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OZET

HATAY iLi PATLICAN URETIM ALANLARINDAN ELDE EDILEN Fusarium
oxysporum ve Verticillium dahliae iZOLATLARI iICERISINDE GENETIK
CESITLILIK

2005 ve 2006 yillarinda, Hatay ili patlican alanlarinda Fusarium ve Verticillium
solgunluklar1 igin sorveyler yapilmigtir. Fusarium oxysporum izolatlar1 16 farkl
tarladaki solgun patlican (Solanum melongena L.) bitkilerinden izole edilmistir. %1,5
ve %2 oraninda KClO; eklenmis Patates Dekstroz Agar (PDA) ve minimal ortamlari
(MM), F. oxysporum klorat dayanikli mutantlarini1 iiretme kapasiteleri yoniinden test
edilmistir. %1,5’luk KClO3 eklenmis PDA en yiiksek klorat dayanikli mutant iiretimini
sonuglamigtir. F. oxysporum izolatlarindan segilen nit mutantlari1 heterokaryon olusumu
yoniinden kendi aralarinda testlenmistir; 16 izolat arasinda, deneysel olarak VCGI
olarak diizenlenen tek bir VCG grubu saptanmistir. EgpFo03 izolatinin nit mutantlar
testlenen izolatlarin nit mutantlari ile birlesme olmadigindan; sadece bu izolat, bu grup
icerisine dahil edilmemistir. EgpFo03’te dahil olmak {izere biitiin izolatlar Kemer
patlican ¢esidine farkli diizeylerde patojenik olmustur. Solgun patlican bitkilerinden 10
adet Verticillium dahliae izolati elde edilmis; nitrate-nonutilizing mutantlar ve vejetatif
uyum gruplart (VCGs) 1A, 2A, 2B, 3, 4A ve 4B’nin referans tester izolatlari
yardimiyla bu izolatlar vejetatif uyumluluk analizlerinde kullanilmistir. 10 adet V.
dahliae izolatindan, dort adedi VCG2B’ye, dort adedi VCG2A’ya ve 2 adedi
VCG4B’ye diizenlenmistir ancak izolatlar arasinda VCG3, VCGIA ve VCG4A
tanimlanmamustir. V. dahliae VCG’si ve patotipi arasinda bir korelasyon olup
olmadigin1 testlemek i¢in, li¢ adet c¢ok iiyeli VCG’yi temsil eden bu izolatlarin
patojenisiteleri; serada, duyarli patlican (S. melongena cv. Aydin Siyahi) ve pamuk
cesitleri (Gossypium hirsutum cv. Cukurova 1518) tizerinde testlenmistir. Hem patlican
hem de pamuga viriilens, VCG’ler icerisindeki izolatlar arasinda cesitlilik géstermis ve
VCG2A izolatlarinin pamuga diisiik diizeyde viriilensligi disinda VCG’ler arasinda
patojenisitede farklilik goriilmemistir. Aynt VCG igerisinde viriilenslik diizeyindeki
cesitlilik patlican solgunluk hastaligi etmeni V. dahliae’nin 6zellesmis formlarin aksine
genetik olarak izole olmadigini gostermistir. Bdylece, patlican yetistiricileri i¢in V.
dahliae VCG'leri pratik olarak bir 6neme sahip goériinmemektedir. Hatay ili ¢apinda
yapilan bu ¢alisma patlicandan elde edilen hem F. oxysporum hem de V. dahliae
izolatlarinin vejetatif uyum gruplart hakkindaki ilk verileri sunmustur.

2008, 50 Sayfa

Anahtar Kelimeler: patlican, solgunluk, Fusarium oxysporum, Verticillium dahliae,
VCGQG’ler, viriilens
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ABSTRACT

GENETIC DIVERSITY WITHIN Fusarium oxysporum and
Verticillium dahliae IZOLATIONS COLLECTED FROM EGGPLANT
FIELDS IN HATAY PROVINCE

During 2005 and 2006, eggplant fields in Hatay province were surveyed for
Fusarium and Verticillium wilt. Fusarium oxysporum isolates were collected from
wilted eggplants (Solanum melongena L.) in 16 different fields. Potato dextrose agar
(PDA) and minimal mediums (MM) amended with %1,5 and %2 KClO; were tested for
the capacity of yielding chlorate resistant mutants of F. oxysporum. PDA amended with
%1,5 KCIOs; yielded the highest ratio of chlorate resistant mutants. The selected nit
mutants of all F. oxysporum isolates were tested among themselves for heterokaryon
formation; only one vegetative compatibility group, tentatively designated as VCGI,
was detected among 16 isolates. Only the isolate EgpFo03 was not included in that
group since the nit mutants of this isolate did not complement with any nit mutants of
the tested isolates. All isolates including EgpFo03 were pathogenic to eggplant cv.
Kemer at different levels. Ten isolates of Verticillium dahliae from wilted eggplants
were collected and used for vegetative compatibility analysis using nitrate non-utilizing
mutants and reference tester strains of vegetative compatibility groups (VCGs) 1A, 2A,
2B, 3, 4A and 4B. Of the 10 V. dahliae isolates, four were assigned to VCG2B, four to
VCG2A, two to VCG4B whereas VCG3, VCG1A and VCG4A were not defined among
isolates. In order to test if there is a correlation between VCG and pathotype in V.
dahliae, pathogenicity of all isolates representing the three multimember VCGs were
tested for their aggressiveness against susceptible eggplant cultivar (S. melongena cv.
Aydm Siyahi) and a susceptible local cotton cultivar (Gossypium hirsutum cv.
Cukurova 1518) in the greenhouse. Virulence to both eggplant and cotton varied
between isolates within VCG's, and there was no difference in pathogenicity between
VCG's except little virulence of VCG2A isolates to cotton. Diversity in virulence within
the same VCG confirms that eggplant-wilt causal agent is not isolated genetically, in
contrast to specialized forms. Therefore, for eggplant growers in practice, V. dahliae
VCG's do not seem to be of importance. This study presented the first data on the
vegetative compatibility groups of both F. oxysporum and V. dahliae isolates from
eggplant in Hatay province.

2008, 50 Pages

Key Words: eggplant, wilt, Fusarium oxysporum, Verticillium dahliae, VCGs,
virulence
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1. GIRIS

Solanaceae familyasina ait sebzeler tipik olarak i1liman iklimli bdlgelerde acik
alanlarda yetistirilen iriinleridir. Bu familyaya ait 6nemli bitkilerden biri olan patlican
(Solanum melongena L.) Cin ve Hindistandan sonra en fazla patlican iireten tiglincii
iilke olan Tiirkiye’de, ozelliklede Ege, Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde yetistirilmekte olup Hatay Ili genelinde de ¢ok onemli bir sebzedir (Fao,
2003). Ayrica I¢ Anadolu ve Karadeniz Bélgelerinde bazi alanlarda da yetistirilir.

Ulkemizde patlican iiretimi hem agik alanlarda hem serada yapilabilmekte, fakat
iklim ve toprak istegi yaninda bakim sartlar1 ve ekim nobeti tercihinden dolay1 her
bolgede yetistirilememektedir. Tiirkiye 2006°da 924.165 ton patlican iiretmis (Tuik,
2006) ve 34 ton kuru patlican ihrag etmistir. Gelir, yaklasik olarak 157.000 US $’dir
(Hazine ve Dis Ticaret Miistesarhigi, 2003). Hatay Ili sebze iiretim alan1 2006 yili
verilerine gore 355.560 dekardir. Ilimizde patlican, 28.560 dekar alanda yetistirilmekte
olup, iiretim 100.000 tondur (Tuik, 2006). Patlican iiretimi tiim Akdeniz Ulkelerinde
oldugu gibi iilkemizde de artan sera alan1 nedeniyle devamli olarak genislemektedir.
Patlicanin 247.224 tonu oOrtii alti sebzeciliginde iiretilmektedir. Antalya bu {iretimin
178.630 tonla 9%72’sini ger¢eklestirmektedir. Mersin, Mugla, Hatay ve Adana sirasiyla
41.428, 13.868, 6.039 ve 5.525 ton patlican tiretimleri ile bunu takip eden illerdir (Tuik,
2005). Tirkiye’de patlican liretimi, genis alanlarda ve seralarda yapilan ticari amaglh
iretimin yaninda, dar alanlarda lokal pazara yada aile tiiketimine yoOnelik olarak
yapilmaktadir. Yetistirilen gesitler acgisindan biiyiik bir c¢esitlilik bulunmaktadir. Bu
nedenle, Tiirkiye’de gerek yerel populasyonlarin islaht gerekse melezleme ve hibrit
1slaht yolu ile elde edilmis, yerli veya adaptasyon denemeleri ile bolgeye uyum
saglamis, liretimleri yapilan bir¢ok patlican ¢esidi bulunmaktadir.

Onemli bir diizeyde sebze iiretimi yapilan iilkemizde ve Hatay ilinde Fusarium
ve Verticillium solgunluklart ciddi bir sorun olusturmaktadir. Cift¢ilerin caresizce
seyirci kaldigr solgunluk hastaliklarinin en Onemlileri arasinda toprak kokenli
funguslardan Fusarium oxysporum ve Verticillium dahliae bulunmaktadir. Etkili bir
kimyasal ilact olmadigi bilinen bu hastaliklar ile miicadelede, c¢iftcilerin yanls

yonlendirilmeleri veya ticari istismarlarin etkisiyle bilingsizce yapilan ilaglamalar



ylziinden; hem ¢evre hem de ekonomi zarar gormektedir. Etkili entegre miicadele
yonetim stratejileri 6nermek i¢in F. oxysporum ve V.dahliae izolatlarinin genetik
yapilanmalar1 ve dolayisiyla viriilens spektrumlarinin bilinmesi énemlidir.

F. oxysporum’da yiiksek diizeyde cesitlilik vardir ve genellikle bir tiir kompleksi
olarak degerlendirilir. Yaklasik olarak 100 adet f. sp. vardir. Ribosomal RNA geni
intergenomik spacer’t (IGS) ihtiva eden molekiiler dizilimi gen bankasinda mevcuttur.
Fakat F. oxysporum f.sp. melongenae’nin F. oxysporum kompleksi i¢inde f. sp.’lerle
iligki analizi heniiz yayimlanmamustir.

Fungal bir iletim demeti patojeni olan F. oxysporum izolatlar1 arasindaki ¢esitliligi
karakterize etmede patojenisite veya irk ayrimmin yapilmasi siirdiiriilmesi gerekli
calismalardir. Bununla birlikte VCG’lerini belirlemek, bu tiir fungal izolatlar arasindaki
cesitliligi tanimlamada yarayish bir diger aractir. Genetik markdrler olarak tanimlanan
vejetatif uyumluluk gruplari, F. oxysporum izolatlarini ayirmak i¢in kullanilmaktadir
(Correll, 1991; Fernandez ve ark., 1994).

Fusarium spp. Verticillium spp. iginde genetik ¢esitliligi agiklamak i¢in vejetatif
uyum gruplarina bagvurulmaktadir. Vejetatif uyumluluk, izolatlerin karsilikli hifsel
anastomose olabilme yetenegini ifade eder. Anastomosis birbirlerine yanagmis hiflerden
disartya dogru gelisen 6zel yan dallar arasinda meydana gelir. Birlesen sonug hiicreler
H-seklindedir ve iki ¢ekirdeklidir. Burada olusan hiicreler ortak bir sitoplazma ic¢inde
her iki ebeveyn izolatin ¢ekirdeklerini iceren canli birlesmis hiicreler seklindedir. Hif
boyunca hiicreden hiicreye ¢ekirdek gocli olmaz ve iki g¢ekirdekli hiicreler ¢ogalma
gostermezler. Birbiriyle anastomose olabilen veya heterokaryon olusturabilen izolatlar
bir vegetative compatibility group=vejetatif uyum grubu (VCG)’na dahil edilirler.
Farkli izolatlar arasinda anastomosis rastgele bir olay olmayip, bazi 6zel genetik
mekanizmalarla yonetilir. Burada vejetatif uyumluluk, kromozomlar iizerinde bulunan
het (heterokaryon) veya vic (vegetative incompability) olarak isimlendirilmis ¢oklu gen
lokuslarinin yonetimi altindadir. Laboratuarda uygun mutant izolatler, heterokaryonlar
yaratmak i¢in bir araya getirilebilmektedir. Fungal nitrate-nonutilizing (nit ) mutantlari
heterokaryon testleriyle Fusarium ve Verticillium izolatlar icerisinde vejetatif uyumu
belirlemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Vejetatif olarak uyumlu izolatlar,
genetik olarak birbirlerine benzerdirler. Bu nedenle vejetatif uyum ve heterokaryon

olusumu Fusarium ve Verticillium izolatlar1 ic¢indeki genetik benzerliklerin veya



