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OZET

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.) koleksiyonunda sap c¢iiriikliigiine (etmen:
sclerotium rolfsii) dayamiklh genotiplerin belirlenmesi ve molekiiler marker ile
validasyonu

Volkan GUCLU

Yiiksek Lisans, Tarla Bitkileri
Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Engin YOL
Eyliil 2018; Sayfa 59

Sclerotium rolfsii’nin etmen oldugu sap ciiriikliigli hastaligi diinya yerfistigi
tiretim alanlarinda ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu yiiksek lisans tez
calismasinda, toplamda 121 adet genotipten olusan yerfistigi gen kaynagi koleksiyonu
hastaliga karsi dayaniklilik bakimindan g¢alisilmis ve molekiiler marker kullanilarak
dayaniklilik dogrulanmaya ¢alisilmistir. Ayn1 zamanda Arachis cinsine ait bes yabani
tir de (A. diogoi, A. ipaensis, A. botizocoi, A. duranensis ve A. cordenosii) sera
ortaminda yapay inokiilasyon ile dayaniklilik bakimindan degerlendirilmistir. Her iki
calismada da ekim isleminden yaklasik 60-65 giin sonra bitkilere agar disk teknigi
kullanilarak S. rolfsii izolat1 inokiile edilmistir. Inokiilasyondan 7-10 giin sonra
hastaligin ilk belirtileri gdzlenmis ve 4 hafta sonunda inokiile olan yerfistig1 genotipleri
1-5 skalasina gore degerlendirilmistir. Koleksiyonda hastalik skoru 2 ile 5 arasinda
degiskenlik gosterirken genel ortalama 4,7 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak yogun
fungus baskisi altinda koleksiyonun % 92,8’si hassas, % 5,7’s1 orta derecede hassas ve
sadece % 1,6’s1 Sclerotium rolfsii’ye kars1 orta derecede dayanikli olarak gozlenmistir.
Genotipler arasinda ayrica lezyon uzunlugu ve lezyon alani karakterleri arasinda da
istatistiki olarak onemli farkliliklar elde edilmistir En diisiik hastalik skoru ACG 14
(subsp. fastigiata var. vulgaris) ve ACG 101 (subsp. hypogaea var. hypogaea)
genotiplerinde gozlenmistir. Yabani Arachis tiirleri i¢in ortalama hastalik skoru ise 3,7
olup en diisiik hastalik skoruna sahip tiir 2,5 skor degeri ile A. botizocoi olmustur.
Yiiriitilen tarla denemesini dogrulamak amaciyla daha Onceki ¢alismalarda
dayaniklilikla iliskili oldugu bildirilen GM2350 markeri koleksiyonu taramada
kullanilmig, ancak bu SSR markeri ile genotiplerin hastaliga karsi reaksyionlari arasinda
bir korelasyon gozlenmemistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sap ciiriikliigii, Molekiiler marker, Sclerotium rolfsii,
Yerfistig1
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ABSTRACT

Determination of resistant genotypes against to stem rot disease (caused by
Sclerotium rolfsii) in groundnut and validation of marker linked to disease

Volkan GUCLU
MSc Thesis in Department of Field Crops
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Engin YOL
September 2018; 59 pages

Stem rot is one of most the important biotic stress factors in groundnut, and causes to
high yield losses worldwide. In the present investigation 121 groundnut genotypes from
different subspecies and botanical varieties were screened for resistance to S. rolfsii
under field conditions. The five wild Arachis species, A. diogoi, A. ipaensis, A.
botizocoi, A. duranensis and A. cordenosii, were also evaluated in greenhouse
conditions. In both experiments, 60 to 65 days after planting, plants were inoculated
with an aggressive isolate of S. rolfsii using a combined agar disk technique with a
grain-based medium. A disease score (DS) scale (1 to 5) was used to assess
symptomatic plants. To validate the experimental assessments, leaf samples of the
genotypes and wild type species were analyzed using a SSR marker, GM2350,
associated with stem rot resistance. The traits of lesion length, lesion area and disease
severity showed significant differences among the genotypes. The DS ranged from 2 to
5 with a general mean of 4.7. The 5.7% and 1.6% of the collection were found to be
moderately susceptible and moderately resistant, respectively. The lowest DS results
were identified on genotypes ACG 14 from subsp. fastigiata var. vulgaris and ACG 101
from subsp. hypogaea var. hypogaea. ACG 101 also had a similar pod yield to the
control plot. The lowest DS was recorded as 2.5 for A. botizocoi and the average DS
was 3.7 in wild species. There was no correlation between the molecular analysis and
field phenotyping.

KEYWORDS: Stem rot, Molecular marker, Sclerotium rolfsii, peanut
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ONSOZ

Yerfistigl, tohumlarinda yiiksek oranda yag ve protein barindiran, tiim diinyada
talep goren onemli bir yagh tohum bitkisidir. Ozellikle tohumlarindan elde edilen
kaliteli yag, yiiksek tutusma ve yanma sicakligi nedeniyle diinyada kizartma yagi olarak
tercih edilmektedir. Ulkemizde ise yiiksek maliyeti sebebiyle yag iiretimi
gerceklesmemekte, tohumlar1 da ¢ogunlukla g¢erezlik olarak ve gida amach
degerlendirilmektedir. Ulkemizde her yil milyarlarca dolar yag ve yagh tohum ithalati
g6z Oniine alindiginda kullanilabilir her tiirlii yagh tohuma gereksinim duyulmaktadir.
Dolayisiyla yerfistiginda yiiksek verim ve yag igerigine sahip gesitlerin gelistirilmesi
amaciyla 1slah ¢alismalarinin yiiriitiilmesi gerekmektedir. Gelistirilen bu c¢esitlerde ise
hastalik ve zararlilara kars1 dayamkliligin bulunmasi ¢ok énemlidir. Ulkemizin giiney
bolgelerinde yogun olarak yetistirilen yerfistigi bir¢ok biyotik ve abiyotik stres
faktoriine maruz kalmakta ve bitkilerde vejetatif ve generatif gelisim olumsuz
etkilenmektedir. Biyotik stres faktorlerinden biri olan sap ¢iiriikliigii (etmen: Sclerotium
rolfsii) fungal kokenli bir hastalik olup yerfistiginda % 50’lere varan oranlarda verim
kayiplarina neden olmaktadir. Bu stres faktorii ile miicadelede dayanikli genotipler
gelistirmek admna klasik 1slah metotlarinin  yaninda molekiiler markerlerinin
kullanilmas1 da olduk¢a 6nemlidir. Ulkemizde hem klasik hem de molekiiler 1slahin
kullanildig1 dayaniklilik calisma sayist ise ne yazik ki yok denecek kadar azdir. Bu
eksikligin giderilmesi adimna yiiriitiilen bu c¢alismada 121 adet genotipten olusan
yerfistig1 gen kaynagi koleksiyonu sap ¢iiriikliigiine dayaniklilik bakimindan hem tarla
kosullarinda inokiilasyon ile hem de molekiiler marker ile taranmistir. Tarla
kosullarinda hastalig1 yaymak amaciyla daha dnceki yillarda enfekte olmus bitkilerden
alinan ve kiiltir ortaminda yetistirilen S. rolfsii ornekleri bitkiler iizerine inokiile
edilmistir. Bu islemin ardindan enfekte olmus bitkiler skorlanarak, dayanikli bitkiler
belirlenmeye calisilmistir. Ayn1 zamanda, kullanilan SSR marker ile dayaniklilik
karakteri arasinda potanisyel korealasyon bu tez ¢alismasinda degerlendirilmistir.

Tezimin her asamasinda benden yardimlarimi esirgemeyen, bilgi ve
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Yerfistigi (Arachis hypogaea L.)
koleksiyonunda sap ciiriikliigiine (etmen: Sclerotium rolfsii) dayamikl genotiplerin
belirlenmesi ve molekiiler marker ile validasyonu” adli bu ¢alismanin, akademik
kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait
olmayan tiim bilgilerin kaynagini1 gésterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.), diinyada 40° Kuzey ve 40° Giiney enlemleri
arasinda, 100°den fazla iilkede tarim1 yapilan 6nemli bir yag ve protein bitkisidir (Liao
ve Holbrook 2007). Yere dik olarak 30-60 cm boylanabilen yerfistig1 yere paralel olarak
ise 40-50 cm uzayabilir (Kadiroglu 2013). Yerfistig1 kazik koklii bir bitkidir ve kokiin
etrafinda ana koke bagli olarak ¢ok sayida yan kokler bulunur. Bu ana ve yan kokler
tizerinde ise havanin serbest azotunu baglayan Rhizobium bakterileri (nodiil) bulunur.
Bu nodiiller baklagiller familyasindaki diger bitkilerde oldugu gibi bitkinin azot
ihtiyacimi karsilarlar. Pinnat yaprak yapisina sahip olan yerfistig1 2-5 cm uzunlugunda
karsilikl olarak yer alan iki ¢ift yaprakeiktan olusur (Porter 1997). Yapraklarin sekilleri
uzun ve oval olup yaprak renkleri agik yesilden koyu yesile dogru degismektedir.
Yapraklarin iizeri ise hafif tiiyliidiir. Giinese ve susuzluga karst duyarl olan bu bitkiler,
giines battiginda veya susuz kaldiklarinda yaprakeiklar1 karsilikli olarak kapanirlar.
Tipik bir baklagil ¢igegi yapisinda olan yerfistiginin ¢igekleri, yaprak koltugundan ¢ikar
ve her bir cicekte de en dista 5 adet ¢anak yapragi, bunun igerisinde de 2 kayik¢ik, 2
kanatcik ve 1 bayrak yapragi bulunur. Ta¢ yapraklarinin ortasinda ise 10 adet erkek
organ ile 1 adet disi organ vardir. Genellikle portakal sarisi renkte olan c¢igekleri
cesitlere gore sar1, beyaz ve erguvan renkte de olabilirler. Cigekler dollendikten sonra
tag yapraklar1 dokiiliir. 10-12 giin sonra yumurtaligin altindaki doku hizla ¢ogalmaya
baslar ve zamanla yumurtali§i ¢evreleyen doku ile birleserek bir uzanti meydana gelir
ve bu uzantiya ginofor adi verilir. Ginofor, anatomik olarak gévdeye benzemekle
birlikte fonksiyonel olarak koke benzemektedir. Ginoforlar topraga girdikten sonra 10
giin icerisinde embriyolar geliserek kapsiiller (meyve) olusturmaya baslar ve
ciceklenmeden itibaren 60 giin igerisinde yerfistig1 kapsiilleri olgunlasir (Kadiroglu
2013). Yerfistig1 bitkisinde 600-1000 adet aras1 ¢igcek olusur ve bunun sadece % 60-75’1
ginofor olusturur. Olusan bu ginoforlarin ise % 8-23’ii kapsiil meydana getirir ve her bir
kapstilde de ortalama 1-4 arasinda yerfistig1 tohumu bulunur. Cigeklerin tozlanmasiyla
olusan ve uzayarak topraga giren gineforlarin ug¢larinda bulunan embriyolar, toprakta
geliserek meyveye doniislir ve her meyve kabugu icerisinde de tohumlar olugsmaya
baslar. Kapsiil ad1 verilen bu meyvelerde genellikle 2 adet tohum bulunur. Her tohumda
da iki etli kotiledon ve kotiledonlarin i¢ ve alt orta noktasinda embriyo bulunur.
Embriyo, 4-5 adet yaprak taslaklarindan (plumul), hipokotilden ve birincil kok
taslagindan (kokgiik) olusur. Cimlenmeyle birlikte embriyodaki yaprak taslaklarinin
gelismesi sonucunda sap ve yapraklar meydana gelir. Hipokotil ¢imlenmeyle birlikte
kok ile saplar arasindaki beyaz ve etli govdeyi olusturur. Cesitlere gore yerfistigi
tohumlarinin rengi, sekli ve iriligi gibi morfolojik ozellikleri ile kimyasal igerikleri
degisiklik gosterebilir. Tohum renkleri agik pembe, pembe, acik kirmizi, kirmizi, beyaz,
mor, kahverengi renklerinde veya bunlarin farkli tonlarinda olabilirler. Genellikle agik
pembe veya ag¢ik kirmizi rengindedirler. Tohum sekilleri ise silindirik veya yuvarlak
olabilir. Tohum uzunlugu 9-24 mm ve eni ise 6-14 mm arasindadir. Genellikle koyu
renkli tohumlar proteince daha zengin olup, acik renkli tohumlar ise yagca daha
zengindir. Icerik bakimindan ise tohumlar yapilarmda % 45-56 oraninda yag ve % 22-
30 oraninda protein (Savage ve Keenan 1994) ile birlikte mineraller, vitaminler,
antioksidanlar (Bishi vd. 2015) ve birgok biyoaktif bilesen (Francisco ve Resurreccion
2008) gibi saglikli besinler igerir. Bu nedenle yerfistig1 tohumlari cogunlukla fistik yagi
ve fistik ezmesi iiretiminde degerlendirilen bir iirlindiir (Norden 1980). Diinyada
kizartma yag1 olarak tercih edilmesinin sebebi ise yagmin yiiksek tutugsma ve yanma
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sicakligina sahip olmasidir. Yerfistig1 yagi ayn1 zamanda yiiksek oranda doymamis yag
asitlerini igermekte (oleik asit % 40-65 arasinda ve linoleik asit % 20-40) ve yaginda
bulundurdugu antioksidanlar uzun raf Omriine sahip olmasini saglamaktadir. Yagi
cikarildiktan sonra geriye kalan kiispe ise ¢ok degerli bir yem katki maddesidir ve
yapisinda % 45 ham protein, % 24 azotsuz 6z maddeler ve % 5,5 madensel maddeler
bulundurmaktadir. Ayrica bazi iilkelerde yerfistiginin toprak istii aksami yesil yem
olarak hayvanlara yedirilir (Wan 2003). Kurutularak balya yapilip kisin hayvan yemi
olarak da kullanilir. Yerfistigindan elde edilen iiriintin 2-2,5 kat1 kadar kuru ot verimi
elde edilir. Bu kuru otta % 11 protein, % 5 yag, % 22 ham seliiloz, % 42 azotsuz 6z
maddeler, % 10 kiil ve % 10 su bulundurur. Bu 6zellikleri yerfistiginin hem ulusal hem
de kiiresel pazarlarda ciddi deger gérmesine neden olmaktadir (Pandey vd. 2012).

Tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilen yerfistig1 bitkisinin {liretiminin %
53’1 yemeklik yag, % 32’si yerfistig1 ezmesi ve c¢erez gibi gida amacli, geri kalan %
15’1 ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Liao ve Holbrook 2007). Yerfistigi, 2016
yilinda diinyada tek yillik yag bitkileri arasinda soya, kolza ve ayciceginden sonra 27.66
milyon ha alanda 43.9 milyon tonluk iiretim degeri ile en fazla ekilis alanina sahip
dordiincii yagli tohum bitkisidir (FAO 2016). Bu iretimin % 90’dan fazlasin1 Asya ve
Afrika tlkeleri gerceklestirilmektedir. Hindistan alan bakimindan en fazla yerfistig
ekilen iilke olmasina ragmen, Cin yaklasik 17 milyon tonluk iiretim ile diinya lideridir
(FAO 2016). Bunun nedeni ise Cin’de polietilen film mal¢lama yontemiyle yerfistig
tiretiminin yapilmasidir (Wan 2003). Afrika kitas1 yerfistig1 liretiminde 6nemli bir yere
sahip olmasina ragmen, ¢esitli nedenlerden dolay1 bir¢ok tilkede verim miktarlari1 dekara
yaklasik 90 kg’dir (FAO 2016). Orta ve Gliney Amerika bolgeleri ise toplam iiretimin
yaklagik % 3-4’linii olusturmaktadir ancak bu bdlgelerde dekara alinan verim miktari
200 kg’ tlizerindedir (Liao ve Holbrook 2007). Tiirkiye ise 33,32 bin ha alanda 164 bin
tonluk iiretim degeri ile diinya yerfistig1 liretiminin ancak % 0,37 gibi kii¢iik bir dilimini
karsilamaktadir (FAO 2016).

Yerfistig1 iiretimini olumsuz yonde etkileyen bircok biyotik ve abiyotik stres
faktorli vardir. Bitkinin su ihtiyacinin karsilanamamasi, asidik karakterli topraklardaki
diistik fosfor, kalkerli topraklardaki demir yetersizligi gibi faktorler yerfistiginda en ¢ok
goriilen abiyotik stres kosullaridir. Biyotik faktorler icerisinde ozellikle fungal kdkenli
patojenler (pas, erken yaprak beneklenmesi, ge¢ yaprak beneklenmesi, sap ¢iiriikligi,
beyaz sap ciiriikliigii, kok bogaz1 ¢lirtikliigli), viriis, bakteriyel kokenli hastaliklar ile
nematodlar en fazla hasar olusturan etmenlerdir (Dwivedi vd. 2003). Tohumlarinin
toprakla olan etkilesimi nedeniyle toprak kaynakli patojenlerin neden oldugu hastaliklar
yerfistigi liretimini tehdit etmektedir (Thiessen ve Woodward 2012). Bu hastaliklardan
biri olan sap ¢iiriikliigli hastaligi, vermis oldugu zarar nedeniyle yerfistigindan istenilen
verimin alinamamasina neden olmaktadir. Cogunlukla Giiney Asya ve Giiney Amerika
bolgelerinde goriilen ve iilkemizde de rastlanan bu hastalik sicak havalarda ve nemli
kosullarda gelisir. Yerfistig1 dahil yaklasik 500 bitki tiiriinii enfekte eden ve kok ve sap
ciirtikligiine sebep olan toprak kokenli fungal bir patojen olan Sclerotium rolfsii birgok
sicak ve nemli bolgede bitkisel liretim iizerinde dnemli olumsuz etkilere sahiptir. Bir¢ok
mabhsul tizerinde (soya fasulyesi, pancar, vs) ekonomik kayiplara neden olan Sclerotium
rolfsii patojeni Sclerotium ciirikliigii veya beyaz kiif olarak da bilinir. Sclerotium rolfsii,
ABD'nin yani sira Hindistan, Bolivya, Cin, Misir, Tayvan ve Tayland'da ciddi verim
kayiplarina neden olmaktadir. Bu fungus nedeniyle fistikta verim kayb1 % 10 ile % 40
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arasinda olmakla birlikte, agir istila edilmis alanlarda % 80'in {izerinde verim kayiplari
olusabilmektedir (Bowen vd. 1992; Mehan ve McDonald 1994). Etmen ayni zamanda
fistik kapsiillerinin hem kuru agirliginda hem de tane yag igeriginde azalma gibi dolayl
kayiplara da neden olmakla birlikte, tohum ve yem kalitesini de diisiirmektedir.
Toprakta yaygin sekilde bulunan Sclerotium rolfsii lentil ve stomalardan bitkiye giris
yapar (Kumer vd. 2013). Enfekte olan bitkilerin kokiine, kok bolgesine ve kapsiillerine
bulasir (Brewster 2001). Sklerotia, enfekte olmus bitki kisimlarinda olusur ve
enfeksiyon ilerledik¢e yapraklar sararmaya baslar ve ardindan solgunluk ve O6liimle
sonuglanir (Akgiil vd. 2011). Hastaligin ortaya ¢ikisi ise ¢gimlenmeden 30-45 giin sonra
yagislarin diisiik ve diizensiz dagiliminda meydana gelmektedir. Hastalik o6zellikle
kumlu, asir1 azotlu giibre uygulanmis, organik maddece yiiksek olan ve fazla rutubetli
topraklarda daha ¢ok zarar yapmaktadir. Fungus, bitki aksaminin her yerinde etkili
olmasina karsin daha ¢ok gévdede lezyonlar gézlenmektedir. Bunun yani sira gigcek ve
meyvede de hastalik etkilerini gérmek miimkiindiir. Bu hastalik oncelikle dallarin
sararmasi ve solmasi ile kendini belli etmektedir. Daha ileri asamalarda ozellikle
yapraklar, dallar ve kapsiil saplar1 (ginefor) koyu kahverengi rengine doniisiir ve
bitkilerin dip kisimlarinda kiil serpilmis gibi beyazliklar ortaya cikar.

Ulkemizin piyasadaki mevcut gesitleri goz oniine alindiginda Sclerotium rolfsii
hastaligina kars1 gesitlerin hassas olmasi birim alandan alinan yerfistigt veriminin
azalmasina sebep olmaktadir. Bunun i¢in hastaliga karsi dayanikli hatlarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Klasik metotlarin yaninda molekiiler tabanl 1slah ¢alismalar1 dayanikli
tiplerin gelistirilmesi agisindan siireci olduk¢a kisaltmaktadir. Giiniimiizde yogun
sekilde kullanilan molekiiler markerler hem 1slah siirecini hizlandirmada hem de kesin
sonu¢ alma konusunda biiyiik fayda saglamaktadir. Ulkemizde yerfistiginda hastalik ve
zararlilara kars1 dayaniklilik bakimindan klasik 1slah yontemlerinin ya da molekiiler
araglarinin kullanildigi ¢alisma sayis1 oldukga diisiiktiir. Bu durum arastirmacilarin
sayisinin yetersiz olmasi, yerfistiginin belli bolgelerde yetismesi ve iilkemizin sahip
oldugu vyerfistig1 varyasyonlarinin ¢ok dar olmasindan dolayr kaynaklanmaktadir.
Marker destekli ¢alismalar geleneksel yontemlerden daha hizli olsa da, sadece sinirh
sayida calisma oldugu i¢in yeterli bilgilere ulasilamamaktadir.

Bazi ¢alismalar ile hem tarla hem de sera kosullarinda g¢esitli yerfistigi
genotiplerinin sap ciiriikligiine karsi dayaniklilik ve toleranslar1 degerlendirilmistir
(Branch ve Csinos 1987; Besler vd. 1997; Thirumalaisamy vd. 2014; Eslami vd. 2015;
Bera vd. 2016a). Bu nedenle tarla kosullarinda farkli genetik materyallerin taranmasi,
gercekten dayanikli ve toleransli genotipleri bulmak adina 6nemli bir yontemdir.
Sunulan bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, icerisinde degisik tilkelerden orijin alan, 121
genotipten olusan yerfistigi koleksiyonu ve Arachis cinsine ait bes yabani tiir (A. diogoi,
A. ipaensis, A. botizocoi, A. duranensis ve A. cordenosii) ayrintili olarak Sclerotium
rolfsii’ye kars1 dayaniklilik bakimindan ele alinmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Shew vd. (1987) sahip olduklar1 {i¢ virginia tipi yerfistig1 genotipini tarla,
mikroplot ve sera kosullarinda sap ciiriikliigli hastaligina dayaniklilik bakimindan
degerlendirmislerdir. Genotiplerin farkli kanopiye sahip oldugu belirtilirken, NC Ac
18416 ¢esidinin sera kosullarinda hastaliga karst kismi dayaniklilik gosterdigi ifade
edilmistir. Mikroplotlarda yiiriitilen denemede ise sclerotilarin genotipler iizerinde
farkli oranlarda gelistigi ayrica belirtilmistir.

Branch vd. (1987) 1983-1985 yillarinda 16 adet yerfistigi ¢esidinin dogal
epidemi altinda Sclerotium rolfsii’ye kars1 dayanimini test etmek igin bir calisma ele
almiglardir. Calismada Valencia tipi yerfistigi ¢esitlerinin Spanish, Runner veya
Virginia tiplerine gore dnemli derecede daha hassas oldugu rapor edilmistir. Toalson,
Tifrun, Pronto ve Sunbelt Runner c¢esitleri hastaliga en dayanikli ¢esitler olarak
belirlenirken, Early Bunch, Tifrun, Sunbelt Runner, Florigiant, NC 7 ve GK 3 en
yiiksek verim degerlerine sahip olarak bulunmustur. Cesitlerin diisiik hastalik oran1 ve
yiikksek verim potansiyeline gore degerlendirilmesi sap ¢iiriikliigiiniin kontrolii i¢in
faydali bir yaklasim oldugu ayrica ifade edilmistir.

Sengiil vd. (1995) yerfistiginda sap ¢irtikligii (Sclerotium rolfsii Sacc.)
hastaligina kars1 yapilan solarizasyon, yabanci ot kompost ve solarizasyon+yabanci ot
kompost uygulamalarinin topraktaki aktinomiset popiilasyonu iizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Eylil ve Ekim aylarinda aktinomiset popiilasyonunu biitiin
uygulamalarda kontrole oranla yiiksek bulmuglardir. Aktinomiset popiilasyonu
solarizasyon+yabanct ot kompost uygulamasinda en iyi kolonizasyonu gostermistir.
Aktinomiset izolatlar1 ikili kiiltirde Sclerotium rolfsii’ye karsi antagonistik etki
gdstermis ve 18 izolat 3 cm’nin iizerinde inhibasyon olusturmustur. /n vitro kosullarda 3
cm’nin lizerinde inhibasyon olusturan izolatlardan 11 tanesi saksi denemesinde
aragtirtlmis ve bunlardan Ac-11 ile Ac-19 izolatlarmin S. rolfsii gelisimini % 75
oraninda engelledigi bildirilmistir.

Grichar vd. (1995) fungusitlerin Sclerotium rolfsii’'nin neden oldugu sap
curiikligii hastaligr tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. 1989-1992 yillari arasinda
Lavaca ve Frio eyaletlerinde fluazinam, flutolanil, tebuconazole, MON 24 000 ve SAN
619 fungisitlerinin etkinliklerin degerlendirildigi ¢alismada MON 24 000 ve
tebuconazole fungisitlerinin sap ciiriikliigiiniin enfeksiyonlarini azaltmada etkili oldugu
belirtilmistir.

