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Osmaniye ili bugday ekim alanlarinda sap ciirukliigii hastaligiyla iliskili Fusarium tiirleri

The Fusarium species associated with foot rot disease of wheat fields in Osmaniye province
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Makale tarihgesi / Article history: Aims: The aims of the study were to reveal the incidence of Fusarium Foot
DOI: 10.37908/mkutbd.884544 Rot Disease of Wheat in Osmaniye Province, to determine Fusarium
Gelis tarihi /Received:21.02.2021 species associated with the disease and their pathogenicity.

Kabul tarihi/Accepted: 05.04.2021 Methods and Results: In 2018, totally 51 fields were surveyed in Osmaniye

and nearby districts and plant samples were collected. Fusarium species
and the other fungi were isolated according to standard mycological

Keywords: procedure and classical / molecular methods were followed for their
Disease incidence, Septoriella hirta, identification. Pathogenicity tests were conducted in pots in outside for
Fusarium algeriense, Microdochium nivale. 4.5 months and the virulence of the isolates were determined by lesion

occurrence on the crown of plants. According to results; the disease
~ Corresponding author: D. Soner AKGUL prevalence, average disease incidence and severity in the region were
D4 sakgul@cu.edu.tr found to be 100%, 71% and 31.7% respectively. Eight Fusarium species (F.

acuminatum, F. algeriense, F. brachygibbosum, F. culmorum, F. equiseti, F.
incarnatum, F. nygamai and F. pseudograminearum) furthermore
Septoriella hirta, Microdochium nivale, Rhizoctionia sp. and the other
species were isolated from the symptomatic plants. Among these fungi,
the most frequently isolated species were Septoriella hirta (49.3%),
Microdochium nivale (13.5%), Rhizoctonia sp. (13.1%) and Fusarium
acuminatum (13.0%). According to pathogenicity test results, the most
virulent Fusarium species were F. pseudograminearum, F. culmorum and
F. incarnatum with a disease severity of 31.4%, 21.1% and 19.2%. In
contrast, the other Fusarium species caused slight lesions ranging from
%4.7 to %7.8. According to our current knowledge; Fusarium algeriense
was detected for the first time in wheat growing areas of Turkey. In
addition to Fusaria, Septoriella hirta and Microdochium nivale emerged as
two important species to take into consideration in monoculture wheat
growing areas.

Conclusions: This study revealed that Fusarium Foot Rot is an important
disease and it should be considered for disease management in the
Osmaniye province.

Significance and Impact of the Study: In the study, This study has
contributed to the information associated with fungal flora of foot rot
disease in wheat growing areas of Turkey. Revealing the current situation
of the disease is also important for the other studies aiming at disease
management.
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GiRIS

Bugday ulkemizin hemen her boélgesinde yetistirilen bir
Urln olup, tarla Urunleri icerisinde ekilis alani ve liretim
miktari bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizde
2019 yili verilerine gore bugdayin 68.4 milyon dekarlik
alanda ekimi yapilmig ve yaklasik 19 milyon ton Giriin elde
edilmistir. Osmaniye ili Gukurova’da 6nemli bir tarim
bolgesi olup agirlikli olarak yerfistigi, misir, aycicegi, soya
fasulyesi ve bugday gibi tarla bitkileri yetistirilmektedir.
Bu ilin Ulkemiz bugday Uretimine katkisi 2019 vyili
rakamlarina gore, 161.000 ton olarak kaydedilmistir
(Anonim, 2019).

Bugday ekim alanlarinda toprak kokenli fungal
patojenlerin neden oldugu hastaliklar, (izerinde 6nemle
durulmasi gereken hastaliklardir. Basta Fusarium tirleri
olmak Ulizere, Rhizoctonia cerealis (E.P. Hoeven) R.T.
Moore, Rhizoctonia solani Kiihn AG8, Gaeumannomyces
graminis f.sp. tritici (Arx & D.L. Olivier) (J. Walker) Hern.-
Restr. & Crous, Microdochium nivale (Fr.) Samuels & I.C.
Hallett, Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker,
Pseudocercosporella herpotrichioides (Fron) Deighton
turd funguslar kok, kokbogazi ve sap kisminda yaniklik ve
¢liriklige neden olmaktadir (Bockus ve ark., 2010).
Kuzey Amerika’da bazi yillar, bu hastaliklarin %32’lere
varan oranda Urin kayiplarina yol agtigl bildirilmistir
(Cook ve ark., 2002). Hububat yetistirilen tim alanlarda
Fusarium cinsi funguslarin tir gesitliligi oldukga fazladir.
Bu tlrlerden Fusarium culmorum, F. gramineraum, F.
pseudograminearum, F. avenaceum ve F. crookwellense
gibi turlerin oldukga saldirgan, F. oxysporum, F. equiseti,
F. acuminatum, F. verticilloides, F. solani ve diger tlrlerin
ise daha duslk virillenslige sahip oldugu bilinmektedir
(Tunah ve ark., 2006). Fusarium Kok, Kokbogazi ve Sap
Clrikligu Hastaligl tim dinyada oldugu gibi tlkemiz
bugday ekim alanlarinda da goérilen oldukga yaygin bir
hastaliktir. ~ Yurdumuzda bu  hastalikla iliskili
Fusarium’larin tar cesitligi, yayginlig ve
patojenisiteleriyle ilgili bircok calisma yapilmistir. Ugkun
ve Yildiz (2004) izmir, Aydin ve Denizli illerindeki 167
farkl bugday tarlasinda yapmis olduklari incelemelerde,
kok ve kokbogazi clrtklik hastaligina tiim alanlarda
rastlamislardir. Bu alanlardaki ortalama hastalik sikligi
%58.3 ve ortalama hastalik siddeti %25.1 olarak
bulunmustur. Akgul ve Erkiligc (2007), Cukurova Bolgesi
bugday ekim alanlarinda yaptiklari sérveyde, Fusarium
Sap CurdklGgl’'nin  tim  tarlalarda goraldugind,
bolgedeki ortalama hastalik sikhginin %52.0, hastahk
siddetinin ise %10.8 oldugunu tespit etmislerdir. Unal ve
ark. (2017) i¢ Anadolu Bolgesi bugday ekim alanlarinda
yaptiklari sorvey calismasinda Fusarium acuminatum, F.
avenaceum, F. brachygibbosum, F. cerealis, F.
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chlamydosporum, F. culmorum, F. equiseti, F.
graminearum, F. incarnatum, F. lacertarum, F. longipes,
F. nivale (Microdochium nivale), F. oxysporum, F.
proliferatum, F. redolens, F. solani, F. sporotrichioides ve
F. tricinctum tirlerini izole etmisler ve bunlarin degisen
oranlarda patojen olduklarini belirlemislerdir.
Gebremariam ve ark. (2018) Ege, Karadeniz, i¢c Anadolu
ve Glineydogu Anadolu Bolgelerinde Bugday Kokbogazi
Curuklgu Hastaligi’'ni incelemigler ve 200 farkl
noktadan bitki ornekleri toplayarak Fusarium tirlerini
klasik ve molekiler yontemlerle tanilamislardir. Calisma
sonunda F. culmorum, F. pseudograminearum, F.
graminearum, F. equiseti, F. acuminatum, F.
brachygibbosum, F. hostae, F. redolens, F. avanaceum, F.
oxysporum, F. torulosum, F. proliferatum, F. flocciferum,
F. solani, F. incarnatum, F. tricinctum ve F. reticulatum
turlerini kapsayan 17 farkl Fusarium tiri tespit edilmis,
ornek alinan bolgelerden izolasyon orani en yiiksek olan
tirin ~ %13,6 ile Fusarium culmorum oldugu
bulunmustur. Bu calisma Tirkiye’deki bugday kdkbogazi
¢liriikligline neden olan tirlerin oldukca fazla sayida
oldugunu ortaya cikarmistir.

