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Öz: Verticillium dahliae Kleb. pamuk ve zeytin üretimi yapılan her yerde ciddi 
verim ve bitki kayıplarına neden olan önemli bir fungal hastalıktır. Hastalığın 
toprak kökenli olması mücadeleyi zorlaştırmaktadır. Fungal hastalıklarda 
biyolojik mücadele gün geçtikçe ön plana çıkmakta olup biyolojik ajan olarak 
mikoviral dsRNA’lar da kullanılmaya başlamıştır. Verticillium dahliae mikoviral 
dsRNA’lar ile ilgili ikisi pamukta biri zeytinde olmak üzere toplamda dört 
çalışma yapılmıştır. Ancak Türkiye’de pamuk bitkisinde solgunluk hastalığına 
neden olan V. dahliae’ da mikovirüs dsRNA’nın varlığı hakkında bir çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Bu çalışmada Aydın ili Söke ve Koçarlı ilçelerinin pamuk 
alanlarından solgunluk belirtisi gösteren 100 örnekten elde edilen 72 V. dahliae 
izolatında mikovirüs dsRNA’nın varlığı araştırılmış ve on iki V. dahliae 
izolatında dsRNA belirlenmiştir. V.dahliae mikoviral dsRNA’nın RT-PCR ile 
tanılanması zeytindeki Verticillium dahliae partitivirus 1–olive (VdPV1-ol) 
mikovirüsü için tasarlanan spesifik primerler ve rastgele hegzamer primeri 
kullanılarak yapılmıştır. Sonuçta kullandığımız bu primerler ile pamuktaki 
V.dahliae izolatlarındaki dsRNA mikovirüsünün tanılanamayacağı saptanmıştır. 
Çalışmada dsRNA içeren V. dahliae izolatlarının virülensliğini belirlemek için 
elma testi uygulanmış ancak sonuç alınamamıştır.  
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Abstract: Verticillium dahliae (Kleb), one of the important diseases that causes 
significant yield losses wherever the cotton and olive were produced. Because the 
pathogen is soil-borne which makes the management of the disease difficult. 
Therefore, biological control in fungal diseases is becoming more essential, one 
of them is use the mycovirus dsRNAs. Three studies on Verticillium dahliae 
mycoviral dsRNAs have been carried out so far, two of them in cotton and one in 
olives. In Turkey, no studies were found on the presence of mycoviral dsRNA in 
V. dahliae, which causes cotton wilting. In this study, the presence of mycovirus 
dsRNA in 72 V. dahliae isolates obtained from the cotton fields of Aydn/Söke 
and Koçarlı districts was investigated method. In 12 V. dahliae isolates dsRNA 
was determined. The specific primers and random hexamer primer designed for 
the mycovirus of V. dahliae (VdPV1-ol) in olive were used in RT-PCR 
identification of this determined dsRNA. These primers have been reported to 
have identical genome sequences with V. dahliae micovirus (VdPV1) in cotton. 
Furthermore, V. dahliae isolates containing dsRNA did not respond to the apple 
pathogenicity test. 
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1. Giriş 
 

Pamuk, Malvales takımı, Malvaceae familyası, Gossypium cinsi içerisinde yer alan bir kültür 
bitkisidir (Anonim, 2017a). Pamuk tarımının 5 000 yıl önce ilk Hindistan’da yapıldığı bildirilmiştir. 
Pamuk bitkisinin anavatanı tam bilinmemekle birlikte Asya, Amerika ve Afrika’nın sıcak bölgelerinde 
olduğu tahmin edilmektedir (Gencer, 1987). Türkiye’de pamuk bitkisi, Ege, Akdeniz, Çukurova ve 
Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde yetiştirilmektedir. Pamuk, daha çok nehir yatakları etrafında veya 
arasındaki yerlerde bulunmaktadır aynı zamanda yüksek nemin ve sıcaklık farkının az olduğu yerlerde 
iyi yetişmektedir. Ülkemiz Ege Bölgesi ve Aydın için önemli bir ürün olan pamuk bitkisinde yaklaşık 
20 tane önemli fungal hastalık belirlenmiştir (Pegg, 1984). 