Shokes vd. (1996) yer fistiginda sap ¢iiriikligii etmenini inokiile etmede en etkili
metodu tespit etmek icin 1994 yilinda 4 sera denemesi ve bir tarla denemesi
yirlitmiislerdir. Bu amacla 20 cm genisligindeki saksilarda yetistirilen Florunner
cesidine, ekimden 14 giin sonra inokiilasyon islemi gergeklestirilmistir. Tarla
denemesindeki bitkiler 2,7 m uzunlugundaki 0,9 m genisligindeki parsellerde
yetistirilmis ve c¢ikistan sonra her sirada 11 bitki olacak sekilde seyreltilmis ve
inokiilasyon yapilacak bitkiler ekimden 48 giin sonra etiketlenmistir. Calismada a) ana
govdenin ¢ikis noktasina koyulan 1 cm c¢apindaki agar disk igerisinde Sclerotium
¢imlendirilerek, b) serada ya da tarla denemesinde parsellerin merkez noktasinda yine
ana govdenin ¢ikis noktasi lizerine steril edilmis yulaf tohumu iizerinde yetistirilen 6
farkli izolatin karisik miselleriyle, c¢) ana govdenin ¢ikis noktasina icerisinde misel
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yetistirilmis 2-3 mL’lik PDA bulamaci eklenmesiyle, d) ana gévdenin ¢ikis noktasinin
icine patates dekstroz sivi besi yeri eklenmis ve misellerin kiirdan yardimiyla zemin
tizerine dagitilmasiyla, e) d tekniginde oldugu gibi ana gévdenin ¢ikis noktasina yakin
olarak misellerin kiirdanla topraga bulastirilmasiyla, f) ana gévdenin ¢ikis noktasinin
etrafina lizerinde miselyum olan patates dekstroz sivi besin yeri ile bulastirilmis
mandallarin sikistirllmasiyla olmak iizere 6 farkli inokiilasyon metodu uygulanmistir.
Agar disk metodu (a) ve mandallama metodu (f) biitiin denemelerde de en etkili
metodlar olarak bulunmustur. Yulaf inokuliim teknigi (b) ise bu iki metoda nazaran
biraz daha etkisiz bulunmustur ancak bu metodun da birden fazla izolata ait miseller
inokiile edilebildiginde genis alanlarda yapilan arazi caligmalarinda kullanilabilecegi
bildirilmistir. a ve f metodlar1 ise tek bitki inokiilasyonunda etkili olarak
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Buna karsin ¢, d ve e teknikleri ise diger tekniklere
nazaran oldukca az hastalik iiretmislerdir.

Bowen vd. (1997) Alabama’daki c¢iftgilerin arazilerinde hastalik kontroliinii
saglamak ve yerfistiginda verimi en st diizeye ¢ikarmak i¢in Tebuconazole fungisitini
uygulamislardir. Dort farkli diizeyde uygulanan fungisit ile tarlalarda hastalik ve tohum
verimleri gézlemlenmistir. Verimler 3 yillik ¢alisma boyunca sekiz lokasyonda 1.918
ile 6.891 kg/ha arasinda degisirken ve ortalama 4.319 kg/ha olarak oOlgiilmistiir.
Yerfistig1 erken ve gec yaprak lekelerinin (Cercospora arachidicola ve Cercosporidium
acutatum) ve sap ciiriikliigiiniin (Sclerotium rolfsii) goriilme sikligi, tebuconazole
uygulamalarinin sayist ile ters orantili iken, verim dogrudan tebuconazole
uygulamalarinin sayist ile iliskili olarak bulunmustur. Hi¢ fungisit uygulanmayan
arazide verim 3.609 kg/ha olarak belirlenirken en yiiksek dozda 4.868 kg/ha verim
alinmustir.

Besler vd. (1997) 8 Teksas ve 1 Georgia 1slah hattin1 ve Burkina Faso’dan temin
edilen 4 aksesyon, 6 Runner ve 2 Spanish tipi ¢esit olmak tizere 21 yerfistig1 genotipini
3 yil siireyle sulu tarla sartlarinda Sclerotium rolfsii Sacc.’ye dayaniklilik ve verim
yoniiyle karsilastirmiglardir. Spanish tipi Tamspan 90 ¢esidi ve Runner tipi TX896100
1slah hatt1 3 y1l boyunca hastalifa en yiiksek diizeyde dayaniklilik gostermistir. En
yiiksek verime sahip olan Okrun ¢esidi 4 1slah hattindan da yiiksek verime sahip olarak
bulunmustur. Genel olarak, Afrika orijinli aksesyonlarin diisiik verime sahip oldugu ve
hastaliga hassas oldugu rapor edilmistir.

Shokes vd. (1998) agar disk teknigi kullanarak yerfistiginda sap c¢iiriikliigiine
kars1 3 yil boyunca 2 lokasyonda 6 farkli test yiiritmiislerdir. Calismada 4 ticari ¢esidin
oldugu toplamda 11 genetik materyal hastaliga dayaniklilik bakimindan 0-5 skalast ile
degerlendirlmistir. Kullanilan genetik materyallerden Flourunner ¢ok hassas, Southern
runner kismi dayanikli, Early Bunch ise Southern Runner’a gore biraz daha dayanikli ve
Marc I ise Southern Runner’a gore biraz daha hassas reaksiyona sahip olarak
karakterize edilmistir. UF91108 numarali runner hatt1 ve F79/4-6-2-1-1-Z1, F79/4-6-2-
1-1-Z16 ve F84/49-2-2 virginia hatlar1 benzer dayaniklilik seviyelerine sahip olarak
bulunmustur. Calisma sonucunda agar disk tekniginin 1slah hatlarinda sap ¢iiriikliigii
hastaligina kars1 tarla sartlarinda yiiriitiillen 1slah calismalarinda etkin bir sekilde
kullanildig1 rapor edilmistir. Ayn1 zamanda biitiin testlerde 1yi derecede dayanima sahip
olarak belirlenen hatlarin gesit gelistirme programlarinda dayaniklilik kaynagi olarak
kullanilabilecegi vurgulanmistir.
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Branch vd. (1999) vyerfistigi popiilasyonlarimi sap ciiriikliigline karsi
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar toprak kaynakli bu hastaliga dayanikli cesitleri
belirlemek amaciyla bir ¢alisma ele almislardir. Calismada tarama sonucunda "Toalson'
ve 'Southern Runner', g¢esitleri sap c¢irikliigiine kismi dayaniklilik gosterirlen
"Florunner" ve "Sunbelt Runner" c¢esitleri ise hassas olarak bildirmislerdir. Bu iki
dayanikli ve hassas cesitler daha sonra melezleme programina alinmislar ve F6-F9
generasyonlart 1993-1996 yillar1 arasinda tekerriirlii olarak verim ve hastalik
reaksiyonlart bakimindan degerlendirilmistir. Calismada Sunbelt Runner x Toalson
kombinasyonundan iretilen popiilasyonlar, Florunner x Southern Runner
kombinasyonundan iiretilen popiilasyonlara kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek verim
ve sap ciirtikliigline dayanikli olarak belirlenmistir.

Ferguson vd. (2001) bugday samani ile malglama sonrasi {i¢ toprak kokenli
patojenin yerfistigindaki etkilerini arastirmislardir. 1992, 1993 ve 1994 yillarinda Kuzey
Carolina eyaletinde yiiriitilen c¢alismada Cylindrocladium siyah ¢iiriiklik (CBR),
Sclerotinia yaniklig1 ve sap ciiriikliigii hastaliginin etkileri incelenmistir. Ug patojen
(Cylindrocladium parasiticum, Sclerotium rolfsii veya Sclerotinia minor) NC-7 ve NC-
10C c¢esitlerinin ekildigi topraga inokiile edilmistir. % 80 ile % 90 oraninda toprak
ylizeyinin bugday samani ile kaplanmasinin ardindan 1992'de her 2 haftada bir, 1993 ve
1994'te ise haftalik olarak hastalik skorlar1 toplanmistir. Calisma sonucunda Sclerotium
rolfsii oraninin saman ile birlikte arttig1 ayrica belirtilmistir.

Cilliers vd. (2003) Giiney Afrika yerfistig1 yetistiricilginde Sclerotium rolfsii’nin
meydana getirdigi etkileri azaltmak amaciyla bir¢ok strateji denemistir. Caligmada
difenoconazole fungisiti Trichoderma harzianum ile birlikte uygulandiginda en uygun
miicadele yontemi olarak belirlenmistir. Difenoconazole’iin 6nemli derecede fungusun
gelisimi durdurdugu ifade edilmistir. Aynt zamanda tarlanin islenmesininde fungus
enfeksiyonunu azalttigi ve lirtin kalitesini de arttirdigi ¢aligmada ortaya konmustur.
Diisiik ekim araligiminda enfekte olmus tarlalarda hastalik etkisini arttirdig1 da ayrica
yapilan bu genis kapsamli ¢aligmada belirtilmistir.

Sconyers vd. (2005) yerfistiginda sap ciiriikliigli ve domates leke c¢iirtikliigii
hastaliklarinin olusmasinda bitki ekim siklig1, inokiilasyon tarihi, ve ¢esit farkliliklarinin
etkilerini incelemislerdir. Sap ¢iiriikliigii hastalig1 dikkate alindiginda her bes cm’lik sira
araliginin artmasi ie hastalik etkilerinin azaldig1 ifade edilmistir. Calismada kulanilan
iki cesit benzer hassaslik seviyelerine sahip olmasina ragmen farkli bliylime karakterleri
caligmada karsilastirilmistir. Ancak iki ¢esidin, Florida MDR-98' ve ‘Georgia Browne’
ayni seviyede dayanikliliga sahip oldugu bildirilmistir. Calisma sonucunda bitkiler
arasinda fiziksel boslugun hastaligin gelismesinde kritik faktor oldugu ifade edilmistir.

Karthikeyan vd. (2006) Trichoderma viride, T. harzianum and Pseudomonas
fluorescens tiirlerine ait izolatlarin Sclerotium rolfsii (Sacc.) lizerindeki inhibe edici
etkilerini arastirmiglardir. Yapilan c¢alismada Trichoderma viride tiiriine ait izolat
TvQl’in patojen iizerinde % 69.40’lik inhibisyon etkisi oldugu ifade edilitken P.
fluorescens tiiriine ait izoaltin %6 4.40’1ik bir inhibisyona neden oldugu ifade edilmistir.
Tv1l’in sklerotial ¢imlenme iizerinde yaklasitk % 87’lik bir etki gosterdigi de
arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Enfekte edilmis bitkilerde ayrica peroksidaz
ve polifenoloksidaz enzimlerinin daha yiiksek aktivitede oldugu da calismada ayrica
belirtilmistir.
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Ganesan vd. (2007) Rhizobium ve Trichoderma harzianum (ITCC-4572)
kullanarak yerfistiginda sap ciiriikligii hastaliginin etkilerini azaltmay1 amaclamislardir.
Aragtirmacilar Hindistan’da yetistirilen mahsullerin ¢ogu toprak kaynakli patojenlere
kars1 hassas oldugunu ve 6zellikle yerfistiginda Sclerotium rolfsii’nin neden oldugu sap
curiikliigiiniin en sik goriilen hastalik oldugu ifade edilmistir. Yiiriitiilen bu ¢alismada
Rhizobium ve Trichoderma harzianum (ITCC-4572) kombine uygulanmasi ile sap
curiikliigii hastaligina kars1 dogal yollardan miicadele yontemi arastirilmistir. Bu dogal
mikroorganizmalarin uygulanmasinin, sap c¢iiriikliigii enfeksiyon oraninda basarili bir
sekilde azalamaya neden oldugu ve ayrica yerfistig1 bitkilerinin biiylimesini de tesvik
ettigi bildirilmistir.

Branch ve Culbreath (2013) 2007 ve 2010 yillar1 arasinda Georgia Universitesi
Tifton kampiisiinde fungusit ve insektisit kullanmaksizin yiiriittiikleri yerfistig1 verim
denemesinde ¢esitleri biyotik stres faktorlerine karsi test etmislerdir. Giineydogu
Amerika’da en ¢ok zarar yapan endemik hastaliklar sirasiyla domates lekeli solgunlugu
(TSW), Sclerotium rolfsii Sacc.’den kaynaklanan sap ¢iriikliigii ve Cercospora
arachidicola Hori ve Cercosporidium personatum (Berk Curt.) Deighton’dan
kaynaklanan erken ve ge¢ yanikligidir. En 6nemli zararlilar da tiitiin tripsi (Frankliniella
fusca Hinds) ve patates hortumlu bocegi (Empoasca fabae Harris)’dir. Tekerrirlii olarak
yiriitiilen tarla denemeleri sonucunda Georgia 1slah hatlar1 ve ¢esitleri arasinda
istatistiki olarak onemli (p<0.05) farklilik bulunmustur. 3 Georgia cesidi (Georgia-01R,
Georgia-05E ve Georgia-10T) denemenin her yilinda da domates solgunluk viriisii, sap
curtikliigii, patates hortumlu bdcegi ve yaprak yanikligi etkenlerine karsi yiiksek
dayanim ile beraber en yiiksek verimi gostermislerdir. Georgia-05E, Virginia tipi, orta
gecei ve birden fazla bocege dayanim Gzelliklerine sahipken Georgia-01R ise runner
tipi, gecci ve yine birden fazla bocege dayanim 6zelligi ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Thirumalaisamy vd. (2014) sahip olduklari 60 genotipi sap ¢iiriikliigii hastaligina
dayaniklilik bakimindan denemeye almislardir. Iginde tiirler aras1 melezlerin, gesitlerin
ve 1slah hatlarinin bulundugu bu genetik kaynak 2m X 1m x 2m boyutlarindaki 6zel
alanlarda testlenmistir. Calisma sonucunda tiirleraras1 melezleme ile elde edilen hat
NRCG-CS-319 sap ciiriikliigii hastalifina dayanikli olarak belirlenitken bu hattin
bundan sonraki yiiksek verimli ve dayanikli genotiplerin gelistirilmesi 1slah
calismalarinda ebeveyn olarak kullanilabilecegi ayrica ifade edilmistir.

Eslami vd. (2015) sahip olduklart 20 yerfistigi genotipini S. rolfsii’ye
dayaniklilik bakiminda degerlendirmislerdir. 10 konuk¢u bitkiden 78 izolatin
kullanildig1 ¢alismada tekerriirlii olarak sera denemesi kurulmustur. Hastalik skoru
cliriime, sararma, Olii bitki sayisi, sklerotia sayisi karakterleri kullanilarak belirlenirken
ayrica etkilenmis dal yilizeyi oran1 ve lezyon uzunlugu karakterleride degerlendirilmistir.
Yapilan calisma sonrasi tiim izolatlarin fistik genotipleri tizerinde virulent etki yarattig
ifade edilmistir. 140 numarali genotipin ayrica agro-morfolojik karakterler dikkate
alindiginda daha dayanikli oldugu ifade edilmistir.