Yetistiriciligi yapilan bugday cesitleri arasinda giinimize
kadar, Fusarium sap curikligine tam dayanikl bugday
cesidi tespit edilmemistir. Arastirmalarda dayaniklilig
incelenen bugday cesitlerinde patojen infeksiyonunun
Oonlenemedigi, hastalik siddeti ve oraninin cesitler
arasinda farkhhk gosterdigi, tolerans duzeyi yiksek
olanlarda sap curukligi gelisiminin daha disik oldugu
bildirilmistir (Klein ve ark., 1985). Bugday ekimi yapilan
ve yaygin olarak Fusarium Sap CuriklGgl Hastaligi'nin
gorildigl bir bolgedeki tirlerin varlhigini saptamak,
hastalikla miicadelede o©nemli katkilar saglayabilir.
Bugday bitkilerinin kék ve kokbogazindan c¢ok cesitli
Fusarium tiri funguslar izole edilebilir. Ancak bu tirlerin
virtlenslikleri birbirinden farkh olup, baz tirlerin
hastalik olusumundaki roli oldukga sinirhdir (Kee ve ark.,
2019). Bunun vyaninda bazi tilrlerin, tohum
ilaclamalarinda kullanilan fungisitlere duyarliigi da
degisiklik gosterebilir ve bu degisiklik hastalikla
miuicadeleyi etkileyebilir. Bundan dolayidir ki, hastalikla
miicadelede tirlerin kompozisyonu ve bulunma sikligini
belirlemek 6nemlidir. Osmaniye ili ve ¢evresinde yaygin
olarak vyetistirilen bugdaylarda, koék ve kobogazi
clirikligt  hastaligiyla ilgili detayh bir c¢alisma
yapilmamistir. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada (Akgil ve
Erkilig, 2007), Cukurova’daki alanlar igerisinde
Osmaniye’nin sinirli sayida alani kontrol edilmis, ancak
bugday tariminin yogun vyapildigi ve sulama imkani
olmayan bolgelerde herhangi bir soérvey c¢alismasina
rastlanmamis olup boyle bir ¢alismaya gerek
duyulmustur.
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Bu calismada, Osmaniye ili ve ¢evresindeki bugday ekim
alanlarinda kok, kokbogazi ve sap ¢lrikligi hastaliginin
sikhgi, yayginligi ve hastalik siddetinin ortaya konularak
bu hastaligin etmenlerinden olan Fusarium tiri
funguslar ve bunlarin virilenslikleri saptanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Bugday sap ciiriikliigiiniin bélgedeki yayginhgi, sikhgi
ve siddetinin belirlenmesi

Sorvey calismasi 2018 yili bugday Uretim sezonunda
yapilmis, fenolojik olarak bugdayin gigeklenme dénemi
(Zadoks skalasina gére 75. dénem) tamamlandiginda
¢alisma baslamistir (Zadoks ve ark., 1974). Hastaligin
Osmaniye ve ¢evresindeki durumunu ortaya koymak icin
il merkezinden ortalama 60 km uzaklhga kadar olan
ilcelerdeki (Bahge, Ceyhan (Adana ili), Diizici, Hasanbeyli,
Kadirli, Osmaniye Merkez) bugday ekim alanlari (toplam
51 tarla) incelenmistir. Planlanan gizergahlardaki
bugday ekim alanlari, o bélgeyi temsil edecek mesafede
olmus ve ortalama 20-40 dekarlik tarlalar belirlenmistir.
Tarlanin farkli noktalarindan en az 100 bitki kokleriyle
beraber sokllmis ve laboratuvara getirilmistir. Kokler ve
sap kisimlari yikandiktan sonra her bir bitki Wildermuth
ve McNamara (1994)'da belirtilen skalaya gore
degerlendirilmistir. Kokten 2. boguma kadar olan kisim
dikkate alindiginda bitkilere su sekilde skala degerleri
verilmistir;  0:  Saghkh  bitki, kok bogazinda
kahverengilesme yok, 1: Lezyon alani %25’ten az, 2:
Lezyon alani %26-50 arasinda, 3: Lezyon alani %51-75
arasinda ve 4: Lezyon alani %75’in (zerinde. Skala
degerleri  Towsend-Heuberger  formiliine  goére
belirlenmis ve o tarlaya ait ylizde hastalik siddeti
hesaplanmistir (Towsend ve Heuberger, 1943). Bir
tarladaki hastalik sikhgi; incelenen 100 bitki icinde
hastalik belirtisi gosterenlerin sayisina gore, hastalk
yayginhgi; bolgede inceleme yapilan tim tarlalardan
hastaligin ~ gorildigu  tarlalarin ~ sayisina  gore
hesaplanmistir. Bolgedeki ylizde hastalik sikligi ve
hastalik siddeti degeri ise tim tarlalarin ortalamasi
alinarak hesaplanmistir.

Fungal tiirlerin izolasyonu ve tanisi

Kok, kokbogazi ve sap clriklGgl belirtisi gosteren
bitkilerin nekrotik dokulari ¢esme suyunda yikanip
%2.5’luk sodyum hipoklorit ile 3 dakika ylizeysel olarak
dezenfekte edilmistir. Steril saf su ile iki kez durulanip
kurutulan dokular, streptomisin siilfat eriyigi iceren (150
mg - L-1) PDA (Patates Dekstroz Agar: Difco) besiyerine
aktarilarak, karanlik kosullarda 5 giin sireyle, 25°C
sicaklikta inkiibe edilmistir (Kurt ve ark., 2020). Petri
kabindaki dokularda gelisen koloniler, morfolojik ve
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mikroskobik 6zelliklerine gore sayilarak kaydedilmis ve
daha sonra kullaniimak Uzere taze besi vyerine
saflastirilmistir. Her bir fungal tlrdeki koloni sayisinin,
Petri kaplarindaki toplam doku sayisina oranlanmasiyla o
tarladaki izole edilme orani bulunmustur. Boélgedeki
tirlerin izole edilme oranlari ise tim tarlalarin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Fungal izolatlarin klasik tanisi, morfolojik ve mikroskobik
ozellikler incelendikten sonra Barnett ve Hunter (2003)’e
ve Mycobank® veri tabanindaki bilgilere gore
(https://www.mycobank.org)  yapilmistir.  Fusarium
tirlerini klasik yontemlerle tanilamak i¢cin daha Once
saflastirilan izolatlar PDA (Merck) besi yerine alinmis ve
25°C'de 15 gin sureyle, 12 saat karanlik/aydinhk
ortamda inkiibe edilerek koloni 6zellikleri kaydedilmistir.
Koloniler Gst ve alt ylzeyden fotograflandiktan sonra

mikroskobik  6zellikler detaylica incelenmis ve
fotograflanmistir. Klasik tanida koloni rengi, havai
miselyum olusumu, biylime hizi, konidi sekli,

klamidospor olusumu gibi 6zellikler incelenmistir. PDA
besi yerinde spor olusturmayan izolatlar ise Sentetik
Nutrient Agar (SNA: KH,PO,: 1.0 g, KNOs: 1.0 g,
MgS0,4-7H,0: 0.5 g, KCI: 0.5 g, glikoz: 0.2 g, sakkaroz: 0.2
g, agar: 15 g, distile su: 1 L, pH: 6.8) besi yerinde 10 giin
sureyle gelistirildikten sonra incelenmistir (Seifert,
1996).

izolatlarin molekiiler tanisi icin éncelikle O’Donell ve ark.
(1998)’'nin  onerdikleri yonteme goére genomik DNA
ekstrakte edilmistir. izolatlarin DNA’si PCR (Polymerase
Chain Rections) asamasina kadar -20°C’de TE (Tris-EDTA)
buffer icerisinde muhafaza edilmistir.

