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OZET

o AFYONKARAHISAR iLi PATATES ALANLARINDA KURU
CURUKLUK HASTALIGI ETMENI FUSARIUM TURLERININ MOLEKULER
TANILAMASI

Turhan COMAK
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal
Danisman: Doc. Dr. Miirsel CATAL
Eyliil 2020; 63 sayfa

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan patates bitkisi (Solanum
tuberosum L.) Solanaceae familyasi igerisinde yer almaktadir. Patatesin gen merkezi
Giiney Amerika olmasina ragmen yiiksek adaptasyonu ve verimi nedeniyle giiniimiizde
tiim diinyada yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye’de Afyonkarahisar ili, patates liretim
miktar1 olarak Nigde ve Konya illerinden sonra 3. sirada bulunmaktadir. Hasat sonrasi
ve depolama sirasinda 6nemli kayiplara neden olan etmeni Fusarium cinsi ig¢indeki
tiirlerin sebep oldugu kuru ¢iiriikliik hastaligi patatesin 6nemli fungal hastaliklarindan
birisidir.

Bu calismada; iilkemizin 6nemli patates liretim alanlarindan Afyonkarahisar
ilinde bulunan kuru ¢iiriiklik etmeni Fusarium tiirlerinin teshislerinin yapilmasi ve
yayginliklarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amacla Afyonkarahisar ilinin
Sandikli, Suhut, Dinar, Merkez ve Bolvadin ilgelerinde bulunan depolama alanlarindan
kuru c¢liriiklik belirtisi gosteren patates yumrulari toplanarak fungus izolasyonlari
yapilmistir. Hastalikli yumrulardan elde edilen 32 Fusarium izolatinin Internal
Transcribed Spacer (ITS) ve Elongatin Factor (EF) gen bdlgeleri Polymeraze Zincir
Reaksiyonlarinda (PCR) sirasi ile ITS1/ITS4 ve EF1/EF2 primerleri ile ¢ogaltilarak bu
bolgelerin DNA dizilimleri ¢ikartilmigtir. Patates izolatlarinin ITS ve EF bolgelerinin
DNA dizilimleri Genbankta bulunan izolatlarla NCBI BLAST analizlerinde
karsilastirilarak ve filogenetik analizleri yapilarak fungusun Afyonkarahisar patates
depo alanlarindaki tiirlerinin tespit ve teshisi yapilmistir.

Hem DNA dizilim analizleri hemde filogenetik analizler Afyonkarahisar ilinin 5
ilgesinden alinan 32 izolattan 15’inin Fusarium oxysporum (%47), 8’inin Fusarium
solani(%25), 5’inin Fusarium sambucinum(%16) ve 4’inin (%13) Fusarium
graminearum tiirleri oldugunu gdstermistir. izolatlarm ITS ve EF bélgesi DNA
dizilimleri birbirleri ile uyumlu bulunmus ve Fusarium tiirlerini kesin olarak birbirinden
ayirmiglardir. Her iki bolge DNA dizilimleri ile yapilan filogenetik analizler Fusarium
izolatlarinin 4 farkli Fusarium tiiriinden olustugunu ve bunlarin belirgin bir sekilde
birbirinden ayrildigini gostermistir. Bunlardan F. sambucinum ve F. graminearum
izolatlarinin farkli ama birbirine yakin tiirler oldugu goriilmiistiir. EF bolgesi DNA
dizilimlerinin filogentik analizi, Fusarium oxysporum izolatlarinin birbirinden
tamamuyle farkl iki grupta yer aldigini géstermistir.



Bu tez ¢alismasinda Afyonkarahisar ilinde bulunan patates depolarindaki kuru
ciirlikliik hastalik etmeni Fusarium tiirlerinin teshisleri ve tanimlari ilk defa molekiiler
yontemler kullanilarak yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Afyonkarahisar, Fusarium, kuru ciiriikliik, patates, ITS,
EF

JURI: Do¢. Dr. Miirsel CATAL
Dog. Dr. Cengiz IKTEN

Dr. Ogr. Uyesi Kadir AKAN



ABSTRACT

MOLECULAR IDENTIFICATION OF FUSARIUM SPECIES CAUSING DRY
ROT DISEASE IN POTATO FIELDS IN AFYONKARAHISAR PROVINCE

Turhan COMAK
MScThesis in Department of Plant Protection
Supervisor:Assoc. Prof. Dr. Miirsel CATAL

September 2020;63pages

Potato plant (Solanum tuberosum L.), which has significant place in human
nutrition belongs to the family of Solanaceae. Although potato originated in South
America, it is grown all over the world due to its high adaptibility and productivity. The
province of Afyonkarahisar ranks third after Nigde and Konya in terms of total potato
production in Turkey. Dry rot disease caused by the species of Fusarium after harvest
and in storage is one of the most important fungal diseases of potato tuber.

In this study, it is aimed to detect and identify as well as to determine
distribution of Fusarium species resposible for dry rot disease in Afyonkarahisar
province which is one of the signifcant potato production areas of the country. For this
purpose, potato tubers displaying dry rot symptoms were collected from Sandikli,
Suhut, Dinar, Center and Bolvadin districts and the isolations of the fungus were carried
out from the samples. Internal Transcribed Spacer (ITS) and Elongatin Factor (EF) gene
regions of 32 Fusarium isolates recovered from the tubers with dry rot symptoms were
amplified respectively with ITS1/ITS4 and EF1/EF2 primers in Polymerase Chain
Reaction (PCR) assays and the DNA sequences of the isolates were obtained. The
sequences of ITS and EF regions of the isolates were compared with the isolates in the
Gen bank in NCBI BLAST analysis and phlogenetic analysis to identify and
caharacterize the species of the fungus common in the storage areas of Afyonkarahisar
province.

Of total 32 isolates from 5 districts of Afyonkarahisar province, 15 Fusarium
oxysporum (%47),8 Fusarium solani(%25), 5Fusarium sambucinum(%216) and 4
Fusarium graminearum (%213) species were identified and characterized in both DNA
sequence and phlogenetic analysis. The DNA sequences of ITS and EF regions of the
isolates were found to be highly compatible with each other and to separate the
Fusarium species with high accuracy. Phylogenetic analysis of the DNA sequences of
the both region further confirmed that Afyonkarahisar isolates were consist of 4 species
that are completely different from each other. The analysis also showed that the isolates
of F. sambucinum and F. graminearum were different but closely related two species.
The results of EF gene region phylogenetic analysis also indicated the isolates
comprised of 4 different Fusarium species and the presence of two completely different
groups of Fusarium oxysporum isolates in the region.



First time, the species of Fusarium were identified and characterized by
molecular methods as the causal agents of dry rot disease in the storage facilities of
Afyon province in this study.

KEYWORDS: Afyonkarahisar, Fusarium, dry rot, potato, ITS, EF
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Mursel CATAL
Assoc. Prof. Dr. Cengiz IKTEN
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

bp ‘Baz ¢ifti

°C :Santigrad derece

g :Gram

ul :Mikrolitre (Bir litrenin milyonda bir hacmi, 1 1=1.000mI=1.000.000 mikrolitre)
ml :Mililitre

cm :Santimetre

mM  :Milimolar

pum  :Mikrometre (eski adiyla mikron; metrenin milyonda birine (1/1000000 m, 10

m) esit uzunluk birimi.

Tezde kullanilan ondalik yazimlarda ondalik ayirici olarak virgiil (,) kullanilmistir.

Kisaltmalar

PDA :Patates Dekstroz Agar

PCR :Polimeraz Zincir Reaksiyonu

PGPR :Plant Growth Promoting Rhizobacteria (Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri)
DNA :Deoksiriboniikleik Asit

SEM :Scanning Elektron Mikroskobu

RAPD :Randomly Amplified Polimorphic DNA(Rastgele Arttirilmis Polimorfik DNA)
RPM :Revolutions Per Minute (Dakikaki devir sayisi)

dNTP :Deoksiniikleosid trifosfat

CTAB : Cetil Trimetil Ammonio Bromuro

TBZ :Thiabendazole

RNA :Riboniikleik asit

ITS :Internal Transcribed Spacer

TEF :Translation Elongation Factor

viii



EF1 :Elongation faktor 1

EF2  :Elongation faktor 1

MgCl, :Magnezyum kloriir

dATP :Deoksiadenozin trifosfat

dGTP :Deoksiguanozin trifosfat

dCTP :Deoksisitidin trifosfat

dTTP :Deoksitimidin trifosfat

ddH.0 :iki kere distile edilmis su (Double-distilled water)
EDTA :Ethylenediaminetetraacetic acid

UPGMA :Aritmetik Ortalama ile Agirliksiz Cift Grup Metodu (Unweighted Pair Group
Method Using Arithmetic Average)
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1. GIRIS

Patates, tahil grubundan sonra insan beslenmesinde en yaygin kullanilan bitkisel
kaynakli besindir. Bunun en 6nemli sebepleri, iiretiminin ekonomik olmasi, birim
alandan elde edilen verimin yiiksek olmasi, sindirim kolaylig1, genis kullanim olanaklari
ve farkli yetistiricilik alanlarinda kolay yetistirilebilmesi nedeniyle diinyanin hemen her
yerinde iiretilebilmektesidir (Yilmaz vd. 2006; Geng Kesimci ve Demirci 2018).

Patates, karbonhidrat yoniiyleson derece zengin bir besin olup yiiksek kaliteli
protein ve C vitamini igermektedir (Woolfe ve Poats 1987). Patates 6zellikle insanlar
icin ¢ok degerli bir besin kaynagi olup tiikketimi her gecen giin artmaktadir. Yiiksek
oranda alkol ve nisasta icermesi nedeniyle endiistride hammadde olarak kullanilmasinin
yani sira, Kalitesi diisiik patatesler hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir(Arioglu
2002).

Diinya’da patates iiretimi bakimindan ilk bes iilke sirasiyla Cin, Hindistan,
Ukrayna, Rusya ve ABD ’dir. Bu iilkeler de tim diinyadaki toplam patates iiretiminin
yarisindan fazlasin1 gergeklestirilmektedir. Diinyada toplam patates {retim alani
17580072 ha, toplam patates iiretimi ise 368247077 tondur (Cizelge 1.1). Ulkemizde
2018 yilinda 135904 ha alanda 4550000 ton patates iiretimi gerceklestirilmistir (FAO
2018).

Cizelge 1.1. Diinyada en fazla patates yetistiren lilkelerde iiretim alanlar1 miktarlari
(FAO2020)

Ulkeler Uretim alani (ha) Uretim miktari (ton)
Tiim diinya 17 580 072 368 247 077
Cin 4810888 90 259 155
Hindistan 2151000 48 529 000
Ukrayna 1319900 22 503 970
Rusya 1313 495 22 394 960
ABD 414 115 20 607 342
Tiirkiye 135904 4550000

TUIK(2020), verilerine gore; 2019 yilinda Tiirkiye’de patates iiretim alani
1408967 dekar olup toplam tiretim miktart 4979824 tondur. Afyonkarahisar ilindeki
patates tiretim alan1 142163 dekar, iretim miktar1 532410 ton olarak rapor edilmistir.
Tim Tirkiye tiretim alanlart birlikte degerlendirildiginde; Afyonkarahisar ili, patates
tiretim miktart olarak Nigde ve Konya illerinde sonra 3. sirada bulunmaktadir.
Afyonkarahisar geneli degerlendirildiginde en fazla patates {retimin yapildigi
yerleriniiretim miktarlarina gore sirasiyla; Sandikli, Suhut, Dinar, Merkez, Emirdag,
Bolvadin, ihsaniye, Sinanpasa, Kiziléren, Cobanlar, Cay, Sultandagi, Bayat, Hocalar ve
Iscehisar ve Dazkiri ilgeleri oldugu rapor edilmistir (Cizelge 1.2)(TUIK 2020).
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Cizelge 1.2.Afyonkarahisar ili patates ekilis alanlar1 ve iiretim miktarlar1 (TUIK2020)

S.N. Tlce Adr Ekilen Alan Uretim miktar
(Dekar) (Ton)
1 Sandikl1 42750 171000
2 Suhut 35500 115907
3 Dinar 17500 70000
4 Merkez 11100 42180
5 Emirdag 10800 41861
6 Bolvadin 9000 34892
7 Thsaniye 5900 23600
8 Sinanpasa 3117 9755
9 Kiziloren 2750 9598
10 Cobanlar 2000 7000
11 Cay 1300 5200
12 Sultandag1 130 585
13 Bayat 120 408
14 Hocalar 130 221
15 Iscehisar 46 125
16 Dazkir 20 78
17 Evciler - -
18 Bagmakgi1 - -
Toplam 142163 532410

Patatesin hasat sonrast depolanmasi sirasinda 6nemli diizeyde kayiplara neden
olan Fusarium cinsi i¢inde yer alanpatojen tiirlerin sebep oldugu “kuru giiriiklik
hastalig1” tiim diinyada patatesin en 6nemli hastaliklarindan birisidir (Stevenson vd.
2001). Depolama sirasinda meydana gelen kayiplar %6 ila %25 arasinda degisiklik
gosterebilmekle  birlikte bazi  durumlarda kayiplar %60  diizeyine kadar
ulagabilmektedir(Secor ve Salas 2001).

Kuru ¢iiriiklik hastaligi etmeni Fusarium tiirleri yumrulara, hasat sirasinda
olusan yaralardan girmektedir. Enfeksiyon sonrasi funguslar, yumrularda yiizeysel
olarak goriilebilmekle birlikte hasattan 3-4 hafta sonra depolama sicakligin da bagh
olarak kiigiik kahverengi lezyonlart meydana getirmektedir. Bu lezyonlar, depolama
sliresince yumrular {izerinde her yone dogru biiylimeye devam etmektedir (Dean 1994).
Kuru c¢iiriiklik hastaligina neden olan Fusarium tiirleri, yumrularda neden olduklari
zararin yani sira insan ve hayvan sagligina ciddi sorunlara yol agabilecek trikotesen
(Trichothecene) toksinleri tiretmektedir (Delgado vd. 2010).
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Fusarium cinsi iginde bulunan 13 farkli tiiriin patateslerde kuru ciiriiklik
hastaligina neden oldugu bildirilmistir (Gachango vd. 2012).

1. F. roseum var. sambucinum (Fuckel) SN.&H.) (Teleomorph: Gibberella pulicaris
(Fr.:Fr.) Sacc.),
F. sambucinum Fuckel (syns. F. sulphureum Schlechtlend.),
F. solani (Mart.) Sacc. var. coeruleum (Lib. ex Sacc.) C. Booth (syn. F. coeruleum
(Libert) Sacc.) (Teleomorph: Nectria haematococca Berk.&Broome),
. oxysporum Schlechtend: Fr.,
. avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc. (Teleomorph: Gibberellaavenacea R.J. Cook),
. culmorum (Wm. G. Smith) Sacc.,
. solani var. coeruleum,
. sambucinum;
daha nadir oran da goriilen hastalik etmenleri ise:

wn

[ NN S
T T T T T

9. F.acuminatum Ellis&Everh (Teleomorph: Gibberella acuminata Wollenweb.),

10. F. crookwellense L.W. Burgess, P.E. Nelson&T.A. Toussoun (syn. F. cerealis
(Cooke) Sacc.),

11. F. equiseti (Corda) Sacc. (Teleomorph: Gibberella intricans Wollenweb),

12. F. scirpi Lambotte&Fautrey,

13. F. semitectum Berk.&Ravenel,

14. F. sporotrichioides Sherb.,

15. F. tricinctum (Corda) Sacc,

16. F. oxysporum f. sp. tuberosi W.C. Snyder&H.N. Hansen,

17. F. torulosum (Berk.&M.A. Curtis) Nirenberg,

18. F. graminearum Schwabe (Teleomorph: Gibberella zeae (Schwein.) Petch),

19. F. sambucinum var. coeruleum Wollenw., ve

20. F. oxysporum var. redolens (Wollenw.) Gordon olarak bilinmektedir (Bojanowski

vd. 2013).

Bojanowski vd. (2013) ise en yaygin goriilen hastalik etmeni tiirler ve alt tiirleri;

1. F. roseum var. sambucinum (Fuckel) SN.&H.) (Teleomorph: Gibberella
pulicaris (Fr.:Fr.) Sacc.),

2. F. sambucinum Fuckel (syn. F. sulphureum Schlechtlend.),

3. F. solani (Mart.) Sacc. var. coeruleum (Lib. ex Sacc.) C. Booth (syn. F.

coeruleum (Libert) Sacc.) (Teleomorph: Nectria haematococca Berk.&Broome),

4. F. oxysporum Schlechtend: Fr.,

5. F. avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc. (Teleomorph: Gibberellaavenacea R.J. Cook),

6. F. culmorum (Wm. G. Smith) Sacc.,

7. F. solani var. coeruleum,

8. F. sambucinum,

Daha az yaygin goriilen hastalik etmeni tiirler ve alt tiirleri;

9. F. acuminatum Ellis&Everh (Teleomorph: Gibberella acuminata Wollenweb.),
10. F. crookwellense L.W. Burgess, P.E. Nelson&T.A. Toussoun (syn. F. cerealis
(Cooke) Sacc.),

11. F. equiseti (Corda) Sacc. (Teleomorph: Gibberella intricans Wollenweb),

12.  F.scirpi Lambotte&Fautrey,

13. F. semitectum Berk.&Ravenel,
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14.  F. sporotrichioides Sherb.,

15.  F. tricinctum (Corda) Sacc,

16.  F.oxysporum f. sp. tuberosi W.C. Snyder&H.N. Hansen,

17.  F.torulosum (Berk.&M.A. Curtis) Nirenberg,

18.  F. graminearum Schwabe (Teleomorph: Gibberella zeae (Schwein.) Petch),

19. F. sambucinum var. coeruleum Wollenw.,

20. F. oxysporum var.redolens (Wollenw.) Gordon olarak bildirmektedir
(Bojanowski vd. 2013)
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Sekil 1.1.Kuru ¢iiriikliik hastalik etmeni Fusarium sambucinum’a ait yagsam dongtisii
(Wharton vd. 2007)

Patates yumrularinda depolanma sirasinda F. sambucinum'un gelisiminin
engellenmesi i¢in yaklagik 2,8 °C sicaklikta tutulursa kuru ciiriikliik belirtilerinin
olusumunun en diisiik seviyede tutulmasi mimkiindiir. Ancak ticarete konu olan
yumrularin neredeyse tamaminda bir miktar kuru ¢iiriikliik hastalig1 gozlenebilmektedir.
Patates yetistiriciligi sirasinda Fusarium tiirlerinin patates yumrularin1 enfekte etmeleri
icin ilkbaharda ve sonbaharda olmak {izere iki uygun dénem daha vardir (Sekil 1.1).
Patates ekimine hazirlik asamasinda, tohumluk yumrular yaklasik 12 °C sicaklikta
tutularak, daha sonra ekim igin kii¢iik pargalara kesilmektedir (Wharton vd. 2007).
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F. sambucinum etmeni ile enfekte olmus yumrular, bu asamada etmenin
enfeksiyonuna karsi hassastir. Siddetli hastalik enfeksiyonlarinda, tohum pargalari
ekimden oOnce tamamen g¢iirlimeye baglayabilmektedir. EKim sonrasi enfekteli
yumrularda gelisen filizlerin yaridan fazlasi ¢ikistan Once hastalanarak canliligin
yitirebilmektedir. Bu asamada olusan zarar, geciken ¢ikis ya da ¢ikisin hi¢ olmamasi ile
sonuglanmaktadir. Tarla sartlarinda zayif gelisen bitkiler nedeniyle tarlada diizensiz bir
bitki ¢ikist veya bitki sirast gbézlemlenmektedir. Bu asamada canliliktaki azalmanin
sebebi tohumun siirme enerjisini ikincil ve tgilincil filizleri tiretmek i¢in kullanmis
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yeni olusan yumrular, yaz sonunda ve sonbaharin
baslarinda goriilen Fusarium sporlart ile enfekte olabilmektedir. Yumrular genellikle
hasat zamanina kadar enfekte olamamaktadir. Ciinkii patojenin enfeksiyonu igin patates
yiizeyinde yara agilmasi gerekmektedir. Biiylime sezonunda hastalik enfeksiyonu
nadiren meydana gelen bir durumdur. Hasat ve paketleme sirasinda olusan yaralar
yumru yiizeyinde dinlenme halinde olan sporlar i¢in ¢oklu giris noktalar1 saglamaktadir.
Patojen/patojenler yumruyu enfekte ettiginde yumru dokusunda gelismeye baslamakta
ve giris noktasinda kuru ¢iirik hastaligina ait lezyonlarin olugmasimna neden
olmaktadir(Sekil 1.2; 1.3; 1.4). Depolama sirasinda kuru ¢iiriikliik hastaligi %95 bagil
nem ve 15,5-21 °C sicaklik kosullarinda optimum seviyede gelismektedir. Diisiik nem
ve sicaklik patojen enfeksiyonu geciktirmektedir. Ancak, patateslerin depolanmasi i¢in
giivenli olarak bildirilenen disiik sicakliklarda bile kuru c¢iirik hastaligi gelismeye
devam edebilmektedir. Geng¢ yumrular, daha yasli yumrularla karsilastirildiginda
hastaliga karsi dayanikli olup hastaligin gelisimi daha yavas olmaktadir. Kuru ¢iiriikliik
hastaligt depolama doneminin son yarisinda gozle goriilir sekilde daha hizh
ilerlemektedir (Wharton vd. 2007).

Sekil 1.2. Patates yumrusunda kuru ¢iiriikliik hastaliginin etkisi (Orijinal)
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Sekil 1.4.Patates yumrularinda kuru ¢iiriikliik hastaliginin etkisi (Orijinal)
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Patateste kuru ¢iiriikliik hastaliginin miicadelesinde alinacak kiiltiirel 6nemler su
sekilde siralanmaktadir:

Yarali yumrular depolanmamali, depoya alinmamali veya tohumluk olarak
dikilmemelidir.

Hasat doneminde yumrular yaralanmalara kars1 daha hassas oldugu i¢in, 7 °C
den daha diisiik sicakliklarda hasat yapmaktan kaginilmalidir.

Hasatta yaralanma nedeniyle meydana gelebilecek bulasmayi 6nlemek ve hasat
sonrasi kabugun olgunlasip (piskinlesip) yaralarin daha sinirli diizeyde olabilmesi igin
iki hafta 13-18 °C sicaklikta havalanmanin ve sirkiilasyonun yeterli oldugu bir alanda
yumrular bekletilmelidir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Karel ve Karahan (1962) Urgiip ve Nevsehir’de iiretimi yapilan patates
yumrulari tizerinde yaptiklar1 arastirmada F. eoeruleum, F. raseum ve F. sulphureum
hastalik etmenlerini teshis ettiklerini bildirmislerdir.

Giindiiz (1977) yaptig1 arastirmada, Erzurum ilinde bulunan patates ve sogan
depolarinda 16 cinse ait 30 fungus tiirii tanilamistir. Calismada en yaygin tiirlerin F.
moniliforme, F. solanum var. coeruleum, F. sulphureum, F. equiseti, Gliocladium
roseum, Penicillium spp., Trichothecium roseum ve Ulocladium botrytis’in oldugunu
bildirmislerdir. Calismada ayrica patojenisite testleri sonucunda, hastalikli belirtisi
gozlenen patates yumrularinin %62,5’inin F. sulphureumetmeni ile bulasik oldugunu
tespit etmislerdir.

Giilsoy (1978) tarafindan Bolu ilinde tiretimi yapilan patates yumrulari tizerinde
yiriitiilen bir ¢alisgma da F. sulphureum, F. solani, F. oxypsporum, Fusarium spp., F.
solani. var. eoeruleum, F. eulmorum, F. sambucinum hastalik etmenlerinin varligin
tespit etmistir.

Yine Giilsoy (1982) tarafindan yiiriitiilen farkli bir ¢aligmada patates yumrulari
lizerinde yaptig1 bir arastirmada Bolu ilinde F. sulphureum, Sakarya ilinde ise F.
oxysporum ve F. solani hastalik etmenlerini teshis ettigini bildirmistir.

