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Ozet

Pamuk bitkisinde en 6nemli hastalik Verticillium dahliae Kleb. etmeninin neden oldugu solgunluk hastaligidir.
Hastalik ile micadelede en etkili yontem dayanikli/tolerant pamuk cesitlerinin gelistirilmesidir. Bu ¢alisma, Verticillium
solgunluguna karsi yapilacak islah c¢alismalarinda diizenli ve glivenilir sonug verecek inokulasyon ydntemini saptamak
amaciyla iklim odasinda ydratilmastir. Tesadif parselleri deneme deseninde 6 tekerrirli olarak ylratilen ¢alismada, Giza
45 (dayanikli), Carmen (tolerant), Acala SJ2 (duyarh) ve Cukurova 1518 (duyarli) gesitleri kullaniimistir. PYDV6 (yaprak déken
patotip-T1) ve Vd 11 (yaprak dékmeyen patotip-SS4) izolatlari konidi stispansiyonu ve gévde enjeksiyonu metotlarina gore
uygulanmistir. Hastalik siddeti degerleri, konidi stispansiyonu metoduna gére govde enjeksiyonu metodunda daha yiksek
tespit edilmistir. Konidi siispansiyonu metodunda her iki patotipin uygulandig bitkilerde Giza 45 ¢esidinde en dugsik hastalik
siddeti degerleri (0.17-0.35) saptanirken, bu degerlerin gévde enjeksiyonu metodunda daha yiiksek (0.38-0.63) oldugu
belirlenmistir. Acala SJ2 (2.73 — 3.18) ve Cukurova 1518 (2.30-2.83) gesitlerinde en ylksek hastalik siddeti degerleri gévde
enjeksiyonu metodunda saptanirken, konidi stiispansiyonu metodunda ise hastalik siddeti degerlerinin daha distk (2.40-
2.80/2.11-2.41) oldugu saptanmistir. Govde enjeksiyonu metodunun patojenin viriilensini belirlemede, konidi siispansiyonu
metodunun ise islah ¢alismalarinda guivenilir sonug verebilecek en uygun metot olabilecegi kanisina varilmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, Verticillium dahliae solgunluk, inokulasyon metotlari, hastalik siddeti

Studies on The Different Inoculation Methods of Verticillium Wilt Disease caused by
Verticillium dahliae Kleb. in Cotton

Abstract

Verticillium wilt caused by Verticillium dahliae Kleb. is the most serious disease of cotton plant. The most effective
method against the disease is to develop resistant/tolerant cotton cultivars. This study was performed to determine
inoculation methods providing uniform and reliable results on breeding programs to Verticillium wilt in the growth
chamber. The experiment was carried out in a randomized plot design with 6 replications. Cultivars Giza 45 (resistant),
Carmen (tolerant), Acala SJ2 (susceptible), Cukurova 1518 (susceptible) were used. Isolates PYDV6 (pathotype-T1) and Vd
11 (pathotype-SS4) with stem injection and conidial suspension inoculation methods were applied. The disease severity
values were higher in stem injection method than the conidia suspension method. When both pathotypes PYDV6 and Vd 11
were applied at the same time, Giza 45 (0.17-0.35) had the lowest disease severity, and these values were higher in stem
injection (0.38-0.63) than conidia suspension method. Acala SJ2 (2.73-3.18) and Cukurova 1518 (2.30-2.83) had the highest
disease severity in the stem injection and the lowest disease severity (2.40-2.80/2.11-2.41) in the conidia suspension. It was
concluded that stem injection in determining the pathogen virulence and conidial suspension in breeding programs would
be the most appropriate methods for obtaining uniform results.

Keywords: Cotton, Verticillium dahliae Wilt, inoculation methods, disease severity
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Giris

Pamuk, tekstilden barut ve film malzemesi
yapimina kadar vyaklasik 50 sanayi kolunun
hammaddesini olusturan, Glkemizin en o6nemli
tarimsal Urlnlerinden birisidir (Gencer ve ark.,
1998).

Ulkemizde Giineydogu Anadolu, Ege,
Cukurova ve Antalya olmak lizere 4 ana bolgede
toplam 573.000 hektarlik alanda pamuk tarimi
yapilmakta ve bu alanlardan toplam 1.000.000 ton
lif pamuk Gretilmektedir (Anonim, 2011a).