Fungal izolatlarin molekiiler tanisinda ITS (Internal
Transcribed Spacer) ve TEF-1a (Translation Elongation
Factor 1-alpha) gen bélgeleri PCR ile ¢ogaltilmistir. ITS
bolgelerinin  ¢ogaltilmasi  icin  Universal  primer
ciftlerinden ITS4-ITS5 kullanilmis (White ve ark., 1990) ve
tim izolatlarin kimlikleri ilk olarak bu primer ciftiyle
anlasilmaya c¢alisiimistir. Ancak Fusarium tirlerinin
molekiler tanisi sadece ITS primerleriyle muimkiin
olmadigindan bu cinsin tanisii¢in tasarlanmis primerlerle
nested PCR vyapilmistir. Oncelikle Fusarium cinsi
funguslari digerlerinden ayirabilen EF1-EF2 primerleriyle
genomik DNA cogaltilmistir (Geiser ve ark., 2004). Ancak
bu bélgenin uzunlugu kimi zaman 1000 bp’yi astigindan,
bu bolge icinden tasarlanmis ve daha hassas ayrim
yapabilen ikinci bir primer ciftiyle (Fa+7 — Ra+6) nested
PCR yapilmistir (Karlsson ve ark., 2016). PCR karisimi igin
her bir tlipe 2.5 pl 10X Green Buffer, 1 ul dNTPs, 0.125 pl
Taqg Polimeraz (tamami Thermo Scientific® marka) 0.5 pl
forward ve reverse primer (10 pikomol) ve 19.375 ul PCR
suyu eklenmistir. Son olarak tiiplere her izolatin genomic
DNA’sindan 1.5 pul eklenerek karnistiriimis ve
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thermocycler cihazina vyerlestirilmistir. Cizelge 1'de
verilen bilgiler dogrultusunda PCR islemi tamamlanmis
ve jel elektroforez islemine hazir hale getirilmistir.

Agaroz jel elektroforezde goriintiileme ile PCR siireci
tamamlanan izolatlarin, hedef DNA bdlgesindeki
nikleotid dizilimleri hizmet alimiyla sekanslatiimis
(MedSanTek Lab., istanbul) ve elde edilen diziler NCBI
(National Center for Biotechnology Information) gen
bankasindaki dizilerle karsilastirilmis (nikleotid BLAST)
ve referanslara olan benzerlik oranlarina gore tirlerin
tanisi tamamlanmistir. Fusarium disindaki diger bazi
izolatlarin molekiiler tanisi sadece ITS dizileriyle
yapilmistir. Gen sekanslama islemi, arsive stoklanan tiim
izolatlar i¢in yapiimamistir. Tim izolatlarin fotograf arsivi
detayl incelendikten sonra morfolojik olarak birbiriyle

ayni izolatlar gruplandiriimis bunlardan birka¢ temsili
izolat secilerek sekansa gonderilmistir. Son asamada
hedef gen bdlgelerinin dizilimleri NCBI gen bankasina
kaydedildikten sonra kayit numarasi alinip tir teshisi
teyit edilmistir. Fusarium tirlerinin molekiler tanisi
ayrica filogenetik analizle dogrulanmistir. izolatlarin TEF
1-a gen bolgesine ait nikleotid dizileri, MEGA7
(Molecular Evolutionary Genetics Analysis, 7.0.26
version) yazilimi ile hizalanmistir. Bu hizalamaya tiirlerin
ve o tlrlere ¢ok yakin olan tiirlerin referans dizileri de
dahil edilmistir. Maksimum benzerlik metoduna gore,
1000 bootstrap degeri ile yapilan analiz sonucu ile;
diglim noktalarindaki yizde degerler ve referans
izolatlarla birlikte olan kiimelenmeye gore Fusarium
tdrlerinin ayrimi tamamlanmistir (Kumar ve ark. 2016).

Cizelge 1. Molekiiler tanida kullanilan gen bolgeleri, primerler ve PCR kosullari
Table 1. Gene regions, primers and PCR conditions used in molecular identification

Gen Bolgesi Primer Ciftleri ve PCR Kosullari
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC
ITS ITS5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG

(White ve ark., 1990)

EF1

Translation Elongation Factor 1-a (TEF)
(Geiser ve ark., 2004)

EF2
ilk denatiirasyon 95°C: 3 dak., 40 kez: 95°C: 1 dak., 53°C: 75 sn., 72°C: 90 sn. ve

Fa+7

Translation Elongation Factor 1-a (TEF)
(Karlsson ve ark., 2016)

Ra+6
ilk denatiirasyon 95°C: 3 dak., 35 kez: 95°C: 1 dak., 65°C: 1 dak., 72°C: 1 dak. ve

ilk denatiirasyon 95°C'de 3 dak., 35 kez: 95°C'de 1 dak., 52°C'de 1 dak. ve 72°C'de

1 dak. ve son uzama 72°C'de 10 dk.
ATGGGTAAGGARGACAAGAC

GGARGTACCAGTSATCATG

son dongi: 72°C: 10 dak.
AACGTCGTCGTCATCGGCCACGTCGACTCT

ACATACCAATGACGGTGACATAGTAGCG

son dongii:72°C: 10 dak

Patojenisite testi

Klasik ve molekiler tani islemleriyle tir sayisi ortaya
¢iktiktan sonra her bir tiirden en az bir izolat olmak lzere
toplam 16 izolat ile patojenisite testi gergeklestirilmistir.
Bu teste alinacak izolatlarin kitlesel olarak ¢ogaltiimasi
icin bugday inokulumu hazirlanmistir (Akgtl ve Erkilig,
2016). Suda pisirilen bugday daneleri otoklav edilebilir
siselere hacmen 1/3 oraninda koyulmus ve 2 kez otoklav
edilmistir. Daha sonra bu siselere izolatlarin bir haftalik
miseliyal agar diskleri inokule edilmis ve Ui¢ hafta slireyle
danelerin kolonizasyonu saglanmistir. Patojenisite testi
15 cm caph saksilarda agik alanda yapilmistir. Saksilara
tarla topragi, ciftlik glbresi ve kum karisimi (1:1:1
hacimde) doldurularak Adana 99 cesidi ekmeklik bugday
tohumlari ekilmis (her saksiya 15 adet) ve tohum
yatagina her saksi i¢cin 10 gram fungal inokulum
karistirilmistir. Kontrol olarak ayrilan saksilara yalnizca
tohum ekilmis, inokulum verilmemistir. Deneme tesadif
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parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak
kurulmus ve bitkiler 4.5 ay slreyle agik alanda
yetistirilmistir. Daha sonra bitkiler bulunduklar
saksilardan sokiilerek kokleri cesme suyunda yikanmis,
kok bogazindaki dokular temizlendikten sonra olusan
lezyonlara gore 0-4 skalasi kullanilarak (Wildermuth ve
McNamara, 1994) degerlendirilmistir.