varyasyonun anlagilmasinda ve bu hastaliklarla miicadele ydntemlerinin
tyilestirilmesinde bizlere yardim eder. VCG’ler; ‘forma speciales’leri (f.sp), irklar1 ve
patojenisite gruplarini teshis etmede yararli olabilir. F. oxysporum’da belirli bir VCG
icerisindeki izolatlar genellikle ayni f.sp.’ye ait olmustur. Buna karsin tek bir f. sp. bir
veya daha fazla VCG’yi igerebilmistir. F. oxysporum’un pek ¢ok VCG’si uluslar arasi
kabul edilen bir numaralama sisteminde 4 veya 5 haneli seri numaralariyla
adlandirilmistir. Ornegin domates solgunluguna neden olan F.0. lycopersici Israil’de
hem 1rk1 hem de 1rk2’yi igeren ve biitlin diinyada yayilmis bir VCG olan VCG (0030)
icerisinde toplanmistir (Katan, 1996). Patlicanda Fusarium solgunluguna neden olan
F.o. melongenae ise VCG 0170 olarak kodlanmustir (Katan, 1996). V. dahliae genellikle
konukguya 6zellesme gdstermez; bu yiizden forma speciales, irk veya patotip gibi alt
gruplarin teshisi zordur. V. dahliae i¢in fizyolojik irklar, yalnizca domateste; patotipler
ise yalnizca pamukta tanimlanmistir. Cogunlukla da belirgin patotiplerin olusumundan
ziyade, viriilens patotiplerinin bir devamlilifi s6z konusudur. Bu agidan vejetatif
uyumlulugun tespiti ¢ok pratik bir dnem tagimaktadir. Bu kapsamda yapilan populasyon
genetigi caligmalar: ile patojenin bolgeler arasi genetik ve patojenik karakterizasyon
yapist uluslar arasi diizeyde aydmlatilmis ve oOzellikle de iilkemizde bu alanda
calisabilecek 1slahgilara ¢ok temel veriler sunulmustur. Ciinkii 1slah calismalarinda
genetik karakterizasyonu yapilmis izolatlarla ¢calismak, dayanikli veya tolerant cesitlerin
seciminde veya gelistirilmesinde yanilmalara engel olacaktir.

Bu calismada amacimiz: (i) Hatay Ili’nde yetistirilen patlican bitkilerinden elde
edilen F. oxysporum ve V. dahliae izolatlar1 igerisinde VCG gesitliligini (ii) farkli
VCG’lerden V. dahliae izolatlarinin patlican ve pamuk bitkileri {izerinde
viriilensliklerini (iii) farkli VCG’lerden F. oxysporum izolatlarmin patlican bitkileri

tizerinde viriilensliklerini belirlemek olmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fusarium oxysporum ile Tlgili Cahsmalar

Puhalla (1985) herhangi bir mutajen kullanmaksizin F. oxysporum’un 21 izolatindan
nitrat kullanamayan nit mutantlar1 elde etmistir. Ayn1 izolatden elde edilen bazi nit
mutantlar1 minimal agar ortaminda bir diger mutant ile birleserek heterokaryon
olusturmustur. Burada kullanilan minimal agar ortami azot kaynagi olarak sodyum
nitrat icermektedir. Her bir izolattan alinan izolatlar klorat igeren minimal ortama
(Minimal ortam+1.6g/1 asparagin ve 15g/1 KC10;) ekilmistir. Bu ortamda normalde
ince bir gelisim gosteren F. oxysporum izolatlart i¢inde hizli gelisen kisimlar nitrati
kullanamayan nit mutantlar1 olarak degerlendirilmistir. Her bir izolatden elde edilen nit
mutantlarinin bazilar1 nitA ve bazilar1 nitB olarak isimlendirilmistir. Minimal agarda
ayni izolatden kaynaklanan nitA ve nitB mutantlarina ait ince gelismelerin kaynasmis
olduklar1 yerde yogun havai misel gelisimi heterokaryon olusumu olarak
degerlendirilmis ve VCG ile patotip arasinda yakin bir iligkinin bulundugunu tespit
etmistir.

Correll ve ark. (1987) F. oxysporum'un 7 izolatindan 1300'in {izerinde nit mutanti
elde etmislerdir. Vejetatif olarak uyumlu nit mutantlari minimal ortamda heterokaryon
olusturarak bir digerini tamamlayabilmistir. Iki nit mutantinin heterokaryon olusturdugu
yerde yogun havai misel gelisimi gézlenmistir.

VCG analizi, bir F. oxysporum populasyonunda ayni konukgu tiirlerindeki patojen
olan ve olmayan izolatlar1 birbirinden ayirmak (Appel ve Gordon, 1994; Gordon ve
Okamoto, 1992; Katan ve Katan, 1988) wrklar1 ayirmak (Bosland ve Williams, 1987;
Larkin ve ark. 1990) ve populasyonlardaki genetik homojenitenin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Elias ve Schneider, 1991; Jacobson ve Gordon, 1988; Ploetz ve
Correll, 1988).

Vejetatif uyumluluk, populasyonun patojen olmayan kisminin karakterizasyonuna
da firsat vermektedir. Gii¢lii molekiiler araglarin bir biitlin olarak kullanimi ile birlikte

VCG’ ler konusunda yapilan ¢aligmalar, bu etmenin patolojisi, populasyon biyolojisi ve



ik iligkilerini anlama konusunda 6nemli bir katki yapmustir (Correll, 1991; Kistler ve
ark., 1997).

F. oxysporum f.sp. melongenea solgunuluk hastaligi gésteren patlican (Solanaceae
familyasindan Solanum melongene) bitkisinde Matuo ve Ishigami tarafindan 1958’de
ilk defa tammlanmustir. Inokulasyon calismalarinda bu izolat diger Solanaceae
bitkilerini (domates, tiitlin, patates ve biber) infekte edememistir. F. oxysporum f.sp.
melongenae, Altinok (2005) tarafindan {ilkemizde patlicanlarda rapor edilmistir.
Patlicanda F. oxysporum daha onceleri Cin’de (Tai 1979, Zhuang ve ark., 2005),
Kore’de (Cho ve Shin, 2004), Kenya’da (Nattrass, 1961), Yunanistan’da (Holevas ve
ark., 2000), Italya’da (Richarson, 1990) ve Fiji’de (Firman, 1972) rapor edilmistir. F.
oxysporum, Solanum melongena var. esculantum’da Alfieri ve ark. (1984) tarafindan
rapor edimigtir. Patlicanda Fusarium solgunluguna neden olan F. oxysporum f. sp.
melongenae, Katan (1996) tarafindan f.sp. kodu 017 ve ait oldugu VCG numarast 0170
olarak kodlanmistir ve bu VCG koduna ait herhangi bir izolat diinya gen bankasinda

bulunmamaktadir.

2.2. Verticillium dahliae ile Tlgili Calismalar

V. dahliae tarafindan neden olunan solgunluk Tiirkiye’de zeytin (Dervis ve ark.,
2007) ve pamuk (Dervis ve Bigici, 2005; Dervis ve ark. 2008; Gore, 2007) gibi
iriinlerde 6nemli kayiplar meydana getirmistir. Verticillium solgunlugu patlicanda
yaygin ve en yikict hastaliklardan biridir (Bletsos ve ark.,1999). Patojen toprak
kokenlidir ve kok uglarmin kilcal kokleri boyunca konukguyu istila eder (Huisman ve
Gerik, 1989). Bu solgunluk hastaligi patlicanda yavas ilerler. Patlicanda V. dahliae
tarafindan neden olunan Verticillium solgunlugu meyve tutma doneminin
baslangicindan itibaren meydana gelir (Xu ve ark., 2000). Bitkilerin boyunun
kisalmasia ve damarlar arasi sararmaya, solgunluga ve yapraklarin kurumasina neden
olur. Bitkiler bu durumlarda genellikle canliligini siirdiirtir fakat birkag¢ tanesi olebilir.
V. dahliae, patlicanda sari-bronz yaprak lekelerine, iletim demetlerinde renklenmeye,

verim kayiplaria, bitki gelisiminde gerilemeye, meyve kalitesinde kayiplara sebep



olmaktadir (Karaginnidis ve ark., 2002). Alt govde boyuna kesildiginde vaskiiler
kahverengi renk degisimi (Anson, 2004); yaprak, sap veya govde parcalara ayrildiginda,
rengini kaybetmis doku gozlemlenebilir (Huang ve ark., 2004). Rotasyon sistemleri
pratik olarak uygulanamaz. Ciinkii sebze liretimine ayrilan alanlarda genellikle yogun
bir tarimsal faaliyet yiiritiiliir (Cirulli ve ark., 1990).

Vejetatif uyumluluk V. dahliae populasyonlarindaki genetik ¢esitliligi anlamada
onemli olmasia ragmen, 1990'a kadar siklikla calisiimamistir. Cilinkii herhangi bir
komplementasyon calismasi i¢in mutantlar iiretmek, se¢cmek, karakterize etmek, test
etmek ve ayrica sentetik kosullar altinda olusturulan zorlanmig heterokaryonlarin
genetik analizlerini yapmak gerekmektedir.

V. dahliae'de vejetatif uyumlulugu belirleyen ¢alismalar iki temel yaklasim
olmustur. Birinci yaklagimda cesitli cografik orijin ve konukcu bitkilerden izolatlar elde
edilmistir. Ikinci olarak ¢alismalar spesifik iiriinlerle ilgili 6zel cografik bolgelerde
olusan populasyonlara yogunlasmstir. Ilk calismalarda, Puhalla (1979) 34 konukcu
bitki tiiri ve 115 iilkeden toplanan 86 izolati auxotrophic ve mikrosklerot renk
mutantlar1 arasindaki komplementasyona gore 16 VCG igerisine gruplandirmistir.
Phulla'nin bazi izolatlar1 igin vejetatif uyumluluk nit mutantlar1 kullanilarak yeniden
degerlendirildiginde komplementer heterokaryosis'in yogunlugu daha yiiksek olmustur.
Sonugta 21-24 izolat1 kapsayan iki alt drnegin her biri igerisinde yalnizca 4 VCG
taninmis (Joaquim ve Rowe, 1990), bu VCG lere seri numaralar1 (VCGI1, VCG2, VCG3
ve VCG4) verilmistir. Daha sonraki iki ¢alisma VCGI, 2, ve 4'i tanimada birbiriyle
uyum icerisinde olmus, fakat VCG3 (Joaquim ve Rowe, 1990) ve VCGS (Strausbaugh
ve ark., 1992)'le ilgili olarak birbirinden farklilik gostermislerdir. Phulla'nin tim
koleksiyonunun komplementasyonu degistirmeye yonelik modifikasyonlarla nit
mutantlart kullanilarak yeniden degerlendirilmesi VCGI1, 2 ve 4"l dogrulamig fakat
VCG 3 ve 5'1 dogrulamamustir (Bell, 1994). Komplementasyonun yogunluguna ve
giicline dayanarak, 3 VCG'nin her biri daha sonra A ve B olarak diizenlenen iki alt
gruba boliinmiistiir. VCG1 ve 2'de A ve B arasinda komplementasyon alt gruplar i¢inde
oldugunda daha yavas ve daha zayif olmustur. VCG4'te A ve B arasinda her hangi bir
komplementasyon olusmamis fakat bazi izolatlar her iki alt grupta da (A ve B) 4A ve
4B arasinda koprii yaparak uyumlu olmustur. Birlikte degerlendirildiginde, bu

caligmalar V. dahliae i¢inde 3 VCG'nin taninmasiyla sonug¢lanmigtir. 3 VCG'yi (VCGI,



VCG2 ve VCG4) temsil eden izolatlardan iiretilen komplementer nit mutantlari, yeni
izolatlart VCG'lere ve alt gruplara ayirmak i¢in komplementasyon (heterokaryosis)
testlerinde referans izolatler olarak kullamilmustir. V. dahliae i¢inde VCG'leri ve alt
gruplart ayirt etmek icin diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan referans izolatlerin
¢ogu Phulla'min koleksiyonundan iiretilmistir ve Ohio State University, OARDC,
Wooster'da gelistirilmistir (Rowe, 1995). V. dahliae'nin baz1 ilave koleksiyonlarinin
calismalarinda (Chen, 1994; Daayf ve ark., 1995), biitiin uyumlu izolatlar 3 VCG'den
birine tayin edilebilmis ve yeni bir VCG grubu ¢ikmamistir. Son zamanlarda,
California’da biberi infekte eden V. dahliae izolatlar1 arasinda VCG6 tanimlanmigtir
(Bhat ve ark., 2003). Onceki sonuglarla birlikte bu bulgular V. dahliae i¢inde sinirli bir
VCG ¢esitliligi oldugunu gostermistir.

