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ABSTRACT

Fusarium oxysporum f.sp. niveum (FON), the causal agent of Fusarium wilt of watermelon, exists in widely
variant forms in nature. A total of 73 FON isolates collected from Aydin Province in 2010 and 2011 were evaluated
for vegetative compatibility. Nit mutants of 56 field isolates and the VCG testers (VCG 0080 and VCG 0082) of
FON were generated in the culture media containing different nitrogen sources. Nit mutant of field isolates were
paired with the nit mutant of the testers in minimal media to evaluate vegetative compatibility. Twenty-eight isolates
were vegetatively compatible with VCG 0080 and 13 were VCG0082. Fifteen isolates were not compatible with the
testers used in this study; however, they all were compatible with each other. These isolates may form a new VCG
of FON or may fall into one of the other standard VCGs (VCG 0081 or VCG 0083) that were not tested in this
study. As conclusion, the three VCGs of FON were detected in Aydin Province.
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OZET
Aydn flinde Fusarium oxysporum f.sp. niveum’un Vejetatif Uyum Gruplari

Karpuzlarda Fusarium solgunluguna neden olan Fusarium oxysporum f.sp. niveum (FON), dogada ¢esitli
formlarda bulunmaktadir. Caligmamizda 2010 ve 2011 yillarinda yapilan sérveylerde Aydin ilinden elde edilen 73
adet FON izolatinin vejetatif uyum gruplar1 belirlenmistir. Izolatlarin farkli azot kaynaklar1 igeren ortamlarda
gelistirilmesiyle toplam 56 tarla izolat1 ile 2 VCG tester (VCG 0080 ve VCG 0082) izolatin nit mutantlari elde
edilmistir. Tarla izolatlarimin nit mutantlar ile tester mutantlar minimal ortam {lizerinde yanyana eslestirilmis ve
aralarindaki vejetatif uyumluluk degerlendirilmistir. Testler sonucunda 28 izolat VCG 0080 ile 13’i ise VCG 0082
grubu ile uyumlu bulunmustur. Kalan 15 izolat ise test edilen higbir tester ile uyumluluk gostermezken kendi
aralarinda yapilan eslestirmelerde birbirleri ile uyumlu bulunmuslardir. Ancak VC grubu belirlenemeyen bu 15 FON
izolatinin, ¢aligmamizda test edemedigimiz diger standart VC gruplarindan birine (VCG 0081 veya VCG 0083) ait
olabilecegi gibi, bilinen VC gruplarinin diginda yeni bir grubu da olusturabilecekleri diistiniilmistiir. Caligmamiz
sonucu Aydin ilinde FON’un 3 farkli VC grubunun var oldugu saptanmustir.

Anahtar sozciikler: Karpuz, solgunluk, Fusarium oxysporum f.sp. niveum, vejetatif uyum gruplar

*Bu ¢alisma 5-8 Eyliil 2016 tarihleri arasinda Konya’da diizenlenen Uluslararas: Katilimli Tiirkiye VI. Bitki Koruma Kongresi’
nde sozli olarak sunulmus ve kongre kitabinda 6zet olarak basilmigtir.
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Diinyada milyonlarca hektar iiretim alani ile en yaygin sebzeler igerisinde yer alan karpuzun varligi ve
dretimi 1800’14 yillarin sonlarma 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
hastalitk dnce Amerika’da, daha sonra da Asya ve Avrupa’da karpuz iiretim alanlarinda biiyiik ¢apta tahribat
olusturmustur (Martyn, 2012). Tiirkiye’de ilk kez 1965 yilinda Marmara Bolgesinde saptanan Fusarium solgunlugu
karpuzda %50 den fazla zarar yaptig1 bildirilmistir (Akdogan, 1969). Daha sonra Ege Bolgesinde, Izmir, Manisa,
Aydm illerinde belirlenen bu hastaligin (Filiz ve Turhan, 1991), Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde de bulundugu (Kurt ve ark., 2005) ve bu bolgelerde ciddi ekonomik kayiplara neden oldugu
saptanmistir. Karpuz yapraklarinda once renk acilmasi seklindeki belirtilerle dikkati ¢eken karpuz Fusarium
solgunlugu bitkinin tiim gelisme donemlerinde goriilebilir. Genellikle kokbogazina yakin yasl yapraklarda baslayan
ve uclara dogru ilerleyen yaprak sararmalari, daha sonra solgunluk ve takiben kuruma bitkinin toprak {istii
organlarinda goriilen hastalik belirtileridir (Egel and Martyn, 2007).