Pamuk bitkisinde önemli fungal hastalıklarından biri de Verticillium dahliae etmenin sebep 
olduğu solgunluk hastalığıdır (Pegg, 1984). Verticillium cinsi ilk kez 1816’da Melouk (1992) 
tarafından tanımlanmıştır. Bu solgunluk hastalığı ilk defa 1941 yılında ülkemizde Manisa Kırkağaç'ta 
İyriboz (1941) tarafından belirlenmiştir. Karaca ve ark. (1971) ise solgunluk hastalığına neden olan 
etmenin V. dahliae Kleb. olduğunu saptamıştır. Toprak kaynaklı bir fungus olan V. dahliae kışı 
toprakta 10-120 µm boyutunda mikrosklerot adı verilen zor koşullara dayanıklı yapılar oluşturarak 
geçirmektedir. Bu kışlama yapısı sayesinde yaşamını sürdürüp toprakta 10-14 yılı aşkın canlı 
kalabildiği bildirilmiştir (Agrios, 1997). Kök salgıları ile çimlenen mikrosklerotlar konukçu bitkiye kök 
meristeminden giriş yapıp hücreler içi ve hücreler arasından merkeze doğru ilerler ve odun (xylem) 
ksilem borusuna ulaşırlar. Ksilem yolu ile fungusun üretmiş olduğu konidiler bitkinin diğer kısımlarına 
geçiş yaparak bitkide solgunluk belirtisini oluşturmaktadırlar (Agrios, 1997). Solgunluk belirtisi daha 
çok çiçek dönemine yakın zamanlarda görülmektedir. Hastalığın bazı ırkları yaprak dökümüne sebep 
olurken bazı ırkları yaprakların kuruyup yaprak dalı üzerinde asılı kalmasına neden olmaktadır. 
Solgunluk arttıkça bitki yapraklarını döker ardından sararma görülür, sararan yapraklar kurur ve dalda 
asılı kalır veya dökülürler. Yaprak dokusunda kurumaların gerçekleşmesinin nedeninin patojenin 
salgıladığı toksik maddeler olduğu bildirilmiştir (Karaca, 1974). Hastalık eğer erken başlarsa ya da 
tohum ekim zamanı geçmiş ise bitki boyu kısa kalır, kozalar küçülür ve koza sayısı azalmaktadır 
(Karaca, 1974). Tüm dünyada solgunluk hastalığından dolayı yıllık tahmini ürün kaybının 1.5 milyon 
balya olduğu ifade edilmiştir (Nemli, 2003). Esentepe (1979) Ege Bölgesinde, İzmir, Manisa, Aydın 
illerinde bu hastalığın ciddi ürün kayıplarına neden olduğunu bildirmiştir. Hastalığın Batı Akdeniz, 
Çukurova ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde de bulunduğu ve bu bölgelerde ciddi ekonomik 
kayıplara neden olduğu saptanmıştır(Sezgin, 1985; Sağır ve Tatlı, 1995). 

Hastalığın toprak kaynaklı bir fungus olması ve kimyasal mücadelesinin olmayışı hastalık ile 
mücadeleyi zorlaştırmaktadır (Wilhelm ve ark., 1974; El-Zik, 1985; Godoy ve ark., 1995; Biçici ve 
Kurt, 1998; Moshirabadi ve ark., 2000; Gencer ve ark., 2001; Galanopoulo, 2006; Karademir ve ark., 
2009). Hastalığın mücadelesinde; ekim nöbeti, dengeli gübreleme, sulama zamanı, sulama yöntemi, 
yabancı ot mücadelesi ve dayanıklı çeşit geliştirme gibi kültürel yöntemler önerilmektedir (Wilhelm ve 
ark., 1974; Schnathorst ve Cooper, 1975; El-Zik, 1985; Erdoğan ve ark., 2006). 

İnsan sağlığı çevre kirliliği, doğal dengenin bozulması ve ilaçlara bağışıklık kazanma gibi 
nedenlerle kimyasal mücadeleden uzaklaşmaya çalışıldığı günümüzde, hastalıklarla biyolojik savaş gün 
geçtikçe ön plana çıkmaktadır. Bu nedenle Verticillium solgunluğuna karşı üzerinde durulan mücadele 
yöntemlerinden biri de biyolojik mücadeledir (Al-Rawahi ve Hancock, 1998). Fungal hastalıklarla 
biyolojik mücadele yöntemlerinden biri de mikovirus dsRNA’ların kullanılmasıdır. Buna en güzel 
örnek ise kestane kanseri hastalığının biyolojik kontrolünde kullanılan Cryphonectria hipovirus 
(Anagnostakis ve Jaynes, 1973; Macdonald ve Fulbright, 1991; Heiniger ve Rigling, 1994; Bissegger 
ve ark., 1997; Sotirovski ve ark., 2000; Robin ve Heiniger, 2001; Trestic ve ark., 2001; Krstin ve ark., 
2008). 

