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OZET

KAVUN VE HIYAR PATOJ ENI F usarium oxysporum IZOLATLARININ
PATOJENISITE, IRK, VEJETATIF UYUM GRUBU VE AFLP
TEKNIKLERIYLE KARAKTERIZASYONU VE DAGILIMLARI

Bu c¢alismanin amaci, kavun ve hayir bitkilerinden elde edilen Fusarium
oxysporum izolatlarinin patojenisite, fizyolojik irk, vejetatif uyum grubu ve AFLP
yontemleri ile karakterize edilmesidir. 2007 ve 2008 yillarinda kavun ve hiyar
yetistiricilik donemlerinde, Akdeniz Bolgesinde Adana, Antalya, Hatay ve Mersin,
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde ise Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin ve
Sanlwurfa illerine bagh alanlarda hastalik surveyi gergeklestirilmistir. Ornekleme yapilan
alanlardan alinan hasta bitki Orneklerinden yapilan izolasyonlar sonucu, kavun
bitkisinden 114, hiyardan 47 F. oxysporum izolati elde edilmistir. Patojenisite
caligmalari, kavun ve hiyar fidelerinin ilk gercek yaprak doéneminde, kok daldirma
yontemiyle ger¢eklestirilmistir. Kavundan elde edilen 114 F. oxysporum izolatinin 89’u
kavun fidelerinde hastalik belirtisi olusturmus ve Fusarium oxysporum f.sp. melonis
(Fom) olarak tanimlanmistir. Hiyar bitkilerinden elde edilen 47 F. oxysporum izolatinin
ise 40’1 hiyar fidelerinde hastalik belirtisi olusturmus ve bunlar Fusarium oxysporum
f.sp. radicis-cucumerinum (Forc) olarak tanimlanmistir. Diferansiyel cesitlerle
yiiriitiilen patojenisite calismalarinda, 89 Fom izolatinin 67°s1 (%75) itk 1, 17’s1 (%19)
ik 0 ve 5’1 (%6) wk 1-2 olarak bulunmustur. Vejetatif uyumluluk grubu (VUG)
analizlerinde, nitrati kullanamayan mutantlar (nif) minimal ortamda tim
kombinasyonlarda eslestirilmis ve 89 Fom izolatinin 71’1 (%79) VCGO138, 13’1 (%15)
VCGO0134, 5’1 (%6) VCGO133 olarak tespit edilmistir. 40 Forc izolatindan 38’1 (%95)
VCG0260 iken 2’si (%5) VCG0261 grubu ile uyumlu olduklart belirlenmistir. Temsili
76 Fom ve 30 Forc izolatinin AFLP analizlerinin sonucunda, Fom izolatlar1 3 farkli
AFLP grubuna ayrilmistir. AFLP II grubu 14 Fom izolatindan olusmus ve tamami1 VUG
0134, AFLP III 57 izolat ve tamam1 VCGO138, AFLP IV grubu 5 izolat ve tamanu
VUGO0133 grubundan meydana gelmistir. Forc izolatlarinin ise AFLP analizi ile 2 farkli
grupta toplandiklari tespit edilmistir. Birinci grup 28 izolattan olusmusg ve tamami1 VCG
0260 iken, VUG 0261 grubu 2 izolat ise diger AFLP grubunda yer almistir. Bu ¢alisma
ile, AFLP analizinde olusan gruplarin tamammin VUG ile baglantili oldugu
belirlenmistir.

2010, 118 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kavun, Hiyar, Solgunluk, Kok ve Govde Ciiriikligi, Irk, VUG,
Fusarium oxysporum, AFLP
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ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF Fusarium oxysporum ISOLATES FROM
MELON AND CUCUMBER BY PATHOGENISITY, RACES, VEGETATIVE
COMPATIBILITY GROUPS AND AFLP TECHNIQUES, AND THEIR
DISTRIBUTIONS

The objective of this study was to characterize F. oxysporum isolates from
cucumber and melon in Turkey in terms of pathogenicity, race, vegetative compatibility
(VC) and AFLP variation. In the 2007 and 2008 melon and cucumber growing seasons,
surveys were conducted in Adana, Antalya, Hatay and Mersin provinces of the
Mediterranean Region and Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin and Sanliurfa
provinces of the Southeastern Anatolian Region of Turkey. After isolations from
samples taken from relative survey areas, a total of 114 Fusarium oxysporum isolates
from melon and 47 from cucumber were recovered. The pathogenicity of each isolate
was tested on cucumber and melon seedlings at the first-true-leaf stage by the root dip
inoculation method. 89 out of 114 isolates from melon were virulent on melon seedlings
and these were accordingly identified as Fusarium oxysporum f.sp. melonis (fom). 40
out of 47 isolates from cucumber were virulent on cucumber seedlings and identified as
Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum (Forc). In the differential tests carried
with 89 Fom isolates, 67 isolates (75%) were race 1, 17 (19%) were race 0 and 5 (6%)
were race 1-2. In the VCG tests, nitrate non-utilizing mutants (nif) were paired on
minimal medium in each combination. Out of 89 Fom isolates, 71 (79%) belonged to
VCGO138, 13 (15%) to VCGO0134 and 5 (6%) to VCGO0133. Among 40 Forc isolates,
38 (95%) were in VCG0260 and 2 (5%) in VCGO0261. AFLP analysis was conducted
with 76 and 30 representative Fom and Forc isolates, respectively. Based on AFLP
data, Fom isolates were separated into 3 groups. AFLPs II, III and IV contained 14, 57
and 5 Fom isolates in VCG0134, VCG0138 and VCGO0133, respectively. Forc isolates
were separated into 2 groups. While AFLP group 1 included 28 isolates from
VCG0260, group 2 included two isolates from VCGO0261. In this study, all AFLP
groups were correlated with VCGs.

2010, 118 pages

Key Words: Melon, Cucumber, Wilt, Root and Stem Rot, Race, VCG, Fusarium
oxysporum, AFLP
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1. GIRIS

Ulkemizde genis gapta yetistiriciligi yapilan sebzelerin basinda kavun ve hiyar
gelmektedir. Karpuzun ardindan ikinci ve {igilincii siray1 paylasan kavun ve hiyarin,
toplam kabakgil {iretiminin icindeki payr %45°tir (Sekil 1.1). Ulkemizde yillik
3.825.000 ton ve kabakgiller iginde %49,8’lik bir payla ilk siray1 karpuz, 1.750.000 ton
ve %22,8’lik liretim pay1 ile kavun ikinci siray1, 1.725.000 ton iiretim ve 22,4°liikk payla
hiyar {igiincii siray1 almaktadir. Daha sonra bunlari sirasiyla 292.000 ton ve %3,8 {iretim
payiyla sakiz kabagi, 72.000 ton ve %0,93 pay ile bal kabag1 ve son olarak 22.000 ton

tiretim ve %0,3’liik iiretim pay1 ile acur izlemektedir (Anonim, 2007).

OKarpuz B
B Kavun ODiger Kabakgiller
Ohiyar

O Kabak (sakiz)
B Bal Kabagi
OAcur 45%

B Kavun ve Hiyar

55%
50%

Sekil 1.1. Karpuz, kavun, hiyar, kabak, bal kabag1 ve acur tiirlerinin liretim paylar1 (A)
ve Kavun ve hiyar liretiminin diger kabakgillere gére oran1 (B)

Diinyada ve Tiirkiye’de kavun ve hiyar yetistirilen tiim bolgelerde iiretimi
sinirlayan en 6nemli faktorlerden birisi, toprak kdkenli patojen funguslarin olusturdugu
hastaliklardir (Kurt ve ark., 2002). Bunlarin i¢inde en 6nemlileri ise Fusarium tiirlerinin
neden oldugu solgunluklar ve kok ciiriikliikleridir. Cok genis konukgu dizisine sahip
olan Fusarium tiirleri, toprakla, havayla ya da bitki artiklariyla kolayca yayilabilmekte
ve en u¢ noktadaki koklerden en tepedeki ¢igeklere kadar tiim bitki organlarindan izole
edilebilmektedir.

Bir tiir kompleksi olarak tanimlanan Fusarium oxysporum Schlechend: Fr.,
makrokonidi ve mikrokonidilerin sekline ve klamidosporlarin olusumu ve durumuna

gore tanimlanan anamorfik bir tiirdiir. Sporodochia bol miktarda ve soluk turuncu,



makrokonidileri kisa ya da orta uzunlukta, diiz ya da hafif kivrik ve genellikle ince
duvarli, ug hiicre konik ve kivrik, bazal hiicre ayak seklinde ve genellikle {i¢ hiicrelidir.
Mikrokonidileri oval, elips ya da bobrek seklinde ve genellikle tek hiicreden olusur.
Konidiogen hiicreler kisa fialitlerden olusur ve mikrokonidiler havai miselyumlarda bol
miktarda bulunur. Klamidosporlar ise genellikle ¢ogu izolatta 2—4 hafta i¢inde, bol
miktarda ve kisa zamanda olusur. Genellikle klamidosporlar tek ya da zincir seklindedir
(Leslie ve Summerell, 2006).

F. oxysporum’un patojen ve patojen olmayan tilirleri, tiim diinyada tarim
topraklarinda kolayca bulunabilir ve 100’{in iizerinde konukcuya ozellesmis alt tiirii
bulunmaktadir (Booth, 1971). Bugiine kadar bu 0&zellesmis formlarin olusumu
hakkindaki yaygin kani, bu formlarin genetik olarak birbirlerine benzerlik gosterdigi ve
degisiklige ugrayip farkli formlara doniisebildigidir (Kim ve ark., 1993). Ozellesmis bir
tiirde viriilenslik bakimindan farkliliklarin ortaya ¢ikmasiyla patotip ve irk kavramlari
olusmustur. Irk, patojen ve dayaniklilik agisindan bir yada birkag gen tasiyan konukcu
cesitler arasindaki farkli etkilesimler ile tanimlanmaktadir (Simons ve ark., 1996).

Diinyada ve Tiirkiye’de kavun yetistirilen alanlarda en Onemli solgunluk
hastaligi, Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr. f.sp. melonis (Leach & Currence)
W.C. Snyder & H.N. Hansen’in neden oldugu kavun Fusarium Solgunlugudur. Bu
hastalik, Kuzey Amerika, Hindistan, Dogu Asya, Orta Dogu ve Tiirkiye’de pek cok
kavun iiretim alanlarinda ekonomik olarak onemli zararlar vermektedir (Blancard ve
ark., 1995; Schreuder ve ark., 2000; Yildiz, 1977). Hastalik belirtileri, ilk kez 1930
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin New York kentinden bildirilmis (Chupp, 1930),
ancak teshis edilmesi ve patojenisitesinin dogrulanmas: 1933 yilinda Minnesota’da
yapilmistir (Leach, 1933). Ulkemizde bu hastalik, ilk kez 1939 yilinda Bremer (1944)
tarafindan Manisa’da saptanmistir. Daha sonraki caligmalarda solgunluk hastaliginin
Trakya (Soran, 1975), Ege (Evcil ve Yal¢in, 1977; Yildiz, 1977; Oz, 1996), Giineydogu
Anadolu (Sagir, 1988; Kurt ve ark., 2002), Dogu Akdeniz (Yiicel ve ark., 1994), Orta
Anadolu ve Marmara (Akdogan, 1969; Erzurum ve ark., 1999) bolgelerinde yaygin ve
ekonomik boyutlarda verim kayiplarina neden oldugu bildirilmistir.

Patojen bir fungus olan F. oxysporum f.sp. melonis (Fom), toprakta klamidospor
halinde canli kalir ve bitki artiklar ile birlikte rotasyon halinde yetisen pek c¢ok bitkinin

koklerine kolonize olma yetenegine sahiptir. Bu etmen ile yogun olarak bulasik bir



kavun tarlasinda, duyarli olmayan kavun cesitleri ile rotasyondan sonra bile patojen
canliligin1 siirdiirebilmektedir (Gordon ve ark., 1989).

Patojen esas olarak koklerin uzama bolgelerinden penetrasyon gerceklestirir ve
bu bolgelerdeki yaralanmalar enfeksiyonu kolaylastirir (Martyn ve Gordon, 1996). Bu
patojen tarafindan enfekte edilen bitkiler, hasada yakin zamanda solarlar (Sekil 1.2.).
Enfeksiyondan sonra dallarda uzunlamasina nekrotik lezyonlar olusur ve bu lezyonlarin
iizeri, bazen pembe renkli Fusarium sporodochium’lari ile kaplanir. Hastalikli bitkilerin
dal ve koklerinin enine kesitine bakildiginda, ksilem dokularinda saridan kahverengine
kadar hafif bir renklenmenin oldugu gorilir (Sekil 1.2.). Fusarium solgunlugu
genellikle, sicakligin yiikseldigi ve hizla biiyliyen meyvelerin artig gosterdigi Temmuz
ayinin sonlarinda ortaya ¢ikar. Enfekteli bitkilerdeki su iletiminin yetersizligi nedeniyle

meyveler kiigiik, tatsiz ve olgunlasmamais kalirlar.

Sekil 1.2. Kavun bitkisinde Fom’un neden oldugu solgunlugun tarladaki genel
goriiniimii (A) ve gdvdenin enine kesitinde iletim demetinin kahverengilesmesi (B)

Fusarium solgunlugu hastaliinin miicadelesinde, segilen bazi kimyasallar
bitkideki patojen populasyonlari {izerinde etkili olmamis (Cohen ve ark., 1987), ancak
herbisit uygulayarak bitkide patojene kars1 dayaniklilik tesvik edilebilmistir (Cohen ve
ark., 1986). Bununla birlikte glinlimiizde kavun Fusarium solgunlugu ile en etkili ve
pratik miicadele yontemi, dayanikli c¢esit yetistirmektir. Ancak, dayanikli cesit
secilmeden Once o bolgede hangi irkin var oldugu ve bu irklarla birlikte tiim
populasyonun genetik homojenitesinin bilinmesi gereklidir (Mas ve ark., 1981; Martyn
ve Gordon, 1996).

Ekonomik bir 6neme sahip bir diger kabakgil tiirii olan hiyar bitkisinde pek ¢ok

patojen hastalik olusturmasina karsin, bunlardan en 6nemlisi F. oxysporum’un neden



oldugu iki hastaliktir (Vakalounakis, 1988). Bu hastaliklarin ilki, F. oxysporum f.sp.
cucumerinum J.H. Owen’un yol a¢t11 Fusarium solgunlugudur. Ulkemizde agik alanda
ve Ortii alti hiyar yetistiriciligi yapilan alanlarda ciddi oranda {iriin kaybina neden
oldugu gozlenen bu fungus, bitkinin herhangi bir gelisme doneminde enfeksiyon
yapabilmektedir. Ayrica, toprak sicakliginin diisiik oldugu (18-20°C) yerlerde fide
cokerten hastaligina neden olmaktadir. Daha yash bitkilerde enfeksiyon, genellikle
baslangicta bir yada birkag¢ dalin ve sonra tiim bitkinin solmasi ve 3-5 giin sonra bitkinin
Oliimii ile sonuglanmaktadir. Solgunluk belirtileri sicaklik, su stresi ve meyve yiikiine
bagli olarak artig gostermektedir (Vakalounakis, 1996).

Hiyar bitkisinde o6nemli bir diger hastalik, F. oxysporum f.sp. radicis-
cucumerinum D.J. Vakalounakis’in neden oldugu kok ve govde cilriikliigiidiir. Bu
patojen, onceleri F. oxysporum f.sp cucumerinum (Foc) olarak bilinmesine karsin F.
oxysporum ft.sp radicis-cucumerinum (Forc), ilk kez Yunanistan’da Vakalounakis
(1996) tarafindan 1989 yilinda sera bitkilerinde siddetli zarara neden oldugunda tespit
edilmistir. Daha sonra Kanada’da (Punja ve Parker, 2000; Cerkauskas ve ark., 2001),
Fransa’da (Reverchon ve ark., 2000; Moreno ve ark., 2001), Bulgaristan’da (Vatchev,
2007) ve iilkemizde Antalya ve ¢evresinde (Karaca ve Kahveci, 2010) ve tiim Akdeniz
Bolgesinde (Tok ve Kurt, 2009) bildirilmistir. Hiyarda kdk ve kok bogazi ciirtikliigii
tiim diinyada ciddi kayiplara yol agmaktadir (Vakalounakis ve ark., 2005). Hastaligin
ilk belirtileri yaklasik 1 aylik bitkilerin kdk bogaz1 boélgesinde, hipokotil ve kollarda
ortaya ¢ikan agik yesil-kahverengi ¢iiriikliikk ve genel solgunluk seklindedir (Sekil 1.3.).
Hipokotil ve ciliriiyen diger dokular iizerinde fungusun beyaz miselyum tabakasi
geligebilir. Ana kokler, yan kokler ve kollarin taban kisimlarindaki iletim dokularinda
kahverengi renk degisimleri goriiliir. Enfekteli bitkiler bodur kalir, solgunlasir ve birkag
hafta i¢inde Oliir. Genellikle hipokotilde, bitkinin 20-40cm {iist kisimlarina ve kok
sistemine kadar inen, uzunlamasina kanser yaralari ile tek tarafli ciiriikliikler meydana
gelir (Sekil 1.3.). Kollarda 40-200 cm kadar uzanabilen, iletim dokularinda renklenme
meydana gelebilir. Birincil, ikincil ve igilinciil koklerde ciirtikliikler meydana gelir

(Sekil 1.3.) ve bu goriintiiler hipokotil lezyonlar ile karisabilir (Vakalounakis, 1996).



Sekil 1.3. Hiyar bitkisinde genel solgunluk belirtileri (A), kok bogazinda (B) ve
koklerde (C) ¢iirlime ve lezyonlar

F. oxysporum’un hiyardan elde edilen patotipleri genellikle konukguya
0zellesmis olmalarina ragmen Foc ve Forc, hiyar bitkisinin disinda kavunda da hastalik
olusturabilmektedir (Fletcher ve Kingham, 1966; Palti ve Jofe, 1971; McMillan, 1986;
Gerlach ve Blok, 1988; Vakalounakis, 1996; Vakalounakis ve Fragkiadakis, 1999).
Buna karsilik Fom’un hiyar bitkisinde ya ¢ok hafif yada hi¢ hastalik olusturmadigi
tespit edilmistir (Person, 1955; Owen, 1956; Armstrong ve Armstrong., 1978; Gerlach
ve Blok, 1988). Bu kapsamda iilkemizde bu tarz konukgu-patojen iligkisini esas alarak
gergeklestirilen capraz patojenisite ile ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Forc’un miicadelesinde Fom’da oldugu gibi, heniiz etkin bir kimyasal miicadele
bulunmamaktadir. Ancak, yapilan ¢aligmalarda sorbik asit ve tlirevlerinin, gida katki
maddeleri (Tzatzarakis ve ark., 2000; Tzatzarakis ve ark., 2001a), farkli kompostlarin
(Kannangara ve ark., 2000; Santos ve ark., 2008), allelopatik etkisi nedeniyle marul
yetistirmenin (Pavloua ve Vakalounakis, 2005), dayanikli kabakgil anaglar1 iizerine asili
hiyar yetistiriciliginin (Pavloua ve ark., 2002), baz1 biyolojik ve kimyasal uygulamalarin
(Rose ve ark., 2003; Tzatzarakis ve ark., 2001b), patojen olmayan Fusarium tiirleri ve
kok bakterilerinin kullanimmin (Abeysinghe, 2009) Forc iizerine etkili olabilecegi
bildirilmistir.

Toprak kokenli patojen funguslarin cografi bolge i¢ci ve bolgeler arasi
populasyonlarinda genetik c¢esitliligi belirlemede yararli olan ve patojenin irklarla
iligkisini ortaya koymak i¢in Onerilen yontemlerden birisi, Vejetatif Uyumluluk Grubu
(VUG) calismalaridir. Bir F. oxysporum populasyonunda VUG analizi aym1 konuk¢u



tiirlerindeki patojen olmayan ve patojen olanlar1 birbirinden ayirmak (Appel ve Gordon,
1994; Gordon ve Okamoto, 1992; Katan ve Katan, 1988), irklar1 ayirmak (Bosland ve
Williams, 1987; Larkin ve ark., 1990), ve populasyondaki genetik homojenitenin
belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir (Elias ve Schneider, 1991; Jacobson ve Gordon,
1988; Ploetz ve Correll, 1988). Bu calismalar temel olarak, kloratli ortamda nitrati
kullanamayan (nif) mutantlarin olusturulmasi, mutantlarin eslestirilmesi ve anastomosis
olusumu seklinde yiiriitilmektedir. Puhalla (1985) tarafindan tanimlandigi gibi, nitrat
kullanmayan (nif) mutantlari, F. oxysporum izolatlar1 arasinda vejetatif uyumlulugu
dolayli olarak analiz etmek i¢in kullanilabilmektedir. nifl, nit3 ve NitM olarak
adlandirilan fenotipler, farkli azot kaynaklarmi kullanabilme yeteneklerine gore
tanimlanabilmektedir (Correll ve ark., 1987). Eger iki izolatin ni¢ mutantlari, minimal
ortamda eslestirildiginde yabani tipte bir heterokaryon olusturmak i¢in anastomose
olurlarsa ayn1 VUG igerisinde incelenirler. Bir VUG iginde yer alan izolatlar, genellikle
ayni alt tiire ait olurlar. Buna karsilik bir alt tiir, bir veya birden fazla VUG igerebilir
(Bentley ve ark., 1995; Gordon ve Martyn, 1997; Katan, 1996; Puhalla ve Hummel,
1983).

F. oxysporum’un izolatlar1 arasindaki cesitliligi karakterize etmek icin
patojenisite veya irk ayrim calismalarinin kugkusuz siirdiiriilmesi gereklidir. Bununla
birlikte hifsel anastomosis yolu ile genetik aligveris sonucu olusan VUG, izolatlar
arasindaki ¢esitliligi tanimlamada yarayish diger bir aragtir. Toprak kokenli fungal bir
patojen olan F. oxysporum’da gozlenen cesitliligi agiklamak i¢in, konuk¢uya 6zellesme
ve VUG ile ortaya konan genetik izolasyon yonteminin ayrintili olarak incelenmesi
gereklidir (Fernandez ve ark., 1994).

Farkli cografi bolgelerden elde edilen F. oxysporum f.sp. melonis (Fom)
izolatlar1 farkli zamanlarda VUG yontemi kullanilarak 8 alt grup olusturulmustur
(Jacobson ve Gordon, 1988; Jacobson ve Gordon, 1990; Risser ve ark., 1976; Katan ve
ark., 1994). Bu uygulama ilk kez Puhalla (1985) tarafindan baslatilmis olup, alt gruplar
konukgu-patojen iliskilerinden ziyade fungusun genetigi esas alinarak olusturulmustur.
VUG ile wrklar arasindaki baglanti incelendiginde, Fom’ un 4 irkindan her biri, birden
fazla VUG’unda bulunabilmektedir. Bu da higbir irkin genetik olarak homojen bir
grubu temsil etmedigini géstermektedir. Ayrica, VUG ile cografik bolge arasinda da bir
iliskinin bulundugu saptanmistir (Jacobson ve Gordon, 1990; Katan ve ark., 1994).



Fungal populasyonlardaki tiir i¢i ve tlirler aras1 genetik farkliliklar, bireylerin
DNA’larinin karsilastirilmasiyla molekiiler diizeyde arastirilabilmektedir. Fusarium
cinsine ait tiirlerin populasyonlarindaki genetik ¢esitliligi belirlemede en ¢ok kullanilan
molekiiler yontemler; RAPD (Rastgele c¢ogaltilmis polimorfik DNA), AFLP
(Cogaltilmis fragment uzunluk polimorfizmi), RFLP (Restriksiyon fragment uzunluk
polimorfizmi) ve SSR (Basit sekans tekrar1) yontemleridir. AFLP teknigi glinlimiizde
Fusarium cinsi bitki patojenlerinin populasyon analizlerinde ve genetik haritalama
caligmalarinda kullanilan molekiiler yontemlerin i¢inde giderek yayginlagsmaktadir
(Abdel-Satar ve ark., 2003; Vos ve ark., 1995; Jurgenson ve ark., 2002). Bu yontem,
restriksiyon  enzimleriyle kesilen DNA parcaciklarinin  adaptor DNA ile
birlestirilmesinden sonra, arka arkaya secici primerlerle iki veya tek PZR (Polimeraz
zincir reaksiyonu) yapilmasi esasina dayanir.

Ulkemizin kavun ve hryar ekim alanlarinin énemli bir boliimiinii kapsayan
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde, Fom ve Forc alt tiirlerine ait populasyon
gruplari halen ciddi bir sorun olusturmaktadir. Etkili entegre yonetim sistemi igerisinde
bu patojenlerle miicadelede, dayanikli ¢esit 1slahina yonelik olarak patojenin irklari,
genetik ve molekiiler gruplarinin bilinmesi gereklidir. Bu alanda F. oxysporum f.sp.
melonis’ in patojenik 1rklarina yonelik ¢alismalar, belirli bir noktaya ulasmis olmasina
karsin, AFLP gibi teknikler kullanarak bu iki patojenin molekiiler karakterizasyonu
heniiz gerceklestirilmemistir. Ayrica hem tarla kosullarinda hem de ortii alti
yetistiricilik kosullarindan elde edilecek patojen izolatlarinin ¢apraz patojenisite
durumlar1 ve AFLP analizleri de iilkemizde c¢alisilmamis bir konudur. Marmara, Ege,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde kavun ve hiyar alanlarinda son 10 yildir
yiriitiilen arastirmalar sirasindaki gozlemler, izolasyonlar ve patojenisite caligsmalari
kavun ve hiyarda sozii edilen patojenlerin, uluslar arasi ve ulusal diizeyde sorun olmaya
devam ettigini gostermektedir.

Bu calismanin amaci, hiyar ve kavun patojeni Fusarium oxysporum izolatlarinin
patojenisite ve capraz patojenisiteleri sonrasinda fizyolojik 1rklart ve VUG’lan
belirlenerek bunlarin AFLP yontemi ile karakterize edilmesi ve izolatlarin irk ve gruplar

diizeyinde cografik dagilimlarinin belirlenmesidir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Fusarium oxysporum Alt Tiirleri ile Ilgili Yapilmis Baz1 Patojenisite, Irk,
VUG ve Molekiiler Calismalar

Puhalla (1985), 21 F. oxysporum izolatini, heterokaryosis olusturma
yeteneklerine gore farkli VUG ’na ayirmistir. Heterokaryosisin nitrati kullanamayan
mutantlarin eslestirilmesiyle gerceklestirildigi calismada, nitrati kullanamayan (nit)
mutantlari, mutajen bir madde kullanmadan, dogrudan KCIOs igeren segici bir ortamda
olusturulmustur. Bu mutantlar igerisinden, 21 izolatin her birini temsilen genetik olarak
farkli iki mutant se¢ilmis ve minimal ortamda (MO) tiim kombinasyonlarda eslestirme
yapilmistir. Mutantlarin birbirine temas etti§i noktada ¢izgisel olarak yogun, havai
miselyum olugumu gozlenmis ve bu mutantlarin elde edildigi izolatlar aym1 VUG’a
dahil edilmistir. Deneme sonucunda, 16 farkli VUG elde edilirken, tiim izolatlar sadece
bir VUG i¢inde yer almis ve hicbir izolatta iki farkli VUG gézlenmemistir. Arastirmaci,
higbir patotipin farkli bir patotip ile vejetatif olarak uyusmadigini ve VUG un,
patotipleri ayirt etmede hizli bir yontem oldugunu bildirmistir.

