olmayan Fusarium izolatini sera kosullarinda
uyarici olarak test ederek, bu hastaligin biyolojik kontroliinii % 10,7-69,6 saglamislardir.
Ayrica test edilen izolatlardan D8, G5, G39 ve D18 izolatlar1 hastalig1 digerlerine gore daha
1yi kontrol altina alarak, hastalig1 sirasiyla % 34,6, % 46,4, % 64,2 ve % 69,6 oraninda
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engellemislerdir. Elde edilen sonuglar bu antagonistlerin domateste etkili bir biyokontrol

ajan1 olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Yine yapilan bagka bir calismada patlicanda Fusarium oxysporum f. sp. melongenae
kars1 Acidobenzolar S methyl bitki aktivatorii (ASM) ile patlicanda nonpatojen olan
Fusarium oxysporum izolat1 (F. oxysporum f. sp. melonis; FOM) sera kosullarinda denenmis
ve ASM VE FOM uygulamasinin hastalik siddetini 6nemli olgiide azalttig1 bildirilmistir
(Altiok, 2009).

Thongkamngam and Jaenaksorn (2017), yaptiklar1 ¢alismada Curvularia lunata
(C11, C12), F. semitectum (F113), F. oxysporum f.sp. lactucae (F221-R, F442-G),
Rhizoctonia solani (R11, R12) ve Rhizoctonia sp. (R111, R112, R113) patojenlerine kars1
nonpatojen F. oxysporum (F221-B) izolatinin in vitro’da misel gelisimini %36-56 oraninda
engelledigini tespit etmislerdir. Ayrica nonpatojen F221 B izolatinin F442 G'nin neden
oldugu solgunluk simptomlarini ve hastalik siddetini kontrole kiyasla % 60-80 oraninda
azalttigin1 ve 3 marul ¢esidinin gelisimini dnemli Glgiide destekledigini saptamislardir.
Sonug olarak bu ¢alisma, etkili bir biyokontrol ajani oldugu ve bitki biiylimesini tesvik ettigi
icin F221-B'nin daha da gelistirilmesi yoniinde ¢aligsmalar yapilmasi konusunda 6nemli bir

Oneri saglamaktadir.

23



3 MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Fungal ve Bitkisel Materyal

2018 ve 2019 yillarinda Usak iline bagli Merkez, Banaz, Ulubey il¢elerindeki nohut
ekim alanlarindan elde edilen hastalikli bitki 6rnekleri, bu 6rneklerden elde edilen fungal
izolatlar (en yaygin olan Fusarium spp.) ¢alismanin ana materyalini olusturmustur. Ayrica
patojenisite testleri i¢in kullanilan saglikli nohut fideleri (cv.ILC 482) ve cesit reaksiyon
calismalari i¢in kullanilan sagliklt nohut fideleri (cv.Akgin, Azkan, Canitez 87, Isik 05,
Gokee, Inci, Akca, Cakir, Yasa 05, Hisar, Diyar 95, Menemen 92, Izmir 92, Sar1-98,
Cevdetbey, Aydin 92, Kiismen, Uzunlu, Er 99) de bu calismanin bitkisel materyalini

olusturmustur.
3.1.2 Survey Alani

Calismanin survey alanmni, Usak 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin 2018-2019 yil
verilerine gore 50 000 da ve iizeri nohut ekim alanina sahip Ulubey, Merkez, Banaz,
ilgelerinde bulunan nohut ekim alanlar1 olusturmustur. Nohut solgunluk hastaliginin Usak
ilinde durumunu tespit etmek amaciyla surveye dahil edilen ilgelerin nohut ekim alani ve

tarla biiyiikliiklerine gore incelenen tarla sayis1 Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. 2018-2019 yillarinda ilgelerin tarla biiytikliiklerine gore incelenen tarla sayisi

(TUIK, 2020)
incelenen
EKkilen alan (da)
iice Adh Tarla sayis1 (adet) Ekilen alan (da)
2018 2019 2018 2019 2018 2019

Ulubey 90 000 90 000 30 30 450 450
Banaz 71 000 71 000 24 24 355 355
Merkez 85100 90 000 26 30 426 450
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Cizelge 3.1'de 2018 yili verilerine gore survey alaninda arastirmanin yiiritildigi
ilgelerde nohut ekim alanlarinin toplami 246 100 da olup, Usak ili nohut ekim alanlarinin %
86'sin1 olusturmaktadir. Ulubey ilgesi 90 000 da alanla % 31,5 'ini, Merkez ilge 85 100 da
alanla % 29,7'sini ve Banaz ilgesi ise 71 000 da alanla % 24,8'ini olugturmaktadir. 2019 yil1
verilerine gore ise nohut ekim alanlarinin toplami ise 251 000 da olup, Usak ili nohut ekim
alanlariin % 86,5'ini olusturmaktadir. Ulubey ve Merkez ilge 90 000 da alanla % 31 'ini,

Banaz ilgesi ise 71 000 da alanla % 24, 4'linli olusturmaktadir.
3.2 Yontem
3.2.1 Nohut Bitkilerinden izolasyon Calismalan

Her ilgcede ekim alaninin en az % 0,5 ’inde olacak sekilde gézlem ve ornekleme
yapilmistir (Cizelge 3.2). Bitki 6rnekleri; 2018 ve 2019 yillar1t Mayis-Haziran aylari arasinda
toplanmistir. Survey caligmalarinda, sayim yapilacak tarlada kontrol edilecek bitki sayisi,

incelenecek tarlanin biiyiikliigiine gore Cizelge 3.3'deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 3.2. incelenecek tarlanin biiyiikliigiine gore kontrol edilen bitki say1si

Tarlanin alam (da) Kontrol edilen bitki sayis1 (adet)
1-5 25

6-10 50

11-50 100

51-100 150

Surveyler solgunluk belirtisi gdsteren biitiin tarlalardan incelenen alani temsil edecek
sekilde, kdsegenler dogrultusunda girilerek daha 6nce tarlanin biiytikliigiine gore belirlenen
sayidaki nohut bitkisinin makroskopik (saglam bitki/hastalikli bitki) olarak incelenmesi
seklinde gerceklestirilmistir. Alinan Ornekler etiketlenip naylon torbalara konularak
laboratuara getirilmis, laboratuara getirilen drneklerden 24-48 saat icerisinde izolasyon
calismalar1 yapilmistir. Laboratuara getirilen enfekte olmus ve tipik solgunluk belirtisi
gosteren nohut bitkilerinin kdk ve govde kisimlari topraklarindan arindirilmak tizere musluk

suyu altinda yikanmistir. Daha sonra nohut bitkilerinin hastalik belirtisi gdsteren
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kisimlarindan saglikli dokular1 da icerecek sekilde kiigiik pargalar alinarak, bu pargalar (2-
2,5 mm) yiizey dezenfeksiyonu icin % 2’lik sodyum hipokloritte (NaOCIl) 2 dakika
bekletilmistir. Sonra steril saf su ile 3 kez durulanip, steril kurutma kagitlarinda
kurutulmustur. Daha sonra bu parcalarin Patates Dekstroz Agar (PDA- Merck) ortamina
ekimleri yapilmis ve 25+ 2 °C' de inkiibasyona birakilmistir. 5 giinliik inkubasyon sonrasi
petriler mikroskop altinda incelemeye alinmistir. PDA’daki gelisim agisindan birbirinden
farkli kolonilerden PDA ’ya saflastirma yapilmistir. Morfolojik ve kiiltiirel 6zellikleri dikkate
alinarak tanilamalar yapilmis (Booth, 1971; Barnett and Hunter, 1972; Leslie and
Summerell, 2006; Delen, 2007) ve tanilamas1 yapilan izolatlar igerisinde PDA bulunan
petrilere ekimleri yapilarak, 25+2 °C’de inkiibatdrde 14 giin inkiibasyona birakilmistir. Daha
sonra gelisen izolatlar egik agarda tiliplere aktarilmistir. Tiipler ayni sicaklikta inkubasyona
birakildiktan sonra, gelisen etmenler daha sonraki ¢aligmalarda kullanilmak iizere +4 °C’de

buzdolabina kaldirilmistir.
3.2.2 Nohut Alanlarinda Funguslarin Bulunma Oraninin Belirlenmesi

[zolasyon calismalar1 sonucunda her bir tarlaya ait bitki drneklerinden elde edilen
kiiltiirler mikroskopta incelenerek cins diizeyinde tanilamasi yapilmis ve her bir tarlaya ait
bitki drneklerinde funguslarin cins diizeyinde bulunma sikliklar1 belirlenmistir. Daha sonra
bulunma oranlar1 (Bora ve Karaca, 1970) dikkate alinarak her cinsten temsilci izolat

secilerek patojenisite caligmalar1 yapilmistir.
3.2.3 Patojenisite Calismalan

Bu calisma, 2018 ve 2019 yillarinda nohut iiretim alanlarindan yaygin olarak elde
edilen funguslar esas alinarak yapilmistir. Yapilan 6n ¢aligmalar sirasinda yaygin olarak elde

edilen fungus Fusarium spp. olmustur.
3.2.3.1 On patojenisite calismalar

Secilen Fusarium spp. izolatlar1 PDA besi yerinde ¢imlenmis nohut tohumlari
tizerinde On patojenisite testine tabi tutulmustur. Bu amagla; PDA’da gelistirilmis 10 giinliik
Fusarium spp. kiiltiirlerinden alinan fungal diskler (5 mm) PDA igeren petrilerin merkezine

yerlestirilerek 25+2 °C'de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Saglikli nohut tohumlar

26



% 1’lik sodyum hipoklorit (NaOC]) igerisinde 5 dakika ylizey sterilizasyona tabi tutulmus
ve steril saf su icerisinde 3 kez durulanmistir. Daha sonra tohumlar, nemi alinmak {izere
steril filtre kagidi ilizerinde kurutulmus ve PDA iizerine 3'er adet olacak sekilde ekimleri
yapilmustir (Sekil 3.1).

On patojenisite ¢alismalarinda Fusarim solgunluguna karsi hassas nohut
cesitlerinden ILC 482 kullanilmustir. Petri kaplari, 12 saat aydinlik/12 saat karanlik
kosullarda 25+2 °C'de 10 giinliik inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon periyodu sonrasinda
nohut tohumlarindan gelisen kokgiikler tizerinde belirtiler gozlemlenmistir (Basbagci et al.,
2019). Kokgiiklerdeki lezyon uzunluklari dijital kumpas yardimiyla olgiilerek, lezyon
uzunluklar1 kaydedilmis ve lezyonlar 1-5 skalasina gore degerlendirilmistir (Peters and
Grau, 2002; Leisso et al., 2011).

Skala Degeri Hastahk Tanimi

1 Cimlenmis nohut tohumlarinin kdklerinde hastalik belirtisi yok
2 Cimlenmis tohumlarin koklerinin < % 25’ 6li

3 Cimlenmis tohumlarin koklerinin < % 25-50'si 6lii

4 Cimlenmis tohumlarin kdklerinin < % 50-75'1 6l

Tohumda ¢imlenme yok (hastalik nedeniyle) veya ¢imlenmis tohumlarin

koklerinin < % 75-100" 6la

Sekil 3.1. PDA'da gelistirilmis 10 giinliik Fusarium spp. izolat1 (A), 3 giin 6nceden
¢cimlendirilmis nohut tohumlari1 (B), Fusarium spp.'nin ILC-482 nohut
¢esidiyle 6n patojenisite testi (C)
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3.2.3.2 Toprak inokulasyonu yontemiyle kontrollii kosullarda yapilan patojenisite

calismalan

Patojenisite ¢aligmalart Nene and Haware (1980)’ nin toprak inokulasyon yontemine
gdre yapilmistir. Icerisinde 45 gr elenmis kum, 5 gr nohut unu ve 5 ml destile su bulunan
inokulum harc1 hazirlanmig ve hazirlanan bu harg 2 giin st tiste 121 °C'de 15 dk otoklav
edilmistir. Daha sonra Patates Dektroz Agar besi yerinde (PDA) gelistirilen 10 giinliik
fungus kiiltlirlerinden alinan 7 mm capindaki 5 adet disk sterilize edilen inokulum harcina
konulmus ve 2542 °C'de 15 giin inkiibasyona birakilmistir. Gelisen inokulum, patojenisite
denemesinin yapilacagi steril har¢ topragina % 1 oraninda karistirilmis ve hafifce
sulandiktan sonra inokulumun topragi sarmasi i¢in 4 giin iklim odasinda bekletilmistir. Daha
sonra nohut tohumlarmin ekimi yapilmadan once yiizey sterilizasyonu amaciyla %1°lik
NaOCl ¢ozeltisinde 5 dakika bekletilmis daha sonra da 3 kez steril saf su ile durulanmustir.
Yiizey sterilizasyonu yapilmis olan tohumlar saksilara ekildikten sonra 25+2 °C’de % 30-50
nispi nem ve 14 saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyot kosullarda 40 giin boyunca
yetistirilmeye birakilmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme deseninde 5 tekerriirlii olarak,
her bir saksida 3 bitki bulunacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Kontrol saksilarina ise inokulum
icermeyen 50 g nohut unu-kum karisimi ilave edilmis ve ayni sekilde her saksida 3 adet
tohum olacak sekilde ekimleri yapilmistir (Sekil 3.2). Inokulasyondan 3 hafta sonra
bitkilerde kokten uca dogru sararma ve nekrozlar 0-4 skalasina (bitkide yapraklarda %
sararma ve bitkinin tiimiinde 6lim) gore gozlemlenmis ve hastalik degerlendirmesi

inokulasyondan 6 hafta sonra yapilmistir (Trapero-Casas and Jimenez-Diaz, 1985).

0-4 Skalas1
0=%0
1=%1-33

2 =% 34-66
3=%67-100
4 = Oli Bitki
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Hassas nohut ¢esidinde (ILC-482) 3.1-4.0 skala degeri arasinda olan izolatlar ytiksek
virlilent (HV), 1.1-3.0 skala degeri arasinda olan izolatlar orta derecede viriilent (MV) ve
0.0-1.0 skala degeri arasinda olan izolatlar ise diisiik virlilent olarak gruplandirilmistir

(Trapero-Casas and Jimenez-Diaz, 1985).

Sekil 3.2. Fusarium spp.’nin inokulum hazirlig1 (a,b,c) ve inokulum verilmis saksilara
nohut tohumlarinin ekimi (d)

3.2.4 Tek Spor izolasyonu

Patojen Fusarium spp. izolatlarinin 6ncelikle tek sporlar1 elde edilmistir. Bu amacla
patojenisite ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen Fusarium spp. izolatlari, PDA besiyerinde
24° C'de 7 giin gelistirilmistir. Her izolata ait kiiltiirlere, icerisinde Tween 80 bulunan 4-5
ml steril saf su ilave edilerek ve bu izolatlarin spor siispansiyonlari hazirlannustir. izolatlara
ait spor silispansiyonlarinin yogunlugu Thoma lami araciligiyla belirlenmis ve spor
stispansiyonlart 10° spor/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Spor siispansiyonundan
mikropipet yardimiyla 100 pl alinarak igerisinde Su Agar (SA) bulunan petrilere aktarilmig
ve spor siispansiyonu steril cam baget yardimiyla yayilmistir. Daha sonra bu petriler
24 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyondan 22-24 saat sonra kiiltiir, bir mantar delici

yardimiyla delinmis ve mikroskop altinda tek olarak ¢imlenen sporlar belirlenmistir. Tek
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spor oldugu belirlenen diskler 6ze yardimiyla PDA besi yerine aktarilmis ve tek sporlar 24

°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmstir.
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3.2.5 Tanllama Calismalari
3.2.5.1 Klasik tanilama

Inkiibasyon siiresi sonunda tek spordan gelisen Fusarium spp. kolonilerinin
makroskobik ve mikroskobik incelemelerle koloni rengi, makrokonidi, mikrokonidi,
klamidospor, konidiofor ve fialid ozellikleri dikkate alinarak tanilamalari yapilmistir
(Nelson et al., 1983). Bu amagla 2018 ve 2019 yillarina ait nohutta patojen oldugu tespit
edilen Fusarium spp. izolatlariin lam kiltiirleri yapilmistir. 2 adet 9 cm’lik steril cam
petrilere 2'ser adet steril kurutma kagidi ve tizerine 2 ml steril saf su konularak nemli hiicre
kiiltiirli olugturulmustur. Daha sonra steril kiirdanlar iizerine steril lam konularak bir petriye
2 adet steril SA plagi, diger petriye ise 2 adet steril Carnation Leaf Agar (CLA) plag
konulmustur. Sonra bu plaklarin her iki yanina 6ze ile izolatlarin ekimleri yapilmigtir. Daha
sonra bu kiiltiirler 20 °C” de 2 giin inkubasyona birakilmistir. inkubasyon sonrasi her bir
izolatin makrokonidi, mikrokonidi, klamidospor, konidiofor ve fialid ozellikleri dikkate
almarak tiir tanilamalar1 yapilmistir. Ayrica her iki yila ait Fusarium spp. izolatlarinin hem
SA hem de CLA’a ekimleri yapilarak 25 °C’de 4 hafta inkubasyona birakilmigtir. Daha sonra
bu izolatlar mikroskop altinda incelenerek klamidospor olusturup olusturmadiklart var/yok

olarak kaydedilmistir (Leslie and Summerell, 2006).
3.2.6 Cesit Reaksiyon Calismalari

Bu calismada, 2018 ve 2019 yillarinda nohut {iretim alanlarinda bulunma orani en
yiiksek olan fungal etmene (Fusarium spp.) kars1 lilkemizde yaygin olarak iiretimi yapilan
tescilli cesitlerin (cv. Akgin, Azkan, Canitez 87, Isik 05, Gokge, Inci, Akga, Cakir, Yasa 05,
Hisar, Diyar 95, Menemen 92, izmir 92, Sar1-98, Cevdetbey, Aydin 92, Kiismen, Uzunlu,
Er 99) duyarliliklar1 belirlenmistir. Bu amagla patojenisite ¢calismalar1 sonucunda viriilensi
en yiiksek olan izolat secilmis ve saksi kosullarinda 3.2.3.2°de patojenisite ¢caligmalarinda
belirtilen yonteme gore bitkiler inokule edilmis ve calisma tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Hastalikl1
bitkiler inokulasyondan 3 hafta sonra 0-4 skalasina gozlemlenmeye baslanmis ve hastalik
degerlendirmesi inokulasyondan 6 hafta sonra yapilmistir (Trapero-Casas and Jimenez-

Diaz, 1985). Hastalik siddeti Trapero-Casas and Jimenez-Diaz (1985)’a gore; dayanikl (0-
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1), tolerant (1.1-3.0) ve hassas (3.1-4.0) olarak gruplandirilmistir. Ayrica bitkiler
sokiildiikten sonra kokler yikanmig, kok uzunluklari ve bitki boyu 6l¢iilmiis ve bitki yas/kuru

agirliklan tartilmigtir.

