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AYDIN iLINDE KARPUZ FUSARiIUM SOLGUNLUGU HASTALIGININ
YAYGINLIK ve YOGUNLUGU, ETMENI Fusarium oxysporum f.sp. niveum
(Fon)’UN IRKLARI, VEJETATIF UYUM GRUPLARI ve BAZI KARPUZ
CESITLERININ ETMENE KARSI REAKSiYONLARI

Birsen GECIOGLU ERINCIK

Doktora Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. M. Timur DOKEN

2015, 113 sayfa

Aydin ilinde karpuz kurumalari, iiretimi smirlandiran sorunlarin basinda
gelmektedir. Diinyada bu kurumalara neden oldugu bilinen faktorlerden en
onemlisi Fusarium solgunlugu hastaligidir. Calismamizda Aydin ve ilgelerindeki
karpuz tretim alanlarinda kuruma ve solgunluk yayginligini, bulunma oranini
belirlemek ve hastalikli  bitki Orne§i toplamak amaciyla sorveyler
gerceklestirilmigtir. Sorvey sonuglarina gore hastalik goriilen ilgelerde hastalik
yaygmliginin  %45-100 arasinda degistigi belirlenmistir. Solgunluk belirtisi
gosteren bitkilerden alinan 470 bitki 6rneginden izole edilen 185 adet Fusarium
spp. izolatlar ile yapilan patojenisite ve takiben tanilama ¢aligmalar1 sonucunda 73
adet izolat Fusarium oxysporum f.sp. niveum (Fon) olarak tanilanmistir. Fon
izolatlarinin elde edildigi 45 tarlada karpuzda Fusarium solgunlugunun yogunlugu
%0.17-12 arasinda bulunmustur. Diger taraftan iklim odasinda ayirict gesitler
tizerinde test edilen 73 Fon izolatindan %28.8” i Irk 0, %37.0°1 Irk 1 ve %34.2
Irk 2 olarak tanilanmistir. Diinyada en saldirgan irk olarak bilinen Irk 3’{in varlig1
saptanmamustir. Yorede tiretimi yapilan Crimson Sweet, Crimson Tide, Galaxy,
Wonder ve Anthem F1 ticari karpuz ¢esitlerinin Irk 0, Irk 1 ve Irk 2’ye karsi
reaksiyonlarinin test edildigi denemelerde, bu ii¢ irka karst Wonder karpuz ¢esiti
diger cesitlere gore daha az duyarli, Crimson Sweet cesiti ise daha ¢ok duyarl
olarak degerlendirilmislerdir. Ayrica ¢alismada klorat ilave edilmis besi ortaminda
nit mutanti elde edilen 56 Fon izolati eslestirmeler sonrasi ii¢ farkli VCG grubuna
ayrilmistir. Bu izolatlardan 28’1 VCG 0080, 13’ VCGO0082 altinda toplanmis
olup, kalan 15 izolat {igiincii bir grubu olusturmustur.

Anahtar sozciikler: Fusarium oxysporum f.sp. niveum, karpuz, Fon irklari, Fon
vejetatif uyum gruplari.






ABSTRACT

PREVALENCE AND INCIDENCE OF FUSARIUM WILT OF
WATERMELON, RACES AND VEGETATIVE COMPATIBILITY
GROUPS OF THE CAUSAL AGENT, Fusarium oxysporum f.sp.
niveum (Fon), IN THE AYDIN PROVINCE AND REACTIONS OF
SOME WATERMELON CULTIVARS TO FON RACES

Birsen GECIOGLU ERINCIK

Ph.D. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. M. Timur DOKEN
2015, 113 pages

The death of watermelon plants is a major limiting problem in commercial
watermelon production in Aydin Province. Among the factors that known as a
cause of death in watermelon, Fusarium wilt is one of the most common one
worldwide. In this study, the field surveys were conducted in the watermelon
producing areas of Aydin and its counties to determine prevalence and incidence
of the disease and to collect diseased plant samples. The surveys revealed that the
disease prevalence ranged between %45-100 in the counties. A total of 185
Fusarium spp. isolates were recovered from 470 samples collected from the
watermelon plants exhibiting wilting symptoms. As a result of pathogenicity and
diagnosis studies, 73 isolates were identified as Fusarium oxysporum f.sp. niveum
(Fon). In the fields where the Fon isolates obtained, the incidence of Fusarium wilt
was found to be between %0.17-12. Of these isolates %28.8 were identified as
race 0, %37.0 were Race 1 and %34.2 were Race 2. Race 3, known as the most
virulent race of Fon, was not detected. According to the reactions of five current
commercial watermelon cultivars (Crimson Sweet, Crimson Tide, Galaxy, Wonder
and Anthem F1) to native and tester isolates, Wonder and Crimson Sweet were
determined as the least and the most susceptible ones, respectively. On the other
hand as a result of pairings, nit mutants of the 56 isolates were gathered under
three different VCGs. Among them 28 isolates were VCG 0080 and 13 were VCG
0082. The rest (15) were formed an another group.

Keywords: Fusarium oxysporum f.sp. niveum, watermelon, Fon races, Fon
vejetative compatibility groups.
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1. GIRiS

Yazlik bir sebze olan karpuz (Citrullus spp.), istah agic1 ve ferahlatici etkisinden
dolay1 insanoglunun hep severek tiikettigi bir besin kaynagi olmustur. Karpuz,
insan sagligi agisindan dnemli bir yere sahip olup, igeriginde bulunan likopenin
etkili bir antioksidan olmasindan dolay1 insanda kalp krizini, pankreas, prostat ve
mide kanseri riskini azalttigi ve deriyi UV zararindan korudugu, ayrica mide
rahatsizligina, goz agrilarina, bas agrilarina da iyi geldigi bildirilmektedir (Fraser
ve Bramley 2004; Guner ve Wehner, 2004).

Besin degerleri bakimindan c¢ok zengin olan karpuzun igeriginde A, B, C
vitaminleri ve %8-14 oraninda seker bulunurken, tohumlarinin da yag ve proteince
zengin oldugu belirtilmektedir (Garster, 1997; Perkins, 2005; Sar1, 2006).

Sicak ve oldukca uzun bir gelisme donemine gerek duyan karpuz bitkisinin
gelisimi i¢in optimum sicaklik 20-25 °C olup (Seniz vd., 1995), en elverisli
topraklar derin gecirgen, su tutma kabiliyeti yiiksek, kumlu-tinli veya tinli-kumlu
topraklardir. Ozelllikle akarsu kenarlarindaki topraklar ¢ok uygun olup, bazi
tilkelerde veya yorelerde akarsu kenarlarindaki milli topraklarda susuz olarak
yetistirilir. Karpuz bitkisi i¢in en uygun toprak pH’s1 5.0-6.5 olan hafif asitli
topraklardir (Vural vd., 2000; Tuna ve Ozer 2005).

Birgok yoresi iklim ve toprak ozellikleri bakimindan karpuz yetistiriciligi igin
uygun olan iilkemiz 6nemli iiretim potansiyeline sahiptir. Nitekim FAO’nun 2012
yili kayitlarina gore (Cizelge 1.1.) diinyada toplam karpuz tiretimi 105 milyon 372
bin ton olup, %66.0’lik payla Cin ilk konumda bulunurken, Tirkiye %3.8’lik bir
payla ikinci sirada yer almaktadir (Anonymous, 2012).



Cizelge 1.1. Diinyada karpuz yetistiriciliginde en O6nde gelen iilkelerin iiretim
durumlari1 (Anonymous, 2012)

Ulkeler Uretim Alam (da) Uretim Miktan (ton)
Cin 18.150.000 70.000.000
Tiirkiye 1.650.000 4.044.184
Iran 1.450.000 3.800.000
Brezilya 946.120 2.079.547
Misir 630.660 1.874.710
ABD 516.000 1.770.630
Cezayir 546.260 1.495.081
Rusya 1.251.000 1.453.315
Ozbekistan 460.000 1.350.000
Kazakistan 567.000 1.154.900
Meksika 375.230 1.033.524
Diinya 34.729.970 105.372.341

Ulkemizde karpuz, domates ve patatesten sonra en fazla iiretilen 3. sebzedir.
Karpuz iiretimi yaygin olarak Akdeniz Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi, Ege
ve Marmara Bolgeleri’nde yapilmaktadir (Sar1, 2006). Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK)’nun 2013 yil verilerine gére (Cizelge 1.2.) Ege Bolgesi, Tiirkiye toplam
karpuz iretimi olan 3 milyon 887 bin tonun yaklastk %16’k kismim
kargilamaktadir (Anonim, 2013).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de bolgelerin karpuz tiretim durumlari (Anonim, 2013)

Bolgeler Uretim Alam (da) Uretim Miktar (ton)
Akdeniz 249.959 1.379.571
Giiney Dogu Anadolu 229.064 684.719

Ege 177.171 615.161
Marmara 142.925 564.244

I¢ Anadolu 93.781 302.945
Karadeniz 42.761 192.277

Dogu Anadolu 43.797 148.407

Toplam 979.458 3.887.324




Ege Bolgesi’nde yer alan Aydin ili ise, karpuz iiretiminde izmir, Manisa, Mugla ve
Denizli illerinden sonra gelirken (Cizelge 1.3.) bolgedeki 615 bin tonluk toplam
karpuz tiretiminin %9.6’lik payina sahiptir (Anonim, 2013).

Cizelge 1.3.Tiirkiye’de karpuz iiretiminde 6nde gelen illerin iiretim durumlarn
(Anonim, 2013)

iller Uretim Alam (da) Uretim Miktar1 (ton)
Adana 124.497 775.219
Antalya 77.002 365.841
[zmir 50.691 199.598
Diyarbakir 53.580 196.190
Ankara 47.350 140.475
Sanlurfa 44,990 134.208
Manisa 38.960 124.265
Mersin 19.507 122.310
Samsun 21.200 121.475
Mardin 40.755 113.624
Bursa 30.444 111.037
Balikesir 25.507 108.278
Mugla 22.508 101.981
Adiyaman 32.700 86.202
Denizli 23.526 83.852
Edirne 19.647 77.389
Batman 29.570 73.898
Bilecik 13.141 71.209
Karaman 16.665 69.870
Aydin 15.641 59.115
Tekirdag 16.271 54.400
Mus 13.950 52.585
Gaziantep 13.388 42.569

Konya 10.465 40.744




TUIK” in 2013 yil1 kayitlarina gore yaklasik 59 bin tonluk karpuz iiretimi yapilan
Aydin ilinin ilgeler bazindaki {iretim alanlar1 ve {iretim miktarlar ile ilgili degerler
ise Cizelge 1.4.°de verilmistir. Bu c¢izelgeye gore ilgeler arasinda Cine ilgesi
iiretimde ilk sirada yer almaktadir (Anonim,2013).

Cizelge 1.4. 2013 yilinda Aydin’in karpuz iiretimi yapilan ilgelerindeki iiretim
durumlar1 (Anonim, 2013)

ilceler Uretim Alam (da) Uretim Miktar (ton)
Cine 3.750 15.000
Sultanhisar 1.970 9.720
Soke 2.800 8.400
Nazilli 1.390 4.950
Kogarh 800 4,704
Karpuzlu 950 4.275
Bozdogan 841 3.244
Merkez 1.060 2.800
Karacasu 500 1.000
Didim 300 900
Germencik 300 900
Kuyucak 275 825
Kosk 200 800
Incirliova 125 625
Buharkent 50 350
Kusadasi 125 312
Yenipazar 205 310

Karpuz iiretimi bir¢cok faktoriin olumsuz etkisi altinda bulunmaktadir. Bunlardan
biri de Fusarium solgunlugu hastaligidir. Karpuz Fusarium solgunlugu hastaligi
diinyada ve iilkemizde karpuz yetistirilen tiim alanlarda ortaya ¢ikan ve ¢cogu kez
karpuz {tretimini smirlayan faktorlerin basinda yer almaktadir (Martyn and
Mclaughlin,1983; Bora vd., 1994). Bilinen tiim Fusarium solgunlugu hastaliklar1
arasinda ilk tanimlananlardan birisi olan bu hastalik (Egel ve Martyn, 2007) ilk
kez Smith (1894) tarafindan ABD’ de Giiney Carolina ve Georgia’da saptanmis ve
karpuz iretiminin yapildigi birgok eyalete hizli bir sekilde yayilarak Onemli
zararlara yol agmistir (Martyn,1987; Bruton vd.,1988; Martyn ve Bruton, 1989;



Zhou ve Everts, 2003). Daha sonraki yillarda hastaligin Tiirkiye (Akdogan, 1969),
Israil (Netzer ve Dishon, 1973), Yunanistan (Netzer, 1976), Tayvan (Sun ve
Huang, 1985), Kibris (Ioannou ve Poullis,1991), Ispanya (Gonzales-Torres vd.,
1993), Cin (Xuewei vd., 1995) Kore (Kwon ve Om, 1998) ve Avustralya’ da
(Tran-Nguyen vd., 2013) bulundugu bildirilmistir.

Tirkiye’de ilk kez 1965 yilinda Marmara Bdlgesinde saptanan Fusarium
solgunlugu karpuzda %50’ den fazla zarar yaptigi bildirilmistir (Akdogan, 1969).
Daha sonra Ege Bolgesinde, Izmir, Manisa, Aydin illerinde belirlenen bu
hastahigin (Bora ve Ozkut, 1972; Karaca ve Qureshi, 1979; Qureshi ve Yildiz,
1982; Filiz ve Turhan, 1991), Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde
de bulundugu (Yicel vd., 1999; Kurt vd., 2005) ve bu bolgelerde ciddi ekonomik
kayiplara neden oldugu saptanmustir.

Karpuz yapraklarinda once renk agilmasi seklindeki belirtilerle dikkati ¢eken
karpuz Fusarium solgunlugu bitkinin tim gelisme donemlerinde goriilebilir.
Genellikle kokbogazina yakin yash yapraklarda baslayan ve uglara dogru ilerleyen
yaprak sararmalari, daha sonra solgunluk ve takiben kuruma bitkinin toprak iistii
organlarinda goriilen hastalik belirtileridir. Kok ve kdk bogazinda da
kahverengilesmelere neden olan bu hastaliga Fusarium oxysporum f. sp. niveum
(E.F. Sm.) Snyd. & Hans.' in (Fon) adli bir fungus neden olmaktadir (Egel ve
Martyn, 2007).

Eseyli iireme devresi bilinmeyen Fon aseksiiel iireme yapilar1 olan mikrokonidi,
makrokonidi ve klamidosporlar ile taninmaktadir. Patates Dekstroz Agar (PDA)
besi ortaminda genelde beyazdan pembe- a¢ik mora kadar degisen renkte yuvarlak
koloniler olusturan bu etmenin mikrokonidileri oval veya bobrek seklinde genelde
tek hiicreli olup, makrokonidiler kivrik, kano seklinde, 3-5 hiicrelidir.
Klamidosporlar tek hiicreli olup tek, ¢ift, kisa zincir veya kiime seklinde
olusabilirler (Leslie ve Summerell, 2006).

Sadece karpuzlarda solgunluga neden olan Fon’un 0, 1, 2 ve 3 olmak iizere
toplam 4 fizyolojik 1rki saptanmigtir (Zhou vd., 2010). Ayrica genetik cesitlilik
acisindan dort farkli vejetatif uyum grubu (VCG) altinda toplanan Fon
izolatlarinin VCG’ leri VCG 0080, VCG 0081, VCG 0082 (Larkin vd.,1990) ve
VCG 0083 (Zhou ve Everts, 2007) olarak numaralandirilmstir.



Tek dongiilii bir hastalik etmeni olan F.oxysporum f. sp. niveum optimum
20-27 °C sicaklikta bulunan ve nem oran1 %25’ den diisiikk ve pH’s1 5.5- 6.5 olan
hafif kumlu, yiiksek nitrojen iceren topraklarda c¢ok daha yaygin olarak
goriilmektedir (Martyn, 1996). Hastaligin tarla igerisinde ve tarladan tarlaya
yayilmasi bulasik topragin ciftlik ekipmanlari, toprak isleme, sulama, riizgar, sel
baskini, agir1 yagis, hayvanlar gibi kiiltiirel ve c¢evresel faktorler tarafindan
taginmasi ile gerceklesmektedir (Ferreira ve Boley, 1991). Hastaliin uzun
mesafelere tasimimindan enfekteli iiretim materyalleri sorumludur. Hastalik
tohumla da taginabilmektedir (Kuniyasu, 1980; Martyn, 1987; Michail vd., 2002).
Fakat tohumun nasil enfekte oldugu anlasilmis degildir. Enfekteli bitki {izerinde
olusan tohumlarin dogrudan enfekte oldugu ve/veya etmenin hasat ve tohum alma
sirasinda bulagsmig olabilecegi diistiniilmektedir (Gordon ve Martyn, 1997).

Gilinlimiizde bu hastalikla miicadelede bir¢ok yontem uygulanmaktadir. Hastaliga
karsi etkili olabilecegi belirtilen kiiltiirel 6nlemler arasinda, hastaliktan ari fide ve
tohum kullanilmasi, hastalikli bitki artiklarinin uzaklastirilmas: (Egel ve Martyn,
2007), giibrelemeye dikkat edilmesi (Karaca ve Qureshi, 1979; Qureshi ve Yildiz,
1982) vurgulanmaktadir. Diger bir kiiltiirel 6nlem olan ekim nobetinin toprakta
patojen inokulumu artisin1 engellemesi nedeniyle hastaligin miicadelesinde etkili
oldugu birgok aragtirici tarafindan belirtilmektedir (Hopkins ve Elmstrom, 1984;
Sun ve Huang, 1985; Martyn ve Netzer, 1991; Hopkins vd., 1992; Zhou ve Everts,
2004).

Hastaliga kars1 alinan kiiltiirel 6nlemlerin yanisira solarizasyon (Martyn ve Hartz,
1986; Sherf ve Macnab, 1986), toprak fumigasyonu veya pastorizasyonu (Hopkins
ve Elmstrom, 1976), biyolojik miicadele (Biles ve Martyn, 1989; Martyn vd.,
1991; Bora vd.,1994; Freeman vd., 2002; Harveson vd., 2002; Tziros vd.,2007;
Hamed vd., 2009) yontemlerinin kullanilmas: oOnerilmektedir. Bu hastaligin
kontroliinde giivenilir, ekonomik ve etkili bir kimyasal yontem bulunmamaktadir
(Forsyth vd., 2006).

Karpuzlarda Fusarium solgunlugu hastaliginin etkin bir sekilde kontroliine yonelik
olarak dayanikli g¢esitlerin 1slah1 ve yetistirilmesi agisindan Onemli adimlar
atilmistir (Martyn ve McLaughlin, 1983; Hopkins ve Elmstrom, 1984; Wang ve
Zhang, 1988; Biles ve Martyn, 1989). Cesitli arastiricilar dayanikli cesitlerin
kullaniminin diger miicadele yontemlerinden daha basarili ve pratik oldugunu
belirtmekle birlikte gliniimiizde {reticilerin de tercih ettigi dayanikli cesit



seciminde bolgedeki Fon irklarinin varliginin ve yayginhiginin dikkate alinmasi
gerekliligine de isaret etmektedirler. (Netzer ve Martyn, 1989; Martyn ve Netzer;
1991; Martyn, 1996; Koike vd.,2003; Zhou ve Everts, 2003).

Verdigimiz kaynak bilgilerden de anlasilacag: lizere Aydin ve ilgelerinde karpuz
Fusarium solgunlugu ile ilgili ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Bu nedenle de hastaligin
glinimiizdeki yaygmlik ve yogunlugunun ne oldugu, dolayisiyla karpuz
tiretiminde ne derecede etkili oldugu hakkinda bir yorum yapmak olast degildir.
Bu bakimdan ilk etapta kurumalarin ve Fusarium solgunlugunun Aydmn ilinde
gercek boyutlariyla ortaya konulmasi hedeflenmistir. Diger taraftan karpuz
yetistirilen alanlarda yaygin olarak bulunan ve iiretimi biiyiik ¢apta olumsuz yonde
etkileyen Fon’un miicadelesinde en basarili stratejilerinden biri dayanikli karpuz
cesitlerinin 1slah1 ve kullanimidir. Ancak patojenin dort farkli fizyolojik irkinin
olmasi dayanikli ¢esit kullanimini karmasik hale getirmektedir. Dayanikli gesit
kullanimindan istenilen etkinin saglanabilmesi i¢in yetistiricilik yapilacak bolgede
patojenin hangi 1rklarinin yaygin oldugunun ve iiretimi yapilacak karpuz
gesitlerinin bu irklara karsi olan duyarliliklarin bilinmesi 6nem arz etmektedir.
Ancak Aydin ilinde mevcut Fon populasyonu igindeki fizyolojik irklar ve bunlarin
dagilimi konusunda bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenle Fon populasyonundaki irk
cesitliliginin belirlenmesi ve Aydin ilinde iiretimi yapilan karpuz gesitlerinin bu
irklara karsi reaksiyonlarmin ortaya konmasi ulasilmak istenen diger hedefler
arasindadir. Ayrica bu ¢alismada Fon izolatlarinin vejetatif uyum gruplar1 (VCGQG)
da saptanarak Aydin ili karpuz liretim alanlarindaki Fon populasyonlarinin genetik

cesitliliginin de ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Anavatan1 Afrika olan Karpuz (Citrullus spp.), tarimi uzun yillar Oncesine
dayanan olduk¢a Onemli bir sebzedir. David Livingstone’ un 1854 yilinda
Afrika’da yapmis oldugu bir arastirmada bir¢ok yabani karpuza rastlamasi iizerine
karpuzun gen merkezinin Afrika oldugu kesin bir sekilde kanitlanmistir (Wehner,
2010). Ilk olarak 5000 y1l énce Misir’ da iiretilmeye baslandig: belirtilen karpuzun
daha sonra Anadolu ve Iran’da tarim yapilmustir (Pitrat vd., 1999). Karpuz 10.
yy. da Cin ve Giiney Rusya'da, 13. yy.’1n sonlarina dogru da Avrupa’da, yayilis
gostermistir. 16. yy. baslarinda ise kolelikle birlikte Amerika’da taninmig, yaygin
olarak tiretilmeye ve tiiketilmeye baglanmistir (Robinson ve Deckers-Walters,
1997; Vural vd.,2000).

Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasinin Citrullus Schrad. cinsine bagli olan
karpuzun iiretimi diinyada genis bir alana yayilmigs olup cok farkli tiirleri
bulunmaktadir. Bu tiirlerden Citrullus lanatus [(Thunb.) Matsum. & Nakai]
diinya’da tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilen ve en fazla ¢esitlilik gosteren
tir olup (Maynard, 2001), kiltiir formu Citrullus lanatus var. lanatus [(Thunb.)
Matsum. & Nakai] ve yabani form olan Citrullus lanatus var. citroides (L.H.
Bailey Mansf.) alt tiirlerini icermektedir (Whitaker ve Bemis, 1976; Bates ve
Robinson, 1995; Robinson ve Decker-Walters, 1997; Wehner, 2008). C. lanatus
var. lanatus giiniimiizde tim diinyada ticari olarak yetistiriciligi yapilan ve
tiketilen karpuz alt tiriidtr (Ellul vd., 2007).

Diinyada milyonlarca hektar liretim alani ile en yaygin sebzeler igerisinde yer alan
karpuzun varlig1 ve {iretimi 1800’Lii yillarin sonlarina dogru Fusarium solgunlugu
nedeni ile olumsuz yonde etkilenmeye baslamustir. Fusarium oxysporum f. sp.
niveum (E.F. Sm.) Snyd. & Hans. (Fon) adli bir fungal etmenin neden oldugu bu
hastalik 6nce Amerika’da, daha sonra da Asya ve Avrupa’da karpuz iretim
alanlarinda biiyiik ¢apta tahribat olusturmustur (Martyn ve McLaughlin, 1983;
Bora vd., 1994; Martyn, 2012a).

Ulkemizde Fusarium solgunlugunun yaygmlik ve yogunlugunun ortaya
konulmasina yonelik ¢alismalardan Cukurova Bolgesi’nde Yiicel ve digerlerinin
1993-1994 wyillar1 arasinda yapmis olduklari arastirmada karpuzda Fusarium
solgunluk hastaliginin Adana ve Igel’de yayginlik oranmin sirasi ile %56.6 ve



%66.6, yogunlugunun ise %16.2 ve %23.1 oldugunu bildirmislerdir (Yiicel vd.,
1999).

Kurt vd. (2005), Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu illerinde 2004 yilinda
karpuz solgunluguna en fazla Diyarbakir (%51.0) ilinde en az Mersin ilinde
(%18.8) rastlandigin1 kaydetmislerdir. Hastalik yayginliginin ise en fazla Adana
ilinde (%51.5) gozlendigini bunu Adiyaman (%46.2) ve Mersin illerinin (%42.1)
izledigini, Diyarbakir da ise en diisiik oldugunu (%27.3) bildirmislerdir. Bu
alanlarda solgunluk belirtisi sergileyen bitkilerden alinan Orneklerden izole
ettikleri etmenlerin %76’sinim Fon oldugunu saptamiglardir.

Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesini kapsayan bir bagka calismada
da; Fusarium solgunluk hastaliginin yaygmliginin %27.3-63.6 arasinda degistigi
bulunmustur. Nitekim her iki bdlgede topraktaki inokulum yogunlugunun 116.1
ile 4444.7 CFU/g arasinda bulundugu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
ortalama inokulum yogunlugunun (1547.2 CFU/g) Akdeniz Bolgesi ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek oldugu saptanmistir (Kurt vd., 2008).

Toprak kokenli bir hastalik olan karpuz Fusarium solgunlugu, karpuz iiretilen
alanlarda bitkinin tim gelisme donemlerinde ortaya ¢ikabilir. Hastaligin ilk
belirtileri, oncelikle yapraklarda ortaya ¢ikan soluk, gri-yesil renk olusumudur. Bu
belirtileri, genellikle kokbogazina yakin yashi yapraklarda baglayan ve uglara
dogru ilerleyen yaprak sararmalari takip eder. Daha sonra bu yapraklar hizla
suyunu kaybeder, 2-3 giin igerisinde de solar ve kururlar (Martyn, 1996).

Ik belirtilerin baslangic bitkinin kol atmaya basladigi dénem olup solgunluk bir
kolda baslar, diger kollar ise genellikle saglikli goriiniir. Inokulum yogunlugunun
yiliksek ve konuk¢u bitkinin duyarli oldugu durumlarda bitki kisa siire iginde
Olebilir. Hastaliktan etkilenen ancak 6lmeyen bitkiler ise kiiciik kalir, verimde
Oonemli oranda azalma meydana gelir. Fusarium solgunlugunun en giivenilir ve
dogru tan1 belirtisi, iletim demetlerinde ortaya ¢ikan kahverengilesmedir (Egel ve
Martyn, 2007).

