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Calisma, Aydm Ili pamuk ekim alanlarindan elde edilen Verticillium dahliae
izolatlarmin Vegetatif Uyum Gruplarini (VCGs) tespit etmek amactyla yapilmustir. 2004-
2005 yillarinda Aydn ilinde pamuk ekim alani agisindan 6nemli 12 ilgede yapilan survey
caligmalarinda, 47 Verticillium spp. izolati elde edilmis ve hepsi Verticillium dahliae
Kleb.olarak tanilanmustir. Acala SJ2 pamuk ¢esiti ile yapilan patojenisite ¢alismalarinda
izolatlarin viriilensi %3.83-100 arasinda deg@ismistir. Izolatlarm pamuk bitkilerindeki yaprak
dokiim oranlarinin ise %0.0-100.0 arasinda degistigi belirlenmistir. 24 V.dahliae tek spor
izolatindan elde edilen 64 mutant tester izolatlar1 ile heterokaryosis testlerine almmustir.
Pamuk alanlarindan elde edilen 54 mutantin 38’1 VCG2B iken, 6’s1t VCG2B ile kuvvetli
fakat VCGI1 ile zayif, 5’ 1 VCG 2B ve VCGI ile kuvvetli, 2’si VCG2A ile kuvvetli, 1’1
VCGTI ile kuvvetli fakat VCG2B ile zayif, 1’1 VCG2B ve VCG4B ile zayif, 1’1 ise VCG2B

ile zay1if heterokaryosis olusturmustur.

Anahtar sozctikler: Pamuk, Verticillium dahliae, Vejetatif Uyum Gruplari

ABSTRACT
The study was carried to determine the Vegetative Compatibility Groups (VCGs) of

Verticillium dahliae isolates obtained from the cotton growing areas of Aydin province. In
survey studies carried out 12 important cotton-growing counties of Aydin in 2004-2005, 47
Verticillium spp. isolates were obtained and identified as Verticillium dahliae Kleb.
Pathogenicity tests were performed on cotton plants cv. Acala SJ2. The virulence of the
isolates changed between 3.83 and 100% while the percentage of leaf shedding ranged from
0 to 100. 64 mutants obtained from 24 single spore V.dahliae isolates were tested with tester
strains for heterokaryosis. While 38 out of 54 mutants obtained from the cotton fields were
VCG2B, 6 was strongly compatible with VCG2B but weakly compatible with VCG1, 5 of
them was strongly compatible with VCG2B and VCGI, 2 was strongly compatible with
VCG2A, 1 was strongly compatible with VCGI1 and weakly compatible with VCG2B, 1
was weakly compatible with VCG2B and VCG4B, and 1 was weakly compatible with
VCG2B.

Key words: Cotton, Verticillium dahliae, Vegetative Compatibility Groups
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1.GIRIS

Pamuk, Malvales takimina ait, Malvaceae familyasindan, Gossypium cinsine
ait bir kiiltiir bitkisidir. Kiiltiir pamuklart Herbacea ve Hirsuta olmak iizere iki grup
altinda toplanmaktadir. Eski diinya pamuklar1 adi verilen, Herbacea grubunda
G. arboreum L. ve G. herbaceum L. olmak iizere iki tiir bulunmaktadir. Yeni diinya

pamuklari adi verilen Hirsuta grubunda ise G. hirsutum L., G. barbadense L. ve

G. tomentosum L. tiirleri bulunmaktadir (Anonymous, 2006a).

Insanlar tarafindan tarimmn yapilma tarihi ¢ok eski donemlere rastlayan
pamuk, lifi islenen ilk bitkidir. Pamugun eski diinyadaki besigi Hindistan’da pamuk
tarrminin en az 5000 y1l nce yapildigi, kumas dokumasinda kullamlmasinin da M.O.
3000 yilina rastladigi arkeolojik kazilarda belirlenmistir. Pamugun anavatani
konusunda tam bir kesinlik bulunmamakla birlikte Asya, Amerika ve Afrika’nin

sicak bolgelerinden Diinya’ya yayildigi tahmin edilmektedir (Gencer, 1987).

Pamuk bitkisi her tiirlii toprakta yetigebilen bir bitki olmakla birlikte, yiiksek
verim ve kaliteye ulasabilmek i¢in topragin derin profilli ve aliiviyal olmas1 gerekir.
Derin, kumlu —killi, su tutma yetenegi yliksek, gecirgenligi, islenmesi ve sulanmasi
kolay topraklar pamuk tarimi i¢in ideal topraklardir. Pamuk tariminda en 6nemli
iklim faktorlerinin basinda sicaklik, giin 15181, yagis ve oransal nem gelmektedir.
Yillik ortalama sicakligin 19 °C, yaz aylari sicakliginin ise 25 °C olmasi gerekir

(Gencer, 1987).

Lifi ile tekstil sanayinin, ¢ekirdeginden elde edilen pamuk yagi ile bitkisel
yag sanayinin, kapg¢ik ve kiispesi ile yem sanayinin, ayrica lifleri ile de seliiloz
sanayinin hammaddesini teskil etmektedir. Lifi dogal olusu, teri absorbe edisi, 1sitilip
kaynatildiginda diger liflere gore saglam kalisi, statik elektrigi daha az iletmesi, hava
gecirgenligi  ve hijyenik Ozellik tasima avantajlart ile beseri ihtiyaglarin
karsilanmasinda diger bitkisel ve sentetik elyaflara tercih edilmektedir (Anonymous,

2006a).



Diinya niifusunun hizla artmasi, Ote yandan sanayilesen ve kalkinan
toplumlarda yasam seviyesinin yiikselmesi, pamuk tiiketimini ve ihtiyacini
artirmigtir. Diinya pamuk tiikketimi son elli y1llik donemde % 27 oraninda artarak 24

milyon tonu ge¢cmistir (Anonymous, 2006b).

Diinya’da 1997-2003 yillar1 arasindaki pamuk ekim alanm1 verileri
incelendiginde, yillar arasinda 6nemli bir fark olmadig1 ve yaklasik 32 milyon hektar
alanda pamuk tariminin yapildigi goriilmektedir. Buna paralel olarak pamuk
tiretiminde de onemli bir fark olmadigi ve 50 milyon ton’un iizerinde pamuk elde
edildigi ancak 2001 ve 2003 yillarinda verime bagli bir artis oldugu sdylenebilir
(Cizelge 1, Anonymous, 2004).

Cizelge 1. Diinya'da 1997-2003 yillar1 arasindaki pamuk (kiitlii) ekim alanlari, {iretim ve verim
degerleri (Anonymous, 2004)

Yillar Ekim Alam (ha) Uretim(t) Verim(kg/da)
1997 33.956.827 54.374.752 160
1998 33.345.648 51.885.163 156
1999 32.611.052 52.884.385 162
2000 31.561.755 53.143.086 168
2001 34.433.546 60.508.684 176
2002 32.281.621 54.165.613 168
2003 32.374.092 56.969.044 176

Diinya’da bazi énemli pamuk {ireticisi iilkelere ait pamuk ekim alani, {iretim
ve verim degerleri Cizelge 2’de gosterilmektedir. Cizelge 2’de goriildiigii gibi, 2003
yilinda Diinya’da 32.374.092 ha’lik ekim alaninda 56.969.044 ton kiitlii pamuk
tiretilmistir. Hindistan ekim alan1 agisindan Diinya’da %26’lik pay ile ilk sirada yer
alirken bunu, Amerika (%15) ve Cin (%]13) izlemektedir. Diinya pamuk iiretimi
irdelendiginde ise, Cin %27 ile birinci sirada yer alirken bunu Amerika (%17) ve
Hindistan (% 11) takip etmektedir. Burada Hindistan, Diinya pamuk ekim alaninin
dortte birine sahipken verim degerinin ¢ok diisiikk olmasi nedeniyle Diinya pamuk
{iretiminin ancak %10’unu karsilayabilmektedir. Ulkemiz 711.000 ha’lik ekim alan

ile Diinya pamuk ekilis alanlarinin %2’sine ve yaklasik 2.5 milyon ton’luk iiretimi ile



de Diinya pamuk iiretiminin %4’line sahip olup, pamuk {iireticisi iilkeler arasinda 6.

sirada yer almaktadir. Ulkemizin pamuk verimi 350 kg/da olup bu deger Diinya

pamuk ortalama veriminin iki katidir (Cizelge 2, Anonymous, 2004).

Cizelge 2. Baz iilkelere ait 2003 yili pamuk (kiitlii) ekim alanlari, iretim ve verim degerleri

(Anonymous,2004)

Ot | ot | PR o | g o | Uil Ve
Cin 4.500.000 13 15.600.000 27 347
Amerika 4.879.750 15 10.100.000 17 207
Hindistan 8.390.000 259 6.300.000 11 75
Pakistan 3.000.000 9 5.455.000 9 181
Ozbekistan 1.393.000 43 2.856.000 5 205
Tiirkiye 711.000 2 2.489.000 4 350
Brezilya 717.160 2.2 2.200.143 3 307
Tiirkmenistan 750.000 2.3 713.700 1 95
Avustralya 145.000 0.4 618.000 1 433
Diinya 32.374.074 - 56.969.044 - 176

Tiirkiye’de pamuk, genelde Ege, Antalya, Cukurova ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde yetistirilmektedir. Baska bir deyisle pamuk, iilkenin bati ve giiney
tarafinda, nehir yataklar1 etrafinda ya da arasinda olan alanlarda yetistirilmektedir.
Yiiksek nem ve gece — giindiiz arasindaki sicaklik farkinin azlig1 gibi uygun ekolojik
kosullarindan dolayr pamuk tarimi1 Ege Bolgesi’'nde Gediz, Biyik ve Kiigiik
Menderes; Antalya bolgesinde Aksu; Cukurova bolgesinde Seyhan ve Ceyhan;
ve Dicle nehir arasinda

Glineydogu Anadolu bdlgesinde Firat yataklar1

yogunlasmistir (Anonymous, 2006b).

Pamuk iilke ekonomisine kazandirdigi katma deger ve istthdam katkisi
yiiksek olan dnemli bir tarim iiriiniidiir. Ozellikle tekstil iiriinleri, ihracat gelirimizde
onemli bir paya sahiptir. Ancak pamuk ekim alanlarinda son yillarda daralma

goriilmektedir. Bunun temel nedeni reel olarak pamuk fiyatlarinin énemli oranda



gerilemesi ve pamukta girdi/iiriin fiyat paritesinin girdiler lehine degismesidir

(Anonymous, 2006b).

2003 yilinda Tiirkiye genelinde Giineydogu Bolgesi, 284.000 ha ekim alan
ile birinci sirada, Ege Bolgesi 212.000 ha ekim alani ile ikinci sirada, Cukurova ise
126.000 ha ekim alam ile {igiincii sirada yer almistir. 2003 sezonunda Gilineydogu
Anadolu Bolgesi % 46.86 pay ile kiitli pamuk {retiminin yaklasik yarisini
gerceklestirmigtir. Kiitlii pamuk tiretimi agisindan Ege Bolgesi % 29.09 payla ikinci
sirada, Cukurova ise % 22.45 ile Ugiincii siradadir. Lif verimi agisindan bolgeler
bazinda degerlendirme yapildiginda; Antalya birinci (1.705 kg/ha), Cukurova ikinci
(1.276 kg/ha), Giineydogu Anadolu Bolgesi ise lgiincii sirada (1.233kg/ha) yer
almaktadir (Cizelge 3, Anonymous, 2006b).

Cizelge 3. 2003 yilinda bolgeler agisindan ekim alanlari, kiitli pamuk, lif pamuk tiretimi ve lif verimi
(Anonymous, 2006b).

Ekim Kiitlii Lif Lif

. Ekim Alam Kitli Pamuk Pamuk | Pamuk Ll.f .
Bolgeler Alam Pamuk o e . - Verimi
(1000ha) Uretimi (t) Uretimi Uretimi Uret. (kg/ha)
% % ® % &
Ege 212 33.65 567.341 29.09 267.607 29.77 1.083

Bolgesi

Giineydogu 284 45.08 1.075.214 46.86 421.075 46.85 1.233

Cukurova 126 20.00 515.139 22.45 196.233 | 21.83 1.276
Antalya 8 1.27 36.605 1.60 13.909 1.55 1.705
Toplam 630 - 2.294.299 - 898.824 - -

Pamuk ekim alan1 ve iiretimi acisindan iilkemizde ikinci sirada yer alan Ege
Bolgesinde 2004 y1li pamuk ekim alan1 agisindan Aydin ili birinci (65.916 ha), Izmir
ikinci (50.110 ha), Manisa (28.575 ha) tigiincii sirada yer almaktadir (Anonymous,
2006b).

Ege Bolgesi’nde pamuk ekim alani ve liretim degerleri agisindan birinci
sirada yer alan Aydin Ili'nde 2000-2005 yillar1 arasindaki degerler Cizelge 4’de

verilmistir.