3.2.7 Nonpatojen Fusarium spp. izolatlar ile Patojen Fusarium oxysporum’un Ikili
Kiiltiir Metodu

Fusarium oxysporum’a karst nonpatojen Fusarium spp'nin antagonistik etkisi in
vitro’da Patates Dekstroz Agar (PDA) besi ortaminda ikili kiiltiir yontemi (Fungal Disk
Yontemi) kullanilarak belirlenmistir (Thongkamngam and Jaenaksorn, 2017). Bu amacla
hem nonpatojen Fusarium spp. hem de F.oxysporum izolatlarinin 7 giinliik kiiltiirlerinden,
5 mm ¢apinda mantar deliciyle ayr1 ayri diskler alinarak (petriye 5 cm bosluk olacak sekilde)
PDA igeren steril petri kaplarina ekimleri yapilmistir. Ekimleri yapilan petri kaplarinin etrafi
stre¢ film ile kapatilarak 25+ 2°C' de inkiibasyona birakilmigtir. Daha sonra kontrol
petrisindeki patojenin iki fungus arasinda gelisen engelleme zonu (IZ) inokulasyonun 3., 5.,
7. ve 9. giinlerinde dijital kumpas yardimiyla 6l¢iilerek degerlendirilmistir. Her nonpatojen-
patojen fungus kombinasyonu i¢in denemeler 3 tekerriirlii olacak sekilde yiirtitiilmiistiir
(Thongkamngam and Jaenaksorn, 2017).

Engelleme yiizdesi: (D1-D2)/D1)x100
D1: Kontroldeki patojenin koloni ¢ap1

D2: ikili kiiltiirdeki patojenin koloni ¢ap1 formiiliine gore hesaplanmistir.
3.2.8 Istatiksel Analizler

Denemeler siiresince elde edilen veriler, SPSS paket programma gore
degerlendirilmistir. SPSS programi araciligiyla varyans analizine (ANOVA) tabi tutularak,
cesit, patojen ve uygulama faktorleri ile bu faktorlerin birbiri arasindaki interaksiyonlar
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi
araciligiyla  karsilastirilmistir  (P<0.001, P<0.05). Calismada antagonistik etkisi
degerlendirilen nonpatojen sayisinin ¢oklugu (105 adet) ve tekrar sayisinin azligi (3) klasik
varyans analizi teknigi ile ¢ozlime imkan vermemektedir. Bundan dolay1 her bir nonpatojen
icin karisik etkiler yontemi kullanilarak sansa bagli kesim (Random Intercepts) ve farkli
giinlerdeki antagonistik etkilerinin egim (Random Slopes) parametreleri hesaplanmistir.

Nonpatojenlerin antagonistik etkilerine gore siniflandirilmasi, kesim noktalar1 ve farkl
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giinlerdeki egim parametreleri dikkate alinarak hiyerarsik Wards’s kiimeleme yontemi ile
gerceklestirilmistir.  Kiimeleme analizi sonucunda miseliyal gelisimi bakimindan
farklilagmis ii¢ grup elde edilmistir. Bu {i¢ grup ile kontrol grubu miseliyal gelisim
ortalamalari, 3., 5., 7. ve 9. giinlerin her biri i¢in tek yonlii varyans analizi ve Duncan ¢oklu
kargilastirma testi ile karsilastirilmistir. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde

SAS 9.4 yazilimi ile Minitab 17.1 yazilimlar1 kullanilmistir.
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4 ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Nohut Bitkilerinden izolasyon Cahismalan

Usak Ili nohut iiretim alanlarinda 5 May1s-5 Haziran 2018 ve 18 Mayis-18 Haziran

2019 tarihlerinde iki y1l siire ile solgunluga neden olan etmenlerin tespiti ve tanilamasina

yonelik survey ¢alismasi yapilmistir. I1k y1l yiiriitiilen surveyde Merkez (26 tarla), Banaz (24

tarla) ve Ulubey ilgesinde (30 tarla) toplamda 80 adet tarladan (1 231 da alan) bitki 6rnekleri

alinmus, ikinci y1l yiiriitiilen surveyde ise Merkez (30 tarla), Banaz (24 tarla) ve Ulubey (30

tarla) ilgcesinde toplamda 84 adet tarladan (1 255 da alan) 6rnekler alinmisatir (Cizelge 4.1,
Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. 2018 yilina ait nohut iiretim alanlarinda bitkilerin toplandigi ilge, kdy, tarla ve
ornek sayilari

Ornegin alindig Ornek Hastalikl Survey Hastahkh | Ornek ahnan Hastahkh
. ilg:e/kiiy alinan tarla tarla sayisi alam tarla alam bitki sayisi bitki sayisi
Iice Koy sayisi (da) (da) (adet) (adet)

Avgan 10 9 (90,00)* 200 170 625 383 (61,28)

Ulubey  Gyiikbast 13 12 (92,30) 195 190 625 326 (52,16)
Kiilgen 7 7 (100) 55 55 275 144 (52,36)
TOPLAM 30 28 (93,33) 450 415 1525 853 (55,93)

Siikraniye 9 7(77,77) 200 153 525 394 (75,04)

Merkez Yoncali 6 6 (100) 121 121 400 235 (58,75)
Susuzoéren 6 6 (100) 45 45 225 122 (54,22)

Tlyasl 5 5(100) 60 60 200 116 (58,00)
TOPLAM 26 24 (92,30) 426 379 1350 867 (64,22)

Ciftlik 10 8 (80,00) 185 175 625 345 (55,20)

Banaz  "pacacik 9 7(77,77) 135 95 425 202 (47,52)
Karakose 5 4 (80,00) 35 30 175 101 (57,71)
TOPLAM 24 19 (79,16) 355 300 1225 648 (52,89)
GENEL TOPLAM 80 71 (88,75) 1231 941 4100 2368 (57,75)

*Parantez i¢indeki rakamlar yiizde degerlerini ifade etmektedir.

[k y1l yiiriitiilen surveyde her ii¢ ilgcede incelenen toplam 80 tarlanin % 88,7'sinde

(71 tarla/941 da alan) solgunluk belirtisi gosteren nohut bitkilerine rastlanmistir. Yine ayni
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survey doneminde Usak Merkez ilgeden 1 350, Banaz ilgesinden 1 225 ve Ulubey il¢esinden
1 525 adet olmak {izere toplamda 4 100 adet nohut bitkisi toplanmis ve bu bitkilerin ortalama
% 57,7’sinde (2 368 adet nohut bitkisi) solgunluk belirtisi goézlenmistir (Cizelge 4.1).

Ikinci y1l yiiriitiilen surveyde ise incelenen toplam 84 tarlanin % 83,3'tinde (70 tarla/1
075 da alan) solgunluk belirtisine rastlanmistir. Tiim tarlalarin toplaminda rastgele segilen
4 350 adet nohut bitkisi makroskobik olarak incelenmis ve bu bitkilerin ortalama

% 61,2'sinde (2 663 adet nohut bitkisi) solgunluk belirtisi gozlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. 2019 yilina ait nohut iiretim alanlarinda bitkilerin toplandigi ilge, kdy, tarla ve
ornek sayilari

Ornegin alndig Ornek Hastalik Survey Hastalikh Ornek Hastahkh
. ilg:e/kiiy alinan tarla tarla sayisi alam tarla alam | alinan bitki bitki sayis1
Iige Koy sayis1 (da) (da) sayisi (adet) (adet)
Avgan 13 11 (84,61)* 235 185 725 460 (63,44)
Ulubey [y iikbag: 13 12 (92,30) 180 150 575 334 (58,08)
Kiilgen 4 3 (75,00) 35 30 175 100 (57,14)
TOPLAM 30 26 (86,66) 450 415 1475 894 (60,61)
Stiikraniye 10 9 (90,00) 210 145 625 401 (64,16)
Merkez | Yoncall 11 9(81,81) 175 155 625 404 (64,64)
Susuzoéren 3 3 (100) 30 30 150 91 (60,66)
Tlyasli 6 5(83,33) 35 30 175 108 (61,71)
TOPLAM 30 26 (86,66) 450 360 1575 1 004 (63,74)
Ciftlik 10 8 (80,00) 195 185 625 384 (61,44)
Banaz  [Mpacacik 8 7 (87,5) 105 95 400 218 (54,50)
Karakose 6 5(83,33) 55 35 275 163 (59,27)
TOPLAM 24 20 (83,33) 355 300 1300 765 (58,84)
GENEL TOPLAM 84 70 (83,33) 1255 1075 4350 2 663 (61,21)

*Parantez i¢indeki rakamlar yiizde degerlerini ifade etmektedir.

2018 yilinda 6rnek alinan alandan toplamda 2 368 adet nohut bitkisinde yapilan
izolasyon caligmalari sonucunda bu sezona ait izolatlarin % 67,14'nii Fusarium spp.
izolatlarinin olusturdugu saptanmustir. Fusarium spp. her ii¢ ilcede de izole edilmesine karsin
en yiiksek Ulubey ilgesinde (% 43,58) bulunmus, bunu sirasiyla Merkez (% 29,49) ve Banaz
(% 26,91) ilgesi takip etmistir. Bu dénemde izole edilen ve saptanan toplam 2 368 adet nohut
bitkisinin % 17,06'sinda Macrophomina phaseolina, % 5,78'inde Alternaria sp. ve
Rhizoctonia sp., % 1,60'inda Cladosporium sp., % 0,80'inde Thielaviopsis sp., % 1,26'inda
Chaetomium sp., % 0,46'sinda Cylindrocarpon sp., ve % 0,08'inde Epicoccum sp. funguslari
izole edilmistir (Cizelge 4.3).
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2019 yilinda ise nohut iiretim alanlarindan alinan toplam 2 663 adet nohut bitkisinde
yapilan izolasyon ¢alismalar1 sonucunda bu sezona ait izolatlarin % 73,75'ini Fusarium spp.
izolatlarinin olusturdugu saptanmistir. Fusarium spp.'nin izole edilme orani ilgelere gore
farklt olmakla birlikte en yiliksek % 43,73'liikk oranla Merkez ilgede kaydedilmis, bunu
sirastyla Ulubey (% 33,45) ve Banaz (% 22,81) ilgeleri takip etmistir. Bu donemde izole
edilen ve saptanan toplam 2 663 adet nohut bitkisinin % 16,71'inde Macrophomina
phaseolina, % 3,11'inde Alternaria sp., % 5,06'sinda Rhizoctonia sp., % 1,12'sinde
Thielaviopsis sp. ve % 0,22'sinde ise Cylindrocarpon sp. etmenleri izole edilmistir (Cizelge
4.3).

Cizelge 4.3. 2018 ve 2019 y1l1 nohut {iretim alanlarindan elde edilen fungal izolat
sayilarinin ilgelere gore dagilimi

Y1l | izole edilen Funguslar Iigeler Toplam izolat
Merkez Banaz Ulubey
Alternaria sp. 100 (12,61)" | 16 2,15) 21 (2,52) 137 (5,78)
Cladosporium sp. 20 (2,52) 17 (2,29) 1 (0,12) 38 (1,60)
Chaetomium sp. 30 (3,78) 0 - 0 - 30 (1.26)
Cylindrocarpon sp. 11 (1,38) 0 - 0 - 11 (0.46)
0 Epicoccum sp. 2 (0,25) 0 - 0 - 2 (0.08)
§ Fusarium sp. 469 (59,14) | 428 (57,68) | 693 (83,19) 1590 | (67,14)
Macrophomina phaseolina | 27 (3,40) 281 (37,87) 96 (11,52) 404 (17,06)
Rhizoctonia sp. 115 (14,50) | 0 - 22 (2,64) 137 (5,78)
Thielaviopsis sp. 19 (2,39) 0 - 0 - 19 (0,80)
TOPLAM 793 (33,48) | 742 (31,33) | 833 (35,17) | 2368 (47,06)
Alternaria sp. 35 (2,91) 27 (4,83) 21 (2,32) 83 3,11)
Cylindrocarpon sp. 0 - 6 (1,07) 0 - 6 (0,22)
Fusarium sp. 859 (71,64) | 448 (80,14) | 657 (72,59) 1964 | (73,75)
E Macrophomina phaseolina | 226 (18,84) 29 (5,18) 190 (20,99) 445 (16,71)
h Rhizoctonia sp. 49 (4,08) 49 (8,76) 37 (4,08) 135 (5,06)
Thielaviopsis basicola 30 (2,50) 0 - 0 - 30 (1,12)
TOPLAM 1199 | (45,02) | 559 (20,99) | 905 (33,98) | 2663 | (52,93)
GENEL TOPLAM 1992 | (39.59) 1301 | (25,85) 1738 | (34,54) | 5031

*Parantez i¢indeki rakamlar yiizde degerlerini ifade etmektedir.

Survey ¢alismalar1 sonucunda Usak ili nohut iiretimi agisindan en fazla iiretim
alanima sahip Merkez, Banaz ve Ulubey ilgelerinde Fusarium spp.’nin yaygin oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde yapilan surveylerde nohut ekim alanlarinin yaklasik olarak %
40’min Fusarium oxysporum f. sp. ciceris ile bulagik olup, ekonomik olarak énemli iiriin

kayiplarina neden oldugu saptanmistir (Maden, 1987). Ankara’da nohut iiretim alanlarinda
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en yaygin solgunluk patojeninin Fusarium oxysporum f.sp. ciceris (% 49), kok patojeninin
ise Fusarium solani (% 34) oldugu bildirilmistir (Dolar, 1996). Demirci et al. (1999), Dogu
Anadolu’da gelistirilen Aziziye-94 nohut c¢esidinden yaptiklar1 izolasyon ¢alismalari
sonucunda, solgunluk ve kok ¢iiriikliigii etmenlerinden F.solani f. sp. pisi, F.oxysporum f.
sp. ciceris, F. acuminatum, F. avenaceum, F. equiseti ve Rhizoctonia solani (AG-5)’yi izole
etmislerdir. Benzer sekilde Bayraktar (2006), Tiirkiye’de 15 farkli ilde nohut tiretim
alanlarinda yaptig1 survey calismalar1 sonucunda F. oxysporum, F. solani, F. equiseti, F.
acuminatum, F. semitectum, Macrophomina phaseolina ve R. solani'nin solgunluk ve kok
ciiriikliigiine neden olan &nemli patojenler oldugunu tespit etmistir. Ulkemizin nohut ekim
alaninin yaklasik % 70’ ni temsil eden 15 farkli ilinde (Maden, 2007), yine ayr1 bir ¢alismada
8 farkli ilde (Bayraktar and Dolar, 2012) yapilan surveylerde alinan Orneklerden F.
oxysporum f. sp. ciceris izolasyonlar1 yapilmigtir. Yapilan ¢alismalarda nohutta en 6nemli
fungal hastaliklarin basinda antraknoz, Fusarium solgunlugu, Kursuni kiif, Phytopthora kok
curiikligii, kuru kok ciirikliigii (M. phaseolina), Sclerotinia govde c¢iirlikliigii ve pas
hastaliklar1 oldugu bildirilmistir (Singh et al., 2003a,b; Ahmad et al., 2005; Knights et al.,
2008; Jiménez-Diaz et al., 2015). Diinyada 6nemli nohut iiretim alan1 ve {iretim miktarina
sahip olan Hindistan’da farkli arastiricilar tarafindan birgok ¢alisma yiiriitilmiistiir. Nohutta
solgunluk, sararma ve kok ciriikliigii belirtilerinin nedeninin dncelikli olarak Fusarium
solgunlugu etmeni olan F. oxysporum f. sp. ciceris’in neden oldugu ifade edilmistir (Nene
and Haware,1980; Nene et al.,1984; Nene et al., 1986; Sharma et al., 1983; Gupta et al., 1986,
1987). Diinyada yapilan farkli ¢aligmalarda solgunluk ve kok c¢iirtikliigii hastaliklari olan F.
oxysporum f. sp. ciceris, Rhizoctonia bataticola, Sclerotium rolfsii, R. solani ve F. solani
etmenlerinin nohut {iretim alanlarinda yogun olarak bulundugu bildirilmistir (Westerlund et
al., 1974; Beniwal et al., 1992). Benzer sekilde son yillarda iilkemizde yapilan ¢aligmalarda
da 6nemli nohut iiretim alanlarina sahip olan 37 farkli ilde survey caligmalar1 sonucunda
tarlalarin % 53,90’ 1min Fusarium solgunluk ve sararma hastalig ile enfekteli oldugunu tespit
etmis ve bu belirtileri gosteren nohut bitkilerinin % 57,37’ sinden Fusarium spp. izolat1 elde

etmistir (Kocalar, 2020).

Usak ili Merkez, Banaz ve Ulubey ilcelerinde yapilan survey calismalari esnasinda
toplanan hastaliklt nohut bitkilerinden, besiyerine yapilan ekimler sonucu gelisen fungal
mikroorganizmalardan 278 Fusarium spp. izolati saflastirilmistir. Calismada hastalikli

bitkilerden ¢ok fazla sayida Fusarium spp. izole edilmistir. Ancak elde edilen izolat sayisi
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oldukca fazla oldugundan dolay1 izolatlar koloni gelisimi, sekline ve koloni rengine gore

gruplandirilmig ve benzer izolatlardan temsili izolatlar secilmis ve izolat sayis1 diistiriilerek

saflastirma islemi yapilmistir. Saflastirilan izolatlarin ilgelere gore dagilimlar Cizelge 4.4'de

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Usak ili nohut tiretim alanlarindan izole edilen Fusarium spp. etmeninin

ilgelere gore izolat sayilari

Fusarium spp.’nin izolat sayilar

Survey alanlari

2018 2019
Merkez 81 35
Banaz 50 26
Ulubey 46 40
GENEL TOPLAM 177 101

4.2 Patojenisite Calismalari

4.2.1 On patojenisite calismalar

Toplanan hastalikli nohut bitkilerden izole edilen Fusarium spp. etmenleri ile yapilan

On patojenisite ¢alismalar1 sonucunda ILC 482 nohut cesidinin kokgiikleri iizerinde olusan

belirtiler skalaya gore degerlendirilmis ve patojen olarak belirlenen izolatlar saksilarda

yapilacak patojenisite denemeleri i¢in gruplanmis ve ayrilmstir.