Tiirkensteen ve Eraslan (1985) yaptiklar arastirmada 6 ilde patates depolarinda
survey calismasi yapmislardir. Calisma sonucunda; Elde edilen toplam 169 izolatin 163
tanesini Fusarium tiirlerinin/alt tiirlerinin olusturdugunu tespit etmislerdir. Erzurum’dan
ilinden toplanan oOrneklerden gelistirilmis 26 izolatin 25 tanesinin ise Fusarium
sambucinum oldugunu rapor etmislerdir.

Ozer ve Soran (1991) iilkesel diizeyde yiiriittiikleri ¢alismada 55 bitki tiiriinde 31
Fusarium tiirti saptamiglardir. Calisma yiirtitiilen tiirlerden biri olan patatesten izole
edilen Fusarium tiirlerinin, elde edildikleri bolgeye gore farklilik gdsterdigini
belirlemislerdir. Calismada Ege bolgesinde toplanan 6rneklerde F. oxysporum, F.
solani, F. proliferatum, F. equiseti; Sakarya’dan toplanan 6rneklerde F. oxysporum ve
F. solani; Urgiip ve Nevsehir’den toplanan drneklerde F. coeruleum, F. roseum, F.
sulphureum; Bolu’dan toplanan 6rneklerde F. sulphureum, F. solani, F. oxysporum, F.
solani var. coeruleum, F. culmorum, F. Sambucinum etmenlerinin varliginm
saptamiglardir.

Hanson vd. (1996) tarafindan ABD’de yiiriitiilen bir ¢alismada, patateste kuru
ciiriikliik hastaliginin etmenlerinin belirlenmesi i¢in 154 patates 6rneginin 99 tanesinde
Fusarium etmeni tiirlerine/alt tiirlerine rastladiklarmi ve bu etmenlerin %98’inin
hastalik olusturabilecegini bildirmislerdir. Calismada en sik rastlanan Fusarium
tirlerinin; F. sambucinum, F. solani, F. Oxysporum oldugunu rapor etmislerdir.
Calisma sonucunda yapilan “Lojistik Regresyon Analizine”gére; izole edilen Fusarium
tiirleri ile kullanilan ¢esit izolasyon metodu, izolasyon yapilan yil ve érneklerin alindig1
lokasyonlar gibi faktorler arasinda onemli diizeyde bir iliski belirlenmistir. 200
Fusarium izolatindan 82 tanesi (F. solani, F. sambucinum, F. oxysporum, F.
acuminatum, F. culmorum tiirleri) V8 agar ortamin da>5 mg/l Thiabendazole (TBZ)
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icinde gelisebilmis ve bu nedenle bu etmenlerin TBZ’ye karst diren¢ kazandigi
sonucuna varilmistir.

Venter ve Steyn (1998) yaptiklar1 calismada fusarik asit ile F. oxysporum
izolatlar1 arasinda bir korelasyon varliginin degerlendirilmesi amaciyla yaptiklari
calismada, 3 patates cesidinden (Late Harvest®, BP1® ve Kimberley Choice®) 12 farkli
F. oxysporum izolat1 elde etmislerdir. Late Harvest® cesidi harig izolatlarm viriilensligi
ile fusarik asit tiretimi arasinda pozitifbir korelasyon oldugu rapor edilmistir. Calisma
sonuglarina gore; fusarik asit {retiminin, patates yumrularinda kuru ¢trtiklik
hastaliginin gelisiminde énemli bir rol oynayabilecegi sonucuna varilmistir.

Eken vd. (2000) yaptiklar1 arastirmada, Erzurum ilinde bulunan patates
depolarinda hastaliga neden olan fungal etmenleri belirlemeyi amaglamislardir. Yapilan
izolasyonlarda 17 fungus cinsi ve bu cinslere ait 25 tiir tespit etmislerdir. Patojenisite
calismalarinda Fusarium sambucinum, F. solani, F. culmorum, F. oxysporum ve
Pythium ultimum’un diger etmenlere gore; Agria® Granola® ve Marfona® cesidi
patateslerde 6nemli diizeyde ¢iiriime olusturabildigi saptanmistir.

Mecteau vd. (2002) yaptiklar1 g¢alismada patates kok ¢iriikliigii hastalik
etmenlerinin Thiabendazole’e kars1 direng gelisimine bagli olarak alternatif miicadele
yontemlerinin gelistirilmesi amaciyla, énemli kok ciiriikligi hastaligi etmenlerinden
biri olan F. sambucinum’un gesitli patotiplerine/irklarina karsit bazi tuzlarin fungusit
etkinliklerini arastirmuglardir.  /n  vitro calismalarda sodyum benzoat, sodyum
metabisiilfit, potasyum sorbat, trisodyum fosfat ve aliiminyum tuzlart’nin; in
vivogalismalarda aliiminyum klorid’in hastalik gelisimini engelleyici uygulamalarda,
sodyum metabisiilfat, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat’in koruyucu
uygulamalarda etkili olduklarini tespit edilmistir. Calisma sonuglarina gore; bu tuzlarin
alternatif miicadele uygulamalarinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sadfi vd. (2002) sec¢ilen Bacillus spp. izolatlarinin patateste kuru c¢iirtikliik
hastalik etmeni Fusarium rosaeum’un gelisimini engelleme etkilerini arastirmislardir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda Bacillus licheniformis’in 132 ve Bacillus cereus’un x16
izolatlarmin Fusarium rosaeum var. sambucinum’a karsi antogonistik etkisi oldugu
tespit edilmistir. Ayrica test edilen biyolojik kontrol etmenin tek olarak ya da karigim
olarak kullanildig: (B. thurungiensis + x16 + Trichoderma viride) uygulamalarinin,
Carbendazim aktif maddeli uygulamalardan daha etkili oldugunu saptamiglardir.

Ali vd. (2005) 2003-2004 yillarinda Kuzey Dakota’da yiiriittiikleri bir
caligmada; depolardan toplanan enfekteli patates yumrulari iizerinde Fusarium
graminearum etmeninin varligini belirlemislerdir. Ayrica yapilan testler sonucunda
Fusarium graminearum’un EC formiilasyonlu %50 Thiabenazole aktif madde igeren
0,8-3,7 mikrolitre/mililitre’lik doz araliginda kontrol edildigini rapor edilmislertir.

Choiseul vd. (2006) iskogya’da 1997-2000 yillari arasinda yaptiklarr galisma
sonucunda hastalik belirtisi gosteren patates yumrularinda en yaygin olarak belirlenen
kuru ¢iiriikliik hastalik etmeninin Fusarium avenaceum, en az tespit edilen hastalik
etmeninin ise F. sulphureum oldugunu bildirmislerdir.



KAYNAK TARAMASI T. COMAK

Peters vd. (2008) Ingiltere’de patates de kuru ciiriikliik hastaligina neden olan
Fusarium tiirlerin teshis etmek amaciyla yiiriitikleri 3 yil siiren survey caligmasinda;
toplam 10950 patates yumrusundan 228 Ornekten izolasyon yapmuslardir. Bu
orneklerden 219’unun hastalik etmeni icerdigini rapor etmislerdir. Teshis edilen
Fusarium tiirleri 6nemli bir kisminin (%94,7) 4 tire (F. coeruleum, F. avenaceum, F.
culmorum ve F. sambucinum) ait oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismada her 3 y1l igin
de Fusarium coeruleum tiriniin (%37-52) daha yaygin oldugu ve patojenitesi en
yiiksek tiiriin Fusarium sambucinum oldugunu belirlemislerdir. Ayrica in vitro testlerle
secilen bazi izolatlarin Thiabendazole ve Imazalil aktif madde igeren fungisitlere kars
direng testleri yapilmistir. Calisma sonucunda F. sambucinum izolatlarmin %65’inin
Thiabendazole aktif maddesine, F. avenaceum izolatlarinin %7 sinin Imazalilaktif aktif
maddesine kars1 direng gelisimi gosterdigini tespit edilmistir.

Sharifi vd. (2009) iran’da yaptiklar1 ¢alismada yerel patates gesitlerinde kuru
curiikliik belirtileri gbzlenen yumrularindan izolasyon yapmislardir. En fazla izole
edilen hastalik etmeni tiirler; Fusarium culmorum, F. equiseti, F. semitectum, F. solani,
F. sulphureum, F. oxysporum ve F. trichoteciodes olmustur. Patojenite’nin en yiiksek
oldugu tiiriin ise F. solani oldugunu belirlemislerdir.

Trabelsi ve Chérif (2009) tarafindan Tunus’ta yiiriitiilen bircalismada, patates
depolama alanlarinda F. roseum’un 3 tiirii olan, F. roseum var. sambucinum, F. roseum
var. culmorum ve F. roseum var. graminearum’un, en yaygin kuru ¢iiriklik hastalik
etmenleri oldugunu ve en patojen tiirler oldugunu belirlemislerdir.

Kotan vd. (2009) bitki biiyiime diizenleyici rizobakterilerin (PGPR) patates kuru
cuirikliik hastaligi etmeni olan 3 farkli Fusarium tiriine (Fusarium sambucinum,
Fusarium oxysporum ve Fusarium culmorum) kars1 antifungal etkilerini in vitro ve in
vivo kosullarda test etmislerdir. /n vitro calismalarda, tim PGPR wrklarinm F.
sambucinum, F. oxysporum ve F. culmorum hastalik etmenlerine kars1 etkili olmadigimi
tespit edilmistir. /n vivo denemelerde ise, depolama kosullarinda Agria® ve Granola®
patates cesitleri lizerinde 6zellikle Burkholderia cepacia OSU-7 irkinin etkili oldugu ve
biyolojik kontrol etmeni olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.

Li vd. (2009) sodyum silikatin patateste kuru ¢iiriikliige neden oldugu belirlenen
Fusarium sulphureum tizerindeki antifungal aktivitesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada;
sodyum silikat ile uygulama yapilmig materyallerin, miselyum gelisiminin birim alanda
yogunlugu ve asimetrisi, hifsel gelisimi, kivrilmas1 ve partikiil sekilli gelisme gibi
morfolojik degisiklikleri SEM (Scanning Elektron Mikroskobunda) mikroskobunda
gozlenmistir. Bu gozlemlerde hif hiicre duvarlarinda kalinlagsma, hiicre de bicimsel
deformasyon (distorsiyon), bosluk veya hifsel yapilar da elektron yiiklii materyallerin
bulunmasi gibi yapisal degisiklikler tespit edilmistir. /n vivo testlerde, F. sulphureum
spor siispansiyonunal00 ve 200 milimolar sodyum silikatin uygulamasini sonucu
gelisen kuru ¢iirtiklik hastaligi ile enfekteli yumru koklerinde hastaliginin kontrolde
basarili oldugunu goézlenmistir. Calisma bulgular1 sodyum silikatin patojen etmene karsi
dogrudan fungusidal aktivite gosterdigini bildirilmistir.

Al-Mughrabi (2010) 2005 ve 2006 yillarinda Kanada New Brunswick’te
Pseudomonas fluorescens ve Enterobacter cloacae bakterilerinin patateste Fusarium
spp.’nin neden oldugu kuru ¢iiriikliikk hastaligin1 kontrol edebilmesi iizerine etkilerini
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arastirmiglardir. Bu calismada, patates yumrular1 Fusarium sambucinum ile enfekte
edilmigve Pseudomonas fluorescens ve Enterobacter cloacae’nin yani sira kontrol
grubunda Fludioxonil aktif maddesi kullanilmistir. P. fluorescens ve E. cloacaetarla
sartlarinda kuru ciiriiklik hastaligiiizerine etkisini inceleyen ilk ¢alisma olan bu
arastirma sonucuna gore; P. fluorescens ve E. cloacae uygulanan patates yumrularinda
hem toplam hem de pazarlanabilir yumru verimini 6nemli bir diizeyde arttig1
gozlemlenmistir.

Chehri  vd. (2011), Malezya’da yaptiklar1 c¢aligmada taze patates
tizerindeFusarium tiirlerinin  tanilanmiglar ve bunlarin  patates yumrularindaki
patojenisitelerini arastirmislardir. Calismada toplam 65 Fusarium tiirii izole edilmis
olup F.solani tiirlerinin iki morfotipi ile F. oxysporum’a ait 65 izolatin saglikli patates
yumrularindaki patojenisiteleri degerlendirilmistir Sonug olarak F. solani’ye ait FSO4,
FSO12 (morphotype 1) ve FSO18 (morphotype Il) izolatlar1 ile F. oxysporum’a ait
FOX4 ve FOXI16 izolatlari, inokule edildigi patates yumrularinda siddetli belirti
gosteren hastaliga neden olmustur.

Du vd. (2012) 2012 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Cin’in kuzeyindeki 6 bolgeden
toplanan 698 patates yumrusunun 260 adedinde 5 farkli Fusarium tiirinii teshis
etmislerdir (Fusarium sambucinum, F. avenaceum, F. oxysporum, F. Equiseti ve F.
acuminatum). Calismada her bir tiiriin tanimlanmasi i¢in Elongation Factor kullanilarak
alfa-1 geninden 700 bazlik DNA dizi sekans analizi yapilmistir. Analizler sonucunda F.
sambucinum, izolatlarin %56’sinda teshis edilebilmisve Cin’de kullanilan 67 klonun F.
sambucinum’a kars1 hassa Soldugunu belirlenmistir.

Gachango vd. (2012) Michigan’da (ABD) 2008 ve 2009 yillarinda yiiriittiikleri
survey calismasinda tohumluk patates yumrularinda kuru ciirtikliikk hastaligina neden
olan Fusarium etmenlerinin Difenoconazole, Fludioxonil ve Thiabendazole aktif
maddesine kars1 hassasiyet diizeylerini aragtirmiglardir. Calismada hastalik belirtisi
gozlenen toplam 320 yumrudan 228 tane Fusarium izolati elde edilmis ve bunlardan 11
adet Fusarium tiri tanimlanmistir. En yaygm bulunan tirler Fusarium
oxysporum(%30,3), F. equiseti (%19,3) ve F. sambucinum ile F. avenaceum (%13,6)
olarak tespit edilmistir. Ayrica calismada elde edilen izolatlarin tamami ‘Dark Red
Norland ®¢esidi yumrularina inokiile edilmis oluppatojen olduklar1 teyit edilmis ve
virlilensligin en yiiksek oldugu tiir F. Sambucinum olarak rapor edilmistir. Duyarlilik
testleri sonucunda ise Difenoconazole aktif maddesine karsi izolatlarin tamaminin,
Fludioxonil aktif maddesine kars1 yalnizca F. sambucinum ve F. oxysporum tiirlerinin,
Thiabendazoleaktif maddesine kars1 ise F. sambucinumetmenleri harig¢ tiim izolatlarin
hassas olduklarini tespit edilmistir.

Moghadam ve Hosseinzadeh (2013) Iran’da patates ¢iiriikliigii hastalik
etmenlerinin teshisleri i¢in iki yil siireyle yiiriittiikleri survey caligmast sonucunda 85
adet izolat elde etmislerdir. Teshis edilen tiirleri sirasiyla Fusarium equiseti, F.
sambucinum, F. oxysporum, F. solani, F. culmorum, F. lateritium ve F. verticillioides
olarak belirlemislerdir. Ayrica yapilan patojenisite testine tabi tutulan etmenlerden F.
solani en yiiksek, F. lateritium ise en diisiik patojeniteye sahip tiir olarak saptanmustir.
Ardabil lokasyonunda belirlenen baslica tiirleri F. oxysporum, F. solani, F. equiseti ve
F. sambucinum olarak tespit etmislerdir.
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Heltoft vd. (2016) Norveg’te yiiriittiikleri ¢alismada, 3 yil siireyletoplam 238
adet patates Ornegi toplamiglardir. Bu Orneklerin. %47’sinde Fusarium spp.
bulundugunu belirlenmistir. En fazla bulunan tiir olan F. coeruleum’un, toplam
Fusarium izolatlarinin %59,6’sin1 olusturdugu ve bunu F. avenaceum (%27,2), F.
sambucinum (%6,4) ve F. culmorum (%05,2) tiirlerinin sirasiylatakip ettigini rapor
etmiglerdir. Bu g¢alismada ayrica; izole edilen Norveg izolatlarin1 tanilamada basarili
olan F. coeruleum i¢in yeni bir spesifik TagMan Real-time PCR yontemi gelistirilmistir.

Stefanczyk vd. (2016) ITS, TEF-la ve B-Tubulin primerleri kullanilarak
molekiiler yontemlerle patates kuru ¢iiriiklik hastaligi belirtileri gézlenen yumrulardan
izole edilen izolatlardan Fusarium tiirlerinin tanilamalarin1 yapmuglardir. 149 izolat
lizerinde yiiriitiilen ¢alisma sonucul2 tiiriinvarlig1 tespit edilmistir. En fazla sayida
belirlenentiir, %45 oraniyla (67 izolat) Fusarium oxysporum’dur. Bunu sirasiyla F.
avenaceum (%12,1), F. solani (%10,7) ve F. sambucinum (%7,4) takip ettigini
belirlemiglerdir.

Saber vd. (2017) Misir’da yaptiklar1 bir c¢alismada, 4 farkli depolama
bolgesinden toplanan ve hastalik belirtisi gosteren 6rneklerden gelistirilen izolatlardan,
patateste kuru ¢iirlikliik hastaligina neden olan 4 farkli Fusarium tiiriine (F. oxysporum,
F. solani, F. culmorum ve F. semitectum) ait 11 6rnegin genetik farkliligini RAPD
yontemi kullanarak aragtirmislardir. Kullanilan primerlerin 10 bp uzunluga sahip olan 3
izolatin belirgin bantlar olusturdugu tespit edilmistir. Calismada farkli cografi
bolgelerden toplanan hastalikli 6rneklerden elde edilen izolatlar arasinda genetik olarak
benzerlik tespit edilemedigi rapor edilmistir.

Yikilmazsoy (2019) yaptig1 ¢alismada izmir ili Odemis ve Torbali ilgelerindeki
patates depolarinda kuru ¢iiriiklik hastaligina neden olan Fusarium tiirlerinin
morfolojik ve molekiiler yontemlerle tanilanmasini amaglamisdir. Bu kapsamda 2015-
2016 yillarinda s6z konusu ilcelerde bulunan patates depolarinda yiiriitilen survey
caligmalar1 sonucunda; hastalikli patates yumrularindan izoleedilen Fusarium tiirlerini
Fusarium sambucinum, F. oxysporum, F. avenaceum ve F. equiseti olarak rapor
etmistir.

Cakar (2020) tarafindan, patateste verim kayiplarina neden olan toprak kokenli
kuru c¢iirtiklik hastaligi etmeni Fusarium oxysporum ile biyolojik miicadele
imkanlarinin aragtirtlmasi amaciyla in vitro ve in vivo sartlarda bir calisma
yiritilmistir. Calismada, daha once yapilan farkli ¢alismalarda da etkinlikleri test
edilmig, 2 Pantoea agglomerans (BRTB ve RK92), 2 Bacillus pumilus (RK103 ve
TV67C), 7 Bacillus subtilis (BAB140, TV12H, TV6F, EK7, TV17C, CP1 ileTV125A),
3 Bacillus megaterium (TV103B, TV87A ve TV91C), 1 Ochrobactrum anthropi
(Al6B), 1 Agrobacterium radiobacter (A16) ve 1 Bacillus thuringiensis subsp.
kurstakii (BAB410) straini ve 2 Trichoderma harzianum (ET 4 ve ET 14) izolati
kullanilmistir. In vitro c¢alismalarda test edilen biyoajan bakteri strainlerinlerinden
etkinligi en yiiksek belirlenen 5 biyoajan bakteri straini (BRTB %66,22; RK103
%50,90; BAB140 %50,00; TV103B %49,10; TV12H %48,65 ve TV6F %48,20) ve iki
biyoajan fungus izolati (ET 4 %69,44; ET 14 %66,66) ile in vivo sartlarda saksi
denemeleri kurulmustur. Bu denemelerde etmenin kontrolii i¢in en etkili sonu¢ elde
edilen BRTB biyoajan bakteri straininin kontrollii sartlarda hastalik etmeninin
gelisimini tamamen engelledigi tespit edilmistir. Bu strainin uygulama zamaninin
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belirlenmesi amaciyla kurulan denemede de bakteri soliisyonuna daldirildiktan 4 saat
sonra patojen sollisyonuna daldirilarak dikilen yumrulardan elde edilen bitkilerde
hastalik gozlenmemistir. Depo sartlarinda kurulan denemede ise yine BRTB bakteri
straininin diger biyoajanlarla karsilastirildigindaen etkili sonucun elde edildigi
belirlenmistir. Sonu¢ olarak; P. agglomerans'm BRTB straininin F. oxysporum'un
biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi, patates yumrular1 dikilmeden Once bakteri
uygulamast  yapildiginda daha etkili sonu¢ alinabilecegi rapor edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Survey ve Orneklerin Toplanmasi

Hastalik etmeni Fusarium tiirlerinin izolasyonunda kullanilmak {izere depo
icerisinde kuru ¢iiriikliik hastalig1 belirtisi gdsteren yumrular toplanmistir. Ornekleme
metodu olarak giidiimli 6rnekleme yontemi (Bora ve Karaca 1970) kullanilmustir.
Yumru 6rnekleri 6nce kese kagidina daha sonra polietilen torbalar igine konularak
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Mikoloji Laboratuvari’na
getirilmistir. Ornekler fungus izolasyonu yapilana kadar +4°C sicakliktaki buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Survey ve orneklerin toplanmasi amaciyla Afyonkarahisar ilinde en fazla iiretim
yapilan 5 ilgesinde bulunan patates depolama alanlarinda survey calismasi diizenlenmis
ve toplam 32 &rnek toplanmistir. Orneklemede, gorsel olarak yapilan incelemelerle
“kuru ctiriikliik” hastalig1 olabilecek Ornekler belirlenmis ve calismada bu ornekler
kullanilmistir. Orneklerin toplanmasinda ilgelerin patates ekim alanlari ve {iretim
miktarlart esas alinmistir. Bu amagla Sandikli, Suhut, Dinar, Merkez ve Bolvadin
ilgelerinden toplanan sirasiyla 12,6,6,6 ve 2 6rnekten fungus izolasyonlari yapilmistir
(Cizelge 3.1) (Sekil 3.1; 3.2).Toplanan orneklere ve bunlardan elde edilen fungus
izolatlarina ilge isimlerine gore kodlar verilmistir (Cizelge 3.2). Hastalikli yumru 6rnek
seciminde Afyonkarahisar bolgesinde en yaygin iiretimi yapilan cesitler (Agria®,
Marabel®, Melody®™, Madeleine®) segilerek daha yaygin bir iiretim kapasitesi iizerinde
calisma yapilmasim1 saglamak amaclanmistir. Hastalikli patates ornekleri farkl
ilgelerden degisik ¢esitlerden homojen olarak secilmeye calisilmistir.