Sadece Karpuzlarda solgunluga neden olan FON'un 0, 1, 2 ve 3 olmak iizere toplam 4 fizyolojik irki
saptanmistir (Zhou et al., 2010). Ayrica genetik cesitlilik agisindan dort farkli vejetatif uyum grubu (VCG) altinda
toplanan FON izolatlarimin VCG’ leri VCG 0080, VCG 0081, VCG 0082 (Larkin et al., 1990) ve VCG 0083 (Zhou and
Everts, 2007) olarak numaralandirilmigtir. F. oxysporum ile ilgili populasyon ¢alismalarinda izolatlarin fizyolojik
wrklarimin yani sira VCG’leri de belirlenmektedir. Puhalla (1985), F. oxysporum’ u alt gruplara ayirmada VCG’lerini
alternatif bir kriter olarak izolatlarin karakterizasyonunda kullanmustir. Fusarium oxysporum’ un genetik cesitliligini
ortaya koymada yararli bir yontem haline gelen VCG testleri (Zhou and Everts, 2007) populasyonun patojen olmayan
kismimin karakterizasyonuna da olanak saglamaktadir (Correll, 1991). VCG ile ilgili yapilan ¢aligmalar bu etmenin
patolojisi, populasyon biyolojisi ve 1rk iliskilerini anlama konusunda 6nemli katkilar saglamigtir (Leslie, 1993).

F. oxysporum’ un izolatlar1 arasinda vejetatif uyumlulugu analiz etmede nitrat kullanmayan (nit)
mutantlardan yararlanilmaktadir (Puhalla, 1985). Bu mutantlar farkli azot kaynaklarin1 kullanabilme yeteneklerine
gore nit 1, nit 3 ve NitM olarak 3 farkli fenotipe ayrilmaktadir. Eger iki izolatin nit mutantlart minimal ortamda
eslestirildiginde anastomosis olugmasi sonucu yabani tipte gelisme gosteren heterekaryon olusuyor ise izolatlarin
aynt VCG’ ye ait olduklar1 belirlenmektedir (Correll et al., 1987). Larkin ve ark. (1990) farkl: iilkelerden topraktan
ve hasta karpuz bitkilerinden elde edilen 250 adet FON izolatin VCG’ lerini ve FON 1irklarini belirlemislerdir. FON
izolatlar1 3 farkli VC grubundan (VCG 0080, VCG 0081 ve VCG 0082) birinde yer alirken, karpuzdan izole edilen
patojen olmayan izolatlar ile uyumlu bulunmamstir. Irklar agisindan ise FON izolatlarinin iki farkli irka ait oldugu
(Irk 1 ve Irk 2) saptanmigtir. Ayrica irklar ile VCG’ler arasinda korelasyon belirlenerek VCG 0080 ve VCG 0081’in
Irk 1 izolatlarini, VCG 0082’nin tiim karpuz cesitlerinde ciddi solgunluga neden olan sadece Irk 2 izolatlari
icerdigi saptanmistir. Bu caligma ile vejetatif uyumluluk testinin FON izolatlar1 arasinda patojen yada patojen
olmayan izolatlarin belirlenmesinde kullanilabilecegi gibi FON’u diger forma spesialeslerden ayirt etmede de
kullanilabilecegi ileri siirilmiistiir.

