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Aydin ili’nde pamuk alanlarindan elde edilen Verticillium
dahliae Kleb. izolatlarimin vejetatif uyum gruplari

Havva DINLER® Seher BENLIOGLU?

SUMMARY

Vegetative compatibility groups (VCGs) of Verticillium dahliae Kleb. isolates
obtained from the cotton growing areas of Aydin province

The project aimed at collecting Verticillium dahliae (Vd) isolates from cotton, assessing
their Vegetative Compatibility Group (VCG)’s diversity. Between 2004 and 2005, a total of
47 Vd isolates were collected from main cotton growing areas of twelve towns in Aydin
province, and tested for pathogenicity on cotton (cv. Acala SJ2) plants in growth chamber.
The virulence of \Vd isolates ranged from 3.83% to 100% while the rate of defoliated leaves
changed from 0.0-100%. Twenty-four isolates of VVd was tested for vegetative compatibility
using nitrate-nonutilizing (nit) mutants. The frequency of nitl/nit3 mutants was 98.4%
while NitM mutants was 1.6%. Two VCGs were found and identified as VCG2A (1 isolate)
and VCG2B (23 isolates) by using international reference strains. However, four isolates
belonging to VCG2B also showed weak heterokaryon formation with tester strain of
VCG1.
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OZET

Bu ¢alisma, Aydn ilinde pamuk ekim alanlarindan elde edilen Verticillium dahliae (Vd)
izolatlarinin vegetatif uyum gruplarin1 (VCG) belirlemek amaciyla ele alinmigtir. 2004 ve
2005 yillarinda Aydin ilinde pamuk ekim alani agisindan 6nemli 12 ilgede pamuk
bitkilerinden 47 Verticillium spp. izolati elde edilmis ve Acala SJ2 ¢esidi pamuk
bitkilerinde iklim odasinda patojenisite testleri yapilmistir. Vd izolatlarin viriilensi %3.83-
100 arasinda degisirken, pamuk bitkilerindeki yaprak dokiim oranlarinin ise %0.0-100.0
arasinda degistigi belirlenmistir. Pamuktan elde edilen 24 V. dahliae izolatinin nitrattan
yararlanmayan mutantlart (nit) elde edilerek bu izolatlarin vegetatif uyum gruplari
saptanmistir. Pamuktan elde edilen nitl/nit3 mutantlarinin bulunma siklig1 %98.4, NitM
mutantlarin bulunma orani ise %1.6 olarak belirlenmistir. Uluslararasi test strainleri
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kullanilarak yapilan degerlendirmeler sonunda pamuktan elde edilen 23 izolatin VCG2B, 1
izolatin ise VCG2A oldugu belirlenmigtir. Bununla birlikte VCG2B oldugu saptanan 4
izolatin VCGTI test straini ile zayif heterokaryon olusturdugu dikkati cekmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, Vejetatif uyum gruplari (VCGs), Verticillium dahliae
GIRIiS

Tiirkiye’de pamuk, genelde Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde
yetistirilmektedir. Ege Bolgesi hem 212.000ha ekim alan1 ve hem de kiitlii pamuk
iiretimi agisindan ikinci sirada yer almaktadir. Aydin 1li, 2004 yilinda Ege
bolgesinde pamuk ekim alani agisindan birinci (65.916ha) sirada yer almaktadir
(Anonim 2006).

Tirkiye’de pamuk tarmmuni etkileyen faktorlerden biri de Verticillium dahliae
Kleb. nin neden oldugu Verticillium Solgunlugu hastaligidir. Yapilan ¢aligmalarda,
bu hastaligin Tiirkiye’nin biitiin pamuk ekim alanlarinda yaygin oldugu ve 6nemli
iriin kayiplarina neden oldugu tespit edilmistir (Esentepe 1979, Karaca et al. 1971,
Sagir ve Tatl1 1995).

