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Arastirma Makalesi
Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale Illerinde Nohut Kék Ciiriikliik ve
Solgunluk Hastaliginin Olusumu ve Dagilimi
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Bu ¢alisma, Yozgat, Kirikkale ve Kirsehir illerinde nohut iiretim alanlarinda kok ciiriikliik ve solgunluk
hastaliginin belirlenmesi amaciyla yiritiilmistir. Toplam 139 farkl tarladan yapilan 6rneklemelerde her iig
il i¢in, hastalik bulunma (Yozgat %22.9; Kirikkale %19.6; Kirsehir %10.5) ve siddet (Yozgat %19.0;
Kirikkale %15.5; Kirsehir %12.8) oranlarinin birbirleriyle uyumlu oldugu saptanmistir. Hastalikli
nohutlardan Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia bataticola (Macrophomina phaseolina) ve R. solani
izole edilmistir. F. oxysporum en yaygin izole edilen fungal tiir olarak tespit edilmistir. Yozgat’tan elde
edilen F. oxysporum izolatlar1 Kirgehir izolatlar ile genetiksel olarak daha benzer ve F. oxysporum’un
Yozgat izolatlarinin Kirikkale ve Kirsehir izolatlarina gore daha viriilent oldugu belirlenmistir.
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Occurrence and Distribution of Chickpea Root Rot and Wilt Disease in Yozgat
Kirsehir and Kirikkale Provinces

ABSTRACT

A total of 139 different fields were sampled to determine root rot and wilt disease parameters in chickpea
production areas in Yozgat, Kirikkale and Kirsehir. For all three provinces, disease incidence (Yozgat 22.9%;
Kirikkale 19.6%; Kirsehir 10.5%) and severity (Yozgat 19.0%; Kirikkale 15.5%; Kirsehir 12.8%) rates were
consistent with each other. Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia bataticola (Macrophomina
phaseolina) and R. solani were isolated from diseased chickpeas. F. oxysporum was the most commonly
isolated fungal species. F. oxysporum isolates obtained from Yozgat were genetically more similar to
Kirsehir isolates and Yozgat isolates of F. oxysporum were more virulent than Kirikkale and Kirsehir
isolates.
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Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale Illerinde Nohut Kok Ciiriikliik ve
Solgunluk Hastaliginin Olusumu ve Dagilimi

Giris
Nohut (Cicer arietinum L.) Leguminosae
(Fabaceae)  familyasinin ~ Faboideae  alt

familyasina ait bir baklagildir. Nohut
baklagiller icerisinde iyi bir protein kaynagi
olarak insanoglunun saglikli  beslenmesi,
yoksullugu ve acligi azaltma ve ekosistem
dengesini koruma gibi o6zellikleri nedeniyle
diinya ekonomisinde biiylik bir 6neme sahiptir
(Pande ve ark., 2005). Diinyada 2021 yil
verilerine gore nohudun ekili alan1 15.004.885
ha, iiretim miktar1 ise 15.871.845 ton olup
tiretimin ¢ogunlugu gelismekte olan iilkelere
aittir (Faostat, 2021). 481.667 ha nohut ekim
alan1 ve 475.000 ton nohut iiretim miktar1 ile
Tiirkiye, Hindistan, Avustralya ve Etiyopya’dan
sonra dordiincii sirada yer almaktadir (Faostat,
2021).

Nohut ekim alanlarinda verim kayiplarina yol
acan biyotik ve abiyotik stres faktorleri
bulunmaktadir (Yimer ve ark., 2018). Nohut
verimini etkileyen stres faktorlerini; hastaliklar
(%45), kuraklik (%30), yiksek sicaklik
(%6.25), don (%6.25), bocek zarart (%6.25) ve
diger (%6.25) stres faktorleri olarak siralamak
miimkiindiir (Singh ve ark., 1998; Arict ve
Seven, 2018). Biyotik stres faktorlerinden
kaynaklanan kok ¢iurtikligic ve solgunluk
hastaligi, uygun iklim kosullarinda, nohutta
%10 ile %100 arasinda {iriin kayiplarina neden
olabilmektedir (Yildirim ve Giildiir, 2019). Bu
hastaliktan etkilenen bitkiler, kok ve kdk bogazi
cilirtikliiklerinden dolay1r 6bek Obek sararmakta
ve ilerleyen siirecte bu bitkilerde kurumalara
bagh olarak bitki oliimleri gergeklesmektedir
(Haware ve ark.,, 1992). Hastaliga hassas
cesitlerde, ekimden sonra 25 giin igerisinde
erken solgunluk baslar ve yapraklarda solma,
mat yesil renk olusumu ve kuruma goriiliir.
Daha ileriki evrelerde bitki tamamen ¢oker.
(Landa ve ark., 2004). Geg solgunluk belirtileri
ise tohum ekimden 6 — 8 hafta sonra,
cigeklenme doneminin baslangicinda, genelde
daha ¢ok goze carpmaktadir (Azevedo ve ark.,
2017; Yimer ve ark., 2018). Ge¢ solgunluk
goriilen bitkilerde, koklerin kabuk ve odun
dokusunda 1slak ya da kuru siyahimsi ya da
kahverengi renkli lezyonlar, yaprak ve yaprak
saplarinda sararma ve ilerleyen siirecte

nekrotiklesme ve bitkinin tiim iist aksaminda
tamamen ¢okme gozlenmektedir (Jiménez—Diaz
ve ark., 2015; Jendoubi ve ark., 2017).