Cesitli koleksiyonlardan toplanan izolatlarin incelenmesi, VCG ¢esitliliginin
derecesini tahmin etmede yardimci olsa da, 06zel durumlarda V. dahliae
populasyonlarinin kompozisyonu ve gesitliligi tizerinde bilgi vermemektedir. Bu durum
arastirmacilari, spesifik iriinlerle ilgili veya 0©zel cografik bdlgelerde olusan
populasyonlara odaklanan ¢alismalara yonlendirmistir. A.B.D’de California’da patateste
V. dahliae populasyonlarinin genis dl¢iide sorveyleri VCG4'lin yayginlhigimi (alt grup A
ve B) ve VCGI1 ve VCG2'nin nadiren olustugunu gostermistir (Joaquim ve Rowe,
1990). Benzer sekildle VCG 4B'nin Israil'deki patates tarlalarinda baskin oldugu
bulunmustur (Korolev ve ark., 1997). Patateste V. dahliae'nin tiniformlugunun aksine;
dagilimlar1 izolat ve cografya ile degisse de pamuk izolatlar1 arasinda 3 farkli VCG
bulunmustur. Puhalla’nin koleksiyonundaki biitiin yaprak doken izolatler (Puhalla ve
Hummel, 1983) VCG 1’¢ ait olmustur (Joaquim ve Rowe, 1990). Bu gruplama Orta
Asya (Daayf ve ark., 1995), Ispanya ve Cin'den (Korolev ve ark., 2001a) yaprak doken
izolatlarla dogrulanmistir. Diinya ¢apinda pamuk yetistirilen bolgelerden elde edilen
yaprak dokmeyen izolatlarin VCG2 ve VCG4’e dahil oldugu bulunmustur.

V. dahliae’nin pek ¢ok VCG’leri ve alt gruplart cesitli bolgelerden rapor edilmis
olsa da bunlarin cografik durumlarinin tesadiifi olmadigi goriliir. Verticillium
populasyonlart siirekli dinamik bir durumda oldugundan, VCG’lerin cografik dagilimi
onlarin epidemiyolojisiyle yakindan ilgilidir. Puhalla’nin kolleksiyonununda (Puhalla
ve Hummel, 1983) yapilan incelemeler, VCG2’nin 5 kitanin hepsinde olustugunu

gostermektedir. VCGI1 izolatlar1 oncelikle Giineydogu Amerika, Kanada ve



Avustralya’dan gelmistir. Puhalla’nin koleksiyonunun yaridan ¢ogu Kuzey Amerika
kaynaklidir. Oysa Asya, Afrika, Avustralya ve Giliney Amerika kitalar1 ise ¢ok az
izolatla temsil edilmistir. Bu nedenlerle gozlenen VCG dagilim deseni diinya ¢apinda
bir durumun gostergesi olamaz. Gliney ve Giineydogu ABD’ye 6zgii oldugu diisiiniilen
VCG1 Peru, Ispanya, Orta Asya ve Cin’de rapor edilmistir (Bell, 1992; Katan, 2000).
VCGI daha sonralar1 ABD’nin daha kuzey kisimlarinda da bulunmustur (Chen, 1994).
California’da VCG2 pamukta (Bell, 1992), ve VCG4 patateste (Strausbaugh ve ark.,
1992) baskin olmustur. Kuzey Amerika’da yetistirilen patateslerde VCG4'liin baskin
oldugu belirtilmistir (Joaquim ve Rowe, 1991). Patlicanda V. dahliae izolatlarinin
VCG’leri konusunda diger iilkelerden az sayida izolat bazi1 caligmalara dahil edilmistir:

Bhat ve Subbara (1999) patlicandan bir izolatt VCG4’e dahil etmis ve bu
izolatlarin konukguya oOzellesme ve diger konukgularda ayirt edici patojenisite
gosterdigini ortaya koymuslardir. Bao ve ark. (1998) Israil’de farkli konukgulardan 33
V. dahliae izolat1 arasinda iki belirgin VCG teshis etmislerdir. ilk gruba ait izolatlar
pamuk (8 izolat), patlican (3 izolat), krizantem (3 izolat) ve zeytin (1 izolat)
bitkilerinden alinan izolatlar1 igermistir.

Baska bir ¢alismada aynt VCG’ye (VCG4) ait olan patlican, biber ve patates
izolatlar1 farkli cografik lokasyonlardan alimmistir ve molekiiler diizeyde de farkli
olmuglardir (Bhat ve ark., 2003). Bu durum, bu izolatlarin ayni klonal hata ait
olmadigini gostermistir. Bu V. dahliae’nin RAPD bantlanma desenlerinin patojenisite
gruplarma karsilik geldigini belirten Koike ve ark. (1996)’nin ¢alismalarinin aksi bir
durumu gostermistir. Boylece V. dahliae’nin bir lokasyondan digerine yayilimi ayni
VCG’den izolatlar arasinda artmig viriilensle yeni V. dahliae izolatleri iiretebilecek
genetik rekombinasyon riski nedeniyle 6nemlidir.

Korolev ve ark. (2000) patlicandan 31 V. dahliae izolatindan 7 tanesini VCG2B’ye,
4 tanesini VCG2A’ya ve 20 tanesini ise VCG4B’ye diizenlemislerdir. Zhengjun ve ark.
(1998 )’nin 1980’lerde patlicandan topladiklar1 4 izolat, VCG2’ye ait olmustur. Daayf
ve ark. (1995) Guadaloupe ve Reunion’dan iki adet patlican V. dahliae izolatinin
VCG4’e ait oldugunu ortaya koymustur. Korolev (1998)’in yaptig1 ¢aligmada, pamuk
disinda diger konukc¢ulardan VCG2B izolatlar1; patlicanda, pamukta olusturdugundan
daha siddetli hastalik belirtileri olusturmustur. Bu, viriilenslikte farklilik gdsteren alt

gruplarin varligint géstermistir.



Tsror ve ark. (2001) VCG’nin tek basina etkisini degerlendirmek icin patates,
pamuk ve patlicandan VCG’lerle, patates ve domates iizerindeki patojenisite testi
verilerini ayr1 ayr1 kiyaslamislardir. Her ti¢ konuk¢udan VCG4B izolatlar patateste en
viriilent ve VCG2A izolatlar1 ise domateste en viriilent olmustur. Bu sonuglar
patojenisitenin VCG ile alakali oldugu hipotezini dogrulamistir. A.B.D’de yapilan bazi
caligmalar (Joaguim ve Rowe, 1991; Strausbaugh, 1993) patatesten VCG4 izolatlarinin;
diger VCG’lere kiyasla, patateste yiiksek diizeyde viriilent oldugunu gostermistir.
Korolev ve ark. (2000) patlican ve pamuk inokulasyonlarinda, testledikleri izolatlarin
patojenisitelerinde varyasyonlar gozlemistir. Zhengjun ve ark. (1998). Cin’de yiiksek
diizeyde infekteli pamuk tarlalar1 yakinindaki patlicandan elde ettikleri 4 izolati, VCG2
olarak tanimlamis ve patlicandaki simptomlar1 pamuktakilere benzer oldugunu rapor
etmislerdir.

Tirkiye’de pamuktan izole edilen V. dahliae izolatlarinin VCG ¢esitliligi
tizerindeki ilk ¢alismada, Dogu Akdeniz Bolgesi’nden 70 pamuk izolatinin 39 adedinin
VCG2B’ye, 19 adedinin VCG2A’ya ve ii¢ adedinin ise VCG4B’ye ait oldugu
belirtilmistir (Dervis ve Bigici, 2005). Bir izolat self-incompatible olmus ve kalan
izolatlarin durumu ise belirsiz kalmistir. Dervis ve ark. (2007) 207 zeytin izolatinin
%90,9’unun VCGI1A, geri kalaniin ise VCG2A ve VCG4B oldugunu belirlemislerdir.
Dervis ve ark. (2008) 100 pamuk izolati ile ¢alismig; 49 V. dahliae izolatint VCG1A’ya,
39 izolati VCG2B’ye, dokuz izolatt VCG2A’ya ve 3 izolatt VCG4B’ye dahil
etmislerdir.

Bugiine kadar Tiirkiye’de patlicandan V. dahliae’nin vejetatif uyumlulugu hakkinda
Dervis ve ark. (2005)’nin bildirdikleri tek bir izolat disinda herhangi bir rapor
sunulmamistir. Bu c¢alismanin amaci Hatay’da farkli lokasyonlarda yetistirilen
patlicanlardan elde edilen F. oxysporum ve V. dahliae populasyonlart i¢inde genetik
cesitliligi VCG yaklasimini kullanarak saptamak; farkli VCG’lere dahil olan izolatlarin

patlican ve pamuk bitkilerindeki viriilesliklerini belirlemek olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, 2006-2007°de Haziran-Eyliil aylarinda Hatay ilinde agikta patlican
liretiminin yogun olarak yapildigi Dortyol, Belen, Kirikhan, Altindzili, Reyhanli, Hassa,
Erzin, Samandag, Iskenderun ve Antakya merkez ilgeleri ve koylerindeki ekim
alanlarinda, MKU Bitki Koruma Boliimii Fitopatoloji-1 laboratuar1 ve Bahge Bitkileri

Boliimii seralarinda yiirtitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Calismanin materyalini Hatay ilceleri ve kdylerindeki ekim alanlarindan alinan
bitki ornekleri ile bunlardan izole edilen Fusarium ve Verticillium hastalik etmenleri
olusturmustur. Patojenisite testlerinde kullanilan patlican ¢esitleri tohumlar1 (Aydin
Siyah1 ve Kemer ¢esitleri), MKU Bahge Bitkileri Boliimiinde Dog. Dr. Halit Yetisir ve

pamuk tohumlar1 ise Ozbugday tohum firmasindan saglanmustir.

3.2.Yontem

3.2.1. Hasta Bitkilerden Fusarium oxysporum ve Verticillium dahliae izolasyonlar

Sorveyler sirasinda hastalik belirtilerine rastlanilan alanlarda bitkilerin gévde, dal,
yaprak sap1 veya koklerinden Ornekler alinarak her 6rnek ayr1 kagit torbalara konulup
buzluk icerisinde muhafaza edilmistir. Siipheli 6rnekler fazla bekletilmeden laboratuara
getirilmis ve her bir bitki 6rneginden hastalikli bitki dokular1 yavas akan ¢esme suyu
altinda yikanmis ve %0.5 NaOCl’de 1-2 dakika yiizeyden steril edildikten sonra steril

kurutma kagitlar1 iizerinde kurutulmustur. Yiizey sterilizasyonu yapilan 5-6 mm
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bityiikliigiindeki doku parcalart 100 mg 1" streptomycin sulphate ilave edilmis PDA
(Patates Dekstroz Agar) ortamina ekilerek 22-24°C’de 4-5 giin inkube edilmistir. Petri
kaplar1, 27°C’de bir hafta siireyle inkiibe edildikten sonra hastalikli doku pargalarindan
gelisen olast Fusarium ve Verticillium kolonileri PDA ortami kullanilarak
saflastirilmistir. F. oxysporum kolonilerinin tanisi, 1s1klt mikroskop yardimi ile Booth
(1971), Domsch ve ark. (1980) ve Nelson ve ark. (1986)’nin o6nerdigi taksonomik
kriterlere gore makro ve mikro konidiler, konidiofor yapilari, klamidospor sekilleri esas
alinarak yapilmigtir. V. dahliae kolonileri ise renk, mikrosklerot varligi, biiyiime hizi,
konidiofor, fialid ve konidi 6zellikleri esasindan Smith (1965)’e gore tanimlanmistir ve
ilerideki caligmalarda kullanilmak {izere numaralandirilmigtir. Tiim fungal izolatlar
sonraki ¢alismalarda kullanilmak iizere +4°C’de buzdolabinda egik PDA ve Czapex
Dox agar (CDA) tiipleri igerisinde, daha uzun siireli saklamalar i¢inse kagit kiiltiirlerde
—80°C’de derin dondurucular igerisinde muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan tiim

besiyerleri 121°C’de 15 dk. otoklav edilmistir.