Correll ve ark. (1987), kiiltiir stoklarinda bulunan Fusarium oxysporum
izolatlarin1 %1,5 potasyum klorat igeren MO ve PDA ortamlarinda gelistirmisler ve
toplam 1.300 nit mutantini, MO’da gelisme farkliliklarini esas alarak {i¢ farkli fenotipe
(nitl, nit3 ve NitM) ayirmislardir. Buna gore, nit1’in; nitrat redaktaz enziminin yapisini
diizenleyen bir lokusun tepki mutasyonu ile bozulmasindan ortaya ¢iktigini, #it3’iin;
nitratin sindirilmesini diizenleyen lokusun tepki mutasyonu ile bozulmasindan ve
NitM’in ise, nitrat redaktaz’in faaliyetinde gerekli olan molibdenum kofaktorii
diizenleyen en az 5 lokusun bazilarinin ya da tamaminin tepki mutasyonu sebebiyle
bozulmasindan ortaya ciktigimi bildirmislerdir. izolatlardan elde ettikleri mutantlar
arasinda en fazla olani, %59-96 ile nitl olmustur. nit1’in elde edilmesinde MO ile PDA
arasinda higbir farkin olmadigini, ancak nif3 ve NitM’in elde edilmesinde klorath
MO’ kloratli PDA ortamina goére daha basarili oldugunu tespit etmislerdir. Toplam 7
izolatin 6’s1, kendi vahsi kiiltiiriinden elde edilmis farkli fenotipte mutantlar ile eslesme

gostermis ancak 1 izolat hi¢cbir mutant ile eslesme gostermemistir. Higbir izolatin



mutantt ile eslesme gostermeyen bir izolat kendine uyumsuz (hsi) olarak
adlandirilmstir.

Katan ve Katan (1988), Israil’in bes farkli bolgesinden topladiklar1 F.
oxysporum t.sp. vasinfectum’un 12 izolatini, klorath MO’da gelistirerek nit mutantlari
elde etmisler ve eslestirme denemelerinde, tiim izolatlarin patojen ve tek VUG’da
oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica, patojen olmayan izolatlarin, referans izolatlarla
uyumluluk gostermedigi de bildirilmistir.

Ploetz ve Correll (1988), 10 farkli iilkede hastalikli muz bitkilerinden yaptiklari
izolasyonlarda, F. oxysporum f.sp. cubense’nin 96 izolatini elde etmislerdir. Irk 1, 2 ve
4 olarak 3 farkli irktan izolatlarin nit mutantlarinin eslestirildigi VUG denemelerinin
sonucunda, 6 VUG tek bir irktan olusurken geriye kalan 5 VUG un, iki farkli irktan
meydana geldigini bildirmislerdir.

Katan ve ark. (1991), Israil basta olmak iizere 7 iilkede solgunluk gdsteren
domates bitkilerinden elde ettikleri Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici’nin
218 izolatim VUG yontemini kullanarak karakterize etmisler ve bunlarin 7 farkli
VUG’da toplandigim1 belirlemislerdir. Ancak iki VUG, olusturduklar1 anastomosis
goriinlimiiniin siklifina yada zayif olusuna gore iki alt gruba ayrilmig ve en az bir
izolatin iki farkl1 VUG da yer aldigini bildirmislerdir.

Woo ve ark. (1996), fasulye bitkilerinin iletim dokularindan elde ettikleri F.
oxysporum izolatlarin1 patojenisite, VUG, RFLP ve RAPD yontemleri ile karakterize
etmiglerdir. Patojenisite testi sonucunda 11 izolat, bitkilerde hastalik belirtisi olusturmus
ve F. oxysporum f.sp. phaseoli olarak tanimlanmistir. Arastirmacilar yaptiklar ¢caligma
ile, 2 1k, 9 VUG ve 3 Vejetatif Uyumsuzluk Grubu (VIC)’nu iilkelerinde ilk kez
bildirmislerdir. Ek olarak, patojen ve patojen olmayan izolatlarin ayn1 VUG i¢inde yer
almadigin1 fakat bazi izolatlarda 1tk ve VUG ya da irk ve lokasyon arasinda baglanti
bulundugunu tespit etmislerdir. RFLP ve RAPD ile yapilan molekiiler analizlerde
olusan gruplarin, VUG ile baglantili oldugunu ancak 1rk ile bir baglantis1 bulunmadigin
bildirmislerdir.

Ahn ve ark. (1998), Kore’de 4 farkli bolgeden hastalik belirtisi gosteren hiyar
bitkilerinden izole ettikleri 78 F. oxysporum f.sp. cucumerinum izolatimin VUG
yontemiyle karakterize etmislerdir. VUG denemelerinde, izolatlarin 1-A, 1-B, 1-C, 1-D,
1-E ve 1-F olmak iizere 6 farkli VUG’da toplandigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada
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arastirmacilar, Kore’de Foc popiilasyonunda 1-A’nin en yaygin VUG oldugunu ve bu
VUG’un en viriilent izolatlardan olustugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismada, Kore’deki
Foc izolatlarinda viriilenslikle VUG arasinda bir baglantinin bulundugu bildirilmistir.

Katan ve Katan (1999), Ingiltere, Hollanda, Belcika ve Fransa’da domates
bitkilerinden izole ettikleri Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici’nin 37
izolatini, VUG yontemini kullanarak karakterize etmisler ve VCG0090, -0091, -0094 ve
-0097 gruplarin1 saptamuslardir. Ingiltere, Hollanda ve Belgika’da VCG0094’iin ¢ok
yaygin oldugunu ancak Fransa’da bulunmadigini tespit etmislerdir. Diger VUG’lar
daha onceki ¢aligsmalarda bildirilmis olmasina karsin, VCGO0097 ilk kez bu c¢aligmada
tanimlanmistir.

Katsube (1999), Japonya’nin degisik bolgelerindeki i1spanak bitkilerinden elde
ettigi Fusarium oxysporum f.sp. spinaciae’nin 100 izolatinin 92’sinin VUG unu
belirlemistir. Bu izolatlardan 46’s1 VCG1, 39’u VCG2 ve 7’si VCG3 grubunda yer
almistir. VCG1 ve 2’nin Japonya’nin tiim bolgelerinde yaygin olarak bulundugunu
ancak VCG3’iin sadece bir bolgede kisith bir alanda bulundugunu bildirmistir.
Patojenisite denemelerinde ise, ortalama hastalik siddetleri karsilastirildiginda VCG2
izolatlarinin VCGI ve 3’e gore, hastalik siddetinin daha diistik oldugunu belirlemistir.

Elena ve Pappas (2002), Yunanistan’da solgunluk belirtisi gosteren fasulye
bitkilerinden topladiklar1 27 Fusarium oxysporum izolatim farkli cesitlerdeki
patojenisitelerine ve VUG’larina gore karakterize etmislerdir. Toplam 27 izolatin 23’1,
5 yerel fasulye ¢esidinde hastalik belirtisi olusturmus ve bunlarin, F. oxysporum f. sp.
phaseoli oldugu tespit edilmistir. VUG calismalarinda ise, patojen olan izolatlardan
15’inin bir VUG’da yer aldigini, iki izolatin daha 6nce tanimlanmis olan VCG0165°te
yer aldigini, 6 izolatin ise VUG c¢alismalarinda tanimlanamadigini bildirmislerdir.

Primo ve ark. (2002), italya ve Ispanya’da 28 farkl tarladan, ciiriikliik belirtisi
gosteren safran bitkilerinden elde ettikleri 59 izolat1 patojenisite ve VUG yoOntemi ile
karakterize etmisler ve patojenisite testinde, 59 izolatin tiimiinii safran bitkilerinde
olusturdugu hastalik belirtisine goére Fusarium oxysporum f.sp. gladioli olarak
tanimlamiglardir. Ayrica farkli bolgelerden farkli donemlerde elde ettikleri izolatlarin
tiimiiniin, sadece VCG0340’da toplandigini ve tiim izolatlarin birbirinin klonu oldugunu

bildirmislerdir.
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Cramer ve ark. (2003), solgunluk belirtileri gosteren fasulye ve sekerpancari
bitkilerinden elde edilen toplam 200 adet Fusarium oxysporum izolat’nin RAPD-PCR
yontemi ile analiz etmislerdir. Patojenisite testi sonucunda, fasulyede hastalik belirtileri
olusturan 166 izolat F. oxysporum f.sp. phaseoli, sekerpancarinda belirti olusturan 34
izolat ise F. oxysporum f.sp. betae olarak tammlanmistir. Izolatlarin RAPD analizinde
ise, 12 farkli primer ile 105 polimorfik bant elde etmiglerdir. Ancak filogenetik
analizde, bu iki patojenin genetik yakinliginin fazla olmasi nedeniyle ayrimlari tam
olarak gerceklestirilememistir.

Zamani ve ark. (2004), Iran’da nohut bitkilerinden elde ettikleri 15 Fusarium
oxysporum 1izolat1 ile yiiriittiikkleri patojenisite ve VUG c¢alismalarinda, patojen
izolatlarin yiiksek viriilent, orta diizeyde viriilent ve zayif viriilent olarak ii¢ grupta
toplandigini tespit etmislerdir. Ayrica bu izolatlarin, 5’inin VCGI1, 3’liniin VCG2 ve
7’sinin ise VCG3 grubunda bulundugunu bildirmislerdir. RAPD analizinde ise,
kullandiklar1 primerlerin higbirinin, patojenik grup yada VUG’lar1 ayirmakta basarili
olmadigimi, ancak sadece R2 primerinin, patojen bir grubu ayirabildigini ifade
etmislerdir.

Yamauchi ve ark. (2004), Japonya’nin ii¢ farkli bolgesindeki hastalikli marul
bitkilerinden elde ettikleri F. oxysporum f.sp. lactucae izolatlarin1 patojenisite ve VUG
ile karakterize etmislerdir. Patriot, Banchu Red Fire ve Costa Rica marul ¢esitlerini
kullanarak yaptiklar1 irk ayirnminda, izolatlardan 2’si irk 1 ve geriye kalan 17’sinin ise
irk 3 oldugunu ve ayrica 17 izolatin, 4 farkli VUG’a ayrildigini bildirmislerdir.

Belabid ve ark. (2004), Giiney Afrika’da mercimek bitkilerinden elde ettikleri
Fusarium oxysporum f.sp. lentis izolatlarinin, karakterizasyon sonucunda RAPD ve
AFLP yontemleriyle, sirastyla 8 ve 93 polimorfik bant elde etmisler ve AFLP
yontemininin, RAPD yontemine gore daha basarili oldugunu bildirmislerdir.

Balmas ve ark. (2005), 0097 ile 0099 grubu haricinde tiim gruplarin 6nceden
tespit edildigi F. oxysporum f.sp. radicis-lycopercici ile 0030, 0031, 0032 ve 0033
gruplarinin - bulundugu F. oxysporum f.sp. Ilycopercici izolatlar1 ile yaptiklar
karakterizasyon sonucunda, UPGMA analizi ile F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici
izolatlar iki farkli grupta toplanirken, F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici izolatlar
tek bir grupta toplanmistir. Farkli gruplara ayrilmis olmasina ragmen, F. oxysporum’un

2 alt tiirtine bagl izolatlar, RAPD yontemiyle ayrilabilmistir.
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Caftri ve ark. (2005), F. oxysporum f.sp. cucumerinum’un Israil’den elde edilen
37 izolatinin tiimiiniin, Kuzey Amerika’da yaygin olarak bulunan VUG 0180 grubunda
yer aldigini bildirmislerdir. Bu izolatlardan 3 tanesi hem kavun hem de hiyarda patojen
olarak bulunmus, fakat hiyardaki hastalik siddetinin kavuna gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu c¢alismanin sonucunda, F. oxysporum f.sp. cucumerinum
izolatlarindan bazilarinin kavun bitkilerinde c¢apraz patojenisite gosterdigi, ancak
hastalik siddetinin kavunda F. oxysporum f.sp. melonis’ten daha diisik oldugu
belirlenmistir.

Groenevald ve ark. (2005), solgunluk belirtisi gosteren muz bitkilerinden elde
ettikleri Fusarium oxysporum f.sp. cubense izolatlar ile ylirtittiikleri AFLP yontemi ile
DNA parmakizi ¢aligmalarinda, 100 adet polimorfik bant elde etmislerdir. Bu bantlar1
kullanarak UPGMA analizi ile olusturduklar1 filogenetik agagta izolatlarin 7 farkh
AFLP grubu olusturduklarini tespit etmislerdir.

Pasquali ve ark. (2005), italya, ABD, Japonya ve Tayvan’dan elde ettikleri 47 F.
oxysporum f.sp. lactucae izolatlarin1 patojenisite ve VUG ile karakterize etmisler ve
tiim Italya, ABD izolatlar1 ile Tayvan izolatlarinin bir kisminin VCGO0300, ancak
Tayvan izolatlarinin sadece bir bdliimiinin  VCGO0301 grubundan oldugunu
belirlemislerdir.

Catti ve ark. (2007), Kuzey Italya’da 2002-2004 yillar1 arasinda, ticari roka
seralarinda solgunluk belirtisi gosteren farkl tiirden roka bitkilerinde (Eruca vesicaria
ve Diplotaxis spp.) roka solgunlugunu ilk kez bildirmislerdir. Daha sonra elde ettikleri
46 Fusarium oxysporum izolatim patojenik ve genetik olarak karakterize etmislerdir. Iki
farkl tiir rokada yaptiklar1 patojenisite ¢aligmalar1 sonucunda patojen izolatlarla VUG
caligmalar yiirtitmiisler ve izolatlarin iki farkli VUG’da gruplandigin1 (VCG 0101 ve
VCG 0220) belirlemislerdir. Daha sonra, farkli konukgu dizilerini kullanarak yaptiklari
patojenisite ¢alismalart ile bu iki grubun aslinda iki farkli patotip oldugunu belirlemisler
ve bu VUG c¢alismalarinin, elde ettikleri Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans ve
Fusarium oxysporum f. sp. raphani izolatlarinin ayriminda kullanilabilecegini

bildirmislerdir.
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2.2. Fusarium oxysporum f.sp. melonis 1le Tlgili Yapilmis Patojenisite, Irk,

Vejetatif Uyum Grubu (VUG) ve Bazi1 Molekiiler Karakterizasyon Calismalar:

Fantino ve Zengin (1975), Trakya Boélgesi’nde kavun Fusarium solgunlugu
etmeninin rklari belirlemek icin farkli zamanlarda yaptiklar: ¢calismada, F. oxysporum
f.sp. melonis’(Fom)in 1-2 nolu irkin1 belirlemislerdir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de Fom’in
rklariyla ilgili ilk ¢alisma olarak kayitlara ge¢mistir.

Risser ve ark. (1976), ti¢ farkli ayirici kavun ¢esidini kullanarak Fom’1 0, 1, 2 ve
1-2 olmak tiizere toplam 4 farkli irka ayirmistir. Calismada, irk 0’in, Fom’e karsi
herhangi bir dayaniklilik genine sahip olmayan ¢esitlere (Charentais T) saldirdigini, Irk
1’in, Doublon ¢esidinde bulunan Foml/ dayamklilik genini etkiledigini ve Irk 2’nin,
CM 17187 ¢esidindeki Fom?2 dayaniklilik genine saldirdigini ve Irk 1-2’nin ise her iki
dayaniklilik genini etkiledigini bildirmistir.

Zuniga ve ark. (1977), ABD’nin degisik cografi bolgelerinde kavun tarlalarindan
alman toplam 390 toprak Orneg8inin her birine, 10 giinliik kavun fidelerini
sagirtmiglardir. 25°C’de yetistirilmis ve hastalik belirtileri gosteren fidelerin kok
bolgelerini kiiciik pargalara ayirip Komada 6zel besi ortamina aktarmiglardir. Gelisen
Fusarium oxysporum kolonilerinden hazirlanan spor siispansiyonu ile kavun fidelerine
kok daldirma yontemi ile inokulasyon yapilmistir. Patojenisite testi sonucunda 390
toprak oOrneginden elde edilen kolonilerden 46’s1, kavun bitkilerinde 2 hafta sonra
solgunluk belirtisi olusturmus ve bunlar Fom olarak belirlenmistir. Bu izolatlarla
yapilan ayirici patojenisite testi sonucunda 46 izolatin 28’inin ik 1, 18’inin ise 1k 2
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, ik 2 olarak tanimlanan izolatlardan 12’sinin
VCGO0131, 5’inin ise VCGO0130 grubunda yer aldigin1 saptamiglardir.

Jacobson ve Gordon (1988), Kanada, Fransa, Japonya, Israil, Hindistan, Italya
gibi diinyanin degisik yerlerinden elde ettikleri 74 Fom izolat1 ile yaptiklar1 ¢aligsmada,
bunlardan 69’unun kavun bitkilerinde hastalik belirtisi olusturdugunu tespit etmislerdir.
Ek olarak, 1irk ayrimi sonucu 1rk 1-2 olarak tanimlanan izolatlar1, olusturduklar1 hastalik
belirtisine gore, sadece sararma meydana getirenleri 1-2y veya sadece solgunluk
meydana getirenleri 1-2w olarak tanimlamiglardr.

Gordon ve ark. (1989), patojenisite ¢alismasinda Fom’in konukc¢usu olan kavun ve

konuk¢usu olmayan miinavebe iirlinlerinden bugday, yonca, seker pancari, pamuk ve
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domates bitkilerini kullanmislardir. Dogal inokulum bulunan topraklarda yaptiklar sera
denemelerinde Fom, 6 bitkinin hepsinin koklerinde kolonize olmustur. Ancak,
kolonizasyonun meydana geldigi bitkilerin pek ¢ogunda F. solani, F. equiseti, ve
patojen olmayan Fusarium oxysporum’larin da kolonize oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica, kokte kolonizasyon yogunlugunun Fom’daki azalisa bagli olarak diger
Fusarium tiirlerinde de azalmanin oldugu kaydedilmistir.

Jacobson ve Gordon (1990), diinyanin degisik yerlerinden elde ettikleri 119 Fom
izolatim1 patojenisite ve VUG yontemleri ile karakterize etmislerdir. Izolatlar1 farkl
cesitlerden kavun bitkilerine kok daldirma yontemi ile uygulayarak yaptiklar
patojenisitede, tiim izolatlar bitkilerin en az %80’inde Oliim meydana getirmistir.
Izolatlarin biiyiik cogunlugunun 1rk 2 oldugunun tespit edildigi calismada, geriye kalan
izolatlar irk 0, irk 1 ve 1tk 1-2 olarak tanimlanmistir. Ayrica bu izolatlarin 107 sinin,
daha 6nce bildirilmis olan VUGO0130, -0131, -0133 ve -0134 grubundan oldugunu
belirlemislerdir. Ancak geriye kalan 12 izolatin, daha Once bildirilmemis olan
VCGO0135, -0136 ve -0137 gruplarindan oldugunu tespit etmislerdir.

Katan ve ark. (1994), Israil’de 1984-1992 yillar1 arasinda kavun iiretiminin
yogun olarak yapildigi 19 farkli bolgede yiiriittiikleri survey calismalar1 sonucunda,
toplam 122 Fom izolati elde etmiglerdir. PDA ortaminda gelistirilen kiiltiirlerden
hazirlanan 3x10° spor/ml yogunlugundaki spor siispansiyonu kullamilarak kok daldirma
yontemi ile yaptiklar1 patojenisite testinde, izolatlarin tamaminin patojen oldugunu,
fidelerdeki Oliimiin % 40-100 arasinda gerceklestigini ve izolatlarin ¢ogunlugunun
viriilenslik diizeyinin diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ayiric1 cesitler kullanarak
yaptiklar1 irk ayriminda, 122 izolatin 56’sinin 1tk 0, 14’{intin 1rk 1, 4’iiniin 1tk 2 ve
48’inin ise 1rk 1-2 oldugunu tespit etmislerdir. VUG calismalarinda, 58 izolatin
VCGO0135, geri kalan 64 izolatin ise VCGO0138 grubuna dahil oldugunu belirlemislerdir.
Bu calismanin sonucunda, patojenisite, irk, VUG ve cografi dagilimi gz Oniine
aldiklarinda, Israil’deki 1rk 2 populasyonunun VCGO0135 grubu irk 0 bireylerinden, 1rk 1
ve 1rk 1-2 populasyonunun ise VCGO0138 grubu 1rk 0 bireylerin degisiminden meydana
geldigini ileri siirmiiglerdir.

Filiz ve Oz (1996), Ege bolgesinde Fom’in her 4 wkinin (0, 1, 2 ve 1-2) var
oldugunu ve bunlarin farkli diizeylerde dagilim gosterdigini bildirmislerdir. Ege

bolgesinde 9 ili kapsayan survey c¢alismasi sonucu elde edilen 31 Fom izolatinin 1rk
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ayirimi sonucu 1irk 2’nin en sik gorildiigl, bunu wk 1, wk 0 ve 1-2’nin izledigi
belirlenmistir.

Namiki ve ark. (1998), Japonya’dan elde ettikleri 41 Fom izolatim1 3 farkli kavun
cesidine uygulayarak patojenik ve genetik olarak karakterize etmislerdir. Bu izolatlar,
olusturduklar1 hastalik belirtilerine gore, irk 0, irk 2 ve irk 1-2 olmak iizere ii¢ farkl
grupta toplanmigtir. Bunlardan 1tk 0 ve wrk 2 izolatlar1 6 farkli alt gruba ayrilmistir.
Yaptiklar1 AFLP analizinin sonucunda, irk 1-2 izolatlar1 bir grupta, ik 0 ve ik 2
izolatlar1 da baska bir grupta toplandigini1 ve molekiiler isaretleyiciler ile irk 0 ve 1k
2’nin birbirinden ayrit edilemedigini tespit etmislerdir.

Erzurum ve ark. (1999), Orta Anadolu Bolgesi’'nde Ankara, Cankiri, Kirikkale,
Konya ve Yozgat illerini kapsayan irk belirleme ¢alismasinda, patojen olarak Fom’in 89
izolat1 elde etmisler ve 1irk ayirimi sonucu bunlarin 49°unun 1irk 1-2, diger izolatlardan
22, 16 ve 2’sinin sirastyla irk 0, 1 ve 2 oldugu saptanmustir.

Scheuder ve ark. (2000), Giiney Afrikada, 1989-1995 yillar1 arasinda, kavun
liretiminin yogun olarak yapildigi 30 farkli bolgeden toplam 72 Fom izolati elde
etmislerdir. Arastiricilar, 10° spor/ml yogunlukta spor siispansiyonunu kullanarak CM
17187, Doublon, Perlita ve Topmark ayiric1 kavun cesitlerinde yiiriittiikleri itk ayrimi
calismalarinda, izolatlarin 54’iiniin 1rk 0, 8’inin 1tk 1 ve 10’unun ise irk 2 oldugunu
belirlemislerdir. Irk 0’1 17 bolgenin 15’inde yaygin bir sekilde tespit ederken, irk 1’
cok siirl bolgelerde bulundugunu ve 1rk 2°nin ise sadece bir bdlgede bulundugunu
saptamislardir. Ayrica bu izolatlarin tamaminin VCGO0134 gurubundan oldugunu ve
Giliney Afrika’daki Fom populasyonundaki genetik homojenitesinin ¢ok yliksek
oldugunu bildirmislerdir.

Namiki ve ark. (2000), 1994 yilinda, Japonya’nin kuzeyinde Fom’in 0 ve 2
irkina dayanikli gesitlere rastlamislardir. Bolgede, Enken Daigi 2 ve FR Amus {izerine
asili olan Amus ¢esidi kavunlarda siddetli sararma, solgunluk ve hasat Oncesi Oliim
belirtileri goézlemlemislerdir. Hastalikli bitkilerden izole ettikleri F. oxysporum
izolatlarin1 12 farkli kabakgil tiiriine uygulayarak yaptiklar1 patojenisite testi sonucunda
sadece kavun bitkilerinde hastalik belirtisi olustugu belirlenmistir. Ayiric1 kavun
cesitleri ile yaptiklari irk ayriminda, bunun Fom’in 1 nolu irki oldugunu Japonya’dan ilk

kez bildirmislerdir.
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Kurt ve ark. (2002), Giineydogu Anadolu Bolgesinde kavun yetistiriciliginin
yogun olarak yapildigt Adiyaman, Diyarbakir ve Mardin illerindeki kavun ekim
alanlarinda yaptiklar1 arazi ¢alismalarinda, toplam 205 kavun tarlasinda gozlem
yapmiglar ve kavunda solgunlugun yayginliginin %88,1 ve sikliginin %47,5 oldugunu
belirlemislerdir. Hastalikl1 bitkilerden elde ettikleri toplam 34 Fom izolat1 ile yaptiklari
patojenisite testinde izolatlar, Kirkaga¢ kavun cesitlerinde %20-85 arasinda sararma ve
O0lim meydana getirmistir. Daha sonra, Charantais T, Isoblon, Isovac ve Margot gibi
ayirici kavun cesitlerini kullanarak yaptiklar1 itk ayriminda, izolatlarin 10’unun 1k 0,
10’unun wk 1, 2’sinin wrk 2 ve 20’sinin wrk 1-2 oldugunu tespit etmislerdir.
Yayginliklarinda ise, ik 1-2 izolatlarimin bdlgenin %58,8’inde bulunarak en yaygin
izolat oldugunu bildirmislerdir.

Can ve ark.(2004), Dogu Akdeniz Bolgesi kavun ekim alanlarindan daha 6nce
elde edilen Fom wklarint VUG ve RAPD yontemlerini kullanarak karakterize etmisler
ve elde ettikleri izolatlarm VUG 0138 ve VUG 0135 gruplarina dahil oldugunu
bildirmislerdir. Irk 1 ve 1-2 izolatlarinin daha siddetli hastalik belirtisi olusturduklarini
saptamislardir. RAPD analizinde 42 farkli primer kullanmiglar ancak 24 primerde 1-6
bant olustugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar, RAPD analizi ile Fom irklar1 ya da
VUG’lar arasinda herhangi bir iliskinin bulunmadigini bildirmislerdir.

Elena ve Pappas (2006), Yunanistan’in kavun {iretiminin yogun olarak yapildig:
alanlardan topladiklar1 19 Fom izolat1 ile yaptiklar1 ¢alismada, bu izolatlardan bir
tanesinin 1rk 0, 2’sinin 1rk 1, 2’sinin 1rk 2 ve 6’smin ise 1irk 1-2 oldugunu bildirmislerdir.
VUG calismalarinda ise, 7 izolattan 1 tanesinin VCGO0135, diger 6’sinin ise -0138
grubunda yer aldigini ifade etmislerdir.

Shafagh ve ark. (2008), iran’in degisik cografi bolgelerinde 52 farkli kavun
tarlasinda yaptiklar1 arazi calismalar1 sonucunda, elde ettikleri 20 F. oxysporum
izolatindan 15’inin kavun fidelerinde hastalik belirtileri olusturdugu i¢in Fom olarak
tanimlamislardir. Aragtiricilar, ayirici patojenisite ¢alismalart sonucunda tiim izolatlarin
ik 1 oldugunu belirlemislerdir. Daha sonra RAPD ile yaptiklart molekiiler
calismalarda, 15 Fom izolatinin 7 farklit RAPD grubunda toplandigini bildirmislerdir.



