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OZET Aragtirma Makalesi
Patates (Solanum tuberosum L.), Tirkiye’de en fazla tiiketilen
sebzelerin basinda gelmektedir. Konya ilinin Cumra ilgesinde 2019 Makale Tarihgesi

yilimin Temmuz ayinda patates yetistirilen alanlarda gerceklestirilen Gelig Tarihi  :03.04.2020
sorveyler sirasinda eksi koku yayan patates yumrularinda beyaz Kabul Tarihi :26.08.2020
miselyum ile kaplanmis suya batirilmis yumusak lastik curiiklik

lezyonlar1 seklinde yeni hastalik belirtileri gézlenmistir. Yiizey Anahtar Kelimeler
dezenfeksiyonu yapilan enfekteli yumrulardan alinan dokular Patates

Patates Dekstroz Agar (PDA) besiyeri iizerine yerlestirilmis ve Lastik c¢uriklik
25°C’de inklbasyona birakilmigtir. Enfekteli dokulardan hizli Geotrichum candidum
buylyen beyaz, diiz ve siietimsi-tozlu goriiniimlii pigmentsiz fungal MALDI-TOF
koloniler gelismigtir. Geligsen kolonilerin miselyumlar1 dichotomous ITS

olarak dallanmig, seffaf ve bolmeli yapida olup, hiflerden oldukc¢a

farkli boyutlarda gseffaf, tek hiicreli ve silindirik yapida havai

artrokonidilerin gelistigi gozlenmigtir. Fungal etmenin kiltiirel ve

morfolojik ozellikleri Geotrichum candidum ile tutarhidir. Yapay

inokulasyon yapilan patates yumrulari tizerinde dogal enfekteli

patates yumrularinda goriilen belirtilerin benzeri gézlenmis olup

fungal etmen bu dokulardan yeniden izole edilmistir. Izole edilen

fungal etmenin morfolojik tanisi, Matrix Assisted Laser Desorption

Ionization-Time of Flight Mass Spectrometry (MALDI-TOF MS)

cihaz kullanarak protein profili ve Internal Transcribed Spacer (ITS)

gen bolgesi (ITS1-5.8S rDNA-ITS4) cogaltilip dizilenmesi ile

molekiler olarak da teyit edilmistir. Gen bankasina kaydedilen

temsili izolatin sekans sonucu G. candidum izolat1 ile %99 oraninda

benzerlik gostermistir. G. candidum’un sebep oldugu patates lastik

curiklik hastaliginin varhigi Turkiye’de onceden bildirilmemistir.

Turkiye'de yetistirilen patates yumrularinda lastik c¢urakluga

hastaligi etmeni (. candidum’un morfolojik ve molekiiler

karakterizasyonu ilk kez bu ¢aligsma ile ortaya konulmustur.

Isolation, Morphological and Molecular Characterization of Rubbery Rot Disease Disease Agent
Geotrichum candidum on Potato Tubers Grown in Konya Province

ABSTRACT Research Article

Potato is the one of the most consumed vegetable in Turkey. During

field surveys in June of 2019, new disease symptoms on potato tubers, Article History

displaying a water-soaked soft rubbery rot with a sour, fermented Received - 03.04.2020
smell, and white mycelial growth, were observed in commercial fields Accepted £ 26.08.2020
in Cumra district of Konya, Turkey. Diseased tubers were collected

and small tissue pieces from surface disinfected symptomatic tuber Keywords

were placed on potato dextrose agar (PDA) and incubated at 25°C. Potato

Fast growing, flat, white to cream, dry and finely suede-like with no Rubbe'ry 1ot .