V.dahliae izolatlarında mikoviral dsRNA’nın varlığı ve genom yapısı üzerinde sadece üç 
araştırma yapılmıştır (Cao ve ark., 2011; Feng ve ark., 2013; Canizares ve ark., 2015). Bunlardan ikisi 
pamuk (Cao ve ark., 2011; Feng ve ark., 2013) birisi ise zeytin (Canizares ve ark., 2015) bitkisindeki 
V. dahliae izolatlarının mikoviral dsRNA’ları üzerindeki çalışmalardır. Bu çalışmalar sonucunda Cao 
ve ark. (2011) pamuktaki dsRNA Verticillium dahliae chrysovirus 1(VdCV1) olarak Feng ve ark. 
(2013) ise Verticillium dahliae partitivirus 1 (VdPV1) olarak adlandırmışlardır. Zeytindeki V. 
dahliae’dan elde edilen dsRNA, Verticillium dahliae partitivirus 1-olive (VdPV1-ol)olarak 
adlandırılmıştır. V. dahliae izolatlarının mikoviral dsRNA varlığı ve tanılanması ile ilgili literatürde 
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herhangi bir çalışmaya ve buna bağlı olarak V. dahliae’nın dsRNA içeren izolatlarının patojenisitesini 
belirleyecek herhangi bir çalışmaya da rastlanmamıştır. Bu nedenle çalışmanın amacı; Aydın 
yöresinde solgunluk ve kuruma belirtisi gösteren bitkilerin gövde kısmından alınan örneklerden elde 
edilen V. dahliae izolatlarınnın mikoviral dsRNA varlığının araştırılması, bu dsRNA’ların RT-PCR 
yöntemi ile tanılaması ve dsRNA içeren izolatların elma testi ile patojenitesinin belirlenmesidir. 
 
2. Materyal ve Yöntem 
 
2.1. Materyal 
 

Aydın ilinin Söke, Koçarlı ilçeleri ve köylerinde yetiştirilen pamuk üretim alanlarında 
solgunluk hastalığı belirtisi gösteren bitkilerin gövdelerinden alınan 100 adet örnek ile çalışılmıştır. 
Toplam 100 adet örnekten 72 adet V. dahliae izolatı elde edilmiştir. V. dahliae izolatları dsRNA 
analizi için kullanılmıştır. Pozitif kontrol olarak Cryphonectria parasitica’nın hipovirülent olduğunu 
bildiğimiz USA-2 (CHV1) izolatı kullanılmıştır. dsRNA içeren V. dahliae izolatlarının patojenisite 
testi Granny Smith elma çeşidi ile yapılmıştır. 

 
2.2. Yöntem 
 
2.2.1. Sörvey çalışmaları 
 

2016 yılının Ekim ayında, TUİK 2016 verilerine göre Aydın ilinin ilçe ve köylerinden pamuk 
örnekleri alınmıştır. Pamuk üretiminin yoğun olduğu  bölgelerden hastalık simptomu gösteren pamuk 
bitkilerinin gövdelerinden 8-10cm kadar parçalar steril bağ makası yardımı ile kesilerek alınmıştır. 
Alınan örnekler kese kağıtlarına yerleştirilmiş ve her örnek için GPS ile numaralandırma yapılmıştır. 
Her bir örnek alma işleminden sonra yüzeysel dezenfeksiyon sağlamak için sodyum hipoklorit 
kullanılarak kesici aletler silinmiş ve alınan örnekler tüm gün buz kutusunda muhafaza edilmiştir. 
Toplanan örnekler Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Mikoloji 
laboratuvarına getirilip +4°C’ de buzdolabında muhafaza edilmiştir. 