17

2.3. Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum fle Tlgili Yapilms

Patojenisite, VUG ve Baz1 Molekiiler Karakterizasyon Calismalari

Vakalounakis (1996), Yunanistan’da ge¢ sonbaharda yaklasik 1 aylik hiyar
bitkilerinde, genellikle hipokotilden baslayan ve gévdenin bir tarafinda ilerleyen, rengi
acik yesilden kahverengiye kadar degisen ciirlimenin, gittikce siddetlendigini ve bu
bolgede beyaz miselyum tabakasinin olustugunu tespit etmistir. Bu bitkilerin birincil ve
ikincil koklerindeki iletim demetinde renklenmenin bulundugunu ve bu bitkilerin bodur
kaldiklarini, daha sonra birkag hafta i¢inde solgunluk gostererek 6ldiiklerini bildirmistir.
Hasada kadar solgunluk gostermeyen bitkilerin hasada yakin bir dénemde solgunluk
gosterdigini ve bu bitkilerin iletim demetlerinde kok bolgesinde 20-40 cm, gévdede ise
40-200 cm ilerledigini gozlemlemistir. Ayrica, hastalikli bitkilerden izole ettigi
Fusarium oxysporum izolatlarin1 6 degisik familyadan 18 farkli tiirden bitkiye
uygulayarak yaptig1 patojenisite testi sonucunda, kabakgillerden kavun (Cucumis melo)
ve lif kabag1 (Luffa aegyptiaca) bitkilerinde, hiyar bitkilerindekine ¢ok benzeyen kok ve
govde ciiriikliigii gozlemistir. Hastalik gelisimi i¢in en uygun sicakligin 17°C olmasi
nedeniyle, bu patojenin, Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum’un yeni bir patotipi
oldugunu diisiinerek bunu Fusarium oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum (Forc)
olarak tanimlamustir.

Vakalounakis ve Fragkiadakis (1999), Yunanistan’da kok ve govdelerinde
curiikliik yada solgunluk belirtisi goriilen hiyar bitkilerinden yaptiklar1 izolasyonlarda
elde ettikleri toplam 106 Fusarium oxysporum izolatini, patojenisite ve VUG yontemleri
ile karakterize etmiglerdir. Patojeni ayirt etmek i¢in hiyardan elde edilmis olan 106 F.
oxysporum izolat1 ile, F. oxysporum f.sp. cucumerinum (Foc) ve F. oxysporum f.sp.
radicis-cucumerinum’a (Forc) duyarli oldugu bilinen Knosos ¢esidini kullanarak
yiiriittiikleri patojenisitede fide kok daldirma yoéntemi kullanilmistir. Inokulasyondan
15-20 giin sonra bitkilerde solgunluk yada kok bogazi belirtileri gozlenmistir. Ayrica
Yunanistan’da 1990-1997 yillar1 arasinda hiyardan izole edilen 68 izolatin 62’sinin
Forc’unkine benzer hastalik belirtileri olusturdugunu ve tiimiiniin hastalik siddetinin, 17
°C’de 29°C’ye gore daha yiiksek oldugunu belirleyerek bunlarin Forc olduguna karar
vermislerdir. Yunanistan’dan 9 ve yurt disgindan saglanan 25 izolatin ise Foc’a benzer

hastalik belirtileri meydana getirdigi ve bu izolatlarin tiimiiniin olusturduklar1 hastalik



18

siddetinin 29°C’de 17°C’ye gore daha yiiksek oldugunu belirleyerek bu izolatlarin Foc
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Yunanistan’dan elde ettikleri 64 Forc izolatinin
57’sinin VCG0260, 5’inin ise VCG0261 oldugunu tespit etmislerdir. Foc izolatlarindan
ise 18 Yunanistan izolatinin hepsinin VCG0180 oldugunu bildirmislerdir. Tiirlerin
RAPD analizinde, Forc izolatlarinin tiimiiniin tek bir RAPD grubunda ve Foc
izolatlarinin iki farkli grupta toplandigini, bunun yani sira bu yontemle bu iki patojenin
birbirinden net olarak ayrilabildigini bildirmislerdir.

Kannangara ve ark. (2000), riizgarla kurutma, baski altina alma ya da bakteri ile
cliritme seklinde 3 farklt kompost olusturma tekniginin F. oxysporum f.sp. radicis-
cucumerinum lizerine etkinliklerini arastirmislardir. Her ii¢ teknikte de talas kullanan
arastirmacilar, Corona c¢esidi hiyar fideleri sasirttiklari kompostlara 14 giin sonra
Forc’un 5x10° spor/ml yogunlugundaki spor siispansiyonundan 20 ml ilave ederek
inokule etmislerdir. Inkiibasyon sonucunda, kompost kullanilmamis ancak hastalik
etmeni ile inokule edilmis bitkilerde bodurlasma ve ¢igek veriminde azalma ve riizgarla
kurutulan kompostlarda yetistirilen inokule edilmis bitkilerde hi¢bir belirti olusmadigini
belirlemislerdir. Ek olarak, kompost kullaniminin hiyarda kok ciiriikliigii hastaligiyla
etkin bir miicadele yontemi olabilecegini bildirmislerdir.

Tzatzarakis ve ark. (2000), in vitro’da Forc lzerine sorbik asit, asetik asit,
formik asit, potasyum sorbat ve propinoik asit gibi gida katki maddelerinin etkinliklerini
arastirmiglar ve bu katki maddelerinin EDsy degerlerinin, sirasiyla 976, 3805, 4668,
1292 ve 2435 ppm oldugunu bildirmislerdir.

Vakalounakis ve Fragkiadakis (2000), farkl: tilkelerden hiyar bitkilerinden elde
ettikleri F. oxysporum izolatlarn1 RAPD-PCR yontemi ile karakterize etmislerdir.
Agaroz jelde olusan bantlarin analizi ile elde ettikleri filogenetik agacta, patojenler 3
farkli grupta toplanmistir. Forc izolatlarinin tamami 1. grupta toplanirken, Foc
izolatlarindan 1tk 1 ve itk 2 olanlar F. oxysporum f.sp. melonis ve niveum’un da
bulundugu 2. grupta toplanmistir. Arastirmacilar, Foc 1tk 3 izolatlarin ise F.
momordiacae ile birlikte 3. RAPD grubunda toplandigini bildirmislerdir.

Tzatzarakis ve ark. (2001b), amphotericin B, clotrimazole, econazole,
miconazole ve nystatin’in Forc lizerindeki etkinliklerini arastirmiglardir. PDA ortamina
eklenmis degisik konsantrasyonlardaki fungusitlerin, Forc’un miselyal gelisimi ve spor

cimlenmesi tizerine etkilerinin arastirildigr ¢alismada, econazole’un en etkili fungisit
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oldugunu ve bunu, sirasiyla clotrimazole, miconazole, amphotericin ve nystatin’in
izledigini belirlemiglerdir. Ayrica, amphotericin ve nystatin’in ise digerlerine oranla
spor ¢imlenmesi {izerine daha etkin oldugunu bildirmislerdir.

Pavloua ve ark. (2002), Forc’un neden oldugu hiyar kok ¢iirtikliigli hastaliginin
sera kosullarinda etkin miicadelesi i¢in as1 uygulamalarini aragtirmiglardir. Kullandiklar
9 kabakgil anacindan 6’sinin Forc’a karsi dayanikli oldugunu tespit etmislerdir.
Asilama oncesi Forc’a dayanikli oldugu tespit edilen kabakgil ¢esitleri, agilama sonrasi
sera ortaminda performans bakimindan degerlendirilmis ve 3 farkli anacin asilarla
yikksek diizeyde uyumlu oldugunu ve bu anaglara asilanan hiyar bitkilerinin
verimlerinin digerlerine oranla daha iyi oldugunu tespit etmislerdir.

Rose ve Punja (2004), 18 farkli hiyar ¢esidinin Forc’un neden oldugu kok
curiikliigiine duyarliliklar i¢in, 3 gercek yaprakli donemde, kok daldirma yontemi ile
10> konidi/ml konsantrasyonundaki spor siispansiyonu ile inokule etmislerdir.
Inokulasyondan 4-8 hafta sonra yapilan degerlendirmede, Sienna, Amazing ve
Dominica cesitlerinin hastalia en hassas olduklarini, ancak Korinda, Euphoria ve
Aviance cesitlerinin istatistiksel olarak 6nemli Olc¢lide dayanikli olduklarini tespit
etmislerdir. Geriye kalan 12 ¢esidin ise orta diizeyde dayanikli oldugunu ve Forc ile
miicadelede dayanikli ¢esit kullaniminin etkin bir yontem olabilecegini bildirmisglerdir.

Vakalounakis ve ark. (2004), 1998-2000 yillar1 arasinda Cin’in farkli cografik
bolgelerindeki solgunluk ve kok ciirtikliigli belirtisi gosteren hiyar bitkilerinden elde
ettikleri 34 Fusarium oxysporum izolatindan 23’{iniin Knosos ¢esidi hiyarda patojen
ancak Moulkeiko ¢esidi kavunda, lif kabaginda ve bal kabaginda patojen olmadigini
belirleyerek hastalik belirtilerine gore Foc olduguna karar verilmistir. Cin’in Kuzey
Bolgesi’nden bir izolat ise hiyar, kavun ve lif kabaginda hastalik belirtisi olusturmus
ancak bal kabaginda belirti olusturmamistir. Bu 6zellikler ve meydana getirdigi hastalik
belirtileri gbz Oniine alinarak, bu izolat1 Forc olarak tanimlamislardir. Ayrica, Cin’den
elde edilmis tiim Foc izolatlarinin VCGO0183, -0184 ve -0187 ve Forc izolatlarinin ise
VCG0260 ve -0261 gruplarinda yer aldigii bildirmislerdir. Cin’den elde edilmis olan
izolatlarin RAPD analizinde, Foc izolatlarinin RAPD III ve XXI’de, ancak Forc
izolatlarinin RAPD I’de yer aldigini tespit etmisglerdir. Cin’de Forc’un varligr ilk kez bu

calisma ile bildirilmistir.



20

Vakalounakis ve Chalkias (2004), Forc’un laboratuarda ve toprakta canli kalma
stiresini tespit edebilmek i¢in laboratuar kosullarinda inokule ettikleri farkli ortamlardan
ve topraktan farkli zamanlarda izolasyonlar yapmuslardir. Arastirmacilar calisma
sonucunda, Forc’un toprak altinda ve bitki artiklar1 i¢inde 13 ay silireyle en uzun
kalabildigini tespit etmislerdir.

Pavloua ve Vakalounakis (2005), Yunanistan’da, marul bitkisinin Forc
tizerindeki allelopatik etkilerini arastirmislardir. Forc ile inokule ettikleri Knosos ¢esidi
hiyar fidelerinin bir kismin1 6nceden marul yetistirilmis ve bitki artiklarinin topraga
gomiildiigii alana, diger kismini ise hicbir islem yapilmamis topraga sasirtmislardir. 21
giinliik inkiibasyonun ardindan 0-3 skalasi1 ile bitkilerde meydana gelen belirtileri
degerlendirmisler ve marul yetistirilen ve artiklarin topraga géomiildiigii alanda olusan
hastalik siddetinin, hi¢bir muamele yapilmamis ve inokule edilmis toprakta yetistirilen
bitkilerdekine oranla ¢ok daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismanin
sonucunda, marul ile hiyar rotasyonunun Forc’u Onemli Olclide baski altina
alabilecegini ve marul yetistiriciliginin hiyar kok ciiriikliigli hastaliginin entegre
miicadelesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Vakalounakis ve ark. (2005), 2001 yilinda Yunanistan’in Heraklion kentinde
kavun seralarinda bazi bitkilerde siddetli solgunluk ve kok bogazi ciiriikliigii gosteren
bitkilerden yapilan izolasyonlarda 43 F. oxysporum izolati elde etmisler ve bunlardan
22’sinin kavun bitkilerinin yapraklarinda sararma, solgunluk ve 6liim belirtileri seklinde
yiiksek hastalik siddetine neden oldugunu bildirmis ve bunlart Fom olarak
tanimlamiglardir. Diger 20 izolatin, kavun bitkilerinde olusturdugu hastalik belirtileri,
hiyar kok ve kdk bogazi ¢lirtikliigli belirtilerine ¢ok benzer sekilde ortaya ¢ikmistir. Bu
izolatlarin kavun, hiyar ve lif kabaginda da hastalik olusturdugu ancak bal kabaginda
olusturmadigi belirlenmistir. Bu izolatlarin kavunda olusturdugu hastalik siddeti, Fom’e
gore biraz daha diisiik olusmustur. Patojenisite sonucunda olusan belirtilere ve konuk¢u
dizisine bakilarak bu 20 izolatin, kavun bitkilerinde hastalik olusturmus olan Forc
oldugu bildirilmistir. Ayrica, Fom izolatlarinin tamaminin VCGO0134 grubu uluslar arasi
temsili izolatlar ile uyumlu oldugu geri kalan tiim Forc izolatlarinin ise, VCG0260
grubuna dahil oldugunu bildirmislerdir. AFLP analizi ile elde edilen verilerin UPGMA
analizi sonucu, tim Fom izolatlar1 bir AFLP grubunda toplanirken, geriye kalan tim

Forc izolatlarinin ise diger AFLP grubunda toplandigini belirlemislerdir. Diger taraftan,
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dogal kosullarda kavunda Forc’un hastalik olusturmasi, ilk kez bu calisma ile
bildirilmistir.

Garcia-Alcazar ve ark. (2006), Ispanya’nin Almeria bdlgesinde kavun ve hryar
bitkilerinden elde ettikleri 18 Forc izolat1 i¢erisinde, kavundan elde ettikleri 8 izolatin
VUG 0260, 2 izolatin ise hem 0260 hem de 0261 grubu ile uyumlu oldugunu tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada, VUG 0260 grubu izolatlarin, Yunanistan’dakine benzer bir
sekilde Ispanya’da daha yaygin bir sekilde bulundugu ve 0261’e gore daha baskin
oldugu bildirilmistir.

Abeysinghe (2009), kokleri kolonize eden bazi bakteri tiirleri ve patojen
olmayan F. oxysporum tiirlerini kullanarak Forc’un biyolojik miicadele olanaklarini
arastirmigtir. Arastirmaci, dncelikle Forc ile inokule ettigi topraga bakterileri, patojen
olmayan F. oxysporum tiirlerini ve bunlarin degisik kombinasyonlarini topraga ilave
ettikten sonra fideleri sasirtmistir. Arastirici, F. oxysporum tiirlerinin olusturdugu
hastaligin 6nemli Olclide baskilandigint ancak bakterilerin tek basina basarili
olamadigimi, ancak Fusarium tirleri ile birlikte uygulandiklarinda basarili oldugunu
bildirmistir.

Péres Vargas ve ark. (2009), 3’ii Ispanya ve 3’ii Yunanistan’dan elde edilmis
olan 6 farkli Forc izolatin1 patojenisite ile karakterize etmislerdir. Bunun igin, test
bitkisi olarak 4 kabakgil, 1 kabak melezi (C. maxima x C. moschota) ve farkl
familyadan 9 bitki (maydanoz, havug, fasulye, pancar, ¢in lahanasi, patlican, domates ve
tath biber) kullanilmistir. Arastirmacilar, tiim izolatlarin 3 kabakgilde hastalik belirtisi
olusturdugunu, karpuzda sadece tohumlarin ¢imlenmesini azalttigin1 ve kabak melezi ile
diger familyadan bitkilerde hi¢ hastalik belirtisi olusturmadigini tespit etmislerdir.
Ayrica bu c¢alismada, hastalik siddetinin 17°C’de olusan hastalik siddetinin 25°C’ye
oranla daha yliksek bulundugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.2. Yontem

3.2.1. F. oxysporum’un Orneklenmesi ve izolasyonu

Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde ortii alti ve acik alanda sebze
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi il ve ilgelere bagli hiyar ve kavun ekim
alanlarinda kademeli 6rnek alma yontemine gore inceleme ve gozlemler yapilmistir.
Akdeniz Bolgesinde Adana, Antalya, Hatay ve Mersin ve Gilineydogu Anadolu
Bolgesinde ise Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa illerine bagl kavun
ve hiyar iiretim alanlarinda Nisan 2007 ve Temmuz 2008 tarihleri arasinda sorveyler
gergeklestirilmistir. Hiyar ve kavunun fide doneminden hasada kadar farkli gelisme
donemlerini icine alan agik alan ve Ortii alt1 yetistiricilik sirasinda yapilan incelemeler
sonucunda, solgun veya hastalikli oldugundan kuskulanilan bitkilerden kok ve kok
bogazlarini igeren ornekler alinmistir (Cizelge 3.1.).

Ortii alt1 ve agik alanda Srnekleme yapilan iiretim alanlarinda solgunluk belirtisi
gosteren ve hasta oldugundan kusku duyulan kavun ve hiyar bitkilerinin kok ve kok
bogazi kisimlarimi igeren Ornekler alinarak kagitlara sarilmis ve etiketli olarak
laboratuvara getirilerek izolasyon yapilincaya kadar +4°C’de saklanmustir.

Hastalikli hiyar ve kavun bitkilerinden F. oxysporum’u izole etmek i¢in bu
bitkilerin kok ve govde dokular1 segilip alinmistir. Enfekteli ve saglam kisimlar
icerecek sekilde kiigiik parcalara ayrilmis bitki dokulari, musluk suyu altinda iyice
yikandiktan sonra %1’lik NaOCI soliisyonunda 1 dakika yiizeyden steril edilmistir. Bu
pargalar, steril saf suda durulanip steril kurutma kagitlarinda en az 2 saat kurutulduktan
sonra litreye 50 mg tetracycline eklenmis PDA (Patates Dekstroz Agar) ve Komada’'nin
Fusarium-secici ortamina (Komada, 1975) her petriye 5 parca gelecek sekilde
aktarilmistir. 25°C’de bir haftalik inkiibasyondan sonra gelisen Fusarium kolonileri
PDA ortaminda saflagtirllmis ve tek spor izolatlar1 elde edilmistir. Fusarium

kolonilerinin tiir tanisi, morfolojik olarak Booth (1971), Domsch ve ark. (1980) ve
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Nelson ve ark. (1986)’nin 6nerdigi taksonomik 6lgiitlere gére makro ve mikro konidiler,
konidiofor yapilari, klamidospor sekilleri esas alinarak yapilmistir. Elde edilen biitlin
izolatlar, steril filtre kagidinda ve %15°lik gliserol ¢o6zeltisinde spor siispansiyonu
halinde, -20°C’ye ayarlanmis derin dondurucuda saklanmaistir.

Cizelge 3.1. Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bdélgelerinde yer alan illerde 2 yil
boyunca sorvey yapilan 6rnekleme alanlar1 ve zamanlari

Tller Ornekleme alanlar Ornekleme Tarihi

Hatay Samandag Merkez, Yeni mahalle, 16-20 Nisan 07
Serinyol ve Anayazi

Mersin Silitfke, Bozyazi, Tekeli, Tekmen I, 27,28 Nisan 07
Tekmen II, Anamur

Antalya Gazipasa, Antalya Merkez, Alanya, Serik, 28, 29 Nisan 07
Manavgat,

Hatay Arsuz, Samandag Merkez, Meydan 03-10 Mayis 07

Hatay Kirikhan merkez, Yalankoz, Abalakli 18 Temmuz 07
Karagoger, Cirikli, Tuzla, Sazak, Camili,

Adana Misis, Sazak, Alihocali, Cavuslu, Cigekli, 20 Temmuz 07
Kuyuluk, Kozan

Mersin Tarsus, Karagoger 21 Temmuz 07

Batman Balpinar, Merkez, 08 Agustos 07

Mardin Merkez, Midyat, Kiziltepe, Nusaybin 08 Agustos 07

Diyarbakir ~ Merkez, Kuzucuk, Yolboyu 09 Agustos 07

Sanliurfa Bucak, Hilvan, Bozova, 10 Agustos 07

Adiyaman  Kahta, Besyol, Bahri, Sahin 10 Agustos 07

Mersin Tarsus, Yenice 03 Subat 08

Antalya Kumluca, Finike, Demre, Serik, Aksu, 11-13 Subat 08
Manavgat

Hatay Arsuz, Samandag 7-14 Mart 08

Mersin Aydincik, Bozyazi 23, 24 Nisan 08

Diyarbakir

Cinar ve cevresi

12, 13 Temmuz 08
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3.2.2. Kavun F. oxysporum Izolatlarinin Patojenisitesi

Kavun bitkilerinden elde edilen F. oxysporum izolatlarinin viriilenslik diizeyini
belirlemek i¢in Fusarium solgunluguna duyarli oldugu bilinen Kirkaga¢ kavun cesidi
kullanilmistir. Bu ¢eside ait tohumlar, steril edilmis torf ve perlit iceren 20cm ¢apindaki
plastik saksilara ekilmistir. Inokulum hazirlamak icin her bir izolattan birer disk
alinarak i¢inde 100 ml steril PDB (Patates Dekstroz Broth) bulunan 300 ml’lik erlenlere
atilmis ve 27°C’de 120 rpm’de bir ¢alkalayicida 5 giin gelismeye birakilmistir. 5 giin
sonra her bir erlendeki kiiltir 4 kat tiilbentten gegirilerek miselyal Kkitle
uzaklagtirnllmigtir. Tiilbentten gecen sivi, tiiplere koyularak 2000 rpm’de santrifiij
edilmis ve iist s1v1 uzaklastirilmis, dibe ¢oken tortu ise steril saf su ile sulandirilmis ve
spor yogunlugu, thoma lami kullanilarak 10° spor/ml’ye ayarlanmistir.

Bitkiler kotiledon veya ilk ger¢ek yaprakli donemde sokiildiikten sonra kokleri
musluk suyunda yikanip, ardindan makasla hafifce yaralanmis ve kok daldirma teknigi
ile, hazirlanmig olan spor siispansiyonuna 2 dakika daldirildiktan sonra ayni saksiya geri
sagirtilmistir. Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore li¢c tekrarli olacak
sekilde her bir izolat i¢in 3 saksi, her bir saksida ise 5 bitki olacak sekilde kurulmustur.
Kontrol bitkiler ise, saksidan sokiilerek sadece saf suya daldirildiktan sonra tekrar ayni
saksiya dikilmistir. Inokule edilen ve kontrol bitkiler, gece 18°C giindiiz 25°C” de 12
saat 151k olacak sekilde ayarli bitki yetistirme odasinda gelismeye birakilmistir.
Inokulasyondan 4 hafta sonra, 0—4 skalas1 (0, hastalik belirtisi yok; 1, hafif kloroz ve
hafif solgunluk; 2, solgunluk ve iletim demetlerinde hafif renklenme; 3, siddetli
solgunluk ve iletim demetlerinde kahverengi renklenme; 4, tamamen solmus veya olii
bitkiler) kullanilarak hastalik siddeti (%) hesaplanmustir. Inokule edilen bitkilerde
ortaya c¢ikacak belirtiler gozlenerek, hastalikli bitki dokularindan etmeni izole etmek
icin geriye izolasyonlar yapilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanarak,

ortalama degerler LSD testi ile karsilagtirilmistir.
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3.3. F. oxysporum f.sp. melonis (Fom)’in Irklarmin Ayrilmasi

3.3.1. Ayiric1 Kavun Cesitlerine Ait Tohumlarin Uretimi

Akdeniz ve Glineydogu Anadolu bolgelerinde kavun {iretiminin yogun olarak
gerceklestirildigi  ekim  alanlarindan  toplanan  Fom  izolatlarinin  wrklarinin
belirlenmesinde, Charentais T, Isoblon, Isovac ve Margot gibi ayirict kavun ¢esitleri
kullanilmistir. Bu cesitlere ait tohumlar, MKU Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
ogretim {iyesi Dog. Dr. Halit Yetisir’den temin edilmistir. Onceki yillarda Fransa’nin
INRA (Pinstitut National de la Recherche Agronomique, Fransa) kurulusundan
saglanmis olan bu ayirici gesitlerle patojenisite denemesi yapilirken, kullanilacak tohum
sayis1 ¢ok fazla olacagi diisiintilerek bir taraftan da tohum iiretimi yapilmistir.

Bunun i¢in sézii edilen 4 cesite ait tohumlar, torf+perlit karisimi (1:1) bulunan
viyollere ekilmis ve tohumlar ¢imlendikten sonra ayni karisimi igeren 30 litrelik siyah
naylon torbalara sasirtilmistir. Bitkiler, sera ortaminda tavalar {izerinde yetistirilerek
haftada bir kez kompoze giibre ile (20-20-20) EC degeri (Elektriksel iletkenlik degeri =
Electrical Conductivity) 2 mS/cm’ye ayarlanarak giibreleme yapilmistir. Cigeklenme
doneminde giinde iki kez gozlenerek, agmak iizere olan disi ¢icekler ve her disi ¢igek
icin en az iki erkek ¢igek klips ile kapatilmis ve kendileme yapmadan Once arilarin
tozlamasi engellenmistir (Sekil 3.1.). Olgunlasan disi ve erkek cicekler agilarak her bir
disi ¢icek aymi ayiric1 ¢esitteki onceden kapatilmis olan olgun bir erkek c¢igekteki
polenlerle tozlanmis ve disi ¢icegin tac yapraklart klipsle yeniden kapatilarak {izerine
¢esit ismi yazan bir etiket baglanmistir. Bu kendileme islemiyle, her bir ayirici gesit
kendi polenleri ile tozlanmistir. Tozlasmanin basarili oldugu ¢igekler, tag yapraklar
dokiildiikten sonra irilesirken, tozlasmanin basarisiz oldugu kiigiik kalan disi ¢igekler
koparilarak uzaklastirilmistir. Olgunlasan meyveler hasat edilerek tohumlari ¢ikartilmais,

yikandiktan sonra 2-3 giinliik kurutmanin ardindan etiketlenmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Tozlagsma sonrasi irilesen meyveler (A) ve olgunlasip hasat edilen kavun
tohumlar1 (B)

3.3.2. Fom izolatlarmn Irk Ayrim

Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde kavun iiretiminin yogun oldugu
alanlardan toplanan Fom izolatlarinin irklarimi belirlemek amaciyla ayirict kavun
cesitlerine (Charentais T, Isoblon, Isovac ve Margot) ait tohumlar, icerisinde buharla
steril edilmis dere kumu bulunan 40x30x15 cm boyutlarindaki plastik kiivetlere
ekilmistir. Daha sonra bu fideler, yukarida tarif edildigi gibi iiretilen inokulumdan 10°
konidi/ml yogunlugundaki spor siispansiyonu kullanilarak kok daldirma yontemi ile
inokule edilmistir. Bunun igin fideler, ilk gercek yaprakli doneme geldiklerinde
sokiilerek kokleri musluk suyunda yikanip ardindan makasla hafifce yaralanmis, daha
sonra spor siispansiyonuna 2 dakika siire ile daldirilmistir. Daldirmadan sonra fideler,
icinde steril torf, perlit ve bahge topragi (1:1:1) karisimi bulunan saksilara dikilmistir.
Her bir izolat i¢in ayrict gesitlerden 15°er bitki kullanilmistir. Kontrol olarak segilen

bitkiler kiivetten sokiilerek kokler yaralanmis ve sadece saf suya daldirildiktan sonra
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saksilara dikilmistir. Kontrol ve inokule edilmis bitkiler, gece 18°C giindiiz 25°C’de 12
saat 151k olacak sekilde ayarlanmis bitki yetistirme odasinda gelismeye birakilmistir.
Daha sonra sararma, solma, nekrozlasma, bodurlagsma ve 6liim belirtileri gosteren kavun
bitkileri kaydedilmistir. Inokulasyondan 4 hafta sonra, bitkilerin gostermis oldugu
solgunluk reaksiyonlarinin son degerlendirmesi yapilmistir. Irklarin ayrimi, Cizelge
3.2.’de verilen Ozellikler esas alinarak, Risser ve ark. (1976) tarafindan Onerilen

yonteme gore gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.2. Fusarium oxysporum f.sp. melonis’ in irklarinin ayiricit kavun ¢esitlerine
gore siniflandirilmast

Aviricl kavun cesitleri

Isoblon Isovac
Fom’ in irklan Charentais T (Foml) (Fom2) Margot
Irk 0 S R R R
Irk 1 S S R R
Irk 2 S R S R
Irk 1-2 S S S S

S= Duyarh (sararma ve 6liim),

R= Dayanikli (belirti yok, iyi gelisen bitkiler)

3.4. Fom izolatlarinda Capraz Patojenisite

Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgeleri kavun ekim alanlarindan elde edilmis
olan tiim F. oxysporum izolatlari, inokulum tretimi i¢in GYP (%2 glikoz, %0.5 yeast
ekstrakt, %0.5 Bacto-pepton ve %2 agar) besi ortaminda gelistirilmistir. Bu ortamda
gelisen miselyal kiiltiirlerden alinan Smm ¢apindaki ikiser disk, 100 ml PDB (Potato
Dextrose Broth) iceren 300 ml’lik her bir erlene aktarilmis ve 27°C’de 120 rpm hizinda
bir ¢alkalayicida 5 giin gelismeye birakilmistir. 5 giin sonra her bir erlendeki kiiltiir 4
kat tiilbentten gecirilerek miselyal artiklar uzaklastirilmistir. Tiilbentten gecen sivi,
tiiplere koyularak 2000 rpm hizinda santrifiij edilmis ve {ist sivi uzaklastirilip, dibe
¢oken tortu steril saf su ile sulandirilmis ve spor yogunlugu thoma lami kullanilarak 10°

spor/ml yogunluga ayarlanmistir. Onceden bitki yetistirme odalarinda yetistirilmis ve
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heniiz ilk gercek yaprak donemindeki hiyar ve kavun fideleri, kok daldirma yontemi ile
daha once bildirildigi gibi hazirlanan spor siispansiyonu kullanilarak her bir izolatla ayr1
ayr1 inokule edilmistir. Bitki yetistirme odasinda 21 giinliik inkiibasyondan sonra
bitkilerde olusan hastalik belirtileri, Fusarium solgunlugu i¢in 0-4 skalasi, kok ve govde
clriikliigii icin 0-3 skalas1 kullanilarak degerlendirilmis ve sonuglar kaydedilmistir.

