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Oz: Akdeniz ikliminde Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Fol) ve Fusarium kok ve kok bogazi giiriikliigit (Fusariun oxysporum
f. sp. radicis-lycopersici, Forl) hastaliklarma neden olan fungal etmenler survey calismalar ile belirlenmistir. izolasyonlar sonucu elde edilen her iki
etmene ait izolatlarin tiir/irk spesifik primerlerle (FOF1-FORI, sp13, sp23 ve sprl) tanis1 yapilmis ve viriilenslik gruplar1 olusturulmustur. Antalya
ilinden izole edilen 42 adet Fol izolatinin 20’si 1rk 1 (R1), 7’si1rk 2 (R2) ve 15"i 1rk 3 (R3) olarak saptanmuistir. Mersin ilinden izole edilen 3 adet Fol izolat1
irk 3 (R3) olarak belirlenmistir. PCR ¢alismalarinda sprl primer seti, 58 adet For! izolat1 i¢in 947-bp biiyiikliigiinde tek amplikon vermistir. Domates
bitkisinden izole edilen toplam 119 adet F. oxysporum izolatimin 45'i Fol ve 58’i Forl olarak saptanmustir. Viriilenslikleri agisindan, Fol izolatlarmn %11’
yiiksek viriilent (YV), %58'i orta viriilent (OV) ve %31’i diisiik viriilent (DV), Forl izolatlarinin ise %28'i yiiksek viriilent (YV) ve %72’si orta viriilent
(OV) olarak saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Survey, Fusarium solgunlugu, kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii, viriilenslik, domates.
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Abstract: Fusarium wilt (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Fol) and Fusarium root and crown rot (Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, Forl)
diseases were defined by survey studies. The isolates of both agents obtained as a result of the isolations were identified with species/race specific
primers (FOF1-FORI, sp13, sp23 and sprl) and their virulence groups were determined. Of the 42 Fol isolates from Antalya province, 20 were
determined as race 1 (R1), 7 as race 2 (R2) and 15 as race 3 (R3). Three isolates from Mersin province were identified as race 3 (R3). In PCR studies, the
sprl primer set yielded a single 947-bp amplicon for 58 Forl isolates. Of the 119 F. oxysporum isolates from tomato plants, 45 were Fol and 58 were Forl.
In terms of virulence, 11% of Fol isolates are highly virulent (HV), 58% are moderately virulent (MV), and 31% are low virulent (LV), while 28% of Forl
isolates are highly virulent (HV) and 72% were determined as moderately virulent (MV).
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Akdeniz [klimindeki Domates Seralarinda Fusarium Solgunluk ve Fusarium Kok & Kok Bogaz1 Ciiriikliigii Hastalik Etmenlerinin Molekiiler
Tams1 ve Viriilenslikleri

GIRIS

Solanaceae familyas: icinde yer alan domates, iilkemizde Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz ve
Giineydogu Anadolu Bolgeleri'nde agikta ve Ortii alt1 iiretimde 6nemli kiiltiir bitkilerimiz arasindadir.
Domates yetistiriciligini simirlandiran Fusarium solgunlugu ve kok-kok bogazi ciiriikliik hastaliklar:
onemli biyotik stres faktorleri arasindadir. Bu hastaliklar toprak kokenli olup, tohum yoluyla da
taginabilmektedir. F. oxysporum tiir kompleksinin (F. oxysporum species complex; FOSC) patojenik formlari
konukcuya 6zellesmis “special form: 6zel form” veya “formae speciales (f. sp.)” gruplar bildirilmistir
(Nelson vd., 1981; Kistler, 1997; Attitalla vd., 2004; Leslie ve Summerell, 2006). Ulkemizde ortii alti domates
yetistiriciliginde, Fusarium solgunluk etmeni Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.) W. C. Snyder &
H. N. Hans (Fol) ve kok ve kok bogaz: ciiriikliigii etmeni F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici Jarvis &
Shoemaker (Forl) onemi verim ve kalite kayiplarina neden oldugu bildirilmistir (Can vd., 2004; Colak ve
Bigici, 2013).

Fusarium solgunluk ve kok-kok bogazi clirtiklitk hastalik etmenleri mikrokonidi, makrokonidi ve
klamidospor olmak iizere ii¢ gesit eseysiz spor olusturmaktadir. Toprakta klamidospor formunda uzun
yillar canli kalabilen bu etmenler simptomatolojik agidan belirgin farkliliklara sahiptir. Fol, bitkide genel
solgunlukla birlikte gévde boyunca ksilemde renk degisimine neden olmaktadir (Can vd., 2004; Colak ve
Bigici, 2013; Altinok vd., 2018). Forl'un ilk donem simptomlarinin domates fidelerinde bodurlasma,
sararma, olgunlasmamus kotiledonlar ve yaprak azalmasi, ileri donem simptomlarinin ise, kok ¢iiriimeleri,
solma ve 6liim oldugu belirtilmistir (Katan vd., 1997, Zhang vd., 2011). Hastalikh bitkilerde; solgunluk,
kok bogazinda kararma, incelme, vaskiiler dokuda kahverengilesme, bitkide bodurlasma ve lezyonlar
tizerinde saridan turuncuya degisen, pembemsi veya beyaz miseliyal gelisim goriilmektedir (Can vd., 2004;
Colak ve Bigici, 2013; Altinok vd., 2018).