Fusarium solgunlugu ¢evresel faktorlere, konukgu bitkinin yasma, patojen
populasyonunun saldirganligit ve yogunluguna bagli olarak erken donemde
¢okertenle baslayip ge¢ doneme kadar devam edebilmektedir (Martyn vd., 1991).
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Stres kosullar1 ve meyve olum donemlerinde solgunluk belirtileri daha siklikla
gorlilmektedir (Martyn, 1996).

Bu hastalik diinyada ilk kez Smith tarafindan 1890’11 yillarin basinda Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) "nin giiney bolgesinde agir kayiplara neden olan gizemli
bir karpuz solgunlugu hastalig1 olarak ifade edilmistir. Birka¢ yil igerisinde ayni
aragtirmaci patojeni tanilamis, hastaligi karpuzda Fusarium solgunlugu, hastaliga
neden olan etmeni de Fusarium niveum E.F.S. olarak adlandirmistir (Smith, 1894).
Smith bu etmeni pamuk solgunluk etmeni Neocosmospora vasinfectum’un eseysiz
formu oldugunu ileri siirse de daha sonra bu teshisin yanlis oldugu saptanmistir
(Orton, 1907).

1940 yilinda Snyder ve Hansen tarafindan yapilan revizyonla Fusarium Elegans
seksiyonu altinda toplanan 10 tiir ¢ok sayida patojenik forma specialis i¢eren
Fusarium oxysporum adi ile tek bir tiire indirgenmistir. Béylece karpuz solgunluk
etmeni de Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr. f. sp. niveum (E.F. Sm.) W. C.
Synder & H. N. Hans olarak isimlendirilmistir (Martyn, 2012a).

Diinyada pamuktan sonra tanimlanan ikinci Fusarium solgunlugu etmeni olan Fon
(Atkinson, 1892), Ascomycota subesinin, Sordariomycetes smifina ait,
Hypocreales takiminin Nectriaceae familyasinda yer almaktadir (Gordon ve
Martyn, 1997; Baayen vd., 2000; Leslie ve Summerell, 2006).

Eseyli tireme devresi bilinmeyen Fon’un (Booth, 1971, Egel ve Martyn, 2007)
aseksiiel lireme yapilar1 mikrokonidi, makrokonidi ve klamidosporlardir (Nelson
vd.,1983). Genelde bir hiicreli olan mikrokonidiler oval yada bobrek seklinde olup
kisa konidioforlar iizerinde olusur. Mikrokonidiler kokleri enfekte edebilmekte
fakat bunlarin  primer enfeksiyondaki roliiniin ¢ok Onemli olmadigi
diisiiniilmektedir (Ebbole ve Sachs, 1990).

Makrokonidiler ise kivrik, kano seklinde olup 3-5 hiicresi bulunmaktadir.
Makrokonidiler kokleri enfekte edebilseler de bu sporlarin en 6nemli rolii
klamidospor olusturabilmesidir. Genelde uygun olmayan kosullarda ve/veya
konuk¢u oldiiglinde meydana gelen klamidosporlarin kislama sporu olarak
gorevleri son derece dnemlidir. Iki tip klamidospor olusumu vardir. Birincisi,
makrokonididen olusan klamidospor, ikincisi ise hifin iizerinde olusan
klamidospordur (Schippers ve Van Eck, 1981). Hifin iizerinde olusan
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klamidosporlar tek ve/veya gift olarak hifin ortasinda yada ucunda yer almaktadir
(Egel ve Martyn, 2007).

Patojenin yasam ¢emberi biitiin kabakgillerde aynidir. Toprak sicakligir 20-27 °C
oldugunda, makrokonidi ve klamidosporlarin ¢gimlenmesiyle olusan hifler koklerde
enfeksiyonu gergeklestirirler. Hif yan koklerin ¢iktigi yerlerden ve/veya
koklerdeki yaralardan bitkiye giris yapar ve ksilemde kolonize olur. Ksilem
borularinda mikrokonidiler olusarak ksilemdeki akisla saglikli kisimlara taginir.
Bu kisimlarda da ¢imlenerek misel ve tekrar mikrokonidiler olusur ve enfeksiyon
sistemik hale gelir (Egel ve Martyn, 2007).

Hastaligin tipik belirtisi olan solgunluk, konukgunun ksilem dokularinda
tyloseslerin olusumu ile birlikte ortaya g¢ikar. Tyloses parankima hiicrelerinin
ksilem borular1 igerisine dogru olusturdugu baloncuklar olup ksilemi tikayarak
patojenin gelismesini yavaslattigi gibi, su taginmasimi da engeller. (Beckman,
1987). Dayanikli ¢esitlerde tyloses ¢ok hizli geliserek sistemik enfeksiyonun
oniinii keser. Ancak duyarl gesitlerde tyloseslerin yavag gelismesi sonucu fungus
ilerlemesi engellenemez. Fungus gelismeye devam ederken ¢ok daha fazla tyloses
meydana gelerek borulari tikar, su tasinimi durur ve solgunluk olusur. Tyloses
olusumuna ek olarak etmen ksilemde parankima hiicrelerinin pargalanmasina ve
zamk olusumuna neden olur. Olusan zamk aynmi zamanda tikanmayi arttirarak
solgunlugu hizlandirir. Bu solgunlukta fungal toksinlerin ne derece etkili oldugu
bilinmemektedir. Hastalik etmeninin enfeksiyonu sadece ksilem ile sinirlt
kalmakla birlikte konukcu bitki 6ldiigiinde 6lii dokularda da kolonize olur ve
dokularin {izeri beyaz miseliyal tabaka ile kaplanir ve makrokonidiler olusur.
Miseller ve makrokonidiler tizerinde meydana gelen klamidosporlar takiben
topraga karisirlar. Misel iizerinde olusan klamidosporlarin 15-20 yil canli kaldig
belirtilmektedir (Egel ve Martyn, 2007).

Sadece karpuzlarda solgunluga neden olan For’un ¢esitli izolatlar1 arasinda
onemli viriileslik farklarinin oldugunu saptamasi tizerine McKeen (1951)
Kanada’da Fon’un fizyolojik irklarmin olabilecegini ilk kez duyurmustur. Ayirici
karpuz cesitlerinin gosterdigi reaksiyonlar esas alinarak tanilanan dort adet Fon
wrkindan (Irk 0, Irk 1, Irk 2 ve Irk 3) Irk O ve Irk 1 ilk kez ABD Florida’da Crall
tarafindan belirlenmis ve Cirulli tarafindan adlandirilmistir (Cirulli, 1972).
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Irk 0, tiim wrklar arasinda en diigiik viriilenslige sahip, sadece solgunluga karsi
hi¢bir dayaniklilik geni olmayan Sugar Baby ve Black Diamond gibi hassas
karpuz cesitlerinde solgunluga neden olan irktir. Bu nedenle ekonomik 6nemi
oldukga diisiiktiir (Zhou vd., 2010).

Diinyada karpuz iiretim alanlarinda en yaygin olan Irk 1 ise (Martyn ve Bruton,
1989), orta diizeyde viriilenslige sahip olup, hastaliga dayanikli olarak
siniflandirilmig olan bir¢ok ¢esitte hafif ve orta diizeyde solgunluga neden
olmaktadir (Martyn ve Netzer, 1991).

Ugiincii ik olan Irk 2 ise, ilk olarak 1973 yilinda Israil’de (Netzer ve Dishon,
1973) daha sonra diger Akdeniz Ulkeleri Yunanistan, Tiirkiye (Netzer, 1976),
Kibris (Ioannou ve Poullis, 1991) ve Ispanya’da (Gonzalez-Torres vd., 1993)
saptanmustir. Irk 2 yiiksek diizeyde viriilenslige sahip bir irk olup, giiniimiizde
iiretimi yapilan biitiin ticari karpuz gesitlerinde solgunluga neden olmaktadir
(Martyn, 1987; Zhou ve Everts, 2001,2003).

Bu wrklarin disginda son olarak Zhou vd. (2010)’nin yapmis olduklari bir
aragtirmada da dordiincii itk olan Irk 3 ABD Maryland’de bulunmus ve bu irkin
Irk 2°den daha yiiksek viriilenslige sahip oldugu saptanmustir.

1987 yilinda ABD Oklahoma’da bulunan karpuz iiretim alanlarindan elde edilen
23 Fon izolat1 ayirict karpuz ¢esitleri Florida Giant, Mirage, Jubilee, Madera,
Charleston Gray, Crimson Sweet ve Calhoun Gray’e inokule edilerek
viriilenslikleri degerlendirilmistir. Tiim izolatlar arasindan bir izolatin karpuz
cesitlerinde %70-93 oraninda solgunluga neden oldugu saptanarak bu izolatin
Irk 2’ye ait oldugu belirtilmistir (Bruton vd.,1988).

Uzun siireli monokiiltiir olarak karpuz iretimi yapilan alanlarda kullanilan
gesitlerin patojenin topraktaki populasyon yapisim etkiledigi sonucuna varilan
caligmada Irk 1’e dayanikli oldugu bilinen Calhoun Gray ve Dixielee ¢esitlerinin
bulundugu parsellerde Irk 2’nin varligina %70 oraninda rastlanmigtir. Diger
taraftan duyarli Florida Giant ¢esidinin yetistirildigi parsellerde ise Irk 2’nin
bulunma oran1 %10’un altinda bulunmustur (Hopkins vd., 1992).

Maryland ve Delaware’de (ABD) karpuz liretimi yapilan tarlalardan elde edilen
63 Fon izolatin 6 ayirici karpuz ¢esidi (Calhoun Gray, Dixielee, Allsweet,
Charleston Gray, Crimson Sweet ve Sugar Baby) iizerindeki viriilensliklerinin
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degerlendirilmesi ile izolatlarin %21 inin (13 adeti) Irk 0, %57°sinin (36 adeti) Irk
1 ve %22’sinin (14 adeti) ise Irk 2’ye ait oldugu saptanmigtir. Ayrica toprakta
inokulum yogunlugu arttikga patojenisitenin de dogrusal olarak arttig
belirlenmistir (Zhou ve Everts, 2003).

Egel vd. (2005)’de ABD’nin Indiana ve Ortabati Bolgesi’nde iki ticari tarladaki
solgun bitkilerden elde ettigi 2 adet Fon izolatinin Black Diamond gesidinde
%100, Charleston Gray cesidinde %95 ve Calhoun Gray cesidinde ise %80
oraninda olusturdugu solgunluk diizeylerine dayanarak bu izolatlarin Irk 2’ye ait
olduklarimi belirlemigler ve bu eyaletlerde Irk 2’nin varligimi ilk kez rapor

etmislerdir.

ABD’nin Georgia eyaletinin Crips Bolgesinde Bruton vd. (2008) %40 oraninda
solgunlugun bulundugu Regency ve Tri-X 313 adli ¢ekirdeksiz karpuz gesitlerinin
yetistirildigi tarlalardan elde ettikleri 8 adet Fon izolatini irklarini belirlemek tizere
ayiric1 karpuz cesitlerine inokule etmislerdir. Izolatlardan birinin; 0, 1 ve 2
Irklarina karsi hassas olan Black Diamond ¢esidinde %95-100 oraninda; 1 ve 2
Irklarina karsi hassas olan Charleston Gray ¢esidinde % 68-80 oraninda; sadece
Irk 2’ye Kars1 hassas olan Calhoun Gray ¢esidinde ise %70-86 oraninda solgunluk
olusturmasi {iizerine Irk 2’nin Georgia eyaletinde de bulundugunu ilk kez
bildirmislerdir.

Zhou vd. (2010) ise ABD Maryland’den elde ettikleri 4 adet Fon izolatinin
viriilensliklerini belirlemek tizere 0, 1 ve 2 no’lu Irklara ait referans izolatlar ile
kargilagtirmiglardir. Irk tanimlamasinda kullanilan Sugar Baby, Charleston Gray,
Calhoun Gray ve PI1-296341-FR c¢esitlerinde testlenen ve oldukga viriilent bulunan
tim izolatlarin &zellikle 2 no’lu wka karsi yiiksek diizeyde dayanikli olan
Pl- 296341-FR ¢esidinde %78-100 arasinda solgunluk olusturdugu saptanmuistir.
Bu izolatlarin, PI- 296341-FR bitkilerinin govde alt kisimlarinda referans Irk 2
izolatindan ¢ok daha yogun bir sekilde kolonize oldugunu gézlemlemeleri sonucu
bu dort izolatin yeni bir irk grubu olan Irk 3’e ait oldugunu ve viriilensliklerininde
diger irklara gore ¢ok yiiksek bulundugunu belirtmislerdir.

Ulkemizde de cok sayida olmamakla birlikte Forn'un fizyolojik irklarinin
belirlenmesine yonelik bazi ¢alismalar yapilmistir. Ege Bolgesi’nde yiiriitiilen bir
caligmada bolgeden elde edilen solgunluk etmenine ait 23 izolatin fizyolojik 1rklar
farkli karpuz cesitlerinde (Sugar Baby, Charleston Gray ve Calhoun Gray)
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testlenerek belirlenmistir. Bu ¢aligmanin sonucu toplanilan 23 izolattan ikisinin
Irk 0, bir izolatin Irk 1 oldugu, diger 20 izolatin ise her ii¢ karpuz ¢esidini de
hastalandirmasindan dolay1 etmenin baska irk ya da irklar olabilecegi kanisina
varilmigtir (Qureshi ve Yildiz, 1982). Yine ayni bolgeden Filiz ve Turhan (1991)
tarafindan elde edilen 37 Fon izolatindan 2’si Irk 0, 8’1 Irk 1, ve 27’si1 Irk 2 olarak

tanilanmistir.

Cukurova Bolgesi'nde 1993-1994 yillar1 arasinda Fon izolatlarimin 1rklarm
belirlemek iizere yapilan ¢aligmada, elde edilen 47 Fon izolatinin 3 adedi Irk 0,
30’u Irk 1, 14’1 Irk 2 olarak tanimlanmustir (Yiicel vd., 1999).

2006 yilinda Adana ve Mersin (Icel) illerini kapsayan bir yiiksek lisans
calismasinda elde edilen 25 adet Fon izolatinin 4’1 Irk 0, 7°si Irk 1, 14’ ii de Irk 2
olarak belirlenmistir (Ay ve Erkilig, 2008).

Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni kapsayan bir bagka ¢aligmada
da Akdeniz Bolgesi’'nden elde edilen izolatlarin %47.6’sinmn Irk 0, %38.1°inin
Irk 1, %14.3’ {intin Irk 2 oldugu; Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden elde edilen 12
Fon izolatindan 4’iiniin Irk 0, 8’inin Irk 1 oldugu belirtilirken, bu bdlgede Irk 2
nin bulunmadig bildirilmistir (Kurt vd., 2008).

F. oxysporum ile ilgili populasyon g¢alismalarinda izolatlarin fizyolojik irklarinin
yani sira VCG’leri de belirlenmektedir. Puhalla (1985), F. oxysporum’ u alt
gruplara ayirmada VCG’lerini alternatif bir kriter olarak izolatlarin
karakterizasyonunda kullanmugtir. Correll (1991), Fernandez  vd. (1994)
VCG’leri belirlenerek yapilan karakterizasyonlarin Fusarium izolatlarinin
siniflandirilmasinda  kullanilan yontemlerden biri oldugunu belirtmislerdir.
Fusarium oxysporum’ un genetik cesitliligini ortaya koymada yararli bir yontem
haline gelen VCG testleri (Zhou ve Everts, 2007) populasyonun patojen olmayan
kisminin karakterizasyonuna da olanak saglamaktadir (Correll, 1991). VCG ile
ilgili yapilan caligmalar bu etmenin patolojisi, populasyon biyolojisi ve 1rk
iligkilerini anlama konusunda 6nemli katkilar saglamistir (Correll, 1991; Leslie,
1993; Kistler, 1997).

F. oxysporum’ un izolatlar1 arasinda vejetatif uyumlulugu analiz etmede nitrat
kullanmayan (nit) mutantlardan yararlanilmaktadir (Puhalla 1985, Puhalla ve
Spieth, 1985). Bu mutantlar farkli azot kaynaklarimi kullanabilme yeteneklerine
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gore nit 1, nit 3 ve NitM olarak 3 farkli fenotipe ayrilmaktadir (Correll vd., 1987).
Eger iki izolatin nit mutantlari minimal ortamda eslestirildiginde anastomosis
olugmast sonucu yabani tipte gelisme gosteren heterekaryon olusuyor ise
izolatlarm aynm1 VCG’ a ait olduklari belirlenir (Gordon ve Martyn, 1997; Katan,
1999).

Puhalla 1980’lerin ortalarinda ilk olarak Fusarium oxysporum’un 21 adet straini
vejetatif uyum acisindan veya heterokaryon olusturma yetenekleri yoOniinden
siniflandirmigtir. Calismada, heterokaryon olusumu nitrati indirgeyemeyen iki
mutantin (nit mutant) eslestirilerek birbirine temas ettigi bolgelerde yogun misel
gelisimi seklinde tanimlanmugtir. 21 izolatin her birinden genetik olarak farkl: iki
mutant elde edilmis ve bunlarin minimal ortam {izerinde tiim kombinasyonlarda
eslestirmeleri sonucu toplam 16 VCG belirlenmistir. Puhalla bu ¢aligmanin
sonunda VCG ve forma specialesler arasinda bazi korelasyonlarin
bulunabilecegini, ayrica VCG’ lerin F. oxysporum patotiplerini ayirmada hizli ve
kolay bir yol olabilecegini bildirmistir (Puhalla, 1985).

Kistler vd. (1998)’ de F. oxysporumun 30°dan fazla formae speciales igindeki
genetik cesitliligi ortaya koymak iizere yaptig1 calismada 125’in {izerinde VCG
saptamigtir.

Fon izolatlarina yonelik yapilan incelemelerde ise dort farkli vejetatif uyum grubu
belirlenmis ve bu gruplar VCG 0080, VCG 0081, VCG 0082 (Larkin vd., 1990) ve
VCG 0083 (Zhou ve Everts, 2007) olarak numaralandirilmigtir.

Larkin vd. (1990) farkli iilkelerden topraktan ve hasta karpuz bitkilerinden elde
edilen 250 adet Fon izolatin VCG’lerini ve Fon irklarini belirlemislerdir. Bu
caligmada nit mutantlar heterokaryon olusturma ozelliklerine gore, Fon’un irklari
ise 6 farkli karpuz ¢esidinin (Florida Giant, Charleston Gray, Crimson Sweet,
Sugarlee, Dixielee ve Calhoun Gray) izolatlara kargi gosterdikleri reaksiyonlara
gore saptanmustir. Fon izolatlar1 3 farkli VCG grubundan (VCG 0080, VCG 0081
ve VCG 0082) birinde yer alirken, karpuzdan izole edilen nonpatojen izolatlar ile
uyumlu bulunmamustir. Irklar agisindan ise Fon izolatlarimin iki farkh irka ait
oldugu (Irk 1 ve Irk 2) saptanmustir. Ayrica irklar ile VCG’ler arasinda korelasyon
belirlenerek VCG 0080’in ABD’nin Florida, Maryland, indiana, Giiney Karolina,
Kalifornia eyaletlerinden, Tayvan ve Avustralya’dan elde edilen Irk 1 izolatlarin
icerdigi belirlenmistir. VCG 0081’in ise sadece Florida’dan elde edilen Irk 1
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izolatlarii , VCG 0082’nin tiim karpuz g¢esitlerinde ciddi solgunluga neden olan
sadece Irk 2 izolatlarim igerdigi saptanmistir. Bu c¢alisma ile vejetatif uyumluluk
testinin Fon izolatlar arasinda patojen yada nonpatojen izolatlarin belirlenmesinde
kullanilabilecegi gibi Fon’u diger forma specialeslerden ayirt etmede de
kullanilabilecegi ileri siirtilmiistir.

Zhou ve Everts (2007)’de ABD’nin Delaware ve Maryland eyaletlerinde karpuz
tarlalarinda solgunluk belirtisi gosteren bitkilerden ve bulasik topraklardan elde
ettikleri 88 adet Fon izolatindan 74’tiniin VCG gruplarini belirleyerek bunlarin ¢
VCG (0080, 0082 ve 0083) altinda toplandigin1 kaydetmislerdir. Bu izolatlarin
41'nin VCG 0080’de yer aldigini1 saptayarak bunun en ¢ok yayginlik gésteren grup
oldugunu bildirmislerdir. 27 izolatin VCG 0082’ ye ait oldugunu, 6’ sinin ise yeni
bir VCG grubunda (VCG 0083) yer aldigini belirlemislerdir. VCG 0080 izolatlar1
arasindan 8’1 Irk 0, 21’1 Irk 1 ve 12’si Irk 2 iken, VCG 0082 izolatlarindan 6’si
Irk 0, 11’1 Irk 1, 10’u Irk 2 olarak saptanmistir. VCG 0083 izolatlarinin hepsi Irk 2
olarak belirlenmistir. Bu arastirma sonucu, 1rklarla VCG’ler arasinda bir
korelasyon oldugu diisiincesinin aksine; bir VCG igerisinde birden fazla irk
olabilecegi gibi, birden fazla VCG grubunun ayni bitkiden ya da ayni tarladan
izole edilebilecegi bildirilmistir. Ayrica ayni irkin farkli VCG leri arasinda yapilan
testlerden de izolatlarin saldirganliklar1 arasinda fark olmadig1 goriilmiistiir.

Ulkemizde bu konuda yapilan arastirmada Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nden elde edilen Fon’ un 0, 1 ve 2 nolu irklarina ait izolatlarin VCG
yontemi ile genetik analizi ve populasyondaki genetik gesitliliginin belirlenmesi
amaglamustir. Calismada nit mutantlari arasinda eslestirmeler sonucu heterokaryon
olusturanlarda 4 farkli VCG grubu tespit edilmistir. Bu gruplardan Irk 2 tek bir
grup igerisinde yer alirken Irk O ve Irk 1’in farkli gruplar icerisinde yer aldig
belirtilmistir (Kurt vd., 2007).

Smith’ in ilk karpuz Fusarium solgunlugunu agiklamasindan bu yana yaklagik 125
yil gecmis olsa da, bu hastalik giinimiizde karpuz iiretiminde diinya ¢apinda
ekonomik kayiplarin onemli bir nedeni olmaya devam etmektedir (Martyn,
2012a). Bu hastaligi kontrol altina almak diger toprak kokenli fungal hastaliklarda
oldugu gibi oldukga zordur. Boyle hastaliklarin miicadelesinde ilk olarak temiz
iretim materyali kullanilmasi, toprak isleme ve sulamaya dikkat edilmesi,
hastalikli bitki artiklarinin yetistirme ortamindan uzaklastirilmasi (Egel ve Martyn,
2007) onerilirken giibrelemenin de hastaligin  kontroliinde etkili oldugu
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belirtilmektedir. Nitekim Qureshi ve Yildiz (1982) yapmis olduklari bir ¢aligmada
azot ve kalsiyumun artan seviyelerinin hastalik c¢ikisint 6nemli derecede
engelledigi, bunun yani sira potasyum ve fosfor beslenmesinin hastalik gelisimini
engellemesi yoniinde 6nemli bir etkisinin olmadigini ortaya koymusglardir.

Zhou ve Everts (2004) ise, karpuzlarda Fusarium solgunlugunu kontrol etmek i¢in
yesil giibre olarak tiyli fig Vicia villosa’yr kullanmiglardir. Yaptiklar1 sera
calismalarinda, %0.25-0.5 oraninda topraga karigtirilan figin hastalik ¢ikisinda
%54-69 oraninda azalma, karpuzun vejetatif aksaminda ise %100-220 oraninda
artis sagladigimi saptamuslardir. Figin kisin siyah plastik malgla birlikte
kullanilmas1 sonucunda da %42-48 oraninda hastalik azalmasinin yanisira
%64-100 oraninda kuru agirlik, %34-68 oraninda meyve agirligt ve %10-15
oraninda da meyvede seker miktarinda artis oldugunu bildirmiglerdir. Bu
sonuclarla birlikte Tiyli fig igeren topragin malclanmast dayanikli gesit
kullanimina ya da {iriin rotasyonuna alternatif olabilecegini belirtmislerdir.

Diger bir kiiltiirel 6nlem olan ekim ndbetinin; patojenin topraktaki inokulumunun
artmasina engel olmasindan dolay1 hastaligin miicadelesinde etkili oldugu bir¢ok
arastiric1 tarafindan bildirilmistir (Hopkins ve Elmstrom, 1984; Sun ve Huang,
1985; Martyn ve Netzer, 1991; Hopkins vd.,1992; Zhou ve Everts, 2004). Bu
konuda farkli yillarda yapilan ¢aligmalarda; 4-5 yil boyunca dayanikli gesitlerle
monokiiltiir yapilan alanlarda yillara gore solgunluk yiizdelerinin arttig1, duyarh
cesitlerde ise bu artisin ¢ok daha fazla oldugu saptanmistir. Bu caligsmalarda
yiiksek dayanikliliga sahip gesitlerde de solgunluk yiizde oranlariin artis nedeni
olarak, dayanikliligin kirilmasit ya da bu alanlardaki saldirgan 1rklarin
populasyonlarinin artig1 gosterilmistir (Hopkins ve Elmstrom, 1984; Hopkins vd.,
1992).

Hastaliga kars1 alinan kiiltiirel dnlemlerin yam sira solarizasyon uygulamalarinin
da hastalik oranini azalttig1 belirtilmektedir. Nitekim ABD’ nin Teksas eyaletinde
solgunlugun goriildiigii alanlarda 30 ve 60 giinliik solarizasyon uygulamasinin
hastaligin ¢ikisimi geciktirdigi ve hastalikli bitkilerin oranimi azalttigi, fakat tam
olarak kontrolii saglamadigi saptanmistir. Nitekim 60 giinliikk solarizasyon
uygulanan alanlarda yapilan karpuz iiretiminde, gelisiminin 4. haftasinda yapilan
Ol¢limlerde hastaligin bulunma oran1 %46 iken, kontrol parsellerinde hastaligin
bulunma oran1 %93 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada solarizasyon uygulamasi
sirasinda maksimum sicakligin 17-19 Temmuz da 2 cm derinlikte 60 °C, 10 cm
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derinlikte 50 °C, 20 cm derinlikte 42 °C, 30 cm derinlikte 37 °C ye ulastigi
belirtilmistir (Martyn ve Hartz, 1986).