Nohutta kok ciirtikliigiine ve solgunluga neden
olan en yaygin fungal patojenler arasinda
Fusarium  tirleri:  F.  oxysporum, F.
moniliforme, F. solani, F. avenaceum, F.
equiseti, F. eumartii, F. proliferatum, F.
semitectum, F. acuminatum, F. sambucinum ve
F. redolens bulunmaktadir. (Dolar, 1996;
Mazur ve ark., 2002; Landa ve ark., 2004;
Jendoubi ve ark., 2017; Armstrong-Cho ve ark.,
2023). Bunlar arasinda  nohutta  kok
clirtikliik/solgunluk hastaligina neden olan en
yaygin tiirtin Fusarium oxysporum f. sp. ciceris
(FUSACI) oldugu daha onceki calismalarda
bildirilmis (Jendoubi ve ark., 2017; Achari ve
ark., 2023; Ozturk ve Endes, 2023) olup ilk

olarak 1918 yilinda Hindistan'da rapor
edilmistir (Patil ve ark., 2015).
Diger taraftan, toprak kokenli Rhizoctonia

solani ve R. bataticola etmenlerinin neden
oldugu nohut kok ciiriikliigli  Polonya,
Hindistan, Pakistan, Etiyopya ve Tiirkiye’de
gbzlenmistir (Mazur ve ark., 2002; Bayraktar ve
Dolar, 2009; Dubey ve ark., 2014; Shahjahan
ve ark., 2016; Yimer ve ark., 2018). Tiirkiye’de
R. solani ve R. bataticola’nin nohutlarda kok
bogazinda koyu kahverengi kok ¢iiriikliigiine ve
ist kisimlarinda sararma ve solgunluga neden
oldugu Dolar (1996) ve Demirci ve ark., (1999)
tarafindan bildirilmistir. Literatiirde, nohutta,
nadiren de olsa kok ve gévde ¢lirlimesine neden
olan etmenler arasinda Verticillium dahliae,
Sclerotinia sclerotiorum ve S. rolfsii’nin de
bulunabilecegi belirtilmektedir (Mazur ve ark.,
2002; Shahjahan ve ark., 2016; Mandal ve
Dubey, 2011). S. rolfsii’ye karsi, nohut
bitkilerinin fide déneminin daha hassas oldugu
(Mandal ve Dubey, 2011) ), ileriki donemlerde
ise S. sclerotiorum’un daha 6nemli hale geldigi
bilinmektedir (Lindbeck ve ark., 2009).

Nohutta, kok ciirikligiine bagli olarak
solgunluk hastaligimin olduk¢a kompleks bir
yapiya sahip oldugu daha onceki caligmalarda
ortaya konulmustur. (Yimer ve ark., 2018;
Armstrong-Cho ve ark., 2023; Chilakala ve
ark.,, 2023). Bu nedenle, nohut kok ¢iirtikligii
ya da solgunlugu miicadelesi zor ve Onemli
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miktarda verim kaybina neden olan en &nemli
hastaliklardan biridir (Havare ve ark., 1992;
Landa ve ark., 2004; Jiménez-Diaz ve ark.,
2015; Jendoubi ve ark., 2017). Bu hastalik ile
etkili miicadele stratejilerinin gelistirilmesi ve
hastaliktan kaynakli verim kaybimi en aza
indirmek i¢in, bu kompleks hastaligin erken
teshisinin yam sira hastaligin cografik dagilimi,
bulunma orani ve siddeti hakkindaki ayrintili
bilgiler, farkli tarimsal ekolojilerde rasyonel,
entegre ve slrdiiriilebilir hastalik yonetimi
uygulamalarint formiile etmek i¢in bir 06n
kosuldur (Agrios, 1997).

Nohut kok ciiriikligii ve solgunluk hastaliginin
gelisimi icin uygun agro — iklimsel kosullara
sahip olan Tirkiye’de, bu hastaligin cografik
dagilimi, bulunma orami ve siddeti hakkinda
sinirlhi sayida calisma bulunmaktadir (Maden,
1987; Ozer ve Soran, 1991; Yiicel ve Giinci,
1991; Bayraktar, 2006). Ancak bu calismalar,
ylriitiilmesinden bu yana ¢ok zaman gectigi
icin bu konu ile ilgili giincel ¢aligmalara ihtiyag
vardir. Bununla beraber, bazi ¢alismalar sadece
tek bir il (bolge) diizeyinde gerceklestirilmistir
(Dolar, 1996; Gilli, 2003). Ayrica, Yozgat,
Kirsehir ve Kirikkale illerindeki nohut

tarlalarinda bu hastalifin epidemiyolojisi ve
etiyolojisi lizerine giincel ve detayli bir caligma
bulunmamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 bu
caligmanin amact; i) Tiirkiye nohut {iretim
%?27’sinden

miktarinin daha  fazlasinin

e

Sekil 1. Yozgat, Klsehir ve Kirikkale illerinde surveyleri
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gergeklestirildigi Yozgat, Kirsehir ve Kiritkkale
illerini kapsayan ¢alisma bolgesinde, nohut kok
cliriikligii ve solgunluk hastaligin cografik
dagilimini, bulunma oranin1 ve siddetini
belirlemek, ii) en yaygin patojenik fungal tiirii
morfolojik ve molekiiler olarak karakterize
etmek, iii) bu tiire ait izolatlarin viriilenslik
diizeyini tespit etmektir.

Materyal ve Metod

Survey ve Ornekleme Yontemi

Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illerinin nohut
ekim alanlarinda kok ciiriikliik ve solgunluk
hastaliginin yayginligini ve siddetini belirlemek
amaciyla 2019 yilinda yapilan survey, hastalik
belirtilerinin yogun olarak goriildiigli, tohum
ekiminden yaklagitk altt  hafta  sonra
gerceklestirilmistir (Azevedo ve ark., 2017,
Yimer ve ark., 2018). Yozgat, Kirsehir ve
Kirikkale illerinde nohut ekiminin yapildigi 139
farkli tarladan 6rnekleme yapilmistir (Sekil 1).
Incelenen ilk nohut iiretim alanindan sonra ana
yol boyunca yaklagik 5-10 km'de bir durularak
yolun sag ya da solundaki nohut tarlalarindan
ornekler alinmistir. Duraklama noktasinda
secilen tarlanin kosegenleri dogrultusunda ya da
kenarindan zikzaklar cizerek tarlanin ortasina
dogru yiirinmiis ve 1 m®lik gergeve rastgele
olmak tizere en az ¢ (3) farkli noktaya
atilmistir (Ghosh ve ark., 2013; Kadam ve ark.,,
2018).