Ulkemizde domates iiretiminde Fusarium solgunluk hastaligi baz1 aragtiricilar tarafindan bildirilmistir
(Colak ve Bigici, 2011; Colak ve Bigici, 2013; Pinar vd., 2013; Akbulut, 2014; Yiicel ve Giinagti, 2019).
Glintimiizde Fol'un irk 1, 2 ve 3 olmak {izere 3 adet 1rki rapor edilmistir (Stevens ve Rick, 1986; Beckman,
1987). Ulkemizde Bati Akdeniz Bolgesi'nde bu iki grup hastalik etmenine ait izolatlarin molekiiler
analizleri sonucunda Fol 1rk 2, 3 ve Forl tamimlanmustir (Baysal vd., 2009). Akdeniz Bolgesi'nde Fol irk 1, 2
ve 3 tanimlanmis, ancak Fol irk 3 ve Forl'un yaygimn oldugu belirtilmistir (Colak ve Bigici, 2013). Genetik
olarak haritalanmis dort adet R geni ve yabani gesitlerden ticari gesitlere aktarilmistir (Huang ve Lindhout,
1997; Frary ve Tanksley, 2001). Ulkemizde ilk kez Can vd., (2004) tarafindan rapor edilen Fusarium kok ve
kok bogaz1 ciiriikliigli hastaliginin giiniimiizde domatesin en tahripkar hastaliklarindan biri oldugu
bildirilmistir (Can vd., 2004; Erol, 2007; Orhan ve Bigici 2012; Kabas vd., 2012; Szczechura vd., 2013; Colak
ve Bigici, 2013; Akbulut, 2014; Altinok vd., 2018). Forl’un tanimlanmus irk/irklar1 heniiz rapor edilmemistir.
Glintimiize kadar Fol izolatlar1 arasinda bes vejetatif uyum grubu (VCG-0030-0033 ve 0035) (Chellappan
vd., 2014) ve Forl izolatlar1 arasinda dokuz (VCG-0090-0094 ve 0096-0099) tanimlanmstir (Katan ve Katan,
1999; Di Primo vd., 2001). F. oxysporum’un bu iki spesiyal formu ayni domates bitkisinde birlikte
bulunabilmektedir (Laine vd., 1999). Bu iki patojenin epidemiyolojisi ve domates gesitlerinin hastaliklara
reaksiyonlar1 da birbirinden farklihik gostermektedir (Boix-Ruiz vd. 2015). Giiniimiizde 06zel
konukcularinda inokulasyon ¢alismalar1 F. oxysporum’un her bir forma specialis’ini tanimlamak igin en
popiiler strateji durumundadir. Ancak, bu tiirlerin toprak ve rizosferdeki patojenik olmayan formlarla
birlikte bulunmasi klasik tanida zorluklara neden olmakta, molekiiler yontemler daha giivenilir ve hizl
sonuglar sunmaktadir. Fol irklar1 niikleotid farkliliklarina dayali olarak gelistirilen spesifik primer setleri
ile kolaylikla tanimlanabilmektedir (Hirano ve Arie, 2006). Giiniimiizde Fol’a kars: gelistirilmis dayanikl
ve/veya asili gesitlerin kullanimu, toprak fumigasyonu veya solarizasyon uygulamas: ile solgunluk
hastalig1 biiyiik oranda kontrol edilebilmektedir (Aric1 vd., 2018; Yiicel ve Giinacti, 2019). Forl'un neden
oldugu kok ve kok bogazi ciiriikliigii hastaligina kars: tam dayanikliliga sahip ticari gesitler mevcut
olmamakla birlikte dayanikli bazi hatlar rapor edilmistir (Jones vd., 1991; Ozbay ve Newman, 2004; Colak,
2011; Kabas vd., 2012; Pinar vd., 2013).
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Son yillarda ozellikle Akdeniz Bolgesi gibi sicak iklimin hakim oldugu bolgelerde ortii alti domates
yetistiriciliginde Fusarium solgunluk hastaligina oranla, kok ve kok bogaz ¢iiriikliik hastaliginin 6nemli
verim kayiplarina neden oldugu tiretici sikayetlerinden ve arazi gozlemlerimizden anlasilmaktadir. Bu
calisma kapsaminda, Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde ortii alti domates seralarinda Fusarium solgunluk ve
Fusarium kok ve kok bogazi ciiriikliik etmenlerinin tiir/irk spesifik primerlerle molekiiler tanisi ve elde
edilen izolatlarin viriilensliklerinin saptanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Survey Calismalart

Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde domates iiretiminin yaygin oldugu iller Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore, 4.000 dekar ve tizeri ekilis alanina sahip iller arasindan segilerek survey programina dahil
edilmistir (Anonim, 2019). Domates surveylerinde, solgunluk ve kok-kok bogaz: ciiriiklitk simptomu
gosteren bitkiler 2015-2017 yili Nisan-Eyliil aylarinda érneklenmistir. Bu kapsamda Antalya (Aksu, Serik
ve Kumluca), Icel (Akdeniz ve Erdemli), Aydin (Incirliova), Mugla (Fethiye ve Dalaman), Izmir (Bergama)
il ve ilgelerinde surveyler yiiriitiilmiistiir. Canakkale ili diger bir proje kapsaminda farkl lokasyon olarak
orneklemelere dahil edilmistir. Survey alaninin cografi konumu ve yetistiricilik alaninin biiyiikliigiine gore
homojen 6rnekleme mesafeleri belirlenmis ve tesadiifi ornekleme yontemiyle incelemeler yapilmistir. Her
bir seradan alamin biiyiikliigiine gore 2-4 bitki orneklenmistir. Solgunluk simptomu ve kok bogazinda
¢iiriime simptomu gosteren bitkilerden dezenfekte edilmis budama makasi ile (%2’lik NaOCl) 15-20 cm
uzunlugunda govde ve kok bogazi drnekleri alinmistir. Ayrica, survey yapilan seranin koordinatlari, GPS
(Global Positioning System; Kiiresel Konumlama Sistemi) cihazi ile kaydedilmistir. Ekim alanlarinin en az
%1’inde gozlem ve 6rnekleme yapilmistir (Altinok vd., 2012).

Izolasyon Calismalan

Domates Orneklerinin iletim demetlerinde kahverengilesme ve kok-kok bogazi ¢iiriime simptomu ve
gosteren bitki dokularindan izolasyonlar yapilmistir. Bu amaca yonelik olarak, hastalikli dallarin kabuk
dokusu ayrilmis ve nekrotik ve saglam dokular igerecek sekilde temiz bir bistiiri yardimiyla 3-5 mm
capinda kesitler alinarak %1’lik (v/v) Sodyum Hipoklorit (NaOCI) soliisyonunda 2-3 dak bekletilmistir.
Yiizey dezenfeksiyonu yapilan doku pargalar: iki kez steril distile suda durulanip, steril kurutma kagitlart
arasinda kurutulmustur. Kurutulan pargcalar, streptomycin (100 pg ml-1) iceren patates dekstroz agar
(PDA; Merck, Darmstadt, Germany) ve Fusarium minimal medium (FMM) ortamina ekilerek 24+1°C’de
bir hafta siireyle inkiibe edilmistir (Altinok vd., 2012).

