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ÖZET  

Ġkizce buğday çeĢidinde üç Pratylenchus thornei popülasyonu (SK11, 

SK24 ve YLVC24) ile Fusarium culmorum B4 izolatı'nın 

interaksiyonu eĢ zamanlı ve ardıĢık inokulasyonlarla kontrollü 

koĢullarda araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada nematod popülasyonları için 

1000 larva+ergin birey inokulum yoğunluğu kullanılırken, fungus 

inokulumunda %50 oranında seyreltilmiĢ kültür filtratı kullanılmıĢ 

ve her saksıya 5 mL uygulanmıĢtır. Bitkiler yaklaĢık yedi hafta 

sonra sökülerek değerlendirme iĢlemi hastalık Ģiddeti, toprak ve 

kökteki toplam nematod yoğunluğu ve üreme oranı açısından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada nematod  ve fungus etkileĢimlerinde 

nematod popülasyonlarının patojenitesinin önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. Popülasyonlar arasında üreme oranı en düĢük olan 

YLVC24 (6.6±0.1) ile fungus arasında buğdayda bir interaksiyon 

saptanamamıĢtır. En yüksek üreme oranına sahip SK24 

popülasyonunda (10.4±0.4) sadece nematod uygulaması 

(10436.0±446.8) ile karĢılaĢtırıldığında eĢ zamanlı nematod ve 

fungus uygulaması (12240.0±446.8) ile nematod inokulasyonundan 

iki hafta sonra fungus uygulamasında (11672.0±389.3) toplam 

nematod yoğunluğunun arttığı tespit edilmiĢtir. Buğdayda nematod 

uygulamasından iki hafta önce fungus enfeksiyonu gerçekleĢtiğinde 

ise SK11 ve SK24 popülasyonlarının yoğunluklarında azalma 

görülmüĢtür. Buğdayda fungusun oluĢturduğu hastalık Ģiddetinde eĢ 

zamanlı ve ardıĢık inokulasyonlarda nematod popülasyonları 

arasında farklılık bulunamamıĢtır. Fungus uygulama zamanının 

SK11 ve SK24 popülasyonlarının toplam nematod yoğunluğu ve 

üreme oranı üzerinde etkili olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada 

buğdayda sadece P. thornei SK24 popülasyonu ile F. culmorum 

arasında sinerjistik etkileĢim bulunmuĢtur. 
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Interaction of Three Populations of Pratylenchus thornei with Fusarium culmorum in Wheat Plant  
 

ABSTRACT  

The interaction of three populations of Pratylenchus thornei (SK11, 

SK24 and YLVC24) and Fusarium culmorum B4 isolate on Ġkizce 

wheat variety were investigated under controlled conditions with 

simultaneous and sequential inoculations. In the study, 1000 

larva+adult inoculum density was used for nematode populations, 

while 50% diluted culture filtrate concentration was used in the 

fungal inoculum and 5 mL was applied to each pot. After about seven 

weeks, the wheat plants were removed and evaluated in terms of 

disease severity, final nematode density in soil and root, and 

nematode reproduction rate. It has been determined that the 

pathogenicity of the nematode populations is important in  nematode 

and fungi interactions in the study. No interaction could be detected 

between the fungi and YLVC24, which has the lowest reproduction 

rate (6.6±0.1) among the populations, on wheat. In the SK24 

population with the highest reproduction rate (10.4±0.4), the final 
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nematode density was found to increase in simultaneous nematode 

and fungi application (12240.0±446.8), and fungi inoculation two 

weeks after nematode application (11672.0±389.3) compared to only 

nematode application (10436.0±446.8). When fungi was inoculated 

two weeks before nematode application on wheat, the population 

densities of SK11 and SK24 decreased. No difference was found 

between nematode populations in disease severity caused by fungi on 

wheat in simultaneous and sequential inoculations. It was 

determined that fungi application time was effective on total 

nematode density and reproduction rate of SK11 and SK24 

populations. In the study, synergistic interaction was found only 

between the P. thornei SK24 population and F. culmorum in wheat. 
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GĠRĠġ 

Kültür bitkilerinin köklerinde endoparazitik 

beslenmeleri, geniĢ konukçu dizisi olması, farklı 

ekolojik koĢullara uyum sağlaması ve kozmopolit 

özelliklerinden dolayı Kök yara nematodları 

(Pratylenchus spp.) Kök-ur ve Kist nematodlarından 

sonra en önemli bitki paraziti nematod grubudur 

(Castillo ve Vovlas, 2007). En az sekiz Pratylenchus 

türünün buğdayda zarar oluĢturduğu bilinmektedir 
(Fosu-Nyorke ve Jones, 2016). Bu türlerden 

Pratylenchus thornei, buğdayda ekonomik açıdan en 

önemli tür olarak kabul edilmekte olup Cezayir, 

Avustralya, Kanada, Hindistan, Ġsrail, Ġtalya, 

Meksika, Fas, Pakistan, Suriye, Türkiye ve 

Yugoslavya dahil olmak üzere birçok ülkede yaygın 

olduğu bildirilmiĢtir (Nicol and Rivoal, 2008; 

Thompson et al., 2010; Toktay ve ark., 2012;2020). 