3.2.2. Fusarium oxysporum ve Verticillium dahliae izolatlarinin Kodlanmasi

Tiim izolatlar laboratuarda izole edilmis olduklar1 konukgularin (Ingilizce
isimleri) ve etmenin ilk harfleri esas alinarak numara ve harflerle isaretlenmistir. ‘Egp’
harfi ile baslayan izolatlar Egplant (patlican)’1 temsil etmektedir. Ornegin EgpFo31
(patlican)’den izole edilen (Egp) ve stok no’su 31 olan F. oxysporum (Fo) izolati
demektir. EgpVd12 (patlican)’den izole edilen (Egp) ve stok no’su 12 olan V. dahliae
(Vd) izolat1 demektir.
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3.2.3. Vejetatif Uyum Grubu Calismalar:

3.2.3.1. Fusarium oxysporum’da Nitrate-nonutilizing (nit ) Mutant’larin Uretimi

Bu caligmalar i¢in F. oxysporum izolatlarinin tek spor izolasyonlar1 Nelson ve
ark. (1986)’na gore yapilmistir. Klorata dayanikli olan sektorler, potasyum klorat
eklenmis ve tek azot kaynagi olarak sodyum nitrat iceren Puhalla’nin minimal ortami
(MM) veya potasyum klorat eklenmis PDA ortami lizerinde secilmistir (Puhalla, 1986).
Onceden PDA besi ortaminda gelistirilmis olan kiiltiirlerden alinan 2 mm®’liik miselyal
parcaciklar, iginde %1,5 ve %?2’lik KCIO; bulunan minimal ortam (MM) ve PDA
dokiilmiis petri kaplarinin tam ortasina gelecek sekilde aktarilmistir (Puhalla, 1985;
Corell ve ark., 1987). 3-5 giinliik inkiibasyondan sonra baslangicta yavas gelisen
koloniler icinde hizli gelisen, klorata dayanikli alanlar tespit edilmistir. Klorat iceren
ortamda Fusarium’larin vahsi kiiltiirleri (wild type) gelisemezler, ¢iinkii blinyelerinde
bulunan nitrat indirgeyen enzimi, klorat1 kendileri i¢in son derece zehirli olan klorite
cevirir. Nitrat1 kullanamayan mutantlar klorati toksik bir madde olan klorite
indirgeyemezler, bu yiizden klorata dayaniklhidirlar. Sonuglar vahsi kiiltlir-koloni
caplar1 ve mutant boyu ol¢timleri ile 9. giin degerlendirilmis ve KClOj; iceren MM veya
PDA’da olugan mutant sayilar1 kaydedilmistir. 9. giinlin sonrasinda olusan mutantlarda
vahsi kiiltiir-koloni ¢aplar1 ve mutant boyu 6l¢iimleri yapilmamastir.

Hizli gelisen bu alanlardan kloratsiz MM igeren petrilere bir bakteri Ozesi
yardimi ile ortam icermeyen mutant kisimlar aktarilmis ve buradan gelisen koloniler
incelenerek ince ve havai miselyum igermeyen koloniler nit mutantlari olarak ayrilmistir

(Corell ve ark., 1987).
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3.2.3.2. Verticillium dahliae’de Nitrate-nonutilizing (nit ) Mutant’larin Uretimi

Bu ¢alismalarda kullanilmak {izere V. dahliae izolatlarinin tek spor izolasyonlar1
Bell (1992)’e gore yapilmistir. Klorat dayanikli sektorlerin elde edilmesinde su agar
klorat ortam1 (WAC) kullanilmistir. Su agar klorat ortaminin hazirlanmasinda %2,25—4
potasyum klorat (KClO3), %0,02 glikoz, %2 teknik agar kullanilmigtir. V. dahliae
izolatlarinin bir haftalik PDA ortaminda gelistirilen taze kiiltiirlerinden alinan 2 mm
capli miseliyal agar diski, 9 cm c¢apli petrilere dokiilen WAC ortamlarinin merkezine
yerlestirilmistir. Bu petriler 24°C’de 15-30 giin inkiibe edilmistir. Testlenen izolatlarda
onlarin klorat duyarliligina bagl olarak bu ortam tizerinde iki tip koloni biiyiimesi ve
sektdr olusumu gozlenmistir. Inkubasyon sonunda klorata dayanikli sektorler asimetrik
veya oval sekilli, ortam yiizeyinde ince ve hizli gelisen miselyuma sahip koloniler
halinde belirmistir. Diger yandan ¢ogu genetik olarak bir degisime ugramamis izolat
bliylimesi inkubasyonun 10-14%incii giinlinde inokulum diski civarinda ancak 3-4
mm’ye erigebilmigtir. Sinirli gelisen, bu genetik olarak degisime ugramamis
kolonilerden ¢ikmis hizli biiyliyen klorat dayanikli sektorler halinde gelisen bu
mutantlar ayr1 ayri, tek karbon kaynagi olarak nitrat igeren minimal ortama transfer
edilmistir. Minimal ortam (MM) olarak Czapex Dox Agar (CDA) kullanilmis ve bu
ortam 5 cm ¢apl petrilere dokiilmiistiir. Aktarma islemi WAC’de mutantin olustugu
sektor kisimlarindan konidilerin bir bakteri 6zesi yardimiyla alinarak MM {izerine
zikzak seklinde ¢izilmesiyle yapilmustir.

MM ortaminda 67 gilin inkiibasyon sonrasinda ince, yaygin, havai olmayan
gelisme gosteren koloniler auxotrophic nit mutantlart olarak kabul edilmistir. Burada
auxotrophic mutant, bir veya c¢ok spesifik substanslarin ilavesinden sonra minimal
ortam iizerinde sadece biiyiiyebilecek olan biyokimyasal bir mutanti ifade etmektedir.
Diger bir deyisle, biiyliimek i¢in bazi amino asitlerin veya vitaminlerin bir dis kaynaktan
alimmi gerektiren organizmay1 ifade eder, sOyle ki genetik olarak bir degisime
ugramamis izolattan farkli olarak mutasyonla olusmus spesifik izolatlarda bu
bilesiklerin sentezlenme kapasitesi olmadigi sdylenir. Minimal ortamda, pek cok
dayanikli sektor onlarin nitrati kullanma kapasitesinde olmadigini gosteren yayilgan

fakat ince gelisimli koloniler vermistir. Bununla birlikte WAC’de sektor olusturan bazi
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mutantlar, MM ortaminda 6-7 giin inkiibasyon sonrasinda kabarik, havai gelisim
gosteren prototrophic koloniler halinde biiylimiistiir. Prototrophic izolatler, 06zel
vitaminler veya amino asitler ile ilgili besinsel isteklerinde genetik olarak bir degisime
ugramamis izolatden farkli olmayan mutant izolatlerdir. Genetik olarak bir degisime
ugramamis izolat gibi, onlar bu bilesikleri sentezleme kapasitesindedirler. Diger bir
deyisle prototrophic bir organizma, sadece inorganik substanslardan olusmus bir
ortamda gelisme kapasitesinde olan veya en azindan hidrokarbon bilesikleri verildiginde
serbest azot asimilasyonu i¢in yarisan bir organizmadir. MM ortaminda bu tarz bir
gelisim gosteren mutantlar, nit mutatlar1 olarak kabul edilmemistir. Bununla birlikte
biitiin nit mutantlari, PDA’da genetik olarak bir degisime ugramaksizin gelisim gésteren
koloniler halinde yani prototrophic organizmalar gibi biiylimiislerdir. Tek konidi
izolatlerinden firetilen nit mutantlart diger kiiltiirler gibi (Joaquim ve Rowe, 1990)
+4°C’de buzdolabinda egik PDA ve Czapex Dox agar (CDA) tiipleri igerisinde, daha
uzun siireli saklamalar iginse kagit kiiltiirlerde -80°C’de derin dondurucular igerisinde

ve liyofilize edilmis kiiltiirler halinde saklanmislardir.

3.2.3.3. Fusarium oxysporum ve Verticillium dahliae’de Nit Mutantlarimin

Karakterizasyonu

Nit mutantlarinin kismi fenotiplerini belirlemek igin azot i¢eren hypoxanthine ve
NaNO; kimyasallar1 kullanilmistir. Hypoxanthine iceren ortam 1lt minimal ortam
tizerine 0,2 g hypoxanthine eklenmesiyle elde edilmistir. NaNO, (Sodyum nitrit) i¢ceren
ortam ise 1lt minimal ortam iizerine 0.5g NaNO, eklenmesiyle hazirlanmistir.
Hypoxanthine iizerinde seyrek olarak biliyliyen mutantlar NitM olarak, hypoxanthine
tizerinde bol bilyiiyen mutantlar nitl olarak siniflandirilmistir. Bununla birlikte NaNO,
tizerinde seyrek olarak biiyiimesine ragmen hypoxanthine iizerinde havai olarak
biiyiiyen mutantlar nit3 olarak siiflandirilmigtir. Bu siiflandirma Korolev ve Katan

(1997) ve Correll ve ark. (1987)’na gore yapilmistir.
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3.2.3.4. Verticillium dahliae’de Komplementasyon ve Vejetatif Uyumluluk

V. dahliae’de fenotipik olarak ayri oldugu belirlenen tamamlayici auxotrophic nit
mutantlar1 minimal ortam {izerine birbirinden 3cm uzaklikta olacak sekilde ekilmis ve
24°C’de 14-28 giin inkiibe edildikten sonra prototrophic biiyiime i¢in degerlendirme
yapilmistir. Iki mutant arasinda anastomosis olustugunda heterokaryotik hiicre i¢inde
her bir niikleusun normal yani genetik olarak bir degisime ugramamis allelinin diger
niikleusun mutant allelinin yerini almasi beklenir, bu da genetik olarak bir degisime
ugramamig gibi fonksiyon gosterme kabiliyetine sahip tamamlayici heterokaryotik bir
hiicreyle sonuglanir. Bu gibi heterokaryotik hiicreler ayni hifler i¢inde bazi bitisik
niikleuslu mutant hiicrelerin normal gelisimini de destekleyebilir. Boyle iki mutantin
kavustugu ve stabil bir heterokaryonun olustugu yerde yogun ve havai bir vahsi tip
miselyumun olugmasi hetorokaryosisi yani komplementasyonu kanitlamigtir (Sekil 3.1
ve 4.10). Bu tiir bir heterokaryosis ile iki izolatin ayn1 VCG grubuna ait olduguna karar
verilmistir. Kombinasyonlar arasinda tam bir heterokaryosis zonu olusumu ‘+[1° ile

b

gosterilmistir. Hi¢ zon olusmamasi durumunda ise -’ simgesi kullanilmistir. Testlerin
bir kisminda ise bazi izolatlar arasinda hem ge¢ olusan hem de ince, kabarik olmayan
zayif bir zon olusumu gozlenmistir. Bu grup zon olusumu ‘*’ simgesi ile ifade
edilmigtir. Caligmada, her izolattan elde edilen yaklasik iiger adet tek spor izolati
kullanilmistir. Komplementasyon ve vejetatif uyum grubu caligmalarinda biitlin

izolatlarin nit mutantlari, O6nceden gruplar1 tamimlanmig uluslar arasi izolatlarla

testlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Heterokaryosis testlemelerinde VCG’leri 6nceden karakterize edilen
Verticillium dahliae izolatlarinin 6zet bilgisi

Izolat Orijin Mutant fenotipi | VCG Konukc¢u Referans

T9 USA NitM 1A Pamuk JOAQUIM ve ROWE, 1990
CotVdl19 | Tiirkiye nitl ve NitM 1A Pamuk DERVIS ve ark., 2007
ovdi3 Tiirkiye nitl ve NitM 1A Zeytin DERVIS ve ark., 2007

ep8 Israil NitM 2A Patlican KOROLEYV ve ark., 2000
Ckal Tiirkiye nitl ve NitM 2A Pamuk DERVIS ve BICICI, 2005
OVd211 | Tiirkiye nitl ve NitM 2A Zeytin DERVIS ve ark., 2007
cotll Israil NitM 2B Pamuk KOROLEYV ve ark., 2000
Cho1 Tirkiye nitl ve NitM 2B Pamuk DERVIS ve BICICI, 2005
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Cizelge 3.1. (devami)Heterokaryosis testlemelerinde VCG’leri 6nceden karakterize
edilen Verticillium dahliae izolatlarinin 6zet bilgisi

Izolat Orijin Mutant fenotipi | VCG Konukc¢u Referans

70-21 USA NitM 3 Biber JOAQUIM ve ROWE, 1990
131M USA NitM 4A Patates JOAQUIM ve ROWE, 1990
171 USA nitl 4A Patates JOAQUIM ve ROWE, 1990
Pt15M Israil NitM 4B Patates KOROLEYV ve ark., 2000
0OVd60 | Tiirkiye nitl ve NitM 4B Zeytin DERVIS ve ark., 2007

Ayrica her izolatin nitl ve NitM fenotipli mutantlari, heterokaryon self-

compatibility’nin denemesi i¢in birbiriyle testlenmistir. Her testleme en az iki kere

tekrarlanmstir.

yerel izolatlar referans izolatlar olarak se¢ilmistir. Segilen bu izolatlarla diger yerel

izolatlarin nit mutantlar1 arasinda da heterokaryosis testleri kurulmus ve biitiin bu

izolatlar uluslar arasi sisteme gore gruplandirilmislardir.