Cizelge 4. 2000-2005 yillar1 arasinda Aydin ili’ne ait pamuk ekim alani, {iretim miktari ve verimi (*)

Yillar Ekilis Alam (ha) Uretim Miktar ( t) Verim (kg/ha )
2000 71.874 255.829 3.559
2001 82.601 252.559 2.966
2002 79.463 269.147 3.196
2003 77.685 267.309 3.400
2004 67.636 247.008 3.620
2005 47.695 190.123 3.286

Cizelge 4’te goriildiigii gibi, Aydin Ili’nde 2003 yilinda 77.685 ha alanda
pamuk ekimi yapilirken bu oran 2005 yilinda 47.695 ha’a diigsmiistiir. Ekim alaninda
yaklasik olarak % 39’luk bir azalma kaydedilmistir. Buna paralel olarak pamuk
{iretim miktarinda da % 40 oraninda azalma goriilmiistiir. Aydin Ili ilgelerine ait

pamuk ekim alani, kiitlii ve lif tiretimi degerleri Cizelge 5’de verilmistir.

* Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1, Aydm Tarim Il Miidiirliigii Kayitlari, 2000-2005



Cizelge 5. Aydin ili ilgelerinin 2002-2005 yillar1 arasindaki pamuk ekim alani, kiitlii ve lif iiretimi *

Ekim Alan (ha) Kiitlii Uretimi (t) Lif Uretimi (t)
ILCELER | 2002 | 2003 2004 | 2005 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Merkez 7000 | 6065 5458 | 3500 | 11200 | 21227 | 21832 | 14750 | 28000 | 8491 8733 | 5900
Bozdogan | 1485 | 1100 710 | 504 1366 | 2805 | 2485 1512 | 3415 1122 994 605
Buharkent | 513 | 579 587 | 417 656 1966 | 2054 1667 1642 786 821 667
Cine 3000 | 1700 2200 | 2200 | 4200 | 5950 | 8800 | 8800 | 10500 | 2380 | 3520 | 3520
Didim 2900 | 3030 3224 | 2400 | 3712 | 9999 | 10883 | 9600 | 9280 | 4000 | 4353 | 3840
Germencik | 4720 | 4350 3045 | 1600 | 6042 | 14790 | 10200 | 6400 | 15104 | 5916 | 4080 | 2560
Incirliova | 3600 | 3350 3120 | 2000 | 5760 | 14725 | 12480 | 6200 | 14400 | 4690 | 4992 | 2480
Karacasu 150 | 150 75 450 180 450 300 1350 450 180 120 540
Karpuzlu 1200 | 1085 1050 | 600 1140 | 2622 | 3675 | 2500 | 2850 1049 1470 1000
Kogarli 7500 | 8500 8500 | 5100 | 11400 | 34000 | 32300 | 17000 | 28500 | 13600 | 12750 | 6800
Kosk 365 | 546 500 194 414 1638 1650 582 1036 655 660 232
Kusadasi - - - - - - - - - - - -
Kuyucak 3400 | 3180 2891 | 1800 | 4080 | 10812 | 12000 | 7200 | 10200 | 4325 | 4800 | 2880
Nazilli 6500 | 5500 4500 | 2500 | 8320 | 16500 | 14625 | 8500 | 20800 | 6600 | 5850 | 3485
Soke 33000 | 34500 | 28000 | 22000 | 43560 | 117300 | 100800 | 94600 | 108900 | 44920 | 40320 | 37840
Sultanhisar | 700 | 750 730 | 430 868 2325 | 2263 1462 | 2170 930 905 584
Yenipazar | 3400 | 3300 3046 | 2000 | 4760 | 13200 | 10661 | 8000 | 11900 | 5280 | 4264 | 3200
TOPLAM | 79463 | 77685 | 67636 | 47695 | 107659 | 267309 | 247008 | 190123 | 269147 | 107485 | 98632 | 76133

* Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1, Aydin Tarim i1 Miidiirliigii Kayitlari




Cizelge 5 incelendiginde, 2003 - 2005 yillar1 arasinda hem ekim alaninda
hem de kiitlii tiretiminde 6nemli derecede diisiisler kaydedilmistir. 2005 yil1 pamuk
ekim alani agisindan degerlendirildiginde, Soke ilgesi birinci ( %46) sirada yer
alirken, bunu sirastyla Kogarli (%11), Merkez (%7.3) ve Nazilli (%5.2) ilgeleri
izlemektedir. Bu ilgeler 2003 yil1 pamuk ekim alanlartyla karsilastirildiginda % 40’
lara varan azaliglar goriilmektedir. Benzer durum pamuk kiitlii ve lif tiretim degerleri

icinde s6z konusudur.

Tiirkiye’de pamuk tarimini etkileyen faktorlerden biri de Verticillium dahliae
Kleb.’nin neden oldugu Verticillium Solgunlugu hastaligidir. Yapilan ¢alismalarda,
bu hastaligin Tirkiye’nin biitlin pamuk ekim alanlarinda yaygin oldugu ve onemli
tirtin kayiplarina neden oldugu tespit edilmistir (Karaca et al., 1971; Esentepe, 1979;
Sagir ve Tatli, 1995).

Hastalik, pamukta cigcek donemine yakin bir donemde solgunluk olarak
goriilmektedir. Alt yapraklardan baslayan solma ve porsiime iist yapraklara dogru
ilerlemektedir. Solgunlugu artan yapraklarin damar aralarinda sararmalar
goriilmekte, daha sonra sararan yerler kuruyup esmerlesmektir. Bazen hastalikli
yapraklar dokiilmektedir. Hastalik erken baslamis veya tohum ekimi gecikmisse,
hastalanan bitkilerin boyu kisa kalir, koza sayis1 azalir ve kozalar kiiciik kalir. Hasta
bitkinin gdévdesi alt tarafa yakin enine kesilirse odun borularinin esmer veya
kahverengine dondiigii goriiliir. Etmen xylem i¢inde alttan yukar1 yayilarak tohuma
kadar ulagabilmektedir. Fungusun miselleri odun borularinda yayilarak yer yer
tikanikliklara yol agmaktadir. Bununla birlikte asil solma ve kuruma belirtileri

fungusun salgiladig toksinlerden ileri gelmektedir (Karaca, 1974).

Verticillium Solgunlugu’na neden olan V. dahliae’nin toprak kaynakli olusu,
toprakta 15 yil kadar canli kalabilmesi, genis bir konuk¢u dizisine sahip olmasi,
miicadelesinin ¢ok zor olmasi ve etmenin iiretim materyali ile de taginmas1 (Agrios,
1997), hastaligin 6nemini daha da artirmaktadir. Bu hastaligin zararin1 azaltmak i¢in
baz1 kiiltiirel onlemlerle birlikte dayanikli ya da tolerant cesitlerin yetistirilmesi

gerekmektedir.



Korolev et al., (2000a), V.dahliae’nin genis bir konuk¢u dizisine sahip olmasi
ve goriiniiste konukcuya 0zellesmesinin az olmasi nedeniyle genetik farkliligin az
oldugunu belirtmistir. Ancak son zamanlarda yapilan vejetatif uyum ve molekiiler
caligmalar, V.dahliae’deki genetik farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.
Vejetatif uyum, hifsel anastomosis’e maruz kalan fungal irklarin heterokaryon
olusturma yetenegini ifade etmektedir. Bu heterokaryonu olusturan izolatlar aym
vejetatif uyum grubunda yer almaktadir (Korolev et al., 2000a). Vejetatif veya
heterokaryon uyum bir¢ok bitki patojeni fungusta gosterilmis olup onlarin dogal
populasyonlari arasindaki genetik farkliligi degerlendirmede 6nemlidir. Biri digeriyle
heterokaryonlar olusturan ve anastomosis’i gergeklestiren fungal irklar, vejetatif
uyumlu olarak degerlendirilmekte ve tek bir VCG (vegetative compatibility group =
vejetatif uyum grubu)’ye dahil edilmektedir. Aksine biri digeriyle anastomosis
olusturmayan 1irklar (bunlar heterokaryon olusturmaz) vejetatif uyumsuz olarak
adlandirilir (Joaquim and Rowe, 1990). Anastomosis 6zel dallanmis hifler arasinda
olusur, hifin uca dogru gelisen biiylime noktalarinin 1-2 mm gerisinde olusan yan
dallar, iki hifi birlestiren anastomosis kopriilerini olustururlar. Sonugta birlesen
hiicreler H seklinde ve ¢ift niikleusludur. Ancak hif boyunca hiicreden hiicreye
cekirdek gocli olmaz ve bu iki nukleuslu hiicreler ¢ogalma o6zelligine sahip
degildirler (Puhalla and Mayfield,1974° e atfen Katan, 2000). Anastomosis sonucu
olusan hiicrenin ¢ekirdekleri genetik olarak birbirinin benzeri ise bu tip hiicrelere
homokaryon denir. Eger anastomosis sonucu olusmus hiicrenin g¢ekirdekleri genetik
olarak farkli bireylerden geliyor ise bu tip hiicrelere de heterokaryon denir ( Katan,
2000). Farkl1 bireyler arasindaki anastomosis rastgele bir olay degildir ve bazi 6zel
genetik mekanizmalarla yonetilir. Burada vejetatif uyumluluk, kromozomlar
tizerinde bulunan het (heterokaryon) ve vic (vegetative incompatibility) olarak
isimlendirilmis ¢oklu gen lokuslarinin yonetimi altindadir (Katan, 2000). Vejetatif
uyumsuzluk dogada heterokaryosis’in kurulmasini engeller ve genetik olarak farkl
misellerin ~ birlesmesini  engeller. Ancak laboratuarda uygun mutantlar
heterokaryonlar yaratmak i¢in rutin olarak bir araya getirilmektedir. Nitrati
kullanmayan mutantlar (nit) arasindaki heterokaryon testleri, V.dahliae izolatlar1

arasindaki vejetatif uyumu saptamak icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Nit



mutantlar, klorat eklenmis ortamlarda klorate’a dayanikli sektorler seklinde ortaya
¢ikmaktadir (Katan, 2000).

Vejetatif uyum terimi, seksual uyumdan oldukga farklidir. V. dahliae seksual
devresi bilinmeyen anamorfik bir fungustur. V. dahliae’de hifsel anastomosis ve
heterokaryosis sadece farkli irklar arasindaki genetik bilgi aligverisi demektir.
Boylece ayn1t VCG’e ait rklar diger VCG gen havuzlarindan ayr bir gen havuzunu
paylasma potansiyeline sahiptir (Korolev et al., 2000a). Verticillium’da eseyli
tiremenin olmamasi nedeniyle bu farkliliklarin olusmasi, Verticillium’ un iki irki
arasindaki genetik materyal degisiminin sadece anastomosis ya da heterokaryosisle
oldugunu gostermektedir. Bu genetik materyal degisiminin biitiin 1rklar arasinda
oldugunu sdylemek miimkiin degildir (Hastie and Heale,1984’¢ atfen Katan,2000).
Bu iwrklar arasinda vejetatif uyusmazlik da s6z konusudur. Kendi aralarinda
anastomosis olusturamayan izolatlar gergekte genetik olarak birbirinden farklidir.
Kendi aralarinda anastomosis olusturanlar ayni vejetatif uyum gruplar1 igerisine
girmektedirler. Bunlarin aralarinda genetiksel olarak benzerliklerin olabilecegi
distiniilmektedir.

Ulkemizde V. dahliae’nin vejetatif uyum gruplarmm (VCG) saptanmasi
konusunda yapilan bir ¢alismada, 5 konukcu bitkiden (pamuk, patlican, karpuz,
bamya ve zeytin) elde edilen 102 V.dahliae izolatinin 89’unun fenotipi belirlenmistir.
Bu calismada, 77 izolat arasinda 3 belirgin VCG grubu (VCG2,VCG4,VCG1) ve 4
belirgin VCG alt grubu (VCG2A, VCG2B, VCG4A, VCG4B) belirlenmis, geri kalan

12 izolatin durumu netlestirilememistir (Dervis ve Bigici, 2003).

V. dahliae’nin konukgusu olan ana iriinlerdeki VCG’ler ve alt gruplarinin
bilinmesi, izolatlar i¢indeki genetiksel benzerliklerin veya farkliliklarin

anlagilmasinda 6nemli yararlar saglayacak ve 1slahgilara da katki saglayacaktir.

Bu nedenle ¢alisma, Aydin ilinde énemli pamuk alanlarindan elde edilen V.
dahliae izolatlarinin vegetatif uyum gruplarini (VCG) saptamak amaciyla ele

alimmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Ulkemizde Yapilan Calismalar

Pamuklarda Verticillium Solgunlugu, iilkemizde ilk kez 1941 yilinda Manisa
Kirkagac’ta Iyriboz (1941) tarafindan saptanmis, ancak etmenin Verticillium dahliae
Kleb. oldugu Karaca et al.(1971) tarafindan bildirilmistir. Ulkemizde yapilan
calismalarda, hastaliga yakalanma oraninin Izmir, Aydin ve Manisa illerinde %27
(Uygun ve ark., 1978’¢ atfen Sezgin, 1985), Adana’da %0.01(Esentepe, 1979),
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde %16.27 (Sagir ve ark., 1995), Antalya’da %14
(Esentepe, 1979) oldugu, iiriin kaybinimn ise Izmir, Aydin ve Manisa illerinde %12
(Uygun ve ark., 1978’¢ atfen Sezgin, 1985), Adana’da %0.03, Antalya’da %4
oldugu bulunmustur (Esentepe, 1979). Yapilan baska bir ¢alismada da, bu hastaligin
Tirkiye’nin biitin pamuk ekim alanlarinda yaygin oldugu ve Onemli {iriin
kayiplarina neden oldugu, Giineydogu Anadolu bdlgesinde bir survey ¢aligmasinda
hastaligin bolgedeki ortalama yayginlik oraninin %79.28 ve yakalanma oranimin ise

%16.27 oldugu saptanmistir (Karaca et al.,1971; Sagir ve ark., 1995).