Karpuz Fusarium solgunluguna karsi uygulanan kimyasal miicadelenin ise ¢ok
etkin ve ekonomik olmadig: belirtilmektedir (Martyn ve Hartz, 1986). Hastaligin
kimyasal miicadelesi ile ilgili Cin’ de yapilan bir ¢alismada; organo-bakirlt bir ilag
olan Homodemycine ve Fusarium solgunluklarina karsi kullanilan carbendazim ile
thiophanate methyl’in Homodemycine ile birlikte etkileri tarla kosullarinda
karsilagtirilmigtir. Calisma sonucunda Homodemycine uygulamasiin oldukca
etkili bulundugu ve HDE’ nin ayn1 zamanda iyi bir gelisim diizenleyici olarak da
kullanilabilecegi belirtilmistir (Li ve Liu,1990).

Misir’da 2009 yilinda yapilan bir arastirmada ise; 3 fungisit (Rizolex-T, Topsin-
M, Rhizo-N) ve 2 biosit (Plant Guard, Humix) kullanilarak hastaligin kimyasal
kontroliindeki etkileri incelenmistir. Sera kosullarinda uygulanan tiim kimyasallar
tohum daldirilarak ve topraga ilagh su verilerek uygulanmis, sonugta Topsin-M
(Thiophanate-methyl) her iki uygulamada da hastalik tizerinde oldukga etkili
bulunmustur (Hamed vd., 2009).

ABD’ de ise karpuz iiretim alanlarinda Fon’un Irk 2’ye karsi daha hassas olan
triploid ¢esitlerde verim kaybinin artmasi sonucu 2008-2010 yillar1 arasinda
Maryland, Indiana, Georgia ve Delaware eyaletlerinde 14 farkli kimyasalin
Fusarium solgunlugu {izerine etkilerini belirlemek amaciyla sera ve tarla
kosullarinda topraga fungisit uygulamasi yapilmigtir. Bu kimyasallar bir kez
topraga ekimle birlikte karikla sulama seklinde ayrica bir diger deneme de
ekimden sonra 0, 2 ve 4 haftalarda damla sulama ile verilmistir. Uygulanan
kimyasallardan prothioconazole (Proline) tek basma ve acibenzolar-S-methyl
(Actigard) ve/veya thiophanate-methyl (Topsin M) ile kombinasyon halinde etkili
bulunmus ve karpuz bitkileri iizerinde fitotoksisiteye neden olmadigi saptanmistir
(Everts vd., 2014).

Karpuzda solgunluk hastaliginin biyolojik miicadelesi ile ilgili de ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir. Bu konuda yapilan c¢aligmalarda, kontrollii kosullarda
biyolojik miicadele uygulamalarindan iyi sonuglar alinsa da tarla kosullarinda
etkilerinin az oldugu belirtilmektedir (Bora vd., 1994; Martyn vd., 1991) .
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Solgunluk hastaligina kars1t uygulanan biyolojik miicadele yontemlerinden birisi
patojen olmayan Fon 'larin patojen Fon ’lara karsi kullanilmasidir. Patojen olmayan
Fon’lar toprakta besin i¢in daha iyi rekabet edebilmekte ve bitkilerde dayaniklilik
mekanizmasini uyarabilmektedirler (Martyn vd., 1991; Fravel vd., 2003). Nitekim
Biles ve Martyn (1989), yaptiklar1 calismada farkli duyarhilikdaki karpuz
cesitlerine (Black Diamond, Dixielee ve Royal Jubilee) 6nce Fusarium oxysporum
f. sp. niveum’ un aviriilent irklarin1 ve Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum’u
bunu takiben 24 ve 72 saat sonra ise Forn 'un viriilent wrklarini inokule etmislerdir.
Bu uygulamalar sonucu karpuzlarda solgunlugun azaldigi ve aviriilent Fon irkinin
dayanikliligi daha ¢ok tesvik ettigi bulunmustur.

Harveson vd. (2002) de, Sphaerodes retispora var. retispora mikoparazitinin Fon
tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Sera kosullarinda yapilan denemede mikoparazit
fungus karpuz bitkilerine sodyum alginat peletler halinde saksi topraginin igine
karigtirilarilarak ya da askopor silispansiyonuna karpuz bitkilerinin kokleri
daldirilarak inokule edilmistir. Bu calismada Fon inokule edilmis kontrollere
oranlara S. retispora var. retispora inokule edilmis bitkilerin dliimlerinde dikkate
deger bir azalma ve bitki kuru agirliklarinda artis oldugunu saptamistir.
Arastirmacilar gelecekte fide tiretiminde bu mikoparazitin sodyum alginat pellet
halinde ekimle birlikte toprak karisimina pratik olarak uygulanabilecegini
belirtmislerdir.

Bir bagka ¢alismada da kavunda Fusarium solgunluguna neden olan Fusarium
oxysporum f.sp. melonis (Fom) izolatlarindan Fom-1 ve Fom-2’nin UV altinda 4/4
ve 15/15 nolu mutantlar1 elde edilmis. Bu mutantlar spor siispansiyonuna daldirma
yontemi ile hassas karpuz ve kavun gesitlerine inokule edilip ve daha sonrada
Fom’un ve Fon’un viriilent irklart bulastirilmistir. Denemenin sonunda
mutantlardan 4/4° iin bitkilerde kolayca kolonize olarak hastaligin gelisimini
azalttig1 saptanmistir (Freeman vd., 2002).

Italya’da yapilan bir ¢alismada ise bilinen iki biokontrol Pseudomonas straini olan
Pseudomonas chlororaphis PCL1391 ve P. fluorescens WCS365’in Fon iizerine
antogonistik etkileri ayr1 ayr1 ve ikisi birlikte olmak iizere saksi denemelerinde
incelenmistir. Calismanin sonucunda Pseudomonas chlororaphis PCL1391’in
onemli derecede hastalik siddetini azalttig1, P. fluorescens WCS365’in ise digerine
gore daha diistik etkiye sahip oldugu, ikisi birlikte uygulandiginda ise orta
derecede etkili oldugu gorilmiistiir (Tziros vd., 2007).
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Hamet vd. (2009) laboratuvar kosullarinda yapmis olduklar1 c¢aligmada da
Pseudomonas ceparcia, P. fluorescens, Bacillus polymyxa, B. subtlus’un Fon
iizerine antogonistik etkileri arastirilmig ve sonucunda patojenin gelisimini %59
oraninda azaltarak P. fluorescens’ in en etkili antogonist oldugu, ayrica bu dort
bakterinin karigiminin patojen gelisimini %73.9 oraninda azaltarak daha etkili
antogonistik etkiye sahip oldugu saptanmustir.

Ispanya’da da Penicillium oxalicum’un Karpuz ve kavunlarda solgunluk etmeni
iizerine etkileri farkli biiylime ortamlarinda arastirilmistir. Karpuz fidelerine 7 giin
boyunca sulama seklinde verilen P. oxalicum sporlar1 hastalik gelisimini iklim
odasinda %58, serada ise %54 oraninda engellemistir. Kavunlarda da olumlu
sonuglar elde edilirken arastirmacilar kavunlarda P. oxalicum’un Dazomet ile
birlikte verilmesinin daha etkili olacagini bildirmislerdir (De Cal vd., 2009).

Maryland ve Delaware’de ise Fusarium solgunluguna karsi hassas triploid karpuz
¢esidinin tretimin yapildigi alanlarda yesil giibrenin ve Streptomyces lydicus’un
hastaligi baskilama, meyve miktar1 ve kalitesi lizerine etkileri arastirilmustir.
Denemelerde kullanilan yer ortiicti bitkilerin [Vicia villosa (Tiyli fig), Trifolium
incarnatum (Kirmizi1 tiggiil), Secale cereale (Cavdar), Brassica juncea (Hardal) ]
yesil giibre olarak topraga karistirilmigtir. Hastalik diizeyinin yiiksek oldugu
alanlarda V. villosa, T. incarnatum verildigi parsellerde hastaligin %21 oraninda
azaldig1 ol¢tilmistiir. Sadece 7. incarnatum un bulundugu parselde %129 oraninda
meyve artigt belirlenmigtir.  Streptomyces lydicus ise pek etkili olarak
degerlendirilmemistir (Himmelstein vd., 2014).

Ulkemizde 1992-1993 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada, Pseudomonas
izolatlarmin Fon iizerine antogonistik etkileri arastirilmistir. Kavun ve karpuz
tarlalarinda solgunluk belirtisi gostermeyen bitkilerin kdklerinden elde edilen 28
Nolu Fluoresent Pseudomonas izolatinin in vitro kosullarda hastalik etmeninin
gelisimini %85 oraninda azalttigi fakat in vivo kosullarinda ayni etkiyi
gosteremedigi saptanmistir (Bora vd., 1994).

Tim bu anlatilan yontemlerin karpuzda solgunluk hastaliginin miicadelesinde
etkili oldugu sdylense ve onerilse de, hastaliga karsi en etkin, pratik ve ekonomik
kontrol metodunun dayanikli gesitlerin gelistirilmesi ve kullanilmasi oldugu
bildirilmektedir (Martyn ve McLaughlin, 1983; Hopkins ve Elmstrom, 1984;
loannou ve Poullis, 1991; Zhou ve Everts, 2003).
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Nitekim son 60 y1l igerisinde karpuz Fusarium solgunlugu hastaliginin kontrolii
icin birgok yontem arastirilmis fakat higbiri genetik dayanikliligin  yerini
alamamistir. Dayanikli karpuz ¢esitlerin elde edilmesi ve gelistirilmesi
caligmalarina Smith’in hastalik etmenini tanilamasindan sonra, 1907 yilinda Orton
tarafindan dayanikli, yenmeyen yabani karpuz cesidi Citron ile duyarli karpuz
cesidi olan Eden’nin melezlenerek Fusarium’a dayanikli karpuz ¢esidi Conqueror’
un iretilmesi ile baglanmigtir (Martyn, 2012a). Bunu takiben ¢ok sayida 1slah¢1
solgunluga dayanikli karpuz cesitleri gelistirmeye yonelik calismalara agirlik
vermislerdir. Nitekim 1930 yilinda Florida Zirai arastirma Enstitiisii’nde genis
capli ve uzun soluklu 1slah ¢aligmalarina baslanmistir ( Netzer ve Weintall, 1980).

Fred Andrus 1954°de Giiney Carolina'da Charleston Gray cesidini gelistirmis ve
bu ¢esidin piyasada en ¢ok tercih edilen gesit olmasinin yanisira Fusarium ve
Antraknoz’a da dayanikli oldugu bildirilmistir (Adams, 1994).

Diger bir 1slah programn ABD Kansas State Universitesi’nde 1953 yilinda Charles
Hall tarafindan baslatilmis, bir¢ok sera ve tarla denemesinden sonra 1963 yilinda
Crimson Sweet piyasaya siiriilmiistiir. Yine bu ¢esidin de kirmizi etli ve tath

olmasinin yanisira Fusarium’a dayanikli oldugu saptanmustir (Martyn, 2012a).

Barnes tarafindan ABD Oklohoma’da iiretimi yapilan farkli karpuz cesitlerinin
tarla kosullarinda Fon’ a karsi dayaniklilik oranlart belirlenmistir. Caligma
sonunda hastaliga karsi Calhoun Gray ve Summit cesitlerinin yiiksek diizeyde
dayanikli, Grahoma ve New White c¢esitlerinin orta diizeyde dayanikli, Hope
Diamond, Charleston Gray ve Shipper ¢esitlerinin diisik diizeyde dayanikli,
Crimson Sweet, Black Diamond, Jubilee, Sugar Baby ve Chris Cross ¢esitlerinin
ise hassas oldugu bulunmustur (Barnes, 1972).

Elmstrong ve Hopkins (1981)’in 1974—1976 yillar1 arasinda ABD Florida’da 6 yil
boyunca karpuz yetistirilmemis alanlarda yaptiklar1 ¢aligmada 24 karpuz cesit ve
hattindan; Calhoun Gray, Smokylee ve Summit ¢esitlerinin Fusarium
solgunluguna yliksek seviyede dayanikli, Dixielee, Allsweet, Crimson Sweet,
Charleston Gray, Louisiana Queen orta seviyede dayanikli, Sweet Princess,
Jubilee, Charleston 76, Klondike R7 ve Summerfield ¢esitlerinin diisiik seviyede
dayanikli oldugu belirlenmistir. Aralarinda Sugar Baby’ nin de bulundugu diger 11
cesidin ise hassas oldugu saptanmistir.
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ABD Teksas’ta yiiriitiilen bir arastirmada ise; 1981 yilinda Giiney Teksas’ta
dayaniklilig1 oldukea yiiksek karpuz cesitlerinin bulundugu tarlalardan elde edilen
ve agir1 saldirgan oldugu belirtilen bir Fon izolati ile 1984 yilinda Kuzey Teksas’ta
hibrit karpuz c¢esidine ait tohumdan elde edilen bir baska Fon izolatinin
viriilenslikleri karsilastirilmistir. Ayrica 10 adedi yiiksek oranda dayanikli olarak
bilinen 17 farkli karpuz c¢esidinin de bu izolatlara karsi dayanikliliklart
testlenmistir. Sera kosularinda yiiriitiilen denemelerde her iki izolatin da test edilen
tim karpuz cesitlerinde %90 iizerinde solgunluga neden oldugu saptanmistir.
Diger taraftan bu izolatlarin viriilenslikleri 0, 1 ve 2 wrklarina ait baska izolatlarla
karsilastirildiginda, Israil’den elde edilen Irk 2 izolatlar1 ile benzer oldugu
bildirilmistir (Martyn, 1987).

Kibris’da 1985 ve 1986 yillarinda yapilan sorveylerde plastik tiinellerde genellikle
dayanikli bir ¢esit oldugu bilinen Crimson Sweet’in yetistirilmesine karsin
ornekleme yapilan tiim alanlarda solgunlugun bulundugu belirtilmistir. Hastaligin
ortalama bulunma oranlar1 1985 yili i¢in %37, 1986 i¢in %70, ortalama verim ise
sirasi ile 38 t/ha, 10 t/ha olarak saptanmistir. Ayrica sera kosullarinda bir duyarl
iic dayanikli ayirict gesitler {izerinde 12 Fon izolatinin patojenitesi testlendigi
calismada izolatlarin 3 farkl viriilenslik grubuna girdigi saptanmistir. Tiim karpuz
cesitlerini yiiksek oranda hastalandirmis izolatlar arasindan seg¢ilen F-3 kodlu Fon
izolat1 30 yeni karpuz ¢esidi iizerinde test edildiginde tamaminin bu izolata karsi

yiiksek duyarlilik gosterdigi kaydedilmistir (Ioannou ve Poullis, 1991).

1988 yilinda ise Giiney Afrika Cumhuriyeti’nden toplanan P1-296341 (Citrullus
spp.) karpuz cesidinden gelistirilen PI-296341-FR genotipinin farkli cografi
bolgelerden toplanan Fon’un 0, 1 ve 2 no’lu wrklarina ait izolatlara karsi
dayanikliligi arastirilmigtir. Farkli inokulasyon metodlari uygulanarak yiiriitiilen
calisma sonucunda PI -296341-FR genotipinin Irk 0 ve Irk 1 izolatlara kars
%100 dayaniklilik gosterdigi, Irk 2 izolatina karst %0-5 oraninda bir hassasiyet
gozlense de bu 1rka karsida dayanikli oldugu belirtilmistir (Netzer ve Martyn,
1989; Martyn ve Netzer, 1991).

Tirkiye’de de karpuz ¢esitlerinin Fon irklarma karsi reaksiyonlarinin belirlendigi
cok az sayidaki ¢aligmalardan Filiz ve Turhan (1991)’1n yaptig1 arastirmada yerli
(Siyah Alaca, Halep Karasi ve Aksehir) ve yabanci (Sugar Baby, Charleston Grey,
Calhoun Grey, Jubilee, Crimson Sweet ve Congo) karpuz gesitlerinin Irk 2’ye
kars1 duyarli olduklar1 saptanmustir.
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Cukurova Bolgesi’nde Yiicel vd. (1999)’nin 1993- 1994 yillari arasinda yapmis
olduklar1 ¢alismada da test edilen toplam 19 karpuz ¢esidinin 0 ve 1 nolu irklara
kars1 yiiksek ve orta derecede dayanikli oldugu, yine ayni ¢esitlerin Irk 2’ye karsi
ise duyarli veya az dayanikli oldugu saptanmstir.

Yine ayni bolgeyi kapsayan Ay ve Erkilic (2008)’1mn yiiriittiigii bir calismada ise
Cukurova Bolgesi’nde yogun olarak yetistirilen 23 adet karpuz ¢esidinin, Fon
irklarina karsi reaksiyonlart belirlenmistir. Caligmalar sonucunda sadece Emperor
cesidinin Irk 0’a, Blade cesidinin ise Irk 1°e karst en hassas oldugu saptanirken,
testlenen tiim gesitlerin Irk 2’ye karsi duyarli oldugu bulunmustur.

Dayanikli ¢esit kullaniminin sadece verim ve kalitenin artigin1 degil, ayn1 zamanda
kimyasal kullanimini da azalttig1 belirtilse de, dayanikli ¢esitlerin kullanilmasiyla
patojenin populasyon yapisinin degistigi ve dayanikli ¢esitleri hastalandiran yeni
virtilent 1rklarin olustugu saptanmistir (Netzer, 1976). Bunun ardindan konukgu
dayanikliliginin uzun siireli kaliciliginin ve etkinliginin biiyilkk oranda Fon’un
fizyolojik irklarmin yaygmligina ve topraktaki inokulum yogunluguna baglh
oldugu bildirilmistir (Martyn ve McLaughlin, 1983; Martyn, 1996; Zhou ve
Everts, 2003). Bu nedenle dayaniklilikla ilgili galigmalar yapan arastirmacilar,
kontrol yonteminden olumlu sonuglarin alinmasi i¢in siirekli olarak yeni dayanikli
cesitlerin gelistirilmesi ve bununla birlikte Fon’ un bolgedeki irklarinin taniminin
da yapilmasi gerektigini Onemle belirtmislerdir (Netzer, 1976; Hopkins ve
Elmstrom, 1984; Biles ve Martyn, 1989; loannou ve Poullis, 1991; Martyn, 1996;
Zhou ve Everts, 2003; Egel ve Martyn, 2007; Wehner, 2008).

Netzer tarafindan yapilan bir calismada Israil’den elde edilen 6 lokal izolat ile
viriilensligi yiiksek oldugu belirtilen ABD’ den 3 adet izolat (2 Florida, 1
Kalifornia izolat1) ve Yunanistan’ dan 1 adet izolatin viriilenslikleri karsilastirilmig
ve Israil izolatlarimin tamammin yiiksek viriilenslige sahip oldugu, ABD’den
getirilen Calhoun Gray, Summit, Smokylee, Charleston Gray ve Sugar Baby
cesitlerinin tamamini hastalandirdi@i belirtilmistir. Ayrica bu calismada Sugar
Baby c¢esitinin {retiminin yapildig1 tarlalardan aliman toprak oOrneklerinde
inokulum yogunlugunun 400-1800 propagiil/g toprak arasinda bulundugu ve
bitkilerde goriilen solgunlugunda %95’den fazla oldugu saptanmustir (Netzer,
1976).
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Martyn ve McLaughlin (1983)’ de baz1 karpuz gesitlerinin 1x10°, 1x10%, 1x10° ve
1x10° konidi/ml inokulum konsantrasyonlarmda Fon’a karsi gosterdikleri
reaksiyonlar1 Olgmiisler ve olusturduklan skalaya gore cesitlerin dayaniklilik
diizeylerini belirlemislerdir. Buna gore solgunluk %80°den fazla ise “duyarli”,
%51-80 arasinda ise “diisiik seviyede dayanikli”, %21-50 arasinda ise ‘“orta
seviyede dayanikli” ve %20’den az ise “dayanikli” olarak degerlendirmislerdir.
Sonugta cesitlerin ¢ogunun inokulum konsantrasyonunun artmasiyla birlikte
dayaniklilik acisindan bir alt seviyeye diistiigli, Dixilee ve Smokylee cesitlerinin
ise 1x10° konsantrasyonda da yiiksek oranda dayanikliliklarini koruyabildikleri
belirlenmistir.

Fusarium solgunluguna kars1 bitkilerde olusan dayaniklilik mekanizmas: ile ilgili
bilgiler elde etmek iizere Cin’de, duyarli ve dayanikl bitkiler arasinda patojenin
enfeksiyon ve kolonizasyon farkliligini ortaya koymak igin bir ¢alisma
yuritiilmiigtiir. Bu ¢aligmada yesil florens protein monte edilen Irk 1’e ait Fon
izolat1 ile bu wrka hassas ve dayanikli karpuz cesitlerinin iligkisi incelenmistir.
Fidelerin inokulasyonundan sonra fide dokular1 konfokal lazer tarama
mikroskobunda goriintiilenmis ve baslangic evrelerinde hem dayanikli hemde
duyarl: bitkilerde benzer kolonizasyon goriiliirken, patojenin koke girisinden sonra
dayanikli cesit bitkilerin farkli reaksiyonlar verdigi belirtilmistir. Patojenin
dayanikli ¢esitlerde de koklere girip kolonize oldugu fakat daha sonra ilerlemenin
yavaslayip, kazik koke giris yapamamasi iizerine dayanikliligin enfeksiyon sonrasi
ortaya ¢iktigini saptamislardir. Bunun yanisira yan kdklerin dayanikli ¢esitlerde de
patojen tarafindan kolonize oldugu, fakat bu kolonizasyonun duyarli g¢esitlerdeki
kadar yaygin olmadigi, hiflerin yan kdklerin merkez silindir kismina penetre ettigi
ve yogun bir hifsel yastik olusturdugu ardindan lateral koklerin tahribinin
meydana geldigi belirtilmistir. Ayrica hem dayanikli hem de duyarli cesitlerde
appressorium olusturduktan sonra dogrudan penetre ettigi epidermis hiicrelerinin
ilk enfeksiyon yeri oldugu ifade edilmistir (Lii vd., 2014).

Fon ’un fizyolojik irklarinin belirlenmesi ve farkli karpuz ¢esitlerinin bunlara karsi
dayanikliliklarinin saptanmasina yonelik yapilan caligmalarin yanisira dayanikli
anaglar {izerine asilanan karpuz g¢esitlerinin etmene kars1 gosterdikleri
reaksiyonlar da belirlenerek etkili miicadele yontemleri arastirilmaktadir.
Dayanikli anag lizerine asili karpuz kullanimi ABD’de masrafli ve is¢ilik isteyen
bir yontem olmasindan dolay1 tercih edilmese de, Asya ve Akdeniz iilkelerinde
kabakgil anaglan yaygin olarak kullanilmaktadir. Nitekim Japonya’da karpuzlarda
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Fon’ a karg1 dayanikli oldugu bilinen “Bottle Gourd” isimli kabak g¢esidi anag
olarak kullanilmaktadir (Kuniyasu, 1981).

Miguel vd. (2004) Valensiya’da 1993-2000 yillarinda yiiriittiikleri Methil bromide
alternatif olarak asili karpuz ile yiriitiilen calismalarda, Shintosa kabagi
(Cucurbita maxima x C. moschata) tizerine asili karpuzlardan daha fazla verim
elde edildigini, meyve blyiikligiiniin arttigim1 ve meyve kalitesinde herhangi bir
degisiklik olmadigin1  belirlemiglerdir. Asili  fide kullaniminin  Fusarium
solgunlugunu kontrol etmede Metil bromide alternatif olarak kullanilabilecek

faydali, ucuz ve giivenli bir yontem oldugunu bildirmislerdir.

Keinath ve Hassell (2014) Irk 1’e kars1 dayanikli olan ¢ekirdeksiz karpuz ¢esidi
Fascination’un Irk 1 ve Irk 2’nin karisik oldugu alanlarda Irk 2’ye olan
duyarliligindan dolayi iiriin kayiplarinin olusmasi nedeniyle bu alanlarda dayanikli
anag¢ kullanimina yonelik ¢aligsma yliriitmiislerdir. Bu amaca yonelik olarak 2012
ve 2013 yillarinda Fascination karpuz gesidi, su kabagi (Lagenaria siceraria)
Macis, Emphasis, melez kabak (Cucurbita moschata x C. maxima), Strong Tosa
ve Carnivor anaglar1 tizerine asilanmis, kendine asilanan ve agilanmayan
Fascination bitkileri duyarli kontrol bitkileri olarak kullanilmistir. Fusarium
solgunlugunun olustugu bitkilerin oranlar1 agisindan anaglar arasinda higbir farkin
bulunmadigi bu c¢alismada, asilanan bitkilerde bu oran %6 ve altinda

gozlemlenirken, kontrol bitkilerinde %352 ve iizerinde bulunmustur.

Ulkemizde ise Yetisir vd. (2003)’nin dayanikli ana¢ kullanim yéniinde yaptiklart
calismada; bazi anaglarin [Cucurbita (kabak), Lagenaria (su kabagi), Luffa (Lif
kabagi), Benincasa (balmumu kabak) ve bazi ticari anaglar)] Fon’a karsi
reaksiyonlar1 test edilmistir. Anaglara hastaliga duyarli oldugu bilinen Crimson
Tide gesidi asilanmistir. Biitiin anaglarin ve asilanmug bitkilerin Fon un ¢ irkina
birden dayaniklilik gosterdigi bildirilirken, bu ¢alismada ayrica Lagenaria
anaglarinin iizerine asilanan karpuz veriminin, Cucurbita anaglarina asilananlara

gore ¢cok daha fazla oldugu saptanmistur.

Yine ayni ¢aligma grubu tarafindan Tiirkiye su kabaginin (Lagenaria siceraria) ve
bu ana¢ iizerine asilanmis Crimson Tide karpuz ¢esidinin Fon’a Kkarsi
reaksiyonlarinin arastirildigi ¢alismada biitiin su kabagi genotiplerinin Fon 'un iig
irkina da dayanikli oldugu bulunmustur. Fon 'un {i¢ irkina duyarli oldugu bilinen
Crimson Sweet karpuz ¢esidinin de Tiirkiye su kabagi anaci izerine asilandiginda
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Fon’a karsi dayanikli oldugu saptanmistir. Bu calismayla Yetisir vd. (2007)
Tirkiye su kabagi genetik kaynaklarinin karpuzda Fusarium solgunluguna karsi
giiclii bir anag potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Sorvey Calismalari

Aydin il Tarim Miidiirliigii'nden Aydm ili ve ilgelerindeki karpuz iiretim alanlari
ve iretim miktar1 ile ilgili almnan bilgiler dogrultusunda karpuz iiretim
alanlarindaki solgunluk ve kurumalarin yayginliginin, yogunlugunun belirlenmesi,
ayrica hastalikli bitki Orneklerinin alinmasi amactyla 2010-2011 yillarinda
sorveyler yapilmigtir.

Bu amagla oncelikle, 2008 ve 2009 yilllarina ait istatistiksel verilere gore karpuz
tiretiminin yapildigr belirtilen ilgelerin tamami (Cizelge 3.1.) gezilerek karpuz

tiretim alanlar1 incelenmis ve hastaligin yaygimligi belirlenmistir.