Testlerde kuvvetli ve stabil heterokaryon olusturabildigi tespit edilmis olan

Sekil 3.1. Verticilium dahliae’nin iki hifi arasinda heterokaryon olusumu ( ok uglari
anastomosisi gosteriyor)
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3.2.3.5. Fusarium oxysporum’da Komplementasyon ve Vejetatif Uyumluluk

F. oxysporum’da eslestirilme testleri Corell ve ark. (1987)’nin belirttikleri gibi,
tiim izolatlardan elde edilen NitM fenotipleri ile nitl ve nit3’lerin ayr1 ayri eslestirilmesi
seklinde yapilmistir. Bunun i¢in petrilerin tam ortasina nitM fenotiplerden bir tane ve
bunun etrafina nitl ve nit3 fenotipli mutantlardan birer tane miselyal par¢acik
yerlestirilerek 25°C’de 67 giin inkiibasyona birakilmigktir (Puhalla, 1985). Inkiibasyon
siiresinin ardindan mutant kolonilerin birbirine temas ettikleri noktalarda siki, havai
miselyumlu olusumlar gozlenerek, hangi mutantlar arasinda bu sekilde anastomosis var
ise kaydedilmistir. Bu sekilde anastomosis olusturan izolatlar ayn1 VCG olarak

degerlendirilmistir (Corell ve ark., 1987).

3.2.4. Patojenisite Testleri

3.2.4.1. Fusarium oxysporum Izolatlarma Karsi Kemer Pathican Cesidinde

Patojenisite Testleri

F. oxysporum izolatlar1 i¢in patojenite testlerinde, Biles ve Martyn (1989)
tarafindan modifiye edilen kok daldirma inokulasyon metodu kullanilmistir. Denemeler
10 adet F. oxysporum izolat1 ile gerceklestirilmistir (Cizelge 4.9). Izolatlarin
patojenisiteleri, fideler bes-alt1 yaprakli donemdeyken Kemer (Solanum melongena L.)
cesidi patlican bitkileri tizerinde test edilmistir. Makasla tiraglanan kokler her izolatin
konidi siispansiyonu (1x10° konidi / ml steril H,O) igerisine 10 dak daldirilmistir. Fakat
kontrol bitkiler ayn1t muameleyle sadece steril su igerisine daldirilmistir. Daha sonra
fideler steril torf-perlit (1:1:1,v/v/v) igeren 10 cm ¢apindaki saksilara (her izolat i¢in 4
tekerriir ve her tekerriirde 2 bitki) sasirtilmislardir. inokulasyondan 4 hafta sonra her
bitkideki hastalik siddeti, 0—4 skalasina gore (0 = simptom yok, 1 = %1-33, 2 = %34—
66, 3 = %67-99 ve 4 = 6lii bitki) degerlendirilmistir.
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3.2.4.2. Verticillium dahliae Izolatlarma Karsi Cukurova 1518 Pamuk Cesidinde

Patojenisite Testleri

Farkli VCG’lere ait patlican izolatlar1 kok daldirma inolulasyon metoduyla
pamuk bitkilerinde testlenmistir. Denemeler 10 adet V. dahliae izolat1 ile
gerceklestirilmistir: VCG2A’ya ait 4 izolat, VCG2B’ye ait 4, VCG4B’ye ait 2 izolat
kullanilmigtir. Cukurova 1518 pamuk ¢esidi tohumlari kumlu toprak igceren viollere
ekilmistir. Bitkiler sera kosullarinda 14-h fotoperyotla 270 pEm™s’lik florasan 1sikta
22-26°C’de yetistirilmistir. Nispi nem aydinlikta %50 -%90, karanlikta ise %60- %100
olmustur. Fideler ¢ikistan 2—4 giin, ekimden 7-14 giin sonra ise topraktan cekilmis
kokleri yikanip tiraslanmis ve 10° konidi ml"’lik inokulum siispansiyonuna 3 dak
siireyle daldirilmistir. Inokule edilmemis kontrol bitkiler ise ayni siireyle steril distile su
icine daldirilmistir. Daha sonra fideler 12 cm ¢apl saksilara (her izolat i¢in 4 tekerriir ve
her tekerriirde 2 bitki) sasirtilmistir. Bitkilerin bakim isleimleri rutin olarak yapilmistir.
Inokulasyondan 5 hafta sonra simptom gelisimi igin bitkiler her giin gdzlenmistir. Her
bitkideki hastalik siddeti 0—4 skalasina gore (0 = simptom yok, 1 = 1-33%, 2 = 34 to
66%, 3 = 67-99%, ve 4 = 6lii bitki) degerlendirilmistir.

3.2.4.3. Verticillium dahliae Izolatlarina Karsi Aydin Siyah1 Pathcan Cesidinde

Patojenisite Testleri

Patlicandan elde edilen VCG2A, VCG2B ve VCG4B’ye ait V. dahliae izolatlari,
kok daldirma inolulasyon metoduyla patlican bitkilerinde testlenmistir. Denemeler 10
adet izolatla gerceklestirilmistir: VCG2A’ya ait 4 izolat, VCG2B’ye ait 4, VCG4B’ye
ait 2 izolat kullanilmistir.

Aydin Siyahi patlican g¢esidi tohumlar1 kumlu toprak iceren viollere ekilmistir.
Bitkiler sera kosullarinda 14-h fotoperyotla 270 uEm™s™lik florasan 1sikta 22-26°C’de
yetistirilmistir. Nispi nem aydinlikta %50 -%90, karanlikta ise %60- %100 olmustur.

Fideler toprak yiizeyine ¢ikigtan 5—6 giin sonrasinda topraktan sokiilmiis kokleri yikanip



19

tiraslanmis ve 10° konidi ml™"lik inokulum siispansiyonuna 4-5 dak siireyle
daldirilmistir. inokule edilmemis kontrol bitkiler ise aym siireyle steril distile su igine
daldirilmistir. Daha sonra fideler steril torf-perlit (1:1:1,v/v/v) iceren 10 cm ¢apindaki
saksilara saksilara (her izolat icin 4 tekerriir ve her tekerriirde 2 bitki) sasirtilmislardir.
Bitkiler ihtiyaci kadar sulanmig; inokulasyondan 4 hafta sonra her bitkideki hastalik
siddeti 0—4 skalasina gore (0 = simptom yok, 1 = %1-33, 2 = %3466, 3 = %67-99 ve 4
= 0lii bitki) degerlendirilmistir.

3.2.4.4.Patojenisitelerin Degerlendirilmesi

Ortalama hastalik indeksi (DI), her izolat i¢in 8 bitkinin hastalik siddetinin
ortalamasiyla hesaplanmustir. Hastalik indeksi verilerinin istatistiki analizleri, SPSS
13.0 (SPSS Institute, 2004) kullanilarak gerceklestirilmistir. Duncan ¢oklu

karsilagtirma testleri (P<0.05) kullanilarak varyans analizi yapilmistir.



20

4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Pathican Alanlarinda Sorvey Calismalar: ve Gozlenen Simptomlar

2006-2007 yillarinda yapilan arazi ¢alismalarinda 36 lokasyonda degisik patlican
tarlalarinda yapilan sérveyler sonucunda patlican tarlalarindan 10 adet V. dahliae, 16
adet F. oxysporum, alti adet Fusarium spp., 1 adet Bipolaris spp., bir adet
Macrophomina spp. ve bir adet de Rhizoctonia spp. izolati elde edilmistir. V. dahliae
izolatlar1 en fazla Reyhanh Ilgesi ve kdylerindeki (4 adet) tarlalarda tespit edilirken
diger V. dahliae izolatlar1 Altin6zi (1 adet), Dortyol (2 adet), Belen (1 adet), Erzin (1
adet) ve Hassa (1 adet) ilgelerinden elde edilmistir. F. oxysporum izolatlari ise
Iskenderun Arsuz’dan (1 adet), Altmdzii’nden (1 adet) ve Antakya Merkez ilgesi
koylerinden (2 adet) elde edilirken, en fazla yaygmlik Samandag Ilgesinde gdzlenmistir.
Samandag Il¢esi’'nde &zellikle Cevlik ve Tekebasi kdylerinde Fusarium oxysporum’un
cok siddetli simptomlarina rastlanmustir. Samandag Iilgesi’nde Meydan’dan 1,
Cevlik’ten 5 ve Tekebasi Koyii’nden 4 adet F. oxysporum izolati elde edilmistir.
Fusarium spp. izolatlar1 Hassa, Dértyol, Iskenderun ve Antakya ilgelerindeki
bitkilerden elde edilmistir. F. oxysporum etmeninin hastalandirdig: bitkilerin tamamen
kurudugu (Sekil 4.1), yapraklarin1 doktiigii gézlenmistir. Hastaligin yogun ve siddetli
oldugu Samandag ilgesindeki bazi tarlalarda, tarla icerisindeki bitkilerin biiyiik bir

kisminin yapraklarint doktiigii ve ani bitki oliimleri seklinde simptomlar gozlenmistir

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Fusarium oxysporum ile agir infekteli bir tarlada patlican bitkilerinde
gozlenen kurumalar

Sekil 4.2. Hatay Ili Samandag ilgesinde Fusarium oxysporum ile infekteli yapraklarini
dokmiis patlican bitkileri

F. oxysporum ile infekteli bitkilerin sap ve govdeleri parcalara ayrildiginda
iletim demetlerinde homojen bir renk degisimi gézlenmistir (Sekil 4.3). F. oxysporum

etmeni tarafindan bitkilerde yaprak dokiimii, Altinok (2005) tarafindan belirtilmis olup,
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bu calismayla da desteklenmistir. F. oxysporum patlican bitkilerinde ilk defa 1958°de
Matuo ve Ishigami tarafindan kaydedilmesine ragmen, literatiirde bugiine kadar bunu

destekleyen ¢ok az sayida calisma yapilmistir.

Sekil 4.3. Hatay ili Belen ilgesinde Fusarium oxysporum ile infekteli (alt) ve saglikli
(list) patlican bitkilerinin gdvdelerinin enine kesiti

Verticillium solgunlugunda en karakteristik simptomlar alt yapraklarda baslayan
sararma, yaprak kenarinda V-geklinde genisleyen karakteristik bir desene sahip
lezyonlar, bu kahverengi nekrotik dokuyu ¢evreleyen genis diizensiz bir sararma (Sekil
4.4), kismi solgunluk, boy kisalmasi (Sekil 4.5) ve iletim demetinin kahverengi
renklenmesi (Sekil 4.6) olarak gozlenmistir. Bu gézlemlerimiz, Anson (2004) ve Huang
ve ark. (2004)’nin yaptiklar1 c¢alismalart desteklemistir. Verticillium solgunluk
hastaliginin ilimiz genelinde Fusarium solgunluguna kiyasla ¢ok yikict olmadigi ve

bitkilerin bu hastalig1 tolere edebildigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Hatay ili Reyhanli ilgesinde Verticillium dahliae ile infekteli patlican
bitkilerinin yapraklarinda sararma ve nekrozlar

Sekil 4.5. Hatay ili Dortyol ilgesinde Verticillium dahliae ile infekteli solgunluk ve
gelisme geriligi gosteren patlican bitkileri
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Sekil 4.6. Verticillium dahliae etmeni ile infekteli patlican bitkisinin gévdesinin enine
kesitinde iletim demetlerindeki renk degisimi

Cizelge 4.1. Hatay ilinde patlican bitkilerinden elde edilen fungal izolatlarin lokasyon
ve koordinatlari

Izolat
Ad Etmen Lokasyon Koordinat (°,’, ")

EgpB2 Bipolaris spp. Yayladagi 36 5500N;360000E
EgpFo03 F. oxysporum Hacipasa Koyt-Altindzii | 36 07 00 N; 36 1500 E
EgpFo07 F. oxysporum Meydan-Samandag 36 0700 N;3556 00 E
EgpFol2 F. oxysporum Cevlik-Samandag 360700 N; 3556 00 E
EgpFol3 F. oxysporum Tekebas1 Koyti-Samandag | 36 07 00 N; 35 56 00 E
EgpFol5 F. oxysporum Cevlik-Samandag 36 0700N;3556 00 E
EgpFol6 F. oxysporum Tekebas1 Koyii-Samandag | 36 07 00 N; 35 56 00 E
EgpFol7 F. oxysporum Tekebas1 Koytli-Samandag | 36 07 00 N; 35 56 00 E
EgpFolg8 F. oxysporum Cevlik-Samandag 360700 N; 3556 00 E
EgpFol9 F. oxysporum Tekebas1 Koyti-Samandag | 36 07 00 N; 35 56 00 E
EgpFo20 F. oxysporum Cevlik-Samandag 360700 N; 3556 00 E
EgpFo2l F. oxysporum Cevlik-Samandag 360700 N; 3556 00 E
EgpFo30 F. oxysporum Kirikhan 363000 N; 36 20 00 E
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Cizelge 4.1. (devami1) Hatay ilinde patlican bitkilerinden elde edilen fungal izolatlarin
lokasyon ve koordinatlari

Izolat
Ads Etmen Lokasyon Koordinat (°,’,””)

EgpFo31 F. oxysporum Karaali-Antakya 36 1400 N; 36 07 00 E
EgpFo32 F. oxysporum Anayazi-Antakya 36 14 00 N; 36 07 00 E
EgpFo33 F. oxysporum Yaylica-Samandag 36 07 00 N; 3556 00 E
EgpFo39 | F. oxysporum Arsuz-iskenderun 3626 00 N; 3551 00 E