Verticillium Solgunlugu etmeni V.dahliae’nin toprak fungusu olmasi,
ekonomik miicadelesini gii¢clestirmektedir. Bu hastaliktan korunmada dayanikl ¢esit
yetistirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla yapilan aragtirmalarda bir ¢ok pamuk
cesidinin etmene karsit duyarliliklar1 saptanmistir. Akdeniz Bolgesi’nde dayanikli
cesitleri saptamak amaciyla 19 pamuk ¢esidi, saks1 ve tarla kosullarinda denemeye
almmis ve bu hastalifa karsi duyarliliklar1 belirlenmistir. 19 c¢esitten Taskent 1
¢esidinin en dayanikli, Acala S.J.1, Aleppo 1, Nazilli 66-100, QF 34/1 ve Coker 310
cesitlerinin orta derecede duyarli, Delcott, Stonville 7-A, Mo-del , 8/2-1972-43 ve
Deltapain 61 cesitlerinin duyarli, bolgenin standart ¢esitleri olan Deltapain 15/21,
Cukurova 1518, Adana 967-10 ve Sayar 314 ile bunlarin melezleri olan Deltapain
1521xC.Queen/969-96, Deltapain 15xAcala 292, C.M.B. 975-85, Deltapain
16/1975-1 gesitlerinin en duyarli olduklar1 belirlenmistir (Dolar, 1984).

Ege Bolgesi’nde yapilan bir diger ¢alismada pamuk solgunluk etmeni

V.dahliae’ye kars1 bazi pamuk ¢esitlerinin duyarliliklarinin belirlenmesi amaciyla 18
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pamuk c¢esidi saksi ve tarla denemeleri olarak degerlendirmeye alinmistir. Bu
cesitlerden ST 250/1, ST 250/2 ve ST 226/2 cesitleri dayanikli, Stoneville-506,
Stoneville-825 ¢esitleri duyarli olarak bulunmustur (Karcilioglu et al., 1992).

Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde pamuk ekim alanlarinda goriilen solgunluk
hastaligi etmeni V. dahliae’ye karsi tarla ve saksi denemeleri seklinde 18 pamuk
cesidi test edilmistir. Tarla denemelerinde ¢esitlerin ortalama hastalik oranlar1 %
27.5- 87.5, saks1 denemelerinde ise % 0.00- 87.5 arasinda degisiklik gostermistir.
Her iki denemede Taskent 1, Nazilli 87, Nazilli M 39, Nazilli M 503-6, ST 250/1,
ST 250/2, Ersan 92 (sat 32), Maras 92 (Kat 64) ve Delta Pine 90 cesitleri dayanikli,
Sayar 314, Stoneville 453, Stoneville 825, Stoneville 691/32, Stoneville 907, Delta
Pine 20, Delta Pine 50, Mc Neir 235 ve Aktas 3 ¢esitleri duyarli bulunmustur ( Sagir
ve Tatli, 1995) .

V. dahliae’ e kars1 pamuk ¢esitlerinin duyarliliklarinin belirlenmesi amaciyla
Ege Bolgesi’nde yapilan ¢alismada, M-504, M-342, Nazilli 84, Nazilli 84 (87-18),
Nazilli 87, Nazilli 87 (87-10), NF-872/2, NF-872-3, NF 872-7, NC 872/43, NC
872/162 ve Stoneville 453 g¢esitleri kullanilmistir. Degerlendirmeye alinan
cesitlerden Nazilli 87 ve Nazilli 87 (87-10) cgesitleri en dayanikli bulunurken bu
cesidi Nazilli 84 izlemistir. Diger ¢esitler ise duyarli bulunmustur ( Karcilioglu ve

ark., 1995).

Adana’da V.dahliae’ye karst bazi pamuk ¢esitlerinin duyarhiliklarim
belirlemek amaciyla 11 pamuk hat ve ¢esidi degerlendirmeye alinmistir. Denemeler
yetistirme havuzlarinda, yapay inokulasyon kosullarinda M-46, Aktas 3, Nazilli 84,
Nazilli 87, Ersan 92, Maras 92, M-39, M-503/6, Stonville 907, Stonville 9106,
Cukurova 1518 ¢esit ve hatlari ile yiiriitiilmiistiir. Hasat donemine gelen bitkiler kok,
kokbogazi ve kokbogazinin lizerinden kesilerek iletim dokularindaki renk degisimine
gore hasta ve saglam olarak degerlendirilmistir. Bunlardan Nazilli 84, Nazilli 87,
Ersan 92, Maras 92, M-503/6 ve M-39 cesit hatlar1 dayanikli, Aktas 3, Cukurova
1518 gesitleri duyarli bulunmustur (Cetin ve Atag, 1996).

Gore ve ark.(2004) tarafindan 2002 ve 2003 yillarinda yapilan ¢alismada, 13

pamuk cesidi hastalifa kars1 dayanikliliklar1 agisindan tarla, saks1 ve kontrollii ¢cevre
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kosullarinda denenmistir. Tarla denemeleri, Nazilli Pamuk Arastirma Enstitiisii
(Aydin)’nde gerceklestirilmis ve cesitler arasinda duyarli olanlarin tolerant
olanlardan daha yaygin oldugu belirlenmistir. Cesitler arasinda yaprak belirtilerinin
farkli gelisimi ve vaskiiler sistemdeki kahverengilesmeler dikkate alindiginda, biitiin
denemelerde Carmen, N-84-S, STG-14 ve NDT-11 etmene tolerant reaksiyon

gosterirken, geriye kalan cesitler etmene duyarli yada ¢ok duyarl bulunmustur.

Ulkemizde pamuk gesit ve hatlarinin V.dahliae’ye duyarliliklarr konusunda
bircok calisma yapilmis olmasma ragmen V.dahliae’nin dogal populasyonundaki
genetik farkliliklar1 degerlendirebilmek i¢in VCG’lerin tespiti ve dagilimi konusunda

tamamlanmis sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Ege Bolgesinde Pamuk Solgunluk Hastaligi etmeni V. dahliae’nin
patotiplerinin ve Nazilli 84 pamuk cesidinin solgunluga toleransinin belirlenmesi
amaciyla yapilan c¢alismalardan elde edilen veriler, Ege Bolgesi’ndeki pamuk
bitkilerinde solgunluk hastaligindan V.dahliae’nin SS-4 tipi patotipinin sorumlu
oldugunu ve Verticillium Solgunlugu Hastaligina karsi tolerant olan Nazilli 84
cesidinin patojene karsi toleranshigini yitirdigini gostermistir (Onan and Karcilioglu,

1998).

Kurt ve Bigici (1997)’e atfen Dervis ve Bigici (2003), mikrosklerot
morfolojileri, invitro’da optimum miseliyal gelisme sicakliklart ve pamuk
bitkilerinde patojenisite durumlar1 agisindan T-1 (yaprak doken) ve SS-4 (yaprak
dokmeyen) izolati olarak ayrilmig V.dahliae pamuk biyotiplerinin, vejetatif uyum

gruplarinin arastirildigini belirtmektedir.

Bu konuda yapilmis diger ¢alismada pamuk (Ceyhan, Hatay, Karatas, Kozan,
K. Maras, Osmaniye, Yiiregir, Izmir-Giizelkdy), patlican (Hatay ve Tarsus), bamya
(Ceyhan), karpuz (Tarsus) ve zeytinden (Izmir, Aydin) elde edilen 102 V.dahliae
izolat1 vejetatif uyum agisindan incelenmistir. Calismada 890 mutant elde edilmis ve
bu mutantlarin = %78.65’1 nitl, % 19.1’1 Nit M yaklasik %2.24°li nit 3 olarak
tanimlanmistir. Bu calismalarda 77 izolat arasinda 3 belirgin VCG grubu (VCG?2,
VCG4, VCGI) ve 4 belirgin VCG alt grubu (VCG2B, VCG2A, VCG4B, VCG4A)

belirlenmis geri kalan 12 izolatin durumu netlestirilememistir. 77 izolattan 49
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tanesinin VCG2B’e, 19 tanesinin VCG2A’a, 6 tanesinin VCG4B’e, 1 tanesinin
VCG4A’a ve 2 tanesinin VCG1 e ait oldugu bulunmustur (Dervis ve Bigici, 2003).

2.2. Diinya’da yapilan calismalar

V. dahliae’nin genis bir konukgu dizisine sahip olmasi ve goriiniiste
konukguya oOzellesmesinin az olmasit nedeniyle genetik farkliligin az oldugu
distiniilmistir. Ancak son zamanlarda yapilan vejetatif uyum ve molekiiler

caligmalar, V. dahliae’deki genetik farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir.

V.dahliae’nin vejetatif uyum gruplart konusunda yapilan ¢alismalara 1979’Iu
yillardan itibaren baglanmis ve bu caligmalar 1990’li yillardan itibaren hiz

kazanmustir.

Puhalla (1979), ¢esitli konukg¢ulardan ve cografik alanlardan elde edilen 19
V. dahliae izolatini birbiri ile heterokaryon olusumu agisindan testlemistir. Testlenen
19 izolat’in 4 alt grup igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Bir alt grup icerisindeki
izolatlar birbirleriyle heterokaryon olusturmus fakat farkli alt gruplar arasindaki
izolatlar heterokaryon olusturmamistir. Ciinkii heterokaryosisin ve sonraki
paraseksiiel evrenin genellikle aseksiiel funguslardaki genetik degisim yolu oldugu
bilinmektedir. Alt gruplar ayr1 populasyonlar1 genetik olarak gosterebilir. V. dahliae
icinde genetik olarak ayri1 populasyonlarin belirlenmesi, bilinen patotiplerin dagilimi

veya yeni patotiplerin orjinlerinin saptanmasina olanak saglayabilir.

V.dahliae’nin, 15 iilkeden ve 38 farkli konukgu bitkiden izole edilen 96
izolatinin heterokaryon olusturma yetenegi test edilmistir. Calismada mikrosklerotial
renk mutantlar1 kullanilmistir. Heterokaryon olayi, albino ve kahverengi
mikrosklerotial (ultraviole 1s13a maruz kalan) izolatlarin besi ortaminda
eslestirildiginde mikrosklerotlarin siyah bir hat olusturmasi olarak tanimlanmistir. Bu
calisma sonunda 6 izolat arasinda heterokaryosis ortaya ¢ikmamistir. Kalan 86 izolat
16 VCG grubunda yer almistir. Aynt VCG grubu igindeki izolatlar arasinda
heterokaryon olusmus, farkli gruptaki izolatlar arasinda ise olusmamistir. Cesitli

VCG gruplarmin farkli cografik dagilim gosterdigi belirlenmistir. Gruplar i¢inde
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genetik homojenlik oldugu kanitlanmistir. Grup i¢indeki izolatlarin konukgu dizisi ve
viriilensliklerinin benzer olabilecegi belirlenmistir (Puhalla and Hummel, 1983).

Ohio’nun Colombiana, Portage, Sandusky ve Wayne kentlerindeki ticari
patates {iretilen tarlalardaki toprak ve Verticillium Solgunlugu belirtisi gosteren
patates bitkilerinden V.dahliae izolatlar1 elde edilmistir. Elde edilen mikrosklerot
renk mutantlar1 kullanilarak orjinal olarak 15 VCG’e ayrilmig 22 V.dahliae izolati
tamamlayict auxotrophic nit mutantlar1 kullanilarak vejetatif uyum acisindan test
edilmistir. Nit mutantlar, V.dahliae’nin wild tiplerinde potasyum klorat (15-25 g/1)
eklenen dekstroz’lu cornmeal agar’da klorat’a dayanikli sektorlerin secimiyle
tiretilmistir. Bu izolatlardan elde edilen nit mutantlar arasindaki eslestirme testleri 4
farklt VCG’nin tanimlanmasini saglamistir. Bu sonuglar mikrosklerot renk mutantlar
kullanildiginda uyumsuz oldugu diislinlilen birgok izolatin nit mutantlar
kullanildiginda uyumlu oldugunu gostermistir. Ohio’dan gelen 21 ilave V.dahliae
izolatindan elde edilen nit mutantlar ile 4 VCG’e ait tester izolatlar arasindaki
tamamlama testleri, testlenen izolatlarin 4 VCG arasinda dagildigini gostermistir.
Test edilen izolatlarin VCG gruplarina dagilimi; 3’i VCGI1, 21’1 VCG2, 2’si VCG3
ve 15’1 VCG4 seklinde olmustur. Bir VCG i¢indeki tiim izolatlar segilen tester
izolatlarin en az biriyle kuvvetli olarak uyumlu fakat diger VCG’lerin izolatlariyla
tamamen uyumsuz olmamistir (Joaquim and Rowe,1990).