Tek spor veya hif ucundan gelistirilen kolonilerin makroskobik/mikroskobik olarak koloni rengi,
klamidospor, mikro- ve makrokonidi gibi 6zellikleri incelenerek, F. oxysporum tiir tanis1 yapilmistir (Booth,
1971; Altinok, 2005; Leslie ve Summerell, 2006). Koch postiilatlar: uygulanmis Fol ve Forl izolatlari, steril
gliserol-su (%20 gliserol, %80 distile su, %0,25 NaCl) soliisyonunda miseliyal diskler seklinde -80°C’de ve
Whatman filtre kagitlarinda gelistirilerek steril zarflarda —20°C’de stoklanmasgtr.

Tiir/Irk Spesifik Primerlerle Tam Calismalart

Domates bitkisinden elde edilen izolatlar F. oxysporum (FO1/FOR1), Fol (sp13 ve sp23) ve Forl (sprl) spesifik
primer seti kullanilarak PCR analizlerine tabi tutulmustur (Hirano ve Arie, 2006). Calismada kullanilan
primerlerin isimleri ve baz dizilimleri Cizelge 1’de verilmistir.

PCR reaksiyonu, 10x Taq DNA polimeraz buffer, 25 mM MgCI2, 2 mM dNTP, Taq polimeraz (1 unit), 10
puM F-Primer/R-Primer (1,0 pl), Template DNA (25 ng) olmak tizere toplam 50 pl PCR karisimi ile
gerceklestirilmistir. Amplikasyon kosullari, 94°C’de 2 dak baslangi¢ asamasi, 93°C’de 30 sn, 55°C’de 1 dak,
72°C’de 1 dak, toplam 30 dongii ve 72°C’de 10 dak son uzatma olarak belirlenmistir. Amplifikasyon
driiniiniin 10 pl'si %2’lik agaroz jelde yiiriitiilmiis ve ethidium bromide ile boyanarak UV 15181 altinda
goriintiilenmistir.
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Cizelge 1. Fusarium oxysporum (Fo), F. oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) ve F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (Forl)
primerin kodlari, sekans dizilimleri ve baz ¢ifti uzunluklar.

Table 1. Fusarium oxysporum (Fo), F. oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) and F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici (Forl)
primer codes, base sequences and base pair lenghts.

Primer Baz Dizilimi (5’-3’) Fragment (bp)

FOF1 ACATAC CACTTG TTG CCT CG 340 bp (Fo)

FOR1 CGC CAA TCA ATT TGA GGA ACG

sp13-f GTCAGTCCATTGGCTCTCTC 445 bp (Fol irk 1 ve 3)
sp13-r TCCTTGACACCATCACAGAG

sp23-f CCTCTTGTCTTTGTCTCACGA 518 bp (Fol irk 2 ve 3)
sp23-r GCAACAGGTCGTGGGGAAAA

sprl-f GATGGTGGAACGGTATGACC 947 bp (Forl)

sprl-r CCATCACACAAGAACACAGGA

Patojenisite Calismalar

Patojenisite denemelerinde, Fusarium solgunluk, kok-kok bogazi ciiriikliik hastaliklarina duyarl: domates
gesidinin (Solanum lycopersicum var. H-2274) tohumlar: kullamilmistir (Colak ve Bigici, 2013). Funguslarin
taze kiltiirlerine (7-8 giin) 50 ml steril distile su eklenerek spatiil yardimiyla sporlarin suya ge¢meleri i¢in
ylizeysel kazilmig ve ardindan spor siispansiyonu steril tiilbentten (iki kat) siiziilerek miselyum
kalintilarindan uzaklastirilmistir. Spor siispansiyona sporlarin homojen dagilimi igin %0.05 Tween 20 ilave
edilerek, sporlar Thoma laminda (hemocytometre) sayilarak ve konsantrasyonlar: 10¢ konidi ml* olacak
sekilde ayarlanmustir. Fidelerin (5-6 yaprak) kokleri izolatlarin konidi siispansiyonuna daldirilarak 5
dakika bekletilmis, ardindan steril torf-perlit-toprak (2:1:1) karisimi igeren 108x165 mm boyutlarinda
plastik saksilara sagirtilmistir. Kontrol bitkiler ise sadece steril distile suya daldirilmistir. Tesadiif parselleri
deneme desenine gore 5 tekerriirlii (her bir saksida 3 fide) olarak deneme kurulmustur. Fideler; 6:8 h
(aydinlik-karanlik) fotoperiyota ayarli, %80 nisbi nem ve 25+2°C sicaklik iceren Erciyes Universitesi Bitki
Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvar: iklim kontrollii kabinlerinde gelistirilmistir. Fideler
inokulasyondan sonra her giin kontrol edilerek, ilk simptomlarin goriildiigii giinden itibaren fidelerde
olim goriiniimlerinin basladig: siireye kadar (25 giin) periyodik olarak 5 giin araliklarla (0-4) skalasina
gore degerlendirilmistir. Domates bitkisinden elde edilen F. oxysporum izolatlarimn ¢apraz inokulasyon
denemelerinde, Solanaceae familyasina giren gesitlerden “Atalante F1” biber ¢esidi ve Fusarium solgunluk
hastaligina duyarli “Kemer” patlican gesidi (Solanum melongena L.) kullanilmistir (Altinok vd., 2013).

Fidelerin F. oxysporum f. sp. lycopersici simptomlarinin derecelendirilmesinde Solanaceae familyast
sebzeleri i¢in uygun (0-4) skalas: kullanilmgtir.