On patojenisite ¢alismalarinda, ILC-482 nohut ¢esidinin kdkgiikleri stereomikroskop

altinda incelendiginde, Fusarium spp. izolatlarinin hifleri ve misellerinin nohut kokgiikleri

tizerinde nekrozlara neden oldugu saptanmistir (Sekil 4.1). 2018 izolatlar1 ile petrilerde

yapilan 6n patojenisite denemesi sonuglar1 da Cizelge 4.5’de verilmistir.

Sekil 4.1. Fusarium spp. izolatlariin ILC-482 nohut ¢esidi ile 6n patojenisite testi
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Cizelge 4.5. Usak ili 2018 yil1 nohut iiretim alanlarinda nohut bitkilerinden izole edilen

Fusarium spp. izolatlarinin kokgiiklerdeki ortalama lezyon boyu ve hastalik indeksi

Ornegin ahndi@1 yer izolat no bO;‘;?ll?;ln;;ezyon il;llzsetlz(lsl;k Patojenisite sonu¢
Merkez/Siikraniye S2T/1 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S2T/3 21,80 3 Patojen
Merkez/Siikraniye S2T/4 30,33 3.33 Patojen
Merkez/Siikraniye S2T/5 3,46 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S2T/15 32,53 3.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S3T/1 29,36 3.33 Patojen
Merkez/Siikraniye S3T/3 5,86 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S3T/5 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S3T/11 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S3T/14 26,33 3.33 Patojen
Merkez/Siikraniye S3T/17 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S3T/19 39,11 4 Patojen
Merkez/Siikraniye S$3T/26 7,66 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S3T/41 5,56 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S5T/9 7,66 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S5T/10 50 4.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S5T/14 25,55 3 Patojen
Merkez/Siikraniye S6T/3 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S6T/7 6,66 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S6T/10 39,02 4 Patojen
Merkez/Siikraniye S6T/12 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S6T/13 14,33 2.33 Patojen
Merkez/Siikraniye S6T/14 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S6T/19 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S6T/21 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S6T/27 35,38 4 Patojen
Merkez/Siikraniye S6T/40 16,33 2.33 Patojen
Merkez/Siikraniye S6T/43 5,08 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S6T/49 46,90 433 Patojen
Merkez/Siikraniye S6T/92 11,96 2.33 Patojen
Merkez/Siikraniye S7T/2 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S7T/5 5,66 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S7T/16 0 Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S7T/18 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S7T/21 32,49 3.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S8T/2 2,57 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S8T/7 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S8T/12 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S8T/16 32,04 3.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S9T/4 4,47 2 Patojen
Merkez/Siikraniye S9T/13 0 - Nonpatojen
Merkez/Susuzdren Sus1T/1 0 - Nonpatojen
Merkez/Susuzdren Sus1T/2 0 - Nonpatojen
Merkez/Susuzéren Sus2T/2 46,68 433 Patojen
Merkez/Susuzdren Sus3T/3 0 - Nonpatojen
Merkez/Susuzéren Sus3T/4 49,83 4.66 Patojen
Merkez/Susuzdren Sus3T/5 8,61 2 Patojen
Merkez/Susuzdren Sus5T/3 3,99 2 Patojen
Merkez/Susuzdren Sus6T/1 36,78 4 Patojen
Merkez/Susuzdren Sus6T/4 0 - Nonpatojen
Merkez/Susuzoren Sus6T/11 37,88 4 Patojen
Merkez/Susuzdren Sus6T/21 2,03 2 Patojen
Merkez/Yoncali YIT/9 0 - Nonpatojen
Merke/Yoncali Y1T/13 42,76 4.33 Patojen
Merkez/Yoncali Y1T/17 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali YI1T/18 33,51 3.33 Patojen
Merkez/Yoncali Y3T/1 22,94 2.66 Patojen
Merkez/Yoncali Y3T/2 32,43 3.33 Patojen
Merkez/Yoncali Y3T/6 44,10 4.33 Patojen
Merkez/Yoncali Y3T/19 41,53 4 Patojen
Merkez/Yoncali Y4T/1 50.32 4.66 Patojen
Merkez/Yoncali Y5T/1 41,25 4 Patojen
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Cizelge 4.5(Devami)

Merkez/Yoncali Y5T/6 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali Y5T/11 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali YS5T/12 9,66 2 Patojen
Merkez/Yoncali Yo6T/1-2 41,59 4 Patojen
Merkez/Yoncali Y6T/2 38,85 4 Patojen
Merkez/Yoncali Yo6T/8 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali Yo6T/9 29,89 3.66 Patojen
Merkez/ilyash 11173 2,03 2 Patojen
Merkez/llyash 111/11 25,35 3 Patojen
Merkez/ilyash i1T/14 45,79 4.33 Patojen
Merkez/llyasl 117/15 46,41 4.33 Patojen
Merkez/Ilyash 11118 54,62 5 Patojen
Merkez/ilyaslh 311 33,25 3.66 Patojen
Merkez/llyasl 21/5 8,03 2 Patojen
Merkez/ilyash 4T/ 38,67 4 Patojen
Merkez/llyasl 141/5 44,86 4.33 Patojen
Merkez/Ilyash 1471/8 4,80 2 Patojen
Merkez/lyash 141/11 3,66 2 Patojen
Merkez/Ilyash I5T/5 7,66 2 Patojen
Ulubey/Avgan AlT/1 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan AlIT/2 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan AlT/8 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A1T/10 31,57 3.33 Patojen
Ulubey/Avgan AlT/11 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A1T/15 24,18 3 Patojen
Ulubey/Avgan A1T/30 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan AlT/34 19,87 2.66 Patojen
Ulubey/Avgan AlT/35 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan Al1T/36 17,89 2.66 Patojen
Ulubey/Avgan A2T/2 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A2T/3-2 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A2T/5 10,67 2.33 Patojen
Ulubey/Avgan A3T/17 5,97 2 Patojen
Ulubey/Avgan A4T/8 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A4T/13 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A4T/15 17,88 2.66 Patojen
Ulubey/Avgan A4T/42 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbas1 U2T/2 18,57 2.66 Patojen
Ulubey/Uyiikbas: U2T/10 20,64 2.66 Patojen
Ulubey/Uyiikbasgt U2T/13 4,81 2 Patojen
Ulubey/Uyiikbast U2T/19 5,87 2 Patojen
Ulubey/Uyiikbast U2T/22 6,99 2 Patojen
Ulubey/Uyiikbas1 U3T/11 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbas: U4T/1 14,66 2.33 Patojen
Ulubey/Uyiikbas1 U7T/4 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbasi U7T/32 3,89 2 Patojen
Ulubey/Uyiikbast U9T/3 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbas1 U9T/5 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbas1 U10T/2 17,37 2.33 Patojen
Ulubey/Uyiikbas1 U10T/4 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbas1 U10T/26 23,39 3 Patojen
Ulubey/Uyiikbasgt U10T/27 21,66 2.66 Patojen
Ulubey/Uyiikbasi U12T/1 19,75 2.66 Patojen
Ulubey/Kiilgen KI1T/3 19,99 2.66 Patojen
Ulubey/Kiilgen K4T/5 18,87 2.66 Patojen
Ulubey/Kiilgen K5T/1 0 - Nonpatojen
Ulubey/Kiilgen KST/7 0 - Nonpatojen
Ulubey/Kiilgcen K5T/11 0 - Nonpatojen
Ulubey/Kiilgen K5T/16 16,27 2.33 Patojen
Ulubey/Kiilgcen K5T/21 0 - Nonpatojen
Ulubey/Kiilgen Ko6T/1 0 - Nonpatojen
Ulubey/Kiilgen K6T/2 16,65 2.33 Patojen
Ulubey/Kiilgen K6T/8 16,37 2.33 Patojen
Ulubey/Kiilgen K7T/12 0 - Nonpatojen
Ulubey/Kiilgcen K7T/13 26,09 3 Patojen
Banaz/Ciftlik CI1T/1 15,44 2.33 Patojen
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Cizelge 4.5(Devami)

Banaz/ Ciftlik C1T/2 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik CI1T/3 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C2T/1 17,35 2.33 Patojen
Banaz/ Ciftlik C2T/2 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C2T1/3 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C2T/43 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C2T/44 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C2T/45 16,35 2.33 Patojen
Banaz/ Ciftlik C3T/16 14,57 2.33 Patojen
Banaz/ Ciftlik C3T/18 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C3T/30 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C3T/74 15,40 2.33 Patojen
Banaz/ Ciftlik C5T/2 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C5T/6 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C5T/13 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C6T/2 16,91 2.33 Patojen
Banaz/ Ciftlik Co6T/3 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C7T/24 0 - Nonpatojen
Banaz/ Ciftlik C7T/28 13,82 2.33 Patojen
Banaz/ Ciftlik C7T/42 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pagacik P1T/9 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pasacik P1T/20 12,57 2.33 Patojen
Banaz/ Pasacik P1T/63 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pasacik P2T/8 11,35 2.33 Patojen
Banaz/ Pasacik P3T/14 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pagacik P4T/6 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pasacik P4T/12 20,84 2.66 Patojen
Banaz/ Pasacik P4T/20 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pasacik P6T/3 0 - Nonpatojen
Banaz/Pagacik P6T/9 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pasacik P6T/13 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pagacik P6T/15 8,37 2 Patojen
Banaz/ Pasacik P8T/2 11,33 2.33 Patojen
Banaz/ Pagacik P8T/4 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pasacik P8T/10 0 - Nonpatojen
Banaz/ Pasacik PoT/4 18,47 2.66 Patojen
Banaz/ Pasacik P9T/13 20,01 2.66 Patojen
Banaz/ Karakose KI1T/2 0 - Nonpatojen
Banaz/ Karakose KIT/11 0 - Nonpatojen
Banaz/ Karakdse KI1T/14 19,85 2.66 Patojen
Banaz/Karakdse K2T/11 0 - Nonpatojen
Banaz/ Karakdse K2T/23 0 - Nonpatojen
Banaz/ Karakose K2T/35 21,45 3 Patojen
Banaz/ Karakose K3T/1 0 - Nonpatojen
Banaz/ Karakose K3T/7 23,56 3 Patojen
Banaz/ Karakdse K4T/5 5,48 2 Patojen
Banaz/ Karakdse K5T/4 0 - Nonpatojen
Banaz/ Karakdse K5T/12 0 - Nonpatojen
Banaz/ Karakose K5T/16 15,27 2.33 Patojen
TOPLAM iZOLAT 177

2018 yilinda nohut ekim alanlarindan toplanan nohut bitkilerinden toplamda 177 adet
Fusarium spp. izolat1 elde edilmis ve yapilan 6n patojenisite caligmalar1 sonucunda
izolatlarin % 56,49'unun (100 izolat) patojen, 77 izolatin ise patojen olmadig: belirlenmistir

(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.6. Usak ili 2019 nohut iiretim alanlarinda nohut bitkilerinden izole edilen
Fusarium spp. izolatlarinin kdkgiiklerdeki ortalama lezyon boyu ve hastalik indeksi

Ornegin ahndi@1 yer izolat no bO;‘;?ll?;ln;;ezyon illll?lsetl?sl;k Patojenisite sonu¢
Merkez/Siikraniye S1T/1 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S1T/10 19,44 2.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S1T/21 13,31 2.33 Patojen
Merkez/Siikraniye S2T/3 20,95 3 Patojen
Merkez/Siikraniye S3T/4 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S3T/5 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S3T/9 21,69 3 Patojen
Merkez/Siikraniye S4T/2 13,89 2.33 Patojen
Merkez/Siikraniye S4T/3 33,13 3.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S5T/10 20,69 2.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S5T/11 25,37 3 Patojen
Merkez/Siikraniye S5T/13 23,74 3 Patojen
Merkez/Siikraniye S5T/16 0 - Nonpatojen
Merkez/Siikraniye S6T/8 17,23 2.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S6T/9 20,03 2.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S9T/8 27,36 3 Patojen
Merkez/Siikraniye S9T/11 16,55 2.33 Patojen
Merkez/Siikraniye S9T/12 20,70 2.66 Patojen
Merkez/Siikraniye S10T/4 0 - Nonpatojen
Merkez/Susuzdren Sus2T/4 25,87 3 Patojen
Merkez/Susuzdren Sus3T/6 0 - Nonpatojen
Merkez/Susuzoren Sus3T/7 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali Y3T/4 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali Y4T/2 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali Y4T/7 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali Y4T/8 23,14 3 Patojen
Merkez/Yoncali YS5T/3 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali YoT/3 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali Y6T/6 0 - Nonpatojen
Merkez/Yoncali Y7T/5 25,46 3 Patojen
Merkez/Yoncali Y7T/7 28,74 3.66 Patojen
Merkez/Ilyasl 271/1 20,67 2.66 Patojen
Merkez/Ilyasli 21/3 0 - Nonpatojen
Merkez/Ilyasl 13T/4 23,98 3 Patojen
Merkez/Ilyasli 13T/5 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan AlT/4 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan AIT/5 35,05 3.66 Patojen
Ulubey/Avgan A2T/1 38,67 4 Patojen
Ulubey/Avgan A2T/3 16,90 2.33 Patojen
Ulubey/Avgan A2T/6 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A3T/1 24,96 3 Patojen
Ulubey/Avgan A3T/3 24,46 3 Patojen
Ulubey/Avgan A4T/3 24,04 3 Patojen
Ulubey/Avgan A4T/7 23,52 3 Patojen
Ulubey/Avgan A4T/8 24,71 3 Patojen
Ulubey/Avgan AST/2 23,62 3 Patojen
Ulubey/Avgan AST/11 14,55 2.33 Patojen
Ulubey/Avgan A6T/1 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A6T/7 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A6T/9 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A6T/13 31,97 3.33 Patojen
Ulubey/Avgan A6T/17 17,06 2.66 Patojen
Ulubey/Avgan AT7T/3 16,91 2.33 Patojen
Ulubey/Avgan ATT/8 11,37 2.33 Patojen
Ulubey/Avgan A8T/1 17,07 2.66 Patojen
Ulubey/Avgan A8T/6 22,32 3 Patojen
Ulubey/Avgan A9T/1 26,21 3 Patojen
Ulubey/Avgan A9T/8 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A9T/11 0 - Nonpatojen
Ulubey/Avgan A10T/9 26,09 3 Patojen
Ulubey/Uyiikbast UIT/5 14,01 2.33 Patojen
Ulubey/Uyiikbasi Ul1T/6 0 - Nonpatojen




Cizelge 4.6(Devami)

Ulubey/Uyiikbas1 UIT/9 25,52 3 Patojen
Ulubey/Uyiikbast U1T/19 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbasi U2T/1 21,50 2.66 Patojen
Ulubey/Uyiikbas1 U2T/11 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbas1 U3T/7 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbas1 U10T/3 27,18 3 Patojen
Ulubey/Uyiikbasgt U10T/4 21,82 2.66 Patojen
Ulubey/Uyiikbas1 U12T/1 21,42 2.66 Patojen
Ulubey/Uyiikbast U12T/4 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbas1 U13T/3 0 - Nonpatojen
Ulubey/Uyiikbas1 U13T/7 30,78 3.33 Patojen
Ulubey/Kiilgen KI1T/1 10,81 2.33 Patojen
Ulubey/Kiilgen K1T/5 25,13 3 Patojen
Banaz/Ciftlik CIT/1 0 - Nonpatojen
Banaz/Ciftlik C2T/1 19,41 2.66 Patojen
Banaz/Ciftlik C2T/43 19,01 2.66 Patojen
Banaz/Ciftlik C3T/16 18,53 2.33 Patojen
Banaz/Ciftlik CS5T/2 24,82 3 Patojen
Banaz/Ciftlik CS5T/13 9,44 2 Patojen
Banaz/Ciftlik C6T/1 18,98 2.66 Patojen
Banaz/Ciftlik C6T/11 12,89 2.33 Patojen
Banaz/Ciftlik C7T/3 0 - Nonpatojen
Banaz/Ciftlik C7T/10 35,83 4 Patojen
Banaz/Ciftlik C7T/13 23,83 3 Patojen
Banaz/Ciftlik C7T/16 16,15 2.33 Patojen
Banaz/Pagacik P1T/1 13,52 2.33 Patojen
Banaz/Pagacik PIT/3 14,89 2.33 Patojen
Banaz/Pagacik P2T/1 21,36 2.66 Patojen
Banaz/Pagacik P3T/3 0 - Nonpatojen
Banaz/Pasacik P4T/3 18,04 2.66 Patojen
Banaz/Pagacik P4T/4 0 - Nonpatojen
Banaz/Pasacik P5T/1 19,99 2.66 Patojen
Banaz/Pagacik P5T/8 23,14 3 Patojen
Banaz/Pagacik P6T/7 30,91 3.33 Patojen
Banaz/Karakdse KI1T/3 16,79 2.33 Patojen
Banaz/Karakose K2T/1 16,52 2.33 Patojen
Banaz/Karakdse K2T/2 24,72 3 Patojen
Banaz/Karakose K3T/1 0 - Nonpatojen
Banaz/Karakdse K3T/2 11,98 2.33 Patojen
TOPLAM iZOLAT 101

2019 yilinda nohut ekim alanlarindan toplanan nohut bitkilerinden toplamda 101 adet
Fusarium spp. izolati elde edilmis ve yapilan 6n patojenisite caligmalari sonucunda
izolatlarin % 64,35'inin (65 izolat) patojen, 36 izolatin ise patojen olmadig1 belirlenmistir

(Cizelge 4.6).
4.2.2 Toprak inokulasyonu Yéntemiyle In vivo’da Yapilan Patojenisite Cahsmalar

On patojenisite calismalar1 sonucunda tohumlarda olusan belirtilere gore, patojen
oldugu belirlenen izolatlarin saksilarda patojenisite calismalar1 ylriitilmiistiir. Ancak
calismada elde edilen izolat sayis1 ¢ok oldugundan dolay1 izolatlar koloni gelisimi, sekline
ve koloni rengine gore gruplandirilmis ve benzer izolatlardan temsili izolatlar secilmis ve

izolat sayis1 diisiiriilerek patojenisite ¢alismalar1 yapilmistir. Calismalar sonucunda
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izolatlarin ILC-482 nohut c¢esidinde sararma, solgunluk, kok clriikliigii ve tohum

c¢imlenmesinin engellenmesi gibi simptomlara neden oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2).