V. dahliae’nin genis bir konukgu dizisine sahip olmasi ve goriiniiste konukguya
Ozellesmesinin az olmasi nedeniyle genetik farkliligin az oldugu belirtilmistir.
Ancak son zamanlarda yapilan vejetatif uyum ve molekiiler caligmalar, V.
dahliae’deki genetik farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir. Vejetatif uyum,
hifsel anastomosis’e maruz kalan fungal irklarin heterokaryon olusturma yetenegini
ifade etmektedir. Bu heterokaryonu olusturan izolatlar ayni vejetatif uyum
grubunda yer almaktadir (Korolev et al. 2000 a). Ulkemizde yapilan bir ¢alismada
Ceyhan’dan elde edilen V. dahliae pamuk izolatlarmin %40’1 VCG2B, %401
VCG2A; Karatas’tan elde edilen pamuk izolatlarinin %66.7’si VCG2B, %33.3’i
VCG2A; Kozan’dan elde edilen pamuk izolatlarin %37.5’i VCG2B, %12.5’1
VCG2A, %12.5’i VCG4B, %12.5’i VCG4A; Yiiregir’den elde edilen pamuk
izolatlarmin  %57.14’6 VCG2A, %28.77’si VCG2B, %14.29’u VCG4B;
Osmaniye’den elde edilen pamuk izolatlarmin %66.7°si VCG2B, %33.3’i
VCG2A; Hatay’dan elde edilen pamuk izolatlarinin %58.82’si VCG2B, %23.53’1
VCG2A ve %294t VCG4B ve Kahramanmarag’dan elde edilen pamuk
izolatlarinin ise %100’ VCG2B olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada Ege
Bélgesi'nde Izmir (Giizelkdy)’den elde edilen 2 pamuk izolatimin da VCG2B
oldugu ve bu nedenle Kahramanmaras, Hatay, Osmaniye ve Mersin illerindeki V.
dahliae populasyonuyla genetik benzerlik gosterdigi belirtilmistir (Dervis ve Bigici
2003). Kurt ve Bigici (1997)’e atfen Dervis ve Bigici (2003), mikrosklerot
morfolojileri, invitro’da optimum miseliyal gelisme sicakliklart ve pamuk
bitkilerinde patojenisite durumlar1 agisindan T-1 (yaprak doken) ve SS-4 (yaprak
dokmeyen) izolat1 olarak ayrilmis V. dahliae pamuk biyotiplerinin, vejetatif uyum
gruplarinmn  arastirildigim belirtmektedir. Ulkemizde yapilan bir galismada, Ege
Bolgesi’'nde pamuk {iretimi yapilan 57 farkli bolgeden toplam 101 V. dahliae
izolati elde edilmistir. Bu izolatlarin nit mutantlar1 arasindaki heterokaryon
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olusumlarma gore vejetatif uyum gruplar test edilmistir. Testlenen 46 izolat
VCG1, 12 izolat VCG2A, 33 izolat VCG2B ve 4 izolat VCG4B olarak
belirlenmistir. Alinan tiim izolatlarin kok-enjeksiyon yontemi ile Acala SJ-1 ve
Deltapine 15-21 pamuk ¢esitlerinde patojenisite testleri yapilmistir. Orjinlerine
bakilmaksizin VCG 2 ve 4B izolatlar1 pamukta zayif simptomlar olusturmus ve
daha once pamukta tanimlanan yaprak dokmeyen patotiple benzer bulunmustur.
Bunun aksine, VCG 1’in tiim pamuk izolatlar siddetli yaprak simptomlari, gelisme
geriligi, yaprak dokiimii ve sik 6liimlere neden olmustur (Gore 2007).

Yunanistan’in merkez ve gilineyindeki hastalikli pamuk, domates ve karpuz
bitkilerinden elde edilen V. dahliae izolatlarindaki farkliliklar1 degerlendirmek
amaciyla yapilan ¢alismada, pamuktan elde edilen 28 V. dahliae izolatindan 20’si
VCG2B, 3’it VCG2A ve VCG2B ile kuvvetli reaksiyon gostermistir. 5 izolat ise
kendine uyusmaz olarak bulunmustur. Bu c¢alisma, Yunanistan’da pamuk
alanlarindaki V. dahliae populasyonunun genel olarak homojen oldugunu
gostermistir (Elena 2000). Ispanya’nin giineyindeki pamuk alanlarindan izole
edilen 57 V. dahliae pamuk izolatinin 26’s1 VCG1, 25’i VCG2A ve 5’i VCG4B
olarak degerlendirilmistir. Bir izolatta kendine uyusmaz olarak bulunmustur. Ayni
calismada Israil’den alinan 178 V. dahliae pamuk izolatin ise 114’ii VCG2B,
63’1 VCG4B ve 1’1 VCG2A olarak belirlenmistir (Korolev et al. 2000 a). 1992 ve
1997 yillar1 arasinda Israil’de 47 yerdeki toprak ve 3 konukeu bitki tiiriinden elde
edilen 565 V. dahliae izolatinin vejetatif uyum gruplarinin belirlendigi ¢aligmada 3
VCG grubu bulunmus ve 28 izolat VCG2A, 158 izolat VCG2B ve 378 izolat ise
VCG4B olarak tanilanmigtir. Bir heterokaryon izolat ise kendine uyusmaz
bulunmustur. VCG2B izolatlarmin %92’si Israil’in kuzey boliimiinden ve VCG4B
izolatlarinin %90’1 ise glineyden elde edilmistir (Korolev et al. 2000Db).

V. dahliae’nin konukgusu olan ana irinlerdeki VCG’ler ve alt gruplarinin
bilinmesi, izolatlar ic¢indeki genetiksel benzerliklerin veya farkliliklarin
anlagilmasinda énemli yararlar saglayacak ve islahgilara da katki saglayacaktir. Bu
nedenle calisma Ege Bdlgesi’nin 6nemli pamuk iiretim potansiyeline sahip olan
Aydin ilindeki pamuk alanlarindan elde edilen V. dahliae izolatlarinin vegetatif
uyum gruplarimi (VCG) saptamak amaciyla ele alinmisgtir.