Deneme deseni ve istatistik analiz

Patojenisite  testinde skala degerleri Towsend-
Heuberger formiliine gore belirlenmis ve her saksi igin
ylzde hastalik siddeti hesaplanmistir. Bu degerlere
varyans analizi uygulandiktan sonra ortalamalar
arasindaki farklar LSD testine gore %5’lik hata payi ile
ortaya koyulmus (Akgtl, 2020) ve istatistiksel gruplarin
olusmasiyla tirlerin patojenisiteleri belirlenmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Soérvey sonuglari

Sorvey calismasinda farkli kéylerde bulunan toplam 51
bugday tarlasinda hastalik sikligi ve hastalik siddeti
hesaplanmistir (Cizelge 2). Bunun yaninda gevre ilgelerde
hastaligin durumunu 6zetlemek igin koylerdeki verilerin
ortalamalari alinip ilgelerdeki hastalik sikligi ve hastalik
siddeti hesaplanmistir (Sekil 1 ve Sekil 2).

Bundan baska tiim alanlardaki hastalik sikhgi ve hastalk
siddeti ylzdelerinin ortalamasi alinarak bolgedeki durum
ortaya konmustur. Cizelge 2’de yer alan sonuclar,
incelenen tim tarlalarda bu hastaligin bulundugunu
gostermektedir. En dislik hastalik sikhgr %3’lik oranla
Ceyhan’in Hamdilli Kasabasi’'nda, en yiksek cikis ise
%100’lik oran ile Osmaniye merkeze bagli Koyyeri
Mahallesi ve Toprakkale Merkez'de gortlmustir. Buna
gbére Osmaniye ve cevresindeki bugday ekim alanlarinda

hastalik yayginliginin %100 oldugu bulunmustur. Ornek
alinan tim tarlalardaki hastalik sikhg yizdelerinin
ortalamasi alinarak, 2018 yilinda bolgedeki hastalik
sikhginin %71 oldugu tespit edilmistir.

Bununla birlikte ilgeler bazinda en yiiksek hastalik siklig
%96.7’lik ortalama ile Toprakkale’de, en distik hastalik
sikhgr %39,5’lik ortalama ile Ceyhan’da gergeklesmistir
(Sekil 1).

Tim ilgelerdeki minimum ve maksimum hastalik sikhgi
ylzdeleri incelendiginde; Ceyhan’da %3-98, Diizici'nde
%32-96, Hasanbeyli'de %29-96, Kadirlide %54-99,
Osmaniye Merkez’'de %37-100 ve Toprakkale’de %94-
100 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 2). incelenen
bolgedeki hastalik siddeti degerleri ele alindiginda en
diusik hastalik siddeti Ceyhan’in Hamdilli Beldesi’ndeki
(%0.8), en yiksek hastalik siddeti ise Ceyhan’in
Mercimek  Beldesi’'ndeki  bir  tarlada  (%87.8)
gerceklesmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Osmaniye ve cevresinde incelenen bugday ekim alanlari ve bu alanlardaki hastalik sikligi ve hastalik siddeti

ylzdeleri

Table 2. The surveyed wheat fields in Osmaniye province and nearby districts, the percentages of disease incidence and

severity in the fields

Hastallk  Hastalik Hastalik  Hastalik
No ilveya ilge Koéyler Sikhig Siddeti No ilveyailge Kéyler Sikhgi Siddeti
(%) (%) (%) (%)

1 Isirganli 23 7.30 27 Diizici Merkez 1 90 31.80
2 Soysalli 1 41 14.30 28 Gokgayir 65 23.00
3 Basoren 58 18.30 29 Cotlu 96 45.30
4 Glmisdere 69 23.80 30 Elbeyli 92 42.50
5 Sagkaya 36 10.30 31 Bayindirh 76 25.30
6 Soysalli 2 26 8.50 32 Bocekli 86 31.30
7 Tumlu 5 1.30 33 Duzigi Bostanlar 53 18.30
8 Tatlikuyu 1 35 9.50 34 Haciibisler 65 20.80
9 Ceyhan Tathkuyu 2 38 15.00 35 Alibozlu 66 18.80
10 Kivrikh 30 9.00 36 Gokgayir 2 73 24.30
11 Azizli 19 5.00 37 Diizici Merkez 2 32 8.30

12 imran 72 28.30 38 Yazlamazli 58 21.50
13 Sogukpinar 81 27.50 39 Oluklu 64 20.00
14 Hamdilli 3 0.80 40 Hasanbeyli 1 87 38.00
15 Dokuztekne 20 5.50 41  Hasanbeyli Hasanbeyli 2 96 52.00
16 Sarimazi 1 16 4.30 42 Merkez Hasanbeyli 3 80 32.50
17 Sarimazi 2 37 10.50 43 Hasanbeyli 4 29 7.80

18 Kurtpinari 43 12.80 44 Osmaniye Merkez 93 42.00
19 Mercimek 98 87.80 45 Osmaniye Kazmaca 1 45 12.30
20 Cigcik 99 59.00 46 Merkez Kazmaca 1 37 9.50

21 Mezretli 62 18.30 47 Kirmacili 41 10.80
22 Kadirli Kadirli Merkez 1 96 43.50 48 Koyyeri 100 65.00
23 Kadirli Merkez 2 66 22.80 49 Toprakkale 1 94 42.50
24 Karakttik 1 54 21.00 50 Toprakkale Toprakkale 2 100 51.50
25 Karakdtik 2 96 53.50 51 Toprakkale 3 96 54.80
26 Bahge Bahge Merkez 94 45.80 Genel Ortalama 71 37.70

296


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 292-305

Arastirma Makalesi / Research Article

Ceyhan Diizigi

Hastalik Sikligi (%)
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77.2 788
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Kadirli Osmaniye  Toprakkale

Merkez

Sekil 1. Osmaniye ve gevresindeki ilgelerde bugday sap clrikligi hastahiginin sikhigi (%)
Figure 1. The incidence of foot rot disease of wheat in Osmaniye province and districts (%)

ilcelerdeki genel durum incelendiginde ortalama hastalik
siddeti ylzdeleri en disikten yiksege dogru; Ceyhan
(%15.8), Duzici (%25.5), Hasanbeyli (%35.2), Kadirli
(%36.4), Osmaniye Merkez (%27.9) ve Toprakkale’de
(%49.6) hesaplanmistir (Sekil 2)

Sorvey vapilan tim tarlalardaki hastalik siddeti
ylzdelerinin ortalamasi alinarak, 2018 yilinda bolgedeki
hastalik siddetinin %31.7 oldugu tespit edilmistir (Cizelge
2). Osmaniye ve gevresindeki sap ¢uriklGginin sikligi ve
siddetiyle ilgili oranlar birlikte incelendiginde, hastalik
sikhg ile hastalik siddeti yiizdeleri arasinda dogrusal bir
iliski gorilmus, genelde hastalik sikhginin yiksek oldugu
alanlarda hastalik siddeti de ylksek bulunmustur.
Ornegin Ceyhan’daki ortalama hastalik sikhg %39.5,
ortalama hastalik siddeti %15.8 iken, Toprakkale’de bu
degerler sirasiyla %96.7 ve %49.6 olarak hesaplanmistir
(Sekil 1 ve Sekil 2).