L

HASTALIKLI

L

[
KONTROL

Sekil 4.2. Fusarium spp. izolatlarinin ILC 482 nohut ¢esidi ile toprak

inokulasyonuyontemiyle in vivo’da patojenisite testi

Cizelge 4.7. 2018 y1l1 Fusarium spp. izolatlarinin ILC 482 nohut ¢esidinde hastalik siddeti

(%) ve hastalik indeksi

Izolat no Hastalik siddeti | Hastalik indeksi* Izolat no Hastalik siddeti | Hastalik indeksi*
(%) ()

S2T/15 70.83 2.83 MV Al1T/34 16.66 0.66 LV
S3T/14 47.91 1.91 MV Al1T/36 64.58 2.58 MV
S3T/19 100 4.00 HV A4T/15 77.08 3.08 MV
S3T/26 50 2.00 MV U2T/2 100 4.00 HV
S5T/10 66.66 2.66 MV U2T/10 4791 1.91 MV
S6T/10 72.91 291 MV U10T/26 87.50 3.25 HV
S6T/27 2291 0.91 LV U10T/27 100 4.00 HV
S6T/49 41.66 1.66 MV U12T/1 56.25 2.25 MV
S7T/21 27.08 1.08 LV KI1T/3 56.25 2.25 MV
S8T/16 64.58 2.58 MV K4T/5 62.50 2.50 MV
Sus2T/2 97.91 3.91 HV CI1T/1 41.66 1.66 MV
Sus3T/4 14.58 0.58 LV C2T/1 12.50 0.50 LV
Sus6T/1 58.33 2.33 MV C2T/45 18.75 0.75 LV
Sus6T/11 | 60.41 241 MV C3T/16 56.25 2.25 MV
YIT/13 16.66 0.66 LV C3T/74 27.08 1.08 LV
Y1T/18 75 3.00 MV C6T/2 14.58 0.58 LV
Y3T/6 100 4.00 HV C7T/28 2291 0.91 LV
Y3T/19 100 4.00 HV P1T/20 31.25 1.25 MV
Y4T/1 45.83 1.83 MV P2T/8 16.66 0.66 LV
Y5T/1 50 2.00 MV P4T/12 91.66 3.66 HV
Y6T/1-2 27.08 1.08 LV P6T/15 16.66 0.66 LV
Y6T/2 100 4.00 HV P8T/2 93.75 3.75 HV
11T/14 4791 1.91 MV PIT/4 16.66 0.66 LV
11T/15 100 4.00 HV P9T/13 41.66 1.66 MV
11T/18 100 4.00 HV KI1T/14 64.58 2.58 MV
141/1 85.41 3.41 HV K2T/35 100 4.00 HV
1471/5 4791 1.91 MV K3T/7 64.58 2.58 MV
A1T/10 31.25 1.25 MV K5T/16 62.50 2.50 MV
A1T/15 58.33 2.33 MV

*0.0-1.0=Diisiik viriilent (LV); 1.1-3.0=Orta derecede viriilent (MV); 3.1-4.0= Yiiksek viriilent (HV)
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2018 yilt Fusarium spp. izolatlar1 ile ILC 482 ¢esidinde yapilan patojenisite testi
sonucunda, 15 izolatin da yiiksek viriilent (3.1-4.0), 28 izolatin orta derecede viriilent (1.1-
3.0) ve 14 izolatin diisiik viriilent (0.0-1.0) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Cizelge
4.8’de belirtildigi sekilde 2019 yili Fusarium spp. izolatlarinin ise 7 izolatin yiiksek viriilent,
26 izolatin orta derecede viriilent ve 10 izolatin diisiik viriilent oldugu goriilmiistiir. Maden
(2007) yaptig1 calismada, iilkemizde Usak ilinin de iginde oldugu 15 ilde yapilan
surveylerden elde edilen Fusarium oxysporum izolatlarinin patojenisite caligmalar
sonucunda 17 izolatin yiiksek viriilent (YV), 75 izolat orta derecede viriilent (OV) ve 12
izolatin ise diisiik virtilent (DV) ya da nonpatojen oldugunu tespit etmistir. Usak ili’nden
aldiklar1 6 izolatin 4’1 yiiksek viriilent, 2’si ise orta derecede oldugunu saptamigslardir.
Calismamizda da her iki y1lin patojenisite sonuglarina gore toplam 22 izolat yiiksek viriilent,

54 izolatin orta derecede viriilent ve 24 izolatin ise diisiik viriilent oldugu ortaya konmustur.

Cizelge 4.8. 2019 y1l1 Fusarium spp. izolatlarinin ILC 482 nohut ¢esidinde hastalik siddeti
(%) ve hastalik indeksi

Izolat no Hastalik siddeti | Hastalik indeksi* Izolat no Hastalik siddeti | Hastalik indeksi*
(%) (%)

S1T/10 16.66 0.66 LV A4T/8 54.16 2.16 MV
S2T/3 18.75 0.75 LV AS5T/2 41.66 1.66 MV
S3T/9 35.41 1.41 MV A6T/13 81.25 3.25 HV
S4T/3 83.33 3.33 HV A9T/1 7291 291 MV
S5T/10 27.08 1.08 LV A10T/9 70.83 2.83 MV
S5T/11 62.50 2.50 MV UIT/9 66.66 2.66 MV
S5T/13 43.75 1.75 MV U10T/3 75 3.00 MV
S6T/9 25 1.00 LV U13T/7 79.16 3.16 HV
S9T/8 75 3.00 MV KI1T/5 60.41 241 MV
S9T/12 29.16 1.16 MV C5T/2 56.25 2.25 MV
Sus2T/4 68.75 2.75 MV C6T/1 2291 091 LV
Y4T/8 37.5 1.50 MV C7T/10 87.5 3.50 HV
Y7T/5 64.58 2.58 MV C7T/13 45.83 1.83 MV
Y7T/7 77.08 3.08 MV P2T/1 33.33 1.33 MV
12T/1 2291 091 LV P4T/3 20.83 0.83 LV
13T/4 4791 1.91 MV P5T/1 25 1.00 LV
Al1T/5 85.41 3.41 HV P5T/8 37.5 1.50 MV
A2T/1 89.58 3.58 HV P6T/7 79.16 3.16 HV
A3T/1 58.33 2.33 MV KI1T/3 18.75 0.75 LV
A3T/3 52.08 2.08 MV K2T/1 16.66 0.66 LV
AAT/3 50 2.00 MV K2T/2 54.16 2.16 MV
AA4T/7 39.58 1.58 MV

*0.0-1.0=Diisiik viriilent (LV); 1.1-3.0=Orta derecede viriilent (MV); .1-4.0= Yiiksek viriilent (HV)
4.3 Tek Spor Izolasyonu

2018 ve 2019 yillarma ait toplam 100 patojen Fusarium spp. izolatinin tek spor
izolatlar1 elde edilmistir. Tek spor izolatlar1 daha sonraki ¢alismalarda kullanilmak {izere

egik agar ortaminda +4°C’ de ve steril kagitlarda -20°C’de saklanmustir.
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4.4 Tanllama Calismalari

2018 ve 2019 y1l1 nohut {iretim alanlarindan toplanan nohut bitkilerinden izole edilen

ve patojen olan Fusarium spp. tek spor izolatlarinin lam kiiltiirleri mikroskopta makrokonidi,

mikrokonidi ve fialid 6zellikleri dikkate alinarak incelenmistir (Leslie and Summerel, 2006).

Ayrica her iki yila ait segilen Fusarium spp. izolatlarinin hem Su Agar (SA) hem de

Carnation Leaf Agar (CLA)’a ekimleri yapilarak mikroskop altinda klamidospor olusturup

olusturmadiklar kaydedilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.9 'da verilmistir.

Cizelge 4.9. 2018 ve 2019 nohut ekim alanlarindan izole edilen patojen Fusarium
izolatlarinin tiirleri ve mikroskobik 6zellikleri

Koloni ) Bolme/boyut ) Iionidi‘ogen. )
izolatno | capt Kolo.m A5 i __ Klamidospor hiicre tlplel:l Fuiarlu{n
(mm) rengi Makrokonidi | Mikrokonidi olusumu Mo_no Pol} Tiirleri
(um) (um) fialid fialid
S2T/15 53.6 gz;r;z- 36;-55.2 5 10;(235 + + - F.oxysporum
S3T/14 45.1 18321?;?1?;1 37;_:35.3 12.833.6 ais + - F.oxysporum
$3T/19 | 426 l?:}il\ierengi 29.?_:5.3 11.2_x23.8 i " - | Froxysporum
S3T/26 53.1 Iéleri:z- 34.73><4.7 7.50;(13.9 + + - F.oxysporum
sTI0 | a7 | 2958 » i . - | Frowsporum
S6T/9 038 Sg;zlzsl 298;7 )5 . 00;1 ' ; + - | Fverticilloides
S6T/27 422 lsasr};?lfs_l 17.53;4.5 11.2;%3.3 + + - F.oxysporum
S6T/49 46.9 ]szr}:rarfs-l 2. 83>< 5o g 10;(1 44 + + - F.oxysporum
S7T/21 443 ggglz- 2. 6:; 46 7 00;(13 4 + + - F.oxysporum
SST/I6 | 565 | Beyaz Sares oo + + - | Fsolani
$9T/8 480 ?:ﬁterengi 29.(3)_;4.3 10.401_x1 438 * * - | Froxysporum
YIT/I3 | 422 gg}‘/ﬁl 58;';3.8 : 5,8;1 s . + . F. verticilloides
Y1T/18 47.6 ngr}llfr?s-l 31.4:;5.2 1].233'1 + + - F.oxysporum
Y3T/6 38.6 gi;ranz_ 29.2_;:5.5 ll.(6)_>i3.8 + + - F.oxysporum
Y3T/19 432 g:;zlz_ 28.2_::4.7 10.(1)_; )38 + + - F.oxysporum
Y4T/1 48.6 ?acl?\ierengi 34;34.6 7.50;24.1 * * - | Foxysporum
Y4T/8 39.8 Beyaz 37.?-25.2 12.(6)->i4.0 + + - F.solani
Y5T/1 39.8 gi;?z_ 35.3_;:5.7 9.90;(13.5 + + - F.oxysporum
YO6T/1-2 37.4 Beyaz 66.(3)_54.6 15.81 20 + + - F.solani
Sus2T/2 | 435 ?:ﬁl;erengi 31 .Sjm 12.833.9 * * - | Foxysporum
Sus2T/4 532 Beyaz 34.?-25.4 11.(3)_;2.5 + + - F.solani
Sus3T/4 | 406 | Beyaz 3-4 0-1 + - | Fsolani
29.2X5.0 9.0X3.2 +
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Cizelge 4.9(Devami)

Sus6T/1 43.7 gg?z- 23_43>< 40 10.8;13.9 + + - F.oxysporum
i11/15 49.1 g:;glz_ 28;;‘4.1 12.8;34.4 + + - F.oxysporum
1171/18 46.9 | Beyaz 42;;56.4 13.3;13.3 + + - F.solani

41N 40.8 gg]r:z- 23'43; 50 11.2;14.4 + + - F.oxysporum
141/5 46.6 l/?ag}il\(lerengi 31 g _>‘<‘5.0 9.60>_<13.8 * * - | Foxysporum
A1T/10 41.7 g;;r;z- 302-::4.3 9.10;13.7 + + - F.oxysporum
A1T/15 51.6 153:3;?1?5-1 66.55>< 57 11;34.5 + + - F.oxysporum
AlT/34 46.4 gg]r:z- 22;;‘5.7 8.70>-<13.9 + + - F.oxysporum
A1T/36 43.4 g:;glz_ 35.;;?5.6 9.30>_<23.8 + + - F.oxysporum
A4T/7 52.3 Beyaz 26.8;‘4.5 8.722.1 + + - F.solani
A4T/8 51.2 | Beyaz 35 04 + + - F.solani

30.6 X4.7 8.9X2.9

A4T/15 47.8 ]SB:r};?rfs-l ) 42-;: 55 9. 70;13. 5 + + - F.oxysporum
U21/2 426 g:;‘;‘z p 4_;;‘ 5o N 10;13.9 + + - F.oxysporum
U2T/10 40.7 ]SB:IZfITs_l 26.53>< 49 70 2 40 4 + - F.oxysporum
U10T/26 | 41.9 gz;l:z_ 27.63><5.7 12.8;14.8 + + - F.oxysporum
U10T27 | 379 ng?z- 40;;?5-5 | 1.(1)-34'5 + ¥ - F.oxysporum
Ul2m1L | 434 l/?:li(/erengi 38.;_:5.0 9.90;3.4 * * - | Foxysporum
KI1T/3 45.1 ggranz_ 312;‘:5.2 9.50;3.2 + + - F.oxysporum
K4T/5 39.4 gf;;lz- 48.(3);?5.3 1 1.234.8 + + - F.oxysporum
C2T/45 422 Krem-Mor 35.?-;:3.7 8.50>-<17.0 - - + F.proliferatum
C3T/16 473 Krem-Mor 31.;;54.0 10.0(1<4.8 - - + F.proliferatum
C3T1/74 48.4 | Krem-Mor 3 Z;f 11 . 00>_<1 45 - - + F proliferatum
C6T/2 55.0 gf;;lz- 343-;:5.5 9.30;13.2 + + - F.oxysporum
P4T/12 41.1 gg?z- 24.2‘15.1 11.2;14.0 + + - F.oxysporum
PST/2 447 | Krem-Mor 57_;"; > N 10;17. 5 - - + | Eproliferatum
KI1T/14 39.0 | Krem-Mor 29.3;?3.3 8.00>_<15.2 - - + F proliferatum
K3T/7 40.8 %Zmﬂ;r:f ; 4'(3);7 60 . 6.8'; 45 + + . Fusarium spp.
K3T/16 | 420 E;Z}:B;Irlesll’lgl 30.3;23_5 10.8;1 3.1 * M - | Fusarium spp.

Cizelge 4.9’da izolasyon calismalar1 sonucunda elde edilen ve patojen olan

100

Fusarium spp. izolatinin morfolojik ve kiiltiirel 6zelliklerine gore yapilan tanilama sonuglari

verilmigtir (Sekil 4.3). Hastalikli nohut bitkilerinden elde edilen izolatlarin % 61'1 F.

oxysporum, % 17'si F. solani, % 13" F. proliferatum, % 3'i F. verticillioides ve % 6's1 da
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Fusarium spp. olarak tanilanmistir (Cizelge 4.9). Yaptigimiz ¢alismada Usak ili nohut
iiretim alanlarinda en fazla F. oxysporum izole edilmis olup, bu sonuclar daha dnce yapilan
bir¢ok calisma ile paralellik gostermektedir. Calismamizda F. oxysporum’dan sonra en fazla
izole edilen tiirler sirasiyla F. solani ve F. proliferatum olmustur. Ulkemizde yapilan farkli
calismalarda nohut iiretim alanlarinda F. solani etmeninin F. oxysporum izolatindan sonra
sik olarak izole edildigi goriilmektedir (Dolar, 1996; Bayraktar, 2006).

Fusarium oxyporum: Makrokonidiler ince ¢eperli genellikle 3 bolmeli, fusoid (iki
ucu sivri ortasi siskin) sivri u¢lu ve her iki ug sivridir; bazen fusoid-orak sekillide olabilir.
Kisa monofialidler tizerinde bulunan mikrokonidiler genellikle bol, degisken, oval-elipsoit
veya bobrek seklinde olup bdlmesizdir. Yash kiiltiirlerde (CLA'da 2-4 hafta) olusan
klamidosporlar ise diiz veya piiriizlii olup terminal (ucta) veya interkalar (ortada) olarak tek,
cift veya kisa zincir seklinde, kalin duvarlidir (Leslie and Summerell, 2006; Sekil 4.3 a,b).

Fusarium oxysporum f.sp. ciceris: Fungus, patates siikroz agar veya patates
dekstroz agarda UV 1s1ik altinda, baslangigta ince beyaz pamugumsu goriiniimiindedir.
Ancak daha sonraki donemlerde krem veya somon renkli bir hal alabilir veya beyaz renkte
kalabilir (Jimenez-Gasco and Jimenez-Diaz, 2003). Fungus makrokonidi, mikrokonidi ve
klamidospor olmak iizere 3 tip spor olusturur. Mikrokonidiler 2.5-4.5 um x 5-11 pm
boyutlarinda diiz veya kavisli oval veya silindiriktir. Makrokonidiler ise; sayica
mikrokonidilerden daha az sayida iiretilmektedir. Makrokonidiler ince duvarli, 3-5 bélmeli,
uc kisimlan fusoid veya sivri 3.5-4.5 x 25-65 pm boyundadir. Yash kiiltiirlerde (15 giin)
olusan klamidosporlar ise diiz veya piiriizlii olup terminal (ugta) veya interkalar (ortada)
olarak tek, cift veya zincir seklinde olup kalin duvarlidir (Jimenez-Diaz et al., 2011; Castro
etal., 2012).

Fusarium solani: PDA genellikle seyrek miselyum olusumu goriilmekte olup,
koloni rengi kremimsi beyazdir. CLA ortaminda yesil, mavi veya krem renkli sporodochia
tizerinde olusan makrokonidiler nispeten genis, diiz kivrimli, hafif egimli, yuvarlak uclu, 3-
7 boélmelidir. Krem renkli sporodochialar genellikle mavi veya yesil renkli
sporodochialardan daha fazla makrokonidi igerir. Mikrokonidiler renksiz, oval, elipsoid,
reniform veya fusiform bi¢ciminde bolmesiz veya bir bolmeli bazen iki bolmeli olup uzun
monofialid {izerinde bulunur (Leslie and Summerell, 2006; Sekil 4.3 e,f).

Fusarium proliferatum: Makrokonidiler 3-5 boélmeli, apikal hiicresi egri ve

sporodochiada az sayida tiretilmektedir. Mikrokonidiler diiz veya basik, nadiren pyriform
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sekilli, bélmesiz, monofialid veya polifialid iizerinde bulunur. Klamidospor olusturmaz
(Leslie and Summerell, 2006; Sekil 4.3 c,d).

Fusarium verticilloides: Taba veya turuncu renkli sporodochialar iizerinde tek tek
veya pseudo-pionnotal kitle halinde bulunan makrokonidiler, genellikle uzun, ince, diiz
veya hafif hilal sekilli, ince duvarli, kavisli veya konik apikal hiicreli, uglar1 ¢entikli veya
ayak seklinde olup genellikle 3-5 bolmelidir.Makrokonidi olusumunun gézlenmesi olduk¢a
zordur. Oval sekilli diizlestirilmig bir tabana sahip olan mikrokonidiler ise genellikle
bélmesiz olup tavsan kulagir goriiniimiini (V seklinde) vermek igin ¢iftler halinde
monofialidler iizerinde bulunur. Klamidospor olusturmaz (Leslie and Summerell, 2006;

Sekil 4.3 g h).