Patojenisite calismalari, en az 2 kez tekrarlanmistir.

3.5. Hiyar F. oxysporum Izolatlarimin Patojenisitesi

Hiyar bitkisinde yiiriitiilen patojenisite denemesi, hem izolatlarin patojen olup
olmadigimi anlamak hem de hiyarda goriilen F. oxysporum f.sp. cucumerinum ile F.
oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum’u ayirmak i¢in yapilmistir. Bunun i¢in, solgunluk
hastaliklarina karst duyarli olduklar bilinen yerli hiyar ¢esitlerine ait tohumlar kavunda
oldugu gibi plastik kiivetlere ekilerek yetistirilmistir. Inokulasyon, bitkilerin ilk ger¢ek
yaprakli oldugu donemde hiyar bitkilerinden elde edilen F. oxysporum izolatlarindan
hazirlanmis 10° konidi/ml yogunluktaki spor siispansiyonu kullanilarak kék daldirma
yontemiyle gerceklestirilmistir. Fusarium kok ve kok bogazi cliriikliigii ile Fusarium
solgunlugunu ayirmak icin inokulasyondan sonra bitkilerin bir grubu sicakligi 17°C’ye
ayarlanmis, 1sitmali-sogutmali ve 1siklandirmasi bulunan iklim kabinine, diger bir grup
ise 29°C’ye ayarlanmis klimal1 bitki yetistirme odalarmna alinmistir. Inokulasyondan 15-
20 giin sonra hastalik belirtileri gozlenerek, F. oxysporum f.sp. cucumerinum ve F.
oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum yoniinden degerlendirilmistir (Vakalounakis,
1996).

Hiyar kok ve govde ciirtikliiglinde Vakalounakis ve ark. (2005)’ nin Onermis
olduklar1 0-3 skalasi kullanilmistir. Bu skalada 0, hastalik belirtisi yok; 1, kok
uclarinda, ikincil koklerde ve kok bogazinda hafif ya da orta siddette ciirtikliik, govdede
iletim demetlerinde hafif renklenme; 2, solgunlukla birlikte yada solgunluk olmadan
kok ucglarinda, ikincil koklerde ve kok bogazinda siddetli ¢iirtikliik, bodurlagsma,

govdede iletim demetlerinde renklenme; 3, 6lii bitkileri temsil etmektedir.
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3.6. Forc Izolatlarinda Capraz Patojenisite

Hiyar bitkilerinden elde edilmis olan tim F. oxysporum izolatlarina ait inokulum
iiretimi, kavun Fusarium izolatlarinda oldugu gibi gergeklestirilmistir. Her bir izolata ait
inokulum kullanilarak, dnceden bitki yetistirme odalarinda gelistirilmis ve heniiz ilk
gercek yaprakli donemdeki hiyar ve kavun bitkileri, kok daldirma yontemi ile inokule
edilmistir. 15-20 giinliik inkiibasyondan sonra, bitkilerde olusan hastalik belirtileri 0-3

skalasina (Vakalounakis ve ark., 2005) gore degerlendirilmistir.

3.7. Veri analizleri

Patojenisite ve 1rk ayrim ¢alismalar1 sonucu elde edilen verilerin varyans
analizleri, SPSS analiz programi (SPSS Inc. Headquarters, Chicago, IL, ABD)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Uygulamalarin ortalama degerleri, Duncan Coklu

Karsilastirma Testi (P=0.01) kullanilarak karsilagtirilmistir.

3.8. Kavun ve Hiyar F. oxysporum Izolatlarinin Vejetatif Uyum Grubu
(VUG) Cahismalari

VUG c¢alismalari, Leslie ve Summerell (2006) tarafindan 6nerilmis olan yénteme

gore yapilmastir (Sekil 3.3.)

3.8.1. Nit Mutantlarin Olusturulmasi ve Secilmesi

Nit mutantlarin olusturulmasi ve se¢ilmesinde % 1,5 KClOj; igeren Minimal ortam
(MO) kullanilmistir. Bunun i¢in MO, 1L saf suda 30 g Sakaroz, 2 g NaNOs, 1 g
KH,POy4, 0,5 g MgS04.7H,0, 0,5 g KCI, 0,2 ml iz element soliisyonu ve 20 g Difco
agar olacak sekilde hazirlanmistir (Puhalla, 1985). iz element soliisyonu ise 95 ml saf su
icin 5 g sitrik asit, 5 g ZnSO4.7H,0, 4,75 g FeSO4, 1 g Fe(NHy4)2(SO4),.6H,0, 250 mg
CuS0y4, 50 mg MnSO4. H,0, 50 mg H3;BOs3, 50 mg Na,M004.2H,0’dan olusmustur.
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Kalin gelisim ¢izgisi Kolonilerin birlestigi yerde
ince gelisim

Sekil 3.3. VUG denemelerinde izlenen yontem (Leslie ve Summerell, 2006)

PDA besi ortaminda gelistirilmis olan kiiltiirlerden alinan 2 mm®’liik miselyal
parcaciklar, %1,5 KClO; iceren MO dokiilmiis petri kaplarinin ortasina gelecek sekilde
aktarilmistir (Puhalla, 1985; Corell ve ark., 1987). 7-10 giinliik inkiibasyondan sonra
baslangicta fazla gelismeyen, durgun koloniler i¢inde hizli gelisen, klorata dayanikli
alanlar tespit edilmistir. Hizl1 gelisen bu alanlardan kiiclik pargalar kesilerek kloratsiz
MO igeren petrilere aktarilmis ve buradan gelisen koloniler incelenerek, ince ve havai

miselyum icermeyen koloniler nit mutantlari olarak ayrilmistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. F. oxysporum’un MQO’da durgun kolonilerinin igerisinden hizla gelisen, seffaf
ve klorata dayanikli alanlar (A) ve kloratsiz MO’da gelisen it mutant1 (B)

3.8.2. Nit Mutantlarinin Fenotiplerinin Belirlenmesi

Elde edilen nit mutantlari, 2 farkli besi ortamindaki gelisimlerine gore 3 farkli
fenotipe ayrilmistir. Her bir nit mutantindan alinan kiigiik miselyal parcaciklar, i¢inde
0,5 g/l NaNO, ve 0,2 g/l hypoxanthine bulunan MO’a aktarilmis ve 4 giinliik
inkiibasyondan sonra mutantlar, koloni morfolojilerine gore nitl, nit3 ya da NitM olarak
fenotiplenmistir. NaNO, igeren ortamda iyi gelisip hypoxantine’li ortamda ince gelisen
koloniler NitM, NaNO;’li ortamda ince gelisip hypoxantine’li ortamda iyi gelisen
koloniler nit3, her iki ortamda da iyi gelisen koloniler nit/ olarak (Cizelge 3.3.)
fenotiplenmistir (Corell ve ark., 1987).

Cizelge 3.3. nit mutantlarinin MO, sodyum nitrit ve hypoxanthine i¢eren ortamlarda
gelisimlerine gore fenotipleri

Fenotip Minimal ortam NaNO; Hypoxanthine
nitl + + +
nit3 + - +
NitM + + -

" nit mutantinin vahsi kiiltiirlere benzer bicimde kalin (+) ve ince (-) gelisimi
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3.8.3. Nit Mutantlarin Eslestirilmesi

Eslestirme denemeleri, kavun Fom ve hiyar Forc izolatlarindan elde edilen NitM
fenotipleri ile nit/ ve nit3’lerin ayr1 ayn eslestirilmesi seklinde gergeklestirilmistir
(Correll ve ark., 1987). Bunun i¢in klorat icermeyen MO bulunan petrilerin ortasina bir
NitM ve etrafina nit/ ve nit3 fenotipli mutantlardan birer tane miselyal parcacik
(Puhalla, 1985).

Inkiibasyondan sonra kolonilerin birbirine temas ettikleri noktalarda gozlenen siki,

yerlestirilerek  25°C’de  6-7 giin inkiibasyona birakilmistir
havai miselyumlu anastomosis olusumlar1 kaydedilmis ve bu izolatlar ayn1 VUG i¢inde
degerlendirilmistir. Fom i¢in VUG referans izolatlar (0131, 0132, 0133, 0134, 0135,
0136, 0137, 01381 ve 0138II), Prof. Dr. Thomas Gordon (University of California,
USA) ve Forc igin VUG referans izolatlar (0260 ve 0261) Dr. Demetrios J.
Vakalounakis (NAGREF = National Agricultural Research Foundation, Yunanistan)’

den temin edilmistir (Cizelge 3.4.).

Cizelge 3.4. Fom ve Forc tiirlerine ait izolatlarin eslestirme denemelerinde kullanilan
referans izolatlara ait bazi 6zellikler

Fenotip
Tiir VUG Irk  nitl NitM Kokeni
Fom 0130 2 P2/6 P2-1m California/ABD
0131 2 Pt2/1 Pt3/1m California/ABD
0132 2 Tol/51 T61/50m Japonya
0133 -2 A37m2/11 A37m2/5m  Fransa
0134 1 E660A/1 E660A/17m  Maryland/ABD
0135 0 I-1/1 I-1/5m Israil
0136 1 K419/2 K419/5m Meksika
0137 - (patojen A3/6 A3/4m Fransa
degil)
0138I - KEI/8 - [srail
0138I1 - - KNH/7m [srail
Forc 0260 - - AFul5B-2 Yunanistan
AFul4A-4
0261 - AFu26B-3 AFu26B-2 Yunanistan
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3.9. Fom ve Forc izolatlarinin Molekiiler Karakterizasyonu

Amerika Birlesik Devletleri’nin Kansas Eyalet Universitesi, Bitki Patolojisi
Laboratuarlarinda gergeklestirilen bu calismada, temsili olarak 76 Fom ve 30 Forc

izolat1 kullanilmstir.

3.9.1. Miselyum Uretimi

Temsili izolatlar, i¢inde vitaminler (Ek 1) ve iz elementler (Ek 2) ilave edilmis 2
ml kat1 Zengin Ortam (Ek 3) bulunan steril deney tiiplerinde 7-8 giin boyunca 25°C’ye
ayarlanmis inkiibatorlerde gelistirilmistir. Daha sonra, steril cam pipetler ile bir miktar
steril tween 60 ¢ozeltisi alinip cam tiiplere eklenerek, izolatlarin spor ve miselyumlari
kazinip pipetle cekilip 150 ml’lik erlenlerin i¢inde bulunan 50 ml steril sivi zengin
ortam inokule edilmistir. Her bir izolat ile inokule edilen erlenler, 120 rpm, 25°C’a
ayarlanmig bir inkiibatorlii calkalayicida 2 giin karanlikta gelistirilmistir. Daha sonra,
stvt kiiltiirler vakumlu huniler yardimiyla steril siit filtrelerinden (KenAG, Ashland,
Ohio, ABD) siizililmiis, lizerine steril saf su eklenerek sporlardan arindirilmistir. Spor ve
besi ortamindan armndirilan miselyumlar, ayr1 ayri kurutma kagitlarinda kurutulduktan
sonra her biri ayr1 ayr1 aliiminyum folyoya sarilmistir. Miselyumlar, DNA izolasyonu

yapilincaya kadar -80°C’de derin dondurucuda saklanmastir.

3.9.2. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu, Kerenyi ve ark. (1999)’nin Fusarium ve Cephalosporium igin
onerdigi ve daha sonra Kansas Eyalet Universitesi Bitki Patolojisi Béliimiinde Amgad
Saleh tarafindan modifiye ederek olusturulan ve Leslie ve Summerell (2006) tarafindan
bildirilmis olan mini-prep DNA izolasyon yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bu yonteme gore;

1) -80°C’de dondurulmus miselyumlar, aliiminyum folyolardan c¢ikartilip sivi azot
kullanilarak havan yardimiyla toz haline getirilmistir. Ezilen miselyumlar, 1,5 ml’lik
ependorf tiiplere yaklasik 500 pl kadar doldurulmustur. Daha sonra tiipler kullanilincaya
kadar yine -80°C’de saklanmastir.
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i1) Ekstraksiyon soliisyonu kullanilmadan 1-2 saat 6nce, 65°C’ye ayarlanmis bir
inkiibatore alinarak 1sinmasi saglanmaigtir.

1) Derin dondurucudan ¢ikarilan tiipler ¢ceker ocaga alinarak her bir tiipe 700 pl sicak
(65°C) %2 CTAB buffer (100 mM Tris HCI pH 8, 20 mM EDTA, 1,4 M NaCl, %2
CTAB, steril saf su 500 ml’ye kadar) ve 7 ul 2-mercaptoethanol eklenmistir. Tiipler 2-3
saniye vorteksle karistirilmis ve 65°C’ye ayarlanmis bir inkiibatérde 5-10 dakika
bekletilmistir.

2) Tiipler inkiibatorden ¢ikartilarak hizli bir sekilde 2-3 saniye vorteksle karistirilmis ve
ayni inkiibatorde bu kez 20-25 dakika (toplamda 30 dakika) bekletilmistir.

3) Inkiibatérden ¢ikartilan tiiplere, kloroform:iso-amil alkol (24:1) karisimindan 300-
400ul eklenmis ve vorteksle 2-3 saniye ve ardindan elle 2-3 dakika boyunca ependorf
standinda karistirildiktan sonra 12.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir.

4) 1000 pl’lik pipet 600 pl’ye ayarlanmis ve tiiplerin iistiinde kalan sivi kisimdan
miimkiin oldugunca ¢ok miktar alinarak yeni steril ependorf tiiplere aktarilmistir.

5) Her bir tiipe, 600 pl iso-propanol (2-propanol) eklenmis ve tiipliik standinda 5 dakika
boyunca elle karistirilmistir.

6) Tiipler, 10.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilip tist kisim dokiilmiis ve kagit havlu
tizerinde ters c¢evrilerek 2—3 dakika bekletilip tiiplerin kurumasi saglanmigtir.

7) Her bir tiipe 600 ul TE buffer (500 mM Tris HCI, 50 mM EDTA, steril saf su 1 L’ye
kadar) eklenerek pelletin erimesi saglanmistir. Pelletlerin tamamen ¢6ziilmesi i¢in tiipler
buzdolabinda bir gece bekletilmistir.

8) Buzdolabindan ¢ikarilan tiipler iyice karistirilarak pelletler ¢6ziildiikten sonra, her bir
tiip, fenol:kloroform:izo-amil alkol (25:24:1) karisimindan 200-300 pl eklenmis ve
tiipler stantta 1-2 dakika kadar ters diiz edilip 12.000 rpm’de 5 dakika santrifiij islemine
tabi tutulmustur.

9) 1000 pl’lik pipet 500 upl’ye ayarlanmig ve tiliplerin iist kismindaki fazdan
olabildigince fazla miktar alinarak yeni steril ependorf tiiplere aktarilmigtir.

10) Her bir tiipe, 1 ul RNAse A eklenmis ve 2—-3 saniye vorteksle karistirildiktan sonra
37°C’de 30 dakika bekletilmistir.

11) Tiipler inkiibatorden ¢ikartilarak 500 ul izo-propanol (2-propanol) eklenmis ve elle
karigtirilarak 5 dakika oda sicakliginda bekletilmistir.
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12) Tiipler, 10.000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmis ve iist kisimdaki alkol dokiilerek
kagit havlu istiinde ters ¢evrilerek 2—-3 dakika kurumaya birakilmistir.
13) DNA pelletleri, 1 ml soguk etil alkol (-20°C %70) ile yikanmis ve alkol dokiilerek
uzaklagtirilmistir. Tiipler kagit havlu tizerinde ters ¢evrilerek 2—3 dakika bekletilmis ve
daha sonra, tiipler agz1 acik bir sekilde 65°C’ye ayarlanmis bir inkiibatore alinarak 4-5
dakika bekletilerek alkoliin tamamen u¢gmasi saglanmaistir.
14) Her bir tiipe 50 ul TE buffer eklenerek gece boyunca buzdolabinda bekletilmis ve
DNA pelletlerinin ¢oziilmesi saglanmistir.

Yukaridaki protokole gore izole edilen genomik DNA’lar, nano-drop yardimiyla
yogunluklar1 ve kaliteleri olgtlildiikten sonra yogunluklari 50 ng olacak sekilde, TE
buffer (10 mM Tris-HCI, 01 mM EDTA pH 8.0) ile seyreltilmis ve kullanilincaya kadar

-80°C’ye ayarlanmis bir derin dondurucuda saklanmistir.

3.9.3 AFLP Analizi

AFLP analizindeki tiim asamalar Leslie ve Summerell (2006)’in Onerdikleri

AFLP protokoliine gore gerceklestirilmistir.

3.9.3.1 Digesyon ve Ligasyon

Oncelikle tiim izolatlara ait DNA’lardan 96 ¢ukurlu plakalara yaklasik 100-120 ng
DNA gelecek sekilde 2-2,5 pl aktarilmis ve hangi ¢ukurcukta hangi izolata ait DNA’nin
bulundugu kaydedilmistir. Her bir DNA 6rnegi alinirken, alinan miktar steril saf su ile 6
ul’ye tamamlanmistir Daha sonra, her bir ¢ukurcugun i¢ine 14 ul digesyon ve ligasyon
karisimi (Ek 4) eklenerek toplamda 20 pl hacim elde edilmistir. Bu asamada, eklenen
EcoR1 ve MSE I enzimleri ile EcoR1 ve MSE I adaptor karigimlar: sayesinde DNA’lar
oncelikle belirli yerlerinden kesilmis ve ardindan adaptérlerin DNA’lara eklenmesi
saglanmistir. Bunun i¢in, karisim hazirlandiktan sonra {izeri stre¢ film ile kaplanarak
oda sicakliginda bir gece bekletilmis ve bu islemden sonra DNA’lar kullanilincaya
kadar buzdolabinda saklanmustir.

Gece boyunca oda sicakliginda birakilan DNA’larda digesyon ve ligasyon islemi

tamamlanmis ve ertesi giin agaroz jelde kosturulup DNA’nin jelde goriiniimiine
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bakilarak AFLP i¢in uygun olup olmadiklar1 degerlendirilmistir. Bunun igin, 5 pl
digesyon ve ligasyon fiiriinii ile 5 pl sar1 yiikleme boyast karisimi iginde 1 pl/150 ml
Etidyum bromid bulunan %1,5’luk agaroz jelde kosturulmustur. Kosturma islemi 100
V’a ayarlanmig bir yatay elektroforezde 20-30 dakika boyunca gergeklestirilmistir.

Daha sonra, jel alinarak goriintiileme sisteminde fotograflanmistir.

3.9.3.2 Preamplifikasyon

Preamplifikasyon islemi igin, her bir DNA 6rneginden 6 pl alinarak yeni bir 96
cukurlu plakaya aktarilmis ve iizerlerine 180 pl steril saf su eklenerek seyreltilmistir.
Daha sonra, bu seyreltilmis DNA’lardan 2,5 pl alinarak yeni bir plakaya aktarilmis ve
preamplifikasyon soliisyonundan (Ek 5) 23 ul eklenerek toplam hacim yaklasik olarak
25 pl’ye ayarlanmigtir. Hazirlanan karigimlar Termocycler’da (Perkin Elmer 9600)
Preamp programinda 94°C’de 1 dak. denaturasyon, 56°C’de 1 dak., 72°C’de 1 dak.,
94°C’de 30 saniyeden sonra 56°C’de 1 dak. olacak sekilde 19 tekrardan sonra +4°C’de
amplifiye edilmistir.

Preamplifikasyon isleminden sonra olusan DNA {iriinlerinden 5 pl alinarak 5 pl sart
yiikleme boyasi karigimi ile yeniden agaroz jelde kosturulmustur. Kosturma isleminden
sonra jel fotograflanarak bulanik (smear) goriintii vermeyen preamplifikasyon
tirtinlerinin diger asamada kullanilmistir. Daha sonra, bu iriinlerden 3’er pl alarak
baska bir plakaya aktarilmis ve iizerine 147 pl steril saf su eklenerek stre¢ filmle
kaplanmis ve sulandirilmis preamplifikasyon iirinii olarak kullanilincaya kadar

buzdolabinda +4°C’de saklanmustir.

3.9.3.3 Eco R1 Primerlerinin Radyoaktif Madde Ile Etiketlenmesi

Bu asamada denemede kullanilacak olan tiim primerler radyoaktif isaretleyicilerle
etiketlenmislerdir.  Etiketleme isleminde radyoaktif isaretleyici olarak Y33p
kullanilmistir. Bunun i¢in ETT, EGG ve EAA primerleri (EK 6) ayr1 ayr1 radyoaktif
madde ile isaretlenmistir. Isaretleme asamasinda primerler etiketleme soliisyonu (Ek 7)

ile karistiritlmistir.
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Hazirlanan karisim KINASE programinda termocycler’da tutulmus ve hem
kinaz enzimi inaktive edilmis hem de primerler ayr1 ayr radyoaktif madde ile
isaretlenmistir. Bu asamadan sonra isaretlenmis olan 3 primer kombinasyonu

kullanilincaya kadar -80°C’de derin dondurucuda saklanmastir.
3.9.3.4 Secici AFLP Islemi
Bu islem i¢in seyreltilmis preamplifikasyon iiriinleri, se¢ici AFLP soliisyonu (Ek
8) ile karnistirilmig ve daha sonra asagidaki kosullarda her bir primer (Cizelge 3.12.) ile

amplifikasyon siirdiiriilmiistiir.

Cizelge 3.5. AFLP Programi

1. Adim

2. Adim

3. Adim

4. Adim

5. Adim

94°C’de 30 saniye

12 Dongii
65°C’de 30 saniye
72°C’de 1 dakika
94°C’de 30 saniye

94°C’de 30 saniye

22 Dongli
56°C’de 30 saniye
72°C’de 1 dakika
94°C’de 30 saniye

56°C’de 30 saniye
72°C’de 5 dakika

4°C’de sonsuza

AFLP islemi bittikten sonra thermocycler’dan ¢ikarilan plaka, tizeri stre¢ film ile
kaplanarak radyoaktif madde kutusu i¢inde -80°C’ye ayarlanmis bir derin dondurucuda

saklanmustir.

3.9.3.5 Jel Elektroforez

AFLP firiinlerinin kosturulmasinda onceden hazirlanmis %6’lik poliakrilamit
¢ozeltisi ile hazirlanmis jel kullanilmistir. Akrilamit ¢ozeltisi i¢in, 450 g iire ve 400 ml
saf su karistirilarak tirenin ¢oziilmesi saglanmis ve ardindan 100 ml 10x TBE buffer
(Tris base 108 g, Borik asit 55 g, 0,5M EDTA (pH 8) 40 ml, 1000 ml’ye kadar saf su)
ve 120 ml Long Ranger (Long Ranger Gel Solution, LONZA, Cat No: 50615) ilave
edilip manyetik karistirici ile 1 saat karistirilmig ve karigim buzdolabinda depolanmustir.

Jel hazirlanirken, manyetik karistirici izerinde 100 ml %6°lik akrilamit soliisyonu

icerisine 6nce 50 pl Temed (%99 N,N,N'N'-Tetramethylethylenediamine; C¢H;sN>),
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ardindan 500 pl steril saf su iginde ¢ozdiiriilmiis 0,05 g Amonyum persiilfat eklenerek
sollisyon hemen biiylik enjektor igine c¢ekilmistir. Enjektoriin ucundaki hortum
yardimiyla soliisyon, hizli bir sekilde ylikleme taragi diiz monte edilmis dikey
elektroforez diizenegine ait % 96°lik alkol ile temizlenmis ve cam kayganlastirici sprey
ile silinmis plakalar arasina enjekte edilmistir. Enjeksiyonda kabarcik olusmamasi igin
diizenek saga sola yatirilarak islem sirasinda jel soliisyonunun camlar arasinda hizli bir
sekilde hareket etmesi saglanmistir. Islem tamamlandiktan sonra jelin katilagsmasi igin
diizenek yatay bir sekilde 15-20 dakika kadar bekletilmistir.

Jel katilagtiktan sonra, ylikleme tarag: disleri asag1 gelecek sekilde yerlestirilmis,
elektroforez dik sekilde kurulmus ve 6nceden 50-60°C’ye kadar isitilmig 2 L kadar
TBE buffer’dan (1M Tris base 12,1 g, 0,9 M Borik asit 5,5 g, 0,01 M EDTA 2 ml) 1600
ml elektroforeze doldurulmustur. Elektroforez yiikleme yapmadan oOnce igindeki
bufferin iyice 1sinmast i¢in 100 V’ta 1 saat kadar bos calistirilmis ve cam tizerindeki
yapiskan termometre araciligi ile sistemin sicakligi 45-47°C’ye kadar ulasinca diizenek
kapatilmistir. AFLP iirlinleri i¢in plakalardaki her bir ¢cukurcuga 5 pl mavi ylikleme
boyasi eklenmis ve 8 uglu mikropipetle her bir ¢cukurcuktan 1,5 pul AFLP {iriinii ve boya
karisimi aliarak tarak yardimiyla jele yliklenmistir. AFLP iiriinleri markirla arasinda 2
sira bos olacak sekilde yiiklendikten sonra ilk basa ve en sona 1,3 pl Y3p le
etiketlenmis markir yliklenmistir. Kontrol olarak DNA igermeyen karigim yiiklenmistir.