Bera vd. (2016a) Sclerotium rolfsii’nin neden oldugu sap ciiriikliigi hastaliginin
bircok iilkede yerfistig1 iiretimini 6nemli derecede kisitladigini ifade etmislerdir.
Arastirmacilar ele aldiklari tarla ¢alismasinda iki yabani Arachis tiiriinii ve ti¢ F3 hattini
% 20 ve % 10’un altinda 6liim orani ile birlikte sap ¢iiriikliigiine dayanikli olarak
bulmuslardir.
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Bera vd. (2016b) sap ciiriikliigiine dayaniklilik karakterini haritalamak amaciyla
icin CS19 ve GG20 melezinden elde edilen F2 popiilasyonunu 1980 marker ile
taramiglardir. Calismada kullanilan primerlerin sadece % 25.5’i polimorfik olarak
bulunmustur. 23 polimorfik primer homozigot ve F1 heterozigot genotipleri basarili bir
sekilde ayirt etmis ve daha sonra 178 F2 genotipinin genotiplemesinde kullanilmistir.
Bu primerlerden 12’si beklendigi gibi 1:2:1 oraninda agilma gostermistir. 558.74 cM
uzunlugunda harita elde edilirken major QTL bolgesi qstga0l.1’nin yer fistiginda sap
clriikliigiine dayaniklilik i¢in kullanilabilecegi rapor edilmistir. Calismada hem
GM2350 ve TC4HO02 komsu markerlerinin de bu yeni belirlenen QTL bolgesi ile siki
bagli oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma yer fistiginda sap ¢iiriikliigii hastaligina karsi
rapor edilen ilk QTL caligsmasi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Arastirmada  kullanilan  bitki materyallerinin  yetistirilmesinde ~Akdeniz
Universitesi'ne ait deneme alanlar1 kullamilmigtir (Sekil 3.1.a). Deneme yerinin
denizden yiiksekligi 15 m olup, 36° 53' kuzey enlemi ve 38° 30' dogu boylaminda yer
almaktadir. Tiim molekiiler ¢alismalar ise Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Molekiiler Bitki Islahi1 Laboratuarinda yapilmistir (Sekil 3.1.b).

Sekil 3. 1. Deneme yerleri; (a) Tarla denemelerinin yiiriitildiigii alan, (b) Molekiiler
Bitki Islah1 Laboratuari

3.1.2. Deneme yerinin iklim degerleri ve toprak yapisi

Tarla denemesinin kuruldugu bolgede 2017 yilina ait yetistirme sezonunda
Mayis ayinda 21,3 °C, Haziran’da 26,3 °C, Temmuz’da 30,5 °C, Agustos’ta 29,0 °C ve
Eylil’de de 26,9 °C ortalama sicakliklar1 6l¢iilmiistiir. Ortalama nispi nem oranlari ise
Mayis ayinda % 67,7, Haziran’da % 63,1, Temmuz’da % 57,3, Agustos’ta % 64,3 ve
Eylil’de de % 62,8 olarak olgiilmiistiir. Bu yiiksek sicaklik ve yiiksek nem tipik bir
Akdeniz iklim araligini karakterize etmektedir. Toprak ise hafif alkali (pH 7,7) olup tinli
kil yapist gostermistir.

3.1.3. Genetik materyal

Degisik tip ve ozellikteki 121 adet yerfistig1 genotipinden olusan bitki materyali
yiiksek lisans tez calismasinda genetik kaynak olarak kullanilmigtir. Yol vd. (2015)
tarafindan karakterize edilen koleksiyondan (184 adet genotipten olusan diinya yerfistigi
mini kor koleksiyonu (Upadhyaya vd. 2002) ve 72 adet islah materyali) secilen bu
genetik kaynak tarla kosullarinda denemeye alinmistir. Materyaller hakkinda detayli
bilgi Cizelge 3.1°de verilmistir. Ayrica sera ¢alismasi ile bes yabani Arachis tiirii (A.
diogoi, A. ipaensis, A. botizocoi, A. duranensis ve A. cordenosii) hastaliga dayaniklilik
bakimindan degerlendirilmistir.
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Cizelge 3. 1. Tez ¢alismasinda yer alan genotipler ve ait olduklar1 taksonomik gruplar

Sira No. Aksesyon No. Alt Tiir Botanik Varyete
1 ACG 1 fastigiata vulgaris
2 ACG 14 fastigiata vulgaris
3 ACG 15 fastigiata vulgaris
4 ACG 18 hypogaea hypogaea
5 ACG 21 hypogaea hypogaea
6 ACG 23 fastigiata fastigiata
7 ACG 24 fastigiata fastigiata
8 ACG 25 fastigiata fastigiata
9 ACG 31 fastigiata vulgaris
10 ACG 32 fastigiata vulgaris
11 ACG 33 hypogaea hypogaea
12 ACG 34 hypogaea hypogaea
13 ACG 37 hypogaea hypogaea
14 ACG 39 hypogaea hypogaea
15 ACG 49 fastigiata fastigiata
16 ACG 50 fastigiata vulgaris
17 ACG 52 hypogaea hypogaea
18 ACG 54 hypogaea hypogaea
19 ACG 56 hypogaea hypogaea
20 ACG 58 hypogaea hypogaea
21 ACG 59 fastigiata vulgaris
22 ACG 62 fastigiata vulgaris
23 ACG 66 fastigiata vulgaris
24 ACG 68 hypogaea hypogaea
25 ACG 71 fastigiata fastigiata
26 ACG 72 fastigiata vulgaris
27 ACG 73 hypogaea hypogaea
28 ACG 78 hypogaea hypogaea
29 ACG 81 fastigiata vulgaris
30 ACG 82 hypogaea hypogaea
31 ACG 83 hypogaea hypogaea
32 ACG 84 fastigiata fastigiata
33 ACG 87 fastigiata vulgaris
34 ACG 88 fastigiata vulgaris
35 ACG 90 fastigiata vulgaris
36 ACG 92 fastigiata vulgaris
37 ACG 93 hypogaea hypogaea
38 ACG 95 hypogaea hypogaea
39 ACG 101 hypogaea hypogaea
40 ACG 103 fastigiata vulgaris
41 ACG 105 fastigiata vulgaris
42 ACG 106 hypogaea hypogaea
43 ACG 112 fastigiata fastigiata

10
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Cizelge 3.1’ in Devami

Sira No. Aksesyon No. Alt Tiir Botanik Varyete
44 ACG 114 hypogaea hypogaea
45 ACG 116 fastigiata vulgaris
46 ACG 118 fastigiata fastigiata
47 ACG 120 fastigiata vulgaris
48 ACG 124 hypogaea hypogaea
49 ACG 125 hypogaea hypogaea
50 ACG 128 fastigiata fastigiata
51 ACG 131 fastigiata fastigiata
52 ACG 133 fastigiata fastigiata
53 ACG 136 fastigiata peruviana
54 ACG 137 hypogaea hypogaea
55 ACG 142 hypogaea hypogaea
56 ACG 143 hypogaea hypogaea
57 ACG 147 hypogaea hypogaea
58 ACG 148 hypogaea hypogaea
59 ACG 150 fastigiata vulgaris
60 ACG 153 fastigiata aequatoriana
61 ACG 155 fastigiata vulgaris
62 ACG 156 fastigiata vulgaris
63 ACG 157 fastigiata vulgaris
64 ACG 158 fastigiata vulgaris
65 ACG 160 hypogaea hypogaea
66 ACG 161 fastigiata vulgaris
67 ACG 163 hypogaea hypogaea
68 ACG 164 hypogaea hypogaea
69 ACG 165 fastigiata fastigiata
70 ACG 168 hypogaea hypogaea
71 ACG 178 fastigiata fastigiata
72 ACG 179 hypogaea hypogaea
73 ACG 180 fastigiata fastigiata
74 ACG 181 fastigiata vulgaris
75 ACG 183 hypogaea hypogaea
76 ACG 185 fastigiata fastigiata
77 ACG 188 hypogaea hypogaea
78 ACG 190 hypogaea hypogaea
79 ACG 191 hypogaea hypogaea
80 ACG 192 hypogaea hypogaea
81 ACG 193 hypogaea hypogaea
82 ACG 194 hypogaea hypogaea
83 ACG 195 hypogaea hypogaea
84 ACG 196 hypogaea hypogaea
85 ACG 197 hypogaea hypogaea
86 ACG 199 hypogaea hypogaea
87 ACG 200 hypogaea hypogaea

11
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Cizelge 3.1’ in Devami

Sira No. Aksesyon No. Alt Tiir Botanik Varyete
88 ACG 201 hypogaea hypogaea
89 ACG 202 hypogaea hypogaea
90 ACG 204 hypogaea hypogaea
91 ACG 205 hypogaea hypogaea
92 ACG 209 hypogaea hypogaea
93 ACG 210 hypogaea hypogaea
94 ACG 211 hypogaea hypogaea
95 ACG 215 hypogaea hypogaea
96 ACG 217 hypogaea hypogaea
97 ACG 218 hypogaea hypogaea
98 ACG 221 hypogaea hypogaea
99 ACG 224 hypogaea hypogaea
100 ACG 225 hypogaea hypogaea
101 ACG 226 hypogaea hypogaea
102 ACG 227 hypogaea hypogaea
103 ACG 228 hypogaea hypogaea
104 ACG 229 hypogaea hypogaea
105 ACG 230 hypogaea hypogaea
106 ACG 231 hypogaea hypogaea
107 ACG 232 hypogaea hypogaea
108 ACG 235 fastigiata fastigiata
109 ACG 236 fastigiata fastigiata
110 ACG 237 fastigiata fastigiata
111 ACG 238 fastigiata fastigiata
112 ACG 239 fastigiata fastigiata
113 ACG 240 fastigiata fastigiata
114 ACG 241 fastigiata fastigiata
115 ACG 247 fastigiata fastigiata
116 ACG 248 fastigiata fastigiata
117 ACG 250 fastigiata fastigiata
118 ACG 251 fastigiata fastigiata
119 ACG 254 fastigiata fastigiata
120 ACG 255 fastigiata fastigiata
121 ACG 256 fastigiata fastigiata

12
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3.1.4. Deneme plam

Tarla denemesi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore iki tekerriirlii olarak
gerceklesmistir. Her genotip sira arasit 70 cm ve sira tizeri 20 cm’lik araliklarla 3 m
uzunlugunda siralar halinde ekilmistir. Kontrol bitkileri ise tek siraya ekilmistir.
Tarladaki bitki atiklar1 ekimden Once temizlenmis ve topragin nemini saglamak icin
yagmurlama sistemiyle sulama yapilmistir. Arachis yabani tipleri bakimdaki zorluklar
nedeniyle saksilarda degerlendirilmistir. Her bir saks1 35 cm (cap) ve 52 cm (yiikseklik)
boyutunda olup toprak ve diger elementler (torf, perlit ve vermikulit 3:1:1) 1:1 oraninda
karistiralarak saksilara aktarilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Tohumlarin ekilmesi ve bakim islemleri

Ekim islemi 03.05.2017 tarihinde yapilmistir (Sekil 3.2). Ekilen genotiplerde
yaklagik iki hafta sonra ¢imlenmeler gozlenmistir. Tiim bitkilerden saglikli ¢ikis elde
edilirken bitkilerin ihtiya¢ duyduklari sulama, giibreleme, ilaglama gibi bakim isleri
(Sekil 3.3) genotiplerin gelisim siirecinde devam etmistir. Sadece ekimden 6nce dekara
25 kg DAP giibresi uygulanmistir. Deneme boyunca ayrica giibreleme islemi
yapilmamuistir. Bitkilerin ¢ikiglarindan 25 ve 60 giin sonra ¢apalama islemi yapilmistir.
Ayrica gigeklenme dncesi bogaz doldurma islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 3. 2. Ekim islemine ait goriintiiler

13
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Sekil 3. 3. Giibreleme, sulama, yabanci ot temizligi ve ilaglama islemleri

3.2.2. Epidemi olusturulmasi 6ncesi yapilan Kkiiltiirel islemler

Hastalik bulastirilmadan once yeterli olgunluga gelen bitkiler Tritikale samani
ile gevrelenmis ve ortamdaki nemin kaybolmasi onlenmistir (Sekil 3.4). Daha sonra
polietilen sera naylonu ile tiim siralar kapatilarak kiigiik sera ortami yaratilmig ve
boylelikle ortamdaki sicaklik ve nem miktar1 yiiksek ve sabit tutulmaya ¢aligiimistir.
10.07.2017 tarihinde hastalik bulagtirma islemi baslanmuistir.

14
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Sekil 3. 4. Nemin kaybolmasini engellemek igin Tritikale samani ile bitkilerin
¢evrelenmesi

3.2.3. Yabani tiirlerin sera kosullarinda degerlendirilmesi

15.05.2017 tarihinde saksilara 4 adet tohum ekilmis daha sonra seyreltme
yapilarak tek bitkiye diisiiriilmiistiir. Yabani Arachis tiirleri sera ortaminda yetistirildigi
icin tekrardan nemlendirme islemine gerek kalmamistir. Fakat diger bakim islemleri
eksiksiz bir sekilde yapilmistir. Her bir yabani tiire ait goriintiiler Sekil 3.5’te yer
almaktadir. Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 zamanlarda sulamalari yapilmis ve giibreleme
islemine gerek duyulmamustir.