MATERYAL VE METOT

2004 ve 2005 yillarinda Aydin Ili’ne bagh Merkez, Yenipazar, Kogcarl,
Germencik, Soke, Nazilli, Kuyucak, Buharkent, Incirliova, Cine, Kosk, Karpuzlu
ilgelerindeki pamuk ekim alanlarindan elde edilen hastalikli bitki &rnekleri, bu
orneklerden elde edilen V. dahliae izolatlari, patojenisite testleri igin kullanilan
pamuk bitkileri (cv. Acala SJ 2) calismanin materyalini olusturmustur. Ayrica
VCG gruplarinin belirlenmesi igin Dr. N. Korolev ve Dr. Tsror (Lahkim) (lsrail)’
dan temin edilen referans izolatlar [VCG1 (cot 200-5) nitl, VCG2A (pt 72) nitl,
VCG2B (cot 274) nitl, VCG4B (tom 53) nitl,VCG1 (cot 201) Nit M, VCG2A
(Ep-8) Nit M, VCG2B (cot 11) Nit M, VCG4B (Pn- 4) Nit M] kullanilmistir.
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Hastalikh bitki d6rneklerinin toplanmasi, izolasyon ve tamlama calismalar:

Aydin Ili’nde pamuk ekim alani agisindan 6nemli olan 12 ilceden (Merkez,
Yenipazar, Kogarli, Germencik, Soke, Nazilli, Kuyucak, Buharkent, Incirliova,
Cine, Kosk, Karpuzlu) 2004 ve 2005 yillarinda hastalikli bitki 6rmekleri alinmistir.
Bu amagla 27/9-1.10.2004 ve 28/09-5.10.2005 tarihleri arasinda toplam 48 tarlaya
gidilmis ve Verticillium solgunlugu belirtisi gosteren pamuklardan sap ornekleri
almmustir. Laboratuara getirilen pamuk sap 6rneklerinin hastalik belirtisi gosteren
kisimlarindan saglikli dokular da igerecek sekilde kiiciik pargalar alinarak, bu
parcalar yiizey dezenfeksiyonu icin % 2’lik sodyum hipoklorid (NaOCI)
¢oOzeltisinde 2 dakika bekletilmistir. Daha sonra steril saf su ile durulanip, steril
kurutma kagitlart ile kurulanmistir. Yiizey dezenfeksiyonu yapilan bu hastalikh
kisimlar, litresine 100 ppm streptomycinsiilfat ilave edilmis Su Agar-SA (%1.6
agar, 11 damitik su) ortamina ekilerek inkubasyon icin 24°C’deki inkubatorde
birakilmigtir. 48-72 saatlik inkubasyon sonrasi petriler mikroskop altinda
incelemeye alimmugtir. Verticillat dallanma gosteren alanlardan steril bir 6ze
yardimiyla alinan kiiltiir, i¢erisinde Patates Dextroze Agar-PDA (2009 patates, 20g.
dextroze, 18g agar, 11 danmtik su) bulunan petrilere aktarilmistir. izolasyon sonrasi
petriler 24°C’deki inkubatére konmus ve 14 giinlik bir inkubasyon sonrasi
izolatlar, igerisinde PDA bulunan tiiplere aktarilmistir. Tiipler ayni sicaklikta
inkubasyona birakilmis, gelisen etmen daha sonraki ¢alismalarda kullanilmak iizere
+4°C’deki buzdolabmna kaldirilmustir. izole edilen Verticillium spp. izolatlarinin
mikroskobik 6zellikleri g6z oniine alinarak Melouk (1992)’de belirtilen morfolojik
kriterlere gore tanilamasi yapildiktan sonra tek spor izolasyonu yapilmstir.
Izolatlar %20’lik gliserolde -80°C’de saklanmustir.

Patojenisite calismalari

V. dahliae izolatlarinin patojenisite ¢alismalar1 Acala SJ-2 pamuk ¢esidinde
yapilmigtir (Korolev et al. 2000b). Bu amacla pamuk fideleri, igerisinde 1/3 kum,
0

1/3 toprak, 1/3 torf bulunan saksilarda, 24 £2 C’de 16 saat aydinlik/8 saat karanlik
kosullarindaki iklim odasinda gelistirilmistir. Patojenisite calismalarinda 5-6
yaprakli pamuk bitkileri ile V. dahliae’e ait izolatlarin PDA’daki 14 giinliik
kiltiirleri  kullamilmuistir. V. dahliae izolatlarimin  spor siispansiyonunun
hemacytometrede spor sayimi yapilmistir. inokulum, 4x10° spor/ml olacak sekilde
ayarlannus ve 4x10° spor/ml’lik spor siispansiyonu, mikropipetle her bir bitkiye 10
ul olacak sekilde damlatilmis ve 22 gauge’luk enjektor yardimu ile bitkilere inokule
edilmistir. Kontrol amaciyla pamuk bitkilerine yine ayn1 yontemle steril saf su
inokule edilmistir (Hanson 2000). Inokulasyonu takiben bitkiler iklim odasinda 24
£2°C’de 16 saat aydinlik/8 saat karanlik periyodunda inkubasyona birakilmistir.
Patojenisite calismalari, her izolat i¢in 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 2 bitki olacak
sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gére yiiriitiilmiistiir. . Inokulasyondan 5
hafta sonra hastalik siddetleri, Al-Ahmad and Mosli (1993)’nin 0-5 skalasi her
bitkideki hastalikli yaprak alanlari esas aliarak degerlendirilmistir.
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0-5 Skalasi

Indeks belirti % hastalik
0 saglam,

1 1-2 yaprakta solgunluk (%10)

2 bitkinin 1/4'tinde solgunluk, (%25)

3 bitkinin yarisinda solgunluk, (%50)

4 bitkinin 3/4'tinde solgunluk, (%75)

5 olii, (%100)

Tiim istatistiki analizler SPSS paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve ortalamalar Duncan testi ile 0.05 6nem seviyesinde karsilastirilmistir.