Joaquim and Rowe (1991), Ohio’da 22 patates tarlasindaki patates bitkileri ve
topraktan 187 V.dahliae izolati elde etmistir. Bu izolatlarin klorate iceren besi
ortaminda nit mutantlar1 (nitrat kullanmayan) belirlenmis ve bu nit mutantlar
kullanilarak vejetatif uyum gruplar1 saptanmistir. Bu izolatlarin 2’sinin VCGI,
53’tinitin VCG2 ve 128’inin VCG4 iginde yer aldigi bulunmusgtur. Kalan 4 izolatin nit
mutant1 elde edilemedigi i¢in vejetatif uyum ig¢in testlenememistir. ABD’de 9
eyaletteki patates bitkilerinden elde edilen 47 V.dahliae izolati da vejetatif uyum
acisindan testlenmis ve bu izolatlardan 2’sinin VCG2’e, 45’inin VCG4 ‘e ait oldugu
belirlenmistir. Her iki koleksiyonun VCG4’leri VCG4A ve VCG4B alt gruplarina
ayrilmistir. VCG4A’a ait birgok izolat VCG3 tester izolati ile zayif vejetatif uyum
gostermistir. Bunun aksine VCG4B’nin biitiin izolatlarinin VCG3 tester izolatiyla

vejetatif uyumsuz oldugu belirlenmistir. VCG2, 4A ve 4B’e ait Ohio’dan izole edilen
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129 V.dahliae izolatinin patojenisite testleri sonucunda, VCG4A’a ait birgok izolatin
VCG 2 ve 4B ‘den daha viriilent oldugu goriilmiistiir.

Bao et al. (1998), Israil’de 12 yerdeki pamuk, patates, zeytin, patlican,
krizantem ve domatesten izole ettikleri 34 V.dahliae izolatinin vejetatif uyumunu
saptamak i¢in nit mutantlar1 kullanmistir. Heterokaryon olusumuna dayanarak 33
izolat 2VCG’e ayrilmistir. Bunlardan biri pamuk, patlican, krizantem ve zeytinden
elde edilen 15 izolat1 igermis, digeri ise patates, zeytin ve pamuktan elde edilen 18
izolat1 igermistir. 10 izolatla yapilan sinirli patojenisite testinde, domates ve
patlicandan izole edilen iki izolat; domates, patlican ve pamukta patojen, pamuktan
elde edilen bircok izolatin ise sadece pamuk ve patlicanda patojenik oldugu,
pamuktan elde edilen bir izolatin ise patojenik olmadigi belirlenmistir. Birkag

izolatin ise pamuk ve patlicandan ziyade domateste patojenik oldugu belirlenmistir.

Bhat and Subbarao (1999), enginar, dolmalik biber, lahana, karnabahar, sivri
biber, pamuk, patlican, marul, nane, patates, ¢ilek, domates ve karpuzdan elde edilen
V. dahliae izolatlar1 ve yoncadan elde edilen V. albo-atrum izolatlarin
patojenisiteleri agisindan 14 konukc¢uda degerlendirmistir. Dolmalik biber, lahana,
karnabahar, pamuk, patlican ve naneden elde edilen V. dahliae izolatlar1 konukguya
0zellesmis ve diger konukgularda farkli patojenik reaksiyon gostermislerdir. Ancak
enginar, marul, patates, ¢ilek, domates ve karpuzdan elde edilen V. dahliae
izolatlarinda konukguya 6zellesme goriilmemistir. Dolmalik biber; dolmalik biber ve
patlicandan elde edilen V. dahliae izolatlar1 diginda tiim Verticillium izolatlarina
dayanikli olmustur. Bu sonuglar V. dahliae izolatlarinin bazilarinda konukguya
ozellesmenin oldugunu gostermektedir. Ayni izolatlarin vejetatif uyum gruplar
(VCQG), nitrat1 kullanmayan mutantlarin (nit) eslestirilmesi yoluyla karakterize
edilmistir. Lahana ve karnabahar izolatlar1 nit mutant olusturmamistir. Pamuktan
elde edilen izolat VCGI1 grubuna, dolmalik biber, patlican, patates ve domatesten
elde edilenler VCG4 grubuna ve kalan izolatlarin VCG2 grubuna ait olduklari

bulunmustur.

Rowe et al. (2000), ABD ve Kanada’nin batisindaki 114 ticari patates tohum

partisinden 41’inden, ABD ve Kanada’nin dogusundaki 113 ticari tohum patates
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partisinin 24’tinden V.dahliae izole etmistir. Testlenen tiim V.dahliae izolatlarinin
VCG#4’e ait oldugu bulunmustur. Oregon ve Washington’da patates gdvdesinden
aliman toplam 140’dan fazla izolatin %78’inin VCG4A, %15’inin VCG4B ve
%7’sinin ise VCG4AB oldugu, patates tohumlarindan alinan 130 V.dahliae izolatinin
%67’sinin VCG4A, %30’unun VCG4B ve %3 liniin VCG4AB oldugu saptanmustir.
Dogudan patates yumrularindan alinan 18 izolatinin %67’sinin VCG4A, %33’{iniin

VCG4B oldugu belirlenmistir.

Elena (2000), Yunanistan’in merkez ve gilineyindeki hastalikli pamuk,
domates ve karpuz bitkilerinden elde edilen V.dahliae izolatlarindaki farkliliklari
degerlendirmek amaciyla yaptig1 ¢alismada, pamuktan elde edilen 28, domatesten
19 ve karpuzdan 17 V.dahliae tek spor izolatin1 degerlendirmeye almistir. Pamuktan
elde edilen 28 V.dahliae izolatindan 20’si VCG2B, 3’i VCG2A ve VCG2B ile
kuvvetli reaksiyon gostermistir. 5 izolat ise kendine uyusmaz olarak bulunmustur. Bu
calisma, Yunanistan’da pamuk alanlarindaki V.dahliae populasyonunun genel olarak
homojen oldugunu gdstermistir.

Korolev et al. (2000a), Ispanya’nin giineyindeki pamuk alanlarindan izole
edilen 57 V.dahliae izolat1 ve Israil’den gelen 178 V.dahliae izolatin1 kullanarak
VCG’lerini belirlemistir. ispanya’dan alinan 57 V.dahliae pamuk izolat:’nin 26’s1
VCGI, 25’1 VCG2A ve 5’1 VCG4B olarak degerlendirilmistir. Bir izolatta kendine
uyusmaz olarak bulunmustur. Israil’den alinan 178 V.dahliae pamuk izolatinin ise
114’4 VCG2B, 63’ii VCG4B ve 1’i VCG2A olarak belirlenmistir. Israil’den alian
tim VCG2B izolatlar1 ve tek VCG2A pamuk izolatinin iilkenin kuzeyinden elde
edildigi halbuki tiim VCG4B izolatlarinin glineyden elde edildigi ve izolatlarin her
bolgede homojen olarak dagildig: bildirilmistir. Ayrica Israil’den alinan tiim VCG2B
izolatlarinin (2 patojen olmayan hari¢) inokule edilen bitkilerde ciicelesme ve kismen
yaprak dokiimiine neden oldugu bulunmus ve bu izolatlar “yaprak doken
benzeri”olarak tamimlanmustir. Bu ¢alisma, Ispanya ve Israil’de pamugu
hastalandiran V.dahliae’nin VCG4B oldugunu, VCG2’nin her iki Akdeniz iilkesinde
yetistirilen pamuktan elde edildigini fakat VCG2B’nin sadece Israil’de, VCG1’in ise
sadece Ispanya’da bulundugunu ortaya koymustur. VCG’ler ile patojenisiteleri

arasindaki iliskinin de arastirildigi calismada her iki iilkede VCG2A ve VCG4B’nin
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“yaprak dokmeyen” patotipte goriildiigi, VCG1 (ispanya)’in “yaprak ddken”,
VCG2B (israil)’nin “yaprak déken benzeri” oldugu da ortaya konmustur.

Korolev el al. (2000b), 1992 ve 1997 yillar1 arasinda israil’de 47 yerdeki
toprak ve 3 konukgu bitki tiiriinden elde ettikleri 565 V.dahliae izolat1 koleksiyonunu
nit mutantlar1 kullanarak vejetatif uyum acgisindan testlemislerdir. Calismada 3 VCG
grubu bulunmus ve 28 izolat VCG2A, 158 izolat VCG2B ve 378 izolat ise VCG4B
olarak tanilanmistir. Bir heterokaryon izolat ise kendine uyusmaz bulunmustur.
VCG2B izolatlarmin % 92’si Israil’in kuzey béliimiinden ve VCG4B izolatlarinim %
90’1 ise giineyden elde edilmistir. VCG2A’daki tiim izolatlar ve VCG4B’deki
izolatlarin %86°s1 orijinlerine bakilmaksizin pamukta zayif-orta, patlicanda orta-
siddetli belirti olusgturmus ve daha once aciklanan pamukta “yaprak dokmeyen”
patotipe benzemislerdir. Aksine VCG2B’deki tiim pamuk izolatlar1 ise siddetli
yaprak belirtileri, ciicelesme ve cogu zaman Oliime neden olmus ancak pamuk
bitkilerine inokule edildiklerinde yaprak dokiilmesine neden olmamis veya az yaprak
dokiimii olmustur. Bunlar pamukta “yaprak doken benzeri” patotip olarak
tanimlanmis ve patlicanda sadece zayif-orta belirtiler olusturmustur.

Japonya‘dan temin edilen V.dahliae patotipleri ile VCG’ler arasindaki
iliskinin saptanmasi amaciyla yapilan ¢alismada, izolatlarin bircogunun hem patlican
hem de Cin lahanasinda patojen olmasi nedeniyle, “domates patotipi” (domatese
patojen), “biber patotipi” (tatli bibere patojen) ve “patlican patotipi” (domates veya
bibere patojen olmayan)’lerini belirlemek i¢in patlicana ilaveten iki farkli konuk¢u
bitki daha kullanilmistir. Tamamlama ( heterokaryon ) testlerinde, J1 ,J2 ,J3 alt
gruplarindan olusan tek VCG belirlenmistir. J1ve J3 alt gruplarinin her birinin hem
patlican hem de biberde patojen oldugu fakat domateste olmadig1 ve bunun VCG2B
olarak isimlendirildigi, J2 alt grubunda yer alan domates patotiplerinin ise VCG2A
olarak isimlendirildigi bildirilmistir (Katan, 2000).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

2004 ve 2005 yillarinda Aydin Ili'ne bagli Merkez, Yenipazar, Kocarls,
Germencik, Soke, Nazilli, Kuyucak, Buharkent, Incirliova, Cine, Kosk, Karpuzlu
ilcelerindeki pamuk ekim alanlarindan elde edilen hastalikli bitki 6rnekleri, bu
orneklerden elde edilmis V. dahliae izolatlari, patojenisite testleri i¢in kullanilan
pamuk bitkileri (cv.Acala SJ 2) ¢alismanin materyalini olusturmustur. Ayrica Dr. N.
Korolev ve Dr. Tsror (Lahkim) (israil) ’in VCG1 (cot 200-5) nitl, VCG2A (pt 72)
nitl, VCG2B (cot 274) nitl, VCG4B (tom 53) nitl,VCGI (cot 201) Nit M, VCG2A
(Ep-8) Nit M, VCG2B (cot 11) Nit M, VCG4B (Pn- 4) Nit M referans izolatlar1 da

calismada kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Hastahkh bitki 6rneklerinin toplanmasi ve izolatlarin

elde edilmesi

3.2.1.1. Hastahkh bitki 6rneklerinin toplanmasi

Aydin Ili’nde pamuk ekim alam acisindan énemli olan 12 ilceden (Merkez,
Yenipazar, Kogarli, Germencik, Soke, Nazilli, Kuyucak, Buharkent, Incirliova, Cine,
Kosk, Karpuzlu) 2004 ve 2005 yillarinda hastalikli bitki ornekleri alinmistir. Bu
amagla 27/9 — 1/10/2004 ve 28/09 — 5/10/2005 tarihleri arasinda toplam 48 tarlaya
gidilmis ve Verticillium solgunlugu belirtisi gosteren pamuklardan sap ornekleri
almmigtir. Alinan ornekler etiketlenip naylon torbalara konularak laboratuara
getirilmistir. Laboratuara getirilen orneklerden 24-48 saat igerisinde izolasyon

calismalarina baglanmistir.
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3.2.1.2. Izolasyon ve tanilama cahsmalan

Laboratuara getirilen pamuk sap oOrneklerinin hastalik belirtisi gosteren
kisimlarindan saglikli dokular1 da igerecek sekilde kiiclik parcalar alinarak, bu
parcalar ylizey dezenfeksiyonu i¢in % 2’lik sodyum hipoklorid (NaOCl) ¢ozeltisinde
2 dakika bekletilmistir. Daha sonra steril saf su ile durulanip , steril kurutma kagitlari
ile kurulanmistir.Yiizey dezenfeksiyonu yapilan bu hastalikli kisimlar, litresine 100
ppm streptomycinsiilfat ilave edilmis Su Agar-SA (%1.6 agar,11 damitik su)
ortamina ekilerek inkubasyon i¢in 24°C’deki inkubatoérde birakilmistir. 48-72 saatlik
inkubasyon sonrasi1 petriler mikroskop altinda incelemeye alinmistir. Verticillat
dallanma gosteren alanlardan steril bir 6ze yardimiyla alman kiiltiir, igerisinde
Patates Dextroze Agar-PDA (200gr patates, 20gr. dextroze, 18gr agar, 11 damitik su)
bulunan petrilere aktarilmistir. Izolasyon sonrasi petriler 24°C’deki inkubatore
konmus ve 14 giinliik bir inkubasyon sonrasi izolatlar, igcerisinde PDA bulunan
tiiplere aktarilmistir. Tiipler ayni sicaklikta inkubasyona birakilmis, gelisen etmen

daha sonraki ¢alismalarda kullanilmak iizere +4 °C’deki buzdolabina kaldirilmstir.