Hekimhan ve Boyraz (2011) tarafindan vyapilan bir
¢alismada Trakya Bolgesi Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerindeki bugday ekim alanlarinin tamaminda (%100) bu

hastaliga rastlandigi bildirilmistir. Ortalama degerler
Uzerinden Edirne’deki hastalik sikhgr %85, Tekirdag’'da
%73 ve Kirklareli'nde %75 oraninda bulunmustur. Bu
illerdeki hastalik siddeti ylzdeleri ise sirasiyla %37, %29
ve %30 olarak hesaplanmistir. Karadeniz (2014)'in
bildirdigine goére; Konya’nin Eregli ilgesi civarindaki
bugday ekim alanlarinda, sap ¢lriklGglinin yayginlig,
sikhg ve hastalik siddeti yizdelerinin sirasiyla %100,
%34.7 ve %13.3 olarak hesaplanmistir. Osmaniye ve
cevresindeki bugday ekim alanlarinda elde ettigimiz
sonuglar Ege, Trakya, Konya Ovasi ve Cukurova
Bolgesi’'ndekilerle uyum halindedir. Nitekim diger
bolgelerde oldugu gibi, Osmaniye ve cevresinde de
bugday ekim alanlarinda bu hastaligin yayginlig
%100’diir. Ancak hastalik sikligi ve hastalik siddetinin
Akgil ve Erkilig (2007)'in saptadigl oranlardan yiiksek
oldugu gorilmustir. Bu olay monokiltir bugday
tariminin yapildig1 yerlerde hastaligin arttigina isaret
etmektedir.

Hastalik Siddeti (%)

100
80
60
35.2
40 25.5
15.8
h B
,
Ceyhan Dilizii Hasanbeyli

36.4
279

49.6
Toprakkale

Kadirli Osmaniye

Merkez

Sekil 2. Osmaniye ve gevresindeki ilcelerde bugday kok ve kdkbogazi ¢lirtiklik hastaliginin siddeti (%)
Figure 2. The disease severity of foot rot of wheat in Osmaniye and around counties
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Hastalik belirtisi gdésteren bitkilerden izole edilen
funguslar

Hastalik belirtisi gosteren bitki 6rneklerinden yapilan
mikolojik izolasyonlarda, 7 farkh fungal cinse
(Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Fusarium,
Microdochium, Rhizoctonia ve Septoriella) ait 14 tir izole
edilmis, bolge genelinde bu tirlerin ortalama izole
edilme oranlari Sekil 3'te gosterilmistir.

Sorvey yapilan bolgede, Fusarium cinsi funguslarin %0.1
ile %13 arasinda degisen oranlarda izole edilmistir. Bu
turlerden F. culmorum, F. equiseti, F. nygamai ve F.
acuminatum’un izole edilen tUm tirler igerisindeki
payinin %1’den fazla, diger Fusarium tirlerinin (F.
algeriense, F. incarnatum, F. pseudograminearum ve F.
brachygibbosum) ise %1’den az oldugu tespit edilmistir.
Rhizoctonia sp., Microdochium nivale ve Septoriella
hirta’nin paylar ise sirasiyla %13.1, %13.5 ve %49.3
olarak hesaplanmistir. Calismanin amaglarina paralel
olarak Fusarium cinsi funguslar tir diizeyinde tanilanmis,
bu tirlerin, F. acuminatum, F. algeriense, F.
brachygibbosum, F. culmorum, F. incarnatum, F.
nygamai ve F. pseudograminearum  olduklari
bulunmustur. Bunlardan baska Aspergillus niger,
Alternaria sp., Cladosporium sp., Rhizoctonia sp.,
Microdochium nivale ve Septoriella hirta tirleri, kok ve
kékbogazindan izole edilen diger turlerdir. Fusarium
acuminatum 51 tarlanin 48’inden izole edilmis ve
%94.1’lik yayginhk orani ile bodlgede bulunan diger
Fusarium tirleri arasinda en vyaygin tir oldugu
belirlenmis, bunu takip eden diger Fusarium tirlerinin
sirasiyla F. equiseti (%21.6), F. nygamai (%19.6), F.
algeriense (%15.7) ve F. brachygibbosum (%1.9), F.
incarnatum (%1.9) ve F. pseudograminearum (%1.9)
oldugu bulunmustur. Calisma kapsaminda izole edilen
onemli tirlerden biri de Microdochium nivale olmustur.

Daha onceleri Fusarium nivale olarak isimlendirilen bu
tlrin bolgede olduk¢a yaygin oldugu bulunmus ve
yayginhk orani %82.4 olarak hesaplanmistir. Bir diger
yaygin tlr ise Septoriella hirta olup, %100 yayginlik orani
ile galismanin yapildigi bitiin alanlardan izole edilmisgtir.
Liddel (2003)’in bildirdigine gore Bugday Basak Yaniklig
ile Sap Clrtklugli Hastaliklar’'na neden olan Fusarium
tirleri arasinda yakin iliski bulunmaktadir. Cogunlukla
Fusarium gramineraum, F. pseudograminearum, F.
culmorum tirleri sadece basak yanikhg degil ayni
zamanda kok ve kokbogazi curikligliine de neden
olurlar. Bu tiirlerin yaninda F. crookwellense, F. equiseti,
F. scirpi, F. acuminatum, F. avenaceum, F. poae, F.
tricinctum, F. sporotrichioides ve Microdochium
nivale’nin de kok ve kokbogazi cirikligliinde payi
bulunmaktadir. Calismada elde ettigimiz Fusarium
trlerinin ¢ogu Liddell (1985)'in bulgulariyla paraleldir.
Bentley ve ark. (2006) Trakya, Marmara, Bati Karadeniz
ve ¢ Anadolu’da yapmis olduklari bir sérvey calismasinda
15 farkh Fusarium tirin0 (F. oxysporum, F. equiseti, F.
acuminatum, F. armeniacum, F. culmorum, F. torulasum,
F. avenaceum, F. proliferatum, F. reticulatum, F.
compactum, F. pseudograminearum, F. crookwellense, F.
solani, F. polyphialidicum) klasik tani ile ortaya
koymuslardir. Bu tirlerden F. culmorum ve F.
pseudograminearum haricindekileri saprofit olarak
nitelendirmisler, ¢alismanin yapildigi yil icin bugday sap
¢lirtikliginin o bolgelerde ciddi bir tehdit olmadigini
belirtmislerdir. Son yillarda yapilan bazi ¢alismalarda F.
algeriense, F. brachygibbosum, F. incarnatum ve F.
nygamai tirlerinin de bugdayda kokbogazi ¢lirlikliguyle
iliskili olduklari belirtilmektedir. Unal ve ark. (2017) ig
Anadolu Bolgesi bugday ekim alanlarinda yaptiklari
sorvey calismasinda  Fusarium acuminatum, F.
avenaceum, F. brachygibbosum, F. cerealis, F.
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Sekil 3. Osmaniye ve gevresindeki ilcelerde bugday kok ve kbkbogazi ¢lirtiklik hastaliginin siddeti (%)
Figure 3. The disease severity of foot rot of wheat in Osmaniye and around counties
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chlamydosporum, F. culmorum, F. equiseti, F.
graminearum, F. incarnatum, F. lacertarum, F. longipes,
F. nivale (Microdochium nivale), F. oxysporum, F.
proliferatum, F. redolens, F. solani, F. sporotrichioides ve
F. tricinctum tlrlerini izole etmisler ve degisen oranlarda
bunlarin patojen olduklarini belirlemislerdir. Xu ve ark.
(2018) Cin’in kuzeyindeki 104 farkh bugday ekim

alanindan izole ettikleri patojenlerden en vyaygin
olanlarin Bipolaris sorokiniana, Fusarium
pseudograminearum, Rhizoctonia cerealis ve

Gaeumannomyces graminis var. tritici tri funguslar
oldugunu bildirmislerdir. Calismadaki farkli bolgelerin
Fusarium tarl profillerine gore; iki bolgedeki baskin
tlrin F. pseudograminearum oldugu bulunurken diger
iki bolgedeki tirlerin agirlikh olarak F. culmorum ve F.
acuminatum tirleri oldugu saptanmistir. Bu ¢alismadaki
bulgularin  aksine Osmaniye ve c¢evresinde F.
pseudograminearum ve F. culmorum diisik oranda izole
edilmistir. Ancak F. acuminatum’un bolgedeki tarlalarin
%94.1'inden izole edilmesi Xu ve arkadaslarinin
sonuglariyla értismektedir.