Nit mutantlarin elde edilmesi ve karakterizasyonu

Pamuktan elde edilen V.dahliae tek spor izolatlarinin Czapek Dox Agar (CDA,
Sucrose 30.0g/L; NaNO; 3.0g/L; MgSO, 0.5¢/L; KCI 0.5¢/L; Fe,(SO4); 0.01g/L;
K,HPO, 1.0g/L; Agar 13.0g/L)’da gelistirilen kiltiirlerinden alinan 2mm g¢apindaki
miseliyal diskleri icerisinde Su Agar Klorat [(WAC: %0.02 glucose, %2 agar ve
%3 potasyum klorat (KCLO3)] bulunan petrilere ekilmistir. WAC’deki V.dahliae
izolatlar1 24 °C’de 28 giin inkubasyona birakilmistir. 28. giinlin sonunda her bir
koloninin kenarindan alinan misel CDA’ya aktarilmis ve aynmi sicaklikta 5 giin
gelismeye birakilmistir. CDA’da ince, yaygin ve havai olmayan gelisme gosteren
koloniler nit mutant olarak degerlendirilmistir.

Nit mutantlarin fenotipik ayirimi i¢in her izolata ait miseliyal diskler (4 mm
capinda), CDA’ya, CDA+ 0.2g/1 hypoxantine’e ve CDA+ sodium nitrite (0.5g/1)’e
inokule edilmistir. Kiiltlirler 27°C’de 5 gilin inkubasyona birakilmigtir. CDA+
0.2g/1 hypoxantine’de wild tip gibi bol, CDA’da ince gelisen mutantlar nitl, hem
CDA+ sodium nitrite’te hem de CDA’da ince gelisen mutantlar nit3 olarak
belirtilmigtir. Ayrica hem CDA hem de CDA+ hypoxantine’de ince gelisen
miselyuma sahip koloniler NitM olarak isimlendirilmistir (Korolev et al. 2000b,
Tsror (Lahkim) and Levin 2003).

Vejetatif uyum gruplarinin saptanmasi

Fenotipik olarak farkli nit mutantlar arasindaki heterokaryosis, CDA besi
ortaminda 2 tekerriirlii olarak yapilmistir. 9 cm ¢apinda ve igerisinde CDA bulunan
petriler altlarindan 1-1.5cm uzaklikta iiggen olusturacak sekilde isaretlenmistir.
Elde edilen nit mutantlar isaretli noktalara ekilmis ve 24°C’de 28 giin inkubasyona
birakilmistir. 2 mutanta ait miselyumun karsilastigi yerde yogun havai miselyum
gelisimi (prototrophic geligsim) varsa bu heterokaryosisi yani komplementasyonu
gostermektedir. Bu sekildeki heterokaryosis ile 2 farkli izolatin mutantlariin ayni
VCG grubuna ait olduguna karar verilir (Korolev et al. 2000b, Tsror (Lahkim) and
Levin 2003).

Tiim izolatlarin heterokaryosis c¢alismalart tamamlandiktan sonra aym1 VCG
grubunda oldugu belirlenen bazi izolatlar ile Dr. Korolev ve Dr. Tsror
(Lahkim)’den saglanan tester izolatlar arasinda heterokaryosis testleri yapilmis ve
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VCG gruplart belirlenmistir. Degerlendirme; kombinasyonlar arasinda tam bir
heterokaryosis zonu olusumu “+”, hi¢ zon olusmamast “-”, hem ge¢ olusan hemde
ince, kabarik olmayan zay1f bir zon olusumu “+/-” seklinde gosterilerek yapilmistir
(Korolev et al. 2000b).

SONUCLAR

izolasyon ve patojenisite cahsmalar

Aydin 1li’nde 2004 ve 2005 yillarinda pamuk ekim alan1 agisindan 6nemli olan 12
ilgede (Merkez, Yenipazar, Kogarli, Germencik, Soke, Nazilli, Kuyucak,
Buharkent, Incirliova, Cine, Kosk, Karpuzlu) toplam 48 tarlaya gidilmis ve
Verticillium Solgunlugu belirtisi gosteren pamuklardan sap ornekleri alinmistir.
Hastalikli bitkilerin alindig tarlalardaki belirti tipleri ve elde edilen izolatlar
asagida verilmistir (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 1. 2004 yil1 Verticillium dahliae izolatlarinin belirti tipleri, pamuktaki (%) hastalik
siddetleri ve (%) yaprak dokimii