Izole edilen Verticillium spp. izolatlarmin mikroskobik 6zellikleri géz dniine
almarak Melouk (1992)’de belirtilen morfolojik kriterlere gore tanilamasi
yapilmistir. Bu tanilamada miselyum yapisi, konidi tasiyicilarin sekli ve dallanma
durumu, dalciklarin ucunda kiigiik, uzunca, renksiz veya ¢ok agik esmer, tek hiicreli
konidiler bulunusu, mikrosklerot olusturup olusturmadigi gibi kriterler dikkate

alinmustir.
3.2.1.3. Tek Spor izolasyonu

V.dahliae izolatlari, PDA’da 24°C’de 14 giin siireyle gelistirilmistir. Petride
gelisen izolatlarin {izerine, litresinde 1-2 damla Tween 80 bulunan steril saf sudan 2-
3ml dokiilmistiir. Elde edilen spor siispansiyonunun hemacytometrede yogunlugu
saptanmig ve konsantrasyonu 10° spor/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Bu spor
stispansiyonundan mikropipetle 100ul alinarak igerisinde SA bulunan petrilere ilave
edilmis ve siispansiyon steril bir baget yardimiyla dagitilarak 24 +2°C’de

inkubasyona birakilmistir. Inokulasyondan 24 saat sonra petrilerde mantar delici
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(cork borer) yardimiyla 2 mm capli diskler agilmis ve diskler mikroskop altinda
incelenmistir. I¢erisinde bir adet cimlenmis spor bulunan disk/diskler 6ze yardimiyla
alimarak petri kaplarindaki PDA ortamina aktarilmis ve inkubatérde 24°C’de
gelistirilmistir. Bunlar ileriki ¢alismalarda kullanilmak tizere PDA’l1 tliplere (16mm
capl) aktarilmis ve etmen gelisimini tamamladiktan sonra tiipler +4 °C’deki

buzdolabina kaldirilmistir.

3.2.2. Patojenisite calismalan

Aydm Ili’ne bagh 3.1°de belirtilen ilgelerdeki pamuk bitkilerinden elde edilen
V.dahliae izolatlarinin patojenisite ¢aligmalar1 Acala SJ-2 pamuk ¢esidinde
yapilmistir (Korolev et al.,2000b). Bu amagla pamuk fideleri, igerisinde 1/3 kum,1/3
toprak, 1/3 torf bulunan saksilarda, 24 +2°C’de 16 saat aydmlk/8 saat karanlik
kosullarindaki iklim odasinda gelistirilmistir. Pamuk fidelerine ilk ger¢ek yaprakli
donemden 5-6 yapraklt doneme gelinceye kadar, N-P-K(15-16-17)10 giinliik
periyotlarla her saksiya 50ml [3g/I(N-P-K)] olarak verilmistir. Patojenisite
calismalarinda 5-6 yaprakli pamuk bitkileri ile V.dahliae’e ait izolatlarin PDA’daki
14 giinliik kilttirleri kullanilmistir.

Kiiltlirtin bulundugu petrilerin kapaklar1 agilarak {izerine litresinde 1-2 damla
Tween 80 iceren steril saf su konulmustur. Petriler elde hafifce calkalanarak elde
edilen spor siispansiyonunun hemacytometrede spor sayimi yapilmistir. inokulum,
4x10° spor/ml olacak sekilde ayarlanmustir. Saksilarda 5-6 yaprakli dénemde olan
pamuk bitkilerinin kotiledon yapraklarmin arasma 4x10° spor/ml’lik spor
siispansiyonu, mikropipetle her bir bitkiye 10 pul olacak sekilde damlatilmistir.
Stispansiyon damlatilan kisma 22 gauge’luk enjektdr yardimi ile dairesel hareketlerle
yara agilarak bitkinin inokulumu almasi saglanmistir (Sekil 1). Kontrol amaciyla
birakilan pamuk bitkilerine yine ayni yontemle steril saf su inokule edilmistir
(Hanson 2000). inokulasyonu takiben bitkiler iklim odasinda 24 +2°C’de 16 saat
aydinlik/8 saat karanlik periyodunda inkubasyona birakilmistir. Patojenisite
calismalari, her izolat icin 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 2 bitki olacak sekilde

tesadiif parselleri deneme desenine gére yiiriitiilmiistiir. Inokulasyondan 5 hafta sonra
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hastalik siddetleri, Al-Ahmad and Mosli (1993)’nin 0-5 skalas1t her bitkideki

hastalikli yaprak alanlar1 esas alinarak degerlendirilmistir.

0-5 Skalas1

Indeks % Hastalik
0 0

1 %10

2 %25

3 %50

4 %75

5 %100

Tiim istatistiki analizler JMP IN (SAS Institude, Cary, NC, ABD) bilgisayar

programi ile yapilmustir.

Sekil 1. a. Inokulumun mikropipetle damlatilmasi, b. Inokulumun enjektérle bitkiye verilmesi.
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3.2.3. Vejetatif uyum grubu calismalar

3.2.3.1. Nit mutantlarin elde edilmesi ve karakterizasyonu

Pamuktan elde edilen V.dahliae tek spor izolatlarinin Czapek Dox Agar
(CDA)’da gelistirilen kiiltiirlerinden alman 2 mm c¢apindaki miseliyal diskleri
icerisinde Su Agar Klorat [(WAC: %0.02 glucose, %2 agar ve %3 potasyum klorat
(KCLO3)] bulunan petrilere ekilmistir. Her izolat, bir petride 5 noktaya olmak {izere
2 petriye inokule edilmistir. WAC’deki V.dahliae izolatlar1 24 °C’de 28 giin
inkubasyona birakilmistir. 28. giiniin sonunda her bir koloninin kenarndan alinan
misel CDA’ya aktarilmig ve ayni sicaklikta 5 giin gelismeye birakilmigtir. CDA’da
ince, yaygin ve havai olmayan gelisme gosteren koloniler nit mutant olarak

degerlendirilmistir.

Nit mutantlarin fenotipik ayirimi i¢in her izolata ait iki miseliyal disk (4 mm
capinda), CDA’ya , CDA+ 0.2g/l hypoxantine’e ve hem de CDA+ sodium nitrite
(0.5g/1) inokule edilmistir. Kiiltiirler 27°C’de 5 giin inkubasyona birakilmistir. CDA+
0.2g/1 hypoxantine’de wild tip gibi bol, CDA’da ince gelisen mutantlar nitl, hem
CDA+ sodium nitrite’te hem de CDA’da ince gelisen mutantlar nit3 olarak
belirtilmistir. Ayrica hem CDA hem de CDA+ hypoxantine’de ince gelisen
miselyuma sahip koloniler NitM olarak isimlendirilmistir (Korolev et al., 2000b;

Tsror (Lahkim) and Levin, 2003).
3.2.3.2. Vejetatif uyum gruplarinin saptanmasi

Fenotipik olarak farkli nit mutantlar arasindaki tamamlama CDA besi
ortaminda 2 tekerriirlii olarak yapilmistir. 9cm ¢apinda ve igerisinde CDA bulunan
petriler altlarindan 1-1.5cm uzaklikta {iggen olusturacak sekilde isaretlenmistir.
2004-2005 yillarinda elde edilen nit mutantlar isaretli noktalara ekilmis ve 24°C’de
28 giin inkubasyona birakilmistir. 2 mutanta ait miselyumun karsilastig1 yerde yogun
havai miselyum gelisimi (prototrophic gelisim) varsa bu heterokaryosisi yani
komplementasyonu gosterir. Bu sekildeki heterokaryosis ile 2 farkli izolatin
mutantlarinin  ayn1 VCG grubuna ait olduguna karar verilir (Korolev et al., 2000b;

Tsror (Lahkim) and Levin, 2003).
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Tiim izolatlarin heterokaryosis ¢alismalari tamamlandiktan sonra aynm1 VCG
grubunda oldugu belirlenen bazi izolatlar ile Dr. Korolev ve Dr. Tsror (Lahkim)’den
saglanan tester izolatlar arasinda heterokaryosis testleri yapilmis ve VCG gruplari
belirlenmistir. Degerlendirme; kombinasyonlar arasinda tam bir heterokaryosis zonu
olusumu “+”, hi¢ zon olugsmamasi “-”, hem ge¢ olusan hemde ince, kabarik olmayan

zayif bir zon olusumu “+/-” seklinde gosterilerek yapilmistir (Korolev et al., 2000b).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Hastalikh bitki orneklerinin toplanmasi ve izolatlarin elde

edilmesi

Aydin Ili’nde 2004 ve 2005 yillarinda pamuk ekim alani agisindan dnemli
olan 12 il¢cede (Merkez, Yenipazar, Kocarli, Germencik, Soke, Nazilli, Kuyucak,
Buharkent, Incirliova, Cine, Kosk, Karpuzlu) toplam 48 tarlaya gidilmis ve
Verticillium Solgunlugu belirtisi gosteren pamuklardan sap 6rnekleri alimmustir.
Hastalikl1 bitkilerin alindig tarlalardaki belirti tipleri ve elde edilen izolatlar asagida
verilmigtir (Cizelge 6 ve Cizelge 7).

Cizelge 6. 2004 yilinda , Aydin {li ilgelerindeki pamuk tarlalarindan elde edilen izolatlar ve
hastalikli pamuk bitkisindeki belirti tipleri

iige Tarla no izolat no Hastalik belirti tipi
MERKEZ é éﬁ ],31\5
YENIPAZAR i ig gl\g
NAZILLI 2 éﬁ zg
KUYUCAK : 0 YD DM
BUHARKENT i o YD DM
KOSK E 2 v
R Dy
KARPUZLU i IE D
INCIRLIOVA }; };Z YI%}]S M
L ¥, o
GERMENCIK gé kontaglzlgasyon —
2 oy

YD: yaprak doken , DM: yaprak dokmeyen




25

Cizelge 6 incelendiginde, hastalikli bitki oOrneklerinin alindigi pamuk
tarlalariin % 30.4’linde bitkiler yapragini dokmezken, % 43.5°1 yapragmi biiytlik
6l¢iide dokmektedir. Verticillium solgunlugu belirtisi gosteren tarlalarin % 26.1°inde
ise hem yapragint dokmeyen hem de doken bitkilere rastlanmistir (Sekil 2). Ayrica
Karpuzlu ilgesindeki 15 no’lu tarlada Verticillium solgunlugu tarlanin biiyiik bir
kisminda goriilmiistiir. Cizelge 6’da belirtilen 23 pamuk tarlasindaki hastalikli
bitkilerden 3.2.1.2°de belirtildigi gibi yapilan izolasyon ¢aligmalarinda 23
Verticillium spp. izolati elde edilmistir. Germencik ilgesindeki 21 no’lu tarlaya ait

izolat ise bulagsma nedeniyle elden ¢ikmistir.

Sekil 2. Verticillium solgunlugu belirtisi goriilen tarlada yapragini doken ve dokmeyen bitkiler.

2005 yilinda, hastalikli bitki 6rneklerinin alindigi pamuk tarlalarinin da %
29.2°sinde bitkiler yapragini dokmezken, % 58.3’linde yapragini dokmektedir.
Verticillium solgunlugu belirtisi gdsteren tarlalarin %12.5’inde ise hem yapragini
dokmeyen hem de doken bitkilere rastlanmistir. Ayrica 24 pamuk tarlasindan alinan
hastalikli bitkilerden yapilan izolasyon calismalart sonunda 24 Verticillium spp.

izolat1 elde edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. 2005 yilinda, Aydin ili ilcelerindeki pamuk tarlalarindan elde edilen izolatlar ve
hastaliklt pamuk bitkisindeki belirti tipleri

Iige Tarlano | Izolat no Hastalik belirti tipleri
o T
GERMENCIK i ig ;{1]))*
INCIRLIOVA 2 gg z.g ”

¥
KOGARLL | ———; b
MERKEZ 190 19(;/1 3 gﬁ
BUHARKENT } é } éﬁ gﬁ

k
KUYUCAK | —p— 5, AT
S o
YENIPAZAR }; i;g Y%g M
R b
CINE i Y5

m
wrias [ o

( *) YD’nin pamuk tarlasinda yogun oldugunu gosterir.

[zolasyon ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen toplam 47 Verticillium spp.
izolatinin tanilamasi 3.2.1.2°deki gibi Melouk (1992)’e gore yapilmis ve tim

izolatlarin V. dahliae oldugu saptanmistir. Ayrica bu izolatlarin 3.2.1.3’¢ gore tek

spor ¢alismalar1 yapilmis ve 47 V.dahliae tek spor izolat1 elde edilmistir.