EgpF7 Fusarium spp. | Madenboyu Koyii-Antakya | 36 14 00 N; 36 07 00 E

EgpF8 Fusarium spp. Senkdy-Antakya 36 0500 N; 360500 E

EgpF9 Fusarium spp. Iskenderun 363700 N;36 08 00 E
EgpF10 Fusarium spp. Payas-Dortyol 36 5100N;3611 00 E
EgpFl11 Fusarium spp. Hassa 3648 00 N; 36 30 00 E
EgpF12 Fusarium spp. Akbez-Hassa 3648 00 N; 36 30 00 E
EgpM2 Macrophomina Baldiran Koyti-Kirikhan | 36 30 00 N; 36 20 00 E

EgpR2 Rhizoctonia spp. Melekli Koyii-Antakya 36 1400 N; 360700 E
EgpVdo6 V. dahliae Hacipasa Koyii-Altinozi | 36 07 00 N; 36 1500 E
EgpVdl2 V. dahliae Reyhanli 36 16 00N; 363500 E
EgpVd18 V. dahliae Dortyol 36 5100N;36 11 00 E
EgpVd21 V. dahliae Reyhanli 36 16 00N; 36 3500 E
EqpVd22 V. dahliae Dértyol 36 5100N;36 11 00 E
EgpVd53 V. dahliae Komiirgukuru-Belen 363200N;3611 00 E
EgpVds54 V. dahliae Kayiboyu Kdoyii-Reyhanlt | 36 16 00 N; 36 35 00 E
EgpVd55 V. dahliae Reyhanl 36 16 00 N; 36 3500 E
EgpVde62 V. dahliae Hassa 36 4800 N; 363000 E
EgpVd63 V. dahliae Erzin 36 59 00 N; 36 10 00 E




4.2. Vejetatif Uyum Grubu Calismalan

4.2.1. Fusarium oxysporum izolatlar1 Vejetatif Uyum Grubu Cahsmalari

4.2.1.1. Fusarium oxysporum Izolatlarinda Nitrate-Nonutilizing (nit )

Mutant’larin Uretimi

Hastalikli patlican bitkilerinden elde edilen 16 adet F. oxysporum izolat1 ile

gerceklestirilmistir. 16 adet F. oxysporum izolatindan 164 klorat-dayanikli sektor

tretilmistir (Cizelge 4.2); 5-16 replikasyonda, her izolat 5-16 klorat-dayanikli sektor

tiretmistir. F. oxysporum’un her izolati i¢in, 414 sektor nit mutant1 olarak karakterize

edilmistir. 164 klorat dayanikli sektorden elde edilen nit mutanti sayist 128 olmustur

(%78,1).

Cizelge 4.2. Patlican bitkilerinden elde edilen Fusarium oxysporum izolatlarinin klorat
dayanikli sektor, nit mutanti( nitl, NitM ve nit3) sayilari

Izolat Klorat dayanikh sektor nit mutanti nitl | nitM | nit3
EgpFo03 8 6 2 1 3
EgpFo07 6 5 2 1 2
EgpFol2 12 8 3 2 3
EgpFol3 9 6 1 2 3
EgpFol5 10 9 5 3 1
EgpFol6 7 4 1 1 2
EgpFol7 15 12 8 - 4
EgpFol8 13 8 4 1 3
EgpFol9 5 5 1 1 3
EgpFo20 12 10 3 1 6
EgpFo2l 9 9 3 5 1
EgpFo30 11 7 1 2 4
EgpFo31 16 14 10 - 4
EgpFo32 14 12 1 3 8
EgpFo33 9 5 1 2 2
EgpFo39 8 8 4 - 4

Toplam 164 128 50 25 53




F. oxysporum izolatlarindan elde edilen mutant sayilari, iizerinde olustuklari
%1,5 KCIOs + PDA, % 2 KCIO; + PDA, %1,5 KCIO; + MM ve %2 KCIOs; + MM
ortamlar1 dikkate alinarak kiyaslandiginda; %1,5 KCIO; + PDA ortami, en yiiksek

mutant olusturma oranint (%64,06) vermistir. Klorat dayanikli sektoér olusturma
kapasitesinin etkinligi agisindan bunu sirastyla %21,09 ile % 2 KCIO; + PDA_ % 7,8 ile
%1,5 KCIO; + MM ve %?35,5 ile %2 KCIO; + MM ortamlari takip etmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Patlican bitkilerinden elde edilen Fusarium oxysporum izolatlarindan elde
edilen mutant sayilarinin, {izerinde olustuklar %1,5 KCIOs; + PDA, % 2
KCIO; + PDA, %1,5 KCIO; + MM ve %2 KCIO3; + MM ortamlarina gore

dagilimlar
Klorat
izolat dayanikls %1,5PDA + | % 2 PDA + | %1,5 MM + | % 2 MM +
KCIO; KCIO; KCIO; KCIO;
mutant
EgpFo03 6 3 1 1 1
EgpFo07 5 3 1 1 -
EgpFol2 8 5 ) 1 -
EgpFol3 6 3 3 § -
EgpFol5 9 6 D 1 -
EgpFol6 4 4 i} - -
EgpFol7 12 8 5 i 5
EgpFolg8 8 4 1 5 1
EgpFol9 5 5 i} - -
EgpFo20 10 8 1 1 -
EgpFo21 9 4 3 - 7
EgpFo30 7 5 - 5 -
EgpFo31 14 7 5 - -
EgpFo32 12 8 3 - 1
EgpFo33 5 4 - 1 -
EgpFo39 8 5 3 - -
Toplam 128 82 27 10 7
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PDA-+KCIO; ortamlarinda mutantlar prototrophic yani wild type koloni gelisim
sekline benzemis fakat daha ince bir gelisim gostermistir (Sekil 4.7). MM+KCIO;
ortamlarinda mutant olusumlar1 V. dahliae’de oldugu gibi olduk¢a ince gelismistir
(Sekil 4.7) Mutant olusumlari, genellikle altinc1 ve yedinci giinlerde ve gelisimleri
sinirli kalan kolonilerde baslamistir. Inkubasyonun 9. giiniinde gerceklestirilen
Olctimlerde wild type koloni ¢apt PDA+KCIO; ortamlarinda 1-12 mm arasinda
degisirken, mutant ¢capt 678 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.4). MM+KCIO;
ortamlarinda 840 mm arasinda degisirken, mutant ¢cap1 8—34 mm arasinda degismistir
(Cizelge 4.4). Daha sonra wild-type koloni c¢aplar1 sabit kalip artmazken, mutant
kisimlar zamanla tiim petriyi  kaplamistir. Ayrica her ortamin da farkh
konsantrasyonlarinda tek bir wild-type koloniden birden fazla mutant olusabildigi

gbzlenmistir (Sekil 4.8).

Cizelge 4.4. Fusarium oxysporum izolatlari i¢in, inkiibasyonun 9. giiniinde mutant
olusturmus kolonilerin wild-type ve mutant kisim koloni caplari (mm)

ortalamalari
%1,5 PDA +|% 2 PDA +|%1,5 CDA +|% 2 CDA +
KCIO; KCIO; KCIO; KCIO;
Izolat = = O R . |z
HIRHB IR B IEHEIEE
EgpFo03 2 12 1 12 14 25 10 8
EgpFo07 1 18 1 18 17 20 - -
EgpFol2 5 11 4 6 8 16 - -
EgpFol3 2 27 2 27 - - - -
EgpFol5 4 21 3 19 34 25 - -
EgpFol6 11 14 7 - - - - -
EgpFol7 5 20 1 21 - - 23 17
EgpFol8 2 14 2 25 15 34 24 12
EgpFol9 7 78 4 - - - - -
EgpFo20 2 21 2 18 24 11 - -
EgpFo21 3 12 3 17 - - 40 9
EgpFo30 12 17 4 - 13 12 - -
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Cizelge 4.4. (devami) Fusarium oxysporum izolatlari i¢in, inkiibasyonun 9. giiniinde
mutant olugturmus kolonilerin wild-type ve mutant kisim koloni ¢aplari
(mm) ortalamalar1

%1,5 PDA + % 2 PDA + %1,5 CDA + % 2 CDA +
KCIO;, KCIO; KCIO; KCIO;
[zolat o ° o o
& = & = N . N .
2| g 2|5 g g = g
22|28 22|28 22838 | =22§z=8&
2 S| E S =S| ES | 228 ES8 |29 88
EgpFo31 3 15 3 18 - - - -
EgpFo32 6 12 5 15 - - 10 17
EgpFo33 2 7 1 - 24 17 - -
EgpFo39 3 38 3 35 - - - -
Ortalama 4.4 21,1 2,9 19,3 18,6 20,0 214 12,6

Sekil 4.7. %1,5 KCIO; + MM ortaminda wild-type bir koloniden mutant olusumu
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Sekil 4.8. %1,5 PDA + KCIO; ortaminda tek bir wild-type koloniden birden fazla
mutant olusumu

4.2.1.2. Fusarium oxysporum Izolatlarinda Nitrate-nonutilizing (Nit) Mutantlarimin

Karakterizasyonu

Nit mutantlarinin %41,4’i nit3 fenotipinde, %39,1°1 nitl fenotipinde, disiik bir
yiizdesi ise (%19,5) NitM fenotipinde olmustur. Biitiin nit mutantlar1 PDA’da vahsi tip
gelisim gostermistir (Cizelge 4.2).

4.2.1.3. Fusarium oxysporum izolatlarinda Komplementasyon ve Vejetatif

Uyumluluk

Bu grup denemelerde deneysel olarak VCGI olarak diizenlenen tek bir grup
olusmustur. Bu gruptaki izolatlarin farkli fenotipleri birbiriyle kuvvetli bir sekilde

heterokaryon olusturmustur (Sekil 4.9). EgpFo03 izolat1 heterokaryon kendine uyumlu
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olmasina ragmen diger biitiin izolatlarla negatif reaksiyonlar vererek grup dis1 kalmistir.
Benzer sekilde EgpFo2l izolatt nit mutantlari olusan gruptaki izolatlarin farkl
fenotipleri ile kuvvetli bir sekilde anastomosiz olmayarak zayif reaksiyonlar vermistir.
Bir izolat, bir grup igerisindeki biitiin izolatlarla yarim reaksiyonlar veriyorsa, bu gruba
dahil edilmektedir; bu yiizden EgpFo21 izolati Grupl’de yer almistir. Bu testlemelere
ait detaylar Cizelge 4.5°de verilmistir. izolatlar arsindaki pozitif reaksiyonlar, ilimizde
yetistirilen patlicanlar1 infekte eden F. oxysporum populasyonlart icerisinde genetik

olarak yiiksek bir homojenligin oldugunu gostermistir.

Sekil 4.9. Patlican Fusarium oxysporum izolatlar1t EgpFo06 ve EgpFo20 komplementer
nit mutantlar1 arasinda heterokaryon olusumu

Patlicanda Fusarium solgunluguna neden olan F. oxysporum f. sp. melongenae,
Katan (1996) tarafindan f.sp. kodu 017 ve ait oldugu VCG numaras1 0170 olarak
kodlanmistir. Yanipatlican bitkilerinden F. oxysporum izolatlari, bugiine kadar tek bir
VCG numarasi ile diizenlenmistir. Katan (1996)’1n bu calismasinda sadece bu etmene
ait VCG numarast belirtilmis fakat ka¢ izolatla calisildigi belirsiz kalmistir. Bunun
disinda F. oxysporum izolatlarina ait herhangi bir ¢alisma kaydedilmemistir. Yaptigimiz
calismada da tiim patlican izolatlar1 tek bir VCG grubuna dahil olmustur. Sadece
EgpFo03 Grup dis1 kaydedilmistir. Caligmamizda tek bir izolat disinda bu VCG
icerisindeki biitin F. oxysporum izolatlarinin birbiriyle kuvvetli bir sekilde
komplemente oldugu gozlenmistir. Bu sonug, VCGI olarak diizenledigimiz bu grup

icerisinde homojen bir populasyonun varligini gosterebilir.
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Cizelge 4.5. Hatay ilinin degisik yorelerinden toplanan 16 adet Fusarium oxysporum

izolatinin  farkli fenotipli nit mutantlar1 arasindaki heterokaryosis
calismalari

CEEREEEEEREERREREREE

o o o o o o o o o o o o o o o o

D ol D N el o G D o) o o ) o ) D e <
EgpFoO3| + | - | = | = | = | = | = | =|=|=|=|=|=-1]1-=-|-=-1-
EgpFoO7| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ |+ ]|+ ]|+
EgpFol2| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ ]|+ |+ |+ |+
EgpFol3| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ ]|+ |+ |+ |+
EgpFol5| — | + | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ ]|+ ]|+]|+
EgpFol6| — | + | + | + | + |+ |+ |+ |+ |+ | £ |+ |+ ]|+ ]|+ ]|+
EgpFol7| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | x|+ |+ |+ |+ ]|+
EgpFol8| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ ]|+ ]|+]|+
EgpFol9| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ ]|+ |+ |+ |+
EgpFo20| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ |+ |+ |+
EgpFo2l| — | + | £+ |+ |+ |+ |+ |||+ |+ |||+ ||+
EgpFo30| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | x|+ |+ |+ |+ ]|+
EgpFo3l| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ | x|+ |+ |+ |+]|+
EgpFo32| — | + | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ ]|+ ]|+]|+
EgpFo33| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ ]|+]|+]+
EgpFo39| — | + | + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ||+ |+ ]|+]|+]+
+ = Yogun prototrophic gelisim, heterokaryon olusumu; — = prototrophic

gelisim yok; +=zayi1f heterokaryosis



4.2.2. Verticillium dahliae izolatlar1 Vejetatif Uyum Grubu Calismalar
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4.2.2.1. Verticillium dahliae izolatlarinda Nitrate-nonutilizing (nit ) Mutant’larin

Uretimi

Bu grup caligmalarda 10 adet V. dahliae izolatindan 149 klorat-dayanikli sektor

tiretilmistir (Cizelge 4.6); 620 replikasyonda, her izolat 7-24 klorat-dayanikli sektor

tretmistir. V. dahliae’nin her

izolat1 i¢in, 3-12

sektor nit mutanti

olarak

fenotiplenmistir. Bazi nit mutantlar1 vahsi tipe donme egilimi gostermistir. 149 klorat

dayanikli sektorden elde edilen nit mutanti sayist 72 olmustur.