15
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Sekil 3. 5. (a) Arachis diogoi, (b) Arachis ipaensis, (c) Arachis cardenasii, (d) Arachis
botizocoi, (e) Arachis duranensis

3.2.4. S. rolfsii’nin izolasyonu

S. rolfsii 2016 yilinda Antalya’nin Manavgat ilgesi yakinlarinda bir tarlada tipik
sap curtkligii belirtilerini gosteren yerfistigi bitkilerinden izole edilmistir. Enfekte
olmus bitki dokular1 2 ile 3 dakika boyunca % 2’lik NaOCI ile dezenfekte edilmis ve
daha sonra 25 mg/l streptomycinsulfate iceren Patates dekstroz agar (PDA) iizerine
yerlestirilmistir. Ornekler 26 °C’de dért giin boyunca inkiibe edilmistir ve 10 giin sonra
dairesel sekilde sklerotia gozlenmistir. Fungus DNA’s1 CTAB metodu ile izole edilmis
olup, PCR kosullar1 ise White vd. (1990) tarafindan ortaya konan protokol dikkate
alinarak hazirlanmstir.

3.2.5. inokiilumun hazirlanmasi

Inokiilum S. rolfsii ile kaplanmis yulaf ve bugday tanelerinin (3:1) karisimindan
hazirlanmistir. Yulaf ve bugday karisimi gece boyunca su ile muamele edilmis ve bir
gece boyunca da -20 °C’de muhafaza edilmistir. Daha sonra bu karisim 2 giin boyunca
her iki saatte bir otoklavlanmistir. Daha sonra S. rolfsii bu tohumlarn aktarildig:
siselere inokiile edilmistir. Siseler steril pamuk tipalari ile kapatilmig ve folyo ile
kaplanmigtir. Miselyumlar tohumlarda 20 ile 22 giin boyunca biiylimiis ve tohumlar
iyice kaplamistir (Shokes vd. 1996) (Sekil 3.6). PDA iizerinde ii¢ giin boyunca
biiyiitiillen S. rolfsii’nin miselyumlarindan alinan bes agar diski (her biri 1 cm ¢apinda)
ile bitkiler inokiile edilmistir.

16
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Sekil 3. 6. S. rolfsii ile kaplanmis yulaf ve bugday taneleri

3.2.6. Inokiilasyon

Bitkilere hastalik bulastirma islemine 10.07.2017 tarihinde baslanmis ve bu
islem yaklasik 10 giin siirmiistiir. Inokiilasyon islemi icin daha &nceden kesilmis
yaklasik 1 cm ¢apindaki agar diskleri ana sapa yakin gévde kismina temas ettirilmistir.
Ayrica epideminin artmasi amaciyla yaklasik 20-22 giin boyunca Sclerotium rolfsii ile
muamele edilmis yulaf + bugday tohumu karisimi inokule edilmis bitkinin ana sap1
etrafina ilave edilmistir. Daha sonra ftizerine pamuk koyarak ortamdaki nem
korunmustur. Pamugun tizeri toprakla kapatilarak patojenin direk giines 1s1gina temas
etmesi engellenmistir (Sekil 3.7).

17
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Sekil 3. 7. Inokiilasyonu islemleri

Uygun sartlar altinda optimum hastalik gelismesi i¢in uygun nemi saglamak
amaciyla bitkiler glin batimindan sabahin erken saatlerine kadar naylon sera ile
kapatilmigtir (Sekil 3.8). Yaklasik 1 ay kadar bu islem devam ettirilmistir. Bu sartlar
altinda 7-10 giin sonra hastaligin ilk belirtileri yapraklarda solma ve dallarda lekeler
seklinde gozlenmistir.

18
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Sekil 3. 8. Bitkilerin plastik naylon ile kapatilmasi

3.2.7. Hastahigin degerlendirilmesi

Bitkilere S. rolfsii fungusu inokiile edildikten yaklasik iki hafta sonra farkli
seviyelerde hastalik semptomlar1 gézlenmistir. Inokiile edilmis bitkiler hastaliga kars:
dayaniklilik bakimindan Shokes vd. (1996) tarafindan hastalik skorlarmma gore
degerlendirilmistir (Cizelge 3. 2.).

Cizelge 3. 2. Bitkileri skorlamada kullanilan hastalik skoru tablosu

Skor
Saglikl1 Bitki 1
Sadece Govdede Lezyon 2
%25 Kadar Bitkideki Lezyonlar 3
%26-50 Arasindaki Lezyonlar 4
%50'nin Uzerindeki Lezyonlar 5

Hastaligin etkisini daha iyi belirtmek amaciyla inokiile olan biitiin bitkilerin dal
lezyon uzunluklar1 ve lezyon ¢aplari iki tekerriirlii olarak cm cinsinden dl¢iilmiistiir.

3.2.8. DNA izolasyonu

Bitkilerin yeterli olgunluga erigsmesinin ardindan her bir genotipe ait 3 bitkiden
birisini kaynaklarimizda saklamak ve digerini de analizlerde kullanmak i¢in geng
yaprak ornekleri alinmis ve bulk edilerek DNA izolasyonu gerceklestirilmistir. Doyle ve
Doyle (1990) tarafindan gelistirilen CTAB metodu izolasyon islemi i¢in kullanilmistir.

DNA izolasyon protokolii (Doyle ve Doyle 1990);

1. Bulk olarak alinan esit agirliktaki (Her bir bitki i¢in ortalama 0.1 g) yaprak
ornekleri 1,5 ml’lik ependorf tiiplerin igerisine konulmus ve iizerine % 0.5

19



MATERYAL VE METOT V.GUCLU

~

10.

merkaptoetanol igceren CTAB (100 mM Tris-HCI, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA,
% 2 CTAB) ¢ozeltisinden 500 ml ilave edilmistir.

Daha sonra yapraklar ependorf tiip igerisinde rahatca hareket ettirilebilen plastik
ezme c¢ubuklart (pestil) ile her tiip icin farkli bir tane kullanilarak iyice
ezilmistir.

Ezme isleminin ardindan DNA’larinin siviya ge¢cmesini saglamak amaciyla
onceden sicakhigr 65 °C’ye ayarlanmis olan su banyosunda ornekler 3 saat
inkiibasyona birakilmis ve her 15 dakikada bir hafifce ¢alkalanmistir.
Inkiibasyondan sonra orneklerden proteinin uzaklastirilmasi i¢in 600 ul
kloroform-izoamil alkol (24:1) ¢6zeltisi ependorflara konularak 10 saniye kadar
hafifce ters diiz edilerek ¢alkalanmustir.

Bu islemin ardindan 6rnekler 20 dakika boyunca 14000 rpm hizinda santrifiij
edilmistir. Santrifiij edilen Orneklerde tiipiin alt kisminda kloroform, orta
tabakasinda protein ve iist fazinda ise DNA’nin bulundugu sivi olmak iizere {i¢
ayr1 faz goriilmistiir. Tiipilin igerisinde bulunan siipernatant kisim (iist faz) 1.5
ml’lik temiz tiiplere alinmistir (yaklasik 300 pl). Bu saftha daha temiz DNA
izolasyonu i¢in bir kez daha tekrarlanmis ve ikinci tekrarda yeni tiiplere yaklasik
150 pl st faz ¢ekilmistir.

Bu faz icerisindeki DNA’nin ¢okmesi i¢in iizerine 500 pl hacimde -20 °C’de
bulunan soguk izoproponal konulup 10 saniye kadar hafifce ters diiz edilerek
calkalanmis ve DNA’nin daha iyi ¢okmesini saglamak icin 1 gece -20 °C’de
bekletilmistir.

-20 °C’den alinan 6rnekler 14000 rpm’de 10 dakika boyunca santrifiij edilmigtir.
Bu islemin sonunda tiiplerin dibinde pelet olustugu gozlenmistir. Pelet yerinden
oynatilmadan tiipiin icerisindeki sivi bosaltilmis ve pelet {lizerine -20 °C’de
bulunan % 70’lik etanolden 300 pl konularak 14000 rpm’de 5 dakika boyunca
santrifiij yapilmistir. Bu islem bir kez daha tekrarlandiktan sonra santrifiij edilen
tiiplerin dibindeki pelete zarar vermeden sivilar dikkatlice bosaltilmistir.

Pelet iceren tiipler ters ¢evrilmis ve 30- 40 dakika boyunca agz1 acik vaziyette
kurumaya birakilmigtir.

Kuruma isleminin sonunda tiiplerin icerisine 150 pl saf su ilave edilmis ve
DNA’larin siviya gegmesi igin drnekler +4 °C’de bir gece bekletilmistir. Daha
sonrasinda ise bozulmamalar1 i¢in -20 °C’de saklanmustir.

DNA izolasyonu yapilan drneklerin DNA kalitelerine bakmak amaci ile her bir

bitkiden elde edilen 1 pl hacminde DNA, 1 pl yiikkleme boyas ile karistirilarak % 1°lik
agaroz jele yiiklenmistir. Elektroforez cihazinda 65 voltta 15 dakika kosan Ornekler
ultraviyole 151k altinda goriintiilenmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3. 9. Genotiplerin bir boliimiine ait izolasyon sonrasi agaroz jel goriintiisii
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3.2.9. Molekiiler analiz

Yerfistig1  koleksiyonundaki genotiplerin sap ciiriikligine dayaniklilig
molekiiler yontemlerle taranmistir. Bu amagla her bir genotipin DNA 0rnegi ve
GM2350 markerine ait primerler kullanilarak polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)
analizleri yapilmistir. PCR reaksiyonu i¢in: 1,5 pl 10x PCR buffer, 1,5 mM dNTPs mix,
1.25 mM MgCl,, 0,2 uM her bir primer, 8,25 mM su, 1 ul genomik DNA kalib1 ve
Milli-Qwater (yaklasik 10 pl) kullanilmustir. Sap ¢uriikligi dayanikliligr ile iliskili
marker GM2350 (forward primer 5'GACTGTGTGGTTGGTGGTTTT3'; reverse
primer: 5'CTCCTTGACCTCCTGGAGAATS3') Bera vd. (2016a) tarafindan
gelistirilmistir. SSR markerinin amplifikasyonu denatiirasyon i¢in her biri 95 °C’de her
biri 30 saniye 30 dongii ile 5 dakika boyunca, annealing i¢in 54 °C’de 30 saniye,
extension asamasi i¢in 72 °C’de 30 saniye, son extension i¢in ise 72 °C’de 10 dakika
kosullar1 altinda PCR cihazinda (Bioneer, MyGenie) gercgeklestirilmistir. Elde edilen
PCR iiriinleri ise 1XTBE buffer kullanilarak hazirlanmis % 2 agaroz jelde UV 15181
altinda gbzlenmistir. Amplifiye edilmis iiriinlerin yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiillenmesi
icin ayrica Fragment Analyzer™ (Advanced Analytical Technologies GmbH,
Heidelberg, Almanya)’da  kullanilmistir. Cozeltilerin ~ hazirlanmasi ve
standartlastirilmas1 igin sirasiyla DNF-900 Kiti ve 35-500 bp marker kullanilmistir.
Analizden sonra biyo goriintileme i¢in PROSize 2.0 yazilimi (versiyon 1.2.1.1)
(Advanced Analytical Technologies, AMES, IA, ABD) kullanilmistir. 175 ve 180 bp’de
amplifiye edilen bantlar sirasiyla dayanikli ve hassas olarak skorlanmustir.

3.2.10. istatiksel analiz

Lezyon uzunlugu, lezyon alani, hastalik skoru ve verim Kkarakterleri istastistiki
analiz yiritiilmiistir. Bu ozellikler igin ortalamalar, SAS 9.3 (SAS Institute 2011)
kullanilarak 0.05 ve 0.01 seviyelerinde asgari onemli fark (LSD) testi ile
karsilagtirilmistir. Enfekte ve kontrol parsellerli i¢in kapsiil verimi t-testi kullanilarak
karsilastirilmistir. Verim degerleri i¢in parselden toplanan kapsiillerin agirligi parselin
alanina boliinmiis ve daha sonra hektara ¢gevrilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada kullanmis oldugumuz S. rolfsii’yi dogrulamak amaciyla hem morfolojik hem
de molekiiler ¢alismalar ele alinmistir. Toplanan sklerotia baslangicta beyaz renkte olup
daha sonra zamanla kahverengi, koyu kahverengi ve siyah rengine doniigmiistiir.
Fungus morfolojisine dayanilarak gelisen mikroorganizmanin S. rolfsii oldugu tespit
edilmistir (Mordue 1974; Mullen 2001). Daha sonra ITS3 ve ITS4 primerleri (White
vd.1990) ile ITS bolgesi gogaltilmis ve ardindan elde edilen dizi NCBI gen bankasina
MH189849 kodu ile yiikklenmistir (Sekil 4.1). NCBI’da yapilan BLAST analizi sonrasi
ise sahip oldugumuz dizinin diger (6rn: MG645251, KY640623 ve KT222910) S. rolfsii
(teleomorf Athelia rolfsii) izolatlar1 ile % 99 benzerlik gosterdigi gorilmistiir (Sekil
4.2).