Pamugun 20 kadar oOnemli hastalig
bulunmaktadir. Ancak bunlardan tiim diinyada en
yikict ve tahripkar olarak bilineni Verticillium
solgunlugudur (Pegg, 1984). Patojen, pamuk
disinda sebzeler, baklagiller, sis bitkileri, endustri
bitkileri, meyve agaclari ve yabanci otlari kapsayan
konukgu dizisiyle 400’den fazla bitki tdrinde
solgunluga neden olabilmektedir (Joaquim ve
Rowe, 1990).

Pamukta Verticillium solgunlugu sebebiyle
verim kaybi Kaliforniya’da %75, Rusya’da %8-10 ve
Suriye’de %4 olarak saptanmistir (Bejarano-Alcazar
ve ark.,, 1996). Cin'de Verticillium solgunluk
indeksinin  %3.61-28.30 arasinda ve hastaliga
yakalanmis bitkilerin 6lim oraninin ise %0.6-%60
arasinda degistigi belirlenmistir (Wu ve Wu, 1997).

Ulkemizde pamukta yapilan calismalarda,
solgunluk hastaligina yakalanma oraninin Ege
Bolgesinde (izmir, Aydin ve Manisa) %27, Cukurova
Bolgesinde (Adana) %25, Gilineydogu Anadolu
Bolgesinde  (Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Mardin, Sanhurfa ve Siirt) %16, Bati Akdeniz
Bolgesinde (Antalya) %14 oldugu, Grln kaybinin ise
izmir, Aydin ve Manisa illerinde %12, Adana’da
%12, Antalya’da %4 oldugu saptanmistir (Esentepe,
1979; Sezgin, 1985; Sagir ve ark., 1995; Celik ve
ark., 2010). GUnlimuzde Verticillium solgunlugunun
diinya ¢apinda yillik tahmini Griin kaybi, 1.5 milyon
balya olarak bildirilmektedir (Nemli, 2003).

Hastalik etmeni; ksilemi isgal ederek
tikanmasina neden olmakta, boylece bitkide verim
ve kalite (zerine buyldk zarar meydana
getirmektedir (Beckman, 1987; Tjamos ve ark.,
2000; Pegg ve Brady, 2002). Etmen mikrosklerotlari
aracitigiyla  uzun  yillar  toprakta  canliligini
slrdiirerek, bitkilerde yeni enfeksiyonlara neden
olan bir fungustur (Meschke ve ark., 2012). Hastalik
etmeni bitki koklerinden girerek, endodermisi isgal
etmekte ve oradan da transpirasyonla tasinarak

ksilem damarlarini  tikamaktadir (Rowe ve
Powelson, 2002). Hastalik ¢ogunlukla yetisme
mevsimi sonuna dogru goérilmektedir. Solma

belirtileri 6nce alt yapraklardan baslamakta ve yer
yver kurumalar, porsimeler goriilmektedir. Ekim
gec yapilmissa veya hastalik erken baslamissa bitki
boyu kisa kalmakta, koza sayisi azalmakta, olusan
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kozalar ise  kiguk  kalmaktadir.  Hastalik,
enfeksiyonun son agsamalarinda ise bitki 6limine
sebep olmaktadir (Agrios, 2005). Solgunluk
sebebiyle olgun olmayan liflerin ylzdesi artmakta,
lif  uzunlugu, lif mukavemeti ve Kkalitesi
dismektedir. Ayrica hastallk nedeniyle tohum
agirhgi ve canliligl da azalmaktadir (Watkins, 1981).

Verticillium solgunlugunun micadelesine
yonelik yapilan ¢alismalarda; ekim nobeti, dengeli
glbreleme, dengeli sulama, yabanci ot miicadelesi
ile dayanikli gesit gelistirme galismalari ele alinan
konular olmustur (Anonim, 2011b). Ekonomik
kimyasal savasimi bulunmayan hastaligin
kontroliinde en etkili yontemlerden birisi dayanikli
cesitler kullanmaktir (Wilhelm ve ark., 1974;
Schnathorst ve Cooper, 1975; El-Zik, 1985; Erdogan
ve ark., 2006).