0: Hastalik simptomu yok, 1: Solgunluk baslangici, alt yapraklarda ince damarlarda renk acilmasi, 2:
Bitkinin yarisinda solgunluk, gelisme geriligi, klorosis ve nekrosis, 3: Genel solgunluk, yapraklarda
kuruma, dokiilme ve uglardan geriye dogru 6liim, 4: Kuruma ve 6liim (Altinok vd., 2013). Fol ve Forl
izolatlarinin hastalik siddeti (%) degerleri iizerinden viriilenslik gruplar1 olusturulmustur.

F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersicinin karakteristik kok ve kok bogazi simptomlarinin
derecelendirilmesinde ise, Chandler ve Santelman (1968)'in kok ve kok bogazi ¢iirtiklitk skalast (0-4)
modifiye edilerek kullamlmistir.
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0: Bitkilerde herhangi bir zararlanma yok (0), 1: Bitkilerin toprak yiizeyi ile birlestigi yerde
kahverengilesme ve kiigiik lezyonlar (0-25), 2: Daha biiyiik lezyonlar gbvdeyi gevirmis durumda, bitkinin
en alt siirglin ucunda geriye dogru oliim baglangic (25-50), 3: Govde lezyonlarinda konkav goriiniim ve
govdede boyuna catlama (50-75), 4: Organizma zarar1 sonucu kok ve kok bogazi kismi ¢iirtimiis veya
6lmiis bitki (75-100).

Skala degerleri iizerinden izolatlarinin asil degerlendirmesinin yapildig: 25. giinde ytiizde hastalik siddeti
Esitlik (1)’de verilen Townsend-Heuberger formiilii ile hesaplanmugtir (Bora ve Karaca, 1970).

Hastalik Siddeti (%) = L 100 @)

n: Her bir skala degerine giren bitki sayisi, V: Skala degeri, Z: En yiiksek skala degeri, N: Gozlem yapilan
toplam bitki sayisi. Ayrica, hastalik gelisim egrisi altinda kalan alan (AUDPC; The area under disease
progress curve) Esitlik (2)'de verilen formiile gore hesaplanmigtir (Campbell ve Madden, 1990; Altinok ve
Can, 2010).

xi + xi+1)

AUDPC = 5[ >

Jx(ti+1-t) 2)

X: i glintindeki degerlendirmede kaydedilen hastalik siddeti; (ti+1-t): ardisik iki 6l¢lim arasindaki zaman.

BULGULAR VE TARTISMA

Morfolojik ve Molekiiler Tan1 Calismalari

Ortii alti domates survey caligmalarinda, solgunlukla birlikte kék ve kék bogazi ciiriiklitk simptomu
gosteren bitkiler 6rneklenmistir. Bu kapsamda Mugla (Fethiye ve Dalaman), Mersin (Akdeniz ve Erdemli),
Antalya (Aksu, Serik ve Kumluca), Izmir (Bergama) ve Aydin (incirliova) il ve ilgelerinde survey
calismalari yapilmistir. Ortii alt1 survey programi gercevesinde 2015 yilina ait izolasyon bulgulari Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Ege ve Akdeniz Bolgesi'nde domates seralarindan elde edilen Fusarium oxysporum izolatlarinin cografi
lokasyonlar1 (2015 {iretim sezonuy).

Table 2. Geographic locations of Fusarium oxysporum isolates obtained from tomato growing greenhouses in Aegean and
Mediterranean regions (2015 growing season).

iVilge usarium spp.  Fusarium oxysporum F. oxysp orum E oxysporum
f. sp. lycopersici  f. sp. radicis-lycopersici
Antalya/Alanya 4 3 2 -
Antalya/Aksu 45 43 18 22
Antalya/Kumluca 42 38 17 19
Antalya/Serik 15 14 5 7
Aydin/Incirliova 9 8 - 4
Mersin/Erdemli 3 3 -
Mersin/Akdeniz 4 3 3 3
Mugla/Fethiye 2 2 - 1
Mugla/Dalaman 2 - - -
Izmir/Bergama 2 2 - -
Canakkale/Biga* 3 3 - 2
Toplam 131 119 45 58
*Canakkale (Survey harici lokasyon)
—
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Akdeniz ve Ege Bolgesinde farkli lokasyonlardan elde edilen toplam 131 adet izolatin
makroskobik/mikroskobik incelenmesi ve F. oxysporum tani primeri ile yapilan PCR ¢alismalari sonucunda
119 adetinin F. oxysporum oldugu saptanmistir. Mikroskobik teshislerde agar blok kiiltiirii yapilmistir. Agar
blogun kenarlarinin orta yerine misel ekimleri yapilarak 24°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir. Bu sekilde
hazirlanan preparatlar laktofenol pamuk mavisi soliisyonu ile boyanarak 40X biiyiitmede

goriintiillenmistir.

F. oxysporum tani primeri (FOF1-FOR1) ile yapilan PCR calismalarinda, toplam 119 izolattan 103’1 F.
oxysporum izolatlar1 i¢gin spesifik 340-bp'lik tek fragman amplifiye edilmistir. Sp13 primer seti, Fol itk 1 ve
irk 3 izolatlarinda 445-bp'lik bir amplikon vermistir. Sp23 primer seti ise, Fol irk 2 ve irk 3 izolatlarinda 518-
bp'lik bir fragman amplifiye etmistir (Sekil 1). Fol izolatlar1 spesifik primer setleri ile irk 1, irk 2 ve 1rk 3
olarak tanimlanmistir. Antalya (Alanya, Kumluca ve Aksu) ilinden elde edilen 20 adet Fol izolat1 irk 1 (R1),
7 adet izolat 1tk 2 (R2) olarak saptanmistir. Antalya (Serik, Aksu ve Kumluca) ilinde 15 izolat ve Igel
(Akdeniz) ilinde 3 izolat olmak {izere toplam 18 adet Fol izolat1 da irk 3 (R3) olarak belirlenmistir. Sprl
primer seti ile yapilan PCR ¢alismalarinda, 58 adet Forl izolatindan 947-bp biiyiikliigiinde amplikon elde
edilmistir (Sekil 1). Cizelge 3'de F. oxysporum f. sp. lycopersici izolatlarinin 1rklar1 verilmistir. Patojenisite
denemelerinden elde edilen simptomatolojik bulgularin, Fol ve Forl tani primerlerinin bant profilleri ile
tamamen tutarli oldugu goriilmiistiir.