Athelia rolfsii isolate ANT1 5.8S ribosomal RNA gene and internal transcribed
spacer 2, partial sequence

GenBank: MH189849.1
GenBank Graphics

>MH189849.1 Athelia rolfsii isolate ANT1 5.8S ribosomal RNA gene and internal transcribed
spacer 2, partial sequence
TCCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCTTTGGTATTCCGAGGGGCATGCCTGTTTGAG
AGTCATTAAATTCTCAACCTTACAAATTTTTGTATTTGTCAAGGCTTGGATGTGAGAGTTGCTAGTTAAA
AATATCTGACTGGCTCTCTTTAAAACTATTAGTAGGACATATAGAAATGCGTGCGGTTGGTGTGATAATA
TGTCTACGCCTATACCAAAGGGGATTCTAGCTTGTATGCACTACTTATAAAATCATGCGCATATATCTAG

CATATAAATGCATATAT

Sekil 4. 1. Sahip oldugumuz izolatin ITS3/ITS4 primerleri ¢ogaltimas: sonrasinda elde
edilen dizi

1 Alignments ']

Max Total Quey E

dent  Accession
Sofe score cover value

Description

Athelia rolfsii isolate ANT1 58S ribosomal RNA gene and infemal transcribed spacer 2, parfial sequence 549 549 100% 2e-152 100% MH1896401

‘Athelia rolfsii isolate 1332 small subunit ribosomal RNA gene. partial sequence; infe spacer 1,588 ribosomal RNA gene, and infemal trans 532 100% 2e-147 99%

532 100% 2e-147 99% MG645IS

bosomal RNA gene, complete sequence; and iniernal iranscribed spacs

585 nibosomal RNA gene, complete sequence; and infemal transcribed spacer 2 partial sequenss 532 532 100% 2e-147 99% MGB45250.1

niemal transtribed spacer 1, 5.85 ribosoma nd infeml transc 532 100% 2e-147 9%%

532 100% 2e-147 99%

Athelia rolfsi sirain $20 inteml transt 532 100% 2e-147 9%%

Athelia rolfsii isolate SriK19_ 1030 18S ribosomal RNA gene, pa 5 88 ribosomal RNA gene. and internal transcribed spacer 2 comple 532 532 100% 2e-147 93%

Athelia rolfsii isolate SriK18_1090 18S ribosomal RNA gene, partial sequence; infemal franscrib S ribosomal RNA gene. and internal iranscrbed spacer 2, comple 532 532 100% 2e-147 98%

532 100% 2e-147

Afhelia rolfii strain 1 RNA gene. partial sequence:

532 100% 2e-147

Tolfsi strain 13M-0085 18S ribose partial s

Athelia rolsii strain 130 parfiel seque 532 100% 2e-147

Athelia rolfsi strain 13 RNA gene, partial s 532 100% 2e-147

Athelia rolsii strain 130 RNA gene, partial sequence; infernal fran r 1,585 ribosomal R 532 100% 2e-147

ribosomal RNA gene. partial sequence: infernal transcribed spacer 1, 5 8 ribosomal RNA gene, a 532 100% 2e-147

Athelia rolfsil strain 13M-0

Athelia rolfsii isolate KAC 185 ribasomeal RNA gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1 5 85 ribosomal RNA gene, and intemal franscribed spacer 2, complete 532 532 100% 2e-147

Sekil 4. 2. NCBI’da blast sonrasi diger S. rolfsii izolatlar1 ile benzerlik oranlari
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Bu yiiksek lisans tez galismasinda Sclerotium rolfsii’ye dayanikli yerfistigi
genotiplerinin belirlenmesi amactyla 121 farkli genotipten olusan yerfistig1 koleksiyonu
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’ne ait deneme arazilerinde
denemeye alimmistir. Deneme sonucunda genotiplerin farkli derecelerde hastaliga
reaksiyon gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.3). Genotipler arasinda lezyon uzunlugu,
lezyon capt ve hastalik skoru igin Onemli farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 4.1).
Istatistiki olarakta bu fark varyans analizi ile ortaya konmustur (Cizelge 4.2). Az sayida
genotipe sahip var. aequatoriana ve var. peruviana disindaki diger varyeteler farkli
derecelerde hastaliga karsi reaksiyon gostermislerdir. En diisik lezyon uzunlugu
ortalamasi subsp. fastigiata i¢in 2,5 cm olarak gozlenirken ACG 136 ve ACG 254 en
diisiik degere sahip olan genotipler olarak belirlenmistir. subsp. hypogaea var.
hipogaea’ya ait olan ACG 34, ACG 39, ACG 217 ve ACG 225 ise 7 cm ve iizeri lezyon
uzunlugu ile en vyiikksek degere sahip olan genotipler olarak kaydedilmistir.
Koleksiyonun ortalama lezyon uzunlugu ise 5,1 cm’dir. Genellikle subsp. hypogaea’ ya
ait genotipler, subsp. fastigiata’ya ait genotiplerden daha uzun lezyon uzunlugu
gostermistir. Calismada hastalik etkilerini belirlemede kullanilan bir diger karakter olan
lezyon ¢ap1 gévdeyi 6rten beyaz miselyum gap1 alinarak belirlenmistir. Lezyon gapi i¢in
ortalama varyasyon tiim koleksiyon i¢in 5-13 cm arasinda degiskenlik gostermistir.
Maksimum ve minumum lezyon alanlart ACG 39 ve ACG 254 genotiplerinde sirasiyla
13 cm ve 5 cm olarak kaydedilmistir. Ayn1 zamanda ACG 136, ACG 161, ACG 163 ve
ACG 254 gesitleride minimum 5 cm olan degerleri almiglardir. Ortalama lezyon gap1 ise
7,9 cm olup, subsp. fastigiata 7,9 ve subsp. hypogaea 7,8 cm’lik ortalama lezyon
degerleri gostermislerdir.

Inokiile olan yerfisti§1 genotiplerinin her birine fungus hasar1 dikkate almarak
Shokes vd. (1996) tarafindan gelistirilen hastalik skoru verilmistir. Genotipler arasinda
hastalik skoru 2 ile 5 arasinda degisikenlik gosterirken genel ortalamasi 4,7 olarak
hesaplamigtir. Alt tiir temelinde incelendiginde ise subsp. hypogaea ve subsp. fastigiata
benzer degerler gostermislerdir. Koleksiyonda higbir genotip 1 skorunu alamamustir.
Elde edilen verilere gore sahip olunan koleksiyonun % 92,8’si hassas, % 5,7’si orta
derecede hassas ve sadece % 1,6’s1 Sclerotium rolfsii’ye karsi orta derecede dayanikli
olarak bulunmustur. En diisiik hastalik skoru ise ACG 14 (subsp. fastigiata var.
vulgaris) ve ACG 101 (subsp. hypogaea var. hypogaea) genotiplerinde gozlenmistir.

Cizelge 4.1°de gosterilen veriler inokiile olan yerfistig1 genotiplerinin ve kontrol
parsellerinin kapsiil verim ortalamalarimi gdstermektedir. Inokiile olan genotiplerin
ortalama kapsiil verimi 149,6 kg/ha! olarak hesaplanmistir. Bunun yaninda kontrol
parsellerinde ise verim 1473,1 kg/ha™ olarak 6lciilmiis olup t-test’i inokiile ve kontrol
parselleri arasinda kapsiil veriminde 6nemli bir fark oldugunu gostermistir. Siddetli
fungus baskist ile ¢ogunlugu subsp. fastigiata’ya ait olan 55 genotipte kapsiil verimi
almamamistir. En yiiksek verim ortalamasi 1077,5 kg/hal degeri ile ACG 183
genotipinde goézlenmistir. Bunu takip eden ikinci en yiiksek verim ise ayni sistematik
gruptan olan ve 997,5 kg/ha™ degeri ile ACG 101 genotipinde elde edilmistir. Kontrol
parsellerinde ayn1 genotipler ACG 183 ve ACG 101 sirasiyla 2600,0 kg/ha* ve 1071,0
kg/ha! kapsiil verimine sahip olarak kaydedilmistir. Kontrol genotiplerinde en yiiksek
verim degerini 3600,0 kg/ha™ ile ACG 136 genotipinde gozlenmistir.
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Sekil 4. 3. Inokiilasyon sonrasi bitkilerde olusan zararlar

Yabani tipteki Arachis tiirleri sera kosullarinda saksilarda sap ¢tirtikliigiine karsi
dayaniklilik agisindan degerlendirilmistir. Yabani tiirlerin hastalik skoru ortalamasi 3,7
olarak elde edilirken hicbir genotip 2’den az hastalik skor puani alamamistir (Cizelge
4.4). A. botizocoi 2,5 skoru ile en diisiik skora sahip olup bunu A. duranensis ve A.
cardenasii takip etmistir. Diger tiirlerin ise hastalik skoru 4’iin iizerinde olarak
kaydedilmistir.

Yerfistig1 koleksiyonunda sap ¢iiriikliigiine karst dayaniklihik kaynagim
belirlemek amaciyla ayn1 zamanda marker destekli seleksiyon ¢alismasi yiiriitilmiistiir.
Sap ciiriikliigiine kars1 dayaniklik ¢alismalarinda QTL gstga0l.1 dayaniklilikla iligkili
olarak  tanimlanmigs ve GM2350 markerinin  dayaniklilik  seleksiyonunda
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Bera vd. 2016a). Dayanikli genotiplerin 175 bp,
hassas genotiplerin ise 180 bp’de verdigi ifade edilirken, yaptigimiz PCR sonrasi agaroz
jelde 5 bp’lik farkin ayirt edilmesi oldukga zor olmustur (Sekil 4.4a). Bu sorunu agmak
adina yiksek c¢oOzlniirliklii gorintiilleme saglayan Fragment Analyzer cihazi
kullanilmigtir (Sekil 4.4b). Analizler sonrasit 52 genotipte dayaniklilik gozlenirken 52
genotipte hassas olarak karakterize edilmistir. 17 genotipte ve yabani tiirlerde ise
beklenen bolgelerde amplifikasyon elde edilmemistir (Cizelge 4.3)
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Sekil 4. 4. (a) GM2350 markeri ile tarama sonrasi bazi genotiplere ait jel goriintiisii (b)
Se¢ilen baz1 genotiplere ait PCR {iriinlerinin Fragment AnalyzerTM cihazinda
gorlintiilenmesi. D ve H sirasiyla dayanikli ve hassas bitki.
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Cizelge 4. 1. Sclerotium rolfsii inokulasyonu sonrasi 121 genotipe ait veriler

ICRISAT Gen Lezyon Lezyon or:;?;ﬁlnam or:;(;;ﬁlam
bankasi .. Botanik uzunlugu alam Hastahk . ..
Aksesyon No. . Alt tir (inokiile (kontrol
(ICG)/Genotip varyete ortalamasi | ortalamasi | skoru

adi (cm) (cm) parsel) parsel)

(kg/ha™) (kg/ha™)

ACG 1 ICG 36 fastigiata vulgaris 5 9 5 120.7 1371.4
ACG 14 ICG 434 fastigiata vulgaris 5.5 7 2 535.6 1142.9
ACG 15 ICG 442 fastigiata vulgaris 6.5 10 4 538.1 1428.6
ACG 18 ICG 721 hypogaea hypogaea 5.5 9 5 544.9 2857.1
ACG 21 ICG 928 hypogaea hypogaea 55 8 5 198.0 1400.0
ACG 23 ICG 1142 fastigiata fastigiata 6 8 5 YOK 814.3
ACG 24 ICG 1274 fastigiata fastigiata 6 8 5 YOK 714.3
ACG 25 ICG 1399 fastigiata fastigiata 5.5 10 5 36.0 885.7
ACG 31 ICG 2019 fastigiata vulgaris 5.5 9 5 27.4 2100.0
ACG 32 ICG 2106 fastigiata vulgaris 6.5 8 5 97.0 1171.4
ACG 33 ICG 2381 hypogaea hypogaea 4.5 7 5 320.7 800.0
ACG 34 ICG 2511 hypogaea hypogaea 7.5 10 5 45.6 1242.9
ACG 37 ICG 2773 hypogaea hypogaea 4.5 6.5 3 460.2 1220.9
ACG 39 ICG 2857 hypogaea hypogaea 8.5 13 5 YOK 1028.6
ACG 49 ICG 3681 fastigiata fastigiata 6.5 11 5 YOK 742.9
ACG 50 ICG 3746 fastigiata vulgaris 6 10 5 136.8 1271.4
ACG 52 ICG 3992 hypogaea hypogaea 6 9 5 YOK 1414.3
ACG 54 ICG 4343 hypogaea hypogaea 3.5 7 5 192.5 914.3
ACG 56 ICG 4412 hypogaea hypogaea 6.5 10 5 80.9 1614.3
ACG 58 ICG 4538 hypogaea hypogaea 6 9 5 82.9 742.9

Devami Arkada

dv1nongd

NI1OND°A



LZ

Cizelge 4.1°in devami.