reverse pigmented fungal colonies were subsequently developed from Geotrichum candidum
infected tissues. Hyphae were hyaline, dichotomously branched and %LDI-TOF

septate, producing aerial chains of hyaline, smooth, one-celled,
cylindrical arthroconidia. Cultural and morphological characters were
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consistent with Geotrichum candidum. All artificially inoculated
tubers displayed the same symptoms as seen for naturally infected
tubers and the fungus having same morphological characters was re-
isolated from inoculated tubers. Morphological identification of
disease agent was confirmed molecularly based on protein profiling by
using MALDI-TOF MS and also by sequencing amplified Internal
Transcribed Spacer (ITS) region ((ITS1-5.8S rDNA-ITS4). The
sequence was 99% identical and a representative sequence of isolate
was submitted to GenBank. The presence of potato rubbery rot disease
caused by G. candidum has not been previously reported in Turkey.
This 1s the first report of morphological and molecular
characterization of G. candidum causal disease agent of rubber rot on

potato tubers grown in Turkey.
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GIRIS

Ana vatanmi Gliney Amerika’da yer alan Peru ve Sili
olan patates (Solanum tuberosum L), insan
beslenmesinde 6nemli bir yeri olan bir sebze tiiradur.
Solanum cinsine bagh olan patates bitkisinin diinya
genelinde 8 turunin tarimi ve tretimi yapilmaktadar.
Ingiltere’de en fazla tiiketilen sebze olan patates,
diinya genelinde ise misir, piring ve bugday’dan sonra
381.000.000 ton tretimi ile en fazla tiiketilen 4. 6nemli
tarim iriiniidiir (Ezekiel ve ark., 2013; Zhang ve ark.,
2017). Diinya Gida Tarim Orgitinin (FAO) 2016 yili
dinya patates uretim istatistiklerine gore oOnemli
patates tretimi yapan ilk 10 tlkelerin sirasi ile Cin
(99.065.00 ton), Hindistan (43.770.000 ton), Rusya
(31.107.797 ton), Ukrayna (21.750.290 ton), ABD
(19.990.950 ton), Almanya (10.772.100 ton), Banglades
(9.474,099 ton), Polonya (8.872.000 ton), Fransa
(6.834.680 ton) ve Hollanda (6.534.338 ton) oldugu
bildirilmistir (Anonymous, 2017). Tiirkiye'de en fazla
patates uretimi 527.554 da alanla Orta Anadolu
bélgesinde yapilirken, bu bolgeyi 276.641 da ile Ege,
147.257 da ile Bat1 Anadolu bolgeleri izlemigtir. Orta
Anadolu bélgesinde Nigde (237.851 da alanda 892.297
ton) ve Nevsehir (58.856 da alanda 255.773 ton) illeri
Turkiye'nin en fazla patates tariminmin yapildig: iller
arasinda olup, bu illeri Afyon (139.956 da alanda
476.900 ton), Konya (135.824 da alanda 549.802 ton)
ve Izmir (104.974 da alanda 367.706 ton) illeri takip
etmektedir (Anonim, 2017).

Tirkiye i¢in énemli bir iriin olan patatesin iretimi,
verimi ve kalitesi farklh tirlere ait toprak kokenli
fungal hastalik etmenleri tarafindan ciddi tehdit
altindadir (Koike ve ark., 2007). Diinyanin énemli
patates yetistiriciliginin yapildig1 tlkelerde oldugu
gibi, Turkiye’de Fusarium sambucinum, Phytophthora
cryptogea, Rhizoctonia solani, Sclerotinia
sclerotiorum, Synchytrium endobioticum ve
Verticillium dahliae gibi fungal etmenler patates
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uretimini kistlayan en énemli toprak kokenli fungal
hastalik etmenleri olarak bildirilmistir (Cakir, 2005;
Yanar ve ark., 2005; Cakir ve Demirci, 2012; Gore ve
ark., 2015; Aydin ve ark., 2016; Kurt ve ark., 2017).
Tarla kosullarinda oldugu kadar, depolarda yer alan
patates yumru érneklerinde Colletotrichum coccoides,
F. sambucinum (Gibberella pulicaris), F. solani, F.
culmorum, F. oxysporum ve Pythium ultimum
etmenlerinin farkli patates cesitleri tizerinde siddetli
hastalik belirtilerine neden olduklari1 bildirilmigtir
(Eken ve ark., 2000; Ozer ve ark., 2018; Cakir ve ark.,
2019).