Cizelge 4.6. Patlican bitkilerinden elde edilen Verticillium dahliae izolatlarinin klorat
dayanikli sektor, nit mutant (nitl, NitM ve nit3) sayilari

Klorat
izolat dayanikh nit mutantt | nitl NitM nit3

sektor
EgpVdo6 7 7 5 2 -
EgpVdl2 24 12 9 3 -
EgpVdl8 21 8 7 1 -
EgpVd21 8 3 1 2 -
EqpVd22 23 10 4 1 5
EgpVd53 7 4 2 2 -
EgpVd54 16 8 4 2 2
EgpVd55 8 4 4 - -
EgpVdo62 20 6 4 - 2
EgpVd63 15 10 6 2 2
Toplam 149 72 46 15 11
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4.2.2.2. Verticillium dahliae izolatlarinda Nitrate-Nonutilizing (nit ) Mutant’larin

Karakterizasyonu

Nit mutantlarinin %63,9u nitl fenotipinde, %20,8’i NitM fenotipinde, diisiik bir
yiizdesi ise (% 15,3) nit3 fenotipinde olmustur (Cizelge 4.2). Biitiin nit mutantlari
PDA’da vahsi tip gelisim gostermistir

4.2.2.3. Verticillium dahliae 1Izolatlarinda Komplementasyon ve Vejetatif

Uyumluluk

Vejetatif uyumluluk testlemelerinde 7-28 giin icerisinde kuvvetli heterokaryonlar

olusmus (Sekil 4.10), izolatlar VCGs 2B, 2A ve 4B igerisine siniflandirilmistir.

Egpvd06(1)

Sekil 4.10. Patlican Verticillium dahliae izolat1 EgpVd06’nin 1 numarali nit mutantr ile
Tiirk nit mutantlart ChO1 ve CotVd19(2) arasinda heterokaryon olusumlari

Bu grup denemelerde 10 yerel izolatin nit mutantlart uluslar arasi ve daha 6nceki

calismalarimizda grupla belirlenen tester izolatlarla (Cizelge 3.1) testlenmistir. 10



35

izolatin hi¢birisi VCG1A’nin uluslar arasi nit mutant1 T9 ile ve referans Tirk izolatlar
CotVd19 ve OVd13 ile kuvvetli heterokaryonlar iiretmemistir (Cizelge 4.7). VCG1A’ya
tayin edilen izolatlar, diger VCG’lerin tester’leriyle negatif reaksiyonlar vermistir. Dort
izolat VCG2A nin uluslar arasi nit mutant1 ep8 ve Tiirk nit mutantlart OVd211 ve Ckal
ile kuvvetli heterokaryonlar iiretmistir (Cizelge 4.7). VCG2A’ya tayin edilen izolatlar
VCG2B altgrubu ve diger VCG’lerin tester’leriyle negatif reaksiyonlar vermistir. Dort
adet izolat VCG2B’ye ait uluslar arasi nit mutanti cotl1 ve Tiirk nit mutantlar1 ChO1 ile
pozitif heterokaryonlar liretmistir. VCG2B’ye tayin edilen bu izolatlar VCG2’nin diger
altgrubu A ve diger VCG’lerin tester’leriyle negatif reaksiyonlar vermistir. iki izolat
VCG4B’ye dahil edilmis ¢iinkii bu izolatlar VCG4B’nin uluslar arasi nit mutantlar
Pt15M ve Tiirk nit mutantt OVd60 ile kuvvetli heterokaryonlar iretmistir. Bu izolatlar
diger VCG4’lin A altgrubu ve diger VCG’lerin tester’leriyle negatif reaksiyonlar
vermistir. Izolatlar arasinda VCG4A ve VCG3 tanimlanamanustir. Ciinkii biitiin
izolatlar VCG4A (171 ve 131M) ve VCG3 (70-21) nit testerleri ile anastomose olmakta
basarisiz olmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Hatay ilinin degisik yorelerinden toplanan NitM, nitl veya nit3 (satir
bagliklar1) fenotipli bazi Verticillium dahliae patlican izolatlar1 (siitun
basliklar) ile uluslar arasi tester izolatlar arasindaki heterokaryosis

1A 2A 2B 4A 4B 3

o % = © | = i = 12 |= |=|v g I
“IEB|TISIEIEIBIRIFER z g

EgpVvdo6 | - - - - - - + + I R - —
EgpVdl2 | — - - - - - - - - | - |+ + —
EgpVdl8 | — - | - - - + + S R — —
EgpVd2l | - - - + + + - - - | =] = - _
Eqpvd22 | — | — | = | = | = [ = [+ [+ === = -
EgpVds3 | — - - + + + - - - | == — -
EgpVd54 | — - - + + + - - - | == - _
EgpVdss | — - - | - - - - - S R + _
EgpVd62 | — — - + + + - - - S - _
EgpVde63 | - — - | - - - + + - | = | = — —

+ = Yogun prototrophic gelisim, heterokaryon olusumu; — = prototrophic gelisim yok;

t+=zayif heterokaryosis
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Her ilgede farkli VCG’lere ait izolatlarin sayisi: Dortyol, 2B (2 izolat); Altindzii,
2B (1 izolat); Belen, 2A (1 izolat) ve Reyhanli, 2A (2 izolat) ve 4B (2 izolat); Erzin 2B
(1 izolat); Hassa 2A (1 izolat) olmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Hatay ilinde patlicandan elde edilen Verticillium dahliae izolatlarinin
vejetatif uyum gruplari

Izolat ismi VCG Lokasyon
EgpVdo06 2B Hacipasa Koyii-Altindzii
EgpVdi2 4B Reyhanl
EgpVdi8 2B Dortyol
EgpVd21 2A Reyhanl
EqpVd22 2B Dértyol
EgpVds3 2A Koémiirgukuru-Belen
EgpVd54 2A Kayiboyu Koyii-Reyhanli
EgpVd55 4B Reyhanl
EgpVdo62 2A Hassa
EgpVd63 2B Erzin

V. dahliae izolatlar1 heterokaryosis testlemelerin sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde 10 adet V. dahliae izolatindan 4 adedinin (%40) VCG2A’ya, 4
adedinin (%40) VCG2B’ye, 2 adedinin (%20) VCG4B’ye ait oldugu gorilmiistiir.
Onceden birkag iilkede patlican bitkilerinden elde edilen V. dahliae izolatlari arasinda
sadece VCG 4 (Bhat ve Subbarao, 1999; Bhat ve ark., 2003; Korolev ve ark., 2000;
Daayf ve ark., 1995) ve 2 (Korolev ve ark., 2000; Zhengjun ve ark. 1998)
belirlenmistir. Bu baglamda ¢alismamiz, diger iilkelerden sunulan, patlican bitkilerinden
elde edilen V. dahliae VCG’leri hakkindaki verilerle paralellik gostermistir. Clinki
ilimizdeki patlicanlardan da sadece VCG2 (2A ve 2B alt gruplar1) ve VCG4 (4B alt

grubu) saptanmistir.
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4.3. Patojenisite Testleri

4.3.1. Fusarium oxysporum lizolatlarma Karsi Kemer Pathican Cesidinde

Patojenisite Testleri

Kemer patlican ¢esidi iizerinde patlicandan elde edilen Grup 1 izolatlar1 ve Grup
dis1  EgpFo03’e ait izolatlarla gerceklestirilen denemelerde, ilk simptomlar
inokulasyondan 9 giin sonra goriilmiis, inokulasyondan 3 hafta sonra ise yesil aksam
simptomlar1 gozlemleri alinmistir. 10 adet F. oxysporum izolati ile gergeklestirilen
denemelerde, patlican bitkileri biitiin izolatlara duyarli olmakla birlikte, en siddetli
hastalik belirtilerini Grup 1’e dahil olmayan EgpFo03 ve Grup 1 igerisinde yer alan
EgpFo07, EgpFol2, EgpFol3 ve EgpFol7 izolatlar1 gostermistir (F=22.382, df=9,70,
P=0.0001). Tiim izolatlar icerisinde en diisiik seviyede hastalik olusumlarina EgpFo31
ve EgpFo39 numarali izolatlar neden olmustur (F=22.382, df=9,70, P=0.0001) (Cizelge
4.9.).

Cizelge 4.9. Fusarium oxysporum izolatlar1 ile inokule edilen Kemer ¢esidi patlicandaki
hastalik reaksiyonu

izolatlar VCG DI* +SE”
EgpFo03 - 4,0+0,0 a
EgpFo07 Grup 1 3,8+0,2 a
EgpFol2 Grup 1 3,8+0,2 a
EgpFol3 Grup 1 3,6£0,2 a
EgpFol7 Grup 1 3,5+0,2 a
EgpFol6 Grup 1 3,44+0,2 ab
EgpFol9 Grup 1 2,8+0,3 bc
EgpFol8 Grup 1 2,604 ¢
EgpFo31 Grup 1 1,0£0,4 d
EgpFo39 Grup 1 0,8+0,3 d

* Hastalik indeksleri (DI). Farkli harflerle temsil edilen ortalamalar Duncan Coklu

karsilagtirma testi’ne (P<0.05) gore istatistiki olarak birbirinden farklidir.
P Standart Hata (SE)
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4.3.2. Verticillium dahliae izolatlarna Karsi Cukurova 1518 Pamuk Cesidinde

Patojenisite Testleri

On adet V. dahliae izolati, duyarli pamuk ¢esidi Cukurova 1518’de (Gossypium
hirsutum) farkli diizeylerde patojenik olmustur. ilk simptomlar inokulasyondan 2 hafta
sonra gelismistir. DI degerleri kullanilarak gerceklestirilen istatistiki analizlerde en
siddetli hastalik belirtisini tiim bitkilerin 6liimiine neden olan VCG2B’ye ait EgpVd06
izolat1 olusturmustur. Biitiin izolatlar, inokulasyonlarda tipik yaprak klorozu ve nekrozu
simptomlarina neden olmustur. Genel anlamda VCG2B ve 4B’deki izolatlar,
VCG2A’daki izolatlardan daha virlilent olmustur (F=2,989, df=9, 345, P=0.0001).
VCG2A ve VCG4B’ye ait izolatlar arasinda, istatistiksel olarak farklilik bulunmamigtir
(F=2,989, df=9, 345, P=0.0001) (Cizelge 4.10). EgpVd62 tiim izolatlar igerisinde en
diisiik hastalik olusumuna neden olmustur. Kontrol bitkilerde herhangi bir simptom

gelismemistir.