ICRISAT Gen Lezyon Lezyon Verim Verim
bankasi . Botanik uzunlugu alam Hastahk or.t alalPas1 ortalamasi
Aksesyon No. . Alt tiir (inokiile (kontrol
(ICG)/Genotip varyete ortalamasi | ortalamasi1 | skoru

adi (cm) (cm) parseg parseg

(kg/ha™) (kg/ha™)

ACG 59 ICG 4543 fastigiata vulgaris 3.5 6 5 YOK 1628.6
ACG 62 ICG 4684 fastigiata vulgaris 5.5 9 5 27.7 1285.7
ACG 66 ICG 4911 fastigiata vulgaris 5.5 10 3 746.6 1057.0
ACG 68 ICG4998 hypogaea hypogaea 5.5 8 4 130.4 1000.0
ACG 71 ICG 5221 fastigiata fastigiata 4.5 9 5 YOK 2628.6
ACG 72 ICG 5236 fastigiata vulgaris 55 8 5 121.1 1671.4
ACG 73 ICG 5286 hypogaea hypogaea 4.5 6 5 207.4 1642.9
ACG 78 ICG 5662 hypogaea hypogaea 6.5 8 5 296.7 1771.4
ACG 81 ICG 5779 fastigiata vulgaris 6 9 5 103.6 1514.3
ACG 82 ICG 5827 hypogaea hypogaea 5.5 9 5 52.6 1142.9
ACG 83 ICG 5891 hypogaea hypogaea 4.5 6 4 455.7 114.3
ACG 84 ICG 6022 fastigiata fastigiata 4 7 5 134.0 1371.4
ACG 87 ICG 6263 fastigiata vulgaris 6.5 9 5 35.9 1157.1
ACG 88 ICG 6375 fastigiata vulgaris 5.5 8.5 5 33.6 1614.3
ACG 90 ICG 6407 fastigiata vulgaris 6 10 5 71.9 2242.9
ACG 92 ICG 6654 fastigiata vulgaris 5.5 8 5 YOK 1142.9
ACG 93 ICG 6667 hypogaea hypogaea 4.5 6 5 YOK 1628.6
ACG 95 ICG 6766 hypogaea hypogaea 6.5 9 4 185.0 1042.9
ACG 101 ICG 7153 hypogaea hypogaea 6 8 2 997.5 1071.0
ACG 103 ICG 7190 fastigiata vulgaris 55 8 5 146.9 1657.1

Devami Arkada

4v1nong
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Cizelge 4.1°in devami.

ICRISAT Gen Verim Verim
Lezyon Lezyon ortalamasi ortalamasi
bankas Botanik uzunlugu alam Hastahk (inokiile (kontrol
Aksesyon No. | (ICG)/Genotip Alt tiir

adi varyete ortalamasi | ortalamasi1 | skoru parsel) parsel)

(cm) (cm) (kg/ha™) (kg/ha™)

ACG 105 ICG 7906 fastigiata vulgaris 6.5 9 5 YOK 1200.0
ACG 106 ICG 7963 hypogaea hypogaea 6 8 5 YOK 1757.1
ACG 112 ICG 8517 fastigiata fastigiata 4.5 7 4 YOK 1671.4
ACG 114 ICG 8760 hypogaea hypogaea 4.5 7 5 YOK 1200
ACG 116 ICG 9157 fastigiata vulgaris 5.5 8 5 58.1 985.7
ACG 118 ICG 9315 fastigiata fastigiata 55 9 5 YOK 1857.1
ACG 120 ICG 9507 fastigiata vulgaris 4.5 8 5 YOK 2328.6
ACG 124 ICG 9842 hypogaea hypogaea 4 7 5 YOK 1142.9
ACG 125 ICG 9905 hypogaea hypogaea 4.5 7 4 YOK 1428.6
ACG 128 ICG 10092 fastigiata fastigiata 4 8 3 345.0 1042.9
ACG 131 ICG 10474 fastigiata fastigiata 5.5 8 5 YOK 1057.1
ACG 133 ICG 10554 fastigiata fastigiata 3.5 6 5 YOK 714.3
ACG 136 ICG 11088 fastigiata peruviana 2.5 5 4 115.4 3600.0
ACG 137 ICG 11109 hypogaea hypogaea 5.5 9 5 38.4 1257.1
ACG 142 ICG 11426 hypogaea hypogaea 4 6 5 122.3 857.1
ACG 143 ICG 11457 hypogaea hypogaea 5 7 3 516.0 700.0
ACG 147 ICG 11855 hypogaea hypogaea 4.5 6 5 237.7 1529.0
ACG 148 ICG 11862 hypogaea hypogaea 4.5 6 5 79.8 1200.0
ACG 150 ICG 12189 fastigiata vulgaris 5 7 5 804.9 2185.7
ACG 153 ICG 12625 fastigiata aequatoriana 3.5 6 3 303.4 1314.3

Devami Arkada

dvinong
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Cizelge 4.1°in devami.

ICRISAT Gen Lezyon Lezyon or:;(;;iilnam or?;‘;;iilnam
bankasi . Botanik uzunlugu alam Hastahk -
Aksesyon No. . Alt tiir (inokiile (kontrol
(ICG)/Genotip varyete ortalamasi | ortalamasi1 | skoru

adi (em) (cm) parsel) parsel)

(kg/ha™) (kg/ha™)
ACG 155 ICG 12682 fastigiata vulgaris 5 6.5 5 YOK 871.4
ACG 156 ICG 12697 fastigiata vulgaris 6 8 5 96.0 1842.9
ACG 157 ICG 12879 fastigiata vulgaris 5.5 9 5 YOK 1085.7
ACG 158 ICG 12921 fastigiata vulgaris 5.5 8 5 YOK 1900.0
ACG 160 ICG 13099 hypogaea hypogaea 6 7 5 YOK 1800.0
ACG 161 ICG 13491 fastigiata vulgaris 4 5 5 252.3 1814.3
ACG 163 ICG 13723 hypogaea hypogaea 3.5 5 5 29.3 914.3
ACG 164 ICG 13787 hypogaea hypogaea 5 9 5 YOK 1457.1
ACG 165 ICG 13856 fastigiata fastigiata 4.5 8 5 YOK 1000.0
ACG 168 ICG 13942 hypogaea hypogaea 4.5 8 5 YOK 2171.4
ACG 178 ICG 14630 fastigiata fastigiata 5.5 8 5 YOK 1114.3
ACG 179 ICG 14705 hypogaea hypogaea 4.5 8 5 YOK 1485.7
ACG 180 ICG 14710 fastigiata fastigiata 5.5 7 5 YOK 1514.3
ACG 181 ICG 14985 fastigiata vulgaris 3.5 6 5 YOK 9714
ACG 183 ICG 15190 hypogaea hypogaea 3.5 7 3 1077.5 2600.0
ACG 185 ICG 15309 fastigiata fastigiata 6.5 8 5 YOK 1385.7
ACG 188 PF-259860 hypogaea hypogaea 6 10 4 YOK 1328.6
ACG 190 5015 hypogaea hypogaea 5.5 8 5 YOK 2214.3
ACG 191 5026 hypogaea hypogaea 6 9 5 YOK 1085.7
ACG 192 5030 hypogaea hypogaea 5 8 5 YOK 1642.9

Devami Arkada

4v1No1Ng
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Cizelge 4.1°in devami.
ICRISAT Gen Lezyon Lezyon or?;?;ﬁlnam or:;(;;ﬁlam
bankasi .. Botanik uzunlugu alam Hastahk . ..
Aksesyon No. . Alt tir (inokiile (kontrol
(ICG)/Genotip varyete ortalamasi | ortalamasi | skoru

adi (cm) (cm) parsel) parsel)

(kg/ha™) (kg/ha™)

ACG 193 5067 hypogaea hypogaea 4.5 7 5 YOK 2300.0
ACG 194 88/3 hypogaea hypogaea 4.5 7 5 YOK 914.3
ACG 195 Ant-92/1 hypogaea hypogaea 6.5 8 5 YOK 1314.3
ACG 196 427-24 hypogaea hypogaea 5 7 4 297.5 1014.3
ACG 197 437-3-4(1-2)B-2 | hypogaea hypogaea 55 8 5 170.5 1657.1
ACG 199 70/1145-1/03 hypogaea hypogaea 5.5 7 5 YOK 2714.3
ACG 200 75/1073-A hypogaea hypogaea 6 9 5 146.0 1771.4
ACG 201 75/1073-B hypogaea hypogaea 5 8 5 3714 857.1
ACG 202 Bari-89 hypogaea hypogaea 5 9 5 120.9 1071.4
ACG 204 \.Banbim P. hypogaea hypogaea 6 9 5 248.7 2142.9
ACG 205 88 Bocounba hypogaea hypogaea 4.5 8 5 YOK 814.3
ACG 209 Shulamit hypogaea hypogaea 5 8 4 427.1 1228.6
ACG 210 Sunrunner hypogaea hypogaea 4.5 7 5 192.9 1457.1
ACG 211 Florunner hypogaea hypogaea 5 8 4 671.4 2371.4
ACG 215 Kadriye hypogaea hypogaea 6 8 5 215.7 2457.1
ACG 217 Osmaniye Erzin | hypogaea hypogaea 7 10 5 YOK 1114.3
ACG 218 Anamur-B hypogaea hypogaea 55 8 5 31.4 1000.0
ACG 221 Com hypogaea hypogaea 5 8 5 YOK 1057.1
ACG 224 GP-NC-343 hypogaea hypogaea 4.5 8 5 YOK 1785.7
ACG 225 88488 hypogaea hypogaea 7 11 5 189.9 1528.6
ACG 226 88121 hypogaea hypogaea 6.5 10 5 145.4 2771.4
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Cizelge 4.1°in devami.

ICRISAT Gen Lezyon Lezyon Verim Verim
bankasi .. Botanik uzunlugu alam Hastahk or.t ala111as1 ortalamasi
Aksesyon No. . Alt tir (inokiile (kontrol
(ICG)/Genotip varyete ortalamasi | ortalamasi | skoru

adi (cm) (cm) parseg parse?

(kg/ha™) (kg/ha™)

ACG 227 P1-315633 hypogaea hypogaea 6 8 5 102.1 1600.0
ACG 228 P1-315621 hypogaea hypogaea 5 8 5 YOK 2200.0
ACG 229 Edirne-9p-53 hypogaea hypogaea 5 8 5 YOK 1857.1
ACG 230 M-44-A hypogaea hypogaea 55 8 5 YOK 1514.3
ACG 231 M-44-B hypogaea hypogaea 4.5 7 5 109.6 2057.1
ACG 232 Anamur-2006 hypogaea hypogaea 5 8 3 905.4 1314.3
ACG 235 Florispan fastigiata fastigiata 4.5 7 4 143.8 17714
ACG 236 Spanish 191-1 fastigiata fastigiata 5 9 5 YOK 1028.6
ACG 237 Spanish 18/38 fastigiata fastigiata 6 8 5 YOK 1557.1
ACG 238 Starr fastigiata fastigiata 3.5 6 4 142.5 1600.0
ACG 239 Schwarz fastigiata fastigiata 4.5 8 5 YOK 1928.6
ACG 240 Spancross fastigiata fastigiata 4 7 4 38.2 957.1
ACG 241 PF-161317 fastigiata fastigiata 4 6 5 YOK 1400.0
ACG 247 Bayramic fastigiata fastigiata 3 6 5 YOK 1185.7
ACG 248 Comet fastigiata fastigiata 4.5 9 5 88.7 7714
ACG 250 Tryone Power fastigiata fastigiata 4.5 8 5 YOK 2171.4
ACG 251 96-Avusturalya fastigiata fastigiata 4.5 7 4 324.3 1642.9
ACG 254 Early rumir fastigiata fastigiata 2.5 5 5 YOK 1514.3
ACG 255 Egret fastigiata fastigiata 3 6 5 YOK 957.1
ACG 256 Dixil Anax fastigiata fastigiata 4.5 8.0 5 YOK 1942.9

Devami Arkada

dvnong
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Cizelge 4. 2. Farkli karakterler i¢in yapilan varyans analiz tablosu

Lezyon Uzunlugu
VK SD KT KO F P
TEKERRUR | 1 |1,68289 1,65289 |4,68 | 0,0324
GENOTIP |120| 251,7685 | 2,09807 |5,95| 0,0001
Hata 120| 42,3471 0,3528
Genel 241| 295,7686
Lezyon Cap1
VK SD KT KO F P
TEKERRUR| 1 |0,004132 0,004132 (0,09 | 0,7644
GENOTIP |120| 445,314 | 3,71095 |81,3| 0,001
Hata 120 | 5,49586 | 0,045799
Genel 241 | 450,814
Hastalik Skoru
VK SD KT KO F P
TEKERRUR| 1 |2,18595 2,18585 |3,11| 0,083
GENOTIP |120| 269,438 | 2,245317 | 3,2 | 0,0001
Hata 120| 84,31405 | 0,702617
Genel 241| 355,938
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Cizelge 4. 3. Genotiplerin marker ve tarla skorlart

GENOTIP | MARKER | TARLA | GENOTIP | MARKER | TARLA
ADI SKORU |SKORU ADI SKORU |SKORU
ACG1 NA 5 ACG 92 NA 5
ACG 14 NA 2 ACG 93 - 5
ACG 15 NA 4 ACG 95 + 4
ACG 18 NA 5 ACG 101 + 2
ACG 21 NA 5 ACG 103 NA 5
ACG 23 + 5 ACG 105 NA 5
ACG 24 - 5 ACG 106 - 5
ACG 25 NA 5 ACG 112 NA 4
ACG 31 NA 5 ACG 114 + 5
ACG 32 NA 5 ACG 116 + 5
ACG 33 NA 5 ACG 118 - 5
ACG 34 + 5 ACG 120 + 5
ACG 37 NA 3 ACG 124 + 5
ACG 39 - 5 ACG 125 + 4
ACG 49 - 5 ACG 128 NA 3
ACG 50 NA 5 ACG 131 - 5
ACG 52 + 5 ACG 133 - 5
ACG 54 NA 5 ACG 136 - 4
ACG 56 + 5 ACG 137 + 5
ACG 58 + 5 ACG 142 + 5
ACG 59 NA 5 ACG 143 NA 3
ACG 62 NA 5 ACG 147 + 5
ACG 66 + 3 ACG 148 + 5
ACG 68 NA 4 ACG 150 + 5
ACG 71 NA 4 ACG 153 + 3
ACG 72 - 5 ACG 155 - 5
ACG 73 NA 5 ACG 156 + 5
ACG 78 NA 5 ACG 157 NA 5
ACG 81 NA 5 ACG 158 NA 5
ACG 82 - 5 ACG 160 + 5
ACG 83 NA 4 ACG 161 NA 5
ACG 84 + 5 ACG 163 NA 5
ACG 87 NA 5 ACG 164 NA 5
ACG 88 - 5 ACG 165 NA 5
ACG 90 + 5 ACG 168 + 5
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Cizelge 4.3’ in devamu.