. Pamuk . . Yaprak
izolat no IZO‘lat‘lfl. ?lde tarlasindaki HaSt'Sdee:l ort. dokiimii ort
edildigi ilge belirti tipi (%) (%)*
18/4 Incirliova YD 9337 A 77.49 ABC
19/3 Kogarli YD, DM 89.99 AB 86.66 A
12/3 Kosk YD 88.95 ABC 82.59 AB
20/2 Kogarli YD 84.26 ABCD 72.22 ABC
5/3 Nazilli YD 73.55 ABCDE 60.37 ABCDE
22/2 Germencik YD 72.31 ABCDE 54.61 ABCDE
17/3 Incirliova YD, DM 65.20 ABCDEF 62.03 ABCD
16/3 Karpuzlu DM 64.33 ABCDEF 59.12 ABCDE
24/2 Soke YD 64.28 ABCDEF 48.42 BCDEF
13/1 Cine DM 62.57 ABCDEF 26.72 EFGH
4/3 Yenipazar YD 57.33 ABCDEF 45.83 CDEFG
14/1 Cine DM 55.16 BCDEFG 9.70 H
23/1 Soke DM 52.66 CDEFG 14.51 GH
15/2 Karpuzlu DM 49.55 DEFG 9.88 H
3/1 Yenipazar DM 42.42 EFGH 18.51 FGH
11/1 Kosk YD 39.72 EFGHI 29.16 DEFGH
8/2 Kuyucak DM, YD 34.15 FGHI 555 H
10/1 Buharkent DM, YD 28.83 FGHI 12.50 GH
1/2 Merkez DM 28.10 FGHI 8.33H
9/1 Buharkent DM, YD 19.58 GHI 4.17H
6/1 Nazilli YD 19.01 GHI 0.00H
2/1 Merkez YD 1254 HI 741 H
712 Kuyucak DM, YD 3.83 H 417H

(*) Aym siitun iginde ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur. Duncan
testi (p<0.05). YD: yaprak doken, DM: yaprak dokmeyen
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2004 yilinda hastalikli bitki 6rneklerinin alindig1 pamuk tarlalarinin %30.4° iinde
bitkiler yapragimi dokmezken, %43.5’ 1 yapragimu biiyiik Ol¢iide dokmektedir.
Verticillium solgunlugu belirtisi gosteren tarlalarin %26.1° inde ise hem yapragim
dokmeyen hem de doken bitkilere rastlanmistir (Cizelge 1). 2005 yilinda, hastalikli
bitki orneklerinin alindigi pamuk tarlalarinin da %29.2” sinde bitkiler yapragini
dokmezken, %62.5’ i yapragini dokmektedir. Verticillium solgunlugu belirtisi
goOsteren tarlalarin %8.3’ iinde ise hem yapragin1 dokmeyen hem de déken bitkilere
rastlanmistir (Cizelge 2). Her iki yilda 12 ilgede 48 tarladan 47 V. dahliae izolati
elde edilmistir.

Cizelge 2. 2005 yil1 Verticillium dahliae izolatlarinin belirti tipleri, pamuktaki (%) hastalik

siddetleri ve (%) yaprak dokimii

izolat izolatin elde Pamuk . Hast. siddeti ort. _Yap r"ak
no edildigi ilce tarlasindaki (%) * dokimi ort.
belirti tipi (%)*
16/1 Nazilli YD 100.00 A 100.00 A
712 Kogarli YD 91.33 AB 61.35 ABCD
2412 Karpuzlu YD 90.50 ABC 82.50 AB
21/1 Cine YD 89.08 ABC 33.33 CDE
5/3 Incirliova YD 88.77 ABC 86.11 AB
18/3 Yenipazar YD 86.67 ABC 66.67 ABC
4/2 Germencik YD 84.50 ABCD 67.80 ABC
2/1 Soke YD 82.50 ABCD 73.97 AB
8/2 Kogarli YD 81.33 ABCD 60.37 BCD
3/3 Germencik YD 76.96 ABCDE 69.73 ABC
15/1 Nazilli DM 75.00 ABCDE 26.11 DE
19/1 Kosk DM, YD 74.75 ABCDE 25.00 DE
14/1 Kuyucak YD 73.52 ABCDE 16.67 E
10/3 Merkez DM 66.00 ABCDEF 32.50 CDE
20/2 Kosk DM 65.54 BCDEF 10.00 E
22/2 Cine YD 65.37 BCDEF 11.67E
23/3 Karpuzlu YD 57.33 BCDEFG | 3.33E
9/1 Merkez DM 56.77 CDEFG 18.89 E
17/3 Yenipazar DM, YD 50.91 DEFG 3.33E
13/3 Kuyucak YD 4712 EFG 417E
11/2 Buharkent DM 39.16 FG 3.33E
6/2 Incirliova YD 3717 FG 23.60 DE
1/1 Soke DM 29.73 G 7.15E
12/1 Buharkent DM 2950 G 0.00 E

(*) Aym siitun iginde ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda istatistiki agidan fark yoktur, Duncan
testi (p<0.05). YD: yaprak doken, DM: yaprak dokmeyen

2004 y1l1 V. dahliae pamuk izolatlar1 incelendiginde, 17/3 ve 18/4 (incirliova), 19/3

ve 20/2 (Kogarli), 12/3 (Kosk), 5/3 (Nazilli), 22/2 (Germencik), 16/3 (Karpuzlu),