Cizelge 3.1. 2008 ve 2009 yilina ait Aydin iline bagl ilgelerde karpuz iiretiminin
durumu (Anonim, 2009) ve sorveyler sirasinda incelenen alan

2008 2009

) Uretim Uretim Uretim Uretim incelenen
Ilceler alam miktari alam miktari alan

(da) (ton) (da) (ton) (da)
Merkez 865 2.640 1.100 4.400 104
Bozdogan 775 2.550 822 2.682 185
Buharkent - - 50 750 -*
Cine 5.300 21.200 4.900 19.600 160
Didim 300 900 300 900 -
Germencik 100 300 100 300 -
Incirliova 220 1.100 200 1.000 5
Karacasu 200 300 200 300 -
Karpuzlu 800 3.600 800 3.600 -
Kogarli 3.000 17.640 3.000 17.640 483
Kosk 850 3.400 600 2.400 20
Kusadast 110 440 110 440 -
Kuyucak 230 690 220 660 -
Nazilli 560 1.950 1.140 3.990 10
Soke 2.500 7.500 2.700 8.100 236
Sultanhisar 760 4.240 1.550 7.400 124
Yenipazar 350 600 350 600 124
Toplam 16.920 69.050 18.142 74.762 1.451

*Uretim alan1 bulunamamustr.
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Hastaligin yaygiligimi belirlemek amaciyla iiretim alanlarindaki karpuz bitkileri
solgunluk hastalig1 simptomlar1 olan yesil aksaminin tamaminda yada bir tarafinda
solgunluk ve/veya iletim demetlerinde kahverengilesmeler yoniinden incelenerek
tarlalarda hastaligin olup olmadigi saptanmustir. Hastalik yayginligi incelenen
tarlalar arasinda hastaligin gortildigi tarlalarin orami (%) olarak belirlenmistir.
Hastaligin yogunlugu ise TUIK’in 2008 ve 2009 yili verilerine gére 1000 tonun
iizerinde karpuz iiretimi yapildigi belirtilen ilgelerden (Cizelge 3.1.) Cine, Kogarli,
Soke, Sultanhisar, Merkez, Bozdogan, Nazilli, Incirliova’da belirlenmistir. Cizelge
3.1.’de karpuz iiretiminin 1000 tonun {izerinde oldugu belirtilen ilgeler arasinda
yer alan Kosk ilgesinde yapilan sérveylerde tek bir tarla tespit edilmesi ve bu
tarlada da hastalikli bitki goriilmemesi, Karpuzlu ilgesinde ise karpuz iiretimi
yapilan tarlamin bulunamamasi nedeniyle bu iki ilgede hastaliin yogunlugu
saptanamamistir. Yogunluk hastalikli bitkilerin oran1 (%) olarak hesaplanmistir.
Degerlendirilmeye alinan bitki sayisi tarla biiyiikliigiine bagli olarak bitkilerin
%2-10 arasinda degismis olup sansa bagli segilen 20°li gruplar iginde bitkiler
hasta ve saglikli olarak kaydedilmistir.

3.2. izolatlarin Elde Edilmesi

Izolasyon calismalarinda kullanilmak iizere hastalikl1 bitki rnekleri 2010 ve 2011
yillarinda yapilan sorveyler sirasinda alinmistir. Tarladaki hastalik yogunluguna
baglh olarak tipik solgunluk belirtisi sergileyen bitkilerden rastgele secilerek
ornekler topraktan sokiilmiistiir. Bu bitkilerin kdk bogazindan itibaren yaklasik 10
cm yukarida kalan yesil aksami kesilerek atilmig, kalan kismi kese kagidi ig¢inde
laboratuvara getirilerek izolasyona kadar 4°C de buzdolabinda saklanmistir. 2010
yilinda incelenen karpuz iiretim alanlarindan yaklasik 120 adet, 2011 yilinda
incelenen alanlardan da yaklasik 350 adet olmak iizere toplam 470 bitki 6rnegi
calismamizin ana materyali Fusarium Solgunlugu etmenini elde etmek amaciyla

toplanmustir.

Izolasyon icin laboratuvara getirilen bitki &rnekleri, cesme suyu altinda yaklasik 1
dakika yikandiktan sonra kok ve kdk bogazindan hastalikli ve saglikli dokuyu
igeren parcalar alinarak %5’lik sodyum hipoklorit iginde 2 dakika siire ile yiizeysel
olarak dezenfekte edilmistir. Daha sonra 2 defa steril damitik suda durulanip
takiben steril filitre kagitlar1 arasinda kurutulmustur. Ornekler petri kaplarinda
bulunan 50 mgL™ streptomycin sulfate igeren patates dekstroz agar (PDA) besiyeri
iizerine konularak 27 °C de karanlikta 2-3 giin inkiibe edilmistir.
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Inkiibasyondan sonra izolatlarin koloni morfolojileri incelenmis ardindan
Fusarium oxysporum "un tipik kiiltiirel 6zelliklerini tasidig1 gézlemlenen izolatlarin
Nelson vd. (1983) tarafindan F. oxysporum’ un tiir tanisinda dnerilen mikroskobik
(makrokonidi, mikrokonidi) ozellikleri de incelenmistir. Oval ya da bdbrek
seklinde mikrokonidi ve/veya kivrik, kano seklinde makrokonidilere sahip,
baglangigta beyaz daha sonra pembeden mora kadar degisen koloniler secilip,
tekrar ayni1 konsantrasyonda antibiyotik ilave edilmis PDA besi ortamina
aktarilarak inkubasyona almmuslardir (Leslie ve Summerell, 2006).

Izolasyon c¢alismalar1 sonucu Fusarium oxysporum oldugu diisiiniilen 185 adet
Fusarium spp. izolat1 elde edilmistir.

3.3. Tek Spor izolasyonu

Bu caligmay1 genetik agidan saf ve homojen izolatlar ile yiirlitmek i¢in tiim
izolatlarin tek spor izolatlar1 elde edilmistir. Bunun icin PDA besi ortaminda
gelisen 10-15 giinliik kolonilerde mikrokonidi igeren 1 cm® lik miselli agar
parcasi, icerisinde 10 ml steril su bulunan tiiplere aktarilmigtir. Tipler vortekste
yaklagik bir dakika kadar ¢alkalanarak mikrokonidilerin suya karigmasi
saglanmistir. Daha sonra siispansiyon 4 katl steril tiilbent bezinden gegirilerek
misel pargalarindan uzaklastirilmistir. Bu islemin sonunda elde edilen
Siispansiyonun spor yogunlugu hemositometrede saptanarak ve gerektiginde
seyreltilerek yogunluk 4x10° mikrokonidi/ml olacak sekilde ayarlanmistir. Spor
siispansiyonundan mikropipetle alinan 50 pl petri kaplari iginde bulunan su agari
ortamu {izerine damlatilarak steril cam baget yardimiyla tiim yiizeye dagitilmistir.
Petriler 1s1ksiz ortamda 25 °C de yaklasik 12-18 saat siire ile inkiibe edilerek
sporlarin ¢imlenmesi saglanmigtir. Daha sonra tiim ortam 5 mm c¢apinda steril
mantar delici ile Kkesilip mikroskop altinda igerisinde bir tek ¢imlenmis
mikrokonidi bulunan 4-6 adet disk steril 6ze yardimiyla alinarak petri kaplarindaki
PDA ortamina aktarilmistir. Karanlik ortamda 25 °C de inkubasyon sonucu olusan
kolonilerden kiiltiirel ozellikleri bakimindan orijinal izolata benzeyen koloniler
PDA bulunan test tiiplerine aktarilarak 4 °C de saklanmistir.

3.4. Izolatlarin Patojenisitelerinin Belirlenmesi

Kiiltirel ve morfolojik 6zelliklerine gére F. oxysporum olabilecegi varsayilan 185
Fusarium spp. izolatinin karpuz bitkilerinde patojen olup olmadigint belirlemek
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amaciyla patojenisite testi yapilmistir. Bu ¢alismada izolatlarin patojenisiteleri
Fon’ un tiim 1rklarma duyarh oldugu bilinen Sugar Baby karpuz c¢esidi iizerinde
testlenmistir (Zhou vd., 2010).

3.4.1. Referans Fusarium oxysporum f.sp. niveum Kiiltiirlerinin Elde Edilmesi

Tez calismasinin tamaminda referans olarak kullanilan Fon izolatlar1 karpuz
Fusarium solgunlugu ile ilgili ¢alismalari bulunan Prof. Dr. Kathryne Everts
(ABD, Maryland Universitesi, Bitki Bilimi ve Peyzaj Mimarligi Béliimii)’den
saglanmustir. Referans izolatlarin kodlari, hangi irka ve vejetatif uyum grubuna
dahil oldugu Cizelge 3.2.”de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Referans izolalatlarin kodu, 1rki ve dahil oldugu vejetatif uyum grubu

izolat kodu Irk VCG
TX-471-1 0 80
ATCC44293 1 80
TX- X1D 2 82
MDZE-622 3 N/A *

*{zolatin VCG grubu belirlenmemistir
3.4.2. Test Bitkisinin Yetistirilmesi

Patojenisite testinde Fon'un tiim wrklarina duyarli oldugu bilinen Sugar Baby
karpuz ¢esidi kullanilmigtir (Zhou vd., 2010). Karpuz bitkileri Martyn (1987)’in
belirttigi gibi yetigtirilmistir. Tohumlar oncelikle %5’ lik sodyum hipoklorit
solisyonunda 5 dakika siireyle yiizeysel olarak steril edilmistir. Daha sonra
tohumlar sera kosullarinda icerisinde otoklavda steril edilmis toprak- torf- perlit
(4:1:1,v/v/v) karisiminin bulundugu 45 gozli bitki yetistirme viyollerinde
¢imlendirilmis ve karpuz fideleri elde edilmistir. Bu fideler 15 cm ¢apindaki

saksilara sasirtilarak yetistirmege alinmiglardir.

3.4.3. Patojenisite Testleri I¢cin inokulasyon Yénteminin Belirlenmesi Uzerine
On Cahsmalar

Patojenisite testlerine baglamadan once elde edilen Fusarium spp. izolatlarinin
patojenisitelerinin belirlenmesinde en uygun yontemi saptamak amaciyla bir 6n

caligma yapilmistir. Bu amagla; daha 6nce farkli aragtiricilar tarafindan kullanilmig



31

iic farkli inokulasyon yontemi; spor siispansiyonuna daldirma (Latin ve Snell,
1986; Martyn, 1987; Burger vd., 2003), pipet ile inokulasyon (Latin ve Snell,
1986) ve insiilin siringasi ile inokulasyon (Boyhan vd., 2001), karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Bu inokulasyonlarda Cizelge 3.2.” de belirtilen Fon’in
farkli irklarina ait referans izolatlar1 Sugar Baby cesidine inokule edilmistir.
Inokulum béliim 3.4.4.°de aciklandign sekilde hazirlanmis ve inokulum
konsantrasyonu 1x10° mikrokonidi/ml olarak ayarlanmustir (Zhou ve Everts, 2003;
Zhou vd., 2010). Ayrintilar1 bolim 3.4.5” de verilmis olan spor siispansiyonuna
daldirma yo6nteminde, ilk gerg¢ek yaprak donemindeki karpuz fidelerinin kokleri
topragindan temizlendikten ve makasla kesildikten sonra referans Fon izolatlarinin
spor siispansiyonuna daldirmak suretiyle inokule edilmistir. Ardindan da saksilara
sagirtilmustir (Latin ve Snell, 1986; Martyn, 1987; Burger vd., 2003). Pipet ile
inokulasyon yonteminde (Latin ve Snell, 1986), saksida yetistirilmis karpuz
fideleri yine ilk ger¢ek yaprak doneminde Fon spor siispansiyonundan pipetle
alman 5 ml inokulum hafifce agilmis olan kdk bdlgesinin etrafindaki topraga
emdirilmesiyle inokule edilmistir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Karpuz bitkilerinin kok bolgelerine pipetle spor siispansiyonu verilmesi
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Test edilen ligiincii yontem olan insiilin siringasi ile inokulasyon ydnteminde
(Boyhan vd., 2001) ise, saksida yetistirilmis ve ilk gergek yaprak donemindeki
karpuz fidelerinin Fon spor siispansiyonundan 0.5 cc’ lik steril insiilin siringasi ile
alinan 50 pl spor siispansiyonu kokbogazinin hemen iistiinden iletim dokularina
enjeksiyonu ile inokule edilmistir (Sekil 3.2.). Ug yinelemeli olarak yapilan ve bir
tekerriir i¢in 3-6 fide kullanilan bu 6n ¢alismada kontrol bitkilerine saf su inokule

edilmistir.

Sekil 3.2. Karpuz bitkisinin govdesine insiilin siringasi ile spor siispansiyonu
verilmesi

Tiim bitkiler iklim odasinda 24 °C 14 saat aydinlik 10 saat karanlik olacak sekilde
inkiibasyona birakilmistir. inokulasyondan bir ay sonra hastalik bitkilerde iletim
demetlerinde olusan nekrotik kahverengilesmelerin uzunluklar1 {izerinden
degerlendirilmis ve her bir yontemden elde edilen degerler karsilastirilmistir.

Bu 06n c¢alismada birgok arastirici tarafindan en ¢ok tercih edilen spor
siispansiyonuna daldirma yonetimi dahil hi¢ birinde inokulasyonlar pek basarili
goriilmemistir. Iglerinde insiilin sirmgasi ile inokulasyonun digerlerine gore daha
iyi sonug verdigi belirlenmekle birlikte bu inokulasyonun bitkide agtigi yaranin
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olusturacagi stresin Olgiimii olumsuz etkileyebilecegi dislinlilmiigtiir. Bunun
iizerine F. oxysporum ile ilgili caligmalart bulunan emekli Prof. Dr. Raymond
David Martyn (ABD, Purdue Universitesi, Botanik ve Bitki Patolojisi Boliimii) ile
inokulasyon yontemleri konusunda yaptigimiz goriigmelerde Fon izolatlarinin
yapay ortamda uzun bir siire kiiltiire alinmasi siirecinde virtilensliklerini
yitirilebilecegi, bunun da spor siispansiyonuna daldirma yonteminin bagarisiz
olmasinin nedeni olabilecegi Ogrenilmistir. Ayrica bu sorunun izolatin canli
dokuda gelistirilip bu dokudan tekrar izole edilerek kullanilmasi ile asilabilecegini
belirtmistir (Martyn, 2012b, kisisel goriisme). Bunun {izerine izolatlar tohumun
canli hipokotil dokusunda gelistirildikten sonra yapay ortamda kiiltiire alinarak
buradan hazirlanan inokulum spor siispansiyonuna daldirma yontemi ile inokule
edilmistir. Bu 6n ¢alismanin basarili sonuglar vermesi ve ¢ogu arastiricilarin bu
yontemi kullanmalar1 nedeniyle bitki inokulasyonlarinda spor siispansiyonu
daldirma yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

3.4.4. inokulumun Hazirlanmas:

F. oxysporum izolatlarinin in vitro kosullarda siirekli yapay besi ortaminda
kiiltiirden kiiltiire aktarilarak yetistirilmesi siirecinde viriilensligini kaybettiginden
(Martyn, 2012b, kisisel goriisme), viriilensligin kazanilmasi i¢in tekrar canli bitki
dokusunda gelistirilmislerdir. Bu amagla izolatlarin tohum-hipokotil yéntemiyle
bitki dokusu tizerinde gelismeleri saglanmistir (Sekil 3.3.). Ichielevich-Auster vd.
(1985)’nin kullandig1 bu yontemde izolatlar PDA ortamina aktarilarak 25 °C’de 2
giin inkiibe edilmistir. Gelisen miselyumun ug¢ kisimlarini iceren 4 mm ¢apli agar
pargalar, icerisinde %2’lik su agar1 bulunan petrilerin merkezine aktarilarak aymi
kosullarda 2 giin inkiibasyona birakilmistir. Diger taraftan Sugar Baby karpuz
cesidi tohumlart dnce %0.5’lik NaOCI’de 1-2 dakika yiizeysel dezenfekte edilip,
takiben iki kez steril saf sudan gegirildikten sonra steril kurutma kagitlar tizerinde
kurumalar1 saglanmistir. Sonra su agar ortaminda gelismekte olan kiiltlirlerin misel
uglarina temas edecek sekilde her bir petriye 8 adet tohum yerlestirilmistir. Petriler
25 °C’de 7-8 giin inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda olusan kok ve
hipokotiller incelenerek miseliyal gelisimin oldugu kisimlardan alinan bitki
parcalarindan tekrar izolasyona gidilerek viriilensligini kazanmis izolatlar yeniden
elde edilmistir.



34

Sekil 3.3. Fusarium spp. izolatlarinin kok ve hipokotillerdeki geligimi

Yeniden elde edilen bu izolatlar inokulumun hazirlanmasi i¢in kullanilmustir.
Izolatlar Sekil 3.4.” de de goriildiigii gibi oda sicakliginda 12 saat 151k peryodunda
5-6 giin stireyle 128 rpm’ de ¢alisan calkalayicida Patates Dextroz Broth (PDB)
besi ortaminda gelistirilmistir. Gelisen kiiltiirler 4 katl tiilbentten siiziilerek her bir
kiiltiir i¢in mikrokonidi siispansiyonu elde edilmistir. Mikrokonidi siispansiyonun
konsantrasyonu hemositometre ile dlgiilerek 10° mikrokonidi/ml olacak sekilde
ayarlanmistir (Zhou ve Everts, 2003; Zhou vd., 2010).
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Sekil 3.4. Calkalayicida sivi ortamda gelisen Fusarium spp. izolatlari

3.4.5. Spor Siispansiyonuna Daldirma Yéntemi ile inokulasyon

Fusarium oxysporum fsp. niveum (Fon)’un izolatlarmi belirlemek igin
F. oxysporum olabilecegi varsayilan 185 adet Fusarium spp. izolatinin patojenisite
testi, Latin ve Snell (1986), Martyn (1987), Burger vd. (2003)’nin kullandiklari
spor siispansiyonuna daldirma yontemine gore gergeklestirilmistir. Bu testte;
Fon’un tiim 1rklarina duyarli oldugu bilinen Sugar Baby karpuz ¢esidinin fideleri
yaklagik iki haftalik iken yani kotiledon-ilk gercek yaprak donemi geldiginde
viyollerden gikarilarak kokleri muslukta akan suyun altinda yikanarak topragindan
temizlenmistir. Takiben bitki koklerinin boyu antiseptik kosullarda makasla
kesilmek suretiyle kisaltilarak inokulasyon i¢in hazirlanmistir.

Inokulasyon igin hazirlanmis fidelerin kékleri bu siispansiyon icinde 1-2 dk ile
bekletilerek inokule edilmislerdir (Sekil 3.5.a). Siispansiyon igerisinden ¢ikarilan
fideler igerisinde steril toprak-torf-perlit karigimi bulunan 15 cm ¢apindaki
saksilara sagirtilmistir (Sekil 3.5.b).

Sekil 3.5. Spor siispansiyonuna daldirilan (a) ve saksilara sasirtilan (b) karpuz
fideleri
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Bitkiler iklim odasinda 24 °C de 14 saat aydinlik 10 saat karanlik kosullarda 2 giin
siire ile inkiibasyona birakilmis ve takiben seraya tasinmislardir. Sera kosullar
giindiiz (14 saat aydinlik, gerektiginde ek 1siklandirma yapilarak) 30 °C 14 saat
gece (10 saat karanlik) 18 °C olacak sekilde ayarlanmustir. Bitkiler bu kosullardaki
gelisme siireci icinde yapraklarinda sararma ve solgunluklar yoniinden
gozlemlenmistir. Bitkilerde hastalik gelisimi degerlendirmesi inokulasyondan
yaklasik bir ay sonra yapilmistir. Degerlendirme bitkinin govdesi kok bogazindan
itibaren dikine kesilerek ve iletim demetlerindeki kahverengilesen bdlgenin
boyuna uzunlugu (mm) Olgiilerek yapilmistir. Bu ¢alisma ii¢ yinelemeli olarak
yapilmis olup, her bir tekerriir igin 3-6 fide kullanilmistir. Kontrol bitkilerine ise
steril saf su inokule edilmistir.

Izolatlarin patojenisiteleri, iletim demetlerindeki nekrozlarin (kahverengilesme)
uzunlugu baz alinarak hazirladigimiz skalaya gore 6l¢iilmiis (Cizelge 3.3.) ve elde
edilen skala degerleri Tawsend-Heuberger formiilii uygulanarak F. oxysporum
izolatlarmin hastalik yiizdeleri (hastalik siddeti) hesaplanmistir. Olii bitkilere en
iist skala degeri olan “5” degeri verilmistir.

[letim demetlerinde kahverengilesmeye neden olmayan izolatlar degerlendirilmeye

alinmamustir.

Cizelge 3.3. Karpuz kok bogazi ve gdvdesinde olusan nekroz uzunluklarinin skala

degerleri
Skala Nekroz Uzunluklar:
Degerleri (kahverengilesmenin boyuna uzunlugu)
0 Kahverengilesme yok
1 1- 15 mm
2 16-30 mm
3 31-45 mm
4 46-60 mm

5 > 60 mm yada bitki tamamen solmus (6lmiis)
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3.5. Fusarium oxysporum izolatlarinin Tanilanmasi

Patojenisite testi sonucu karpuz bitkilerinde hastalik yapan izolatlarda, patojenin
Fusarium oxysporum tanisi Leslie ve Summerell (2006)” in belirttigi yonteme gore
Carnation Leaf Agar (CLA) ortaminda gelisen etmenin morfolojik yapilar
incelenerek belirlenmistir. Bunun i¢in karanfil bitkisinden toplanan yapraklar 3-5
mm’ parcalar seklinde kesilmis ve cam kavanozlar iginde otoklavda steril
edilmistir. Herbirine 10-15 adet karanfil yapragi parcas: konmus 8 cm capindaki
steril petrilere %2 oraninda hazirlanmis su agari dokiillmistiir. Agar sertlestikten
sonra patojenisite testi sonucu secilen 75 Fusarium spp. izolatinin ekimleri
yapilmis ve 25 °C’de 4 hafta inkubasyona birakilmistir. Daha sonra bu izolatlar
mikroskopta 40x objektif altinda makrokonidi, mikrokonidi, klamidospor,
konidiofor ve fialid 6zellikleri dikkate alinarak incelenmis ve izolatlarin 73 adeti
Fusarium oxysporum olarak tanilanmustir. F. oxysporum tanisi1 kisa monofialidler
iizerinde oval ya da bobrek seklinde mikrokonidiler (Ebbole ve Sachs, 1990),
ayrica 3-5 hiicreli kivrik, kano seklinde makrokonidi varligi ile hifin u¢ kisminda
yada ortasinda klamidospor olusumuna (Schippers ve Van Eck, 1981; Leslie ve
Summerell, 2006) dayanarak yapilmstir.

3.6. izolatlarin Bazi Kabakgillerde Patojenisitelerinin Belirlenmesi

Fusarium oxysporum forma speciales’leri konukguya 6zellesmis olup, enfekte
ettikleri konukeu tiirlerine gore adlandirilmakla birlikte bazi forma speciales’lerin
sera ve laboratuvar kosullarinda diger kabakgilleri de enfekte ettigi yani gapraz
enfeksiyonlarin olusabildigi bildirilmektedir (Martyn ve McLaughlin, 1983;
McMillan, 1986; Gerlagh ve Blok, 1988; Egel ve Martyn, 2007; Zhou ve Everts,
2007). Bu nedenle patojenisite testleri sonuglarina ve takiben CLA’da gelistirilen
izolatlarin mikroskobik &zelliklerine dayanarak Fon oldugu belirlenen 73 adet
izolatin diger kabakgiller olan hiyar (Cucumis sativus L.), kavun (Cucumis melo
L) ve kabak (Cucurbita pepo L.) bitkilerinde de patojen olup olmadigi
testlenmistir. Boylece karpuzu hastalandiran izolatlarimiz arasinda diger
kabakgilleri hastalandiran forma specialis’lerin olup olmadigi ortaya konmustur.

Izolatlarin diger kabakgillerde ve kontrol olarak Sugar Baby karpuz cesidinde
patojenisitelerinin belirlenmesinde yine spor siispansiyonuna daldirma yontemi
boliim 3.4.5.°de belirtildigi gibi kullamlmistir. Inokulasyonun ardindan bitkiler
gelisme silireci ic¢inde yapraklarinda sararma ve solgunluklar yoniinden
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gbzlemlenmistir. Ayrica inokulasyondan yaklasik bir ay sonra bitkinin kdk ve kok
bogazinda nekrotik lezyonlarin varligi, iletim demetlerindeki kahverengilesmelerin
olusup olusmadig1 belirlenmistir.

3.7. Fusarium oxysporum f.sp. niveum ’un Irklarimin Belirlenmesi

Fon ’un fizyolojik irklari, ayirt edici karpuz c¢esitleri kullanilarak belirlenmistir.
Ayiric1 karpuz gesitler olarak bildirilen Sugar Baby, Charleston Gray, Calhoun
Gray ve Pl- 296341- FR karpuz ¢esitlerinin (Zhou vd., 2010) tohumlar1 Ziraat
Miihendisi Veysel Aras’dan (Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu
Midiirliigii, Erdemli/Mersin) temin edilmistir. Bu karpuz gesitlerinin tohumlariin
¢ogaltilmasi izole edilmis alanlarda tarla (Sekil 3.6.) ve sera kosullarinda (Sekil
3.7.) yetistirilen bitkilerde gerceklestirilmisgtir.

g s

Sekil 3.6. Tarla kosullarinda karpuz cesitlerinden tohum elde etmek amaciyla

hazirlanmig alanlar
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Sekil 3.7. Sera kosullarinda yetistirilen Pl- 296341- FR (a), Sugar Baby (b),
Charleston Gray (c) ve Calhoun Gray (d) karpuz g¢esitleri
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Ayiricr karpuz bitkilerin inokulasyonunda spor siispansiyonuna daldirma yontemi
kullanilmigtir. Prof. Dr. Kathryne Everts’den temin edilen referans izolatlar da
karsilastirma yapmak amaciyla test bitkilerine inokule edilmistir. Irk belirleme
caligmalart 3 tekerriirlii yapilmigs ve her bir tekerriirde 3 fide kullanilmistir.
Kontrol bitkilerine steril saf su ayn1 yontemle inokule edilmistir. Inokulasyon
sonrasi1 tlim bitkiler boliim 3.4.5.” de spor siispansiyonuna daldirma yontemi ile
inokulasyonda belirtilen kosullarda gelismeye alinmislardir.