4y .

yurﬁtﬁlﬁg noktalart

Osteren Google
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Her 1 m?lik cerceve igeresinde kok ¢iiriikliigii,
yapraklarda sarilik ve bitkilerde solgunluk gibi
hastalik belirtileri gdsteren hasta bitkiler,
cerceve icindeki toplam  bitki  sayisina
oranlanarak, hastalikli bitki yilizdesi tespit
edilmistir. Her tarla i¢in bulunan hastalik
ylizdesi, o tarlanin alanmi ile c¢arpilarak elde
edilen carpimlar toplanmistir. Bu toplam
maksimum hastalik  olasiligina  (incelenen
toplam alanx100) boéliinerek, sonu¢ 100 ile
carpilip illerin ortalama hastalik yiizdesi
bulunmustur (Bora ve Karaca, 1970).

Survey yapilan her nohut tarlasi igin toplam
bitki sayis1 ve hastalikli bitki sayist not edilmis;
dolayistyla her tarlanin hastalik oranmi (%) tespit

edilmistir.  Illerdeki survey yapilan tiim
tarlalardaki hastalik yiizdesinin ortalamasi
alinarak hastaligin illere gore yayginlig
bulunmustur.

Hastalik siddeti (HS)’nin hesaplanmasinda,
nohut tarlalarindan elde edilen her bir bitki,

Yimer ve ark. (2018)nin ¢aligmalarinda
kullandiklar1 1-9 hastalik skalasina gore
degerlendirilmistir. Hastalik skalasinda

1=infekteli bitkinin 0 — %10’unun, 3 = %11 —
%20’sinin, 5 = %21 — %30’unun, 7 = %31 —
%150’sinin, 9 = %50’sinden fazlasinin hastalik
tarafindan etkilendigini gosteren degerlerdir.
Elde edilen skala degerleri ile asagida belirtilen

Townsend ve Heuberger (1943) formiilii
kullanilarak hastalik siddeti yiizdesi
hesaplanmastir.

HS (%) = [>i(ni x vi) / (V x N)] x 100
Formiilde: ni = skala degerindeki bitki sayisi, Vi
= skala degeri, V = En yiiksek skala degeri, N =
gozlem yapilan toplam bitki sayisi, i = simf
sayisini gostermektedir.

Fungal izolasyon

Her tarladan alinan karakteristik kok ¢trtklagii
ve solgunluk hastalik belirtileri gosteren 5
bitkinin kdklerinden ve/veya kok bogazlarindan
1-5 cm uzunlugunda elde edilen enfekteli bitki
doku parcalar1 6nce ¢esme suyunda yikanarak
kaba artiklar1 temizlenmistir. Sonra, bu biiyiik
bitki pargalarindan enfekteli ve saglikli kistmlar
bir arada olacak sekilde 5-10 mm uzunlugunda
daha kiiciik parcalar elde edilmistir. Bu parcgalar
ilk olarak %70’lik etil alkolde 10-15 saniye
bekletilerek iki kez steril sudan gegirilmistir.
Daha sonra, %1’lik NaOCIl’de 5 dakika ylizey

dezenfeksiyonu igin  bekletilen enfekteli
dokular, 3 kez steril sudan tekrardan gecirilmis
ve filtre kagitlar1 iizerinde steril kabinde
kurulanmistir. Bunu takiben enfekteli 5 bitki
dokusu %0.01 tetracycline (Sigma-Aldrich)
iceren Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck;
1.10130) ortam1 {izerine yerlestirilmistir.
Petriler karanlikta 25+1 °C sicaklikta 4-7 giin
sire ile inkiibe edilmis ve fungal gelisim
gbzlenmistir.

Fungal izolatlarin Morfolojik Tanmlanmasi
Fungal izolatlarin tamami  kdltiirel ve
morfolojik o6zelliklerine gbre tanilanmustir.
Fusarium izolatlarmin tiir diizeyindeki tanisi,
daha oOnceki teshis anahtarlarina  gore
yaptlmigtir (Leslie ve Summerell, 2006).
Rhizoctonia izolatlari, Sneh ve ark. (1991) ve
Ajayi-Oyetunde ve Bradley (2018)’¢ gore
tanimlanirken, Ascochyta izolatlari, Aveskamp
ve ark. (2010)'na gore tanilanmistir.

Survey yapilan nohut tarlalarinda bitkilerin kok
ve kok bogazlarindan en yaygin izole edilen tiir
Fusarium  oxysporum f. sp.  ciceris
(FUSACI)’dir. Bu nedenden dolay1 FUSACI’in
kiiltirel ve  morfolojik  karakterizasyon
caligmalar1 tizerine odaklanilmistir. FUSACI’in
30 izolatiin, kiiltirel ve  morfolojik
karakterizasyon ¢aligmalari i¢in PDA kiiltiir
ortami  kullanilmigtir. Koloni ¢ap1, kiiltiire
alindiktan 5 giin sonra birbirine dik iki eksen
boyunca milimetrik bir cetvel ile Olglilmiis ve
iki Olglimiin ortalamasi alinmigtir. Her izolat
icin 4 tekrar (her tekrar bir petri) kullanilmastir.
Petriler inkibatorde 25+1 °C'de 12 saat floresan
151k ve 12 saat karanlik kosullar altinda inkiibe
edilmistir. Calisma, tesadiif parselleri deneme
deseni kullanilarak istatistiksel olarak analiz
edilmistir (Gomez ve Gomez, 1984). Daha
sonra izolatlarin PDA’da olusturdugu koloni
desenlerini ve rengini belirlemek i¢in petriler
giinliik olarak kontrol edilmistir. Izolatlarin,
PDA iizerinde 20 giin inkiibasyon periyodu
sonunda olusturdugu koloni deseni, rengi ve
havai misellerin goriiniimii dijital bir fotograf
makinesi ile kayit edilmistir. Bu siire igerisinde
mikroskobik preparasyon caligmalar1
yiiriitiilmistiir. Her izolat i¢in 50 konidinin
uzunlugu ve genisligi 151k mikroskobu (Leica
DM?750) ile 6l¢iilmiistiir. Konidi uzunluklar1 ve
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genislikleri (minimum, maksimum, ortalama)
hesaplanmustir.