Elektroforez 90 V’ta 2 saat kadar ¢alistirilarak yiiklenen iiriinler, jeldeki ikinci
mavi ¢izgi 30 cm (12 ing) mesafeye gelinceye kadar kosturulmustur. Tkinci mavi bant
bu mesafeye ulasinca giic kaynagi kapatilmis, elektroforezdeki buffer bosaltilmistir.
Daha sonra, elektroforez sokiilerek jel iist kisimda kalacak sekilde radyoaktif madde
masasina yerlestirilmis ve jelin iizerine kalin bir kagit koyularak jelin kagida gecmesi
saglanmistir. Jelin parcalanmamasina dikkat ederek kagit elektroforez camindan alinip
jel iist tarafta iken kagidin sol iist kdsesi kesilmis ve yilikleme isleminin bagladig1 yer
isaretlenmis ve jel kurutucuya aktarilmistir. Jel kurutucu, 60-80°C sicaklikta ve vakum
altinda ¢alistirilarak 1-2 saat boyunca jelin ve yapistigi kagidin tamamen kurumasi

saglanmustir.
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3.9.3.6 Oto Radyografi

Jel emdirilmis kuru kagit, karanlik odada 1s1ik gecirmeyen ve i¢ kismi siyah
kumastan yapilmis olan biiyiik kasetler icine 1 adet X-ray film ile yerlestirilmistir. Bu
sirada filmin st sol kismi kagitta oldugu gibi jelin yiiklendigi yeri isaretlemek icin
kesilmigtir. Kasetler, acilmayacak sekilde kapatilip tim X-ray filmleri kutularina
koyulduktan sonra kontroller yapilarak plaka iizerine tarih, kisi adi ve primer ile
izolatlar hakkinda hatirlatic1 bazi bilgiler not edilmistir. Jel iizerinde farkli bolgelerde
bulunan DNA bantlarin golgelerinin X-ray filmi iizerinde ¢ikmasi icin 4-7 giin
beklenmistir. Bu siire sonunda, karanlik odada tiim 1siklar kapali iken plakalar agilmis

ve bantlar1 banyo makinesinde goriintiilenmistir.

3.9.3.7 Bantlarin Degerlendirilmesi ve Veri Analizi

X-151l filmleri banyo edildikten sonra 151k kaynakli bir masa iizerinde 200 ile
500 bp arasi bantlar belirlenerek analiz edilmistir. Izolat kodlar1 filmin iist kismina
sirayla yazilmis ve yukaridan asagiya sayilabilecek en az 50 en ¢ok 70 bant sirasi
isaretlenerek her bir sirada bulunan bantlar, var (1) yok (0) seklinde kaydedilmistir.
Tiim izolat/primer kombinasyonlarinda goriilen bantlarin sayisal verileri esas
alimarak, NTSYS-pc versiyon 2.20 (Rholf, 2000) yazilim programinda, SIMQUAL
(computation of association coefficients for qualitative data) modiiliinde, Jaccard’s
Coefficient (Jaccard, 1908) kullanilarak benzerlik matrisi olusturulmustur. Cluster
analizi, UPGMA (Unweighted pair-group method using arithmetic averages) ile
NTSYS-pc’deki SAHN (Sequential, agglomerative, hierarchical and nested clustering
method) programi kullanilarak gerceklestirilmis ve filogenetik aga¢ olusturulmustur.
WINBOOT programi (Yap ve Nelson, 1996) ile 1000 tekerriirli Bootstrap analizi
(Felsenstein, 1985) yapildiktan sonra, ayni programdaki EIGEN modiilii kullanilarak 2

ve 3 boyutlu komponent analizi ve grafigi ortaya konmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. F. oxysporum’un Orneklenmesi ve izolasyonu

Survey, kis aylarinda Akdeniz bolgesinde ortli alt1 hiyar yetistiriciligine ve yaz
aylarinda ise Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’da kavun ve hiyar yetistiriciligi
yapilan yorelere yonelik olarak gerceklestirilmistir. Kavun yetistirilen yorelerde sararma
ve solgunluk, gévdede sakiz olusumu ve iletim dokularinda kahverengi renklenme gibi
belirtiler gdsteren bitkilerden (Sekil 4.1.) alinan 6rneklerden yapilan izolasyonlarda 114

Fusarium izolat1 elde edilmistir (Ek 9).

Sekil 4.1. Hastalik belirtisi gdsteren ve ornek alinan kavun bitkisinin genel goriiniimii
(A), kok bogaz1 ve govdede sakiz olusumu (B) ve iletim dokularinda kahverengi
lekelenme (C)

Akdeniz Bolgesinde hiyar yetistiriciliginin yogun olarak gerceklestirildigi
alanlara yapilan surveyler sonucunda ise, Hatay yoresinde hiyar yetistiriciliginin daha
cok ilkbahar-yaz doneminde, baslangicta algak tlinel ortii alti yetistiricilik seklinde
basladigi, ancak Nisan ay1 itibariyle Ortlinlin kaldirilarak yetistiriciligin agik alanda
devam ettigi gozlenmistir. Akdeniz bolgesinde batiya dogru ilerledikge, Silifke-Antalya
sahil seridinde yetistiricilik sisteminin daha ¢ok plastik ve cam sera oldugu
belirlenmigstir. Bu tip seralarin genellikle kenar kisimlarinda bulunan ve sararma,
solgunluk, govdede kahverengi renklenme, kdk ve kok bogazinda ciiriikliik bulunan
hiyar bitkilerinden (Sekil 4.2.) yapilan izolasyonlarda 47 adet Fusarium izolat1 elde
edilmistir (Ek 10).
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Sekil 4.2. Acik alanda (A) ve serada (B, C) yetistirilen hiyar bitkilerinde solgunluk,
sararma, koklerde ciirlime ve nekroz olusumlari (D)

Daha sonra, kavun ve hiyar bitkilerinden elde edilen tiim Fusarium kolonileri,
PDA ortaminda 10 gilinlik gelisimin ardindan, mikrokonidi, makrokonidi ve
klamidospor (Sekil 4.3.) yapilar incelenerek, bunlar Fusarium oxysporum olarak teshis
edilmistir. Kiiltiirlerde, sporodochia bol miktarda ve soluk turuncu renkte olusurken,
makrokonidiler kisa ya da orta uzunlukta, diiz ya da hafif kivrik, uc¢ hiicre konik ve
kivrik, bazal hiicre ayak seklinde ve genellikle {i¢ hiicreli ve mikrokonidileri oval, elips
ya da bobrek seklinde ve genellikle tek hiicreden olusmustur. Konidiogen hiicreler kisa
fialitlerden olusurken mikrokonidiler havai miselyumlarda bol miktarda bulunmustur.
Klamidosporlar ise genellikle ¢cogu izolatta 2—4 hafta i¢cinde, bol miktarda ve kisa

zamanda gozlenmistir.
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Sekil 4.3. Fusarium oxysporum’un PDA’da olusturdugu koloniler (A), mikrokonidi ve
makrokonidi (B), fialid (C) ve klamidospor (D) yapilar1

4.2. Patojenisite Testleri

4.2.1. Kavun F. oxysporum izolatlarinin Patojenisitesi

Solgunluk belirtisi gosteren kavun bitkilerinden elde edilmis ve PDA ortaminda
gelistirilmis olan tiim izolatlarla, kok daldirma yontemi kullanilarak viriilenslik testi
uygulanmis ve bitki yetistirme odalarindaki 15-20 giinliik inkiibasyonun ardindan
degerlendirmeler yapilmistir. Kavun fidelerinde hastalik belirtileri 9-10’uncu giinde
sararma ile baslamis, ilk belirtilerin ortaya ¢ikisindan 1-2 giin sonra fideler tamamen
kurumuslardir (Sekil 4.4.). Ancak kontrol bitkilerinde herhangi bir belirti olusmamustir.
Kavundan elde edilen 114 Fusarium oxysporum izolatindan 89’u hastaliga duyarh
Kirkaga¢ kavun fidelerinde hastalik olustururken, 26 izolat patojenik bulunmamistir

(EK 11).
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Sekil 4.4. Fusarium oxysporum izolatlarinin inokule edildigi bitkilerde hastalik
belirtilerinin kademeli olarak ilerleyisi. Sararma (A), solgunluk ve nekrozlasma (B) ve
6lim (C)

Patojenisite testinde hastalikli Kirkaga¢ kavun bitkilerinden etmen geriye izole
edilmis ve bu sonuglara gore 89 izolat, Fusarium oxysporum f.sp. melonis (Fom) olarak
tanimlanmistir. Deneme sonucunda Fom izolatlarinin olusturdugu hastalik siddetinin %
55-100 arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir (Ek 11). Buna gore, Fom’un 7
izolatinin %100, 20 izolatinin %80’in iizerinde ve 17 izolatinin %60’1n altinda hastalik

siddeti (%) olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Kirkaga¢ kavun ¢esidinde % 80’in iizerinde ve %60’1n altinda ortalama
hastalik siddeti (%) degerlerine sahip olan Fom izolatlar

izolatlar Ort. Hast. Siddeti (%) izolatlar Ort. Hast. Siddeti (%)

TR-MFo19 100,0 TR-MFo71 60,0
TR-MFo22 100,0 TR-MFo74 60,0
TR-MFo27 100,0 TR-MFo77 60,0
TR-MFo41 100,0 TR-MFog81 60,0
TR-MFo57 100,0 TR-MFo82 60,0
TR-MFo79 100,0 TR-MFo083 60,0

TR-MFo093 100,0 TR-MFo85 60,0
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Cizelge 4.1. (Devam) Duyarli kavun c¢esidinde % 80’in iizerinde ve %60’1n altinda
ortalama hastalik siddeti (%) degerlerine sahip olan Fom izolatlar1

Izolatlar Ort. Hast. Siddeti (%) izolatlar Ort. Hast. Siddeti (%)
TR-MFo054 95,0 TR-MFo089 60,0
TR-MFo066 95,0 TR-MFo094 60,0
TR-MFo068 95,0 TR-MFo0103 60,0
TR-MFoll 91,7 TR-MFo61 58,3
TR-MFo033 90,0 TR-MFo73 58,3
TR-MFo052 90,0 TR-MFo87 58,3
TR-MFo023 88,3 TR-MFo029 56,7
TR-MFo030 88,3 TR-MFo47 56,7
TR-MFo34 88,3 TR-MFo0102 56,7
TR-MFo67 88,3 TR-MF098 55,0
TR-MFo020 83,3
TR-MFo09 81,7
TR-MFo72 80,0

LSD 10 LSD 10

Fom 1izolatlarimin viriilenslik diizeyleri ile elde edildikleri iller arasinda bir
iliskinin olup olmadigimi tespit edebilmek ic¢in yapilan istatistiki analizler sonucunda,
illere gore hastalik siddetinin farkli oldugu belirlenmistir. Buna gore, %86,3 ortalama
hastalik siddeti ile en yliksek degere Hatay izolatlar1 sahip olurken, bunlar1 %83,7 ile
Adana izolatlar1 izlemistir. Ancak istatistiksel analiz sonucunda her iki il izolatlarinin
hastalik siddeti ayn1 grupta yer almistir. Ote yandan, Giineydogu Anadolu Bolgesinden
Batman, Adiyaman ve Mardin illerinden elde edilen izolatlar birbirine yakin hastalik

siddeti gostermis ve ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Farkli illerden elde edilmis Fom izolatlariin olusturdugu hastalik siddeti
(%) degerleri esas alarak olusturulan gruplarin dagilimi

ller izolat Sayisi Hastahk siddeti (%)
Hatay 5 86,3a
Adana 12 83,7a
Diyarbakir 23 76,9 ab
Sanlurfa 10 68,8 bc
Mersin 8 68,1 bc
Batman 8 65,0 ¢
Adiyaman 13 64,7 c
Mardin 10 62,5 ¢

" Siitun icerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar, Duncan ¢oklu karsilastirma
Testine gore (P=0,05) birbirinden 6nemli dlgiide farklidir.

4.2.1.1 Fom Izolatlarimin Capraz Patojenisitesi

Tiim Fom izolatlarinin hiyar bitkilerine uygulandig1 ¢apraz patojenisite sonucunda
belirtiler, kavunda genelde siddetli sararma ve Olim seklinde gozlenirken, hiyar
bitkilerinde hafif sararma seklinde ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.5.). Toplam 64 izolattan
TR-MFo84 ve TR-MFo037 kodlu izolatlar, %2 hastalik siddeti olustururken, TR-MFo19
TR-MFo022, TR-MFo027 ve TR-MFo54 kodlu izolatlar hiyarda %?22-30 diizeyleri
arasinda hastalik siddeti olusturmuslardir (Ek 12). Capraz patojenisitede viriilenslik
diizeylerine bakildiginda, genel olarak kavun bitkisinde viriilenslik diizeyi yiiksek olan

izolatlarin, hiyar bitkisinde de hastalik belirtisi olusturdugu gézlenmistir (Cizelge 4.3.).
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Sekil 4.5. Capraz patojenisite icin kullanilan Fom izolatlarinin kavun (A) bitkisinde
olusturdugu sararma ve 6liim belirtileri ve hiyar (B) bitkisindeki sararmalar

Cizelge 4.3. Secilmis baz1 Fom izolatlariin kavun ve hiyar bitkilerinde olusturduklari
ortalama hastalik siddeti (%) degerleri

Izolat Hastahk siddeti (%) izolat Hastalk siddeti (%)

Kavun Hiyar Kavun Hiyar
TR-MFo09 82 25 TR-MFo028 63 12
TR-MFoll 92 25 TR-MFo44 57 8
TR-MFol5 75 23 TR-MFo45 62 8
TR-MFol19 100 30 TR-MFo47 57 0
TR-MFo20 83 22 TR-MFo52 90 25
TR-MFo22 100 22 TR-MFo53 68 0
TR-MFo23 88 22 TR-MFo54 95 30
TR-MFo24 63 10 TR-MFo55 68 0
TR-MFo25 65 10 TR-MFo56 72 0
TR-MFo26 67 10 TR-MFo57 100 25
TR-MFo27 100 23

Fom izolatlarinin bazilarinin, hiyar bitkilerinde de patojen oldugunu ve
olusturdugu hastalik siddetinin ise hafif derecede ortaya ¢iktig1 onceki ¢aligmalarda da
bildirilmistir (Person, 1955; Owen, 1956, Armstrong ve Armstrong, 1978; Gerlagh ve
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Blok, 1988). F. oxysporum tiirlerinin genelinde patojenler konukcularina 6zellesmis
olsalar da, bazi tiirlerin birka¢ bitki tiirlinde ya da familyasinda hastalik olusturdugu
bilinmektedir. Fom’un hiyarda hastalik olusturmasi ise, kavun ve hiyar bitkilerinin
genetik olarak birbirine ¢ok yakin bitkiler olmasina baglanmaktadir (Cafri ve ark.,
2005). Ancak Fom her ne kadar laboratuar sartlarinda g¢apraz patojenisite Ozelligi

gosterse de tarla sartlarinda hiyar bitkisinde enfeksiyonuna rastlanmamustir.

4.2.1.2. Fom izolatlarinin Irk Ayirim

Irklart belirlemeye yonelik olarak yapilan ayirict patojenisite ¢aligmalarinda,
kullanilan ayiric1 gesitlerin 1rklara karsi tepkileri oldukca belirgin olarak saptanmistir.
Fom izolatlarimin ayirict cesitlerde hastalik olusturup olusturmamalarina gore, sadece
Charantais T’de hastalik olusturan izolatlar wrk 0, Charantais T ve Isoblon’da
olusturanlar 1tk 1 ve tiim ayirici ¢esitlerde hastalik olusturan izolatlar irk 1-2 olarak
ayirilmistir (Sekil 4.6.). Cesitlerin duyarhilik yada dayanmikliliklarina goére 89 Fom
izolatinin %751 itk 1, %19°u 1rk 0 ve %6°s1 1tk 1-2 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7.).
Bu calismada Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesinden toplanan Fom’un 89
izolatinin 1tk 0, 1 yada 1-2 oldugu belirlenmistir ancak bu izolatlarin ig¢inde ik 2

kaydedilmemistir (Ek 13).

Sekil 4.6. Irk 0 izolatlarinin ayirict Charantais T (A), Isoblon (B), Isovac (C) ve Margot
(D) ¢esitlerde meydana getirdigi solgunluk ve 6liim belirtileri
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Sekil 4.7. Patojen olarak bulunan 89 Fom izolatinin irklara gore % (A) ve sayisal (B)

dagilimi

Fom izolatlarinin wrklarinin, iller ve bolgelere gore dagilimlarina bakildiginda,

Akdeniz Bolgesinde Adana ve Hatay’da 1irk 0 vel tespit edilirken, Mersin’de sadece 1rk

1 bulunmustur. Gilineydogu Anadolu Boélgesinde ise Sanlurfa’da irk 0 ve 1 tespit

edilirken Adiyaman, Batman ve Mardin’de sadece Irk 1 belirlenmistir. Diger taraftan,

hem Akdeniz hem Giineydogu Anadolu Bolgelerinden elde edilen tiim izolatlar arasinda

irk 1-2, sadece Diyarbakir ilinde 5 izolat olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4., Sekil 4.8.).

Cizelge 4.4. Fom izolatlarinin 1rk diizeyinde bolge ve illere bagh olarak dagilimi

) zolat
Bolge Iller
Toplam ¢ 1 1-2

Adana 12 1 11 0
Akdeniz Hatay 5 3 2 0

Mersin 8 0 8 0

Adiyaman 13 0 13 0

Batman 8 0 8 0
Giineydogu

Diyarbakir 23 11 7 5
Anadolu

Mardin 10 0 10 0

Sanliurfa 10 2 8 0
Toplam 89 17 67 5
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Sekil 4.8. Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri kavun ekim alanlarinda Fom
irklarinin illere gore dagilimi

Ulkemizde farkli zamanlarda benzer ve farkli bolgelerde yapilan 1rk
caligmalarinda, Trakya ve g¢evresinde irk 1-2, Akdeniz, Ege, Orta Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinde ise patojenin tiim irklarina rastlanilmistir (Fantino ve
Zengin, 1975; Filiz ve Oz, 1996; Erzurum ve ark., 1999; Kurt ve ark., 2002). Filiz ve Oz
(1996) yaptiklar1 ¢alismada, Ege Bolgesinde 34 Fom izolat1 arasinda en sik rastlanilanin
irk 2 oldugunu, bunu sirasiyla irk 1, 0 ve 1irk 1-2 izledigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmada
ise, Akdeniz Bolgesinde 1rk 1 en yaygin bulunurken daha sonra bunu irk 0’1n izledigi
tespit edilmistir. Bu calismada, Akdeniz Bolgesinde 1rk 1-2 tespit edilememistir.

Gilineydogu Anadolu Boélgesinde ise, Kurt ve ark. (2002), 34 Fom izolatinin
10’unun 1tk 0, 10’unun 1rk1, 2’sinin 1rk 2 ve 20 ile en yaygin olanmnin 1rk 1-2 oldugunu
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, Giineydogu Anadolu Bolgesinden izole edilen 67 izolat
itk 1 olarak tespit edilmis ve 1rk 1’in bolgede en yaygin irk oldugu tespit edilmistir. Ek
olarak, 17 izolat irk O ve 5 izolat irk 1-2 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglar, onceki sonuglarla birlikte degerlendirildiginde, Fom’un 1rklarinin siirekli bir
degisim i¢inde oldugu goriilmektedir. Bir bolgedeki kavun Fom irklarinin varyasyonu,
daha onceki ¢alismalarda da deginilmis bir konudur. Schreuder ve ark. (2000), Fom’un

ayni1 bolgede farkli irklarmin ortaya cikisini her yil kavun ekimi yapilan alanlarin
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degisiklik gostermesine baglamaktadir. Bouhot (1981) ise, kavun Fusarium solgunlugu
ile miicadelede kullanilan yontemlerin, Fom’da mutasyona yol actigmni ve etmenin
siirekli degisim gosterdigini bildirmistir. Ulkemiz agisindan diisiiniildiigiinde, kavun
ekimi yapilan tarlalarin rotasyona bagl olarak siirekli degisiklik gostermesi, yildan yila
yeni ¢esitlerin gelistirilmesi, miicadelede kullanilan kimyasallarin ve yontemlerin
strekli degisiklik goOstermesi Fom’un popiilasyonunda degisiklige yol actig1
diisiiniilmektedir. Bir patojen populasyonunun genetik degiskenliginin yiiksek olmasi,
inokulum yogunlugunun toprakta siirekli artis gostermesi, o patojenle miicadeleyi de

zorlastirmakta ve dolayisiyla bu durum, kavun tiretimi agisindan tehlike arz etmektedir.

4.2.2. Hiyar Bitkilerinde Patojenisite Testi

Hiyar bitkisinde patojenisite testi, hiyardan elde edilmis olan izolatlarin F.
oxysporum f.sp. cucumerinum (Foc) ya da F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum
(Forc) olup olmadiklarini tespit edebilmek i¢in yapilmistir. Bunun i¢in inokule edilen
bitkilerin bir kismu 17°C’, diger bir kismi ise 29°C’ye ayarlanmis gelisme ortamina
alimmig ve sonugta 47 izolatin, 40’1 17°C’de hastalik olusturmus, ancak izolatlardan
241 29°C’de hastalik belirtisi olusturmustur (Sekil 4.9.). Hastalik siddeti, 17°C’de
%67-100 olarak belirlenirken 29°C’de %2-18 arasinda oldugu kaydedilmistir (Ek 14).

Sekil 4.9. Hiyar bitkilerinde F. oxysporum’un alt tiirlerini belirlemek i¢in 2 farkl
sicaklikta yapilan patojenisitede ortaya ¢ikan belirtiler

Patojenin 40 izolatinin olusturdugu hastalik siddetinin, 17°C’de 29°C’ye oranla
cok daha yiiksek olmasi, pek ¢ok izolatin 29°C’de ya hig¢ belirti olusturmamasi, ya da
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hastalik siddetinin %18 civarinda kalmasindan dolayi, patojenik olan bu 40 izolatin

tamamu, F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum (Forc) olarak tanimlanmistir (Cizelge

4.5., Ek 15).

Cizelge 4.5. Hastalikli hiyar bitkilerinden elde edilen bazi Forc izolatlarinin 2 farkl
sicaklikta olusturduklar: ortalama hastalik siddeti (%) degerleri

izolat Hastahk Siddeti (%)
17°C 29°C
TR-CucFol 78 4
TR-CucFo2 82 2
TR-CucFo3 0 0
TR-CucFo4 82 18
TR-CucFo5 80 7
TR-CucFo6 80 7
TR-CucFo7 71 0
TR-CucFo8 80 11
TR-CucFo9 80 11
TR-CucFo10 100 16
TR-CucFoll 96 11
TR-CucFol2 96 13
TR-CucFol3 0 0
TR-CucFol4 76 0
TR-CucFol5 76 0

Forc izolat1 inokule edilen hiyar bitkilerinde belirtiler, baslangicta sararma, ancak
ilerleyen donemlerde bitkilerin kok bogazi bolgesinde nekrotik alanlar seklinde
gozlenmistir. Kok bogazi nekroze olan bitkilerin bir siire sonra turgor basincinin
diismesiyle toprak yiizeyine devrildigi saptanmistir. Bu bitkilerin kok bdlgesi
incelendiginde, kok bogazindan baslayip asagilara dogru ilerleyen ciirlimeler oldugu
gorilmistir (Sekil 4.10.). Bu sekilde enfekteli bitkiler, ¢ok kisa bir siire sonra
kahverengilesip kurumuslardir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.10. Hiyar bitkisinin Forc ile inokulasyonundan sonra bitkinin solmas1 ve toprak
yiizeyine devrilmesi (A) ve kok bogazindaki ciirlimeler ve nekrozlar (B)

Sekil 4.11. Forc ile inokule edilen saksilardaki 6lii bitkiler (A) ve kontrol bitkileri (B)

Hiyar bitkilerinden elde edilmis olan F. oxysporum’un tiim izolatlarinin Forc
olarak belirlenmis olmasi hi¢ de sasirtict bir sonug¢ olarak goriilmemektedir. Nitekim
Vakalounakis ve Fragkiadakis (1999)’in Yunanistan’da yaptiklar1 ¢alismalarda da, hiyar
bitkilerinden elde ettikleri 106 Fusarium oxysporum izolatinin 68’ini Forc olarak
tanimlamislardir. Yunanistan’da Vakalounakis ve Fragkiadakis (1999)’in bulgular ile
Tiirkiye’deki bu calismanin bulgulart kismen paralellik gostermektedir. Ancak,

Vakalounakis ve ark. (2004)’nin Cin’de yaptiklar1 calismalarda, hiyar bitkilerinden elde
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ettikleri 24 F. oxysporum izolatimin 23’iiniin Foc, 1’inin ise Forc oldugunu
bildirmislerdir. Cin’den bildirilen bu sonug, diger iki calismanin sonuglari ile
uyumsuzluk gostermektedir. Akdeniz iklim kusaginda yer alan Ulkemizde ve
Yunanistan’da hiyar iiretim alanlarinda Forc tiirii yaygin goriiliirken Cin’de Foc’un 6n
planda yer almasi, hastalik sdrveylerinin yapildig1 aylarin veya giinlerin farkliligindan
veya Ornek alinan bitkilerin sera ya da tarla kosullarinda olusundan kaynaklanmis
olabilecegi kanisin1 uyandirmaktadir. Nitekim, Forc izolatlann 15°C’de ¢ok 1yi
gelisirken, Foc izolatlar1 bu sicaklikta fazla gelisememekte, ayni sekilde Foc 29°C’de
gelisebilirken, Forc bu sicaklikta iyi gelisememektedir (Vakalounakis, 1996). Sicaklik,
toprak Ozellikleri, yetistirme teknikleri ve kullanilan hiyar ¢esitlerinin, Cin’de Foc’un
yaygin olmasina sebep olabilecegi diisiiniilebilir. Bu konunun daha ayrintili bir sekilde
calisilarak Foc ve Forc’un populasyon dinamiginin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Diger taraftan, Vakalounakis ve Fragkiadakis (1999), kis doneminde 1siklanmanin
az oldugu ve sicakligin 15°C’nin altinda oldugu zamanlarda, hiyar kok ve goévde
curiikliigii hastaliginin siddetinde 6nemli bir artisin oldugunu bildirilmislerdir. Arazi
caligmalar1 sirasinda, Ozellikle sert kis sartlariin yasandigi 2008 Subat ayinda,
korunaksiz, gece sicakliginin cok diisiik, soguktan korunmak icin birka¢ kat naylonla
kapatilmis ve yetersiz glineslenmenin oldugu seralarda, hiyar kok clrikligi ve
solgunluk belirtileri, 6nceki yila ve korunakli seralara oranla daha fazla bulunmustur.
Kis sartlarimin sert gectigi donemde, korunakli seralarda bile genellikle seralarin kenar
kisimlarinda kok ¢iirtikliigli ve solgunluk belirtilerine rastlanmistir. Diger taraftan,
Vakalounakis (1996), hiyarda Fusarium tiirlerinin olusturdugu hastaliklarin ¢cok yaygin
oldugunu ancak bu hastaliklarin etmenlerinin, onceki ¢alismalarda ya Foc ya da F.
solani f.sp. cucurbitae olarak adlandirildigini ifade etmis ancak yaptiklar1 ¢calismayla
Yunanistan’da Forc’un ¢ok daha yaygin oldugunu belirlemistir. Yapilan bu ¢alismayla,
Tiirkiye’de Akdeniz Bolgesi ortii alt1 hiyar yetistiriciliginde, Forc’un neden oldugu kdk
clirtikligli hastaliginin yaygin oldugu belirlenmistir.