Calismada izole edilen yaygin ve ilging tirlerden biri de

Septoriella hirta olmustur. Sprague (1950) bu tdri
bugday ekim alanlarinda yaygin, ekonomik yoénden
onemli, sekonder bir patojen olarak nitelendirmistir.
Ozellikle yagmurlu ve riizgarl gecen bugday iretim
sezonlarinda S.  hirta infeksiyonlarinin  bitkileri
predispozisyona soktugu, erken c¢okmeye ve dane
kalitesinde azalmaya neden oldugu bildirilmektedir
(Johnston ve ark., 2014). Calismanin yapildigi 2018
yilinda, Osmaniye ve gevresindeki yiiksek yagis miktari
da bu fungusun %49.3’liik bir oranla oldukga sik izole
edilmesini desteklemektedir.

Fusarium tiirlerinin klasik ve molekiiler tanisi

Fusarium turlerinin ve diger olasi patojenik fungus
turlerinin klasik yontemlerle tanisi, molekiiler tani
yontemleriyle es zamanh olarak yiritilmastir.

Fusarium tirleri tanilanirken Booth (1971), Nelson ve
ark. (1983), Seifert (1996) ve Leslie ve Summerell
(2006)’den yararlaniimistir. Calismadan elde edilen
Fusarium tirlerinin koloni gorinamleri Sekil 4’te,
Microdochium nivale ve Septoriella hirta tirlerinin ise
Sekil 5’te gosterilmistir.

T

Sekil 4. izole edilen Fusarium tiirleri; a) F. acuminatum, b) F. algeriense, c) F. brachygibbosum, d) F. culmorum,
e) F. equiseti, f) F. incarnatum, g) F. nygamai, h) F. pseudograminearum (PDA’da 25°C sicaklk, 12 saat
aydinlik/karanlikta 15 gilin inktibasyon)

Figure 4. The isolated Fusarium species; a) F. acuminatum, b) F. algeriense, c) F. brachygibbosum, d) F. Culmorum
e) F. equiseti, f) F. incarnatum, g) F. nygamai, h) F. pseudograminearum (incubation on PDA, at 25°C temp., 12 h.
light/dark for 15 days)
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Fusarium turlerinin molekuler tanisinda sadece TEF 1-a
gen bolgesinden elde edilen sekanslar kullaniimistir.
Bircok tir kompleksi ve kriptik tirlerin var oldugu
Fusarim cinsi funguslarda, ITS gen bdlgesinin sekans
analizi yalniz basina yeterli olmamakta ve net olmayan
sonuglar elde edilmektedir. Calismada, elongation factor
1-a gen bolgesi icin EF1 - EF2 Gniversal primer ciftiyle
yapilan PCR ve agaroz jel elektroforezi ile yaklasik 950-
1000 bp blyukliginde DNA bantlari elde edilmistir.

Sekil 5. Microdochium nivale (a) ve Septoriella hirta’nin kolonileri (PDA’da 25°C sicaklik, 12 saat aydinlik/karanlkta 15
glin inkiibasyon)

Figure 5. The colonies of Microdochium nivale (a) and Septoriella hirta (incubation at 25°C temp., 12 h. light/dark, on
PDA for 15 days)

Daha sonra PCR drlnlerinin  kalip DNA olarak
kullaniimasiyla yeniden PCR yapilmis (Karlsson ve ark.,
2016), bu islemde Fa+7 — Fa+6 primer cifti kullaniimis ve
jel elektroforez islemiyle yaklasik 700 bp’lik DNA bantlari
elde edilmistir. Bu islemin ardindan PCR Urinlerinin gen
dizileme sonuglarinin alinmasiyla yapilan BLAST analizi
ile tlrlerin tanisi tamamlanmis, NCBI gen bankasina
kaydedilerek dogrulanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Calismada tanilanan temsili fungal izolatlar ve NCBI GenBank kayit numaralari
Table 3. The identified representative fungal isolates and their NCBI GenBank accession numbers

NCBI GenBank Kayit No

izolat No Fungal Tiirler
ITS EF-1a
ER180 Fusarium acuminatum - MT947695
ER184 F. acuminatum - MT947696
ER185 F. acuminatum - MT947697
ER193 F. algeriense - MT947698
ER194 F. nygamai - MT947699
ER200 F. brachygibbosum - MT947700
ER221 F. incarnatum - MT947701
ER224 F. equiseti - MT947702
ER225 F. equiseti - MT947703
ER226 F. brachygibbosum - MT947704
ER227 F. nygamai - MT947705
ER233 F. culmorum - MT947706
ER234 F. pseudograminearum - MT947707
ER237 Microdochium nivale MT941442 -
ER239 M. nivale MT941443 -
ER240 M. nivale MT941444 -
ER205 Septoriella hirta MT941438 -
ER206 S. hirta MT941439 -
ER211 S. hirta MT941440 -
ER214 S. hirta MT941441 -

300


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(2): 292-305

Arastirma Makalesi / Research Article

Fusarium tirlerinin tanisi ayrica filogenetik olarak da
dogrulanmistir. MEGA 7 yazihmi ile ¢izilen soy agacina
gore 8 farkli Fusarium tirl, gen bankasindan alinan
referans izolatlarla yakin akrabalik gostermis ve bu tirler
ait olduklari yerlerde gruplanmislardir (Sekil 6). Ancak
Fusarium incarnatum ve F. equiseti tiirlerinin yer aldig
grupta bu tilrler birbirinden net olarak ayrilamamistir.
Ornegin ER221 numarali F. incarnatum izolati ER225 ve
CBS131189 numaral F. equiseti izolatlari ile yakin
akrabalik (bootstrap degerleri %70'ten  disuk)
gostermistir. Bu durumda iki tiriin ayrimi igcin morfolojik
tani ozelliklerine basvurulmustur. F. equiseti PDA besi
yerinde olusturdugu dalgali havai miselyumu ve ayak
hiicresi belirgin ve yogun olmayan makrokonidileri ile F.
incarnatum ise yogun makrokonidi olusumundan

kaynaklanan tozlu gorinimdeki havai miselyumu ile
ayirt edilebilmistir. Bu olay, morfolojik taninin 6nemini
ve her zaman icin dikkate alinmasi gereken bir tani
ozelligi oldugunu dogrulamistir.Lombard ve ark. (2019)
Fusarium cinsi funguslarin taksonomisinin oldukga
karmasikhgini ve bu cins igerisinde ayrimi zor olan bazi
tir komplekslerinin (F. oxysporum, F. incarnatum /
equiseti, F. fujikuroi, F. sambucinum ve F. solani) var
oldugunu vurgulamislardir. Tir kompleksi; icerisinde
birbirine cok benzeyen tiirlerden ibaret bir grup olup, bu
grubun icerisindeki tim tirleri temsil eden model bir tiir
bulunmaktadir. Calismamizda F. incarnatum ve F.
equiseti turlerinin filogenetik ayrimindaki yetersizlik, bu
iki tirln ayni tir kompleksinde olmasina baglanmistir.

