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OZET

HATAY, AMASYA ve TOKAT ILLERINDE YETIiSEN SOGAN BiTKiSINDE
(ALLIUM CEPA L.) GORULEN ALTERNARIA, ASPERGILLUS, FUSARIUM ve
PENICILLIUM CINSINE AIT HASTALIK ETMENLERININ MORFOLOJIK,
PATOJENIK ve MOLEKULER KARAKTERIZASYONU

Sogan, {ilkemizde oldugu kadar diinya genelinde en fazla yetistiriciligi yapilan sebzelerden
birisidir. Hatay, Amasya ve Tokat illerindeki sogan yetistiriciligi yapilan alanlarda Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinslerine ait hastalik etmenleri ve aralarindaki genetik
varyasyonunu belirlemek amaci ile 2017 ve 2018 yillarinda 217 tarlada hastalik sorveyleri
yapilmigtir. Yapilan sorveyler sonucunda 142 tarladaki bitkilerin kok, yumru, yaprak ve
ciceklerinde hastalik belirtileri saptanmistir. En yiiksek hastalik diizeyi, 61 tarla ile Hatay’da
belirlenirken, bunu 43 ile Amasya ve 38 tarla ile Tokat illeri izlemistir. Illere gore hastalik
yayginligt (%) incelendiginde, en yiiksek yayginlik diizeyinin %76.3 ile Hatay’da, en diisiik
yayginlik oraninin ise %53.8 ile Amasya’da oldugu tespit edilmistir. Morfolojik ve MALDI TOF
MS analizler sonucunda elde edilen ve teshisi yapilan toplam 435 fungal izolatin, Fusarium
(%61.8), Alternaria (%18.4), Aspergillus (%13.8), ve Penicillium (%6.0) cinsine ait tiirler oldugu
belirlenmistir.

Kesik yaprak veya yumruya agar disk inokulasyonu testleri sonucunda izolatlarin
9%93.2’sinin patojen oldugu gdzlenmistir. Tohum kaplama uygulamasinda en yliksek hastalik
gelisimi, Fusarium proliferatum’un OBHA939, OLHAL, OBAM922, OLAM467 ve OLHA462
izolatlarinda kayit edilirken, en diisiik hastalik gelisimi Alternaria tenuissima OLTO13, A.
alternata OFAM763, Penicillium glabrum OBHA683 ve OLAMS840 izolatlarinda belirlenmistir.
Kok daldirma uygulamasi sonucunda, F. oxysporum f.sp. cepae OLTO932 ve F. oxysporum
OBHAA459 izolatlarin viriillensliginin yiiksek, A. tenuissima OLTO13, A. tenuissima OLHA587,
A. niger ORTO514, A. niger OLTO41 ve P. glabrum OLAMS840 izolatlarin ise diisiik oldugu
gbzlenmistir. Yumruya spor enjeksiyonunda en yiiksek hastalik olusumu A. niger OBHA41
izolatinda tespit edilirken, en diisiik hastalik gelisimi A. tenuissima OLTO13 ve OLHA587
izolatlarinda kaydedilmistir. Yapraga inokulasyon yonteminde en viriilent izolat F. proliferatum
OLTOS olurken, en diisiik viriilent izolatin A. niger OLHA146 oldugu tespit edilmistir.

Patojen fungal izolatlarin molekiiler karakterizasyonu sonucunda; Alternaria cinsine ait
izolatlarin %75’nin A. alternata, %25’nin ise A. tenuissima; Aspergillus cinsine ait izolatlarin
tamami A. niger; Fusarium cinsine ait izolatlarmm %11.5’i F. acuminatum, %3.9’u F.
chlamydosporum, %7.7’si F. equiseti, %26.9’u F. oxysporum ve %50’si F. proliferatum;
Penicillium cinsine ait izolatlarin %85’i P. glabrum, %15.0’i ise P. aurantiogriseum olarak
tanimlanmustir.

Mevcut ¢alisma kapsaminda elde edilen A. tenuissima, F. chlamydosporum, P.
aurantiogriseum ve P. glabrum tiirlerinin tilkemizde yetistirilen soganlarda patojen olarak varligi
ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konulmustur. P. aurantiogriseum ve P. glabrum, sogan yumrularinda
ciddi kayiplara sebep olmasi nedeniyle ekonomik Oneme sahip fungal patojenler olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, sogan hastaliklar1 ve miicadelesi konularinda tarla ve
depo kosullarinda gelecekte yapilacak ¢alismalara katkida bulunacaktir.

2021, 146 sayfa
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ABSTRACT

MORPHOLOGICAL, PATHOGENIC and MOLECULAR
CHARACTERIZATION of DISEASE AGENTS BELONGS to ALTERNARIA,
ASPERGILLUS, FUSARIUM and PENICILLIUM GENERA on ONION PLANT
(ALLIUM CEPA L.) GROWING in HATAY, AMASYA and TOKAT
PROVINCES

Onion (Allium cepa L.) is one of the most cultivated pioneering vegetable in Turkey as well
as in the world. During 2017 to 2018 growing seasons, 217 onion fields located in Hatay, Amasya
and Tokat provinces were surveyed to determine fungal disease species belonging to Alternaria,
Aspergillus, Fusarium and Penicillium genera and genetic variation among these species. Typical
disease symptoms were detected in roots, tubers, leaves and flowers of onion plants growing in
142 different onion fields. The highest diseases prevalence was determined in Hatay province
with 61 fields and this was followed by Amasya (with 43 fields) and Tokat (with 38 fields)
provinces. According to disease prevalence rates, the highest prevalence of the disease was found
in Hatay province (76.3%) and the least prevalence in Amasya province (53.8%). Following
morphological and MALDI TOF MS analyses of 435 fungal isolates obtained, 61.8% of isolates
were determined as belonging to Fusarium, 18.4% as belonging to Alternaria, 13.8% as belonging
to Aspergillus and 6.0% as belonging to Penicillium genus.

Agar disc inoculation on tuber or detached leaf pathogenicity studies revealed that 93.2%
of the isolates were pathogenic. Following seed coating inoculation by fungal isolates, the highest
disease development was recorded in seeds coated by Fusarium proliferatum OBHA939,
OLHAL, OBAM922, OLAM467 and OLHA462 isolates, while the lowest disease development
was caused by Alternaria tenuissima OLTO13, A. alternata OFAM763, Penicillium glabrum
OBAM763 and OLAMS840 isolates. Result of the root dipping inoculation test revealed that
Fusarium oxysporum f.sp. cepae OLTO0932 and F. oxysporum OBHAA459 isolates were
determined as highly virulent, while A. tenuissima OLTO13, OLHA587, A. niger ORTO514,
OLTOA41 and P. glabrum OLAMB840 isolates were determined as lower virulence isolates. Results
of tuber inoculation by spore injection method showed that disease development was high in those
inoculated by A. niger OBHAA41 isolate, but low in those inoculated by A. tenuissima OLTO13
and OLHAS587 isolates. In the leaf inoculation method, the most virulent isolate was F.
proliferatum OLTOS5, while the lowest virulent isolate was A. niger OLHA146.

Molecular characterization of virulent fungal isolates revealed that 75% isolates belonging
to genus Alternaria was identified as A. alternata and 25% as A. tenuissima; all Aspergillus
isolates were identified as A. niger; 11.5% of isolates belonging to genus Fusarium was identified
as F. acuminatum, 3.9% as F. chlamydosporum, 7.7% as F. equiseti, 26.9% as F. oxysporum and
50.0% as F. proliferatum; 85.0% of isolates belonging to Penicillium genus was identified as P.
glabrum, 15.0% as P. aurantiogriseum.

According to the results obtained, this is first report of A. tenuissima, F. chlamydosporum,
P. aurantiogriseum and P. glabrum as disease agents in onions grown in Turkey. Since severe
and serious diseases caused on onion tubers, P. aurantiogriseum and P. glabrum disease agents
have been considered as economically important fungal species. The results obtained will
contribute to the studies on onion diseases and their control in field and storage conditions.
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TESEKKUR

Mesleki ve akademik hayatimda Onemli kararlar almam gerektiginde siirekli
yanimda bulunan, varligi ile bana onemli bir model olan, doktora tez konumun
belirlenmesinde, ¢alismalarin yiiriitiilmesi ve tezimin yazimi sirasinda sahip oldugu bilgi
birikimi ve tecriibesi ile calismalarima 1s1k tutan ve yardimini esirgemeyen danigsman
hocam Prof. Dr. Emine Mine SOYLU’ya sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez konusunun belirlenmesi ve ¢alismalarin takibinde profesyonel yaklasimlari ve
ongoriileri ile doktora caligmalarimi zenginlestiren ve yardimlarini esirgemeyen Tez
[zleme Komitesi tiyeleri Prof. Dr. Sener KURT ve Dog. Dr. Davut Soner AKGUL’e, tez
calismalarim sirasinda tiim boliim olanaklarindan yararlanmami saglayan Hatay Mustafa
Kemal Universitesi (HMKU) Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliim Baskanligi’na,
doktora tez calismami HMKU BAP-18.D.001 nolu proje kapsaminda destekleyen
HMKU Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyon Baskanligina, molekiiler ve MALDI-
TOF MS analiz galismalarimin yiiriitiilmesindeki katkilarindan dolayr HMKU Bitki
Saghg Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii’ne, HMKU FBE Enstitiisii
Miidiirliigii calisanlarma, Tokat Il Tarim ve Orman Miidiirliigii personellerine, TUBITAK
2237-A kapsaminda desteklenen ve katilimei olarak yer aldigim 1129B371901423 nolu
Analitik Doga Kiimeleme ve Ordinasyon Teknikleri bagliklt projeye destek saglayan
TUBITAK ve projede yer alan egitmenlere igten tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢aligmalarim siiresince, her konuda destek olan degerli hocam Prof. Dr. Soner
SOYLU’ya ve laboratuvar ¢alismalarimda yapmis olduklari katki ve yardimlari nedeniyle
Ogr. Gor. Dr. Aysun UYSAL’a, yiiksek lisans dgrencilerimize ve isimlerini burada
zikredemedigim ama yardimlarini esirgememis herkese ¢ok tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca beni maddi ve manevi olarak destekleyen, giivenen ve

daima yanimda olan canim aileme Sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Sogan (Allium cepa L.), beslenmede son derece biiyiik 6nem tasiyan ve ekonomik
onemi ¢ok yiiksek olan sebzelerden birisidir. Diinyada ve iilkemizde {iretim siralamasinda
patates ve domatesten sonra {i¢iincii sirada yer almaktadir. Yemeklere lezzet vermesi
bakimindan vazgecilemeyen bir sebze olan soganin, insan sagligi iizerinde; metabolizma
diizenleyici ve mikrobik hastaliklara kars1 bagisiklik sistemini giiclendirici etkileri vardir.
Sogan, bol siit yapict 6zelliginden dolay1 bebekli anneler i¢in iy1 bir gida olarak bilinir.
Ayrica, dnemli bir enerji kaynagi olmasi nedeni ile biiylime cagindaki ¢ocuklarin
beslenme programlarinda yer verilmesi onerilen sogan, kullanimi g¢ok eski yillara
dayanan bir tibbi bitkidir (Anonim, 2019). 100 g taze kuru soganda; 1.4 g protein, 0.2 ¢
yag, 88.1 g su, 8.9 g karbonhidrat ve 0.8 g seliiloz bulunmakta olup 46 kcal’dir. Sogan A,
B1, B2 ve C vitaminlerini de igermektedir (Anonim, 2008).

Diinya 2019 yili kuru sogan iiretiminde iilkemiz, 2.036.153 ton iiretim ile Cin,
Hindistan ve A.B.D.’den sonra 4. sirada (Sekil 1.1), taze sogan iiretiminde ise 185.720
ton ile Cin, Japonya, Kore, Mali, Yeni Zelanda, Nijerya ve Tunus’tan sonra 8. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2021a).
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Sekil 1.1. Diinya kuru ve taze sogan tiretiminde lilkemizin mevcut durumu



Kuru ve taze sogan tarimu ile ilgili gilincel istatistiki veriler incelendiginde (Sekil
1.2), 2000 yilinda dekara 1.718 kg seviyesindeki ortalama kuru sogan verimi, son 17 yili
kapsayan donemde ortalama %6 oranindaki degisimle yaklasik 1.881 kg’a ulagmistir. Bu
siire i¢inde yaklasik 50 milyon tonluk iiretiminin donem sonu itibari ile yaklasik 98
milyon tona ulastig1 goriilmektedir. Taze sogan tiretimi ise 2000 yilinda 3.8 milyon ton

olarak gerceklesirken 2017°de 5 milyon ton oraninda ger¢eklesmistir.
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Sekil 1.2. Diinyada 2000-2017 yillar1 arasinda gergeklesen kuru ve taze sogan tiretimi,
hasat edilen alan ve verim miktarlarinin yillara gére degisimi (Anonim, 2021a)

Ulkemizde 2018 yilinda toplam 527.133 da alanda kuru, 86.302 da alanda taze
olmak {izere toplam 613.435 da alanda sogan yetistiriciligi yapilmis olup, toplamda
1.930.695 ton kuru, 142.854 ton taze sogan iiretilmistir (Anonim, 2020a).

2018 yilinda, Hatay ilinde toplam 34.046 da alanda 108.899 ton kuru ve 4.660 da
alanda 6.028 ton taze olmak iizere toplam 114.927 ton sogan tiretilmistir. Amasya ilinde
toplam 57.330 da alanda 248.599 ton kuru ve 810 da alanda 1.097 ton taze olmak iizere
toplam 249.696 ton olarak gergeklesmistir (Anonim, 2020a). Ayni yilda Tokat ilinde ise
bu iiretim 42.500 da alanda 112.232 ton kuru, 1.097 da alanda 3.382 ton taze olmak iizere
toplam 115.614 ton olarak bildirilmistir (Sekil 1.3).



Sekil 1.3. Amasya, Tokat ve Hatay illerinde yerlesim birimlerine gore kuru ve taze sogan ekilis alanlar1 (da) (Anonim, 2020a)



Sogan genellikle 2 yillik bir bitkidir. Birinci y1l yumru 2. yilda tohum olugsmaktadir.
Ancak bazi soganlar 3 yillik olup; 1. y1l tohumdan arpacik, ikinci yil arpaciktan yumru,
3. yil ise tohum meydana gelmektedir. Ulkemizdeki iiretimi yapilan sogan cesitleri
genelde ikinci sinifa girmektedir. Sogan iiretimi, dogrudan tohum ekimi, arpacik (kiska,
giiger) ile ve fide ile gergeklestirilmektedir. Fide ile iiretim pahali oldugu i¢in pek tercih
edilmemektedir. Tohumla dogrudan bas sogan iiretiminde gesit se¢imi olduk¢a 6nemlidir.
Ekim zamani; ¢esidin kisa giin, orta giin ya da uzun giin ¢esidi olup olmadigina gore
degismektedir. Kisa glin sogan gesitleri i¢in en uygun tohum ekim zamani; 10 Eyliil-10
Ekim tarihleridir. Direk tohumdan bas baglayan cesitlerde bir yil icerisinde bas sogan
tiretimi gergeklestirilebilir iken, arpacik ile iiretilen ¢esitlerde bu stireg iki yildir. Tohum
ekiminden 5-6 ay sonra arpaciklar hasat edilmektedir. Hasat zamani, yapraklarin
sararmasindan anlasilmaktadir. Hasat zamaninin tespiti, en pratik olarak, bitkilerin toprak
istii aksamlarinin iicte ikisinin kurumus olmasi ve tarladaki bitkilerin %80'inin bu
duruma gelmesi ile anlasilmaktadir (Anonim, 2020b).

Sogan, degisik 6zellikleri dikkate alinarak incelendiginde biiyiik bir ¢esit zenginligi
olan sebzelerden birisidir. Olgunlagma siirelerine gore; erkenci, orta erkenci ve gegci
cesitler vardir. Ozellikle erkenci gesitler, az sayida koruyucu kabuga sahip olup oldukca
sulu ve tatll sogan cesitleridir. Bunlar, depolamaya uygun olmayan ve yazlik c¢esitler
olarak isimlendirilen soganlardir. Orta erkenci soganlarin depolanabilme &6zellikleri, 3-5
ay iken uzun giin soganlari olarak da isimlendirilen gegci gesitlerin depolanma siireleri 7-
8 aydir. Ayrica, bunlar kislik gesitler olarak da isimlendirilirler. Bu gesitler; etli dokusu
(i¢ kabuklar) ince ve siki yapili, hissedilir derecede ac1 ve koruyucu kabuk sayis1 fazla
olan ¢esitlerdir (Anonim, 2020c). Soganlar bas 6zelliklerine gore 2 gruba ayrilmaktadir.
Yazlik soganlar; kalin etli, sulu, agik renkli, uzun sekilli, tatli, depolamaya dayaniksiz,
kaba ve gevsektir. Kislik soganlar ise siki basli, suyu az, koyu renkli, basik sekilli, ac1 ve
bekletmeye dayaniklidir (Anonim, 2008).

Sogan tarimimin yapildigi alanlarda tiretimi engelleyen pek ¢ok faktor
bulunmaktadir. Bunlarin arasinda fungal, bakteriyel ve viral hastalik etmenleri 6nemli
verim ve kalite kaybina neden olmaktadir (Schwartz ve Mohan, 2008). Sogan bitkisinin
farkli gelisme donemlerinde verimde 6nemli kayiplara sebep olan bir¢ok hastalik ve
zararli mevcuttur. Bu hastalik ve zararlilar verimdeki azalmanin yaninda hasat sirasinda,

hasat sonrasi, isleme ve pazarlama asamalarinda 6nemli 6l¢iide ekonomik kayiplara sebep



olan iiriiniin kalite ve ihracat potansiyelini diisiiren olumsuz etkiler olusturmaktadir.
Fungal ve fungus benzeri hastalik etmenlerinden Alternaria porri, Alternaria alternata,
Alternaria tenuissima, Alternaria palandui, Alternaria brassicola, Botrytis cinerea,
Botrytis aclada, Botrytis allii, Botrytis byssoidea, Botyrtis squamosa, Botrytis porri,
Cladosporium sp., Stemphylium sp., Urocystis cepulae ve Peronospora destructor
bitkinin yesil aksaminda hastalik olusturarak énemli {iriin kayiplarina sebep olmaktadir.
Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Penicillium georgiense, Penicillium polonicum,
Penicillium glabrum ve Penicillium expansum gibi fungal hastalik etmenleri soganda
hasat Oncesi ve hasat sonrasi yumru g¢iiriikliigiine neden olmaktadir. Pythium spp.,
Fusarium spp., Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii ve Sclerotium cepivorum gibi
toprak kokenli fungal hastalik etmenleri ise soganda solgunluk, koék ve kok bogazi
clirtikliigii ve ¢okerten gibi hastaliklarin nedeni olmaktadir (Smith, 1988; Haq ve ark.,
2003; Chilvers ve ark., 2007; Schwartz ve Mohan, 2008; Dumbre ve ark., 2011; Bayraktar
ve ark., 2014; Oh ve ark., 2015; Duduk ve ark., 2017; Chethana ve ark., 2018).

Ulkemizde yapilan ¢alismalarda gogunlukla topraktan kaynaklanan etmenler ve
depo problemleri ele alinmistir. Ancak sogan bitkisinin tiim gelisme asamalarinin
degerlendirildigi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ayrica son yillarda yasanan iklim
degisiklikleri dikkate alindiginda var olan hastalik tablosunda ne tiir degisikliklere neden
oldugu da bilinmemektedir. Ulkemizde sogan yetistiricili§inin yogun olarak yapildig
illerde sogan bitkisinde goriilen fungal patojenlerin kesin tanisinin son teknolojik tani
cihazlar: kullanilarak yapilmasi dogru miicadele yontemleri gelistirilmesi igin ¢ok biiyiik
Onem tasimaktadir.

Son yillarda Matrix-assisted lasser desorption/ionization-time of flight mass
spectrometry (MALDI-TOF MS), mikroorganizmalarin tanilamasi i¢in giiglii bir teknik
olarak ortaya ¢ikmis ve mikrobiyolojik teshislerdeki etkisi iyi kurulmus
laboratuvarlardaki is akisim1 degistirmistir. Biyokimyasal testlere dayanan ve uzun
inkiibasyon islemlerine gereksinim duyan geleneksel tanilama metodlarina géore MALDI-
TOF MS, birka¢ dakikada ve basit islemlerle kiiltiir ortaminda yetistirilen kolonilerden
dogrudan bakterileri ve funguslar1 tanilama avantajina sahiptir. Farkli sistemlerde mevcut
olan pek cok calisma, metodun giivenilirligini ve dogrulugunu ispatlamistir (Carolis ve
ark., 2014). Bu bakimdan, mikroskobik ve molekiiler biyoloji metodlara giiclii bir

alternatif sunmaktadir. Giliniimiizde ticari MALDI sistemleri, klinik tipta teshis



uygulamalari, biyoteknoloji ve sanayi yaninda biyolojik arastirma caligsmalari igin
erisilebilir durumdadir. Daha c¢ok bakteriyel biyotiplemede kullanilmakla beraber
funguslarin analizi i¢in de ¢ok sayida deneysel strateji gelistirilmistir. Aspergillus,
Fusarium, Penicillium ya da Trichoderma gibi bir¢ok fungal cinsin iiyeleri ve ayni
zamanda klinik 6rneklerden elde edilen gesitli mayalar (6rnegin; Candida albicans)
MALDI-TOF MS ile bagarili sekilde tanilanmistir (Chalupova ve ark., 2014).

Amasya, Tokat ve Hatay illerinde sogan yetistirilen alanlarda izole edilen
Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium tiirlerinin morfolojik, patojenik ve
molekiiler karakterizasyonunun gergeklestirildigi bu ¢alisma ile;

e Oncelikle s6z konusu illerde sogan bitkilerinde gozlenen fungus tiirlerine ait
populasyonlarin 6rneklenmesi, temsili izolatlarin toplanmasi ve izolasyonlart,

e Elde edilecek fungus izolatlarinin tiir diizeyinde tanilamalarinin yapilmasi ve
patojenisitelerinin saptanmasi,

e Patojen fungus izolatlarinin tiimii, molekiiler y6nden karakterizasyonlari
yapilarak tiirler ve alt tiirler arasindaki genetik akrabalik diizeylerinin ortaya

cikarilmasi saglanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Orta Anadolu Bolgesi’nde Afyon, Nevsehir ve Yozgat illerinde depo ciirtikliigiine
neden olan fungal etmenlerin tanimlari, zarar sekilleri, patojen istekleri ve korunma
olanaklar1 arastirllmistir (Ozmen, 1991). Bu arastirma sonucunda Orta Anadolu
Bolgesi’nin Afyon, Nevsehir ve Yozgat illerinde yetistirilerek depolanan soganlardan
Botrytis allii, Aspergillus niger, Penicillium spp., Fusarium moniliforme, Fusarium
fusarioides, Fusarium solani, Trichothecium roseum, Trichoderma viride, Papulaspora
spp. ve Sclerotium cepivorum funguslar1 elde edilmistir. Bunlar igerisinde her tig ilde de
B. allii’'nin en 6nemli etmen oldugu belirlenmistir. 22+2°C’de, dort asamali olarak
yiiriitiilen patojenisite denemeleri sonucunda, B. allii’nin sadece yaralanmis soganlarda,
A. niger’in ise hem yaralanmis hem de yaralanmamis soganlarda hastalik olusturdugu
ortaya konmustur. F. moniliforme ve T. roseum’un ise yine yaralanmis soganlarda
clirikliik olusturdugu belirlenmistir. B. allii ve A. niger’in dogal ve yapay
enfeksiyonlarma karsi, hasat Oncesi tarla ilaglamalarindan tatmin edici sonug
alinamamustir.

Tekirdag ilinin Kay1 Koyii’nde soganlarda goriilen solgunluk hastaligi etmenlerinin
belirlenmesi tizerine yapilan bir arastirmada, yorede sorun olan solgunluk etmenlerinden
Fusarium oxysporum (%48.23). B. allii (%16.98) ve Fusarium acuminatum (%13.43)
tespit edilmistir. S6z konusu tiirlerle laboratuvar kosullarinda yapilan patojenisite
testlerinde B. allii (%692.86), F. oxysporum (%68.08) ve F. acuminatum (%39.61) patojen
bulunmuslardir (Omeroglu, 1994).

Koycti (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada soganda tohumla tasinan bazi
onemli hastaliklar ve arpacifa gec¢is durumlari arastirilmistir. Ulkemizin degisik
illerinden 18 tohum 6rnegi getirtilmis ve 6rneklerin her birinden tohum kabugu, embriyo
ve endosperm kisimlari kiiltiire alinarak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda belirlenen
fungal etmenlerin arpaciga gecisini tespit etmek amaciyla tohum 6rnekleri steril toprakta
ve tarla kosullarinda gelistirilmistir. Aspergillus alutaceus Berk ve Curt., Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill., Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries, Geotrichum
sp., Humicola fuscoatra Traaen, Trichoderma harzianum Rifai, Trichoderma
pseudokoningii Rifai sogan tohumu kisimlarinda, Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc.,
Fusarium sambucinum Fuckel, Fusarium graminearum Schwabe arpacigin kok ve

yumrularinda ilk kez bu calisma ile tespit edilmistir. A. niger van Tieghem sogan



tohumunda 6zellikle tohum kabugunda, steril toprakta ve tarla kosullarinda gelistirilen
arpaciklarin kok ve yumrularinda en yiiksek oranda tespit edilmistir. A. niger van
Tieghem’den sonra, F. oxysporum Schlecht. steril toprakta gelistirilen arpaciklarda en
yiiksek oranda belirlenmistir. F. acuminatum (Ellis) Everh., F. sambucinum Fuckel,
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. sadece steril toprakta gelistirilen arpaciklarda tespit
edilmistir. A. niger ve F. oxysporum’un tohumdan arpaciga gecis yapabildigi, bununla
birlikte tespit edilen diger tiirlerin sadece tohum kisimlarinda bulasik oldugu tespit
edilmistir.

Tekirdag ili Merkez, Malkara, Saray, Muratli, Corlu il¢elerinde lodalama seklinde
depolanan soganlarda fungal hastalik etmenlerinin bulunma oranlar1 belirlenmis ve
Tekirdag ili Kayr Koyii’'nde kurulan deneme lodalarinda depolanan soganlarin
clirlimelerine kars1 biyolojik ve kimyasal kontrol olanaklar1 arastirilmistir (Coskuntuna
(Yiicel), 1997). Tekirdag il ve ilgelerindeki arastirma sonuglarmma gore lodalardaki
soganlart clirliten fungus tiirleri B. allii %10.16, A. niger %41.10, Penicillium spp.
%21.09 ve F. oxysporum %0.63 oranlarinda tespit edilmislerdir. Tekirdag ili Kayi
Koyii’'nde kurulan deneme lodalarinda antagonist funguslar T. harzianum ve
Trichoderma koningii ve fungisit uygulamalarinda (Procymidone 50 ve Benomyl 50), her
bir muameleye ait tamamen saglam ve kismen yaralanmis (1/5) sogan yumrularinin
bulundugu 2 ayr1 grup olusturulmustur. Degerlendirmeler sonucunda B. allii Munn.
gelisimini engellemede antagonist funguslardan T. koningii Oudem., yarasiz yumrularin
bulundugu lodalarda (%58.21), T. harzianum Rifai ise yumrularin yaralanmadan
yerlestirildigi lodalarda, fungisitlere oranla daha etkili olmustur (%56.74). A. niger’in
gelisimini engellemede ise Benomyl ve Procymidone aktif maddeli fungisitler (sirasiyla
%75.00-%66.67), yarali yumru iceren lodalarda, antagonistlere gore daha etkili
olmuslardir. Penicillium spp. gelisimini etkileme yoniinden ne antagonist funguslar ne de
fungisitler basar1 gosterememislerdir.

Ozer ve Kdycii (1998) sogan tohumlarinda A. niger ve F. oxysporum’a kars1 in vitro
ve in vivo kosullarda benomyl, thiram, prochloraz ve tebuconazole’iin etkinliklerini
degerlendirmislerdir. En viriilent A. niger ve F. oxysporum izolatlar1 uygulanan tohum ve
toprakta, dort fungisitin fide ¢ikisi, ¢ikis Ooncesi ve sonrasi hastalik gelisimine etkileri
incelenmistir. Thiram, prochloraz ve benomyl+thiram karisimi, uygulanan tiim dozlarda

tohum ¢imlenmesini tesvik etmistir. In vitro ve in vivo kosullarda A. niger ile kaplanan



tohumlarda prochloraz, ¢ikis sonrasi hastalik yiizdesini Onemli Ol¢iide azaltmistir.
Topraga inokulasyon yapildiginda ise thiram, ¢ikis 6nce hastalik ylizdesini 6nemli dl¢iide
azaltmistir. Benomyl+thiram, F. oxysporum’un koloni gelisimini ve tohum
inokulasyonunu engellemistir. Fungisit karisimlarmin fide ¢ikisimi artirdigimi, F.
oxysporum enfekteli tohumlarda hastalik oranini azalttigini bildirmislerdir.

Tiirkkan ve Karaca (2006), yapmis olduklari ¢aligmada Amasya ili sogan (Allium
cepa L.) ekilis alanlarinda bulunan fungal kok ¢iiriikliigli hastalik etmenleri, yayiliglari ve
yogunluklarimi belirlemislerdir. Bu amagla, 2000 ve 2001 yillarinda toplam 110 yemeklik
sogan tarlasinda inceleme yapilmistir. Calisma sonucunda, inceleme yapilan yemeklik
sogan alanlarinda kok ¢iiriikliigli hastaliginin yogun bir sekilde bulundugu belirlenmistir.
Caligmanin ilk yilinda Amasya ili yemeklik sogan ekilis alanlarinin %95.7’sinin, 2001
yilinda ise %100’iiniin kok ciiriikliigii hastalik etmenleriyle bulasik oldugu ve hastaligin
bitkilerde 2000 yilinda %49.1, 2001 yilinda ise %70.7 oraninda yaygin oldugu
saptanmistir. Hastalik siddetinin ise 2000 yilinda %34.3 ve 2001 yilinda da %42.4 oldugu
tespit edilmigtir. Kok ciiriikligii hastaligina yakalanmis bitkilerden yapilan
izolasyonlardan, %91.6 oraninda Fusarium spp., %4.2 oraninda Rhizoctonia spp., %1.9
oraninda S. cepivorum, %1.5 oraninda Pythium oligandrum ve %0.8 oraninda T.
harzianum elde edilmistir. Patojenisite denemeleri sonucunda F. oxysporum ve R. solani
AG-4’lin viriilensliklerinin yiiksek, P. oligandrum’un viriilensliginin ise ¢ok diisiik
oldugu belirlenmistir. S. cepivorum orta derecede viriilent bulunmustur.

Diinya’da yapilan c¢alismalar incelendiginde; Portoriko’da sogan fungal
patojenlerinin ilk tanimlari, 1920’lerde Nolla ve ark. tarafindan bildirilmistir. Adanin
kuzey bolgesinde soganlarda Alternaria allii, A. niger, Colletotrichum dematium, C.
gloeosporioides, Rhizoctonia sp. ve Stemphylium botryosum gibi fungal patojenlerin tarla
kosullar1 altinda 6nemli hastaliklara sebep oldugu bildirilmistir. 1999’dan 2000’e kadar
soganla ilgili funguslarin genis bir sorveyi, adanin giiney bolgesinde yiiritilmistiir.
Patojenisite testleri, toprak, olgun sogan yumrulari ve yapraklardan elde edilen 25 fungal
izolat ile laboratuvar ve sera kosullarinda Excalibur ve Nikita c¢esitlerini kullanarak
yapilmigtir. Deneme sonucunda, A. niger, Phoma sorghina, Phoma sp., Penicillium
purpurogenum ve Sclerotium rolfsii’nin olgun yumrularda; Alternaria alternata, A.
tenuissima, Fusarium acuminatum, F. equiseti, F. oxysporum, Stemphylium sp. ve S.

herbarum’un yapraklarda; Phoma sp. ve P. sorghina’nin, gen¢ kokler ve yumrularda



patojen oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile Portoriko ve Karayipler’de soganlarda P.
sorghina, P. purpurogenum ve S. rolfsii’nin hastaliga sebep oldugu ilk kez bildirilmistir
(Vélez-Rodriguez ve Rivera-Vargas, 2007).

Lak ve ark. (2006), Fusarium tiirlerinin dnemini belirlemek ve tiirleri tanilamak i¢in
2004-2005 yillarinda Khomein’de bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada bes farkli
Fusarium tiric (F. oxysporum, F. solani, F. equiseti, F. proliferatum ve F.
chlamydosporum) tanilanmstir. Bu tiirlerin yayginliklari, sirasiyla %100, 71, 43, 43 ve
14 olarak belirlenmistir. Ayrica arastiricilar, sera kosullarindaki sogan fidelerinde F.
oxysporum ve F. solani’nin ¢ogu izolatinin viriilensliginin yiiksek ve F. equiseti, F.
proliferatum ve F. chalmydosporum izolatlarinin viriilensliginin diisiik ya da ¢ok diisiik
oldugunu bildirmislerdir.

Sogandan elde edilen genetik olarak farkli Fusarium izolatlar1 kullanarak sogan
cesitleri ve ilgili Allium tiirlerinde, Fusarium dip ¢iirtikliigiine karsi dayaniklilik seviyesi
incelenmistir (Galvan ve ark., 2008). Hastalig1 incelemek amaciyla genetik olarak farkli
izolatlar1 segmek igin 61 Fusarium izolati koleksiyonundan sogandan (Allium cepa) elde
edilenlerin 43’1 amplified fragment length polymorphism (AFLP) markirlar1 kullanarak
analiz edilmistir. Sogan izolatlari, Hollanda (15 izolat) ve Uruguay (9 izolat)’dan
toplanmis ayrica diger lilkelerden ve fungal koleksiyonlardan (19 izolat) temin edilmistir.
Bu izolatlardan 29’u, F. oxysporum, 10’u F. proliferatum olarak tanilanmis, kalan dort
izolatin F. avenaceum ve F. culmorum oldugu belirlenmistir. Tirlerin taksonomik
durumu, morfolojik inceleme, elongation factor 1-a geni DNA sekanslama ve F.
oxysporum, F. proliferatum ve F. culmorum igin tiire-6zgii primerler kullanarak teyit
edilmistir. F. oxysporum icerisindeki izolatlar, sogana patojen farkli kokenli F.
oxysporum formlar1 ortaya koyan iki genetik gruba (clade) ayrilmistir. Bu genetik
gruplarin 6rneklenen her bir bolgede oldugu tespit edilmistir. Sogan ve alti ilgili Allium
tirt,, her bir genetik gruptan bir F. oxysporum izolati ve bir F. proliferatum izolati
kullanilarak Fusarium dip ¢iiriikliigiine dayanikliliklar1 incelenmistir. Her bir izolata kars1
dayanikliligi Allium fistulosum ve A. schoenoprasum genotiplerinde yiiksek seviyelerde
oldugu bulunmus, A. pskemense, A. roylei ve A. galanthum ise orta seviyede dayaniklilik
gostermistir. A. cepa’nin 5 ¢esidi arasindan, ‘Rossa Savonese’ nin ayni zamanda orta

derecede dayanikli oldugu tespit edilmistir. Introgresyon igin su anki uygulanabilirligi
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bakimindan, A. fistulosum, A. roylei ve A. galanthum genotipleri sogana Fusarium’a
dayaniklilikta potansiyel kaynaklar olarak tanilanmistir.

Japonya’da 6 bolgeden 9 giftlikte yetistirilen solgun gal soganinda (A. fistulosum)
Fusarium tiirlerinin patojenik varyasyonu ve molekiiler karakterizasyonunu arastirmak
i¢in, 32 Fusarium izolati elde edilmis ve bunlar F. oxysporum (18 izolat), F. verticillioides
(7 izolat) ve F. solani (7 izolat) olarak tanilanmistir (Dissanayake ve ark., 2009a). 32
izolatin patojenisitesi, serada fide denemesiyle 5 ticari gal sogani ¢esidinde ve iki bas
sogan ¢esidinde denenmistir. Fusarium izolatlari, ¢esitlerde hastalik siddeti derecesinde
degisiklik gostermistir. F. oxysporum’un 5 izolat1 (08, 15, 17, 22 ve 30), ¢esitlerde diger
izolatlardan daha yiiksek diizeyde viriilenslik ortaya koymustur. Bu 5 izolatin konukgu
araliginin Allium tiirleriyle sinirli oldugu bilinmektedir. Fusarium izolatlarinin molekiiler
karakterizasyonu, ribozomal DNA’nin internal transcribed spacer’in (ITS) polymerase
chain reaction-restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) analizi kullanarak
yapilmustir. 32 izolat, 8 tiir olarak (F. oxysporum igin dort tiir, F. verticillioides igin bir
ve F. solani i¢in ii¢) gruplandirilmigtir. ITS bolgesinin restriksiyon yapilarinin
patojenisiteyle iliskili olmadig1 belirlenmistir. Ancak, 5 enzim ile (Rsal, Hinfl, Haelll,
ScrFl ve Mspl) elde edilen haplotipler ve filogenetik analiz, 3 Fusarium tiiriiniin ayirt
edilmesini saglamigtir. PCR-RFLP analizinin Japonya’da solgun gal soganindan izole
edilen Fusarium tiirlerini ayirt etmek igin hizli, basit bir yontem oldugu ortaya
konulmustur.

Bayraktar (2010), sogan dip ¢iiriikliigii etmeni Fusarium oxysporum f.sp. cepae’nin
genetik ¢esitliligini ve populasyon yapisint Random Amplified Polymorphic DNA
(RAPD) markirlar1 kullanarak incelemistir. F. oxysporum f.sp. cepae’nin sebep oldugu
Fusarium dip ¢iiriikliigli, diinyanin bir¢ok {iilkesinde sogan bitkisinin 6nemli bir
hastaligidir. Tirkiye’den 7 ve ABD Kolorado’dan 1 populasyonu temsil eden F.
oxysporum f.sp. cepae’nin toplam 116 izolatt RAPD teknigi kullanilarak molekiiler
markir analizi ile incelenmistir. Kullanilan 11 polimorfik primer ile 110 RAPD fragmenti
elde edilmistir (10 polimorfik bant/primer). Elde edilen verilerin UPGMA (Unweighted
Pair-Group Method with Arithmetic mean) ile kiime analizi (cluster analizi), %5
benzerlik seviyesinde 5 farkli soy ortaya cikarmistir. Tiirkiye’den elde edilen F.
oxysporum f.sp. cepae izolatlarinin biiyiik cogunlugunun muhtemelen ayni klonal soydan

tiredigi gozlemlenmistir. Genetik degerlendirmeler ve populasyon farkliliklar1 da
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Tiirkiye’den elde edilen izolatlarin Kolorado izolatlarindan biiyiik 6l¢iide farkli oldugunu
ve Bursa populasyonunun Tiirkiye populasyonlari arasinda en farkli populasyon
oldugunu gostermistir. Nei’nin genetik uzakliga dayanan kiime analizi ise cografik
bolgelere gore populasyon gruplamasini desteklemistir. Genetik farklilik degerlerinin
(HT:0,140, Hs:0,124) Kkarsilagtirilmast ise Tirkiye populasyonlar: arasinda diisiik
seviyelerde genetik farkliliklar ortaya g¢ikarmistir. Toplam genetik farkliligin sadece
%11.4’lik kisminin cografik populasyonlar arasindaki farkliliklardan kaynaklandigi
gbzlemlenmistir. Molekiiler varyans analizi de populasyonlar arasinda diisiik genetik
farkliliklar1 dogrulamistir. Bu sonuglar RAPD-PCR tekniginin F. oxysporum f.sp. cepae
populasyonlar1 arasindaki ve igerisindeki genetik varyasyonun degerlendirilmesinde
oldukg¢a faydali oldugunu gostermistir.

Bayraktar ve Dolar (2011), iilkemizde sogan yetistirilen alanlarda bulunan
Fusarium tiirlerinin molekiiler tanilamasi ve genetik ¢esitliligini arastirmak i¢in yaptiklari
calismada sogan kok ve dip ¢liriikliigii hastaliklariyla iliskili Fusarium tiirlerini tanilamak
icin 2007 yilinda tilkemizin 7 ilinde (Bursa, Ankara, Eskisehir, Yozgat, Corum, Tokat ve
Amasya) sorveyler yiirtitmiislerdir. Bu amagla 223 tarlada 6rnekleme yapilmis ve 7
Fusarium tiiriine ait 332 izolat elde edilmistir. Izolatlar, morfolojik ve kiiltiirel 6zelliklere
dayanarak; F. oxysporum, F. solani, F. acuminatum, F. equiseti, F. proliferatum, F.
redolens ve F. culmorum olarak tanilanmig ve Fusarium tiirlerinin teshisini dogrulamak
i¢in tlire 6zgl primerler kullanilmistir. F. oxysporum en yaygin sekilde izole edilen tiir
olup, tiim Fusarium tiirlerinin %66.6’sin1 olusturmustur. F. redolens ise iilkemizde sogan
yetistirilen alanlarda ilk kez tanilanmistir. Her bir tiirlin se¢ilen izolatlari, sogan bitkisine
duyarhiliklar1 agisindan degerlendirilmistir. F. oxysporum, F. solani, F. acuminatum, F.
proliferatum ve F. redolens’in sogan bitkisinde yiiksek derecede enfeksiyon olusturdugu
ve fide ¢okerten hastaligina sebep oldugu tespit edilmistir. Inter-simple sequence repeats
(ISSR) markirlar1, Fusarium tiirleri arasinda yiiksek derecede tiirler igi ve tiirler arasi
polimorfizm ortaya koymustur. Bu calismay:1 takip eden siirecte iilkemizde sogan
tiretimiyle iligkili Fusarium tiirleri arasindaki genetik akrabalik PCR-RFLP yontemi ile
aragtirtlmistir (Bayraktar ve ark., 2014). F. oxysporum, F. solani, F. acuminatum, F.
equiseti, F. proliferatum, F. redolens ve F. culmorum’u temsil eden 42 fungus izolatinin
ribozomal DNA ITS boélgesi ITS1/4 primerleri ile cogaltildiktan sonra Hinfl, Alul, Mspl,

EcoRI restriksiyon enzimleri ile kesilmigtir. PCR analizi sonucunda tiim izolatlardan 550-
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570 bp biyiikliginde tek bir DNA fragmenti c¢ogaltilmistir. Enzim kesimleri ile
Fusarium tiirlerinin birbirinden ayrilmasini saglayan 17 farkli enzim profili olugsmustur.
ITS ile Fusarium tiirleri arasindaki benzerlik oraninin ise 0.70-0.13 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar enzim profillerinin sogan iiretim alanlarinda
ekonomik olarak onemli kayiplara yol acan Fusarium tiirlerinin ayrilmasinda oldukga
faydali oldugunu gostermistir.