Cizelge 4.10. Farkli VCG’lere ait Verticillium dahliae izolatlariyla inokule edilen
Cukurova 1518 pamuk ¢esidinde hastalik reaksiyonu

Izolatlar VCG DI* +SE”

EgpVd06 2B 4,0£0,0 a

EgpVdl12 4B 3,1+0,3 ab
EgpVdl18 2B 3,1+0,1 ab
EqpVd22 2B 3,0+0,2 abc
EgpVd55 4B 3,0+0,5 abc
EgpVdo63 2B 2,9+0,4 abc
EgpVd21 2A 2,4+0,5 be
EgpVd53 2A 2,1+0,4 be
EgpVd54 2A 2,0+0,5 be
EgpVd62 2A 1,8+0,5 ¢

* Hastalik indeksleri (DI). Farkli harflerle temsil edilen ortalamalar Duncan Coklu
karsilastirma testi’ne (P<0.05) gore istatistiki olarak birbirinden farklidir.
P Standart Hata (SE)
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4.3.3. Verticillium dahliae izolatlarma Karsi Aydin Siyah1 Pathcan Cesidinde

Patojenisite Testleri

Aydin Siyah1 patlican ¢esidi iizerinde 10 adet izolatla gerceklestirilen
denemelerde, patlican bitkileri biitiin izolatlara duyarli olmakla birlikte, en siddetli
hastalik belirtilerini VCG2B’ye ait EgpVd06 izolat1 neden olmustur (F=6,215, df=9,70,
P=0,0001). EgpVd53 tiim izolatlar icinde en diisiik siddette hastalik olusumuna neden
olmustur. Patlicandan elde edilen izolatlarda VCG’ler arasinda belirgin bir farklilik

gozlenmemistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Farkli VCG’lere ait Verticillium dahliae izolatlari ile inokule edilen Aydin
Siyahi ¢esidi patlicandaki hastalik reaksiyonu

izolatlar VCG DI* +SE”
EgpVdo06 2B 4,0+£0,0 a
EgpVdl2 4B 3,4+0,2 ab
EgpVd54 2A 3,3+£0,2 ab
EqpVd22 2B 3,1#0,1b
EgpVd55 4B 3,0+0,5 be
EgpVd63 2B 2,9+0,2 be
EgpVd21 2A 2,8+0,3 bed
EgpVd62 2A 2,3+0,2 cde
EgpVd18 2B 2,0+0,5 de
EgpVd53 2A 1,840,3 e

* Hastalik indeksleri (DI). Farkli harflerle temsil edilen ortalamalar Duncan Coklu
karsilastirma testi’ne (P<0.05) gore istatistiki olarak birbirinden farklidir.
P Standart Hata (SE)
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5. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak Hatay ilinde yetistiriciligi yapilan patlican bitkilerinde sorun olan
solgunluk hastaliklarinin, hem V. dahliae hem de F. oxysporum fungal etmenleri
tarafindan neden olundugu tespit edilmistir. Toprak kdkenli her iki hastalik etmeninin
goriilme yogunlugunda toprak yapisi etkili olmustur. V. dahliae etmeni daha ¢ok killi,
alkali ve drenaj1 iyi olmayan, agir topraklara (Anonymous, 2008) sahip olan Reyhanl
Ilgesi ve cevresinde yogunluk kazanmstir.

Patlican alanlarinda saptanan Verticillium solgunlugu son yillarda siire gelen
pamuk monokiiltiirii ile yiliksek oranda iligkilendirilebilir. Ciinkii V. dahliae, konuk¢uya
Ozellesme gostermeyen bir fungustur ve ayni tarlada duyarh diger konukgularin devamli
ekimi toprak inokulumunda bir artisa yol agar (Garber, 1973).

Buna karsin F. oxysporum kumlu, asidik ve hafif topraklarda tarim yapilan
Samandag ve yoresinde daha etkili hastalik simptomlart olusturmustur (Anonymous,
2008). F. oxysporum etmeninin hastalandirdig1 patlican bitkilerinde hastalik seyri ¢cok
agir olmus ve bitkide yaprak dokiilmelerine ve kurumalara neden olmustur.

%1,5 ve %2 oraninda KCIOs eklenmis PDA ve MM, F. oxysporum klorat dayanikli
mutantlarini tiretme kapasiteleri yoniinden testlendiginde, %1,5 KClO; eklenmis PDA,
en ylksek klorat dayanikli mutant iiretimini sonuglamistir. Bu sonug, bu konuda
tilkemizde veya diger lilkelerde patlicanda Fusarium solgunlugu c¢alisacak arastiricilar
i¢in kolaylik saglayabilecek 6nemli bir veridir.

Mevcut ¢alisma iilkemizde patlicandan elde edilen V. dahliae (Dervis ve Bigici,
2005’in ¢alismalarinda kullandiklar1 tek patlican izolati disinda) ve F. oxysporum
izolatlar1 arasinda vejetatif uyum gruplar1 hakkindaki ilk verieri sunmaktadir. Bu
bolgeden elde edilen V. dahliae izolatlar1 arasinda ¢ok iiyeli VCG’ler (VCG2A,
VCG2B ve VCG4B) tanilanmigtir. VCG2 en genis grup olmus, tiim izolatlarin %80’ini
ihtiva etmistir. VCG4B izolatlarin %20’sini ihtiva etmistir. VCG1, VCG3 ve VCG4A
ilmizde orneklenen alanlar icerisinde saptanamamustir. Sonug olarak, ilimizde cesitli
lokasyonlardan patlican bitkileri V. dahliae’nin ii¢ temel VCG’si ile (VCGI1A, 2A ve
4B) infektelidir ve bdylece inokulum kaynaklari olarak hizmet edebilirler. V.

dahliae’nin VCG dagilimi ve bunlarla alakali viriilenslik diizeyleri, potansiyel zararin
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ve kontrol 6nlemlerinin daha dogru bir sekilde degerlendirmesini miimkiin kilacaktir ve

yeni ekim alanlarinda pratik 6nemde olacaktir.

Aydin Siyah1 pathican c¢esidi ve Cukurova 1518 pamuk ¢esidi, ilimiz
patlicanlarindan elde edilen V. dahliae izolatlarina kars1 kontrole kiyasla az veya ¢ok
duyarli olmuslardir. Hem patlican hem de pamuk bitkilerine viriilens, VCG’ler
icerisindeki izolatlar arasinda cesitlilik gostermis ve VCG2A izolatlarinin pamuga
diistik diizeyde wiriilensligi disinda VCG’ler arasinda patojenisitede farklilik
goriilmemistir. Gerek ayn1 VCG igerisinde virililenslik diizeyindeki cesitlilik, gerekse az
sayida izolatla sinirli bir bolgede calisilmis olmasina ragmen saptanan cok tyeli
VCG’ler patlican solgunluk hastaligi etmeni V. dahliae’nin, 6zellesmis formlarin
aksine genetik olarak izole olmadigin1 gostermistir. Bdylece, patlican yetistiricileri i¢in
V. dahliae VCG'leri pratik olarak bir dneme sahip goriinmemektedir. Yetistiricilik
yapilan alanlardaki patlican bitkilerinden elde edilen 3 VCG grubunun arasinda
virtilenslik olarak bir fark gozlenmemesi, dayanikli bir hat bulunmasi durumunda, bu
cesidin hepsine birden dayanikli olabilecegini de gdsterebileceginden, bu pozitif bir
durum olarak da algilanabilir. Dar bir bolgeden elde edilen bu sonuglar bolge geneline
kaydirildiginda ve patojenisite  ¢aligmalar1 daha fazla ¢esit ve izolatla

gerceklestirildiginde belki de daha kesin sonuglar elde edebilme sansimiz olacaktir.

Kemer patlican cesidi, F. oxysporum izolatlarina oldukca duyarli olmustur.
Benzer sonuglar, Yunan patlican cesitleri icin Bletsos ve ark. (1997) tarafindan rapor
edilmistir. F. oxysporum izolatlar1 ile inokule edilen bitkilerde hastalik simptomlart V.
dahliae ile inokule edilen bitkilere oranla daha erken gelismis, hastalik siddeti daha
yiksek olmus ve bitkiler V. dahliae izolatlar1 ile inokule edilenlerden daha erken
olmustiir. F. oxysporum izolatlar1 yaprak dokme simptomlart da gostererek, virulens
ozelliklerinde oldukga belirgin olmustur. Bu yilizden boyle bir patotipin varligi, tilkemiz
ve Akdeniz havzasindaki diger iilkeler i¢in olduk¢a 6nemli ve tehdit edicidir. Ciinkii bir
toprak kokenli patotip bir bolgede goriildiigli zaman, bunun yayilmasi hastalik i¢in
uygun kosullar altinda ve sulama gibi diger kiiltiirel pratiklerle oldukca hizli
olabilmektedir. Hastaligin kontroliinde, ayni tarlanin Fusarium solgunluguna duyarl
patlican ¢esitleri ile ekilmemesi, ekim nobetine gidilmesi ve gelecekte bu hastaliga

dayanikli veya tolerant gesitlerin gelistirilmesi de Onerilebilir.
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Patlican tiretiminde 6zellikle de ortii alt1 yetistiricilikte bu solgunluk hastaliklari
ile miicadelede ciftcilerimiz i¢in Onerebilecegimiz uygulamalar genellikle etkili

olurken, bazen de sorunu ¢6zmede pratik bir yontem olamamaktadir.

Toprak kaynakli sorunlara karsi, serada sebze yetistiriciliginde topraksiz tarimdan
faydalanilmaktadir. Kullanimi son yillarda baglamis olmakla birlikte giderek yayginlik
kazanmaktadir. Toprak dezenfeksiyonu geregini ortadan kaldirmasi nedeniyle, cevre
dostu bir tiretim seklidir. Topraksiz tarimin faydasi bitkilerin beslenmesi i¢in kullanilan
besin  soliisyonu ve  yetistirme  ortamlarinin  sterilize  edilebilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bdylece toprak kokenli Verticillium ve Fusarium solgunluk

hastaliklarinin 6niine gecilebilmektedir.

Dayanikli anag iizerine asili fide kullanilabilmektedir (Bletsos ve ark., 2003;
Bletsos, 2006). Asili fide iiretimi son yillarda ortli alt1 yetistiricilikte 6nemli bir yere
gelmigtir. Ciinkii dayanikli ¢esit gelistirmek olduk¢a zordur ve dayaniklilik, etmenin
yeni viriilent 1rklariyla azaltilabilmekte veya kirilabilmektedir (Kalloo,1993). Bu
uygulamalara 6rnek olarak, dayanikli domates anaci {izerine duyarli patlican asilamanin

miicadelede etkili olmasi (Lockwood ve ark., 1970) verilebilir.

Diger bir alternatif miicadele yontemlerinden biri olan solarizasyon toprak kokenli
patojenlere karsi, toprak dezenfeksiyonu amaciyla uygulanmaktadir. Fiziksel
dezenfeksiyon, toprak sicakliginin yiikseltilmesi esasina dayanir. Fakat sicaklik
solarizasyon yapilacak seviyeye ylikseldiginde, tarlada yetistiricilik devam ettiginden

ekonomik olmamaktadir (Ioannou, 2001).

Uriin rotasyonu Verticillium igin zordur ve ¢ofu zaman etkisizdir. Ciinkii
Verticillium dahliae etmeni ¢ok uzun siire toprakta canli kalabilmektedir (Garber,1973).
Fakat bu yontem, Fusarium solgunlugu i¢in daha uygulanabilirdir. Hastaligin kimyasal
kontrolii zordur ve pratik degildir (Talboys, 1981; Ferrari, 1998). Patlican bitkilerinde
Verticillium dahliae tarafindan olusturulan zararlari azaltmak igin yakin gegmiste
kalsiyum cyanamide, toprak sterilizasyonunda yasaklanan metil bromide alternatif
olarak kullanilmis ve hastalik siddetini azaltmada etkili bulunmustur (Bourbos ve ark.,

1997; Bletsos, 2006).

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde patlicandan elde edilen V. dahliae ve F.

oxysporum izolatlarinda VCG dagilimi ve bunlarin viriilenslikleri {izerindeki
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bulgularimiz Hatay gibi dar bir alanda sinirli kalmistir. Bu ¢aligsmalar iilke genelinde
diisiiniiliip daha detayli calisildiginda, potansiyel zararin ve kontrol onlemlerinin daha
dogru bir sekilde degerlendirmesini miimkiin kilacak ve yeni ekim alanlarinda pratik
onemde olacaktir. Sonuglarimiz, islah programlarinda dayanikli ve tolerant patlican
hatlarin1 se¢me siirecinde ve izolat karakterizasyonunda 6nemli olabilecek verilere bir

ilk teskil etmistir.
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TESEKKUR

Tez calismamin her asamasinda biiylik bir 6zveri ve sabirla yol gdsteren, degerli
fikir ve katkilarini esirgemeyerek calismalarima 151k tutan danigman sayin hocam Yrd.
Doc. Dr. Sibel DERVIS’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Patojenisite ve laboratuvar ¢alismalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen Dog.
Dr. Halit Yetisir ve Ars.Gor. Fatih TOK’a, tezimin diizeltilmesinde emegi gecen Yrd.
Dog. Dr. E. Mine Soylu’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim sirasinda emegi gegen tiim laboratuvar ve caligma arkadaslarima,
ayrica bu arasgtirmaya parasal destek saglayan MKU Arastirma Fonu'na tesekkiir
ederim.

Isverenim Sayin Biilent Mistikoglu ve Serkan Mistikoglu’na vermis olduklart
destek ve gosterdikleri anlayistan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Her zaman yanimda olan maddi manevi yardimlarini esirgemeyen arkadasim
Zeliha AKSU’ya tesekkiir ederim.

Tez caligmalarim sirasinda manevi destegini esirgemeyen hayatimin her alaninda

bana biiyiik bir 6zveri ve sabirla destek olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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