24/2 (Soke), 13/1 (Cine), 4/3 (Yenipazar) no’lu izolatlarin viriilensinin yiiksek

oldugu ve bu izolatlarin istatistiki olarak aymi grupta yer aldigi, 7/2 ve 8/2
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(Kuyucak), 1/2 ve 2/1 (Merkez), 6/1 (Nazilli), 9/1 ve 10/1 (Buharkent),11/1
(Kosk), 3/1 (Yenipazar) izolatlarinin ise viriilensinin diisiik oldugu ve bu izolatlarin
da diger grupta yer aldig1 goriilmektedir. 14/1 (Cine), 23/1 (Soke), 15/2 (Karpuzlu)
izolatlar1 ise ayri bir grup olusturmustur. Pamuk bitkileri yiizde yaprak dokiimii
acisindan degerlendirildiginde ise, 19/3 ve 20/2 (Kogarl), 12/3 (Kosk), 17/3 ve
18/4 (incirliova), 5/3 (Nazilli), 16/3 (Karpuzlu) ve 22/2 (Germencik) izolatlarinin
yaprak doktiirme yiizdelerinin %54.61-86.66 arasinda degistigi ve bu izolatlarin
istatistiki olarak aymi grupta yer aldig1 saptanmistir. Bu da bize viriilensi yliksek
olan V. dahliae izolatlarimin yaprak doktiirme yiizdelerinin de yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ayrica yaprak doktiirme ylizdeleri yiiksek olan izolatlarin, pamuk
tarlasindaki hastalikli bitkilerin belirti tipi (yaprak doken ve yaprak dokmeyen)
degerlendirmesiyle paralellik gosterdigi de goriilmektedir. 6/1 (Nazilli), 9/1 ve 10/1
(Buharkent), 7/2 ve 8/2 (Kuyucak), 2/1 ve 1/2 (Merkez), 13/1 ve 14/1 (Cine), 15/2
(Karpuzlu), 23/1 (Soke), 3/1 (Yenipazar) ve 11/1 (Kosk) izolatlarinin ise pamukta
yaprak doktiirme yiizdeleri %0.00-29.16 arasinda degismis ve bu izolatlar istatistiki
olarak ayni grupta yer almistir. Ancak yaprak doktiirme yiizdeleri diisiik olan
izolatlar, bu izolatlarin alindig1 pamuk tarlasindaki hastalikli bitkilerin belirti tipi
ile karsilagtirildiginda farkliliklar saptanmugtir.

Aydin ili’nde 2005 yilinda pamuk ekim alanlarindan elde edilen V. dahliae
izolatlarinin pamuktaki yilizde hastalik siddetlerinin %29.5-100.00 arasinda
degistigi ancak 16/1 ve 15/1 (Nazilli), 7/2 ve 8/2 (Kogarl), 24/2 (Karpuzlu), 21/1
(Cine), 5/3 (incirliova), 18/3( Yenipazar), 4/2 ve 3/3 (Germencik), 2/1(Soke), 19/1
(Kosk) ve 14/1 (Kuyucak) ve 10/3 (Merkez) izolatlarimin viriilensinin yiiksek
(ortalama hastalik siddeti %66.00-100.00) oldugu belirlenmistir. 12/1 ve 11/2
(Buharkent), 1/1 (Séke), 6/2 (incirliova), 13/3 (Kuyucak), 17/3 (Yenipazar), 9/1
(Merkez) ve 23/3 (Karpuzlu) izolatlarin ise viriilensinin diisiik oldugu ve bu
izolatlarin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir. Sonuglar pamuk
bitkisindeki yiizde yaprak dokiimii acisindan degerlendirildiginde de, viriilensi
yiiksek olan izolatlarin, yaprak doktiirme yiizdelerinin de genellikle yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu izolatlarin pamuktaki yiizde yaprak dokiim degerleri
%66.67-100.00 arasinda degismis ve sonuglar pamuk tarlasindaki belirti tipi
gozlemleriyle de Ortligmiistiir.

Vejetatif uyum grubu ¢alismalar:

47 V.dahliae izolatimin 10 tanesinden nit mutant edilememis, 8 izolattan ise
klorate’a dayanikli koloni elde edilemedigi icin nit mutant degerlendirmesine
alinamamigtir. Bu nedenle ¢alismalarda 24 V. dahliae izolatindan toplam 64 nit
mutant elde edilmistir. Bu mutantlarin 63’1 (%98.44) nitl iken 1’1 (%1.56) NitM
fenotipinde yer almistir. Calisma sonunda nit 3 fenotipine rastlanmamustir (Cizelge
3, 4).
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Cizelge 3. 2004 yilinda pamuktan elde edilen V. dahliae izolatlarinin fenotipik ayrimi

. izolat | Klorate’a Deg. alinan mutant . . .
Tige no dayamkl' sayist® (5 diskten) nitl nit3 NitM
Merkez 1/2 10 3 3 - -
2/1 10 1 - - 1
Yenipazar |- 10 3 3 - -
P 4/3*
- 5/3 10 Mutant yok.
Nazill 6/1 10 4 4 . :
712 10 1 1 - -
Kuyueak g7 10 4 4 : :
9/1 10 5 5 - -
Buharkent =577 10 Mutant yok.