Hindistan’da Maharashtra’nin 5 farkli cografi bolgesinden 2008-2009 yillar
arasinda yaz sezonunda toplanan sogan Orneklerinde tohum kokenli funguslarin
arastirildigr ¢alismada; sogan tohumlar ile iligkili 12 farkli tohum kokenli fungus tipi
bulunmustur. 5 Aspergillus tiirii, iki Fusarium tirii ve Penicillium, Drechslera,
Curvularia, Rhizopus ve Alternaria’nin her birinden 1 adet tanilanmistir. 12 fungus tiirii
arasindan, A. niger; Drechslera australiensis, F. oxysporum, Penicillium citrinum,
Curvularia lunata, Rhizopus stolonifer ve A. alternata’nin tiim bdlgelerde en yaygin
fungus oldugu, A. oryzae ve A. alternata, Nagpur bolgesinden sadece rabi g¢esidinde
bulundugu tespit edilmistir (Dumbre ve ark., 2011).

Sogan yumrularinin hasat sonrast bozulmasziyla iliskili funguslar1 incelemek {izere
Nijerya’da 2010 yilinda bir ¢alisma yiiriitilmiistiir (Shehu and Muhammad, 2011). Bes
farkli marketten alinan ¢iirtimiis sogan yumrularinin sekiz fungus tiirii (A. niger, A. flavus,
A. fumigatus, A. porri, R. stolonifer, F. oxysporum ve P. citrinum) ile enfektelendigi
gozlenmistir. Bunlarin igerisinde A. niger, A. flavus ve A. porri’nin en ¢ok izole edilen,
P. citrinum’un ise en az karsilasilan fungus oldugu belirlenmistir.

Arjantin’de sogan ve sarimsakta ¢iiriikliige sebep olan F. proliferatum’un ilk kez
bildirildigi calismada (Salvalaggio ve Ridao, 2013), Ekim 2001 ve Ocak 2002’de
Valencianita ¢esidi sogan tarlalarinda klorozlu, yaprak uglar1 kurumus bitkiler, renk
degisimi ve ciiriiklik gosteren yumrular gozlenmistir. Ciirliyen kisimlarda beyaz
miselyumlu taba rengi bir ¢iirtikliik, depolanmig sarimsak yumrularinda (Allium sativum)
da gozlenmistir. Elde edilen 4 tek spor kiiltiirii (sogandan tig; CTS1, CMZ1, CMZ2 ve
sarimsaktan bir; AMZ1) potato dextrose agar (PDA) ve karanfil yaprak agar (CLA) besi
ortamlarinda morfolojik olarak karakterize edilmistir. Izolatlar, bol havai beyaz miselyum
ve menekse-sarap renginde bir pigment olusturmustur. Hem mono- hem de
polifiyalidlerdeki zincirlerde ¢omak-gsekilli mikrokonidilerin bol sayida oldugu

gbzlenmistir. Uzun, ince-duvarli ve kismen diiz makrokonidiler, sadece karanlikta
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tiretilmistir. Makrokonidiler ¢gogunlukla 3 bolmeli olup klamidospor olusturmayan bu
izolatlar, F. proliferatum olarak tanilanmistir. Patojenisite testleri, 45 giinliik saglikli
sogan fideleri (cv. Valcatorce INTA) ile yiiritiilmiistiir. Tiim inokule edilen bitkiler,
patojenin izole edildigi yumrularda goézlenenlere benzer belirtiler gostermistir. F.
proliferatum, inokule edilen sogan fidelerinden ve sarimsak dislerinden yeniden izole
edilmistir. F. proliferatum, sogan ve sarimsaginkilere benzer belirtiler ile kuskonmazda
Arjantin’de onceden bildirilmistir. Bu ¢alisma, Arjantin’de sogan ve sarimsagi istila eden
F. proliferatum’un ilk raporu olup patojen, bulasik yumrularda potansiyel mikotoksin
birikimi riskine sahiptir.

fran’in Dogu Azerbaycan eyaletinde sogan dip ¢iiriikliigiine neden olan Fusarium
tiirlerinin tanilanarak sogan yumrulari ve fidelerindeki virtilenslikleri degerlendirilmistir
(Ghanbarzadeh ve ark., 2014). Dogu Azerbaycan eyaletinin enfekteli tarlalarinda kirmizi
sogan yumrularindan 80 Fusarium izolat1 elde edilmistir. Segilen 38 izolatin sogan
yumrularma inokulasyonu sonucunda 17 izolatin patojen oldugu tespit edilmistir.
Morfolojik ve molekiiler 6zelliklere gére bu izolatlar, F. oxysporum, F. solani, F.
proliferatum ve F. redolens olarak tanilanmustir. Bu, Iran’da soganda F. redolens’in ilk
raporudur. Ayrica her bir patojen izolatin viriilensligi, sogan yumrularinda ve fidelerinde
degerlendirilmistir. Siddetli ¢iiriikliik ve ¢cokertene sebep olan F. oxysporum’un her iki
kosulda oldukg¢a viriilent bir tiir oldugu diisiiniilmistir. F. proliferatum’un sogan
yumrularinda en Vviriilent oldugu diistintilmiisttir. F. solani’nin ¢tirtikliikk gelisimi 6nemli
goriilmemis, sadece 4S izolat1 %50°den fazla ¢ikis 6ncesi ve ¢ikis sonrasi ¢okertene sebep
olmustur. Sonug¢ olarak, sogan yumrularinda daha az goriilen F. redolens, sogan
fidelerinde en viriilent izolat olarak tanimlanmis ve bu durum yetistiricilikteki 6nemini
aciklayict olmustur.

Soganda dayaniklilik gozlem denemelerinde Fusarium izolatlarinin ve inokulum
yogunlugunun etkisi arastirilmistir (Gei ve ark., 2014). Genelde F. oxysporum ve F.
proliferatum’un sebep oldugu Fusarium dip clirtkligli, sogan {irliniiniin baslica
siirlayict faktoridiir. Diger iilkelerde dayanikli olarak bulunan cesitler, Arjantin
kosullarindaki gibi hareket etmemislerdir. Antartica-INTA, Grano de Oro-Seminis,
Valcatorce-INTA ve TW-200T (tolerant olarak bildirilmis) cesitleri, dort inokulum
konsantrasyonu kullanilarak Fusarium spp.’nin 5 izolat1 ile test edilmistir. Hastalik ortaya

cikist, 28 giin boyunca kaydedilmis ve hastalik ilerleme egimi altindaki alan (AUDPC)
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degerleri hesaplanmistir. Farkli epidemiyolojik modeller, deneysel veriye uygun
olmustur. En tolerant olan TW-2007 ile, cesitler arasindaki dayamiklilik diizeyleri
bakimindan 6nemli farklar gézlenmistir. En viriilent bulunan Fusarium izolatlarinin,
10.000 (10*) mikrokonidi/g konsantrasyonu, tiim izolatlar i¢in en etkili konsantrasyon
olarak belirlenmistir. Test edilen dort gesitte Fusarium’a dayanikliligin bulunmadigi
ortaya ¢ikarilmistir. Inokulum konsantrasyonu ve izolat seciminin, Fusarium’a
dayaniklilig1 gozlemede 6nemli oldugu bildirilmistir.

Kore’de sogan yumrularinda yaygin fungal tiirler olarak, Aspergillus awamori, F.
oxysporum, Penicillium brasilianum ve Rhizopus oryzae 6nceden (Sang ve ark., 2014)
bildirilmistir. Oh ve ark. (2015) yaptiklari ¢aligmada ise yumrularin sarimsi ¢okiik
lezyonlarindan siklikla izole edilen ve genellikle A. awamori ile birlikte goriilen
Penicillium spp. tiirlerini incelemislerdir. Bu bilinmeyen Penicillium sp. GR-68’i
molekiiler ve morfolojik 0Ozelliklerine gore tanilayarak sogan yumrularindaki
patojenisitesini aragtirmiglardir. Sonu¢ olarak GR-68 izolati, ITS ve B-tubulin bolge
sekanslar1 ve filogenetik analizlerle Penicillium georgiense olarak tanilanmistir. GR-68
izolatinin morfolojik &zellikleri, P. georgiense’nin NRRL 355097 referans
izolatininkilerle karsilastirildiginda, GR-68 izolati referans izolatina benzerlik
gdstermistir. Patojenisite denemelerinde, GR-68 ve NRRL 35509 izolatlarinin, zayif sar1
hale belirtileri ya da sarimsi ¢okiik lezyonlar gosteren inokuleli yumrularda patojen
oldugu bulunmustur. Ayrica, fungal izolatlar inokule edilmis yumrulardaki belirti
gozlenen lezyonlardan yeniden izole edilmis, ITS ve B-tubulin bolge sekans analizleriyle
P. georgiense olarak teyit edilmistir. Bu ¢alisma, sogan yumrularinin fungal patojeni
olarak P. georgiense’nin ilk raporu 6zelligini tasimaktadir.

2011 ve 2012 yetistirme sezonunda Hatay ili Amik Ovasinda sogan yetistiriciligi
yapilan 6nemli bolgelerinde rastgele se¢ilmis tarlalarda bitki ¢ikisi (fide), ciceklenme ve
hasat donemlerinde sorun olan hastalik etmeni, zararli ve yabanci ot tiirlerinin tanilanmasi
ve yayginlik durumlart arastirilmistir (Soylu ve ark., 2014). Tipik hastalik belirtileri
gosteren bitkiler tlizerinden yapilan fungal izolasyonlar sonucunda en sik karsilasilan
toprak kokenli fungal etmenler Fusarium spp., F. oxysporum, R. solani, S. rolfsii ve
Pythium spp. olurken, P. destructor, B. cinerea, A. porri, en sik karsilasilan hava kokenli

fungal hastalik etmenleri olarak belirlenmistir. Pectobacterium carotovorum subsp.
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carotovorum ve Enterobacter cloacae ise soganlarda yumusak ¢iiriikliik belirtilerine
neden olan bakteriyel etmenler olarak belirlenmistir.

Giliney Afrika’da sogan tohumu c¢ogaltma yerlerinde so8an bitkilerinin
yapraklarinda yaniklik benzeri belirtilere sebep olan etmenin morfolojik, genetik (ITS)
ve patojenisite ¢alismalarina dayanarak A. alternata oldugu tanimlanmistir (Bihon ve
ark., 2015). Bu hastaligin bolgede sogan endiistrisi igin bir tehlike olusturdugu tespit
edilmistir.

Ankara ilinde sogan iiretiminin ¢ogunlugu iklim kontrolii olmayan 80’den fazla
deponun oldugu Polatl ilgesinde bulunmaktadir. Depolarin 5’inin 200.000 tondan fazla
kapasitesi bulunmaktadir. Funguslarin sebep oldugu depo ¢iiriimeleri, bu depolarda ciddi
bir sorun olup en biiyiik depolarin besinde sebep olan etmenleri belirlemek i¢in 2014
yilinda Aralik ayinda iki kez araliklarla bir sorvey yliriitilmiistiir. Mavi kiif, bu depolarda
gbzlenen en yaygin hastalik belirtilerinden olmustur. 143 c¢lirlimiis sogan 6rneginden
PDA besi ortamina izole edilen fuinguslarin yaklasik %30’u Penicillium tiirti olarak
tanilanan mavi kiif kolonilerine benzer sonug vermistir. Morfolojik 6zelliklere dayanarak,
ITS bolgesinin sekans analizi ve patojenisite testleri sonucunda patojen tiir seviyesinde
P. polonicum olarak tanilanmistir. Bu fungus tahillar, yer fistigi, soganlar, kurutulmus
etler ve tatli patates yumrularini igeren genis bir konukcu araliina sahiptir ve son
zamanlarda Sirbistan’da sogan ¢iriikliigiine ve Cin’de kivi (Actinidia arguta)
clirtikliigine neden oldugu rapor edilmistir. Bu calismanin Tiirkiye’de depolanan
soganlarda P. polonicum’un ilk raporu oldugu bildirilmistir. Onceden Penicillium spp. en
yaygin depo c¢iiriikliigii patojeni olarak bildirilmis fakat tiir diizeyinde tanilanmamistir
(Cakir ve Maden, 2015).

Japonya’da sogandan ve Gal soganindan izole edilen F. oxysporum f.sp. cepae’nin
genetik ve patojenik degiskenligi arastirilmigtir (Sasaki ve ark., 2015). F. oxysporum f.sp.
cepae, soganda Fusarium dip ¢iiriikliigiine ve Gal soganinda Fusarium solgunluguna
sebep oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligmada, F. oxysporum f.sp. cepae Japonya’da 12
lokasyonda yetistirilen Gal sogan1 ve sogandan izole edilmis ve toplam 55 F. oxysporum
f.sp. cepae izolatt (27 sogandan ve 28 Gal soganindan) rDNA ITS ve translation
elongation factor-lo (EF-1a) niikleotid sekanslarina, vejetatif uygunluk gruplarina
(VCG) ve SIX (ksilemde gizlenmis) homologlarin varligina dayanarak karakterize

edilmistir. IGS sekanslarinin filogenetik analizi bu izolatlarin sekiz klade’e (A-H)
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gruplandirildigini ve H klade’ine ait olan 20 sogan izolatinin monofiletik oldugunu ve
aynt VCG’ye ayrildigin1 géstermistir. Tiim IGS-klade H izolatlarinin, SIX3, SIX5 ve SIX7
homologlarina sahip oldugu goriilmiistiir. SIX3 homologu, IGS-klade H izolatinda 4 Mb-
bliytikliikteki bir kromozomda bulunmustur. Sogan fideleri kullanilarak yapilan
patojenisite testleri, yiiksek virililenslik diizeyine sahip tiim izolatlarin 1GS-klade H’de
oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, IGS-klade H’ye ait olan F. oxysporum f.sp. cepae
izolatlarinin diger IGS kladelerine ait olanlardan genetik ve patojenik olarak farkli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Southwood ve ark., (2015) Giiney Afrika’nin Bat1 Cape Eyaleti’'nde soganda F.
oxysporum f.sp. cepae’nin inokulum kaynaklarini arastirmislardir. F. oxysporum f.sp.
cepae’nin birkag VCG, Giiney Afrika’da olgun soganlardaki yumru ¢urikligi ile
iliskilendirilmis, igerisinden VCG 0425’in yaygin oldugu goriilmiistiir. F. oxysporum
f.sp. cepae’nin potansiyel inokulum kaynaklari olarak tohum ve fide aktarimlarini ve
VCG 0425’in bu materyallerle iliskili olup olmadigmi arastirmiglardir. 13 tohum
partisinden elde edilen Fusarium izolasyonu ¢alismalari, tohum partisinden yedisinin ya
hafif sekilde ya da yiiksek derecede viriilent F. oxysporum f.sp. cepae izolatlar ile
enfekteli oldugunu gostermistir. Tohum partilerinin enfeksiyon sikligr %0.17 ve %0.50
arasinda olup tohum partilerinin sadece ikisi VCG 0425 ile enfektelenmistir. F.
oxysporum f.sp. cepae’nin tohum kokenli yapisi, yesil bir floresan protein (GFP)-etiketli
F. oxysporum f.sp. cepae VCG 0425’in, enfekteli topraktan yumrulara, oradan tohum
saplarina ve tohumlara aktarilabilecegi gosterilmistir. Fideliklerden gelen sogan fide
aktarimlar1 da bir inokulum kaynagi olarak kabul edilmistir. Fideliklerde F. oxysporum
f.sp. cepae’nin ortaya ¢ikisi, sezonun 6 haftalik gelisme asamasinda %2.7’den 14 haftalik
asamada %5.7’ye yiikselmistir. Aktarimlardan elde edilen F. oxysporum f.sp. cepae
izolatlar, yliksek diizeyde ya da hafif sekilde viriilenslik gostermistir. Ancak izolatlarin
higbirinin VCG 0425 olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Tohum ve fidelerden elde edilen F.
oxysporum izolatlarinin ¢ogu (>%86), F. oxysporum f.sp. cepae olmayip soganda patojen
olmadigi tespit edilmistir. Sonuglar, sogan tohum ve fidelerinin Bati Cape Eyaleti’nde F.
oxysporum f.sp. cepae’nin inokulum kaynaklari oldugunu fakat VCG 0425’in bu
kaynaklarla nadiren iliskili oldugunu géstermektedir.

Sogan, yaklasik 20.000 ha {izerinde yetistirildigi Sirbistan’da en 6nemli bitkisel

tirtinlerden biridir. 2014 y1linda sogan tohumunda rutin bir kalite kontrol analizi sirasinda,
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tohumun ortalama %28’inde fungal enfeksiyon gozlenmistir. Kurutma kagidi yiizeyine
konulan sogan tohumlari, beyaz miselyum ve tohumlarin altindaki kurutma kagidinda
gbzlenen kirmizimsi mor pigmentasyon ile kaplanmistir. Patojenin izolasyonu, enfekteli
tohumu kiiciik bir parga keserek yiiriitiilmiis, 3 dakika boyunca %3’liik NaOCl ile yiizey
sterilizasyonu yapilmis, kurutulmus ve PDA besi ortamina aktarilmis ve daha sonra
25°C’de 7 giin inkiibe edilmistir. Morfolojik tanilama i¢in, 25 izolatin tek spor izolasyonu
yapilmis ve hem PDA hem de CLA besi ortaminda alt kiiltiire alinmistir. On iki saat
aydinlik ve 12 saat karanlikli degisen dongiide 25°C’de 7-10 giin inkiibe edilmistir.
Izolatlarin hepsi, PDA besi ortaminda ters koloni rengi turuncu pigment ile beyazimsi
soluk-somon koloniler olusturmustur. CLA besi ortaminda izolatlar seffaf, ince-duvarl,
hafif sekilde egimli, 4-6 bolmeli fusoid makrokonidiler (23-30%3.5-6 pm) olusturmustur.
Mikrokonidiler ve klamidosporlar gézlenmemistir. Laboratuvarda kontrollii kosullarda
Knop egik agart kullanarak patojenisite calismasi yapilmistir. Yedi giin boyunca PDA
besi ortaminda gelistirilen her bir izolatin bir par¢a miselyumu (yaklasik olarak 2-3 mm)
her bir test tlipliniin altina konulmus ve sonra steril edilmis, kurutulmus sogan tohumlari
inokulumun yaklagik olarak 2 cm iizerine dikkatli bir sekilde yerlestirilmis ve ¢ok az
bastirilmigtir. Miselyumsuz kati bir agara konulan sogan tohumlari, negatif kontrol olarak
kullanilmistir. Tipler 12 saat gilindiiz/gece dongiisii ile oda sicakliginda (21-25°C’de)
dikey konumda iki hafta boyunca laboratuvarda muhafaza edilmistir. On dort giin sonra
25 izolatin fungal miselyumu fideleri tamamen kaplamis, kok nekrozu ve fide ¢lirlimesine
sebep olmustur. Negatif kontrol olarak kullanilan tiiplerdeki fidelerde higbir belirti
gozlenmemistir. Patojen yeniden izole edilmis ve morfolojik yapisi, PDA ve CLA besi
ortamlarinda gozden gecirilmistir. DNA sekansina-dayali tanilama igin toplam DNA,
DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden, Germany) ile test edilen 25 izolatin
miselyumundan dogrudan ekstrakte edilmistir. DNA ekstraksiyonundan sonra EF1 ve
EF2 primer cifti ile PCR yoluyla amplifike edilmistir. Yirmi bes test edilen izolatta, 700
bp’lik amplikon amplifike edilmistir. Bir izolatin tanilamasi, EF-1a genini sekanslamayla
yapilmustir. Accession No. KP658211 altinda NCBI GenBank veri tabanina yiiklenmistir.
Fusarium ID-veri taban1 ve GenBank’in BLAST sonuglari, FIESC3 olarak adlandirilan
Fusarium incarnatum-equiseti tiir kompleksi igerisinde isimsiz bir filogenetik tiirden elde
edilen GQ505648.1 (NRRL36323) ve GQ505646.1 (NRRL36318) aksesyonlarina %100

benzerlik gostermistir. Koch postulatlarina ve sekans analizine dayanarak, bu ¢alisma
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Sirbistan’da sogan tohumunda bozulma ve c¢iiriimeye sebep olan Fusarium sp.
FIESC3’iin ilk raporudur (Ignjatov ve ark., 2015). Bu fungusun tohum ¢imlenmesini
azaltabilecegi ve patojenin Sirbistan’da sogan iiretimini 6nemli Slgiide etkileyebilecegi
sonucuna varilmistir.

2014-2015 yillar1 arasinda Ankara ilinin Polath ilgesinde kapasitesi 200 tonun
tizerinde olan 5 depoda 6rneklemeler yapilarak soganlarda depo ¢iiriikliigiine neden olan
fungal etmenler, ¢ikis oranlar1 ve patojenisiteleri belirlenmistir (Cakir ve Maden, 2016).
Calisma sonucunda depolarda ciiriikliikk belirtisi gosteren sogan drneklerinden yapilan
izolasyonlarda A. alternata %5.59, A. porri %6.29, A. niger %17.48, Aspergillus
ochraceous %2.09, B. allii %4.19, F. equiseti %4.89, F. oxysporum %3.49, F. solani
%7.69, F. verticilloides %13.28, Gliocladium roseum %4.89, Paecilomyces sp. %1.39 ve
Penicillium spp. %30.06 oraninda elde edilmistir. Etmenlerin patojenisiteleri yumrularin
bogaz kisimlarindan yapilan yaralama yerlerine inokiilasyon yapilarak arastirilmis ve
yumruda meydana getirdikleri % hastalik oranlarina gore sirastyla B. allii, F. equiseti, F.
solani, F. oxysporum, F. verticilloides, Penicillium spp., A. niger, A. ochraceous,
Alternaria spp. etmenlerinin patojen olduklari belirlenmistir.

Finlandiya’da sogan dip ¢riikliigii ile iligkili olarak F. oxysporum, F. proliferatum
ve F. redolens incelenmistir (Haapalainen ve ark., 2016). Son yillarda Finlandiya’da,
soganlarda Fusarium enfeksiyonlar1 hem tarlada hem de depoda artmis ve hasat sonrasi
sogan ciiriikliigiine sebep olan en yikici patojenler olarak Botrytis’in yerini almistir.
Fusarium’un meydana gelisini incelemek icin, sogan setlerinden, hasat edilmis
soganlardan ve sogan tarlalarinda yetistirilen diger bitkilerden de O6rnekler alinmstir.
Sorveylerden elde edilen bes Fusarium tiiriine ait izolatlar, soganlarda patojenisite igin
incelenmistir. F. oxysporum, soganlarda ve diger bitkilerde siklikla bulunmus test edilen
izolatlardan %31’i hastalik belirtilerine sebep olmus ve %15’ sogan fidelerinin
gelismesini engellemistir. Finlandiya’da onceden bildirilmeyen bir tiir F. proliferatum
olarak tanilanmistir. Hastalikli sogan 6rneklerinin %50’den fazlas1 F. proliferatum ile
enfekte edilmis ve test edilen tiim F. proliferatum izolatlarinin soganda patojen oldugu
tespit edilmistir. Boylece F. oxysporum ile karsilastirildiginda F. proliferatum’un
soganda viriilensliginin daha yiiksek oldugu gorilmistir. Ayrica, F. redolens
izolatlarinin bazilar1 oldukca viriilent olup sogan fidelerini 6ldiirdiigii gozlenmistir. EF-

lo gen sekanslarinin karsilastirmasi, F. oxysporum f.sp. cepae grubunun viriilent
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izolatlarinin ¢ogunun birlikte ve diger izolatlardan ayri oldugunu ortaya g¢ikarmistir.
Farkli Fusarium tiirlerinin ortaya ¢ikma ve nisbi oranlari, setler ve olgun sogan yumrulari
arasinda farklilik gostermistir. Tarla topragindan ziyade enfekteli sogan setlerinden
kaynaklanan soganlarda bozulmaya sebep olan Fusarium enfeksiyonlarinin derecesini
belirlemek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu bildirilmistir.

Duduk ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 calismada Sirbistan’daki ii¢ depolama
tesisinden mavi kif belirtileri goriilen sar1 ve kirmizi gesit sogan yumrular1 toplanmastir.
Patojen olan izolatlar, molekiiler (B-tubulin geni), morfolojik (mikro-, makromorfoloji ve
koloni gelisimi) ve biyokimyasal 6zelliklerine (Ehrlich testi yoluyla indol metabolit
analizleri) dayanarak karakterize edilmistir. Ug¢ Penicillium tiirii tanilanmistir: P.
polonicum, P. glabrum ve P. expansum. inokule edilen sogan yumrularinin viriilensligi,
P. glabrum izolatlar1 igerisinde 6nemli 6lgiide degisiklik gostermis fakat P. expansum, P.
polonicum ve P. glabrum’un en viriilent izolat1 degisiklik gdstermemistir. Tek basina P.
glabrum izolatlarmin viriilensligindeki degiskenlik, molekiiler ve makromorfolojik
ozelliklerindeki farkliliklarla uygunluk gostermistir. P. glabrum ve P. expansum,
Sirbistan’da sogan yumru ¢iiriimelerine sebep olan etmenler olarak ilk kez tanilanmistir.

Idaho ve Washington’da yumrulu iiriinlerde mavi kiife sebep olan Penicillium
tiirlerinin konukgu aralig1 arastirtlmistir (Dugan ve ark., 2017). Yenilebilir ve/veya siis
olarak kullanilan yumrularda mavi kiife neden olan etmenler olarak ABD’nin Pasifik
Kuzeybati’sindan ilk bildirilenler, Penicillium alboceremium (Tulipa sp.’den; A. sativum,
A. cepa, A. stipitatum, Iris hollandica ve Tulipa sp.’de patojen), P. crustosum
(Narcissus’dan; A. cepa ve I. hollandica’da patojen), P. paraherquei (A. cepa’dan; A.
sativum ve A. cepa’da patojen), ve P. radicicola (Iris casablanca’dan; A. sativum, A. cepa
ve |. hollandica’da patojen)’dir. A. cepa’dan elde edilen P. expansum ve P. glabrum’un,
A. sativum, A. cepa ve I|. hollandica’nin patojenleri oldugu teyit edilmis ve P.
expansum’un, Tulipa sp.’de de patojen oldugu tespit edilmistir.

Soganda yaprak lekesi hastaligina sebep olan Alternaria izolatlarinin morfolojik ve
molekiiler karakterizasyonun aragtirildigi c¢alismada Hindistan’da Karnataka’nin 56
cografi Alternaria izolatinin disinda 17’si, genetik degisikligi anlamak i¢in morfolojik
ozelliklere dayanarak tanimlayici izolatlar olarak segilmistir. Izolatlar; kiil, kiiliimsii
siyah, kiilimsii beyaz, kiiliimsii yesil ve siyahimst yesil renk, sekil, konidi uzunlugu

(boyu), genisligi (eni), burun uzunlugu (boyu) ve bolme sayis1 bakimindan degiskenlik
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gostermistir. Bu izolatlarin ribozomal DNA ITS bdlgesinin niikleotid sekans1 ve blasti,
bes farkli Alternaria tiirii ile (A. porri, A. alternata, A. tenuissima, A. palandui ve A.
brassicicola) %100 benzerlik gostermistir (Chethana ve ark., 2018).

Nasr Esfahani ve ark., (2018) Iran’da sogan k&k ve dip ciiriikliigiine sebep olan F.
oxysporum f.sp. cepae’nin genetik ve viriilenslik diizeyi agisindan degiskenligini
aragtirmiglardir. F. oxysporum f. sp. cepae’nin sebep oldugu sogan (Allium cepa L.) kok
ve dip clriikliigl, diinya ¢apinda sogan yetistirilen alanlarda ¢ok biiyiik kayiplara sebep
olan en 6nemli hastaliklardan biridir. Bu ¢alismada, iran’in Fars, Azerbaycan ve Isfahan
gibi baslica sogan yetistirilen bolgelerinden elde edilen 26 F. oxysporum f. sp. cepae
izolatlarin1 analiz etmek i¢in RAPD, ISSR ve viriilenslik calismalar1 yiirtitilmistiir.
RAPD ve ISSR markirlari igin UPGMA metodu kullanilarak yapilan kiime analizi, farkli
cografi bolgelerden elde edilen izolatlarda belirgin gruplama yapamamis ve izolatlarin
muhtemelen ayni klonal soydan tiiredigi gozlenmistir. Patojenisite testleri, tim F.
oxysporum f. sp. cepae izolatlarinin soganda patojen oldugunu ortaya koymus ve
izolatlarin viriilensligi acisindan degisiklik gozlenmistir. Viriilenslikteki degiskenlige
dayanarak yapilan gruplamanin, RAPD ve ISSR analizleri sonuglari ile uyumlu olmadig:

sonucuna ulasilmstir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Hastalik Sorveyi

Sogan bitkisinin kok, yumru, yaprak, ¢icek ve topraklarinda hastaliga neden olan
Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait fungus tiirlerinin
belirlenmesi ve 6rneklenmesi amaci ile 2017-2018 yillarinda sorvey ¢aligsmalari; tilkemiz
toplam sogan {iretiminin %31 inin gergeklestirildigi bolgede (Hatay, Amasya ve Tokat
illerinde) yiiritilmistir. Hatay ilinde Altin6zii, Belen, Dortyol, Kumlu, Reyhanli,
Samandag, Yayladagi, Antakya, Arsuz, Defne ve Payas il¢elerinin bulundugu 291 da
alanda calisma yapilmistir. Amasya ilinde 321 da alanda Merkez, Goyniicek,
Glimiishacikdy, Hamamozii, Merzifon, Suluova ve Tasova ilgelerinde ornekleme
yapilmistir. Tokat ilinde ise Merkez, Almus, Erbaa, Niksar, Resadiye, Sulusaray, Turhal,
Yesilyurt ve Zile ilgelerini kapsayan 206 da alanda inceleme yapilmistir. (Cizelge 3.1).
Tarlalarda kosegenler dogrultusunda yiirtiyerek 30 dekara kadar alanlarda 5 ayr1 noktadan
toplam 100 bitki, 31-70 dekar arasindaki alanlarda yine 10 ayr1 noktadan toplam 200 bitki,
70 dekar ve daha fazla biiyiikliikteki tarlalarda en az 15 ayr1 noktadan toplam 300 bitki
incelenmistir (Lavkor ve Bigici, 2015).

Her bir tarladan gozle gortilebilir belirtiler gosteren bitki 6rnekleri alinip farkli
plastik torbalara konularak, torbalarin tlizerine her bir 6rnek i¢in alindig il, bolge, GPS
bilgileri ve iklim kosullar1 (sicaklik, yagis miktar1 vb.) gibi dnemli bilgiler kaydedilmistir
(Sekil 3.1). Farkli illerdeki ve farkli tiretim alanlarindan alinan hastalikli bitki 6rnekleri
izolasyon yapilincaya kadar serin (5-10°C) ve karanlik bir ortamda plastik torbalarda
saklanmistir. Bitkiler daha sonra soguk muhafazadan alinarak uzunlamasina kesilerek,
nem g¢emberi olusturmak i¢in nemli kagit havlu ile kaplanmis temiz plastik kutulara
yerlestirilmistir. Bitkiler, 5-7 giin boyunca 12 saat giindiiz 12 saat gece olmak iizere oda
sicakliginda nem ¢emberinde inkiibe edilerek daha sonra makroskobik ve mikroskobik

olarak incelenmistir (Chilvers ve du Toit, 2006).
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Cizelge 3.1. Hatay, Amasya ve Tokat illerindeki sogan iiretim alanlarinda yiiriitiilen
sorvey calismasinda ekim alani1 ve iiretim miktar1 esas alinarak sorvey yapilan alan

(Anonim, 2016)

Lokasyon Ekim Alam Uretim Sérvey Yapilan Alan
(da) (ton) (da)
Hatay 57910 219004 291
Altindzi 3685 9213 19
Belen 425 1063 2
Dortyol 1800 3150 9
Kumlu 12000 30000 60
Reyhanli 25000 150000 125
Samandag 3100 6200 16
Yayladagi 7110 7466 36
Antakya 2000 5000 10
Arsuz 2600 6500 13
Defne 170 374 1
Payas 20 38 -
Amasya 64146 275753 321
Merkez 17150 85750 86
Goyniicek 4600 23000 23
Gimiishacikoy 10096 38365 50
Hamamozii 250 938 2
Merzifon 15000 66250 75
Suluova 12550 50200 63
Tasova 4500 11250 22
Tokat 41075 138342 206
Merkez 8500 12750 43
Almus 15 15 -
Erbaa 6500 22750 33
Niksar 3950 8295 20
Resadiye 60 50 -
Sulusaray 20 40 -
Turhal 2000 4400 10
Yesilyurt 30 42 -
Zile 20000 90000 100
Toplam 163131 633099 815.8
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Sekil 3.1. Sogan bitkisinin yetistirildigi tarlalardan alinan hastalik belirtisi (0K) gosteren
bitki 6rnekleri

Inceleme yapilan sogan tarlalarindan ekim alami esas almarak hasta bitkilerin
rizosferinden o tarla topragini temsil edecek sekilde yaklagik 10-20 cm derinlikten toprak

ornekleri almmugtir (Sekil 3.2). Toprak Ornegi alimirken 2-3 cm’lik yiizey topragi
styrilarak atilmistir.
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Sekil 3.2. Sogan bitkisinin yetistirildigi toprak 6rnegi alinan tarlalardaki hastalik
belirtileri (ok)

Toprak ornekleri i¢in;

o 10 dekara kadar olan tarladan 3 ornek

e 10-50 dekara kadar olan tarladan 5 6rnek

e 50-100 dekara kadar olan tarladan 7 6rnek
alindiktan sonra karistirilmis ve bunlardan 1 kg kadar alinip polietilen torbalara konarak
etiketlenmistir. Alinan toprak 6rnekleri laboratuvara getirilerek oda sicakliginda 4-5 giin
Kurutulduktan sonra tekrar torbaya konarak izolasyon yapilmak iizere +4°C’de
saklanmigtir (Kurt, 1997).

Belirlenen sogan tarlalart Amasya ve Tokat illerinde 2017 yilinin Temmuz-Eyliil
aylarinda, Hatay ilinde ise ayni yilin Mayis-Haziran aylar1 arasinda sogan bitkisinin
ciceklenme, tohum baglama ve olgunlagsma doneminde olmak iizere incelenmistir. Ertesi
yil (2018) Mayis ayindan itibaren sorveylere baslanarak Eyliil ay1 sonuna kadar ayni

sayidaki sogan ekim alaninda inceleme yapilmistir.
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3.2. Hastahk Etmenlerinin izolasyonu

Hatay, Amasya ve Tokat illerinde yapilan sorveyler sirasinda alinan hastalikli
bitkilerin kok, yumru, yaprak, ¢igek ve topraklarindan fungus tiirlerini izole etmek igin

bitki 6rnekleri laboratuvar kosullarinda incelenmistir.

3.2.1. Hastalikh Bitki Dokularindan izolasyon

Hastalikli dokular1 iceren bitki pargalart steril bir bistiiri ile kesilmigtir. 5-6 mm
biiyiikliigiindeki bu pargalar, %75°lik etanolde 1 dakika yiizeyden steril edilmistir.
Dezenfekte edilen bu doku pargalari, steril distile suda c¢alkalanip steril kurutma
kagitlarinda 1-2 saat kurumaya birakilmistir. Kuruyan pargalardan CDA (Czapek Dox
Agar), CMA (Corn Meal Agar), MEA (Malt Extract Agar), YEA (YYeast Extract Agar) ve
PDA (Potato Dextrose Agar) besi ortamlar igeren Petri kaplarina ekim yapilmistir. Besi
ortamlara istenmeyen bakteriyel bulasmalari 6nlemek igin streptomisin siilfat (150
mg/l) eklenmistir. Hastalikli bitki dokularindan alinan ve yiizey sterilizasyonu yapilmis
1-2 mm biiylkligiindeki parcalardan 9 cm’lik her bir Petri kabina 5 parga ekildikten
sonra, Petri kaplar1 25°C’de 5 giin inkiibe edilmis ve gelisen kolonilerden PDA besi
ortamina saflagtirmalar yapilmistir. Daha sonra tiim izolatlarin tek spor kiiltiirleri
hazirlanmis ve patojenisite kaybin1 onlemek icin kuru filtre kagidinda gelistirilerek

teshisleri yapilincaya kadar zarf igerisinde -20°C’de muhataza edilmistir.

3.2.2. Topraktan Izolasyon

Topraktan 1zolasyon yonteminde her bir toprak o©rnegi karton bardaklara
yerlestirilmis, toprak tamamen doygun hale gelene kadar sulanmis ve 16°C’de inkiibe
edilmistir. 48 saat sonra steril, diiz, ahsap kiirdan 5 cm derinlige ulasacak sekilde topraga
yerlestirilmistir. Diger 48 saat sonra ise 4 kiirdan c¢ikartilarak %2’lik su agarma
konulmustur (Sekil 3.3). Su agarinda (WA) gelisen misellerin morfolojisi, 12-48 saat

sonra incelenmistir (Patzek ve ark., 2013).
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Sekil 3.3. Topraktan fungal tiirlerin kiirdan yontemi ile izolasyonu

3.3. Matrix Assisted Laser Desorption lonization-Time of Flight Mass
Spectrometry (MALDI-TOF MS) Analizleri

Elde edilen fungal izolatlar, PDA ortaminda 5-7 giin siire ile gelistirilmistir. Gelisen
kiiltiirler, ortalama 8 ml patates dekstroz broth (PDB) sivi besi yeri bulunan tiiplere
aktarilmistir. Kiiltiirler, tiiplerde 2-3 giin siireyle rotatorde gelismeye birakilmistir. Sonra,
MALDI-TOF MS analizleri i¢in formik asit etanol ekstraksiyon islemlerine gecilmistir.
Oncelikle rotatdrde gelistirilen sivi besi yerinden 1.5 ml ependorf tiipiine almmustir.
13000 rpm’de 2 dk santrifiij edilmistir. Pelet dipte kalacak sekilde sivi kisim pastor pipet
yardimiyla uzaklastirilmistir. Sonra lizerine HPLC degerinde 1 ml saf su ekleyerek
santrifiij iglemi tekrarlanmistir. Pelet tekrar dipte kalacak sekilde sivi kisim
uzaklastirilmigtir. Sonra peletin iizerine 300 pl HPLC degerinde saf su ekleyip
vortekslenmistir. Sonra 900 pl etanol ekleyip tekrar vortekslenip 13000 rpm’de 2 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra etanol tamamen uzaklastirilmis ve 5-10 dk
37°C’de kurumaya birakilmigtir. Kuruyan peletin {izerine peletin biiyiikliigiine bagh
olarak 10-80 pl arasinda %70 formik asit eklenip vortekslenmistir. Eklenen formik asit
miktar1 kadar asetonitril eklenerek tekrar vortekslenmistir. Son olarak 13000 rpm’de 2 dk
santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra {istte bulunan siv1 kissmdan 1 ul MALDI-
TOF MS targetinin kuyucuklarina yiiklenerek kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra
iizeri HCCA (a-Cyano-4-hydroxycinnamic asid) matriks sivist ile kaplanmistir.
Kuyucuklar tamamen kuruduktan sonra target cihaza yiiklenmistir. Flex control yazilim
programi ile spektrumlar alinmistir. Sonra bu spektrumlar MALDI Biotyper V2.0 yazilim
programi ile Karsilastirilarak tani islemi yapilmistir. Analiz sonucunda; 2.300-3.000 (yesil
renk) arasi skor degeri yiiksek olasi tiir teshisi, 2.000-2.299 (yesil renk) arasi skor
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giivenilir cins diizeyinde teshis ve muhtemel tiir diizeyinde teshis, 1.700-1.999 (sar1 renk)
arast skor muhtemel cins diizeyinde teshis, 0.000-1.699 (kirmizi renk) arasi skor

giivenilmez teshis olarak degerlendirilmistir.

3.4. Patojenisite Calismalari

Funguslarin patojen olup olmadigint dogrulamak i¢in gerceklestirilen bu calisma,
2017-2018 yillarinda sorveyler sonucu elde edilen izolatlar ile Bitki Sagligi Klinigi

Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.

3.4.1. Kesik Yaprak ve Yumruya Agar Disk Inokulasyonu

In vitro kosullarda, funguslarin patojen olup olmadigini dogrulamak igin sogan
bitkisinden alinan izolatlar, bitkinin hastalik olusturan kisimlarina gore ayrilmistir. Sogan
bitkisinin yumru kokii, gévde, yaprak ve cicegi ile topraklardan izole edilen funguslar,
yaprak ve yumru kisimlarina agar disk yontemiyle inokule edilerek gergeklestirilmistir.
Kontrol olarak kullanilan bitki kisimlarma fungus inokulasyonu yapilmamistir (Sekil
3.4).