Cizelge 3.1.Afyonkarahisar iline ait ilgelerden toplanan patates 6rnek miktarlar

S.N. Iice Ad Ekilen Alan Uretim miktar Alman Ornek
(Dekar) (Ton) Sayisi

1 Sandikhi 45000 172719 12
2  Suhut 30500 98481 6
3  Dinar 16000 61411 6
4  Merkez 11100 42604 6
5 Bolvadin 9000 34544 2

Toplam 111600 409759 32
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Sekil 3.1.Surveyler sirasinda Qorsel olarak yapilan incelemelerle “kuru ¢iiriikliik”
hastalig1 olabilecek hastalikli patates yumrular: (Orijinal)

Emirdag

Sinanpasa

[Hocalar

Kiziloren—

Evciler
N

Sekil 3.2. Afyonkarahisar ili 6rnekleme yapilan ilgeler (Survey yapilan alanlar kirmizi
renk ile belirtilmistir) (Anonim 1)
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Cizelge 3.2. Arastirma kapsaminda toplanan Orneklereait Ornek/izolat kodlar1 ve
toplandigt ilgeler

SN Ornek/izolat Toplandig | ¢ Ornek/Izolat Toplandig
' kodu yer ' kodu yer
1 SND1 Sandikli 17 | MRK3 Merkez
2 SND2 Sandikl1 18 | MRK4 Merkez
3 SND3 Sandikli 19 | MRK5 Merkez
4 SND4 Sandikli 20 | MRK®6 Merkez
5 SND5 Sandikl 21 | SHT1 Suhut
6 SND6 Sandikli 22 | SHT2 Suhut
7 SND7 Sandikl 23 | SHT3 Suhut
8 SND8 Sandikli 24 | SHT4 Suhut
9 SND9 Sandikl 25 | SHTS Suhut

10 SNDI10 Sandikli 26 | SHT6 Suhut
11 SND11 Sandikli 27 | DNR1 Dinar
12 SND12 Sandikl1 28 | DNR2 Dinar
13 BLV1 Bolvadin 29 | DNR3 Dinar
14 BLV?2 Bolvadin 30 | DNR4 Dinar
15 MRK1 Merkez 31 | DNR5 Dinar
16 MRK?2 Merkez 32 | DNR6 Dinar

3.2. Patates Orneklerinden Fungus izolasyonu

Hastalik etmen/etmenlerinin saf kiiltiirlerinin elde edilebilmesi i¢in hastaligin
tipik belirtilerinin gozlendigi enfekteli patates yumrulari saf su ile yikanarak kurutma
kagidi lizerinde oda sicakliginda kurutulmustur. Yumrularin hastalik belirtisi gosteren
ve gostermeyen dokularin sinirindan 0,5x0,5x0,5 cm boyutlarinda pargalar kesilerek
yiizey sterilizasyonu igin %70 etanolde 1 dakika ve 9%0,5 sodyum hipoklorit
soliisyonunda 3 dakika yiizey dezenfeksiyonu uygulamasi sonrasinda doku 6rnekleri,
ddH20 i¢inde 1 dk bekletilerek, steril kagit havlu tizerinde kurutulmus ve daha sonra
Patates Desktroz Agar (PDA) ortamina ekim yapilmis, bu ortam 16 °C sicaklikta 7-10
giin siireyle inkiibasyon ortamina alinmistir. Inkubasyon siiresi sonunda olusan fungus
kolonilerinden mikroskop altinda hif ucundan parca alinmis ve konidi seyreltileri
yapilarak saf kiiltiirler ve tek spor izolatlar1 elde edilmistir. Bu protokolle edilen saf
izolatlarin yine PDA ortamina ekimi yapilmis ve bu ortam 16 °C sicaklikta 7-10 giin
slireyle inkiibasyon ortamina alinmistir (Sekil 3.3)(Stefanczyk vd. 2016).
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Sekil 3.3. Hastalikl1 patateslerden fungus izolasyonu (Orijinal)

3.3. DNA izolasyonu

Kuru ¢iiriikliik hastaligi belirtisi gbzlenen patates yumrusu érneklerinden izole
edilen orneklerin tek spor izolatlarindan DNA izolasyonu Doyle ve Doyle
(1987)yonteminin kismen modifiye edilerek asagida verildigi sekilde yapilmistir. DNA
izolasyonu her bir 6rnek i¢in 14-18 giin siire ile gelistrilmis yaklasik 100 mg fungus
miseli kullanilarak gergeklestirlmistir. p-mercaptoetanol iceren 500 ml stok CTAB
(Cetil Trimetil Ammonio Bromuro) soliisyonu hazirlanmistir. Bu stok solusyondan 500
ul almarak igerisnde 100 mg fungus miseli bulunan eppendorf tiip igerisine ilave
edilerek mikro pestle ile iyice ezilmistir. Elde edilen homojen misel solusyonuna 5
ulRNAse eklenmis ve 65°C sicaklik da 1 saat siireyle inkubasyon ortamina alinmustir.
Inkubasyon  siiresi  sonundabu  ortama  24:1 oraminda 450  mikrolitre
(ul)kloroform:isoamil alkol eklenmis Ve tiipler soliisyonun karistigindan emin oluncaya
kadar ¢alkalanmistir. Bu uygulama sonrasinda elde edilen solusyon 14000 rpm’de 10 dk
stireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi sonucu elde edilen orta faza pipet ucu
degdirilmeden iist faz dikkatlice ortamdan uzaklagtirilmistir. Farkli bir epondorf tiipiine
alman tst faza 300 pl 24:1 oraninda kloroform:isoamil alkol eklendikten sonra 14000
rpm’de 10 dk boyunca santrifiij edilmistir. Bu uygulama sonrasinda olusan ist faz yeni
bir farkli bir ependorf tiipiineaktarilmistir. Yeni tiiplere aktarilan iist faza ayni hacimde
(1:1) isopropanol eklendikten sonra bir gece siireyle -20°C’lik ortamda tutulmustur.
Siire sonunda ornekler ¢ikarilarak sogutmali santrifiijde 14000 rpm de 20 dk siireyle
santrifiij edilmistir. Santrifiij uygulamasi sonrasindatiipiin dip kisminda olusan pellet
ortaminin alinabilmesi i¢iniist kisimda bulunan siipernatant ortamdan uzaklastirilmistir.
Ele edilen DNA pelletinin tizerine 500 pl %70lik etanol eklenerek sogutmali santrifiij
14000 rpm de 10 dk siireyle de santrifiij uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonrasi elde
edilen iist faz ortamdan uzaklastirilmig elde edilen bu yeni ortama 500 pl etanol eklenip
sogutmali santrifiij de 14000 rpm de 10 dk siireyle santrifiij uygulamasi yapilmistir. Bu
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islem sonrasinda olusan {ist faz ortamdan uzaklastirilmigvealt faz da kalan DNA pelleti
iceren tlipler oda sicakliginda iglerin de alkoliin uzaklastirilmasi igin kurumaya
birakilmustir. Iginde sivinin kalmadigina emin olunan 6rnek bulunan tiiplere 100 ul
ddH20O eklenmis ve pellet igerigi suya gecene kadar oda sicakligi kosullarinda 4 saat
bekletilmistir. izole edilmis olan bu DNA’lar PCR islemleri yapilana kadar -
20°C’ortamda tutulmustur.

Sekil 3.4. DNA izolasyon asamalar1

Sekil 3.5.Elde edilen DNA’larin kurutulmasi
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3.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ile DNA Cogaltilmasi

Her bir ornekten izole edilen DNA’larin Internal Transcribed Spacer (ITS)
bolgeleri ITS1f/ITS4 ve Translation Elongation Factor 1-alpha primer ¢iftleri EF1/EF2
kullanilarak Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) c¢alismalarinda ¢ogaltilmistir
(Stefanczyk vd. 2016).PCR c¢alismalarinda kullanilan ITS ve EF primerlerine ait baz
dizileri, baglanma (annealing) sicaklik ve elde edilen iiriin biiytikliikkleri Cizelge 3.3°de
verilmistir.

Cizelge 3.3.1lgili PCR analizlerinde kullanilan primerler, {iriin boyutlar1 ve kosullart

Primer 5'—-3 Sicakhik PCR iiriinii
ITS1f CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA 55°C 568 bp
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC 55°C 568 bp
EF1 ATGGGTAAGGARGACAAGAC 60°C 713 bp
EF2 GGARGTACCAGTSATCATGTT 60°C 713 bp

PCR reaksiyonlari;1 ul DNA ekstrakt ve 24 ul reagent karigimi olmak {izere
toplam 25 pl’den olusmaktadir. PCR igerigi 2 ul MgCl. (25 mM), 2,5 ul buffer(10x),
2,5 ul her bir dATP, dTTP, dGTP ve dCTP(2,5 mM) ile (10 uM) her bir primerden 1,25
ul, Tag DNA polymerase(5U/ ul) 0,1ul enzimi ve 14,4 ul ddH20O igerecek sekilde
hazirlanmistir. Hazirlanan PCR karigimiyla, 0,2 ml’lik PCR tiipleri kullanilarak PCR
cihazi (Primus 96 Advanced®) ile gerceklestirilmistir.

PCR kosullar1 ITS primerleri i¢in,94°C’de 3 dakika baslangic asamasinin
ardindan; 94 °C’de 1 dakika, 55 °C’de 1 dakika, 72 °C’de 1,5 dakika kosullar
saglanarak seklinde 35 dongii tamamlandiktan sonra 72 °C’de 10 dakikalik sonlanma
asamasinin ardindanortam 4 °C’ye diistiriilmiistiir.

PCR kosullar1 EF primerleri i¢in ise 94°C’de 3 dakika baslangi¢c asamasinin
ardindan 94°C’de 1 dakika, 60 °C’de 1 dakika, 72 °C’de 1,5 dakika kosullar1 saglanarak
35 dongili tamamlandiktan sonra 72 °C’de 10 dakikalik sonlanma agamasinin ardindan
ortam 4 °C’ye distiriilmiistiir.

PCR iiriinleri %1 TAE buffer (100 mM Tris, 12,5 mM sodium acetate ve 1 mM
EDTA, pH: 8.0) i¢inde hazirlanan%1,5 Agarose jel (Sigma-Aldrich, USA)iizerinde 80
voltta 1 saat uygulanmistir. Agarose jel i¢ine katilasmadan once Ethidium bromide
boyasi ilave edilmistir. PCR f{irlinlerinin biiyiikliglinii belirlemek i¢in her bir jel
izlenmesi stirecil kb DNA ladder (Thermo Scientific, Lithuania) standart olarak
dahiledilmigstir. Elektroforez uygulamalar1 sonucu elde edilenjeller Ultraviole 1s1k
altinda gdzlemlenmis ve Magnafire SP yazilm® (Olympus®, NY, USA) programi
kullanarak fotograflanmistir. Elde edilen PCR fiirtinleri herhangi bir islemde kullanilana
kadar -80°C sicaklik da saklanmustir.
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3.5. DNA dizilimlerinin ¢ikarilmasi, diizenlenmesi ve izolatlarin tanisi

Elde edilen Fusarium izolatlarinin DNA dizilimleri hizmet alimi seklinde (BM
Laboratuvar Sistemleri, Ankara, Tiirkiye) gergeklestirilmistir. Her bir izolatin DNA
dizilimi PCR reaksiyonlarinda kullanilan primerler kullanilarak yapilmistir. DNA dizi
analizi sonuglar1 Chromas Version 2.6.5® kullanilarak goriintiillenmistir. DNA dizi
verileri, MEGA7 programi kullanilarak ikili ve ¢oklu hizalanmasi yontemi “Clustal W
Coklu Dizi Hizalama Programi (Clustal W Multiple Sequence Alignment Program)” ile
hizalanmistir (Kumar vd. 2018).

Izolatlarm ITS ve EF bolgesi DNA dizilimleri Blast benzerlik programindan
faydalanarak GenBank (NCBI, Bethesda, MD, USA) veri tabaninda bulunan
dizilimlerle karsilastirilmistir (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

3.6. Filogenetik Analizler

Labaratuvar sartlarinda gelistrilebilen kuru ¢iirikliik etmeni Fusarium
izolatlarmin Intergenic Spacer (ITS)ve elongation faktdr (EF) bdolgelerinin DNA
dizilimlerinin filogenetik analizleri MEGA 7 analiz programi kullanilarak yapilmistir
(Kumar vd. 2018).Taksonlarin akrabalik iliskileri UPGMA(Unweighted Pair Group
Method Using Arithmetic Average)yontemi kullanilarak analiz edilmistir (Sneath ve
Sokal 1973). Orneklerin 1000 defa tekrarli olarak karsilastirilmas: sonucunda
“Maximum Likelihood Metodu”ile filogenetik agag¢ olusturulmustur (Felsenstein 1985).
Bootstrap tekrarlarinda %50°den daha az kopyalanan dallar daraltilmistir. 1lgili
taksonun bootstrap testinde (1000 tekerriir) birlikte kiimelendigi tekerriir agaglarin
yiizdesi dallarin yaninda gosterilmistir (Felsenstein 1985). Evrimsel uzakliklar,
“Maximum Composite Likelihood” yontemi (Tamura vd. 2004) kullanilarak
hesaplanmis ve bu uzakliklar her boliim i¢in baz yer degisim sayilarinin iinitesindedir.
Yapilan analiz toplam 47 niikleotit dizilimi igermektedir.

Elde edilen izolatlarin referans izolatlarla karsilastirilmasi amaciyla filogenetik
analizlerde kullanilacak gen bankasindan temin edilen izolatlarin Genbank numaralari,
teshis edilmis tiirler ve belirlendigi tilkeler Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4.Gen bankasindan alinan izolatlara ait bilgiler

GenBank No Tiir Ulke

ITS bolgesi DNA dizilimleri icin GenBank’dan temin edilen izolatlar
KX822794.1 F. oxysporum Birlesik Krallik
KP674221.1 F. solani Polonya
MK752452.1 F. sambucinum Cezayir
MK577955.1 F. graminearum Azerbaycan

EF bolgesi DNA dizilimleri icin GenBank’dan temin edilen izolatlar
MG574894.1 F. oxysporum Hindistan
KX343173.1 F. solani Ispanya
MT560373.1 F. sambucinum Cin
MH591453.1 F. graminearum Misir

ITS ve EF bolgesi DNA dizilimleri icin GenBank’dan temin edilen izolat

XM _009650302.1 Verticillium dahliae ABD
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Bulgular

Her gegen giin stratejik ve ekonomik Onemini arttiran patateste kuru ¢iirtikliik
hastaligi lizerine yapilan bu ¢aligmada 6zellikle firinda pisirme, haglama, kizartmaolarak
bilinen patates cesitlerinden fungus izolatlarelde edilmesine 6zen gosterilmistir.
Hastalikli patates ornekleri farkli ilgelerden degisik ¢esitlerden homojen olarak
secilmeye c¢alisilmistir. Cizelge 4.1°de hastalikli 6rnek toplanan patates ¢esitleri,
toplandigi ilgeler ve toplam 6rnek miktarlart verilmistir.

Cizelge 4.1. Toplanan patates ¢esitleri, sayilari, toplandigi ilgeler ve dizileme sayisi

Patates Toplandig ilgeler
cesitleri Sandikh  Merkez  Suhut  Dinar Bolvadin  Toplam
) 6 3 2 2 2 15
Agria®
(%19) (%9) (%6) (%6) (%6) (%47)
3 3 2 0 0 8
Marabel®
(%9) (%9) (%6) (%60) (%0) (%25)
2 0 2 2 0 6
Melody®
(%6) (%0) (%6) (%6) (%0) (%19)
) 1 0 0 2 0 3
Madeleine®
(%3) (%0) (%0) (%6) (%0) (%9)
12 6 6 6 2 32
Toplam
(%38) (%19) (%19)  (%19) (%6) (%100)

4.1.1. ITS primerleri ile yapilan molekiiler teshis sonuclari

Elde edilen izolatlarin ITS gen bolgesinin PCR caligmalarinda ¢ogaltilmasi ve
dizileme c¢alismalar1 sonucunda elde edilen DNA dizilimleri hizalanmis olarak
gosterimleri EK1°de verilmistir. Her izolatin ITS DNA diziliminin GenBank (NCBI,
Bethesda, MD, USA(https://blast.nchbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)) veri tabaninda bulunan
dizilimlerle karsilagtirilmasi yapilmis olup teshis sonuglart Cizelge 4.2°de verilmistir.
Cizelge 4.2. incelendiginde; Sandikli ilgesinden alinan orneklerden gelistirilen 6 izolat
F. oxysporum, 4 izolat F. solani, 1 izolat F. sambucinum,1 izolat da F. graminearum
olarak; Bolvadin ilgesinden alinan 6rneklerden gelistirilen 2 izolat F. Sambucinum olup
bu ilgeden toplanan Orneklerde F. oxysporum, F. Solani ve F. Graminearum
belirlenememis; Merkez ilgeden alinan 6rneklerden gelistirilen 2 izolat F. oxysporum, 2
izolat F. solani, 1 izolat F. sambucinum, 1 izolat F. graminearum; Suhut ilgesinden
alinan orneklerden gelistirilen 4 izolat F. oxysporum, 1 izolat F. solani, 1 izolat F.
graminearumolup bu ilgceden toplanan Orneklerde F. sambucinum belirlenememis;
Dinar ilgesinden alinan 6rneklerden gelistirilen 3 izolat F. oxysporum; 1 izolat F. solani;
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1 izolat F. sambucinum ve 1 izolat da F. graminearum olarak teshis edilmis olup,
toplamda 32 izolatin 15 tanesi F. oxysporum, 8 tanesi F. solani, 5 tanesi F.
sambucinum, 4 tanesi F. Graminearum tiirleri olarak tanimlanmustir.

Cizelge 4.2. izolatlarm ITS primerleri ile yapilan molekiiler teshis sonuglar1

Izolat ada ITS primerleri ile Izolat ad ITS primerleri ile
yapilan teshis yapilan teshis

BLV1 F. sambucinum SHT3 F. oxysporum

BLV?2 F. sambucinum SHT4 F. oxysporum

DNR1 F. oxysporum SHT5 F. solani

DNR2 F. oxysporum SHT6 F. graminearum

DNR3 F. oxysporum SND1 F. oxysporum

DNR4 F. solani SND2 F. oxysporum

DNR5 F. sambucinum SND3 F. oxysporum

DNRG6 F. graminearum SND4 F. oxysporum

MRK1 F. oxysporum SND5 F. oxysporum

MRK?2 F. oxysporum SND6 F. oxysporum

MRK3 F. solani SND7 F. solani

MRK4 F. solani SND8 F. solani

MRKS5 F. sambucinum SND9 F. solani

MRKG6 F. graminearum SND10 F. solani

SHT1 F. oxysporum SND11 F. sambucinum

SHT?2 F. oxysporum SND12 F. graminearum

4.1.2. EF primeri ile yapilan molekiiler teshis sonuclari

Elde edilen izolatlarin EF gen bolgesinin PCR ¢aligmalarinda ¢ogaltilmasi ve
dizileme c¢alismalar1 sonucunda elde edilen DNA dizilimlerinin  hizalanmis
gosterimleriEK1’ de verilmistir. Her izolatin DNA diziliminin GenBank (NCBI,
Bethesda, MD, USA (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)) veri tabaninda bulunan
dizilimlerle karsilastirilmasi ile yapilmis olan teshisleri Cizelge 4.3°de verilmistir.
Cizelge 4.3. incelendiginde; Sandikli ilgesinden 6 izolat F. oxysporum, 4 izolat F.
solani, 1 izolat F. sambucinum 1 izolat da F. graminearum olarak; Bolvadin ilgesinden
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elde edilen 2 izolat F. sambucinumolup bu ilgeden toplanan 6rneklerde F. oxysporum,
F. Solani ve F. Graminearum belirlenememis; Merkez’den elde edilen 2 izolat F.
oxysporum, 2 izolat F. solani, 1 izolat F. sambucinum, 1 izolat F. graminearum; Suhut
ilgesinden elde edilen 4 izolat F. oxysporum, 1 izolat F. solani, 1 izolat F. Graminearum
olup bu ilgeden toplanan 6rneklerde F. sambucinum belirlenememis; Dinar ilgesinden
elde edilen 3 izolat F. oxysporum; 1 izolat F. solani; 1 izolat F. sambucinum ve 1 izolat
da F. graminearum olarak teshis edilmistir. Buna gore toplam 32 izolatin 15 tanesi F.
oxysporum, 8 tanesi F. solani, 5 tanesi F. sambucinum, 4 tanesi F. Graminearum tiirleri
olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3.1zolatlarin EF primerleri ile yapilan molekiiler teshis sonuglar

Izolat adx EF primerleri ile Izolat ad EF primerleri ile
yapilan teshis yapilan teshis

BLV1 F. sambucinum SHT3 F. oxysporum

BLV?2 F. sambucinum SHT4 F. oxysporum

DNR1 F. oxysporum SHTS5 F. solani

DNR2 F. oxysporum SHT6 F. graminearum

DNR3 F. oxysporum SND1 F. oxysporum

DNR4 F. solani SND2 F. oxysporum

DNR5 F. sambucinum SND3 F. oxysporum

DNR6 F. graminearum SND4 F. oxysporum

MRK1 F. oxysporum SND5 F. oxysporum

MRK?2 F. oxysporum SND6 F. oxysporum

MRK3 F. solani SND7 F. solani

MRK4 F. solani SND8 F. solani

MRKS5 F. sambucinum SND9 F. solani

MRKG6 F. graminearum SND10 F. solani

SHT1 F. oxysporum SND11 F. sambucinum

SHT2 F. oxysporum SND12 F. graminearum
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4.1.3. Molekiiler sonuglara gore hastalik etmenlerinin ilcelere gore dagilimi

Calisma sonucunda Sandikli ilgesinde toplam 12 6rnek iginde 6 adet Fusarium
oxysporum, 4 adet Fusarium solani, 1 adet Fusarium sambucinum, 1 adet Fusarium
graminearum tiirleri teshis edilmistir. Merkez ilgesinde 2 adet Fusarium oxysporum, 2
adet Fusarium solani, 1 adet Fusarium sambucinum, 1 adet Fusarium graminearum
tiirleritespit edilmistir. Suhut Ilcesinde 4 adet Fusarium oxysporum, 1 adet Fusarium
solani, 1 adet Fusarium graminearum tiirleri tespit edilmistir. Dinar ilgesinde 3 adet
Fusarium oxysporum, 1 adet Fusarium solani, 1 adet Fusarium sambucinum, 1 adet
Fusarium graminearum tiirleri tespit edilmistir. Bolvadin Ilgesinde 2 adet Fusarium
sambucinum tiirit espit edilmistir. Toplamda tiim ilgelerden toplanan 15 O&rnekte
Fusarium oxysporum, 8 ornekte Fusarium solani, 5 6rnekte Fusarium sambucinum, 4
ornekte Fusarium graminearum tiirleri tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

Incelenen 32 &rnegin %47’sinde Fusarium oxysporum, %25’inde Fusarium
solani, %16’sinda Fusarium sambucinum, %13’tinde Fusarium graminearum tiirleri
teshis edilmistir. Orneklerin alindiklar1 lokasyonlar (ilgeler) dzelinde incelendiginde;
Sandikli ilgesinde %50 oraninda Fusarium oxysporum, %33 oraninda Fusarium solani,
%8 oraninda Fusarium sambucinum, %8 oraninda Fusarium graminearum tiirleri teshis
edilmistir. Merkez ilgesinde %33 oraninda Fusarium oxysporum, %33 oraninda
Fusarium solani, %17 oranminda Fusarium sambucinum, %17 oraminda Fusarium
graminearum tiirleri teshis edilmistir. Suhut ilgesinde %67 oraninda Fusarium
oxysporum, %17 oraninda Fusarium solani, %17 oraninda Fusarium greminearum
tirleri teshis edilmistir. Dinar ilgesinde %50 oraninda Fusarium oxysporum, %17
oraninda Fusarium solani, %17 oraminda Fusarium sambucinum, %17 oraninda
Fusarium greminearum tiirleri teshis edilmistir. Bolvadin ilgesinde %100 oraninda
Fusarium sambucinum tiirii teshis edilmistir(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Molekiiler sonuglara gore hastalik etmenlerinin ilgelere gére dagilimi

Hastalik Ornek Ilceler
etmeni Sandikli  Merkez Suhut Dinar Bolvadin Toplam
Fusarium  Sayisi 6 2 4 3 0 15
OXySPOruUm  Oran (%) g 33 67 50 0 47
Fusarium  Sayisi 4 2 1 1 0 8
solani Oran (%) 33 33 17 17 0 25
Fusarium  Sayisi 1 1 0 1 2 5
sambucinum Qran (%) 8 17 0 17 100 16
Fusarium  Sayisi 1 1 1 1 0 4
graminearum — Qran (%) 8 17 17 17 0 13
Toplam Sayisi 12 6 6 6 2 32
Oran (%) 37,5 18,75 18,75 18,75 6,25 100
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4.1.4. Molekiiler yontemlerle dogrulanmis hastallk etmenlerinin patates
cesitlerine gore dagilimlari ve hastalik oranlar

Cizelge 4.5’te patates c¢esitleri diizeyinde tespit edilen hastalik etmeni tiirleri
verilmistir. Yapilan calisma sonucunda incelenen 15 Agria®patates cesidinde %53
oraninda Fusarium oxysporum, %27 oraninda Fusarium solani, %13 oraninda Fusarium
sambucinum, %7 oraninda Fusarium graminearum tiirleri teshis edilmistir. Incelenen 8
Marabel®patates cesidinde, %38 oraminda Fusarium oxysporum, %13 oraninda
Fusarium solani, %25 oraninda Fusarium sambucinum, %25 oraninda Fusarium
graminearum tiirleri teshis edilmistir. Incelenen 6 adet Melody®patates ¢esidinde %33
oraninda Fusarium oxysporum, %33 oraninda Fusarium solani, %17 oraninda Fusarium
sambucinum, %17 oraninda Fusarium graminearum tiirleri teshis edilmistir. Incelenen 3
adet Madeleine®patates ¢esidinde %67 oraninda Fusarium oxysporum ve %33 oraninda
Fusarium solani hastalik etmenleri teshisi yapilmistir.