" 11/1 8 4 4 - -
Kosk 12/3 10 1 1 - -
Ci 13/1 10 1 1 - -

e 14/1*

Karouzlu 15/2 10 2 2 - -
P 16/3 10 2 4 - -
incirli 17/3 10 Mutant yok.
NEiova — m1g4 8 Mutant yok.
Kogarli 1973
¢ 2072 10 Mutant yok.
Germencik | 22/2*
n 23/1 10 Mutant yok.
Soke A%
TOPLAM 176 33 32 - 1

IWAC’e 10 adet V. dahliae diski ekildi. Klorate’ dayanikli olanlardan ince gelisen 5 disk

CDA’a aktarildi.

2CDA’a ekilen 5 diskten ince gelisenler mutant olarak degerlendirildi.

* Kontaminasyon nedeniyle izolat elden ¢ikmustir.
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Cizelge 4. 2005 yilinda pamuktan elde edilen V. dahliae izolatlarinin fenotipik ayrimi

. Izolat | Klorate’a Deg.alinan mutant . . .
Tige no dayaniklr? sayisi? (5 diskten) nitl | nit3 | NitM

. 1/1 10 1 1 - -
Soke o1 .

. 3/3 10 1 1 - -
Germencik a0 10 1 1 - -
incirliova 5/3 10 Mutant yok.

1oV 6/2 10 4 4 - -
712 -
Kogarli 82 -
9/1 9 4 4 - -
Merkez 1073 10 Mutant yok.
11/2 9 3 3 - -
Buharkent 1911 9 3 3 - -
13/3 9 Mutant yok.
Kuyucak 141 -
- 15/1 9 5 5 - -
Nazilli 16/1 -
. 17/3 -
Yenipazar 18/3 -

. 19/1 10 4 4 - -
Kosk 2002 9 2 2 | - :
Cine 21/1 10 1 1 - -

2212 -
Karouzlu 23/3 10 Mutant yok.
P 2412 5 2 2 - -
TOPLAM 149 31 31 - -

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

aktarildi.

2CDA’a ekilen 5 diskten ince gelisenler mutant olarak degerlendirildi.

Heterokaryosis testleri sonucunda V. dahliae izolatlarinin %91.7’si VCG2B,
%4.2’s1 VCGI ve %4.2’si VCG2A olarak bulunmustur. VCG2B oldugu belirlenen
V. dahliae izolatlarmin %18.2’si VCGI1 ile zayif uyum gostermistir. Ayrica
VCG2A sadece Karpuzlu ilgesine ait bir izolatta goriilirken, VCG1 izolati da
Merkez ilgede saptanmistir. Nazilli, Merkez, Karpuzlu ve Soke ilgelerinde de 4 V.
dahliae izolatinin VCGI ile zayif uyum gosterdigi tespit edilmistir. V. dahliae
izolatinin higbiri VCG4B ile eslesmemistir (Cizelge 5, Sekil 1).
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Cizelge 5. Aydin [li’nde 2004-2005 yillarinda pamuklardan izole edilen Verticillium
dahliae tek spor izolatlarina ait mutantlar ile tester izolatlar arasinda yapilan
heterokaryosis testleri

ilce

izolat no

Tester izolatlarin gruplary, isimleri ve fenotipleri

VCG1
cot 201

VCG2A
Ep-8

VCG2B
cot1l
(Nit M)

VCG4B
Pn-4

Merkez

172

(Nit M)

(Nit M)

+

(Nit M)

2/1

+/-

9/1

+
i

Yenipazar

31

Incirliova

6/2

Germencik

3/3

4/2

Nazilli

6/1

15/1

Kuyucak

712

8/2

Buharkent

9/1

11/2

12/1

Kosk

111

12/3

19/1

20/2

Cine

13/1

211

Karpuzlu

15/2

16/3

|+ |+ |+ ||+ ||| |||+ +]+

24/2

Soke

1/1

+
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WIANTSA

MR

B ooeoa A WCET ile zanwf heterokaryosis

B YCGIE A oo

Sekil 1. Aydin ili’'nde 2004-2005 yillarinda pamuklardan elde edilen Verticillium dahliae
izolatlarinin VCG’lerinin il¢elere gore dagilimi.

TARTISMA VE KANI

Aydmn ili’nde 2004 ve 2005 yillarinda pamuk ekim alami acisindan énemli 12
ilgede 48 tarladan 47 V. dahliae izolati elde edilmistir. Bu izolatlarin patojenisite
caligmalarinda hastalik siddetlerinin %3.83-100 arasinda degistigi ve 25 V. dahliae
izolat1 (%53.2)’nin viriilensinin yiiksek, 5 (%10.6)’inin orta ve 17 (%36.2)’sinin
diisiik oldugu bulunmustur (Cizelge 1 ve 2). V. dahliae izolatlar1 yaprak dokiimii
acisindan degerlendirildiginde viriilensi diisiik olan izolatlarin hepsinin pamuktaki
yaprak doktiirme ytlizdelerinin diisiik (%0.0-29.16), viriilensi yliksek izolatlarin ise
biiyiik kisminin yiiksek (%59.12-100) oldugu goriilmektedir. Onan and Karcilioglu
(1998) ise, Ege Bolgesi’nde Pamuk Solgunluk Hastaligi etmeni V. dahliae’nin
patotiplerini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada 85 izolat kullanmis ve
yapilan inokulasyon ¢alismalarmda 10" spor/ml’lik inokulumun Deltapine pamuk
¢esidinde yaprak dokmeksizin 6liime neden oldugunu, Acala pamuk ¢esidinde ise
hafif simptom olusturdugunu bildirmistir. 47 V. dahliae izolatinin 10 tanesinden nit
mutant edilememis, 8 izolattan ise klorate’a dayanikli koloni elde edilemedigi i¢in
nit mutant degerlendirmesine alinamamustir. Bu nedenle ¢alismalarda 24 V. dahliae
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izolatindan toplam 64 nit mutant elde edilmistir. Bu mutantlarin 63’1 (%98.44) nitl
iken 1’1 (%1.56) NitM fenotipinde yer almistir. Calismalar sonunda nit 3 fenotipine
rastlanmamistir (Cizelge 3,4). Nitekim Dervis ve Bigici (2003), pamuk, patlican,
karpuz, bamya ve zeytinden elde edilen 89 V. dahliae izolatinin fenotipini
belirlemis ve bu izolatlardan 70 tanesinin nitl (%78.65), 2 tanesinin nit3 (%2.24)
ve 17 tanesinin Nit M fenotipinde (%19.1) oldugunu belirtmistir.