Sekil 3.4. Kesik yaprak (A) ve yumruya agar disk (B) inokulasyon yontemi
3.4.2. Tohuma inokulasyon
Haapalainen ve ark. (2016)’na gore fide canlilik testi yapilmistir. Spor

stispansiyonu hazirlamak i¢in, 1 hafta boyunca PDA besi ortaminda gelistirilen fungus
kiiltiirleri, Petri kab1 bagina 20 ml steril distile su ile kazinmis ve dort kathi steril tiilbent
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ile siiziilmiistiir. Inokulasyonlar igin konidi konsantrasyonu, hemositometre yardimiyla
10° konidi/m1’ye ayarlanmistir. Sogan tohumlar 1-2 saat boyunca spor siispansiyonunda
bekletilmistir. Her bir fungal izolat ile inokule edilen tohumlar, toprak + vermikiilit igeren
viyollere 10 tohum olacak sekilde 5 tekrarli olarak ekilmistir. Ortamdaki fotoperiyod, 14
saat, sicaklik glin boyunca 25°C ve gece boyunca 18°C olacak sekilde ayarlanmstir.
Fideler haftada ti¢ kez sulanmistir. Cikis yapan fideler, inokulasyondan sonra 10., 14., 21.
ve 28. giinlerde sayilmistir (Sekil 3.5). 28. giin fide sayimindan sonra, fideler kesilmis,
kokler ve soganlar dikkatli bir sekilde yikanmis ve hastalik belirtileri i¢in incelenmistir.
Hastalik belirtisi gozlenen bitkilerden reizolasyon yapilarak elde edilen izolatlar
mikroskobik olarak incelenmis ve MALDI-TOF MS ile tanilanmuistir.

e s 2! 2

Sekil 3.5. Tohum kaplama uygulamasi yapilan izolatlarin canlilik testi

3.4.3. Kok Daldirma Yontemi ile inokulasyon

Hastalikl bitkilerden izole edilen saf fungal izolatlar, inokulum kaynagi hazirlamak
amaciyla PDA igeren Petri kaplarinda 25°C sicaklikta 7-8 giin inkiibe edilmistir. PDA
besi ortaminda gelisen sporlari elde etmek igin Petri kaplarina bir miktar steril su eklenmis
ve steril baget yardimiyla Petri kaplarinin yiizeyinden siyrilan fungus kolonilerinden
sporlarin suya gegmesi saglanmistir. Elde edilen spor siispansiyonlarina steril saf su
eklenmis ve konsantrasyonlar1 10® spor/ml’ye ayarlanmistir. Sogan yumrular1 10 giin

boyunca her bir saksida 5 adet olacak sekilde gelistirilmistir. Gelisen bitkilerin kokleri
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akan cesme suyu altinda dikkatli bir sekilde yikanmis ve steril bir makas yardimiyla
yaralanarak 30 dakika boyunca inokulumda bekletilmistir. Calisma, iklim kabininde 5
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Kontrol bitkilerine ise sadece steril saf su uygulanmustir.
Inokulasyondan 45 giin sonra bitkiler sokiilerek kok gelisimi ve yaprak sararmasi
yoniinden incelenerek hastalik siddeti 0-4 skalasma gore (Bektas, 2017)
degerlendirilmistir (Cizelge 3.2 ve Sekil 3.6).

Cizelge 3.2. Izolatlarin viriilensliklerinin hesaplanmasinda kullanilan 0-4 hastalik skalasi

Skala Degeri Hastalik Oram (%0) Hastalik Tanim
0 0 Hastalik belirtisi yok
1 1-25 Yapraklarda hafif sararma ve kok
gelisim geriligi

2 26-50 Bitkilerde %50’ye varan sararma
ve gelisim geriligi

3 51-99 Bitkinin tamaminda sararma ve
kok bolgesi lekeli

4 100 Yapraklarin tamamen kurumasi,

kok ¢iirtimiis

Hastalikl1 bitki dokusundan izole edilen her bir fungus izolatinin hastalik siddeti

Tawsend-Heuberger formiilii ile hesaplanmustir.
HS = [%] x100 (3.1)

Burada;
HS  : Hastalik Siddeti, %

n : her bir skala degerindeki bitki sayis1, adet
\Y : skala degeri

V4 : en yliksek skala degeri

N

: gbzlem yapilan toplam bitki sayisi, adet
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Sekil 3.6. Kok daldirmasi teknigi ile izolatlarin 0-4 skalasina gore hastalik siddetinin
(%) gelisim diizeyleri

3.4.4. Yumru inokulasyonu

Fusarium izolatlarinin patojenisite testleri Sorvey alanlarinda en fazla yetistiriciligi
yapilan sogan yumrular1 (cv. Ersoy) tizerinde Toit ve ark. (2003) ile Ghanbarzadeh ve
ark. (2014)’nin 6nerdigi yontemlerde modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Koklerle
birlikte sogan yumrularinin dis kabuklari soyulmus ve %70°lik etanol ile dezenfekte
edildikten sonra bazal bdlgeden yumru basma yaklasik olarak 5 mm derinlige 2 delik
olacak sekilde 1 mm ¢apindaki enjektorle yaralanmistir. Daha sonra her bir delige 5
giinliik Fusarium kiiltiiriinden hazirlanan 10° konidi/ml konsantrasyonundaki 10 ul’lik
spor siispansiyonu uygulanmistir. Kontrol yumrular ise sadece steril distile su ile inokule
edilmistir. Inkiibasyondan 2 hafta sonra, yumrular inokulasyon yerlerinden kesilmis ve
dokudaki ciiriikliik gelisimi Slgiilmistiir (Sekil 3.7). Calisma, tesadiif parselleri deneme
desenine gore, her bir tekrarda her bir izolat i¢in 5 yumru olacak sekilde 6 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Elde edilen verilere, varyans analizleri yapilmig, uygulamalar

arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi (P<0.05) ile karsilastirilmistir.
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Sekil 3.7. Enjektorle yumru inokulasyonu yapilan sogan yumrularindaki lezyonlarin
gelisimleri (ok)

3.4.5. Yaprak Inokulasyonu

Elde edilen izolatlarin viriilenslik diizeylerini belirlemek i¢in, sogan yumrulari, torf
+ vermikiilit iceren 20 cm ¢apindaki saksilara dikilmistir. 10 giinlik PDA kiiltiiriinden
hazirlanan spor siispansiyonu, yaklasik 2x10° konidi/ml’ye ayarlanmistir. Bitkiler,
dikimden 30 giin sonra izolatlar ile inokule edilmistir. Oncelikle, sogan yapraklari, steril
kiirdanla yaralanmis ve arkasindan mikropipetle inokulum siispansiyonunun bir damlasi
ile yaralanmis yiizey (yaprak basmna bir inokulasyon) inokule edilmistir. inokule edilen
bitkiler, yiiksek oransal nem saglamak ve diger fungal kontaminasyonu &nlemek icin
polietilen torba ile kapatilmistir. Lezyonlarin boyutu, 5, 7,9, 11, 13, 15 ve 17. giinlerde
kaydedilmistir. Giin giin esasina gore (mm/giin) lezyonlarin boyutundaki artis formiiliiyle
tahmin edilmistir: Giinliik lezyon gelisimleri, bir giinde gozlenen yaprak enfeksiyonu —
onceki gozlemdeki yaprak enfeksiyonu/2 formiiliinii kullanarak hesaplanmistir (Mohsin

ve ark., 2016).
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3.5. Morfolojik Karakterizasyon

izole edilen her bir izolat morfolojik olarak dikotomik anahtarlar kullanilarak teshis
edilmistir (Booth, 1971; Nelson ve ark., 1983; Ellis, 1993, Barnett ve Hunter, 2003).
Morfolojik parametreler; koloni rengi, ters koloni rengi, konidi ve konidioforlarin sekil
ve boyutlari, makro ve/veya mikrokonidilerin sekil ve boyutlari, eseyli yapilarinin varligi,
sklerot iiretimi ve klamidospor gibi yapilarin olusumu, CDA, CMA, MEA, YEA, CLA
ve PDA besi ortamlarinda degerlendirilmistir.

Sogan bitkisinin farkli kisimlarindan elde edilen Alternaria izolatlarinin kiiltiirel
morfolojileri, Chethana ve ark. (2018)’na gore; CMA, MEA ve PDA ortamlarina
inokulasyondan sonra 8. giin koloni ¢apindaki kiiltiirel degisiklikler ile belirlenmistir.
Koloni rengi, sekli, kenari, yapisi ve ters koloni rengindeki diger kiiltiirel 6zellikler de
kaydedilmistir.

Aspergillus cinsine ait izolatlarin morfo-kiiltiirel yapilari, izolatlar yogun bir konidi
konsantrasyonu kullanilarak 9 cm’lik plastik Petri kaplarina YEA, CDA, PDA ve MEA
besi ortamlarina 3 noktadan inokule edilmis ve 25°C’de karanlikta 7 giin inkiibasyondan
sonra koloni caplart ol¢iilmiistiir. PDA besi ortamindaki koloni goériinimii ve spor
boyutlar1 degerlendirilmistir. Inokulasyonda, her bir izolat icin ortam basima 5 Petri kabi
kullanilmistir (Oh ve ark., 2016).

Penicillium cinsine ait izolatlarn kiiltiirel degisikligi i¢in Frisvad ve Samson
(2004)’a gore, izolatlar yogun bir spor siispansiyonu kullanilarak PDA, YEA, CDA ve
MEA besi ortamlar1 igceren Petri kaplarina 3 noktali inokule edilmistir. 25°C’de karanlikta
7 giinliik bir inkiibasyondan sonra, koloni 6zellikleri ve koloni ¢aplar1 kaydedilmistir
(Duduk ve ark., 2017).

Fusarium cinsine ait izolatlar ise PDA, MEA, CDA ve CMA besi ortamlarina
aktarilarak inkiibasyonun 7. giiniinde koloni renk ve spor boyutlar1 kaydedilmistir.

Ayrica Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinslerine ait her bir izolat
tarafindan tretilen konidilerin boyutlarin1 6l¢gmek i¢in; konidiyal siispansiyonlar, PDA
tizerinde gelisen 7-10 giinliik kiiltiirlerden steril saf su ile hazirlanmistir. Her bir izolattan
35 konidi fotograf makinesi monteli trinokiiler arastirma mikroskobunda (NIKON

Eclipse Ni) dlgiilerek fotograflanmistir (Chilvers ve du Toit, 20006).
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3.6. Molekiiler Karakterizasyon

Sogan bitkisinin farkli kisimlarindan izole edilen fungal tiirlerin morfo-kiltiirel
tanilarii dogrulamak i¢in molekiiler karakterizasyon yapilmistir. DNA izolasyonu i¢in
PDA besi yerinde 5-7 giin boyunca gelistirilen kiiltiirlerden bir miktar fungal hif 2 mI’lik
ependorf tiiplerine aktarilmis ve daha sonra homojenizatér yardimiyla pargalanmaistir.
DNA izolasyonunda firmanin dnerdigi protokole gore QIAGEN DNeasy (250) Plant mini
kit kullanilmistir. Bu asamada; pargalanan orneklere, 400 ul Buffer AP1 ve 4 pul RNase
A eklenip vortekslenmistir. Sonra 65°C’de su banyosunda 45-60 dk arasinda inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra 130 pl Buffer P3 eklenerek vortekslenmis ve 5 dk buzun
tizerinde bekletilmistir. Sonra 14000 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiijden gelen
orneklerin sivi kisimlar1 alinarak QIAshredder mini spin column tiiplerine aktarilmis ve
tekrar santrifiij edilmistir. Sonra tiipiin altinda kalan sivinin 1.5 kat1 kadar Buffer AW1
sollisyonu eklenmistir. Bu karisim DNeasy mini spin column tiiplerine aktarilarak 6000
rpm’de santrifiij edilmistir. Sonra iki defa 500 pl buffer AW2 ekleyerek yikama islemleri
yapilmistir. Bu islemden sonra santrifiijden alinan tiiplerin altinda kalan sivi kisim
atilmistir. Son olarak 1.5 ml ependorf tiipiine DNeasy mini spin column tiipiiniin {ist kism1
yerlestirilip 60 pl Buffer AE ekleyip 8000 rpm’de santrifiij edilmis ve iist kisim atilmistir.
Ependorf tiipii igerisinde DNA elde edilmistir. izole edilen DNA’nin kalite ve miktar:
Qubit 3.0 fluorometer cihaz ile dl¢iilmiistiir. Ol¢iim igin dncelikle 6rnek basina 1.5 ml
ependorf tliplerine, 199 pl Qubit Buffer ve 1 pl Qubit reagent boyasi1 karistirilarak stok
olusturulmustur. Bu stoktan 0.5 ml ependorf tiiplerine 6rnek sayist kadar 198 pl
dagitilmistir. Uzerlerine 2 pl DNA eklenerek toplam 200 ul’ye tamamlanmigtir. Kisa bir

vorteks ve santrifiijden sonra okumaya ge¢ilmistir. DNA konsantrasyonu iyi olan
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Cizelge 3.3. Hedef patojenler i¢in belirlenen gen bolgeleri ve evrensel primerler hakkinda ayrintili bilgi

Hedef Baglanma bolgesi DNA Primer Niikleotid dizilimi (5'—3') Q-Bank Kaynak
patojen fragment  Adi
biiyiikliigii
Alternaria Internal transcribed 615 bp e |TS-1 5-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-3' (White ve ark., 1990)
Spp. spacers (ITS) bolgesi ITS-4 5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3'
Actin (ACT) geni 316 bp e ACT-512F 5-ATGTGCAAGGCCGGTTTCGC-3' (Carbone ve Kohn, 1999)
ACT-783R 5-TACGAGTCCTTCTGGCCCAT-3'
Aspergillus o Internal transcribed 615 bp o ITS-1 5-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-3' (White ve ark., 1990)
spp. spacers (ITS) bolgesi ITS-2 5-GCTGCGTTCTTCATCGATGC-3'
Fusarium o Internal transcribed 615 bp e ITS-1 5-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-3' (White ve ark., 1990)
spp. spacers (ITS) bolgesi ITS-4 5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3'
e Elongation factor-1 alpha 950 bp e EF1 5-ATGGGTAAGGARGACAAGAC-3' (O’Donnell ve ark., 1998)
(EF1) geni EF2 5-GGARGTACCAGTSATCATGTT-3'
e Elongation factor-1 alpha 700 bp o FA+7 5-AACGTCGTCGTCATCGGCCACGTCGACTCT-  (Karlsson ve ark., 2016)
(EF1) geni RA+6 3
5-ACATACCAATGACGGTGACATAGTAGCG-3'
Penicillium e Internal transcribed 615 bp e |TS-1 5-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-3' (White ve ark., 1990)
Spp. spacers (ITS) bolgesi ITS-4 5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3'
e Beta-tubulin (TUB2) 716 bp e Bt 2a 5-GGT AAC CAA ATC GGT GCT GCT TTC-3' (Glass ve Donaldson,
geni Bt_2b 5'-ACC CTC AGT GTAGTG ACC CTT GGC-3' 1995)




ornekler icin PCR islemlerine gecilmistir. PCR i¢in evrensel primerler kullanilmigtir
(Cizelge 3.3).

PCR c¢alismasinda her bir reaksiyon i¢in 10x enzim buffer, 0.2 ul dNTP, 0.5 ul
primer, 1.5 ul MgCly, 0.2 ul (ng) DNA, toplam 25 ul olacak sekilde iizeri steril saf su ile
tamamlanmistir. DNA amplifikasyonu, Thermal cycler PCR cihazinda yapilmigtir. PCR
kosullar1, 95°C’ de 3 dk baslangi¢ denatiirasyonu, 95°C” de 1 dk denatiirasyon, annealing
sicakligl Actin i¢in 57°C, ITS igin 52°C, Beta tubulin i¢in 55°C, Elongation factor icin
53°C, FA+7/RA+6 igin 65°C, 72°C’de 45sn ve final adimi olarak 72°C’de 10 dk olarak
belirlenmistir. Fusarium cinsine ait tiirler i¢in Edel-Hermann ve ark. (2015) ve Karlsson
ve ark. (2016) tarafindan gelistirilen Fusarium tiirlerine spesifik nested-PCR yontemi
kullanilmistir. PCR f{iriinlerinin kalitesini belirlemek icin Kapiler jel elektroforez cihazi
kullanilmistir. Cihazda kartus kartinin bekleme pozisyonu sirasinda kapilerlerinin
yikanmasi igin gerekli sollisyonlar cihaz i¢indeki tablanin gerekli yerlerine
doldurulmustur. WP yazan kismmma 8 ml Qx Wash Buffer konulmustur. W1 yazan
kismima 8 ml Qx Wash Buffer eklenmistir. BUF yazan kisma 18 ml Qx DNA Seperation
Buffer eklenmistir. Bu islemden sonra PCR ornekleri yerlestirilecek kisma 12°1i strip
tipte 15 pl Alignment markir konmus ve {izerlerine 1 damla mineral yag eklenmistir.
Sonra diger kisimlara PCR 6rnekleri konularak okumaya gecilmistir. Cihaza ait QIAxcel
Advanced ScreenGel Software’de okuma yapilarak bantlar gézlenmistir.

Elde edilen DNA bantlarin kalitesine gore secilen PCR iiriinlerinin dizileme islemi
icin 6zel bir firmadan hizmet alinmistir. Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium
izolatlarinin PCR iirlinlerine ait DNA niikleotid dizileri, NCBI (National Center for
Biotechnology Information) kiitliphanesinde yer alan BLASTn algoritmasini kullanarak
(Boratyn ve ark., 2013) gerceklestirilmistir. Bu sonuglara gore tanis1 yapilan izolatlarin,
NCBI Genbankasi kiitiiphanesinden erisim numaralar1 alinmigtir. Alternaria, Aspergillus,
Fusarium ve Penicillium’un farklh tiirlerine ait izolatlari, referans izolatlarla
karsilagtirmak igin (Cizelge 3.4), MEGA 7 programini kullanarak ITS, Actin, B-tubulin
ve FA+7/RA+6 genleri icin akrabalik derecelerine gore tekli ve birlestirilmis halde
molekiiler filogenetik analizleri gerceklestirilmistir. Maksimum likelihood yontemi
kullanilarak izolatlar arasindaki genetik mesafeyi gosteren dendrogram olusturulmus ve
elde edilen filogenetik agacin teyidi, 1000 tekrarl olarak (Bootstrap, p-distance, pairwise

deletion) yapilmistir (Kumar ve ark., 2016).
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Cizelge 3.4. NCBI veri tabanindan alinarak filogenetik analizlerde kullanilan referans
izolatlara ait konukgu tiirii, kokeni ve Genbankasi kayitlar

Tiir Konukc¢u Kiiltiir No. Kokeni GenBank
Tiiri Erisim
Numaralan
Alternaria tenuissima  Senna nomame U-2 Cin MN752246.1
A. alternata Patlican JLUAF2 Pakistan MT260152.1
A. longipes Tiitiin HHN3-6 Cin MK637430.1
A. alternata Tiitiin JDD14-3 Cin MK637426.1
A. tenuissima Dioscorea SY-4 Cin MK593135.1
zingiberensis
A. alternata Ginseng GSJP6 Cin MK451996.1
A. alternata Hanimeli Alt4Jag Polonya MF564199.1
Geotrichum candidum Cilek 20-50 ABD MT346370.1
Aspergillus niger Biyolojik PF198 fran MT267797.1
giibre
A. niger Insan T8 Hindistan MN180811.1
A. awamori Toprak DA-SN2 Misir KY509551.1
A.tubingensis - G28 Cin MT729872.1
A. niger Sebze An2 Cin JN688868.1
A. niger Anthocephalus AC68 Hinidistan KX655598.1
cadamba
A. flavus Toprak meijun3 Cin KR076750.1
A. niger Toprak NJDL-12 Cin KT832690.1
A. niger Toprak TAAL Meksika KJ888839.1
A. niger Cevre W8M-20 Cin JN227022.1
A. citri Limon MKSCL11 Hindistan KT768146.1
Fusarium proliferatum Heliconia C5433 Malezya KU872085.1
latispatha
F. proliferatum - LMC7138.02 Brezilya MN854204.1
F. oxysporum f. sp. Sarimsak JBL9 Sirbistan MH161450.1
cepae
F. oxysporum f. sp. Sogan Fox260_pc Finlandiya KT239472.1
cepae
F. equiseti Soya fasiilyesi F231 Kanada KY659146.1
F. equiseti Misir D1-4 Polonya KF651956.1
F. acuminatum Yabani arpa H36 fran MT119672.1
F. acuminatum Bugday 29 Azerbaycan  MG654460.1
F. cf. tricinctum Cicek elmast CYF059 Cin MG674267.1
F. oxysporum Kedi turpu R70 fran MH401559.1
F. oxysporum - Foa 68 Cezayir MK968950.1
Botrytis cinerea - 3764 _J20 Sili EB812773.1
Penicillium glabrum - GQ1-3 Cin MT305744.1
P. glabrum - CBSn105.11 Portekiz GQ367501.1
P. glabrum - CBS n 229.28 Portekiz GQ367506.1
P. aurantiogriseum - CBS 324.89 Belgika MN969372.1
P. aurantiogriseum - CBS 64295 Hollanda AY674297.1
Colletotrichum Cilek S1 Japonya KX247846.1

fructicola
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3.7. Deneme Deseni ve Veri Analizleri

Denemeler, tesadiif parselleri deneme deseninde kurulmus ve elde edilen tiim
veriler, varyans analizine tabi tutularak ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma Testine
gore (P<0.05) karsilastirilmistir. Tesadiif parselleri deneme deseninde verilerin % etkileri
belirlenmis ve elde edilen veriler, SPSS istatistik yazilim programi (Versiyon 11.5, SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) kullanilarak ¢ift yonli ANOVA ile varyans analizine tabi
tutulmustur. Varyans analizi uygulanan ortalama degerler, Duncan Coklu Karsilastirma

Testi ile (P<0.05) karsilagtirilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Hastalik Sorveyi

Calismanin vyiiriitildiigli Hatay, Amasya ve Tokat illerinin sogan yetistirilen
alanlarinda Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium tiirlerinin belirlenmesi
amaci ile 2017 ve 2018 yetistiricilik sezonlarinda toplam 217 tarlada hastalik sorveyleri
yapilmistir. Sorvey yapilan 217 tarlanin 142’°sinde farkli tiirler tarafindan neden olunan
hastalik belirtileri saptanmistir (Cizelge 4.1). Hastalik belirtilerinin gozlendigi tarlalarin
illere gore dagilimi incelendiginde, en fazla hastalik 61 tarla ile Hatay’da belirlenirken,
bunu 43 tarla ile Amasya, 38 tarla ile Tokat illeri izlemistir.

S6z konusu illerdeki sorvey yapilan sogan tarlalarinda yetisen ve hastalik belirtileri
gosteren soganlarin kok, yumru, yaprak, cicek ve topraklarindan alinan &rneklerden
fungal hastalik etmenlerinin izolasyonlar1 yapilmistir. Orneklerden gelisen etmenler goz
ontline alindiginda, hastalik belirtilerinin gozlendigi tarla sayisi toplam sdrvey yapilan
tarla sayisina kiyaslandiginda 3 ildeki ortalama hastalik yayginligi %65.4 olarak
belirlenmistir.  Hastalik yayginlik oranlarinin  iller diizeyindeki dagilimlari
incelendiginde, %76.3 ile en fazla Hatay ilinde tespit edilmisken, en diisiik hastalik
yayginligt %53.8 ile Amasya’da belirlenmistir (Cizelge 4.1). Sorvey yapilan tarla sayilari
goz Oniine alindiginda, Amasya’da incelenen tarla sayisi, Tokat ilinden daha fazla
olmasima ragmen Amasya ilindeki hastalik yaygilhiginin Tokat ilinden daha diisiik
seviyede oldugu goriilmiistiir. Tiirkkan ve Karaca (2006) Amasya iline baglh ilgelerde
sogan yetistirilen alanlarin kok ciirtikliigi hastaligiyla bulasma oraninin 2000 yilinda
%95.7 oraninda iken 2001 yilinda bu oranin %100 gibi olduca yiiksek yayginlik oraninda
oldugunu bildirmislerdir. Amasya ilindeki ciftgilerle yapilan goriismelerde, Amasya
genelinde son yillarda sogan yetistiriciliginde sertifikali sogan tohumlarinin kullanildig;,
ayni tarlalara {ist liste sogan ekiminden kaginildig: bildirilmistir. Tokat ilinde ise hastalik
oraninin yliksek olmasinda bolgedeki yetistiricilerin tipki Hatay ilinde oldugu gibi aym
alanlarda uzun siiredir sogan yetistiriciligi yapmalar1 ve yetistirdikleri cesitlerden
tohumluk olarak kullanmalarini etkili oldugu diisiiniilmektedir. Kéycii ve Ozer (1997),
F. acuminatum, F. culmorum, F. equiseti, F. graminearum ve F. sambucinum gibi

hastalik etmenlerinin tohumluklar
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Cizelge 4.1. Hatay, Amasya ve Tokat illerinde 2017-2018 yillarinda sorvey yapilan
ilgeler, ekim alani, sorvey yapilan alan ve tarla sayilari

Sorvey incelenen Hastahkh Hastahk

iller Tigeler alfnkllz?ia) yapilan tarla tarla yayginhgi
alan (da) sayisi sayisi (%)
Altmozii 3685 19 10 8 80.0
Belen 425 2 2 1 50.0
Dértyol 1800 9 4 3 75.0
Kumlu 12000 60 15 14 93.3
Reyhanlt 25000 125 18 17 94.4
Hatay Samandag 3100 16 8 4 50.0
Yayladagi 7110 36 10 5 50.0
Antakya 2000 10 5 4 80.0
Arsuz 2600 13 6 4 66.7
Defne 170 1 2 1 50.0
Payas 20 - - - -
Toplam 57910 291 80 61 76.3
Merkez 17150 86 22 15 68.2
Goyniicek 4600 23 8 5 62.5
Giimiishacikoy 10096 50 12 4 33.3
AMasya  pamamézii 250 2 2 1 50.0
Merzifon 15000 75 14 4 28.6
Suluova 12550 63 16 12 75.0
Tasova 4500 22 6 2 333
Toplam 64146 321 80 43 53.8
Merkez 8500 43 18 15 83.3
Almus 15 - - - -
Erbaa 6500 33 8 3 37.5
Tokat Niksgr 3950 20 6 2 33.3
Resadiye 60 - - - -
Sulusaray 20 - - - -
Turhal 2000 10 5 4 80.0
Yesilyurt 30 - - - -
Zile 20000 100 20 14 70.0
Toplam 41075 206 57 38 66.7
Genel Toplam 163131 818 217 142 65.4

yoluyla yayildigini bildirmistir. Elde edilen sonuglar daha 6nce iilkemizde yapilan 6nceki
calismalar1 destekler niteliktedir.

Sogan {iretim alanlarindan alinan hastalikli bitki ve O6rneklerinden yapilan
izolasyonlar sonucunda Hatay’dan 526, Amasya’dan 710, Tokat’tan 455 olmak {izere

toplam 1691 farkli kok, yumru, yaprak, cicek ve toprak izolatlar1 elde edilmistir. Bu
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izolatlarin illere izole edildikleri bitki dokularma gore dagilimi, Sekil 4.1°de
gosterilmistir.

Hatay’daki sogan bitkilerinden elde edilen 526 izolatin %48.7’si yapraktan
%35.2’s1 yumrulardan, %9.1°i rizosfer toprak drneginden, %5’i koklerden ve %2.1°1 ise

cicekten izole edilmistir (Sekil 4.1).

60,0 - " Kok
=Yumru
500 - 48.7 = Yaprak
' Cicek
m Toprak
40,0 35.2
32.0 32.132.5

30.1

30,0

20,0

10,0

Farkh kisimlardan elde edilen izolat orani (%0)

0,0
Hatay Amasya Tokat

Sekil 4.1. Hatay, Amasya ve Tokat illerinden alinan soganin farkli organlarindan ve
topraktan elde edilen izolatlarin dagilimlart (%)

Sorvey yapilan bir diger il olan Amasya’da yetisen sogan bitkilerinden elde edilen
710 izolatin yaklasik %32’si yaprak dokusundan elde edilmis olup, bunu %30.1 ile
koklerden, %25 ile yumrulardan, %6.8°1 topraktan ve %6.2si ise ¢igekten elde edilen
izolatlar izlemistir (Sekil 4.1). Tirkkan ve Karaca (2006) Amasya ili yemeklik sogan
ekilis alanlarinda kok ¢iirtikliigli gozlenen bitki 6rneklerinden toplam olarak 263 fungal
izolat elde ettiklerini bildirmislerdir.

Tokat’ta yiiriitillen soérveylerden ise elde edilen toplam 455 izolatin %32.6’s1
cicek,%32.1°1 yaprak, %19.6’s1 kok, %11.2’si yumru ve %7.3’i ise kok bolgesinin

etrafindaki toprak kisimlarindan izole edilmistir (Sekil 4.1).
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Sorvey yapilan her 3 ilde de hastalik belirtileri daha ¢ok yapraklarda saptanmustir.
Sorveylerde toplanan hastalikli bitkilerden yapilan izolasyonlarda elde edilen fungal
tiirlerin il¢elere ve izole edildikleri konukg¢u kismina gore dagilimlar Sekil 4.2, Sekil 4.3
ve Sekil 4.4°de verilmistir.

Hatay ilindeki izolatlarin dagilimi degerlendirildiginde (Sekil 4.2), incelenen
tarlalarda hastaliklarin en fazla yaygmligimin gozlendigi ilgeler Kumlu, Reyhanl ve
Antakya olarak tespit edilmistir. Hatay’da sogan yetistiriciliginin en fazla yapildig1 bu
alanlarda hastalik yaygmliginin da fazla olmasi nedeniyle, elde edilen izolatlarin bu ilde

fazla olmasi sasirtict olmamistir.

m Kok
=Yumru
80 Yaprak
% 60 Cicek
2 m Toprak
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Sekil 4.2. Hatay sogan iiretim alanlarinda elde edilen bitki ve toprak izolatlarinin
dagilimlart

Amasya’da izole edildikleri bitki organlar1 ve toprak orneklerine gore izolatlarin
dagilimi degerlendirildiginde (Sekil 4.3), en fazla izolat Suluova ilgesinden alinan kok
(%13.4) ve yaprak dokularindan (%13.2) elde edilmistir. Tiirkkan ve Karaca (2006) nin
2001 yilinda Amasya ili sogan ekilis alanlarinda bulunan fungal kok ciiriikliigii hastalik
etmenlerini belirledikleri calismada, bu hastaligin %97.5 hastalik oran1 ve %61.9 hastalik

siddeti ile Tasova ilgesinde gozlendigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.3. Amasya’nin sogan iiretim alanlarindan elde edilen fungal izolatlarin bitki
organlar ve toprag: diizeyinde dagilimlari
Tokat’ta sogan hastaliklarinin gézlendigi bitki kisimlarinin dagilimi ilge diizeyinde
incelendiginde (Sekil 4.4), en fazla izolat Merkez ilgede ¢igek kisimlarindan (%24.4) elde
edilmistir. Tokat’ta hastalik belirtilerinin en fazla c¢icek dokularinda, ardindan

yapraklarda olustugu saptanmustir.

m Kok
120 =Yumru
100 = Yaprak
2 80 Cicek
E ® Toprak
= 60
= —_— T —
= -
20 - Y
0 A A A

Merkez Erbaa Niksar Turhal Zile
Tigeler

Sekil 4.4. Tokat’in sogan tiretim alanlarindan elde edilen fungal izolatlarin bitki
organlar1 ve topragi diizeyinde dagilimlari
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Hastalik belirtilerinin gozlendigi tarlalarda Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve
Penicillium cinsine ait funguslarin olusturdugu belirtiler ve koloni gelisimleri, sirasiyla
Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de verilmistir.

Tarla kosullarinda hastalikli  bitkilerde Alternaria tiirlerinin yapraklarda
olusturdugu belirtiler kii¢iilk, beyazimsi ¢okiik lezyonlar seklinde gozlenmistir.
Kahverengilesen lezyonlar, yapraklar disinda bitkinin ¢igek saplarinda ve ¢icek
kisimlarinda da ortaya ¢ikmistir. Lezyon smirlart kirmizimsi olup sar1 bir hale ile
cevrilidir. Hastalik gelisimi i¢in kosullar uygun oldugunda lezyonlar, yapraklar1 ve tohum
saplarini hizla sarmigtir. Enfekteli yapraklar, ilk lezyonlarin ortaya ¢ikmasindan birkag
hafta sonra sararip 6lmiistlir. Nemli havalarda hastalikli dokular, ¢ok sayida mikroskobik,
koyu renkli ¢ok hiicreli sporlardan olusan yogun, koyu morumsu siyah misel Kitleleri ile
kaplanmstir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Alternaria cinsine ait tiirlerin sogan yapraklarinda olusturdugu lezyonlar (0k)
(A-H) ve miselyal gelisimleri (I)

Aspergillus cinsine ait tiirler, tarlada olgun soganlarda goriilmesine ragmen
genellikle hasat sonrasi farkedilmektedir. Fungus, sogan yumrusunun dis kabugunda

olusturmus oldugu siyah tozlu spor yiginlariyla taninmaktadir. Fungal etmen, genellikle
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yaral1 ve nekrotik yaprak dokusu lizerinde ya da yumrunun bogaz kisminda gozlenmistir.
Ayrica, yarali ve hastalikli kdklerde, yumru kenarlarinda ve katmanlarinda gelismistir

(Sekil 4.6). Bazen enfekteli yumrularda higbir dis belirti goriilmemistir.

Sekil 4.6. Aspergillus cinsine ait funguslarin olusturmus oldugu belirtiler (ok) ve koloni
gelisimleri

Fusarium cinsine ait funguslarin ilk toprak {istii belirtilerinin, yapraklarda sararma,
kivrilma ve nekroz seklinde oldugu gozlenmistir. Enfekteli yumrularin ise koyu
kahverengi ve genellikle i¢ kismi bos oldugu tespit edilmistir. Hastalikli yumrular dikey
olarak kesildiginde, yumrunun en dig katmaninda sulu, kahverengi bir renk degisimi
goriilmiis ve bu sekilde yapraklarindan yukari dogru ilerlemistir. Fungusun beyaz
miselyumu yumru kisminda kolonize olup onunda kokler tamamen ¢iiriimiistiir. Enfekteli

bitkiler bodurlasmis, clirlimiis kok sistemleri nedeniyle kolayca g¢ekilebilmistir (Sekil
4.7).
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Sekil 4.7. Fusarium cinsine ait funguslarin olusturmus oldugu yapraklarda sararma
solgunluk, kok ¢tirtikliigii gibi belirtiler (ok) ve koloni gelisimleri

Sogan yumrularinda Penicillium enfeksiyonlari ise baslangigta soluk sarimsi
lezyonlar ve suda i1slanmis yumusak lekeler seklinde geligsmistir (Sekil 4.8). Hastaligin
gelistigi dokular, mavi-yesil spor tabakasi ile kaplanmigtir. Hastalikli yumrular
kesildiginde her bir katmanda, suda islanmis gibi gri renkli bir fungal gelisim

gozlenmistir.
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Sekil 4.8. Penicillium cinsine ait tiirlerin sogan yumrularinda neden oldugu belirtiler
(ok) ve iistten ve alttan koloni gelisimleri

4.2. MALDI-TOF MS (Matrix Assisted Laser Desorption lonization-Time of Flight
Mass Spectrometry) Analizleri

Bu calismada soganlardan izole edilen 1691 fungal izolattan morfolojik olarak 6n
secimi bolgeyi, tarlay1 ve alinan 6rnegi temsil edecek sekilde belirlenen Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinslere ait 519 tek spor izolati MALDI-TOF MS
ile analiz edilmistir. Bu amagla, izolatlarin tek spor Kkiiltiirlerinden elde edilen
miselyumlarin etanol-formik asit ile ekstraksiyonundan sonra cihazin Flex kontrol
yazilim programu ile spektrumlari alinmistir. Bu spektrumlar, Maldi Biotyper Real-Time

Classification (RTC) ile karsilagtirilarak tan1 islemi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. MALDI TOF MS cihazinda tiir tanis1 yapilan Alternaria, Aspergillus,

Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarn MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1
Alman Tamilama
Tiir tanisi izolat bitki Lokasyon indeks
Kodu dokusu Degeri

Fusarium oxysporum ORHAZ23 Kok Hatay/Merkez/Bakras ﬁ
Fusarium oxysporum ORHAT2 Kok Hatay/Merkez/Bakras 1.874
Penicillium glabrum ORHA1126 Kok Hatay/Merkez/Bakras
Penicillium glabrum ORHAS83 Kok Hatay/Reyhanli/Merkez
Fusarium proliferatum  ORHA87 Kok Hatay/Reyhanli/Merkez
Aspergillus niger ORHA96 Kok Hatay/Reyhanli/Merkez
Fusarium verticillioides ORHA121 Kok Hatay/Reyhanli/Merkez 1.874
Fusarium solani ORHA135 Kok Hatay/Reyhanli/Merkez 2003
Aspergillus niger ORHA144 Kok Hatay/Reyhanli/Merkez 1.875
Penicillium glabrum ORHA824 Kok Hatay/Reyhanli/Merkez
Fusarium proliferatum  ORHA148 Kok Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium oxysporum ORHA152 Kok Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium oxysporum ORHA152 Kok Hatay/Kumlu/Merkez 1.774
Fusarium oxysporum ORHA156 Kok Hatay/Kumlu/Merkez 2056
Fusarium verticillioides ORHA165 Kok Hatay/Kumlu/Merkez 1.863
Fusarium oxysporum ORHAL168 Kok Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium solani ORHAL170 Kok Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium oxysporum ORHA173 Kok Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium oxysporum ORHA930 Kok Hatay/Kumlu/Merkez 1.845
Fusarium oxysporum ORHA178 Kok Hatay/Samandag/Merkez 2213
Fusarium oxysporum ORHA182 Kok Hatay/Samandag/Merkez 1.865
Aspergillus niger ORHA186 Kok Hatay/Yayladagi/Magat
Penicillium glabrum ORHA748 Kok Hatay/Yayladagi/Masat
Fusarium oxysporum ORHA190 Kok Hatay/Arsuz/Merkez
Penicillium glabrum ORHA193 Kok Hatay/Arsuz/Merkez 1.967
Aspergillus niger OBHA201 Yumru  Hatay/Merkez/Bakras - 2185
Fusarium verticillioides OBHA202 Yumru Hatay/Merkez/Bakras 1.873
Aspergillus niger OBHA204 Yumru Hatay/Merkez/Bakras
Aspergillus niger OBHAZ211 Yumru Hatay/Merkez/Y esilova
Aspergillus niger OBHA212 Yumru Hatay/Merkez/ Yesilova
Alternaria alternata OBHAG615 Yumru Hatay/Reyhanli/Merkez
Fusarium proliferatum  OBHA909 Yumru  Hatay/Reyhanli/Merkez
Fusarium proliferatum  OBHA910 Yumru Hatay/Reyhanli/Merkez
Fusarium oxysporum OBHA914 Yumru Hatay/Reyhanli/Merkez 1.831
Aspergillus niger OBHA1005 Yumru Hatay/Reyhanli/Merkez
Aspergillus niger OBHA1006 Yumru Hatay/Reyhanli/Merkez
Fusarium proliferatum  OBHA319 Yumru Hatay/Reyhanli/Merkez
Penicillium glabrum OBHA328 Yumru Hatay/Reyhanli/Merkez
Fusarium oxysporum OBHAA459 Yumru Hatay/Reyhanli/Merkez
Aspergillus niger OBHA571 Yumru Hatay/Reyhanli/Merkez
Aspergillus niger OBHAG600 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez
Penicillium glabrum OBHA683 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez
Aspergillus niger OBHAT793 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium proliferatum  OBHA939 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium solani OBHA1007 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium oxysporum OBHA1087 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium oxysporum OBHA1089 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez
Aspergillus niger OBHA1112 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium proliferatum  OBHA1115 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez
Fusarium proliferatum  OBHA1120 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez 1.862
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Cizelge 4.2. (Devam) MALDI TOF MS cihazinda tir tanisi yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1

Penicillium glabrum OBHA1124 Yumru Hatay/Kumlu/Merkez 1.808
Aspergillus niger OBHA1131 Yumru  Hatay/Altindzii/Cetenli 1.886
Aspergillus niger OBHAG06 Yumru Hatay/Altin6zii/Atakent

Fusarium oxysporum OBHAG607 Yumru Hatay/Altin6zii/ Atakent

Fusarium oxysporum OBHAG610 Yumru Hatay/Altin6zii/ Atakent

Fusarium oxysporum OBHAG614 Yumru Hatay/Altin6zii/ Atakent

Aspergillus niger OBHAT793 Yumru  Hatay/Altin6zii/Atakent

Aspergillus niger OBHA1133 Yumru  Hatay/Altin6zii/Atakent

Fusarium oxysporum OBHA1135 Yumru Hatay/Altin6zii/ Atakent 1.874
Fusarium oxysporum OBHA1138 Yumru Hatay/Altin6zii/Atakent

Penicillium glabrum OBHA1140 Yumru Hatay/Dortyol/Yesilkoy

Aspergillus niger OBHA1004 Yumru  Hatay/Dortyol/Yesilkdy

Fusarium proliferatum OLHA1 Yaprak  Hatay/Merkez/Bakras

Fusarium proliferatum OLHA322 Yaprak  Hatay/Merkez/Bakras

Alternaria alternata OLHAZ385 Yaprak  Hatay/Merkez/Bakras

Alternaria alternata OLHA390 Yaprak  Hatay/Merkez/Bakras

Fusarium proliferatum OLHA462 Yaprak  Hatay/Merkez/Bakras

Alternaria alternata OLHA524 Yaprak  Hatay/Merkez/Bakras

Alternaria alternata OLHA531 Yaprak  Hatay/Merkez/Bakras

Fusarium proliferatum OLHA331 Yaprak  Hatay/Merkez/Yesilova 1.850
Fusarium oxysporum OLHA396 Yaprak  Hatay/Merkez/Yesilova 1.82
Fusarium oxysporum OLHA402 Yaprak  Hatay/Merkez/ Yesilova 1.851
Fusarium proliferatum  OLHA421 Yaprak  Hatay/Merkez/ Yesilova -
Alternaria alternata OLHA425 Yaprak  Hatay/Reyhanli/Merkez

Fusarium oxysporum OLHA428 Yaprak  Hatay/Reyhanli/Merkez 1.942
Alternaria alternata OLHA452 Yaprak  Hatay/Reyhanli/Merkez

Fusarium proliferatum OLHA456 Yaprak  Hatay/Reyhanli/Merkez

Fusarium verticillioides = OLHA501 Yaprak  Hatay/Reyhanli/Merkez

Alternaria alternata OLHA20 Yaprak  Hatay/Kumlu/Merkez 1.855
Alternaria alternata OLHA30 Yaprak  Hatay/Kumlu/Merkez