Kontrolli kosullarda kullanilan inokulasyon
teknikleri 1slahgilar icin uygun olmakla birlikte bu
tekniklerin pek c¢ogu sinirhdir. Saydam ve ark.

(1973), 1slah ¢alismalarinda ¢abuk ve uniform
sonu¢ elde etmek amaciyla laboratuvar
kosullarinda 10 farkli inokulasyon ydntemini

karsilastirdiklari galismada, steril tiip digindaki diger
yontemlerde solgunluk belirtilerinin goruldigini,
misel daldirma ve  benzeri inokulasyon
yontemlerinde oldukga yliksek derecede hastalik
siddeti degerlerinin tespit edildigini, hipodermik
siringayla yapilan inokulasyonlarda hizli sonug
alindigini bildirmislerdir. Bugbee ve Presley (1967)
ve Hillocks (1990), govde enjeksiyonu yonteminde
bitkilerin 4-6 gercek yapraklh dénemde inokiile
edildigini ve degerlendirmelerin inokulasyondan 8-
14 giin sonra yapildigini bildirmislerdir. Fungusun
penetrasyon ve dokudaki enfeksiyon yetenegi,
enfeksiyon yénteminin énemli bir pargasidir (Grau
ve ark., 1991). Cahsmanin amaci, Verticillium
solgunluguna karsi iklim odasinda saksi denemeleri
seklinde yuritilen gesit reaksiyonu c¢alismalarinda
uygun inokulasyon metodunun belirlenmesidir.

Cizelge 1. Denemede yer alan pamuk c¢esitlerinin
tird ve orijinleri

Sira  Cesit adi ve Tir Orijin
no ozelligi
1 Carmen- Gosyypium Avustralya
tolerant hirsutum
2 Acala SJ-2- Gosyypium ABD
duyarh hirsutum
3 Cukurova Gosyypium Adana-
1518- hirsutum Tirkiye
duyarh
4 Giza 45-  Gosyypium Misir
dayanikli barbadense
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Materyal ve Metot
Materyal

Denemenin materyalini Verticillium
solgunluguna karsi reaksiyonlari farkh olan ticari
pamuk cesitleri olusturmustur (Cizelge 1). Hastahk
inokulasyonlarinda, pamuktan izole edilen ve
virulenslikleri ylksek (%76 - %80) oldugu saptanan
Vd11 (yaprak dékmeyen patotip-SS4, Nazilli Pamuk
Arastirma Istasyonu Miidiirliigii) ve PYDV6 (yaprak
déken patotip-T1, Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bolumdi) izolatlar
kullantimustir.

Metot

Yetistirme ortami olarak; 1/3 toprak+1/3
kum+1/3 torf karisimi 121 °C’'de 1 saat otoklav
edilerek, 250 ml’lik plastik saksilara
doldurulmustur. Daha sonra iklim odasinda (24 +1
°C, 12 s aydinlik, 12 s karanlik) tesaduf parselleri
deneme deseninde 6 tekerrirli bir deneme
kurulmustur. Plastik saksilarin her birine 4’er adet
tohum ekimi yapilmis, fideler kotiledon yaprakh
doneme geldiginde seyreltilerek, her bir saksida
saglikli 1 bitki birakilmigtir.

Govde enjeksiyonu metodu (gem)

inokulasyon icin Patates Dekstroz Agar
(PDA; agar 18 g, dekstroz 20 g, saf su 1000 ml) besi
yerinde gelistirilen, virlilenslikleri yuksek iki haftalik
V. dahliae izolatlar (Vd11-S54 ve PYDV6-T1) Thoma
lami yardimiyla 4x10° spor ml? olacak sekilde
ayarlanmistir. Bu sispansiyon, pamuk bitkileri 4-6
yaprakl dénemdeyken 1. nodyuma steril igne ile 5
pl olarak enjekte edilerek, deneme 14. giinde
modifiye edilmis 0-4 skalasi (Hanson, 2000)
yardimiyla degerlendirilmistir (Cizelge 2).
Degerlendirmelerde her bitkideki ylizde hastalik
siddeti, bitkinin tlim gergek yapraklarindaki lezyon
alanlari yukaridaki skalaya gére her yaprak i¢in ayri
ayri hesaplanip ortalamasi alinarak yapilmistir.