Molekiiler Tanilama

FUSACI’in genomik DNA izolasyonu Cenis
(1992) tarafindan agiklanan protokole gore
yapilmigtir. Jawad ve ark. (2020)’nin belirttigi
protokole gore yapilan PCR c¢alismalarinda
ITS1/ITS4 primer ¢ifti kullanilmistir (White ve
ark., 1990). Elde edilen PCR firiinleri 1XTAE
(Tris-Asetik Asit-EDTA) tampon ¢6zeltisinde
hazirlanan %1 agaroz jelde 90 voltta 1.5 saat
elektroforez yapilmistir.  Jeller 0.5 pg mL™*
etidyum bromidle boyanarak uv
transillimiinatér tizerinde goriilebilir duruma
getirilerek gorsel olarak kontrol edilmistir.
FUSACI izolatlar1 arasindaki filogenetik
iligkiyi incelemek i¢in PCR ile elde edilen ITS
geninin baz dizilimleri ¢ift yonli (5°-3" ve 3'-
5’) olmak iizere Molgentek (Adana, Tiirkiye)
firmasina sentez ettirilmistir.  Baz dizileri,
NCBI (National Center of Biotechnology
Information) sitesindeki gen verileri ile Blast
programi kullanilarak diinyadaki diger F.
oxysporum izolatlarinin, ITS genine ait baz
dizileri ile karsilagtirllmistir ve boylece izolatlar
tir diizeyinde tanilanmigtir. Ayrica F.
oxysporum izolatlar1 arasindaki filogenetik
iliskiyi belirlemek icin MEGA 11 filogenetik
analiz programi kullamilmustir. Baz dizileri,
ClustalW programi kullanilarak hizalandirilmis
ve ITS geni i¢in maksimum parsimoniye gore
izolatlarin genetik soy agaclari olusturulmustur.
Patojenisite Testi

Patojenisite testi F. oxysporum izolatlarinin
yani sira FUSACI’ya hassas oldugu bilinen ILC
— 482 (Giiney saris1) nohut ¢esidi kullanilarak,
Bayraktar ve Dolar (2009)’un bildirdigine gore
Nene ve Haware (1980)'nin toprak inokulasyon
yontemi esas almarak yapilmistir. Inokulum
icin %10 nohut unu iceren 240 g’lik steril tarla
toprak harci (tarla topragi: torf; 1: 1; v/v),
2’L’lik seffaf plastik torbalara aktarilmis ve
torbalarin igerisine, her izolat i¢in, PDA'da
gelistirilen 10 giinliik fungus kiiltiirlerinden 10
mm c¢apmda 5 adet disk birakilmigtir. Bu
sekilde hazirlanan plastik torbalar 12 saatlik
floresan 151k (aydinlik/karanlik) periyodunda ve
2341 °C sicaklik igeren kontrollii kosullara
sahip iklim odalarinda 14 giin siire ile inkube
edilmistir. Bu siire sonunda fungus kiiltiirleri,

steril toprak harci igeren 5 cm ¢apl, 10 cm
derinlige sahip ve 24 gozli siyah plastik
viyollerin her bir goziine 5 g steril %10 nohut
unu igeren tarla toprak harci eklenmis ve
hafifce sulandiktan sonra viyoller yukarida
belirtilen kosullara sahip iklim odasina
yerlestirilmistir. Inokulumun topragi sarmasi
icin 10 giin beklenmistir. Bu siire sonunda
hastalik belirtisi gostermeyen nohut tohumlari
%1'lik sodyum hipoklorit (NaOCI) ¢ozeltisinde
5 dakika c¢alkalandiktan sonra 10’ar dk. olmak
tizere 3 kez steril su ile durulanmistir. Daha
sonra ¢imlenmeyi tesvik etmek i¢in, tohumlar,
+4 °C’de steril su ile nemlendirilmis kurutma
kagitlarinda 5 giin bekletilmistir. Kontrol
viyollerine ise inokulum icermeyen 5 g steril
%10 nohut unu igeren tarla toprak harci
Konulmustur.

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir
izolat i¢in, 24 gdzlii bir adet viyol (bir viyol=bir
tekerriir: Bagka bir ifade ile, her tekerriir
icerisinde 24 nohut bulunmakta olup hastalik
siddeti bu bitkiler iizerinden elde edilmistir.)
kullanilmistir. Patojenisite testlerinin
degerlendirmesi tohum ekiminden 8 hafta
sonra, survey calismalarinda kullanilan 1-9
hastalik ~ skalast1  kullanilarak  yapilmstir.
Hesaplanan hastalik siddet degerleri a1
transformasyonuna tabi tutulduktan sonra elde
edilen degerler varyans analizine tabi tutulmus
ve ortalamalar arasindaki farklar Tukey’s HSD
(0=0.05) testine gore degerlendirilmistir.
Hastalik siddeti: >%50 olan izolatlar yiiksek
derecede viriilant (YV); %31’den %50’ye kadar
olan izolatlar orta derecede viriilant; (OV);
%0.1’den  %30’kadar olan izolatlar diisiik
viriilant (DV) ve hastalik belirtisi olusturmayan
izolatlar saprofitik veya epifitik izolat olarak
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Nohut Kok Ciiriikliik ve Solgunluk Hastahk
Parametrelerinin Belirlenmesi