Alternaria alternata OLHA46 Yaprak  Hatay/Kumlu/Merkez

Aspergillus niger OLHA146 Yaprak  Hatay/Kumlu/Merkez

Alternaria alternata OLHA505 Yaprak  Hatay/Kumlu/Merkez

Fusarium proliferatum OLHA509 Yaprak  Hatay/Kumlu/Merkez 1.831
Fusarium oxysporum OLHAS514 Yaprak  Hatay/Kumlu/Merkez 2105
Fusarium verticillioides = OLHA518 Yaprak  Hatay/Kumlu/Merkez 1.952
Alternaria alternata OLHA590 Yaprak  Hatay/Kumlu/Merkez - 2.150
Alternaria alternata OLHA525 Yaprak  Hatay/Samandag/Merkez 1.833
Alternaria alternata OLHA562 Yaprak  Hatay/Samandag/Merkez -
Alternaria alternata OLHA578 Yaprak  Hatay/Samandag/Merkez

Alternaria alternata OLHA587 Yaprak  Hatay/Samandag/Merkez 1.856
Fusarium proliferatum OLHAS581 Yaprak  Hatay/Defne/Merkez 1.867
Alternaria alternata OLHA598 Yaprak  Hatay/Defne/Merkez

Fusarium oxysporum OLHAG00 Yaprak  Hatay/Reyhanli/Merkez

Alternaria alternata OFHA535 Cigek Hatay/Reyhanli/Merkez

Alternaria alternata OFHAT773 Cigek Hatay/Reyhanli/Merkez

Aspergillus niger OSHAG08 Toprak  Hatay/Reyhanli/Merkez

Aspergillus niger OSHA®G12 Toprak  Hatay/Reyhanli/Merkez

Fusarium oxysporum OSHA630 Toprak  Hatay/Kumlu/Merkez

Aspergillus niger OSHAG42 Toprak  Hatay/Kumlu/Merkez 1.974
Fusarium oxysporum OSHAG675 Toprak  Hatay/Kumlu/Merkez 1.873
Fusarium oxysporum OSHAT705 Toprak  Hatay/Kumlu/Merkez

Fusarium oxysporum OSHAT711 Toprak  Hatay/Altinozii/Atakent
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Cizelge 4.2. (Devam) MALDI TOF MS cihazinda tir tanisi yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1

Fusarium oxysporum OSHA728 Toprak  Hatay/Altin6zii/Atakent 1.899
Aspergillus niger OSHAT756 Toprak  Hatay/Altin6zii/Toprakhisar

Aspergillus niger OSHAT75 Toprak  Hatay/Altin6zii/Toprakhisar

Fusarium proliferatum ORAM293 Kok Amasya/Merkez/Go6zlek koyil

Fusarium oxysporum ORAM343 Kok Amasya/Merkez/Gozlek kdyii

Fusarium verticilliodes =~ ORAM376 Kok Amasya/Merkez/Go6zlek koyi 1.919
Fusarium verticilliodes =~ ORAM397 Kok Amasya/Merkez/Go6zlek koyi

Fusarium oxysporum ORAMA474 Kok Amasya/Merkez/Gozlek kdyii

Penicillium grabrum ORAM796 Kok Amasya/Merkez/Gozlek kdyii

Fusarium proliferatum ORAMS885 Kok Amasya/Merkez/Gozlek kdyii

Fusarium oxysporum ORAMS887 Kok Amasya/Merkez/Gozlek kdyii

Fusarium verticilliodes ORAMS3T79 Kok Amasya/Merkez/Y1ldizkoy

Fusarium oxysporum ORAM390 Kok Amasya/Merkez/Y1ldizkoy 1.87
Fusarium oxysporum ORAM463 Kok Amasya/Merkez/Kutukdy 1.837
Fusarium oxysporum ORAMB305 Kok Amasya/Merkez/Kutu koyii

Fusarium oxysporum ORAMA475 Kok Amasya/Merkez/Kutukoy

Fusarium oxysporum ORAMA4T7 Kok Amasya/Merkez/Kutukoy

Fusarium oxysporum ORAMG674 Kok Amasya/Merkez/Kutukoy 1.812
Aspergillus flavus ORAMS64 Kok Amasya/Merkez/Y1ldizkoy 2126
Fusarium verticillioides = ORAM867 Kok Amasya/Merkez/Y1ldizkéy 1.86
Fusarium proliferatum ORAM921 Kok Amasya/Merkez/Y1ldizkoy

Fusarium proliferatum ORAMS934 Kok Amasya/Merkez/Y1ldizkoy

Fusarium oxysporum ORAM170 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Fusarium oxysporum ORAM171 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Fusarium oxysporum ORAM174 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Fusarium oxysporum ORAM175 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Penicillium commune ORAM181 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyti ~ 1.843
Fusarium oxysporum ORAM184 Kok Amasya/Suluova/Yiizbeyi koyii

Fusarium oxysporum ORAM193 Kok Amasya/Suluova/Yiizbeyi koyii

Fusarium oxysporum ORAM198 Kok Amasya/Suluova/Yiizbeyi koyii

Aspergillus niger ORAM205 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyi 1.83
Fusarium oxysporum ORAM208 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii -
Fusarium oxysporum ORAM213 Kok Amasya/Suluova/Harmanagili kdyii
Fusarium oxysporum ORAM230 Kok Amasya/Suluova/Harmanagili koyii ~ 1.897
Fusarium oxysporum ORAM235 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Fusarium solani ORAM237 Kok Amasya/Suluova/Harmanagili koyii
Fusarium oxysporum ORAM242 Kok Amasya/Suluova/Harmanagili kdyii
Fusarium oxysporum ORAM252 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Fusarium oxysporum ORAM255 Kok Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii ~ 1.908
Fusarium oxysporum ORAMb547 Kok Amasya/Suluova/Kiipeli koyt

Penicillium glabrum ORAM981 Kok Amasya/Suluova/Kurnaz koyii

Fusarium oxysporum ORAM983 Kok Amasya/Suluova/Kurnaz koyii

Fusarium verticillioides = ORAM989 Kok Amasya/Suluova/Ayranct koyii

Fusarium verticillioides  ORAM996 Kok Amasya/Suluova/Yolpinar koyii

Fusarium oxysporum ORAM998 Kok Amasya/Suluova/Yolpinar koyii

Fusarium verticillioides = ORAM1014 Kok Amasya/Suluova/Ayranci kdyii

Fusarium proliferatum ORAM1016 Kok Amasya/Suluova/Ayranci kdyii 1.926
Fusarium oxysporum ORAM1018 Kok Amasya/Suluova/Ortayazi kdyii 2362
Fusarium oxysporum ORAM1019 Kok Amasya/Suluova/Ortayaz1 koyt 1.974
Fusarium oxysporum ORAM1020 Kok Amasya/Suluova/Ortayaz1 kdyt

Fusarium proliferatum ORAM1022 Kok Amasya/Suluova/Ayranci koyii

Aspergillus niger ORAM1023 Kok Amasya/Suluova/Ayranci koyii

Alternaria alternata ORAM1024 Kok Amasya/Suluova/Ayranci kdyii 1.899
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Cizelge 4.2. (Devam) MALDI TOF MS cihazinda tiir tanisi yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1

Fusarium oxysporum ORAM1020 Kok Amasya/Suluova/Ortayazi koyii

Fusarium proliferatum ORAM1022 Kok Amasya/Suluova/Ayranci kdyii

Aspergillus niger ORAM1023 Kok Amasya/Suluova/Ayranci koyi

Alternaria alternata ORAM1024 Kok Amasya/Suluova/Ayranci koyi 1.899

Fusarium oxysporum ORAM1026 Kok Amasya/Suluova/Saluca koyii

Fusarium oxysporum ORAM1039 Kok Amasya/Suluova/Yolpmar koyii 1.894

Fusarium oxysporum ORAM1044 Kok Amasya/Suluova/Saluca koyii

Fusarium oxysporum ORAM1052 Kok Amasya/Suluova/Saluca koyii

Fusarium solani ORAM289 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Karacadren
koyii

Fusarium oxysporum ORAM311 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Karacadren
koyii

Fusarium verticilliodes =~ ORAM395 Kok Amasya/Glimiishacikoy/Karacadren ~ 1.998
koyi

Fusarium oxysporum ORAM383 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Karakaya
koyii

Fusarium oxysporum ORAM749 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Merkez

Fusarium oxysporum ORAM440 Kok Amasya/Glimiishacikdy/Cift¢ioglu
koyii

Fusarium oxysporum ORAM441 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Ciftcioglu
koyii

Fusarium oxysporum ORAM442 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Karacadren
koyii

Fusarium oxysporum ORAM443 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Cift¢ioglu
koyi

Fusarium oxysporum ORAM456 Kok Amasya/Glimiishacikdy/Cift¢ioglu
koyii

Fusarium solani ORAM457 Kok Amasya/Glimiishacikdy/Karacadren ~ 1.876
koyii

Fusarium oxysporum ORAM460 Kok Amasya/Glimiishacikdy/Karacadren
koyii

Fusarium oxysporum ORAM461 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Karacadren
koyii

Fusarium oxysporum ORAM464 Kok Amasya/Glimiishacikdy/Karacadren ~ 1.869
koyii

Fusarium solani ORAM685 Kok Amasya/Glimiighacikdy/Karacadren -
koyii

Fusarium oxysporum ORAMB886 Kok Amasya/Glimiighacikdy/Karacadren ~ 1.803
koyii

Fusarium proliferatum ORAM©669 Kok Amasya/Glimiishacikdy/Karakaya
koyii

Penicillium glabrum ORAMB824 Kok Amasya/Glimiishacikdy/Karakaya
koyii

Fusarium verticillioides =~ ORAM825 Kok Amasya/Glimiishacikdy/Karakaya 1.879
koyi

Fusarium oxysporum ORAMS60 Kok Amasya/Giimiishacikdy/Karakaya -
koyi

Fusarium oxysporum ORAMS871 Kok Amasya/Gumiishacikdy/Karakaya 1.881
koyt

Fusarium moniliforme ORAMB896 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Karakaya 1.838
koyt

Fusarium oxysporum ORAM920 Kok Amasya/Gilimiishacikdy/Karakaya -
koyii
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Cizelge 4.2. (Devam) MALDI TOF MS cihazinda tiir tanisi yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1

Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium verticilliodes
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium verticillioides
Fusarium proliferatum
Fusarium proliferatum
Fusarium verticillioides
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Penicillium glabrum
Fusarium oxysporum
Fusarium culmorum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Alternaria alternata
Fusarium verticillioides
Fusarium verticillioides
Aspergillus niger
Aspergillus niger

Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Penicillium glabrum
Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum

ORAMO963

ORAM268
ORAMB341
ORAMS3T72
ORAM490
OBAM297
OBAMB306
OBAM355
OBAMS538
OBAMT713
OBAMT716
OBAMT26
OBAMT764
OBAM922
OBAM925
OBAM27
OBAM28
OBAMT77
OBAM182
OBAM186
OBAM189
OBAM221
OBAM226
OBAM253
OBAM327
OBAMb545
OBAMb546
OBAMS550
OBAM994
OBAM©995
OBAM1034
OBAMA471

OBAM484

OBAMA489

OBAM©660

OBAM©683

OBAMS807

OBAMT796

OBAMS878

OBAMB345
OBAM287

OBAMB309

Kok

Kok
Kok
Kok
Kok
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru

Yumru

Yumru

Yumru

Yumru

Yumru

Yumru

Yumru

Yumru
Yumru

Yumru

Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyt

Amasya/Merzifon/Akdren koyi
Amasya/Merzifon/Akdren koyii
Amasya/Merzifon/Akdren koyii

Amasya/Merzifon/Akdren koyii 1.921
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Kutu koyii
Amasya/Merkez/Kutu kdyti 1.959

Amasya/Merkez/Kutu kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek koyii
Amasya/Merkez/Gozlek koyii
Amasya/Merkez/Gozlek koyii
Amasya/Merkez/Gozlek koyii
Amasya/Suluova/Kurnaz koyii
Amasya/Suluova/Kurnaz koyii
Amasya/Suluova/Kurnaz koyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Yiizbeyi koyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Ayranci kdyii
Amasya/Suluova/Ortayazi koyi
Amasya/Suluova/Ortayazi koyi
Amasya/Suluova/Yolpinar koyi
Amasya/Suluova/Yolpinar koyii
Amasya/Suluova/Kurnaz koyii
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyi
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyi
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
kdyil
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
kdyil
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
kdyil
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyi
Amasya/Gilimiishacikoy/Cift¢ioglu
koyt
Amasya/Gilimiishacikdy/Karakaya
koyt
Amasya/Giimiishacikdy/Merkez
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyt
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyii

1.805

1.915

1.845

1.837

1.954

1.938

1.814
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Cizelge 4.2. (Devam) MALDI TOF MS cihazinda tiir tanisi yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1

Penicillum glabrum
Fusarium oxysporum
Alternaria alternata
Penicillum glabrum
Penicillum glabrum

Aspergillus niger
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium verticillioides
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Aspergillus niger
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
f.sp. cepae

Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium proliferatum
Fusarium proliferatum
Fusarium proliferatum
Fusarium verticilliodes
Fusarium verticillioides
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Penicillium glabrum
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium verticillioides
Fusarium verticillioides
Aspergillus niger
Alternaria alternata
Fusarium proliferatum
Fusarium proliferatum
Alternaria alternata
Fusarium solani
Aspergillus niger
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Alternaria alternata
Alternaria alternata

OBAM310

OBAM312

OBAM352

OBAM329

OBAM337

OBAM296
OBAM325
OBAM353
OBAMA459
OBAM735
OLAM3
OLAMS
OLAM11
OLAM32
OLAM36
OLAMG62
OLAM288
OLAM300
OLAM313
OLAM356

OLAM314
OLAM315
OLAM316
OLAM322
OLAM375
OLAM394
OLAM466
OLAMA467
OLAM469
OLAMA481
OLAM482
OLAMBS840
OLAMS890
OLAM733
OLAM902
OLAM904
OLAM200
OLAM209
OLAM218
OLAM238
OLAM246
OLAM251
OLAM256
OLAM551
OLAM552
OLAM593
OLAMS589

Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru

Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyt
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyt
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyt
Amasya/Giimiishacikdy/Ciftgioglu
koyt
Amasya/Giimiishacikdy/Ciftgioglu
koyt

Amasya/Merzifon/Akdren koyi
Amasya/Merzifon/Akdren koyi
Amasya/Merzifon/Akdren koyi
Amasya/Merzifon/Akdren koyi
Amasya/Merzifon/Akdren koyii
Amasya/Merkez/Akoren koyii
Amasya/Merkez/Y1ldizkdy
Amasya/Merkez/Kutu koyii
Amasya/Merkez/Kutu koyii
Amasya/Merkez/Kutu koyii
Amasya/Merkez/Kutu kdyii
Amasya/Merkez/Akoren koyi
Amasya/Merkez/Y1ldizkoy
Amasya/Merkez/Kutu kdyii
Amasya/Merkez/Kutu kdyii

1.874

1.855

1.875

1.846

Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek koyii
Amasya/Merkez/Kutukoy
Amasya/Merkez/Kutukoy
Amasya/Merkez/Kutukoy
Amasya/Merkez/Kutukoy
Amasya/Merkez/Kutukoy
Amasya/Merkez/Kutukoy
Amasya/Merkez/Kutukoy
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Suluova/Harmanagili kdyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Harmanagili koyii
Amasya/Suluova/Asagikarasu koyii
Amasya/Suluova/Ortayazi koyii
Amasya/Suluova/Kiipeli koyi
Amasya/Suluova/Kiipeli koyi
Amasya/Suluova/Kiipeli koyli

1.809

o =
© (o)

1.861

1.999
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Cizelge 4.2. (Devam) MALDI TOF MS cihazinda tiir tanisi yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1

Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Fusarium oxysporum
Fusarium verticillioides
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum

Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium verticilliodes
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum

Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum

Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Aspergillus niger
Fusarium proliferatum

Fusarium oxysporum
Penicillium glabrum
Fusarium oxysporum
Penicillium glabrum
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium verticillioides
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium solani
Fusarium oxysporum
Aspergillus niger
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum

OLAM769
OLAM977
OLAM980
OLAMO990
OLAMO993
OLAM1009
OLAM1051
OLAM263

OLAM291

OLAM302

OLAM304

OLAM333

OLAM358

OLAM359

OLAM323

OLAM398

OLAM340

OLAMO903
OLAMT723

OFAM72

OFAMT763
OFAMTT7
OFAMB935
OSAM694
OSAMO969

ORTO25
ORTO44
ORTO45
ORTO47
ORTO48
ORTO115
ORTO121
ORTO122
ORTO128
ORTO130
ORTO137
ORTO154
ORTO156
ORTO514
ORTO515
ORTO771

Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

Yaprak
Yaprak

Cigek
Cigek
Cigek
Cigek
Toprak
Toprak

Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok

Amasya/Suluova/Kurnaz koyii
Amasya/Suluova/Ayranci kdyii
Amasya/Suluova/Kurnaz koyii
Amasya/Suluova/Ayranci kdyii
Amasya/Suluova/Yolpinar koyi
Amasya/Suluova/Ayranci kdyii
Amasya/Suluova/Ortayazi koyii
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyt
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyt
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyi
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyii
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyii
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyii
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyii
Amasya/Giimiishacikdy/Karakaya
koyii
Amasya/Giimiishacikdy/Karakaya
koyi
Amasya/Giimiishacikdy/Ciftgioglu
koyii
Amasya/Giimiishacikdy/Merkez
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyii

Amasya/Merkez/Gozlek kdyii
Amasya/Merkez/Kutukoy
Amasya/Suluova/Harmanagili kdyii
Amasya/Merkez/Kutukoy
Amasya/Suluova/Ortayazi koyi
Amasya/Giimiishacikdy/Karacadren
koyi

Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Yelpe
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Kiligh
Tokat/Merkez/Kiligh
Tokat/Merkez/Kizilkdy

1.979

1.811

1.983

1.97

1.879

1.875

1.88

1.954

1.922

1.808
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Cizelge 4.2. (Devam) MALDI TOF MS cihazinda tiir tanisi yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1

Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Aspergillus niger
Fusarium oxysporum
Fusarium verticillioides
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Aspergillus niger
Penicillium glabrum
Aspergillus niger
Aspergillus niger
Penicillium glabrum
Aspergillus niger
Aspergillus niger
Fusarium oxysporum
f.sp. cepae
Penicillium glabrum
Fusarium oxysporum
Aspergillus niger
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum
Aspergillus niger
Fusarium proliferatum
Fusarium proliferatum
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Fusarium proliferatum
Alternaria alternata
Fusarium verticillioides
Fusarium verticillioides
Aspergillus niger
Aspergillus niger
Aspergillus niger
Aspergillus niger
Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum
Fusarium oxysporum

ORTO775
ORT0924
ORTO1011
ORTO1012
ORTO1013
ORTO1015
ORTO131
ORTO151
ORTO500
ORTO508
OBTO35
OBTO49
OBTO76
OBTO141
OBTO148
OBTO336
OBTO538
OBTO571
OBT0623
OBT0626
OBTO764
OBTO987

OBTO1003
OBTO1035
OBTO1046
OBTO1047
OBT01048
OBTO1057
OBTO1059
OBTO487
OBTO503
OBTO735
OBTO791
OBTO794
OBTO0940
OLTO5
OLTO6
OLTO10
OLTO12
OLTO13
OLTO14
OLTO15
OLTO495
OLTO639
OLTO534
OLTO579
OLTO585
OLTO589
OLTO598
OLTO784
OLTO788
OLTO932

Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Kok
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru

Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

Tokat/Merkez/Kizilkdy
Tokat/Merkez/Kizilkdy
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Zile/Biiyiikozlii koyii
Tokat/Zile/Biiyiikozlii koyii
Tokat/Zile/Biiyiikozlii kdyti
Tokat/Zile/Biiyiikozlii kdyti
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Yelpe
Tokat/Merkez/Coregibiiyiik
Tokat/Merkez/Coregibiiyiik
Tokat/Merkez/Coregibiiyiik
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Kizilkdy
Tokat/Merkez/Yelpe

Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Yelpe
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Turhal/Atakdy
Tokat/Turhal/Atakdy
Tokat/Turhal/Atakdy
Tokat/Turhal/Atakdy
Tokat/Turhal/Atakdy
Tokat/Turhal/Atakdy
Tokat/Merkez/Y azibasi
Tokat/Merkez/Y azibagi
Tokat/Merkez/Kizilkdy
Tokat/Merkez/Coregibiiyiik
Tokat/Merkez/Akbelen
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Y azibasi
Tokat/Merkez/Y azibasi
Tokat/Merkez/Kizilkoy
Tokat/Merkez/Y azibasi
Tokat/Merkez/Kizilkoy
Tokat/Merkez/Coregibiiytik
Tokat/Merkez/Akbelen
Tokat/Merkez/Coregibiiytik
Tokat/Merkez/Coregibiiytik
Tokat/Merkez/Coregibiiyiik

1.898
1.97

1.884

1.864

1.832

1.852

1.939
1.879
1.88

1.821

1.875

1.801
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Cizelge 4.2. (Devam) MALDI TOF MS cihazinda tiir tanisi yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1

Alternaria alternata
Fusarium oxysporum
Alternaria alternata
Aspergillus niger
Fusarium proliferatum
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria infectoria
Fusarium proliferatum
Fusarium proliferatum
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Fusarium oxysporum
Aspergillus niger
Fusarium verticillioides
Fusarium proliferatum
Aspergillus niger
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Aspergillus niger
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Fusarium proliferatum
Fusarium verticillioides
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Fusarium oxysporum
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Aspergillus niger
Aspergillus niger
Alternaria alternata
Aspergillus niger
Aspergillus niger
Penicillium glabrum
Aspergillus niger
Alternaria alternata
Alternaria alternata
Alternaria alternata

OLTO974
OLTO979
OLTO1036
OLTO1037
OLTO1038
OLTO1042
OLTO1043
OLTO1045
OLTO1055
OLTO1058
OLTO17
OLTO18
OLTO29
OLTO41
OLTO505
OLTO564
OLTO578
OLTO580
OLTO588
OLTO977
OFTO56
OFTO58
OFTO60
OFTO64
OFTO69
OFTO70
OFTO73
OFTO79
OFTO82
OFTO83
OFTOB88
OFTO93
OFTO105
OFTO106
OFTO109
OFTO110
OFTO111
OFTO117
OFTO120
OFTO123
OFTO185
OFTO188
OFTO197
OFTO200
OFTO513
OFTO517
OFTO654
OFT0623
OFTO1025
OFTO1028
OFTO01029
OFTO01030

Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Cigek
Cigek
Cigek
Cigek
Cigek
Cigek
Cicek
Cicek
Cicek
Cicek
Cicek
Cigek
Cigek
Cigek
Cigek
Cigek
Cigek
Cicek
Cicek
Cicek
Cicek
Cicek
Cicek
Cigek
Cigek
Cigek
Cicek
Cigek
Cigek
Cigek
Cigek
Cigek

Tokat/Merkez/Akbelen

Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Yelpe
Tokat/Merkez/Yelpe
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Yelpe
Tokat/Merkez/Yelpe
Tokat/Niksar/Glnliice
Tokat/Niksar/Gunliice
Tokat/Niksar/Giinliice
Tokat/Niksar/Giinliice
Tokat/Niksar/Glnliice
Tokat/Niksar/Glnliice
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli

Tokat/Merkez/Yazibagi

Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli

Tokat/Merkez/Y azibasi

Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli

Tokat/Merkez/Y azibasi
Tokat/Merkez/Y azibagi

Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli

Tokat/Merkez/Kizilkdy
Tokat/Merkez/Kizilkoy
Tokat/Merkez/Kizilkoy
Tokat/Merkez/Kizilkoy

Tokat/Merkez/Dedeli

Tokat/Merkez/Yazibasi

Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli
Tokat/Merkez/Dedeli

1.876

1.991

1.805

1.932

1.808

1.821

!A
©
~

1.858

1.849

1.991

1.848
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Cizelge 4.2. (Devam) MALDI TOF MS cihazinda tir tanisi yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin MALDI Biotyper Real-Time
Classification (RTC) programinda analiz sonuglar1

Alternaria alternata OFTO01031 Cigek Tokat/Merkez/Dedeli

Fusarium oxysporum OFT01032 Cigek Tokat/Merkez/Dedeli

Fusarium oxysporum OFTO1033 Cigek Tokat/Merkez/Dedeli

Alternaria alternata OFTO01040 Cigek Tokat/Merkez/Dedeli

Alternaria alternata OFTO01041 Cigek Tokat/Merkez/Dedeli

Alternaria alternata OFTO01056 Cigek Tokat/Merkez/Dedeli

Aspergillus niger OFT0999 Cigek Tokat/Merkez/Dedeli

Alternaria alternata OFTO118 Cigek Tokat/Turhal/Kusoturag1

Aspergillus niger OFTO34 Cigek Tokat/Turhal/Kusoturagi

Fusarium oxysporum OFTO67 Cigek Tokat/Niksar/Giinliice

Fusarium oxysporum OFTO195 Cigek Tokat/Niksar/Giinliice

Penicillium glabrum OFTO642 Cigek Tokat/Niksar/Giinliice

Aspergillus niger OFTO654 Cicek Tokat/Niksar/Giinliice

Fusarium oxysporum OFTO1049 Cigek Tokat/Niksar/Giinliice 1.825
Fusarium oxysporum 0STO412 Toprak  Tokat/Merkez/Dedeli

Aspergillus niger 0OSTO415 Toprak  Tokat/Merkez/Dedeli

Fusarium oxysporum OSTO854 2 Toprak  Tokat/Merkez/Dedeli

Fusarium oxysporum 0STO849 Toprak  Tokat/Merkez/Camagzi 1.982

Cizelge 4.2 incelendiginde 6n se¢imi yapilmis 519 farkli fungal izolattan 435
adedinin MALDI TOF MS cihazi ile teshisi (%83.8) yapilmustir, 84 fungal izolatin ise
sonucu tatmin eden saflik ve tanilama spektrumunda olmadigi i¢in teshisi yapilamamastir.
Tir tanilamasi yapilan 435 izolattan 269’u (%61.8) Fusarium spp., 80’1 (%18.4)
Alternaria spp., 60°1(%13.8) Aspergillus spp., ve 26’s1 (%6.0) Penicillium spp. ait oldugu
belirlenmistir. Fusarium cinsine ait izolatlarin %72.5’1, Alternaria cinsinin %78.8’1,
Aspergillus cinsinin %90.0’1 ve Penicillium cinsine ait olan izolatlarin %84.6’s1 2.000-
3.000 (yesil renk) arasi1 skor degerleri ile “yiiksek olast” tiir olarak teshis edilmislerdir.

Farkli illerden elde edilen ve MALDI TOF MS ile tanilamasi yapilan 435 izolatin
iller bazinda izole edildikleri bitki kisimlarina gore dagilimlar1 ve % oranlar1 Cizelge 4.3
ve Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelgeler incelendiginde, hasat olgunluguna gelen
bitkilerin ¢igeklenme dénemine birakmadan hasadi gerceklesen Hatay ve Amasya
illerinde genelde fungal izolatlarin biiylik bir ¢ogunlugunun hastalikli bitkilerin kok,
yumru ve yapraklarindan izole edildigi, nispeten hasadin ge¢ yapildig: Tokat ilinde ise bu
bitki kisimlarina ilave olarak bitki ¢igek ve topraklarmdan da fungal izolatlarin elde
edildigi goriilmektedir. Bu sekilde Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium
cinsine ait tiirleri molekiiler iglemlerinden dnce protein analizine gére 6n bir tan1 islemi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, soganlarda Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve

Penicillium cinsine ait tiirlerin tanilanmasinda MALDI TOF MS tekniginin kullanilmas1
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Cizelge 4.3. Sorvey yapilan illerden elde edilen ve MALDI TOF MS analizi ile tanilanan fungal tiirlerin izole edildikleri 6rneklere gore izolat
sayilar1 (adet)

HATAY AMASYA TOKAT
Tiir Ad1 Kok Yumru Yaprak Cicek Toprak | Kok Yumru Yaprak Cicek Toprak | Kok Yumru Yaprak Cicek Toprak | TOPLAM
Alternaria alternata - - 17 2 - 1 2 11 4 - - - 14 28 - 79
Alternaria - - - - - - - - - - - - 1 - - 1
infectoria
Aspergillus flavus - - - - - 1 - - - - - - - - - 1
Aspergillus niger 3 21 - - - 2 3 3 1 1 2 7 8 8 1 59
Fusarium - - - - - - 1 - - - - - - - - 1
culmorum
Fusarium - - - - - 1 - - - - - - - - - 1
moniliforme
Fusarium 11 9 5 - 5 51 27 19 - - 16 11 4 6 3 167
oxysporum
Fusarium 2 6 8 - - 8 4 15 1 1 3 4 7 1 - 59
proliferatum
Fusarium solani 2 - - - 4 - 1 - - 1 - - - - 9
Fusarium 2 1 2 - - 10 5 6 - - 2 - 3 1 - 32
verticillioides
Penicillium - - - - - 1 - - - - - - - - - 1
commune
Penicillium 5 4 - - - 3 5 1 - - 2 3 - 2 - 25
glabrum
Toplam 25 42 32 2 5 82 45 56 6 2 26 25 37 46 4 435
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Cizelge 4.4. Sorvey yapilan illerden elde edilen ve MALDI TOF MS analizine gore tanilanan fungal tiirlerin izole edikleri bitki kisimlarina
gore dagilimlari (%)

HATAY AMASYA TOKAT

Tiir Ad1 Kok Yumru Yaprak Cicek Toprak | Kok Yumru Yaprak Cicek Toprak | Kok Yumru Yaprak Cigcek Toprak
Alternaria alternata 4 - 89.5 10.5 - 5.6 111 61.1 22.2 - - - 33.3 66.7 -
Alternaria infectoria - - - - - - - - - - - - 100.0 - -
Aspergillus flavus - - - - - 100.0 - - - - - - - - -
Aspergillus niger 125 875 - - - 200 300 30.0 10.0 10.0 7.7 26.9 30.8 30.8 3.8
Fusarium culmorum - - - - - - 100.0 - - - - - - - -
Fusarium moniliforme - - - - - 100.0 - - - - - - - - -
Fusarium oxysporum 367 300 16.7 - 16.7 526 278 19.6 - - 400 275 10.0 15.0 7.5
Fusarium proliferatum 125 375 50.0 - - 27.5 137 51.7 3.4 3.4 20.0 26.7 46.7 6.7 -
Fusarium solani 66.7 333 - - - 80.0 - 20.0 - - 100.0 - - - -
Fusarium verticillioides 400  20.0 40.0 - - 476 238 28.6 - - 33.3 - 50.0 16.7 -
Penicillium commune - - - - - 100.0 - - - - - - - - -
Penicillium glabrum 55.6 44.4 - - - 33.3 55.6 11.1 - - 28.6 42.9 - 28.6 -




tilkemizde ilk olma ozelligi tasimaktadir. MALDI TOF MS yonteminin molekiiler
yontemlerle ekonomik maliyet agis1 goz Oniine alinarak karsilastirildiginda, MALDI TOF
MS biyotiplemesinin, Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium tiirlerinin yol
actig1 hastaliklarin rutin tanisi i¢in oldukga giivenilir ve ekonomik bir tanilama yontemi
olarak kullanilabilecegini agik¢a gdstermistir.

MALDI-TOF MS tekniginin, havugta Alternaria dauci, soganda A. porri, patateste
Alternaria solani ve domateste Alternaria tomatophila gibi Alternaria cinsine ait
Ascomycetes fitopatojen funguslarin teshisinde etkili bir cihaz oldugu daha 6nce yapilmis
bircok taksonomik tanilama c¢alismalarinda da bildirilmistir (Brun ve ark., 2013;
Chalupova ve ark., 2014). Hettick ve ark. (2008a) ise 12 A. flavus tiiriinii ve 5 ki
MALDI TOF MS teknigi ile tanimlamislardir. Yapilan bir diger calismada ise 12
Penicillium tiirit MALDI TOF MS teknigi ile analiz edilmistir (Hettick ve ark., 2008b).
Elmalarda P. expansum ve Penicillium pinophilum ile birlikte turunggillerde P. citrinum,
P. italicum ve P. digitatum’u ayirt etmek icin MALDI-TOF MS teknigi kullanilmistir
(Chen ve Chen, 2005).

Kurt ve ark. (2020) Dogu Akdeniz Bolgesi’nde turuncggil koklerinde kuru ciirtikliige
sebep olan iki F. solani izolatin1 (CFs4 ve CFs8) MALDI-TOF MS teknigi ile 2.152 ve
2.450 skor degerlerinde teshis ettiklerini bildirmislerdir. Al-Hatmi ve ark., (2016)
Fusarium fujikuroi tiir kompleksi iginde ayirici tiir olarak Fusarium ficicrenscens’in
tanilamasinda, ¢alismamizla benzer sekilde MALDI TOF MS teknigi ile formik asit-
etanol ekstraksiyon yontemini uygulamislardir. Elde edilen tiim spektrumlar ve analizler,
MALDI Biotyper V2.0 yazilimi kullanilarak Bruker Mikroflex platformunda
degerlendirilmistir. Sonugta cihaz, Fusarium’un 3 izolatint 2.193, 2.200 ve 2.226 skor
degerleri ile giivenilir bir tanilama yapmustir.

De Carolis ve ark. (2012), Biotyper sistemi ile Mucorales takimina, Fusarium ve
Aspergillus tiirlerine ait kendi kiitiiphanelerini olusturarak 94 izolattan %97’sini tiir
diizeyinde tanimlamiglardir. Masih ve ark. (2016) ise Bruker sistemi ve kendi

gelistirdikleri veri tabanini kullanarak Aspergillus tiirlerinin %95°ni tanimlamiglardir.
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4.3. Patojenisite Calismalari

4.3.1.Kesik Yaprak ve Yumruya Agar Disk inokulasyonu

Sogan bitkisinin kok, yumru, yaprak, cicek ve topraklarindan izole edilen 49
Alternaria, 45 Aspergillus, 147 Fusarium ve 23 Penicillium cinsine ait olmak iizere
toplam 264 izolat, sogan bitkisinin yapraklarina ve yumrularina agar disk inokulasyon
yontemiyle inokule edilmis, miselyal gelisimin olup olmamasina gore uygulamadan 5
giin sonra degerlendirilerek elde edilen sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 incelediginde 264 izolatin %93.2’si, kesik yaprak ve/veya yumruya
agar disk inokulasyonunda inokulasyon noktalarinda hastalik gelisimine neden olmustur.
Sogan bitkisinin kok, yumru, yaprak, ¢igek ve topraklarindan izole edilen fungal tiirlerin
yaprak ve/veya yumruda enfeksiyon olusturdugu gézlenmistir. izolatlarin 116 tanesinin
(%43.9) yaprak dokusunda, 73’tniin ise (%27.7) yumru dokusunda enfeksiyon
olusturmadigi belirlenmistir. Yapilan her iki inokulasyon tekniginde hastalik
olusturmayan izolatlarin cins diizeyinde dagilimlarina bakildiginda, Alternaria cinsine ait
izolatlari %0.4’tiniin, Aspergillus cinsine ait izolatlarin %6.6’sinin, Fusarium cinsine ait
izolatlarin %8.8’inin ve Penicillium cinsine ait izolatlarin ise %4.3 lintin yaprak ve yumru
dokularinda enfeksiyon olusturmadigi tespit edilmistir. Kesik yaprak ve yumruya agar
disk inokulasyonunda kullanilan 52 kok izolatindan 3 A. niger, 16 F. oxysporum, 6 F.
proliferatum, 3 F. solani, 3 F. verticillioides ve 4 P. glabrum kesik yaprak uygulamasinda
herhangi bir lezyon gelisimine yol agmazken, A. niger (2), F. oxysporum (7), F.
proliferatum (1), P. commune (1) ve P. glabrum (6) kok izolatlart kesik yaprak
inokulasyonunda hastalik belirtileri olusturmustur. Yumruya agar disk inokulasyonunda
ise 3 A. niger, 7 F. oxysporum, 2 F. proliferatum, 2 F. solani, 2 F. verticillioides ve 1 P.
glabrum kok izolatlariin enfeksiyon olusturmadigi gézlenmistir. Yumru izolatlarindan
2 A. alternata, 17 A. niger, 1 F. culmorum, 38 F. oxysporum, 6 F. proliferatum, 1 F.
solani, 5 F. verticillioides ve 3 P. glabrum izolati yaprak uygulamasinda hastalik
gelisimine sebep olmamustir. Yaprak izolatlarindan A. alternata’nin 2 izolat1 yaprakta, A.
alternata’nin 21, A. infectoria’nin 1, A. niger’in 1, F. proliferatum’un 13, F.
oxysporum’un 9 ve F. verticillioides’in 9 izolat1 yumruda enfeksiyon olusturmamustir.