Dervis ve Bigici (2005) tarafindan Akdeniz Bolgesinde pamuktan elde edilen V.
dahliae izolatlar1 ile yapilan vejetatif uyum g¢alismalarinda VCG2A, VCG2B ve
VCG4B gibi sadece yaprak dokmeyen patotipler elde edilmesine ragmen, Gore
(2007) Ege Bolgesinde pamuk alanlarindan elde edilen 101 V. dahliae izolatinin
46’sinin VCG1, 12’sinin VCG2A, 33’tniin VCG2B, 4’tiniin VCG4B oldugunu
belirtmektedir. Elena (2000), Yunanistan’da hastalikli pamuk bitkilerinden elde
edilen 28 V. dahliae izolatindan 20’sinin VCG2B, 3’iiniin VCG2A ve VCG2B ile
kuvvetli reaksiyon gosterdigini belirtmistir. 5 izolat ise kendine uyusmaz olarak
bulunmustur.

Yapilan benzer ¢alismalarda da Ispanya’dan alian 57 V. dahliae pamuk izolat:’nin
26’s1 VCG1, 25’1 VCG2A ve 5’1 VCG4B olarak degerlendirilmistir. Bir izolatta
kendine uyusmaz olarak bulunmustur. Israil’den alinan 178 V. dahliae pamuk
izolatinin 114’4 VCG2B, 63’1t VCG4B ve 1’1 VCG2A olarak dagilmistir (Korolev
et al. 2000a). Yunanistan, Israil ve Ispanya’dan elde edilen pamuk izolatlar1 ile
yapilan calismalar, Yunanistan ve Israil’deki V. dahliae pamuk izolatlarinda
VCG2B’nin yaygmn oldugunu, Ispanya’da VCGI’in goriildiigii ve VCG2B’nin
goriilmedigini gdstermektedir. Bu sonuglar ¢ercevesinde, bulgularimiz Yunanistan
ve Israil’de elde edilen sonuglara benzerlik gdstermistir.

Calismamizda, V. dahliae izolatlarinin pamuk bitkisindeki yiizde hastalik siddeti ve
yiizde yaprak dokiimii degerleriyle elde edilen VCG sonuclart arasinda iligki olup
olmadigr incelendiginde, VCG2B ve VCGI igerisinde hem yiizde hastalik siddeti
hem de yiizde yaprak dokiimii diisiik ve yiiksek izolatlarin (Cizelge 1,2) yer aldigi
goriilmektedir. Korolev et al. (2000a, b), VCG2B’deki tiim pamuk izolatlarinin
siddetli yaprak belirtileri, ciicelesme ve ¢ogu zaman 6liime neden oldugunu ancak
izolatlar pamuk bitkilerine inokule edildiklerinde yaprak dokiilmesine neden
olmadiklarin1 veya az yaprak dokiimii oldugunu belirtmis ve bunlar1 pamukta
“yaprak doken benzeri” patotip olarak tanimlanmistir.

Bu calisma ile Aydin Ili’nde pamugu hastalandiran V. dahliae populasyonunun
cogunlugunun VCG2B oldugu, VCG2A ve VCGI’in ise smirli oldugu
goriilmektedir. Calismamizda pamuk ekim alanlarindan elde edilen 47 V. dahliae
izolatinin yarisinin viriilensinin yiiksek ve genellikle viriilensi yiiksek izolatlarin
yaprak doktiirme ylizdelerinin de fazla oldugu belirlenmistir. Ancak bu izolatlarin
T-1 (yaprak doktiiren) veya SS-4 (yaprak doktiirmeyen) patotipi olup olmadig
bilinmemektedir. Patotiplerin belirlenmesi i¢in daha detayli ¢alismalara gereksinim
vardir.
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TESEKKUR

Bu calisma, TUBITAK (TOVAG-1040181 no’lu proje) ve Adnan Menderes
Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeleri (ZRF-05006 no’lu proje)
tarafindan desteklenmistir. Calismanin ger¢eklesmesindeki katkilarimdan dolay1 her
iki kuruma tesekkiir ederiz.
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