Konidi siispansiyonu metodu (ksm)

inokulasyon icin  PDA  besi yerinde
gelistirilen, virtlenslikleri yiksek iki haftalik V.
dahliae izolatlari (Vd11-SS4 ve PYDV6-T1)
kullanilmistir. V. dahliae kultirleri Uzerine bir
miktar steril saf su eklenerek steril bir spatdl ile
fungusun konidilerinin agar yizeyinden suya
gecmesi saglanmis ve 2 kat steril tilbent yardimiyla
stziilerek misel ve agar pargalarinin
siispansiyondan  uzaklastirilmasi  saglanmistir.
Hazirlanan spor silispansiyonu, Thoma lami
yardimiyla 4x10% spor ml! olacak sekilde
ayarlanarak, her bir plastik saksinin dip kismina
5’'er ml spor silispansiyonu konulmustur. Daha
sonra 4-6 yaprakli dénemdeki bitkiler, inokulum
uygulamasi  yapilmis  saksilara  aktariimistir.
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inokulasyon yapilmis saksilardaki bitkiler, hastaligin
seyrine takiben yaklagik 3-5 hafta sonra modifiye
edilmis 0-4 skalasi (Hanson, 2000) yardimiyla
degerlendirilmistir (Cizelge 2). Degerlendirmelerde
her bitkideki hastalik siddeti, bitkinin tim gercek
yapraklarindaki lezyon alanlar yukaridaki skalaya
gore her yaprak icin ayri ayri hesaplanip ortalamasi
alinarak yapilmistir.

Saksi denemesinde hastalik siddeti degeri
indeks formll yardimiyla hesaplanmistir (Karman,
1971).
indeks formiili=(0)(a)+(1)(b)+(2)(c)+(3)(d)+(4)
(e)/n=(a+b+c+d+e)

a, b, ¢, d, e = her skala degerine giren bitki
sayisini; n: toplam bitki sayisini ifade etmektedir.

Denemede elde edilen veriler agl
transformasyonu yapildiktan sonra JMP IN paket
istatistik programi (SAS Enstitlisti, Cary, NC, 5.0 PC

versiyonu) yardimiyla %95 glven seviyesinde
degerlendirilmistir.
Cizelge 2. 0-4 Solgunluk skalasi
Skala degeri ~ Hastalik belirtisi
0 Gozle gorinlr kloroz ve epinasti
yok
1 Yapragin sadece bir tarafinda
kloroz
2 Yapragin her iki tarafinda yaygin
kloroz, nekroz veya solgunluk var
3 Yaprak dokiilmeye vyiz tutmus
veya dokilmis
4 Ol bitki

Sonuglar ve Tartisma

Pamuk cesitlerinin iki farkh patotip ve iki
farkh inokulasyon yontemine gore hastalik siddeti
ortalama degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3 degerlendirildig§inde hastalik
siddeti bakimindan gesit X yontem arasindaki fark
%5 seviyesinde ©nemli bulunmustur. Konidi
sispansiyonu metodunda her iki patotipin
uygulandigi bitkilerde dayanikl Giza 45 ¢esidinde
en dislk hastalik siddeti degerleri (0.17-0.35)
saptanirken, bunu tolerant Carmen cesidi (0.50-
1.02) izlemis ve bu degerlerin govde enjeksiyonu
metodunda daha yiksek (0.38-0.63/0.75-1.45)
oldugu belirlenmistir. Duyarl Acala SJ2 (2.73-3.18)
ve Cukurova 1518 (2.30-2.83) cesitlerinde en
ylksek hastalik siddeti degerleri gévde enjeksiyonu
metodunda saptanirken, konidi sispansiyonu
metodunda ise hastalik siddeti degerlerinin daha
disiik (2.40-2.80/2.11-2.41) oldugu saptanmistir.
Papadopolous ve ark. (1989), dogal olarak bulasik
ve konidi suspansiyonuyla bulastiriimis tarla
denemelerini karsilastirdiklari calismada, her iki
metot arasinda olumlu bir korelasyon oldugunu
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bildirmistir; Hillocks (1990), dogal olarak hastalikla
bulasik ve goévde enjeksiyonu ile inokule edilen
bitkilerin bulundugu tarlada cesitlerin solgunluk
hastaligina karsi  reaksiyonlarini  karsilastirdig
calismada, bazi cgesitlerin toleranslk seviyesinin
kullanilan teknige gore degiskenlik gosterdigini
saptamistir. Hastalik siddeti degerleri, konidi
suspansiyonu metoduna gore govde enjeksiyonu