4.2. Patojenisite calismalari

Aydin 1li’nde 2004 ve 2005 yillarinda pamuk ekim alanlarindan elde edilen
toplam 47 V. dahliae izolatinin 3.2.2’de belirtilen metoda gore patojenisite

calismalar1 yapilmis ve pamuk bitkisindeki hastalik siddetleri (%) degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar, Cizelge 8 ve Cizelge 9°da verilmistir.
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Cizelge 8. 2004 yili V.dahliae izolatlarinin pamuktaki (%) hastalik siddetleri ve (%) yaprak dokiimii

Izolat no Izolatin elde Hast.siddeti ort. Yaprak dokiimii ort

edildigi ilce (% )* (%)*

18/4 Incirliova 9337 A 77.49 ABC

19/3 Kogarlt 89.99 A 86.66 A

12/3 Kosk 88.95 A 82.59 AB

20/2 Kogarl 84.26 AB 72.22 ABCD

5/3 Nazilli 73.55 ABC 60.37 ABCD

22/2 Germencik 72.31 ABC 54.61 BCDEF

17/3 Incirliova 65.20 ABCD 62.03 ABCD

16/3 Karpuzlu 64.33 ABCD 59.12 ABCDE

24/2 Soke 64.28 ABCD 48.42 CDEFG

13/1 Cine 62.57 ABCD 26.72 FGH

4/3 Yenipazar 57.33 BCDE 45.83 DEFG

14/1 Cine 55.16 BCDE 9.70 H

23/1 Soke 52.66 CDE 1451 H

15/2 Karpuzlu 49.55 CDEF 9.88 H

3/1 Yenipazar 4242 CDEFG 18.51 GH

11/1 Kosk 39.72 DEFG 29.16 EFGH

8/2 Kuyucak 34.15 DEFGH 555H

10/1 Buharkent 28.83 EFGH 12.50 H

1/2 Merkez 28.10 EFGH 8.33H

9/1 Buharkent 19.58 FGH 4.17H

6/1 Nazilli 19.01 FGH 0.00 H

2/1 Merkez 12.54 GH 7.41 H

7/2 Kuyucak 383 H 4.17H

(*) Ayni siitun i¢inde ayni1 harfle gosterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0.05).
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Cizelge 8 incelendiginde, 17/3 ve 18/4 (incirliova), 19/3 ve 20/2 (Kogarl),
12/3 (Kosk), 5/3 (Nazilli), 22/2 (Germencik), 16/3 (Karpuzlu), 24/2 (Soke), 13/1
(Cine) no’lu izolatlarin virtilensinin yiiksek oldugu ve bu izolatlarin istatistiki olarak
ayn1 grupta yer aldigi, 7/2 ve 8/2 (Kuyucak), 1/2 ve 2/1 (Merkez), 6/1 (Nazilli), 9/1
ve 10/1 (Buharkent) izolatlarinin ise viriilensinin diisiik oldugu ve bu izolatlarin da
diger grupta yer aldig1 goriilmektedir. 4/3 (Yenipazar), 14/1 (Cine), 23/1 (Soke), 15/2
(Karpuzlu), 3/1 (Yenipazar) ve 11/1 (Kosk) izolatlar1 ise ayr1 bir grup olusturmustur.
Pamuk bitkileri ylizde yaprak dokiimii agisindan degerlendirildiginde ise, 19/3 ve
20/2 (Kogarl), 12/3 (Késk), 17/3 ve 18/4 (Incirliova), 5/3 (Nazilli), 16/3 (Karpuzlu)
izolatlarinin yaprak doktiirme yiizdelerinin %59.12-86.66 arasinda degistigi ve bu
izolatlarn istatistiki olarak ayni grupta yer aldig1 saptanmistir. Bu da bize viriilensi
yiiksek olan V. dahliae izolatlarinin yaprak doktirme yiizdelerinin de yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ayrica yaprak doktiirme ytlizdeleri yiiksek olan izolatlarin,
Cizelge 6’daki baslangi¢ degerlendirmesiyle paralellik gosterdigi de goriilmektedir.
6/1 (Nazilli), 9/1 ve 10/1 (Buharkent), 7/2 ve 8/2 (Kuyucak), 2/1 ve 1/2 (Merkez), 13/1
ve 14/1 (Cine), 15/2 (Karpuzlu), 23/1 (Soke), 3/1 (Yenipazar) ve 11/1 (Kd&sk)
izolatlarinin ise pamukta yaprak doktiirme yiizdeleri %0.00-29.16 arasinda degismis
ve bu izolatlar istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Ancak yaprak doktiirme
ylizdeleri diisiik olan izolatlarda Cizelge 6’daki baslangic degerlendirmesiyle
farkliliklar saptanmustir. Sekil 3’de yapragini doken ve dokmeyen izolatlara ait

patojenisite sonuglart verilmistir.

Aydm Ili'nde 2005 yilinda pamuk ekim alanlarindan elde edilen V. dahliae
izolatlarinin pamuktaki yiizde hastalik siddetlerinin % 29.5-100.00 arasinda degistigi
ancak 16/1 ve 15/1(Nazilli), 7/2 ve 8/2 (Kogarl), 24/2 (Karpuzlu), 21/1 (Cine), 5/3
(Incirliova), 18/3( Yenipazar), 4/2 ve 3/3 (Germencik), 2/1(Soke), 19/1 (Kosk) ve
14/1 (Kuyucak) izolatlarinin viriilensinin yiiksek (%73.52-100.00) oldugu
belirlenmistir. 12/1 ve 11/2  (Buharkent), 1/1 (Séke), 6/2 (Incirliova), 13/3
(Kuyucak), 17/3 (Yenipazar), 9/1 (Merkez) ve 23/3 (Karpuzlu) izolatlarin ise
viriilensinin diisiik oldugu ve bu izolatlarin istatistiki olarak ayni1 grupta yer aldigi
saptanmistir. Sonuglar pamuk bitkisindeki yilizde yaprak dokiimii acisindan

degerlendirildiginde de, virlilensi yiiksek olan izolatlarin, yaprak doktiirme
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ylizdelerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 9). Bu izolatlarin pamuktaki
yiizde yaprak dokiim degerleri %66.67-100.00 arasinda degismis ve sonuglar Cizelge
7’deki arazi gozlemleriyle de Ortlismiistiir. Onan and Karcilioglu (1998) ise, Ege
Bolgesi’nde Pamuk Solgunluk Hastaligi etmeni V. dahliae’nin patotiplerini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢caligmada 85 izolat kullanmis ve yapilan inokulasyon
calismalarmda 107 spor/ml’lik inokulumun Deltapine pamuk ¢esidinde yaprak
dokmeksizin 6liime neden oldugunu, Acala pamuk c¢esidinde ise hafif simptom
olusturdugunu bildirmistir.

Ancak 2005 yilinda pamuk ekim alanlarindan elde edilen ve pamukta yiizde
yaprak dokiim degerleri %0.00-33.50 arasinda degisen izolatlarin bazilari, Cizelge

7°deki arazi gozlemleriyle ortiismemistir.



Cizelge 9. 2005 yili V.dahliae izolatlarinin pamuktaki (%) hastalik siddetleri ve (%) yaprak dokiimii
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Tzoat Frolatm e Hastai0detiont. | o aoami ort. 0%y
16/1 Nazilli 100.00 A 100.00 A
7/2 Kogarl 91.33 AB 61.35 BCD
24/2 Karpuzlu 90.50 AB 82.50 AB
21/1 Cine 89.08 AB 33.33 CDE
5/3 Incirliova 88.77 AB 86.11 AB
18/3 Yenipazar 86.67 AB 66.67 ABC
4/2 Germencik 84.50 ABC 67.80 AB
2/1 Soke 82.50 ABC 73.97 AB
8/2 Kogarh 81.33 ABC 60.37 BCD
3/3 Germencik 76.96 ABCD 69.73 AB
15/1 Nazilli 75.00 ABCDE 26.11 E
19/1 Kosk 74.75 ABCDE 25.00 E
14/1 Kuyucak 73.52 ABCDE 16.67 E
10/3 Merkez 66.00 BCDEF 32.50 DE
20/2 Kosk 65.54 BCDEFG | 10.00 E
22/2 Cine 65.37 BCDEFG 11.67 E
23/3 Karpuzlu 57.33 CDEFGH |3.33E
91 Merkez 56.77 CDEFGH | 18.89 E
17/3 Yenipazar 5091 DEFGH 333E
13/3 Kuyucak 47.12 EFGH 417E
11/2 Buharkent 39.16 FGH 333E
6/2 Incirliova 37.17  GH 23.60 E
11 Soke 2973 H 7.15E
12/1 Buharkent 2950 H 0.00 E

(*) Aynu siitun iginde ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur(p<0.05).
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o

%

o

Sekil 3. a. 3/3(2005-YD) yaprak doken, b. 10/1(2004-DM) yaprak dékmeyen
V. dahliae izolatlarinin pamuk yapragindaki belirtisi.
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4.3. Vejetatif uyum grubu ¢calismalan

4.3.1. Nit mutantlarin elde edilmesi ve karakterizasyonu

Aydin Ili'nde 2004-2005 yillarinda pamuktan elde edilen V.dahliae tek spor
izolatlarina ait 10’ar diskin WAC ortamindaki inkubasyonu sonrasi, asimetrik ve
ortamda ince, hizli gelisen miselyum olusturan koloniler klorate’a dayanikli olarak

tanimlanmustir.

2004 yilina ait 23 V. dahliae tekspor izolatindan 18 tanesi WAC ortaminda
klorate’a dayaniklilik agisindan degerlendirilmis, 4/3 (Yenipazar), 14/1 (Cine), 19/3
(Kogarl1), 22/2 (Germencik) ve 24/2 (Soke) no’lu izolatlar ise kontaminasyon
nedeniyle degerlendirilmeye alinamamistir. Klorate’a dayaniklilik agisindan
denemeye alinan 18 V. dahliae tekspor izolatindan toplam 176 adet koloni elde
edilmistir. Klorate’a dayanikli kolonilerden 90 tanesi CDA’a aktarilmis ve bu
ortamda ince, yaygin ve havai olmayan gelisme gosteren 33 koloni “nit mutant”
olarak degerlendirilmistir. Nit mutant’larin fenotipik ayrimi 3.2.3.1°e gore yapilmis
ve 33 nit mutant’in % 96.97’si nitl (Sekil 4) iken % 3.03°1 Nit M (Sekil 5) olarak
belirlenmistir. Ancak 18 V. dahliae tekspor izolatinin 6’sindan [5/3 (Nazilli), 10/1
(Buharkent ), 17/3 ve 18/4 (Incirliova), 20/2 (Kogarli), 23/1 (Séke) ] nit mutant elde
edilememistir. (Cizelge 10).
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Cizelge 10. 2004 yilinda pamuktan elde edilen V. dahliae izolatlarinin fenotipik ayrimi

. izolat | Klorate’a Deg. alinan mutant . . .
Tige no dayamkl! sayisi® (5 diskten) nitl nit3 NitM
1/2 10 3 3 - -
Merkez 2/1 10 1 ; : l
Yenipazar 3/1 10 3 3 - -
P 4/3%
oo 5/3 10 Mutant yok.
Nazilli o1 10 4 1 . -
7/2 10 1 1 - -
Kuyucak 8/2 10 4 4 ; :
9/1 10 5 5 - -
Buharkent 7, 7 10 Mutant yok.

. 11/1 8 4 4 - -
Kosk 1273 10 1 1 ; 3
Cine 13/1 10 1 1 - -

14/1*
Karouzlu 15/2 10 2 2 - -
P 16/3 10 4 4 ; 3
incirliova 17/3 10 Mutant yok.
18/4 8 Mutant yok.
19/3*
Kogarl 20/2 10 Mutant yok.
Germencik | 22/2*
. 23/1 10 Mutant yok.
Soke 240
TOPLAM 176 33 32 - 1

'"WAC’e 10 adet V. dahliae diski ekildi. Klorate’ dayanikli olanlardan ince gelisen 5 disk
CDA’a aktarildi.

*CDA’a ekilen 5 diskten ince gelisenler mutant olarak degerlendirildi.

* Kontaminasyon nedeniyle izolat elden ¢ikmustir.

Benzer sekilde 2005 yilinda pamuktan elde edilen 24 V.dahliae tek spor
izolatinin 8 [ 2/1(Sdke), 7/2 ve 8/2 (Kogarl), 14/1 (Kuyucak), 16/1 (Nazilli), 17/3 ve
18/3 (Yenipazar), 22/2 (Cine) ] ’inden klorate’a dayanikli koloni elde edilmemistir.
Kalan 16 V.dahliae tek spor izolatdan 149 klorate’a dayanikli koloni elde edilmistir.
Bu kolonilerden 80 tanesi CDA’a aktarilmis ve 31 nit mutant elde edilmistir. Nit
mutantlarin fenotipik ayrimi yapilmis ve tamaminin nitl grubunda yer aldigi

goriilmiistiir. 5/3 (incirliova), 10/3 (Merkez), 13/3 (Kuyucak) ve 23/3 (Karpuzlu)

izolatlarindan ise mutant elde edilmemistir (Cizelge 11).
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N
B 15/1(05)

Pamuk

Sekil 4. a. 6/1 (2004-Nazilli) no’lu V. dahliae izolatina ait nit1/nit3 mutantlar, b. 15/1 (2005-Nazilli)

no’lu V. dahliae izolatina ait nit1/nit3 mutantlar1.
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Sekil 5. 2/1 (2004-Merkez) no’lu V. dahliae izolatina ait Nit M mutant.