Kök yara nematodları buğday da özellikle az yağıĢ 

alan veya hafif bünyeli toprak yapısına sahip 

bölgelerde daha fazla zarar oluĢturmaktadır (Smiley 

ve Nicol, 2009). Kök yara nematodları hassas bir 

buğday çeĢidinde verimi azaltan yüksek  popülasyon 

yoğunluklarına kolayca ulaĢabilirler (Thompson ve 

ark., 2008). Pratylenchus thornei 'nin buğdayda 

Avustralya’da %85, Meksika’da %37, Ġsrail’de %70 ve 

ABD’de %50 kadar verim kaybına neden olduğu 

saptanmıĢtır (Armstrong ve ark., 1993; Ortiz-

Monasterio ve Nicol, 2004; Smiley ve ark., 2005). 

Türkiye’de de buğday alanlarında P. thornei'nin en 

yaygın tür olduğu tespit edilmiĢtir (Mısırlıoğlu ve 

Pehlivan, 2007; Yıldız, 2007; Toktay ve ark.,2020; 

Göze Özdemir ve ark., 2021).  

Fusarium culmorum sıcak ve kuru iklimlerde 

makarnalık buğday ve ekmeklik buğdayın önemli bir 

patojeni olup Avrupa, Avustralya, Kanada, Kuzey 

Amerika, Afrika ve Batı Asya'da bulunduğu 

bildirilmiĢtir (Schem ve ark., 2013; Pasquali ve ark., 

2013). Fusarium kaynaklı kök ve gövde 

hastalıklarına bağlı verim kayıplarının Avustralya'da 

yaklaĢık %25 ve Kuzey Amerika'da %31-%65 

arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Voss-Fels ve ark., 

2018). Türkiye de buğdayda kök ve kök boğazında 

çürümeye neden olan en yaygın toprak kökenli 

patojen F. culmorum olarak rapor edilmiĢtir (Tunalı 

ve ark., 2008; Çepni ve ark., 2013; ErginbaĢ-Orakcı ve 

ark., 2018). Türkiye'de F. culmorum'dan kaynaklı 

verim kayıplarının kıĢlık buğdayda %43'e, Orta 

Anadolu platosunda durum buğdayında %54'e 

ulaĢtığı saptanmıĢtır (Bağcı ve ark., 2001; Hekimhan 

ve ark., 2004).  

Bitki paraziti nematodlar toprak kaynaklı patojenler 

ile etkileĢimde olup birçok üründe hastalık 

kompleksleri oluĢturabilmektedirler (Back ve ark., 

2002; Hassan ve ark., 2012). Kök yara 

nematodlarının bitkilerde penetrasyon ve beslenme 

sürecinde açtığı yaralar fungal etmenler için 

enfeksiyon alanları olmaktadır (LaMondia, 2003; 

Hoseini ve ark., 2010; Mallaiah ve ark., 2014). Riedel 

(1988) bitki paraziti nematodların bitkileri önceden 

uyararak veya konukçu fizyolojisini değiĢtirerek bitki 

patojenlerine karĢı savunma mekanizmasını harekete 

geçirebileceğinden bahsetmiĢtir. Ayrıca köklerde 

patojen fungus enfeksiyonundan sonra nematod 

penetrasyonunun arttığı birçok araĢtırmada ortaya 

çıkarılmıĢtır (Edmund ve Mai, 1966a, 1966b, 1967; 