Zhou ve Everts (2007)’de ABD’nin Delaware ve Maryland eyaletlerinde karpuz tarlalarinda solgunluk
belirtisi gosteren bitkilerden ve bulagik topraklardan elde ettikleri 88 adet FON izolatindan 74’tintin VC gruplarini
belirleyerek bunlarin iic VCG (0080, 0082 ve 0083) altinda toplandigin1 kaydetmiglerdir. Bu izolatlarin 41'nin VCG
0080’de yer aldigimi saptayarak bunun en ¢ok yayginlik gosteren grup oldugunu bildirmislerdir. 27 izolatin VCG
0082’ye ait oldugunu, 6’sinin ise yeni bir VC grubunda (VCG 0083) yer aldigin1 belirlemislerdir. VCG 0080
izolatlar1 arasindan 8’1 Irk 0, 2171 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. Ulkemizde bu konuda yapilmis tek
arastirmada da Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nden elde edilen FON’ un 0, 1 ve 2 nolu wrklarina
ait izolatlarin VCG yontemi ile genetik analizi ve populasyondaki genetik cesitliliginin belirlenmesi amaglamustir.
Calismada nit mutantlar1 arasinda eslestirmeler sonucu heterokaryon olusturanlarda 4 farkli VC grubu tespit
edilmistir. Bu gruplardan Irk 2 tek bir grup igerisinde yer alirken Irk 0 ve Itk 1’in farkli gruplar igerisinde yer aldig
belirtilmistir (Kurt ve ark., 2007). Verdigimiz kaynak bilgilerden de anlasilacag: iizere Aydin’da karpuz Fusarium
solgunluguna neden olan Fusarium oxysporum f. sp. niveum’ un vejetatif uyum gruplart (VCG)’ nin belirlenmesine
yonelik bilgi bulunmaktadir. Bu ¢alismamizda FON izolatlarin VCG’ leri saptanarak Aydin ili karpuz tiretim
alanlarindaki FON populasyonlarinin genetik gesitliliginin ortaya konulmasi amaglanmustir.
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MATERYAL VE YONTEM
Fusarium oxysporum f. sp. niveum izolatlarinin Elde Edilmesi

2010-2011 yillarinda Aydin ili ve ilgelerinde (Merkez, Bozdogan, Buharkent, Cine, Didim, Germencik,
Incirliova, Karacasu, Karpuzlu, Kogarl, Kosk, Kusadasi, Kuyucak, Nazilli, Soke, Sultanhisar, Yenipazar) karpuz
iiretiminin yapildig1 alanlarin tamami gezilerek bitkiler incelenmistir. Yapilan sérveylerde tarlalarda tipik solgunluk
belirtisi sergileyen bitkilerden alinan toplam 470 bitki dérneginde laboratuvarda izolasyon caligmalari yapilmistir.
Elde edilen izolatlardan kiiltiirel ve morfolojik 6zelliklerine gore Fusarium spp. olarak ayrilan 185 izolat arasindan
patojenisite testleri ve tanilama ¢aligmalari sonucu 73 adet Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolati elde edilmistir.
Caligmanin devaminda ise tek sporlari elde edilen bu FON izolatlarinin fizyolojik irklari da saptanmustir (Gegioglu
Erincik and Doken, 2017).

Fusarium oxysporum f.sp. niveum Izolatlarmin Vejetatif Uyum Gruplarimin (VCG) Belirlenmesi
1. Nit Mutantlarin Elde Edilmesi

Nit mutantlarin olusturulmasi ve se¢ilmesinde %1.5 KClO3 iceren Minimal Ortam (MM) kullanilmigtir.
Minimal ortam 1 It saf suya 30 g Sukroz, 2 g NaNO3, 1 g KH2PO4, 0.5 g MgS04.7H,0, 0.5 g KCI, 0.2 ml iz element
soliisyonu ve 20 g Difco agar ilave edilerek hazirlanmustir. iz element soliisyonu ise 95 ml saf su igin 5 g sitrik asit,
5 g ZnS0s. 7H:0, 4.75 g FeS0,4.7H,0, 1g Fe(NHa4)2 (SO4)2. 6H20, 250 mg CuS04.5H20, 50 mg MnSQO4. H20, 50
mg H3BO3, 50 mg Na;MoOa. 2H;0 igermektedir (Puhalla, 1985).

Onceden PDA besi ortaminda gelistirilmis 73 adet Fusarium oxysporum f.sp. niveum tek spor kiiltiirlerinden
alman 2 mm?lik miselyal pargaciklar, icine %1.5 KClOs ilave edilmis MM bulunan petri kaplarma aktarilmistir.
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 hizli geligsen, klorata dayanikli miseliyal
alanlar belirlenmistir. Hizli gelisen bu alanlardan kii¢iik parcalar kesilerek kloratsiz MM igeren petrilere aktarilmus,
gelisen koloniler incelenerek ince ve havai miselyum igermeyen koloniler nit mutantlar olarak ayrilmistir (Correll et
al., 1987).