Sekil 1. Domatesten izole edilen Fusarium oxysporum, F. oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) ve F. oxysporum f. sp. radicis-
Iycopersici (Forl) izolatlarinin molekiiler tanisi. a: sp23-518 bp Fol 1irk 2 ve Fol irk 3, b: sprl-947 bp Forl, c: sp13-445 bp Fol
irk 1 ve 1rk 3, d: FO1/FOR1-340 bp F. oxysporum.

Figure 1. Molecular identification of Fusarium oxysporum, F. oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) and F. oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (Forl) isolates, isolated from tomato. a: a: sp23-518 bp Fol ik 2 ve Fol 1rk 3, b sprl-947 bp Forl, c: sp13-445 bp Fol irk
1 ve 1k 3, d: FO1/FOR1-340 bp F. oxysporum.

Izolatlarn Viriilenslikleri

Ege ve Akdeniz Bolgesi'nde bazi il ve ilgelerde yiiriitiilen survey calismalarinda, Fol ve Forl izolatlar1 biiytiik
oranda Antalya ilinden elde edilmistir. F. oxysporum olarak saptanan 119 izolattan 45'i domates bitkisinde
F. oxysporum f. sp. lycopersici i¢in tipik solgunluk simptomu, 58'i de F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici igin
karakteristik kok ve kok bogazi simptomu sergilemistir (Cizelge 2). Capraz inokulasyon denemeleri
sonucunda Fol ve Forl izolatlari, Solanaceae familyasinda yer alan biber ve patlican bitkilerinde herhangi
bir simptom gostermemistir. Fol ve Forl izolatlarinin (%) hastalik siddeti ve AUDPC/rAUDPC degerleri
hesaplanmuistir.

——
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Domates seralarindan elde edilen her iki hastalik etmenine ait izolatlarin ylizde hastalik siddeti degerleri
tzerinden, Yiiksek Viriilent (YV), Viriilent (V), Orta Viriilent (OV) ve Diisiik Viriilent (DV) seklinde
viriilenslik gruplar: olusturulmustur. Toplam 45 adet Fol izolatinin 5i YV (%80-100), 26’s1 OV (%50-79) ve
14’11 DV (%25-49) olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3). Yiiksek Viriilent (%80-100) Fol izolatlar1, Antalya
ilinde Kumluca ve Aksu il¢elerinden izole edilmistir. Hastalik siddeti OV (%50-79) olan 26 adet izolattan
24’11 Antalya ilinde Aksu, Alanya, Serik ve Kumluca ilgelerinden 2’si de Mersin ili Akdeniz ilgesinden elde
edilmistir. Solgunluk derecelendirmesinde DV (%25-49) hastalik siddeti degerlerine sahip 14 adet izolat
Antalya ilinin Alanya, Aksu, Serik ve Kumluca ilgelerinden izole edilmistir. Fol izolatlarinin %11'i YV,
%581 OV ve %31'i DV olarak saptanmustir.

Cizelge 3. F. oxysporum f. sp. lycopersici izolatlarinin yiizde hastalik siddeti, viriilenslik seviyeleri ve AUDPC degerleri.
Table 3. Disease severity percentages, virulence levels and AUDPC values of F. oxysporum f. sp. lycopersici isolates.

Primer
Lzolat Kodu (il/ilg:le_/ol\l’izil):;llle/Kﬁy) ]S-]ifiiit:tl;lz%) AUDPC  rAUDPC Vlsrelcii/r:esslilk FOFUFORL sp13 sp23 Fol irk
07AAK35/15-b Antalya/Aksu/Kumkdoy 50.00 325.00 0.22 ov + + - R1
028-1 Antalya/Alanya/Demirtas 50.00 566.67 0.38 ov + - + R2
028-2 Antalya/Alanya/Demirtas 60.00 408.33 0.27 ov + - + R2
07AKK1.2/15-3  Antalya/Kumluca/Kumkdoy 25.00 187.50 0.13 DV + + - R1
07AAK23/15-b Antalya/Kumluca/Kumkoy 40.00 295.83 0.20 DV + - + R2
07AKG1.9/15-1  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 25.00 250.00 0.17 DV + + - R1
07AKG1.1/15-1  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 50.00 412.50 0.28 ov + + - R1
07AKG1.17/15-5  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 25.00 204.17 0.14 DV + + - R1
07AKG1.8/15-3  Antalya/Kumluca/Goksu Mh 63.33 541.67 0.36 ov + + - R1
07AAK35/15-a Antalya/Aksu/Kumkoy 32.67 195.83 0.13 DV + + - R1
07AKG1.17/15-1  Antalya/Kumluca/Goksu Mh.. 65.00 662.50 0.44 ov + + - R1
07AKG1.7/15-4-b  Antalya/Kumluca/G6ksu Mh. 71.67 679.17 0.45 ov + + - R1
07AKK1.2/15-2  Antalya/Aksu/Kumkdy 73.33 670.83 0.45 ov + + - R1
07AKK2.2/15-1  Antalya/Kumluca/Kum 80.00 762.50 0.51 YV + + - R1
07AKK3.2/15 Antalya/Aksu/Kumkdoy 78.33 754.17 0.50 ov + + - R1
07AAK20/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 25.00 195.83 0.13 DV + - + R2
07AKG1.5/15-3  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 76.67 804.17 0.54 ov + + - R1
07AAKA47/15-a Antalya/Aksu/Kumkdy 50.00 612.50 0.41 ov + - + R2
07AAKO02/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 48.33 545.83 0.36 DV + - + R2
07AKG1.7/15-4-a  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 85.00 875.00 0.58 YV + + - R1
07AKK1.2/15-1  Antalya/Kumluca/Kum 80.00 845.83 0.56 YV + + - R1
07AKG1.6/15 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 56.67 595.83 0.40 ov + + - R1
07ASK1.1/15-b Antalya/Serik/Koseler 35.00 329.17 0.22 DV + + + R3
07AAK52/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 45.00 433.33 0.29 DV + + + R3
07ASK1.17/15 Antalya/Serik/K6seler 28.33 300.00 0.20 DV + + + R3
07AAK41/15-a Antalya/Aksu/Kumkdy 50.00 545.83 0.36 ov + + + R3
07ASK1.1/15-a  Antalya/Serik/Koseler 56.67 654.17 0.44 ov + + + R3
07AKG1.7/15-2  Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 71.67 870.83 0.58 ov + + + R3
07AAK23/15-a Antalya/Aksu/Kumkdy 35.00 295.83 0.20 DV + + + R3
07AAK54/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 36.67 379.17 0.25 DV + + + R3
331AA2.1/15-2 Mersin/Akdeniz/Adanalioglu 78.33 641.67 0.43 ov + + + R3
07AKK3.1/15-1  Antalya/Kumluca/Kum 46.67 441.67 0.29 DV + + - R1
07AKG1.11/15-2  Antalya/Kumluca/G6ksu Mh. 81.66 850.00 0.57 YV + + - R1
—
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07AKK3.1/15-2  Antalya/Kumluca/Kum 53.33 566.67 0.38 ov + + - R1
Cizelge 3. (Devam)
Table 3. (Continue)
07AAKS50/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 33.33 295.83 0.20 DV + + - R1
07AAK39/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 66.67 637.50 0.43 oV + + + R3
07ASK1.19/15 Antalya/Serik/Koseler 71.67 700.00 0.47 ov + + + R3
07AAKO01/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 73.33 800.00 0.53 ov + + + R3
07AAKA49/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 83.33 787.50 0.53 YV + + + R3
07ASK1.12/15-b  Antalya/Serik/Koseler 75.00 862.50 0.58 ov + + + R3
07AAK40/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 66.67 804.17 0.54 ov + + + R3
07AAK34/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 56.67 712.50 0.48 ov + - + R2
07AAK38/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 68.33 812.50 0.54 ov + + + R3
331AA2.1/15-3 Mersin/Akdeniz/Adanalioglu 75.00 945.83 0.63 ov + + + R3
331AA2.1/15-2 Mersin/Akdeniz/Adanalioglu 70.00 866.67 0.58 ov + + + R3