Survey caligsmalar1 esnasinda Kirikkale’de 35,
Kirsehir’de 52 ve Yozgat’ta 52 nohut tarlasi
kok ciiriikligii ve solgunluk hastalig1 acisindan
degerlendirilmistir (Cizelge 1). Kirikkale ilinde
toplam 1450 da alanda inceleme yapilmistir.
Kirikkale genelinde kok  ciirikligi  ve
solgunluk hastaliginin bulunma oraninin %19.6
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oldugu, incelenen 35 tarlanin 5’inde hastalik
bulunmadig: tespit edilmistir. Kirikkale ilinde
hastalik siddeti %8.3 ile %?26.0 arasinda
degisim gostermistir ve ayrica Kirikkale igin
ortalama hastalik siddeti %15.5 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1). Kirsehir ilinde yapilan
surveyde toplam 52 tarlanin 7’sinde kok
cliriikliigii ve solgunluk hastaligr ile ilgili
simptom tespit edilmemistir. Kirsehir’de kok
curikligi ve solgunluk hastaligimmin bulunma
orant %10.5 iken hastalik siddet oram1 %12.8

olarak saptanmigtir. Yozgat nohut tarlalarinda
ise kok curikligi ve solgunluk hastaliginin
bulunma oram1 %22.9 olarak belirlenmistir.
Incelenen 52 tarladan 3’iinde bu hastalik ile
ilgili herhangi bir belirtiye rastlaniimamistir.
Yozgat’in Candir, Merkez ve Yenifakili
ilcelerinde nohut tarlalarinda kok ciirtikliigii ve
solgunluk hastaligin bulunma orani sirasiyla
%44.2, %31.8 ve %31.2 olarak tespit edilmistir.
Yozgat nohut tarlalarinda hastalik siddeti
ortalama %19.0 olarak saptanmstir.

Cizelge 1. Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illerinde nohut kok ciiriikliik ve solgunluk hastalig
yoniinden incelenen tarla sayisi ve illere ait hastaligin bulunma, siddet ve yayginlik oranlari (%)

. . Orneklenen '[oplam Hastalik Hastalik Hastalik
il Ilge Tarla Sayis1  Orneklenen  Yayginlik Bulunma  Siddeti
(Adet) Alan (dekar) Orani (%)  Orani (%) Orani (%)
Bahsili 3 90 100.0 21.3 25.7
Baliseyh 7 219 100.0 33.7 17.4
Celebi 6 255 66.7 5.0 6.4
Delice 6 152 100.0 38.1 26.0
Kinkkale  p rorkez 3 123 66.7 48.7 23.1
Karakegili 2 15 50.0 2.7 8.3
Keskin 8 596 87.5 10.0 13.1
Toplam 35 1450 85.7 19.6 155
Akgakent 4 135 75.0 1.5 5.2
Akpiar 5 165 100.0 4.9 13.0
Boztepe 2 110 100.0 5.6 14.6
. Cicekdagi 3 65 100.0 11.8 16.3
Kirsehiry aman 12 583 83.3 11.2 13.4
Merkez 20 760 85.0 11.3 13.0
Mucur 6 245 83.3 16.7 13.3
Toplam 52 2063 86.5 10.5 12.8
Akdagmadeni 3 69 66.6 3.2 9.2
Aydincik 4 349 75.5 6.5 10.6
Bogazlayan 6 309 100.0 13.3 16.3
Candir 2 110 100.0 44.2 28.2
Merkez 27 1056 100.0 31.8 22.8
Yozgat
Sarikaya 1 15 100.0 2.0 11.6
Sorgun 5 170 80.0 10.2 11.2
Yenifakili 3 150 100.0 31.2 25.7
Yerkoy 1 40 100.0 10.0 15.6
Toplam 52 2268 94.2 22.9 19.0

Bu caligmada hastaligmm bulunma orani ilgeler
bazinda ortalama %1.5-48.7 arasinda degisim

gostermistir. Ancak Singh ve Reddy (1991),
Myanmar’da  yapmis  olduklarn  survey
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calismasinda kok curikligli ve solgunluk
hastaliginin il bazinda bulunma oraninin
%90’lara kadar cikabilecegini bildirmistir. Bu
fark, Myanmar’in iilkemize gore daha fazla
yagis almasi ve iliretimde kullanilan gesitlerin
ozelliklerinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
Diger taraftan, Hindistan’da kok ciiriikliigii ve
solgunluk hastaligi yoniinden gerceklestirilen
survey c¢aligmasinda  hastalifin  ortalama
bulunma  oraninin  %13.9-27.7  arasinda
degisiklik gosterdigi Patra ve ark. (2017)
tarafindan bildirilmistir. Calismada Purulia
bolgesinde  maksimum  hastalik  bulunma
oraninin  %21.4-27.7,  Bankura bdlgesinde
%19.8-24.8, Birbhum boélgesinde ise %13.9-
23.8 arasinda oranlarda oldugu bildirilmistir.

Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illerini kapsayan
toplam 139 nohut tarlasinda yapilan survey
sonucunda 124 nohut tarlasinda hastaliga

rastlanmis olup, hastalik dagilmi ¢ il igin
%89.2 olarak saptanmustir. llere gore hastalik
yayginligi en fazla Yozgat (%94.2) ilinde
saptanmig ve bu ili sirasiyla Kirsehir (%86.5)
ve Kirikkale (%85.7) takip etmistir (Cizelge 1).
Bu calismanin sonuglari, 2019 yili nohut
vejetasyonunda Ozellikle Mayis ve Haziran
aylarmin olduk¢a yagish ve nemli gecmis
olmasi, bitkilerde predispozisyonu artirici
yonde etki gdstermistir (Cizelge 2). Bu calisma
sonucuna gore hastalik bulunma oranimin aylik
yagis miktari, sicaklik ortalamasi ve nisbi nem
ile baglantili oldugunu gostermektedir (Patra
ve ark., 2017; Yimer ve ark., 2018). Nitekim
2019 yilinda Yozgat ili diger iki ile gore daha
fazla yagis almakla beraber, Yozgat ilinde Mart
ve Agustos aylari arasinda ortalama sicaklik ve
nisbi nem diger iki ile gore sirasiyla daha diisiik
ve yliksek olarak gerceklesmistir.