Cizelge 4.5.Molekiiler yontemlerle dogrulanmig hastalik etmenlerinin patates gesitlerine
gore dagilimlari ve hastalik oranlari (%)

Patates Hastahk etmenleri
cesidi . . . . Toplam ve
Fusarium Fusarium Fusarium Fusarium Oran (%)
oxysporum solani sambucinum  graminearum
Adria® 8 4 2 1 15
g (9%53) (%27) (%13) (%7) (%47)
Marabel® 3 L 2 2 8
(%38) (%13) (%25) (%25) (%25)
Melody® 2 2 1 1 6
(9%33) (%33) (%17) (%17) (%19)
Madeleine® 2 L 0 0 3
(9%067) (%33) (%0) (%0) (%9)
Toolam 15 8 5 4 32
P (%47) (%25) (%16) (%13) (%100)

4.1.5. Filogenetik analiz sonuclari

Sekil 4.1°de ITS gen bolgesi DNA dizilimleri ile elde edilen filogenetik analiz
sonuclart incelendiginde calismada elde edilen izolatlarin agik bir sekilde 4 farkl
Fusarium tiiriinden olustugu ve bu tiirlerinin belirgin bir sekilde birbirinden ayrilan ii¢
farkli grup icinde toplandigi gorilmektedir. Bunlardan F. sambucinum ve F.
graminearum tiirlerinin farkli ama yakin akraba olduklar1 bu iki tiiriin F. solani grubu
ile daha yakin iliskili oldugu ve F. oxysporum ile farkli dallarda yer aldig:
gorilmektedir.
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93 —— DNR5 F. sambucinum (ITS)
7 L BLV1 F. sambucinum (ITS)

—— SND11 F. sambucinum (ITS)
MRKS5 F. sambucinum (ITS)

81

70

83

MT560373.1 F. sambucinum
80 BLV2 F. sambucinum (ITS)
MRKG6 F. graminearum (ITS)
46 SND12 F. graminearum (ITS)
% —L MH591453.1 F. grami
51 .1 F. graminearum

98| [ SHT6F. graminearum (ITS)
72— DNR6 F. graminearum (ITS)
SND9 F. solani (ITS)
KX343173.1 F. solani
SND10 F. solani (ITS)
SND8 F. solani (ITS)
SHTS5 F. solani (ITS)
DNR4 F. solani (ITS)
SND7 F. solani (ITS)
%6 MRK3 F. solani (ITS)
71: MRK4 F. solani (ITS)
MG574894.1 F. oxysporum
82 —— SND3 F. oxysporum (ITS)
62 L MRK2F. oxysporum (ITS)
SHT4 F. oxysporum (ITS)
94— SND2 F. oxysporum (ITS)
33 L — sHT1F oxysporum (ITS)
SHT2 F. oxysporum (ITS)
DNR3 F. oxysporum (ITS)
31 99— MRK1F. oxysporum (ITS)
> L DNR2F. oxysporum (ITS)
SHT3 F. oxysporum (ITS)
45 — SND6 F. oxysporum (ITS)

47 —— SND1F. oxysporum (ITS)
L DNR1F. oxysporum (ITS)

54 SND4 F. oxysporum (ITS)
Ti: SND5 F. oxysporum (ITS)

XM 009650302.1 V. dahliae

100

90

83

94

92

92

61

39

36

36

Sekil 4.1. Fusarium izolatlarinin ITS bolgesi DNA dizilimlerine ait filogenetik agag

Calismaninin giivenirligini test etmek amaciyla; ITS bolgesi DNA dizilimlerine iligkin
filogenetik agaca teshis edilen etmenler disinda genbank’dan temin edilen KX822794.1
(F. oxysporum), KP674221.1 (F. solani), MK752452.1 (F. sambucinum) ve
MK577955.1 (F. graminearum) izolatlari da eklenmistir. Hindistan kokenli
F.oxysporum (MG 544894.1) izolatinin bu ¢aligmada elde edilen tiim F. Oxysporum
izolatlarinin bulundugu grupta yer almasi ¢alismada elde edilen sonuglarin bu konuda
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mevcut DNA verileri ile benzer oldugunu ve giivenirligini kanit niteligindedir. Analizde
Ispanya kékenli F.solani(KX343173.1) ve Misir kokenli F.graminearum(MH591453.1)
izolatlarin 6zellikle Sandikli ilgesinden elde edilen izoatlarla yakin akraba oldugu
dikkati cekmektedir. Analizlerde dis grup olarak ilave edilen ABD kokenli Verticillium
dahliae (XM 009650302.1) izolatinin Fusarium tiirlerinden oldukg¢a ayri bir grup
olusturdugu goriilmektedir. GenBank izolatlarinin dahil edilerek yiiriitiilen ¢aligmalarin
sonuglar birlikte degerlendirildiginde gerek yapilan teshislerin dogrulugu gerekse
beklenen izolatlarin yakin akraba oldugu belirlendigi icin calismanmn giivenirligi

kanitlanmustir.

70

62

74

_35|: SND11 F. sambucinum (TEF)
62 DNR5 F. sambucinum (TEF)

MRKS5 F. sambucinum (TEF)
MK752452.1 F. sambucinum

100

91

BLV2 F. sambucinum (TEF)

99

BLV1 F. sambucinum (TEF)

89

SHT6 F. graminearum (TEF)

SND12 F. graminearum (TEF)

97

MK577955.1 F. graminearum

97 _|: MRK®6 F. graminearum (TEF)
99 DNR6 F. graminearum (TEF)

MRK1 F. oxysporum (TEF)

97

73

SND2 F. oxysporum (TEF)

39

SND5 F. oxysporum (TEF)

96— SND1F. oxysporum (TEF)
L SND4F. oxysporum (TEF)

30

SHT2 F. oxysporum (TEF)

71— SND3F. oxysporum (TEF)
31 L—— SND6F. oxysporum (TEF)

66 —— SND10 F. solani (TEF)

L SHT5F. solani (TEF)

97

DNR4 F. solani (TEF)

29

40

SND9 F. solani (TEF)
KP674221.1 F. solani

29

66 SND7 F. solani (TEF)
—1 MRK4 F. solani (TEF)
64|  ——— SND8 F. solani (TEF)
44 L—— MRK3 F. solani (TEF)

100

DNR2 F. oxysporum (TEF)

MRK2 F. oxysporum (TEF)

30

SHT1 F. oxysporum (TEF)

29

41

DNR3 F. oxysporum (TEF)
SHT4 F. oxysporum (TEF)

65

DNR1 F. oxysporum (TEF)
so|__ [ SHT3F. oxysporum (TEF)

56 L——— KX822794.1 F. oxysporum
XM 009650302.1 V. dahliae

Sekil 4.2. Fusarium izolatlarinin EF gen bolgesine ait filogenetik agac
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EF bolgesi DNA dizilimleri ile elde edilen filogenetik agagta da degerlendirilen
Fusarium izolatlarinin birbirinden agik olarak ayrilan dort tiir den meydana geldigi
belirlenmistir. ITS dizilimlerinde oldugu gibi F. sambucinum ve F. graminearum
tiirlerinin farkli ama birbirlerine yakin tiirler oldugu belirlenmistir. Filogenetik agacta
F.solani ve F.oxysporum tiirleri birbirinden belirgin sekilde ayrilirken 6zellikle
F.oxysporum izolatlarinin iki ayri grup iginde yer aldigi tespit edilmistir. Bu gruplardan
birisinde yalnizca Merkez, Suhut ve Dinar’dan toplanan 6rneklerden gelistirilmis olan
F.oxysporum izolatlar1 bulunmakta, digerinde ise Sandikli ve Merkez’den elden edilen
F. Oxysporum izolatlar1 yer almaktadir. Bu grupta yer alan F. oxysporum izolatlarinin F.
sambucinum ve F. graminearum tiirlerine daha yakin akraba olduklar1 gériilmektedir.

Calismaninin giivenirligini test etmek amaciyla; ITS bolgesi DNA dizilimlerine
iligkin filogenetik agaca teshis edilen etmenler disinda genbank’dan temin edilen

Calismaninin giivenirligini test etmek amaciyla; EF bolgesi DNA dizilimlerine
iligkin filogenetik agaca teshis edilen etmenler disinda genbank’dan temin edilerek
eklenen MG574894.1 (F. oxysporum), KX343173.1(F. solani), MT560373.1(F.
sambucinum) ve MH591453.1 (F. graminearum) izolatlar1 da eklenmistir. Filogenetik
agacta genbanka dantemin edilen dizilimi benzerlik gosteren Birlesik Krallik kokenli
F.oxysporum(KX822794.1) izolatinin ayni F.oxysporum grubu ic¢inde yer alan Suhut
ilgesinden elde edilen izolatla ¢cok yakin akraba oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
Azerbeycan kokenli F.graminearum(MK577955.1) izolatinin Dinar ve Merkez
ilcelerinden elde edilen izolatlarla ¢ok yakin akraba oldugu belirlenmistir. Cezayir
kokenli F.sambucinum(MK752452.1) izolatinin kus ugusu mesafeleri birbirine yakinlik
gosteren Merkez, Dinar ve Sandikli ilgelerinden alinan izolatlarla benzerlik gosterdigi
ve ayni grupta yer aldigi goriilmektedir. Yine analizlerde dis grup olarak kullanilan
ABD kokenli Verticillium dahliae (XM 009650302.1) izolatinin EF gen bolgesi
diziliminin Fusarium tiirlerinden oldukg¢a ayr1 bir grup olusturdugu goriillmektedir.

GenBank izolatlarinin dahil edilerek yiiriitiilen ¢alismalarin sonuclar birlikte
degerlendirildiginde gerek yapilan teshislerin dogrulugu gerekse beklenen izolatlarin
yakin akraba oldugu belirlendigi i¢in ¢alismanin glivenirligi kanitlanmistir.

ITS ve EF gen bolgelerinin filogenetik analizleri bu ¢alismada elde edilen kuru
ciiriikliik etmeni Fusarium izolatlarinin F. sambucinum, F.graminearum, F. solani ve F.
oxysporum olmak {iizere 4 farkli tiirden olustugunu ispat edilmis ve c¢alismanin
giivenirligi kanitlanmistir.

4.2. Tartisma

Patateste goriilen fungal hastalik etmenlerinin bazilar1 depolama kosullarindan
daha dikkat ¢ekici olabilmektedir. Bu tipteki fungal hastaliklar, depolanan yumrularda
clirimelere neden olmaktadir. Uygun sartlarda depolanmayan iiriinler sebebiyle ortamda
bulunan hastalik etmeni depolama birimi i¢ine yayilmakta olup kalite ve ekonomik
kayiplarin artmasina neden olmaktadir. Patates depolama alanlarinda yaygin goriilen
hastalik belirtileri kuru, yumusak veya yas ctiriikliiklerdir. Bu hastaliklar i¢cinde ise kuru
ctirtikliik hastaliginin dikkat ¢ekici durumu bulunmaktadir.
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Ali vd. (2005) 2003-2004 yillarinda Kuzey Dakota’da yiiriittiikleri ¢alismada;
depolardan toplanan enfekteli patates yumrularinin analizleri sonucu Fusarium
graminearum etmeninin varligin1 belirlemislerdir. Afyonkarahisarda yapilan bu
calismada da Sandikli, Dinar, Merkez ve Suhut ilgelerinde Fusarium graminearum
etmeni varligi tespit edilmistir.

Peters vd. (2008) Ingiltere’de patates de kuru ciiriikliik hastaligina neden olan
Fusarium tiirlerini teshis etmek amaciyla yiritiikleri 3 yil siiren survey c¢alismasinda
toplam 10950 patates yumrusundan 228 ornek izole etmislerdir. Bu orneklerden
219’unun hastalik etmeni igerdigini rapor etmislerdir. Teshis edilen Fusarium tiirleri
o6nemli bir kismim (%94,7) 4 Fusariumtirene (F. coeruleum, F. avenaceum, F.
culmorum ve F. sambucinum) ait oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismada her 3 yil igin
de Fusarium coeruleum tiiriiniin (%37-52) daha yaygimoldugu diger taraftan patojenitesi
en yiiksek tiriin Fusarium sambucinum oldugunu belirlemislerdir. Afyonkarahisarda
yapilan ¢alismada Ingilterede yapilan bu ¢alismada en yaygin olarak bulunan tiirlerden
sadece Fusarium sambucinum tiiriiniin bulunmus olmas1 sebebiyle iki ¢alisma sonuglari
arasinda bazi farkliliklar oldugu ortaya koyulmustur.

Sharifi vd. (2009), Iran’da yaptiklar1 ¢alismada, yerel patates cesitlerinde kuru
cuiriikliik belirtisi gézlenen 6rneklerinden izolasyon yapmuslardir. En fazla izole edilen
tirler; Fusarium culmorum, F. equiseti, F. semitectum, F. solani, F. sulphureum, F.
oxysporum ve F. Trichoteciodes olarak teshis edilmistir. Afyonkarahisar’da yapilan bu
calismada ise Fusarium culmorum, F. equiseti, F. semitectum, F. sulphureum, F.
Trichoteciodes tiirlerine hi¢ rastlanilmamis olup; Gerek bu tiirlerin Afyon Ilinde teshis
edilememis olmasi gerekse Afyon ilinde yiiksek oranda zarar yaptigi goriilen F.
oxysporumveF. Solani tiirlerinin iran’da yapilan calismada diger tiirlerden daha az
goriilmesi iki yetistiricilik alanin da yiiksek oranda zarar yapan tiirlerin farklilig1 ortaya
koyulmustur.

Du vd. (2012) 2012 yilinda yaptiklar1 calismada Cin’in kuzeyindeki 6 bolgeden
toplanan 698 patates yumrusundan 260 Fusarium izolati elde etmislerdir. Calismada
kuru ciriklik hastalik etmeni olarak Fusarium sambucinum, F. avenaceum, F.
oxysporum, F. equiseti ve F. acuminatum tiirleri tespit edilmistir. Hastalik
etmenleriigerisinde en yaygmtiir olarak %356 oraniyla F. sambucinum oldugunu
bildirilmistir. Bu tez caligmas1 sonucunda ise Afyonkarahisarda ise patates liretim
alanlarinda en yaygin tiirtin F.oxysporum oldugu belirlenmis olup F. sambucinumorani
%16 olarak bulunmustur. F. avenaceum, F. aquiseti, F. Acuminatum tiirlerine ise hig
rastlanilmamistir. Bu sekilde Cin de 6rnek alinan tliretim alanlar1 ile Afyonkarahisarin
bazi liretim alanlarinda ki benzerlik ve farkliliklar ortaya konulmustur.

Gachango vd. (2012) ABD, Michigan’da 2009 ve 2010 yillarinda yiiriittiikleri
calismada 370 hastalik belirtisi gosteren patates yumrusu iizerinde yaptiklart ¢aligmada
228 izolatin gelistirildigi rapor edilmistir. Tespit edilen 11 kuru ¢iiriikliikk hastalik
etmeni olan Fusarium spp.’den en yaygin olan tiirler Fusarium oxysporum (%30,3), F.
equiseti (%19,3), F. sambucinum (%13,6) ve F. avenaceum (%13,6) olarak tespit
edilmistir. Afyonkarahisarda yapilan c¢alisma ile Gachango vd. (2012) tarafindan
yiriitiilen ¢alismanin her ikisinde de Fusarium oxysporumtiiriiniin en yaygin oranda
belirlenmis olmast ve F. sambucinum (%13,6) oranlarinin yaklasik olmasi
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(Afyonkarahisarda F. sambucinumoran1 %16’dir)sebebiyle iki g¢alismanin Ortiistiigi
sOylenebilir.

Moghadam ve Hosseinzadeh (2013) iran’da yiiriittiikleri calismada, Ardabil
lokasyonunda baslica patates kuru c¢iriikliik hastalik etmenlerini F. oxysporum, F.
solani, F. equiseti ve F. sambucinum olarak tespit etmislerdir. Iranda yapilan bir baska
calisma Sharifi vd. (2009)da Afyonkarahisarda yapilan ¢alismayla bazi farkli sonuglar
rapor edilirken; Moghadam ve Hosseinzadeh (2013)’ in ¢alismasiyla Afyonkarahisarda
yapilan ¢alismanin sonuglar ortiismektedir.

Stefanczyk vd. (2016) Polonya’da yaptiklar1 arastirmada inceledikleri 149
Fusarium spp. izolati arasindan 12 farkli tiiriin patateste kuru c¢iirlikliik hastaligina
neden oldugunu tanimlamislardir. En sik rastlanan tiirlerinsirayla F. oxysporum
(izolatlarin %45'), F. avenaceum (%12,1), F. solani (%10,7) ve F. sambucinum (%7,4)
olarak kaydedilmistir. Polonyada yapilan bu c¢alismayla birlikte Afyonkarahisarda
yapilan g¢aligmada F. oxysporum tiirii en yaygin tiir olarak belirlenmis ve ve iki
calismadaki toplam oranlar igerisinde benzer sonuglarin varligi belirlenmistir
(Afyonkarahisar %47, Polonya %45 ), F. Avenaceum tiiriine Afyonkarahisarda tespit
edilememis olmasina ragmen g¢alismada sirasiyla F. solani (%10,7) ve F. sambucinum
(%7,4) oranlarmin ortaya c¢ikmasi da Afyonkarahisarda yapilan bu c¢alisma ile
Polonyada yapilan ¢aligmanin biiyiik benzerlikler gosterdigi sdylenebilmektedir.

Saber vd. (2017) Misir’da yaptiklart bir g¢alismada, 4 farkli depolama
bolgesinden toplanan ve hastalik belirtisi gosteren 6rneklerden gelistirilen izolatlardan,
patateste kuru ¢iiriikliik hastaligina neden olan 4 farkli Fusarium tiiriine (F. oxysporum,
F. solani, F. culmorum ve F. semitectum) ait 11 6rnegin genetik farkliligini RAPD
yontemi kullanarak arastirmiglardir. Misirda yapilan bu calismayla Afyonkarahisarda
yapilan ¢alismanin her ikisinde de F. oxysporum, F. solani tiirlerinin izole edilmesi
benzerlikleri ortaya koyarken; Afyonkrahisardaki g¢alismada F. culmorum ve F.
Emitectum tiirlerine rastlanilmamustir.

Ulkemizde patates yumrularinda kuru ciiriikliik hastalik etmenlerine kars:
yapilan tanilama g¢alismalarinda Bolu’da F. sulphureum, F. solani, F. oxypsporum,
Fusarium spp., F. solani. var. eoeruleum, F. eulmorum, F. sambucinum (Giilsoy
1978)ve F. sulphureum (Gilsoy 1982); Sakarya’da F. oxysporum, F. solani; Ege
bolgesinde F. oxysporum, F. solani, F. proliferatum, F. equiseti; Bolu’da F.
sulphureum, F. solani, F. oxysporum, F. solani var. coeruleum, F. culmorum, F.
sambucinum (Ozer ve Soran 1991); Erzurum’da Fusarium sambucinum, F. solani, F.
culmorum, F. oxysporum ve Pythium ultimum’un; Agria, Granola ve Marfona ¢esidi
patateslerde 6nemli derecede ¢iiriime meydana getirdigi (Eken vd. 2000); Izmir’de ise
Fusarium sambucinum, F. oxysporum, F. avenaceum ve F. equiseti (Yikilmazsoy 2019)
kuru ciirtikliik hastalik etmenlerinin varlig1 teshis edilmistir. Afyonkarahisarda yapilan
calismayla iilkemizde daha dnce yapilmis bu calismalar karsilastirildiginda; Ozer ve
Soran (1991) ¢alismasinda Sakarya ve Ege’den elde edilen sonuglarla Afyonkarahisarda
yapilan ¢alisma sonuglar arasinda Ortiisme bulunmaktadir. Bolu’da en yaygin oranda
enfeksiyon yapan F. Sulphureum tiirline ise Afyonkarahisardan alinan &rneklerde
rastlanilmamistir.  Giilsoy(1978) ve Giilsoy(1982) c¢alismalar1 incelendiginde F.
Sulphureum tiiriiniin ¢aliyma alaninda en yaygin tiir oldugu rapor edilmistir.
Afyonkarahisar’da yapilan c¢alismada en yaygin olarak enfekte eden tiir olarak
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belirlenen F. oxysporum ve F. Solani tiirlerinin Bolu’da yapilan galismalarda da
belirlenmemesine ragmen Bolu ile Afyonkarasihar’da ortaya ¢ikan sonuglar arasinda
farkliliklar dikkat ¢ekicidir. Yikilmazsoy(2019)tarafindan izmir’de yapilan c¢alismanin
daha 6nce Ozer ve Soran(1991) calismasiyla &rtiismesi de gdz oniine alindiginda Ege-
Izmir cografyasinda yapilan patates iireticiligindeki kuru ¢iiriikliik etmenleriyle
Afyonkarasiharda elde edilen kuru ciirtikliik etmenlerinin ortiistiigii goriillmektedir.

Karel ve Karahan (1962) Urgiip ve Nevsehir’de iiretimi yapilan patates
yumrulari iizerinde yaptiklari arastirmada F. eoeruleum, F. roseum ve F. sulphureum
hastalik etmenlerini teshis ettiklerini bildirmislerdir. Giindiiz’iin (1977) yaptigi
aragtirmada, Erzurum ilinde bulunan patates ve sogan depolarinda toplanan 6rneklerde
16 cinse ait 30 fungus tiirii tanilamistir. Calismada en yaygn tiirlerin F. moniliforme, F.
solanum var. coeruleum, F. sulphureum, F. equiseti, Gliocladium roseum, Penicillium
spp., Trichothecium roseum ve Ulocladium botrytis’in oldugunu bildirmislerdir.
Calismada ayrica patojenisite testleri sonucunda, hastalik belirtisi gozlenen patates
yumrularinin %62,5’inin F. Sulphureum etmeni ile bulasik oldugunu tespit etmislerdir.
Farkli tarihlerde Afyonkarahisarda yapilan ¢alisma ile Nevsehir ve Erzurum’da yapilmis
olan bu calismalarda tamamen farkli sonuglarin rapor edildigi degerlendirilmekle
birlikte diger taraftanTiirkensteen ve Eraslan (1985) tarafindan Erzurum ilinden
toplanan O6rneklerden gelistirilmis 26 izolatin 25 tanesinin ise Fusarium sambucinum
oldugunurapor  etmislerdir. Bununla  birlikte  Fusarium  sambucinum  tiirii
Afyonkarahisar’da yapilan bu ¢alismada da daha az yaygin olarak teshis edilen bir tiir
olarak belirlenmistir. Eken vd. (2000) yaptiklari arastirmada, Erzurum ilinde bulunan
patates depolarinda hastalifa neden olan fungal etmenleri belirlemeyi amaclamislardir.
Yapilan izolasyonlarda Afyonkarahisarda da teshis edilmis olan Fusarium sambucinum,
F. solani, F. Oxysporum tiirlerini teshis etmislerdir.

Cakar (2020) tarafindan, patateste verim kayb1 meydana getiren toprak kokenli
kuru c¢iirtiklik hastaligi etmeni Fusarium oxysporum ile biyolojik miicadele
imkanlarinin arastirtlmasi amaciyla in vitro ve in vivo sartlarda yiiriitiilmiis ve ¢aligma
sonucunda; P. agglomerans'in BRTB straininin F. oxysporum'un biyolojik
miicadelesinde kullanilabilecegi, patates yumrular: dikilmeden once bakteri uygulamasi
yapildiginda daha etkili sonug alinacagi kanaatine varilmistir. Afyonkarahisarda yapilan
calismada F. Oxysporum tiiriiniin ¢ok yiiksek oranda enfeksiyon yaptig1 goz Oniine
alindiginda P. agglomerans'm BRTB straininin Afyonkarahisarda ilindeki kuru
clirtikliik hastalig1 miicadelesinde dnemli bir yer tutabilecegi diistintilmektedir.