a7

100

J

o7 r ER224 F equiseti

—
0.02

ER233 Fusarium culmorum
KR909334.1 F. culmorum MRC7682
05| 'KR909333.1 F. culmorum MRC1823
ER234 Fusarium pseudograminearum
JQ429338.1 F. pseudograminearum CBS 131261
JX118971.1 F. pseudograminearum CBS 131261.2
JQ429370.1 Fusarium brachygibbosum CBS 131017
ER200 F. brachygibbosum
ER226 F .brachygibbosum
JQ429334.1 F. brachygibbosum CBS 131252
o — MN170477.1 Fusarium incamatum CBS 132907
MN170476.1 F. incamatum CBS 132.73

JQ429335.1 F. equiseti CBS 131255

ER221 F.incarnatum

ER225 F.equisei

JQ429377.1 F. equiseti CBS 131189

ER185 Fusarium acuminatum

100 - JQ429337.1 F. acuminatum strain CBS 131258

ER184 F.acuminatum

ER180 F.acuminatum

JQ429375.1 F. acuminatum strain CBS 131184
79 MT409461.1 Fusarium algeriense NRRL 66647

1011’ MF120511.1 F. algeriense NRRL 66648

ER193 F.algeriense

EF227 Fusarium nygamai

KU711707.1 F. nygamai CBS 131377

KU711706.1 F. nygamai CBS 140.95

JF735836.1 llyonectria macrodidyma CBS 112615

F.culmorum

F. pseudograminearum

F. brachygibbosum

F. incarnatum/equiseti

F. acuminatum

F. algeriense

F. nygamai

Sekil 6. Calismada bulunan Fusarium tiirlerinin TEF-1a gen diziliminden gikarilan maksimum benzerlik filogenetik
agaci (bootstrap, 1000)
Figure 6. Maximum likelihood phylogenetic tree inferred from TEF-1a gene sequence data of Fusarium species found
in the study (bootstrap, 1000)
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Patojenisite testi sonuglari

Bu calismada kullanilan Fusarium cinsi fungus izolatlari
dogal kosullarda, 4.5 aylik bir sire sonunda, bitkilerde
diistk ya da ylksek seviyede hastalik belirtileri meydana
getirmislerdir. Bu tirler igerisinde virilensligi en yliksek
olan (g turin Fusarium pseudograminearum (Sekil 4.11),
F. culmorum ve F. incarnatum tirleri oldugu tespit
edilmis bunlar bitkiler Gizerinde sirasiyla %31.4, %21.1 ve
%19.2'lik hastalik siddeti olusturmuslardir (Sekil 7).

Bu tlrleri muteakiben Microdochium nivale tiri de
bitkilerde yuksek siddette hastalik olusumuna yol agmis
ve patojenisite testinde kullanilan iki izolatin hastalik
siddeti ylzdeleri; %$18.2 ve %18.7 olarak hesaplanmistir.
Bugday ekim alanlarinda sekonder patojen olarak
nitelendirilen Septoriella hirta, patojenisite testinde orta
siddette (%14.5-16.8) hastalik olusumuna yol agmistir.
Sekil 7'de gorilecegi gibi diger Fusarium tirleri bitkilerde
zayif diizeyde (%4.7 ile %7.8 arasinda degisen oranlarda)
hastalik belirtisi meydana getirmislerdir. Patojenisite
denemesinin ardindan yapilan re-izolasyonlarda, inokule
edilen izolatlar %65-82 arasinda degisen oranlarda
yeniden izole edilmistir. Patojenisite testine dahil edilen
turlerin istatistiksel agidan farkli virllenslige sahip
oldugu gorilmistir.  Ozellikle  Fusarium  tiirleri
icerisindeki virtlenslik, kullanilan izolata ve tiire gore
farklihk gostermistir.

Bu olayda tirlerin genetik ve buna bagh olarak
biyokimyasal ozelliklerinin etkili oldugu
duslintlmektedir. Yli-Mattila (2010) hububatta Fusarium
turlerinin neden oldugu kok ve kékbogazi ¢lrikligiinde
izolatlar tarafindan (retilen mikotoksinlerin, onemli
birer virlilenslik faktéri oldugunu belirtmislerdir.

ER234 Fusarium pseudograminearum

Trichotecene grubundaki mikotoksinler (doxynivalenole,
nivalenol, zearalenone vb.) hem Fusarium tirlerinin
hastalik olusturmasinda hem de gida maddelerinin
bozulmasinda rol oynarlar (Van der Lee ve ark., 2015).
iran’in farkli bélgelerindeki bugday ekim alanlarinda,

hastalik  belirtisi  gbsteren  bitkilerden  yapilan
izolasyonlarla, farkh Fusarium tirleri ve bunlarin
izolatlarindaki toksin profilleri ve bazi enzimlerin

patojenisitedeki rolleri arastirilmistir (Dehghanpour-
Farashah ve ark., 2019). Bu arastirmanin sonuglarina
gore, calismadan elde ettigimiz ortak tirlerin (F.
acuminatum, F.  culmorum, F. equiseti, F.
pseudograminearum) virllenslikleri incelendiginde, F.
acuminatum ve F. equiseti tirlerinin duslk, F. culmorum
ve F. pseudograminearum’un ise yiksek siddette hastalik
olusturduklari gorilmastir. Siddetli hastalik olusturan
turler in vitro’da hem yogun miktarda mikotoksin hem de
hicre duvarini yikan enzimler tretmislerdir. Buna karsin
F. acuminatum ve F. equiseti tirlerinin sadece
poliketide-synthase enzimini lretme vyeteneginde
olduklari anlasilmistir. Patojenisite testlerinde tir ve
izolatlar arasindaki virllenslik farklarinin bu olaylarla
iliskili olabilecegi distintlmektedir. Laraba ve ark. (2017)
Fusarium algeriense’nin  taksonomik durumu ve
virtlensligiyle ilgili yaptiklari bir ¢alismada, bu tirin F.
burgessii tir kompleksi icerisinde yer aldigini, yeni bir
toksigenik tir oldugunu saptamislar ancak F. culmorum’a
gore virllensliginin  dislik seviyede oldugunu
bildirmislerdir. Nitekim patojenisite testi sonuglarimiza
gore F. algeriense izolati, bitkiler tizerinde diisik siddette
hastalik olusumu meydana getirmistir.