Bu calismada, Konya ilinin Cumra ilgesinde yapilan
sorveyler sirasinda karsilasilan, yumrularda sulu ve
yumusak c¢uriklik seklinde belirtilere neden olan
hastalik etmeninin morfolojik, patolojik ve molekiiler
olarak tanilanmas1 amacglanmigtir.

MATERYAL ve METOD

Hastalk Etmeninin Izolasyonu,
Patojenik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Morfolojik ve

Hastalik etmeni, Konya ilinin Cumra H(;esinde
hastaligin gozlendigi tarlalardan temin edilen 8 farkl
hastalik belirtisi gésteren patates yumrularindan izole
edilmistir. Bu amagcla, yumrularin yari hastalikli ve
yar1 saglam dokularindan bistiiri yardimiyla kiigiik
parcalar kesilmigtir. Kesilen parcalar, %2’lik sodyum
hipoklorit (NaOCl) soliisyonunda 2 dakika yiizey
dezenfeksiyonu yapilip steril saf su ile durulanmigtir.
Dezenfekte edilen yumru dokular1 steril kurutma
kagidina alinarak kurumaya birakilmigtir. Kurumus
olan yumru pargalar: petri kaplarindaki 100 pg ml—!
streptomycin sulphate iceren Patates Dekstroz Agar
(PDA, Merck, Darmstadt, Germany) besiyeri iizerine
yerlegtirilerek 25°C’de 5-7 giin stre ile inkiibasyona
birakilmigtir. PDA igeren petrilerde gelisen fungal
kolonilerin tanis1 morfolojik ve mikroskobik olarak
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gerceklestirilmistir (Kim ve ark., 2011). Fungus, tek
spor izolasyon teknigi ile saflagtirilmigtir. Elde edilen
tek spor izolati, egik tiip igerisinde PDA besiyerine
alinmig ve +4°C’de saklanmastir.

Spreyle puskirtme inokulasyon yonteminin
kullanildig1 patojenisite denemeleri i¢in, saglikli
patates yumrular1 (cv. Lady Anna) kullanilmigtir.
Patojenite testinde, PDA ortaminda 5-7 giin boyunca
25°C’de inkiibe edilen boélge izolatina ait kultirler
kullanilmistir. Patojenite testinde kullanilan konidi
slispansiyonunu hazirlamak igin, tek spordan elde
edilmis fungal izolatin (GCP19MKU) kiiltiirii iceren
petri kabina steril saf su eklenerek ve miselyum
yuzeyinden steril spatula yardimi ile kazima yapilarak
konidi stispansiyonu hazirlanmagtir. Konidi
slispansiyonu, sporlar1 miselyal parcalardan ayirmak
icin 2 kath tulbent yardimi ile stiziilmiistir. Elde
edilen konidi stispansiyonu, hemositometre yardimai ile
hesaplanarak 1x105 konidi ml! konsantrasyona
ayarlanmistir. Patates yumrular: uygulama
yapilmadan 6nce, cesme suyu ile yikanip %2’lik NaOCl
¢ozeltisi ile 2 dakika ylzeyde steril edilmis, steril saf
su i1le 2 kez durulanmis ve yaralanmadan o6nce
yumrular kurutma kagidi tuzerinde fan altinda
kurutulmustur. Daha sonra yikanmip kurutulan bu
yumrulara, ekvatoral boélgede yumru tlzerinde esit
acilarla ug¢ farklh noktadan 2 mm derinliginde 5 mm
capmnda bir yara olusturmak icin steril bir mantar
delici yardimi ile yaralar agilmigtir. Yaralanmig
yumrulara, 1x10> konidi ml?! konsantrasyonunda
hazirlanmis olan 20 ml hacmindeki spor slispansiyonu
spreyle puskurtilerek inokulasyon
gerceklestirilmistir (Hameed ve ark., 2019). Kontrol
olarak, sadece steril saf su ile muamele edilmig
yumrular  kullamilmigtir.  Inokulasyon  sonrasi
yumrular zemini steril su ile 1slatilmis kagit
havlularin bulundugu 20x20x10 ¢cm ebadinda plastik
seffaf saklama kutularina yerlestirildikten sonra, 20
°C, %85 bagil nem ve 12 h fotoperiyot kosullarina
ayarlh inkubatérler icerisinde inkiibasyona
birakilmiglardir.  Yapay  olarak  enfektelenmig
yumrulardan hastalik gelisimi inokulasyondan 7 giin
sonra degerlendirilmigtir.