Cigek izolatlarindan 1 adet A. niger yaprak dokusunda, 2 adet A. alternata izolat: yumru
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Cizelge 4.5. Hatay, Amasya ve Tokat illerinden elde edilen ve farkl tiirlere ait izolatlarin kesik yaprak ve yumruya agar disk inokulasyonu
teknigi ile patojenisitesi

HATAY AMASYA TOKAT
Alman Alinan Alinan
izolatlar Bitki Yaprak  Yumru izolatlar Bitki Yaprak  Yumru izolatlar Bitki Yaprak  Yumru
Dokusu Dokusu Dokusu
P. glabrum ORHA824 Kok - + F. oxysporum ORAM343 Kok + + F. oxysporum ORTO25 Kok + +
F. oxysporum ORHA72 Kok - - P. glabrum ORAM796 Kok + + P. glabrum ORTO44 Kok + +
F. oxysporum ORHA930 Kok + + F. proliferatum ORAM934 Kok + + P. glabrum ORTO47 Kok + +
F. oxysporum ORHA152 Kok + + F. proliferatum ORAM921 Kok - + F. oxysporum ORTO45 Kok + +
P. glabrum ORHA748 Kok + + P. glabrum ORAM981 Kok + + A. niger ORTO151 Kok + +
F. oxysporum ORHA23 Kok - - F. oxysporum ORAM475 Kok + + A. niger ORTO514 Kok + +
P. glabrum ORHA83 Kok - - P. commune ORAM181 Kok + + F. oxysporum ORT0924 Kok + +
F. proliferatum ORHA87 Kok - - P. glabrum ORAM824 Kok + + F. proliferatum ORTO48 Kok - +
A. niger ORHA96 Kok - - F. oxysporum OBAM27 Yumru + + F. oxysporum ORTO115 Kok - +
F. verticillioides ORHA121 Kok - - F. proliferatum OBAM538 Yumru + + F. verticillioides ORTO121 Kok - +
F. solani ORHA135 Kok - - F. proliferatum OBAM764 Yumru + + F. proliferatum ORTO122 Kok - +
A. niger ORHA144 Kok - - A. alternata OBAM352 Yumru + + F. oxysporum ORTO128 Kok - +
F. proliferatum ORHA148 Kok - - P. glabrum OBAM182 Yumru + + F. oxysporum ORTO130 Kok - +
F. oxysporum ORHA153 Kok - - P. glabrum OBAM329 Yumru + + F. proliferatum ORTO137 Kok - +
F. oxysporum ORHA156 Kok - - F. proliferatum OBAM922 Yumru + + F. solani ORTO154 Kok - +
F. verticilliodes ORHA165 Kok - - F. proliferatum OBAM327 Yumru + + F. oxysporum ORTO156 Kok - +
F. oxysporum ORHA168 Kok - - F. oxysporum OBAM297 Yumru - + F. oxysporum ORTO515 Kok - +
F. solani ORHA170 Kok - - F. oxysporum OBAM306 Yumru - + F. oxysporum ORTO771 Kok - +
F. oxysporum ORHA173 Kok - - F. oxysporum OBAM355 Yumru - + F. oxysporum ORTO775 Kok - +
F. oxysporum ORHA178 Kok - - F. oxysporum OBAM713 Yumru - + F. oxysporum ORTO1011 Kok - +
A. niger ORHA186 Kok - - F. oxysporum OBAM716 Yumru - + F. oxysporum ORTO1012 Kok - +
P. glabrum ORHA1126 Kok - + F. verticillioides OBAM726 Yumru - + P. glabrum OBTO336 Yumru + +
P. glabrum ORHA193 Kok - + F. verticillioides OBAM925 Yumru - + A. niger OBTO538 Yumru + +
F. oxysporum OBHA459 Yumru + + F. oxysporum OBAM345 Yumru - + A. niger OBTO571 Yumru + +
F. proliferatum OBHA319 Yumru + + F. oxysporum OBAM287 Yumru - + P. glabrum OBT0623 Yumru + +
A. niger OBHA600 Yumru + + F. oxysporum OBAM77 Yumru - + F. proliferatum OBTO487 Yumru + +
A. niger OBHA571 Yumru + + F. oxysporum OBAM28 Yumru - + F. proliferatum OBTO735 Yumru + +
A. niger OBHA606 Yumru + + F. oxysporum OBAM186 Yumru - + F. oxysporum OBTO35 Yumru - +
A. niger OBHA793 Yumru + + F. culmorum OBAM189 Yumru - + F. oxysporum OBTO49 Yumru - +
F. oxysporum OBHAG14 Yumru + + F. oxysporum OBAM221 Yumru - + F. oxysporum OBTO76 Yumru - +
F. oxysporum OBHA607 Yumru + + F. oxysporum OBAM226 Yumru - + F. oxysporum OBTO141 Yumru - +
F. oxysporum OBHA610 Yumru + + F. oxysporum OBAM253 Yumru - + A. niger OBTO148 Yumru - +
P. glabrum OBHA683 Yumru + + F. oxysporum OBAMb545 Yumru - + A. niger OBT0O626 Yumru - +
F. proliferatum OBHA939 Yumru + + F. oxysporum OBAMb546 Yumru - + A. niger OBTO764 Yumru - +
P. glabrum OBHA328 Yumru + + A. alternata OBAM550 Yumru - + F. proliferatum OBTO940 Yumru - +
A. niger OBHA201 Yumru - + F. verticillioides OBAM994 Yumru - + F. oxysporum OBTO987 Yumru - +
F. verticilliodes OBHA202 Yumru - + F. verticillioides OBAM995 Yumru - + F. oxysporum OBTO1003 Yumru - +
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Cizelge 4.5 (Devam) Hatay, Amasya ve Tokat

inokulasyonu teknigi ile patojenisitesi

illerinden elde edilen ve farkli tiirlere ait izolatlarin kesik yaprak ve yumruya agar disk

>PrPTPPPP PP P TNPTNPPPTNTNTNPITNTNPPITNTNPNTNAP>PTTTOE>> >

. niger OBHA204

. niger OBHA211

. niger OBHA212

. alternata OBHA615

. proliferatum OBHA909
. proliferatum OBHA910
. oxysporum OBHA914

niger OBHA1005
niger OBHA1006

. solani OBHA1007
. oxysporum OBHA1087

oxysporum OBHA1089
niger OBHA1112

. proliferatum OBHA1115
. proliferatum OBHA1120
. glabrum OBHA1124

niger OBHA1131
niger OBHA1133

. oxysporum OBHA1135
. oxysporum OBHA1138
. glabrum OBHA1140

niger OBHA1004

. proliferatum OLHA322
. proliferatum OLHA1
. proliferatum OLHA331

niger OLHA146

. alternata OLHA20

. alternata OLHA30

. verticillioides OLHA501
. alternata OLHA505

. proliferatum OLHA509
. alternata OLHA578

. alternata OLHA587

. alternata OLHA524

. alternata OLHA531

. alternata OLHA46

. alternata OLHA590

. alternata OLHA598

. proliferatum OLHA462
. alternata OLHA385

. alternata OLHA390

Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

E A T I i i S S S S S S S S R R

R S s st S S S s s S R S S S S S S S S S

TATIIMITIITITITITINITITNMNS>2>2>2>> P> UNPSPTP>TTN>TTITTNNMNE >

niger OBAM1034

niger OBAMA471
oxysporum OBAM484
oxysporum OBAM489
oxysporum OBAMG660
oxysporum OBAMG683
oxysporum OBAMS807
glabrum OBAM796
oxysporum OBAM878
niger OLAM11
proliferatum OLAMS8
oxysporum OLAM3
alternata OLAM32
oxysporum OLAM33
alternata OLAM36
alternata OLAM37
proliferatum OLAM467
glabrum OLAM840
alternata OLAM?246
alternata OLAM593
alternata OLAM589
alternata OLAMG62
niger OLAM200
alternata OLAM769
alternata OLAM977
oxysporum OLAM288
proliferatum OLAM300
proliferatum OLAM313
oxysporum OLAM356
oxysporum OLAM314
proliferatum OLAM315
proliferatum OLAM316
proliferatum OLAM322
proliferatum OLAM375
verticillioides OLAM394
verticillioides OLAM466
oxysporum OLAM469
oxysporum OLAMA481
oxysporum OLAMA482
oxysporum OLAM890
proliferatum OLAM733

Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

+ 4+t A+t o+

I S S T S S S S e S T T TR

R T T T S A i T I i T
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. oxysporum OBTO1035

. niger OBTO1046

. proliferatum OBTO1047
. oxysporum OBTO1048

oxysporum OBTO1057
oxysporum OBTO1059
oxysporum OBTO503
oxysporum OBTO791

. niger OBTO794

. proliferatum OLTO5
. alternata OLTO6

. alternata OLTO10

. alternata OLTO12

. alternata OLTO13

. alternata OLTO14

. proliferatum OLTO15
. oxysporum OLTO932
. alternata OLTO17

. alternata OLTO18

oxysporum OLTO29
niger OLTO41

. alternata OLTO580

niger OLTO585

. niger OLTO579

niger OLTO589

. niger OLTO598

. alternata OLTO588

. alternata OLTO495

. verticillioides OLTO639
. verticillioides OLTO534
. oxysporum OLTO784

. proliferatum OLTO788
. alternata OLTO974

oxysporum OLTO979

. alternata OLTO1036

. niger OLTO1037

. proliferatum OLTO1038
. alternata OLTO1042

. alternata OLTO1043

A.
F.

infectoria OLTO1045
proliferatum OLTO1055

Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yumru
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak
Yaprak

+
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Cizelge 4.5. (Devam) Hatay, Amasya ve Tokat illerinden elde edilen ve farkli tiirlere ait izolatlarin kesik yaprak ve yumruya agar disk
inokulasyonu teknigi ile patojenisitesi

F. verticilliodes OLHA518 Yaprak + - F. verticillioides OLAM902 Yaprak + - F. proliferatum OLTO1058 Yaprak + -
A. alternata OLHA525 Yaprak + - F. verticillioides OLAM904 Yaprak + - F. verticillioides OLTO505 Yaprak + -
A. alternata OFHA535 Cigek + - A. alternata OLAM980 Yaprak + - A. niger OLTO578 Yaprak + +
A. alternata OFHAT773 Cigek + - A. alternata OLAM990 Yaprak + - A. niger OFTO34 Cicek + +
F. oxysporum OSHA675 Toprak - + A. alternata OFAM72 Cigcek + + A. alternata OFTO106 Cigek + +
F. oxysporum OSHA705 Toprak - + A. alternata OFAM763 Cigek + + P. glabrum OFT0623 Cicek + +
F. oxysporum OSHA711 Toprak - + A. alternata OFAM935 Cigek + + P. glabrum OFTO642 Cicek + +
F. oxysporum OSHA728 Toprak + + A. alternata OFAM777 Cigek + + A. niger OFTO654 Cicek + +
A. niger OSHA756 Toprak - + F. proliferatum OSAM969 Toprak + + A. niger OFTO517 Cicek - +
A. niger OSHA775 Toprak + + A. niger OSAM694 Toprak - + A. niger OFTO977 Cicek + +
-: Patojenisite testi sonucunda inokulasyon noktasinda misel gelisiminin olmadigini; +: Patojenisite testi sonucunda inokulasyon noktasinda misel gelisiminin oldugunu gésterir.



dokusunda hastalik olusturmamuistir. Toprak izolatlarindan ise 3 adet F. oxysporum ve 2
adet A. niger izolati yaprak dokusunda gelisme gostermemistir. Diger izolatlarin ise

yaprak ve/veya yumru dokusunda gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

4.3.2. Tohum Kaplama Uygulamasi

Farkli bitkilerden elde edilen fungal izolatlar1 Haapalainen ve ark. (2016) tarafindan
bildirilen yonteme gore tohum kaplama seklinde uygulandiktan sonra, tohumdan ¢ikis
yapmis saglikli fideler 10., 14., 21. ve 28. glinlerde sayilmistir (Cizelge 4.6). Cikis yapmis
fideler, 28. giinde kesilerek hastalik belirtisi gozlenen bitkilerden reizolasyonlar
yapilmistir. Elde edilen izolatlarin morfolojik, mikroskobik ve MALDI TOF MS
analizleri sonucunda orijinal ayni tlirler oldugu belirlenerek Koch postulatlar
tamamlanmistir. 4 Alternaria, 4 Aspergillus, 26 Fusarium ve 15 Penicillium cinsine ait
olmak iizere toplam 49 izolatla uygulama yapilmistir. inokulasyondan 28 giin sonra F.
proliferatum OBHA939, F. proliferatum OLHAL, F. proliferatum OBAM922, F.
proliferatum OLAM467 ve F. proliferatum OLHA462 izolatlarin viriilenslik diizeyinin
en yiiksek (0.20); A. tenuissima OLTO13 (6.00), A. alternata OFAM763 (5.60), P.
glabrum OBHAG83 (5.60) ve P. glabrum OLAMS840 (5.60) kodlu izolatlarin virtilenslik
diizeyinin ise en diisiik oldugu belirlenmistir. Sogan bitkisinin kok, yumru, yaprak, ¢icek
ve toprak kismindan elde edilen izolatlarin tohum kaplama uygulamasinda fide ¢ikisin
etkiledigi ancak cicek kismindan elde edilen izolatlarin viriilensliginin diisiik oldugu
gozlenmistir. Hatay ve Amasya illerinden elde edilen Alternaria, Aspergillus, Fusarium
ve Penicillium cinsine ait izolatlarin tohum patojenisitesinde; Tokat’tan elde edilen
izolatlara kiyasla viriilenslik diizeyinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

[ran’da F. solani, en yaygin sogan fungal hastalik etmeni olarak tanimlanmus fakat
ayni zamanda F. solani izolatlarinin viriislensliginin F. oxysporum ve F. proliferatum
izolatlarindan diisiik oldugu bildirilmistir (Ghanbarzadeh ve ark., 2014). Ayrica, depo
kosullarinda F. proliferatum’un verim kaybinin, F. oxysporum’dan daha fazla
farkedildigi bildirilmistir  (Southwood, 2012). Bu veriler, c¢alismamizda F.
proliferatum’un en yaygin ve viriilent Fusarium tiirii oldugu sonucu ile uyumluluk arz

etmektedir. Diger tilkelerde onceki yillarda yapilan ¢alismalara gore, F. proliferatum’un
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Cizelge 4.6. Farkli cinslere ait izolatlarin tohum kaplama uygulamasi sonucu elde edilen ortalama fide ¢ikis sayilari

Izolatlar Alinan Bitki 10.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
Dokusu

Kontrol - 5.40£1.149 7.20£1.10" 8.00+0.71' 9.40+0.55)
A. alternata OFAM763 Cigek 3.60+0.55%9 4.20+0.84°" 5.00+0.71" 5.60+0.55™
A. alternata OFHA773 Cigek 3.60+0.89%9 4.00+0.71%" 4.80+0.45"« 5.20+0.849"
A. tenuissima OLTO13 Yaprak 4.00+£0.71%" 4.40+0.55%" 5.20+0.45k 6.00+0.71'
A. tenuissima OLHA587 Yaprak 2.40+0.89%¢ 2.80+0.84%¢ 4.40+0.899 4.80+0.849"
A. niger ORTO514 Kok 3.00+0.71%¢ 3.80+0.84"" 4.60+0.559% 5.20+0.849"
A. niger OLHA146 Yaprak 2.60+1.14%¢ 3.40+1.143F 4.00+£1.22% 5.00+0.719"
A. niger OBHA793 Yumru 2.80+1.1020c 3.80+0.84°" 4.20+0.84 5.20+0.849"
A. niger OLTO41 Yaprak 3.40+1.14%9 4.00+1.2209 5.00£0.71" 5.40+0.559"
F. acuminatum OBAM327 Yumru 3.60+2.70%9 4.20+2.77°" 3.20+2.77% 1.80+1.64%¢
F. acuminatum OLHA331 Yaprak 3.20+2.86%" 4.00+£2.355" 4.00+£2.12% 4.00+2.00™"
E. acuminatum OBT0940 Yumru 3.00+1.58%*¢ 3.80+1.790" 3.80+1.64 2.20+2.280¢
F. chlamydosporum ORHA930 Kok 3.60+1.82%9 3.00+1.41%¢ 1.20+1.30%¢ 0.80+1.10%¢
F. equiseti OLAMS8 Yaprak 4.40+1.520" 4.80+1.649" 3.60+1.82%1 2.40+1.95F
F. equiseti OBTO487 Yumru 3.00£1.87*¢ 3.20+1.928F 1.80+2.05%¢ 0.80+1.30*¢
F. oxysporum OBHA459 Yumru 4.60+1.34¢h 4.40+£2.07°" 4.00+£1.41% 3.00+1.874F
F. oxysporum OLTO29 Yaprak 3.60+1.52%9 4.60+1.149" 2.80+£1.30%¢ 1.60+0.89%4
F. oxysporum OLAM33 Yaprak 4.60+0.89¢" 5.20+1.30%" 4.00+£1.58™ 3.60+1.67°9
F. oxysporum OLAM3 Yaprak 4.60+1.14°" 4.40+£1.67°" 3.00+1.22¢N 2.80+1.30%F
F. oxysporum OBAM?27 Yumru 6.00+0.71" 5.60+0.559%" 5.40+0.89% 5.40+1.529"
F. oxysporum ORTQ924 Kok 2.60+1.82%¢ 2.80+1.64%¢ 1.60+2.19%¢ 1.40+1.67%¢
F. oxysporum OLTO0932 Yaprak 3.40+1.67%9 3.00+0.71%¢ 1.80£1.10%¢ 1.20+1.10%¢
F. proliferatum OLTO5 Yaprak 5.00+2.74%9 4.80+2.59%" 3.00+0.71¢" 2.00£0.00%¢
F. proliferatum OLTO15 Yaprak 2.80+1.92%¢ 2.60+2.41%¢ 1.80+1.30%¢ 0.60+1.34%
F. proliferatum ORAM934 Kok 3.80+0.84%9 4.601.14%" 3.60+2.07¢7 2.60+1.95%
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Cizelge 4.6. (Devam) Farkli cinslere ait izolatlarin tohum kaplama uygulamasi sonucu elde edilen ortalama fide ¢ikis sayilari

W U U U U TUTUTUTUTU U U U UOUT T T MTMTTTTTT

. proliferatum OBTO735

. proliferatum OLHA322

. proliferatum OBHA939

. proliferatum OLAM467

. proliferatum ORAM921

. proliferatum OLHA1

. proliferatum OBAM922

. proliferatum OSAM969

. proliferatum OBHA319

. proliferatum OLHA462

. aurantiogriseum ORHA748
. aurantiogrissum ORAM181
. aurantiogrissum OBAM182
. glabrum OFTO623

. glabrum ORAM824

. glabrum ORAM981

. glabrum OBHA683

. glabrum OBTO1003

. glabrum OFTO642

. glabrum ORTO47

. glabrum ORTO44

. glabrum OLAM840

. glabrum OBAM329

. glabrum OBTO0623

P.

glabrum OBTO336

Yumru
Yaprak
Yumru
Yaprak
Kok
Yaprak
Yumru
Toprak
Yumru
Yaprak
Kok
Kok
Yumru
Cicek
Kok
Kok
Yumru
Yumru
Cicek
Kok
Kok
Yaprak
Yumru
Yumru
Yumru

4.80+1.30%"
5.20+2.05"
2.60+1.14%4
4.4040.55%"
3.60+0.55%9
2.00+1.872
2.60+2.79%¢
4.00+1.87%"
3.20+1.30f
4.00+0.71%"
2.20+0.84%
2.80+0.45%4
3.60+0.55%9
2.60+1.14%4
3.40+0.89%9
2.80+1.10%¢
2.60+1.14%4
2.40+0.89%°¢
2.20+0.84%
2.80+0.45%4
2.00+1.002
2.40+0.55%¢
2.20+0.84%
2.00+0.712
2.20+0.84a"

5.00+1.878"
5.80+2.68™
2.40+1.14%¢
3.00+0.712¢
3.80+1.64%"

1.40+1.142
2.60+2.07%4
3.60+2.07%9
2.20+0.45%
3.40+0.55%f
3.40+0.55%f
3.60+0.559
4.00+0.71°"
3.60+0.559
4.00+1.00°"
3.60+0.559
3.80+0.84%"
3.20+1.10%f
3.80-+0.84%"
3.80-+0.840"
2.80+0.84%4
3.80+0.84°"
3.60+0.55"9
3.40+0.55%f
3.20+0.84%f

3.20+1.48%
5.80+2.17%
1.60+1.52%4
0.20+0.452
2.4042.07°f
0.80+0.45%
1.20+1.30%¢
3.00+£2.120"
0.80+1.10%
0.20+0.452
4.40+0.559k
4.60+0.559k
4.60+0.559k
4.60+0.559k
4.60+0.899k
4.2040.84%«
4.60+0.559k
4.00+1.00%k
4.60+0.559k
4.40+0.559k
4.40+0.55%k
4.60+0.55%k
4.20+0.84
4.20+0.84
4.20+0.84

2.40+1.34°F
5.40+2.309"
0.20+0.452
0.20+0.452
1.20+2.68%¢
0.20+0.452
0.20+0.452
2.00+2.00%¢
0.40+0.892
0.20+0.452
5.00+0.719"
5.20+0.849"
5.20+0.849"
5.40+0.559"
5.20+0.849"
5.00+0.719"
5.60+0.55™
4.80+0.849"
5.40+0.559"
4.80+0.849"
5.00+0.719"
5.60+0.55™
5.00+0.719"
5.00+0.719"
5.20+0.849"

*Siitun i¢inde verilen ortalama degerlerin yanindaki farkli harfler izolatlar arasindaki farkin istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilastirma Testine
(P<0.05) gore onemli oldugunu gosterir.



bugday ve misirda da yikici bir patojen fungus oldugu bildirilmistir (Conner ve ark., 1996;
Logrieco ve ark., 2002).

Dissanayake ve ark. (2009a) Japonya’da gal ¢esidi soganlarda saglikli ve hastalikli
fidelerde belirlenen hastalik siddeti indeksine gore, 5 F. oxysporum izolatinin incelenen
cesitlerde patojen oldugunu, yiiksek hastalik siddetine, tohum ¢imlenmesinde azalmaya
(%50-65) ve yiiksek fide 6liim oranina (%62.5-100) sebep oldugunu tespit etmislerdir. F.
oxysporum’un 8 ve F. oxysporum f.sp. cepae’nin 2 izolati1 ile inokule edilen fidelerin
canlilik oranlarinin %52.5’dan fazla oldugu bildirilmistir.

Ghanbarzadeh ve ark. (2014) soganlarda fide ¢ikis oranina dayanarak Fusarium
izolatlarinin virtilenslik diizeyini degerlendirmislerdir. Uygulama yapilan tohumlardan
%31 fide ¢ikist ile 7A (F. redolens) ve %44 fide ¢ikisi ile 4S (F. solani)’in en viriilent
izolatlar oldugu belirlenmistir. Diger izolatlarin viriilensliginin ise %350’nin altinda
oldugu bildirilmistir. Tohum ekiminden 15 giin sonra F. oxysporum (2K) kok bogazi
curtikliigii gosteren ilk izolat olmustur. Diger izolatlar da asamali olarak belirti
gostermistir. Zaman gegtikge zayif kok sistemi ve gelisme geriligi gézlenmistir. Fidelerin
uzunlugu ve izolatlarin viriilensligi arasinda dogrudan bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Calisma sonucunda izolatlar, kok bogazi ¢lirtikliigii yiizdesine gore dort gruba ayrilmistir.
2K ve 7A en yiiksek 6liim oranini gostermis (%96) ve %50°den fazla 6liim orani ile 4S
(F. solani), 8D (F. proliferatum) ve 13C (F. proliferatum), sogan iiretimini sinirlayan
etmenler olarak tanilanmistir. Calismamizda ise yumru kismindan elde edilen F.
proliferatum OBHA939 ve F. proliferatum OBAM922, yaprak kismindan elde edilen F.
proliferatum OLHAL, F. proliferatum OLAM467 ve F. proliferatum OLHA462 kodlu
izolatlarmn virtilensliginin %60 ile en yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir.

Haapalainen ve ark. (2016) Fusarium’un 115 izolatinin sogan fidelerindeki
patojenisitesini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda, F. oxysporum, F. proliferatum ve F.
redolens izolatlarmin viriilent oldugunu, F. solani ve F. tricinctum izolatlarinin ise fide
saglhigi ve gelisimine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Sogandan, yesil giibre ya da
besin kaynagi olarak sogan yetistirilen alanlarda gelisen diger bitki tiirlerinin koklerinden
izole edilerek tanilanan F. proliferatum’un 17 izolatinin sogan bitkisinde patojen
olmadig: bildirilmistir. Arastiricilar, F. oxysporum izolatlarinin sogandaki viriilensliginin
bliyiik o6lclide degisiklik gosterdigi ve diger bitki tiirlerinden elde edilen izolatlarin

¢ogunun soganda patojen olmadigini belirlemislerdir. Calismamizda da benzer sekilde F.
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oxysporum ve F. proliferatum’un farkli izolatlarinin sogandaki viriilensliklerinin 6nemli
diizeylerde degisiklik gosterdigi, elde edilen bu sonuclarin énceki ¢alismalarla da (Ozer

ve ark., 2004; Galvan ve ark., 2008; Géarber ve ark., 2012) uyumlu oldugu belirlenmistir.

4.3.3. Kok Daldirma Teknigi

Hastalikl1 bitkilerden izole edilen ve tek spor kiiltiirleri ile yapilan kok daldirma
uygulamasindan 45 giin sonunda bitkiler kok gelisimi ve yaprak sararmasini esas alarak
0-4 skalasma gore degerlendirilmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.7’de verilmistir.
Alternaria’nin 4, Aspergillus’un 4, Fusarium’un 26 ve Penicillium’un cinsine ait 15
olmak tizere toplam 49 izolat ile deneme kurulmustur. Cizelge 4.7’de gosterildigi gibi,
yaprak kismindan elde edilen F. oxysporum f.sp. cepae OLTO932 ve yumru kismindan
elde edilen F. oxysporum OBHA459 kodlu izolatlarin viriilensliginin yiiksek (%85),
yaprak kismindan elde edilen A. tenuissima OLTO13, A. tenuissima OLHAS587, A. niger
OLTOA41, P. glabrum OLAMB840 ve kok kismindan elde edilen A. niger ORTO514 kodlu
izolatlarin ise virlilensliginin diisiik (%25) oldugu kaydedilmistir. Sogan bitkisinin kok,
yumru, yaprak, ¢igek ve topraklarindan izole edilen tiirlerin kok daldirma uygulamasinda
enfeksiyon olusturdugu gozlenmistir.

Ebenebe (1980) tarafindan Nijerya’da yapilan ¢alismada ise koklere yakin topraga
uygulanan inokulasyon yonteminin soganlarda Glomerella cingulata (telemorf: C.
gloeosporioides) inokulasyonunda basarili olsa da Vélez-Rodriguez ve ark. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada etkili bulunmamustir. Incelenen fungal izolatlarin ¢alisma
stiresince seradaki sicaklik (21-40°C) ve nispi nemdeki (%56-103) degisime uyum
saglayamadigi sonucuna varilmigtir. Bu nedenle bu yontem ¢alismamizda
kullanilmamustir.

Bayraktar ve Dolar (2011) sogan bitkisinden izole ederek taniladiklar1 fungal
hastalik etmenleri ile yapmis olduklar1 patojenisite ¢alismalarinda, F. oxysporum, F.
proliferatum ve F. redolens’i yaklasik olarak %60, F. solani’yi %57.8 ve F.
acuminatum’u %53.3 6liim orani ile 6nemli sogan patojenleri olarak bildirmislerdir.

F. equiseti ya da F. culmorum izolatlarmin viriilensliginin diisitk oldugunu tespit

etmislerdir. Ozer ve Omeroglu (1995)’nun soganda yaptiklar1 bir diger ¢alisma
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sonuglarma gore ise F. oxysporum’un hastalik siddeti %69, F. acuminatum’un ise %39

diizeyinde oldugu kaydedilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli fungal tiirlere ait izolatlar ile uygulanan kok daldirmasi teknigi sonucu
elde edilen ortalama hastalik degerleri

Izolatlar Alman Bitki Skala Degeri Hastahk
Dokusu (Ort) Siddeti (%)

Kontrol - 0.00+0.00%" -

A. alternata OFAM763 Cigek 1.20+0.45" 30

A. alternata OFHA773 Cigek 1.40+0.55"¢ 35

A. tenuissima OLTO13 Yaprak 1.00+0.00° 25

A. tenuissima OLHA587 Yaprak 1.00+0.00° 25

. niger ORTO514 Kok 1.00+0.00° 25
. niger OLHA146 Yaprak 1.20+0.45 30
. niger OBHA793 Yumru 1.20+£0.45 30
. niger OLTO41 Yaprak 1.00+0.00P 25
. acuminatum OBAM327 Yumru 2.20+0.45%" 55
. acuminatum OLHA331 Yaprak 2.20+0.458" 55
. acuminatum OBTO940 Yumru 2.60+0.5593 65
. chlamydosporum ORHA930 Kok 2.40+0.55™ 60
. equiseti OLAMS Yaprak 2.00+0.00%9 50
. equiseti OBTO487 Yumru 2.60+0.5597 65
. oxysporum OBHA459 Yumru 3.4010.55'<_ 85
. oxysporum OLTO29 Yaprak 2.60+0.55% 65
. oxysporum OLAM33 Yaprak 2.20+0.458" 55
. oxysporum OLAM3 Yaprak 2.40+0.55™ 60
. oxysporum OBAM27 Yumru 2.60+0.559% 65
. oxysporum ORT0924 Kok 2.00+0.00%9 50
. oxysporum OLTQ0932 Yaprak 3.40+0.55% 85
. proliferatum OLTO5 Yaprak 2.80+0.45Mk 70
. proliferatum OLTO15 Yaprak 2.00+0.00%9 50
. proliferatum ORAM934 Kok 2.20+0.45%" 55
. proliferatum OBTO735 Yumru 2.40+0.55™ 60
. proliferatum OLHA322 Yaprak 2.60+0.8997 65
. proliferatum OBHA939 Yumru 3.00+0.00"* 75
. proliferatum OLAM467 Yaprak 3.20+0.45% 80
. proliferatum ORAM921 Kok 2.00+0.00%9 50
. proliferatum OLHA1 Yaprak 2.40+0.55" 60
. proliferatum OBAM922 Yumru 2.20+0.45" 55
. proliferatum OSAM969 Toprak 2.00+0.00%9 50
. proliferatum OBHA319 Yumru 3.20+0.45* 80
. proliferatum OLHA462 Yaprak 2.80+0.45Mk 70
. aurantiogriseum ORAM181 Kok 1.80+0.45¢f 45
. aurantiogriseum OBAM182 Yumru 1.40+0.55"1 35
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Cizelge 4.7. (Devam) Farkli fungal tiirlere ait izolatlar ile uygulanan kok daldirmasi
teknigi sonucu elde edilen ortalama hastalik degerleri

P. aurantiogriseum ORHA748 Kok 2.00+0.00%¢ 50
P. glabrum OFT0623 Cigek 2.20+0.45%" 55
P. glabrum ORAM824 Kok 1.80+0.45% 45
P. glabrum ORAM981 Kok 1.60+0.55"¢ 40
P. glabrum OBHA683 Yumru 1.40+0.55%¢ 35
P. glabrum OBT01003 Yumru 2.20+0.45%" 55
P. glabrum OFTO642 Cigek 1.80+0.45%" 45
P. glabrum ORTOA47 Kok 2.00+0.00%9 50
P. glabrum ORTO44 Kok 1.2040.45 30
P. glabrum OLAM840 Yaprak 1.00+0.00P 25
P. glabrum OBAM329 Yumru 1.80+0.45¢" 45
P. glabrum OBT0623 Yumru 2.2040.45%" 55
P. glabrum OBTO336 Yumru 1.60+0.55%¢ 40

*Siitun icinde verilen ortalama degerlerin yanindaki farkli harfler, izolatlar arasindaki farkin
istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P<0.05) gore 6nemli oldugunu gosterir.

Nasr Esfahani ve ark. (2018) iran’in farkl1 bdlgelerinden izole edilen sogan hastalik
etmeni F. oxysporum f.sp. cepae izolatlarinin sebep oldugu hastalik siddetinin (%)
izolatlar arasinda énemli 6l¢iide degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. izolatlar arasinda,
Ba3 (%80.55), Ke (%77.77) ve Aaz3-1’in (%77.77) en viriilent izolatlar, Sh2 (%39.99)
ve Sh2-3’lin (%38.33) en az viriilent izolatlar oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda
sogandan elde edilen F. oxysporum izolatlarinin viriilensliklerindeki varyasyon yapilan
onceki calismalarla (Dissanayake ve ark., 2009a; Galvan ve ark., 2008; Ozer ve ark.,
2004; Sasaki ve ark., 2015) uyum i¢inde oldugu goriilmistiir.

Bektas ve Kiisek (2019)’in F. oxysporum f.sp. cepae izolatlari ile yaptigi ¢alismada
ise yine ayni yontemle hastalik siddetine gore 41 izolatin viriilensligini ytliksek, 68
izolatin orta, 8 izolatin ise diisiik oldugu kaydedilmistir. F. oxysporum f.sp. cepae
izolatlar1 soganda dip ¢iiriikliigiine sebep olurken, 36 izolatin yapilan patojenisite
testlerinde Kantartopu sogan ¢esidinde herhangi bir sekilde enfeksiyona neden olmadig:
bildirilmistir. Patojenisite sonuglar1 F. oxysporum f.sp. cepae ib-107, ib-57, ib-61, ib-84,
ib-109 ve ib-56 kodlu izolatlarin en viriilent (hastalik siddeti %78.3) izolatlar oldugunu
gostermistir. Calismamizda ise F. oxysporum f.sp. cepae OLTO932 kodlu izolatin

hastalik siddetinin %85 oldugu belirlenmistir.
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4.3.4. Enjektérle Yumruya Inokulasyon

Toit ve ark. (2003) ve Ghanbarzadeh ve ark. (2014)’nin gelistiridigi inokulasyon
protokollerinde modifikasyonlar yapilarak belirlenen patojenisite testlerinde Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium izolatlarinin neden oldugu hastalik gelisim (mm)
degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. 4 Alternaria, 4 Aspergillus, 26 Fusarium ve 15
Penicillium cinsine ait olmak iizere toplam 49 izolatla uygulama yapilmistir.
Inkiibasyondan 2 hafta sonra yumrular inokulasyon yerlerinden Kkesilerek dokudaki
curiikliik gelisimi Ol¢iilmiistiir. Lezyon gelisiminin, yaprak kismindan elden edilen A.
niger OLTOA41 kodlu izolatta en fazla (28.67 mm) olurken, en diisiik (5.33 mm) hastalik
gelisimine yapraktan elde edilen A. tenuissima OLTO13 ve A. tenuissima OLHA587
kodlu izolatlar tarafindan neden olunmustur. Sogan bitkisinin kék, yumru, yaprak, ¢igek
ve topraklarindan izole edilen tiirlerin kok daldirma uygulamasinda enfeksiyon

olusturdugu gozlenmistir.

Cizelge 4.8. Farkli cinslere ait izolatlarin enjektorle yumruya inokulasyonlart sonucu elde
edilen ortalama lezyon gelisim degerleri (mm)

Izolatlar Alinan Bitki Lezyon Gelisimi (mm)
Dokusu

Kontrol - 0.00+0.00*"
A. alternata OFAM763 Cigek 8.33+0.58"
A. alternata OFHA773 Cigek 6.33+0.58°
A. tenuissima OLTO13 Yaprak 5.33+0.58"
A. tenuissima OLHA587 Yaprak 5.33+0.58"
A. niger ORTO514 Kok 15.67+2.31°"
A. niger OLHA146 Yaprak 18.67+1.15"
A. niger OBHA793 Yumru 27.67+2.52
A. niger OLTO41 Yaprak 28.67+1.15%
F. acuminatum OBAM327 Yumru 22.67+0.58™P
F. acuminatum OLHA331 Yaprak 24.67+0.58°"
F. acuminatum OBT0940 Yumru 15.33+1.15%
F. chlamydosporum ORHA930 Kok 27.00+2.65"
F. equiseti OLAMS8 Yaprak 8.3342.08"
F. equiseti OBTO487 Yumru 23.00+1.73™P
F. oxysporum OBHA459 Yumru 14.67+0.58%"
F. oxysporum OLTO29 Yaprak 23.33+£1.53™
F. oxysporum OLAM33 Yaprak 20.00+2.00%"
F. oxysporum OLAM3 Yaprak 20.00+£2.00%"
F. oxysporum OBAM27 Yumru 21.67+2.08"°
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Cizelge 4.8. (Devam) Farkli cinslere ait izolatlarin enjektorle yumruya inokulasyonlari
sonucu elde edilen ortalama lezyon gelisim degerleri (mm)

. oxysporum ORTQ924 Kok 25.33+1.15"
. 0Xysporum OLTO932 Yaprak 19.33+1.15M
. proliferatum OLTO5 Yaprak 16.00+1.73¢
. proliferatum OLTO15 Yaprak 16.00+2.00°%
. proliferatum ORAM934 Kok 17.67+2.08"*
. proliferatum OBTO735 Yumru 16.67+3.06"
. proliferatum OLHA322 Yaprak 7.67+2.52°

. proliferatum OBHA939 Yumru 25.33+0.58"
. proliferatum OLAM467 Yaprak 6.33+1.53°

. proliferatum ORAM921 Kok 20.00+2.00%"
. proliferatum OLHAL1 Yaprak 11.67+1.53°

. proliferatum OBAM922 Yumru 22.33+£2.52™P
. proliferatum OSAM969 Toprak 6.33+1.53°

. proliferatum OBHA319 Yumru 31.00+3.61"

. proliferatum OLHA462 Yaprak 7.00+1.73°

. aurantiogriseum ORAM181 Kok 14.00+1.73%9
. aurantiogriseum OBAM182 Yumru 14.6742.52"
. aurantiogriseum ORHA748 Kok 15.33+0.58%
. glabrum OFT0623 Cigek 14.00+3.46%9
. glabrum ORAM824 Kok 15.33+1.158"
. glabrum ORAM981 Kok 12.67+2.31%
. glabrum OBHA683 Yumru 17.33+0.589%
. glabrum OBT01003 Yumru 13.33+0.58¢%f
. glabrum OFTO642 Cigek 11.33+1.15%
. glabrum ORTO47 Kok 14.33+0.58%"
. glabrum ORTO44 Kok 16.00+3.4687
. glabrum OLAM840 Yaprak 14.00+1.73%9
. glabrum OBAM329 Yumru 14.67+1.53%h
. glabrum OBT0623 Yumru 13.00+1.73¢%
P. glabrum OBTO336 Yumru 13.67+2.52%f

*Siitun i¢inde verilen ortalama degerlerin yanindaki farkli harfler izolatlar arasindaki farkin
istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0.05) gore 6nemli oldugunu gosterir.
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Shehu ve Muhammad (2011) Nijerya’da hasat sonrasi sogan yumrularinda
clirimelere neden olan fungal tiirleri arastirmis ve hastalikli yumrulardan A. niger, A.
flavus, A. fumigatus, A. porri, R. stolonifer, F. oxysporum ve P. citrinum tiirlerini izole
etmislerdir. Inokulasyon yapilan yumrularda ciiriikliik lezyonlarmin biiyiikligii
bakimindan A. niger’in viriilensliginin en diisiik oldugu bildirilmistir.

Ghanbarzadeh ve ark. (2014)’nin yaptig1 calismada tim Fusarium izolatlari,

patojen olan ve olmayan olarak 10 gruba ayrilmistir. izolatlarm ortalama giiriikliik
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gelisimine gore, 0.2 mm’den az ¢iiriikliik gelisimi olanlarin patojen izolatlar olmadig:
sonucuna varilmistir. Bu nedenle F. oxysporum, F. redolens, F. solani ve F. proliferatum
tirlerine ait sadece 17 izolat, sogan c¢iriikliik patojeni olarak tanilanmistir. Sogan
yumrularindaki viriilenslik sonuglarina gore, farkli hastalik siddeti olan 17 patojen izolat
i gruba smiflandirilmistir. 0.2-0.6 cm ¢iiriikliik gelisimi olanlar az viriilent, 0.6-1 cm
curiikliik gelisimi olanlar hafif viriilent ve 1 cm ¢iiriikliik gelisimi olanlar ise en viriilent
izolatlar olarak diistintilmiistiir. Calismamizda ise Fusarium cinsine ait izolatlarin hastalik

siddeti arasinda farkliliklar goriilmiistiir.

4.3.5. Mikropipetle Yaprak inokulasyonu

Mohsin ve ark. (2016) na gore yapilan patojenisite ¢aligmasinda, inokulasyondan 5
giin sonra yaprak yiizeyinde gelisen lezyonlarin ¢aplan, 5., 7., 9., 11., 13., 15. ve 17.
giinlerde kaydedilmistir (Cizelge 4.9). 4 Alternaria, 4 Aspergillus, 26 Fusarium ve 15
Penicillium cinsine ait olmak {izere toplam 49 izolatla uygulama yapilmistir. Cizelge 4.9
incelendiginde izolatlar arasinda giinlere bagli olarak istatistiki agcidan 6nemli Olciide
farklilik oldugu belirlenmistir. Mikropipetle yapraga inokulasyon yonteminde en viriilent
(35.80 mm) izolatin yaprak kismindan elde edilen F. proliferatum OLTOS oldugu, ayni
sekilde yapraktan elde edilen A. niger OLHA146 izolatin ise viriilensliginin en diisiik
(22.20 mm) oldugu tespit edilmistir. Hatay ve Tokat illerinden elde edilen yaprak

izolatlarinin viriilensliginin Amasya ilinden elde edilen izolatlara kiyasla daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Sogan bitkisinin kok, yumru, yaprak ve topraklarindan izole edilen

tiirlerin mikropipetle yapraga inokulasyon uygulamasinda enfeksiyon olusturdugu
gozlenmistir.

Mohsin ve ark. (2016)’nin sogan yaprak lekesine sebep olan A. porri’nin kiiltiirel,
morfolojik ve patojenik karakterizasyonunu arastirdiklari ¢alismada, 27 farkli A. porri
izolatinin yapilan saksi1 denemesinde soganin, yaprak enfeksiyonu agisindan onemli
degisiklikler godsterdigi bildirilmistir. Izolatlar arasinda yaprak enfeksiyon orani
bakimindan 6nemli patojenik degiskenlik gdzlenmistir. Minimum yaprak enfeksiyonu
DSTR 02 izolatinda 2.77 mm/glin iken, maksimum yaprak enfeksiyonu MMBH
izolatinda 7.55 mm/giin olarak belirlenmistir. Bu ¢alismadaki izolatlar, ¢alismamizda

oldugu gibi yaprak enfeksiyon oranlar1 bakimindan periyodik degisimler gostermistir.
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9.

Cizelge 4.9. Sogan bitkisinden elde edilen farkl: tiirlere ait fungal izolatlarin mikropipetle yaprak uygulamasi teknigi ile patojenisitesi

Izolatlar Alinan Bitki 5.Giin 7.Giin 9.Giin 11.Giin 13.Giin 15.Giin 17.Giin
Dokusu

Kontrol - 0.00%" 0.002 0.002 0.002 0.0082 0.002 0.002

A. alternata OLTO17 Yaprak 12.509A 15,2048 17.40°A€ 20.20¢8¢ 22.80¢°dcb 26.40¢°dPE 29.20°4E
A. alternata OLHA30 Yaprak 15.50%¢A 19.00%¢AB 22.80°0BC 24.60°¢8D 26.80¢CP 29.80¢¢PE 33.00%E
A. alternata OLHA46 Yaprak 15.00¢¢A 18.20¢48 19.60°EC 21.80%4C 24.20¢¢P 26.00¢°4P 29.00°4E
A. alternata OLAM?246 Yaprak 11.20PcA 16.700cAB 21.00°dBC 23.20¢°¢B¢ 26.20¢CP 28.60°CP  31,2(QcdeD
A. niger ORTO514 Kok 21.70™ 23.20948 25.4094C 28.20%8°P 30.207CPE 33.00°0PF 35.60°F
A. niger OLHA146 Yaprak 9.20°A 11.80°8 12.80°8 13.90%8 17.00°¢ 19.60°P 22.20%
F. chlamydosporum ORHA930 Kok 14.30%°A 16.800cAB 19.60¢EC 22.00%¢cP 24.00°¢PE 26.80°0EF 29.60°"
F. equiseti OLAMS8 Yaprak 15.80%A 19.40¢48 21.40¢%4¢ 23.20¢¢P 25.40¢ 1€ 28.60°¢F 32.00%¢C
F. oxysporum OLAM33 Yaprak 18.40¢%"A 20.60%0A8 19.40¢A8 22.40%¢AC 24.60¢AC 27.00%9BC 29.40%¢
F. oxysporum ORT0924 Kok 11.60>9A  16.80°AB 19.20°B¢ 22.00¢°48-D 24.00°¢CE 26.00¢dPE 28.60°E
F. proliferatum OLTO5 Yaprak 20.20 22.8098 25.209A¢ 27.209%8-D 29.80°7C-E 33.20°0F 35.80°F
F. proliferatum OBHA939 Yumru 14.90%¢A 17.40A8 18.80°EC 20.40°cP 21.80PcPE 24.00"cE 26.80°cF
F. proliferatum OSAM969 Toprak 17.60%" 18.40%9A 20.80%0AB 26.409%8C 28.20¢cb 30.60%cP 33.609%P

*Ayn siitun i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler veya satir igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik

harfler izolatlar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gésterir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi, P<0.05).



Tiim izolatlar 5. giinden 17. giine kadar yaprak enfeksiyon oran1 bakimindan artan bir
egilim gostermistir.

Thrall ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Cakile maritima bitkilerine
inokule edilen A. brassicicola izolatlarinin olusturdugu lezyon biiyiikliiklerinde 6nemli
degisikliklerin oldugu bildirilmis ve aligmalarimizda elde edilen sonuglari destekler
nitelikte bulunmustur. Bir diger benzer ¢alismada, Kumar (2004) Alternaria triticina
izolatlarinin lezyon biiyiikliigli ve lezyon sayisinin izolatlara gore bliyiik degisiklik
gosterdigini  bildirmistir. Buna karsilik Quayyum ve ark. (2005)’nin Ginseng
yapraklarinda yaptigi caligmada ise, Alternaria panax izolatlarinin olusturdugu
lezyonlarda 6nemli farkliliklarin bulunmadig: bildirilmis olup, bu bakimdan bakildiginda
bildirilen sonuclar ¢alismamizda elde edilen sonuglar ile uyumlu degildir.