Nord-Meyer ve Sikora, 1983). Bitki paraziti nematod 

ve fungus türlerine bağlı olarak eĢzamanlı veya 

ardıĢık enfeksiyonların nematod üremesini pozitif 

veya negatif etkileyebildiği belirtilmektedir (Back ve 

ark., 2002; Hassan ve ark., 2012; Hajıhassani ve 

ark.,2013). Göze Özdemir ve ark. (2022), Ġkizce 

buğday çeĢidinde P. thornei, P. neglectus ve P. 
penetrans ile F. culmorum'un eĢ zamanlı ve ardıĢık 

inokulasyonları ile yürütttüğü çalıĢmada 

aralarındaki etkileĢimde, kök yara nematodlarının 

türleri arasında farklılıklar tespit etmiĢ ve buğdayda 

nematod geliĢiminde F. culmorum uygulama 

zamanının önemli olduğunu belirtmiĢtir. 
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Farklı bitkilerde yürütülen çalıĢmalarda, Kök yara 

nematodlarının üreme güçlerinin, tür ve popülasyon 

yoğunluklarına göre farklılık gösterdiği 

belirtilmektedir (Olthof, 1990; France ve Brodie, 

1996; Pinochet ve ark., 1994; Hafez ve ark., 1999; 

Mudiope ve ark., 2004). Pratylenchus thornei'nin 

popülasyonları arasında da farklı üreme oranları ve 

patojenite olduğu bildirilmiĢtir (Tiyagi ve Parveen, 

1992; Castillo ve ark., 1995b; Göze Özdemir, 2021). 

Hafez ve ark. (1999) patateste farklı bölgelerden 

alınan iki P. neglectus izolatı (Idaho ve Kanada) ile 

Verticillium dahliae iliĢkisini araĢtırmıĢlar ve sadece 

Kanada popülasyonu ile V. dahliae arasında 

sinerjistik iliĢki belirlemiĢlerdir.  

Nematodların üreme gücündeki benzerlik veya 

farklılıkların patojenlerle iliĢkilerini değiĢtirebileceği 

bunun da bölgesel olarak mücadele de önemli 

olabileceği düĢünülmektedir. Bu çalıĢmada Ġkizce 

buğday çeĢidinde üç P. thornei popülasyonu ile F. 
culmorum arasındaki etkileĢimin eĢzamanlı ve 

ardıĢık inokulasyonlarla belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
 

MATERYAL ve METOD  

Materyal 

ÇalıĢma F. culmorum B4 izolatı ve üç P. thornei 
izolatı ile Ġkizce buğday çeĢidinde yürütülmüĢtür. 

Fusarium culmorum izolatı daha önce yürütülen 

çalıĢmada (Arıcı, 2006) tanılanmıĢ ve ISUBU Ziraat 

Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Biyoteknoloji ve 

Doku Kültürü laboratuvarında muhafaza edilmekte 

ve patojenitenin kaybolmaması açısından periyodik 

olarak yenilenmektedir. Pratylenchus thornei 
popülasyonları ise daha önce yürütülen çalıĢmadan 

(Göze Özdemir, 2021) alınmıĢ ve kitle üretimleri 

ISUBU Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü 

Nematoloji Laboratuvarında Zuckermann (1985) 

yöntemiyle havuç disklerinde devam ettirilmektedir. 

ÇalıĢmada kullanılan P. thornei popülasyonlarının 

orijinleri Çizelge 1 de verilmektedir. Ġkizce buğday 

çeĢidi de ISUBU Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümünden temin edilmiĢtir. 
 

Method  

Nematod inokulumunun hazırlanması 

Her popülasyonun (YLVC24, SK11 ve SK24) kitle 

üretimin gerçekleĢtirildiği havuç diskleri ayrı ayrı 

120 mm petri kaplarına aktarılmıĢtır. Aktarılan 

havuç diski küçük parçalara bölünmüĢ ve petri kabını 

kaplayacak Ģekilde steril saf su eklenmiĢtir. Altı saat 

sonra nematodlar geliĢtirilmiĢ Baermann huni 

yöntemi kullanılarak ekstrakte edilmiĢtir. Mezurlar 

içerisinde elde edilen nematod süspansiyonlarının her 

bir tekrarı 15 mL'ye düĢürülmüĢ ve santrifüj 

tüplerine alınmıĢtır (Mudiope ve ark., 2004). 

Santrifüj tüplerinde nematodların dibe çökmesi için 4 

saat beklendikten sonra üstteki sıvı atılarak 1 mL ye 

düĢürülmüĢ ve dipteki kısımdan her P. thornei 
izolatına ait ergin+larva ıĢık mikroskobu altında 

10×10 büyütmede sayılmıĢtır. Daha sonra çalıĢmada 

kullanılacak nematod yoğunluğu her izolat için 

ayarlanarak saf su içeren ependorf tüpler içerisinde 

buzdolabında bekletilmiĢtir.   
 