Bitkiler bu siire¢ icinde yapraklarinda sararma ve solgunluklar yoniinden
gbzlemlenmistir. Hastalik degerlendirmesi inokulasyonun 4. haftasinda sararmus,
solgun veya o6l bitkiler baz alinarak yapilmigtir. Her bir ¢esitte toplam bitkilerin
%3371 ve fazlasinda hastalik belirtileri saptanmis ise reaksiyon duyarl (S), aksi
taktirde dayanikli olarak (R) degerlendirilerek Cizelge 3.4." de verilen skalaya
uygun olarak irklar belirlenmistir (Zhou vd., 2010).

Cizelge 3.4. Fon izolatlarinin irklarini belirlemede kullanilan ayirici gesitler ve

reaksiyonlari
Aymne Karpuz Irk 0 Irk 1 Irk 2 Irk 3
Cesidi
Sugar Baby S S S S
Charleston Gray R S S S
CalhounGray R R S S
Pl- 296341- FR R R R S

S: Duyarli R: Dayanikli

Tiim izolatlarin irklarinin belirlenmesinin yani sira Aydin ilinde {iretimi yapilan
karpuz g¢esitlerinin belirlenecek fizyolojik irklara karsi reaksiyonlarini Slgmek
amactyla kullanilacak viriilensi en yiliksek ve en diisiik izolatlar1 saptamak igin
izolatlarin viriillenslikleri de degerlendirilmistir. Bunun i¢in herbir izolatin
hastalandirdigi  bitkilerde iletim demetlerinde olusan kahverengilesmelerin
uzunluklari (mm) 6l¢iilmiistiir. Bu verilerin Cizelge 3.3.’¢ gore elde edilen skala
degerleri Tawsend-Heuberger formiilii uygulanarak her bir izolatin ayirici karpuz
cesitlerinde olusturdugu hastalik ylizdeleri hesaplanmustir.
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3.8. Fusarium oxysporum f.sp. niveum Izolatlarimin Vejetatif Uyum
Gruplarmin (VCG) Belirlenmesi

3.8.1. Nit Mutantlarin Elde Edilmesi

Nit mutantlarin olusturulmasi ve se¢ilmesinde %1.5 KCIO; i¢eren Minimal Ortam
(MM) kullanilmistir. Minimal ortam 1 It saf suya 30 g Sukroz, 2 g NaNOg3, 1 g
KH,PQO,, 0.5 g MgSO,. H,0, 0.5 g KCl, 0.2 ml iz element soliisyonu ve 20 g Difco
agar ilave edilerek hazirlanmustir. Iz element soliisyonu ise 95 ml saf su igin 5 ¢
sitrik asit, 5 g ZnSO,. 7H,0, 4.75 g FeS0,, 1g Fe(NH,), (SOy),. 6H,0, 250 mg
CuS0O,, 50 mg MnSO,. H,0, 50 mg H;BO3, 50 mg Na,Mo0O,. 2H,0 i¢cermektedir
(Puhalla, 1985).

Onceden PDA besi ortaminda gelistirilmis tek spor kiiltiirlerden alman 2 mm? lik
miselyal parcaciklar, icine %1.5 KClO; ilave edilmis MM bulunan petri kaplarina
aktarilmistir (Puhalla, 1985; Correll vd., 1987). Her izolat bir petride 2 noktaya
inokule edilmis ve ¢alisma 5 yinelemeli olarak yapilmistir. 25 °C’de karanlikta
7-15 giinliik inkiibasyon siirecinde yavas gelisme gosteren koloniler i¢inde hizh
gelisen, klorata dayanikli miseliyal alanlar belirlenmistir. Hizli gelisen bu
alanlardan kiiglik parcalar kesilerek kloratsiz MM iceren petrilere aktarilmus,
gelisen koloniler incelenerek ince ve havai miselyum icermeyen koloniler nit
mutantlar olarak ayrilmistir (Correll vd., 1987).

3.8.2. Nit Mutantlarin Fenotiplerinin Belirlenmesi

Elde edilen herbir nit mutanti, {i¢ farkli besi ortamina aktarilarak buradaki
gelisimleri gozlemlenmis ve ti¢ farkli fenotipe ayrilmistir. Her bir nit mutantindan
alman kiiciik miseliyal pargaciklar, 1) Nitrat ortami1 (MM), 2) Nitrit ortami (0.5 g/It
NaNQO; iceren MM) ve 3) Hypoxanthine ortami (0.2 g/It hypoxanthine igeren
MM)’ na aktarilmustir. 4 giinliik inkiibasyondan sonra koloni morfolojilerine
bakilarak fizyolojik fenotipler nitl, nit3, NitM olarak ayrilmistir (Cizelge 3. 5.).
NaNQO; igeren ortamda iyi (havai misel olusumu) gelisip Hypoxathine’ li ortamda
ince gelisen koloniler NitM, NaNO, iceren ortamda ince gelisip Hypoxathine’li
ortamda iyi gelisen koloniler nit3, her iki ortamda da iyi gelisen koloniler nitl
olarak belirlenmistir (Correll vd., 1987).
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Cizelge 3.5. Farkli azot kaynaklarindaki gelisme durumlarina gore nit mutantlarin
fenotipleri

Farkh azot kaynaklarinda Fon’larin gelisimi

nit mutant tipi

Nitrat ortamm Nitrit ortam Hypoxathine ortam

(MM) (MM+NaNO,) (MM+ Hypoxathine)
NitM - + -
nit3 - - +
nitl - + +

(+): havai misel gelisimi
(-): ince misel gelisimi

3.8.3. Vejetatif Uyum Gruplarinin (VCG) Saptanmasi

Caligma kapsaminda elde edilen Fon izolatlarinin VCG gruplarimi saptamadan
once izolatlarin farkli fenotiplerdeki nit mutantlart kendi aralarinda self
kompatibilite (kendine uyumluluk) yoniinden eslestirilmistir. Eslestirme testinde
iki tamamlayict nit mutantin yani nitl/ nit3, nitl/ NitM ya da nit3 /NitM
kolonilerinin minimal ortam {izerinde karsilagtiklari yerde yogun bir havai
miselyum hatti olusturmasi heterokaryon olusumunu gostermektedir. Bu durumda
kendi i¢inde uyumlu bulunan izolatlar daha sonra vejetatif uyum gruplarin
saptamak iizere VCG’leri belirlenmis referans Fon izolatlar ile eslestirilmistir.
Correll vd. (1987)’ nin yontemine gore yapilan eslestirmelerde boliim 3.4.1.°de
Prof. Dr. Kathryne Everts’ den saglandig1 belirtilen vejetatif uyum grubu belli olan
(VCG 0080 ve VCG 0082 ) referans Fon izolatlar1 kullanilmistir (Cizelge 3.2.).
Diger VCG gruplart olan VCG 0081 ve VCG 0083 ait referans Fon izolatlarinm
saglamak iizere 2012 yilindan bu yana farkli zamanlarda konu ile ilgili ¢alismalari
bulunan Prof. Dr. Kathryne Everts’e, Prof. Dr. Xin-Gen Zhou (ABD, Teksas
A&M Universitesi, Bitki Patolojisi ve Mikrobiyolojisi Boliimii)’ya defalarca
elektronik posta yoluyla ulasilmaya calisilmis fakat cevap alinamamistir.
Ulkemizde ise Yrd. Dog. Dr. Fatih M. Tok (Mustafa Kemal Universitesi, Bitki
Koruma Boliimii) ile yapilan sozlii gériigmede bu referans izolatlarin bulunmadigi
Ogrenilmistir. Ayrica internet ortaminda The United Kingdom National Culture
Collection (UKNCC), CBS-KNAW Fungal Biodiversity Centre, World Federation
for Culture Collections (WFCC) da bu VCG gruplarina ait izolatlara
rastlanmamustir. Bu nedenlerle VCG 0081 ve VCG 0083’ i temsil eden Fon
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izolatlar1 tim ugraglara ragmen elde edilemediginden izolatlarimizla

eslestirilememistir.

Yapilan testlerde referans izolatlardan elde edilen NitM fenotipleri, Fon
izolatlarindan elde edilen nitl veya nit3 fenotipleri ile ayr1 ayri eslestirilmistir.
Eslestirilecek iki nit mutanta ait 2 mm? biiyiikliigiindeki koloni pargalar: icinde
MM bulunan petri kaplarinin tam ortasina yaklasik 1 cm aralikla yerlestirilmis ve
25 °C de, karanlikta 7-14 giin inkiibasyona birakilmistir. Gelisen kolonilerin
karsilastig1 yerde olusan cizgi seklinde yogun havai miselyum gelisimi iki farkli
izolatin nit mutantlarinin heterokaryon olusturdugunu gostermektedir (Puhalla,
1985). Bu durumda iki izolatin mutantlarinin vejetatif olarak uyumlu bulunduklar
ve dolayist ile ayn1 VCG grubuna ait olduklari kaydedilmistir.

3.9. Karpuz Cesitlerinin Fon’a Kars1 Reaksiyonlarinin Belirlenmesi

Caligmanin bu asamasinda giiniimiizde Aydin ve ilgelerinde yaygin olarak iiretimi
yapilan Crimson Sweet, Crimson Tide, Galaxy, Wonder ve Anthem F1 karpuz
cesitlerinin Fon rklarna karsi reaksiyonlar1 dlgiilmiistiir. Inokulum olarak Fon
irklarinin belirlenmesi ¢aligmasi sonuglarina gore saptanan her bir irka ait en
yiiksek ve en diislik saldirganliga sahip izolatlar kullanilmistir (Cizelge 3.6.).
Inokulasyonlar daha once izolatlarin patojenisitelerinin belirlenmesi ¢aligmasinda
oldugu gibi spor siispansiyonuna daldirma yontemine gore yapilmustir.

Cizelge 3.6. Irk 0, Irk 1, Irk 2’ ye ait olan Fon izolatlar1 arasindan segilen
viriilensligi en diisiik ve en yiiksek izolatlar

Irk 0 Irk 1 Irk 2
Viriilensligi en diisiik
. KO-1 KO-17 CN-5
izolat
Viriilensligi en yiiksek
SO-25 SH-12 SO-12

izolat

Ayrica bu denemede referans izolatlarda karsilastirma yapmak amaciyla denemeye
almmuslardir. Caligma 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her bir tekerriirde 3 fide
kullanilmigtir. Kontrol bitkilerine steril saf su inokule edilmis ve takiben tiim
bitkiler boliim 3.4.5.” de belirtilen kosullarda gelismeye alinmislardir. Bitkiler bu

stire¢ i¢inde yapraklarinda sararma ve solgunluklar yoniinden goézlemlenmistir.
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Hastalik siddeti degerlendirilmesi inokulasyondan yaklasik bir ay sonra bdlim
3.4.5.°de belirtildigi sekilde iletim demetlerinde kahverengilesen bdlgenin
uzunlugu (mm) oOlg¢iilerek yapilmistir. Bu Olglimlerin Cizelge 3.3.’de verilen
degerlere gore skala degerleri bulunmus ve Tawsend-Heuberger formiili
uygulanarak her bir izolatin karpuz ¢esitlerinde olusturdugu hastalik yiizdeleri
hesaplanmistir. Elde edilen verilerin varyans analizleri yapilmis ve 6nemli ¢ikan
varyasyon kaynagina ait veriler Duncan’ a gore gruplandirilmistir.



45

4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Aydin ili Karpuz Uretim Alanlarinda Solgunluk ve Kurumalarin
Yayginhgi

Aydin ilinin karpuz iiretim alanlarindaki solgunluk ve kurumalarin yaygimliginin
ve yogunlugunun belirlenmesi amaciyla 2010 yilinda Temmuz- Agustos aylarinda
29 karpuz iiretim alaninda (yaklagik 425 da) (Sekil 4.1.), 2011 yilinda ise Haziran-
Eyliil aylarinda 103 karpuz iiretim alaninda (yaklasik 1026 da) (Sekil 4.2.)
incelemeler yapilmustir. Iki yilda il genelinde on ilcede (Merkez, Cine, Kocarli,
Bozdogan, Séke, Sultanhisar, Yenipazar, Nazilli, Incirliova ve Kosk) incelenen
toplam 132 tarladan 80 (%60.6)’inde solgunluk ve kuruma belirtisi gosteren
karpuz bitkileri saptanmustir (Cizelge 4.1.). Bu belirtileri gosteren karpuz
bitkilerinin bulundugu ilgelerde hastalik yayginligi %45 ile %100 arasinda
degismistir. incelenen ilgeler arasinda solgunluk ve kuruma en yaygin olarak
Kogarli ilgesinde saptanmistir. Aydin’da karpuz iiretiminde 6nde gelen ilgelerden
biri olan bu ilgede incelenen 29 tarladan %68.9’unda hastaligin bulundugu
gozlemlenmistir. Bozdogan ilgesi ise belirlenen %66.6’lik hastalik yayginlig ile
ikinci ilge olarak belirlenmistir. Karpuz tiretiminin en fazla yapildig: ilge olan
Cine’de sorveye alman 26 tarlada solgunluk ile kuruma yayginligi %61.5
bulunmustur. Karpuz iiretiminin yogun olarak yapildigi Soke ilgesinde de
incelenen 23 tarladan 14 (%60.8)’iinde kurama ve solgunluklara rastlanmustir.
Erken donemde asili fide kullanilarak ortii alt1 karpuz yetistiriciliginin yapildig
Sultanhisar ilgesinde ise solgunluk ve kuruma yayginligi %60 diizeyinde
belirlenmistir. Hastaligin goriildiigii ilgeler arasinda Merkez (Efeler) ve Yenipazar
ilgeleri sirasi ile %50 ve %45°lik hastalik yayginlik degerleri ile en diisiik ilgeler
olarak bulunmuslardir. TUIK verilerine gére (Cizelge 1.4. ve Cizelge 3.1.) karpuz
iiretiminin yiiksek oldugu oldugu belirtilen Nazilli, incirliova, Kosk’de yapilan
sorveylerde Nazilli ve Incirliova’da sadece birer tarlada karpuz iiretiminin
yapildigi ve bu tarlalarda hastaligin var oldugu saptanmistir. Kosk ilgesinde de
karpuz yetistiriciligine sadece bir tarlada rastlanmug, ancak hastalik belirtileri
gozlenmemistir. Karpuzlu, Buharkent, Didim, Germencik, Karacasu, Kusadasi,
Kuyucak il¢elerinde ise herhangi bir iiretim olmadigi i¢in bu ilgede 6rnekleme ve
degerlendirme yapilamamistir. Karaca ve Qureshi (1979) tarafindan Ege
Bolgesi’nde yiiriitiilen bir projede Merkez, Kusadasi, Cine ve Bozdogan ilgelerini
kapsayan incelemelerde gezilen 15 tarladan 8’ inde (%53.3) karpuzlarda Fusarium
solgunlugunun bulundugu belirlenmistir. Daha sonra yine ayni bolgede yapilan bir
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bagka caligmada da (Filiz ve Turhan, 1991) Aydin’da karpuz solgunluguna
rastlandigi belirtilmekle birlikte, yayginlik ve yogunlugu bildirilmemistir.

Ulkemizde karpuz iiretimi yapilan diger bolgeleri igeren arastirmalarda Yiicel vd.,
(1999) Cukurova’da karpuzda Fusarium solgunlugu hastaligin yayginlik oraniin
Adana’da %56.6, Igel’de ise %66.6 oldugunu bulmuslardir.

Yine Adana ve Igel illerini de icine alan Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu’yu
kapsayan bagka bir ¢aligmada ise Kurt vd. (2005, 2008) karpuzda Fusarium
solgunluk hastalig1r yaygilhigmin %27.3-63.6 arasinda degistigini belirtmislerdir.
Hastalik yayginligimin 2004 yilinda en fazla Adana ilinde %51.5 oraninda
bulundugunu, bunu Adiyaman (%46.2) ve Icel illerinin (%42.1) takip ettigini,
Diyarbakir’ da ise hastalilk yaygmhigimin en disik oldugunu (%27.3)
bildirmislerdir. 2005 yilinda ise hastalik yaygmliginin en fazla Sanlwrfa ilinde
%63.6 oraninda, ikinci olarak Adana ilinde %61.9 oraninda bulundugunu, bunu
%50.0 orani ile Adiyaman ve Diyarbakir illeri izlerken, hastalik yayginligi en
diisiik %33.3 oraninda Batman’da saptamislardir (Kurt vd., 2008).
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Cizelge 4.1. 2010- 2011 yillarinda Aydin ili karpuz ekim alanlarinda yapilan
sorveylerde saptanan karpuz kurumalariin yayginligi

incelenen  incelenen Hastahkh  Hastahksiz  Hastahk

ilceler toplam alan tarla tarla yaygimhg
tarla sayisi (da) sayisl sayisl (%)
Kogarli 29 483 20 9 68.9
Bozdogan 12 185 8 4 66.6
Cine 26 160 16 10 61.5
Soke 23 236 14 9 60.8
Sultanhisar 15 124 9 6 60.0
Merkez 4 104 2 2 50.0
Yenipazar 20 124 9 11 45.0
Nazilli 1 10 1 - 100.0
Incirliova 1 5 1 - 100.0
Kosk 1 20 - 1 0.0
Toplam 132 1451 80 52 -

Hastalikli doku oOrnekleri almak amaciyla sokiillen bitkilerin toprak alti
kisimlarindan alinan kesitlerde Fusarium solgunlugunun tipik belirtisi olan iletim
demetlerinde kahverengilesme gosteren bitkiler ¢ogunlukla gézlemlenmistir.
Ancak kok ile kok bogazi kisimlarinda diger toprak kdkenli patojenlerin de neden
olabildigi kuru ve yumusak ciiriikliik belirtilerini gdsteren bitkilerin varligina da
rastlanmigtir. Bu nedenle tarla incelemeleri sirasinda saptanan solgunluk ve
kurumalar dogrudan Fusarium solgunlugu ile iliskilendirilmemistir.

4.2. izolatlarin Elde Edildigi Karpuzlarda Hastahk Belirtileri

Karpuz iiretim alanlarinda hastalik genel goriinlim olarak solgunluk ve/veya
kuruma olarak dikkati c¢ekmektedir (Sekil 4.3.). Bitkinin tiim gelisim
donemlerinde karsilastigimiz karpuz Fusarium solgunlugunun ilk belirtilerinin
baglangici bitkinin kol atmaya basladigi doénem olup solgunluk bir kolda
baglamakta ve bu kisimdaki yapraklarda soluk, gri-yesil renk olusumu
goriilmektedir (Sekil 4.4.a). Zamanla bu hastalik belirtilerini, genellikle
kokbogazina yakin yasli yapraklarda baslayan ve uglara dogru ilerleyen yaprak
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sararmalari takip etmektedir. Daha sonra da bu yapraklar hizla suyunu kaybederek,
solar ve kururlar. Bu solma veya kuruma belirtisi bitkinin bir kisminda goériildigii
gibi bitkinin biitiiniinde de ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.4.b).

Sekil 4.3. Kuruma ve solgunluk yogunlugunun yiiksek oldugu bir karpuz tarlasi
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Sekil 4.4. izolatlarm elde edildigi bitkilerin tek bir tarafinda (a) ya da tamaminda
(b) goriilen hastalik belirtileri
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Konukgu bitkinin duyarli oldugu disiiniilen tarlalarda bitkilerin oldiigii
goriiliirken, hastaliktan etkilenen ancak 6lmeyen bitkilerin ise kiigiik kaldigi
gozlemlenmistir. Bitkilerin toprak iistii yesil aksaminda izlenen bu hastalik
belirtileri Bruton vd. (1998) ile Martyn (1996)’in belirttikleri viriilent izolatlarin
olusturdugu karpuzda Fusarium solgunlugu hastaligi tanimina uymaktadir. Ayrica
solgun bitkilerde kok bogazi ve govde uzunlamasma kesildiginde iletim
demetlerinde renk degisimini yani kahverengilesmeleri goérmek miimkiindiir.
Nitekim Egel ve Martyn (2007) iletim demetlerinde ortaya c¢ikan bu
kahverengilesmenin Fusarium solgunlugunun en gilivenilir ve dogru tani belirtisi
oldugunu belirtmiglerdir. Fusarium solgunlugu belirtileri g¢evresel faktorlere,
patojen populasyonunun saldirganligi ve yogunluguna, konuke¢u bitkinin yagina
ozellikle de meyve olum donemine bagli olarak Martyn vd. (1991)’de belirttigi
gibi daha siklikla goriilmektedir. Bitkilerin erken gelisme donemlerinde ¢okerten
seklinde belirtiler gosterebilen bu hastalik bundan sonraki gelisme siirecinde de
ortaya ¢ikabilmektedir.

4.3. Fusarium spp. izolatlarmin Koloni Ozellikleri ve Tam

2010-2011 yillarinda kuruma ve solgunluk belirtisi gosteren 470 adet karpuz
bitkisinin kok ve kokbogazindan alinan oOrneklerden PDA iizerinde yapilan
izolazyonlarin 3 ile 4’iincli giinlerinde ortam {izerinde farkli gdriiniime sahip
miselyal koloniler olusmaya baglamistir. Bunlar arasindan Fusarium spp.” ye
Ozgii kiltiirel 6zelliklere sahip olan 230 adet koloni, i¢erisinde PDA bulunan yeni
petrilere aktarilarak saf koloniler elde edilmistir.Yapilan taniya gore diger
kolonilerin toprak kokenli patojenler olan, Rhizoctonia spp., Macrophomina
phaseolina, Sclerotiorum rolfsii ve Pythium spp. fungus tiirlerine ait oldugu
belirlenmistir. Fusarium spp. olarak saflastirilan izolatlarin kolonileri Leslie ve
Summerell’ in (2006) tanimladig1 F. oxysporum’un kiiltiirel 6zellikleri ile benzer
bulunmustur. Bu koloniler genellikle yuvarlak ve homojen bir gelisim gostererek
zamanla tiim besi ortamini kaplamaktadir. Koloni rengi baslangigta beyaz daha
sonra acik/koyu pembeden agik mora kadar degismektedir. Bazi kolonilerde
beyaz/pembe havai miseller olusurken (Sekil 4.5.a) digerlerinde havai misel
olusumu yok denecek kadar az gozlemlenmistir (Sekil 4.5.b).
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Kolonilerin kiiltiirel 6zelliklerine gore segilen izolatlarin mikrokonidi ve/veya
makrokonidilerinin varligt ve morfolojik oOzellikleri mikroskobik olarak
incelenerek, oval veya bobrek seklinde mikrokonidi ve/veya kivrik, kano seklinde
makrokonidilere sahip 185 izolatin Fusarium oxysporum olabilecegi varsayimi ile
patojenisitelerinin testlenmesine karar verilmistir.

Sekil 4.5. PDA besi ortamu iizerinde Fusarium spp. kolonileri. Havai miselyum
olusan koloni (a) Havai miselyum olugsmayan koloni (b)
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4.4. Fusarium spp. izolatlarin Patojenisiteleri

F. oxysporum olabilecegi varsayilan 185 adet izolatin Sugar Baby karpuz ¢esidine
ait fideler lizerinde yapilan patojenisite testleri sonucunda fidelerin yesil aksamu ile
kok ve kok bogazinda olusturdugu belirtilere dayanarak 75 izolat patojen olarak
saptanmiglardir (Sekil 4.6). Patojenik reaksiyon veren izolatlarin uygulandigi
bitkilerde inokulasyonun besinci giiniinden itibaren 6nce kotiledon yapraklarinda
daha sonra ger¢ek yapraklarinda sararma ve solgunluk belirtileri gozlemlenmistir.
Birka¢ gilin icerisinde bu belirtileri gosteren bitkilerin bazilart hizla solarak
dlmiislerdir (Sekil 4.7). Olmeyen bitkilerde ise zamanla yeni yaprak olusumu
durmus bu bitkiler kontrole oranla daha kisa kalmislardir. Ayrica bu bitkilerin kok
ve kok bogazinda koyu renkli lezyon olusumunun yanisira goévdede iletim
demetleri boyunca kahverengilesmeler gozlemlenmistir (Sekil 4.8.). Kontrol
bitkilerinde ve bu test sonucu patojen olmadigi belirlenen 110 izolatin inokule
edildigi bitkilerde herhangi bir hastalik belirtisi saptanmamustir.

Sekil 4.6. Patojenisite testi uygulanmig Sugar Baby karpuz fideleri
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Sekil 4.7. Patojenisite testinde SO-10 (a) ve SO-26 (b) izolatlarinin fidelerin yesil
aksaminda olusturdugu solgunluk ve kurumalar
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Patojenisite testinde patojen izolatlarin olusturdugu hastaligin siddetlerini
belirlemek {izere fidelerin goévdeleri boyunca alinan kesitlerinde iletim
demetlerinde olusan kahverengi hattin uzunluklart Slgiilmiistiir (Sekil 4.8). Bu
uzunluklarin 0-5 skalasina gore elde edilen degerlerinin Tawsend Heuberger
formiiliine gore hesaplanan hastalik yiizdeleri (hastalik siddeti) Cizelge 4.2°de
verilmistir.