Vélez-Rodriguez ve Rivera-Vargas (2007)’in yaptig1 calismada yaprak ve
topraktan elde edilen 14 izolattan Alternaria sp. (4 nolu izolat), A. tenuissima, A. alternata
(2 ve 5 nolu izolatlar), F. acuminatum (1 nolu izolat), F. oxysporum, F. equiseti,
Stemphylium sp. ve S. herbarum olarak teshisi yapilan 9 izolatin patojenisite
calismalarinda yapraklarda hastalik belirtilerine neden oldugu bildirilmistir. incelenen
tim Alternaria tiirleri, Stemphylium sp. ve S. herbarum, yapragin ucu boyunca uzanan
sonunda kahverengimsi mor lezyonlar gelisen elips seklinde ¢okmiis lezyonlara sebep
olmustur. Bu sekildeki u¢ yaniklig1 genellikle inokulasyondan 7 giin sonra gézlenmistir.
Yapraklar, miselyal gelisme ve dokularin {izerinde sporulasyon gostermistir.
Inokulasyondan 12 giin sonra, A. tenuissima’nin elips seklindeki lezyonlar1 0.6x0.3 cm
olarak oOl¢iilmiistiir. Lezyonlar, merkezde bol miktarda miselyal gelisme ve sporulasyon
ile kenarlarda koyu bir hale ile koyu kahverengi renkte gelismistir. Kahverengimsi mor
lezyonlarin gelistigi A. alternata’da benzer belirtiler gézlenmistir. A. tenuissima ve A.
alternata, Portoriko’nun giiney bolgesinde sogan yapraklarindan siklikla izole edilmistir.
F. acuminatum, F. equiseti ve F. oxysporum inokule edilen Nikita g¢esidi sogan
yapraklarinda u¢ yanmikligi gézlenmistir. Yapraklar ilk olarak kloroz ve sonunda nekroz
belirtileri gostermistir. En viriilent izolat olan F. acuminatum, inokulasyondan 3 giin
sonra siddetli belirtiler gdstermistir. Incelenen diger iki Fusarium tiirii, F. equiseti ve F.
oxysporum inokulasyondan 6 giin sonra siddetli belirtilere sebep olmustur. F. equiseti bol
miktarda miselyal gelisme ile yasli yapraklarda lezyonlar olusturmustur. Bu tiir,

Excalibur ¢esidini etkileyen tek tiir olup soganda hastalik belirtilerine sebep oldugu bu
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calisma ile bildirilmistir. Caligma siiresince yapraklarda belirtilere sebep olan F.
acuminatum disindaki tiim fungal izolatlar, asitli PDA ortaminda geriye izole edilmistir.
Curvularia sp., Bipolaris sp., Cladosporium sp., C. gloeosporioides ve Alternaria sp.
sogan yapraklarinda belirti olusturmamistir. Niikita sogan ¢esidi, fungal izolatlara kars1
sadece F. equiseti ve Stemphylium spp.’nin hassas oldugu Excalibur ¢esidinden daha
hassas oldugu ortaya konulmustur. Yaralanmis dokularin, funguslara kars1 yaralanmamais
dokulardan daha hassas oldugu gozlenmistir. Nikita ¢esidi bitkiler, yaralanma olmadan
F. oxysporum ve A. alternata ile inokule edildiginde yapraklarda belirtiler gostermistir.

Onceden yapilmis bir ¢ok calismada, izole edilen fungal etmenlerin patojen olup
olmadiginin belirlenmesinin yanisira, izolatlarin virtilensliklerini belirleyebilmek icin
farkli patojenisite yontemleri kullanilmistir (Abawi ve Lorbeer, 1972; Lopez ve Cramer,
2002; Ara ve ark., 2008; Galvan ve ark., 2008; Southwood, 2012). Calismalarimizda da
izole edilen farkl tiirlere ait izolatlar in vitro ve in vivo kosullarda sogan tohumu, yumru
ve fidelerinde patojenisite testlerine tabi tutularak viriilenslik  diizeyleri
degerlendirilmistir. Caligmalarimizda tohum kaplama, kok daldirma ve mikropipetle
yapraga inokulasyon uygulamalarinda Fusarium tirlerinin, yumruya enjektorle
inokulasyon yonteminde ise Aspergillus tiirlerinin en iyi gelismeyi gosterdigi
belirlenmistir. Kok daldirma uygulamasinin, diger yontemlere gore daha basarili oldugu
sonucuna varilmistir.

Patojenisite test sonuglarimiza gore, F. oxysporum izolatlar1 inokule edildikleri
bitki dokularinda siddetli hastalik belirtilerine sebep olan en yikict hastalik etmeni olarak
belirlenmistir. Calismamiz, F. oxysporum’un hem tarla hem de depo kosullarinda sogan
yumru ve yapraklarinin tiim gelisme asamalarinda sogan yetistiriciliginde sorun olusturan
baslica hastalik etmeni oldugunu bildiren 6nceden yapilmis diger calismalarla (Schwartz
ve Mohan, 2007; Bayraktar, 2010) uyum halindedir. Genel olarak, pek ¢ok aragtirmaci F.
oxysporum, F. solani, F. proliferatum ve F. redolens’in onemli sogan patojenleri
oldugunu bildirmistir (Shinmura, 2002; Kashima ve ark., 2007; Schwartz ve Mohan,
2007; Stankovic ve ark., 2007; Galvan ve ark., 2008; Dissanayake ve ark., 2009a).

4.4. Morfolojik Karakterizasyon

Hatay, Amasya ve Tokat illerinden alinan hastalikl1 bitkilerden yapilan izolasyonlar

sonucu elde edilen farkli morfolojik yapiya sahip Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve
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Penicillium cinsine ait ve MALDI TOF MS teknigi ile 6n tanisi yapilan izolatlar
secilmistir. Bu asamada, izole edilen her bir Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve
Penicillium izolat1, morfolojik olarak Booth (1971), Nelson ve ark. (1983) ve Ellis (1993)
tarafindan Onerilen dikotomik teshis anahtarlar1 kullanilarak fungusun farkli besi
ortamlarinda koloni rengi, ters koloni rengi ve biiyiime oran1 gibi kiiltiirel karakterler,
konidilerinin sekil ve biiyiikliigii gibi morfolojik 6zellikleri degerlendirilmis ve 4 cinse,
11 farkli izolat grubuna ait oldugunu gosteren sonuglar elde edilmistir.

Alternaria izolatlarmin kiiltiirel degisikligi i¢cin Chethana ve ark. (2018)’na gore;
CMA, MEA ve PDA ortamlarinda (koloni rengi, sekli, kenari, yapist ve ters koloni
rengindeki diger kiiltiirel 6zellikler) dlgiilerek kaydedilmistir (Cizelge 4.10, Cizelge 4.11
ve Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Alternaria cinsinin farkl: tiirlerine ait izolatlarin farkli besi ortamindaki  (A:
CMA, B: PDA ve C: MEA) miselyal gelisimleri
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Cizelge 4.10. A. tenuissima ve A. alternata tiirlerine ait izolatlarin farkli besi ortamlarinda
miselyal gelisimleri (mm)

Besi ortamlari ve misel gelisimleri (mm)

izolatlar PDA CMA MEA

A. alternata OLTO17 73.00%A 83.00%8 72.33¢%A
A. alternata OLHA30 58.679%A 84.33¢ 63.008
A. alternata OLHA46 73.33% 85.00%¢ 49,33
A. alternata OFTO106 58.679%A 83.330B 62.00°A
A. alternata OLAM?246 41.67%4 74.33C 59.68

A. alternata OBAM352 44,332A 81.004¢ 76.33™®
A. alternata OFAM763 73.33%® 84.33%€ 50.00°A
A. alternata OFHA773 71.33°%8 73.670B 48.67°A
A. alternata OFAM777 73.00%8 83.67%C 50.33%A
A. alternata OLAM769 58.33%A 83.67PdeC 63.00B
A. alternata OLHA590 72.00%8 83.00%C 49.33%A
A. alternata OLTO588 56.67% 75.33¢C 67.33%
A. alternata OLHA531 58.679A 83.67%8 61.67°A
A. alternata OLTO580 70.33¢8 75.33¢€C 45.00¢4
A. alternata OFHA535 44.33A 83.67%C 74.00e™
A. tenuissima OLTO13 71.33%4" 83.33%C 75.33™®
A. tenuissima OLHA20 71.33¢A 83.00%C 75.33™®
A. tenuissima OFAM72 45,33 71.67°C 62.33°8
A. tenuissima OFAM935 72.67%A 83.67%8 71.00%A
A. tenuissima OLHA587 50.33¢A 66.6728 50.67°A

*Ayni satir igcinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler veya siitun
icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler uygulamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini1 gosterir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi, P<0.05).

Hatay, Amasya ve Tokat illerinden toplanan Alternaria izolatlar1, morfol-kiiltiirel
ozellikler bakimindan degisiklik gostermistir. Morfolojik ve molekiiler kriterlerle
patojenin genetik degisikligini anlayabilmek igin tanimlayici izolatlar olarak 20 izolat
secilmistir. izolatlar, PDA besi yerinde koloni rengi, gelisme yapisi, kenar sekli ve ters

koloni rengi gibi kiiltiirel 6zellikler agisindan 6nemli degisiklik gostermistir.
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Cizelge 4.11. Sogan bitkisini enfekte eden A. alternata ve A. tenuissima tiirlerine ait izolatlarin PDA’da kiiltiirel 6zellikleri

Izolatlar Koloni rengi Koloni sekli Zon olusumu Kenar sekli Ters koloni rengi
A. alternata OLTO17 Kiiliimsii beyaz Kabarik, diizensiz Var Kaba, kalin, kabarik kahverengi
beyaz
A. alternata OLHA30 Siyahimsi yesil Kabarik, diizensiz Var Ince, diiz, yapismis kahverengi
beyaz uglari
A. alternata OLHA46 Kiiliimsii beyaz Kabarik, dairesel Var Kaba, kalin, kabarik, kahverengi
beyaz
A. alternata OFTO106 Kiilimsii beyaz Kabarik, diizensiz Var Kaba, kalin, kabarik kahverengi
beyaz
A. alternata OLAM?246 Kiliimsi gri Yapisik, diizensiz Var Ince, kiil gibi yapismus, kahverengi
diiz beyaz
A. alternata OBAM352 Siyahimsi yesil Yapisik, dairesel Var Ince, diiz, yapismis kahverengi
beyaz uglari
A. alternata OFAM763 Siyahimsi yesil Yapisik, diizensiz Var Ince, diiz, yapigmis kahverengi
kiiliimsii beyaz
A. alternata OFHA773 Kiliimsii beyaz Kabarik, diizensiz Var Kaba, kalin, kabarik kahverengi
beyaz
A. alternata OFAM777 Kiilimsii beyaz Kabarik, diizensiz Var Kaba, kalin, kabarik kahverengi
beyaz
A. alternata OLAM769 Siyahimsi yesil Yapisik, diizensiz Var Ince, diiz, yapigmis kahverengi
kiiliimsii beyaz
A. alternata OLHA590 Siyahimsi yesil Yapisik, diizensiz Var Ince, diiz, yapismis kahverengi
kiiliimsii beyaz
A. alternata OLTO588 Siyahimsi yesil Yapisik, diizensiz Yok Ince, diiz, piiriizsiiz kiiliimsii yesil
incelmis
A. alternata OLHA531 Siyahimsi yesil Yapisik, diizensiz Var Ince, diiz, yapismis kahverengi
kiiliimsii beyaz
A. alternata OLTO580 Kiiliimsii beyaz Yapisik, dairesel Yok Kaba, kalin, kabarik, kiiliimsii yesil

beyaz




8

Cizelge 4.11. (Devam) Sogan bitkisini enfekte eden A. alternata ve A. tenuissima tiirlerine ait izolatlarin PDA’da kiiltiirel 6zellikleri

A. alternata OLHA535

A. tenuissima OLTO13

A. tenuissima OLHA20

A. tenuissima OFAM72

A. tenuissima OFAM935

A. tenuissima OLHA587

Kiiliimsii beyaz
Kiiliimsii yesil
Kiilimsii beyaz
Siyahimsi yesil
Kiiliimsii beyaz

Kilimsii yesil

Kabarik, diizensiz
Yapisik, dairesel
Kabarik, diizensiz
Yapisik, diizensiz
Kabarik, diizensiz

Kabarik, diizensiz

Var

Yok

Var

Var

Var

Var

Kaba, kalin, kabarik
beyaz

Ince, diiz, yapismus

beyaz uglari

Kaba, kalin, kabarik
beyaz

Ince, diiz, yapismis

kiiliimsii beyaz

Kaba, kalin, kabarik
beyaz

Kaba, ince, kabarik,
beyaz

kahverengi
kiiliimsii yesil
kahverengi
kahverengi
kahverengi

kahverengi




Koloniler, diizenli, diizensiz, dairesel, diiz, kabarik ve ortamda renk degisimine yol
acan yayilabilen pigmentler iiretmeyenler olarak karakterize edilmistir. Ancak zon
olusumu bazi izolatlarda gdzlenmemistir.

Izolatlar, koloni rengine dayanarak kiil rengi, kiiliimsii siyah, kiiliimsii yesil,
kiiliimsii beyaz ve siyahims1 yesil seklinde olmak iizere 5 gruba ayrilmistir. Izolatlar
arasindaki degiskenligi ortaya ¢ikaran koloni rengi sonuclari, sogani enfekte eden
Alternaria izolatlarin1 5 gruba ayiran Chethana ve ark. (2018)’nin ve antep fistigini
enfekte eden Alternaria izolatlari1 4 gruba ayiran Pryor ve Michailides (2002)’in
sonuglari ile uyumludur.

Benzer sekilde Prasad ve ark. (2009) A. helianthi izolatlarin1 4 gruba ayirmustir.
PDA’da kolonilerin rengini tanimlayarak A. porri gesitliligini aragtiran Chowdappa ve
ark. (2012), ters koloni rengi koyu turuncu renk gosteren pamuksu yapiya sahip renk
bakimindan grimsi turuncu ya da kahverengimsi turuncu seklinde izolatlar
gruplandirmistir. Pek ¢ok arastirmaci, A. solani izolatlari arasindaki koloni rengi ve kenar
sekli gesitliligini bildirmistir (Kaul ve Saxena, 1988; Perez ve Martinez, 1996 ve Babu ve
ark., 2000).

Cizelge 4.10 incelendiginde izolatlarin 25°C’de 8 giinliik misel gelisimlerinin besi
ortamina bagl olarak 6nemli 6l¢iide degisiklik gosterdigi goriillmektedir. Alternaria cinsi
igerisinde A. alternata OLHA46 kodlu izolatin PDA (73.33 mm) ve CMA (85.00 mm),
A. alternata OBAM352 kodlu izolatin ise MEA (76.33 mm) besi ortamlarinda en iyi
gelisme gosterdigi belirlenmigtir. A. alternata OLAM246 kodlu izolatin PDA (41.67
mm), A. tenuissima OLHAS587 kodlu izolatin CMA (66.67 mm), A. alternata OLTO580
kodlu izolatin ise MEA (45.00 mm) besi ortamlarinda en diisiik gelisme gosterdigi
sonucuna varilmigtir. Genel olarak degerlendirildiginde, Alternaria cinsine ait izolatlarin
CMA besi ortaminda en iyi gelisme gosterdigi goriilmiistiir.

Kiiltiirel degisiklik konusunda devam eden ¢alismalarla, Alternaria izolatlar farkli
besi ortamlarinda karakterize edilmistir. Izolatlar, kenar sekli, koloni rengi ve ters koloni
rengindeki degisim ile farkli gelisme gostermistir. Benzer sekilde Goyal ve ark. (2011),
A. brassicae izolatlar1 arasinda miselyal gelisme ve sporulasyondaki biiyiik degisikligi
gbzlemlemistir. Miselyal gelisme oranindaki destekleyici degisikligi, Chowdappa ve ark.
(2012) A. porri izolatlarim1 hizl, orta ve yavas gelisen seklinde gruplara ayirarak

bildirmistir. Farkli besi ortamlarinda Alternaria izolatlarinin kiiltiirel 6zelliklerindeki
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degisiklik gozlemleri, Ramjegathesh ve Ebenezar (2012) ve Chethana ve ark. (2018)’nin
calismalari ile uyumludur.

Bu koloniler igerisinde siyah, zeytinimsi-siyah ya da gri renkte, konidioforlar1 1-3
bolmeli, basit ya da bazen dallanmus, diiz, egri ya da bazen diz seklinde ¢ikintili, 35%3-6
um kadar olabilen izolatlar, gecici olarak Alternaria alternata (Fr.) Keissles [OLTO17,
OLHA30, OLHA46, OFTO106, OLAM246, OBAM352, OFAM763, OFHAT773,
OFAMT777, OLAM769, OLHA590, OLTO588, OLHA531, OLTO580 ve OFHA535]
olarak tanimlanmistir (Sekil 4.7). Konidilerin, genellikle dallanmis zincirler halinde,
bazen yumurta ya da elips seklinde, kisa ve bir kismi burunlu, en fazla 8 enine ve boyuna
birkag¢ bolmeli, 18-35%7-18 um boyutlarinda ve hiicre duvarinin diiz oldugu gézlenmistir.

Izolatlar arasinda, enine bélme sayis1 3-8, uzunlugu 25-35 um, genisligi 9-11 um
boyutlarinda degisen koyu kahverengi konidiler iireten izolatlarin 6n tanisi, Alternaria
tenuissima [OLTO13, OLHA20, OFAM72, OFAM935 ve OLHAS587] olarak
gerceklestirilmistir (Sekil 4.10). Sogan bitkisinin farkli kisimlarindan izole edilen
Alternaria cinsine ait izolatlarn 15 giinlik PDA Kkiiltiirlerinde gelisen konidilerin

boyutlari, Cizelge 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.10. A. alternata (A ve B) ve A. tenuissima (C ve D) tiirlerine ait izolatlarin
konidi (oK) yapilar
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Cizelge 4.12. Sogan bitkisini enfekte eden Alternaria cinsine ait izolatlarin mikroskobik
ozellikleri

Konidi boyutlar
Izolatlar Eni (um) Boyu (um)
A. alternata OLTO17 9.47+0.10° 24.86+1.562
A. alternata OLHA30 9.68+0.04 28.33+0.92°
A. alternata OLHA46 10.28+0.04 33.76:+1.62¢%
A. alternata OFTO106 9.55+0.05" 28.14+0.51°
A. alternata OLAM?246 9.87+0.05° 32.23+1.73¢
A. alternata OBAM352 10.16+0.06f 33.39+1.27¢
A. alternata OFAM763 9.77+0.22¢% 28.19+0.32°
A. alternata OFHA773 9.87+0.04° 32.16+1.40°
A. alternata OFAM777 10.79+0.069 32.63+1.53¢
A. alternata OLAM769 9.75+0.10% 28.20+0.52°
A. alternata OLHA590 9.76+0.19% 28.19+0.34°
A. alternata OLTO588 10.30+0.05f 35.07+1.18¢%
A. alternata OLHA531 10.77+0.069 33.46+0.67%%
A. alternata OLTO580 9.25+0.052 24.05+1.342
A. alternata OLHA535 10.79+0.069 33.48+0.71¢%
A. tenuissima OLTO13 9.46+0.09"" 25.61+2.062
A. tenuissima OLHA20 10.17+0.04f 33.30+1.13¢%
A. tenuissima OFAM72 11.32+0.07" 35.86+2.54¢
A. tenuissima OFAM935 9.55+0.07" 28.214+0.69°
A. tenuissima OLHA587 10.82+0.08¢ 32.69+1.57%

*Ayni siitun icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer harfler uygulamalar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan Coklu Karsilastirma
Testi, P<0.05).

Bu galismada, Alternaria cinsine ait funguslarin 6n tanilamasi i¢in spor biiyiikligu
ve konidilerin sekli kullanilmistir. Izolatlarin ortalama konidi uzunlugu 24.05-35.86 um
arasinda degisiklik gostermistir. En uzun konidi boyu, 35.86 um uzunlugu ile A.
tenuissima OFAM?72 ve en kisa konidi boyu ise 24.05 pm uzunlugu ile A. alternata
OLTO580 izolatinda oldugu kaydedilmistir. Farkli izolatlar arasinda ortalama konidi
genisligl 9.25-11.32 um arasinda degisiklik gostermistir. Ortalama konidi genisligi, en
yiiksek (11.32 um) A. tenuissima OFAM?72 ve en diisiik (9.25 um) A. alternata OLTO580
izolatinda oldugu gozlenmistir. Tiim izolatlar ¢ikinti seklinde konidi olusturmustur.
Cikinti uzunlugu 3.62-3.82 pum arasinda degisiklik gostermistir. A. tenuissima
OFAM?72’de en uzun ¢ikinti (3.82 pm) goriiliirken, en kisa ¢ikinti (3.62 pm) A. alternata
OLTO580’de gozlenmistir. Boyuna {iretilen bolme sayis1 3-8 arasinda degisiklik
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gostermistir. Sogan bitkisini enfekte eden Alternaria izolatlar1 arasinda konidi
boyutundaki degisikligin 6nemli oldugu sonucuna varilmaistir.

Tiim izolatlar, yaklasik 9.25-11.32 umx24.05-35.86 um ve 1-3 boyuna ve 3-8 enine
bolme ile 2.55-4.73 umx3.62-3.82 um ¢ikintt uzunlugunda, diiz ylizeyli, altin sarisi
kahverengi-koyu kahverengi konidiler tiretmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
izolatlar, Alternaria tiirlerinin irklarint belirlemek igin yetersiz olan kiiltiirel 6zellikler
bakimindan degisiklik gOstermistir. Rotem (1994) de ¢ok sayida Alternaria tiiriiniin
kiltiirel 6zelliklerinin farklilik gosterdigini ve 6zelliklerin 1rklar1 tanimlamada yetersiz
oldugunu bildirmistir. Calismamizdaki izolatlardaki morfolojik degisiklikler, Alternaria
tiirleri igerisinde farkli cografi bolgelerden elde edilen izolatlardaki morfolojik degisikligi
tespit eden 6nceki galismalarla uyum halindedir (Meena ve ark., 2005; Kaur ve ark., 2007,
Singh ve ark., 2007).

izolatlarin konidi dzellikleri, Ellis (1993)’in énerdigi tiir tanimlari ile uyumludur.
Nolla (1927) A. porri’de konidilerin 105-220 um-17.5-26 um, A. alternata’da ise 10.26-
77.52 pumx4.56-14.82 pum (Neergaard, 1945; Abubakar ve Ado, 2009) ve A.
tenuissima’da 22-95 umx8-9 um (Wiltshire, 1933) oldugunu bildirmislerdir.

Fernandez ve ark. (2011)’nin yaptig1 ¢alismada, Mercedes ve Excalibur ¢esidi
sogan bitkilerinde yaprak yanikligina sebep olan 280 adet farkli morfolojik goriiniiste
Alternaria izolati toplamiglardir. Toplanan izolatlar arasindan temsili olarak se¢ilen 35
farkli izolat, yapilan detayli morfolojik ve mikrobiyolojik analizler sonucunda morfolojik
olarak A. destruens, A. tenuissima, A. palandui ve A. porri seklinde 4 tiir olarak
karakterize edilmistir.

Calismalarimiz sonucunda farkli illerde yetisen sogan bitkisinin farkli bistki
kisimlarindan izole edilen Aspergillus cinsine ait izolatlardaki kiiltiirel degisimleri
belirlemek igin; tiim izolatlar farkli igeriklere sahip YEA, CDA, PDA ve MEA besi
ortamlari tizerinde ti¢ farkli noktaya inokule edilmis (Sekil 4.11) ve koloni ¢aplar1 7 giin
sonra Olclilmiistiir (Cizelge 4.13). Tiim izolatlarin genel fungal besiyerlerinden olan PDA
besi ortamindaki koloni goriiniimii ve konidi boyutlar1 ayrica degerlendirilmis elde edilen

sonuclar Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.13 incelendiginde izolatlarin misel gelisimleri, kullanilan besi ortamina
bagli olarak 6nemli 6l¢iide farklilik gostermistir. 7 giinliik inkiibasyon sonucunda en fazla
miselyal gelisme gosteren izolatlarin PDA’da A. niger ORTO151, YEA’da A. niger
OLTO977, CDA’da A. niger OFTO654 ve MEA’da A. niger OLHA146 oldugu
kaydedilmistir. A. niger OFTO654 ve A. niger OLTO579 kodlu izolatlarin PDA (51.67
mm), A. niger OFTO654 kodlu izolatin YEA (43.00 mm), A. niger ORTO514 kodlu
izolatin CDA (39.33 mm) ve A. niger OBTO571 kodlu izolatin ise MEA (43.67 mm) besi
ortamlarinda zayif gelistigi sonucuna varilmistir. Aspergillus cinsine ait izolatlarin PDA

besi ortaminda en iyi gelisme gosterdigi gorilmiistiir.

Sekil 4.11. Sogan bitkisinin farkli kisimlarindan izole edilen Aspergillus cinsine ait
izolatlarin farkli besi ortamlarinda 25°C’de 7 giin boyunca miselyal gelisimleri
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Cizelge 4.13. Aspergillus niger izolatlarinin farkli besi ortamlarindaki miselyal gelisimi
(mm)

Besi ortamlari ve misel gelisimleri (mm)

izolatlar PDA YEA CDA MEA

A. niger ORTO514 53.17%¢" 45,67+ 39.33A 47.00%%
A. niger OLHA146 53.67% 50.001¢8 43.330-9A 52.83MBC
A. niger OBHA793 52.50%8 47.000978 42,17%9A 51.0048
A. niger OLTO41 53.17*® 46.839A 43.00°9A 45.17%°A
A. niger OFTO34 53.33%¢ 47.00>¢8 41.67%A 48.67>18
A. niger OFTO654 51.67*® 43.00%4 44.83%A 48.50>8
A. niger OBTO538 52.67%® 45.50%A 44,0004 45.83%°A
A. niger OLTO579 51.67% 45.83%¢AB 42.00%9A 48.67>hBC
A. niger OLTO585 54.00%® 50.33¢%® 42.67°0A 52.00™®
A. niger OLAM200 52.33%8 49.17¢98 43.00°-9A 47,838
A. niger OLAM11 54,338 45,67%9A 43.330-9A 44,334
A. niger OLTO589 53.50%¢ 48.00>¢8 41,83%9A 49.17¢1B¢
A. niger OBHAG06 51.83% 44,8348 40.50%4A 48.00%98C
A. niger OLTO598 52.67%® 47.330918 42,00%9A 51.00%8
A. niger ORTO151 55.67% 49.50898 44,839 53.33¢
A. niger OSAM694 52.83% 46.50%® 42.50°9A 47.50%¢8
A. niger OLTO977 53.00%® 50.001¢8 43.3309A 52.33%8
A. niger OBHAG00 52.00%¢ 46.67°98 42.8300A 44,6748
A. niger OBTO571 52.33%® 46.00%A 42.67°9A 43.67A

A. niger OLTO578 54.33%P 49.33%¢8 43.00°9A 51.67%¢

*Ayni satir iginde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiikk harfler veya siitun
icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler uygulamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak dnemli olmadigini gosterir (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi, P<0.05).
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Cizelge 4.14. Sogan bitkisini enfekte eden Aspergillus cinsine ait izolatlarin PDA besi ortamindaki kiiltiirel ve morfolojik 6zellikleri

izolatlar Gelisme yapisi Koloni rengi Ters koloni Konidi boyutu (um) Konidi sekli
rengi

A. niger ORTO514 yapisik, yogun, koyu siyah krem 4.56+0.07™ kiiresel-yan kiiresel, dikensiz
diizensiz

A. niger OLTO146 kabarik, yogun, siyah krem 4.06+0.06° kiiresel-yari kiiresel, diizensiz dikenli
diizenli

A. niger OBHAT793 yapisik, seyrek, siyah krem 4.23+0.02% kiiresel-yar kiiresel, dikenli
diizensiz

A. niger OLTO41 yapisik, seyrek, siyah krem 3.88+0.03° kiiresel-yari kiiresel, diizensiz dikenli
diizensiz

A. niger OFTO34 yapisik, seyrek, siyah krem 4.63+0.11° kiiresel-yari kiiresel, dikenli
diizensiz

A. niger OFTO654 yapisik, yogun, siyah krem 4.26+0.04° kiiresel-yan kiiresel, dikensiz
diizensiz

A. niger OBTO538 yapisik, seyrek, siyah krem 4.07+0.05°¢ kiiresel-yari kiiresel, dikenli
diizensiz

A. niger OLTO579 yapisik, yogun, siyah krem 4.58+0.06' kiiresel-yar kiiresel, dikensiz
diizensiz

A. niger OLTO585 yapisik, seyrek, siyah krem 4.10+0.07° kiiresel-yari kiiresel, dikenli
diizensiz

A. niger OLAM200 kabarik, yogun, koyu siyah krem 4.16+0.05%% kiiresel-yari kiiresel, diizensiz dikenli
diizenli

A. niger OLAM11 yapisik, yogun, siyah krem 4.1420.04% kiiresel-yar kiiresel, dikensiz
diizensiz

A. niger OLTO589 yapisik, yogun, siyah krem 4.12+0.03°¢ kiiresel-yar kiiresel, dikensiz
diizensiz

A. niger OBHAG06 yapisik, seyrek, siyah krem 4.23+0.05% kiiresel-yar kiiresel, dikensiz
diizensiz

A. niger OLTO598 yapisik, yogun, siyah krem 4.61+0.041 kiiresel-yar kiiresel, dikensiz

diizensiz




Cizelge 4.14. (Devam) Sogan bitkisini enfekte eden Aspergillus cinsine ait izolatlarin PDA besi ortamindaki kiiltiirel ve morfolojik 6zellikleri

. niger ORTO151
. niger OSAMG694
. niger OLTO977
. niger OBHA600

. niger OBTO571

>z > r > r >

. niger OLTO578

yapisik, seyrek,
diizensiz
yapisik, seyrek,
diizensiz
yapisik, yogun,
diizensiz
yapisik, seyrek,
diizensiz
yapisik, seyrek,
diizensiz
yapisik, seyrek,
diizensiz

siyah
siyah
siyah
siyah
siyah

siyah

sari

krem

krem

krem

krem

krem

4.86+0.06"
3.91+0.07°
4.72+0.07°
4.62+0.04f
3.75+0.06°

4.23+0.04%

kiiresel-yari kiiresel, dikensiz
kiiresel-yar1 kiiresel, dikensiz
kiiresel-yar1 kiiresel, dikensiz
kiiresel-yar1 kiiresel, dikensiz
kiiresel-yar1 kiiresel, dikenli

kiiresel-yari kiiresel, diizensiz dikenli

* Ayni siitun igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini

gosterir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi, P<0.05).



Morfolojik ozellikleri tanimlamak i¢in ilk asamada; YEA, CDA ve MEA besi
yerlerinde ortalama gelisim hizina sahip olan izolatlar, 25°C’de 7 giinliik inkiibasyon
sonucunda 40-53 mm koloni ¢apimna ulasirken, PDA besi ortaminda 51-55 mm koloni
gelisimi gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Ayrica bu izolatlara ait kolonilerin genellikle hizli sekilde, beyaz, sari, sari-
kahverengi ya da kahverengi-siyah tonlarinda gelistigi ve konidioforlarin yogun bir
sekilde olustugu gozlenmistir. Siskin yapili vesikiil ve dallanmamis sapli konidioforlar
bulunur. Zincirler halinde gelisen konidiler, bir hiicreli, diiz ya da piiriizli, seffaf ya da
pigmentlidir. Elde edilen bu izolatlar, morfolojik karakterlere dayanarak Aspergillus
niger van Tieghem [ORTO514, OLTO146, OBHA793, OLTO41, OFTO34, OFTO654,
OBTO538, OLTO579, OLTO585, OLAMZ200, OLAM11, OLTO589, OBHAGOG,
OLTO598, ORTO151, OSAM694, OLTO977, OBHA600, OBTO571 ve OLTO578]
olarak 6n tanilamasi yapilmistir. A. niger izolatlari, 25°C’de CDA besi ortaminda 7 giinde
4 cm’lik ¢apa ulagmistir. Konidiyal yapilar, siyah, yayilan, yaslandik¢a gevsek siitunlara
ayrilma egilimindedir. Konidiofor saplar1 diiz-duvarl, seffaf fakat ayni zamanda

kahverengi renklerdedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. A. niger tiiriine ait izolatlarin vesikiil (v), konidiofor (kf), konidi (ok)
yapilarinin mikroskobik goriintisleri

Oh ve ark. (2016)’nin sarimsak fungal patojeni olarak A. awamori’yi tanimladiklari
calismada, A. awamori GL-125 ve A. awamori NRRL 49487 izolatlarinin kiiltiirel
karakteristik 6zelliklerinin Czapek yeast extract agar (CYA), Czapek yeast agar %20
sucrose (CY20S), CDA ve MEA besi ortamlarinda benzer oldugu belirtilmistir. CYA’da
25°C’de inkiibe edildiginde koyu kahverengi-siyah renkli, kremsi ters koloni rengi ile
GL-125 kolonilerinin 38-60 mm, NRRL 49487 kolonilerinin ise 31-53 mm c¢apinda
oldugunu belirlemislerdir. CYA besi ortaminda 37°C’de inkiibe edildiginde yogun
sporlanan miselyumda koyu kahverengi-siyah renkli konidiler ile GL-125 kolonileri 59-
73 mm, NRRL 49487 kolonileri ise 53-71 mm ¢apinda gelismistir. Calismamizda ise besi
ortamlarinda farkli izolatlar arasinda morfolojik benzerlik gézlenmemis olmasi nedeniyle

s0z konusu ¢aligma ile uyumluluk gostermemistir (Sekil 4.12).
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Sogan bitkisinin farkli kisimlarindan izole edilen Fusarium cinsine ait izolatlar,
PDA, MEA, CDA ve CMA besi ortamlarina aktarilarak kiiltiirlerin 25°C’de 7. gelisme

giinlerinde koloni renkleri ve koloni 6l¢timleri kaydedilmistir (Cizelge 4.15). Koloni ve

ters koloni durumlarinin fotograflari ¢ekilmistir (Sekil 4.13 ve Cizelge 4.16). Her izolatin

kullanilan besi ortamlarindaki konidi boyutlar1 6l¢iilmiis ve fotograflanmistir (Cizelge

4.17).

Cizelge 4.15. Fusarium cinsine ait tiirlerin farkli besi yerlerindeki ortalama miselyal

gelisimi (mm)

Besi ortamlari ve misel gelisimleri (mm)

izolatlar PDA CDA CMA MEA

F. acuminatum OBAM327 71.00¢ 77.33° 69.0098 63.00°A
F. acuminatum OLHA331 47.67%4 84.33® 47.67°A 49.67%A
F. acuminatum OBT0940 75.33°A 84.67° 75.00A 75.00™
F. chlamydosporum ORHA930 81.33C 83.67¢ 62.33%A 74.67™®
F. equiseti OLAMS8 84.67® 84.338 37.00A 83.67"8
F. equiseti OBTO487 74.00%8 84.67°C 74.678 70.67°4A
F. oxysporum OBHA459 83.6791B¢" 85.00¢ 82.67'"® 75.67™
F. oxysporum OLTO29 83.679C 84.67¢C 75.008 71.67°A
F. oxysporum OLAM33 65.33 84.67¢C 72.678 74.67™®
F. oxysporum OLAM3 75.67¢A 84.33® 75.00A 74.33™
F. oxysporum OBAM27 84.009A 84.67A 82.33A 83.67"
F. oxysporum ORT0924 80.33% 84.678 83.00'® 84.67"
F. oxysporum OLTO932 84.678 84.338 80.33KA 81.00%"
F. proliferatum OLTO5 81.67™C 80.67°¢ 54.67°A 65.33%
F. proliferatum OLTO15 76.00%8 84.67P 81.67' 70.33%A
F. proliferatum ORAM934 83.67918 83.338 74,004 84.67"
F. proliferatum OBTO735 72.33¢%A 84.67°C 71.33MA 75.00™®
F. proliferatum OLHA322 84.0098 85.00® 80.334A 84.33"8
F. proliferatum OBHA939 83.67°¢ 84.67¢ 61.679%A 70.67¢8
F. proliferatum OLAM467 85.00¢ 84.67 64.67°™® 60.67°A
F. proliferatum ORAM921 84.009¢ 84.33¢ 66.67194 75.00™®
F. proliferatum OLHA1 84.678 84.678 66.00" 85.00™
F. proliferatum OBAM922 81.67™C 84.67P 65.67% 75.00™®
F. proliferatum OSAM969 66.336 76.67% 48.67°A 65.33%
F. proliferatum OBHA319 84.33MC 84.00°C 78.678 70.33¢A
F. proliferatum OLHA462 80.67 80.33%¢ 54.33¢A 64.67°8

*Ayni satir iginde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler veya siitun
icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiiciik harfler uygulamalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini1 gosterir (Duncan Coklu Kargilastirma Testi, P<0.05).
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Sekil 4.13. Fusarium cinsine ait izolatlarin farkli besi ortamlarindaki (A: PDA,

B: MEA, C: CDA, D: CMA) miselyal gelisimleri

Cizelge 4.16. Sogan bitkisini enfekte eden Fusarium cinsine ait izolatlarin PDA besi
ortamindaki morfolojik 6zellikleri

Izolatlar Pigment Pigment Havai gelisme
rengi dagihmi goriiniimii

F. acuminatum OBAM327 Beyaz Dairesel Tozlu

F. acuminatum OLHA331 Beyaz Dairesel Lifli

F. acuminatum OBTO940 Beyaz Dairesel Lifli

F. chlamydosporum ORHA930 Pembe renkli Radyal Lifli

F. equiseti OLAM8 Sar1 Agims1 Pamuksu
F. equiseti OBTO487 Sar Agimsi Pamuksu
F. oxysporum OBHA459 Pembe renkli Radyal Pamuksu
F. oxysporum OLTO29 Pembe renkli Radyal Pamuksu
F. oxysporum OLAM33 Sarap kirmizisi Dairesel Lifli

F. oxysporum OLAM3 Beyaz Radyal Lifli

F. oxysporum OBAM27 Pembe renkli Radyal Lifli

F. oxysporum ORTO924 Beyaz Dairesel Tozlu

F. oxysporum OLTQ932 Pembe renkli Radyal Pamuksu
F. proliferatum OLTO5 Pembe renkli Agims1 Pamuksu
F. proliferatum OLTO15 Beyaz Dairesel Lifli

F. proliferatum ORAM934 Pembe renkli Agimsi Pamuksu
F. proliferatum OBTO735 Pembe renkli Agimsi Pamuksu
F. proliferatum OLHA322 Beyaz Radyal Lifli
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Cizelge 4.16. (Devam) Sogan bitkisini enfekte eden Fusarium cinsine ait izolatlarin PDA
besi ortamindaki morfolojik 6zellikleri

F. proliferatum OBHA939 Pembe renkli Agims1 Pamuksu
F. proliferatum OLAM467 Pembe renkli Agimsi Lifli
F. proliferatum ORAM921 Beyaz Radyal Pamuksu
F. proliferatum OLHA1 Pembe renkli Agims1 Lifli
F. proliferatum OBAM922 Pembe renkli Agimsi Lifli
F. proliferatum OSAM969 Pembe renkli Radyal Pamuksu
F. proliferatum OBHA319 Beyaz Dairesel Lifli
F. proliferatum OLHA462 Pembe renkli Agimsi Pamuksu

Fusarium acuminatum Ellis & Everhart [OBAM327, OLHA331 ve OBT0940]

olarak 6n tanilamasi yapilan izolatlarin mikrokonidileri gozlenmemistir (Sekil 4.14).

Klamidospor olusumu yavas olup zincirler halinde ya da kiimeler seklinde olusmustur. F.

acuminatum’un PDA besi ortaminda bol miktarda beyaz miselyum olusturan nispeten

yavag gelisen bir tiir oldugu gozlenmistir. Miselyumlarin, dis kenarda grimsi-giil rengi

olabilen, giil rengi-bordo renk pigment liretimiyle yiin gibi bir gériiniimi vardir. Besi

ortaminda kirmiz1 (bazen kahverengi) pigment iiretmistir.

Sekil 4.14. F. acuminatum tiiriine ait izolatin koloni gelisimi (A), makrokonidileri (B)
ve uzun monofiyalid (ok) tizerinde olusturulan makrokonidiler (C)
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Cizelge 4.17. Sogan bitkisini enfekte eden Fusarium cinsinin farkl: tiirlerine ait izolatlarin mikroskobik 6zellikleri

PDA MEA
izolatlar Makrokonidi (um) Mikrokonidi (um) Makrokonidi (um) Mikrokonidi (um)
Eni Boyu Eni Boyu Eni Boyu Eni Boyu
F. acuminatum OBAM327 5.22+1.03¢ 31.15+£2.11°¢ - - 5.36£0.17°  34.10+£2.91° - -
F. chlamydosporum 2.05+£0.578 6.67+0.38%  1.38+£0.18%  3.63+0.48%  1.95+0.35%  6.95+£0.37%  1.54+0.40*° 3.22+0.22°
ORHA930
F. equiseti OBTO487 2.91£0.20°  34.14+2.50¢ - - 2.74+0.14°  33.14+2.17° - -
F. oxysporum OLTO29 3.17+£0.12¢"  25.02+1.08° 1.89+0.24> 5.60+0.62°  2.22+0.45*  20.88+1.19® 1.83+0.30° 5.23+1.12°
F. proliferatum OLHA1 2.29+0.31%  8.06+1.13%  1.86+0.24° 4.32+0.612  2.39+0.56®  7.41+£1.32%  1.94+0.20*° 3.48+0.632
CDA CMA
izolatlar Makrokonidi (um) Mikrokonidi (um) Makrokonidi (um) Mikrokonidi (um)
Eni Boyu Eni Boyu Eni Boyu Eni Boyu
F. acuminatum OBAM327 4.67+0.61°  37.05+4.54° - - 4.06+0.40°  32.75+5.44° - -
F. chlamydosporum 2.88+0.21%  8.96+1.59°  1.89+0.24° 3.62+0.25%  2.46+0.67®  6.80+0.80°  1.724+0.55° 5.61+0.63°
ORHA930
F. equiseti OBTO487 3.23+0.37%  42.95+2.72¢ - - 2.98+0.39°  38.93+5.02¢ - -
F. oxysporum OLTO29 2.74+0.53%"  20.05+1.39°  1.88+0.62*  4.414+0.24>  2.55+0.54°  21.95+£3.70° 2.14+0.28% 5.73+£1.11°
F. proliferatum OLHAL 2.92+0.622 8.12+1.292 2.24+0.71*  4.68+0.19° 1.84+0.228 6.31+0.542 1.76£0.19*  4.37+0.452

* Ayni slitun igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer harfler uygulamalar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gdsterir

(Duncan Coklu Karsilastirma Testi, P<0.05).