Çizelge 1. Pratylenchus thornei popülasyonlarının orijinleri 

Table1. Origin of Pratylenchus thornei 

Ġzolat 
Isolate 

Alındığı yer 
Sampling site  

Koordinat  
Coordinate 

Alındığı konukçu 
(Sampling host) 

YLVC24 Yalvaç, Isparta, Türkiye N: 38˚18’40.7’’/E: 031˚08’24.2’’ Arpa 

SK11 ġarkikaraağaç, Isparta, Türkiye N: 38˚04’39.4’’/E: 031˚27’23.3’’ Buğday 

SK24 ġarkikaraağaç, Isparta, Türkiye N: 38˚05’01.8’’/E: 031˚23’26.6’’ Arpa  
 

Fungus inokulumunun hazırlanması 

Fusarium culmorum B4 izolatı 50 mL PDB (patates 

dextrose brooth agar) içeren 250 mL'lik erlenlerde 

kültüre alınmıĢ ve 121 °C de 20 dk. sterilize 

edildikten sonra soğumaya bırakılmıĢtır. Patates 

Dekstroz Agar ortamında geliĢen 2 haftalık fungus 

kolonisinden 1 cm'lik kare alınarak her Erlenmayer 

içerisine 5-7 adet atılmıĢ ve laboratuarda 25 °±1 C'de 

karanlıkta 21 gün boyunca inkübe edilmiĢtir 

(Bhagaweti ve ark., 2000; Arıcı, 2006). Ġnkübasyon 

süresince her gün elle çalkalama iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonrada fungus misel ve 

sporlarını uzaklaĢtırmak için önce iki kat filtre 

kağıdından (Whatman No. 1) geçirildikten sonra 

aspiratör yardımıyla steril nuçe Erlenmayer içerisine 

çekilmiĢtir. Saf kültür filtratı distile su yardımıyla 

%50 oranında seyreltilmiĢ ve deneme de bu 

konsantrasyon kullanılmıĢtır (Göze Özdemir, 2020). 

Pratylenchus thornei popülasyonlarının Fusarium 
culmorum ile etkileĢimlerinin belirlenmesi 

Deneme kontrollü koĢullar altında 25±2°C sıcaklık ve 

%60±5 orantılı nem içeren iklim odasında, otoklav 

edilmiĢ 500 g toprak karıĢımı olan 500 cc’lik plastik 

saksılarda gerçekleĢtirilmiĢtir. Her saksıya 3 adet 

Ġkizce buğday tohumu atılmıĢ ve 3 buğday bitkisi 1 

tekerrür olarak kabul edilmiĢtir. Deneme, tesadüf 

blokları deneme desenine göre 5 tekerrürlü olacak 

Ģekilde kurulmuĢtur. Pratylenchus thornei 
popülasyonları için inokulum yoğunluğu 1000 

larva+ergin birey kullanılmıĢtır. F. culmorum 

inokulumunda ise %50 oranında seyreltilmiĢ kültür 

filtratı konsantrasyonu her saksıya 5 mL gelecek 

Ģekilde uygulanmıĢtır (Göze Özdemir, 2020). Üç P. 
thornei popülasyonu için deneme ayrı kurulmuĢ ve 6 

uygulamadan oluĢmaktadır. Uygulamalar; Nematod 

ve fungus uygulanmamıĢ kontrol bitkisi (K), Sadece 
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nematod uygulanmıĢ bitki (N), Sadece fungus 

uygulanmıĢ bitki (F), EĢ zamanlı nematod ve fungus 

uygulanmıĢ bitki (N+F), Nematod uygulamasından 2 

hafta sonra fungus uygulanmıĢ bitki (N+2F), Fungus 

uygulamasından 2 hafta sonra nematod uygulanmıĢ 

bitki (F+2N) Ģeklinde planlanmıĢtır (Hoseini ve ark., 

2010).  

Buğdaylarda ilk kardeĢ yapraklar oluĢtuktan sonra 

kök bölgesi etrafına 2-3 cm toprak derinliğine açılan 

deliklere plastik puarlı pipetler yardımıyla kombine 

uygulamaların önceliğine göre nematod ya da fungus 

inokulasyonu yapılmıĢtır. Bitkiler yaklaĢık 7 hafta 

sonra sökülerek değerlendirme iĢlemi yapılmıĢtır. 

Değerlendirme iĢlemi; 0-4 hastalık Ģiddeti (0 = 

sağlıklı, 1 = %25'den az nekroz, 2 = %25–50 arasında 

nekroz, 3=%50-75 arasında nekroz ve 4 = % 75'den 

fazla nekroz) (Wildermuth ve McNamara, 1994), 

toprak ve kökteki toplam nematod yoğunluğu (PF) ve 

üreme oranı (PF (final) / PĠ (ilk)) açısından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Topraktaki (300 g toprak) ve 

kökteki (her saksıdaki tüm kök) P. thornei yoğunluğu 

Baerman huni yöntemi kullanılarak elde edilmiĢ 

(Hooper, 1985) ve ıĢık mikroskobunda (40X) 

sayılmıĢtır. 
 