Sekil 4.8. CN-6 (a) ve ME-6 (b) izolatlarinin iletim demetlerinde olusturdugu
kahverengilesme
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Patojenisite testi sonucu patojen oldugu saptanan 75 adet izolatin meydana
getirdikleri hastaligin ortalama hastalik siddeti degerleri %13 ile %100 arasinda
degismistir Bu izolatlardan 10 adeti %100 hastalik siddetine neden olarak oldukca
saldirgan bulunmuslardir. Kogarli ilgesinden elde edilmis 21 izolattan 19’unun
olusturdugu hastaligin siddeti %15 ile %47 arasinda degismis, kalan iki izolattan
biri %91 digeri %100 hastalik siddeti meydana getirmistir. Cine ilgesinden elde
edilmis 17 izolattan 7’s1 %69’ un lizerinde hastalik siddeti olustururken bunlardan
ticli %100 hastalik siddeti ile olduk¢a saldirgan bulunmuslardir. Cine ilgesinde
kalan 10 izolatin hastalik siddeti degerleri %13 ile %29 arasinda degismistir. Soke
ilgesinde patojen bulunan 14 izolattan {igii, neden oldugu %100 hastalik siddeti ile
oldukea saldirgan bulunurken geri kalan 11 izolat %15 ile %75 arasinda degisen
hastalik siddeti meydana getirmiglerdir. Bozdogan ilgesinden elde edilen patojen 8
izolattan 7’sinin hastalik siddeti %18 ile %38 arasinda degismis olup sadece bir
izolat digerlerinden oldukca farkli olarak %100 hastalik siddeti ile oldukca
saldirgan bulunmustur. Merkez (Efeler) ilgesinden toplanan 6 izolatin ise meydana
getirdikleri hastalik siddeti %17 ile %67 arasinda degismistir. Yenipazar il¢esinde
patojen bulunan 4 izolattan biri %100 hastalik siddeti ile saldirgan bulunurken
kalan izolatlar %22 ile %62 arasinda degisen hastalik siddetlerine neden
olmuslardir. Sultanhisar’da ise sadece li¢ izolat patojen saptanmig ve bunlardan
biri %100 oraninda hastalik siddeti meydana getirerek olduk¢a saldirgan
bulunmustur. Diger iki izolatin saldirganliklar1 ise %15 ve %18 hastalik siddeti
degerleri ile oldukga diisiik bulunmustur. Sadece birer izolatin patojen bulundugu
Incirliova ve Nazilli’ de ise izolatlarin hastalik siddeti degerleri sirasiyla %84 ve

%24 olarak saptanmistir.
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Cizelge 4.2. Aydin’in farkli ilgelerinden elde edilen izolatlarin olusturdugu
hastaligin % degerleri

ilceler ve izolat sayisi izolat Nosu Hastalik Yiizdesi (%)

KO-1 22
KO-2 22
KO-4 100
KO-5 22
KO-6 29
KO-8 15
KO-9 47
KO-10 91
KO-12 20
KO-17 42
Kocarh (21) KO-18 24
KO-19 38
KO-20 33
KO-25 15
KO-27 20
KO-28 38
KO-32 20
KO-34 42
KO-36 20
KO-38 24
KO-42 33
CN-1 22
CN-2 22
CN-4 18
CN-5 15
CN-6 69
CN-11 100
CN-13 82
CN-16* 22
Cine (17) CN-20 87
CN-22 100
CN-24 80
CN-25 100
CN-28 13
CN-30 20
CN-32 29
CN-33 20
CN-34 29

* CLA ortaminda olusan yapilarin morfolojik degerlendirilmesi sonucu Fusarium

oxysporum olmadig1 saptanan izolatlar
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Cizelge 4.2. Aydin’in farkli ilgelerinden elde edilen izolatlarin olusturdugu
hastaligin % degerleri (devami)

Ilgeler ve izolat sayisi izolat Nosu Hastalik Yiizdesi (%)

SO-2 18

SO-3 27
SO-6 100

SO-8 29

S0O-9 29

SO-10 75

.. SO-11 100
Soke (14) SO-12 40
S0O-21 100

S0-22 42

SO-25 15

SO-26 58

SO-29 15

SO-40 29

BD-1 100

BD-6* 22

BD-7 38

- BD-11 24
Bozdogan (8) BD-12 18
BD-16 35

BD-17 31

BD-20 24

ME-1 17

ME-2 20

ME-3 67

Merkez (6) ME-4 33
ME-5 40

ME-6 47

YP-1 62

. YP-4 22
Yenipazar (4) YP5 100
YP-12 44

SH-3 18

Sultanhisar (3) SH-8 15
SH-12 100

incirliova (1) 10-1 84
Nazilli (1) NA-1 24

* CLA ortamida olusan yapilarin morfolojik degerlendirilmesi sonucu Fusarium
oxysporum olmadig1 saptanan izolatlar



59

45. Patojen Bulunan izolatlarm CLA Ortaminda Fusarium
oxysporum Olarak Tanilanmasi

Patojenisite testi sonucu patojen olarak bulunan 75 izolatin Fusarium oxysporum
oldugunu netlestirmek ig¢in CLA ortaminda olusan yapilarinin mikroskobik
incelenmesi sonucu 73 izolatin F. oxysporum ozelliklerine sahip oldugu
belirlenmistir. F. oxysporum olarak tanilanan izolatlarmm Leslie ve Summerell
(2006)’in de tarif ettigi gibi mikrokonidileri ¢ogunlukla tek hiicreli, oval veya
bobrek seklinde olup, serbest halde veya kisa monofialidler tizerinde olusmaktadir.
Makrokonidilerin ise genellikle 3 hiicreli, ince duvarli diiz veya hafif kavisli bir
goriinlimii bulunmaktadir. Makrokonidilerin apikal hiicreleri konik ve kavisli
bazen hafif kanca, basal hiicreleri ise ayak seklinde goriiniime sahiptirler. Bu
izolatlarin kiglama sporlar1 olarak bilinen klamidosporlarinin olusumlar1 da 2-4
hafta siire ile izlenerek belirlenmistir (Sekil 4.9 a,b). Schippers ve Van Eck (1981)
F. oxysporum’un klamidosporlarinin makrokonidide veya hif iizerinde olustugunu
belirtmekle birlikte caligmamizda elde ettigimiz izolatlarin klamidosporlarmin
cogunlukla tek ve/veya ¢ift olarak hif ucunda veya hif ortasinda gelistigi
gorlilmistiir. Nitekim Egel ve Martyn (2007) de klamidosporlarin tek hiicreli olup
tek, c¢ift, kisa zincir veya kiime seklinde hifin ortasinda veya ucunda
olusabilecegini  bildirmistir. Ayrica mikroskopta yaptigimiz ~ dlglimlerde
mikrokonidilerin uzunlugu 7.38-13.18 um (ortalama 9.42 pm), makrokonidilerin
uzunlugu ise 29.12-43.87 um (ortalama 32.64 um) olarak saptanirken, bu degerler
Watanabe (2002)’nin belirttigi mikrokonidi (6-15.8 pm) ve makrokonidi
(29.1-45 um) boyutlarina uygun bulunmustur. Morfolojik yapilarinin 6zelliklerine
gore F. oxysporum olarak tanisi yapilan 73 izolatin disinda Cine (CN-16) ve
Bozdogan ilgelerinden elde edilen (BD-6) birer izolatin F. oxysporum olmadigi
saptanmistir. Bu sonuglar F. oxysporum tanisinin biiyiikk capta patojenisite
testlerine dayanarak yapilabilecegini ancak bunu netlestirmek igin Nelson vd.
(1983)’nin de belirttigi gibi izolatlarin CLA ortaminda olusturduklari yapilarin
mikroskobik 6zelliklerinin de dikkate alinmasi1 gerektigini gostermektedir.
Nitekim karpuzda gosterdigi patojenite sonucu F. oxysporum olarak tanilanan
izolatlardan ikisi farkl: bir tiir olarak belirlenmistir.
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(a) ve

, makrokonidi

un mikrokonidi

2

Sekil 4.9. Fusarium oxysporum

klamidosporlar (b)
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4.6. Tzolatlarin Karpuz Disindaki Bazi Kabakgillerdeki Patojenisitesine
Dayanarak Fusarium oxysporum f. sp. niveum Olarak
Tanilanmasi

Patojenisite testinin ardindan CLA’da da Fusarium oxysporum olarak tanilanan 73
izolatin bir kez de diger kabakgiller olan kavun, kabak ve hryarda patojen olup
olmadig: test edilmistir. Bu c¢alismada higbir izolatin kontrol olarak kullanilan
Sugar Baby karpuz cesidinde sergiledigi sararma, solgunluk veya oOlim gibi
hastalik belirtilerini diger kabakgillerde yapmadigi gozlemlenmistir. Buna ek
olarak inokulasyondan bir ay sonra karpuz bitkilerinin kok/ kok bogazinda olusan
lezyonlara ve iletim demetlerinde renk degisikligi yani kahverengilesmelere de
rastlanmamistir. Konukguya 6zellesmesi nedeniyle farkli forma speciales altinda
toplanan F. oxysporum tiirleri i¢inde sadece karpuzda hastalik olusturanlar
F. oxysporum f.sp. niveum olarak tanilanmaktadir (Netzer, 1976; Biles ve Martyn,
1989; Zhou vd., 2010). Ancak bazi arastirmalarda F. oxysporum’da goriilen
konukgu 6zellesmesinde istisnai durumlarin olduguda bildirilmistir. Nitekim Egel
ve Martyn (2007), iklim odasinda ve laboratuar ¢aligmalarinda F. oxysporum’un
bazi1 forma specialeslerin 6zellestigi konukc¢u disindaki diger kabakgilleri de
enfekte ettigini (¢capraz enfeksiyon) belirtmislerdir. Owen (1955) hiyar bitkisinden
elde edilen bir adet Fusarium solgunluk etmeni F. oxysporum f.sp. cucumerinum’
un hem karpuzda hem de kavunda patojenik oldugunu saptamistir. Bir baska
caligmada da Bahamas adalarindan elde edilen F. oxysporum f.sp. cucumerinum
izolatinin karpuz, kavun ve hiyarda hastalik yaptigi bildirilirken (McMillan, 1986),
Hollanda’ da hiyarlardan elde edilen F. oxysporum izolatlarinin diger ti¢ kabakgil
tiriinde de enfeksiyona neden oldugu belirtilmistir (Gerlagh ve Blok, 1988). Zhou
ve Everts (2007) de ABD Maryland ve Delaware eyaletlerinden elde edilen 88
Fon izolatindan dordiiniin bazi kavun cesitlerinde farkli seviyelerde (%17-57)
hastaliga neden oldugunu saptamistir. Bu nedenle galismamizda kavun, hiyar ve
kabak bitkilerinde hastalik olusturmadigi belirlenen 73 izolat net olarak Fusarium
oxysporum f.sp. niveum olarak tanilanmustir.

Yapilan bu tanilamalar sonucunda Aydin ilinde 6rnekleme yapilan ilgelerin karpuz
alanlarinda hastalik etmeni olarak bulunan F.oxysporum’ un Fon oldugu ortaya
konmustur. Ilgeler arasinda en fazla Fon izolat1 (21 adet) Kogarli ilgesinden elde
edilirken, karpuz tiretimi ile ilk sirada yer alan Cine 16 Fon izolat1 ile ikinci sirada
yer almustir. Bu ilgeleri siras1 ile Soke (14 adet), Bozdogan (7 adet), Merkez
(6 adet), Yenipazar (4 adet) ve Sultanhisar (3 adet) takip etmistir. Ilgeler arasinda
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en az Fon izolat: birer izolat ile Incirliova ve Nazilli ilgelerinden elde edilmistir
(Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Fon izolatlar1 ve elde edildigi il¢eler

iigeler izolatlar Toplam

K KO-1 KO-2 KO-4 KO-5 KO-6 KO-8 KO-9 21
ocarh

KO-10 KO-12 KO-17 KO-18 KO-19 KO-20 KO-25

KO-27 KO-28 KO-32 KO-34 KO-36 KO-38 KO-42

CN-1 CN-2 CN-4 CN-5 CN-6 CN-11 CN-13 16

Cine

CN-20 CN-22 CN-24 CN-25 CN-28 CN-30 CN-32

CN-33 CN-34
. SO-2 SO-3 SO-6  SO-8 SO-9 SO-10 SO-11 14
Soke

S0O-12 S0-21 S0O-22 SO-25 S0-26 SO-29 SO0-40
Bozdogan BD-1 BD-7 BD-11 BD-12 BD-16 BD-17 BD-20 7
Merkez ME-1 ME-2 ME-3  ME-4 ME-5 ME-6 6
Yenipazar YP-1 YP-4 YP-5 YP-12 4
Sultanhisar SH-3  SH-8 SH-12 3
incirliova 10-1 1

Nazilli NA-1 1
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4.7. Aydin Ilinde Fusarum oxysporum f.sp. niveum’un Olusturdugu
Hastahigin Yogunlugu

Karpuzlarda solgunluk ve kurumalarin Aydn ilinde yaygmligimi belirlendikten
sonra hastalikli bitki 6rneklerden izole edilen ve Fon olarak tanisi yapilan etmenin
neden oldugu Fusarium solgunlugu hastaliginin Aydin’da bin tonun {izerinde
karpuz iiretimi olan ilgelerinin hepsinde farkli yogunluklarda var oldugu
saptanmistir. Bu ilgelerde 6rnekleme yapilan 71 karpuz tarlasinin 45’inde Fon
izolat1 elde edilerek bu tarlalarin Fon ile bulasik oldugu teyit edilmistir. Cizelge
4.4°de gortldigi tzere Fon izolati elde edilen bu 45 tarlada hastalik
yogunlugunun (Fon’un hastalandirdigi bitkilerin yogunlugu) %0.17-12 arasinda
degistigi saptanmustir. Kocarli ilgesinde ornekleme yapilan 20 tarlanin 14’{inde
Fon izolati elde edilirken hastalik yogunlugu 9%0.20 ile %0.91 arasinda
degismistir. Cine ilgesinde orneklerin alindigr 16 tarladan 12’sinde Fon izolati
elde edilmis olup, hastalik yogunlugu %0.20 - %12 olarak hesaplanmistir. Bu
ilgede bulunan iki tarla %4 ve %12 lik degerler ile hastaligin en yogun oldugu
tarlalar olarak belirlenmistir. Soke il¢esinde ornekleme yapilan 14 tarladan Fon
izolat1 elde edilen 7 tarlada hastalik yogunlugu %0.20 ile %1.20 arasinda
degismistir. Bozdogan ilgesinde ise Ornekleme yapilan 8 tarlanin 5’inde Fon
izolat1 elde edilmistir. Bu tarlalarda hastalik yogunlugu %0.20 ile %1.25 arasinda
degistigi belirlenmistir. Sultanhisar ilgesinde 9 tarlanin sadece 3’iinden Fon izolati
elde edilirken, bu tarlalarda hastalik yogunlugu en yiiksek 9%0.50 olarak
bulunmustur. Merkez ilceden 2, Incirliova ve Nazilli ilgelerinde birer tarladan
alinan Orneklerin hepsinden Fon izolati elde edilmis olup, hastalik yogunluklar
%1.33 altinda kalmistir.

Cukurova Bolgesi’nde Yiicel vd. (1999) 1993-1994 yillar1 arasinda yapmis
olduklart arastirmada karpuzda Fusarium solgunluk hastaliginin yogunlugu Adana
ilinde %16.2 oraninda saptanirken ve igel ilinde bu oranin %23.1 oldugu
bildirilmistir. Kurt vd. (2005), Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu illerinde
2004 yilinda solgunluk belirtisi sergileyen bitkilerden alinan 6rneklerden izole
ettikleri etmenlerin %76’simin  Fon oldugunu saptamiglardir. Bu bdlgelerde
karpuzda Fusarium solgunlugu yogunlugunun en fazla Diyarbakir (%51.0) ilinde
en az Mersin ilinde (%18.8) bulundugunu kaydetmislerdir.

Aydin li karpuz iiretim alanlarinda belirlenen Fon’ un neden oldugu hastalik
yogunlugu sadece karpuz iretiminde onde gelen illerimizde yapilan ¢ok az



64

sayidaki caligma ile karsilastirildiginda hastalik yogunlugun oldukga diisiik oldugu
gorlilmektedir.

Cizelge 4.4. Aydin’ da bin tonun iizerinde karpuz iiretimi yapan ilgelerde
Fusarium oxysporum f.sp. niveum’un neden oldugu karpuz solgunluk

hastaliginin yogunlugu
Tarladaki Fon izole Fon izole Fon’un *
. hasta Hasta bitki edilen bitki edilen hastalandirdig:

Iige bitkilerin ornegi Srnedi bitkilerin bitkilerin
orani sayisi a lgl orani yogunlugu

(%) e (%) (%)

0.01 2 1 0.50 0.50

0.03 6 1 0.17 0.50

0.04 6 1 0.17 0.67

0.01 4 2 0.50 0.50

0.03 5 1 0.20 0.60

0.01 5 2 0.40 0.40

0.02 5 0 0.00 0.00

0.01 3 1 0.33 0.33

0.06 12 0 0.00 0.00

Kocarl 0.01 6 4 0.67 0.67

ogart 0.01 3 0 0.00 0.00

0.01 5 1 0.20 0.20

0.01 4 2 0.50 0.50

0.01 5 0 0.00 0.00

0.04 5 0 0.00 0.00

0.01 3 1 0.33 0.33

0.01 3 0 0.00 0.00

0,01 4 1 0.25 0.25

0.01 4 1 0.25 0.25

0.05 11 2 0.18 0.91

0.01 5 1 0.20 0.20

0.02 6 1 0.17 0.33

0.01 5 1 0.20 0.20

0.02 5 1 0.20 0.40

0.02 5 1 0.20 0.40

0.01 5 0 0.00 0.00

0.10 10 2 0.20 2.00

. 0.60 15 1 0.07 4.00

Gine 0.90 15 2 0.13 12.00

0.02 4 1 0.25 0.50

0.01 3 1 0.33 0.33

0.01 5 2 0.40 0.40

0.01 6 2 0.33 0.33

0.01 4 0 0.00 0.00

0.04 7 0 0.00 0.00

0.01 6 0 0.00 0.00

*Hastalik yogunlugu
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Cizelge 4.4. Aydin’ da bin tonun iizerinde karpuz iiretimi yapan ilgelerde
Fusarium oxysporum f.sp. niveum’un neden oldugu karpuz solgunluk
hastaliginin yogunlugu (devami)

Fon izole

Tarladaki Fon izole edilen Fon'un *
hasta Hasta bitki . S S hastalandirdig:
e bitkilerin ornegi  cdilenbitki - bitkilerin bitkilerin
orani sayisl ornegl 01;an1 yogunlugu
(%) sayis1 (%) (%)
0.06 10 2 0.20 1.20
0.04 10 0 0.00 0.00
0.01 5 1 0.20 0.20
0.01 3 0 0.00 0.00
0.02 10 5 0.50 1.00
0.01 7 0 0.00 0.00
. 0.01 6 0 0.00 0.00
Soke 0.01 4 2 0.50 0.50
0.01 5 2 0.40 0.40
0.03 9 1 0.11 0.33
0.01 3 0 0.00 0.00
0.01 8 0 0.00 0.00
0.01 5 0 0.00 0.00
0.10 10 1 0.10 1.00
0.01 3 1 0.33 0.33
0.02 7 0 0.00 0.00
0.10 10 0 0.00 0.00
. 0.01 4 1 0.25 0.25
Bozdogan 0.05 8 2 0.25 1.25
0.02 7 0 0.00 0.00
0.01 8 2 0.25 0.25
0.01 5 1 0.20 0.20
0.01 7 0 0.00 0.00
0.01 6 1 0.17 0.17
0.01 4 0 0.00 0.00
0.03 8 1 0.13 0.38
Sultanhisar 0.01 4 0 0.00 0.00
0.04 8 1 0.13 0.50
0.01 5 0 0.00 0.00
0.01 3 0 0.00 0.00
0.01 3 0 0.00 0.00
K 0.02 10 4 0.40 0.80
Merkez 0.02 3 2 0.67 1.33
Incirliova 0.01 3 1 0.33 0.33
Nazilli 0.02 6 1 0.17 0.33

*Hastalik yogunlugu
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4.8. Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolatlarmn Irklan

Aydin ve ilgelerinden elde edilen 73 Fon izolatinin Sugar Baby, Charleston Gray,
Calhoun Gray ve PI-296341-FR ayirict karpuz ¢esitlerinde hastalandirdig
(sararma, solma veya Oliim) bitkilerin oranlar1 {izerinden yapilan
degerlendirmelere gore irklari belirlenmistir (Sekil 4.10.). Zhou vd. (2010)’nin
tanimladigr gibi her bir ayirici gesitte toplam bitkilerin %33 ve tlizerinde bitki
hastalanmig ise ayirici karpuz ¢esidinin reaksiyonu duyarli olarak kabul edilmistir.
Aksi halde dayanikli olarak kaydedilmistir.

P1-296341-FR

Calhoun Gray

Charleston Gray

Sugar Baby

Sekil 4.10. Ayirict karpuz cesitlerinin Irk 2 izolati SO-12’ye kars1 gosterdikleri
reaksiyonlar
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Bu degerlendirmelere gore 73 Fon izolatindan, 21 izolat Irk 0 (Cizelge 4.5.), 27
izolat Irk 1 (Cizelge 4.6.), 25 izolat Irk 2 (Cizelge 4.7.) olarak belirlenmistir. Test

edilen izolatlar arasinda Irk 3’e rastlanmamugtir.

Irk 0 olarak belirlenen izolatlarin tamami sadece Irk 0’a hassas oldugu bilinen
Sugar Baby ¢esidine ait bitkilerin %33-100’{inde hastalik olustururken, Irk 0’a

dayanikli diger iki ¢esit olan Charleston Gray ve Calhoun Gray de bazi izolatlar

%33’ den az oranda hafif diizeyde hastalik olusturdugundan gesitlerin reaksiyonu
dayanikli olarak kaydedilmistir. Tim irklara dayanikli olan PI-296341-FR
cesidinde ise higbir hastalik belirtisine rastlanmamistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Ayirict karpuz ¢esitlerinin Irk 0 izolatlarina karsi reaksiyonlari ve

hastalanan bitkilerin oran1 (%)

iI;(l)(lz?tlarl Sugar Baby Chgr::;ton Calhoun Gray PI- 2':93341'
KO-1 S (33) R R R
KO-6 S (67) R R R
KO-9 S (56) R (22) R (11) R
KO-10 S (89) R R R
KO-12 S (67) R R R
KO-18 S (67) R (22) R R
KO-25 S (44) R R R
KO-36 S (33) R R R
CN-28 S (56) R (11) R (11) R
SO-2 S (56) R R R
SO-3 S (100) R R R
SO-10 S (100) R R R
S0-22 S (78) R R R
S0-25 S (100) R R R
ME-1 S (56) R (11) R R
ME-5 S (78) R (11) R R
ME-6 S (44) R R R
YP-4 S (67) R (11) R R
YP-12 S (78) R R R
SH-3 S (44) R R R
NA-1 S (100) R R R

S: Hassas ( Hastalikl1 bitki oran1 %33 ve tizeri)

R: Dayanikli (Hastalikl1 bitki orant % 33’den diisiik)
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Irk 1 iginde yer alan 27 izolat bu irkin tanilanmasinda belirleyici hassas gesitler
olan Sugar Baby ve Charleston Gray’de hastalik olusturmustur. Hastalanan
bitkilerin yogunlugu en fazla Sugar Baby ¢esidinde goriiliirken hastalikli bitkilerin
orant %56-100 arasinda degismistir. Diger hassas ¢esit Charleston Gray’da ise bu
oranlar %33-67 arasinda saptanmustir. Irk 1 izolatlarina karsi dayanikli olan
cesitlerden Calhoun Gray da sadece 6 izolat bitkilerde %33’den az oranda
hastaliga neden olmustur. Yine Irk 0 da oldugu gibi Irk 1 izolatlar1 da Pl- 296341-
FR ¢esidinde enfeksiyona neden olmamuslardir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Ayirict karpuz gesitlerinin Irk 1 izolatlarina karsi reaksiyonlari ve

hastalanan bitkilerin oran1 (%)

!rk 1 Sugar Baby Charleston Calhoun Pl-296341-
izolatlar: Gray Gray FR
KO-5 S (89) S (33) R (22) R
KO-8 S (100) S (33) R R
KO-17 S (56) S (33) R R
KO-19 S (100) S (33) R (22) R
KO-20 S (78) S (33) R R
KO-28 S (100) S (67) R R
KO-32 S (67) S (33) R R
KO-34 S (100) S (67) R R
KO-42 S (78) S (33) R R
CN-1 S (100) S (33) R R
CN-4 S (56) S (33) R (22) R
CN-24 S (89) S (33) R R
CN-30 S (67) S (33) R R
CN-32 S (67) S (33) R R
CN-34 S (89) S (33) R R
SO-8 S (67) S (33) R R
S0O-26 S (67) S (33) R R
BD-1 S (100) S (44) R R
BD-7 S (100) S (44) R R
BD-11 S (100) S (33) R (11) R
BD-16 S (67) S (33) R R
BD-17 S (100) S (33) R R
ME-3 S (89) S (33) R R
ME-4 S (100) S (44) R (11) R
SH-8 S (100) S (33) R (11) R
SH-12 S (100) S (67) R R
10-1 S (100) S (33) R R

S: Hassas (Hastalikl1 bitki oran1 % 33 ve iizeri)

R: Dayanikli (Hastalikl1 bitki oran1 % 33’den diisiik)



70

Fon izolatlar1 arasindan Irk 2 olarak belirlenenlerin tamami bu irka karsi hassas
olan Sugar Baby, Charleston Gray ve Calhoun Gray g¢esitlerinde hastaliga neden
olmustur. Tiim 1rklara kars1 hassas olan Sugar Baby de, bitkilerin tamamina yakin
siddetli bir sekilde hastalanirken, diger hassas gesitlerde olusan hastalik orami
%33-100 arasinda degismistir. Irk 3 izolatlarinin saptanmasinda belirleyici ¢esit
olan PI-296341-FR g¢esidinde ise hastalik orani %33’den diisik bulunmus ve
hastalanan bitkilerde de enfeksiyon siddetinin hafif seyrettigi gozlemlenmistir
(Cizelge 4.7.).

Calismamiz kapsaminda elde edilen 73 Fon izolat1 arasindan higbiri Zhou vd.
(2010) belirttigi gibi Irk 3 izolatlarinin saptanmasinda belirleyici olan P1-296341-
FR karpuz ¢esidinde yogun diizeylerde hastalik olusumuna neden olmamistir. Bazi
Fon izolatlar1 PI-296341-FR karpuz g¢esidinde hafif diizeylerde hastaliga neden
olmuslarsa da bu izolatlar Irk 2’ye ait izolatlar arasinda yerini almstir.