2. Nit Mutantlarin Fenotiplerinin Belirlenmesi

Elde edilen herbir nit mutanti, ti¢ farkli besi ortamina aktarilarak buradaki gelisimleri gozlemlenmis ve {i¢
farkli fenotipe ayrilmistir. Her bir nit mutantindan alinan kiigiik miseliyal pargaciklar, 1) Nitrat ortamu (MM), 2)
Nitrit ortami (0.5 g/It NaNO; iceren MM) ve 3) Hypoxanthine ortami (0.2 g/lt hypoxanthine igeren MM)’na
aktarilmigtir. 4 giinliik inkiibasyondan sonra koloni morfolojilerine bakilarak fizyolojik fenotipler nitl, nit3, NitM
olarak ayrilmistir (Cizelge 1). NaNO; iceren ortamda iyi (havai misel olusumu) gelisip Hypoxathine’li ortamda ince
gelisen koloniler NitM, NaNO; igeren ortamda ince gelisip Hypoxathine’li ortamda iyi gelisen koloniler nit3, her iki
ortamda da iyi geligsen koloniler nitl olarak belirlenmistir (Correll et al., 1987).

Cizelge 1. Farkli azot kaynaklarindaki gelisme durumlaria gore nit mutantlarin fenotipleri

nit mutant tipi Farkl1 azot kaynaklarinda FON ’larin gelisimi
Nitrat ortami (MM) Nitrit ortami (MM+NaNO,) Hypoxathine ortami ~ (MM+ Hypoxathine)
NitM - + -
nit3
nitl - +

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

3. Vejetatif Uyum Gruplariin (VCG) Saptanmasi

Caligma kapsaminda nit mutantlari elde edilen FON izolatlarinin VC gruplarini saptamadan 6nce bu izolatlar
arasinda farkli fenotiplerde nit mutantlara sahip olanlar kendi aralarinda self kompatibilite (kendine uyumluluk)
yoniinden eglestirilmistir. Eslestirme testinde iki tamamlayici nit mutantin yani nitl/ nit3, nitl/ NitM ya da
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nit3/NitM kolonilerinin minimal ortam iizerinde karsilastiklar1 yerde yogun bir havai miselyum hatt1 olugturmasi
heterokaryon olusumunu gostermektedir. Bu durumda kendi i¢cinde uyumlu bulunan izolatlar daha sonra vejetatif
uyum gruplarini saptamak tizere VCG’leri belirlenmis referans FON izolatlar1 ile eslestirilmistir. Correll ve ark.
(1987)’ min yontemine gore yapilan eglestirmelerde Prof. Dr. Kathryne Everts’den temin edilen vejetatif uyum grubu
VCG 0080 ve VCG 0082 olarak belirlenmis referans FON izolatlar1 kullanilmistir. Diger VC gruplart olan VCG
0081 ve VCG 0083’¢ ait referans FON izolatlarin1 saglamak tizere 2012 yilindan bu yana farkli zamanlarda konu ile
ilgili ¢aligmalar1 bulunan bir¢ok kisiye ve kuruma ulagilmaya c¢alisilmis fakat sonu¢ alinamamistir. Bu nedenlerle
VCG 0081 ve VCG 0083’ ii temsil eden FON izolatlar tiim ugraslara ragmen elde edilemediginden izolatlarimizla
eslestirilememistir. Yapilan testlerde referans izolatlardan elde edilen NitM fenotipleri, FON izolatlarindan elde
edilen nitl veya nit3 fenotipleri ile ayr1 ayr1 eslestirilmistir. Eslestirilecek iki nit mutanta ait 2 mm? biiyiikliigiindeki
koloni pargalar1 igcinde MM bulunan petri kaplarinin tam ortasina yaklasik 1 cm aralikla yerlestirilmis ve 25 °C de,
karanlikta 7-14 giin inkiibasyona birakilmistir. Gelisen kolonilerin karsilastigi yerde olusan ¢izgi seklinde yogun
havai miselyum gelisimi iki farkli izolatin nit mutantlarimin heterokaryon olusturdugunu géstermektedir (Puhalla,
1985). Bu durumda iki izolatin mutantlarinin vejetatif olarak uyumlu bulunduklar1 ve dolayisi ile ayn1 VC grubuna
ait olduklar kaydedilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolatlarinin Vejetatif Uyum Gruplar1 (VCG)
1. Nit Mutantlar ve Fenotipleri