metodunda daha yilksek tespit edilmistir. Bell
(1995), govde enjeksiyonu yonteminde bitkiler 4-6
yaprakh donemde degerlendirildigi icin bu devrede
dayaniklilik mekanizmasinin heniiz aktif olmadigini,
bitkiler 8-10 yaprakli dénemdeyken solgunluk
hastaligina karsi toleransliklarinin  daha hizli
gelistigini belirtmistir.

Cizelge 3. Bazi pamuk cesitlerinde V. dahliae'nin yaprak doken (PYDV6) ve yaprak dokmeyen (Vd 11)
patotiplerinin 2 farkh inokulasyon yéntemi ile belirlenen ortalama hastalik siddeti degerleri.

inokulasyon yéntemi

Konidi stispansiyonu

Govde enjeksiyonu

Cesit Tepkisi

Vd 11%hs PYDV6? hs Vd 11%hs PYDV6? hs
Carmen Tolerant 0.50c 1.02c 0.75c¢ 145¢c
Acala SJ2 Duyarh 2.40a 2.80a 2.73 a 3.18a
Cukurova 1518 Duyarh 2.11b 2.41b 2.30b 2.82b
Giza 45 Dayanikl 0.17d 0.35d 0.38d 0.63d
Fcesit x yontem * * * *
cv 6.7 10.5 5.9 3.5

*% 95 glivenle 6nemli(P<0.05), a: 6 tekerriir ortalamasi, hs: hastalik siddeti.

Hastaliga karsi yurutilen dayanikhhk islahi
¢alismalarinda  iklim  odasinda  genotiplerin
testlemelerinde kullanilan inokulasyon
metotlarinin tarla sartlari ile uyumlu olmasi,
givenilir ve uniform bir sonug¢ vermesi bliylik 6nem
arz etmektedir. Govde enjeksiyonu metodunda
inokulasyon bitkiler 4-6 yaprakli dénemdeyken
yapilmakta ve 14 giin icinde degerlendirilmektedir.
Govde enjeksiyonu metodunda sicaklk, izolatin
canhhginin yani sira bitkinin boyu ve bitkinin
gelisme doénemi tarladaki solgunluk hastaliginin
gelisme kosullari gibi optimum olmamaktadir.
Konidi sispansiyonu metodunda ise bitkiler 4-6
yaprakhh donemde dogadaki gibi kok bolgesinden
inoklle edilmekte ve 5 hafta sonra (yaklasik
taraklanma doénemi) degerlendirme yapilmaktadir.
Gore ve ark. (2007), ulkemizde pamuktaki V.
dahliae izolatlarinin patotip gruplarini belirlemeye
yonelik yarattikleri calismada, ozellikle
patojenisite testlemelerinde gdvde enjeksiyonu
yontemini kullanarak hizli ve glvenilir sonuglar
elde edildigini; Cirulli ve ark. (2008), gdvde
enjeksiyonu yonteminin pamuk, zeytin, kakao,
akcaagac gibi bitkilerde kullanildigini, ancak bu
metot kullanildiginda kok sistemindeki mevcut
dayaniklilik mekanizmasinin aktif halde olmadigini,
bu durumun V. dahliae’nin girisi bakimindan
o6nemli bir nokta oldugunu bildirmislerdir. Erdogan
ve ark. (2011), bazi pamuk cesitlerinin Verticillium
solgunluguna karsi reaksiyonlarini  belirlemek
amaciyla yurittikleri calismada, tarla testlemeleri
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ile gdvde enjeksiyonu arasinda negatif korelasyon
oldugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bu c¢alismada; govde enjeksiyonu
metodunun patojenin virilensligini belirlemede,
konidi slspansiyonu metodunun ise dayaniklilik
islahi ¢alismalarinda genotiplerin reaksiyonlarini
belirlemede glivenilir sonug verebilecek en uygun
metotlar olabilecegi kanaatine varilmistir.
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Arastirma Istasyonu Madirlagi’ne tesekkiir ederiz.
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