GENOTIP | MARKER | TARLA | GENOTIP | MARKER | TARLA
ADI SKORU |SKORU ADI SKORU |SKORU

ACG 178 NA 5 ACG 231 + 5
ACG 179 NA 5 ACG 232 NA 3
ACG 180 NA 5 ACG 235 + 4
ACG 181 NA 5 ACG 236 + 5
ACG 183 + 3 ACG 237 NA 5
ACG 185 NA 5 ACG 238 NA 4
ACG 188 NA 4 ACG 239 + 5
ACG 190 NA 5 ACG 240 + 4
ACG 191 NA 5 ACG 241 NA 5
ACG 192 NA 5 ACG 247 + 5
ACG 193 + 5 ACG 248 + 5
ACG 194 NA 5 ACG 250 + 5
ACG 195 + 5 ACG 251 - 4
ACG 196 - 4 ACG 254 + 5
ACG 197 - 5 ACG 255 + 5
ACG 199 NA 5 ACG 256 + 5
ACG 200 NA 5

ACG 201 + 5

ACG 202 + 5

ACG 204 NA 5

ACG 205 + 5

ACG 209 + 4

ACG 210 + 5

ACG 211 + 4

ACG 215 + 5

ACG 217 NA 5

ACG 218 - 5

ACG 221 + 5

ACG 224 + 5

ACG 225 NA 5

ACG 226 + 5

ACG 227 + 5

ACG 228 + 5

ACG 229 + 5

ACG 230 + 5

Cizelge 4. 3. + Dayamklilik gosteren markerler, - Hicbir bant gdstermeyenler, NA
Hassaslik gosteren markerler
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Cizelge 4. 4. Sera kosullarinda Sclerotium rolfsii inokiilasyonu sonrasi yabani tiirlere
ait skorlar

Arachis tiirleri Hastalik skoru ortalamasi
Arachis diogoi Sax

Arachis ipaensis 4 ab

Arachis botizocoi 25¢

Arachis duranensis 3.5bc

Arachis cardenasii 3.5bc

Ortalama 3.7

*Ayni1 harfin takip ettigi siitun i¢indeki ortalamalar P=0.05 'te anlaml1 farklilik gostermez
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5. TARTISMA

Bu calismada 121 genotipten olusan yerfistig1 koleksiyonu tarla kosullarinda ve
5 yabani tiir sera kosullarinda sap ciiriikliigiine dayaniklilhik bakimindan
degerlendirilmistir. Shokes vd. (1996) yerfistiginda hastalik taramasinda tarla
kosullarinda degerlendirmenin arastirma sonucu agisindan daha tutarli oldugunu ifade
etmistir. Calismada yerfistig1 genotiplerinin inokulasyonu i¢in agar disk teknigi
kullanilmistir. Bu teknik daha Once tarla kosullarinda Shokes vd. (1998) tarafindan
denemeye alinmis ve sap ciiriikliigiine karsi seleksiyonda bagarili sonuglar elde
edilmistir. Bitkideki patojen popiilasyonunu ve fungus etkisini arttirmak igin giineste
kurutulmus bitki kalintilar1 ile birlikte genotiplerin diplerine mal¢lama yapilmis,
ardindan plastik bir 6rtiiyle iizeri sera seklinde kapatilmistir. Inokiile edilmis tarlada test
edilen 121 adet genotipin 55 adedi S. rolfsii hastaligi nedeniyle tamamen Olmiistiir.
Yerfistig1 genotiplerinin fungal etkilerini gérmek i¢in ise hastalik skoru, lezyon
uzunlugu ve lezyon ¢api karakterleri kullanilmistir. Genel olarak, diigsiik hastalik
skoruna ve yiiksek kapsiil verimine sahip genotiplerde lezyon uzunluklar1 ve lezyon
caplar1 karakteri i¢cin minimum degerler Ol¢tilmiistiir. Ayrica bu 6zellikler Eslami vd.
tarafindan (2015) sap ciriikliigiine karsi yerfistigi genotiplerin degerlendirilmesinde
kistas olarak kullanilmistir. Bu nedenle gelecekteki 1slah programlarinda sap
ciriikliigine kars1 dayanikliligi belirlemede bu karakterler seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilirler.

Hastaliga dayaniklilik ve verim potansiyeli agisindan mevcut genotipler arasinda
onemli farkliliklar goriilmiistiir. Koleksiyonun yiiksek hastalik baskist altinda % 92,8’si
hassas olarak karakterize edilirken, 55 adet genotipte kapsiil verimi alinamamustir.
Mevcut koleksiyonda ¢ogu hassas genotip subsp. hypogeae’ya ait olmasina ragmen
hastalik skorlar1 2 veya 3 olan genotipler ¢ogunlukla bu alttiirden olusmuslardir. Onceki
calismalar subsp hypogaea’ya ait olan genotiplerin S. rolfsii’ye karsi daha dayanikli
oldugunu gostermislerdir (Porter vd. 1982; Branch ve Csinos 1987). Bu c¢alismada
sadece iki genotip ACG 14 subsp. fastigiata var. vulgaris ve ACG 101 subsp. hypogaea
var. hypogaea orta derecede dayanikli olarak tanimlanmistir. Ayni sekilde, farkli
yerfistig1 genetik kaynaklarinda da ¢ok az dayanikli veya kismen dayanikli genotipler
tespit edilmistir (Shew vd. 1987; Besler vd. 1997; Thirumalaisamy vd. 2014; Eslami vd.
2015). Bu sonuglar, diinya genelinde yerfistiginda sap ¢iiriikliigii hastaligina karsi
dayanikliligin sinirl sayida oldugunu gostermektedir (Bera vd. 2016a). Calismamizda
tanimlanan ACG 14 orta derecede dayanikli olup ayrica daha once Yol vd. (2015)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada Sclerotinia yanikligina (Sclerotinia minor) kars1 da
dayanikli olarak karakterize edilmistir. Bu genotip bir veya daha fazla patojene karsi
dayaniklilik veya tolerans tasidigi i¢in toprak kaynakli hastaliklara kars1 yerfistigi 1slah
programlarinda degerli bir genetik kaynak olarak kullanilabilir. Bu tiir dayanikli veya
toleransli genetik kaynaklar 6zellikle yogun fungusit kullanimi olan alanlarda fungusit
uygulamalarinin sayisini azaltmak i¢in dnemli olabilir (Branch ve Culbreath 2013).

Yerfistig1 koleksiyonu kapsiil verimi acisindan da degerlendirilmistir. Hastalik
skoru 4 veya 5 olan genotiplerin ¢ogunlugu yikici enfeksiyonlar sebebiyle kapsiil
olusturmamuistir. Potansiyel dayanikli olarak belirlenen ACG 101 genotipinin saplarinin
tizerinde S. rolfsii lezyonlar1 olusmus olmasina ragmen kapsiil veriminde kontrol
denemelerine gore yaklasik % 97°lik bir benzerlik gorilmistir. Ancak ACG 101
genotipi piyasadaki mevcut cesitlerin kapsiil veriminden oldukca diisiik degerlere

37



TARTISMA V.GUCLU

sahiptir (Yol vd. 2018). Bu genotipi dogrudan kullanmak yerine islah programlarinda
dayanikli bir ebeveyn olarak kullanmak daha uygun olabilir.

Tarla caligmalarina ek olarak, kontrollii sartlar altinda sera ortaminda bes yabani
Arachis tiirti saksilarda degerlendirilmistir. Sadece tek bir yabani tiir (A. botizocoi), 3’{in
altinda skor almig ve sap c¢iiriikliigiine kars1 orta derecede dayanikli olarak karakterize
edilmistir. A.botizocoi tiirii ayrica yerfistiginda en 6nemli fungal hastaliklar olan erken
ve ge¢ yaprak lekelerine (Stalker 1992) ve paslanmaya (Subrahmanyam vd. 1985)
dayanikli olarak da karakterize edilmistir. Bu yabani tipin minimum % 46 Sliim orani
ile sap clirtikliigiine hassas oldugu ifade edilmistir (Bera vd. 2016b). Ayn1 ¢alismada, bir
baska yabani tip olan A. duranansis sap ciiriikliigiine kars1 hem hassas hem de orta
derecede dayaniklilik gostermistir. Mevcut ¢alismamizda ise A. duranansis sap
cirtikliigiine kars1 hassas olarak belirlenmistir.

Bu calismada, tarla kosullarinda yerfistigt koleksiyonlarinin
fenotiplendirilmesinde sadece iki genotipin orta derecede dayanikli oldugu gozlenmis
ve buna ragmen PCR analizleri sonucunda 52 adet genotipin 175 bp uzunlugundaki
dayaniklilik markeri tasidigr gézlenmistir. Bu sonuglar yerfistigi koleksiyonlarinda sap
curikliigiine dayaniklilik ve mevcut marker arasinda bir baglanti olmadigimn
gostermektedir. Marker gelistirme siirecinde tiirler arasinda melezlemenin kullanilmasi
gelistirilen markerin mevcut kiiltiir tiirlerinde etkinliginin azalmasina neden olmus
olabilir (Bera vd. 2016a). Ayrica gstga0l.1 adli QTL’de konumlandirilmis GM2350
markerinin toplam fenotipik varyansin sadece % 17.15’ini agiklamis (Bera vd. 2016a)
olmasi, dayaniklilik mekanizmasinin yiiksek cevresel faktoriin etkisi altinda oldugunu
gostermektedir. Dodia vd. (2016) sap ciiriikliigii hastaligina dayanmiklilik ile iligkili
markerlerin belirlenmesini amaglayan bir ¢alisma yiiritmiigler, ancak yerfistigi
hastaligina dayaniklilik ve gelistirilen molekiiler markerler arasinda bir iligki
bulamamiglardir. Yerfistiginda, sap g¢iriikliigline dayanikliliga yonelik belirlenmis
markerleri tamimlamak igin yeni molekiiler marker c¢alismalarinin yiiriitiilmesi
gerekmektedir.

Sconyers vd. (2005) yiiritmiis olduklar1 calismada, birbirine yakin olarak
dikilmis yerfistig1 bitkilerinde sap ¢iiriikliigii hastaliginin siddetinin daha fazla oldugunu
ifade etmislerdir. Ayrica arastirmacilar yerfistig bitkilerinde daha diisiik hastalik siddeti
icin bitkiler arasindaki mesafenin 30 cm’ye (15 cm’ye kiyasla) kadar yapilmasim
tavsiye etmislerdir (Doley ve Jite 2013). Calismamizda bitkiler 70 cm sira arasi ve 20
cm sira iizerine dikilmistir. Daha genis sira aralifi hastalik gelisimi potansiyel olarak
onleyebilmesine ragmen, bu sira aralili1 ticari olarak yetistirilen yerfistig1 liretimi i¢in
diisiik verim sebebiyle uygun géziikmemektedir. Tiim bu yonler goz 6niine alindiginda,
dayanikli ve toleransh yerfistig1 genotiplerinin bulunmasi sap ¢iiriikliigli hastalifinin
yayilmasini engellemek ve yerfistig1 verimini arttirmak i¢in ¢ok dnemlidir. Bu mevcut
yiiksek lisans tez caligmasinda S. rolfsii’ye karsi dayanikliligi belirleyebilmek amaciyla
cok yonlii bir yaklasim kullanilmigtir. Sap ¢iiriimesine dayanikli yerfistig1 genotiplerini
tanimlayabilmek adina daha baska ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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6. SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tez calismasinda 121 genotipten olusan yerfistigi koleksiyonu
Sclerotium rolfsii’nin neden oldugu sap c¢iirtikliigiine kars1 dayaniklilik bakimindan tarla
testlerine tabii tutulmus, ayrica molekiiler marker ile taranarak dayanikli ve hassas
olarak karakterize edilmistir. Ayrica 5 adet yabani Arachis tiirii dayaniklilik bakimindan
degerlendirilmistir. Bu ¢aligsma iilkemizde ve diinyada 6nemli bir biyotik stres faktori
olan sap ciiriikliigiine kars1 yapilan ender ¢alismalardan biridir. Yapilan analizler ve
degerlendirmeler sonucunda ise;

Sap ciirtikligli hastaligina dayaniklilik bakimindan, yogun hastalik baskisi
altinda 121 adet yerfistig1 genotipinin % 92,8’si hassas, % 5,7’si orta derecede hassas ve
sadece % 1,6’s1 Sclerotium rolfsii’e kars1 orta derecede dayanikli oldugu bulunmustur.
Genotiplerin hastalik skorlar1 2 ile 5 arasinda degisiklik gdstermis genel ortalamasi ise
4,7 olmustur. Yabani tipteki Arachis tiirlerinin hastalik ortalamasi1 3.7 olarak
Olglilmiistiir. Ayrica genotipler arasinda lezyon uzunlugu ve lezyon c¢apinda onemli
farkliliklar gézlenmistir. Dolayisiyla sadece iilkemiz igin degil bu hastaligin goriildigi
tiim bolgelerde kullanilmak {izere farkli botanik varyetelere ait yogun hastalik baskisi
altinda orta derece dayaniklilik gosteren yeni genetik kaynaklar ortaya konmustur.
Yapilan bu ¢alisma yerfistgi 1slahgilart i¢in oldukca faydali olacaktir.
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