Aydin ili karpuz iiretim alanlarindan elde edilen 73 adet FON tek spor izolatlarina ait koloni pargasini igeren
disklerin, iginde %1.5 KClOz bulunan MM inkiibasyon ortaminda ince, hizli miselyum gelisimi gosteren koloniler
veya koloni sektorleri klorat’a dayanikli olarak tanimlanmistir. Denemeye alinan 73 FON tek spor izolatindan
toplam 374 adet klorata dayanikli koloni elde edilmistir. Klorata dayanikli kolonilerin tamami MM ye aktarilmig ve
bu ortamda ince, yaygin ve havai miselyum igermeyen 299 koloni nit mutant olarak degerlendirilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tigelere gore Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolatlarindan elde edilen nit mutantlar ve fenotipleri

izolat Klorat'a Nit mutant Nit mutantlarin fenotipleri

nosu dayanikli say1st nit 1 nit 3 NitM

KO-1 6
KO-2

KO-4

KO-5

KO-6

KO-8

KO-9

KO-10
KO-12
KO-17
Kogarl KO-18
KO-19
KO-20
KO-25
KO-27
KO-28
KO-32
KO0-34
KO-36
KO-38
KO-42
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Cizelge 2. Devam

izolat Klorat'a Nit mutant Nit mutantlarin fenotipleri

nosu dayanikli say1st nit 1 nit 3 NitM

CN-1 3
CN-2 10
CN-4

CN-5

CN-6

CN-11
CN-13
CN-20
CN-22
CN-24
CN-25
CN-28
CN-30
CN-32
CN-33
CN-34
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Cizelge 2. Tlgelere gore Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolatlarindan elde edilen nit mutantlar ve fenotipleri (devamr)

Izolat Klorat’a Nit mutant Nit mutantlarin fenotipleri
nosu dayanikli say1s1 nit1 nit 3 NitM
SO-2 4 3 3 - -
SO-3
SO-6
SO-8
SO-9
SO-10
SO-11
SO-12
SO-21
SO-22
SO-25
SO-26
SO-29
SO-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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Nit mutantlarmin fenotipik olarak ayiriminda nitrat ortaminda (MM) ince misel gelisimi gosterip, nitrit
ortami 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 geligimi 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 2). Bu izolatlarin 12’sinden (KO-17, KO-18, KO-42, CN-22, CN-33, SO-21,
S0-22, SO-25, BD-1, ME-2, YP-5, SH-8) klorata dayanikli koloni elde edilemedigi i¢in, diger kalan 5 izolat (KO-
12, CN-34, BD-20, ME-5, YP-1) ise baslangicta klorata dayanikli kolonilere benzer gelisim gdstermesine karsin
MM ortamina aktarildiginda havai miselyum igeren koloniler olusturmasi nedeni ile nit mutant degerlendirmesine
alinmamustir. izolatlardan genelde 1 veya 2 farkli nit mutant elde edilirken, Séke ilgesine ait SO-9 izolatindan 3
farkli nit mutant belirlenmistir.

Bu ¢aligmanin yanisira referans izolatlarindan da nit mutantlar1 elde edilmis ve 6zellikle NitM fenotipli
mutantin eldesine 6zen gosterilmistir. Nitekim Puhalla (1985), Correll ve ark. (1987) calismalarindaki vejetatif
uyum testlerinde referans izolatlarla yapilan eslestirmelerde referans izolatlarin NitM mutantlarinin en giivenilir
oldugunu, bu nedenle arastiricilarin kullandiklar: referans izolatlarin NitM mutantlarini elde etmeleri gerektigini
Oonemle isaret etmislerdir.

Aydin ilinden elde edilen 73 FON’un tek spor izolatlarinin 56’sindan farkli fenotiplerde nit mutantlar elde
edilmistir. Bu 56 izolatin VC gruplarinin saptanmasi amaciyla tester izolatlarla eslestirme ¢aligmalarina gegmeden
once farkli fenotipte nit mutantlara sahip 21 FON izolati kendi igerisinde kendine uyumluluk (self kompatibilite)
yoniinden eslestirilerek testlenmistir. Bu denemede her bir izolatin farkli fenotipteki nit mutantlari, minimal ortam
lizerinde karsilastiklart yerde yogun bir havai miselyum hatti gériiniimiinde heterokaryon olusturduklarindan kendi
aralarinda birbirleriyle tam uyumlu bulunmuslardir.

2. Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolatlarimn Vejetatif Uyum Gruplar (VCG)

Aydin ili karpuz iiretim alanlarindan bu ¢alisma kapsaminda izole edilen ve tek sporlart elde edilen 73 FON
izolatinin farkli fenotiplerde nit mutantlara sahip 56 adet izolatinin (Cizelge 2.) vejetatif uyum gruplarimi (VCG)
belirlemek iizere eslestirme testleri yapilmistir. Ancak diger 17 FON izolatindan mutant elde edilemediginden
eslestirme yapilamamis ve VC gruplari belirlenememistir. Elli alt1 adet izolatin nit mutantlarindan nitl veya nit3,
vejetatif uyum grubu belirtilmis referans FON izolatlarmin (VCG 0080 ve VCG 0082) NitM mutant1 ile
eslestirilmistir (Sekil 1). Puhalla (1985)’nin da belirttigi gibi eslestirme testinde; vejetatif olarak uyumlu nit
mutantlar minimal ortamda birbiri ile temas ettiginde anastomosis ger¢ceklesmis ve temas ettigi kisimda havai misel
gelisimi gbriilmiis yani aralarinda heterokaryon olusturmuslardir. Bu olusum sonucu da iki izolatin mutantlarinin
vejetatif olarak uyumlu ve ayn1 VCG grubuna ait olduguna karar verilmistir (Sekil 1). 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 mutantlar ile eslestirilmistir.

56 FON izolat1 iginde VCG gesitliligini belirlemek amaciyla yapilan eslestirme ¢alismalar1 sonucunda g
farkli vejetatif uyum grubu saptanmustir (Cizelge 3). Bunlardan 28’1 VCG 0080 grubuna, 13t VCG 0082 grubuna
ait oldugu bulunmustur. Kalan 15 FON izolatina ait nit mutantlar1 birbirleri ile eslestirildiginde giiglii bir
heterokaryosis olusturdugu icin hepsinin ayn1t VC grubuna dahil oldugu saptanmistir. Ancak VC grubu
belirlenemeyen bu 15 FON izolatinin VC grubunun Larkin ve ark. (1990)’nin FON izolatlar1 igerisinde belirledikleri
VCG 0081 veya Zhou ve Everts (2007)’in bildirdikleri VCG 0083 grubuna ait olabilecegi gibi, bilinen VC
gruplarmin disinda besinci ve yeni bir grupta olabilecegi diisiiniilmiistiir. Calismamiz sonucu Aydin ilinde VCG
0080, VCG 0082 ve bir diger farkli grup olarak 3 VC grubu saptanmstir. Ulkemizde bu konuda yapilmis tek
calismada ise Kurt ve ark. (2007) Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri'nde FON’un 4 farkli VC
grubunu tespit etmislerdir. Ancak bu ¢alismada sadece gruplandirma yapilmis olup, tester izolatlar kullanilarak VC
gruplarinin tanilamasi yapilmamistir.
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VCG 0082
NitM

Sekil 1. VCG 0080 ve VCG 0082 grubuna ait referans izolatlarla eslestirilen KO-2 kodlu Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolatinin VCG 0080
ile olusturdugu heterokaryosis

Bu ¢alisma kapsaminda elde ettigimiz FON izolatlariin %50 sinin VCG 0080 grubuna, %23.2’sinin VCG
0082 grubuna, %26.8’inin diger VC grubuna ait oldugu hesaplanarak, Aydin ilgelerinde en yaygin VC grubunun
VCG 0080 oldugu belirlenmistir.