Forc izolatlan igerisinde 17°C olusturduklar hastalik siddeti en diisiik olan
izolat %67 ile TR-CucFo42, en yiiksek olanlar ise %100 ile TR-CucFo10, TR-CucFo33,
TR-CucFo34, TR-CucFo35, TR-CucFo36, TR-CucFo37, TR-CucFo44 ve TR-CucFo47
olarak tespit edilmistir (Ek 14). Izolatlarin viriilenslikleri arasinda farklilik, istatistiksel

olarak analiz edilmis ve izolatlarin hastalik siddetlerinin birbirinden farkli oldugu tespit
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edilmistir (Ek 15). Buna gore, izolatlardan 15’inin olusturdugu hastalik siddetinin
%85’1n iistiinde oldugu bulunmustur (Cizelge 4.6., Ek15).

Cizelge 4.6. Hiyar bitkisinde Forc’un %85’in iistiinde ortalama hastalik siddeti (%)
olusturan bazi izolatlar1

izolat Hastahk Siddeti (%) izolat Hastahk Siddeti (%)

TR-CucFol0 100 TR-CucFoll 96
TR-CucFo33 100 TR-CucFo12 96
TR-CucFo34 100 TR-CucFo23 96
TR-CucFo35 100 TR-CucFo24 96
TR-CucFo36 100 TR-CucFo25 89
TR-CucFo37 100 TR-CucFol9 87
TR-CucFo44 100 TR-CucFo30 87
TR-CucFo47 100

LSD 10 LSD 10

4.2.2.1 Forc izolatlarimn Capraz Patojenisitesi

Huyar bitkilerinden elde edilmis olan Forc izolatlariin hiyar ve kavuna ayr1 ayri
uygulandig1 ¢apraz patojenisite denemesinde, hiyarda patojen oldugu belirlenmis olan
40 Forc izolatinin tamami, kavun bitkilerinde de hastalik olusturmustur (Sekil 4.12.).
Ancak, Forc’un kavun bitkilerinde meydana getirdigi belirtiler, hiyar bitkilerindekinden
bazi farkliliklar gostermistir. Hiyar fidelerinin ¢gogunda kok bogazi ve kok ¢iiriikliikleri
ortaya ¢ikarken, kavun fidelerinde solgunluk belirtilerine benzer sekilde, ani sararma ve

6liim seklinde belirtiler gézlenmistir.
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Sekil 4.12. TR-CucFol0 izolat1 ile ayn1 zamanda inokule edilmis hiyar (A) ve kavun
(B) bitkilerinde goriilen hastalik belirtileri

Hiyar patojeni Forc izolatlarinin kavun fidelerinde olusturduklar: hastalik siddeti
degeri %67-100 arasinda degisiklik gostermistir. Hiyar ve kavun bitkilerinde Forc’un
40 izolatinin 22’sinin olusturdugu hastalik siddeti degerleri birbirine yakin bulunmus,
17 izolatin ise hiyar bitkilerinde daha yiiksek hastalik siddetine (%) yol actig1 tespit
edilmistir. Ote yandan, sadece TR-CucFo12 kodlu Forc izolati, kavunda hiyardan %5
daha fazla hastalik siddeti olusturmustur (Cizelge 4.7., Ek 18).

Cizelge 4.7. Capraz patojenisite ile hiyar ve kavun bitkilerinde Forc izolatlarinin
olusturduklar1 hastalik siddeti degerleri

izolat Hast(z:)l/:)l; Sid. izolat Hast(z:)l/:)l; Sid.
Hiyar Kavun Hiyar Kavun
TR-CucFol0 100 100 TR-CucFo38 84 84
TR-CucFol2 95 100 TR-CucFo39 89 84
TR-CucFo23 100 100 TR-CucFo20 84 82
TR-CucFo24 100 100 TR-CucFo2 80 80
TR-CucFo33 100 100 TR-CucFo8 82 80
TR-CucFo37 100 100 TR-CucFol8 80 80
TR-CucFo41 100 100 TR-CucFo26 87 80
TR-CucFo44 100 100 TR-CucFo9 82 78
TR-CucFo47 100 100 TR-CucFo29 91 78
TR-CucFoll 100 96 TR-CucFol 80 76
TR-CucFo34 100 96 TR-CucFo5 80 76
TR-CucFo36 100 96 TR-CucFol5 76 76
TR-CucFo35 100 93 TR-CucFol7 80 76
TR-CucFo30 96 91 TR-CucFo27 73 73

TR-CucFo25 89 87 TR-CucFo43 71 71
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Cizelge 4.7. (Devam) Capraz patojenisite ile hiyar ve kavun bitkilerinde Forc
izolatlarinin olusturduklar hastalik siddeti degerleri

izolat Hast(z:)l/:)l; Sid. izolat Hast(aol/:)l; Sid.
Hiyar Kavun Hiyar Kavun
TR-CucFo40 87 87 TR-CucFol4 76 69
TR-CucFo4 87 84 TR-CucFo7 71 67
TR-CucFol9 87 84 TR-CucFo42 67 67
TR-CucFo22 89 84 TR-CucFo45 69 67
TR-CucFo28 87 84 TR-CucFo46 67 67

Forc izolatlarinin hiyar ve kavun bitkilerinde olusturduklar1 hastalik siddeti
degerlerinin istatistiksel olarak farkli olup olmadigini belirlemek i¢in t testi uygulanmis
ve bu degerlerin birbirinden farkli olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.8.). Bu bulgular
Vakalounakis ve ark. (2005)’nin bulgular ile paralellik géstermektedir.

Cizelge 4.8. Hiyar ve Kavun bitkilerinde Forc izolatlarinin olusturdugu hastalik siddeti
(%) degerlerinin t testi ile analizi

Hiyar Kavun
Ortalama Hastalik Siddeti 74 72
Gozlem Sayisi 47 47

p: 0,76

4.3. Kavun ve Hiyar F. oxysporum Izolatlarmmm Vejetatif Uyum Grubu
(VUG) Cahismalar

4.3.1. Nit Mutantlarin Elde Edilmesi

Patojen veya patojen olmayan Fusarium oxysporum izolatlarmin timi, klorath
ortamda gelistirilmis ve 114 kavun F. oxysporum izolatindan toplam 308 adet nit
mutant1 elde edilmistir. Bu nit mutantlar1 daha sonra sodyum nitrit ve hypoxanthine

iceren Minimal Ortam (MO)’larda gelistirilmis ve 308 mutantin, 250°si (%81) nitl, 21°1
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(%7) nit3 ve 37°1 (%12) NitM olarak fenotiplenmistir (Sekil 4.13.). En fazla mutant, 8
kiiltiir ile TR-MFo113’te goriiliirken, en fazla NitM fenotip 2’ser tane ile TR-MFo16 ve
TR-MFo17’den elde edilmistir (Ek 17).

B 12%

Sekil 4.13. Kavun F. oxysporum izolatlarinin mutant kiiltiirlerinde goriilen fenotiplerin
sayilar1 (A) ve toplam mutantlara oranlar1 (B)

Hiyar bitkilerinden elde edilmis olan 47 F. oxysporum izolatindan ise toplam 127
nit mutant1 elde edilmistir. Bu nit mutantlar fenotiplere ayrildiginda, 117’si (%92) nit1,
2’s1 (%2) nit3 ve 8’1 (%6) NitM olarak belirlenmistir (Sekil 4.14.). En fazla mutant, 8
ile TR-CucFo44 kodlu izolattan elde edilirken, 3 izolattan hi¢ mutant saglanamamistir
(Ek 18). Ancak mutant elde edilemeyen Kkiiltiirlere bakildiginda bunlarin tamaminin

patojen olmayan izolatlar oldugu goriilmiistir.

O nit1 O nit1

M nit3 M nit3

ONitM O NitM
117 92%

Sekil 4.14. Hiyar F. oxysporum izolatlarindan elde edilmis olan mutantlarda fenotiplerin
say1st (A) ve dagilimlar (B)
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4.3.2. Nit Mutantlarin Eslestirilmesi

4.3.2.1 Kavun F. oxysporum izolatlarimn Eslestirilmesi

Kavundan elde edilmis olan izolatlarin nit1 yada nit3 fenotipli kiiltiirleri referans
izolatlardan NitM fenotiplilerle, NitM fenotipli olan kiiltiirler ise referans izolatlardan
nitl fenotiplilerle birebir eslestirilmistir. Eslestirme sonucunda, 89 Fom izolatinin 71’1
(%79) VCGO0138, 13’1 (%15) VCGO0134 ve 5’1 (%6) VCGO133 grubu ile anastomosis
olusturarak (Sekil 4.15.) ayn1 grupta yer almiglardir (Sekil 4.16., Ek 19). Patojenisitede
virlilenslik 6zelligi gostermeyen 26 izolattan hicbiri referans izolatla anastomosis
olusturmadigi i¢in belirli bir gruba dahil edilememistir. Patojen olmayan F. oxysporum
izolatlarinin herhangi bir VUG’a dahil olduklar1 ¢ok nadir goriilen bir bulgudur.
Patojenisite denemelerinde higbir hastalik belirtisi olusturmadigi halde patojen tiirlerle
anastomosis olusturan izolatlarin, ya dogada cevre faktorlerinin etkileriyle ya da
laboratuarda c¢evre sartlar1 ya da besi ortamlarinin igeriklerinin etkileriyle patojenisite
kaybina ugradiklar diisiiniilmektedir. Nitekim ABD’deki Kalifornia Universitesi’nden
Prof. Gordon tarafindan gonderilmis olan referans izolatlardan ikisinin patojenik
ozelliklerinin bulunmadig1 bildirilmistir. Ancak, bu calismada patojen olmayan yada
patojenisite kaybina ugramis bir izolatin herhangi bir uluslar aras1 VUG’a girdigi

belirlenememistir.

Sekil 4.15. Ayn1 VUG da yer alan iki izolat arasinda anastomosis olusumu
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m0134 6% m0134
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Sekil 4.16. Kavun Fom izolatlarinin dahil oldugu VUG sayilar1 (A) ve dagilimlart (B)

Diger taraftan, Fom izolatlarinda, viriilenslik ile VUG arasinda herhangi bir
iliskinin olup olmadigini belirleyebilmek i¢in yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonucunda, VCGO0134 grubu izolatlarinin olusturdugu hastalik siddetinin, VCGO0133 ve
-0138 grubu izolatlara gore daha yliksek oldugu i¢in istatistiksel olarak farkli oldugu,
ancak VCGO0133 ve -0138 grubu izolatlarin hastalik siddetleri arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir farkin bulunmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Aym1 VUG’da yer alan kavun Fom izolatlarinin olusturduklar1 hastalik
siddetlerinin istatistiksel analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi (P=0,05) ile
karsilastirilmasi

VUG Ortalama Hastalik Siddeti (%)
VCGO0134 9l a
VCGO0133 77b
VCGO0138 68 b

4.3.2.2 Kavun Fom Izolatlarmin VUG’larinin Bélgelere ve illere Gore

Dagilim

Akdeniz Bolgesinden elde edilmis olan 25 Fom izolatinin 10’u (%40) VCGO0134
ve 15’1 (%60) ise VCGO0138 olarak belirlenmistir. Akdeniz Bolgesindeki higbir izolat

0133 grubunda yer almamustir. illere gére dagilim incelendiginde, Adana’da 0134 ve
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0138 grubu bulunurken, Hatay’da sadece 0134, Mersin’de ise sadece 0138 grubu tespit
edilmistir (Cizelge 4.10., Sekil 4.17.). VUG’larin viriilenslige etkilerine bakildiginda
0134 grubunun virlilensliginin yiiksek olmasi, Hatay ilinden elde edilmis olan
izolatlarin aym sekilde viriilensliginin yiiksek olmasi ve bu ilden sadece 0134 grubunun
elde edilmis olmasi gibi veriler bir araya getirildiginde, Hatay ilindeki Fom
popiilasyonunun daha ayrintili bir sekilde incelenmesi ve viriilensligin yiiksek olmasinin

nedenlerinin arastirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.10. Fom izolatlarinda VUG’larin illere ve bolgelere gore dagilimi

VUG Irk
Bolge Il Toplam |[0133 0134 0138 |0 1 1-2

Adana 12 0 5 7 1 11 0

Akdeniz |Hatay 5 0 5 0 3 2 0
Mersin 8 0 0 8 0 8 0

Toplam |25 0 0 15 4 21 0

Adiyaman |13 0 0 13 0 13 0

Batman 8 0 1 7 0 8 0
Giineydogu | Diyarbakir | 23 5 2 16 11 7 5
Mardin 10 0 0 10 0 10 0

Sanlwurfa |10 0 0 10 2 8 0

Toplam |64 5 3 56 13 46 5

Glineydogu Anadolu Bolgesinden elde edilmis olan Fom izolatlarina
bakildiginda, 64 Fom izolatinin 56’s1 (%88) VCGO0138, 5’1 (%8) -0133 ve 3’1 (%) -
0134 olarak belirlenmistir. Adiyaman’da sadece -0138, Batman’da biiylik ¢ogunlugu -
0138 ama sadece bir izolat -0134, Mardin’de ve Sanlurfa’da -0138 grubu belirlenirken,
Diyarbakir’da -0133, -0134 ve -0138 grubu izolatlar tespit edilmistir. Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu Boélgelerinde tiim kavun ekim alanlarinda sadece Diyarbakir’da

VCGO0133 grubu izolatlar tespit edilmistir (Cizelge 4.10., Ek 19). Daha 6nceki yillarda,
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Can ve ark. (2004) Akdeniz Bolgesinde Fom izolatlarinin VCG0138 ve -0135 grubuna
dahil olduklarini bildirmislerdir.

Kavun Fom izolatlarinin wrklar1 ile VUG arasindaki iliskiler incelendiginde,
homojen olmayan bir durumun ortaya ciktig1 goriilmektedir. Nitekim, elde edilen
bulgulara gore, bir 1rk igerisinde farkli VUG’a ait izolatlar bulunabildigi gibi, bir VUG
icerisinde de farkli irklara ait izolatlar bulunabilmektedir. Ancak, kesin bir kani
olmamakla birlikte, VUG’larin bolgelerle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Zuniga
ve ark., 1977; Jacobson ve Gordon, 1990; Katan ve ark., 1994). Bu calismada da 1rklar
ve VUG’lar arasinda kesin bir iliskiden s6z etmek miimkiin degildir. Ancak, patojenisite
calismalarinda, 1rk 1-2 sadece Diyarbakir’da tespit edilmis olmasi Diyarbakir’da Fom
populasyonunun hem 1irklar hem de VUG’lar bakiminda diger illere gére ¢ok daha
karmasik oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, Giineydogu Anadolu’da 0133
grubunun sadece Diyarbakir’da tespit edilmis olmasi, bu bolgede kavun yetistiriciliginin
uzun siiredir yapiliyor olmasi ve patojenin yiiksek genetik varyasyon gdstermesinden

kaynaklanabilir.
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Sekil 4.17. Kavun Fom VUG’larinin Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde
illere gore dagilimi
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4.3.2.3 Hayar F. oxysporum izolatlarinin Eslestirilmesi

Bu asamada, hiyardan elde edilmis olan 47 F. oxysporum izolatindan 40’1nin
VUG’u belirlenmistir. Bu 40 izolatin tamami, Forc olarak belirlenen izolatlar olup,
geriye kalan 7’si patojen olmayan izolatlar olarak saptanmistir. Uyum grubu belirlenen
izolatlardan 38’1 (%95) VCG0260 iken, 2’si (%5) -0261 olarak saptanmistir (Sekil
4.18.).

A mo2e0f | B @ 0260
2 m 0261 5% m 0261

38 95%

Sekil 4.18. Hiyar Forc izolatlarinin yer aldigit VUG’lariin sayisal (A) ve % olarak (B)
dagilimi

Diger taraftan, VUG’lar1 belirlenen Forc izolatlarinda, viriilenslik ile VUG
arasinda herhangi bir iliskinin olup olmadigin1 belirleyebilmek i¢in yapilan T testi
sonucunda, VCG0260 ve -0261 gruplar arasinda, olusturduklar1 hastalik siddeti

bakimindan istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Hiyar Forc izolatlarimin yer aldigt VUG’larinin ortalama hastalik
siddetinin T testi sonuglari

VCG0260 VCGO0261

Ortalama 85,6 75,5
Varyans 100 40
Gozlem 38 2

p: 0,28
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4.3.2.4 Forc Izolatlarinda VUG’larn illere ve Bolgelere Gore Dagilim

Hiyar Forc izolatlariin tiimii, Akdeniz Bolgesi Ortii alt1 {iretim alanlarindan elde
edilmistir. Bu bolgenin toplam 40 izolatinin 38’1t VCG0260 iken, sadece 2 izolat
VCG0262 olarak tespit edilmistir. iller bazinda bakildiginda, en ¢ok Antalya’dan ve en
az izolat ise Adana’dan elde edilmistir. Toplanan izolatlarin VUG’larinin illere gore
dagilimina bakildiginda Adana, Hatay ve Mersin illerinden elde edilen izolatlarin
tamami VCG0260 iken, Antalya’da hem 0260 hem de 0261 grubu tespit edilmistir.
Ancak Antalya’dan elde edilmis olan izolatlarin 23’ VCG0260, geriye kalan 2’si ise -
0261 olmustur (Cizelge 4.12., Sekil 4.19.).

Cizelge 4.12. Hiyar Forc izolatlarinin bulundugu VUG’ larinin illere ve bolgelere gore
dagilimi

Tller Toplam 0260 0261

Adana 1 1 0
Antalya 25 23 2
Hatay 2 2 0
Mersin 12 12 0

Bu sonuglar, Akdeniz Bolgesinde hiyar yetistiriciliginin biiyiik boliimiiniin yapildigi
illerde Forc’un 0260 grubunun ¢ok daha yaygin oldugu, 0261 grubunun ise sadece
Antalya’da sinirli alanlarda bulundugunu gostermektedir (EK 20).
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Sekil 4.19. Hiyar Forc izolatlarin bulundugu VUG’larin Akdeniz Bolgesinde illere gore
dagilimi

Vakalounakis ve Fragkiadakis (1999), Yunanistan’da yaptiklar1 calismalarda 64
Forc izolatiin 57’sinin VCG0260, 5’inin ise -0261 oldugunu tespit etmislerdir. Yine
ayn lilkede Vakalounakis ve ark. (2005), elde ettikleri 20 Forc izolatinin tamaminin,
VCG0260’a dahil oldugunu bildirmislerdir. Her iki ¢alismada da Forc’un VCG0260
grubunun, -0261°¢ goére ¢ok daha yaygin ve baskin bir grup oldugu kaydedilmistir.
Ancak Garcia-Alcazar ve ark. (2006), ispanya’da elde ettikleri 8 Forc izolatinin VUG
0260, 2 izolatin ise hem 0260 hem de 0261 grubu ile uyumlu oldugunu tespit
etmiglerdir. Diger taraftan, Vakalounakis ve ark. (2004), Cin’de elde ettikleri 1 Forc
izolatinin, hem 0260 hem de 0261 grubu ile uyumlu oldugunu bildirmislerdir. Mevcut
calismada Forc’un VUG konusunda elde edilen bulgular, 6nceki calismalarla benzerlik
gostermektedir. Ancak, bu ¢alismada, hem VCG0260 hem de -0261 grubu ile uyumlu
olan bir izolata rastlanilmamistir. Bu calismada, Antalya’nin Demre ilgesinden elde
edilmis olan 2 izolat, VCG0261 grubuna dahil olmustur. Ulkemizin giiney kiy1 seridinin
son kisimlarina denk gelen bir noktada bu grubun bulunmus olmasi, bdlgenin
Yunanistan kiyilarma yakin olmasi1 sebebiyle, -0261 grubunun {ilkemize

Yunanistan’dan giris yaptig fikrini akla getirmektedir.
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4.4 AFLP Analizi

4.4.1 Fom 1zolatlarinin AFLP Analizi

Fom izolatlar1 ile yapilan AFLP analizine gore olusan bantlar degerlendirildiginde
(Sekil 4.20.) 3 primer ile 76 Fom ve 8 bezelye F. oxysporum izolatindan toplam 350°e
yakin fragment olusmustur. Ancak analizlerde, 200 Kb ile 500 Kb aras1 biiyiikliikteki

fragmentler degerlendirmeye alinmastir.
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Sekil 4.20. AFLP analizi sonucunda jel iizerinde olusan bantlar. Yandaki rakamlar bant biyiikliiklerini, tistteki rakamlar ise izolat
kodlarini temsil etmektedir (36, TR-MFo036; 58, TR-MFo058; 68, TR-MFo068; 67, TR-MF067; 92, TR-MF092, 19, TR-MFo19; 111,
TR-MFol11; 9, TR-MFo09; 102, TR-MFo0102; 90, TR-MF090; 74, TR-MFo74; 109, TR-MF0109; 81, TR-MFo81; 26, TR-MF026;
99, TR-MF099; 70, TR-MFo070; 108, TR-MFo0108; 79, TR-MFo079; 43, TR-MFo43; 83, TR-MFo83). 11292, 11393 ve 1120 ise

Bezelye F. oxysporum izolat kodlarini temsil etmektedir.
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So6zii edilen biylikliikler arasinda sayilan toplam 191 fragmentten 57’si
polimorfik olarak bulunmustur. Primerler ayr1 ayri degerlendirildiginde; EAA/MTT
kombinasyonunda olusan 70 fragmentin 20’si polimorfik, ETT/MAC’da 60 fragmentin
18’1 polimorfik, EGG/MCT kombinasyonunda ise olusan 61 fragmentin 19’u
polimorfik olarak bulunmustur (Cizelge 4.13.).

Cizelge 4.13. Fom izolatlarmin AFLP analizlerinde kullanilan  primer
kombinasyonlarinin olusturduklar1 fragment sayis1 ve polimorfizm oranlar1 (%)

Primer Fragment Polimorfizm
Kodu Sayisi Oram (%)
EAA/MTT 70 20
ETT/MAC 60 18
EGG/MCT 61 19
Toplam 191 57

UPGMAA ile ¢izilen filogenetik agaca bakildiginda; Fom izolatlarinin 3 farkli grup
olusturdugu ve calismaya kontrol izolatlar olarak eklenen bezelyeden elde edilmis F.
oxysporum izalatlarinin da ayr1 bir grupta toplandigi goriilmektedir. Birinci grupta
bezelyeden F. oxysporum tiiriiniin 8 izolati yer alirken, ikinci grup ise; tamami
VCGO134 grubunda yer alan 14 Fom izolatim igermistir. Ugiincii ve en biiyiik grup ise,
VCGO138 grubuna giren 57 Fom izolatindan olugmustur. Dordiincii AFLP grubuna
bakildiginda, bu grupta yer alan izolatlarin tiimiiniin, VCG0133 grubundan meydana
geldigi goriilmektedir (Sekil 4.21., Ek 19). Patojenin irklarin1 esas alarak yapilan
degerlendirmede, ikinci ve fgiincli AFLP grubundaki izolatlar 0 ve 1 wklarinin
karigimindan olusurken, en sonuncu ve 5 izolattan olusan gruptaki izolatlarin sadece 1k

1-2 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Fom izolatlarinin elde edildikleri yerler, irklari, VUG ve AFLP gruplarini
gostermektedir

D g
Adana 12 1 11 0 0134,0138 IL, 1T
Hatay 5 3 2 0 0134 II
Mersin 8 0 8 0 0138 11
Adiyaman 13 0 13 0 0138 I
Batman 8 0 8 0 0134, 0138 1L, III
Diyarbakir 23 11 7 5 0133,0134, 0138 1II, III, IV
Mardin 10 0 10 0 0138 I
Sanlwurfa 10 2 8 0 0138 I

Iki boyutlu (Sekil 4.22.) ve ii¢ boyutlu (Sekil 4.23.) komponent analizi
grafiklerinde AFLP gruplarinin  yine kesin c¢izgilerle birbirinden ayrildiklar
gorilmektedir. Bu durumda irklar ile AFLP gruplar1 arasinda kesin bir iliskiden soz
edilemezken, Fom izolatlarinda AFLP gruplart ile VUG arasinda kesin bir iligskinin
bulundugu tespit edilmistir. Ayrica bezelyeden izole edilmis olan ve bu g¢alismaya
kontrol izolatlar olarak eklenmis olan F. oxysporum izolatlar1 da farkli bir AFLP grubu
olusturmustur. Jacobson ve Gordon (1988), yaptiklar1 molekiiler ¢calismalarda, olusan
gruplar ile VUG’lar arasinda bir iliskinin bulundugunu bildirmislerdir. Bu durum sadece
Fom igin gecerli olmayip F. oxysporum kompleksi icerisinde pek ¢ok alt tiirde VUG’lar

molekiiler yontemler ile ayrilabilmektedir (Woo ve ark., 1996).
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Sekil 4.21. Fom izolatlar1 arasindaki yakinligi géstermek i¢in Cluster analizi (UPGMA) ile elde edilen dendongram. Dallar tizerindeki rakamlar bootstrap degerlerini gostermektedir
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4.4.2 Forc izolatlarmim AFLP Analizi

Hiyar Forc izolatlarinda 3 primer kombinasyonundan ve 30 izolattan toplam
300’e yakin fragment olugsmus ancak 200 bp ile 500 bp arasinda 180 fragment olusmus
ve bu fragmentlerden 40’1 polimorfik olarak bulunmustur. Primer kombinasyonlarindan
EAA/MTT’ de 63 fragmentin 15’1, ETT/MAC’da 57 fragmentin 12’si, EGG/MCT’de 60
fragmentin 13’1 polimorfik olarak bulunmustur (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.15. Hiyar Forc izolatlarimin AFLP analizlerinde kullanilan primer
kombinasyonlarinin olusturduklari fragment sayis1 ve polimorfizm oranlar1 (%)

Primer Fragment Polimorfizm Orani (%)
Kodu

EAA/MTT 63 15

ETT/MAC 57 12
EGG/MCT 60 13

Toplam 180 40

UPGMAA ile ¢izilen filo genetik agaca bakildiginda Forc izolatlarinin 2 farkli grup
olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Forc izolatlar1 arasindaki yakimligi gostermek icin Cluster analizi (UPGMA) ile elde edilen dendongram. Dallar tizerindeki rakamlar bootstrap degerlerini gostermektedir
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Birinci grup 28 izolattan olugsmus ve bu grubun tamami VCG0260 grubunda yer
almistir. ikinci grup ise 2 izolattan olusmus ve bunlar VCG0261 grubunda bulunmustur
(Cizelge 4.15., EK 20). VCG 0260 grubu izolatlarin benzerlikleri ¢cok yiiksek iken iki
grubun (VCG 0260 ve 0261) arasindaki benzerligin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.24.). ki boyutlu (Sekil 4.25.) ve ii¢ boyutlu (Sekil 4.26.) komponent analizi
grafiklerinde AFLP gruplarimin yine kesin ¢izgilerle birbirinden ayrildiklar
gorilmektedir. Bu benzerlik farkindan yola ¢ikarak, bu ¢alismada AFLP analizi ile Forc
izolatlarinin VUG’lar arasinda kesin bir ayrim gerceklestirilebilmistir.