Sekil 4.3. Fusarium spp. tlrlerinin PDA'daki 7 giinliik koloni gelisimi ve 4x objektif
altinda mikroskobik goriintimleri. Fusarium oxysporum (a,b), Fusarium proliferatum (c,d),
Fusarium solani (e,f), Fusarium verticilloides (g,h)

Calismamizda, patojen olan 100 Fusarium spp.’nin Patates Dekstroz Agar (PDA)
ortaminda 25+2°C'de 7 giinliik miseliyal gelisimleri en diisiik 37,4 mm en yiiksek ise 56,5
mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.9). Balasaheb (2004), Hindistan’da yapilan ¢alismada,
Fusarium oxysporum f.sp. ciceris izolatlariin inokulasyondan 5, 7 ve 9 giin sonra PDA besi
yerinde 25°C'de sirasiyla 19,76; 43,47 ve 58,81 mm oldugu, 5. giin ve 5 ile 7. glin siiresince
oldukg¢a yavas gelistigi ancak 7. giinden sonra 7 ile 9 giinlilk 6l¢iimlerde olduk¢a hizl
gelistigini belirtmislerdir. Fusarium'un miselyal gelisimi i¢in en uygun sicakligin 30 °C
oldugu, 10 °C ve 40 °C sicakliklarda ise en diisiik miseliyal gelisim kaydetmislerdir. F.

oxysporum f. sp. ciceris'in miseliyal gelisimi i¢in en uygun besi yerinin PDA oldugu ve
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inokulasyondan 5, 7 ve 9 giin sonra sirasiyla 53,33; 68,33 ve 89,66 mm'lik en yiiksek
miseliyal gelisim gosterdiklerini belirlemislerdir. PDA besi yeri, degerlendirme yapilan 3
farkli glinde (5, 7 ve 9) diger besi yerleri (Soya fasulyesi yapragi, Patates siikroz agar, Malt
extrakt agar, Pirin¢ agar, Richard’s agar, Pepton dekstroz rose bengal agar ve Kings B besi
yeri) ile karsilagtirildiginda fungusun en iyi miseliyal gelisim sagladig: kiiltiir ortami

oldugunu tespit etmislerdir.

PDA ortaminda 2542 °C'de gelistirilen Fusarium izolatlarinin mikrokonidi ve
makrokonidileri 40X'te Leica Application Suite (LAS EZ) yardimi ile goriintiilenmis ve
izolatlarin ortalama en ve boy dl¢iimleri cizelge 4.9'da belirtilmistir. Izolatlar, mikro ve
makrokonidi boyutuna gore Onemli farkliliklar gostermektedir. Fusarium oxyporum
izolatlarinin mikrokonidi boyutu 0-2 septa ile 7.0-12.0 x 2.08-4.08 pum arasinda degisirken,
makrokonidi boyutu 3-5 septa ile 17.5-66.5 x 4.0-5.7 um arasinda degismektedir. Dubey et
al. (2010a), Fusarium oxysporum f.sp. ciceris (Foc)’in mikrokonidi boyutunun 5.1-12.8 x
2.5-5.0 wm, makrokonidinin ise 1-5 septa ile 16.5-37.9 x 4.0-5.9 um arasinda degistigini,
Singh et al. (2010), Foc'un farkli izolatlarinda konidilerin septa sayisi agisindan farklilik
gosterdigini bildirmiglerdir. Gupta et al. (1986), mikrokonidi boyutunun 3.88-9.99 x 1.66-
4.99 um, makrokonidi boyutunun ise 16.65-66.60 x 3.33-6.66 um arasinda degistigini
gbézlemlemistir. Yine yapilan baska bir calismada Kaur (2014), Foc izolatlarinin,
mikrokonidi boyutunun 0-1 septa ile 5.7-21.0 x 2.00-8.2 pm arasinda degisirken,
makrokonidi boyutu 1-5 septa ile 16.5-78.7 x 2.1- 13.4 um arasinda degistigini bildirmistir.
Yaptigimiz ¢alismada da farkli Fusarium izolatlarinda mikrokonidi, makrokonidi ve septa

sayisina ait kaydedilen veriler daha 6nce yapilan bir¢ok ¢alisma ile benzerlik gdstermektedir.
4.5 Cesit Reaksiyon Calismalari

Cesit reaksiyon caligmalarinda 2018 ve 2019 yillarinda iiretim alanlarindan nohut
bitkilerinden izole edilen ve patojen olan viriilensligi yiiksek 4 Fusarium tiirline kars1 tescilli
nohut cesitlerinin (cv. Akgin, Azkan, Canitez 87, Isik 05, Gokge, Inci, Akca, Cakir, Yasa 05,
Hisar, Diyar 95, Menemen 92, Izmir 92, Sar1-98, Cevdetbey, Aydin 92, Kiismen, Uzunlu 99,
Er 99) duyarliliklar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda hastalikli bitkilerde hastalik siddeti
ve skala degerleri kaydedilmistir. Ayrica bu bitkilerin bitki boyu ve kok uzunlugu dl¢iilmiis,
bitki siirgiin ve bitki kok yag/kuru agirliklar1 da tartilmistir.

50



Yapilan c¢esit reaksiyonu sonucunda c¢alismada kullanilan gesitlerde bitkilerde en
fazla zarar meydana getiren tiirlin Fusarium oxysporum oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.10). Bitkilerde gelisme geriligi ve kok ciiriikliiklerine neden oldugu, kontrol bitkileri ile
karsilagtirildiginda ise bitki boyu ve kok uzunluklariin azaldig: ve istatistiksel agidan fakli
gruplarda yer aldig1 goriilmektedir (p<0,001). Tiim cesitler i¢in en viriilens tiir %87,99
hastalik siddeti ile F. oxysporum olup, bunu F. solani (% 53,42), F. verticilloides (% 38,75)
ve F. proliferatum (% 36,05) takip etmistir. Dolayistyla hastalik siddeti ve ortalama skala
degerleri kontrole gore viriilenslik bakimindan her bir Fusarium tiirii farkli grupta yer almis

ve istatistiksel olarak da bu fark 6nemli bulunmustur (p<0,001).

Cizelge 4.10. Fusarium tiirlerinin tescilli baz1 nohut ¢esitlerinde bazi1 parametreler iizerine

etkisi

Fusarium Tiirleri Kok yas | Kok Kok Siirgiin Siirgiin Bitki Hastalik | Hastalik

agirhik kuru uzunlugu | yas kuru boyu siddeti indeksi

(8 agirlik | (cm) agirhik agirhik (cm) (%)

() (2 (2)

Fusarium oxysporum 0,75 d* 0,34d | 2,70d 454 ¢ 2,09 ¢ 12,63 ¢ 87,99 a 3,52a
F. solani 1,65¢ 0,82¢ | 10,23 ¢ 14,40d | 4,76d 2344d | 5342b | 2,140
F. proliferatum 2,04 b 1,02b | 15,24 a 17,50b | 6,30 b 31,28b | 36,05d | 1,44d
F. verticilloides 2,02b 1,02b | 14,95b 17,16 ¢ | 6,13 ¢ 3092¢c | 38,75¢ 1,55¢
Kontrol 2,11a 1,05a | 15,26a 21,80 a 8,45a 36,20 a Oe Oe

*Ayni siitun igindeki ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0,001).

F. oxysporum’a kars1 ¢esitlerin oldukca hassas (hastalik indeksi 3.52), sirasiyla F.
solani, F. verticilloides ve F. proliferatum’a tolerant (hastalik indeksi 2.14, 1.55,1.44)
oldugu belirlenmistir. Hastalik siddeti ve indeksi Trapera -Casas and Jimenez-Diaz
(1985)’mn yaptiklar1 calismada da dayanikli (0-1), tolerant (1.1-3.0) ve hassas (3.1.-4.0)
olarak gruplandirmislardir. Cizelge 4.10°da ¢alismada kullanilan tiim ¢esitlerin Fusarium
tiirlerine kars1 gostermis oldugu cesit reaksiyonlar1 degerlendirildiginde kaydedilen tim
parametrelerin (kok ve siirglin uzunlugu, yas ve kuru agirliklari, bitki boyu, hastalik siddeti
ve hastalik indeksi) kontrol ile kiyaslandiginda cesitlerin hastaliktan etkilendigi ve
istatistiksel acidan farkli gruplarda yer aldigi ve bu farkliligin 6nemli (p<0,001) oldugu

bulunmustur.

Calismamizda cesitlerin  Fusarium oxysporum izolatina kars1 gosterdikleri
reaksiyonlar Cizelge 4.11'de verilmistir. Cizelge incelendiginde; ¢alismanin sonuglarina
gore Fusarium oxyporum izolatinin hastalik siddeti % 82,50-% 100 oranlar1 arasinda

degisirken, tiim ¢esitlerin patojene kars1 oldukca hassas (3.30-4.00) oldugu tespit edilmistir.
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Akgin ve Aydin 92 cesitleri % 100 hastalik siddeti ve 4.00 hastalik indeksi ile en hassas
cesitler olmustur. Diger 8 cesit % 91,25 ve 3.65 hastalik indeksi ve geriye kalan 9 cesit ise
% 82,50 ve 3.30 hastalik indeksi ile hassas ¢esitler arasinda yer almistir. Patojen koklerde
lezyonlar olusturarak kok ciirtikliigii ile birlikte koklerde gelisme geriligine neden olmustur.
Bu durum nohut bitkilerinde kok uzunlugunu ve kok kuru agirligini kontrole gére 6nemli
derecede azaltmuis, tiim c¢esitler kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda hastalikli bitkilerde bitki
boyu, yas ve kuru agirliklarinda da azalmalar gozlenmistir (p<0,001). Cesitler arasinda bu
parametreler (bitki boyu, govde yas/kuru agirligi, bitki kdk uzunlugu, kok yas/kuru
agirliklar) kiyaslandiginda ¢cogunlugu istatistiksel agidan ayni grupta yer almistir. Cizelge
4.11°de kok yas/kuru agirligi ve kok uzunlugu agisindan tiim ¢esitler kontrolden farkli grupta
olup, 2 farkli grupta yer almislardir. En diisiik kok yas agirligi Gokge ¢esidinde (0,41g) en
yiiksek ise Er 99 ¢esidinde (1,02 g), en diisiik kok uzunlugu Cevdeybey ¢esidinde (2,01), en
yiiksek Akca ¢esidinde (3,62) Slgiilmiistiir. Govde yas/kuru agirliginda izmir 92 cesidi
istatistiki agidan farkli grupta yer aldigi gozlenmistir (p<0,001). Tiim cesitler bitki boyu
acisindan degerlendirildiginde ise ¢esitlerin tamami ayni1 grupta yer almis, en diisiik bitki
boyu Akca cesidinde (10,45) en yiiksek bitki boyu ise Azkan (15,98) cesidinde
kaydedilmistir. Calismamizda genel olarak ¢esitlerin tamaminin Fusarium oxysporum’a
kars1 hassas reaksiyon gostermesi viriilensligi en yiiksek izolatlar arasindan se¢ilmis olmasi
ve lilkemizde yapilan ¢aligmalarda yiiksek viriilenslige sahip olan izolatlarin patojenin 7 irk1
0,1, 2, 3,4, 5, 6) (Haware and Nene 1982) arasinda viriilensligi yiiksek olan gruplardan
birinde (1irk 2, 1rk 3) olabilecegini diisiindiirmektedir. Yapilan ¢aligmalarda viriilensligi en
diisiik 1rkin, 1rk 0 oldugu (Trapero-Casas and Jimenez- Diaz, 1985; Jimenez-Diaz et al.,
1993; Martin, 2004) ve 1tk 2’nin viriilensliginin yiliksek oldugu ortaya konulmustur (Martin,
2004). Dolar (1997), ilkemizde Ankara ilinde farkli iiretim alanlarindan hastalikli
bitkilerden izole edilen F. oxysporum f. sp. ciceris (Foc)’in 0, 2 ve 3 nolu irklarini
saptamistir. Benzer sekilde Bayraktar and Dolar (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye nin 4
bolgesini de (Karadeniz, Ege, Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Boélgeleri) temsil eden
Oonemli tiretim alanlarina sahip 8 ilden izole edilen Foc izolatlarini ik 0, 2 ve 3 olarak
tanimlamiglardir. 0 ve 2 irklar1 Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgelerini temsil eden izolatlar
arasinda yaygin oldugu Giineydogu Anadolu bolgesinde ise 0 ve 3 irklarina rastlanildigin
ifade etmislerdir. Ege bolgesini temsil eden illerden biri de Usak ili olup, buradan 1 izolat

alimmis ve 1rk 0 olarak saptanmustir. Yapilan bagka bir calismada Jiménez-Diaz et al. (1993)
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Tirkiye'den 5 izolat arasinda 0 ve 1B / C irklariin varligini tespit etmislerdir. Bu sonuglara
Tirkiye’de nohut iiretim alanlarinda en az 4 farkli (0, 1 B/ C, 2 ve 3) wrkin varligini ortaya

koymuslardir.

Dolar (1995) yaptig1 ¢alismada F. oxysporum’a kars1 ILC 195, ILC 482, Canitez 87,
cift¢ci populasyonu, 65C 830, ICP 114, hibrit ¢esitlerinin olduk¢a hassas oldugunu
belirtmistir. Demirci et al. (1999), F. oxysporum f. sp. ciceris’e kars1 Aziziye 94 ¢esidinin
hassas oldugunu bulmuslardir. Martin (2004) yaptig1 calismada Fusarium oxysporum f. sp.
ciceris (Foc) ’in 4 (0, 2, 3 ve 5) rkina kars1 16 tescilli nohut ¢esidinin (Aydin 92, Kiismen,
[zmir 92, Canitez 87, Menemen 92, Uzunlu 99, Sar1 98, Diyar 95, ILC 195/2, ILC 482,
Damla 89, Aziziye 94, Cevdet Bey, Er 99, Gokge, Akgin 91) gdstermis olduklar ¢esit
reaksiyonlarini belirlemistir. Irk 0’1n patojenitesi en diisiik irk olup, bu irka sadece 2 ¢esidin
(Kiismen ve Uzunlu 99) duyarli, Aydin 92, izmir 92, Menemen 92, Aziziye 94, Akcin 91 ve
Er 99 dayanikli, diger 8 ¢esidin ise tolerant oldugunu tespit etmistir. Irk 2’ye, ILC 195/2,
ILC 482, Akgin 91 ¢esitlerinin duyarl, geriye kalan 12 ¢esidin tolerant ve yanlica Gokge
¢esidinin dayanikli oldugunu bulmustur. Irk 3 ve 5’e ise 7 gesit duyarli, 8 ¢esit tolerant ve 1
cesidin ise dayanikli reaksiyon gosterdigini belirtmistir. Calismada Gokge, Diyar 95 ve Izmir
92, birer irka dayanikli, 3 irka tolerant reaksiyon olusturmasi Foc’a en dayanikli gesitler
oldugunu gostemistir. Ayrica Uzunlu 99 ve ILC 482 ¢esitlerini en hassas ¢esitler olarak
belirtmistir. Ulkemizde bulunan tescilli ¢esitlerin bu hastaliga kars1 ¢esit reaksiyon ¢alismasi
ile ilgili ¢aligma sayisi ise oldukca az ve yeterli diizeyde degildir (Dolar, 1995; Demirci et.al.,
1999). Fusarium oxysporum f.sp. ciceris’ in 7 irk1 olup, bu 1rklar solgunluk veya sararmaya
neden olmalarina gore iki gruba ayrilmis olup, nohuttaki bu patotipler arasinda patojenik
Ozellik agisindan farklilik goriilmekte olup, solgunluga patotiplerinin sararmaya
patotiplerinden ¢ok daha onemli oldugu ve epidemilere yol agtigr ortaya konulmustur
(Maden, 2007).

Yildirim ve Giildiir (2019), Fusarium solgunluk izolatlarina kars (izo 1, Izo 2 ve izo
3) 34 tescilli nohut ¢esidini kullanarak yaptiklari ¢esit reaksiyon denemesi sonucunda tescilli
cesitlerde dayamiklilik tespit etmememislerdir. Ayrica yapilan bu calisma ile tescilli
cesitlerden 20’sinde 3. haftadan itibaren solgunluk ve sararma ile birlikte oliimlerin
gergeklestigini gozlemlemislerdir. Yaptigimiz calismada da Fusarium oxysporum izolatina
kars1 19 tescilli nohut ¢esidinde dayaniklilik tespit edilmemis olup, bu sonuglar daha 6nce

yapilan benzer bir¢ok ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Ayrica calismamizda 19 ¢esidin
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de yaklasik % 60'indan fazlasinda 4. haftadan itibaren bitki GSliimlerinin gergeklestigi
goriilmiistiir.

Genel olarak cizelgeler incelendiginde; F. oxysporum’a kars1 ¢alismada kullanilan
cesitlerin (3.30-4.00) hassas, F. proliferatum (1.25-1.70), F. solani (2.00-2.40) ve F.
verticilloides (1.20-1.90)’e kars1 tiim ¢esitlerin ise tolerant oldugu bulunmustur. Patojenlerin
bitkilerde solgunluk, gelisme geriligi ve ¢okerten belirtileri olusturmasi nedeniyle incelenen
diger parametreler agisindan degerlendirildiginde (kok ve govde uzunlugu, yas ve kuru
agirliklar1) kontrole gore daha diisiik degerler elde edilmistir (p<<0,001) (Cizelge 4.11,
Cizelge 4.12, Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14).