Nitekim Zhou vd. (2010) ABD Maryland’den elde ettikleri 4 adet Fon izolatinin
oldukg¢a viriilent bulunan tiim izolatlara 6zellikle de 2 no’lu irka kars1 yiiksek
diizeyde dayanikli olan P1-296341-FR ¢esidinde %78 ile %100 arasinda solgunluk
olusturdugunu saptamustir. Irk 3’e ait bu dort izolatin, PI-296341-FR bitkilerinin
govde alt kisimlarinda Irk 2’ye ait izolatlardan ¢ok daha yogun bir sekilde
kolonize oldugunu, viriilensliklerininde diger irklara gore ¢ok daha yliksek
bulundugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.7. Ayirict karpuz gesitlerinin Irk 2 izolatlarina karsi reaksiyonlar1 ve

hastalanan bitkilerin oran1 (%)

_Irk 2 Sugar Baby Charleston Calhoun Pl-296341-
izolatlari Gray Gray FR
KO-2 S (100) S (100) S (100) R (11)
KO-4 S (89) S (56) S (44) R
KO-27 S (100) S (100) S (67) R
KO-38 S (100) S (78) S (33) R
CN-2 S (100) S (33) S (33) R
CN-5 S (100) S (33) S (33) R
CN-6 S (100) S (56) S (33) R
CN-11 S (100) S (56) S (33) R
CN-13 S (100) S (44) S (33) R
CN-20 S (100) S (33) S (33) R
CN-22 S (100) S (100) S (100) R (22)
CN-25 S (100) S (100) S (100) R (11)
CN-33 S (100) S (67) S (56) R (11)
SO-6 S (100) S (78) S (33) R
S0O-9 S (100) S (100) S (67) R (22)
SO-11 S (100) S (78) S (56) R
S0O-12 S (100) S (100) S (100) R (22)
SO-21 S (100) S (100) S (56) R (11)
S0-29 S (56) S (33) S (33) R
SO-40 S (100) S (100) S (33) R (11)
BD-12 S (100) S (100) S (56) R
BD-20 S (100) S (78) S (33) R
ME-2 S (100) S (78) S (78) R
YP-1 S (100) S (100) S (44) R
YP-5 S (100) S (67) S (44) R

S: Hassas (Hastalikli bitki oran1 % 33 ve lizeri)
R: Dayanikli (Hastalikl1 bitki oran1 % 33’den diisiik)
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Aydm ili ve ilgelerinde bulunan karpuz lretim alanlarindan elde edilen Fon
izolatlarimin %28, 8’i Irk 0 , %37,0’1 Irk 1, %34,2’si Irk 2 olarak bulunurken bu
rklarin ilgelere gore dagilimlart Cizelge 4.8’de verilmistir. En fazla Fon izolati
elde edilen Kogarli ilgesinde 8 adet Irk 0, 9 adet Irk 1, 4 adet Irk 2 izolati
saptanmustir En yiiksek karpuz tiretiminin yapildigi Cine’de ise bir adet Irk 0, 6
adet Irk 1’e ait izolat belirlenirken, 9 adet Irk 2 izolati ile en ¢ok Irk 2 izolatininin
bulundugu il¢e olmustur. Yine karpuz iretimi yiiksek olan ilgelerden Soke’de 5
adet Irk 0, 2 adet Irk 1, 7 adet Irk 2 izolat1 tespit edilmistir. Diger il¢elerden
Bozdogan’da 5 adet Irk 1 ve 2 adet Irk 2, Merkez (Efeler) Ilge’de 3 adet Irk 0, 2
adet Irk 1, 1 adet Irk 2 izolat: bulunmaktadir. Yenipazar ilgesi’nde 2 adet Irk 0, 2
adet Irk 2, Sultanhisar’ da ise 1 adet Irk 0, 2 adet Irk 1 izolat1 saptanirken, sadece
birer Fon izolatina sahip Incirliova ilgesinde Irk 1, Nazilli ilgesinde ise Irk 0 izolat:

belirlenmigtir.
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Cizelge 4.8. Farkli fizyolojik irklar’a ait Fon Izolatlarnin Aydin ilgelerine gore

dagilimi
. Fon fizyolojik wrklar
Ilgeler
Irk 0 Irk 1 Irk 2 Irk 3
KO-1 KO-5 KO-2
KO-6 KO-8 KO-4
KO-9 KO-17 KO-27
KO-10 KO-19 KO-38
Kogarh KO-12 KO-20
KO-18 KO-28
KO-25 KO-32
KO-36 KO-34
KO-42
CN-28 CN-1 CN-2
CN-4 CN-5
CN-24 CN-6
CN-30 CN-11
Cine CN-32 CN-13
CN-34 CN-20
CN-22
CN-25
CN-33
SO-2 SO-8 SO-6
SO-3 SO-26 SO-9
SO-10 SO-11
Séke SO-22 S0O-12
SO-25 SO-21
S0O-29
S0-40
BD-1 BD-12
BD-7 BD-20
Bozdogan BD-11
BD-16
BD-17
ME-1 ME-3 ME-2
Merkez ME-5 ME-4
ME-6
YP-4 YP-1
Yenipazar YP-12 YP-5
SH-3 SH-8
Sultanhisar SH-12
Incirliova 10-1
Nazilli NA-1
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Aydin ilini kapsayan ¢alismamizda elde edilen Fon izolatlar1 arasinda 3 fizyolojik
irk belirlenmistir. Ege Bolgesi’nde yiiriitiilen bir ¢calismada da Qureshi ve Yildiz
(1982) bolgeden elde ettikleri 23 Fon izolatin1 Sugar Baby, Charleston Gray ve
Calhoun Gray karpuz ¢esitlerinde testlemeleri sonucunda ikisinin Irk 0, bir izolatin
Irk 1 oldugunu saptamislardir. Diger 20 izolatin ise her ii¢ karpuz cesidini de
hastalandirmasindan dolay1 bagka irk yada irklar1 olabilecegini bildirmislerdir.
Yine ayn1 bolgeden Filiz ve Turhan (1991)’ nin yaptig1 farkli bir ¢alismada da 37
Fon izolatindan 2’sinin Irk 0, 8’inin Irk 1 ve 27’sinin de Irk 2 oldugu belirtilmistir.

Cukurova Bolgesi’nde ise Yiicel vd. (1999) 47 Fon izolatindan 3’iinii Irk 0,
30’unu Irk 1, 14’tnil Irk 2 olarak tamimlarken, Ay ve Erkili¢ (2008) 25 adet Fon
izolatindan 4’iinii Irk 0, 7’sini Irk 1, 14’ {inii de Irk 2 olarak belirlemistir.

Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni kapsayan bir baska ¢alismada
da Kurt vd. (2008) Adana ilinden elde edilen 21 Fon izolatindan 10’unun Irk 0, 8’
inin Irk 1, 3’liniin de Irk 2 oldugunu; Gaziantep, Sanlurfa, Adiyaman, Batman ve
Diyarbakir illerinden elde edilen 12 Fon izolatindan 4’ iiniin Irk 0, 8’inin ise Irk 1
oldugu bildirmistir.

Bu calismanin paralelinde Aydin ilinde iiretimi yapilan bazi karpuz cesitlerinin
Fon 1rklarina karst reaksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilacak izolatlar1 segmek
lizere 73 izolatin viriilenslikleri de 6l¢iilmiistiir. Her bir 1rka ait en diisiik ve en
yiiksek viriilenslige sahip izolatlar1 belirlemek i¢in tiim Fon izolatlarinin ayirict
karpuz ¢esidi bitkilerinin iletim demetlerinde olusturdugu kahverengilesmenin
uzunluklar1 Ol¢iilmiistiir. Bu verilerin 0-5 skalasina gore uyarlanmasi ile elde
edilen degerler lizerinden Tawsend- Heuberger formiiliine gore hastalik yiizdesi
hesaplanmigtir. Buradan elde edilen hastalik yiizdeleri ile birlikte tiim gesitlerde
hastalanan bitki sayisi ve bunlar i¢inde 6len bitkilerin sayilari izolatlarin segiminde
kullanilmistir (Cizelge 4.9., 4.10., 4.11.)
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Cizelge 4.9. Irk 0’a ait olan Fon izolatlarmmin ayirict karpuz cesitlerinde

olusturdugu hastaligin ylizde degerleri, tiimiinde hastalandirdig1 bitki
say1s1 ve bunlar arasinda 6len bitkilerin sayisi

Toplam bﬂ?(slf:r Hastahk indeksi (%0)
Irk O hasta .
izolatlar bitki arasmdaki g 00 Charleston Calhoun Pl )
sayisi ol bitki Baby Gray Gray 29?’;1
sayisi
KO-1 3 29 9
KO-6 6 40 7
KO-9 8 20 2 1
KO-10 8 53
KO-12 6 84 20
KO-18 8 33 18
KO-25 4 29 8
KO-36 3 33
CN-28 7 64 29 18
SO-2 5 27
SO-3 9 42
SO-10 9 49 7
SO-22 7 47 4 2
SO-25 9 49 8
ME-1 6 49 20
ME-5 8 6 91 15
ME-6 4 35 17
YP-2 7 42 24
YP-12 7 42 13
SH-3 4 31 18
NA-1 9 35 9




76

Cizelge 4.10. Irk 1’e ait olan Fon izolatlarinin ayirict karpuz cesitlerinde
olusturdugu hastaligin ylizde degerleri, tiimiinde hastalandirdig1 bitki
say1s1 ve bunlar arasinda 6len bitkilerin sayisi

Toplam Has_ta Hastalik Indeksi (%)
Irk 1 hasta b'tklilerki Pl-
izolatlar bitki arasinéa’ Sugar  Charleston Calhoun 2906341~
sayisi olii bitki Baby Gray Gray
sayisl FR

KO-5 13 5 75 29 15
KO-8 12 9 100 20

KO-17 8 44 33

KO-19 14 9 100 31

KO-20 10 2 44 31 6
KO-28 15 55 33

KO-32 9 44 29

KO-34 15 8 98 33

KO-42 10 4 62 31

CN-1 12 3 55 22 6
CN-4 10 51 33 24
CN-24 11 58 20

CN-30 9 3 55 38 11
CN-32 9 44 29

CN-34 11 55 33 6
SO-8 9 44 31

S0O-26 9 7 80 42

BD-1 13 2 51 31

BD-7 13 2 64 38

BD-11 13 55 33 15
BD-16 9 38 20

BD-17 12 5 71 33 8
ME-3 11 62 33

ME-4 14 51 33 18
SH-8 13 71 29 18
SH-12 15 9 100 40

10-1 12 49 31 8
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Cizelge 4.11. Irk 2’ye ait olan Fon izolatlarinin ayirict karpuz cesitlerinde

olusturdugu hastaligin yiizde degerleri, timiinde hastalandirdigi bitki

say1s1 ve bunlar arasinda 6len bitkilerin sayisi

Hasta

Toplam o Hastalik indeksi (%)

Irk 2 hasta b'tk'frki PI-

izolatlar bitki arasinea Sugar  Charleston  Calhoun 206341-
sayIsi olii bitki Baby Gray Gray
sayisl FR

KO-2 28 9 80 60 49 4
KO-4 17 7 91 38 29
KO-27 24 12 100 69 29
KO-38 19 100 42 11
CN-2 15 75 37 31
CN-5 15 44 38 15
CN-6 17 9 100 42 33
CN-11 17 55 35 27
CN-13 16 7 67 38 27
CN-20 15 87 40 17
CN-22 29 9 100 49 33
CN-25 28 27 100 100 93
CN-33 21 9 100 49 31 11
SO-6 19 11 100 53 29
SO-9 26 17 100 98 64 8
SO-11 21 9 100 49 40
S0O-12 29 25 100 100 87 15
SO-21 24 23 100 100 64 8
S0O-29 11 7 64 42 22
SO-40 22 13 100 58 29 8
BD-12 23 100 55 27
BD-20 19 84 a7 17
ME-2 23 89 51 40
YP-1 22 100 58 20
YP-5 19 19 100 75 31

Izolatlar arasindan viriilensligi en diisiik ve en yiiksek olanlar1 belirlerken, herbir

irk1 temsil eden Fon izolatlarin dncelikle olusturduklart hasta bitki sayisi toplami,

sonra bu hasta bitkiler arasinda bulunan 6lii bitki sayisi, daha sonra da herbir

cesitin iletim demetlerinde olusturduklar1 kahverengilesme iizerinden belirlenen
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hastalik ylizdesi gozoniinde bulundurulmustur. Buna uygun olarak yapilan
degerlendirmede sonucunda; viriilensligi en diisiikk izolatlar olarak Irk 0 i¢in
Kogarli ilgesinden KO-1, Irk 1 i¢in yine Kogarli ilgesinden KO-17, Irk 2 i¢in ise
Cine ilgesinden CN-5 izolat1 se¢ilmistir. Viriilensligi en yiiksek izolatlar1 ise Irk 0
i¢cin Soke ilgcesine ait SO-25, Irk 1 icin Sultanhisar ilgesine ait SH-12, Irk 2 i¢in ise
yine Soke il¢esine ait SO-12 izolat1 temsil etmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Irk 0, Irk 1, Irk 2’ye ait viriilensligi en diisiik ve en yiiksek Fon

izolatlar1
Irk 0 Irk1 Irk 2
Viriilensligi en KO-1 KO-17 CN-5
diisiik izolat
Viriilensligi en S0-25 SH-12 SO-12
yiiksek izolat

4.9. Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolatlarmm Vejetatif Uyum
Gruplan (VCG)

4.9.1. Nit Mutantlar ve Fenotipleri

Aydin ve ilgelerindeki karpuz iiretim alanlarindan elde edilen 73 adet Fon tek spor
izolatlarina ait koloni pargasini igeren disklerin, iginde %1.5 KCIO;z bulunan
MM’ deki inkiibasyonu sonrasi ortamda ince, hizli miselyum gelisimi gosteren
koloniler veya koloni sektorleri klorat’a dayanikli olarak tanimlanmustir (Sekil
4.11.). Denemeye alman 73 Fon tek spor izolatindan toplam 374 adet klorata
dayanikli koloni elde edilmistir. Klorata dayanikli kolonilerin tamami MM’ ya
aktarilmis ve bu ortamda ince, yaygin ve havai miselyum icermeyen 299 koloni nit
mutant olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.13.).
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Sekil 4.11. NA-1 izolatinda fazla gelisemeyen durgun koloniler i¢inde ince ve hizli
geligen, klorata dayanikl alanlar

Nit mutantlariin Sekil 4.12’de goriildiigii gibi fenotipik olarak ayiriminda nitrat
ortammda (MM) ince misel gelisimi gosterip, nitrit ortamu ve hypoxhantine
ortaminda havai misel gelisimi gosteren 226 adet nit mutant nitl (%75,6), nitrat ve
nitrit ortaminda ince misel gelisimi gosterip, hypoxhantine ortaminda havai misel
gelisimi gosteren 15 adet nit mutant nit3 (%5), nitrat ve hypoxhantine ortaminda
ince misel gelisimi gosterip, nitrit ortaminda havai misel gelisimi gosteren 58 adet
nit mutant NitM  (%19.4) olarak belirlenmistir. Ancak 73 Fon tek spor izolatinin
17’sinden nit mutant elde edilememistir (Cizelge 4.13.). Bu izolatlardan 12’sinden
(KO-17, KO-18, KO-42, CN-22, CN-33, SO-21, SO-22, SO-25, BD-1, ME-2,
YP-5, SH-8) klorata dayanikli koloni elde edilemedigi icin, diger kalan 5 izolat
(KO-12, CN-34, BD-20, ME-5, YP-1) ise baslangicta klorata dayanikli kolonilere
benzer gelisim gostermesine karsin MM ortamina aktarildiginda havai miselyum

iceren koloniler olusturmasi nedeni ile nit mutant degerlendirmesine alinmamistir.

Izolatlardan genelde 1 veya 2 farkli nit mutant elde edilirken, Séke ilgesine ait
S0-9 izolatindan 3 farkli nit mutant belirlenmistir.

Bu ¢alismanin yanisira referans izolatlarindan da nit mutantlar1 elde edilmis ve
ozellikle NitM fenotipli mutantinin eldesine 6zen gosterilmistir. Nitekim Puhalla
(1985), Correll vd., (1987) galismalarindaki vejetatif uyum testlerinde referans
izolatlarla yapilan eslestirmelerde referans izolatlarin NitM mutantlarinin en
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giivenilir oldugunu, bu nedenle arastiricilarin kullandiklar referans izolatlarin
NitM mutantlarini elde etmeleri gerektigini onemle isaret etmislerdir.

Nitrat ortami Nitrit ortam Hypoxanthine ortami

Nitrat ortamm Nitrit ortam Hypoxanthine ortam

Sekil 4.12. Fon izolatlarma ait nit mutantlarin farkli azot kaynaklarina gore
fenotipik olarak siniflandirilmast. nitl (a), nit3 (b), NitM (c)
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Cizelge 4.13. Ilgelere gore Fon izolatlarindan elde edilen nit mutantlar ve
fenotipleri

izolat Klorat’a Nit mutant _Nit mutantlarin fenotipleri
nosu dayanmikh sayisl nit 1 nit 3 NitM

iice

KO-1
KO-2
KO-4
KO-5
KO-6
KO-8
KO-9
KO-10
KO-12
KO-17
Kogarli  KO-18
KO-19
KO-20
KO-25
KO-27
KO-28
KO-32
KO-34
KO-36
KO-38
KO-42

3
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Cizelge 4.13. Ilgelere gore Fon izolatlarindan elde edilen nit mutantlar ve
fenotipleri (devami)

izolat Klorat’a Nit mutant Nit mutantlarin fenotipleri
nosu dayanikh sayisl nit 1 nit 3 NitM
SO-2
SO-3
SO-6
SO-8
SO-9
SO-10
SO-11
SO-12
S0-21
S0-22
S0-25
S0O-26
S0-29
S0O-40
BD-1
BD-7
BD-11
Bozdogan BD-12
BD-16
BD-17
BD-20
ME-1
ME-2
ME-3
ME-4
ME-5
ME-6
YP-1
YP-4
YP-5
YP-12
SH-3
Sultanhisar SH-8
SH-12
Incirliova 10-1
Nazilli  NA-1
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Aydmn ilinden elde edilen 73 Fon’un tek spor izolatlarinin 56’sindan farkli
fenotiplerde nit mutantlar elde edilmistir. Bu 56 izolatin VCG gruplarmin
saptanmasi amaciyla tester izolatlarla eslestirme caligmalarina ge¢meden once
farkli fenotipte nit mutantlara sahip 21 Fon izolati kendi igerisinde self
kompatibilite (kendine uyumluluk) yoniinden eslestirilerek testlenmistir. Bu
denemede her bir izolatin farkli fenotipteki nit mutantlarr, minimal ortam iizerinde
karsilastiklar1 yerde yogun bir havai miselyum hatt1 gériinlimiinde heterokaryon
olusturduklarindan kendi aralarinda birbirleriyle tam uyumlu bulunmuslardir
(Sekil 4.13).

Sekil 4.13. SO-9 (a) ve KO-27 (b) izolatlarin farkli nit mutantlar1 arasinda

eslestirme sonucu olusan heterokaryosis

4.9.2. Fusarium oxysporum fsp. niveum Izolatlarinin Vejetatif Uyum
Gruplan (VCG)

Aydin ili karpuz iiretim alanlarindan bu ¢alisma kapsaminda izole edilen ve tek
sporlar1 elde edilen 73 Fon izolatinin farkli fenotiplerde nit mutantlara sahip 56
adet izolatinin (Cizelge 4.13.) vejetatif uyum gruplarin1 (VCG) belirlemek {izere
eslestirme testleri yapilmustir. Ancak diger 17 Fon izolatindan mutant elde
edilemediginden eslestirme yapilamamis ve VCG gruplart belirlenememistir. 56
adet izolatin nit mutantlarindan nitl veya nit3, vejetatif uyum grubu belirtilmis
(VCG 0080 ve VCG 0082 ) referans Fon izolatlarinin NitM mutant1 ile
eslestirilmistir (Sekil 4.14). Puhalla (1985)’nin da belirttigi gibi eslestirme
testinde; vejetatif olarak uyumlu nit mutantlar minimal ortamda birbiri ile temas
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ettiginde anastomosis gerceklesmis ve temas ettigi kisitmda havai misel geligimi
goriilmiis yani aralarinda heterokaryon olusturmuslardir. Bu olusum sonucu da iki
izolatin mutantlariin vejetatif olarak uyumlu ve aynt VCG grubuna ait olduguna
karar verilmistir (Sekil 4.14). Eslestirmelerde VCG 0080 ve VCG 0082 grubuna
dahil referans izolatlarin NitM fenotipi kullanilirken, Cine ilgesine ait CN-24
izolatindan sadece NitM elde edilmesi nedeniyle bu izolat, tester izolatlarin nitl
mutantlari ile eslestirilmistir.

VCG 0082
NitM

Sekil 4.14. VCG 0080 ve VCG 0082 grubuna ait referans izolatlarla eslestirilen
KO-2 kodlu Fon izolatinin VCG 0080 ile olusturdugu heterokaryosis

56 Fon izolati icinde VCG gesitliligini belirlemek amaciyla yapilan eslestirme
caligmalar1 sonucunda ti¢ farkli vejetatif uyum grubu saptanmistir (Cizelge 4.14.).
Bunlardan 28’i VCG 0080 grubuna, 13’4 VCG 0082 grubuna ait oldugu
bulunmustur. Kalan Fon 15 izolatina ait nit mutantlarn birbirleri ile
eslestirildiginde gii¢lii bir heterokaryosis olusturdugu i¢in hepsinin aym1 VCG
grubuna dahil oldugu saptanmistir. Ancak VCG grubu belirlenemeyen bu 15 Fon
izolatimn VCG grubunun Larkin vd. (1990)’nin Fon izolatlari igerisinde
belirledikleri VCG 0081 veya Zhou ve Everts (2007) in bildirdikleri VCG 0083
grubuna ait olabilecegi gibi, bilinen VCG gruplarinin diginda besinci ve yeni bir
grupta olabilecegi diisiiniilmiistiir. Calismamiz sonucu Aydin ilinde VCG 0080,
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VCG 0082 ve bir diger farkli grup olarak 3 VCG grubu saptannustir. Ulkemizde
bu konuda yapilan tek bir caligmada ise Kurt vd. (2007) Dogu Akdeniz ve
Giineydogu Anadolu Bolgeleri'nde Fon’un 4 farkli VCG grubunu tespit

etmislerdir.

Bu calisma kapsaminda elde ettigimiz Fon izolatlarinin %50 sinin VCG 0080
grubuna, %23.2’sinin VCG 0082 grubuna, %26.8’inin diger VCG grubuna ait
oldugu hesaplanarak, Aydin ilgelerinde en yaygin VCG grubunun VCG 0080
oldugu belirlenmistir.

Aydin ve ilgelerinden elde edilen izolatlarin vejetatif uyum gruplarinin ilgelere
gore dagilimlarina bakildiginda (Cizelge 4.14.) vejetatif uyum grubu saptanan
izolatlardan Kogarli ilgesine ait 17 izolatin 9’u VCG 0080’e, 3’it VCG0082’ye, 5’i
ise diger VCG grubuna, Cine ilgesine ait 13 izolatin 5’i VCGO0080’e, 4’
VCG0082’ye, 4’ 1i de diger VCG grubuna ait bulunmustur. Karpuz tiretimi yiiksek
olan ilgelerimizden Soke ilgesinde 11 izolatin 8’i VCG 0080’e, 1’1 VCG0082’ye,
2’si diger VCG grubuna, Bozdogan ilgesinde ise 5 izolatin 3’it VCG 0080’e, 2’si
VCG0082’ye dahil edilmistir. Izolat sayilar1 az olan ilgelerimizden Merkez
ilcesine ait 4 izolatin 2’si VCGO0080’de, 1’'i VCGO0082’de, 1’1 diger VCG
grubunda, Yenipazar ilgesine ait 2 izolatin 1’1 VCG0080’de, 1°i diger VCG
grubunda, Sultanhisar ilgesine ait 2 izolatin 1’i VCG0082’de, 1’1 diger VCG
grubunda yer almistir. Sadece birer izolat1 olan ilgelerden Nazilli izolatinin diger

VCG grubuna, incirliova izolatinin ise VCG 0082 grubuna ait oldugu saptanmustir.

Vejetatif uyum gruplart igerisindeki Fon izolatlariin  1rk  dagilimlar
incelendiginde ise VCG 0080 grubuna dahil izolatlardan 7°si Irk 0, 6’s1 Irk 1, 157i
Irk 2, VCG 0082 grubuna dahil izolatlardan tamamu Irk 1, diger VCG grubuna
dahil izolatlardan 8’1 Irk 0, 3’0 Irkl, 4’0 Irk 2 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.14.).
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Cizelge 4.14. Fon izolatlarinin elde edildigi ilgeler, bu izolatlarin wrklar1 ve
vejetatif uyum gruplarina gore dagilimi

VCG0080 VCG0082 VCG Diger
flgeler izolat Irk izolat Irk izolat Irk
No No No No No No
KO-9 0 KO-8 1 KO-1 0
KO-10 0 KO-20 1 KO-6 0
KO-25 0 KO-28 1 KO-36 0
KO-19 1 KO-5 1
Kocarli KO-34 1 KO-32 1
KO-2 2
KO-4 2
KO-27 2
KO-38 2
CN-30 1 CN-1 1 CN-28 0
CN-2 2 CN-4 1 CN-11 2
Cine CN-5 2 CN-24 1 CN-20 2
CN-6 2 CN-32 1 CN-25 2
CN-13 2
SO-2 0 SO-8 1 SO-10 0
SO-3 0 SO-12 2
SO-26 1
) SO-6 2
Soke S0O-9 2
SO-11 2
S0O-29 2
SO-40 2
BD-16 1 BD-7 1
Bozdogan BD-17 1 BD-11 1
BD-12 2
ME-6 0 ME-3 1 ME-4 1
Merkez ME-1 )
Yenipazar YP-12 0 YP-4 0
Sultanhisar SH-12 1 SH-3 0
Incirliova 10-1 1

Nazilli NA-1 0
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Larkin vd. (1990) farkli iilkelerden elde edilen 250 adet Fon izolatinin 3 farkli
VCG grubundan (VCG 0080, VCG 0081, VCG 0082) birinde yer aldigimi
belirlemislerdir. Bu izolatlarin Irk 1 veya Irk 2’e ait olduklarmi, VCG 0080’in
Irk 1 izolatlarini, VCG 0081’in ise sadece bir eyaletten elde edilen Irk 1
izolatlarim igerdigini bulmuslardir. VCG 0082’nin ise tim karpuz gesitlerinde
ciddi solgunluga neden olan sadece Irk 2 izolatlarin1 igerdigini saptayan
aragtiricilar  wrklar ile VCG ler arasinda bir korelasyonun oldugunu ileri
siirmiislerdir. Calismamizda da elde ettigimiz verilere gére VCG 0082 grubuna ait
izolatlarin tamamimin Irk 1 olusu wklar ile VCG gruplan arasinda bir iliski
olasiligin1 kuvvetlendirmekle birlikte VCG 0080 ve diger VCG grubunun her
birinde yer alan izolatlarin farkli irklara ait olmasi ise bir korelasyon olmadigini
gostermektedir. Ulkemizin Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri’nde
yapilan bir arastirmada Irk 2 izolatlarinin tek bir grup ig¢inde Irk 0 ve Irk 1
izolatlariin farkli gruplar icerisinde yer aldig1 belirtilmistir (Kurt vd., 2007).