Kiiresel diizeyde patates yumrusundakuru ¢iiriikliik hastaliga yol agan etmenler
lizerine yapilan c¢alismalarm 6nemli bir kisminda oldugu gibi Fusarium oxysporum,
Fusarium sambucinum, Fusarium solani tiirlerinin(Gachango vd. 2012; Moghadam ve
Hosseinzadeh 2013; Stefanczyk vd. 2016) varligi rapor edilmistir. Yapilan bu ¢aligmada
ise Afyon ili patates depolama alanlarinda goriilen patates kuru ¢iiriikliik hastaligina
sebep olantiirlerin biiyiik ¢cogunlugunu (%88) olusturdugu belirlenmistir. Bu hastalik
etmelerinin farkli ilgelerdeki bulunma oranlarinda 6nemli bir degisime rastlanmamustir.

Bu tez galismasi kapsaminda ITS ve EF gen bolgelerinin DNA dizilim ve
filogenetik analizleri birlikte degerlendirildiginde Afyonkarahisar ilinde Fusarium
oxysporum’un (%47) diger tiirlere kiyasla daha yogun olarak patateste kuru ¢iiriklik
hastaligina neden oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla Fusarium solani(%25),
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Fusarium sambucinum(%16) ve Fusarium graminearum (%213)tiirlerinin sirasiyla takip
ettigi belirlenmisgtir.

Afyonkarahisar ilinde en ¢ok patates iiretimi yapilan ilgelerinden olan Sandikli,
Suhut ve Dinardan alinan 6rneklerde, F.oxysporum tiiriiniin oransal olarak daha yaygin
olarak belirlenmesi s6z konusu tiiriin Afyonkarahisar ili i¢in Ozellikle arastirilmast,
kontrol de kullanilan veya tavsiye edilen fungusitlere diren¢ ve hassasiyetlerinin
belirlenerek bu yonde gesit ekilisi ile liretimi yapilmasi ve bu yonde kimyasal miicadele
yontem ve materyallerini kullanilmas1 gerektigini diisiinmektedir.

Afyonkarahisar ilinde toplanan enfekteli patates 6rneklerinin izolasyon, PCR ve
dizileme islemlerinden elde edilen sonuglarinin degerlendirilmesi sonrasinda yapilan
filogenetik agaglar goz 6niine alindiginda ITS primerleri ile elde edilen sonuglarda dort
farkli Fusarium tliriiniin ¢ farkli grup iginde yer aldigi, F. sambucinum ve F.
graminearum tiirlerinin yakin akraba olduklari, (Sekil 4.1.) bu iki tiirin F. solani ile
daha yakin akrabalik iligkisinin bulundugu ve F. Oxysporum tiiriiniin diger tiirlerden
farkli grupta yer aldigi belirlenmis (Sekil 4.1.); EF primerleri ile elde edilen filogenetik
agacta 4 tiiriin birbirinden agik bir sekilde ayrilabildigi gozlemlenmistir (Sekil 4.2).
Bunula birlikte EF analizlerinde F.oxysporum izolatlarinin iki farkli grupta yer aldiklar
bu gruplardan birisinde yalnizca Merkez, Suhut ve Dinar’dan elde edilen F.oxysporum
tirleri bulunmakta, digerinde ise F. sambucinum, F. solani ve F. graminearum
tiirlerinin yani sira Sandikli ve Merkez’den elden edilen F. oxysprum tiirleri bulundugu
belirlenmistir (Sekil 4.2). Bu kisimda yer alan F. sambucinum ve F. graminearum
tirlerinin yakin akraba olduklar1 ve baz1 F. oxysporum izolatlarinin bu iki tiire daha
yakin olduklari tespit edilmistir. F. solani izolatlarinin ise tamamiyla ayr1 bir grupta yer
aldiklar1 belirlenmistir (Sekil 4.2). Bu bilgi 1s18inda Merkez ve Sandikli lokasyonundan
alian kuru ciirtikliik belirtisi gézlenen patates orneklerinden izole edilen F.oxysporum
izolatlarinin yakin akraba olduklar1 belirlenmistir.

Diger taraftan ozellikle dikkati ¢ceken detay, farkli tiirler arasindaki en yiiksek
benzerlik orani ise her iki agacta da goriilebilecegi lizere F. sambucinum ve F.
Graminearum tiirleri arasindadir(Sekil 4.1. ve Sekil 4.2).

Tohum kaynakli olarak yayilan bu hastalikta ithal tohumlarin kalitesi ve
hastaliktan ari olmas1 énemli bir faktdrdiir. Ithal edilen iiriinlerdeki olasi hastaliklarin
tohumlarla birlikte lilkemize gelme ihtimali ve hastalik oranlarini sekillendirme ihtimali
¢ok kuvvetlidir.
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5. SONUCLAR

Patates bitkisi insan ile hayvan beslenmesinde Onemli bir yere sahip olmasi
nedenleriyle tiim diinyada ve iilkemizde tretim miktar1 ve ekonomik anlamda c¢ok
onemli bir konumda bulunmaktadir.

Patates bitkisi, ekiminden pazarlanma siirecine kadar bir¢ok biyotik ve abiyotik
stres faktoriiniin olumsuz etkisine maruz kalmaktadir. Patates yetistiriciligini sinirlayan
etmenlerin basinda hastalik, zararlive yabanci otlar gelmektedir. Bu etkinin siddetine ve
maruz kalma siiresine gore asil {irlin olan yumru verim ve Kalitesi 6nemli diizeyde
olumsuz etkilenmektedir. Patateste verim ve Kkalitesini olumsuz etkileyen fungal
hastaliklarin en 6nemlilerinden biri ise 6zellikle depolama sirasinda olusan Fusarium
tiirlerinin neden oldugu “kuru giiriiklilk hastaligidir”. Kuru ciiriikliik hastaliginin
kontroliinde farkli kiiltiirel onlemler ve kimyasal uygulamalar tavsiye edilmekle birlikte
hastaliga dayanikli veya tolerant yeni g¢esitlerin gelistirilmesi ve bu patates
cesitlerininiiretim deseninde yer alarak iretilmesi 6nemlidir. Diger taraftan iiretimi
yaygin olan c¢esitlerde goriilen hastalik etmenlerinin teshisleri ve bu etmenlerin
yayginlik derecelerinin belirlenmesi, miicadelede 6ncelikli olarak secilecek hedefleri
belirlemede rol oynamaktadir.

Diinya’da patateste hastalik yapan kuru ¢iriikliik etmeni Fusarium tiirlerinin
tespitine yonelik farkli ¢aligmalar mevcuttur. Yiriitilen tez g¢alismasi kapsaminda
tilkemizin 6nemli patates iiretim merkezlerinden biri olan Afyonkarahisar ilinin en fazla
patates iiretimi yapilan Sandikli, Suhut, Dinar, Merkez ve Bolvadin ilcelerindeki
depolama alanlarindan kuru ¢iiriiklikk hastaligi gozlenen patates yumrularinda bulunan
kuru ¢iirtikliik hastalik etmeni Fusarium tiirlerinin molekiiler tiir teshisleri ve filogenetik
analizleri yapilmstir.

Ornekleme yapilan 5 ilge ve incelenen 32 izolatta hem yumruda kuru ¢iiriikliik
hastaligina hem de kok ¢iiriikligiine yol agan hastalik etmenlerinin Fusarium
oxysporum yayginlik orant %47 (15 izolat), Fusarium sambucinum yayginlik orant %16
(5 izolat), Fusarium solani yayginlik orani %25 (8 izolat), Fusarium graminearum
yayginlik oran1 %13 (4 izolat) oldugu, ITS ve EF gen bolgelerini DNA dizilimleri ve
filogenetik analizleri sonucu tespit edilmistir.

Agria® cesidinden izole edilen 15 &rnekte etmenin farkli Fusarium tiirleri
belirlenmis olup daha yaygin olarak tespit edilen hastalik etmeni %353 oraninda
Fusarium oxysporum olmustur. Marabel® ¢esidinden 8 adet izolasyon yapilmis olup en
yaygin teshis edilen etmen %38 oraniyla Fusarium oxysporum olarak belirlenmistir.
Melody® ¢esidinden toplam 6 adet izolasyon yapilmis olup en yaygim tespit edilen
hastalik etmenleri %33 oraniyla Fusarium oxysporum ve %33 oraniyla Fusarium
solani’dir. Madeleine® gesidinden toplam 3 adet izolasyon yapilmis olup en yaygin
tespit edilen hastalik etmeni %67 oranla ile Fusarium oxysporum olarak belirlenmistir.

Ulkemizde patates yetistiriciligi ve depolamasi yapilan alanlarda yiiriitiilen
caligmalarda; patateste kuru clirliklik etmeni yapan tiirlerin iilkemizin farklh
bolgelerinde farkli oranlarda bulunabildigi sonucuna varilabilmektedir. Olusan bu
durumun ana nedenlerin agiga ¢ikarilmasi i¢in benzer ekolojik kosullar altinda kapsamli
caligmalar yapilmasi gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir.
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Ulkemizde 6nceden yapilan tanilama ¢alismalarinin yapildigi izmir, Sakarya,
Erzurum, Bolu illeri patates iiretim alanlart goz Oniine alindiginda, Afyonkarahisar
ilinde yapilmis olan bu ¢alismanin patates iiretimi i¢in biiyiik dnemi olan Gegit ve I¢
Anadolu bolgesinde kuru g¢iiriiklik etmeni tiirlerin ve yayginliklarinin belirlenmesi
acisindankayda deger bir ¢alisma olarak literatiirde 6nemli bir boslugun doldurulmasina
katki saglayacagini sdylemek yanlis olmaz.

Yiiriitiilen ¢alisma Afyonkarahisar ilinde bu amacla yapilan ilk molekiiler teshis
calismadir. Konu iizerinde Diinya’da bu amagla yapilmis olan ¢aligsmalar sinirl sayisi
da olup, hastalik etmenlerinin yayginliklarinin da ortaya konulmasi biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Calisma sonuglarinin, patateste kuru ciiriiklik hastalik etmenlerinin
tanilamas1 ve karakterizasyonu yapilacak olan benzer veya diger calismalara kaynak
olusturabilecegi, ilham verici veya yol gosterici olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer
sekilde gelecekte yapilmasi planlanan dayanikli ¢esitlerin ve hatlarin gelistirilmesi
calismalarina da bu ¢alismanin kaynak olusturabilecegi, ilham verici veya yol gosterici
olabilecegi diisliniilmektedir.

Calisma sonucunda, uzun yillardir Afyonkarahisar ilinin patates {iretim
alanlarinda daha fazla ekilisi yapildigi bilinenAgria® ve Marabel® cesitlerinden
depolama siirecinde alinan 6rneklerde bu gesitlerin Fusarium oxysporum tiirii tarafindan
onemli diizeyde enfekte edilebildigi belirlenmistir. Basta bu tiir sonrasinda diger bazi
tirler i¢in basit, ucuz ve siirdiriilebilir bir miicadele metodunun ve/veya
formiilasyonunun gelistirilmesi ile daha etkin bir miicadele yontem/yontemlerine ihtiyag
oldugu kanisina varilmstir.

Sonug olarak patateste onemli kayiplara neden olabilen kuru ciiriikliik hastalik etmeni
Fusarium tiirlerine karsi ozellikle depolama kosullarinda hastaligin  yayilmasini
engelleyecek kosullarinin saglanmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu amacla yapilacak
altyapt calismalari ve wuygun kosullarin saglanmasi hastaligin  yayilmasinin
siirlandirilmast yoniiyle ¢ok onemlidir. Diger 6nemli bir nokta ise, patates ekimleri
sirasinda  kuru ¢iiriikliik hastaliginin  enfeksiyon ve gelisiminin siirlandirilmast
amaciyla alinacak oOnlemlerle hastaligin siddetini ve yayginligini 6nemli oranda
diistirilmesinin miimkiin olabilecegi diigiiniilmektedir.
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7. EKLER

EKZ1.Fusarium spp.’nin ITS primeri ile yapilan PCR reaksiyonlarinin DNA dizilim
analizleri.

SND1_F._oxysporum__ITS_. GGAAGGTCTCGTTGGTGACCAGCGG-
AGGGATCATTACCGAGTTTACA

SND2_F._oxysporum__ITS_
SND3_F._oxysporum__ITS_
SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_
MRKZ1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_
SHT3_F._oxysporum__ITS_ -

SHT4_F._oxysporum__ITS .G.TCTCG........ A..G...
DNR1_F._oxysporum__ITS_ AG...iiii, e
DNR2_F._oxysporum__ITS_ LGTCTCG.T.GTGA.....cm e
DNR3_F._oxysporum__ITS_ GG.TCTC.....ceeveue. e ————
SND7_F._solani__ITS_ LA CAGC.G....ooeeee ATAC
SND8_F._solani__ITS_  ------m-mmmmmmmme- TAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G.......c.......... ATAC
SND9_F._solani__ITS_

SND10_F._solani__ITS_ GTAACA.G.TCTC......... A.CAGCG.....cccceoueee. ATAC
MRK3_F._solani__ITS_ LACAGC.G....oee ATAC
MRK4_F._solani__ITS_ LACAGC.G....oee ATAC
SHT5_F._solani__ITS =~ ------memmmmmmmmeee TAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGCG.....ccoeuenee. ATAC
DNR4_F._solani_ ITS =~ ----m-mmmmmmmeeees TAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G.....ccecvnenee. ATAC

SND11_F._sambucinum__ITS_ ----------m--
AAAAAAGTAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G.......covvvvveen.

MRKS5_F._sambucinum__ITS_  ---------=-------- AGTAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G.....cccoeurrrnn.
DNR5_F._sambucinum__ITS_  ------m-mmmmmmmm oo A.CAGC.G.....ccccvrrenns

BLV1 F._sambucinum__ITS = —----mmmmmmmmm oo A.CAGCG.......cccevene
BLV2_F._sambucinum__ITS_ ACA.G.TCTC......... A.CAGC.G.....cocovvrirenn.

SND12_F._graminearum__ITS_ -------=--m-m--m-

AAGTAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G.....ceoevrene
MRK6_F._graminearum__ITS_ TAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G.....cccevvereen,
SHT6_F._graminearum__ITS _ -----------—--

AAAAAGTAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G......ceovvvree.
DNR6_F._graminearum__ITS_ --------------

AAAAAGTAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G......ceovvvree.
MG574894.1_F._oxysporum CGTAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G.....
KX343173.1_F._solani TCGTAACA.G.T.TC..A....ACAGC.G......c.eceeuenz.
MT560373.1_F. sambucinum
TCTTGGTCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGC.G.....ccevreee

MH591453.1_F._graminearum -------------------- TAAAAGTCGTAACA.G.TCTC......... A.CAGCG.......oeveees
XM_009650302.1_V._dahliae ..GACTA..TC.CGACAGAAC.TT..A.G.G.ATT-
..GG.T

SND1_F._oxysporum__ITS_  ACTCCCAAACCCCTGTGAACATACCACT---------- TGTTGCCTCGG--CGG-

ATCAGCCCGCTCCCGGTAAAACG
SND2_F._oxysporum__ITS_
SND3_F._oxysporum__ITS_
SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_
MRK1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_
SHT3_F._oxysporum__ITS_
SHT4_F._oxysporum__ITS_




EKLER T. COMAK

DNR1_F._oxysporum__ITS_
DNR2_F._oxysporum__ITS_
DNR3_F._oxysporum__ITS_
SND7_F._solani__ITS_  .ACT.ATC.A.............. TAAA-------- AC.....
SND8_F._solani__ITS_
SND9_F._solani__ITS_

.—.GA.AG..-. T.TAC....
v T .GALAG.-. T.TAC......
..—.GA.AG.-.T.TAC....

SND10_F._solani__ITS_ T..GA..AG.-.TTAC.....
MRK3_F. solani__ITS_ .ACT.ATCA.... wTo.GA.AG.-.T.TAC.....
MRK4_F. solani__ITS_  .ACT.ATC.A............ TAAA-------- AC....T...~..GA.AG.-.T.TAC....
SHT5_F. solani__ITS_  .ACT.ATC.A...cc........ TAAA-------- AC....T...~..GA.AG.-.T.TAC....
DNR4_F_solani__ ITS_  .ACT.ATCA...... TAAA------- AC...T...~..GA.AG.-.T.TAC.....

SND11_F._sambucinum__ITS
MRK5_F._sambucinum__ITS_
DNR5_F._sambucinum__ITS_
BLV1_F._sambucinum__ITS_ ...
BLV2_F._sambucinum__ITS_ ...
SND12_F. graminearum__ITS ...
MRK6_F._graminearum__ITS_ ....
SHT6_F._graminearum__ITS _ ......
DNR6_F._graminearum__ITS_
MG574894.1_F._0XySpOrum ........cccecevvereruneenn
KX343173.1_F._solani  .ACT.ATC.A.....cccce.e.
MT560373.1_F._sambucinum ........ccccovvrnnen TT.
MH591453.1_F._graminearum .........c.c.cocoeveeee. TT
XM_009650302.1_V._dahliae ..G...CG.G..A-.AC
A...GT.AAG...GCTC

SND1_F._oxysporum__ITS_ ACGGCCC-

GCCAGAGGACCCCTAAACTCTGTTTCTATATGTAACTTCTGAGTA-AAACCATAAATAAATCAA
SND2_F._oxysporum__ITS_
SND3_F._oxysporum__ITS_
SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_
MRK1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_
SHT3_F._oxysporum__ITS_
SHT4_F._oxysporum__ITS_
DNR1_F._oxysporum__ITS_
DNR2_F._oxysporum__ITS_
DNR3_F._oxysporum__ITS_
SND7_F._solani__ITS_ C..C.C T..ATGTTT
SND8_F._solani__ITS_  C..C.C.........c..... e T..ATGTTT
SND9_F._solani__ITS_  C.C..C....cccevnnne e T..ATGTTT
SND10_F._solani__ITS_ C..C..C.......c...... e T..ATGTTT........-.
MRK3_F._solani__ITS_ C.C..C....cceounn. e T..ATGTTT........-.
MRK4_F._solani__ITS_ C.C..C......c..... e T..ATGTTT........-.
SHT5_F._solani__ITS_ T..ATGTTT.........-..
DNR4_F._solani_ ITS_  C.C..C......... s T..ATGTTT........m..
SND11 F. sambucinum__ITS
MRKS5_F. sambucinum__ITS
DNR5_F._sambucinum__ITS_
BLV1_F._sambucinum__ITS_ ......-...
BLV2_F._sambucinum__ITS_ .......-...
SND12_F._graminearum__ITS_
MRK6_F._graminearum__ITS_
SHT6_F._graminearum__ITS_ .......-...
DNRG6_F._graminearum__ITS_ .
MGS574894.1_F. OXYSPOIUM  ooiim ettt T

KX343173.1_F._solani  C..C..C................ SR T..ATGTTT........-.
MT560373.1_F._sambucinum ....... -WGCm T.-G.Gcoo SCAAC
MH591453.1_F._graminearum ....... -.GC.L A T.-G.G...c.co..e. T..AAC....cn.
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XM_009650302.1_V._dahliae T.AAT.--TTCTATG.T.TCGGT.C.A.CG...CCCA.CG.A...CGCC.-
.TA-TCT.TCC.CC..TGGGC--..

SND1_F._oxysporum__ITS_  ACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAA-CG--CAGCAAAATG-
CGATAA--GTAAT-GTGAATTGC

SND2_F._oxysporum__ITS_
SND3_F._oxysporum__ITS_
SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_
MRKZ1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_
SHT3_F._oxysporum__ITS_
SHT4_F._oxysporum__ITS_
DNR1_F._oxysporum__ITS_
DNR2_F._oxysporum__ITS_
DNR3_F._oxysporum__ITS_
SND7_F._solani__ITS_
SND8_F._solani__ITS_
SND9_F._solani__ITS_ ...
SND10_F._solani__ITS_
MRK3_F._solani__ITS_
MRK4_F. solani__ITS
SHT5_F. solani_ ITS ...
DNR4 _F. solani_ ITS ...
SND11_F. sambucinum__ITS
MRKS5_F._sambucinum__ITS_
DNR5_F._sambucinum__ITS_
BLV1_F._sambucinum__ITS_
BLV2_F._sambucinum__ITS_
SND12_F._graminearum__ITS_ ....cccovvvrivicrerrinienene R T T
MRK®6_F._graminearum__ITS_ ...

SHT6_F._graminearum__ITS_
DNR6_F._graminearum__ITS_
MG574894.1_F._oxysporum
KX343173.1_F._solani  ....cccocenee. C

MT560373.1_F._sambucinum .......c.ccccocevereiiniiinnnnas S T e
MH591453.1_F._graminearum .........cccococeeerererrnnenenes s T S
XM_009650302.1_V._dahliae

AGT...C..C.G.CAC.CAAG.C.AT. ACCTC.TTAACTGC.G..T..T..G..TGACG..C.A..CGA.GCGAAG

SND1_F._oxysporum__ITS_ -GAATTCAGT---GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGC-
GCCCGCCAGTA--TTCTGGCGGGCATGCC-

SND2_F._oxysporum__ITS_
SND3_F._oxysporum__ITS_
SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_
MRKZ1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_
SHT3_F._oxysporum__ITS_
SHT4_F._oxysporum__ITS_
DNR1_F._oxysporum__ITS_
DNR2_F._oxysporum__ITS_
DNR3_F._oxysporum__ITS_
SND7_F._solani__ITS_
SND8_F._solani__ITS_
SND9_F._solani__ITS_
SND10_F._solani__ITS_
MRK3_F._solani__ITS_
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MRK4_F. solani__ITS_  -.....
SHT5_F._solani__ITS_ .
DNR4_F. solani_ ITS_ -....
SND11_F._sambucinum__ITS
MRK5_F._sambucinum__ITS_
DNR5_F._sambucinum__ITS_
BLV1_F._sambucinum__ITS
BLV2_F._sambucinum__ITS_
SND12_F. graminearum__ITS_-
MRK6_F._graminearum__ITS
SHT6_F._graminearum__ITS_
DNR6_F._graminearum__ITS_
MG574894.1_F._oxysporum -.........
KX343173.1_F._solani SR
MT560373.1_F._sambucinum -
MH591453.1_F._graminearum -
XM_009650302.1_V._dahliae AAGG...T.CGCGAG. A....C GAGA ..... G.-
....G.GTAG.TA.AG.GGAAGG.G.CAC.C...AA-CC.G.CG

SND1_F._oxysporum__ITS_ GCGTCATTTCAACCCTCAAGCAC---AGCTTGGTGTTGGGA--------------
CTCGC-GTTAATTCGCGTTCCTCAA
SND2_F._oxysporum__ITS_
SND3_F._oxysporum__ITS_
SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_
MRK1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_
SHT3_F._oxysporum__ITS_
SHT4_F._oxysporum__ITS_
DNR1_F._oxysporum__ITS_
DNR2_F._oxysporum__ITS_
DNR3_F._oxysporum__ITS_
SND7_F._solani__ITS_
........ A......G..C.CCGG.C..C
SND8_F._solani__ITS_
........ A.......G..C.CCGG..C..C.....GATCGGCGGAAGCCC.CT.TG.GC.CACGC...C......
C

...... GATCGGCGGAAGCCC.CT.TG.GC.CACGC...C......

SND9_F._solani__ITS_
A G..C.CCGG..C...
SND10_F. solani__ITS
........ A........G..C.CCGG..C...C.....GATCGGCAGAAGCCC.CT.TG.GC.CACGC...C......

MRKS3_F. solani__ ITS

........ A........G..C.CCGG..C...C.....GATCGGCGGAAGCCC.CT.TG.GC.CACGC...C......
MRKA4_F._solani__ITS_

........ A........G..C.CCGG..C...C.....GATCGGCGGAAGCCC.CT.TG.GC.CACGC...C......
SHTS5_F._solani__ITS_ ... A........ G..C.CCGG..C...C......GATCGGCGGAAGCCC.CT.TG.GC.CACGC
DNR4_F._solani__ITS_

........ A........G..C.CCGG..C...C.....GATCGGCGGAAGCCC.CT.TG.GC.CACGC...C......