Cizelge 4.12°de Fusarium proliferatum izolatinin tiim ¢esitler kontrol bitkileri ile
kiyaslandiginda hastalikli bitkilerde bitki gelisim parametreleri (bitki boyu, siirgiin yag/kuru
agirhigi, bitki kok uzunlugu, kok yas/kuru agirliklart) agisindan 6nemli farkliliklar gostermis
oldugu goézlenmistir (p<0,001). Cesitler arasinda da bu parametreler kiyaslandiginda
cogunlugu istatistiksel agidan ayni grupta yer almistir. Cizelge 4.12°de sadece kok yas/kuru
agirhigr (Sar1 98 kuru agirligi haricinde) kontrollerden farkli olup, k6k uzunlugu agisindan 5
cesit (Akca, Akcin, Aydin 92, Cevdetbey ve Izmir 92) haricinde diger tiim gesitler kontrolle
ayn1 grupta yer almslardir. izmir 92 cesidi 2,10 g kok yas agirligi ile ve Sar1 98 (0,94 g) ve
Cevdeybey (1,05 g) kuru agirliklar ile diger tiim ¢esitlerden farkli grupta, sadece Sar1 98
istatistiksel olarak kontrol ile ayn1 grupta oldugu goriilmektedir. Siirgiin yas/kuru agirliklar
bitki boyu tiim g¢esitlerde kontrollerden farkli bulunmustur (p<0,001). F.proliferatum
izolatinin hastalik siddeti % 31,25-% 42,50 oranlar1 arasinda degisirken, tiim cesitlerin
patojene kars1 tolerant (1.1-3.0) oldugu tespit edilmistir. Hisar, inci ve Menemen ¢esitleri en
diisiik (1.25) hastalik indeksi ile, oldukga tolerant bulunmustur. Akcin, Er 99, Hisar ve Izmir
92 ¢esitlerinin hastalik indeksi degerlendirildiginde diger tiim ¢esitlerden ististiksel olarak
farkl grupta yer almis, ancak bu ¢esitlerde F. proliferatum’a karsi tolerant olmustur (Cizelge
4.12). Calismamizda F. verticilloides izolatina kars1 tiim ¢esitler kontrol bitkilerinden ayr1
grupta yer alirken, sadece Inci ve Sar1 98 ¢esitleri kok kuru agirhigi agisindan kontrol ile ayni
grupta degerlendirilmistir. Tim gesitler % 28,75-47,50 hastalik siddeti oranlar1 ve 1.15-1.90
hastalik indeksi ile patojene karsi tolerant reaksiyon gostermistir. Sadece Kiismen ¢esidi
(1.15) hastalik indeksi ile dayanikliya yakin en tolerant ¢esit olmustur (Cizelge 4.13).
Cizelge 4.14’de F. solani izolatinin tiim cesitlerde hastalikli bitkilerde bitki gelisim
parametreleri (bitki boyu, siirglin yas/kuru agirligi, bitki kok uzunlugu, kok yas/kuru
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agirliklar) kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda tamami kontrolden farkli grupta yer almistir
(p<0,001). Tiim cesitlerin hastalik siddeti degerleri birbirine ¢ok yakin olup (% 50-60),
hastalik indeksi 2.00-2.40 arasinda ve istatistiksek olarak tiim ¢esitlerin ayni grupta oldugu
belirlenmistir. Yapilan literatiir taramalarinda F. proliferatum ve F. verticilloides tiirlerine
kars1 ¢esit reaksiyon caligsmalarina rastlanmamistir. Farkli arastiricilar tarafindan Diinyada
ve lilkemizde yapilan bir¢ok calismada nohutlarda solgunluga neden olan patojenlerle
miicadelede dayanikli cesitlerin gelistirilmesi ve yetistirilmesi iizerinde Onemle
durulmaktadir. Ancak s6z konusu patojenlerin genetik yapisinda 6nemli mutasyon ve
rekombinasyonlarin olmasi nedeni ile dayanikli gesit gelistirilmesini zorlagtirdigi ve
dayanikliligin kirilmasina neden oldugunu ifade etmislerdir. Buna ilaveten dayanikliligin
bolgesel olarak farklilik gostermesi nedeniyle patojene dayanikli s6z konusu i1slah
materyallerinin farkli iiretim bolgelerinde dayanikliliginin tekrar test edilmesi gerektigini
ortaya koymustur (Maden, 2007). Bu nedenle iilkemizde 6nemli nohut iiretim alanina sahip
bolgelerde ve yaygin olarak iiretimi yapilan ¢esitlerde solgunluga neden olan patojenlerle
dogal bulasik alanlarda da c¢esit reaksiyon c¢alismalarinin yapilmasi gerektigi ve bu

calismalarin 6nemli olacag diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.11. Fusarium oxyporum (Fo) izolatinin nohut ¢esitlerinde hastalik siddeti, kok ve siirgiin uzunlugu, kok ve siirgilin yas/kuru
agirliklar iizerine etkileri

Kok Siirgiin Hastahk | Hastahk

Cesit Ad1 Yas agirhik (g)** | Kuru agirlik (g) | Kok uzunlugu (cm) Yas agirlik (g) Kuru agirlik (g) Bitki boyu (cm) | siddeti indeksi*
Fo Kontrol | Fo Kontrol | Fo Kontrol Fo Kontrol | Fo Kontrol | Fo Kontrol | (%)

Akga 0,72e | 2,14a |0,35d 1,04 a 3,62 ¢ 1591 a 4,98 e 2295a | 2,11e 8,08 a 10,45e | 33,99a | 91,25 3,65a H
Akgin 0,66 ¢ 1,99a |[0,10e 0,95 a 321e 15,76 a 507 e 22,16a | 0,99 ¢ 8,63 a 12,67¢ | 35,67a | 100 4,00a H
Aydin 92 0,75d |2,04a |0,14d 1,03 a 242 ¢ 14,84 a 4,50 e 20443a | 1,07e 7,15a 13,85e | 33,16a | 100 4,00a H
Azkan 093e |247a |045d 1,24 a 341d | 16,63a 553e 23,03a | 2,68¢ 9,77 a 1598¢ | 37,11a | 82,50 330a H
Canitez 046 ¢ 1,87a ]1022d |[095a 297d | 15,11a 4,19¢ 21,52a | 2,07e 8,18a 11,01 e | 34,09a | 91,25 3,65a H
Cevdetbey | 0,64d | 221a |033e 1,13 a 2,01e 14,39 a 4,09 e 20,65a | 2,03 e 7,85 a 10,67 e | 35,82a | 82,50 3,30a H
Cakar 0,58 ¢ 1,76a ]030d |0,88a 2,62d | 1545a 4,72 ¢ 2195a | 2,33 e 8,10 a 13,84e | 36,33a | 91,25 3,65a H
Diyar 95 0,63 ¢ 1,86a ]029d |[091a 2,14d | 14,38a 4,76 ¢ 22,17a | 2,36¢ 891a 14,06 e | 33,10a | 82,50 330a H
Er 99 1,02d |254a |051d 1,30 a 3,05d | 15,05a 4,87 ¢ 2242a | 240e 8,19a 12,64e | 3570a | 91,25 3,65a H
Gokee 04le |241a |0,19d 1,19a 2,86d | 16,09a 4,64 ¢ 2149a | 2,29¢ 8,04 a 13,71e | 35,89a | 82,50 330a H
Hisar 0,87d |238a |043d 1,21 a 2,75d | 1535a 4,68 ¢ 21,87a | 2,30e 7,82 a 11,17e | 38,51 a | 82,50 330a H
Isik 05 0,67d |2,04a |031d 1,06 a 301le 14,86 a 4,03 e 20,21a | 2,00 e 7,33 a 14,79 ¢ | 33,28a | 82,50 330a H
inci 0,88 e 1,66a |042d |08la 3,10d | 15,67a 433 e 21,50a | 2,14e 9,12 a 13,54e | 36,40a | 91,25 3,65a H
izmir 92 090e |222a |043d 1,09 a 249 ¢ 14,40 a 4,10d [2099a |2,05d |848a 12,11 e | 38,78 a | 82,50 330a H
Kiismen 097d |2,06a |045¢ 1,03 a 2,73d | 14,33 a 427 ¢ 2297a | 2,11e 9,75 a 12,36 e | 3690a | 91,25 3,65a H
Menemen | 091d |195a |046d | 0,99a 2,17d | 1421 a 4,36¢ 22777a | 2,18¢ 9,01 a 1124e | 37,64a | 91,25 3,65a H
Sar1 98 0,89d |193a |042¢c 0,96 a 243d | 1526a 445¢ 21,74a | 2,24 ¢ 8,49 a 11,65e | 39,23 a | 82,50 330a H
Uzunlu 99 | 0,78d |2,15a | 0,38d 1,08 a 2,08d | 16,18 a 4,18 ¢ 21,36a | 2,06 ¢ 8,53 a 13,03 e | 40,01 a | 82,50 330a H
Yasa 05 0,59d |234a |0,28d 1,19a 2,15d | 1597a 4,51¢e 21,99a | 2,25¢ 9,11a 11,19e | 36,13a | 91,25 3,65a H

* 0-1=Dayanikli; 1.1-3.0=Tolerant; 3.1-4.0= Hassas
**Aym siitun igindeki ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0.001)
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Cizelge 4.12. Fusarium proliferatum (Fp) izolatinin nohut ¢esitlerinde hastalik siddeti, kok ve slirgiin uzunlugu, kok ve siirgiin yas/kuru
agirliklan iizerine etkileri

Kok Siirgiin Hastahk | Hastahk

Cesit Ad1 Yas agirhk (g)** Kuru agirlik (g) Kok uzunlugu (cm) Yas agirlik (g) Kuru agirlik (g) Bitki boyu (cm) | siddeti indeksi*
Fp Kontrol | Fp Kontrol | Fp Kontrol Fp Kontrol | Fp Kontrol | Fp Kontrol | (%)

Akga 2,06b |2,14a | 1,00b 1,04 a 15,87 b 1591 a 17,67b | 2295a | 544b | 8,08a |2945b | 33,99a | 36,25 145¢T
Akgin 1,94 b 1,99a [092b 0,95 a 15,70 b 15,76 a 17,53b | 22,16a | 631b | 863a |30,14c | 3567a | 37,50 1,50dT
Aydin 92 1,97b | 2,04a | 099b 1,03 a 14,79 b 14,84 a 1735b | 20,43 a | 5,61b | 7,15a |2921b | 33,16a | 32,50 1,30cT
Azkan 242b | 247a | 1.21b 1,24 a 16,63 a 16,63 a 18,22 ¢ | 23,03a | 7,36¢ 9,77a |33,52b | 37,11a | 37,50 1,50cT
Canitez 1,84 b 1,87a [093b 0,95 a 15,09 a 15,11 a 17,58b | 21,52a | 6221b | 8,18a |29,88b | 34,09a | 38,75 1,55¢T
Cevdetbey | 2,15b [ 221a | 1,05¢c 1,13 a 14,33 b 14,39 a 1733b | 20,65a | 6,20b | 7,85a | 30,76¢c | 35,82a | 38,75 1,55¢T
Cakir 1,70 b 1,76a | 085D 0,88 a 15,45 a 15,45 a 17,51b | 21,95a | 588b |8,10a |31,17b | 36,33 a | 40,00 1,60cT
Diyar 95 1,79b 1,86a | 0,87b 0,91 a 14,37 a 14,38 a 17,84¢c | 22,17a | 6,74c 891a |2841c |33,10a | 38,75 1,55¢T
Er 99 248b | 254a | 127b 1,30 a 15,03 a 15,05a 18,01 c | 2242a | 598¢ 8,19a |30,06b | 35,70a | 32,50 1,30dT
Gokee 236b |241a | 1,16b 1,19a 16,09 a 16,09 a 17,73b | 21,49a | 6,16b | 8,04a | 30,80b | 3589a | 40,00 1,60cT
Hisar 2,33b [ 238a | 1,18b 1,21 a 15,34 a 15,35a 17,62b | 21,87a | 569b | 7,82a |3333c | 3851a | 31,25 1,25dT
Isik 05 1,94b | 2,04a | 1,01b 1,06 a 14,83 a 14,86 a 16,84c | 20,21 a | 5,64c¢ 7,33a | 28,10b | 33,28a | 42,50 1,70c¢ T
inci 1,57b 1,66a | 0,76b 0,81 a 15,65 a 15,67 a 17,10b | 21,50a | 6,92b | 9,12a | 3243b | 36,40a | 31,25 1,25¢T
izmir 92 2,10c | 222a |1,03b 1,09 a 14,36 b 14,40 a 16,09b | 20,99a | 6,03b | 848a | 33,68b | 38,78a | 33,75 1,35dT
Kiismen 2,0lb |206a | 1,00b 1,03 a 1432 a 14,33 a 18,05b | 2297a | 7,29b [ 9,75a |31,19¢c | 36,90a | 37,50 1,50cT
Menemen | 1,88b 1,95a [ 095D 0,99 a 14,19 a 14,21 a 17,96b | 22,77a | 6,60b |9,01a |32,65b |37,64a | 31,25 1,25¢T
Sar1 98 1,90 b 193a | 094a 0,96 a 1525a 15,26 a 17,17¢c | 21,74a | 6,20 ¢ 849a |3439b | 39,23a | 33,75 1,35¢T
Uzunlu99 | 2,07b |2,15a | 1,04b 1,08 a 16,18 a 16,18 a 1745¢c | 21,36a | 6,57c 8,53a |33,81c |40,01a | 33,75 1,35¢T
Yasa 05 225b |234a | 1,14b 1,19a 1597 a 1597 a 17,53b | 21,99a | 688b | 9,11a |31,18¢c | 36,13a | 37,50 1,50cT

* 0-1=Dayanikl; 1.1-3.0=Tolerant; 3.1-4.0= Hassas
**Ayni siitun i¢indeki ayni harfle gésterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0.001)
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Cizelge 4.13. Fusarium verticilloides (Fv) izolatinin nohut ¢esitlerinde hastalik siddeti, kok ve siirgiin uzunlugu, kok ve siirgiin yas/kuru
agirliklart tizerine etkileri

Kok Siirgiin Hastalik | Hastalik

Cesit Adx Yas agirhik (g)** | Kuru agirhk (g) | Kok uzunlugu (cm) Yas agirhik (g) Kuru agirlik (g) Bitki boyu (cm) | siddeti indeksi*
Fv Kontrol | Fv Kontrol | Fv Kontrol Fv Kontrol | Fv Kontrol | Fv Kontrol | (%)

Akca 2,03c [2,14a ]099b 1,04 a 15,57 ¢ 1591 a 16,47 c 2295a [ 4,84c 8,08a | 28,54c |33,99a | 47,50 1,90b T
Akgin 1,85 ¢ 1,99a |0,88c 0,95 a 15,31 ¢ 15,76 a 16,51 c 22,16a | 5,80¢ 8,63a |3141b | 35,67a | 42,50 1,70c T
Aydin 92 1,95b [2,04a |098Db 1,03 a 14,01 c 14,84 a 16,35 ¢ 20,43a | 5,11¢ 7,15a | 28,12¢ | 33,16 | 32,50 1,30c T
Azkan 240c [247a 1,20b 1,24 a 16,33 b 16,63 a 18,49 b 23,03a | 7,50b | 9,77a [31,25¢ | 37,11a | 40,00 1,60cT
Canitez 1,81 ¢ 1,87a 1092b |[095a 14,99 b 15,11 a 16,85 ¢ 21,52a | 5,84c 8,18a |2898c | 34,09a | 41,25 1,65¢T
Cevdetbey | 2,13b | 221 a 1,09 b 1,13a 14,03 c 14,39 a 16,93 c 20,65a | 599¢ 7,85 a 31,67b | 35,82a | 43,75 1,75¢T
Cakar 1,66 c 1,76a | 083b |0,88a 15,25b 1545 a 17,15 ¢ 2195a | 5,70 ¢ 8,10a | 3047c | 36,33a | 46,25 1,85 bcT
Diyar 95 1,73 ¢ 1,86a | 088b |[09la 14,21b 14,38 a 18,66 b 22,17a | 7,15b | 891a |29,13b | 33,10a | 45,00 1,80b T
Er 99 248b |254a 1,27b 1,30 a 1492 b 15,05 a 18,90 b 2242a | 643b | 8,19a [29,09c | 3570a | 42,50 1,70c T
Gokee 233c |[24la 1,LI5b 1,19a 15,37b 16,09 a 16,37 ¢ 2149a | 548¢ 8,04a |29,18c | 3589a | 41,25 1,65¢T
Hisar 231b |238a 1,17b 1,21a 14,86 b 15,35a 16,26 ¢ 21,87a | 5,01c¢ 7,82 a 33,64b | 38,51a | 38,75 1,55¢T
Isik 05 1,96b | 2,04a 1,02 b 1,06 a 14,52 ¢ 14,86 a 17,48 b 20,21a | 596b | 733a |27,05c | 33,28a | 36,25 145¢cT
Inci 1,54 ¢ 1,66a |0,79a |08la 1523 b 15,67 a 16,01 ¢ 21,50a | 6,37 ¢ 9,12a | 31,34c | 36,40a | 35,00 1,40cT
Izmir 92 2,14b | 222a 1,05b 1,09 a 14,28 ¢ 14,40 a 16,07 b 20,99a | 6,02b | 848a |[31,86c | 38,78a | 40,00 1,60cT
Kiismen 2,00b |2,06a |098c 1,03 a 14,19b 14,33 a 17,50 c 2297a | 7,01c 9,75a |3296b | 36,90a | 28,75 1,L15dT
Menemen | 1,90b 1,95a 1096b [099a 14,07 b 14,21 a 16,97 c 22,77a | 6,11 ¢ 9,01 a 31,57c¢ | 37,64a | 30,00 1,20c T
Sar1 98 191b 1,93a | 095a [096a 15,11 b 15,26 a 18,71 b 21,74a | 697b | 849a |3394c |3923a | 31,25 1,25¢T
Uzunlu 99 | 2,09b |2,15a 1,05b 1,08 a 16,04 b 16,18 a 18,03 b 2136a | 6,86b | 853a |34,57b | 40,01 a | 32,50 1,30c T
Yasa 05 224b |234a 1,14b 1,19a 15,71b 15,97 a 16,35 ¢ 21,99a | 6,29¢ 9,11a | 32,68b | 36,13a | 41,25 1,65¢cT

* 0-1=Dayanikls; 1.1-3.0=Tolerant; 3.1-4.0= Hassas
** Ayni siitun i¢indeki ayni1 harfle gdsterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0,001)
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Cizelge 4.14. Fusarium solani (Fs) izolatinin nohut ¢esitlerinde hastalik siddeti, kok ve siirgiin uzunlugu, kok ve siirglin yas/kuru agirliklari

uzerine etkileri

Kok Siirgiin Hastahk | Hastahk

Cesit Ad1 Yas agirhk (g)** | Kuru agirhik (g) | Kok uzunlugu (cm) Yas agirhik (g) Kuru agirhik (g) Bitki boyu (cm) | siddeti indeksi*
Fs Kontrol | Fs Kontrol | Fs Kontrol Fs Kontrol | Fs Kontrol | Fs Kontrol | (%)