Toplam 58 adet adet Forl izolati, domates bitkisinde kok bolgesinde giiriikliik, olgunlasmamus kotiledonlar,
kok bogazinda pembemsi veya beyaz sporulasyon, incelme, ciiriimeyle birlikte gozlenen yarilma seklinde
tipik kok ve kok bogazi simptomu sergilemistir. Iletim demetlerindeki kahverengilesmenin, toprak
ylizeyinden en fazla 15-25 cm yiikseklige kadar c¢ikabildigi goriilmiistiir. Sekil 2'de domateste Fusarium
solgunluk ve kok-kok bogazi ¢iiriikliik hastaliklarimin simptomlari, izolasyon ve tani ¢alismalarindan bazi
gorseller sunulmustur. Survey yapilan illerden Antalya ilinden 48 adet, Aydin ilinden 4 adet, igel ilinden
3 adet, Canakkale (Survey harici lokasyon) ilinden 2 adet, Mugla ilinden 1 adet Forl izolat: elde edilmistir.

Forl izolatlarin, 16's1 YV (%80-100) ve 42’si OV (%50-79) olarak saptanmistir (Cizelge 4). Fusarium
solgunluk hastalig1 agisindan YV viriilenslik grubunda 16 adet izolatin 15’1 Antalya ilinde Kumluca, Aksu
ve Serik ilgelerinden bir izolat ise Mugla ili Fethiye ilcesinden izole edilmistir. Viriilenslik grubu OV olan
42 Forl izolatinin 37’si Antalya ili Aksu, Kumluca ve Serik ilgelerinden, 3'ti Mersin ili Erdemli ilgesinden,
birer izolat da Aydin, Mersin ve Canakkale illerinden izole edilmistir. Forl izolatlarinin %281 YV ve %72’si
OV olarak saptanmistir. Viriilenslik denemelerinde DV viriilenslik grubuna ait Forl izolati
belirlenmemistir.

Cizelge 4. F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici izolatlarinin yiizde hastalik siddeti, viriilenslik seviyeleri ve AUDPC

degerleri.
Table 4. Disease severity percentages, virulence levels and AUDPC values of F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici isolates.
; Lokasyon Hastahk Virulenslik
Izolat Kodu (il/ilg:e/Mah)‘:llle/Kiiy) Siddeti (%) AUDPC rAUDPC Seviyesi FOF1/FOR1 sprl
07AAK12/15 Antalya/Aksu/Kumkdoy 68.33 808.33 0.54 ov + +
07ASK1.12/15-a Antalya/Serik/Koseler 70.00 837.50 0.56 ov + +
07AKG1.4/15 Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 63.33 537.50 0.36 ov + +
07AAK45/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 81.67 841.67 0.56 YV + +
07AKG1.3/15-2 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 68.33 670.83 0.45 ov + +
09AIS09/15 Aydin/Incirliova/Sandikli 68.33 683.33 0.46 ov + +
07AAKO07/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 61.67 666.67 0.44 oV + +
17CBK07/15 Canakkale/Biga* 76.67 733.33 0.49 ov + +
48MFG1.5/15 Mugla/Fethiye/Giinliikbas1/Yeni Mh. 81.67 745.83 0.50 YV + +
33IET1.1/15-5 Mersin/Erdemli/TiirbeMh. 78.33 791.67 0.53 ov + +
17CBKO04/15 Canakkale/Biga 50.00 429.17 0.29 oV + +
07AKG1.10/15-1-b  Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 86.67 866.67 0.58 YV + +
09AI1S10/15 Aydm/incirliova/Sandikli 73.33 620.83 0.41 oV + +
09AIS15/15 Aydin/Incirliova/Sandikli 81.67 754.17 0.50 ov + +
33IET1.1/15-3 Mersin/Erdemli/Tiirbe Mh. 50.00 400.00 0.27 ov + +
——
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33IET1.1/15-4 Mersin/Erdemli/Tiirbe Mh. 50.00 341.67 0.23 ov + +
07AAK32/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 78.33 787.50 0.53 oV + +
07ASK1.4/15 Antalya/Serik/Koseler 50.00 462.50 0.31 oV +