Patojenin her iki VUG’unun da temelde hiyar orijinli oldugu, ancak 0261
grubunun degisiklige ugrayip kavun bitkilerinde de dogal enfeksiyonlar meydana
getirdigi onceki ¢alismalarda bildirilmistir (Vakalounakis ve ark., 2005). Nitekim hem
Yunanistan’da hem de Cin’de ytiriitiilen dogal capraz patojenisite ¢caligmalarinda, kavun
bitkilerinden elde edilen Forc populasyonunun tamaminin, VCG0260 grubundan
oldugu tespit edilmistir (Vakalounakis ve ark., 2004; Vakalounakis ve ark., 2005). Bu
sonuglar, Forc’un kavun bitkilerinden elde edilen VUG 0260 grubu izolatlarinin
degisiklige ugradiklar1 tezini kuvvetlendirmektedir. Yine ayni kaynaklarda, VUG ile
AFLP gruplar arasinda ¢ok kuvvetli bir baglantinin olabileceginden séz edilmis, ancak
kesin bir ayrim yapilamamistir (Vakalounakis ve ark., 2005). Bu calisma ile Forc

popiilasyonunda VUG ve AFLP gruplari arasinda kesin bir iligki saptanmustir.
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Cizelge 4.16. Forc izolatlarmin elde edildikleri yerler, VUG ve AFLP gruplarimi
gostermektedir

izolat il lokasyon VUG AFLP Grubu
TR-CucFol Mersin Tekeli/Bozyazi 0260 I
TR-CucFo2 Mersin Tekeli/Bozyazi 0260 I
TR-CucFo4 Mersin Isikli/Silifke 0260 I
TR-CucFo5 Mersin Isikli/Silifke 0260 I
TR-CucFo7 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo8 Antalya Serik 0260 I
TR-CucFo9 Antalya Serik 0260 I
TR-CucFol0 Antalya G.Pasa 0260

TR-CucFoll Hatay Serinyol 0260 I
TR-CucFol2 Hatay Serinyol 0260 I
TR-CucFol4 Adana Kozan 0260 I
TR-CucFol5 Mersin Yenice/Tarsus 0260

TR-CucFol7 Mersin Yenice/Tarsus 0260 I
TR-CucFol8 Mersin Yenice/Tarsus 0260

TR-CucFol9 Mersin Yenice/Tarsus 0260 I
TR-CucFo20 Mersin Yenice/Tarsus 0260

TR-CucFo22 Mersin Yenice/Tarsus 0260

TR-CucFo23 Mersin Yenice/Tarsus 0260

TR-CucFo24 Mersin Yenice/Tarsus 0260 I
TR-CucFo25 Antalya Kumluca 0260

TR-CucFo26 Antalya Demre 0261 II
TR-CucFo27 Antalya Demre 0261 II
TR-CucFo28 Antalya Manavgat 0260 I
TR-CucFo29 Antalya Manavgat 0260

TR-CucFo30 Antalya Manavgat 0260 I
TR-CucFo33 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo34 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo35 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo36 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo37 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo38 Antalya Kumluca 0260 I
TR-CucFo39 Antalya Kumluca 0260 I
TR-CucFo40 Antalya Kumluca 0260 I
TR-CucFo41 Antalya Kumluca 0260

TR-CucFo42 Antalya Kumluca 0260 I
TR-CucFo43 Antalya Demre 0260

TR-CucFo44 Antalya Demre 0260 I
TR-CucFo45 Antalya Demre 0260

TR-CucFo46 Antalya Demre 0260

TR-CucFo47 Antalya Demre 0260 I
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, {ilkemizin ticari anlamda bitkisel liretimin en yogun olarak
yapildigi Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu bélgelerinden solgunluk belirtisi gosteren
kavun ve hiyar bitkilerinden izole edilen Fusarium oxysporum (Fo) izolatlar
patojenisite, fizyolojik 1k ayrimi, vejetatif uyum grubu (VUG) ve molekiiler
yontemlerden AFLP teknigi ile karakterize edilmistir.

Akdeniz Bolgesinde Adana, Antalya, Hatay ve Mersin, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde ise Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa illerine baglh kavun
ve hiyar ekim alanlarinda 2008 Nisan — 2009 Temmuz tarihleri arasinda diizenli olarak
arazi gozlemleri yapilmistir. Bu ekim alanlarindan almman solmus kavun bitkilerden
yapilan izolasyonlarda, Akdeniz Bolgesinde Adana, Hatay ve Mersin, Giineydogu
Anadolu Boélgesinde ise Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa illerinden
toplam 114 F. oxysporum izolat1 elde edilmistir. Hiyar iiretim alanlarinda yapilan arazi
caligmalarinda ise Adana, Hatay ve Mersin illerinde 6rtii alt1 hiyar bitkilerinden toplam
47 F. oxysporum izolat1 elde edilmistir.

Tim F. oxysporum izolatlart ile yiiriitiilen patojenisite ¢calismasi sonucunda, 114
kavun F. oxysporum izolatinin 89°u, Fusarium oxysporum f.sp. melonis (Fom), 47 hiyar
F. oxysporum izolatinin 40’1, F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum (Forc) olarak
belirlenmistir. Hiyar bitkilerinden elde edilmis olan patojen izolatlarin tamaminin Forc
olarak belirlenmis olmast ve F. oxysporum f.sp. cucumerinum (Foc)’un tespit
edilememis olmasi hi¢ de sasirtict bir sonug¢ olmamaistir. Bununla birlikte {ilkemizde bu
kadar genis bir hiyar ekim alaninda da Forc’un bu derece yaygin olusu, ilk kez bu
caligma ile bildirilmistir. Kavun ve hiyar bitkilerinde Fom ve Forc izolatlarinin ¢apraz
patojenisiteleri de, iilkemizde ilk kez gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
Forc izolatlarinin kavun fidelerinde de siddetli hastalik olusturduklari, ancak Fom
izolatlarinin hiyar bitkilerinde ya hi¢ belirti olusturmadiklar1 yada fark edilmesi zor ve
cok az belirti olusturduklari tespit edilmistir.

Kavun Fom izolatlarinin ayirici kavun genotipleri kullanilarak gerceklestirilen
ik ayriminda, 89 Fom izolatinin %75°1 ik 1, %19°u 1tk 0 ve %6’s1 itk 1-2 olarak
bulunmustur. Bu ¢aligmada, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesinden toplanan 89

Fom izolatinin 1rk 0, 1 ya da 1-2’ye dahil oldugu belirlenmistir. Fom izolatlarinin yer
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aldigi wklarin iller ve bolgeleri esas alarak dagilimlarma bakildiginda, Akdeniz
Bolgesinde Adana ve Hatay’da itk 0 ve 1 tespit edilirken, Mersin’de sadece irk 1
bulunmustur. Giineydogu Anadolu Bolgesinde ise Sanlurfa’da itk 0 ve 1, Adiyaman,
Batman ve Mardin’de sadece Irk 1 tespit edilmistir. Diger taraftan, hem Akdeniz hem
Gilineydogu Anadolu illerinden elde edilen tiim izolatlar arasinda ik 1-2, sadece
Diyarbakir’da tespit edilmistir.

Tiim izolatlarin kullanildigi VUG denemelerinde 114 kavun F. oxysporum
izolatindan toplam 308 adet nif mutant1 elde edilmistir. Sodyum ve hypoxanthine i¢eren
minimal ortamlarda gelistirilmis bu nit mutantlarin %81°1 nitl, %7’si nit3 ve %12’si
NitM olarak fenotiplenmistir. En fazla mutant, 8 kiiltiir ile TR-MFo113’ten, en fazla
NitM, 2’ser tane ile TR-MFol6 ve TR-MFol7°’den elde edilmistir. Kavundan elde
edilen 89 Fom izolatinin %79’u VCGO0138, %15’1 VCGO0134 ve %6’s1 VCGO0133 grubu
ile anastomosis olusturarak ayni grupta yer almiglardir.

Huyar bitkilerinden elde edilmis olan 47 F. oxysporum izolatindan ise toplam 127
nit mutant1 elde edilmistir. Bu nit mutantlarin fenotiplenmesi sonucunda, %92’si nitl,
%2’si nit3 ve %6’s1 NitM olarak belirlenmistir. En fazla mutant, 8 ile TR-CucFo44
kodlu izolattan elde edilirken, 3 izolattan hi¢ mutant elde edilememistir. Ancak mutant
elde edilemeyen kiiltiirler incelendiginde bunlarin tamaminin patojen olmayan izolatlar
oldugu goriilmiistiir. Hiyar Forc izolatlarinin ise %95°1 VCG0260 iken %5’1 VCG0261
olarak belirlenmistir.

Kavun Fom izolatlarinin AFLP analizi sonucunda elde edilen filogenetik agacta,
bu izolatlar 3 farkli AFLP grubunda yer almistir ve ilk grup VCGO138, ikinci grup
VCGO0134 ve tgiincii grup ise VCG0133 grubu izolatlardan olusmustur. Fom Irklari
farkli AFLP gruplarinda dagilmis olmasina karsin, sadece VCGO133 grubu tek bir
irktan olusmustur. Ancak, bu calisma ile Fom izolatlarinin VCG gruplarinin, AFLP
gruplar ile ortlistiigii tespit edilmistir. Hiyar Forc izolatlarinin molekiiler analizlerinde,
cizilen filogenetik agagta, 2 farkli AFLP grubu olustugu ve izolatlarin biiyiik
cogunlugunun ilk grupta yer aldig1 tespit edilmistir. AFLP I grubu VCG0260 grubu 28
izolattan olusurken, AFLP II grubu, VCG0261 grubu 2 izolattan meydana gelmistir. Bu
calisma ile Forc izolatlari, ilkemizde ilk kez AFLP teknigi ile karakterize edilmistir.
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Elde edilen tiim bilgiler ve sonuglar 1518inda;

Kavun ve hiyar bitkilerinde patojen F. oxysporum tiiriine baglh alt tiirlerde
genetik ve molekiiler olarak farkli grup ve irklarin varligr gézlenmeli ve
izlenmelidir. Ayrica, konukcu-patojen iligkileri g6z Oniine alinarak F.
oxysporum’da patojenik Ozellesmenin evrimi ve cografik dagilimi
konusunda ileriki asamalarda daha kapsamli 6zellikte calisma yapilmayan
diger bolgeleri de icerecek sekilde arastirmalarin planlanmasit ve
yiiriitiilmesi gereklidir.

Solgunluk patojenlerinin topraktaki dogal ve kalict yapisindan dolay1
kavun ve hiyar F. oxysporum patojenleri, en iyi dayanikli ¢esit kullanimi
ile kontrol edilebilmektedir. Bu amagla, kavun ve hiyar melezleme
hatlarini1 F. oxysporum’a dayaniklilik agisindan 1slah amaciyla belirlemek
icin, patojenin mevcut genetik ve molekiiler olarak farkli 1k ve
VUG’larna kars1 taramalar yapilmalidir.

Kavun ve hiyar bitkilerinde Fom ve Forc patojenlerinin 1k ve VUG’lar
arasindaki genetik iligkilere yonelik faydali bilgiler elde etmek igin,
molekiiler yontem olarak AFLP parmakizi tekniginin secilmesi daha uygun
olacaktir.

Akdeniz Bolgesi ortii alt1 hiyar yetistiriciliginde Forc’un VUG dagilimlari
incelendiginde, diger illerde sadece 1 VUG yer alirken, Antalya’da 2 farkli
VUG oldugu belirlenmistir. Bu durum, patojenin bu alanda ytiksek genetik
varyasyon gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, kavun ve hiyar
Fom ve Forc patojenlerinin tohum, fide, hastalikli bitki artiklar1 gibi
yollarla ayni1 bolge igerisinde taginabildigi diisiincesiyle, bolge icerisinde
ozellikle fide iiretimi ve dagitimi sirasinda veya degisik substratlarla
patojenlerin diger illerdeki ortii altt ve agik alanlara yayilmasi

engellenmelidir.
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EKLER
EK 1
Cizelge. Vitamin stok soliisyonu
Vitamin Miktar
B1 - Thiamine HCI 100 mg
B2 - Riboflavin 30 mg
B6 - Pyridoxine 75 mg
Ca - Pantothenic acid 200 mg
PABA (P-aminobenzoic acid) 5 mg
B3 - Nicotinamide 75 mg
Choline - CI 200 mg
Folik asit 5 mg
d - Biotin 5 mg
Inositol 4¢g
DL - Carnitine-HCI 50 mg
DL - Thiotic acid 50 mg
L-Ascorbic acid 50 mg
Kinetin (Sodyum tuzu) 50 mg
1090 Giberalik asit K-salt 50 mg

Hemin 50 mg
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EK 2

Cizelge. 1z element soliisyonu

Madde Miktar

Sitrik asit 5¢g
ZnS04.7H,0 5¢g
Fe(NH4)2(S04),.6H,0O lg
CuS04.5H,0 250 mg
MnS0O4.H,O 50 mg
H;BO; 50 mg
Na,Mo004.2H,0 50 mg
Saf su 95 ml
Kloroform 1 ml
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EK 3

Cizelge. Izolatlarin gelistirildigi zengin ortam

Madde Miktar
Sakaroz 30g
NaNO; 2g
KH,PO4 lg
MgSOq4 05¢g
KCl 0,5¢g
Amine A (Casein) 25¢g
Yeast extract lg
Iz elementler 0,2 ml
Vitamin stok 10 ml
Saf su 1L
Agar 20g
Yesil renkli gida boyasi 3 damla

" sadece kati ortamda kullanilmistir, s1vi ortamda kullanilmamuistir.
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EK 4

Cizelge. Digesyon - Ligasyon karisimi (her bir ¢ukurcuk i¢in 1x)

Bilesen Miktar
T4 Ligaz Enzim 0,2 ul
10x OPA buffer 2 ul
Eco R1 Enzim 0,2 ul
MSE I Enzim 0,2 ul
T4 Ligaz buffer 2 ul
Eco R1 Adaptor karigimi 0,4 ul
MSE I Adaptér karigimi 0,4 ul
Steril saf su 8,6 ul

Sulandirilmig DNA

Toplam hacim

6ul (100-120 ng DNA)
20 ul
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EKS

Cizelge. Preamplifikasyon Soliisyonu (Her bir 6rnek i¢in 1x)

Bilesen Miktar
10x AFLP buffer 2,55 ul
dNTP stok (25 mM) 0,205 pl
Eco R1 Preamplifikasyon primer core 0,65 ul
MSE I Preamplifikasyon primer core 0,65 ul
TAQ DNA Polimeraz 0,07 ul
Steril saf su 18,87 ul
Sulandirilmis Dig/Lig DNA 2,5 ul

Toplam hacim

25,5 ul
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EK 6

Cizelge. Primerlerin etiketlenmesinde kullanilan siispansiyon (1x)

Bilesen Miktar
Eco R1 Primer (ETT, EGG yada EAA) 0,045 pl
10x DNA Kinaz buffer 0,0125 pl
T4 DNA Kinaz enzimi 0,005 pl
Steril saf su 0,0375 ul
Y33

P ile isaretlenmis ATP 0,025 pl
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EK7

Cizelge. AFLP icin secilen primer kodlar1 ve baz dizilimleri

Primer Kodu Dizilim 5' > 3'

EcoR1

EAA AGACTGCGTACCAATTCAA
ETT AGACTGCGTACCAATTCTT
EGG AGACTGCGTACCAATTCGG
Msel

MTT GATGAGTCCTGAGTAATT
MAC GATGAGTCCTGAGTAAAC

MCT GATGAGTCCTGAGTAACT
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EK 8

Cizelge. Secici AFLP Soliisyonu (1x)

Bilesen Miktar
10x AFLP buffer 0,5 ul
MSE I 1,2 ul
TAQ DNA polimeraz 0,025 pul
Steril saf su 1,85 ul
Y33p jle Etiketlenmis Eco R1 primer 3,5ul

Seyreltilmis Preamp {irtinii

1,3 ul
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EK9

Cizelge: Kavun F. oxysporum  izolatlarimin Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu
Bolgelerindeki toplandigi il ve lokasyonlar

izolat il lokasyon
TR-TR-MFo01 Hatay Kirikhan
TR-TR-MFo002 Hatay Kirikhan
TR-MFo003 Hatay Kirikhan
TR-MFo04 Hatay Kirikhan
TR-MFo05 Hatay Kirikhan
TR-MFo06 Hatay Kirikhan
TR-MFo07 Hatay Kirikhan
TR-MFo008 Hatay Kirikhan
TR-MFo09 Hatay Kirikhan
TR-MFo10 Hatay Kirikhan
TR-MFol1l Hatay Kirikhan
TR-MFo12 Hatay Kirikhan
TR-MFo13 Hatay Kirikhan
TR-MFo14 Hatay Kirikhan
TR-MFol5 Hatay Kirikhan
TR-MFol6 Hatay Kirikhan
TR-MFol7 Hatay Kirikhan
TR-MFo18 Hatay Kirikhan
TR-MFo19 Hatay Kirikhan
TR-MFo020 Hatay Kirikhan
TR-MFo21 Adana Merkez
TR-MFo022 Adana Merkez
TR-MFo023 Adana Merkez
TR-MFo024 Mersin Tuzla
TR-MFo25 Mersin Tuzla
TR-MFo026 Mersin Tuzla
TR-MFo027 Mersin Tuzla
TR-MFo028 Mersin Tuzla
TR-MFo029 Mersin Tuzla
TR-MFo030 Adana Merkez
TR-MFo31 Adana Merkez
TR-MFo32 Adana Merkez
TR-MFo033 Adana Misis
TR-MFo34 Adana Merkez
TR-MFo035 Adana Merkez
TR-MFo36 Adana Merkez
TR-MFo37 Adana Merkez
TR-MFo38 Mersin Tarsus
TR-MFo039 Mersin Tarsus
TR-MFo040 Adana Merkez
TR-MFo41 Adana Merkez
TR-MFo42 Adana Merkez
TR-MFo43 Adana Kozan
TR-MFo44 Adana Kozan
TR-MFo45 Mersin Tarsus
TR-MFo46 Diyarbakir Merkez

TR-MFo47 Adiyaman Kahta
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izolat il lokasyon
TR-MFo049 Diyarbakir Bismil
TR-MFo050 Diyarbakir Merkez
TR-MFo51 Diyarbakir Bismil
TR-MFo52 Batman Merkez
TR-MFo53 Diyarbakir Merkez
TR-MFo54 Diyarbakir Merkez
TR-MFo55 Diyarbakir Merkez
TR-MFo56 Diyarbakir Merkez
TR-MFo57 Diyarbakir Merkez
TR-MFo58 Urfa Hilvan
TR-MFo059 Diyarbakir Merkez
TR-MFo60 Urfa Hilvan
TR-MFo61 Urfa Bozova
TR-MFo062 Adiyaman Merkez
TR-MFo063 Diyarbakir Merkez
TR-MFo64 Diyarbakir Merkez
TR-MFo65 Diyarbakir Merkez
TR-MFo66 Diyarbakir Merkez
TR-MFo067 Diyarbakir Merkez
TR-MFo068 Diyarbakir Bismil
TR-MFo69 Mardin Midyat
TR-MFo70 Mardin Midyat
TR-MFo71 Mardin Midyat
TR-MFo072 Diyarbakir Merkez
TR-MFo73 Adiyaman Kahta
TR-MFo74 Adiyaman Kahta
TR-MFo75 Adiyaman Kahta
TR-MFo76 Adiyaman Kahta
TR-MFo77 Adiyaman Kahta
TR-MFo78 Adiyaman Merkez
TR-MFo79 Adiyaman Merkez
TR-MFo80 Adiyaman Merkez
TR-MFo81 Adiyaman Merkez
TR-MFo082 Adiyaman Merkez
TR-MFo083 Adiyaman Merkez
TR-MFo84 Batman Merkez
TR-MFo85 Batman Merkez
TR-MFo86 Batman Merkez
TR-MFo87 Batman Merkez
TR-MFo088 Batman Merkez
TR-MFo89 Batman Merkez
TR-MFo090 Batman Merkez
TR-MFo091 Urfa Bozova
TR-MF092 Urfa Bozova
TR-MFo093 Urfa Bozova
TR-MFo094 Urfa Hilvan
TR-MFo095 Urfa Hilvan
TR-MFo096 Urfa Hilvan
TR-MFo097 Urfa Hilvan
TR-MF098 Mardin Midyat
TR-MF099 Mardin Midyat
TR-MFo0100 Mardin Midyat
TR-MFo101 Mardin Midyat
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izolat il lokasyon
TR-MFo0102 Mardin Midyat
TR-MFo0103 Mardin Midyat
TR-MFo104 Mardin Midyat
TR-MFo105 Diyarbakir Bismil
TR-MFo106 Diyarbakir Bismil
TR-MFo0107 Diyarbakir Bismil
TR-MFo108 Diyarbakir Bismil
TR-MFo109 Diyarbakir Cinar
TR-MFo110 Diyarbakir Cinar
TR-MFoll1l Diyarbakir Cinar
TR-MFol112 Diyarbakir Cinar
TR-MFol13 Diyarbakir Cinar
TR-MFol14 Diyarbakir Cinar
TR-MFol15 Diyarbakir Cinar
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EK 10

Cizelge: Hiyar F. oxysporum izolatlariin Akdeniz Bolgesindeki toplandigr il ve
lokasyonlar.

izolat il lokasyon
TR-TR-CucFol Mersin Tekeli/Bozyazi
TR-TR-CucFo2 Mersin Tekeli/Bozyazi
TR-CucFo3 Mersin Tekeli/Bozyazi
TR-CucFo4 Mersin Isikli/Silifke
TR-CucFo5 Mersin Isikly/Silifke
TR-CucFo6 Mersin Isikli/Silifke
TR-CucFo7 Antalya G.Pasa
TR-CucFo8 Antalya Serik
TR-CucFo9 Antalya Serik
TR-CucFol0 Antalya G.Pasa
TR-CucFol1 Hatay Serinyol
TR-CucFol2 Hatay Serinyol
TR-CucFol3 Hatay Serinyol
TR-CucFol4 Adana Kozan
TR-CucFol5 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFol6 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFol7 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFol8 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFo19 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFo20 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFo21 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFo22 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFo23 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFo24 Mersin Yenice/Tarsus
TR-CucFo25 Antalya Kumluca
TR-CucFo26 Antalya Demre
TR-CucFo27 Antalya Demre
TR-CucFo28 Antalya Manavgat
TR-CucFo029 Antalya Manavgat
TR-CucFo30 Antalya Manavgat
TR-CucFo31 Antalya Manavgat
TR-CucFo32 Antalya Manavgat
TR-CucFo33 Antalya G.Pasa
TR-CucFo34 Antalya G.Pasa
TR-CucFo35 Antalya G.Pasa
TR-CucFo36 Antalya G.Pasa
TR-CucFo37 Antalya G.Pasa
TR-CucFo38 Antalya Kumluca
TR-CucFo39 Antalya Kumluca
TR-CucFo40 Antalya Kumluca
TR-CucFo41 Antalya Kumluca
TR-CucFo42 Antalya Kumluca
TR-CucFo43 Antalya Demre
TR-CucFo44 Antalya Demre
TR-CucFo45 Antalya Demre
TR-CucFo46 Antalya Demre

TR-CucFo47 Antalya Demre
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EK 11

Cizelge: 115 F. oxysporum izolati iginde hastalik belirtisi gosteren 89 izolatin 3
tekerriirde (T) meydana getirdigi hastalik siddeti ve ortalamalar1 (LSD=10).

izolatlar T-1 T-2 T-3 Toplam Ortalama
TR-MFo19 100 100 100 300 100,0
TR-MFo22 100 100 100 300 100,0
TR-MFo027 100 100 100 300 100,0
TR-MFo41 100 100 100 300 100,0
TR-MFo57 100 100 100 300 100,0
TR-MFo79 100 100 100 300 100,0
TR-MFo093 100 100 100 300 100,0
TR-MFo54 100 90 95 285 95,0
TR-MFo066 95 95 95 285 95,0
TR-MFo68 95 95 95 285 95,0
TR-MFoll 90 95 90 275 91,7
TR-MFo33 95 90 85 270 90,0
TR-MFo52 90 90 90 270 90,0
TR-MFo23 80 90 95 265 88,3
TR-MFo34 85 80 100 265 88,3
TR-MF020 75 85 90 250 83,3
TR-MFo9 70 90 85 245 81,7
TR-MFo060 80 70 80 230 76,7
TR-MFo107 80 80 70 230 76,7
TR-MFol5 75 70 80 225 75,0
TR-MFo062 85 70 70 225 75,0
TR-MFo63 80 70 75 225 75,0
TR-MFo64 70 75 80 225 75,0
TR-MFo65 90 65 70 225 75,0
TR-MFo099 75 80 70 225 75,0
TR-MFo31 75 70 70 215 71,7
TR-MFo056 75 75 65 215 71,7
TR-MFo58 65 75 70 210 70,0
TR-MFo039 75 65 65 205 68,3
TR-MFo53 70 65 70 205 68,3
TR-MFo55 60 75 70 205 68,3
TR-MFo105 60 70 75 205 68,3
TR-MFo106 55 75 75 205 68,3
TR-MFo026 75 65 60 200 66,7
TR-MFo0108 65 70 65 200 66,7
TR-MFo113 70 70 60 200 66,7
TR-MFo025 70 65 60 195 65,0
TR-MFo67 60 70 65 195 65,0
TR-MFo069 70 65 60 195 65,0
TR-MFo70 65 65 65 195 65,0

TR-MFo080 80 60 55 195 65,0
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izolatlar T-1 T-2 T-3 Toplam Ortalama
TR-MFo91 70 60 65 195 65,0
TR-MFo095 65 65 65 195 65,0
TR-MF096 65 65 65 195 65,0
TR-MFo097 65 65 65 195 65,0
TR-MFo024 65 60 65 190 63,3
TR-MFo028 65 65 60 190 63,3
TR-MFo040 65 60 65 190 63,3
TR-MFo78 75 55 60 190 63,3
TR-MFo086 70 65 55 190 63,3
TR-MFo88 70 60 60 190 63,3
TR-MF090 75 60 55 190 63,3
TR-MF092 70 65 55 190 63,3
TR-MFo100 65 60 65 190 63,3
TR-MFo104 65 60 65 190 63,3
TR-MFol112 60 70 60 190 63,3
TR-MFo45 60 65 60 185 61,7
TR-MFo072 65 55 65 185 61,7
TR-MFo75 70 55 60 185 61,7
TR-MFo076 70 60 55 185 61,7
TR-MFo084 70 60 55 185 61,7
TR-MFo101 65 60 60 185 61,7
TR-MFo110 50 70 65 185 61,7
TR-MFol14 60 65 60 185 61,7
TR-MFol15 60 65 60 185 61,7
TR-MFo71 65 55 60 180 60,0
TR-MFo74 60 65 55 180 60,0
TR-MFo77 70 55 55 180 60,0
TR-MFo81 70 55 55 180 60,0
TR-MFo082 65 55 60 180 60,0
TR-MFo083 55 70 55 180 60,0
TR-MFo085 65 55 60 180 60,0
TR-MFo089 70 55 55 180 60,0
TR-MFo094 75 50 55 180 60,0
TR-MFo0103 55 65 60 180 60,0
TR-MFo61 60 55 60 175 58,3
TR-MFo73 65 55 55 175 58,3
TR-MFo87 65 55 55 175 58,3
TR-MFo0109 55 65 55 175 58,3
TR-MFo029 65 50 55 170 56,7
TR-MFo030 60 55 55 170 56,7
TR-MFo037 65 55 50 170 56,7
TR-MFo44 65 50 55 170 56,7
TR-MFo47 55 60 55 170 56,7
TR-MFo0102 50 60 60 170 56,7
TR-MFoll1l 50 60 60 170 56,7
TR-MFo042 65 50 50 165 55,0
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izolatlar T-1 T-2 T-3 Toplam Ortalama
TR-MF098 55 55 55 165 55,0
TR-MFo043 55 50 50 155 51,7
LSD 10




103

EK 12
Cizelge: Fom izolatlarinin ¢apraz patojenisite degerleri.

izolat Kavun (%HS) Hiyar (%HS)
TR-MFo09 82 25
TR-MFoll 92 25
TR-MFol5 75 23
TR-MFo19 100 30
TR-MFo020 83 22
TR-MFo022 100 22
TR-MFo023 88 22
TR-MFo024 63 10
TR-MFo025 65 10
TR-MFo026 67 10
TR-MFo27 100 23
TR-MFo028 63 12
TR-MFo029 57

TR-MFo030 57 3
TR-MFo31 72 23
TR-MFo033 90 25
TR-MFo34 88 28
TR-MFo37 57 2
TR-MFo039 68 17
TR-MFo40 63 3
TR-MFo41 100 28
TR-MFo42 55 7
TR-MFo43 52 3
TR-MFo44 57 8
TR-MFo45 62 8
TR-MFo47 57 0
TR-MFo052 90 25
TR-MFo053 68 0
TR-MFo54 95 30
TR-MFo55 68 0
TR-MFo56 72 0
TR-MFo57 100 25
TR-MFo58 70 3
TR-MFo60 77

TR-MFo61 58 0
TR-MFo062 75 10
TR-MFo63 75 0
TR-MFo64 75

TR-MFo065 75 3
TR-MFo66 95 20
TR-MFo67 65 15
TR-MFo068 95 17

TR-MFo069 65 0
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izolat Kavun (%HS)  Hiyar (%HS)
TR-MFo070 65 0
TR-MFo71 60 0
TR-MFo72 62 0
TR-MFo73 58 5
TR-MFo74 60 3
TR-MFo75 62 5
TR-MFo76 62 3
TR-MFo77 60 5
TR-MFo78 63 3
TR-MFo79 100 25
TR-MFo080 65 5
TR-MFo81 60 0
TR-MFo082 60 3
TR-MFo83 60 3
TR-MFo84 62 2
TR-MFo85 60 3
TR-MFo086 63 3
TR-MFo87 58 3
TR-MFo088 63 3
TR-MFo89 60 0
TR-MFo090 63 3
TR-MFo091 65 0
TR-MF092 63 0
TR-MF093 100 25
TR-MFo094 60 3
TR-MFo095 65 0
TR-MFo096 65 0
TR-MFo097 65 0
TR-MF098 55 0
TR-MF099 75 0
TR-MFo0100 63 0
TR-MFo101 62 3
TR-MFo102 57 0
TR-MFo103 60 0
TR-MFo0104 63 0
TR-MFo105 68 27
TR-MFo0106 68 27
TR-MFo107 77 12
TR-MFo0108 67 10
TR-MFo0109 58 10
TR-MFo110 62 10
TR-MFoll1 57 10
TR-MFol112 63 10
TR-MFol13 67 10
TR-MFol14 62 10
TR-MFol15 62 10
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EK 13

Cizelge: Fom izolatlarinin ayirici gesitlerde olusturdugu ortalama hastalik siddetleri ile
belirlenen 1rklar1 gostermektedir.