Aydin ili’nde 2004 ve 2005 yillarinda pamuktan elde edilen 47 V.dahliae
izolatinin 10 tanesinden nit mutant edilmemis, 8 izolattan ise klorate’a dayanikli
koloni elde edilemedigi i¢in nit mutant degerlendirmesine alinamamistir. Bes
V.dahliae izolati ise kontaminasyon nedeniyle elden ¢ikmistir. Bu durumda kalan 24
V. dahliae izolatindan ise toplam 64 nit mutant elde edilmistir. Bu mutantlarin 63’
(%98.44) nitl iken 1’1 (%1.56) NitM fenotipinde yer almigtir. Caligsmalar sonunda nit
3 fenotipine rastlanmamistir. Nitekim Dervis ve Bigici (2003), pamuk, patlican,
karpuz, bamya ve zeytinden elde edilen 89 V.dahliae izolatinin fenotipini belirlemis
ve bu izolatlardan 70 tanesinin nitl (%78.65), 2 tanesinin nit3 (%2.24) ve 17
tanesinin Nit M fenotipinde (%19.1) oldugunu belirtmistir. Bao et al.(1998), israil’de
pamuk, patates, zeytin, patlican, krizantem ve domatesten elde edilen 34 V.dahliae
izolatinin herbirinden sayilar1 3-33 arasinda degisen 488 mutant elde etmis ve
bunlardan 466’sinin fenotipini belirlemistir. Bu mutantlardan 66’s1 (%14) Nit M,

kalan 400’1 (%86) nitl olarak tanimlanmis ancak nit3 fenotipi saptanmamustir.
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Cizelge 11. 2005 yilinda pamuktan elde edilen V. dahliae izolatlarinin fenotipik ayrimi

. izolat | Klorate’a Deg.alinan mutant . . .
lige no dayamkl' sayisr® (S diskten) nitl | nit3 | NitM

11 10 1 1 - -
Soke

2/1 -

3/3 10 1 1 - -
Germencik

4/2 10 1 1 - -
. 5/3 10 Mutant yok.
Incirliova

6/2 10 4 4 - -

7/2 -
Kogarli

8/2 -

9/1 9 4 4 - -
Merkez

10/3 10 Mutant yok.

11/2 9 3 3 - -
Buharkent

12/1 9 3 3 - -

13/3 9 Mutant yok.
Kuyucak

14/1 -

15/1 9 5 5 - -
Nazilli

16/1 -

17/3 -
Yenipazar

18/3 -

19/1 10 4 4 - -
Kosk

20/2 9 2 2 - -

211 10 1 1 - -
Cine

22/2 -

23/3 10 Mutant yok.
Karpuzlu

24/2 5 2 2 - -
TOPLAM 149 31 31 - -

'"WAC’e 10 adet V. dahliae diski ekildi. Klorate dayanikli olanlardan ince gelisen 5 disk CDA’a

aktarildi.

2CDA’a ekilen 5 diskten ince gelisenler mutant olarak degerlendirildi.
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4.3.2. Vejetatif uyum gruplarinin saptanmasi

Aydin ili'nde 2004 yilinda 23 V.dahliae tek spor izolatinin 12’sinden elde
edilen 33 adet nit mutant arasinda 3.2.3.2°¢ gore eslestirme calismalar1 yapilmistir.
Eslestirme c¢alismalarinda Oncelikle her izolatta bulunan mutantlar arasinda
eslestirmeler yapilmistir. Sekil 6’da Nazilli ilgesi’nden elde edilen 15/1 (05) no’lu
V.dahliae tek spor izolatimin mutantlar1 arasindaki heterokaryosis zonu
goriilmektedir. Daha sonra ayni izolat igerisinde eslesenlerden biri, diger izolatlarin
eslesenlerinden biriyle heterokaryosis testlerine alinmistir (Sekil 7). Ancak 5/3
(Nazilli), 10/1(Buharkent ), 17/3 ve 18/4 (Incirliova), 20/2(Kogarl1), 23/1 (Sdke)
izolatlarindan mutant elde edilemediginden heterokaryosis testlerine alinamamistir
(Cizelge 10). Ayrica, 2005 yilinda 24 V.dahliae tek spor izolatinin 12’sinden elde
edilen 31 adet nit mutant arasinda da eslestirme ¢aligsmalar1 yapilmistir. Ancak 5/3
(Incirliova), 10/3 (Merkez), 13/3 (Kuyucak) ve 23/3 (Karpuzlu) izolatlarindan ise

mutant elde edilemedigi i¢in heterokaryosis testlerine alinamamistir (Cizelge 11).

Sonugta, 2004 ve 2005 yillarinda elde edilen 47 V.dahliae tek spor izolatinin
24’{inden toplam 64 nit mutant elde edilmistir. Bunlarin heterokaryosis calismalari
sonucunda aynt VCG grubunda oldugu belirlenen mutantlar, Dr. Korolev ve Dr.
Tsror (Lahkim)’den saglanan tester izolatlarin nitl ve Nit M’leri [VCGI1, VCG2A,
VCG2B, VCG4B] ile heterokaryosis testlerine alinmis ve VCG gruplan
belirlenmistir (Cizelge 12 ve Cizelge 13 ).
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Sekil 6. 15/1(2005- Nazilli) no’lu V. dahliae tek spor izolatinin mutantlari arasindaki

kuvvetli heterokaryosis zonu.

Sekil 7. 15/1(04)-2 ve 1/2(04)-2 no’lu V. dahliae tek spor izolatinin mutantlar arasindaki

kuvvetli heterokaryosis zonu.
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Cizelge 12. Aydin 1li’nde 2004 yilinda V.dahliae tek spor izolatlarindan elde edilen mutantlar ile

tester izolatlar arasinda yapilan heterokaryosis testleri

Tester izolatlarin gruplary, isimleri ve fenotipleri

fice izolat ve VCG1 VCG2A VCG2B VCG4B
mutant no cot 201 Ep-8 cot 11 Pn-4
(Nit M) (Nit M) (Nit M) (Nit M)

1/2(04)-1 - - + -
Merkez 1/2(04)-2 - - + -

1/2(04)-3 - - + -
Merkez 2/1(04)-1 + - + -

3/1(04)-3 - - + -
Yenipazar 3/1(04)-4 - - + -

3/1(04)-5 Mutant 6zelligini kaybetmis.

6/1(04)-1 - - + -

6/1(04)-2 - - + -
Nazilli

6/1(04)-3 - - + -

6/1(04)-4 - - + -
Kuyucak 7/2(04)-2 - - + -

8/2(04)-1 - - + -

8/2(04)-2 Mutant 6zelligini kaybetmis.
Kuyucak

8/2(04)-3 - - + -

8/2(04)-4 - - + -

9/1(04)-1 Mutant 6zelligini kaybetmis.

9/1(04)-2 - - + -
Buharkent 9/1(04)-3 - - + -

9/1(04)-4 Mutant 6zelligini kaybetmis.

9/1(04)-5 - - + -

11/1(04)-1 - - + -

11/1(04)-2 +/- - + _
Kosk

11/1(04)-3 - - + _

11/1(04)-4 - - + _
Kosk 12/3(04)-2 - - + -
Cine 13/1(04)-1 - - + -
Karpuzlu 15/2(04)-1 - - + -
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15/2(04)-2 - - +

16/3(04)-1 + - +

16/3(04)-2 Mutant 6zelligini kaybetmis.
Karpuzlu

16/3(04)-4 + - +

16/3(04)-5 + - +

“+”, tam bir heterokaryosis zonu olusumu
“+/-”, hem ge¢ olusan hemde ince, kabarik olmayan zayif bir zon olusumu
“-”_hi¢ zon olugsmamast

Cizelge 12°de gorildiigii gibi, 2004 yilina ait 33 mutant, tester izolatlarla
heterokaryosis calismalarina alinmistir. 33 mutanttan 28 (% 84.85)’1t VCG gruplar
ile heterokaryosis zonu olustururken, 5 (%15.15)’1 mutant 6zelligini kaybetmistir. 28
mutanttan 23 (% 82.14)’ti VCG2B ile eslesirken, 5 (%17.86)’1 VCG2B ve VCGI ile
heterokaryosis olusturmustur. Heterokaryosis testleri sonucunda; 1/2 (Merkez), 3/1
(Yenipazar), 6/1 (Nazilli), 7/2 ve 8/2 (Kuyucak), 9/1 (Buharkent), 11/1 ( 3 mutant) ve
12/3 (Kosk), 13/1 (Cine), 15/2 (Karpuzlu) izolatlarina ait mutantlar VCG2B
grubunda yer almistir. Mutantlarin tamami tam bir heterokaryosis zonu
olusturmustur (Sekil 9). 2/1(04)-1 (Merkez) ve 16/3(04) (Karpuzlu) no’lu V. dahliae
tek spor izolatlarina ait mutantlar ise, hem VCGI1 (prototrophic gelisme ve
mikrosklerot olusumu) ve hem de VCG2B (mikrosklerot olusumu)] (Sekil 8) ile
uyum gostermistir. 2/1(04)-1 (Merkez) NitM mutant1 tester izolatlarin nitl’leriyle
eslestirildiginde sadece VCG2B ile uyum gostermistir. Ayrica 11/1(04)-2 no’lu
mutant VCG2B ile kuvvetli, VCGI ile zayif heterokaryosis olusturmustur. 3/1(04)-5,
8/2(04)-2, 9/1(04)-1,4 ve 16/3(04)-2 mutantlar1 ise sonradan prototrophic gelisme
gostererek mutant 6zelligini yitirmistir (Cizelge 12, Sekil 10).

Benzer sekilde, 2005 yilina ait 12 V.dahliae tek spor izolatindan elde edilen
31 adet nit mutant ile tester izolatlar arasinda heterokaryosis testleri yapilmis ve
VCG gruplarn belirlenmistir. VCG degerlendirmelerinde 11/2(05)-3,4, 12/1(05)-5,
19/1(05)-4 ve 20/2(05)-5 no’lu mutantlarin sonradan prototrophic gelisme gostererek
mutant 6zelligini kaybettigi goriilmiistiir. Degerlendirmeye alinan 26 mutanttan 15
(%57.7)’t VCG2B iken 5(%19.2)’ i VCG2B ile kuvvetli ve VCGI ile zayif,
2(%7.7)’si VCG2A, 1 (%3.8)’1 VCGI ile kuvvetli ve VCG2B ile zayif, 1 (%3.8)’1
VCG2B ve VCG4B ile zayif, 1 (%3.8) hem VCG2B hem de VCGI ile kuvvetli ve 1
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(%3.8)’1 VCG2B ile zayif heterokaryosis olusturmustur (Cizelge 13). Buna gore 3/3
ve 4/2 (Germencik), 6/2 ( 3 mutant) (Incirliova), 9/1 (2 mutant) (Merkez), 11/2 (1
mutant) ve 12/1 (1 mutant) (Buharkent), 15/1 (3 mutant) (Nazilli),19/1(2 mutant) ve
20/2 (1 mutant) (Kosk), 21/1 (Cine) izolatlarina ait mutantlar VCG2B (prototrophic
gelisme ve mikrosklerot olusumu) igerisinde yer almistir. 9/1(05)-1 VCGI ile
kuvvetli, VCG2B ile zayif, 1/1(05)-2, 12/1(05)-4, 15/1(05)-4 ve 5, 19/1(05)-2
mutantlar1 ise VCG2B ile kuvvetli, VCGI ile zayif, 6/2(05)-1 hem VCGI hem de
VCG2B ile kuvvetli heterokaryon olusturmustur. 9/1(05)-3 mutantt hem VCG2B ve
hem de VCG4B ile zayif heterokayon olusturmustur. 24/2(05) (Karpuzlu) izolatina

ait mutantlar ise yalnizca VCG2A ile uyumlu bulunmustur.

Cizelge 13. Aydin ili’nde 2005 yilinda V.dahliae tek spor izolatlarindan elde edilen mutantlar ile tester
izolatlar arasinda yapilan heterokaryosis testleri

Tester izolatlarin gruplar ve fenotipleri
flce Izolat ve VCG1 VCG2A VCG2B VCG4B
mutant no cot 201 Ep-8 cot 11 Pn-4
(Nit M) (Nit M) (Nit M) (Nit M)
Soke 1/1(05)-2 +/- - + -
. 3/3(05)-3 - - + -

Germencik 4/2(05)4 - - n -

6/2(05)-1 + - + -
Incirliova 6/2(05)-2 - - hi -

6/2(05)-3 - - + -

6/2(05)-5 - - + -

9/1(05)-1 + - +/- -

9/1(05)-3 - - +/- +/-
Merkez 9/1(05)-4 : - " -

9/1(05)-5 - - +/- -

11/2(05)-2 - - + -
Buharkent 11/2(05)-3 Mutant 6zelligini kaybetmis.

11/2(05)-4 Mutant 6zelligini kaybetmis.

12/1(05)-2 - - + -
Buharkent 12/1(05)-4 +/- - + -

12/1(05)-5 Mutant 6zelligini kaybetmis

15/1(05)-1 - - + -

15/1(05)-2 - - + -
Nazilli 15/1(05)-3 - - + -

15/1(05)-4 +/- - + -

15/1(05)-5 +/- - + -

19/1(05)-1 - - + -
Kosk 19/1(05)-2 +/- - + -

19/1(05)-4 Mutant 6zelligini kaybetmig

19/1(05)-5 - | - | - -
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Kissk 20/2(05)-3 - | - | + | -
’ 20/2(05)-5 Mutant 6zelligini kaybetmis.