Cizelge 4. (Devam)
Table 4. (Continue)

07AAK19/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 71.67 741.67 0.49 ov + +
07AAK26/15-a Antalya/Aksu/Kumkdoy 85.00 854.17 0.57 YV + +
07AAK56/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 88.33 933.33 0.62 YV + +
07AAK47/15-c Antalya/Aksu/Kumkdy 50.00 337.50 0.23 ov + +
07AAKS56/15-a Antalya/Aksu/Kumkoy 88.33 933.33 0.62 YV + +
07AAK10/15 Antalya/Aksu/Kumkdoy 50.00 320.83 0.21 ov + +
07AKG1.2/15 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 63.33 587.50 0.39 ov + +
07AKG1.9/15-2 Antalya/Kumluca/G6ksu Mh. 65.00 662.50 0.44 ov + +
07AKG1.5/15-2 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 83.33 812.50 0.54 YV + +
07AKG1.3/15-1 Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 65.00 720.83 0.48 ov + +
07AKK2.1/15-1 Antalya/Kumluca/Kumkoy 50.00 437.50 0.29 ov + +
07AAK29/15-b Antalya/Kumluca/Kumkoy 85.00 850.00 0.57 YV + +
07AKG1.8/15-2 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 50.00 366.67 0.24 ov + +
07AKG1.7/15-3-a  Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 85.00 925.00 0.62 YV + +
07ASK1.13/15 Antalya/Serik/Koseler 75.00 708.33 0.47 ov + +
07ASK1.2/15 Antalya/Serik/Koseler 86.67 850.00 0.57 YV + +
07ASK1.22/15 Antalya/Serik/Kdseler 83.33 850.00 0.57 YV + +
07AAKS55/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 61.67 725.00 0.48 ov + +
07AAK23/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 81.67 841.67 0.56 YV + +
07AAK31/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 85.00 891.67 0.59 YV + +
07ASK1.2/15-a Antalya/Serik/Kdseler 68.33 750.00 0.50 oV + +
07AAKO06/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 90.00 916.67 0.61 YV + +
07AAK21/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 65.00 550.00 0.37 ov + +
07AAK?24/15 Antalya/Aksu/Kumkdoy 65.00 666.67 0.44 ov + +
07AAK33/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 60.00 579.17 0.39 oV + +
07AKK1.2/15-4 Antalya/Kumluca/Kum 71.67 779.17 0.52 ov + +
07AKG1.7/15-3-b  Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 63.33 733.33 0.49 ov + +
07AKG1.5/15-1 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 81.67 950.00 0.63 YV + +
09AI1S06/15 Aydin/Incirliova/Sandikl 61.67 712.50 0.48 oV + +
07AAK27/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 71.67 758.33 0.51 ov + +
07ASK1.2/15 Antalya/Serik/Koseler 53.33 512.50 0.34 ov + +
07AKG1.8/15-2 Antalya/Kumluca/G6ksu Mh. 66.67 833.33 0.56 ov + +
07AKK2.1/15-2 Antalya/Kumluca/Kum 73.33 912.50 0.61 ov + +
07AKG1.11/15-1  Antalya/Kumluca/Géksu Mh. 75.00 954.17 0.64 ov + +
07AKG1.8/15-1 Antalya/Kumluca/Goksu Mh. 75.00 987.50 0.66 ov + +
07AKK2.2/15-1 Antalya/Kumluca/Kum 80.00 762.50 0.51 YV + +
07AAK46/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 81.67 791.67 0.53 ov + +
07AAK10/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 73.33 837.50 0.56 ov + +
07AAK32/15 Antalya/Aksu/Kumkoy 78.33 875.00 0.58 ov + +
07AAK09/15 Antalya/Aksu/Kumkdy 66.67 795.83 0.53 ov + +

*Canakkale (Survey harici lokasyon)

Ureticilerin Fol’a kars1 dayanikli ve/veya asili cesitleri tercih etmeleri nedeniyle solgunluk hastaliginin
biiyiik oranda kontrol altina alindig1 saha gozlemlerimizden anlasiimaktadir. Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde Fol
irk 2, 3 ve Forl tanumlanmistir (Baysal vd., 2009). Akdeniz Bolgesi'nde Fol irk 3 ve Forl'un yaygin oldugu
belirtilmistir (Colak ve Bigici, 2013).

Bu calismada, Antalya ve Mersin illerinde Fol 1rk 1, irk 3 ve Forl yaygin olarak saptanmistir. Viriilenslik
denemelerinde de Forl izolatlarimin Fol izolatlarindan daha viriilent olduklar1 belirlenmistir. Survey
yapilan alanlarda domateste kok ve kok bogazi cliriikliik hastaliginin solgunluk hastaligina gore daha
yaygin ve tahripkar oldugu gozlenmistir.
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Sekil 2. Domateste Fusarium solgunluk ve Fusarium kok-kok bogazi ¢iiriikliik hastaliklar: a: Fusarium solgunluk b:
Kok ve kok bogaz: ¢iiriikliik hastaliginin genel bitki simptomu. Patojenisite denemeleri c: Fusarium solgunlugu-Fol
07AKG1.11/15-2 (Antalya, Kumluca) d-e: kok bogazi beyaz miselyum gelisimi ve kok bogazi yarilma For! 33IET1.1/15-
5 (Mersin, Erdemli) f: Kok bogaz1 incelme, kontrol (sagda) g-1: Koloni gelisimi, mikro-& makrokonidi ve klamidospor
(Skala bar 30 um).