Fusarium chlamydosporum Wollenweber & Reinking [ORHA930] olarak
tanimlanan izolatlarin, mikrokonidileri ¢ok sayidadir (Sekil 4.15). Havai
miselyumlardaki konidioforlar1 olduk¢a dallanmistir. Klamidosporlar ¢cok sayida ve hizli
sekilde olugsmustur. PDA besi ortaminda beyaz miselyumlar: ile genellikle grimsi giil-
bordo renkli pigment iiretmistir. Makrokonidiler kalin duvarli ve hafif sekilde egimlidir.
Makrokonidiler, 3-5 bolmelidir. Mikrokonidiler, diiz ya da virgiil seklindedir. Genellikle

bolmesiz olup 1-2 bolmeli mikrokonidiler de goriilmiistiir.
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Sekil 4.15. F. chlamydosporum tiiriine ait izolatin (A) koloni gelisimi, (B) klamidospor
(0k), (C) kisa monofiyalid (ok) iizerinde olusturulan konidiler ve (D) yogun makro- ve
mikrokonidiler

Fusarium equiseti (Corda) Saccardo [OLAM8 ve OBTO487] olarak tanimlanan
izolatlar ise, turuncu renkteki sporodochiumlarda ¢ok sayida makrokonidi olugturmustur.
Bu tiirii tanimlamada sadece sporodochiumdaki makrokonidileri incelemek yeterli
olmustur. Ipliksi ya da flagellaya benzeyen gittikce incelen apikal hiicreleri ile kalin
duvarli olan makrokonidiler, genellikle 5-7 bélmelidir. Makrokonidileri ¢ok uzun ve
incedir. Makrokonidi uzunlugu, CDA besi ortaminda 42 pm olarak dl¢iilmiistiir. Bu tiirde
mikrokonidi goriilmemistir. Klamidosporlar, nispeten daha hizli sekilde olusmustur. Besi
ortaminda kiiltiire altin ya da kahverengi goriiniim vermistir (Sekil 4.16). PDA besi

ortaminda baglangigta beyaz renkli olan ¢ok sayidaki miselyum yaslandikca sarimsi renk
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alarak kahverengilesmistir. Bu tiir, koloninin besi ortamina temas ettigi yerde soluk

kahverengi ya da koyu kahverengi pigment olusturmustur.

Sekil 4.16. F. equiseti tiiriine ait izolatin (A) 25°C’de PDA’da 7 giinliik koloni gelisimi,
(B) makrokonidileri

PDA besi ortaminda makrokonidileri orak seklinde, diiz, ince duvarli, genellikle 3
bolmeli olan izolatlar [OBHA459, OLTO29, OLAM33, OLAM3, OBAM27, ORT0924
ve OLTO932] bu asamada gegici olarak Fusarium oxysporum Schlechtendahl emend.
Synder & Hansen olarak tanimlanmistir (Sekil 4.17). Mikrokonidileri genellikle
bolmesiz, oval ya da elips seklinde bol miktarda olusmustur. Izolatlarin koloni
morfolojisi, PDA besi ortaminda biiyiik 6l¢iide degismistir. Miselyumlari, yiin gibi,
seyrek ya da bol miktarda, renk bakimindan beyazdan soluk menekse rengine kadar
degisiklik gdstermistir. F. oxysporum izolatlari, besi ortaminda genellikle soluk, koyu
menekse rengi ya da koyu kizilimsi pigment iiretmistir fakat bazi izolatlarda higbir

pigment {iretimi goriilmemistir.
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Sekil 4.17. F. oxysporum tiiriine ait izolatin (A) koloni gelisimi, (B) yogun makro- ve
mikrokonidiler, (C) kisa monofiyalid (ok) iizerinde olusturulan konidiler ve (D)
klamidospor (ok)

Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg olarak tanimlanan izolatlarin
[OLTO5, OLTO15, ORAM934, OBTO735, OLHA322, OBHA939, OLAM467,
ORAM921, OLHAL, OBAM922, OSAM969 ve OBHA319] makrokonidileri, ince, uzun,
diiz ve genellikle 3-5 bolmelidir. Mikrokonidileri ise zincirler halinde olusmustur.
Mikrokonidi zincirleri, orta uzunlukta ve F. verticillioides’in mikrokonidilerinden daha
kisadir. Mikrokonidiler, sopa seklindedir (Sekil 4.18). Klamidosporlart goriilmemistir.
PDA besi ortaminda bol miktarda havai miselyum olusturmus ve baslangigta beyaz olup
yaslandik¢a mor-menekse rengini almistir. Genellikle besi ortaminda menekse rengi

pigment liretmistir.
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Sekil 4.18. F. proliferatum tiiriine ait izolatin (A) koloni gelisimi, (B) makro- ve
mikrokonidilerinin mikroskobik goriintigleri

Ghanbarzadeh ve ark. (2014), Iran’in Dogu Azerbaycan eyaletinde sogan dip
ciriikliigiine sebep olan Fusarium tiirlerini kiiltiirel ve morfolojik 6zelliklerine gore F.
oxysporum, F. solani ve F. proliferatum olarak tanilamislardir. Beyaz yiin gibi
miselyumlu olan F. oxysporum’un bazi izolatlar1, besi ortaminda koyu menekse renginde
pigment iiretmistir. Mikrokonidileri kisa monofiyalidlerde olusmustur. Ince duvarli olan
makrokonidileri ise diiz ve uglarda hafif konik sekilde goriilmiistiir. F. proliferatum ise
besi ortaminda soluk menekse rengi pigmentler iireten, mor-menekse rengine doniisen,
bol havai miselyum olusturmustur. Bol miktardaki mikrokonidiler, ¢ogunlukla V
seklindeki polifiyalidlerde ve birka¢ monofiyalidlerde genellikle kisa-orta uzunlukta
zincirler halinde olugmustur. Makrokonidilerin bazal hiicreleri, konik ve hafif egimli
apikal hiicreler ile ince duvarli oldugu bildirilmistir.

Salvalaggio ve Ridao (2013)’nun Arjantin’de sogan ve sarimsakta ¢iiriikliige sebep
olan F. proliferatum’u tanimladiklar1 ¢alismada, izolatlar bol miktarda beyaz havai
miselyum ve menekse-sarap renginde pigment iretmistir. Sopa seklindeki
mikrokonidiler, mono- ve polifiyalidlerde zincirler halinde ¢ok sayidadir. Uzun, ince
duvarli ve diiz makrokonidiler, siyah 1s1k altinda ve ¢ogunlukla 3 bdlmeli olarak
olusmustur. Klamidosporlarinin olmadig: bildirilmistir.

Dissanayake ve ark. (2009a)’nin Japonya’da solgun Gal soganindan izole edilen

Fusarium tiirlerini arastirdiklar1 calismada 32 Fusarium izolat: elde edilmistir. izolatlar
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makro- ve mikroskobik 6zelliklerine gore F. oxysporum (18 izolat), F. verticillioides (7)
ve F. solani (7) olarak tanilanmigtir. F. oxysporum izolatlari, PDA besi ortaminda havai
miselyumlu beyaz-soluk menekse rengi koloniler olusturmustur. Izolatlarin ters koloni
rengi, pembe ya da agik-koyu menekse renginden koyu mor rengine kadar degisiklik
gostermistir. Mikrokonidiler kisa monofiyalidlerde olugsmustur. Cok sayida tek- ya da iki
hiicreli, yumurta ya da elips seklinde mikrokonidiler olugsmustur. Makrokonidileri, 3-5
bolme olusturmustur. Klamidosporlar ¢ogunlukla tek basina ya da nadiren iki haftalik
kiltiirlerde kisa zincirler halinde olustugu bildirilmistir.

Vengadaramana ve De Costa (2014)’nin Sri Lanka’da kirmizi sogan yapraklarinda
kivrilmaya sebep olan etmenlerin morfolojik cesitliligini arastirdiklar1 ¢alismada,
Fusarium izolatlar1 spor sekline dayanarak 2-3 hiicreli hafif egimli makrokonidi
olusturanlar ve bolmesiz ya da 1 bélmeli mikrokonidi olusturanlar seklinde iki gruba
ayrilmigtir. 19 Fusarium izolatindan JO2 ve J32 harig diger tiim izolatlar, hem makro hem
de mikrokonidi olusturmustur. JO2 ve J32 disindaki diger tiim Fusarium izolatlari, orak
seklinde, uclar1 sivri ve 3-5 hiicreli olan tek bir makrokonidi sekli olusturmustur.
Mikrokonidilerin ¢ok sayida, silindir seklinde ve 1-2 hiicreli oldugu goriilmiistiir. Bu
izolatlar konidi 6zelliklerine gore F. oxysporum olarak tanimlanmistir. Ayrica bu izolatlar
beyaz-pembe renkli miselyum olusturmustur. Kiiltiirlerin ters koloni rengine
bakildiginda, agik morumsu renkli pigment goriilmiistiir. Mikrokonidileri, 6.8-2.1x8.2-
1.9 pm boyutlarinda ve makrokonidileri, 11.3-2.5%4.6-2.0 pm boyutlarindadir. Tiim
Fusarium izolatlari, 0.646 cm/giin gelisme orani gostermistir. JO3 izolati, en yiiksek
gelisme orami gostermistir. En diisiik gelisme orani, J02, J27 ve J38 izolatlarinda
gozlenmistir. Calismamizda da benzer sekilde F. oxysporum [OLTO29, OLAMS33,
OLAM3 ve OLTO932] izolatlart sararma ve kivrilma belirtileri gosteren sogan
yapraklarindan izole edilmistir.

Malathi ve Mohan (2012)’in soganda F. oxysporum f.sp. cepae’nin morfolojik
degiskenligini arastirdig1 calismada, 15 izolatin miselyal gelisimi incelenmistir. PDA’da
DNSFOCI izolatt 29.9 mm/giin, ardindan ERVFOC2 izolat1 26.4 mm/glin miselyal
gelisme gostermistir. En diisiik miselyal gelisme COAFOC3 izolatinda (21.4 mm)
gbzlenmistir. Izolatlarin miselyal renkleri agik kahverengi, koyu kahverengi, acik sar1 ve
pembe olarak belirlenmistir. Izolatlar arasinda yogun, kabarik ve seyrek koloni tipleri

goriilmiistiir. F. oxysporum f.sp. cepae izolatlari, makrokonidi ve mikrokonidi
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olusturmustur. Makrokonidilerinin orak seklinde, diiz, apikal hiicrelerinin biraz sivri ve
mikrokonidilerinin oval, bobrek seklinde oldugu goriilmiistiir. Makrokonidilerin bélme
sayisl, izolatlara gore 2-4 arasinda degisiklik gostermistir. Makrokonidi uzunlugu 20.3-
27.4 um, genisligi ise 2.3-3.1 um arasinda degisiklik gostermistir. En yiliksek konidi
uzunlugu ve genisligi, DNSFOCI izolatinda (27.4 ve 3.1 um) gozlenmistir. En diisiik
konidi uzunlugu THPFOC3 izolatinda (20.2 pm), en diisik konidi genisligi ise
THBFOC?2 izolatinda (2.3 um) gézlenmistir. Mikrokonidi uzunlugu 7.1-8.4 um arasinda,
genisligi ise 2.1-2.6 um arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek konidi uzunlugu ve
genisligi, DNSFOCI1 izolatinda (8.43 ve 2.67 um) ve en diisiikk konidi uzunlugu
ERKFOC1 izolatinda (7.10 um) gézlenmistir.

Ilhe ve ark. (2013)’nin soganda dip ¢iiriikliigiine sebep olan F. oxysporum f.sp.
cepae’yi arastirdiklar ¢alismada, beyaz pamuksu yapida, hafif pembe, havai koloniler
gelismistir. Mikrokonidilerin 5-12 um uzunlugunda ve bdlmesiz oldugu goézlenmistir.
Makrokonidilerin eni 4-7 um, boyu ise 20-35 pum arasinda degisiklik gostermistir.
Genellikle 4-5 bolmelidir. Klamidosporlari, genellikle ¢ok sayida olup bir ya da iki
yuvarlak hiicreden olusmustur. Ayrica fungusun g¢esitli besi ortamlarindaki gelisim
ozellikleri incelenmistir. Gelisme 6zellikleri degerlendirilen besi ortamlarinda, 52-87 mm
arasinda degisen gelisme orani gostermistir. En iyi miselyal gelisme PDA ortaminda,
ardindan konukg¢u yaprak ekstrakti ve Richard agarda gézlenmistir. Leonian agar, yulaf
unu agar, Coons agar, CDA ve Ashby’s agarda orta derecede, peptone glucose agar,
Asthana ve Hawkar’s ortaminda iyi gelisme gozlenmistir. Su agarinda ve Sachs
ortaminda gelisme gozlenmedigi bildirilmistir. Calismamizda ise elde edilen F.
oxysporum tiirlerinde 65.33-84.67 mm arasinda degisen gelisme orani gozlenmistir.

Bektas ve Kiisek (2019)’in Tiirkiye’de sogan dip g¢iiriikliigline sebep olan F.
oxysporum f.sp. cepae’nin filogenetik ve morfolojik karakterizasyonunu arastirdiklari
calismada, viriilensligi yiiksek olan izolatlar morfolojik 6zelliklerine gore tanilanmustir.
Koloni morfolojisi, makro ve mikrokonidi 6zelliklerine dayanarak viriilensligi yiliksek
tiim fungal izolatlar, teshis anahtarina gére F. oxysporum olarak tanilanmistir. PDA besi
ortaminda, F. oxysporum miselyumlar1 yiin gibi ve rengi beyazdan soluk menekse rengine
kadar degisiklik gostermistir. Mikroskobik olarak, makrokonidileri orta uzunlukta, diiz-
hafif egimli, ince duvarli, 15-20%2-3 um ve 3-5 bélmeli olarak 6l¢iilmiistiir. Apikal hiicre

morfolojisinin konik ve egimli, bazal hiicre morfolojisinin sivri oldugu gozlenmistir.
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Mikrokonidileri, oval, elips seklinde, 2.5-1.5%2-3 pm boyutlarinda ve bdlmesiz oldugu
bildirilmistir.

Sogan bitkisinin farkli kisimlarindan izole edilen Penicillium tiirlerinin 6n
tanilanmasi, Frisvad and Samson (2004) tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmistir.
Izolatlar PDA, YEA, CDA ve MEA besi ortamlarina ii¢ nokta seklinde inokule edilerek
25°C’de karanlikta inkiibasyona birakilmistir (Sekil 4.19). Inkiibasyondan 7 giin sonra,
izolatlarin koloni 6zellikleri kaydedilerek koloni g¢aplari dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.18 ve
Cizelge 4.19).

Sekil 4.19. Sogan bitkisinin farkli kisimlarindan izole edilen Penicilium cinsinin farkli
tiirlerine ait izolatlarin farkli besi ortamlarindaki miselyal gelisimleri

Cizelge 4.18 incelendiginde izolatlar ve kullanilan besi ortamlar1 arasinda istatistiki
olarak onemli Olgiide farklilik oldugu goézlenmistir. P. glabrum ORTO47 ve P.
aurantiogriseum OBAM182 izolatlarinin PDA (48.67 mm), P. glabrum OBHA328’in
YEA (51.00 mm) ve CDA (47.00 mm) besi ortamlarinda, P. aurantiogriseum
OBAM182’nin MEA (42.33 mm) besi ortaminda en fazla gelisme gosterdigi tespit
edilmistir. P. aurantiogriseum ORAM 181 izolatinin ise kullanilan tiim besi ortamlarinda

en yavas gelisme gosterdigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.18. Penicillium cinsine ait izolatlarin farkli besi ortamlarindaki miselyal
gelisimi (mm)

Besi ortamlari ve misel gelisimleri (mm)

izolatlar PDA YEA CDA MEA

P. aurantiogrissum ORAM181 19.6724 25.17%8 28.33%¢ 25.508

P. aurantiogrissum OBAM182 48.67% 42.00°A 39.509m 42.33%A

P. aurantiogriseum ORHA748 49.00% 42.00%A 40.33" 42.00%A
P. glabrum OFT0623 42.00°C 35,8348 34.500¢A 40.170-8C
P. glabrum ORAM824 43,330 34,509 34.330¢A 38.33%8
P. glabrum ORAM981 43.33>%® 34.00°A 33.00°A 40.670¢8
P. glabrum OBHA683 42.67°A 49.17™ 46.83 42.83%A

P. glabrum OBTO1003 44.,00%°8 35.33>9A 34.330¢A 37.33%

P. glabrum OFTO642 48.33M8 40.00%A 36.67%9A 40.00°¢A
P. glabrum ORTOA47 48.679" 39.830%AB 36.83%9A 40.50"¢B
P. glabrum ORTO44 41.67°°8 35.0009A 33.6709A 40.00°¢B
P. glabrum OLAM®840 41.67°°8 32.67°4 32.67°A 40.33"¢B
P. glabrum OBAM329 42.67°C 37.830¢A 38.67MAB 41.50¢¢BC
P. glabrum OBTO623 42.330C 39.00¢¢8 34.670°A 4].33¢¢BC
P. glabrum OBTO336 39.008 38.67¢°8 34.170°A 41.33¢¢B
P. glabrum OBHA328 42.330A 51.00™® 47.00A8 42.00%A
P. glabrum ORHA824 41,3308 38.000¢8 34.000¢A 40.67"¢B
P. glabrum ORHA193 44.33¢%fC 35.0009A 33.00%A 38.67%%8
P. glabrum ORHA1126 47.33%98 39.33¢¢A 37.00%9A 40.00°¢A
P. glabrum ORAM796 48.00%9® 39.00¢¢A 36.00%%A 39.670°A

*Ayni satir icinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler veya siitun
icerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiigiik harfler izolatlar arasindaki farkin
istatistiksel olarak énemli olmadigim gosterir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi, P<0.05).
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Cizelge 4.19. Sogan bitkisini enfekte eden Penicillium glabrum ve P. aurantiogriseum tiirlerinin PDA’da 25°C’de 7 giinliik kiiltiirel ve

morfolojik 6zellikleri

Konidi boyutu (um) Ort. Hif ¢api Koloni rengi Ters
izolatlar Min. Max. (nm) (um) koloni
rengi
P. aurantiogrissum ORAM181 2.54£0.09%" 3.62+0.03" 3.08+0.06" 3.5-4 beyaz miselyumlu yesil sar1
P. aurantiogriseum OBAM182 2.52+0.04¢" 3.35+0.039 2.9440.04% 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. aurantiogrisesum ORHA748 2.57+0.03¢f 3.60+0.02' 3.08+0.02" 3.5-4 beyaz miselyumlu yesil sar1
P. glabrum OFTO623 2.374+0.25%°¢ 3.14+0.02° 2.76+0.14% 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum ORAM824 2.61+0.05 3.344+0.049 2.98+0.049 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum ORAM981 2.46+0.07%¢ 3.20+0.06%¢ 2.83+0.05¢ 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum OBHAG83 2.48+0.04°" 3.25+0.03¢¢ 2.87+0.03¢" 3.5-4 soluk koyu yesil sar1
P. glabrum OBT01003 2.38+0.04%4 3.16+0.02% 2.77+0.02%¢ 3.5-4 soluk koyu yesil sart
P. glabrum OFTO642 2.35£0.07% 3.15+0.032 2.75+0.02% 3.5-4 soluk koyu yesil sart
P. glabrum ORTO47 2.374+0.05%¢ 3.13+0.04% 2.75+0.04% 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum ORTO44 2.38+0.0724¢ 3.32+0.04% 2.85+0.03¢" 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum OLAM840 2.40+0.04%4 3.33+0.06% 2.86+0.05%" 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum OBAM329 2.46+0.06%¢ 3.22+0.03%* 2.85+0.04%¢ 3.5-4 soluk koyu yesil sart
P. glabrum OBTO623 2.43+0.08%¢ 3.42+0.04" 2.92+0.04%9 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum OBTO336 2.35+0.09% 3.13+0.032 2.74+0.03? 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum OBHA328 2.39+0.08%4 3.18+0.03%¢ 2.79+0.04%¢ 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum ORHA824 2.444+0.03%¢ 3.15+0.032 2.79+0.03%¢ 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum ORHA193 2.38+0.04%4 3.26+0.06% 2.82+0.01%¢ 3.5-4 soluk koyu yesil krem
P. glabrum ORHA1126 2.44+0.04%¢ 3.13+0.032 2.79+0.03%¢ 3.5-4 soluk koyu yesil sar1
P. glabrum ORAM796 2.31+0.042 3.28+0.03° 2.80+0.03%¢ 3.5-4 soluk koyu yesil sarl

*Siitun i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki farkli harfler izolatlar arasindaki farkin Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0.05) gore
istatistiksel olarak dnemli oldugunu gosterir.



Besi yerinde kadifemsi, gri-yesil tonlarinda gelisen, ters koloni rengi sari-turuncu
renklerinde olan ve yogun konidiofor igeren izolatlarin Penicillium glabrum (Wehmer)
Westling [ORTO47, OFT0623, ORAMS824, ORAM981, OBHA683, OBTO1003,
OFTO642, ORTO44, OLAMS840, OBAM329, OBTO623, OBTO336, OBHA328,
ORHA824, ORHA193, ORHA1126 ve ORAM796] olarak Sekil 4.20°ye dayanarak 6n
tanilamalar1 yapilmistir. Bu tiire ait izolatlarin konidioforlar1 dallanmamis bir saptan
olusur ve diiz incecik piiriizliidiir. Fiyalidler ise sise-seklinde, konidileri kiiresel, yari-

kiiresel, 3.5-4 um ¢apindadir.

Sekil 4.20. P. aurantiogriseum (A) ve P. glabrum (B) tiirlerine ait izolatlarin
konidiyoforlar {izerindeki fiyalidler (ok) tizerinde olusturulan konidileri (*)

Besi yerinde ¢ogu kez eksiida damlaciklari ile kursuni-koyu mavi yesil renkte olup
konidiler tireterek gelisen izolatlarin [ORAM181, OBAM182 ve ORHA748], Penicillium
aurantiogriseum Dierckx olarak on tanilamalari yapilmistir (Sekil 4.20). Bu tiire ait
izolatlarin ters koloni rengi, ¢ogunlukla besi ortamina yayilan turuncu kahverengi
renklidir. Besi ortaminda uzun siire saklanan izolatlarin ters koloni rengi sari-turuncu
oldugu gozlenmistir. Konidiofor saplar1 kaba duvarli, konidileri diiz ve kiiresel-yar1

kireseldir.
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Duduk ve ark. (2017)’nin depolanmis sogan yumrularinda P. polonicum, P.
glabrum ve P. expansum’un sebep oldugu mavi kiif ¢lirimelerini aragtirdigi ¢alismada,
P. glabrum kolonileri; ince beyaz kenarh, kadifemsi ve soluk yesil renkte gelisim
gostermistir. P. glabrum izolatlar1 arasinda morfolojik farkliliklar gériilmiisttir. LC3 (P.
glabrum) ve LSP10 (P. glabrum) izolatlarinin PDA besi ortaminda ters koloni rengi;
soluk, LSP6 (P. glabrum) ve LSP3 (P. glabrum) izolatlarinin ise sari renkte oldugu
bildirilmistir. Ayrica sise seklinde fiyalidleri bulunan P.glabrum izolatlar1, ince piiriizlii
saplar1 ile monoverticillat konidioforlar olusturmustur. Diiz, ince, piiriizlii konidilerinin
ise kiiresel-yari kiiresel oldugu bildirilmistir. Calismamizda da benzer sekilde P. glabrum
izolatlar1 arasinda morfolojik farkliliklar gériilmistiir.

Sonug olarak, P. glabrum izolatlarinin morfolojisi ve hizli gelisimi Pitt ve
Hocking (2009) ve Houbraken ve ark. (2014)’min tanimladigi izolatlarla benzerlik
gostermistir. P. glabrum izolatlarinin koloni morfolojisindeki degiskenlik, Barreto ve ark.
(2011)’nin ¢aligsmasi ile uyum halindedir. P. glabrum tiirii ¢esitli Giriinlerde ¢lirimelere
sebep olmaktadir (Pitt ve Hocking, 2009). Scholtz ve Korsten (2016)’in yaptig1 dort yillik
arastirma, armut tiretim zincirinde P. glabrum’un en yaygin Penicillium tiirii oldugunu

gostermistir.

4.5. Molekiiler Karakterizasyon

Morfolojik ve MALDI TOF MS yontemleri ile 6n tanilamalar1 yapilan Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinslerine bagl tiirlerin filogenetik analizler igin;
oncelikle izolatlardan 20-40 ng/pul arasinda degisen miktarlarda genomik DNA’lar elde
edilmistir. Farkl: tiirlere ait izolatlardan elde edilen genomik DNA’lardan ITS (Internal
Transcribed Spacer), ACT (Actin), TUB2 (B-tubulin) ve EF1 (Elongation Factor-1
alpha) genlerine ait evrensel ve spesifik primerler kullanilarak dizi analizi
gerceklestirilmistir. PCR amplifikasyon calismalari ile cogaltilan genomik DNA
tirtinlerinden ITS, ACT, TUB ve EF genlerine ait primerler kullanilmak suretiyle sirastyla
550, 300, 716, 648 ve 532 bp biiyiikliigiinde bantlar elde edilmistir (Sekil 4.21, Sekil 4.22,
Sekil 4.23 ve Sekil 4.24).
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Sekil 4.21. ITS primerine gore PCR sonuglarinin QIAxcel Advanced ScreenGel
goriintliileme programinda DNA bant goriintiileri (M:Markar, 1:0LTO17, 2:0FAM72,
3:0FTO106, 4:0BAM352, 5:0LHA587, 6:0LHA590, 7:0LTO588, 8:0LHA531 ve

9:0LTO580 kodlu izolatlar)

Sekil 4.22. TUB primerine gére PCR sonuglarinin QIAxcel Advanced ScreenGel
goriintiileme programimda DNA bant goriintiileri (1:0RTO47, 2:0RAM181,
3:0FT0623, 4:0RAM981, 5:0FTO642, 6:O0RHAT748, 7:0RTO44, 8:OLAMS840 ve
9:0BAM329 kodlu izolatlar)
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23 4 N6 9 8 19 10

Sekil 4.23. EF primerine gére PCR sonuglarinin QIAxcel Advanced ScreenGel
goriintiileme programinda DNA bant goriintiileri (1:OBHA459, 2:0LTO29,
3:0LTO0932, 4.0LTO5, 5:0RAM934, 6:0LAMS, 7:0RHA930, 8:0BAM327,
9:0LHAZ331 ve 10:0LHA462 kodlu izolatlar)

12 3 45 67 8 9 10

Sekil 4.24. FA primerine gore PCR sonuglariin QIAxcel Advanced ScreenGel
gorlintiileme programinda DNA bant goriintiileri (1:0BHA459, 2:0LTO29,
3:0LTO932, 4:0LTOS, 5:0RAM934, 6:0LAMS, 7:O0RHA930, 8:0BAM327,
9:0LHA331 ve 10:0LHA462 kodlu izolatlar)

NCBI veri tabaninda kayith niikleotidlerle BLAST programi ile yapilan
karsilastirma sonucunda; A. alternata’nin 15, A. tenuissima’nin 5, A. niger’in 20, F.
acuminatum’un 3, F. chlamydosporum’un 1, F. equiseti’nin 2, F. oxysporum’un 5, F.
oxysporum f.sp. cepae’nin 2, F. proliferatum’un 13, P. glabrum’un 17 ve P.
aurantiogriseum’un 3 izolati tamimlanmistir. Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve

Penicillium izolatlari, BLAST programi sonunda eslesme gosteren niikleotidlerle
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izolatlar arasinda %99-100 arasinda degisen benzerlik oranmi kaydedilmistir (Cizelge
4.20).

Cizelge 4.20. Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsinin farkl tiirlerine
ait izolatlarin ITS primeri ile dizi analizleri sonucu BLAST benzerlikleri (%) ve
GenBankas1 Erisim Numaralari

GenBankasinda Benzerlik GenBankasi
izolatlar Eslestigi Tiiriin Oram (%) Erisim

Erisim Numarasi Numaralarn
A. alternata OLTO17 KU360612 %100 MN826219
A. alternata OLHA30 JF835808 %100 MN826221
A. alternata OLHA46 MG214868 %99 MT981324
A. alternata OFTO106 MG214865 %2100 MT951215
A. alternata OLAM246 KF380793 %99 MT951240
A. alternata OBAM352 MG211076 %100 MT951248
A. alternata OFAM763 MN336166 %99 MT951306
A. alternata OFHA773 KX064994 %99 MT953881
A. alternata OFAM777 KP638335 %99 MT953889
A. alternata OLAM769 MH879767 %100 MT956682
A. alternata OLHA590 KT218505 %99 MT953892
A. alternata OLTO588 MG925323 %100 MT954934
A. alternata OLHA531 KF380824 %100 MT954958
A. alternata OLTO580 KT218504 %2100 MT954975
A. alternata OFHA535 KX783388 %100 MT955115
A. tenuissima OLTO13 JX867219 %99 MN826217
A. tenuissima OLHA20 MG214861 %100 MN826220
A. tenuissima OFAM72 JX406564 %100 MN826222
A. tenuissima OFAM935 KR912297 %99 MN826223
A. tenuissima OLHA587 MH790321 %100 MT953888
A. niger ORTO514 MT267797 %100 MW418321
A. niger OLHA146 MK?290854 %100 MW421585
A. niger OBHA793 KT824782 %100 MW421586
A. niger OLTOA41 KJ888839 %100 MW421587
A. niger OFTO34 MT446087 %100 MW423776
A. niger OFTO654 MN704713 %100 MW423793
A. niger OBTO538 MN429196 %100 MW423769
A. niger OLTO579 MN180811 %100 MW423981
A. niger OLTO585 MK898825 %100 MW423984
A. niger OLAM200 MG597243 %100 MW423986
A. niger OLAM11 MH635417 %100 MW423979
A. niger OLTO589 JN688868 %100 MW423987
A. niger OBHAG606 JN227010 %100 MW423991
A. niger OLTO598 JN226991 %100 MW423980
A. niger ORTO151 JN676125 %100 MW423982
A. niger OSAMG694 KY?204007 %100 MW423985
A. niger OLTO977 MH622753 %100 MW423990
A. niger OBHAG00 MK325279 %100 MW423989
A. niger OSAM694 KY?204007 %100 MW423985
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Cizelge 4.20. (Devam) Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsinin farkli
tiirlerine ait izolatlarin ITS primeri ile dizi analizleri sonucu BLAST benzerlikleri (%) ve

GenBankasi1 Erisim Numaralari

. higer OBTO571

. niger OLTO578

. acuminatum OBAM327

. acuminatum OLHA331

. acuminatum OBT0940

. chlamydosporum ORHA930
. equiseti OLAMS8

. equiseti OBTO487

. oxysporum OBHA459

. oxysporum OLAM33
. oxysporum OLAM3

. oxysporum OBAM27
. oxysporum ORT0924

. proliferatum OLTO5

. proliferatum OLTO15

. proliferatum ORAM934
. proliferatum OBTO735
. proliferatum OLHA322
. proliferatum OBHA939
. proliferatum OLAM467
. proliferatum ORAM921
. proliferatum OLHA1

. proliferatum OBAM922
. proliferatum OSAM969
. proliferatum OBHA319
. proliferatum OLHA462
. aurantiogrissum ORAM181
. aurantiogrissum OBAM182
. aurantiogriseum ORHA748
. glabrum OFTO623

. glabrum ORAM824

. glabrum ORAM981

. glabrum OBHA683

. glabrum OBT01003

. glabrum OFTO642

. glabrum ORTO47

. glabrum ORTO44

. glabrum OLAMB840

. glabrum OBAM329

. glabrum OBT0623

. glabrum OBTO336

. glabrum OBHA328

. glabrum ORHA824

. glabrum ORHA193

. glabrum ORHA1126

. glabrum ORAM796

UV U U U U U UUUU U U U U U U U U U UTTTTTTTTTTTTTTTTTTTMTTTTTTTTmTnm> >

. oxysporum f.sp. cepae OLTO29

. oxysporum f.sp. cepae OLT0O932

MK779059
MK?290855
KR364581
KF887097
KF887097
MK?212896
HQ718416
EU910588
KF636747
MN559971
MN959997
MN651101
MF992182
MN853482
KF998987
MT134978
MG543759
MT134978
MT734052
MH712158
MH712158
MN809259
MG543768
MN871561
MT134978
MN959996
MT466521
MG543684
EU409810
EU409810
EU409810
KP216902
MNB872677
KX609402
MT797199
MN182535
MT441616
KM396380
MK793228
MK793228
MK793228
KP216902
KM396380
KM396380
KP794130
KU847873
MN956892
EU128601

%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%99
%100
%100
%100
%99
%100
%100
%100
%100
%99
%100
%99
%100
%100
%99
%100
%100
%100
%100
%99
%100
%100
%100
%100
%100
%99
%99
%100
%99
%100
%100
%99
%99
%99
%100
%99
%99
%99
%99
%99
%99

MW423988
MW423983
MT973999
MT974003
MT974004
MT966270
MT967223
MT974000
MT973997
MT966030
MT967222
MT967273
MT967361
MT967363
MT967365
MT966018
MT966029
MT967290
MT967373
MT984359
MT966042
MT974001
MT967366
MT966271
MT966339
MT967224
MT973998
MT974002
MT955327
MT955342
MT956638
MT955348
MT956592
MT956624
MW086600
MW421588
MW423770
MT955160
MT965720
MW421589
MT965721
MT966340
MT990556
MT985365
MT966316
MW423768
MW423775
MW423774
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Molekiiler karakterizasyon ¢aligsmalarindan sonra sogan yetistirilen alanlardan elde
edilen Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinslerinin tiir diizeyinde
dagilimlart incelendiginde (Sekil 4.25) Alternaria cinsine ait izolatlarin %75’inin A.
alternata, %25’inin ise A. tenuissima cinsine ait oldugu belirlenmistir. Aspergillus cinsine
ait izolatlarin tamaminin ise A. niger tiiriine ait oldugu tanimlanmistir. Fusarium cinsine
ait izolatlarin ise %50.0’sinin F. proliferatum, %26.9’unun F. oxysporum, %11.5’nin F.
acuminatum, %7.7’sinin F. equiseti ve %3.9’unun F. chlamydosporum tiiriine ait oldugu
anlasilmistir. Penicillium cinsine ait izolatlarin %85.0inin P. glabrum, %15.0’inin ise P.
aurantiogriseum tiiriine ait oldugu tanimlanmaistir.

11 diizeyinde Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin
elde edilen kisimlara gore dagilimi incelendiginde; Hatay ilinde kok (%20.83), yumru
(%15.28), yaprak (%15.28) ve toprak (%6.94) érneklerinden en fazla Fusarium cinsine
ait izolatlar elde edilmistir. Fusarium cinsine ait funguslarin en fazla kdkte kolonize
oldugu sonucuna varilmistir. Amasya ilinde ise koklerden %43.98, yumrulardan %19.88
ve yapraklardan %22.90 oraninda Fusarium cinsine ait tiirler elde edilmistir. Bu oranlar
Tokat ilinde ise koklerde %18.28, yumrularda %11.54, yapraklarda %9.61 ve ¢iceklerde
%26.92 olmustur.

Filogenetik analiz i¢in, ITS, ACT, TUB ve EF geni kullanilarak maksimum
likelihood yontemi ile olusturulan dendrogramda, bu ¢alismada saptanan izolatlar ile
NCBI veritaninda segilen izolatlar arasinda farklilik oldugu gozlenmistir. Calismada elde
edilen Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium izolatlar dendrogramda ayr1 bir
grup seklinde yer almistir (Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28 ve Sekil 4.29).

112



Alternaria Aspergillus

m A alternata ® A. tenuissima ® A, niger

Fusarium
Penicillium
3,85
.' /—7,7
= F. acuminatum m P. glabrum
= F. chlamydosporum 9

= F. equiseti m P. aurantiogriseum

= F. oxysporum
= F. proliferatum

Sekil 4.25. Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinslerine ait tiirlerin
dagilimi (%)

113



MAS51956.1 Aternaria alternata strain GSJPE
MF5E4199.1 Alternaria alternata strain Altd Jag
MES3135.1 Alternaria tenuissima isolate 34
MWKkE37428.1 Alternaria alternata isolate JDD14-3
WkE37430.1 Alternaria longipes isolate HHNI-G
WT260152.1 Alternaria aternata voucher JLUAFZ
[ MN752245.1 Alternaria tenuissima isalate -2
Alternaria atternata OLTOS55
Alternaria atternata OFANMZTY
WKEI7427 .1 Alernaria tenuissima isolate JBT1-6
|| - Aternaria aternata OLAMZ246

{Alternaria akternata OLHASS0
Alternaria alternata OLT 0580
] {Alternaria alternata OFHAS35
Alternaria aternata OFHAS7 3
Alternaria teruissima OLHASET
—— Alternaria aternata OFTO106
— Alternaria afternata OLHASS1

T Alternaria alternata OLHA4G
—I_—Alterna ria alternata OBANMIEZ
MT346370.1 Geotrichum candidurm isalate 20-50
Alternaria tenuissima OLHAZ0
Alternaria teruissima OF AMI35
Alternaria tenuissima OLTO13
Alternana aternata OLTO17
Alternaria alternata OLHAZD

n1a

Sekil 4.26. Sogan bitkisinden elde edilen Alternaria izolatlarinin ACT gen dizisine ait
dendrogrami

Fernandez ve Vargas (2007) ITS bolgesine dayanarak sogan yapraklarinda goriilen
Alternaria tiirlerine (A. destruens, A. tenuissima, A. palandui ve A. porri) ait izolatlar
arasinda 34 morfotip belirlemiglerdir. ITS bdlge sekansinin Alternaria izolatlari arasinda
degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Fernandez ve ark. (2011) rDNA ITS bolgesini kullanarak sogandaki Alternaria
tirlerini (A. destruens, A. tenuissima, A. palandui ve A. allii) belirlemislerdir. Alternaria
izolatlarinin ve Pleosporaceae familyasindaki tiirlerin rDNA ITS gen bolgesi sekansina
dayanarak yapilan filogenetik analizlerde ii¢ klade olusmustur. ilk 6nemli grup, Gen

bankasindan alinan izolatlarla birlikte ¢alismada elde edilen biiyiik sporlu A. allii
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izolatlarim aywrmustir. Ikinci klade, kiiciik sporlu Alternaria tiirlerini (A. tenuissima,
A.alternata, A. palandui ve A. destruens) farkli bir grup olarak belirlemistir. Uciincii
klade ise Stemphylium tiirlerini olusturmustur.

Chethana ve ark. (2018) ribozomal DNA ITS bdlgesinin niikleotid sekans ve blast
sonuglarina dayanarak soganda 5 farkli Alternaria tiiriiniin (A. porri, A. alternata, A.
tenuissima, A. palandui ve A. brassicicola) %100 eslesme gosterdigini ortaya
koymuslardir. Calismamizda oldugu gibi ITS rDNA sekanslarinin kiime analizi, tiirler ve

izolatlar arasinda gilivenilir bir farklilik olmadigini géstermistir.

Aspergillus niger OFTO54
Aspergillus niger ORTO151
Aspergillus niger ORTOS74
Aspergillus niger OBTO? 93
Azpergillus niger OBHABDE
Aspergillus niger OLTO41
Aspergillus niger OETOS3E
Aspergillus niger OLANZO0
K.JE88839.1 Aspergillus niger strain TAAI

Aspergillus niger OLTO146
Aspergillus niger OS5AMBI4

JNZ2I0Z21 Aspergillus niger isolate WaNM-20
KYE09551.1 Aspergillus awamori isolate DA-SN2
MT729872.1 Aspergilustubingensis strain G258
MM1E0811.1 Aspergillus niger isolate TS
0 IWT267797 .1 Aspergillus niger strain PF153
JMNBBEEEE1 Aspergillus niger isolate AnZ
RrBE555598.1 Aspergilus niger isolate ACES
KRO76750.1 Aspergillus flavus strain meijun3
KTE32690.1 Aspergillus niger isalate NJDL-12
KT765146.1 Atternaria citri isolate MKSCL1

00en

Sekil 4.27. Sogan bitkisinden elde edilen Aspergillus izolatlarinin ITS gen dizisine ait
dendrogrami

Galvan ve ark. (2008) sogandan elden edilen Fusarium izolatlarinin genetik
cesitliligini incelemek i¢in 61 izolattan 43’iinii AFLP markirlar1 kullanarak analiz

etmislerdir. Izolatlardan 29’u F. oxysporum, 10°u F. proliferatum diger 4’ii F. avenaceum
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ve F. culmorum olarak tanilanmstir. Kesin tiir teshisleri, morfolojik olarak ve EF1 gen
bolgesi sekansiyla teyit edilmistir.

Dissanayake ve ark. (2009b) ve Sasaki ve ark. (2015) Japonya’da F. oxysporum
f.sp. cepae’nin diisiik viriilenslikli izolatlarinin, orta ve yiiksek viriilenslikli izolatlardan
ayrilabilecegini ve birkag yiiksek viriilenslikli izolatin farkl: bir alt grup olusturdugunu
ortaya koymustur. Haapalainen ve ark. (2016) EF1 gen bolgesi sekansini kullanarak
viriilensligi yiiksek F. oxysporum f.sp. cepae izolatlarinin ¢ogunun ayni grupta, diger
izolatlardan farkli grupta yer aldigini ortaya koymustur. Taylor ve ark. (2013, 2016) F.
oxysporum f.sp. cepae izolatlarinin viriilensligi ve EF1 gen bolgesi sekansi arasinda iliski
olmadigini bildirmistir.