 
2.2.2. Verticillium dahliae’nın izolasyonu 
 

+4°C’ de muhafaza edilen pamuk gövde örneklerinin iletim demetlerinde kahverengileşme 
gösteren kısımlarından sağlıklı dokuları da içerecek şekilde küçük parçalar steril bistüri ile kesilerek 
alınmıştır. Bu doku parçalarının yüzey dezenfeksiyonu % 2’lik sodyum hipoklorid çözeltisinde 2 
dakika bekletilerek yapılmıştır. Bunu takiben steril saf su ile durulanmış ve steril filtre kağıtları ile 
kurutulmuştur. Yüzey dezenfeksiyonu yapılmış olan bu doku parçaları Su Agar (SA ) ortamına 
yerleştirilip 24°C’ deki inkubatörde gelişmeye bırakılmıştır (Anagnostakis ve Jaynes, 1973). 

 
2.2.3. Verticillium dahliae’ nın tanılanması ve kültüre alınması 
 

Su agar ortamında geliştirilen 100 adet fungal izolatların misel yapıları makroskobik olarak 
hiflerise mikroskobik yönden incelenmiştir.  

 
2.2.4. Verticilium dahliae izolatlarında mikoviral dsRNA varlığının belirlenmesi 
 

Elde edilen 72 adet V. dahliae izolatının dsRNA varlığını belirlemek için Balijja ve ark. 
(2008)’ nin fenol- kloroform içermeyen dsRNA analiz yöntemi kullanılmıştır. Balijja ve ark. (2008) 
yöntemini doğrulamak için dsRNA içerdiği belirlenen altı izolat CF-11 selüloz kolon 
kromotografisinin kullanıldığı Morris ve Dodds (1979)’un yöntemi ile tekrar analiz edilmiştir. 

 
2.2.5. Verticillium dahliae’den izole edilen mikoviral dsRNA’nın RT-PCR ile tanılanması 
 

Aydın yöresinde pamuk bitkilerinden elde edilen V. dahliae izolatlarında bulunan mikoviral 
dsRNA’nın RT-PCR ile tanısında Canizares ve ark. (2015)’in zeytin örneklerinden elde edilen V. 
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dahliae izolatındaki mikoviral dsRNA’nın tanısı için kullandığı rastgele hekzamer primer ve spesifik 
primerler kullanılmıştır (Çizelge 1). RT-PCR analizi Thermo Scientific Verso 1 tek basamaklı RT-
PCR Hot-Start Kit ile gerçekleştirilmiştir. RT-PCR sonrası elde edilen ürünler %1’ lik agoroz jelde 
1XTBE buffer ile elektroforezde yürütülmüş ve UV ışık altında görüntülenmiştir. 
 
Çizelge 1. Verticillium dahliae dsRNA mikovirüsünün spesifik primerler dizilimleri ve elde edildiği 

bölgeler (Canizares ve ark., 2015) 

Spesifik primerler Bölgeler Dizilim(5’-3’)) 
Vd1-R RdRp ORF CATCGAAGATTGCTGACTAG 
Vd1-F RdRp ORF TCTGGTGACCAGTTTGATCT 
Vd1C-F RdRp ORF GCTTGATTGGCATGAAGTGG 
Vd1C-R RdRp ORF CATGAGGATTGGCGTGTTG 
Vd2-R CP ORF TGCTTGACGTTCAGCCTTAC 
Vd2-F CP ORF AAGTCTTATCGTGATGCTCC 
Vd2-F CP ORF CATGAGTTCACCAAGGATC 
Vd2-F CP ORF GGACGATCACGATAAGACTT 