Ake¢a 1,65d |2,14a |[0,79¢ 1,04 a 10,57d | 1591 a 15,02d 2295a | 4,11d |808a |2145d [33,99a | 52,50 2,10bT
AKkgin 1,53d 1,99a |0,72d [095a 10,01d | 15,76 a 14,95d 22,16a | 5,02d |863a |22,14d |3567a | 50,00 2,00bT
Aydin 92 1,55¢ 2,04a | 0,78c¢ 1,03a |9,89d 14,84 a 13,87d 20,43 a |396d |7,15a |21,33d | 33,16a | 55,00 220bT
Azkan 1,96d |247a |[098c 1,24 a 11,15¢ | 16,63 a 15,01d 23,03a | 576d |9,77a |2499d |37,11a | 50,00 2,00bT
Canitez 1,41d 1,87a |0,72¢ 0,95 a 10,65¢ | 15,11 a 14,86 d 21,52a | 489d |8,18a [2285d |34,09a | 51,25 2,05bT
Cevdetbey | 1,77 ¢ 221a |091d 1,13a |9,24d 14,39 a 13,79d 20,65a | 4,53d | 785a [2298d |3582a | 53,75 2,15b T
Cakir 1,36d 1,76a | 0,67 ¢ 0,88 a 10,19¢ | 1545a 14,95d 2195a | 4,60d |8,10a |2301d |36,33a | 52,50 2,10bT
Diyar 95 1,39d 1,86a | 0,67c¢ 091a |948c 14,38 a 14,58 d 22,17a | 5,11d |89la |21,75d |33,10a | 50,00 2,00bT
Er 99 2,08 ¢ 2,54 a 1,07 ¢ 1,30 a 10,96¢ | 15,05a 14,39d 2242a | 4,17d |8,19a [2292d |3570a | 56,25 225bT
Gokee 1,94d |241a [095¢ 1,19a 11,01 ¢ | 16,09 a 13,49d 21,49a | 4,04d |804a |22.83d |358%a | 5500 220bT
Hisar 1,95¢ 238a [099¢ 1,21 a 10,23 ¢ | 1535a 13,51d 2187a |3,64d |782a |2506d |3851la | 57,50 2,30bT
Isik 05 1,62 ¢ 2,04a |085c 1,06a |997d 14,86 a 13,28 d 2021a | 3,86d |733a |21,28d |33,28a | 52,50 2,10bT
inci 1,25d 1,66a | 0,60c 0,81 a 10,11¢c | 15,67 a 14,77d 21,50a | 5,75d ] 9,12a [23,03d | 3640a | 53,75 2,I5bT
izmir 92 1,74d | 222a |[085¢c 1,09a |9,72d 14,40 a 13,36 ¢ 20,99a | 4,66c¢ 848a | 25,14d | 38,78a | 50,00 2,00bT
Kiismen 1,59 ¢ 2,06a |0,79d 1,03a |9,61c 14,33 a 15,12d 2297a | 582d |975a [23,78d |3690a | 51,25 2,05bT
Menemen | 1,51 c 1,95a 0,77 ¢ 0,99 a 9,75 ¢ 14,21 a 15,04 d 22,77a | 5,14d 9,01 a 2484d | 37,64a | 52,50 2,10bT
Sar1 98 1,48 ¢ 1,93a | 0,73b [096a 10,17¢c | 1526 a 14,73 d 21,74a | 498d |849a |26,78d |39,23a | 55,00 220bT
Uzunlu 99 | 1,73 ¢ 2,15a | 0,87c 1,08 a 11,14c | 16,18 a 14,37d 21,36a | 503d |853a |2604d |40,0la | 60,00 240b T
Yasa 05 1,85 ¢ 234a |09c 1,19a 10,47c | 1597 a 14,44d 21,99a |533d |9,11a [23,08d |36,13a | 56,25 225bT

* 0-1=Dayanikli; 1.1-3.0=Tolerant; 3.1-4.0= Hassas

** Ayni stitun icindeki ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0,001)
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Sekil 4.4. Ak¢a nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b), F. verticilloides (c)
ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

Sekil 4.5. Akg¢in nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b), F. verticilloides (c)
ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar
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Sekil 4.6. Aydin nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b), F. verticilloides (c)
ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

Sekil 4.7. Azkan nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b), F. verticilloides (c)
ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar
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Sekil 4.8. Canitez nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides(c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

Sekil 4.9. Cevdetbey nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar
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Sekil 4.10. Cakir nohut ¢esidinin F. oxysporum (), F. proliferatum (b), F. verticilloides (c)
ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

Sekil 4.11. Diyar 95 nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (¢) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar
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Sekil 4.12. Er 99 nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b), F. verticilloides (c)
ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

Sekil 4.13. Gokge nohut ¢esidinin F. oxysporum (), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar
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Sekil 4.14. Hisar nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b), F. verticilloides (c)
ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

Sekil 4.15. Isik 05 nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar
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Sekil 4.16. Inci nohut cesidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b), F. verticilloides (c)
ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

Sekil 4.17. zmir 92 nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

66



Sekil 4.18. Kiismen nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

Sekil 4.19. Menemen nohut ¢esidinin F.oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar
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Sekil 4.20. Sar1 98 nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar

Sekil 4.21. Uzunlu 99 nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar
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Sekil 4.22. Yasa 05 nohut ¢esidinin F. oxysporum (a), F. proliferatum (b),
F. verticilloides (c) ve F. solani'ye (d) kars1 gosterdigi reaksiyonlar
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4.6 Nonpatojen Fusarium spp.'lerinin Nohutta Fusarium Solgunluguna Kars1 in

vitro’da Antagonistik Etkilerinin Belirlenmesi

Calismada viriilensligi yiiksek olan Fusarium oxysporum izolati segilmis ve 110
nonpatojen Fusarium spp. izolati ile in vitro’da belirtilen ikili kiiltiir yontemine gore test
edilmistir. Kontroldeki F. oxysporum’un misel gelisimi petriyi kapladigi anda degerlendirme
sonlandirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, nonpatojenler antagonistik etkilerine gore
siiflandirilmiglardir. Bu amacla sonuglarin istatistiksel ag¢idan yorumlanabilmesi igin

hiyerarsik Wards’s kiimeleme yontemi kullanilmistir (Sekil 4.23).

Dendrogram
Ward Linkage, Squared Euclidean Distance

-332.11

-188.07

Benzerlik
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Non-patojen Fusarium Izolatlari

Sekil 4.23. Nonpatojen Fusarium spp. izolatlarinin 3, 5, 7, ve 9. giinlerdeki antagonistik
etkilerine gore siniflandirilmasi

Kiimeleme analizi sonucunda miseliyal gelisimi bakimindan farklilagmis ii¢ grup
elde edilmistir. Kiimeler kesim noktalar1 ve farkli giinlerdeki egim parametreleri dikkate
almarak olusturulmustur. Cizelge 4.15’de 1. kiime de bulunan nonpatojen izolatlar (8 izolat)
farkli zamanlarda (3, 5, 7 ve 9. gilinlerde) patojenin miseliyal gelisimini engelledigi ve %
engelleme oranlarinin da (%10-27,24) daha diisiik bulunmasi nedeniyle ayni kiime (I. kiime)
de yer almislardir. Bu kiimenin istatiksel acidan antagonist potansiyeli en diisiik olan
nonpatojenleri kapsadigi goriilmektedir. Olusan her 3 kiime de de engelleme yiizdesi
aritmetik olarak artmig ve her nonpatojen i¢in en iyi engelleme 9. giinde kaydedilmistir

(Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17).
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Sekil 4.24. Patojen Fusarium oxysporum ile nonpatojen Fusarium spp.'lerin ikili kiiltiir
testi PFo; Patojen Fusarium oxysporum, NPFus; Nonpatojen Fusarium spp

Cizelge 4.15. Nonpatojen Fusarium spp. izolatlarinin (I. kiime) farkli giinlerdeki miseliyal
gelisimi (mm) ve engelleme oranlar1 (%)

Izolgg 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
MG* _ MGE (%)* MG ___MGE(%) MG MGE (%) MG MGE (%)

SIT/I 9582003 420 28324004 560 53412004 _ 7091 _ 81002001 _ 10,00
S2T/I 9482082 520  28.06£0.10 647 5116007 1179  80.00£0.15  11.11
S5T/16  9.8340.05 170 28.54:006 487 54231006 650 78004007 1333
SIOT/4 9462007 540  28.04£0.04 653  53.67:003 747  81.0020.04  10.00
YIT/O 9314011 690 27374005 877 53184005 831  79.00£0.03 1222
Y6T/6  9.6040.13 400 2810003 633 53094002 847 8000012 1111
KST/I 9374002 530 27388003 2553 51024010 2555  78.00:0.05 2724
PAT/6  9.7740.03 730  27.55:0.06  23.07  53.00£0.05 2528 82004008 268l
Genel 9551030 444 27020042 968 52.85:1.10 1125  79.88:139 13,54

*MG: Misel Gelisim

Kiimeleme analizi olusan II. kiime antagonistik etki gosteren nonpatojenlerin

yaklagik % 50,5’ini olugturmakta olup, bu kiimede bulunan izolatlarin miseliyal geligimin

**MGE: Misel Gelisiminin Engellenmesi

Olciildiigli son giinde (9. giin) patojene kars1 % 23,32-35,38 engelleme etkisi gosterdigi

kaydedilmistir (Cizelge 4.16). II. kiimenin I. kiimeye gore daha yiiksek antagonistik

potansiyele sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15, Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Nonpatojen Fusarium spp. izolatlarinin (II. kiime) farkli glinlerdeki

miseliyal gelisimi (mm) ve engelleme oranlar1 (%)

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

S3T/5 9,27+0,08 7,30 23,74+0,1 20,87 43,42+0,04 25,14 60,91+0,02 32,32
S3T/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
S6T/3 9,66+0,04 3,40 27,57+0,1 8,10 46,51+0,03 19,81 63,8+0,04 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 9,63+0,07 3,70 20+2,34 33,33 38,57+0,05 33,50 58,93+0,08 34,52
S7T/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 935014 650 2324002 22,67  41,53:007 2840 6023007 33,08
Sus3T/7  9,47+0,1 530  23.56£0,06 2147  4277+0,03 2626 60+0,12 3333
Sus6T/4 9,29+0,15 7,10 24,43+1,79 18,57 44,79+0,15 22,78 61,02+0,08 32,20
YS5T/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 9,19+0,1 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
AlT/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
AITA0  951£0,09 490  21,05£0,08 2983 3978005 3141  58.16:0,07 3538
AITAS  947:007 530 2486005 1713  43,540,06 2493  6395:0,1 2894
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 9,5+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
A4T/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 9,88+0,03 1,20 23,56+0,06 21,47 43,24+0,07 25,45 58,82+0,05 34,64
A9T/11 9,48+0,05 5,20 21,78+0,1 27,40 40,36+0,07 30,41 59,25+0,05 34,17
Ul1T/6 9,56+0,01 4,40 23,65+0,04 21,17 42,92+0,04 26,00 59,85+0,12 33,50
U9T/3 90.87+0,03 130 257601 1413 4327011 2540  62.63£0.04 3041
UI2T/4  947:004 530  2234+006 2553  43.1840.11 2555 6548007 2724
K5T/21 9,46+0,04 5,40 24,59+0,42 18,03 42 88+0,11 26,07 62,95+0,07 30,06
K6T/1 9,33+0,06 6,70 23,17+0,11 22,77 43,33+0,05 25,29 60,31+0,03 32,99
C1T/1 9,4+0,01 6,00 27,16+0,06 9,47 44,14+0,06 23,90 62,66+0,07 30,38
C2T/2 9,63+0,06 3,70 25,15+0,95 16,17 41,39+0,1 28,64 59,4+0,03 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
C2T/43 9,59+0,01 4,10 21,82+0,03 27,27 40,73£0,06 29,78 60,94+0,14 32,29
C2T/44  9.6+0,05 400 2198006 2673  41,9+0,03 2776  60.77+0,04  32.48
C3T/18  9,78+0,06 220 2453009 1823  42,0140,09 2757  61.65:0,05 31,50
C5T/2 9,47+0,02 5,30 25,13+0,9 16,23 42,1+0,03 27,41 58,99+0,03 34,46
C5T/6 9,55+0,03 4,50 21,77+1,29 27,43 40,61+0,08 29,98 60,08+0,03 33,24
C5T/13 9,53+0,07 4,70 21,53+0,05 28,23 39,97+0,05 31,09 60,59+0,07 32,68
Co6T/3 9,42+0,04 5,80 28,23+2,96 5,90 47,07+0,08 18,84 67,91+0,06 24,54
C7T/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
PIT/9 0.51£0,04 490  22,640.74 2453  4338:0,1 2521  59.56:0,06  33.82
PIT/63  927+0.04 730  23.086036  23.07  4334:0,06 2528  6587+0,04 2681
P3T/14 9,34+0,02 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 25,19+0,04 16,03 40,88+0,07 29,52 62,09+0,02 31,01
P6T/13 9,38+0,06 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 22,96+0,2 23,47 44,58+0,05 23,14 66,85+0,12 25,72
KI1T/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
KI1T/11 9,29+0,02 7,10 24+0,09 20,00 43,13+0,05 25,64 61,96+0,08 31,16
K2T/I1  936:0,03 640  23.84:0,06 20,53  43.49:0,07 2502  60,09+0,04 3323
K2T/23  9.41£005 590 2633093 1223  46,670.07 1953  69.01£0,05  23.32
K3T/1 9,38+0,04 6,20 24,26+0,61 19,13 39,11+0,07 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 60,17+0,03 33,14
K5T/12 9,25+0,07 7,50 2424215 19,33 40,97+0,06 29,36 58,45+0,07 35,06
Genel 9,46+0,18 5,40 23,85+1,95 20,50 42,46+1,95 26,79 61,44+2,51 31,73

*MG: Misel Gelisim

**MGE: Misel Gelisiminin Engellenmesi
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Cizelge 4.17°de kiimeleme analizi sonucunda ¢alismada kullanilan nonpatojenlerin
yaklasik % 42’si II1. kiimede yer almis ve farkli giinlerdeki miseliyal gelisim parametreleri
degerlendirildiginde diger kiimelerden daha yiliksek antagonistik etki gosterdigi
belirlenmigtir. 9. giinde (son degerlendirme) elde edilen verilere gore, miseliyal gelisimi
engelleme etkisi en diisiik % 30,48, en yiiksek ise % 52,14 olarak kaydedilmistir. Bu kiime
icerisinde patojeni engelleme etkisi en yiiksek izolat P8T/10 izolat1 (% 52,14) olurken, diger
15 nonpatojen Fusarium izolat1 (U1T/19, U2T/11, U3T/7, U3T/11, U7T/4, U10T/4, U13T/3,
K5T/7,K5T/11, K7T/12, C1T/2, C3T/30, P3T/3, P4T/4, P6T/3) ise % 40,08-44,47 arasinda
engelleme etkisi gostermistir. Patojen Fusarium oxysporum’un miseliyal gelisimini
engelleme bakimindan en iyi oldugu belirlenen III. kiime’deki nonpatojenler i¢in tekrar
sansa bagl kesim ve egim parametreleri hesaplanmis ve bu degerler yeniden kiimeleme
analizine tabi tutulmustur.

Cizelge 4.17. Nonpatojen Fusarium spp. izolatlarinin (III. kiime) farkli giinlerdeki
miseliyal gelisimi (mm) ve engelleme oranlar1 (%)

izolat 3. Giin 5. Giin 7. Giin 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
S3T/5- 937+0.11 630  28.01£0.04 663  46.89:0.07 1916  61,38£0,08  31.80
S3T/17 9.52+0,07 480 2694004 1020  4651+0,1 1981  60,76:0,09  32.49
S6T/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
S6T/19 9,39+0,08 6,10 26,43+0,03 11,90 44,66+0,08 23,00 60,49+0,04 32,79
S6T/21 9,79+0,11 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 26,9+1,94 10,33 42,46+0,07 26,79 59,94+0,05 33,40
S8T/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
S9T/13 9,73+0,04 2,70 25,64+0,24 14,53 44,31+0,04 23,60 59,27+0,15 34,14

SusIT/1 9,49+0,08 5,10 26,95+0,04 10,17  44,47+0,07 2333  58,83+0,04 34,63
Sus1T/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

YI1T/17 9,39+0,06 6,10 26224028 12,60  4129+0,11 28,81 58+0,02 35,56
Y3T/4 9,88+0,07 1,20 27,63+0,01 790  40,14£0,05 30,79  57,67+0,03 35,92
Y4T/2 9,45+0,06 5,50 25,130,93 1623  45,17+0,07 22,12 57,58+0,11 36,02
Y4T1/7 9,5140,04 4,90 24,99+0,06 16,70  42,06£0,04 2748  57,54+0,05 36,07
Y5T/11 9,5240,04 4,80 26,340,13 12,33 43,94+0,12 2424  57,2840,01 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+0,07 290  24,16£0,03 1947  4121£0,05 28,95  56,62+0,07 37,09
i31/5 9,39+0,08 6,10 23,01£1,02 23,30  41,54+0,06 2838  56,31+0,06 37,43
ALT/2 9,35+0,12 6,50 27,08+0,04 9,73 42,11£0,09 27,40  56,23+0,04 37,52
ALT/8 9,5620,11 4,40 28,030,48 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 43,2940,08 2536  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  5527+0,06 38,59
A6T/1 9,13+0,03 8,70 20,96+0,04 30,13 38,1940,09 34,16  55,08+1,85 38,80
A6T/7 9,78+0,06 220 28,050,447 6,50  43,25£0,04 2543  54,63+0,06 39,30
A6T/9 9,57+0,08 430 26,731,448 10,90  4423+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

U31/7 9,37+0,11 6,30 25,23+0,02 15,90 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
U7T/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
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Cizelge 4.17(Devami)

U13T/3 9,19+0,03 8,10 27,32+0,07 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
CI1T/2 9,45+0,03 5,50 22,834+0,85 23,90 39,68+0,2 31,59 51,45+0,06 42,83
C3T/30 9,32+0,05 6,80 24,4+0,05 18,67 38,99+0,13 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
P4AT/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
*MG: Misel Gelisim **MGE: Misel Gelisiminin Engellenmesi