...... GATCGGCAGAAGCCC.CT.TG.GC.CACGC...C......

SND11_F. sambucinum__ITS_ T — GCT.TC..CTGAC---AC...C...
MRK5_F._sambucinum__ITS_ T —— GCT.TC..CTGAC---AC...C...
DNR5_F._sambucinum__ITS_ . pp—— GCT.TC..CTGAC---AC...C...

BLV1_F._sambucinum__ITS_
BLV2_F._sambucinum__ITS_

GCT.TC..CTGAC---AC...C...
GCT.TC..CTGAC---AC...C...

SND12_F._graminearum__ITS_ .... TP S GCT..A..CCTGCT..AC...C...
MRK6_F._graminearum__ITS_ .... . (e GCT..A.CCTGCT..AC...C...
SHT6_F._graminearum__ITS_ GCT..A..CCTGCT..AC...C...
DNR6_F._graminearum__ITS_ TR e GCT..A.CCTGCT..AC...C...
MG574894.1_F. OXYSPOIUM  .oeiiiieiiiesieie ™ et === e

KX343173.1_F._solani ... A...... G..C. CCGG..C...C ...... GATCGGCGGAAGCCC CT.TG.GC.CACGC
MT560373.1_F._sambucinum ...........cccoceee. (O GCT.TC..CTGAC---AC...C...
MH591453.1_F._graminearum ............cc.co.... Cormm s m e GCT..A.CCTGCT..AC...C...
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XM_009650302.1_V._dahliae ..AG.GGC..G.GTA.G..A..AC-..A.C.AAACG.CA.AGAAGCTCAA---
CAGG.TG.AC.GGAAA..G.GA.G.

SND1_F. oxysporum__ITS_ ATTGATTGGCGGTCACGTCG-
AGCTTCCATAGCGTAGTAGTAAAACCCTCGTTACTG--GTAATCGTCGCGG
SND2_F._oxysporum__ITS_
SND3_F._oxysporum__ITS_
SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_
MRKZ1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_
SHT3_F._oxysporum__ITS_
SHT4_F._oxysporum__ITS_
DNR1_F._oxysporum__ITS_
DNR2_F._oxysporum__ITS_
DNR3_F._oxysporum__ITS_
SND7_F._solani__ITS_
SND8_F._solani__ITS_
SND9_F._solani__ITS_
SND10_F._solani__ITS_
MRK3_F._solani__ITS_
MRK4_F. solani__ITS
SHT5_F._solani__ITS_  .ACG........ C.C.C.... Teore, CT.CA...CA...--AG.G.G........ T..
DNR4_F._solani_ ITS_  .ACG........ C.C.C...... T CT.CA...CA...--AG.G.G.... T...
SND11_F._sambucinum__ITS_ .AC......ccceenu. s ATT.CAA...... e
MRKS5_F._sambucinum__ITS_ ..AC.....ccccoveimvrnininennns ATT.CAA..... S TS

DNR5_F._sambucinum__ITS_ .AC.....ccccorimrrrrricenn, ATT.CAA..... S TS
BLV1_F._sambucinum__ITS_ .. ST ATT.CAA..... -
BLV2_F._sambucinum__ITS_ .AC............... e ATT.CAA..... BT
SND12_F._graminearum__ITS_..AC......cccc...... e ———— ATT.CAA..... e ————
MRKG6_F._graminearum__ITS_ .AC.....cccccceeeemrrrrnrrirennns ATT.CAA.....

SHT6_F._graminearum__ITS_ ..AC......ccce...... e —— ATT.CAA..... e ———
DNR6_F._graminearum__ITS_ .AC................ e ATT.CAA..... e ———

MG574894.1_F._0Xysporum .........cc.cee.e. s e
KX343173.1_F._solani  ..AC.G........ C.C.C..... T, CT..CA..CA....--AG.G.G..... T..
MT560373.1_F._sambucinum .. AC................ e ATT.CAA..... TS

MH591453.1_F._graminearum ..AC................ TR ATT.CAA..... -

XM_009650302.1_V._dahliae .CATGGCTTT.TC..GA.G.AT.ACGG.GA..TGGTC.T..G.GATG..CGC.GTGT--

..C ATC.TGT.TT.T.

SND1_F._oxysporum__ITS_ TTAAAC-CCCAACTTCTGAATGTTGACCTCGG-
ATCAGGTAGGAATACCCGCTGAACTT---AAGCATATCA

SND2_F._oxysporum__ITS_
SND3_F._oxysporum__ITS_
SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_
MRKZ1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_
SHT3_F._oxysporum__ITS_
SHT4_F._oxysporum__ITS_
DNR1_F._oxysporum__ITS_
DNR2_F._oxysporum__ITS_
DNR3_F._oxysporum__ITS_
SND7_F._solani__ITS_ A A ...
SND8_F._solani__ITS_
SND9_F._solani__ITS_
SND10_F._solani__ITS_
MRK3_F._solani__ITS_
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MRK4_F. solani__ ITS_ AL A A

SHT5_F. solani__ITS_ AL A . A-..

DNR4_F. solani_ITS AL A. ...
SND11_F._sambucinum__ITS
MRK5_F._sambucinum__ITS_
DNR5_F._sambucinum__ITS_
BLV1_F._sambucinum__ITS
BLV2_F._sambucinum__ITS_
SND12_F. graminearum__ITS ....-ccoviiiiiennnn e ——
MRK6_F._graminearum__ITS_ ...... e —— e ——— sammmm e
SHT6_F._graminearum__ITS_
DNR6_F._graminearum__ITS ... e
MG574894.1_F. OXYSPOIUM  .ooimeiieiiieie e Tt
KX343173.1_F._solani  .A...A....
MT560373.1_F._sambucinum ...... ER

MH591453.1_F._graminearum ...... e Tt

XM_009650302.1_V._dahliae G..G.GAT..GGG.G.AATG...CCGGC.AATG.ATAAC.AC..C. A AA.

SND1_F. oxysporum__ITS _ GGGAGGAAAA
SND2_F._oxysporum__ITS_ -C.GAG...

SND3_F._oxysporum__ITS_ -C.GAAGG..A

SND4_F._oxysporum__ITS_ -.......

SND5_F._oxysporum__ITS_ -........

SND6_F._oxysporum__ITS_  -......TTCTTCAATTTGCGGAAGACCTTGCTTTTTCTTCTTTTTTT

MRK1_F._oxysporum__ITS_ -...... GAAA

MRK2_F._oxysporum__ITS_ -.GAAGG..AA
SHT1_F._oxysporum__ITS_ -C.GA.G..CCCA

SHT2_F._oxysporum__ITS_ -C

SHT3_F._oxysporum__ITS_ -....... TTCTTCAATTTGCGGAAGACCTAAAAAAAAA
SHT4_F._oxysporum__ITS_ -....... ATTAATAAGGAGGGAAGAAA
DNR1_F._oxysporum__ITS_ -......

DNR2_F._oxysporum__ITS_ -....... G

DNR3_F._oxysporum__ITS_ -....... T

SND7_F._solani__ITS_

SND8_F. solani__ITS_
SND9_F. solani__ITS_
A...AA.G.ACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGC

SND10_F._solani__ITS_

MRK3_F._solani__ITS_
MRKA4_F._solani__ITS_

SHT5_F._solani__ITS_

DNR4_F. solani_ ITS
SND11 F. sambucinum__ITS A..AA.G.

MRKS5_F. sambucinum__ITS_ A..AA.G.

DNR5_F. sambucinum__ITS

A..AA.G.ACCAACAGGGATTGCCCTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGC

TC-
BLV1_F._sambucinum__ITS_

A..AA.G.ACCAACAGGGATTGCCCTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTCT

Cc

BLV2_F. sambucinum__ITS

SND12_F._graminearum__ITS_
MRK6_F._graminearum__ITS_

SHT6_F._graminearum__ITS_

DNR6_F._graminearum__ITS_
MG574894.1_F._oxysporum

A..AA.G.ACCAACAGGGATTGCCCTAGTAACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGG

KX343173.1_F._solani  A..A
MT560373.1_F. sambucinum A..A

MH591453.1_F._graminearum AA.GAA.

XM_009650302.1_V. dahliae

SND1_F._oxysporum__ITS_

SND2_F._oxysporum__ITS_
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SND3_F._oxysporum__ITS_

SND4_F._oxysporum__ITS

SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_

MRKZ1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_

SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_

SHT3_F._oxysporum__ITS_

SHT4_F._oxysporum__ITS_
DNR1_F._oxysporum__ITS_

DNR2_F._oxysporum__ITS_

DNR3_F._oxysporum__ITS_
SND7_F._solani__ITS_

SND8_F._solani__ITS_

SND9_F._solani__ITS_
SND10_F._solani__ITS_

MRK3_F._solani__ITS

MRK4_F._solani__ITS

SHT5_F._solani__ ITS_
DNR4_F._solani__ITS_

SND11_F._sambucinum__ITS_
MRKS5_F._sambucinum__ITS_
DNR5_F._sambucinum__ITS_
BLV1_F. sambucinum__ITS
BLV2_F. sambucinum__ITS

SND12_F._graminearum__ITS_

MRK®6_F._graminearum__ITS_
SHT6_F._graminearum__ITS_
DNR6_F._graminearum__ITS_
MG574894.1_F._oxysporum

CCCGAGTTGTAATTTGTAGAGGATACTTTTGATGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCAT

A
KX343173.1_F._solani

MT560373.1_F._sambucinum

MH591453.1_F._graminearum
XM_009650302.1_V._dahliae

SND1_F._oxysporum__ITS_
SND2_F._oxysporum__ITS_

SND3_F._oxysporum__ITS_

SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_

SND6_F._oxysporum__ITS_

MRKZ1_F._oxysporum__ITS_

MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_

SHT2_F._oxysporum__ITS_

SHT3_F._oxysporum__ITS_
SHT4_F._oxysporum__ITS_

DNR1_F._oxysporum__ITS_

DNR2_F._oxysporum__ITS_
DNR3_F._oxysporum__ITS_

SND7_F._solani__ITS_

SND8_F._solani__ITS_

SND9_F._solani__ITS_

SND10_F._solani__ITS_

MRK3_F._solani__ITS_

MRK4_F._solani__ITS_
SHT5_F._solani__ITS_

DNR4_F._solani__ITS_

SND11_F._sambucinum__ITS_
MRKS5_F._sambucinum__ITS_
DNR5_F._sambucinum__ITS_
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BLV1_F. sambucinum__ITS
BLV2_F._sambucinum__ITS
SND12_F. graminearum__ITS_
MRK6_F._graminearum__ITS
SHT6_F._graminearum__ITS_
DNR6_F._graminearum__ITS_
MG574894.1_F._oxysporum
GCCCCGTCTGGTTGGATGCCAAATCTCTGTAAAGTTCCTTCAACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGC
T

KX343173.1_F._solani
MT560373.1_F._sambucinum
MH591453.1_F._graminearum
XM_009650302.1_V._dahliae

SND1_F._oxysporum__ITS_
SND2_F._oxysporum__ITS_
SND3_F._oxysporum__ITS_
SND4_F._oxysporum__ITS_
SND5_F._oxysporum__ITS_
SND6_F._oxysporum__ITS_
MRK1_F._oxysporum__ITS_
MRK2_F._oxysporum__ITS_
SHT1_F._oxysporum__ITS_
SHT2_F._oxysporum__ITS_
SHT3_F._oxysporum__ITS_
SHT4_F._oxysporum__ITS_
DNR1_F._oxysporum__ITS_
DNR2_F._oxysporum__ITS_
DNR3_F._oxysporum__ITS_
SND7_F._solani__ITS_
SND8_F._solani__ITS_
SND9_F._solani__ITS_
SND10_F. solani_ ITS
MRK3_F._solani__ITS
MRK4_F. solani__ITS
SHT5_F._solani__ ITS_
DNR4_F. solani_ ITS
SND11_F._sambucinum__ITS_
MRKS5_F._sambucinum__ITS_
DNR5_F._sambucinum__ITS_
BLV1_F._sambucinum__ITS_
BLV2_F. sambucinum__ITS
SND12_F._graminearum__ITS_
MRK6_F._graminearum__ITS_
SHT6_F._graminearum__ITS_
DNR6_F._graminearum__ITS_
MG574894.1_F._oxysporum
GGTATATGTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGAT
GA

KX343173.1 F._solani
MT560373.1_F. sambucinum
MH591453.1_F._graminearum
XM_009650302.1_V._dahliae
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EK-2. Fusarium spp.’nin TEF primeri ile yapilan PCR reaksiyonlarinin DNA dizilim
analizleri

#SND1_F._oxysporum_(TEF)
#SND2_F._oxysporum_(TEF)
#SND3_F._oxysporum_(TEF)
#SND4_F._oxysporum_(TEF)
#SND5_F._oxysporum_(TEF)
#SND6_F._oxysporum_(TEF)
#MRK1_F._oxysporum_(TEF)
#MRK2_F._oxysporum_(TEF)
#SHT1_F._oxysporum_(TEF)
#SHT2_F._oxysporum_(TEF)
#SHT3_F._oxysporum_(TEF)  GAAAGCGACA GCCTTGGGGT TGTAGCCGAC CTTCTTGATG
AAAGAGGAGG TTTCCTTGAT GATCTCCT

#SHT4_F._oxysporum_(TEF)  GAAAGCGACA GCCTTGGGGT TGTAGCCGAC CTTCTTGATG
AAAGAGGAGG TCTCCTTGAT GATCTCCT

#DNR1_F._oxysporum_(TEF)  GAAAGCGACA GCCTTGGGGT TGTAGCCGAC CTTCTTGATG
AAAGAGGAGG TCTCCTTGAT GATCTCCT

#DNR2_F._oxysporum_(TEF)
#DNR3_F._oxysporum_(TEF)
#SND7_F._solani_(TEF)
#SND8_F._solani_(TEF)
#SND9_F._solani_(TEF)
#SND10_F._solani_(TEF)
#MRK3_F._solani_(TEF)
#MRKA4_F._solani_(TEF)
#SHTS5_F._solani_(TEF)
#DNR4_F._solani_(TEF)
#SND11 F._sambucinum_(TEF)
#MRKS5_F._sambucinum_(TEF)
#DNR5_F._sambucinum_(TEF)
#BLV1_F._sambucinum_(TEF)
#BLV2_F._sambucinum_(TEF)
#SND12_F._graminearum_(TEF)
#MRKG6_F._graminearum_(TEF)
#SHT6_F._graminearum_(TEF)
#DNRG6_F._graminearum_(TEF)
#KX822794.1_F._oxysporum  GAAAGCGACA GCCTTGGGGT TGTAGCCGAC CTTCTTGATG
AAAGAGGAGG TTTCCTTGAT GATCT

#KP674221.1_F._solani
#MK752452.1_F._sambucinum
#MK577955.1_F._graminearum
#XM_009650302.1_V._dahliae

#SND1_F._oxysporum_(TEF) ATC ATGTTCAAAA GACTCACCTT -AACGTCGTC
GTCATCGGCC ACGTCGACTC

#SND2_F._oxysporum_(TEF) = -----m-m-m mmmmmme cmmmmee e G.C.. oo e e e
#SND3_F._oxysporum_(TEF) Covereee et e e
#SNDA4_F._oxysporum_(TEF) = =-m-mmmmmm mommmmmen oo e e e
#SND5_F._oxysporum_(TEF) = ----m--mmm mommmmmmme cmmmmee e GC.. .o Gt e e
#SND6_F._oxysporum_(TEF) Covereee et e e

#MRK1_F._oxysporum_(TEF)
#MRK2_F._oxysporum_(TEF)
#SHT1_F._oxysporum_(TEF)
#SHT2_F._oxysporum_(TEF) = -----m-mmm mmmmmme oo e GC.. e et et e

#SHT3_F. oxysporum_(TEF)  CAGAC--CAC TTGGTGGTGT CCATCTTG.T GATGG.G.C. ATGAGGTTC.
TG..AC.AAG .GTG.A...A .GAAGAG.

#SHT4_F. oxysporum_(TEF)  CAGAC--CAC TTGGTGGTGT CCATCTTG.T GATGG.G.C. ATGAGGTTC.
TG..AC.AAG .GTG.A..A .GAAGAG.

#DNR1_F._oxysporum_(TEF) = CAGACGGCAC TTGGTGGTGT CCATCTTG.T GATGG.G.C. ATGAGGTTC.
TG..AC.AAG .GTG.A..A .GAAGA

#DNR2_F._oxysporum_(TEF)
#DNR3_F._oxysporum_(TEF)
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#SND7_F._solani_(TEF) G.A.G.AGG.C.. ......... C et e e
#SND8_F._solani_(TEF) -—---GG.C.. ........ C s e s
#SND9_F._solani_(TEF) e C o e e
#SND10_F._solani_(TEF) --AAG.C.. ....... C ot e e
#MRKS3_F._solani_(TEF) ---GG.C.. ........ O
#MRK4_F._solani_(TEF) G.A .G.AGG.C.. ......... O
#SHT5_F._solani_(TEF) ---AAG.CCC ......... O
#DNR4_F._solani_(TEF) A .G.AAG.C.. ........ O
#SND11 F._sambucinum_(TEF) WG .TT....... e e
#MRK5_F._sambucinum_(TEF) = ----m-mmm mmmmmmmmo oo e e e ———
#DNR5_F._sambucinum_(TEF) -.GGG.C.. ......... e e
#BLV1 F. sambucinum_(TEF) AA.... e e
#BLV2_F._sambucinum_(TEF) = ----m-mmmm mommmmmn oo e e e e
#SND12_F. graminearum_(TEF) = --------=- ===---- AAG GAAGACA.GA C.CACG.C.. .......... e e e
#MRK6_F._graminearum_(TEF) AAGG.C.. ... e et e
#SHT6_F._graminearum_(TEF)

#DNR6_F._graminearum_(TEF) .C. . AAGG.C.. ... e e

#KX822794.1_F._oxysporum  CAGAC--CAC TTGGTGGTGT CCATCTTG.T GATGG.G.C. ATGAGGTTC.
TG..AC.AAG .GTG.A...A .GAAGAG

#KP674221.1_F._solani = =--mm-mmmm mmmmmmen oo e L C ot e
#MK752452.1_F._sambucinum e e e
#MK577955.1_F._graminearum - AGG.C.. ......... e e

#XM_009650302.1_V._dahliae

#SND1_F._oxysporum_(TEF) = TGGCAAGTCG ACCACTGTGA GT---ACTCT CCTCGACAAT
GAGCTTATCT GCCAT--CGT C-AATCCCGA

#SND2_F._oxysporum_(TEF)  .coeees vvveen et e e s s e -
#SND3_F._oxysporum_(TEF) ..o vvvene e s A... .. e e -
#SND4_F._oxysporum_(TEF) ..ot ceiimm = mmm i e e e -
#SND5_F._oxysporum_(TEF) ..o v e e e e e e -
#SND6_F._oxysporum_(TEF) ..o v e e o A ... e e -

#MRK1_F._oxysporum_(TEF)
#MRK2_F._oxysporum_(TEF)
#SHT1_F._oxysporum_(TEF)
#SHT2_F._oxysporum_(TEF) ..o voveeen e et e A... .. e e -
#SHT3_F._oxysporum_(TEF)  GCT..C.GGT CTGG.CA.CC T.GGAGA.AC .AG.CT.G.ACTCACC.GTA
C.GGCGG.AA TG.TGAGAAT GG--CG.AA

#SHTA4_F._oxysporum_(TEF)  GCT..C.GGT CTGG.CA.CC T.GGAGA.AC .AG.CT.G.ACTCACC.GTA
C.GGCGG.AA TG.TGAAA.. ATGGCG.AA

#DNR1_F._oxysporum_(TEF)  GCT..C.GGT CTGG.CA.CC T.GGAGA.AC .AG.CT.G.ACTCACC.GTA
C.GGCGG.AA TG.TGAGAAT GGCCCG

#DNR2_F._oxysporum_(TEF)
#DNR3_F._oxysporum_(TEF)

#SND7_F._solani_(TEF)  ..oee . C.A..CAA.C.. A-CG.G..CT....... CGGG.--... GG..C...C .TGGC.T..C
#SND8_F._solani_(TEF) ..o ... C.A..CAA.C.. A-CG.G..CT........ CGGG.--... GG..C...C .TGGC.T..C
#SND9_F._solani_(TEF)  .eee o C..A..CAA.C. A-CG.G..CT........ CGGG.AA...GG..C...C.TGGC.T..C
#SND10_F._solani_(TEF)  ...ccoce v C.A..CAA.C.. . A-CG.G..CT........ CGGG.--... GG..C...C .TGGC.T..C
#MRK3_F._solani_(TEF) .cooev . C.A..CAA.C.. . ATCG.G..CT....... CGGG.--... GG..C...C .TGGC.T..C
#MRK4_F._solani_(TEF)  .oee C.A..CAA.C.. . A-CG.G..CT........ CGGG.--... GG..C...C .TGGC.T..C
#SHT5_F._solani_(TEF) .o e C..A...CAA.C.. A-CG.G..CT........ CGGG.--... GG..C...C .TGGC.T..C
#DNR4_F._solani_(TEF) ..o .. C.A..CAA.C.. A-CG.G..CT..... CGGG.--... GG..C...C .TGGC.T..C
#SND11_F._sambucinum_(TEF)  ......... o, A e e ...C.CAATC T--------- -- .G.T.C.T.-C.AT.-
#MRK5_F._sambucinum_(TEF)  ...ccee e A, e e ...C.CAATC T--------- -- .G.T.C.T.-C.AT.-
#DNRS5_F._sambucinum_(TEF) ... o A s e ...C.CAATC T--------- -- .G.T.C .T.-C.AT.-
#BLV1_F._sambucinum_(TEF) ... ... A s e ...C.CAATC T--------- -- .TG.T.C.T.-C.AT.-
#BLV2_F. sambucinum_(TEF)  ..cccovvs v, N — . .C.CAATC T - .G.T.C.T.-C.AT.-
#SND12_F._graminearum_(TEF) .......c. coovvierrs ommmmmmmm =mmmmeem .CC.C.GC...C C----——- -, C...C.G-C.T.-
#MRKG6_F._graminearum_(TEF) ... vooeies commmmmmmm = .CC.C.GC..C C--------- —-.. C...C.G.-C.T.-
#SHT6_F._graminearum_(TEF)

#DNR6_F._graminearum_(TEF)  .......... cooeiiss cummmmmmmm oo .CC.C.GC...C C--------- --.. C...C.G-C.T.-

#KX822794.1_F._oxysporum  GCT..C.GGT CTGG.CA.CC T.GGAGA.AC .AG.CT.G.ACTCACC.GTA
C.GGCGG.AA TG.TGAGAAT GG--CG.AAT

#KP674221.1_F._solani .ot C.A. .CAA.C.. A-CGG..CT..... CGGG.--... GG..C...C . TGGC.T..C
#MK752452.1_F._sambucinum ... ........ A - ...C.CAATC T--------- -- .G.T.C.T.-C.AT.-
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#MK577955.1_F._graminearum ......... .ccooees cummmmmmmm =mmmmmee .CC.C.GC...C C-------- —-.. C...C.G-C.T--
#XM_009650302.1_V._dahliae

#SND1_F._oxysporum_(TEF)  -GGCGGGGTA TTTCTCAAAG TCAACA--TA CTGACATCGT
TTCACAGACC GG-TCACTTG ATCTACCAGT

#SND2_F._oxysporum_(TEF) - voiiies e o et e e Te e e s
#SND3_F._oxysporum_(TEF) - voiien e S e e

#SND4_F._oxysporum_(TEF) - coiiee e S e e

#SND5_F._oxysporum (TEF) - cviiees e e e - et e
#SND6_F._oxysporum (TEF) - cvvees e, e e - et e
H#MRKI1_F._0oXysporum_(TEF) = —mrmrmmmmm o e s s e e it e
#MRK2_F._oxysporum_(TEF)  ------- .G. AG.AC..GT. ATC.TGT-CT.. TGAAA CAGGT.... ..------ GA
GCG.CTG... ATA.T..G