 
2.2.6. Mikoviral dsRNA içeren Verticillium dahliae izolatlarının elma patojenisite testi 
 

Pamukta (Cao ve ark., 2011; Feng ve ark., 2013) ve zeytinde (Canizares ve ark., 2015) yapılan 
çalışmalarda V. dahliae mikoviral dsRNA içeren izolatların virülensliklerini belirleyecek herhangi bir 
çalışmaya rastlanılmamıştır. Bundan dolayı çalışmada V. dahliae’da ilk defa Granny Smith elma 
çeşidinde virülenslik testi uygulanmıştır. Homojen büyüklükte ve olgunlukta olan Granny Smith elma 
meyveleri seçilerek yıkanmış ve %70’lik alkol ile yüzey dezenfeksiyonu yapılmıştır. Patojenisite 
testinde pozitif kontrol olarak dsRNA içeren V. dahliae izolatları, negatif kontrol olarak dsRNA 
içermeyen izolat, kontrol için ise steril patates dekstroz agar kullanılarak ve üç tekerrürlü olarak 
uygulanmıştır. Her meyveden mantar delici ile 6 mm çapında 4 mm derinliğinde iki adet disk 
çıkarılmıştır. dsRNA içeren V. dahliae izolatları, negatif izolatlar ve patates dekstroz agar’dan alınan 
diskler elma meyvesinin yüzeyinde açılmış olan ikişer adet yaranın içerisine yerleştirilmiş ve 
parafimle yara bölgeleri sarılmıştır. İnokule edilen bölgelerin kurumasını engellemek için elmalar tek 
tek plastik poşet içerisine yerleştirilmiş ve ağzı kapatılıp iklim odasında karanlıkta 10 gün süre ile 
inkübasyona bırakılmıştır. Ölçümler 5. 10. ve 27. günler olmak üzere üç defa lezyonların çaplarını 
ölçmek amacıyla kontrol edilmiştir (Adams ve Hammer, 1989) 

 
3. Bulgular ve Tartışma 
 
3.1. Sörvey çalışmaları ve simptomatolojik bulgular 
 

Aydın ilinin Söke ve Koçarlı ilçelerinde Çakırbeyli, Tekeli, Yeniköy, Bağarası, Karaatlı 
mahallelerinden elde edilen toplam 100 adet bitki örneğinde solgunluk ve kuruma belirtisi 
gözlenmiştir. Yapraklarda içe kıvrılma, yaprak damar aralarında uçtan içe doğru sararma ve hastalığın 
en tipik belirtisi olan iletim demetinde kahverengileşme (Şekil 1) simptomları belirlenmiştir. El-Zik 
(1985) ve Agrios (1997)’ in yaptıkları çalışmada hastalıklı olduğunu düşündükleri bitkilerde yaprak ve 
sürgünlerde yeşilimsi rengin kahverengiye dönüştüğünü, yapraklarda içe kıvrılmaların gerçekleştiği ve 
gövdenin boyuna kesitler aldıklarında ksilemin koyu kahverengine dönüştüğünü belirlemişlerdir. 
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Şekil 1. Pamuk bitkisinde iletim demetinde kahverengileşme. 

 
3.2. Verticillium dahliae’nın kültüre alınması ve tanılanması 
 

Fungal yapıların makroskobik ve mikroskobik incelenmesi sonucu 100 adet örnekten 72 
adetinin tanısı V. dahliae olarak mikolog Prof.Dr.Ömer ERİNCİK tarafından yapılmıştır. Fungal 
izolatların miselyal renkleri gri, siyah ve beyaz olarak belirlenmiş, mikroskobik incelenmesi sonunda 
hifler ve fungusun verticillat dallanma yapısı gözlemlenmiştir. Domsch ve ark. (1980)’de yaptıkları 
çalışmada elde etmiş oldukları V. dahliae izolatlarında konidioforları vejetatif hiften çok farklılaşmış 
olup, vertisillat dallanma gösterdiklerini ve elde ettikleri fungal yapıların renklerinin gri ve siyah 
renkte miselyal yapı oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

 

 
Şekil 2. Verticillium dahliae izolatlarının patates dekstroz agar ortamındaki gelişimi A) beyaz  

B)koyu gri C) siyah miselyal yapı D)hiflerin mikroskobik görüntüsü E) verticillat 
dallanma. 

 
3.4. Verticilium dahliae izolatlarında mikoviral dsRNA varlığının belirlenmesi 
 

72 adet V. dahliae izolatından 12 izolatta V. dahliae mikoviral dsRNA profiline rastlanılmıştır. 
dsRNA profili içeren örneklerin bazıları bir segmentli ve 18-20 kbp moleküler boyutlarında, bazılarının ise 
üç segmentli ve 18-20 kbp, 4-2 kbp, 2-1 kbp boyutlarında olduğu tahmin edilmektedir. Elde edilen 18-20 
kbp’lık dsRNA’nın moleküler boyutunun pozitif kontrolün (USA-2 (CHV1, 12 700 bp) moleküler boyutuna 
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yaklaşık olduğu gözlemlenmiştir. Balijja ve ark. (2008) yöntemine göre pozitif çıkan 12 örnekten 6 
tanesinin dsRNA varlığı Morris ve Dodds (1979) yöntemi kullanılarak doğrulanmıştır. Uygulanan her iki 
analiz sonucunda elde edilen dsRNA profillerinin aynı moleküler boyutlarda olduğu saptanmıştır. 