A1T/1, U9T/5, C1T/3, C7T/24 ve PAT/20 izolatlar1 bulasma nedeniyle elden ciktig
icin ikili kiiltire alinamamustir. Elde edilen sonuglara gére nonpatojenolan 105 Fusarium
izolatt PDA besi ortaminda ikili kiiltiirde antogonistik etki gosterirken, bunlardan 87’si
patojenin biiylimesini engellemis ve besi ortaminda daha hizli gelisme gostermistir. KST/12,
S6T/3, K5T/4, C1T/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, 13T/5, K1T/11, S8T/12, 12T/3, izolatlar ise F. oxysporum'a karsi engelleme zonu
olusturmustur (Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17). Calismada elde edilen 3
kiimenin 3., 5., 7. ve 9. giinlerdeki miseliyal gelisimleri varyans analizi ve Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi ile karsilastirilmis ve 3 kiimede gruplanan nonpatojen Fusarium
izolatlarinin miseliyal gelisim ortalamalar1 kontrol ile karsilastirildiginda her 3 kiimede

kontrolden farkli bulunmustur (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Farkli kiimelerde gruplanan nonpatojen Fusarium spp. izolatlarinin farkli
giinlerdeki miseliyal gelisim (mm) egrisi ve kontrol
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Her kiimenin 3. giin miseliyal gelisim ortalamalar1 kontrolden farkli ancak
istatistiksel olarak birbiri ile aym1 grupta yer almistir. Degerlendirmenin 9. giiniinde ise
antagonist potansiyeline sahip olan bu 3 kiime de istatistiksel agidan farkli gruplarda
bulunmustur. En yiiksek antagonistik etki gosteren III. kiime olurken (% 38,14), en diisiik

etki gosteren ise % 13,54 engelleme orant ile I. kiime olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Farkli kiimelerde gruplanan nonpatojen Fusarium spp. izolatlarmin farkl
giinlerdeki miseliyal gelisimi (mm) ve engelleme oranlari (%)

3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin

MGE

MG(mm)* MGE MG(mm) MGE MG(mm) MGE MG(mm) %)

(Yo)** (%) (%)
Kontrol 10.00£0.06*  0.00  30.00:0.04*  0.00  58.00£0.02*  0.00  90.00£0.01*  0.00

I. Kiime 9.55+0.308 4.44 27.92+0.428 9.68  52.85+1.108 11.25 79.88+1.398  13.54
II. Kiime 9.46+0.18® 5.40 23.85£1.95¢  20.50  42.46+1.95€ 26.79 61.44+2.51¢  31.73

III. Kiime 9.45+0.218 5.50 25.26+2.22€¢  15.80 41.85+3.01€ 27.84 55.67+5.57°  38.14

*MG: Misel Gelisim **MGE: Misel Gelisiminin Engellenmesi

Birgok arastirici tarafindan; cesitli bitkilerde patojen olan Fusarium spp.’nin
biyolojik miicadelesine yonelik calismalarda saprofit veya nonpatojen Fusarium izolatlarinin
kullanildig: bilinmektedir (Shishido et al., 2005; Abeysinghe, 2006; Nel et al., 2006; Kaur
et al., 2007; Joshi et al., 2012). Yapilan bir ¢alismada nohutta Fusarium oxysporum f.sp.
ciceris 1tk 5'e karsi nonpatojen Fusarium oxysporum, Bacillus subtilis ve Pseudomonas
fluorescens biyolojik etmenleri ile tohum ve toprak uygulamalarinin hastaligi baski altina
almakla birlikte tohum verimini de arttirdig1 ifade edilmistir (Landa et al., 2004). Bagka bir
calismada ICCV 4 ve PV 61 kabuli nohut c¢esitlerinin metilseliiloz ile siispanse edilmis
nonpatojen Fusarium oxyporum (Fo 90105) izolat1 ile yapilan tohum uygulamasi hastalik
gelisimini geciktirdigi ve hastalik yogunlugunu azalttig1 sonucuna varmiglardir (Hervas et
al., 1997). Fusarium oxyporum f.sp. ciceris'in olduk¢a siddetli virulent 1irkina kars1 (Foc 1rk
5), Foc 1irk 0 ve nonpatojen Fusarium oxysporum'un uyarici olarak kullanildigi bir ¢aligmada
ise nonpatojen Fusarium oxysporum'un hastaligi baskilamada Foc itk 0'dan daha etkili
oldugu tespit edilmistir (Cachinero et al., 2002). Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, ¢esitli
bitkilerin kok bolgesindeki topraklardan izole edilen Fusarium spp. patojenisite yapilmis ve

domates, giivercin bezelyesi, nohut, yer fistig1, kirmiz1 biber, karpuz, hintyagi otu ve muz
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bitkilerinden izole edilen izolatlar arasinda 6 izolat nonpatojen olarak bulunmustur.
Nonpatojen izolatlar, saks1 kosullarinda patojen inokule edilmis domates bitkilerinde
hastaligin gelisimini azaltmis ve bitki gelisimi tesvik etmistir. Bu nonpatojen Fusarium
izolatlarinin bitkiler iizerindeki etkisinin belirlenmesi igin biiyiime parametrelerini
(kok/siirgiin uzunlugu ve agirligl) kaydetmislerdir. Nonpatojen Fusarium izolatlari
solgunluk hastaliginin biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi belirtilmistir (Patil et al.,
2011). F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum’a kars1 Sri Lanka'da nonpatojen ii¢ F.
oxysporum izolatinin in vitro’da 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’da yaklasik % 24-40 engelleme ile antagonistik potansiyeli
oldugunu belirlemislerdir (Patil et al., 2011). Yapilan baska bir calismada, Karpuz
solgunlugu hastaligina neden olan, F. oxysporum f. sp. niveum’ a karsi nonpatojen Fusarium
(UAS NPFu-1, UAS NPFu-2, UAS NPFu-3, UAS NPFu-4, UAS NPFu-S, UAS NPFu-6,
NBAII NPFu-24 ve USDA Fo47) kiiltiirlerinin ikili kiiltiir yontemiyle antagonistik etkisini
belirlemislerdir. inokulasyondan 4 giin sonra yapilan dl¢iimlerde, USDA Fo47 (1,80 cm) ve
UAS NPFu2 izolatinda (1,70 cm) patojenin koloni ¢apr her iki izolatta en diisiik
kaydedilirken, patojenin kontrol petrisindeki koloni cap1 4,20 cm olarak oOl¢iilmiistiir.
Nonpatojen Fusarium izolatlarinin antagonistik etkisinde ylizde engelleme oranlarinda
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. UAS NPFu2 (%59,52) ve USDA Fo47 (% 57,14)
izolatlarinin patojeni engelleme oranin en yiiksek oldugu bulunmus ve istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer aldig1 ifade edilmistir. En diisiik engelleme oran1 % 40,47 ile UAS NPFu3
ve UAS NPFu4 izolatlarinda kaydedilmistir (Raghunandan et al., 2014). Inokulasyonun
yedinci giliniinde, UAS NPFu2'ye (2,20 cm) ve bunu takiben USDA Fo47 izolatinda (2,40
cm) patojenin miseliyal gelisiminin en kii¢iik oldugunu kaydetmislerdir. Kontrol petrilerinde
patojenin koloni ¢apin1 5,80 cm olarak 6l¢miislerdir. izolatlarin misel gelisimini engelleme
potansiyelinde 6nemli farkliliklar oldugunu gézlemlemislerdir. En yliksek engelleme UAS
NPFu2 (% 62,06), bunu takiben UAS NPFu6 ve USDA Fo47 (% 58,62) izolatlar1 olmus ve
ayrica en diisiik engelleme oran1t UAS NPFu4 (% 37,93) izolatinda oldugunu kaydetmislerdir
(Raghunandan et al., 2014). Mevcut ¢alismada in vitro’da nonpatojen Fusarium spp.’nin
patojen Fusarium izolatinin gelisiminde Onemli Olgiide engelleme gosterdigi, yer ve

beslenme icin rekabet mekanizmasi ikili kiiltiir ¢alismalarinda ortaya koymuslardir. Entegre
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hastalik yonetiminde nonpatojen Fusarium spp.nin kullanilabilmesi i¢in patojen Fusarium
izolatina karst sistemik uyarilmis dayaniklihigin diger mekanizmalar1 ve biyo-etkinligi in
vivo calismalarla belirlenmesi gerektigini ifade etmislerdir (Raghunandan et al., 2014).
Benzer sekilde, Patil et al. (2011)’nin yaptiklar1 c¢alismadada, F. oxysporum f. sp.
lycopersicimin gelisimini nonpatojen tiirlerin engelledigi ifade edilmistir. Bu nonpatojen
Fusarium izolatlar1 (Fu4, Fu3, Fu24 ve Fu25) patojenin gelisimini % 32-40 oraninda
engelledigi ve en iyi etkiyi Fu25 izolatinin gosterdigini belirtmislerdir. Nohutta Fusarium
solgunluk hastaligina kars1 nonpatojen olan 110 Fusarium spp.’nin in vitro’da antagonistik
etkisini belirlemek amaciyla ytiriitiilen bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore, ¢alismada
kullanilan nonpatojen Fusarium izolatlarinin Fusarium oxysporum 'un misel gelisimini farkl
oranlarda engelledigi bulunmustur. O nedenle bu izolatlarin in vivo’da da denenmesi ve timit
var sonuglar elde edildiginde ise, biyolojik miicadelede bu nonpatojen Fusarim spp.
izolatlarinin potansiyel antagonist mikroorganizmalar olarak kullanilabilecegi ve hastalik
yogunlugunu baski altina alabilecegi diisiiniilmektedir. Biyokontrol ajanlar1 iginde
nonpatojen Fusarium tirleri, Fusarium solgunluguna kars1 biyolojik miicadelede en ¢ok
kullanilan antogonistler olarak bilinmektedir. Bu ¢alisma ile nohutta Fusarium solgunluguna
kars1 nonpatojen Fusarium spp.'lerin in vitro’da antogonistik etkisinin tam olarak
bilinmemesi nedeniyle ve giinlimiize kadar bu konuyla ilgili biyolojik miicadelesi iizerine

daha once bir ¢aligma yapilmadig1 ortaya konmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Usak ili nohut iiretim alanlarinda Fusarium spp.'nin neden oldugu solgunluk ve kdk
curiikligii hastaliginin ytiksek diizeyde yaygin oldugu ve 6nemli {iriin kayiplarina yol agtigi
gozlenmistir. Ulkemizde nohut iiretim alanlarinda solgunluk etmenlerin tespiti, tanilamasi
ve ¢esitlere kars1 duyarliligi konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmis olmasina karsi bu hastalik
etmeni ile miicadelede nonpatojen Fusarium spp.mnin kullanilmasi ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Ayrica Ege Bolgesi nohut liretiminin yaklasik % 51,11'ini
karsilayan Usak ilinde bu solgunluk etmenlerinin tespiti ve bu etmenlerin tescilli nohut
cesitlerine karsi duyarliliklarinin belirlenmesine yonelik detayli bir ¢aligma yiiriitiilmedigi
icin bu bakimdan da oldukg¢a 6nemlidir. Bunlara ilaveten yorede daha dnce nohut iiretim

alanlarinda diger fungal etmenlerin tespiti ile ilgili kapsamli bir ¢alisma yapilmamaistir.

2018 ve 2019 yillarinda yiirtitiilen bu ¢alisma ile 6nemli iiretim alanina sahip olan
Merkez, Banaz ve Ulubey il¢elerindeki nohutlarda solgunluga sebep olan hastalik etmenleri
tespit edilmistir. Her iki iiretim sezonunda 2 486 da’lik alani temsil eden, 164 tarlada gdzlem
yapilmis ve bu alanin 2 016 da’lik kismini olusturan 141 tarlanin (% 85,97) Fusarium
solgunluk hastalig1 ile enfekteli oldugu belirlenmistir. izolasyon galigmalar1 sonucunda
nohut bitkisinden elde edilen funguslar mikroskopta incelenmis ve cins diizeyinde tanilamasi
yapilmistir. Morfolojik 6zelliklerine gore yapilan tanilama calismalarinda Alternaria sp.
Cladosporium sp., Chaetomium sp., Cylindrocarpon sp., Epicoccum sp., Fusarium sp.,
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia sp. ve Thielaviopsis sp. elde edilmistir. 2018 ve
2019 yillarinda nohut bitkilerinden yapilan izolasyon c¢aligmalar1 sonunda 5 031 izolat elde
edilmis ve bu izolatlarin % 70,64' inli Fusarium spp. izolatinin olusturdugu saptanmigstir.
3 554 Fusarium sp. izolat1 arasindan 278 temsilci Fusarium sp. izolat1 segilerek petrilerde
On patojenisite testine tabi tutulmustur. Yapilan patojenisite calismalari sonucunda
izolatlarin % 60,43'linilin (168) patojen, 110 izolatin ise patojen olmadig1 belirlenmistir.

On patojeniste calismalar1 sonucunda olusan belirtilere gore, patojen oldugu
gbzlenen izolatlarin (100 Fusarium sp. izolati) ILC 482 cesidinde patojenisite ¢aligmalari
yuritilmistir. Her iki tiretim sezonunda Fusarium spp. izolatlari ile yapilan patojenisite
testi sonucunda hastalik indeksi 54 izolatta 1.1-3.0, 24 izolatta 0-1, ve 22 izolatta 3.1-4.0

oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla segilen 100 izolatin da patojen olduklar1 belirlenmistir.
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Fusarium spp. izolatlarinin morfolojik ve kiiltiirel 6zelliklerine gore tanilamalar1 yapilmastir.
Fusarium izolatlarinin, makroskobik ve mikroskobik incelemeleri sonunda, izolatlarin
% 61'1 Fusarium oxysporum, % 17'si F. solani, % 130 F. proliferatum, % 3'0 F.
verticilloides ve % 6's1 da Fusarium spp. olarak tanilanmustir.

Cesit reaksiyonu caligmalarinda, lilkemizde yaygin olarak iiretimi yapilan tescilli
nohut cesitlerinin (cv. Akgin, Azkan, Canitez 87, Isik 05, Gokge, Inci, Akca, Cakir, Yasa 05,
Hisar, Diyar 95, Menemen 92, Izmir 92, Sar1-98, Cevdetbey, Aydin 92, Kiismen, Uzunlu,
Er 99) viriilensligi yiiksek olan 4 Fusarium tiirline (F. oxysporum, F. solani, F. proliferatum
ve F. verticilloides) kars1 duyarliliklar1 belirlenmistir. Ayrica siirgiin boyu ve kdk uzunlugu
Olclilmiis, bitki siirglin ve bitki kdk yas/kuru agirliklart da tartilmistir. Yapilan reaksiyon
denemesi sonucunda Fusarium oxyporum izolatina karsi tlim c¢esitler hassas olarak
bulunurken, F. solani, F. verticilloides ve F. proliferatum izolatlarina kars1 ise tiim cesitler
tolerant olarak bulunmustur. Kontrol grubuna gore biitiin Fusarium tiirleri bitkilerin kok ve
siirgiin yas ve kuru agirliklarinda azalmaya, siirglin boyu ve kok uzunluklarinda da
kisalmaya sebep olmuslardir.

Viriilensligi yliksek olan F. oxyporum izolatina kars1 110 nonpatojen Fusarium spp.
izolatinin antogonistik aktivitesinin farkli zamanlarda (3, 5, 7, 9 giin) denendigi ¢alismada
miseliyal gelisimi farklilagsmis ti¢ grup elde edilmistir. 1. kiimede yer alan izolatlar en diisiik
antogonistik etkiye sahipken, III. kiimede yer alan izolatlarin en yiiksek antagonistik etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. II. kiimede yer alan izolatlar ise I. kiimeye gore daha yiiksek
antagonistik etki gdstermistir. Ayrica olusan her 3 kiime de de engelleme yiizdesi aritmetik

olarak artmis ve her nonpatojen i¢in en iyi engelleme 9. giinde kaydedilmistir.

Sonug olarak;

- Bu calisma kapsaminda, Usak ili nohut iiretim alanlarinda Fusarium solgunluk
hastaliginin 6nemli fungal problemlerden biri oldugu belirlenmistir. Fungus
yasamini, 0lii bitki artiklarinda veya tohumda (hilum) klamidospor araciligi ile en az
6 yil devam ettirmekte ve ekim nobetinin uygulanmadig: alanlarda ¢ok tahripkar
sonuglara neden olabilmektedir. Patojenin yayilimi ise insan faaliyeti, makine, su
veya riizgar yoluyla yada patojenle bulasik toprak veya bitki pargaciklarinin
dagilimiyla olmaktadir. Bu nedenle iireticilere toprak kokenli patojenlerin
miicadelesindeki zorluklar ve ekim nobetinin O6nemi agiklanmali ve kiiltiirel

onlemlerin kullanimiyla ilgili bilgiler verilmelidir.
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Fusarium’un farkli patojenik 1rklarinin olmasi ve herhangi bir adaptasyon
durumunda yeni 1rklarin ortaya ¢ikma durumu dayanikli ¢esit kullanimini olduk¢a
sinirlamaktadir. Elde edilen sonuglara gore; nonpatojen Fusarium spp. izolatlarinin
patojenin in vitro’da misel gelisimini engelleyerek bir basar1 saglamis olmasi, daha
sonra yapilacak ¢alismalarda, bu izolatlarin in vivo’da Fusarium oxysporum’a karsi
antagonistik etkinliklerinin tespit edilmesi ve patojene karsi kullandigr etki
mekanizmalarmin  da  belirlenmesi ve ayrica diger antagonistlerle de
kombinasyonlarinin kullanilmasi ileride yapilacak calismalar i¢in Onemli bir
basamak olusturacaktir. Nohutta Fusarium solgunluk hastaligina karsi etkin bulunan
Fusarim  spp.'lerin  biyoformiilasyonunun hazirlanarak pratikte kullanima
sunulabilmesi ¢alismanin 6nemini daha da artiracaktir.

Islah ¢alismalarina agirlik verilmeli ve dayanikli c¢esitlerin kullanimi tegvik
edilmelidir. Ancak patojenlerin farkli genetik yapiya sahip olduklar
diisiintildiiginde genetik yapida meydana gelen mutasyon ve rekombinasyonlar
dayanikliligin bozulmasina neden olmaktadir. Dayanikhiligin farkli bolgelerde
farklilik gdstermesi nedeniyle g¢esitlerin farkli iiretim alanlarinda denenmesi
gerekmektedir.

Bolgede bulunan elde edilen bu solgunluk etmenlerinin  molekiiler
karakterizasyonunun yapilmasi ve nohutta Fusarium solgunluguna neden olan
Fusarium oxysporum f. sp ciceris’in irklarinin belirlenmesi ayrica elde edilen patojen
ve nonpatojen izolatlarin vejetatif uyum gruplarinin (VCG) da belirlenmesi bu
hastalikla miicadelede Onemli adimlar atilmasini saglayacaktir. Bolgemizde
belirlenen 1irklara yorede yetistirilen ¢esitlerin ¢esit reaksiyonlar1 belirlenerek,

dayanikli, tolereant ve hassas cesitler ortaya konmalidir.
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