Ġstatistiksel Analiz 

ÇalıĢmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi 

için SPSS (versiyon 20.0) programı kullanılmıĢ ve 

ortalamalar arasındaki farkları test etmek için tek 

yönlü varyans analizi (ANOVA) yapılmıĢtır. Farklı 

grup ortalamalarını belirlemek için varyansların 

homojen olduğu durumlarda "Tukey" kullanılmıĢtır 

(P≤0.05).   
 

BULGULAR ve TARTIġMA  

Pratylenchus thornei SK11 popülasyonu ve F. 
culmorum etkileĢiminde çalıĢılan buğday çeĢidinde 

hastalık Ģiddetinde uygulamalar arasında istatistiki 

fark yoktur (P≥0.05). SK24 popülasyonu ile F. 
culmorum etkileĢiminde  yalnız fungus (F), eĢ 

zamanlı nematod ve fungus (N+F), nematod 

uygulamasından 2 hafta sonra fungus (N+2F) ve 

fungus uygulamasından 2 hafta sonra nematod 

(F+2N) uygulamalarında hastalık Ģiddeti birbirine 

yakın bulunmuĢtur. P. thornei YLVC24 popülasyonu 

ile F. culmorum etkileĢiminde F, N+F, N+2F ve F+2N 

uygulamalarında hastalık Ģiddeti arasında istatistiki 

fark yoktur (P≥0.05). Buğdayda hastalık Ģiddeti 

parametresinde uygulama farklılığının önemli 

olmadığı görülmektedir. SK11, SK24 ve YLVC24 P. 
thornei popülasyonları ile buğdayda kurulan 

denemelerde hastalık Ģiddeti parametresinde F, N+F, 

N+2F ve F+2N uygulamaları arasında istatistiki 

olarak anlamlı bir farklılık yoktur (P≥0.05). 

Buğdayda F. culmorum'un oluĢturduğu hastalık 

Ģiddetinde P. thornei popülasyonları arasında 

farklılık bulunamamıĢtır (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. Fusarium culmorum ve Pratylenchus thornei popülasyonları etkileĢiminde hastalık Ģiddeti 

Table2. Disease severity in the interaction of Fusarium culmorum and Pratylenchus thornei populations 

Uygulamalar1 

Treatments1 
Hastalık Ģiddeti (Ortalama±Standart hata)2 

Disease severity (Mean±Standart error)2 

Pratylenchus thornei popülasyonları 
Pratylenchus thornei populations 

SK11 SK24 YLVC24 

N - - - 

F 3.6±0.2  a A 3.6±0.2  a A 3.6±0.2  a A 

N+F 4.0±0.0 a A 3.8±0.2 a A 4.0±0.0 a A 

N+2F 3.6±0.2 a A 3.8±0.2 a A 3.6±0.2 a A 

F+2N 4.0±0.0 a A 3.6±0.2 a A 4.0±0.0 a A 

K - - - 
1K: Nematod ve fungus uygulanmamıĢ kontrol bitki, N: Sadece nematod uygulanmıĢ bitki, F: Sadece fungus uygulanmıĢ 

bitki, N+F:  Aynı anda nematod ve fungus uygulanmıĢ bitki, N+2F: Nematod uygulamasından 2 hafta sonra fungus 

uygulanmıĢ bitki, F+2N: Fungus uygulamasından 2 hafta sonra nematod uygulanmıĢ bitki 
2Küçük harfler aynı sütunda ortalamalar arasındaki farklılıkları, büyük harfler aynı satırda ortalamalar arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (P≤0.05). 

 

Buğdayda P. thornei SK11 popülasyonu ve F. 
culmorum etkileĢiminde en yüksek toplam nematod 

yoğunluğu ve üreme oranı ortalamaları N (8856.0) ve 

N+F (8872.0) uygulamalarında belirlenirken, SK24 

popülasyonu ve F. culmorum etkileĢiminde en yüksek 

toplam nematod yoğunluğu ve üreme oranı N+F 

(12240.,0) ve N+2F (11672.0) uygulamalarında 

bulunmuĢtur. SK11 ve SK24 popülasyonları ile F. 