I 3] 4 o *

I 1.1 b

ER221 Fusarium incarnatum

I 10 .0 C

I | 3.7 C

ER237 Microdochium nivale

I (3.2 C

ER211 Septoriella hirta

I 5.4 e

I (4.5 e

ER226 Fusarium brachygibbosum

I 7 S f

I 7 A4 f

ER184 Fusarium acuminatum

I 7 4 f

I 7/ 3f
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I /.0 fg
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Sekil 7. Calismada kullanilan fungal izolatlarin Adana-99 bugday ¢esidinde olusturduklari hastalik siddeti degerleri (%)
(*Sekilde farkli harflerin bulundugu ortalamalar LSD (0.05) testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir.)
Figure 7. Disease severity values (%) of fungal isolates used in the study on Adana-99 wheat cultivar
(*Means having different letters are statistically different each other according to LSD (0.05) test.)
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Sonug olarak, bu calisma ile Osmaniye ve cevresindeki
bugday ekim alanlarinda Fusarium Kok ve Kdkbogaz
Clrikligu'nin oldukca yaygin ve 6énemli bir problem
oldugu anlasiimistir. Bolgedeki ortalama hastalik
sikhginin %71 ve hastalik siddetinin %31 oraninda olmasi
bu gortsli dogrulamaktadir. Daha o6nce Cukurova
Bolgesi’'nde yapilan benzer bir ¢alismada bu oranlarin
Cukurova Bolgesine gore oldukca vyiksek oldugu
soylenebilir. Osmaniye’ye bagl Hasanbeyli, Bahgce ve
Diizici gibi bolgelerde ekili alanlarin blylik cogunlugunun
egimli olmasi, sulama olanaginin bulunmamasi ve
hububata alternatif  diger arlinlerin yaygin
yetistirilememesi gibi nedenlerin hastalik siddetini
arttirdigi diisiiniilebilir. S6rvey yapilan alanlardan 8 farkl
Fusarium tari izole edilmis ve bunlardan bazi tirlerin
oldukca virtilent olduklari belirlenmistir. Literatir
bilgilerine  gbére  Fusarium  culmorum ve F.
pseudograminearum tirlerinin oldukca virtlent olduklari
bilinmektedir. Ancak bu ¢alismada Fusarium incarnatum
tlrinin de ylksek dlizeyde viriilent oldugu anlasiimistir.
Bu tdrin yaygin ve sporulasyonunun yiksek olmasi
dikkat cekici bir husus olarak degerlendirilmektedir.
Bundan dolayr bugdaylarda gorilen bu hastaliga karsi
yapilacak tohum ilaci ve benzeri uygulamalarda, F.
incarnatum tiriinin de dikkate alinmasi 6nerilmektedir.
Bolgedeki simptomatik bitkilerden oldukga yaygin olarak
izole edilen iki 6nemli fungus tlrinin Septoriella hirta ve
Microdochium nivale olduklari saptanmistir. S. hirta daha
¢ok predispozisyon halindeki bitkilerde sekonder
patojen olarak nitelendirilmektedir. 2017-2018 bugday
bugday (lretim sezonunda gerceklesen asiri yagislar
sonucu Subat ve Mart aylarinda bir miktar gelisme
gerilikleri ve bu alanlarda sararmalar gozlenmistir.
Topraktaki su fazlahg ve koklerdeki oksijen yetersizligi
gibi abiyotik nedenlerin Septoriella hirta’nin sekonder
infeksiyonlarin yol agmis olabilecegi diisinilmektedir.
Nitekim bu tlarin bolge genelindeki ortalama izole
edilme orani  %50'ye yakin seviyededir. Yine
Microdochium nivale’deki yiiksek izole edilme oraninin
da benzer nedenlerle gerceklestigi sdylenebilir. Calisma
alanlarindan izole edilen Fusarium tirleri icerisinde,
virllensligi distk olan tirlerin - agirhkta oldugu
gorilmustlr. Ancak calisma sonuglarina gore hastalik
siddetinin bircok tarlada vyiksek olmasi Fusarium
turlerinin birbirlerine sinerjistik etki yaptigini akla
getirmektedir. Bu olasiigl gbéz oniinde bulundurarak
daha sonra vyapilacak benzer calismalarda (gesit
duyarliligl, ilag denemeleri vs.) birden fazla tirin bir
arada inokule edilmesinin yararh olacagi
disinilmektedir. Sonug¢ olarak monokiltir bugday
ekiminin yaygin olarak yapildigi alanlarda bu patojenlerle
miicadelenin mutlak gerekli oldugu ve bunu yaparken de
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dayanikh cesitlerin tercih edilmesinin, tohumlarin etkili
fungisitlerle ilaglanmasinin ve topraga hasat artiklarinin

hizl  dekompozisyonunu tesvik edecek ilaveler
yapilmasinin yararl olacagi disliniilmektedir

OZET

Amag: Bu calismada Osmaniye ili bugday ekim

alanlarinda, Fusarium Sap Cuarliklighd Hastaligi’nin
olusumu, hastalikla iliskili trlerin saptanmasi ve bu
tirlerin patojenisitelerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Yéntem ve Bulgular: 2018 vyilinda Osmaniye ve
cevresinde toplam 51 tarla incelenmis ve bitki 6rnekleri
toplanmugtir. Fusarium tiirleri ve diger funguslar standart
mikolojik izolasyon yontemleriyle elde edilmis ve
bunlarin tanisi icin klasik ve molekiler teknikler
kullanilmistir. Patojenisite testleri 4.5 ay sireyle, acik
alanda, saksilarda yurutiilmas, bitkilerin kok bogazindaki
lezyonlarin  olusum dizeylerine gbre izolatlarin
virtlenslikleri belirlenmistir. Sonuglara gére; hastalgin
bolgedeki yayginhgi, tarlalardaki ortalama goriilme orani
ve siddetinin sirasiyla %100, %71 ve %31.7 oldugu tespit
edilmistir. Hastalik belirtisi gosteren bitkilerden 8 farkli
Fusarium tarQ (F. acuminatum, F. algeriense, F.
brachygibbosum, F. culmorum, F. equiseti, F.
incarnatum, F. nygamai ve F. pseudograminearum) ve
ayrica  Septoriella  hirta, Microdochium nivale,
Rhizoctionia sp ve diger tirler izole edilmistir. Bu
funguslar arasinda en sik izole edilen tirler; Septoriella
hirta (%49.3), Microdochium nivale (%13.5), Rhizoctonia
sp. (%13.1) ve Fusarium acuminatum (%13.0) oldugu
tespit edilmistir. Patojenisite testi sonuglarina gore en
virllent Fusarium tirlerinin %31.4, %21.1 ve %19.2’lik
hastalik siddeti ile F. pseudograminearum, F. culmorum
ve F. incarnatum tirleri olmustur. Buna karsin diger
Fusarium tirleri ise %4.7 ile %7.8 oranlarinda degisen
hafif lezyonlar olusturmuslardir. Bu ¢alisma kapsaminda
Fusarium algeriense Tirkiye bugday ekim alanlarinda ilk
kez tespit edilmistir. Fusarium’lara ek olarak, Septoriella
hirta ve Microdochium nivale’nin monokdltiir bugday
yetistirilen alanlarda dikkate alinmasi gereken iki 6nemli
tur olduklar belirlenmistir.

Genel Yorum: Fusarium Sap ClriklGgu Hastaligi’'nin
Osmaniye ili icin dnemli ve dikkate alinmasi gereken bir
hastalik oldugu ortaya ¢ikmistir.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: Bu calisma Tirkiye bugday
ekim alanlarinda sap ¢urukltgiyle iliskili fungal florayla
ilgili bilgilere katkida bulunmustur. Glincel durumun
ortaya cikarilmasi, hastalikla miicadele amaci giden
diger calismalar igin de 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hastalik sikligi, Septoriella hirta,
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Fusarium algeriense, Microdochium nivale.
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