Cizelge 2. 2019 nohut iiretim sezonunda sdrveylenen alanlarin meteorolojik verileri

) Ortalama Ortalama Ortalama
Ay 11 Sicaklik Nisbi Nem Toplam Yagis
O (%) (mm)
Yozgat 3.4 63.1 21.0
Mart Kirikkale 8.0 54.0 19.6
Kirsehir 6.3 56.4 10.2
Yozgat 7.3 67.4 454
Nisan Kirikkale 11.7 57.0 30.0
Kirsehir 9.7 64.0 29.0
Yozgat 15.3 54.9 37.8
Mayis Kirikkale 19.2 48.8 13.6
Kirsehir 17.5 52.7 17.1
Yozgat 19.0 63.3 84.1
Haziran Kirikkale 23.1 55.5 132.2
Kirsehir 21.8 56.1 84.7
Yozgat 18.7 56.0 22.1
Temmuz Kirikkale 23.7 44.3 17.2
Kirsehir 22.4 475 8.7
Yozgat 19.3 59.8 36.3
Agustos Kirikkale 245 45.8 34.6
Kirsehir 235 494 41.8
Fungal hastaliklar genel olarak yiiksek nisbi yeteri kadar hava almasini engelleyerek, nohut
nemde ve ortalama 20-25 °C sicaklikta bitkilerinin predispozisyonunu artirici yonde
optimum  gelismektedir. ~ Dahast  yagis etki etmis olabilir (Singh ve Reddy, 1991). Bu

miktarinin  yliksek olmasi, bitki kdoklerinin

calisma sonuglart ile meteorolojik veriler bir
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biriyle tam olarak oOrtiismektedir. Yukarida da
belirtildigi iizere, Yozgat ilinde kok ¢iiriikliigii
ve solgunluk hastaliginin siddeti, bulunma ve
yayginlik oranlarmin diger iki ile gore daha
yiiksek olarak gerceklesmis olmasinin sebepleri
arasinda iklimsel verilerin olduk¢a 6nemli bir
faktor oldugu bu calisma ile ortaya konmustur.
Hastalik belirtileri Mayis ay1 baglarinda birkag
alanda kaydedilmistir. Yagis ile birlikte nisbi
nem yiiksek olmasindan dolay1 hastalik hizli bir
sekilde ilerlerken, Kirsehir ve 0Ozellikle
Kirikkale illerinin az yagis almalarindan dolay1
hastalik ilerlemesi durmus olabilir. Benzer
sekilde, Trapero-Casas ve Jimenez-Diaz (1985),
nisbi nem artis1 ile birlikte nohut hastaliklarinin
hastalik siddet diizeyinin arttigini ve ayrica
bulutluluk ve uzun siireli 1slak hava, hastaligin
hizl1 gelisimini ve yayilmasim destekledigini
bildirmistir.

Fungal izolasyon ve Morfolojik Tanilama
Yozgat, Kirsehir ve Kirikkale illerinden nohut
kok clrikligi ve solgunlugu hastaliginin
semptomlarin1  gosteren toplam 124 nohut
tarlasindan elde edilen 1390 bitki doku pargcasi
izolasyon caligmalarinda kullanilmagtir.
Infekteli bitki dokularindan toplam 987 fungal
izolat elde edilmistir. izolatlar koloni 6zellikleri
esas almarak gegici olarak kategorize edilmistir

(Sekil 2). izolatlarin ¢ogunun beyaz renkli
miselyum  olusturdugu gorilmiistir ancak
menekse, pembe, sarl gibi diger

pigmentasyonlar da olugmustur. Bu sonuglara
benzer olarak, Paulkar ve Raut (2004) FUSACI
izolatlariin pigmentasyonda, yani beyaz, agik
sar1, menekse ve pembe renkli miselyal gelisim
gosterebileceklerini bildirmistir. Koloni
gelisimindeki bu pigmentasyon varyasyonlari,
birka¢ arastirmaci tarafindan rapor edilmistir
(Gupta ve ark.,, 1986; Agrawal ve Gupta, 2006;
Groenewald ve ark., 2006; Patel ve Anahosur,
2001; Golakiya ve ark., 2018). Honnareddy ve
Dubey (2007) koloni renginin,
pigmentasyonun, biiytime hizinin ve
makrokonidi varliginin FUSACI izolatlarina ait
viriillensligi etkiledigini saptamislardir. Diger

taraftan, Dubey ve ark. (2010) ve Singh ve ark.
(2010) FUSACI izolatlarinin donuk beyazdan
menekse ya da pembe renkli, ince ve diiz
miselyumlardan  kabarik diizensiz  kenarl
miselyumlara kadar farkl koloniler
gelistirebildiklerini bildirmislerdir. Nitekim bu
calismada da FUSACI izolatlart morfolojik
karakterizasyon caligmalarinda oldukga
degiskenlik gostermistir. Nohut kok ¢iiriiklik
ve solgunluk hastalik etmeni FUSACI’in her
ilden 10 olmak iizere toplam 30 izolatinin
mikromorfolojileri tizerine morfolojik
karakterizasyon g¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.
FUSACI izolatlarinin makrokonidileri boyut ve
sekil bakimindan degisken, uzun, tek tip
genislikte, dar, kiit ve ucu piriizsiiz ve sivri
olarak belirlenmistir. Bolme sayis1 1-4 arasinda
degismis olup (Sekil 3) genel olarak 3 bdlmeli
oldugu gozlemlenmistir. Makrokonidi uzunlugu
13.7-53.1 pum, genisligi ise 2.2-5.8 um arasinda
degismistir (Cizelge 3). Mikrokonidilerin ise
oval, reniform ve silindirik veya hafif kavisli
bir sekle sahip, hiyalin (renksiz) oldugu ve
bolme sayisimin  0-1 arasinda  degistigi
belirlenmistir ~ (Sekil 4).  Mikrokonidinin
boyutlar1 6nemli 6l¢iide degisiklik gdstermistir.
Genel olarak uzunlugu 3.5 ile 12.7 um arasinda
degisirken, genisligi 1.9 ile 5.8 um arasinda
degismistir. FUSACDPin 25-30 giin yash
kiiltiirinde, ptrizlii veya diz duvarl,
interkalari ya da terminal olan tek, ¢ift veya
zincir seklinde klamidiosporlar gdzlemlenmistir
(Sekil 2). Izolatlarn klamidiospor capi, 25.4-
71.4 um olarak olgiilmistir. Bu ¢aligma
sonuglarina benzer olarak, Dubey ve ark.,
(2010), FUSACT’in mikrokonidi boyutunun
5.1-12.8 X 2.5-5.0 um arasinda degistigini, buna
karsin makrokonidinin 1-5 bdlme ile 16.5-37.9
X 4.0-5.9 um arasinda degistigini bildirmistir.
Buna ek olarak, Gupta ve ark., (1986),
mikrokonidi boyutunun 3.8-9.9 x 1.6-4.9 um