 

 
Şekil 3. Verticillum dahliae izolatlarından Balijja ve ark. (2008) yöntemi ile izole edilen mikoviral 

dsRNA profillerininelektroforezdeki görüntüsü; Lambda DNA marker (HindIII) (M), pozitif 
kontrol (Cryphonectria parasiticaUSA-2) (1), Verticillum dahliae mikoviral dsRNA içeren 
izolatlar (2-674)(4-647)(5-655)(6-622)(8-612)(9-620)(10-693)(11-685)(12-650), Verticillum 
dahliae mikoviral dsRNA içermeyen izolatlar  (3-649)(7-615). 

 

 
Şekil 4. Verticillium dahliae izolatlarından Morris ve Dodds (1979) yöntemi ile elde edilen mikoviral 

dsRNA profillerinin agar jel elektoforez görüntüsü; Lambda DNA marker (HindIII) (M), 
pozitif kontrol (Cryphonectria parasitica) (1), Verticillium dahliae mikoviral dsRNA 
izolatları (2-612)(3-674)(4-622)(5-650), negatif örnek (6-635). 

 
PamuktakiV.dahliae’da 2 adet mikoviral dsRNA Cao ve ark. (2011) ve Feng ve ark.(2013) 

tarafından saptanmıştır. Bu mikoviral dsRNA’ lardan birisi 4 segmentli (3.6, 3.3 3.0 ve< 3.0 kbp) (Cao 
ve ark,.2011), diğerinin ise 2 segmentli (1.7kbp ve 1.5kbp) (Feng ve ark., 2013) olduğu belirlenmiştir.  

Türkiyede Kahramanmaraş ilindeki zeytinlerden elde edilen V.dahliae izolatlarının birinde 
dsRNA saptanmıştır. Elde edilen bu bir adet V.dahliae (Vd-253) izolatının 1,7 ve 1,5 kbp boyutlarında 
iki bant içeren mikoviral dsRNA olduğu belirlenmiştir (Canizares ve ark., 2015). Saptamış oldukları 
bu dsRNA,Feng ve ark. (2013)’in saptamış olduğu dsRNA profile benzer olduğunu Canıizares ve ark. 
(2015) tarafından ifade edilmiştir. Pamuk ve zeytindeki V. dahliae’da saptanan bu dsRNA’ profilinin 
moleküler boyutları ve bant sayıları yönünden Aydın izolatlarından eldeedilen dsRNA’dan farklı 
olduğu belirlenmiştir. Bu da saptanan dsRNA’nınfarklı bir mikovirüs olabileceğini düşündürmektedir. 
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3.5. Verticillium dahliae’den izole edilen mikoviral dsRNA’nın RT-PCR ile tanılanması 
 

Pamukdaki V.dahliae mikoviral dsRNA’ların tüm genom dizilerini çıkartılmasına rağmen 
tasarlanmış bir primere rastlanılmaması (Cao ve ark., 2011;  Feng ve ark.,2013) ve Aydın pamuk 
izolatlarındaki dsRNA içeren mikovirüsün tanılanması için zeytinden (Canizares ve ark., 2015) ve 
pamuktan (Feng ve ark,. 2013) elde edilen dsRNA ların nükleotid dizilerinin aynı olması nedeni ile 
Canizares ve ark. (2015)’nın kullandığı rastgele hegzamer primer ve spesifik primer çiftleri 
kullanılmıştır .Ancak yapılan RT-PCR sonucunda herhangi bir Bandar astlanmamıştır. Bu sonucun 
beklenen bir durum olmasının nedeni Aydın pamuk izolatlarındaki dsRNA’ların moleküler boyutları 
ve bant sayıları yönünden pamuk (Feng ve ark., 2013) ve zeytindeki (Canizares ve ark., 2015) V. 
dahliae’da saptanan dsRNA’lardan farklı olmasıdır. 