Aydm ve ilgelerinden elde edilen izolatlarin vejetatif uyum gruplarinin ilgelere gore dagilimlarina
bakildiginda (Cizelge 3) vejetatif uyum grubu saptanan izolatlardan Kogarli ilgesine ait 17 izolatin 9’u VCG 0080’e,
3’1 VCG 0082°ye, 5’1 ise diger VC grubuna, Cine ilgesine ait 13 izolatin 5’1 VCG 0080°e, 4’1t VCG 0082’ye, 4’ de
diger VC grubuna ait bulunmustur. Karpuz iiretimi yiiksek olan ilgelerimizden Soke il¢esinde 11 izolatin 8’1 VCG
0080°’e, 1’1 VCG 0082’ye, 2’si diger VC grubuna, Bozdogan il¢esinde ise 5 izolatin 3’4 VCG 0080’¢, 2’si VCG
0082’ye dahil edilmistir. Izolat sayilar1 az olan ilgelerimizden Merkez ilgesine ait 4 izolatin 2’si VCG 0080°de, 1’i
VCG 0082°de, 1’1 diger VC grubunda, Yenipazar ilgesine ait 2 izolatin 1’1 VCG 0080°de, 1’1 diger VC grubunda,
Sultanhisar ilgesine ait 2 izolatin 1’1 VCG 0082’de, 1’i diger VC grubunda yer almistir. Sadece birer izolat1 olan
ilcelerden Nazilli izolatinin diger VC grubuna, Incirliova izolatinin ise VCG 0082 grubuna ait oldugu saptanmustir.

Vejetatif uyum gruplar igerisindeki FON izolatlarinin, daha 6nce baska bir ¢alismamizda belirlenmis olan
irklarmin (Gegioglu Erincik and Doéken, 2017) dagilimlar incelendiginde ise VCG 0080 grubuna dahil izolatlardan
7’si Irk 0, 6’s1 Irk 1, 151 Irk 2, VCG 0082 grubuna dahil izolatlardan tamamu Irk 1, diger VC grubuna dahil
izolatlardan 8’1 Irk 0, 3’1 Irk1, 4’i Irk 2 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Elde ettigimiz bu verilere géore VCG
0082 grubuna ait izolatlarin tamaminin Irk 1 olusu Larkin ve arkadaslarinin (1990) ileri siirmiis oldugu irklar ile VC
gruplar arasinda bir iliski olasiligin1 kuvvetlendirmekle birlikte, VCG 0080 ve diger VC grubunun her birinde yer
alan izolatlarin farkli irklara ait olmasi nedeni ile de bir korelasyon olmadig1 gériilmektedir. Nitekim Zhou ve Everts
(2007) de yaptiklar ¢alisma sonucunda, irklarla VCG’ler arasinda bir korelasyon oldugu diisiincesinin aksine; bir
VCG igerisinde birden fazla 1rk olabilecegini ve hatta birden fazla VC grubunun ayni bitkiden ya da ayni tarladan
izole edilebilecegini bildirmislerdir. Ulkemizde Kurt ve ark. (2007) tarafindan yapilan arastirmada ise Irk 2
izolatlarinin tek bir VCG iginde, Irk 0 ve Irk 1 izolatlarinin ise farkli gruplar igerisinde yer aldig1 belirtilmistir.

Sonug olarak; caligmamizda tek sporlart elde edilen 73 FON izolatindan farkli fenotiplerde nit mutantlara
sahip 56’simin yapilan eslestirme testleri sonucu vejetatif uyum grubu (VCG) cesitliligi belirlenmistir. Bu
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izolatlardan 28’inin VCG 0080 ile, 13’iiniin VCG 0082 ile uyumlu oldugu bulunmustur. Kalan FON 15 izolatin ise
bir bagska VC grubuna dahil oldugu saptanmistir. Vejetatif uyum gruplart igerisindeki FON izolatlarnin 1k
dagilimlar1 ise VCG 0080 grubuna dahil izolatlardan 7’si Irk 0, 6’s1 Irk 1, 15’1 Irk 2, VCG 0082 grubuna dahil
izolatlardan tamamu Itk 1, diger VCG grubuna dahil izolatlardan 8’i Irk 0, 3’1 Irk1, 4’ Irk 2 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3. Fusarium oxysporum f.sp. niveum izolatlarinin elde edildigi ilgeler, bu izolatlarin irklar1 ve vejetatif uyum gruplara gére dagilimi

VCG0080 \VVCG0082 VCG Diger
Tlgeler 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
Kogarli 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
Soke 506 2
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
Merkez ME-6 0 ME-3 1 ME-4 1
ME-1 2
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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