Zhou ve Everts (2007) ise ABD’ nin Delaware ve Maryland eyaletlerinden elde
ettikleri 88 adet Fon izolatindan 74’tiiniin VCG gruplarini belirleyerek bunlarin
VCG 0080, VCG 0082 ve VCG 0083 gruplar1 altinda toplandigim
kaydetmislerdir. Bu izolatlarin 41'inin VCG 0080°de yer aldigini1 saptayarak bunun
en ¢ok yayginlik gosteren grup oldugunu bildirmiglerdir. 27 izolatin VCG 0082’ye
ait oldugunu, 6’smin ise yeni bir VCG grubunda (VCG 0083) yer aldigm
belirlemislerdir. VCG 0080 izolatlar1 arasindan 8’1 Irk 0, 21’1 Irk 1 ve 12°si Irk 2
iken, VCG 0082 izolatlarindan 6’ si Irk 0, 11’1 Irk 1, 10> u Irk 2 olarak
saptanmistir. VCG 0083 izolatlarinin hepsi Irk 2 olarak belirlenmistir. Zhou ve
Everts bu aragtirmalar1 sonucu, Larkin vd. (1990) savundugu irklarla VCG’ler
arasinda bir korelasyon oldugu diisiincesinin aksine; bir VCG igerisinde birden
fazla 1tk olabilecegini ayrica birden fazla VCG grubunun ayni bitkiden ya da aym
tarladan izole edilebilecegini bildirmislerdir.
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4.10. Karpuz Cesitlerinin Fon’a Kars1 Reaksiyonlari

Aydm ilinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bes ticari karpuz cesiti Crimson
Sweet, Crimson Tide, Galaxy, Wonder ve Anthem F1’in, farkli Fon irki
izolatlarina karsi reaksiyonlart Olgiilmiistiir. Sararma ve solgunluk belirtileri de
izlenen karpuz gesitlerinin duyarliliklarini ortaya koymak icin yapilan hastalik
degerlendirmesinde bitkilerin iletim demetlerinde olusan kahverengilesmenin
boyuna uzunluklar1 6lgiilerek elde edilen hastalik yiizdeleri karsilagtirilmistir. Test
edilen gesitler, Fon izolatlar1 arasindan belirlenen her bir 1rka ait en yiiksek ve en
diisiik viriilenslige sahip yerel izolatlara ve referans izolatlarina karsi farkli

oranlarda reaksiyonlar vermislerdir.

Bu sonuglara gore yerel Irk 0 izolatlar1 arasinda en saldirgan olarak bulunmus olan
SO-25 izolati, karpuz cesitleri ilizerinde %24.67 ile %49 arasinda degisen
oranlarda hastalik meydana getirmistir. En yiiksek hastalik siddeti (%49) Crimson
Sweet cesidinde, en diisiikk hastalik siddeti (%24.67) ise Galaxy ¢esidinde elde
edilmigtir. Ancak bu iki gesitten ve test edilen diger karpuz ¢esitlerinden elde
edilen hastalik siddeti degerleri arasinda istatistiki agidan bir fark bulunmamigtir
(Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Irk 0’ en virlilent izolati olan SO-25’in bazi karpuz cesitleri
tizerinde olusturdugu hastaligin siddeti

Cesit Ortalama Hastalik Siddeti (%)

Galaxy 24.67 a*
Anthem F1 31.00 a
Wonder 31.00 a
Crimson Tide 33.33 a
Crimson Sweet 49.00 a

* Siitun igerisinde ayni harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki a¢idan bir fark
yoktur (P<0.05).
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Caligmada yerel Irk O izolatlar1 arasinda en diisiik saldirganliga sahip olan KO-1
izolati, tiim ¢esitlerde SO-25 izolatina gore daha diisiik diizeyde hastaliga neden
olmustur. Bu izolatin en ¢ok hastalandirdigi gesitler %26.67° lik ortalama hastalik
siddeti ile Anthem F1 ve Crimson Sweet ¢esitleri olmustur (Sekil 4.15.). Diger
cesitlerdeki ortalama hastalik siddeti degerleri %4.33 ile %11 arasinda degismis
olup, istatistiki olarak da daha az duyarl olarak belirlenmislerdir (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Irk 0’1n en diistik viriilenslige sahip izolat1 olan KO-1’in baz1 karpuz
cesitleri lizerinde olusturdugu hastaligin siddeti

Cesit Ortalama Hastalik Siddeti (%)

Crimson Tide 4.33 b*
Wonder 9.00 b
Galaxy 11.00

Anthem F1 26.67 a
Crimson Sweet 26.67 a

* Siitun igerisinde ayni harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki a¢idan bir fark

yoktur (P<0.05).

Sekil 4.15. KO-1 izolatinin sirasiyla Anthem F1 (a), Crimson Sweet (b), Crimson
Tide (c), Wonder (d), Galaxy (e) karpuz gesitlerinde olusturdugu hastalik

Irk 1 izolatlar1 arasinda en viriilent olarak belirlenmis olan SH-12 izolati, karpuz
cesitleri lizerinde %28.67 ile %77.67 arasinda degisen oranlarda hastaliga neden
olmustur. Bu izolat i¢in en yiiksek ortalama hastalik siddeti %77.67 olarak
Crimson Sweet c¢esidinde Ol¢lilmiistiir. Hastalik siddetinin yiiksek olarak



90

bulundugu diger ¢esitler ise %351 ile Galaxy ve %49 ile Anthem F1 cesitleri
olmustur. Crimson Tide oOlciilen %28.67 degerindeki hastalik siddeti ile en az
hastalanan ¢esit olurken bunu %35.33 ile Wonder ¢esidi takip etmistir. Bu degerler
istastistiki olarak da Crimson Sweet’ten diisiik olup, daha az duyarli gesitler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. (Cizelge 4.17.)

Cizelge 4.17. Irk 1’in en viriilent izolat1 olan SH-12’nin baz1 karpuz cesitleri
tizerinde olusturdugu hastaligin siddeti

Cesit Ortalama Hastalik Siddeti (%)

Crimson Tide 28.67 b*
Wonder 35.33 b

Anthem F1 49.00 ab

Galaxy 51.00 ab

Crimson Sweet 77.67 a

* Siitun igerisinde ayni harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark
yoktur (P<0.05).

Virtilensligi en diisiik Irk 1 izolat1 olan KO-17 ¢esitlerde %17.67-55.33 arasinda
degisen degerlerde hastalik siddetine neden olmustur (Sekil 4.16.). En yiiksek
hastalik siddeti Galaxy ¢esidinden 6l¢iilmiis ve bu deger diger tiim gesitlerden elde
edilen degerlerden istatistiki olarak 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur Diger
cesitler arasinda istatistiki bir fark olmamakla birlikte en yiliksek hastalik siddeti
Galaxy’ de (%55.33), en diisiik ise Wonder ¢esidinde (%17.67) belirlenmistir
(Cizelge 4.18.).

Cizelge 4.18. Irk 1’in en diisiik viriilenslige sahip izolat1 olan KO-17’nin baz1
karpuz gesitleri tizerinde olusturdugu hastaligin siddeti

Cesit Ortalama Hastahk Siddeti (%)

Wonder 17.67 b*
Crimson Tide 23.50

Anthem F1 26.50 b
Crimson Sweet 30.00

Galaxy 55.33 a

* Siitun igerisinde aymi harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark
yoktur (P<0.05).
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Sekil 4.16. KO-17 izolatinin sirasiyla Anthem F1 (a), Crimson Sweet (b), Crimson
Tide (c), Wonder (d), Galaxy (e) karpuz gesitlerinde olusturdugu hastalik

En virillent Irk 2 izolati olarak belirlenen SO-12, karpuz cesitleri iizerinde
%28.67 ile %62 arasinda degisen oranlarda hastaliga neden olmustur. Bu izolat
icin en yliksek hastalik siddeti %62 olarak Crimson Tide c¢esidinden elde
edilmistir. Wonder ¢esidinden elde edilen %28.67’lik hastalik siddeti tiim cesitler
arasinda en diisiik deger olup, istatistiki olarak da Crimson Tide’de olgiilen
degerden diisiik bulunmustur (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Irk 2’nin en viriilent izolat1 olan SO-12’nin bazi karpuz cesitleri

tizerinde olusturdugu hastaligin siddeti

Cesit Ortalama Hastalik Siddeti (%)

Wonder 28.67 b*
Anthem F1 35.67 b
Galaxy 40.00 ab
Crimson Sweet 44.33 ab
Crimson Tide 62.00 a

* Siitun igerisinde ayni harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark

yoktur (P<0.05).

Viriilensligi en diistik Irk 2 izolatt olan CN-5’in gesitlerde %20-53 arasinda
degisen degerlerde hastalik siddetine neden olmustur (Sekil 4.17.). En yiiksek
hastalik siddeti Galaxy ¢esidinden elde edilmis ve bu deger diger tiim gesitlerden
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elde edilen degerlerden istatistiki olarak 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur.
Diger cesitlerde aralarinda istatistiki olarak 6nemli fark ¢ikmamakla birlikte en
disiik hastalik siddeti Wonder’de 6lgtilmiistiir (Cizelge 4.20.).

Cizelge 4.20. Irk 2’nin en diislik viriilenslige sahip izolati olan CN-5’in bazi
karpuz cesitleri lizerinde olusturdugu hastaligin siddeti

Cesit Ortalama Hastalik Siddeti (%6)

Wonder 20.00 b*
Crimson Sweet 22.33

Anthem 24.67

Crimson Tide 31.33 b
Galaxy 53.00 a

* Siitun igerisinde ayni harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark

yoktur (P<0.05).

Sekil 4.17. CN-5 izolatinin sirasiyla Anthem F1 (a), Crimson Sweet (b), Crimson
Tide (c¢), Wonder (d), Galaxy (e) karpuz gesitlerinde olusturdugu hastalik

Cizelgelerde de goriildiigii gibi ii¢ Fon wrkinda virlilensligi yiliksek olan yerel
izolatlar genel olarak cesitlerin tiimiinde viriilensligi diisiik olan izolatlara gore
daha yiiksek diizeyde hastaliga neden olmuslardir. Aydin’dan elde edilen izolatlara
kars1 reaksiyonlari 6l¢iilen ve degerlendirilen bu bes karpuz ¢esidinin duyarliligini
daha iyi analiz etmek ve yorumlamak i¢in viriilensligi yiiksek olan yerel izolatlar
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ile referans izolatlar her bir karpuz ¢esidinden elde edilen hastalik siddeti verileri
yoniinden karsilastirmali olarak SPSS istatistik programinda analiz edilmislerdir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore; yerel Irk 0 izolat1 ile referans Irk 0 izolati
arasindaki varyasyon ve g¢esit x izolat interaksiyonu Onemsiz bulunmustur
(P<0,05). Buna gore cesitlerden elde edilen ortalama hastalik siddeti degeri
%23.33 ile %41.33 arasinda degismistir. En diisiik hastalik siddeti (%23.33)
Wonder ¢esidinden elde edilirken bu ¢esidi Anthem F1 gesidi (%24.33) izlemistir.
Ancak ¢esitlerin tiimiinden elde edilen hastalik siddeti degerleri arasindaki fark
istatistiki agcidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.21.).

Cizelge 4.21. Irk 0’a ait yerel izolat SO-25 ile Irk O referans izolatinin bazi karpuz
cesitleri lizerinde olusturdugu hastaligin siddeti

Cesit Ortalama Hastalik Siddeti (%)

Wonder 23.33 a*
Anthem F1 24.33 a

Crimson Tide 27.83 a

Galaxy 36.83 a

Crimson Sweet 41.33 a

* Siitun icerisinde ayn1 harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark

yoktur (P<0.05).

Irk 1 izolatlarinda da Irk O izolatlarinda oldugu gibi yerel Irk 1 izolat1 ile referans
Irk 1 izolat1 arasinda varyasyon ve g¢esit x izolat interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur (P<0,05). Buna gore cesitlerden elde edilen ortalama hastalik siddeti
degeri %41.17 ile %73.17 arasinda degismistir. En yliksek hastalik siddeti %73.17
olarak Crimson Sweet ¢esidinden elde edilmis ve bu deger diger cesitlerden elde
edilenlerden 6nemli seviyede yiiksek bulunmustur. En disiik hastalik siddeti
(%41.17) Anthem F1 ¢esidinden elde edilmis olsa da bu deger Wonder, Galaxy, ve
Crimson Tide cesitlerinden elde edilen degerlerden istatistiki olarak Onemli
seviyede farkli bulunmamustir (Cizelge 4.22.).
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Cizelge 4.22. Irk 1’e ait yerel izolat SH-12 ile Irk 1 referans izolatinin bazi karpuz
cesitleri lizerinde olusturdugu hastaligin siddeti

Cesit Ortalam Hastahk Siddeti (%)

Anthem F1 41.17 b*
Wonder 44.17 b
Galaxy 46.50

Crimson Tide 48.60 b
Crimson Sweet 73.17 a

* Siitun igerisinde ayni harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark

yoktur (P<0.05).

Irk 2 izolatlarindan elde edilen veriler ile yapilan varyans analizinde, yerel Irk 2
izolat1 ile referans Irk 2 izolati arasindaki ve ¢esitler arasindaki varyasyon onemli
bulunurken, gesit x izolat interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (P<0,05). Referans
Irk 2 izolatinin yerel Irk 2 izolatina gére daha viriilent oldugu belirlenen bu
caligmada ¢esitlerden elde edilen ortalama hastalik siddeti degeri %59.83 ile %81
arasinda degismistir. Genel olarak cesitlerin tiimii Irk 2’ye kars1 Irk 0 ve Irk 1° e
gore goreceli olarak daha duyarli bir reaksiyon gostermislerdir. En yiiksek hastalik
siddeti, %81 olarak Crimson Tide ¢esidinden elde edilmistir. Bu ¢esidi %76.6
hastalik siddeti degeri ile Galaxy ve %72.17 ile Crimson Sweet izlemistir. En
diisiik hastalik siddeti ise %59.83 olarak Wonder ¢esidinden elde edilmis ve bunu
%67.83 ile Anthem F1 g¢esidi izlemistir. Wonder ¢esidindeki bu deger aym
zamanda Crimson Tide ve Galaxy ¢esitlerinden elde edilen degerlerden istatistiki

olarak onemli seviyede farkli bulunmustur (Cizelge 4.23.).

Cizelge 4.23. Irk 2’ye ait yerel izolat SO-12 ile Irk 2 referans izolatinin bazi
karpuz gesitleri lizerinde olusturdugu hastaligin siddeti

Cesit Ortalama Hastalik Siddeti (%)

Wonder 59.83 c*
AnthemF1 67.83 bc
Crimson Sweet 72.17 abc
Galaxy 76.60 ab
Crimson Tide 81.00 a

* Siitun igerisinde ayn1 harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark
yoktur (P<0.05).
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Irklara kars1 karpuz ¢esitlerinin reaksiyonlarinin belirlenmesine yonelik yapilan bu
calismada kontroller hari¢ tiim bitkilerde cesitli diizeylerde hastalik olustugu
saptanmistir. Elde edilen sayisal degerlere ve yapilan istatistiki analizlere gore
yuikarida belirtildigi tizere her bir Fon irkina kars1 duyarhiliklart agisindan gesitler
arasinda ¢ogunlukla istatistiki olarak ¢cok belirgin farklar olmamakla birlikte bazi
cesitlerin daha az veya daha ¢ok duyarli olduklari1 belirlenmistir. Cesitlerin tiim
Fon wrklarina karsi reaksiyonlarini degerlendirdigimizde Wonder ¢esidinin daha az
duyarl bir reaksiyon sergiledigi goriilmektedir. Buna karsin Crimson Sweet c¢esidi
ise diger cesitlere gore genelde daha duyarli olarak degerlendirilmistir.

Yurt disinda ve illkemizde Fon’a karsi g¢esit reaksiyonlarin belirlendigi
caligmalarda gesitler arasinda yer alan Crimson Sweet bazi ¢alismalarda hassas
olarak degerlendirilmistir. Nitekim Barnes (1972) Crimson Sweet ¢esidini Fon’a
karst hassas oldugunu bildirirken Elmstrong ve Hopkins (1981) ise orta seviyede
dayanikli olarak nitelendirmislerdir. Toannou ve Poullis (1991) Kibris’da dayanikli
bir ¢esit olarak bildirdikleri Crimson Sweet’in yetistirildigi alanlarda %37-70
oranlarinda solgunlugun bulundugu ifade etmislerdir.

Irklar agisindan degerlendirilidiginde Martyn (1987)’de Crimson Sweet ¢esitinin
Irk 0 ve Irk 1’ e dayanikli, Irk 2’ ye kars1 hassas oldugunu bildirmistir.

Ulkemizde de karpuz cesitlerinin Fon irklarina karsi reaksiyonlarinin belirlendigi
bir aragtirmada Crimson Sweet’in Irk 1’e karsi orta derecede dayanikli, Irk 2’ye

kars1 ise duyarli oldugu saptanmistir (Filiz ve Turhan, 1991).

Cukurova Bolgesi’nde Yicel vd. (1999)’nin yaptiklar1 ¢alismada Crimson
Sweet’in 0 ve 1 nolu wrklara kars1 orta derecede dayanikli, Irk 2’ye karsi ise az

dayanikli oldugu bulunmustur.

Yine ayn1 bolgeyi kapsayan Ay ve Erkili¢ (2008)’1n yiiriittiigii bir ¢alismada da
Cukurova Bolgesi’nde yogun olarak yetistirilen 23 karpuz ¢esidinin Fon irklarina
kars1 reaksiyonlari belirlenmistir. Bu ¢esitler arasinda bulunan Crimson Sweet ve
Crimson Tide’nin ¢alismalar sonucunda Irk 0’a, ve Irk 1’e kars1 yiiksek dayanikli,
Irk 2’ ye kars1 da duyarli oldugu saptanmustir.
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5. SONUC

Diinyada karpuz iiretiminde olusan verim kayiplarinin en 6nemli nedenlerinden
biri olarak gosterilen Fusarium oxysporum f.sp. niveum adli toprak kokenli fungal
patojenin yol agtig1 Fusarium solgunlugu, lilkemizde de karpuz iiretim alanlarinda
yaygin olarak goriilmekte ve bitkilerde dikkat ¢eken diizeyde kurumalara neden
olmaktadir. Ulkemizin énemli karpuz iireticisi illeri arasinda bulunan Aydin’da da
karpuzlarda yaygin olarak kurumalarin oldugu bilinmekle birlikte nedenleri
arasinda Fon’un roliiniin ne oldugu net olarak ortaya konulmamistir. Bu bakimdan
caligmanin ana hedeflerinden birisi olarak Aydin ve ilgelerindeki karpuz tiretim
alanlarinda For’'un olusturdugu karpuz Fusarium solgunlugunun yayginligi ve

yogunlugu belirlenmistir.

Karpuz Fusarium solgunlugunun kontroliinde birgok yontem uygulansa ve Onerilse
de, dayanikli ¢esit kullanimi tiim diinyada en ¢ok tercih edilen yontemdir. Ancak
Fon’un dort farkli fizyolojik 1irki bulunmakta olup, karpuz cesitlerinin
reaksiyonlar1 bu irklara bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu nedenle
dayanikli ¢esit kullamiminin etkili olabilmesi i¢in karpuz iiretimi yapilacak
alanlarda Fon’un hangi fizyolojik irklarinin var oldugunun bilinmesi ve tiretimde
kullanilacak karpuz ¢esidinin buna goére secilmesinde biiyiik yarar bulunmaktadir.
Bundan dolay1 ¢alismamizda Aydin karpuz iiretim alanlarindan elde edilen Fon
izolatlarmin 1rklar1 ile bunlarin ilgelere gore yaygihigi belirlenmis ve yorede
tercih edilen ticari karpuz ¢esitlerinin bu 1rklara karsi reaksiyonlari
degerlendirilmistir. Bunun yamisira yoredeki Fon’ un populasyon yapisinin
karakterizasyonu ile ilgili olarak izolatlarin vejetatif uyum gruplarnn (VCG)
tanilanmis ve bu VCG’lerin ilgeler bazinda dagilimi belirlenmistir.

Karpuzlarda solgunluk ve kurumalarin yaygmliginin belirlendigi Merkez, Cine,
Kocarli, Bozdogan, Soke, Sultanhisar, Yenipazar, Nazilli, Incirliova ve Kosk
ilgelerinde incelenen 132 tarladan 80’inde bu belirtilerin bulundugu karpuz
bitkileri saptanmistir. Adi gecen ilgelerde hastalik yaygmligi %45-100 arasinda
degismis olup solgunluk ve kuruma en yaygin olarak Kogarli ilgesinde

saptanmigtir.

Yapilan sorveylerde tarlalarda tipik solgunluk belirtisi sergileyen bitkilerden
alman toplam 470 bitki 6rneginde laboratuvarda izolasyon ¢alismalar1 yapilmistir.
Elde edilen izolatlardan kiiltiirel ve morfolojik 6zelliklerine gore. Fusarium spp.
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olarak ayrilan 185 izolatin patojenisite testleri ve tanilama c¢alismalar1 sonucu 73’1
net bir sekilde Fusarium oxysporum f.sp. niveum olarak tanilanmustir.

Fon izolatlarinin ilgelere gore dagilimi yapildiginda en fazla Fon izolat1 (21 adet)
Kogarli ilgesinden elde edilirken, karpuz iiretiminde ilk sirada bulunan Cine 16
Fon izolat1 ile ikinci sirada yer almistir. Bu ilgeleri sirasi ile Soke (14 adet),
Bozdogan (7 adet), Merkez (6 adet), Yenipazar (4 adet) ve Sultanhisar (3 adet)
takip etmistir. {lceler arasinda en az Fon izolat1 birer izolat ile incirliova ve Nazilli
ilcelerinden elde edilmistir.

Aydm ilinde yaygimligr belirlenen kuruma ve solgunluklarin nedenlerinden biri
olan Fon’un olusturdugu karpuz Fusarium solgunlugunun yogunlugu 1000 tonun
iizerinde tiretimi olan ilgelerde saptanmistir. Fon’un saptandigi 45 tarlada hastalik
yogunlugu %0.17-12 arasinda degismekte olup, en yiiksek yogunluk Cine

ilgesinde yer alan bir liretim alaninda belirlenmistir.

Aydm ve ilgelerinden elde edilen 73 Fon izolatinin iklim odas1 kosullarinda ayirici
karpuz ¢esitleri (Sugar Baby, Charleston Gray, Calhoun Gray ve PI-296341-FR)
tizerinde neden oldugu sararma, solma veya Oliim iizerinden yapilan
degerlendirmelere gore 3 1rki bulunmustur. Aydin’dan elde edilen 73 Fon
izolatindan, 21 izolat Irk 0, 27 izolat Irk 1, 25 izolat Irk 2 olarak belirlenmistir.
Test edilen izolatlar arasinda Irk 3’e rastlanmamustir.

Calisgmamizda tek sporlart elde edilen 73 Fon izolatindan farkli fenotiplerde nit
mutantlara sahip 56’sinin yapilan eslestirme testleri sonucu vejetatif uyum grubu
(VCQ) gesitliligi belirlenmistir. Bu izolatlardan 28’inin VCG 0080 ile, 13’iiniin
VCG 0082 ile uyumlu oldugu bulunmustur. Kalan Fon 15 izolatin ise bir bagka
VCG grubuna dahil oldugu saptanmustir. Vejetatif uyum gruplari igerisindeki Fon
izolatlarinin 1rk dagilimlari ise VCG 0080 grubuna dahil izolatlardan 7°si Irk O,
6’s1 Irk 1, 15’1 Irk 2, VCG 0082 grubuna dahil izolatlardan tamami Irk 1, diger
VCG grubuna dahil izolatlardan 8’1 Irk 0, 3°i Irkl, 4’ Irk 2 olarak tespit
edilmistir.

Aydmn ilinde yaygm olarak liretilen bes ticari karpuz c¢esiti Crimson Sweet,
Crimson Tide, Galaxy, Wonder ve Anthem F1 Aydin’dan izole edilen Fon
izolatlar1 arasindan her bir irka ait en yiiksek ve en diisiik viriilenslige sahip alti

izolata kars1 farkli oranlarda reaksiyonlar vermislerdir. Cesitler arasinda Wonder
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cesidi wrklara karst en az duyarh ¢esit olarak degerlendirilirken Crimson Sweet
cesidi ise en hassas cesit olarak yorumlanmistir. Ancak in vitro kosullarda Fon’a
kars1 karpuz gesitlerinde saptanan bu reaksiyonlarin bir kez de dogal kosullarda
dogrulanmasi daha net ve saglikli sonuglara ulasilmasi agisindan 6nemlidir.

Karpuzda Fusarium solgunlugu hastaliginin savagimina yonelik olarak dayanikli
karpuz cesitlerinin arayisi bu calismada oncellikle iiretimde tercih edilen ve
agronomik degerleri yiiksek cesitler arasinda yapilmistir. Ancak bu konudaki
calismalar sadece bu karpuz gesitleri ile simirli kalmamalidir. Nitekim kalite ve
verim degerlerine bakilmaksizin bulunabilecek herhangi bir dayanikli genotip bu
hastaliga kars1 dayanikli ¢esit 1slahinda gen kaynagi olarak degerlendirilebilir.
Ayrica Aydin yoresinde Irk 3 saptanmamis olsa bile ileride Irk 3’{in de bu yoreye
bulasabilecegi varsayimi ile dayanikli gesit eldesine yonelik calismalarda mevcut
irklar yaninda ¢ok saldirgan 1k olan Irk 3’e¢ de yer verilmesinde yarar
bulunmaktadir.

Aydin ve ilgelerinde bulunan karpuz iiretim alanlarinda Fon’ un en saldirgan 1rki
olan Irk 3’e¢ rastlanmamis olmasi karpuz iiretimindeki kayiplarin daha da
yilikselmemesi agisindan 6nemlidir. Ancak daha duyarli karpuz ¢esitlerinin iiretimi
ve etmen i¢in uygun kosullar mevcut irklarin giniimiizde olusturdugu zararin

artmasi ihtimalini gii¢clendirmektedir.

Yapilan sorveyler sirasinda karpuzda solgunluk hastaliginin bulunmadigi iiretim
alanlarinin varhigr {retici agisindan sevindirici bir durum olsada bu alanlarda
yapilan herhangi bir hata hastalik etmeninin temiz alanlara bulasmasina ve hizla
yayilmasina neden olacaktir. Ozellikle solgunluk hastaliginin goriilmedigi iiretim
alanlarinda kullanilacak olan tohum ve fide gibi liretim materyallerinin hastaliktan
ari oldugundan emin olmak adina sertifikali {iriinlerin kullanilmasi birinci
derecede onem arz etmektedir. Ayrica Fusarium oxysporum f.sp. niveum’un
toprak kaynakli olmasi bu hastalik etmeninin tarimsal faaliyetler sirasinda bulagik
toprakla birlikte kolaylikla temiz alanlara tasinabilecegini gostermektedir. Bu
nedenle tarlada iiretim sirasinda kullanilan ¢apa aletinden traktdriin parcalarina
kadar tim ara¢ ve gereglerin temizligine 6zen gosterilmelidir. Ayn1 zamanda
karpuz iiretim alanlarinda sik¢a karsilagtigimiz ve hastaligin genis alanlara
yayilmasinda dnemli bir faktor olan karikla sulama isleminin yerine damla sulama
sistemi tercih edilmeli ve kullanilan sulama suyunun temizligine dikkat
edilmelidir.
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