 
3.6. Mikoviral dsRNA içeren Verticillium dahliae izolatlarının elma patojenisitesti 
 

12 adet dsRNA içeren izolat kullanılarak yapılan elma patojenisite testinde patojenin elma 
meyvelerinde oluşturduğu lezyon büyüklüklerini 10.,17.,ve 24. Günlerde yapılan gözlemler sonucu 
elma meyvelerinde lezyon büyüklükleri yönünden kontrole göre herhangi farklılığa rastlanılmamıştır. 
Böylece dsRNA içeren V. dahliae izolatlarının elma testine cevap vermediği belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 5. Mikoviral dsRNA içeren Verticillium dahliae izolatlarının elma meyvelerine inokulasyonunun 

24. Günündeki lezyon büyüklüklerinin görüntüsü. 
 

Pamukta(Cao ve ark., 2011; Feng ve ark., 2013) ve zeytinde (Canizares ve ark., 2015) yapılan 
çalışmalarda V. dahliae mikoviral dsRNA içeren izolatlarının patojenisitesini belirleyecek herhangi 
bir çalışmaya rastlanmamıştır.  

Mikoviral dsRNA içeren Cryphonectria parasitica (Elliston, 1985; Bisiach ve ark., 1988; Lee 
ve ark., 1992; De Lange ve ark., 1998; Akıllı ve ark., 2012) ve Leucostoma spp., (Töngüşlü, 2015) 
elma testi kullanarak izolatlarının patojenisitesini belirlemişlerdir. Elliston (1985) ve De Lange ve 
ark. (1998) bu test ile lezyon çaplarının birbirinden farklı olduğunu saptanmış ve C. parasitica 
izolatlarıın virulent veya hipovirulent olduklarını kısa sürede ölçülebilen bir yöntem olduğunu 
bildirmişlerdir.  Bisiach ve ark. (1988) elma testinde C. parasitica’ nın virülent ve hipovirülent 
izolatlarının oluşturduğu lezyonların büyüklüklerinin yaklaşık olması nedeniyle güvenilir olmadığını 
ifade etmişlerdir. Akıllı ve ark. (2012) C. parasitica’daki patojenisite testi ile virulent izolatların 
hipovirülent izolatlardan daha düşük nekroz alanı oluşturduğu belirlemişler ve elmada oluşan 
nekrozlardan yapılan re-izolasyon sonucunda Trichoderma spp. elde etmişlerdir. Bundan dolayı elma 
testinin her zaman güvenilir sonuçlar vermediğini ve patojenisite çalışmalarının diğer testlerle 
desteklenmesi gerektiğini vurgulamışlardır. Lee ve ark. (1992)’ da doku farklılığı nedeniyle C. 
parasitica için elma testi sonuçlarının kestanede yapılacak test sonuçlarını yansıtmayacağını, 
izolatların virülensliklerinin kestane dokuları üzerinde yapılmasının daha doğru olacağını 
belirtmişlerdir. 
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Başka bir çalışmada ise Leucostoma spp. izolatlarında elma ve dal patojenisite testi 
uygulanmıştır. Yapılan patojenisite testleri sonucunda hipovirülent izolatların virülent izolatlara göre 
daha az lezyon oluşturduğu gözlemlenmiş ve elma patojenisite testinin Leucostoma spp.’ de cevap 
verdiği belirlenmiştir (Töngüşlü, 2015). 

Yukarıdaki çalışmalardan da anlaşıldığı gibi bazı fungus elma patojenisite tesleri pozitif 
sonuç verdiği halde bazılarında güvenilir sonuçlar alınamamaktadır. Bunun için diğer patojenisite 
testleri ile desteklenmesi gerekmektedir.   

 
4. Sonuç ve Öneriler 

Aydın ilinde pamuktaki V.dahliae izolatlarında mikoviral dsRNA’ ların elde edilmiş olması 
bundan sonra bu konuda yapılacak olan araştırmalarda sadece bir başlangıç oluşturacak niteliktedir. 
Bu çalışmada elde edilen V.dahliae mikoviral dsRNA’larının sekans analizi yapılıp primerleri 
sentezlenmeli ve tanılanması gerçekleştirilmelidir. Ardından Ege Bölgesinde yetiştiriciliği yapılan 
pamuk bitkisinden elde edilen V.dahliae mikovirüs dsRNA’nın biyolojik mücadelede kullanılabilirliği 
ve hastalığın mücadelesindeki etkisinin belirlenmesi üzerine çalışmalar yapılmalıdır.  
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