Lestiyani ve ark. (2016) soganlarda kivrilmaya sebep olan Fusarium tiirlerini
taniladiklar1 ¢alismada, izolatlarin rDNA-ITS bolge sekansi {i¢ Fusarium tiirini
gostermistir. Izolatlarm %75’i F. solani, %18’i Fusarium acutatum ve %7’si F.
oxysporum olarak tanimlanmistir. Molekiiler tanilama sonuglari, kivrilma belirtilerine F.
solani ve F. acutatum’un, solgunluk belirtilerine F. solani ve F. acutatum’un, yumru
curiikliigiine F. solani, F. acutatum ve F. oxysporum’un sebep olabilecegini ortaya

cikarmustir.
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Fusarium oxysporum OBHA459

MKIEE950.1 Fusarium oxysporum isolate Foa B8
Fusarium oxysporum OBANLY

| Fusarium oxysparum OLAR3

— MHAO1552.1 Fusarium oxysporumisolate R70
Fusarium oxysporum f.sp. cepae OLTOZY

Fusariurm oxysporurm f.sp. cepae OLTOS32

MH151450.1 Fusarium oxysporumnf. sp. cepae isolate JBLS

— | TKTZ39472.1 Fusarium axyeporum . sp. cepae isolate Fox260 pe
L Fusarium oxysporum ORTC924

Fusarium oxysporum OLAWMIS

I KYEE2146.1 Fusarium equiseti isolate F231
|KF551955.1 Fusarium equiseti strain D1-4

|Fusarium equiseti OBTO487

Fusarium acurminatum OLHAI3

Fusarium acuminatum OBTO240

Fusariurm acuminatun OBAMIZT

MT119672.1 Fusarium acuminaturm isolate H36
MGES4460 .1 Fusarium acuminatum isolate 29

] MGEE7A267 .1 Fusarium of. tricinctum i solate CYFOS9

Fusarium praliferatum OLTOS
{EFusarium proliferatum OLTO15
Fusarium proliferatum OBAKNIZ2
1~KLE.7’2EI85.1 Fusariurmn prolife ratum isolate ©5433
Fusarium proliferatum ORAMSE4
Fusarium proliferatum ORAMSZ 1
Fusarium proliferatum OBTOY35
Fusarium proliferatum OBHAZTS
Fusarium proliferatum OLHAIZZ
Fusarium proliferatum OLARAGY

Fusarium proliferatum OLHA4E2
bMNES4204.1 Fusarium proliferaturn strain LM C7 133.02

Fusarium proliferatum OSAMSES

EBS12773.1 Botrytis cinerea

——
0.050

Sekil 4.28. Sogan bitkisinden elde edilen Fusarium izolatlarinin FA/RA gen dizisine ait
dendrogrami
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Nasr Esfahani (2018) Iran’in baslica sogan yetistirilen bolgelerinden elde edilen 26
F. oxysporum f.sp. cepae izolatint RAPD ve ISSR analizleriyle tanimlamistir. Ayrica,
RAPD ve ISSR analizlerinden elde edilen sonuglarin, izolatlarin viriilensliklerindeki
degiskenlikle iliskili olmadigmi bildirmistir. Ulkemizde de F. oxysporum f.sp. cepae
izolatlar1 arasindaki genetik ¢esitliligi RAPD ve ISSR analizleriyle ortaya koymuslardir.
(Bayraktar ve ark., 2010; Bayraktar ve Dolar, 2011). Bir diger calismada ise 72 F.
oxysporum f.sp. cepae izolatint VCG ve rDNA RFLP analiziyle tanimlamislardir
(Bayraktar ve ark., 2010).

Bektas ve Kiisek (2019) F. oxysporum f.sp. cepae izolatlarinin filogenetik
analizlerinde; ITS1 ve ITS4 primerlerini kullanmiglardir. Bu primerlerle F. oxysporum
f.sp. cepae izolatlarinin ITS1-5.8S-ITS2 bodlgesini 330 bp’lik PCR iiriiniiyle amplifike
etmislerdir. Izolatlar, NCBI Gen bankasindaki referans izolatlarla %99 benzerlik
gostermistir. Filogenetik tanimlamada F. oxysporum f.sp. cepae izolatlari, sogandaki

diger patojenlerden 6nemli genetik farkliliklar gostermistir.

Penicilium glabrum OBTOB23

Penicilliurm glabrum OF TOB23

Penicilliurn glabrurn OBHAI 28

Penicilium glabrum ORAMEZ4

Penicilium glabrum ORHAZ24

Penicillium glabrum 0BT 0336

Pe nicilliurm gla brurm OLAMEBA0

Penicilium glabrum ORAMIET

Penicillium glabrum ORTOd 4

Penicillium glabrurm OBTO1003

Penicilliurm glabrurm OBHAGS3

Penicilium glabrum OBAWIZ9
Penicillium aurantiogriseurn ORAMIE1

Penicillium aurantiogriseum OBARIE2
LrPeniciIIium aurantiogriseurn ORHAT 48
KHZ247846.1 Colletotrichum fructicola 51

|MN9893?2.1 Penicilium aurantiogriseum strain CBS 324 .89

| ANE74257 1 Penicillium aurantiogriseum strain CBS 64295
GLEE7506.1 Penicillium glabrum strain CES n 229,28
WT305744.1 Penicilium glabrum strain GQ1-3
Q367501.1 Penicillium glabrum strain CBS n 10511

naa

Sekil 4.29. Sogan bitkisinden elde edilen Penicillium izolatlarinin TUB gen dizisine ait
dendrogrami
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Khokhar ve Bajwa (2015), soganda hastalik etmeni P. aurantiogriseum’u
morfolojik ve molekiiler 6zelliklere dayanarak tanimlamiglardir. ITS1 ve ITS4 primerleri
kullanilmistir. Sekans analizi, P. aurantiogriseum ile %100 benzerlik gostermistir.

Duduk ve ark. (2017)’nin sogan yumrularinda P. polonicum, P. glabrum ve P.
expansum’u tanimladiklar1 ¢aligmada B-tubulin gen bolgesi sekanslarina dayanarak iki
izolat P. polonicum, dort izolat P. glabrum ve bir izolat P. expansum olarak

tanimlanmustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Calismanin yiriitildigii Hatay, Amasya ve Tokat illerinin sogan yetistirilen
alanlarinda Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium tiirlerinin ve bu tiirlerin
genetik varyasyonun belirlenmesi amaci ile 217 tarlada sérveyler yapilmis ve 142 tarlada
hastalik belirtileri saptanmistir. Hastalikli tarlalarin illere gore dagilimi incelendiginde,
en fazla 61 tarla ile Hatay’da belirlenirken, bunu 43 tarla ile Amasya ve 38 tarla ile Tokat
izlemistir.

S6z konusu illerde gosteren soganlarin kok, yumru, yaprak, cicek ve topraklarindan
alinan 6rneklerden izolasyonlar yapilmustir. Orneklerden gelisen fungal etmenler goz
Ontine alindiginda, 3 ilin ortalama hastalik yaygmligi %65.4 olarak belirlenmistir.
Hastalik yaygiliginin iller diizeyindeki dagilimlar incelendiginde; %76.3 ile en fazla
Hatay’da yaygin bulunurken, en diisiik hastalik yayginlik oran1 %53.8 ile Amasya’da
tespit edilmistir.

Hatay ili genelinde yetisen sogan bitkilerinden elde edilen 526 izolatin biiyiik
cogunlugu yaprak dokusundan (%48.7) elde edilmistir. Elde edilen 526 izolattan
%35.2’si yumru, %9.1°1 rizosferden, %5’1 kok ve %2.1°i ise ¢igek kismindan izole
edilmistir.

Amasya’da ise sogan bitkilerinden elde edilen 710 izolatin biiyiik ¢ogunlugu
(%31.97) Hatay ilinde oldugu gibi yaprak dokusundan elde edilmistir. Geriye kalan
izolatlarin %30.1°1 kok, %25’ yumru, %6.8’1 rizosfer topragi ve %6.2°si ise ¢igek
kismindan izole edilmistir. Tokat’ta yapilan sorveylerde toplam 455 izolatin %32.5’1
cicek, %32.1°1 yaprak, %19.6’s1 kok, %11.2°si yumru ve %7.3°1 ise rizosfer topragindan
elde edilmistir. Sorvey yapilan her 3 ildede hastaligin en fazla yapraklarda belirti
olusturdugu saptanmustir.

On se¢imi yapilmis 519 farkli izolattan MALDI-TOF MS analizi ile tanis1 yapilmis
435 izolatin 269’u (%61.8) Fusarium spp., 80’1 (%18.4) Alternaria spp., 60’1 (%13.8)
Aspergillus spp., ve 26’s1 (%6.0) Penicillium spp. olarak belirlenmistir. Fusarium
izolatlarinin %72.5’1, Alternaria’nin %78.8’i, Aspergillus izolatlarinin %901 ve
Penicillium izolatlariin %84.6’s1 “yiiksek olasi” tir olarak teshis edilmislerdir. Bu
calisma, Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait tiirlerin
tanilanmasinda MALDI TOF MS tekniginin kullanilmasi tilkemizde ilk olma 6zelligi

tagimaktadir.
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Patojenisite ¢aligmalarinda ise 264 izolatin %93.2’sinin kesik yaprak veya yumruya
agar disk inokulasyonunda inokulasyon noktalarinda hastalik gelisimine neden olmustur.
Izolatlarn 116 tanesinin (%43.9) yaprak dokusunda, 73 tanesinin ise (%27.7) yumru
dokusunda enfeksiyon olusturmadigi belirlenmistir. Yapilan her iki testtede hastalik
olusturmayan izolatlarin cins diizeyinde dagilimlari degerlendirildiginde, Alternaria
cinsine ait izolatlarin %0.4 iiniin, Aspergillus cinsine ait izolatlarin %6.6’sinin, Fusarium
cinsine ait izolatlarin %8.8’inin ve Penicillium cinsine ait izolatlarin ise %4.3’{iniin
yaprak ve yumru dokularinda enfeksiyon olusturmadig tespit edilmistir.

Tohum kaplama uygulamasinda ise F. proliferatum OBHA939, F. proliferatum
OLHAL1, F. proliferatum OBAM922, F. proliferatum OLAMA467 ve F. proliferatum
OLHAA462 izolatlarin viriilenslik diizeyinin en yiiksek (0.20), A. tenuissima OLTO13
(6.00), A. alternata OFAM763 (5.60), P. glabrum OBHAG683 (5.60) ve P. glabrum
OLAMB840 (5.60) kodlu izolatlarin viriilenslik diizeyinin ise en diisik oldugu
belirlenmistir. Hatay ve Amasya illerinden elde edilen Alternaria, Aspergillus, Fusarium
ve Penicillium cinsine ait izolatlarin tohum patojenisitesinde Tokat ilinden elde edilen
izolatlara kiyasla viriilenslik diizeyinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Hastalikli bitkilerden izole edilen saf fungal izolatlardan yapilan kok daldirma
uygulamasi sonucunda, F. oxysporum f.sp. cepae OLTO932 ve F. oxysporum OBHA459
kodlu izolatlarin viriilensliginin yiiksek (%85), A. tenuissima OLTO13, A. tenuissima
OLHA587, A. niger ORTO514, A. niger OLTO41 ve P. glabrum OLAMS840 kodlu
izolatlarin ise viriilensliginin diisiik (%25) oldugu gézlenmistir.

Yumruya enjektorle inokulasyon yonteminde ise Ortalama hastalik gelisiminin, A.
niger OLTOA41 kodlu izolatta en fazla (28.67 mm) olurken, en diisiik (5.33 mm) hastalik
gelisimi A. tenuissima OLTO13 ve A. tenuissima OLHAS87 kodlu izolatlar tarafindan
neden olunmustur.

Mikropipetle yapraga inokulasyon yonteminde en viriilent (35.80 mm) izolatin F.
proliferatum OLTOS oldugu, A. niger OLHA146 izolatin ise viriilensliginin en disiik
(22.20 mm) oldugu tespit edilmistir. Hatay ve Tokat illerinden elde edilen yaprak

izolatlarinin viriilensliginin Amasya ilinden elde edilen izolatlara kiyasla daha yiiksek
oldugu gozlenmistir.

Hatay, Amasya ve Tokat illerinden alinan hastalikli bitkilerinden yapilan

izolasyonlar sonucu elde edilen farklt morfolojik yapiya sahip fungal tiirlerden sadece tez
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konusunu olusturan Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait
olabilecegi diisiiniilen koloniler se¢ilmistir. Bu asamada, izole edilen her bir Alternaria,
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium izolati, morfolojik olarak Booth (1977), Nelson ve
ark. (1983), ve Ellis (1993) tarafindan 6nerilen dikotomik teshis anahtarlar1 kullanilarak
cins diizeylerinde 6n teshisleri yapilmuistir.

Bu izolatlar ile iilkemizde soganda Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve
Penicillium cinsine ait fungus populasyonunda viriilenslik mekanizmasi gelistirme
konusunda yeni bir bakis agis1 saglayabilecegi diisliniilmektedir. Tarla ve depo
kosullarinda sogan hastaliklarinin miicadelesinde izolatlarin viriilensligi konusunda bilgi
sahibi olmak 6nemlidir.

Ayrica bu c¢alisma ile sogan hastaliklarinin miicadelesinde irka 6zgli dayanikli
cesitlerin gelistirilmesinde kullanilabilecek morfolojik 6zelliklerdeki ve patojenisitedeki
degiskenligi gosteren Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium izolatlar ortaya
konulmustur.

Molekiiler karakterizasyon c¢alismalarindan sonra sogan yetistirilen alanlardan elde
edilen Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinslerinin tiir diizeyinde
dagilimlart incelendiginde Alternaria cinsine ait izolatlarin %75’inin A. alternata,
%25’inin ise A. tenuissima cinsine ait oldugu belirlenmistir. Aspergillus cinsine ait
izolatlarin tamaminin ise A. niger tiiriine ait oldugu tanimlanmustir. Fusarium cinsine ait
izolatlarmn ise %11.5’nin F. acuminatum, %3.9’unun F. chlamydosporum, %7.7’sinin F.
equiseti, %26.9’unun F. oxysporum ve %>50.0’sinin F. proliferatum tiiriine ait oldugu
karakterize edilmistir. Penicillium cinsine ait izolatlarin %85.0’inin P. glabrum,
%15.0’inin ise P. aurantiogriseum tiiriine ait oldugu tanimlanmastir.

Molekiiler tanimlamadan elde edilen sonuclar MALDI-TOF MS sonuglariyla
karsilastirildiginda elde edilen sonuglar biiyiik oranda ortiismektedir. F. acuminatum, F.
chlamydosporum, F. equiseti ve P. aurantiogriseum gibi tiirlerin kesin teshislerinde
farkliliklar oldugu belirlenmistir.

11 diizeyinde Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium cinsine ait izolatlarin
elde edilen kisimlara gore dagilimi incelendiginde; Hatay ilinde kok (%20.83), yumru
(%15.28), yaprak (%15.28) ve toprak (%6.94) 6rneklerinden en fazla Fusarium cinsine
ait izolatlar elde edilmistir. Fusarium cinsine ait funguslarin en fazla kokte kolonize

oldugu sonucuna varilmistir. Amasya ilinde ise koklerden %43.98, yumrulardan %19.88
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ve yapraklardan %22.90 oraninda Fusarium cinsine ait tiirler elde edilmistir. Bu oranlar
Tokat ilinde ise koklerde %18.28, yumrularda %11.54, yapraklarda %9.61 ve ¢igeklerde
%26.92 olmustur.

Ulkemizde vyetistiriciligi yapilan soganlarda fungal hastalik etmenlerinden A.
tenuissima, F. chlamydosporum, P. aurantiogriseum ve P. glabrum tiirlerinin varlig: ilk
kez bu ¢alisma ile ortaya konulmustur. Iki Penicillium tiirii de sogan yumrularinda ciddi
kayiplara sebep oldugu icin ekonomik olarak onemlidir. Bu tiirlerin ¢ok c¢esitli
konukg¢usunun olmasi, sogan gibi hassas konukgularda mavi kiif ¢iiriimelerine, paketleme
ve depolama ortaminda farkli tirinlerin yer almast durumunda hasat sonrast kayiplara
neden olabilecegi anlamina gelmektedir. Penicillium gibi genis konuk¢u dizisi bulunan
baz1 funguslar hasat sonrasi kayiplara sebep olmaktadir. Bu nedenle iirlinler arasinda
paketleme tesislerinin i1yi dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Ayrica mikotoksin
tretimlerinden dolayr enfekteli soganlar insan sagligi agisindan Onemli tehdit
olusturmaktadir.

Filogenetik analiz igin, ITS, ACT, TUB, FA/RA geni kullanilarak maksimum
likelihood yontemi ile olusturulan dendrogramda, bu ¢alismada saptanan izolatlar ile
NCBI veritaninda segilen izolatlar arasinda farklilik oldugu gozlenmistir. Calismada elde
edilen Alternaria, Aspergillus, Fusarium ve Penicillium izolatlar dendrogramda ayr bir
grup seklinde yer almustir.

Mevcut caligma kapsaminda elde edilen sonuglarin, sogan hastaliklar1 ve miicadelesi

konularinda tarla ve depo kosullarinda gelecekte yapilacak birg¢ok patolojik ve epidemiyolojik

calismalara katkida bulunacag diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK1

Bitki orneklerinin alindigr il, bolge, GPS bilgileri ve iklim kosullart (sicaklik, yagis

miktar1 vb.) bilgileri

Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama

(Altinozii) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)

Yenihisar 1 336§1361 II?IE 24°C 78.0

Cetenli 1 ';’,261 75.‘; 2 24°C 78.0

Cetenli 2 oo 24°C 78.0

Atakent 1 336212 2 SI?IE 24°C 78.0

Atakent 2 3366 189.3147 N 24°C 78.0

Mayadali 33 66027 04318 I\IIE 24°C 78.0

Toprakhisar 1 322132 6I?IE 24°C 78.0
36°5'45"N .

Kansu A 24°C 78.0

Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama 24°C Ortalama

elen ilgileri sicakli agls (mm
Bel bilgileri klik (°C yagis (mm)

36°49'01"'N o

Belen 36°19'31"E 24°C 78.0

Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama

(Dortyol) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)

Yesilkoy 1 égc,?fz}) 3 26°C 78.0

Yesilkdy 2 2228158 2 26°C 78.0

Altingag 220511 . i; I]::I 26°C 78.0

Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama

(Kumlu) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
36°17'16'N R

Kumlu 1 36°24'37"E 23°C 78.0
36°18'45"N o

Kumlu 2 36°24'37"E 23°C 78.0
36°24'30"N o

Kumlu 3 2624 16°F 23°C 78.0
36°23'60"N o

Kumlu 4 36°24'39"E 23°C 78.0
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36°24'29°N

Kumlu 5 oA 23°C 78.0
Kumlu 6 gg;i‘g IE 23°C 78.0
Kumlu 7 336622‘2 3128 g 23°C 78.0
Kumlu 8 gggifﬁ) IE 23°C 78.0
Kumlu 9 166123“;48 o 23°C 78.0
Kumlu 10 ig;gég 23°C 78.0
Kumlu 11 ggogjjgg 23°C 78.0
Kumlu 12 ;g;ﬁ ;g NE 23°C 78.0
Kumlu 13 ggéi% i 23°C 78.0
Ifumlu 14 gg%ﬁ.;‘g 1;:] 23°C 78.0
Ornek alinan bolge Koordinat Ortalama Ortalama
(Reyhanl) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Reyhanli 1 ggg '.‘;‘; IE 26°C 78.0
Reyhanli 2 gzg '. zi IE 26°C 78.0
Reyhanls 3 gg;z '. zi I]::I 26°C 78.0
Reyhanli 4 ggz;ig I]\EI 26°C 78.0
Reyhanli 5 gg;gﬁg 26°C 78.0
Reyhanli 6 gg;gﬁ 1]::] 26°C 78.0
Reyhanli 7 gg;gﬁ 1]::] 26°C 78.0
Reyhanli 8 3366001370 54185 26°C 78.0
Reyhanli 9 ggﬁ?ig 26°C 78.0
Reyhanli 10 gzzézgég 26°C 78.0
Reyhanli 11 ggzg ég 11::] 26°C 78.0
Reyhanlt 12 ggzgzigg 26°C 78.0
Reyhanh 13 gg;iig 26°C 78.0
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36°17'46 N

Reyhanli 14 36°35'58 ' 26°C 78.0
36°18'12"'N o
Reyhanli 15 36°36'S"E 26°C 78.0
36°18'56"N o
Reyhanli 16 36°38'15"E 26°C 78.0
36°18'56 N o
Reyhanl1 17 36°40' 14"E 26°C 78.0
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
Samandag bilgileri sicaklik (°C agis (mm
g g yag
Samandag 1 22;3131; 26°C 78.0
Samandag 2 3_,’)2; ‘;51 I; 26°C 78.0
Gozene 1 gggzg 5 26°C 78.0
Gozene 2 323‘; P 26°C 78.0
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Yayladagy) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Yayladagi 3366021 135 I\]IE 26°C 78.0
Masat 1 :3520;212 I]::I 26°C 78.0
Masat 2 33’20; 21(8) I]::I 26°C 78.0
Sebenoba 1 ?3’2021 33 I]::I 26°C 78.0
Kiblekayasi 1 33660 12 219 I\]IE 26°C 78.0
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Merkez) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
36°24'34"'N o
Bakras 1 36°16'5"E 23°C 78.0
36°24'35"N .
Bakras 2 36°16'6"E 23°C 78.0
. 36°22'19"N o
Yesilova 1 36°13'43"F 23°C 78.0
. 36°21'13"'N o
Yesilova 2 36°12'58 'F 23°C 78.0
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
Arsuz bilgileri sicaklik (°C agls (mm
yag
36°25'28"'N o
Arsuz 1 36°58'17'E 23°C 78.0
36°25'30"'N o
Arsuz 2 36°58 27" F 23°C 78.0
36°24'25"'N o
Arsuz 3 36°58' 12°F 23°C 78.0
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36°25'32°N

,?\rsuz 4 36°58'20"E 23°C 78.0
Ornek alinan bolge Koordinat Ortalama Ortalama
(Defne) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Defre ??,2112 ‘g IE 24°C 78.0
Ornek alinan bolge Koordinat Ortalama Ortalama
(Amasya/Merkez) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Gtk ks OBUN 02
Gozlek koyii 2 ;500?3. 42312 28°C 9.2
Gl ki WIIN 02
Gozlek koyii 4 ggiggg IE 28°C 9.2
Yildizkoy 1 430;3 jzlff.."g 28°C 9.2
Yildizkoy 2 4305? 432460§ 28°C 9.2
Yildizkoy 3 430;3 jzlf‘g.."g 28°C 9.2
Yildizkoy 4 430; 3 43248231 28°C 9.2
Kutukdy 1 gggé : é‘; IE 28°C 9.2
Kutukdy 2 ggg;ﬁ - 28°C 9.2
Kutukdy 3 ggg;‘{g I;:] 28°C 9.2
Kayabag1 koyii 1 L;(S)Zij ;?) I]::I 28°C 9.2
Kayabasi koyii 2 L;(S)Zij 221 I]::I 28°C 9.2
Kayabas1 kdyii 3 L;(S)Zij ?‘; I]::I 28°C 9.2
Kayabas1 koyii 4 L;(S)Zij i(; I]::I 28°C 9.2
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Amasya/Goyniicek) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Goyniicek 1 BRI 28°C 9.2
Goyniicek 2 oy 28°C 9.2
Goyniicek 3 ey 28°C 9.2
Goyniicek 4 oy 28°C 9.2
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40°23'12°N

Goyniicek 5 35°31'25"E 28°C 9.2
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Amasya/Giimiishacikoy) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
40°52'43"'N o
Merkez 35°13'37"E 28°C 9.2
- 40°51'55"'N o
Karakaya koyii 35°12'11'E 28°C 9.2
; - 40°52'4"N o
Karacaoren koyt 35°18'53'F 28°C 9.2
ot 1 40°52'6"N o
Ciftcioglu koyii 35°10'28"E 28°C 9.2
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Amasya/Hamamozii) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Yeniké 40°15'9"N 28°C 9.2
enixoy 36°5'6"E '
Ornek alinan bolge Koordinat Ortalama Ortalama
(Amasya/Merzifon) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
, - 40°51'59°N o
Akoren koyii 1 3590'11"E 28°C 9.2
, . 40°51'60"N o
Akoren koyii 2 35990'5"F 28°C 9.2
, .all 40°51'56"N o
Akoren koyti 3 55999'6"E 28°C 9.2
, - 40°51'57"'N o
Akoren koyti 4 55999'8"E 28°C 9.2
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Amasya/Suluova) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
- 40°43'14"N o
Yolpmar koyti 1 35944'28 'F 28°C 9.2
- 40°47'54"N o
Saluca koyii 1 35°40'7"F 28°C 9.2
- 40°46'24"N o
Kurnaz koyt 1 35°41'33"F 28°C 9.2
< - 40°44'32°N o
Asagikarasu koyl 1 33°39'4°F 28°C 9.2
< - 40°44'28"'N o
Asagikarasu koyti 2 35°39'56" 28°C 9.2
< - 40°44'21°'N o
Asagikarasu koyti 3 35°40'12"F 28°C 9.2
e e 40°45'25"'N o
Kiipeli koyii 1 35°39'12'F 28°C 9.2
- 40°48'26"N o
Ayranci koyii 1 35°39'25"F 28°C 9.2
- 40°48'26"'N o
Ortayazi kdyii 1 35°39'25"F 28°C 9.2
, ) 40°44'23"'N o
Yiizbeyi koyi 1 35°42'29"F 28°C 9.2
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40°45'11°N

Harmanagili koyi 1 35°44'15"F 28°C 9.2
Harmanagili kdyii 2 ggojig I]::I 28°C 9.2
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Amasya/Tasova) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Tasova 1 g%:{ggg I]::I 28°C 9.2
Tasova 2 gg:{g gg I]::I 28°C 9.2
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Tokat/Merkez) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Dedeli 1 oty 27°C 11.2
Dedeli 2 ‘;(6’32 ;‘é 2 27°C 11.2
40°22'21"N y
Yelpe 1 36°36'49"E 27°C 11.2
40°22'18"N o
Yelpe 2 36°36'50"E 27°C 11.2
40°22'19"N o
Yelpe 3 36°36'51"E 27°C 11.2
Kiligh 1 . 27°C 11.2
Kiligh 2 ‘;(6’% ;i N 27°C 11.2
Akbelen 1 ‘;gii;g 2 27°C 11.2
Akbelen 2 ey 27°C 11.2
Yazibasi 1 gzoigi(; I]::I 27°C 11.2
Yazibas1 2 §(6)°i§ 212 I]::I 27°C 11.2
Kizalky oy 27°C 11.2
Céregibiiyiik ‘;(6’0221 ;g g 27°C 11.2
Gaziosmanpaga ggoﬂ zg I]::I 27°C 11.2
(Camagzi ggoﬁ ?; 11::] 27°C 11.2
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Tokat/Erbaa) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
40°67'30"N .
Erbaa 1 36°57'15'E 28°C 5.6
40°67'26"N .
Erbaa 2 36°57'10"E 28°C 5.6
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40°67'32"N

Erbaa 3 36°57'16"E 28°C 5.6
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Tokat/Niksar) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Giinliice 1 ‘;goig.‘g) i 28°C 5.6
Giinliice 2 ‘;goigg i 28°C 5.6
Ornek alinan bélge Koordinat Ortalama Ortalama
(Tokat/Turhal) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Kusoturagi 1 4?? 6°147 15 75 é\l 27°C 5.6
Kusoturagi 2 430 60147 15 85 é\l 27°C 5.6
Atakdy 1 ?&ﬂ gfg 2 27°C 5.6
Atakdy 2 ‘;goﬂ gf) = 27°C 5.6
Ornek alinan bolge Koordinat Ortalama Ortalama
(Tokat/Zile) bilgileri sicaklik (°C) yagis (mm)
Bilyiikozlii koyi 1 ggoﬁ) ‘2‘51 I; 28°C 5.6
Bilyiikozlii kéyii 2 ‘;goﬁ) ‘;g I; 28°C 5.6
Bilyiikozlii koyil 3 430501 420.5;. g 28°C 5.6
Bilyiikozlii koyii 4 §(5’oi§ ‘2‘2 2 28°C 5.6
Bilyiikozlii koyii 5 §(§oiﬁ ‘;(5) N 28°C 5.6
Biiyiikozlii kyii 6 ggozig N 28°C 5.6
Bilyiikozlii kéyii 7 §(§oiﬁ 3(3) N 28°C 5.6
Eskidagici koyii 1 ‘;(S’Ofl ;‘) N 28°C 5.6
Eskidagici koyii 2 ‘;(S’Ofl % N 28°C 5.6
Eskidagici koyii 3 ‘;(S’Ofl ?g N 28°C 5.6
Eskidagici koyii 4 ‘;(5’0231 ‘2‘2 N 28°C 5.6
Eskidagici koyii 5 ‘;‘;oﬁ ;‘3‘ N 28°C 5.6
Eskidagici koyii 6 ‘;‘;oﬁ ;g N 28°C 5.6
Eskidagici koyii 7 ‘;‘;oﬁ i N 28°C 5.6
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EK2

Patates Dekstroz Agar (PDA)’1n hazirlamisi

Kabuklar1 soyularak kiip seklinde dogranmis 200 g patates, i¢cinde saf su bulunan
beherlerde yumusayincaya kadar haslanmistir. Daha sonra, patatesler silizgegten
gecirilerek uzaklastirilmistir. Elde edilen sivinin igerisine saf su ilave edilerek 1 litreye
tamamlanmis ve bu karisima 20 g/L dekstroz ve 20 g/L agar ilave edilerek otoklavda
121°C’de 15 dk steril edilmistir.

Karanfil Yaprak-Parc¢acik Agar (Carnation Leaf-Piece Agar, CLA)’1n hazirlamsi

Karanfil yaprak-pargacik agar ortami, 10 cm ¢apindaki steril Petri kaplarina
konulan aseptik almmis steril kiiciik karanfil yaprak parcaciklari (3-5 mm?
biiytikliigiinde) (10-12 parga 20 ml besi ortamina) {izerine 1lik halde (=45°C) steril %2 lik
Su Agar besiyeri dokiilmesi ile hazirlanmistir. Besiyerlerinde fungal gelisim sirasinda
bakteriyel bulagmalar1 6nlemek i¢in su agar ortamina 50 pg/ml streptomisin siilfat

eklenmistir (Fisher ve ark., 1982).
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EK3

MALDI Biotyper 3.0 programi1 kullanilarak tiir tanist yapilan Alternaria (A), Aspergillus
(B), Fusarium (C) ve Penicillium (D) cinsine ait temsili izolatlarin MALDI-TOF MS
spektrumlari

Alternaria alternata 111116_04 IMD Aspergillus sp[4] F45 LLH
15 . : ; : . 15 : :
10 10
05 05
E E
£ o0 4 £ 00
3 I ||'|| | k] ||| |||| I || |
051 i 05|
10 10
15 ' ' ' } } } 1 1 15 ! ! ! ! 1 1 1
0 2 4 6 8 0 12 1 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16
miz (10°3) miz (10°3)
Fusarium s| P 080308_5 VML Penicillium sp[s] C_12_185_5_8 LLH
15 ; . 15 . : ; .
10 10
05 1 i 05 1
£o0 £ 00 |
05 05
10 10
15 " 15 ;
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
miz (10°3) miz (1043)
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EK4

Fusarium cinsine ait izolatlarin PDA besi ortamindaki miselyal gelisim ortalamalari
(mm)

Izolatlar 1.Giin 5.Giin 7.Giin 15.Giin
F. proliferatum OLTO5 8.33%4" 25.33% 34.67% 73.00°°
F. proliferatum OLTO15 10.33%¢A 49,338 73.33¢ 84.67%°
F. proliferatum ORAM934 11.33%94  56,334B 79.33KC 84.6790
F. proliferatum OBTO735 9.67%A 4933 6567 83.679
F. proliferatum OBHA319 9.67%A 49,678 74.334€ 84.6790
F. equiseti OLAMS 10.67%9A 31.33"8 48.33% 83.0090
F. proliferatum OLHA322 15.67°A 56.334B 80.67'C 85.00°0
F. equiseti OBTO487 9.33%A 53.00™8  77.33kC 84.6790
F. proliferatum OBHA939 10.33%°A 41.33% 61.009¢ 83.0090
F. chlamydosporum ORHA930  9.33%4 36.3398 57.00C 84.33
F. oxysporum OBHA459 10.67%9A 54.33"B  74.334C 84.0090
F. proliferatum OLAM467 12.67%9A 53.00™8B  74.33iC¢ 84.33
F. proliferatum ORAM921 12.67%9A 51.679"®  75.00,c 83.33%P
F. proliferatum OLHA1 10.33%A 50,6798 75,674C 84.33%
F. oxysporum OLTO29 13.00% 54.33"B  75674C 84.0090
F. oxysporum OLAM33 9.67%A 42.00%8 56.67C 80.33°0
F. proliferatum OBAM922 9.33%A 43.33%8 66.33"C 82.33%D
F. oxysporum OLAM3 8.67%A 55.0018 80.67'C 85.00°0
F. oxysporum OBAM27 9.00%A 30.67°8 45.00°C 83.33%P
F. acuminatum OBAM327 9.00%A 34.67%98 51,67 83.33%P
F. proliferatum OSAM969 8.67%A 26.00%8 38.67°C 83.33%
F. oxysporum ORT0924 10.00%A  53.33"kB 79 0QKC 85.009°
F. acuminatum OLHA331 8.67%A 32.330B 42.67°C 69.3320
F. oxysporum OLT0932 10.67*9A 56.67'8 81.33'C 85.004°
F. acuminatum OBTO940 8.67%A 46.67®  63.339C 82.33¢dD

*Ayn siitun i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiiciik harfler veya satir
igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler izolatlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi,
P<0.05).
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Fusarium cinsine ait izolatlarin MEA besi ortamindaki miselyal gelisim ortalamalari
(mm)

Izolatlar 1.Giin 5.Giin 7.Giin 15.Giin
F. proliferatum OLTO5 12.67>9A" 4767 66.67%C 83.00°P
F. proliferatum OLTO15 11.67°9 53678 7567 84.67°C
F. proliferatum ORAM934 11.339A 63.331%  82.00°¢ 85.00P
F. proliferatum OBTO735 12.00>9A 5767498  78.679C 84.00°P
F. proliferatum OBHA319 12.00>9A 55674  g0.33MC 85.00P
F. equiseti OLAMS 14.33%A 58.33498 7533 82.330¢P
F. proliferatum OLHA322 11.67>9A  59.33%98  82.33C 85.00°C
F. equiseti OBTO487 11.33>9A 5733498 g1 33nC 85.00P
F. proliferatum OBHA939 10.67*9A  46.67°B  67.67% 82.330¢P
F. chlamydosporum ORHA930  10.67%9% 45678 64.67%° 82.67°P
F. oxysporum OBHA459 13.67%9A 63.3319%  81.00MC 85.00P
F. proliferatum OLAM467 14.00% 46.67°®  60.67°C 82.330¢P
F. proliferatum ORAM921 14.33%A 61.67°9%  81.33"C 85.00P
F. proliferatum OLHA1 13.00%A  51.33>9 g1 67"C 85.00°C
F. oxysporum OLTO29 12.00>9A  61.33°9®  81.33MC 85.00P
F. oxysporum OLAM33 14.679% 56.33498  76.331C 84.330¢D
F. proliferatum OBAM922 11.339A 62.3319%  80.33MC 85.00P
F. oxysporum OLAM3 10.67*%A 5933498 g0 33MC 85.00P
F. oxysporum OBAM?27 12.67>9A 64.33%%  82.00°¢ 85.00P
F. acuminatum OBAM327 9.67%¢A 46.33B  66.674C 83.33°0
F. proliferatum OSAM969 8.67%A 35.00%®  48.67°C 82.00°P
F. oxysporum ORT0924 8.67%A 51.67°9  67.679 82.330¢D
F. acuminatum OLHA331 7.00%A 32.00®  41.33%¢ 68.33%
F. oxysporum OLTO932 12.00°9  61.33*98  82.00°C 85.00°¢
F. acuminatum OBTO940 10.67%9A  48,00°B  71.33¢C 82.67°0

*Ayn siitun i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiiciik harfler veya satir
igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler izolatlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi,
P<0.05).
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Fusarium cinsine ait izolatlarin CDA besi ortamindaki miselyal gelisim ortalamalari
(mm)

Izolatlar 1.Giin 5.Giin 7.Giin 15.Giin
F. proliferatum OLTO5 10.002A 56.33"B 78.00°¢ 84.67%°
F. proliferatum OLTO15 11.00%A 66.67™8 83.33°"C  85.00%
F. proliferatum ORAM934 8.67%A 57.67"B 82.67¢9¢  84.67%
F. proliferatum OBTO735 11.678bA 69.67/8 84.009"¢  85.00%
F. proliferatum OBHA319 9.673A 57.33>d8 80.674¢ 84.67%°
F. equiseti OLAMS 15.00%4 74.00%8 82.67¢%¢  85.00%°°
F. proliferatum OLHA322 23.00°A 77.67'8 84.339"B 85.00%8
F. equiseti OBTO487 9.33%A 64.6718 84.339¢ 85.00%C
F. proliferatum OBHA939 11.00%A 60.67°8 83.67™¢  85.00%°
F. chlamydosporum ORHA930  9.00% 60.33%8 84.67"¢ 85.00%C
F. oxysporum OBHA459 12.67%A 69.3348 83.67™C  84.67C
F. proliferatum OLAM467 15.00%A 66.00™"B 82.004f¢  84.67%°
F. proliferatum ORAM921 15.67°A 67.67918 84.339"¢  85,00%C
F. proliferatum OLHA1 10.33%A 66.00™"B 83.67™¢  85.00%°
F. oxysporum OLTO29 9.00% 69.00"18 84.339¢ 85.00%C
F. oxysporum OLAM33 11.67%A 64.33198 83.00°"¢  85.00%°
F. proliferatum OBAM922 13.67%A 66.33M8 84.009¢ 85.00%C
F. oxysporum OLAM3 10.33%A 64.67198 84.009¢ 85.00%C
F. oxysporum OBAM?27 11.33%A 65.33198 77.33C 85.00%°
F. acuminatum OBAM327 10.00%A 51.33% 70.67%¢ 85.00%°
F. proliferatum OSAM969 11.33%A 57.00°B 82.67¢9  85.00%°
F. oxysporum ORT0924 10.33%A 59.33¢¢B 81.674C 85.00%°
F. acuminatum OLHA331 10.00%A 51.67% 75.67°C 85.00%°
F. oxysporum OLTO932 10.6720A 64.00™ 83.67™C¢  84.67C
F. acuminatum OBTO940 9.00% 55.33% 78.00°¢ 84.67%

*Ayn siitun i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiiciik harfler veya satir
igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler izolatlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi,
P<0.05).
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Fusarium cinsine ait izolatlarin CMA besi ortamindaki miselyal gelisim ortalamalari
(mm)

izolatlar 1.Giin 5.Giin 7.Giin 15.Giin
F. proliferatum OLTO5 9.00%4A 30.67°8 49.33°  84.67%°
F. proliferatum OLTO15 9.00%dA 44.33M8  67.339C  84.33%
F. proliferatum ORAM934 10.00694 54336 76.67"°C  84.67%°
F. proliferatum OBTO735 9.33beA 51.67®  73.33mC  84.33%®
F. proliferatum OBHA319 8.674¢A 46.67'8 68.67)C  84.33%°
F. equiseti OLAMS 10.674mA 46.33"B  63.33%¢  83.33°
F. proliferatum OLHA322 11.33H4 46.33"B  64.339C 83,67
F. equiseti OBTO487 11.00%MA 54.00¢  75.00m  85.00%°
F. proliferatum OBHA939 7.33%4 30.67"8 46.00°°  83.00%°
F. chlamydosporum ORHA930  7.67%A 31.33"8 46.67°¢  83.67%
F. oxysporum OBHA459 10.00¢9A 50.67/8 72.33KC  85,00%°
F. proliferatum OLAM467 11.679" 51.678  73.67™  85.00%°°
F. proliferatum ORAM921 12.00M 440018 65.67MC  84.33%
F. proliferatum OLHA1 8.674¢A 34.67°®  56.00%¢  83.67%°
F. oxysporum OLTO29 11.00%MA 54.00%B 78.33°C  84.67%°
F. oxysporum OLAM33 10.679MA 43.67™® 56.33%C  83.67%
F. proliferatum OBAM922 9.67¢™A 37.33% 55.679¢  83.67%°
F. oxysporum OLAM3 9.67¢™A 46.009'8  70.67%¢  84.67%
F. oxysporum OBAM27 10.00¢9A 52.33kB  65.67MC  84.00%°°
F. acuminatum OBAM327 8.33%¢A 40.00°8 57.67%C 85.00%°
F. proliferatum OSAM969 8.67%CA 28.67% 40.67°¢  83.67%°
F. oxysporum ORT0924 8.33%¢A 456778 71.33kC 84,67
F. acuminatum OLHA331 8.67%CA 40.33%8 60.00°  85.00%°°
F. oxysporum OLT0932 9.330A 52.336  7433mC 85000
F. acuminatum OBTO940 9.330¢A 45338 67.331C  84.67%

*Ayn siitun i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiiciik harfler veya satir
igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler izolatlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi,
P<0.05).
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Fusarium cinsine ait izolatlarin CLA besi ortamindaki miselyal gelisim ortalamalari
(mm)

Izolatlar 1.Giin 5.Giin 7.Giin 15.Giin
F. proliferatum OLTO5 10.67%9A"  46.33%B  64.33C  84.33%D
F. proliferatum OLTO15 5.67%4 58.33M8  83.00'° 85.00°¢
F. proliferatum ORAM934 8.67°A 45.67°®  65.67°C  84.33*<D
F. proliferatum OBTO735 11.33%A 56.33<B  81.33KC  g4,67bP
F. proliferatum OBHA319 12.33%9A  52,679B  75,00MC  84.33%P
F. equiseti OLAMS 11.330%A 62.67"C 80.00%¢ 85.00P
F. proliferatum OLHA322 14.67MA 62.33"8 76.679C  84.67°D
F. equiseti OBTO487 11.674"A 53,3398 7533MC g4 67D
F. proliferatum OBHA939 11.33%A 42.67°8 61.33°C  84.33*¢D
F. chlamydosporum ORHA930  11.674"*  44.00°B  64.33°C  84.33%P
F. oxysporum OBHA459 12.004"A  56.33B  80.67¢C  85.00°P
F. proliferatum OLAM467 12.33%9A 56,0018  76.679C  84.67°P
F. proliferatum ORAM921 13.677A 55,0078 75.33MC  84.67°P
F. proliferatum OLHA1 15.67" 49.33¢  71.00C  84.67°P
F. oxysporum OLTO29 13.33¢"4 56,0018 77.00C  84.67°P
F. oxysporum OLAM33 14.339"A  60.33™B  81.67¢C  85.00°PP
F. proliferatum OBAM922 12.6799A  47.33%B  §9.00°C  83.67%P
F. oxysporum OLAM3 12.33%9A  53,009'B  74.33MC  84.67P
F. oxysporum OBAM?27 12.67994 57008 80.67C  84.67°P
F. acuminatum OBAM327 10.67%9A 46.67%8  67.67%C  83.67%P
F. proliferatum OSAM969 9.00°¢A 34.33% 53.33% 83.33%
F. oxysporum ORT0924 11.33%A 54678 76,67C 85.00P
F. acuminatum OLHA331 11.67%"A 50,678  71.331C  84.67>P
F. oxysporum OLTO932 11.6747A  5433"kB 7400  84.67°P
F. acuminatum OBTO940 11.33%A 51678 73.339C  84,33%<D

*Ayn siitun i¢inde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer kiiciik harfler veya satir
igerisinde yer alan ortalama degerlerin yanindaki benzer biiyiik harfler izolatlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gosterir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi,
P<0.05).
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