culmorum etkileĢiminde en düĢük toplam nematod 

yoğunluğu ve üreme oranı F+2N uygulamasında 

saptanmıĢtır. SK11 ve SK24 popülasyonları ile F. 
culmorum etkileĢiminde buğdayda ilk olarak F. 
culmorum enfeksiyon oluĢturduğunda P. thornei 
popülasyonunun azaldığı görülmektedir. Bu durum F. 
culmorum'un P. thornei üzerinde negatif etkileĢimini 

göstermektedir. Ancak SK24 popülasyonunda eĢ 
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zamanlı inokulasyonda ve ilk olarak P. thornei 
enfeksiyon oluĢturduğunda nematod yoğunluğunun 

arttığı görülmektedir. F. culmorum'un SK24 

popülasyonu ile bu 2 uygulamada pozitif etkileĢimi 

belirlenmiĢtir. F. culmorum ve P. thornei SK11 ve 

SK24 popülasyonlarının etkileĢiminde F. 
culmorum'un uygulama zamanının etkili olduğu 

bulunmuĢtur. YLVC24 popülasyonu ve F. culmorum 
etkileĢiminde ise toplam nematod yoğunluğu ve 

üreme oranı açısından N, N+F, N+2F ve F+2N 

uygulamaları arasında istatistiki bir fark 

bulunamamıĢtır (P≥0.05). YLVC24 popülasyonu ile F. 

culmorum arasında pozitif ya da negatif bir etkileĢim 

belirlenememiĢtir. N, N+F ve N+2F uygulamalarında 

en yüksek toplam nematod yoğunluğu ve üreme oranı 

SK24 popülasyonunda belirlenirken, en düĢük 

YLVC24 popülasyonunda saptanmıĢtır. F+2N 

uygulamasında ise toplam nematod yoğunluğu ve 

üreme oranı açısından SK11 (6.3) ve YLVC24 (6.8) 

popülasyonları arasında istatistiki olarak bir farklılık 

bulunamamıĢtır (P≥0.05) ve SK24 popülasyonundan 

(7.9) daha düĢük toplam nematod yoğunluğu ve 

üreme oranına sahip olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 

3).  

 

Çizelge 3. Fusarium culmorum ve Pratylenchus thornei  popülasyonları etkileĢiminde toplam nematod 

yoğunluğu ve üreme oranı 

Table 3. Final nematode density and reproduction rate in the interaction of Fusarium culmorum and 
Pratylenchus thornei populations 

Toplam nematod yoğunluğu 
(Ortalama±Standart hata)2 

Final nematode density (Mean±Standart error)2 

Üreme oranı 
(Ortalama±Standart hata)2 

Reproduction rate (Mean±Standart error)2 

Pratylenchus thornei popülasyonları 
Pratylenchus thornei populations 

Uygulamalar1 

Treatments1 
SK11 SK24 YLVC24 SK11 SK24 YLVC24 

N 8856.0±141.0a B 10436.0±446.8b A 6694.0±131.0a C 8.8±0.1a B 10.4±0.4b A 6.6±0.1a C 

F - - - - - - 

N+F 8872.0±223.4 a B 12240.0±331.0a A 6402.0±348.1 a C 8.8±0.2a B 12.2±0.3 a A 6.3±0.3a C 

N+2F 8088.0±90.4 b  B 11672.0±389.3ab A 6488.0±124.0 a C 8.0±0.0b B 11.6±0.3 abA  6.4±0.1 a C 

F+2N 6359.6±266.1 c B 7924.0±270.6 c A 6855.6±114.5 a B 6.3±0.2c B 7.9±0.2 c A 6.8±0.1a B 

K - - - - - - 
1K: Nematod ve fungus uygulanmamıĢ kontrol bitki, N: Sadece nematod uygulanmıĢ bitki, F: Sadece fungus uygulanmıĢ 

bitki, N+F:  Aynı anda nematod ve fungus uygulanmıĢ bitki, N+2F: Nematod uygulamasından 2 hafta sonra fungus 

uygulanmıĢ bitki, F+2N: Fungus uygulamasından 2 hafta sonra nematod uygulanmıĢ bitki 
2Küçük harfler aynı sütunda ortalamalar arasındaki farklılıkları, büyük harfler aynı satırda ortalamalar arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (P≤0.05). 

 

Buğdayda F. culmorum ile yürütülen denemelerde 

SK24 popülasyonunun SK11 ve YLVC24 

popülasyonlarından daha iyi geliĢtiği belirlenmiĢtir. 

Buğday bitkisinde ilk olarak F. culmorum 

enfeksiyonu gerçekleĢtiğinde SK11 ve SK24 

popülasyonlarında yoğunluklarında azalma 

görülürken, YLVC24 popülasyonunda negatif bir etki 

belirlenmemiĢtir. Nematod penetrasyonunu 

engelleyecek düzeyde fungus kitlesinin bulunması ya 

da nematodun beslenmek için seçeceği yerleri 

fungusun istila etmesi, nematod yoğunluğunun 

azalmasına neden olabilir (Mokbel ve ark., 2007). 