arasinda degistigini, buna karsin
makrokonidinin  16.6-66.6 X 3.3-6.6 um
arasinda degistigini saptamislardir.
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Sekil 2. Nohutta hastalik belirtisi gosteren bitki dokularindan elde edilen funguslarin PDA iizerinde
olusturduklari koloni desenleri. a-b ) Rhizoctonia bataticola, c-d ) Rhizoctonia solani e-h )
Fusarium solani, i-p ) Fusarium oxysporum. a, c, e, g, i, kK, m ve o petrilerde 6n yiizii; b, d, f, h, j, 1,
n ve p bir 6nceki petrilerin ters yiiziidiir.

s
[

Sekil 3. FUSACI'nin mikromorfolojisi (a) makrol;bnidi‘(b) mikrokonidi (¢) klamidiospor
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Cizelge 3. FUSACI izolatlarinin makrokonidi, mikrokonidi ve klamidospor dl¢iimleri

Konidi 6l¢iimii (um)?

il flge fzolat Makrokonidi Mikrokonidi Klamidiospor
Cap1 (um)?
Uzunluk Genislik B6lme Uzunluk Genislik Bolme
Merkez YBUFocl 28.7 4.6 1-4 8.4 3.3 0-1 50.7
Merkez YBUFoc2 30.0 4.0 2-4 9.5 4.0 0-1 48.6
Yerkoy YBUFoc3  32.7 4.1 1-4 8.8 3.4 0-1 52.1
Sorgun YBUFoc4 30.4 4.1 2-3 8.3 3.5 0-1 50.4
Sarikaya YBUFoc5 28.7 4.6 2-4 8.6 35 0-1 48.4
Yozgat Candir YBUFoc6 28.5 4.4 1-3 10.5 4.2 0-1 41.3
Bogazlayan  YBUFoc7 29.8 4.3 1-3 8.9 3.7 0-1 40.4
Yenifakili YBUFoc8 29.8 4.2 2-3 7.8 34 0 43.7
Akdagmadeni YBUFoc9 31.2 4.3 2-3 6.3 2.9 0 42.4
Aydincik YBUFocl0 34.2 4.2 1-3 8.0 3.6 0-1 41.4
Ortalama 30.4 4.3 8.5 3.5 45.9
Merkez YBUFocll 33.7 4.2 1-4 9.0 35 0-1 44.4
Merkez YBUFocl2 28.4 4.3 2-3 8.2 3.6 0-1 47.5
Kaman YBUFocl3 30.8 4.1 2-3 7.6 3.1 0 46.8
Kaman YBUFocl14  29.3 4.2 2-3 8.0 3.3 0-1 45.7
Boztepe YBUFocl5  27.7 4.2 2-4 7.9 3.4 0 40.0
Kirsehir  Akpinar YBUFocle 28.4 4.1 2-3 9.2 3.7 0-1 44.7
Akgakent YBUFocl7 28.0 4.1 1-3 8.8 3.7 0-1 42.3
Akcakent YBUFocl8 34.8 4.2 2-3 8.1 3.2 0 43.8
Cigekdag YBUFocl9 285 4.3 1-3 8.5 3.4 0-1 37.2
Mucur YBUFoc20 31.0 4.2 2-3 9.1 3.7 0-1 41.7
Ortalama 30.1 4.2 8.4 35 43.4
Delice YBUFoc21  29.3 4.4 1-4 8.9 3,5 0-1 44.2
Delice YBUFoc22 28.0 4.2 2-3 7.7 34 0 47.8
Baliseyh YBUFoc23 315 4.2 1-3 8.9 3,4 0-1 46.1
Baliseyh YBUFoc24 30.8 4.4 2-3 8.6 3,5 0-1 44.6
Merkez YBUFoc25 28.3 4.6 2-4 8.4 35 0-1 43.1
Kirikkale Keskin YBUFoc26  29.6 45 2-4 9.3 3,9 0-1 40.0
Keskin YBUFoc27 30.2 4.4 1-4 8.0 3,4 0-1 42.7
Keskin YBUFoc28 294 44 1-3 7.7 3,3 0 43.5
Karakegeli YBUFoc29 28.7 4.1 1-3 6.4 3,0 0 41.5
Celebi YBUFoc30 32.1 4.2 2-3 7.9 3,6 0 40.2
Ortalama 29.8 4.3 8.2 3.5 43.4
Genel Ortalama 30.1 4.3 8.4 35 44.2

@ Normal yazi tipi kullanilan rakamlar 50 gézleme dayali ortalamalar1 ifade eder
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FUSACI izolatlarimin Molekiiler
Karakterizasyonu
FUSACI izolatlarindan elde edilen total

genomik DNA’lar ile, ITS1/ITS4 primerleri
kullanilarak PCR caligmalar1
gergeklestirilmistir.  Molgentek  firmasindan
elde edilen ¢ift yonli (5°-3" ve 3'-5") baz
dizileri, Blast programi kullanilarak NCBI gen

bankasinda  diger fungal izolatlar ile
karsilastirilmistir.  Elde  edilen  FUSACI
izolatlar1 Hindistan’da nohut (JN400720),

bugday (MW750190) ve toprak (MZ267028),
Cin’de altin krizantemi (MK385594), kudret

nart  (GU445363)], Polonya’da  c¢avdar
(MH725595) izolatlar1 ile %98.4 ile %2100
arasinda niikleotid dizi homojenitesi

gostermistir. Daha sonra, Mega 7 programi
kullanilarak FUSACT’in izolatlar1 arasindaki
genetiksel iliski Maksimum Parsimoni (MP)
yontemine gore elde edilen filogenetik agag ile
belirlenmistir. (Sekil 4).