Figure 2. Fusarium wilt and Fusarium root rot diseases a: Fusarium wilt b: General plant symptoms of root rot disease.
Pathogenicity experiments. c: Fusarium wilt-Fol 07AKG1.11/15-2 (Antalya, Kumluca) d-e: white mycelium development in root
neck and cracks at neck Forl 331ET1.1/15-5 (Mersin, Erdemli) f: Thinning at root neck, control (on right side) g-1: Colony
development, micro & macro conidia and chlamydospore (Scale bar 30 um).

Toprak kokenli patojenler degisen iklim kosullarina hizla adapte olabilmektedir. Giiniimiizde patojenik F.
oxysporum kontrol stratejilerinin kapsamini, entegre hastalik yonetim sistemleri olusturmaktadir. Son
yillarda diinya genelinde “Emerging pathogen” olarak adlandirilan yeni patojenik F. oxysporum tiirlerinin

———
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ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Avrupa’da marulda Fusarium solgunlugu (Gilardi, 2017) ve Ispanya ve
Kanada’da biberde solgunluk hastaliginin yani sira kok ve kok bogazi hastaliklarinin yayginlastig: rapor
edilmistir (Pérez-Hernandez vd., 2014; Cerkauskas, 2017). Son yillarda domateste solgunluk etmeninin
yanu sira kok ve kok bogazi ciiriikliik hastaligina neden olan F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici'nin
yayginlik kazanmasi, patojenin toprak kokenli olmasi, tohumla taginabilmesi, kiiresel pazar ve/veya
kiiresel 1sinmanin etkileri ile iligkili olabilir. Patojenisite ya da konukguya 6zellesmeyi belirleyen genler F.
oxysporum tiirleri arasinda yatay olarak transfer edilebilmektedir (Ma vd., 2010). Ayrica iklim degisikligi,
hastaligin cografi yayilis1 ve gelisim hiz1 {izerine dogrudan veya yaygin enfeksiyon kosullarini degistirerek
dolayli etkiye sahiptir. F. oxysporum’un konukcuya Ozellesmis tiirleri patosistem karakterizasyonu,
konukgu-patojen etkilesimlerinin incelenmesi ve genomik, transkriptomik ve proteomik gibi bir dizi
yontemle ortaya cikarilabilen konukguya Ozellesme faktorlerinin tanimlanmasini gerektirir (Borah vd.,
2018). Domates kok salgilarimin endofitik ve patojenik F. oxysporum tiirlerinin kemotrofik cevabinda etkili
olabilecegi belirtilmistir (Olivain vd., 2006; Nordzieke vd., 2019).

SONUC

Toprak kokenli fungal hastaliklar domates iiretiminde biiyiik ekonomik kayiplara yol agabilmektedir.
Diinya genelinde, 6zellikle domates ve hiyarda Fusarium solgunluk etmenlerinin yani sira kok ve kok
bogaz ciiriikliigiine neden olan formae speciales gruplarinin da yaygilastig1 goriilmektedir. Ulkemizde
de benzer sekilde son yillarda, Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde ortii alti domates iiretiminde Fusarium
solgunluk hastaligina oranla, kok ve kok bogazi ¢liriiklitk hastaliginin 6nemli verim kayiplarina neden
oldugu goriilmektedir. Patojenik F. oxysporum tiirleri toprakta uzun siire yasayabildikleri i¢in kontroliinde
baz1 zorluklar s6z konusudur. Sentetik kimyasal pestisit kullamimina alternatif olarak profilaksi, bitki
1slahy, {iriin rotasyonu, kiiltiirel 6nlemler, faydali mikroorganizma kullanimu gibi genis yaklagimlar dizisini
kapsayan kontrol yontemleri bu hastaliklar i¢in hali hazirda uygulanmaktadir. Rekombinasyon olaylari
sonucunda olusacak olan yeni patojenik hatlarin tanimlanmas: ve ekonomik kontrol stratejilerinin
gelistirilmesi 6nemlidir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Akdeniz ve Ege Bolgesi'nde ortii alt1 domates alanlarinda, Fusarium solgunluk ve
kok-kok bogaz cliriikliik hastalik etmenleri, Fol irklar1 ve izolatlarin viriilenslikleri belirlenmistir. Survey
alanlarinda Fol irk 1 ve 3’iin irk 2’den daha yaygin bulunmustur. Viriilenslik denemelerinde Forl
izolatlarinin Fol izolatlarindan daha viriilent olduklari saptanmistir. Bolgede hakim Fol irklarinin
saptanmis olmas: 1slah c¢alismalari dahil miicadeleye yonelik yaklasimlara katki saglayacaktir.
Glintimiizde Fol’a kars1 dayanikli ve/veya asili gesitler, toprak fumigasyonu veya solarizasyon uygulamast
etkili bir kontrol saglamaktadir. Survey calismalar1 sirasinda dayanikli ve/veya asili gesit tercihi yapilan
seralarda Fusarium solgunluk hastaliginin yayginhginin diisiik seviyelerde oldugu, ancak Fusarium kok
ve kok bogaz ¢lirtikliigii hastaliginin Fol’a gore daha yaygin ve tahripkar oldugu goriilmiistiir. For/'un
neden oldugu kok ve kok bogaz: ciiriikliigii hastaligina kars: dayanikl: ticari gesitler mevcut degildir. Arazi
gozlemlerimiz Ozellikle Fusarium kok ve kok bogazi ciiriiklik hastaliginin entegre miicadelesi
gercevesinde, agro-ekosistem ve siirdiiriilebilir tarimsal {iretim dikkate alinarak uygun miicadele
alternatiflerinin planlanmasi geregine isaret etmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar calisma kapsaminda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Yazarlar Hacer Handan Altinok ve Canan Can makaleye esit oranda katki saglamistir. Ozge Demirel ve
Gamze Yiiksel Laboratuvar ¢alismalar siireclerine katki vermislerdir.
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Bu calismay1 TUBITAK-COST-1140866 nolu proje kapsaminda destekleyen Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) Bagkanligi'na tesekkiirlerimizi sunariz. Survey c¢alismalarindaki
yardimlarindan dolayi 11 ve Ilge Tarim Miidiirliikleri teknik personelleri ile emegi gegen iireticilere ve tarim
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