SK11 ve SK24 popülasyonları ile yürütülen 

denemelerde en düĢük nematod yoğunluğu F. 
culmorum inokulasyonundan iki hafta sonra P. 
thornei uygulamasında saptanmıĢtır. Hoseini ve ark. 

(2010) çay bitkisinde F. proliferatum 

inokulasyonundan iki hafta sonra P. loosi 
uygulamasında en düĢük nematod yoğunluğunu 

saptamıĢlardır. Saadabi ve Yassin (2007) pamuk 

bitkisinde P. sudanensis ve  F. oxysporum f.sp. 

vasinfectum ile yürüttükleri çalıĢmada, toprak ve 

kökteki toplam nematod yoğunluğunu sadece P. 

sudanensis uygulamasında en yüksek bulurken, diğer 

eĢ zamanlı uygulama ve fungustan 7 gün önce 

nematod uygulamasında nematod yoğunluğunun 

düĢtüğünü belirlerken en fazla düĢüsün görüldüğü 

uygulama nematod infeksiyonundan 7 gün önce 

fungus uygulamasında tespit edilmiĢtir. Göze 

Özdemir ve ark. (2022) Ġkizce buğday çeĢidinde P. 
thornei ve F. culmorum'un eĢ zamanlı ve ardıĢık 

inokulasyonlarını sadece nematod inokulasyonu ile 

karĢılaĢtırdığında son nematod yoğunluğunun ve 

üreme oranının önemli ölçüde azaldığını 

saptamıĢlardır. Aynı çalıĢmada buğdayda N+ F 

uygulamasında P. neglectus yoğunluğunun olumlu 

yönde etkilendiği bildirilirken, F. culmorum’un önce 

ya da sonra uygulamalarında P. neglectus üzerinde 

olumsuz etki tespit edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada en yüksek üreme oranına sahip SK24 

popülasyonunda ise buğdayda eĢ zamanlı inokulasyon 

ve nematod enfeksiyonundan sonra F. culmorum 

uygulamasında (N+2F) yalnız nematod 

uygulamasından daha yüksek popülasyon yoğunluğu 

tespit edilmiĢtir. Ancak köklerde artan nematod 

enfeksiyonuna karĢın hastalık Ģiddetinin artmadığı 
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saptanmıĢtır. SK24 P. thornei popülasyonu ile F. 
culmorum arasındaki etkileĢimde nematodun olumlu 

etkilendiği belirlenmiĢtir. Farklı araĢtırıcılar 

nematod penetrasyonunun, fungal patojen 

enzimlerinin köklerde oluĢmasıyla arttığını 

belirtmektedirler (Edmund ve Mai, 1966a, 1966b, 

1967; Nord-Meyer ve Sikora, 1983). Al-Hazmi ve ark. 

(2016) yeĢil fasulyede Macrophomina phaseolina ve 

Meloidogyne javanica ile yürüttükleri çalıĢmada eĢ 

zamanlı uygulamaların yapıldığı zamanın ve bitki 

yaĢının hastalık Ģiddeti ve nematod yoğunluğunda 

önemli olduğunu bildirmektedirler. Rotenberg ve ark. 

(2004) Russet Burbank patates köklerinde 

inokulasyondan 16 gün sonra yalnız P. penetrans 

uygulamasında nematod yoğunluğunu 65 birey 3 g-1 

yaĢ kök olarak saptarken, eĢ zamanlı P. penetrans ve 

Verticillium dahliae uygulamasında nematod 

yoğunluğunu 76 birey 3 g-1 yaĢ kök olarak tespit 

etmiĢlerdir. Hoseini ve ark. (2010), çay bitkisinde 

Rhizoctania solani ile P. loosi eĢ zamanlı 

inokulasyonlarında kökteki nematod yoğunluğunu 

yalnız P. loosi inokulasyonundan daha fazla 

bulmuĢtur. EĢ zamanlı P. penetrans ve F. culmorum 

inokulasyonu Ġkizce buğday çeĢidinde son nematod 

yoğunluğunu pozitif etkilemiĢtir (Göze Özdemir ve 

ark., 2022). 