YBUFoc1d
YBUFoc30
g9 | YBUFoc2?
YBUFoc24
YEUFoed3
YBUFoc22
Y BUFoc29
YEUFoc2i
YEUFee2s
YBUFoc2e
YBUFoc2
YBUFocZB
YBUFocd
YBUFae1s

YBUFocl
YBUFoch
YEUFock

0 YEUFoed
YEUFoci0
YBUFoc1t
YBUFoc12
YBUFoc14
YBUFac3
YBUFoci6

g0 | YBUFoc?
YBEUFec1s
YBUFoc13
YBUFac1?
YEUFock
YEUFoc2

9

Sekil 4. Nohuttan izole edilen FUSACI
izolatlarinin maksimum parsonimi analizi ile
olusturulmus ITS gen dizisine ait filogenetik

agac. (1000 tekrar sonunda elde edilen

bootstrap degerleri (%) dallarin  baglanti
noktalarinda gosterilmistir.)

MP filogenetik agacinda, bosluklarda dahil
olmak iizere 630 niikleotid karakteri kullanilmig
ve bu niikleotidlerden 98’1 parsimonik bilgi
verici bolge olarak belirlenmistir. MP analizleri
en ¢ok parsimoni goriilen agacindan birini
vermistir [Figure 4; Aga¢ Uzunlugu: 79;
Consistency Index (CI): 0.974; Retention Index
(RI): 0.996; Rescaled Consistency Index (RC):
0.971 ve Homoplasy Index (HI): 0.026].
FUSACI izolatlarina ait bu MP dendrogrami
incelendiginde soy agaci Oncelikle 3 ana dala
ayrilmistir. Bunlardan ilki %99 bootstrap
degeriyle desteklenen Kirikkale izolatlarinin
tamamina karsilik gelmistir. Diger ana dal %90
bootstrap degeriyle kendi icerisinde, Yozgat ve
Kirsehir izolatlarin1 barindirmaktadir. Kirsehir
izolatlarmin yogun olarak bulundugu son ana
dal yine %99 bootstrap degeriyle diger iki
daldan ayrilmistir.

FUSACI izolatlarimin Viriilenslik
Diizeylerinin Belirlenmesi

Solgunluk ve kok c¢ilirikliigli  gosteren
nohutlardan izole edilen morfolojik ve
molekiiler karakterizasyon calismalar1

tamamlanan FUSACI izolatlarinin patojenisite
calisma sonuglart Sekil 5 ve Cizelge 4’da
Ozetlenmistir. Sekil 5°de gorildigi {izere
FUSACI izolatlarinin ILC482 nohut g¢esidinde
neden olduklar1 hastalik siddet seviyeleri
farklilik gostermistir (Fzo62; 005y = 69.412;
P<0.0001). En viriilent izolatlar Yozgat ilinin
Merkez (YBUFoc2), Yenifakili (YBUFocS),
Akdagmadeni (YBUFoc9) ve Kirsehir ilinin
Merkez (YBUFocll) ilgelerinden elde edilen
izolatlar olmustur. FUSACI izolatlarinin re-
izolasyon oranlart %81.9 ile %98.6 arasinda
degisiklik gostermistir. Kontrolde FUSACI
izolatlar1 elde edilmemistir.

FUSACI izolatlar1 ILC482 c¢esidinde oldukga
farkl1 seviyelerde hastalik siddetine neden
olmustur. Ancak izolatlarin viriilenslik seviyesi
iki farkli grup altinda toplanmistir. Cizelge 4’de
goriildigli tzere toplam 8 (sekiz) FUSACI
izolat1 orta derecede viriilent iken geri kalan 22
izolatin tamami yiliksek derecede virlilent
patojen olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Farkli FUSACI izolatlarinin ILC482 nohut ¢esidinde olusturdugu hastalik siddeti (%).
Barlar iizerindeki dikey ¢izgiler standart hatalar1 temsil eder

Cizelge 4.
gruplandirilmasi

ILC482 nohut ¢esidinde FUSACI izolatlarinin virillenslik seviyelerine gore

Viriilenslik Seviyesi

Zayif Derecede Viriilent
Patojen (%0.1 <x < %30.1)

Orta Derecede Viriilent Patojen
(%30 <x < %50)

Yiiksek Derecede Viriilent Patojen (>%50)

YBUFocl, YBUFoc7,
YBUFoc26, YBUFoc10,
YBUFoc15, YBUFoc21,
YBUFoc16, YBUFoc14,

YBUFoc9, YBUFoc2, YBUFocl1,
YBUFoc8, YBUFoc29, YBUFoc20,
YBUFoc27, YBUFoc5, YBUFoc19,
YBUFoc3, YBUFoc23, YBUFoc4,
YBUFoc6, YBUFoc28, YBUFoc18,
YBUFoc24, YBUFoc30, YBUFoc13,
YBUFoc12, YBUFocl17, YBUFoc25,
YBUFoc22

22

FUSACI izolatlarmin ILC482 nohut c¢esidi
iizerindeki patojenik degiskenligi, izolatlarin
dogas1 geregi degiskenlik gosterebilecegini
ortaya cikarmistir (Mandhare ve ark., 2011)
Hindistan'da FUSACI’in dort wrkinin varhgi
Haware ve Nene (1982) tarafindan rapor
edilmis ve ayrica arastirmacilar bu irklarin
farkli virtilenslik seviyelerine sahip oldugunu
rapor etmistir. FUSACI nohut solgunluguna
neden olan yiiksek diizeyde patojenik

degiskenlik Hindistan'daki diger arastirmacilar
tarafindan da rapor edilmistir (Gupta ve ark.,
1986; Rahman ve ark., 1998; Paulkar ve ark.,
2004).

Tesekkiir

Bu calisma Yozgat Bozok Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri (Proje No: 6602c-
ZF/18-230) tarafindan desteklenmistir.
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