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)  ------- .G. AG.AC..GT. ATC.TGT-.C T..TGAAA. CA.GGT.... ..------ GA
GCG.CTG... ATA.T..G

H#SHT2_F._oxysporum_(TEF) -t it o™ e e ctreniee s et eeerienes ceeenenas
#SHT3_F._oxysporum_(TEF)  C...CT..G. AG. AC .GT. ATC.TGT- CT .TGAAA. CA.GGCT.... ..------ GA
GCG.CTG... ATA.T..G

#SHT4_F._oxysporum_(TEF)  C...CT..G. AG.AC..GT. ATC.TGT-.C T..TGAAA. CA.GGT.... ..------ GA
GCG.CTG... ACA.T..G

#DNR1_F._oxysporum_(TEF)  C...CT..G. AG.AC..GT. ATC.TGT-.C T..TGAAA. CA.GGT.... ..------ GA
GCG.CTG... ACA.T..G

#DNR2_F._oxysporum_(TEF)  ------- .G. AG.AC..GT. ATC.TGT-.C T..TGAAA. CA.GGT.... ..------ GA
GCG.CTG... ATA.T..G

#DNR3_F._oxysporum_(TEF)  ----- .CCG. AG.AC..GT. ATC.TGT-.C T..TGAAA. CA.GGT.... ..------ GA
GCG.CTG... ATA.T..G

#SND7_F._solani_(TEF) [CTITIN CA.TTCATT..--.G....ATCA CT....... .. e e ——
#SND8_F._solani_(TEF) [CTITIN CA.TTCATT.AAG....ATCA CT...... .. e e s
#SND9_F._solani_(TEF) [CT CA.TTCATT..--G ....ATCA CT....... .. e —
#SND10_F._solani_(TEF) [CTR CA.TTCATT..--G....ATCAACT....... .. et e -
#MRK3_F._solani_(TEF) [CTR CA.TTCATT..AAG....ATCA CT....... .. e e
#MRKA4_F._solani_(TEF) [CTR CA.TTCATT..--G.....ATCA CT....... .. e e
#SHTS5_F._solani_(TEF) [CHT CA.TTCATT..--.G....ATCAACT....... .. e e
#DNR4_F._solani_(TEF) CTN CA..TTCATT..--G....ATCA CT....... .. e e e
#SND11_F._sambucinum_(TEF) -......... GCC-...GA . ACG.TTG.G........ ACA .C-T...... e e
#MRK5_F._sambucinum_(TEF)  -........ GCC-...GA . ACG.TTG.G........ ACA .C-T...... e e
#DNR5_F._sambucinum_(TEF)  -......... GCC-...GA . ACG.TTG.G ....... ACA .C-T...... e e
#BLV1_F._sambucinum_(TEF) -....... GCC-...GA .ACG.TTG.G ....... ACA C-T....... e e
#BLV2_F._sambucinum_(TEF)  -....... GCC-...GA .ACG.TTG.G ....... ACA C-T....... e e
#SND12_F._graminearum_(TEF) -......... G.. -. . TCCATGG ....... AC..GT.... et e e
#MRKG6_F._graminearum_(TEF) -........ G..-..T.TCCATGG....... AC. .GT.... Corer s e
#SHT6_F._graminearum_(TEF)

#DNR6_F._graminearum_(TEF) -........G.. -.T.TCCATGG ....... AC..GT.... Chrer e e
#KX822794.1_F._oxysporum  C..CT..G. AG.AC..GT. ATC.TGT-.C T..TGAAA. CA.GGT.... ..------ GA
GCG.CTG... ATA.T..G

#KP674221.1_F._solani [CTTRT CA.TTCATT..--G.....ATCA CT...... .. e e
#MK752452.1_F._sambucinum  -........ GCC-...GA .ACG.TTG.G ....... ACA C-T....... e e
#MK577955.1_F._graminearum  -......... G.. -..T. TCCATGG........ AC..GT.... e e
#XM_009650302.1_V._dahliae ~ ------- .GG AC.A.TGTC. CG.CAGAAC. T..ACGT.AATGTT.G.T AC-G.C.CGA
GC.AGA..AC AT..TT.CA

#SND1_F._oxysporum_(TEF) = CGACAAGCGA -ACCATCGAG AAGTTCGAGA AGGTTAGTCACTTTC-
CCTT CGATCGCGCG T--CCTTTGC

#SND2_F._oxysporum_(TEF) ... e e e s et et
#SND3_F._oxysporum_(TEF) ... e e e s e Al e
#SND4_F._oxysporum_(TEF) ... et e e e et e
#SND5_F._oxysporum_(TEF)  ......... et e e e et e
#SND6_F._oxysporum_(TEF)  ......... e e e S Al e e
#MRK1_F._oxysporum_(TEF) ... e e b, S AL e e

#MRK2_F._oxysporum_(TEF)  TACG...A.. -.GT.GAAT. ...CAT..AC GACAACA.AC .AA.G-A.GG
T.CATA.TA ---G.GAG.A GTC....AC.

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)  TACG...A.. -.GT.GAAT. ..CAT..AC GACAACA.AC .AA.G-A.GG T..CATA.TA
---G.GAG.A GTC...AC.

#SHT2_F._oxysporum_(TEF)  ....... e e e s e A et
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#SHT3_F._oxysporum_(TEF)  TACG..A..-.GT.GAAT. ..CAT...C GACAACA.AC .AA.G-A.GG T..CATA.TA
AA-G.GAG.A GTC...AC.

#SHTA4_F._oxysporum_(TEF)  TACG..A.. -.GT.GAAT. ..CAT...C GACAACA.AC .AA.G-A.GG T.CATA.TA -
~-G.GAG.A GTC...AC.

#DNR1_F._oxysporum_(TEF)  TACG..A.. -.GT.GAAT. ...CAT...C GACAACA.AC .AA.G-A.GG T..CATA.TA
--G.GAG.A GTC...AC.

#DNR2_F._oxysporum_(TEF)  TACG...A.. .GT.GAAT. ...CAT..AC GACAACA.AC .AA.G-A.GG
T.CATA.TA ---G.GAG.A GTC....AC.

#DNR3_F._oxysporum_(TEF)  TACG..A.. -.GT.GAAT. ...CAT..AC GACAACA.AC .AA.G-A.GG
T.CATA.TA ---G.GAG.A GTC...AC.

#SND7_F._solani_(TEF) ... SN G..G. . ACT-.CC........ C.TG.TA.C.A....A.
#SND8_F._solani_(TEF) ... STV € G..ACT-.CC......... C.TG.TA.C.A....A.
#SND9_F._solani_(TEF) ... e e G..G. . ACT-.CC........ C.TG.TA.C. A....A.
#SND10_F._solani_(TEF) ... TRV € I G..ACTG..CC......... C.TGATA.C.A.....A.
#MRK3_F._solani_(TEF) ... e G..G. .ACT-.CC........ C.TG.TA.C. A....A.
#MRK4_F._solani_(TEF) ... e G..G. .ACT-.CC........ C.TG.TA.C. A....A.
#SHTS5_F._solani_(TEF) ... et e e G..G. . ACTG..CC..... C.TGATA.C.A....A.
#DNR4_F._solani_(TEF) ... e e G..G. . ACTG..CC..... C.TGATA.C.A....A.
#SND11_F._sambucinum_(TEF) .......... e e e G.T.ATTC. ..... CC-TAC.TT ........ cC
#MRK5_F._sambucinum_(TEF)  ......... et e e G.T.A.T-TC. ... CC-TAC.TT ........ cC
#DNRS5_F._sambucinum_(TEF) .......... et e G.T.AT-TC. ... CC-TAC.TT ........ CcC
#BLV1_F._sambucinum_(TEF) ........ e G.T.ATTC...... CC-TAC.TT ........ CcC
#BLV2_F._sambucinum_(TEF) .......... e G.T.ATTC...... CC-TAC.TT ........ CcC
#SND12_F._graminearum_(TEF) .......... e e e G.T.A.T-TC...... CC-T..C. TT...AA.
#MRK6_F._graminearum_(TEF) ......... e e G.T.A.T-TC....... CC-T..C. . TT..AA.
#SHT6_F._graminearum_(TEF) = -m--mm-mmn smmemmmeme oo oo oo oo AAATA .--A..C.--A...CCC.
#DNRG6_F._graminearum_(TEF) ......... et e e G.T.ATTC. ... CC-.T..C. . TT...AA.

#KX822794.1_F._oxysporum  TACG...A.. -.GT.GAAT. ..CAT...C GACAACA.AC .AA.G-A.GG T..CATATA -
--G.GAG.A GTC....AC.

#KP674221.1_F._solani ... e e e G..G. ACT-.CC......... C.TG.TA.C.A.....A.
#MK752452.1_F._sambucinum  ......... e e e G.T.A.T-TC........ CC-TAC.TT ........ cC
#MK577955.1_F._graminearum  .......... e e G.T.AT-TC. ... CC-T..C. . TT...AA.

#XM_009650302.1_V._dahliae TTCT.G..T T AT..TC. G.CAGA..C TC..G.AGA. AGC..-—. ..ATC.TTC
ATG..C.CG GTCC.AGCG.

#SND1_F._oxysporum_(TEF) = CCC-CTACGA --------- C - T CGAAACGTGC CCGCTACCC- ---
CGCTCGA GACC----AA --AAATTTTG

#SND2_F._oxysporum_(TEF)  ...-..... -—-—--—-- R e e T T,
#SND3_F._oxysporum_(TEF)  ...-..... ==-——-—-- R e e T T,
#SND4_F._oxysporum_(TEF)  ...-..... =—-—-—-- R e e T T,
#SND5_F._oxysporum_(TEF)  ...-..... =———--—-- R e e T T,
#SND6_F._oxysporum_(TEF)  ...-...... =-----—-- R e e T T
#MRK1_F._oxysporum_(TEF) T Chrrit e e emem N
#MRK2_F._oxysporum_(TEF)  T..--AGA.. GCAATATCGA --------- .G.TG.TACCA .GCTC..G.T CGG.-..T..
.CTT-GTC.. --G..CCCA.

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)  T..--AGA.. GCAATATCGA --------- . G.TG.TACCA .GCTC..G.T CGG.-..T..
.CTT-GTC.. --G..CCCA.

#SHT2_F._oxysporum_(TEF)  ...-..... -—-—--—-- R e e mn R
#SHT3_F._oxysporum_(TEF)  T..--AGA.. GCAATATCGA --------- . G.TG.TACCA .GCTC..G.T CGG.-..T..
.CTT-GTC.. --G..CCCA.

#SHT4_F._oxysporum_(TEF)  T..--AGA.. GCAATATCGA --------- . G.TG.TACCA .GCTC..G.T CGG.-..T..
.CTT-GTC.. --G..CCCA.

#DNR1_F._oxysporum_(TEF)  T..--AGA.. GCAATATCGA --------- .G.TG.TACCA .GCTC..G.T CGG.-..T..
.CTT-GTC.. AAG..CCCA.

#DNR2_F._oxysporum_(TEF)  T..--AGA.. GCAATATCGA --------- .G.TG.TACCA .GCTC..G.T CGG.-..T..
.CTTAGTC.. --G..CCCA.

#DNR3_F._oxysporum_(TEF)  T..--AGA.. GCAATATCGA - . G.TG.TACCA .GCTC..G.T CGG.-..T..
.CTT-GTC.. --G..CCCA.

#SND7_F._solani_(TEF) ..-.GT... ATTCCCTCC. --------- ...CG.TAC.. T.TGCG...GCTT.T.C... .T..---C.. --
I

#SND8_F._solani_(TEF) ..-.GT... ATTCCCTCC. --------- ...CG.TAC.. T.TGCG...GCTT.T.C... .T..---C.. --
T

#SND9_F._solani_(TEF) ..-.GT... ATTCCCTCC. --------- ...CG.TAC.. T.TGCG..GCTT.T.C.... T.-—C.. -
T
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#SND10_F._solani_(TEF)  ..-GT... ATTCCCTCCA --rcrerv . .CG.TAC.. TTGCG..G CTT.T.C... T.C.. ~
#I/iﬁks_F._solani_(TEF) -.GT... ATTCCCTCC, --ememmen . .CG.TAC.. TTGCG..G CTT.T.C... T..~C.. -

#I/iﬁm_F._solani_(TEF) ~GT... ATTCCCTCC, wemmrmmee . .CG.TAC.. T.TGCG..G CTT.T.C... T.-C..

#gﬁ%s_F._solani_(TEF) ~GT... ATTCCCTCCA wrmreeme . .CG.TAC.. T.TGCG..G CTT.T.C... T.-C.. -

#E)NM_F._solani_(TEF) .~GT... ATTCCCTCCA —eceeme . .CG.TAC.. T.TGCG..G CTT.T.C... T..~C.. -
T

#SND11_F._sambucinum_(TEF) ~AT.-A.T... ATCGCTCTGA TACGAC---. ..C.AC.. T...... ==-...... -T.=-C.. -
#MRK5_F._sambucinum_(TEF)  AT.-AT.. ATCGCTCTGA TACGAC---. ..C.AC.. Tu.oc- =mourer. ~TT---C.. -
#DNR5_F._sambucinum_(TEF) ~ AT.-A.T... ATCGCTCTGA TACGAC---. ..C..AC.. T...c- =eeeo. ~TT-=-C.. --
#BLV1_F._sambucinum_(TEF)  AT.-A.T... ATCGCTCTGA TACGAC---. ..C.AC.. T....x ==oouoo ~TT==-C..
#BLV2_F._sambucinum_(TEF)  AT.-A.T... ATCGCTCTGA TACGAC---. ..C.AC.. .T.......- ==...... .GTT=--C.. -
#SND12_F._graminearum_(TEF) AT.-A.T... ATCGCCCTCA CACGACGAC. ..T..C.. .T.T....- =r.oo... -GT---C..

#MRKG F._graminearum_(TEF) AT.-A.T... ATCGCCCTCA CACGACGAC. .. T..C.. . T.T....- —...... -GT---C..

#SHTG F._graminearum_(TEF) .AA.G.... -----=-=m= ==-mmm C..T.C..TT-—..... GTo-- e
#DNR6_F._graminearum_(TEF) AT.-A-T... ATCGCCCTCA CACGACGAC. ..T..C.. T.T- errrrn. ~GT-C..
BKXB22794.1 F._oxysporum  T.--AGA.. GCAATATCGA -errrere .G.TG.TACCA .GCTC..G.T CGG.-.T..
CTT-GTC.. -G..CCCA.

#KP674221.1 F.solani  ..-GT... ATTCCCTCC. w-emeeev . .CG.TAC.. T.TGCG..G CTT.T.C... T..—C..
T

#MK752452.1_F._sambucinum  AT.-A.T... ATCGCTCTGA TACGAC---....C.AC.. .T....... - ~TT---C.. --

#MK577955.1_F._graminearum  AT.-AT... ATCGCCCTCA CACGACGAC. ..T..C.. T.Toooc <oro...... -GT---C..
#XM. 0096503021V, dahliae .T.C.AG... ATTCTCGCCA ~-rrrmrree —— _TACT. TAT.C...- ~AT.G .C.A~.
GTCGGC.CCC

#SND1_F._oxysporum_(TEF)  -CAATATGAC CGTAATTTTT TTC--GGT-- GGGGCACT-- TACCCC-GCC
ACTTGAGCGA CGG-AGA

#SND2_F._oxysporum_(TEF)  -..ccos v e e e T e e CHEEE
#SND3_F._oxysporum_(TEF) - i oo ICEI T e L CHEEE
#SND4_F._oxysporum_(TEF) -t v o e T e
#SND5_F._oxysporum_(TEF) -t v o e T e AAG..-- -.........
#SND6_F._oxysporum_(TEF) - i oo ICEI Gt -G
#MRKL_F._oxysporum_(TEF) -t e = e T e G-

#MRK2_F._oxysporum_(TEF) G GTAC.TGA A. G .CCC.. AC. GA C.CA .C. TTCC JTTGTT.AATGG.T..T..
.T.CTTGACA C.T.ACGA.G

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)  G.GTAC.TGA A.G..CCC.. AC.GA.C.CA .C..TTCC-.TTGTT.AATGG.T..T..
.T.CTTGACA C.T.ACGA.G

#SHT2_F._oxysporum_(TEF) -t s e T e =Gl
#SHT3_F._oxysporum_(TEF) G GTAC.TGA A. G .CCC.. AC.GA.C.CA C..TTCC- .TTGTT.AATGG.T..T..
.T.CTTGACA C.T.ACGA.G

#SHTA4_F._oxysporum_(TEF)  G.GTAC.TGA A.G..CCC.. AC.GA.C.CA .C..TTCC-.TTGTT.AATGG.T..T..
.T.CTTGACA C.T.ACGA.G

#DNR1_F._oxysporum_(TEF)  G.GTAC.TGA A.G..CCC.. AC.GA.C.CA .C..TTCC- .TTGTT.AATGG.T..T..
.T.CTTGACA C.T.ACGA.G

#DNR2_F._oxysporum_(TEF)  G.GTAC.TGA A.G..CCC.. AC.GA.C.CA .C..TTCC- .TTGTT.AATGG.T..T..
.T.CTTGACA C.T.ACGA.G

#DNR3_F._oxysporum_(TEF)  G.GTAC.TGA A.G..CCC.. AC.GA.C.CA .C.. TTCC- .TTGTT.AATGG.T..T..
.T.CTTGACA C.T.ACGA.G

#SND7_F._solani_(TEF) -GG.CC... . .. T T oo .C.G.... . TTG..CAA A..CC.GAT.
#SND8_F._solani_(TEF) -GG.CC... covvvnree. .. T- . Tom i ..C.G.... .TTG..CAA A..CC.GAT.
#SND9_F._solani_(TEF) -GG.CC... covrrnrne. .. T- . TTTcccm. .C.G.... . TTG..CAA A..CC.GAT.
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#SND10_F._solani_(TEF) -GG.CC... ......... AA-—.— ... T .. .C.G.... .TTG..CAA A..CC.GAT.
#MRK3_F._solani_(TEF) -GG.CC... v . T-im T .C.G.... .TTG..CAA A..CC.GAT.
#MRK4_F._solani_(TEF) -GG.CC... ........ CC.T-.-..T—~.-.. .C.G.... .TTG..CAA A..CC.GAT.
#SHTS5_F._solani_(TEF) -GG.CC... ........ AA-- .~ ... T .om. ..C.G.... .TTG..CAA A.CC.GAT.
#DNR4_F._solani_(TEF) -GG.CC... ........ AA - T .. ..C.G.... .TTG..CAA A..CC.GAT.
#SND11 F._sambucinum_(TEF) -.G.CT.TGT .......... ..--- I TA- e B
#MRK5_F._sambucinum_(TEF) -.G.CT.TGT .......... ..--- I TA- e B
#DNR5_F._sambucinum_(TEF) A.G.CT.TGT .......... .- I TA- e
#BLV1_F._sambucinum_(TEF) A.G.CT.TGT .......... ..--- e TA- A e
#BLV2_F._sambucinum_(TEF) -G.CT.TGT ..........-—- I TA- e Ao e
#SND12_F. graminearum_(TEF) -.GGCT.TGT ......... ... CC..- ... TA-....-....C..... A -..C....
#MRK6_F._graminearum_(TEF) -.GGCT.TGT .......... ... CC..- . T A-.....-T..C... A-—- -..C....
#SHT6_F._graminearum_(TEF) -.GGCT.TGT .......... ... CC..- . TA- - Col AG—- -, C..
#DNR6_F._graminearum_(TEF) -.GGCT.TGT .......... ... CC..- ... TA- -T..C..... A -...C....

#KX822794.1_F._oxysporum  G.GTAC.TGA A.G..CCC.. AC.GA.C.CA .C...TTCC ..TTGTT.AA TGG.T..T..
.T.CTTGACA C.T.ACGA.G

#KP674221.1_F._solani -GG.CC... couvee . T T ..C.G.... .TTG..CAA A..CC.GAT.
#MK752452.1 F. sambucinum  -.G.CT.TGT .......... .- I T.A-- ...... e e Ao e
#MK577955.1_F._graminearum -.GGCT.TGT ......... ... CC -l TA- - W C A - C...

#XM_009650302.1_V._dahliae TGGCACCC.A ---G.CCA.. AC.TCAT. A ACT CGAAT GT. GG TAA
TGAC..T... GAACGACGCG AAGAAGGTT.

#SND1_F._oxysporum_(TEF) ~ CTCTTAC--- CATTCTCACA ACCT-CAATG A-GTGCGTCG TCACGTG--T
CAAG--CAGT CACTAACCA-

#SND2_F._oxysporum_(TEF) ... v e e e e s s
#SND3_F._oxysporum_(TEF) ... . T e s s
#SND4_F._oxysporum_(TEF) ... v e e e e s s
#SND5_F._oxysporum_(TEF) ... v e e e e s s
#SND6_F._oxysporum_(TEF) ... e G A T e
#MRK1_F._oxysporum_(TEF) ... e G- .AC-TCATGA....... ....... T s A

#MRK2_F._oxysporum_(TEF)  .A.C.TTGA GG..G.G.G. .TGG-T..GA GG. CAAACGC .C..CGC. ...T-GGCG
GGG...GTGC CC..C.G.-.

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)  .A..C.TTGA GG..G.G.G. .TGG-T..GA GG.CAAACGC ..C...CGC. ...T-GGCG
GGG...GTGC CC..C.G.-.

#SHT2_F._oxysporum_(TEF) ... . T — GAAL s
#SHT3_F._oxysporum_(TEF)  .A..C.TTGA GG..G.G.G. .TGGTT..GA GG.CAAACGC ..C...CGC. ...T-GGCG
GGG...GTGC CC..C...-.

#SHT4_F._oxysporum_(TEF)  .A.C.TTGA GG..G.G.G. .TGGGT..GA GG.CAAACGC ..C...CGC. ...T-GGCG
GGG...GTGC CC..C...-.

#DNR1_F._oxysporum_(TEF)  .A.C.TTGA GG..G.G.G. .TGGGT..GA GG.CAAACGC ..C...CGC. ...T-GGCG
GGG...GTGC CC..C...-.

#DNR2_F._oxysporum_(TEF) A.LCTTGA GG..G.G.G. . TGG-T..GA GG.CAAACGC ..C...CGC. ...T-GGCG
GGG...GTGC CC..C.G.-.

#DNR3_F._oxysporum_(TEF) A.CTTGA GG..G.G.G. . TGG-T..GA GG.CAAACGC ..C...CGC. ...T-GGCG
GGG...GTGC CC..C.G.-.

#SND7_F._solani_(TEF) .CTGC..ACA A AAACA. T.C-TCT..GC.C.A.A ... GT...CA-.A G....GG
Con.

#SND8_F._solani_(TEF) .CTGC..ACA A AAACA. T.C-TCT..GC.C.A.A ... GT...C.A-.. A G....GG
Con.

#SND9_F._solani_(TEF) .CTGC..ACA A AAACA. T.C-TCT..GC.C.A.A...... GT...C.A-..A G...GG
Con.

#SND10_F._solani_(TEF) .CTGC..ACA A AAACA...C-TCT..GC.C.A.A ... GT..C.A-. A G...GG
Con.

#MRK3_F._solani_(TEF) .CTGC..ACA A AAACA. . T.C-TCT..GC.C.A.A ...... GT...CA-.AG....GG
Con.

#MRK4_F._solani_(TEF) .CTGC.ACA AAAACA. . TC-TCT.GC.C.A.A ... GT..C.A-.A G....GG
#%HTS F._solani_(TEF) .CTGC..ACA AAAACA..C-TCT..GC.C.A.A ... GT...CA-.A .G....GG
#CDNR4 F._solani_(TEF) .CTGC..ACA AAAACA...C-TCT..GC.C.A.A ... GT...CA-.A .G...GG
#%NDll F._sambucinum_(TEF) ..TCCT.----- AAAG.A. ---C-.CG.GC.C.A.A ... - TG T—-.. T...A-A
CCTGT.....
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#MRK5_F._sambucinum_(TEF)  ..TCCT.--- --CAAAG--- ---C-..CG. GC.C.A. A .....-. TG T--.... T....A-A
CCTGT.....