En düĢük üreme oranı belirlenen YLVC24 

popülasyonu ile yürütülen denemelerde uygulamalar 

arasında nematod yoğunluğunda bir değiĢim 

belirlenememiĢtir. Ancak F, N+F, N+2F ve F+2N 

uygulamalarında hastalık Ģiddeti değerleri SK11 ve 

SK24 popülasyonları ile aynı bulunmuĢtur. Fusarium 
culmorum ile P. thornei etkileĢimlerinde 

popülasyonların patojenitesinin önemli olduğu 

görülmektedir. Diğer popülasyonlardan daha düĢük  

üreme oranı olan YLVC24 popülasyonu ile F. 
culmorum arasında bir etkileĢim belirlenememiĢtir. 

Hafez ve ark. (1999) P. neglectus Ontorio, Kanada 

popülasyonunun Verticillium dahliae ile sinerjistik 

iliĢki halinde olduğunu, P. neglectus Parma, Idaho 

popülasyonunun ise V. dahliae’yi tetiklemediğini ve 

verimi azaltmadığını tespit etmiĢler ve bu farklılığın 

Idaho popülasyonunun üreme gücünün Ontoria 

popülasyonundan düĢük olmasından kaynaklandığını 

belirtmiĢlerdir. Farklı popülasyon yoğunluklarının 

konukçu bitkilerinin büyüme ve verimine olan 

etkileri baĢlangıçtaki nematod yoğunluğuna, türüne, 

bitkinin duyarlılığına, nematodun üreme gücüne, 

nem ve nematodlarla etkileĢime girebilecek diğer 

patojen organizmaların varlığı gibi koĢullara bağlıdır 

(Barker ve Olthof, 1976; Seinhorst, 1998; Charegani 

ve ark., 2012).  

Fusarium culmorum'un buğdayda neden olduğu 

hastalık Ģiddetinde uygulamalar ve P. thornei 
popülasyonları arasında bir farklılık bulunamamıĢtır. 

Bu durum kullanılan F. culmorum  B4 izolatının 

yüksek patojenitesinden kaynaklanmıĢ olabilir. 

DüĢük patojeniteli farklı bir F. culmorum izolatı yada 

B4 izolatı daha düĢük yoğunlukta kullanılacağında 

sonuçlar farklı elde edilebilir. Çünkü çoğu çalıĢmada 

nematod varlığında fungusların daha iyi geliĢtiği ve 

hastalık Ģiddetinin arttığı belirtilmektedir (Inagaki 

ve Powell, 1969; Jin ve ark., 1991; LaMondia, 2003; 

Mallaiah ve ark., 2014). 
 

SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Pratylenchus thornei Türkiye ve dünya buğday 

alanlarında yaygın bulunan kök yara nematodu 

türüdür. GeniĢ yayılımına karĢın buğdayda P. thornei 
popülasyonları arasındaki intraspesifik farklılıklar ve 

etkileĢimleri ile ilgili az sayıda çalıĢma mevcuttur. Bu 

çalıĢma buğdayda P. thornei popülasyonlarının 

patojenite farklılığının F. culmorum hastalık 

etkileĢimlerinde önemli bir faktör olduğunu 

göstermektedir. ÇalıĢmanın diğer bir sonucu da 

nematod-fungus etkileĢimlerinde P. thornei 
popülasyon yoğunluğunun F. culmorum'un bitkiyi 

enfekte ettiği döneme göre değiĢtiğini göstermiĢtir. P. 
thornei popülasyonlarının patojenitelerine göre F. 
culmorum ile kurulan etkileĢim değiĢmiĢtir. 

Buğdayda düĢük patojenite gösteren popülasyon ile F. 
culmorum arasında herhangi bir etkileĢim 

belirlenemezken, daha yüksek patojenite gösteren 

popülasyonda nematod-fungus arasında sinerjistik 

etkileĢim belirlenmiĢtir. Buğday tarlalarında F. 
culmorum ile yapılan mücadelenin P. thornei 
popülasyon yoğunluğunu etkileyeceği de 

görülmektedir. Ekonomik anlamda buğday 

yetiĢtirilen alanlarda farklı coğrafik alanlardan 

alınan popülasyonların patojeniteleri 

değerlendirilmeli ve patojenitesi yüksek olan 

popülasyonların dominant olduğu buğday 

tarlalarında hem fungus hem nematod mücadelesi 

uygun yönetim stratejileri değerlendirilerek 

yapılmalıdır.  
 

AraĢtırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

ÇalıĢmayı Fatma Gül GÖZE ÖZDEMĠR ve Serife 

Evrim ARICI tasarlamıĢtır. Fatma Gül GÖZE 

ÖZDEMĠR laboratuvar ve iklim odasında çalıĢmaları 

yürütmüĢtür. Ġbrahim Halil ELEKÇĠOĞLU ve Serife 

Evrim ARICI makalenin yazımına katkı sağlamıĢtır.   
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Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 
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