Ayiricl gesitler
izolatlar Charantais Isoblon Isovac Margot Irk
TR-MFo09 83 0 0 0 0
TR-MFoll 90 95 0 0 1
TR-MFol5 75 0 0 0 0
TR-MFo19 100 0 0 0 0
TR-MFo020 85 85 0 0 1
TR-MFo22 85 95 0 0 1
TR-MFo23 90 97 0 0 1
TR-MFo024 60 55 0 0 1
TR-MFo025 63 55 0 0 1
TR-MFo026 65 62 0 0 1
TR-MFo027 73 62 0 0 1
TR-MFo028 67 63 0 0 1
TR-MFo029 58 60 0 0 1
TR-MFo030 53 57 0 0 1
TR-MFo31 70 63 0 0 1
TR-MFo33 92 95 0 0 1
TR-MFo34 88 0 0 0 0
TR-MFo037 62 62 0 0 1
TR-MFo039 72 63 0 0 1
TR-MFo040 60 55 0 0 1
TR-MFo41 97 95 0 0 1
TR-MFo42 58 57 0 0 1
TR-MFo43 57 65 0 0 1
TR-MFo44 62 58 0 0 1
TR-MFo45 58 63 0 0 1
TR-MFo47 52 55 0 0 1
TR-MFo052 93 85 0 0 1
TR-MFo053 62 0 0 0 0
TR-MFo54 100 100 0 0 1
TR-MFo55 57 0 0 0 0
TR-MFo056 55 0 0 0 0
TR-MFo57 93 88 0 0 1
TR-MFo058 65 0 0 0 0
TR-MFo060 65 57 0 0 1
TR-MFo61 60 0 0 0 0
TR-MFo062 75 65 0 0 1
TR-MFo063 60 58 0 0 1
TR-MFo64 65 52 0 0 1
TR-MFo65 70 60 0 0 1
TR-MFo066 72 55 0 0 1
TR-MFo67 65 55 50 85 1-2
TR-MFo068 63 55 0 0 1
TR-MFo069 65 60 0 0 1
TR-MFo70 72 60 0 0 1
TR-MFo71 67 55 0 0 1
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Ayiricl cesitler
izolatlar Charantais Isoblon Isovac Margot Irk
TR-MFo072 60 0 0 0 0
TR-MFo73 58 57 0 0 1
TR-MFo74 62 55 0 0 1
TR-MFo75 62 58 0 0 1
TR-MFo76 62 58 0 0 1
TR-MFo77 60 60 0 0 1
TR-MFo78 63 58 0 0 1
TR-MFo79 62 57 0 0 1
TR-MFo80 60 58 0 0 1
TR-MFo81 65 55 0 0 1
TR-MFo082 62 58 0 0 1
TR-MFo083 60 70 0 0 1
TR-MFo84 58 62 0 0 1
TR-MFo85 63 67 0 0 1
TR-MFo086 67 70 0 0 1
TR-MFo87 62 58 0 0 1
TR-MFo88 63 60 0 0 1
TR-MFo89 60 60 0 0 1
TR-MFo090 60 60 0 0 1
TR-MFo91 62 62 0 0 1
TR-MF092 62 65 0 0 1
TR-MFo093 63 57 0 0 1
TR-MFo094 58 55 0 0 1
TR-MFo095 62 60 0 0 1
TR-MFo096 65 62 0 0 1
TR-MFo097 60 62 0 0 1
TR-MFo098 67 62 0 0 1
TR-MF099 57 55 0 0 1
TR-MFo100 55 53 0 0 1
TR-MFo101 62 52 0 0 1
TR-MFo102 65 65 0 0 1
TR-MFo103 60 60 0 0 1
TR-MFo104 55 55 0 0 1
TR-MFo105 67 60 62 90 1-2
TR-MFo106 72 63 57 87 1-2
TR-MFo107 72 70 62 80 1-2
TR-MFo108 65 60 53 80 1-2
TR-MFo109 65 0 0 0 0
TR-MFol10 65 0 0 0 0
TR-MFoll1 65 0 0 0 0
TR-MFol12 57 0 0 0 0
TR-MFol13 53 0 0 0 0
TR-MFol14 63 0 0 0 0
TR-MFol15 60 0 0 0 0
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EK 14

Cizelge: Hiyar F. oxysporum izolatlarinin 17 ve 29°C’de meydana getirdikleri hastalik
siddeti.

izolatlar 17°C 29°C
TR-CucFol0 100 15,55
TR-CucFo33 100 6,66
TR-CucFo34 100 4,44
TR-CucFo35 100 0
TR-CucFo36 100 0
TR-CucFo37 100 0
TR-CucFo44 100 6,66
TR-CucFo47 100 6,66
TR-CucFol1l 96 11,11
TR-CucFol2 96 13,33
TR-CucFo23 96 2,22
TR-CucFo24 96 2,22
TR-CucFo25 89 2,22
TR-CucFol9 87 4,44
TR-CucFo30 87 2,22
TR-CucFo022 84 4,44
TR-CucFo38 84 2,22
TR-CucFo39 84 0
TR-CucFo40 84 4,44
TR-CucFo41 84 0
TR-CucFo2 82 2,22
TR-CucFo4 82 17,77
TR-CucFol7 82 0
TR-CucFo020 82 4,44
TR-CucFo28 82 0
TR-CucFo29 82 0
TR-CucFo5 80 6,66
TR-CucFo6 0 0
TR-CucFo8 80 11,11
TR-CucFo9 80 11
TR-CucFol8 80 0
TR-CucFo26 80 0
TR-CucFol 78 4,44
TR-CucFol4 76 0
TR-CucFol5 76 0
TR-CucFo45 73 0
TR-CucFo7 71 0
TR-CucFo27 71 0
TR-CucFo43 71 0
TR-CucFo46 69 0
TR-CucFo42 67 0
TR-CucFo3 0 0
TR-CucFol3 0 0
TR-CucFol6 0 0
TR-CucFo21 0 0
TR-CucFo31 0 0
TR-CucFo32 0 0
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EK 15

Cizelge: Forc izolatlarinin Ui¢ tekerriirde hiyar fidelerinde meydana getirdikleri yiizde
hastalik siddeti ve ortalama degerleri (LSD=10).

izolatlar T-1 T-2 T-3 Toplam Ortalama
TR-CucFo10 100 100 100 300 100,0
TR-CucFoll 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo23 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo24 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo33 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo34 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo35 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo36 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo37 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo41 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo44 100 100 100 300 100,0
TR-CucFo47 100 100 100 300 100,0
TR-CucFol2 93 100 100 293 91,7
TR-CucFo30 100 93 93 286 95,3
TR-CucFo029 100 87 87 274 91,3
TR-CucFo39 87 87 93 267 89,0
TR-CucFo22 93 93 80 266 88,7
TR-CucFo25 80 93 93 266 88,7
TR-CucFo26 87 87 87 261 87,0
TR-CucFo28 87 87 87 261 87,0
TR-CucFo4 100 87 73 260 86,7
TR-CucFo19 100 80 80 260 86,7
TR-CucFo40 93 87 80 260 86,7
TR-CucFo38 87 87 80 254 84,7
TR-CucFo20 93 80 80 253 84,3
TR-CucFo8 93 80 73 246 82,0
TR-CucFo9 93 80 73 246 82,0
TR-CucFol 87 80 73 240 80,0
TR-CucFo2 87 73 80 240 80,0
TR-CucFo5 93 73 73 239 79,7
TR-CucFol7 93 73 73 239 79,7
TR-CucFol8 93 73 73 239 79,7
TR-CucFo14 67 80 80 227 75,7
TR-CucFol5 67 80 80 227 75,7
TR-CucFo27 73 73 73 219 73,0
TR-CucFo7 67 73 73 213 71,0
TR-CucFo43 80 73 60 213 71,0
TR-CucFo45 73 67 67 207 69,0
TR-CucFo42 67 67 67 201 67,0
TR-CucFo46 67 67 67 201 67,0

LSD 10
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EK 16

Cizelge: Forc izolatlarinin gapraz patojenisite sonuclari.

izolat Hiyar Kavun
TR-CucFol0 100 100
TR-CucFol2 95 100
TR-CucFo23 100 100
TR-CucFo24 100 100
TR-CucFo33 100 100
TR-CucFo37 100 100
TR-CucFo41 100 100
TR-CucFo44 100 100
TR-CucFo47 100 100
TR-CucFoll 100 96
TR-CucFo34 100 96
TR-CucFo036 100 96
TR-CucFo35 100 93
TR-CucFo30 96 91
TR-CucFo25 89 87
TR-CucFo40 87 87
TR-CucFo4 87 84
TR-CucFol19 87 84
TR-CucFo22 89 84
TR-CucFo028 87 84
TR-CucFo38 84 84
TR-CucFo39 89 84
TR-CucFo020 84 82
TR-CucFo2 80 80
TR-CucFo8 82 80
TR-CucFol8 80 80
TR-CucFo026 87 80
TR-CucFo9 82 78
TR-CucFo29 91 78
TR-CucFol 80 76
TR-CucFo5 80 76
TR-CucFol5 76 76
TR-CucFol7 80 76
TR-CucFo27 73 73
TR-CucFo43 71 71
TR-CucFol4 76 69
TR-CucFo7 71 67
TR-CucFo42 67 67
TR-CucFo45 69 67
TR-CucFo46 67 67
TR-CucFo3 0 0

TR-CucFo6 0 0
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izolat

Hiyar

Kavun

TR-CucFol3
TR-CucFol6
TR-CucFo21
TR-CucFo31
TR-CucFo32

S O O O O

S O O O O
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EK 17

Cizelge: Kavundan elde edilmis olan F. oxysporum izolatlarindan elde edilen mutant
sayilar ve ylizdeleri.

NitM
izolat mutant sayist _nitl sayisi sayis1 nit3 sayis1 % nitl % NitM % nit3
TR-MFo01 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo02 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo03 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo04 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo05 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo06 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo07 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo08 5 4 1 0 80 20 0
TR-MFo09 5 5 0 0 100 0 0
TR-MFo10 5 3 1 1 60 20 20
TR-MFoll 6 4 1 1 66,7 16,7 16,7
TR-MFo12 6 5 1 0 83,3 16,7 0
TR-MFo13 6 6 0 0 100 0 0
TR-MFol4 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFol5 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFol6 7 4 2 1 57,1 28,6 14,3
TR-MFol7 5 2 2 1 40 40 20
TR-MFol8 1 0 0 1 0 0 100
TR-MFo19 7 6 1 0 85,7 14,3 0
TR-MFo020 2 1 0 1 50 0 50
TR-MFo21 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo022 5 4 1 0 80 20 0
TR-MFo023 7 6 1 0 85,7 14,3 0
TR-MFo024 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo25 2 1 1 0 50 50 0
TR-MFo026 1 0 1 0 0 100 0
TR-MFo027 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo028 3 2 1 0 66,7 33,3 0
TR-MFo029 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo030 3 2 1 0 66,7 33,3 0
TR-MFo31 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo32 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo33 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo34 2 1 1 0 50 50 0
TR-MFo35 4 4 0 0 100 0 0
TR-MFo036 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo37 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo038 1 0 1 0 0 100 0
TR-MFo039 1 0 0 1 0 0 100
TR-MFo040 2 1 0 1 50 0 50
TR-MFo41 2 1 0 1 50 0 50
TR-MFo42 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo43 5 4 1 0 80 20 0
TR-MFo44 5 4 0 1 80 0 20
TR-MFo45 1 1 0 0 100 0 0
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NitM

izolat mutant sayist _nitl sayisi sayisl nit3 sayist % nitl % NitM % nit3
TR-MFo46 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo47 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo048 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo49a 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo50 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo51 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo52 2 1 1 0 50 50 0
TR-MFo53 3 2 1 0 66,7 33,3 0
TR-MFo54 5 3 1 1 60 20 20
TR-MFo55 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo56 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo57 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo58 4 3 0 1 75 0 25
TR-MFo59 0 0 0 0 0 0 0
TR-MFo60 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo61 5 4 1 0 80 20 0
TR-MFo062 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo63 6 5 0 1 83,3 0 16,7
TR-MFo64 1 0 1 0 0 100 0
TR-MFo065 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo66 2 1 0 1 50 0 50
TR-MFo67 3 1 1 1 33,3 33,3 33,3
TR-MFo68 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo069 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo70 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo71 3 2 1 0 66,7 33,3 0
TR-MFo72 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo73 6 5 0 1 83,3 0 16,7
TR-MFo74 5 4 1 0 80 20 0
TR-MFo75 4 4 0 0 100 0 0
TR-MFo76 4 4 0 0 100 0 0
TR-MFo77 4 4 0 0 100 0 0
TR-MFo78 4 4 0 0 100 0 0
TR-MFo79 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo80 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo81 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo082 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo83 2 1 1 0 50 50 0
TR-MFo84 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo85 2 1 0 1 50 0 50
TR-MFo86 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo87 4 3 1 0 75 25 0
TR-MFo088 5 5 0 0 100 0 0
TR-MFo89 2 0 2 0 0 100 0
TR-MFo090 2 1 0 1 50 0 50
TR-MFo91 3 3 0 0 100 0 0
TR-MF092 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo093 3 2 1 0 66,7 33,3 0
TR-MFo094 3 2 0 1 66,7 0 33,3
TR-MFo095 4 4 0 0 100 0 0
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NitM

izolat mutant sayist _nitl sayisi sayisl nit3 sayist % nitl % NitM % nit3
TR-MFo096 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo97 1 1 0 0 100 0 0
TR-MF098 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo099 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo100 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFol101 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo102 1 1 0 0 100 0 0
TR-MFo103 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo104 2 1 1 0 50 50 0
TR-MFo105 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo0106 4 2 1 1 50 25 25
TR-MFo107 3 3 0 0 100 0 0
TR-MFo108 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFo109 4 3 1 0 75 25 0
TR-MFol10 5 5 0 0 100 0 0
TR-MFoll1 6 5 1 0 83,3 16,7 0
TR-MFol112 6 4 1 1 66,7 16,7 16,7
TR-MFo113 8 7 1 0 87,5 12,5 0
TR-MFol14 2 2 0 0 100 0 0
TR-MFol15 4 4 0 0 100 0 0
Toplam 308 250 37 21 81,2 12,0 6,8
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EK 18

Cizelge: Hiyar bitkisinden elde edilmis olan F. oxysporum izolatlarindan elde edilen

mutant sayilar1 ve yiizdeleri.

mutant
izolatlar sayisl nitl sayis1 NitM sayis1  nit3 sayis1 = % nitl % NitM % nit3
TR-CucFol 4 4 0 0 100 0 0
TR-CucFo2 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFo3 0 0 0 0 0 0 0
TR-CucFo4 5 4 1 0 80 20 0
TR-CucFo5 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFo6 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFo7 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFo8 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFo9 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFol0 1 0 1 0 0 100 0
TR-CucFoll 7 6 1 0 85,7 14,3 0
TR-CucFo12 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFol3 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFol4 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFol5 3 3 0 0 100 0 0
TR-CucFol6 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFol7 4 4 0 0 100 0 0
TR-CucFol8 2 1 1 0 50 50 0
TR-CucFo19 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFo20 4 4 0 0 100 0 0
TR-CucFo21 3 3 0 0 100 0 0
TR-CucFo22 3 2 1 0 66,7 333 0
TR-CucFo023 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFo024 7 7 0 0 100 0 0
TR-CucFo25 3 3 0 0 100 0 0
TR-CucFo026 2 1 1 0 50 50 0
TR-CucFo27 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFo28 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFo029 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFo30 4 4 0 0 100 0 0
TR-CucFo31 0 0 0 0 0 0 0
TR-CucFo32 0 0 0 0 0 0 0
TR-CucFo33 4 3 1 0 75 25 0
TR-CucFo34 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFo35 3 3 0 0 100 0 0
TR-CucFo36 2 1 0 1 50 0 50
TR-CucFo37 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFo38 5 5 0 0 100 0 0
TR-CucFo39 6 4 1 1 66,7 16,7 16,7
TR-CucFo40 5 5 0 0 100 0 0,0
TR-CucFo41 2 2 0 0 100 0 0
TR-CucFo42 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFo43 1 1 0 0 100 0 0
TR-CucFo44 8 8 0 0 100 0 0
TR-CucFo45 5 5 0 0 100 0 0
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mutant
izolatlar sayisl nitl sayis1 NitM sayis1  nit3 sayist =~ % nitl % NitM % nit3
TR-CucFo46 5 5 0 0 100 0 0
TR-CucFo47 2 2 0 0 100 0 0

Toplam 127 117 8 2 92,1 6,3 1,6
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EK 19

Cizelge: Fom izolatlarinin elde edildikleri yerler, irklari, VUG ve AFLP gruplarimi
gostermektedir.

izolat il lokasyon Irk VUG AFLP Grubu
TR-MFo09 Hatay Kirikhan 0 VCGO0134 I
TR-MFoll Hatay Kirikhan 1 VCGO0134 II
TR-MFol5 Hatay Kirikhan 0 VCGO0134 I
TR-MFo19 Hatay Kirikhan 0 VCGO0134 II
TR-MFo020 Hatay Kirikhan 1 VCGO0134 11
TR-MFo022 Adana Merkez 1 VCGO0134 II
TR-MFo023 Adana Merkez 1 VCGO0134 II
TR-MFo024 Mersin Tuzla 1 VCGO0138 I
TR-MFo25 Mersin Tuzla 1 VCGO0138 I
TR-MFo026 Mersin Tuzla 1 VCGO0138 I
TR-MFo27 Mersin Tuzla 1 VCGO0138 I
TR-MFo028 Mersin Tuzla 1 VCGO0138 I
TR-MFo029 Mersin Tuzla 1 VCGO0138 I
TR-MFo030 Adana Merkez 1 VCGO0138

TR-MFo31 Adana Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo033 Adana Misis 1 VCGO0134 II
TR-MFo34 Adana Merkez 0 VCGO0134 II
TR-MFo37 Adana Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo039 Mersin Tarsus 1 VCGO0138 I
TR-MFo40 Adana Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo41 Adana Merkez 1 VCGO0134 II
TR-MFo42 Adana Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo043 Adana Kozan 1 VCGO0138 I
TR-MFo44 Adana Kozan 1 VCGO0138 I
TR-MFo45 Mersin Tarsus 1 VCGO0138 I
TR-MFo47 Adiyaman Kahta 1 VCGO0138 III
TR-MFo52 Batman Merkez 1 VCGO0134 II
TR-MFo053 Diyarbakir Merkez 0 VCGO0138 III
TR-MFo54 Diyarbakir Merkez 1 VCGO0134 11
TR-MFo55 Diyarbakir Merkez 0 VCGO0138 III
TR-MFo056 Diyarbakir Merkez 0 VCGO0138

TR-MFo57 Diyarbakir Merkez 1 VCGO0134 I
TR-MFo058 Urfa Hilvan 0 VCGO0138 1
TR-MFo060 Urfa Hilvan 1 VCGO0138 I
TR-MFo61 Urfa Bozova 0 VCGO0138 I
TR-MFo062 Adiyaman Merkez 1 VCGO0138

TR-MFo063 Diyarbakir Merkez 1 VCGO0138 III
TR-MFo64 Diyarbakir Merkez 1 VCGO0138

TR-MFo65 Diyarbakir Merkez 1 VCGO0138 III
TR-MFo66 Diyarbakir Merkez 1 VCGO0138

TR-MFo067 Diyarbakir Merkez 1-2 VCGO0133 v
TR-MFo068 Diyarbakir Bismil 1 VCGO0138 I
TR-MFo069 Mardin Midyat 1 VCGO0138 I
TR-MFo70 Mardin Midyat 1 VCGO0138 I
TR-MFo71 Mardin Midyat 1 VCGO0138

TR-MFo072 Diyarbakir Merkez 0 VCGO0138 III
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izolat il lokasyon Irk VUG AFLP Grubu
TR-MFo73 Adiyaman Kahta 1 VCGO0138

TR-MFo74 Adiyaman Kahta 1 VCGO0138 III
TR-MFo75 Adiyaman Kahta 1 VCGO0138

TR-MFo76 Adiyaman Kahta 1 VCGO0138 III
TR-MFo77 Adiyaman Kahta 1 VCGO0138

TR-MFo78 Adiyaman Merkez 1 VCGO0138 III
TR-MFo79 Adiyaman Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo80 Adiyaman Merkez 1 VCGO0138

TR-MFo81 Adiyaman Merkez 1 VCGO0138 III
TR-MFo082 Adiyaman Merkez 1 VCGO0138

TR-MFo083 Adiyaman Merkez 1 VCGO0138 III
TR-MFo084 Batman Merkez 1 VCGO0138

TR-MFo85 Batman Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo86 Batman Merkez 1 VCGO0138

TR-MFo87 Batman Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo088 Batman Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo89 Batman Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo090 Batman Merkez 1 VCGO0138 I
TR-MFo091 Urfa Bozova 1 VCGO0138 I
TR-MF092 Urfa Bozova 1 VCGO0138 I
TR-MFo093 Urfa Bozova 1 VCGO0138 I
TR-MFo094 Urfa Hilvan 1 VCGO0138 I
TR-MFo095 Urfa Hilvan 1 VCGO0138 I
TR-MFo096 Urfa Hilvan 1 VCGO0138 I
TR-MFo097 Urfa Hilvan 1 VCGO0138 I
TR-MF098 Mardin Midyat 1 VCGO0138 I
TR-MF099 Mardin Midyat 1 VCGO0138 1
TR-MFo0100 Mardin Midyat 1 VCGO0138

TR-MFo101 Mardin Midyat 1 VCGO0138 I
TR-MFo0102 Mardin Midyat 1 VCGO0138 I
TR-MFo103 Mardin Midyat 1 VCGO0138 1
TR-MFo104 Mardin Midyat 1 VCGO0138 1
TR-MFo105 Diyarbakir Bismil 1-2 VCGO0133 v
TR-MFo106 Diyarbakir Bismil 1-2 VCGO0133 v
TR-MFo0107 Diyarbakir Bismil 1-2 VCGO0133 v
TR-MFo108 Diyarbakir Bismil 1-2 VCGO0133 v
TR-MFo0109 Diyarbakir Cinar 0 VCGO0138 III
TR-MFo110 Diyarbakir Cinar 0 VCGO0138 1
TR-MFoll1 Diyarbakir Cinar 0 VCGO0138 III
TR-MFo112 Diyarbakir Cinar 0 VCGO0138 I
TR-MFo113 Diyarbakir Cinar 0 VCGO0138 III
TR-MFol14 Diyarbakir Cinar 0 VCGO0138 I
TR-MFol15 Diyarbakir Cinar 0 VCGO0138 III
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EK 20

Cizelge: Forc izolatlarimin elde edildikleri yerler, VUG ve AFLP gruplarim
gostermektedir.

izolat il lokasyon VUG AFLP Grubu
TR-CucFol Mersin Tekeli/Bozyazi 0260 I
TR-CucFo2 Mersin Tekeli/Bozyazi 0260 I
TR-CucFo4 Mersin Isikly/Silifke 0260 |
TR-CucFo5 Mersin Isikli/Silifke 0260 |
TR-CucFo7 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo8 Antalya Serik 0260 I
TR-CucFo9 Antalya Serik 0260 I
TR-CucFol0 Antalya G.Pasa 0260

TR-CucFol1 Hatay Serinyol 0260 I
TR-CucFol2 Hatay Serinyol 0260 I
TR-CucFol4 Adana Kozan 0260 I
TR-CucFol5 Mersin Yenice/Tarsus 0260

TR-CucFol7 Mersin Yenice/Tarsus 0260 I
TR-CucFol8 Mersin Yenice/Tarsus 0260

TR-CucFo19 Mersin Yenice/Tarsus 0260 I
TR-CucFo020 Mersin Yenice/Tarsus 0260

TR-CucFo22 Mersin Yenice/Tarsus 0260

TR-CucFo23 Mersin Yenice/Tarsus 0260 I
TR-CucFo24 Mersin Yenice/Tarsus 0260 I
TR-CucFo25 Antalya Kumluca 0260

TR-CucFo026 Antalya Demre 0261 II
TR-CucFo27 Antalya Demre 0261 I
TR-CucFo28 Antalya Manavgat 0260 I
TR-CucFo029 Antalya Manavgat 0260

TR-CucFo30 Antalya Manavgat 0260 I
TR-CucFo33 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo34 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo35 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo36 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo37 Antalya G.Pasa 0260 I
TR-CucFo38 Antalya Kumluca 0260 I
TR-CucFo39 Antalya Kumluca 0260 I
TR-CucFo40 Antalya Kumluca 0260 |
TR-CucFo41 Antalya Kumluca 0260

TR-CucFo42 Antalya Kumluca 0260 I
TR-CucFo43 Antalya Demre 0260

TR-CucFo44 Antalya Demre 0260 I
TR-CucFo45 Antalya Demre 0260 I
TR-CucFo46 Antalya Demre 0260

TR-CucFo47 Antalya Demre 0260 I