#DNR5_F. sambucinum_(TEF) .. TCCT.--- --CAAAG--- ---C-..CG. GC.C.A. A ......-. TG.T-.... T....A-A
CCTGT.....

#BLV1_F._sambucinum_(TEF)  ..TCCT.--- - AAAG-- ---C-.CG. GC.C.A. A ... TG.T—-.... T....A-A
CCTGT.....

#BLV2_F._sambucinum_(TEF)  ..TCCT.--- - AAAG-- ---C-.CG. GC.C.A. A .....-. TG.T—-.... T....A-A
CCTGT.....

#SND12_F. graminearum_(TEF) ... C.--- - CAAA.C. TTC-CTG.GC.CT.A.A ... =G -A
CCTGT.....

#MRK6_F._graminearum_(TEF) ... C.—-- - CA.AA.C . TTC-CTG.GC.CT.A.A ... = G, CA
CCTGT.....

#SHT6_F._graminearum_(TEF) ... C.-- ..CAAA.C-- TTC-.CTG.GC.CT.A.A .......-. .Coo. ... -A
CCTGT.....

#DNR6_F._graminearum_(TEF) ... C.-- -CA.AA..C TTC-CTG.GC.CTA.A .......-. .Coc. e, CA
CCTGT.....

#KX822794.1_F._oxysporum  .A..C.TTGA GG..G.G.G. .TGGTT..GA GG.CAAACGC ..C...CGC. ... T-GGCG
GGG...GTGC CC..C...-.

#KP674221.1_F._solani .CTGC..ACA AAAACA T.C-TCT..GC.C.A.A ... GT..CA-.A G...GG
Coe

#MK752452.1_F._sambucinum .TCCT.--- -- CAAAG--- --C-.CG.GC.C.A.A ... = TG T-.. . T...A-A
CCTGT.....

#MK577955.1_F._graminearum ... C.----- CA.AA.C . TTC-CTG.GC.CT.A.A..... =G -A
CCTGT.....

#XM_009650302.1_V._dahliae TG.GCGAGAA ..C.AG.G. TTGA---.G. .CA..G..A. CT..AG.G-- G...GCGGCA
.G.C.TGA-A CCTGC.GGCG

#SND1_F._oxysporum_(TEF)  GGAAGCCG-C TGAGCTC-GG TAAGGGTTCC TTCAAGTACG
CCTGGGTTCT TGACAAGCTC AAG-G

#SND2_F._oxysporum_(TEF)  ........ e e e e e e e E ER
#SND3_F._oxysporum_(TEF)  ........ e e e e e e e E ER
#SND4_F._oxysporum_(TEF) ... e e e e e e e e
#SND5_F._oxysporum_(TEF) ... s e e e ——— e s
#SND6_F._oxysporum_(TEF) ... s e e e ——— e s
#MRK1_F._oxysporum_(TEF)  ....... s e e e e e e SR
#MRK2_F._oxysporum_(TEF)  AA.ATTA-- C.GT.AT-AT .GCAAAA.TT ..GGTC.CGA G.G...AGC G.G..C.T.T
CGA-T..TA G.--.GAAA.

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)  AA.ATTA-- C.GT.AT-AT .GCAAAA.TT ..GGTC.CGA G.G...AGC G.G..C.T.T
CGA-T.TA G.--.GAAA.

#SHT2_F._oxysporum_(TEF) ... e e e e e e e SR e
#SHT3_F._oxysporum_(TEF)  AA.ATTA-- C.GT.AT-AT .GCAAAA.TT ..GGTC.CGA G.G....AGC
G.G..CAT.T CGA-.T..TA G.--.GAAA.

#SHT4_F._oxysporum_(TEF)  AA.ATTA-- C.GT.GT-AT .GCAAAAATT ..GGTC.CGA G.G...AGC
G.G..C.T.T CGA-T..TA G.--.GAAA.

#DNR1_F._oxysporum_(TEF)  AA.ATTA-- C.GT.GT-AT .GCAAAAATT ..GGTC.CGA G.G...AGC
G.G..C.T.T CGA-T..TA G.--.GAAA.

#DNR2_F._oxysporum_(TEF)  AA..ATTA-- C.GT.AT-AT .GCAAAA.TT .GGTC.CGA G.G...AGC G.G..C.T.T
CGAAT.TA G.--.GAAA.

#DNR3_F._oxysporum_(TEF)  AA..ATTA-- C.GT.AT-AT .GCAAAA.TT .GGTC.CGA G.G...AGC G.G..C.T.T
CGA-T..TA G.--.GAAA.

#SND7_F._solani_(TEF) ... ER e e e e Covrereee e SO e

#SND8_F._solani_(TEF) ... ER e e e e Covrereee e SO e

#SND9_F._solani_(TEF) ... ER e e e e Covrereee e SO e

#SND10_F._solani_(TEF) ... e e e e e Coeree e e E—

#MRK3_F._solani_(TEF) ... e e e e e Coeree S E—

#MRK4_F._solani_(TEF) ... e e e e Coveree o e s

#SHT5_F._solani_(TEF) ... e e e e e Covren e SO e

#DNR4_F._solani_(TEF) ... ER e e e e Covreeeee e S e

#SND11 F._sambucinum_(TEF) ........ S Ciim T [ A-...... .. E.
#MRK5_F._sambucinum_(TEF) ... S Ciim T [ A-...... .. E.
#DNR5_F._sambucinum_(TEF) ........ G.C...C....... T [ A-........ e
#BLV1_F._sambucinum_(TEF) ... S Come T T i A-...... .. S
#BLV2_F._sambucinum_(TEF) ... S Come T T i A-...... .. S
#SND12_F._graminearum_(TEF) ........ S G e e —— A-...... .. S
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#MRK6_F._graminearum_(TEF) ... S G s s ——— A-...... .. s
#SHT6_F._graminearum_(TEF) ........ S G e s ——— A-........ SR
#DNR6_F._graminearum_(TEF) ........ S G s e ——— A e
#KX822794.1_F._oxysporum  AA.ATTA-- C.GT.AT-AT .GCAAAATT ..GGTC. CGA G.G...AGC G.G..CAT.T
CGA-.T.TA G.--.GAAA.

#KP674221.1 F. solani ... s e e - (OF e e
#MK752452.1_F._sambucinum  ........ = Cme Ton Tt e A-...... .. SR
#MK577955.1_F._graminearum  ........ S G s e A,
#XM_009650302.1_V._dahliae A..G...A--- C TA.GA. A.CACAGAT. GAA.C. GCAA AGAA.C.CAA

CAGGGT.GA. .G.AAA..GT GATC..AA.

#SND1_F._oxysporum_(TEF) ~ GGTATCACC- ATCGATATTG CTCTCTGGAA GTTCGAGACT
CCTCGCTACT ATGTC-ACCG TCATTGG

#SND2_F._oxysporum_(TEF)  ....... o et e e e e et e e
#SND3_F._oxysporum_(TEF)  ....... o et e e e e et e e
#SND4_F._oxysporum_(TEF)  ....... o et e e e e et e e
#SND5_F._oxysporum_(TEF) ... e e o ——— et e ——
#SND6_F._oxysporum_(TEF)  ....... e e o ——— et e ——
H#MRKL_F._oxysporum_(TEF)  oiim ot e et ctevieies ve et vernirens ereenenns
#MRK2_F._oxysporum_(TEF) C.-..GGG A .AG..CG-C. .GA. GAAGG AAAT.... AAC.TTCT.G .AC.TCT.GA
.GG..C.CT...C.ATACA

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)  C.-.GGG.A .AG..CG-C. .GA..GAAGG .AAAT.... AAC.TTCT.G .AC.TCT.GA

.GG..C.CT...C ATACA
#SHT2_F._oxysporum_(TEF)

#SHT3_F._oxysporum_(TEF)  C.-. GGGA AG..CG-C. .GA.. GAAGG AAAT.... AAC.TTCT.G .AC------- ------
#SHT4_F._oxysporum_(TEF)  C.-.GGG.A .AG..CG-.. .GA.GAAGG .AAA.T.... AAC.TTCT.G .AC.TCT.AA A-
#DNR1_F._oxysporum_(TEF)  C.-.GGG.A .AG..CG-.. . GA.GAAGG .AAAT.... AAC.TTCT.G .AC.TCT.-- -----
#DNR2_F._oxysporum_(TEF)  C.-.GGG.A .AG..CG-C. .GA..GAAGG .AAA.T... AAC.TTCT.G .AC.TCT.GA
.GG..C.CT...C.ATACA

#DNR3_F._oxysporum_(TEF)  C.-.GGG.A .AG..CG-C..GA..GAAGG .AAA.T... AAC.TTCT.G .AC.TCT.GA
.GG..C.CT...C ATACA

#SND7_F._solani_(TEF) ... -l Co i Covrr e e e CT.TCA
#SND8_F._solani_(TEF) ... -l Co i Covrs e e e CT.TCA
#SND9_F._solani_(TEF) ... -l Co i Covvs e e e CT.TCA
#SND10_F._solani_(TEF) ... -l Coit i Covee e e CT.TCA
#MRK3_F._solani_(TEF) ... -l Coit i Covee e e CT.TCA
#MRK4_F._solani_(TEF) ... -l Coit i Covee e e CT.TCA
#SHT5_F._solani_(TEF) ... -l Co i (ORI e CT.TCA
#DNR4_F._solani_(TEF) ... -l Co i Covvs e e e CT.TCA
#SND11_F._sambucinum_(TEF) ........ EI Cr et e s e e A.A
#MRK5_F._sambucinum_(TEF) ... EI Cr et e e e e A.A
#DNR5_F._sambucinum_(TEF)  ........ ST Choeret e e et e A.A
#BLV1_F._sambucinum_(TEF) ....... e Crot e s et e AA
#BLV2_F._sambucinum_(TEF) ........ C.n. Croees e e et e e ALA
#SND12_F._graminearum_(TEF) ......... SLToCoC e e et e e A.CA
#MRKG6_F._graminearum_(TEF) ......... SLTCoCa it e Cor s e A.CA
#SHT6_F._graminearum_(TEF) ........ Sl ToCoC e e e e A.CA
#DNR6_F._graminearum_(TEF) ........ Sl TonlCoCa s e (ORI A.CA
#KX822794.1_F._oxysporum  C.-.GGG.A .AG..CG-C. .GA..GAAGG .AAA.T... AAC.TTCT.G .AC.TCT.GA
.GG..C.CT...CATACA

#KP674221.1_F._solani ... -Gt Coit i Covre e e CT.TCA
#MK752452.1_F._sambucinum  ......... e Croet e e e AA
#MK577955.1_F._graminearum  ......... TG i s T e A.CA

#XM_009650302.1_V._dahliae ..CT.TGT.C .GATGG..GA .GGCGAA. CT .G.ATT.GA GA.GT.CGTG
TGTGTA..A.TCCGT.... TC.GTAGAG

#SND1_F._oxysporum_(TEF)  ATGCT-TCAT TCTACTTCTC TTCGTACTAA CATATCACTC
AGACGCTCCC GGTCACCGTG ATTT-CATCA

#SND2_F._oxysporum_(TEF) ... et e e e e ereeee sons e CATGAT
#SND3_F._oxysporum_(TEF) ... et e et e e cereneere e CATGAT
#SND4_F._oxysporum_(TEF) - SRS
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#SND5_F._oxysporum_(TEF) ... et e e e e e 1 LR CATGAT
#SND6_F._oxysporum_(TEF) ... et e e e e e e L CATGAT
#MRK1_F. oxysporum_(TEF) ... et e e e e e e e e CATGAT

#MRK2_F._oxysporum_(TEF)  CC..AC.GG. AGAT.AAG.G AC..GT..GT G.A.CG.TGT CAGTATGTTG
AC.TTGA.AA ..ACC.CG.C ..GTCTTGGT

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)  CC..AC.GG. AGAT.AAG.G AC..GT..GT G.A.CG.TGT CAGTATGTTG
AC.TTGA.AA ..ACC.CG.C ..GTCTTGGT

#SHT2_F._oxysporum_(TEF) ... et et e et eaeeans e s e s CATGAT
#SHT3_F._oxysporum_(TEF)
#SHT4_F._oxysporum_(TEF)
#DNR1_F._oxysporum_(TEF)
#DNR2_F._oxysporum_(TEF)  CC..AC.GG. AGAT.AAG.G AC..GT..GT G.A.CG.TGT CAGTATGTTG
AC.TTGA.AA ..ACC.CG.C ..GTCTTGGT

#DNR3_F._oxysporum_(TEF)  CC..AC.GG. AGAT.AAG.G AC..GT..GT G.A.CG.TGT CAGTATGTTG
AC.TTGA.AA ..ACC.CG.C ..GTCTTGGT

#SND7_F._solani_(TEF) CCT..-CTCA CAC--A.G.. .CACC..... ... A+ ooelCu. .Curesrs Coomoimem eemmecme
#SND8_F._solani_(TEF) CCT..-CTCA CAC--A.G.. .CACC..... ... A ...C.o. .Cuveoess Cmorrrs o Ameev
#SND9_F._solani_(TEF) CCT..-CTCA CACC.A.G.. CACC..... .-...A-. ....C....C...... C.-..... ..CATGA-
#SND10_F._solani_(TEF) ~ CCT..-CTCA CAC--AG.. .CACC..... .-...A-. ....C... .C...... .C..-..... ..CATGAT
#MRK3_F._solani_(TEF) CCT..-CTCA CAC--A.G.. .CACC..... .-...A-. ....C.o. .Cuvovs Comorrs o A
#MRK4_F._solani_(TEF) CCT..-CTCA CAC--A.G.. .CACC..... .-e.. A .....Cuo. .Currorrs Com AA= —memmemmen
#SHT5_F._solani_(TEF) CCT..-CTCA CAC--A.G.. CACC..... .-...A-. ....C....C....Com..... ..CATGAT
#DNR4_F._solani_(TEF) CCT..-CTCA CAC--A.G.. CACC..... .-...A-. ....C....C...... C.-.......CATGAT
#SND11_F._sambucinum_(TEF) CCA.C-..CC CA.~.ACA.TCC..C.... TC.C.TA.. ceeevovoes oo oo —
#MRK5_F._sambucinum_(TEF)  CCA.C-..C- -A.~ACA.T CC..C..... . TC.C.TA.. cccoecceve cervrrrec ... o CATGAT
#DNR5_F._sambucinum_(TEF)  CCA.C-..C- -A-~ACA.TCC..C..... TC.C.TA.. covvvveers oo oo S CATGAT
#BLV1_F._sambucinum_(TEF)  CCA.C-..C- A~ ACA.T CC..C.... . TC.C.TA.. cccocccs corvcrrr ... S A
#BLV2_F._sambucinum_(TEF)  CCA.C-..C- A~ ACA.T CC..C.... . TC.C.TA.. cccccccc corvcrrcr ... e CATGAT
#SND12_F._graminearum_(TEF) C...-GTC- -A.~ACA.T C..A...... ..GG.TA.. cccoovvvrs cervrrrrrs o S CATGAT
#MRK6_F._graminearum (TEF) C...-GTC- -A~ACAT C.A...... .GG.TAu. coovvvoers oo oo T CATGAT
#SHT6_F._graminearum_(TEF) C...G.... CAC.T.C- ~.A...... .GG.TA. rovvooores vorerrrens oo - ..CATGAT
#DNR6_F._graminearum_(TEF)  C...-GTC- -A.~ACA.T C..A...... ..GG.TA.. cccceovvvs corrrerrrs o, T........CATGAT

#KX822794.1_F._oxysporum  CC..AC.GG. AGAT.AAG.G AC..GT..GT G.A.CG.TGT CAGTATGTTG
AC.TTGA.AA .ACC.CA.C..GTCTTGGT

#KP674221.1_F._solani CCT..-CTCACAC--A.G.. .CACC..... ... - A- L CllC Ca-lL LL.CATGAT
#MK752452.1_F._sambucinum  CCA.C-..C- -A-ACA.TCC.C.... . TC.C.TA. it s e mverey mmmmm————
#MK577955.1_F._graminearum C...-GTC- -A.-.ACATC.A...... .. GG.TA. it s e v e CATGAT

#XM_009650302.1_V._dahliae ..C.G--GG. G.A--A.G.G ...CGG.C.. TG...A.AA CA. AACAA. ------m-m ommmmeeee -

#SND1_F._oxysporum_(TEF)
#SND2_F._oxysporum_(TEF)  CA
#SND3_F._oxysporum_(TEF)  CACTGGTACC TCCCAGGCTG ATTGCGC--C ATTCTCATCA
TTGCCGCCGG TACTGGTGAG TTCGAGGCTG

#SND4_F._oxysporum_(TEF)
#SND5_F._oxysporum_(TEF)  CA
#SND6_F._oxysporum_(TEF)  CACTGGTACC TCCCAGGCTG ATTGCGCGGC ATTCTCATCA
TTGCCGCCGG TACTGGTGAG TTCGAGGCT

#MRK1_F._oxysporum_(TEF)  CACTGGTACC TCCCAGGCTG ATTGCGC--C ATTCTCATCA
TTGCCGCCGG TACTGGTGAG TTCGAGGCTG

#MRK2_F._oxysporum_(TEF)  CGG-GATTGA CGATGGCAGA TAAGCTCATT GTCGAGGAGA
GTACTCACAG TGGTCGACTT GCCAGAGT

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)  CGG-GATTGA CGATGGCAGA TAAGCTCATT GTCGAGGAGA
GTACTCACAG TGGTCGACTT GCCAGAGT

#SHT2_F._oxysporum_(TEF) CACTGGTACC TCCCAGGCTG ATTGCGC--C ATTCTCATCA
TTGCCGCCGG TACTGGTGAG TTCGAGGCTG

#SHT3_F._oxysporum_(TEF)
#SHT4_F._oxysporum_(TEF)
#DNR1_F._oxysporum_(TEF)
#DNR2_F._oxysporum_(TEF)  CGG-GATTGA CGATGGCAGA TAAGCTCATT GTCGAGGAGA
GTACTCACAG TGGTCGACTT GCCAGAGT

#DNR3_F._oxysporum_(TEF)  CGG-GATTGA CGATGGCAGA TAAGCTCATT GTCGAGGAGA
GTACTCACAG TGGTCGACTT GCCAGAGT

#SND7_F._solani_(TEF)
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#SND8_F._solani_(TEF)

#SND9_F._solani_(TEF)

#SND10_F._solani_(TEF) CAAAA-----
#MRK3_F._solani_(TEF)
#MRK4_F._solani_(TEF)
#SHT5_F._solani_(TEF) CAAAAGG---

#DNR4_F._solani_(TEF) CA

#SND11_F._sambucinum_(TEF)

#BLV2_F._sambucinum_(TEF)
#SND12_F._graminearum_(TEF)
#MRKG6_F._graminearum_(TEF)
#SHT6_F._graminearum_(TEF)
TTGCCGCCGG TACTGGTGAG
#DNRG6_F._graminearum_(TEF)
#KX822794.1_F._oxysporum
GTACTCACAG TGGTCGACTT
#KP674221.1_F._solani
#MK752452.1 F. _sambucinum
#MK577955.1_F._graminearum
#XM_009650302.1_V._dahliae

#SND1_F._oxysporum_(TEF)
#SND2_F._oxysporum_(TEF)
#SND3_F._oxysporum_(TEF)
#SND4_F._oxysporum_(TEF)
#SND5_F._oxysporum_(TEF)
#SND6_F._oxysporum_(TEF)
#MRKZ1_F._oxysporum_(TEF)

CACTG----

----ATCCCG GTCACCGTGA TTTCATCAAG AAA

C----TCCCG GTCACCGTGA TTTCATCAAG AAA

CAAAATCCCG GTCACCGTGA TTTCATCAAG AAA

C---ACCCGG G

CAAAGGGCCA ATT

CACTGGTACT TT

CACTGGTACT TCCCAGGCCG ATTGCGC--C ATTCTCATCA

CACTGGTACT TT

CGG-GATTGA CGATGGCAGA TAAGCTCATT GTCGAGGAGA

CACTGGTACT T

GGATGGCCAG ACCCGTGAGC ACGCTCTTCT TGCCTACACC

CTTGGTGTCA AGAACCTCA- ----------

#MRK2_F._oxysporum_(TEF)
TTTGACGG--

TGACGACGAC GTTAAGGTGA GTCTTGTCCT CCTTACCCAT

#SHT1_F._oxysporum_(TEF)
TTTGACGG--

TGACGACGAC GTTAAGGTGA GTCTTGTCCT CCTTACCCAT

#SHT2_F._oxysporum_(TEF)
#SHT3_F._oxysporum_(TEF)
#SHT4_F._oxysporum_(TEF)
#DNR1_F._oxysporum_(TEF)
#DNR2_F._oxysporum_(TEF)
TTTGACGG--

GGATGGCCC-

TGACGACGAC GTTAAGGTGA GTCTTGTCCT CCTTACCCAT

#DNR3_F._oxysporum_(TEF)
TTTGACGGAA A------nm —oommeev

TGACGACGAC GTTAAGGTGA GTCTTGTCCT CCTTACCCAT

#SND7_F._solani_(TEF)
#SND8_F._solani_(TEF)

#SND9_F._solani_(TEF)

#SND10_F._solani_(TEF)
#MRK3_F._solani_(TEF)

#MRKA4_F._solani_(TEF)

#SHT5_F._solani_(TEF)
#DNR4_F._solani_(TEF)

#SND11_F._sambucinum_(TEF)
#MRK5_F._sambucinum_(TEF)
#DNR5_F._sambucinum_(TEF)
#BLV1_F._sambucinum_(TEF)
#BLV2_F._sambucinum_(TEF)
#SND12_F._graminearum_(TEF)
#MRK®6_F._graminearum_(TEF)
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#SHT6_F._graminearum_(TEF) GGATGGCCAG ACCCGTGAGC ACGCTCTCCT TGCCTACACC
CTTGGTGTCA AGAACCTCAT
#DNR6_F._graminearum_(TEF)
#KX822794.1_F._oxysporum  TGACGACGAC GTTAAGGTGA GTCTTGTCCT CCTTACCCAT
TTTGACGGTT GTGAATGGTT TGTGATAAG

#KP674221.1_F._solani
#MK752452.1_F._sambucinum
#MK577955.1_F._graminearum
#XM_009650302.1_V._dahliae

#SND1_F._oxysporum_(TEF)
#SND2_F._oxysporum_(TEF)
#SND3_F._oxysporum_(TEF)
#SND4_F._oxysporum_(TEF)
#SND5_F._oxysporum_(TEF)
#SND6_F._oxysporum_(TEF)
#MRK1_F._oxysporum_(TEF)
#MRK2_F._oxysporum_(TEF)
#SHT1_F._oxysporum_(TEF)
#SHT2_F._oxysporum_(TEF)
#SHT3_F._oxysporum_(TEF)
#SHTA4_F._oxysporum_(TEF)
#DNR1_F._oxysporum_(TEF)
#DNR2_F._oxysporum_(TEF)
#DNR3_F._oxysporum_(TEF)
#SND7_F._solani_(TEF)
#SND8_F._solani_(TEF)
#SND9_F._solani_(TEF)
#SND10_F._solani_(TEF)
#MRK3_F._solani_(TEF)
#MRKA4_F._solani_(TEF)
#SHT5_F._solani_(TEF)
#DNR4_F._solani_(TEF)
#SND11 F._sambucinum_(TEF)
#MRKS5_F._sambucinum_(TEF)
#DNR5_F._sambucinum_(TEF)
#BLV1_F._sambucinum_(TEF)
#BLV2_F._sambucinum_(TEF)
#SND12_F._graminearum_(TEF)
#MRKG6_F._graminearum_(TEF)
#SHT6_F._graminearum_(TEF) ACACCACCAA GTGGTCTGAG GCCCGTTACC AGGAGATCAT
CAAGGAGACC TCTTCTTTCA TCAA

#DNRG6_F._graminearum_(TEF)
#KX822794.1_F._oxysporum  ACGTGCTGTG AAGAGGTCAG CGACCGAAGA GGCAATGTGA
GGAAAGCAGG CGATTATCAA GAA

#KP674221.1_F._solani
#MK752452.1_F._sambucinum
#MK577955.1_F._graminearum
#XM_009650302.1_V._dahliae
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