Cine 21/1(05)-3 _ 3 T -

24/2(05)-1 3 n - -

Karpuzlu 24/2(05)-5 - + - -

“+”, tam bir heterokaryosis zonu olusumu
“+/-”, hem ge¢ olusan hemde ince, kabarik olmayan zay1f bir zon olusumu
“.”_hi¢ zon olusmamasi

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, her iki yila ait toplam 24 V.dahliae
tek spor izolatindan elde edilen 64 mutant heterokaryosis testlerine alinmig ancak
bunlardan 10’u daha sonra prototrophic gelisme gostererek mutant 6zelligini
yitirmistir. Pamuk alanlarindan elde edilen 54 mutantin 38 (%70.4)’ i VCG2B iken, 6
(%11.1)’s1 VCG2B ile kuvvetli ve VCGI ile zayif, 5 (%9.3)’ 1 VCG 2B ve VCG ile
kuvvetli, 2 (%3.7)’si VCG2A ile kuvvetli, 1 (%1.8) VCGI ile kuvvetli ve VCG2B
ile zayif, 1 (%1.8)’1 VCG2B ve VCG4B ile zayif , 1 (%1.8)’1 ise VCG2B ile zayif
heterokaryosis olusturmustur. Bu sonuglar Aydin ili’nde pamugu hastalandiran
V.dahliae populasyonunun g¢ogunlugunun VCG2B oldugunu ayrica VCG2A ve
VCG1’in de mevcut oldugunu gostermektedir. Dervis ve Bigici (2003) tarafindan
yapilan ¢alismada Ceyhan’dan elde edilen V.dahliae izolatlarinin %40’1 VCG2B,
%40’ VCG2A; Karatas’tan elde edilen izolatlarin %66.7°si VCG2B, %33.3’i
VCG2A; Kozan’dan elde edilen izolatlarin %37.5’1 VCG2B, %12.5’1 VCG2A,
%12.5’1 VCG4B, %12.5’1 VCG4A; Yiregir'de %57.14’4 VCG2A, %28.77’si
VCG2B, %14.29°’u VCG4B; Osmaniye’den elde edilen izolatlarin %66.7’si VCG2B,
%33.3’ii VCG2A; Hatay’dan elde edilen izolatlarin %58.82’si VCG2B, %23.53’1
VCG2A ve %2.94°tii VCG4B ve Kahramanmaras’dan elde edilen izolatlarin %100’
VCG2B bulunmustur. Bu calisma da Ege Bolgesi’'nde Izmir (Giizelkdy)'den elde
edilen 2 pamuk izolatinin da VCG2B oldugu ve bu nedenle Kahramanmarag, Hatay,
Osmaniye ve Mersin illerindeki V. dahliae populasyonuyla genetik benzerlik
gosterdigi belirtilmistir. Elena (2000), Yunanistan’da hastalikli pamuk bitkilerinden
elde edilen 28 V.dahliae izolatindan 20’sinin VCG2B, 3’iinin VCG2A ve VCG2B
ile kuvvetli reaksiyon gosterdigini belirtmistir. 5 izolat ise kendine uyusmaz olarak

bulunmustur.
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Yapilan benzer galigmalarda da Ispanya’dan alman 57 V.dahliae pamuk
izolat’nin 26’s1 VCG1, 25’1 VCG2A ve 5’1 VCG4B olarak degerlendirilmistir. Bir
izolatta kendine uyusmaz olarak bulunmustur. Israil’den alman 178 V.dahliae pamuk
izolatinin 114’4 VCG2B, 63’1 VCG4B ve 1’1 VCG2A olarak dagilmistir (Korolev et
al., 2000a). Yunanistan, Israil ve Ispanya’dan elde edilen pamuk izolatlari ile yapilan
calismalar, Yunanistan ve Israil’deki V. dahliae pamuk izolatlarinda VCG2B’nin
yaygin oldugunu, Ispanya’da VCG1’in gériildiigii ve VCG2B’nin goriilmedigini
gostermektedir. Bu sonuglar cercevesinde, bulgularimiz Yunanistan ve Israil’de elde
edilen sonuglara benzerlik gostermistir. Ancak 5 mutant VCG2B ve VCGI ile
kuvvetli, 1 mutant ise VCGI ile kuvvetli ve VCG2B ile zayif heterokaryosis

olusturmustur.

Calismamizda, V. dahliae izolatlarinin pamuk bitkisindeki yilizde hastalik
siddeti ve ylizde yaprak dokiimii degerleriyle elde edilen VCG sonuglar1 arasinda
iligski olup olmadig1 incelendiginde, VCG2B ve VCGI1 igerisinde hem ylizde hastalik
siddeti hem de yiizde yaprak dokiimii diisiik ve yliksek izolatlarin (Cizelge 8,9) yer
aldigr gorillmektedir. Korolev el al. (2000a, b), VCG2B’deki tim pamuk
izolatlarinin siddetli yaprak belirtileri, ciicelesme ve ¢ogu zaman Oliime neden
oldugunu ancak izolatlar pamuk bitkilerine inokule edildiklerinde yaprak
dokiilmesine neden olmadiklarin1 veya az yaprak dokiimii oldugunu belirtmis ve

bunlar1 pamukta “yaprak doken benzeri” patotip olarak tanimlanmustir.
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16/3(04)-4

Sekil 8. 16/3(04)-4 no’lu mutant ile VCG2B arasindaki mikrosklerot olusumu.

Sekil 9. 6/1(04)-4 no’lu mutantin VCG2B ile gdsterdigi prototrophic gelisme.
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Sekil 10. Once VCG2B ile uyum saglamis, daha sonra mutant 6zelligini kaybetmis

V. dahliae izolat:.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calisma, Aydin Ili’nde pamuklardan elde edilen V. dahliae izolatlarinin
vejetatif uyum gruplarmin tespit edildigi ilk ¢alismadir. V. dahliae izolatlarindan elde
edilen mutantlarin ¢cogu VCG2B ile uyum gostermistir. Ayrica bazi mutantlar
VCG2A, VCGI, VCG4B ile de reaksiyon vermistir. Aydin Ili’nde yapmus
oldugumuz gozlemler ve survey g¢alismalari, Verticillium Solgunluk Hastaligi’nin
yorede pamuk ve zeytinlerde Onemli zararlara neden oldugunu gdostermistir
(Benlioglu ve ark., 2001). Bu nedenle her iki konukguya ait V. dahliae izolatlarinin
VCG’nin belirlenmesi, hem V. dahliae populasyonundaki genetik farkliliklari tespit
etmek hem de V. dahliae’e dayanikli pamuk ve zeytin gesitlerinin belirlenmesine

yonelik ¢aligmalarda 1slahg¢ilara katki saglayacaktir.

Calismamizda pamuk ekim alanlarindan elde edilen 47 V. dahliae izolatinin
yarisinin viriilensi yliksek ve genellikle viriilensi yiiksek izolatlarin yaprak doktiirme
yiizdelerinin de fazla oldugu belirlenmistir. Ancak bu izolatlarin T-1 (yaprak
doktiiren) veya SS-4 (yaprak doktiirmeyen) patotipi olup olmadigi bilinmemektedir.

Patotiplerin belirlenmesi i¢in daha detayli calismalara gereksinim vardir.
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OZET

Bu calisma, 2004-2005 yillarinda Aydin Ili'ne bagli pamuk ekim alam
acisindan onemli olan 12 ilgeden (Merkez, Yenipazar, Kogarli, Germencik, Soke,
Nazilli, Kuyucak, Buharkent, Incirliova, Cine, Kosk, Karpuzlu) elde edilen V.
dahliae izolatlarnin Vegetatif Uyum Gruplarmi (VCG) saptamak amaciyla
yapilmigtir.

Verticillium solgunlugu belirtisi gdsteren pamuk tarlalarindaki bitkilerden
toplam 47 Verticillium spp. izolat1 elde edilmis ve tanilama g¢alismalarinda tiim
izolatlarin Verticillium dahliae oldugu belirlenmistir. Ayrica bu izolatlarin tek spor

calismalar1 yapilmig ve 47 V.dahliae tek spor izolati elde edilmistir.

V.dahliae izolatlarinin patojenisite ¢alismalari pamuk bitkilerinde (cv.Acala
SJ 2) yapilmis ve 2004 yili izolatlarinin virulensi %3.83-93.37, yaprak dokiim
oranlar1 % 0.0-86.66, 2005 yil1 izolatlarinin virulensi %29.5-100 arasinda bulunurken
yaprak dokiim oranlarmin 9%0.0-100 arasinda degistigi saptanmistir. Bununla
beraber, virulensleri yiiksek olan V. dahliae izolatlarinin pamuk bitkilerinde neden

oldugu yaprak dokiim oranlarinin da yiiksek oldugu goriilmiistiir.

2004 yilinda pamuktan alinan, 23 V. dahliae tekspor izolatinin 12’sinden 33
nit mutant elde edilmis ve bu mutantlarin % 96.96’s1 nitl iken, % 3.03’4 Nit M
olarak belirlenmistir. Ancak 6 V. dahliae tekspor izolatindan nit mutant elde
edilememistir. 2005 yilinda pamuktan elde edilen 24 V.dahliae tek spor izolatinin
8’inden klorate’a dayanikli koloni elde edilememistir. Geri kalan 16 V.dahliae tek
spor izolatinin 12’sinden 31 nit mutant elde edilirken bunlardan 4’{inden mutant elde
edilememistir. Nit mutantlarin fenotipik ayrimi yapilmis ve tamaminin nitl grubunda
yer aldigi goriilmiistiir. 2004 ve 2005 yillarinda pamuktan elde edilen V.dahliae

mutantlari arasinda nit 3 fenotipine rastlanmamistir.

24 V.dahliae tek spor izolatindan elde edilen 64 mutant tester izolatlarin nitl
ve Nit M’leri (VCGI1, VCG2A, VCG2B ve VCG4B) ile heterokaryosis testlerine
alinmistir. Ancak bunlardan 10’u daha sonra prototrophic gelisme gostererek mutant

ozelligini yitirmistir. Pamuk alanlarindan elde edilen 54 mutantin 38 (%70.4)’ 1
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VCG2B iken, 6 (%11.1)’s1 VCG2B ile kuvvetli ve VCG1 ile zayif, 5 (%9.3)’ i VCG
2B ve VCGI ile kuvvetli, 2 (%3.7)’si VCG2A ile kuvvetli, 1 (%1.8) VCGI ile
kuvvetli ve VCG2B ile zayif, 1 (%1.8)’1 VCG2B ve VCG4B ile zayif, 1 (%1.8)’1 ise
VCG2B ile zayif heterokaryosis olusturmustur.



49

SUMMARY

DETERMINATION OF VEGETATIVE COMPATIBILITY GROUPS (VCGs)
OF VERTICILLIUM DAHLIAE KLEB. iSOLATES OBTAINED FROM
COTTON GROWING AREAS OF AYDIN PROVINCE

This study was conducted to determine the Vegetative Compatibility Groups
(VCGs) of the Verticillium dahliae isolates obtained from 12 important cotton
growing counties of Aydin (Aydin(Center),Yenipazar, Kogarli, Germencik, Soke,
Nazilli, Kuyucak, Buharkent, incirliova, Cine, Késk, Karpuzlu) in the years 2004-
2005.

Total 47 Verticillium spp. isolates were obtained from the cotton plants which
exhibited the simptoms of Verticillim Wilt. In the diagnostic studies, all isolates were
identified as Verticillium dahliae. Single spore studies of these isolates were also

performed and 47 single spore V.dahliae isolates were obtained.

The pathogenicity tests of these V.dahliae isolates were carried on cotton
plants(cv.Acala SJ 2). The virulence of the isolates collected in 2004 changed
between 3.83 and 93.37% while the percentage of leaf shedding ranged from 0 to
86.66%. For the 2005, the virulence of the isolates was found 29.5-100 % and the
percentage of leaf shedding changed between 0.0 % and 100 %. It was found that
V.dahliae isolates having high virulence caused heavy leaf-shedding.

In 2004, 32 nit mutants were obtained from 12 of 23 V.dahliae single spore isolates
obtained from the cotton plants. While 96.88 % ofthese mutants were determined as
nitl, 3.12 % of them were determined as NitM. But no nit mutants were obtained
from 6 V.dahliae single spore isolates. In 2005, a colony resistant to chlorate
couldn’t be obtained from 8 of 24 V.dahliae single spore isolates obtained from the
cotton plants. Whereas 31 nit mutants were obtained from the rest 12 of 16 V.dahliae
single spore isolates, no mutants could be obtained from 4 of them. Nit mutants were
phenotypically classified and all of them were in the nitl group. Among the
V.dahliae mutants obtained from cotton in 2004 and 2005, nit 3 phenotype wasn’t

encountered.
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64 mutants obtained from 24 single spore V.dahliae isolates were tested with
nitl and NitM tester strains (VCG1, VCG2A, VCG2B and VCG4B) for
heterokaryosis. But 10 of the mutants developed prototrophically and then lost their
mutant features. While 38 (70.4 %) of 54 mutants obtained from the cotton fields
were VCG2B, 6 (11.1%) was strongly compatible with VCG2B but weakly
compatible with VCG1, 5 (9.3 %) of them was strongly compatible with VCG2B and
VCGI1, 2 (3.7%) was strongly compatible with VCG2A, 1 (1.8%) was strongly
compatible with VCG1 but weakly compatible with VCG2B, 1 (1.8%) was weakly
compatible with VCG2B and VCG4B, and 1(1.8 %) was wekly compatible with
VCG2B.
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