MALDI-TOF MS Analizi

Dogal olarak enfekteli yumrulardan elde edilen ve
patojenisite c¢alismalarinda hastalik belirtilerine
neden olan izolatlarin tiir teshisleri, Hatay Mustafa
Kemal Universitesi Bitki Saglig1 Klinigi Uygulama ve
Arastirma Merkezinde bulunan MALDI-TOF MS
(Matrix Assisted Laser Desorption Ionization- Time of
Flight Mass Spectrometry, Bruker Daltonics GmbH,
Bremen, Almanya) Mikroorganizma Tanimlama cihaz
kullanilarak tanmilanmistir (Kara ve ark., 2017; Soylu
ve ark., 2020). Bu asamada saf fungus kiiltiirlerinden
protein izolasyonu, etanol-formik asit ekstraksiyon
yontemi kullanilarak yapilmistir. Cihazin flex kontrol
yazilim programi (Biotyper 3.0; Microflex LT; Bruker
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Daltonics GmbH, Bremen, Germany) ile elde edilen
spektrumlar, Maldi Biotyper Real-Time Classification
(RTC) yazilimi ile karsilastirilarak tanmi islemi
sirdirialmustiir. Analiz sonucunda, 2.000-3.000
arasinda yesil renkli olarak belirlenen veriler, yiksek
giivenilirlige sahip skor degeri olarak kabul edilmistir
(Carolis ve ark., 2012; Chalupova ve ark., 2014).

Molekiiler Karakterizasyon

Morfolojik ve MALDI-TOF yontemi kullanilarak 6n
teshisleri yapilmig bélge ve patojenite testinden geri
elde edilen fungal izolatlarin besi ortaminda gelisen
tek spor kiiltiirlerinden alinan misellerinden (100 mg)
toplam genomik DNA izolasyonu DNeasy Plant Mini
Kiti (Qiagen, GeneMark Teknoloji Co, Valencia, CA,
Katalog No. 69104) ile iiretici firmanin o6nerdigi
protokollerin uygulanmasi suretiyle yapilmistir. PCR
calismalar1 Internal transcribed spacers (ITS) ITS1 (5"
TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3) ve ITS4 (5-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") primer cifti (White
ve ark., 1990) kullanilmak suretiyle
gerceklestirilmigtir. PCR c¢alismasinda her bir
reaksiyon i¢in 1X enzim buffer, 0.2 pl ANTP, 0.5 pl
primer, 1.5 ul MgCls, 0.2 pl (ng) DNA, toplam 25 pl
olacak sekilde tizeri steril saf su ile tamamlanmigtir.
DNA amplifikasyonu Thermal cycler PCR cihazinda
(Applied Biosystems, Singapore) yapilmistir. PCR
amplifikasyon kosullari igin, 95°C’de 1 dk. baslangig
denatirasyonu, 95°C'de 20 sn. denatiirasyon,
annealing sicakhigs 55°C’de 25 sn., 72°C’de 1 dk. ve
final adimi olarak 72°C’de 10 dk. olarak belirlenmigtir.
PCR urtnlerinin kalitesini belirlemek i¢in Kapiler jel
elektroforez cihazi kullamilmistir (QIAxcel Advanced,
Qiagen, Almanya). Bantlarin kalitesine goére PCR
urinia sekanslanmigtir. Sekans sonuglar1 BLAST
programina yuklenerek fungus tiri belirlenmigtir.
PCR drtntne ait DNA niikleotid dizisi, NCBI
(National Center for Biotechnology Information)
kitiphanesinde yer alan BLASTn algoritmasim
kullanarak (Boratyn ve ark., 2013)
gerceklestirilmistir. Bu sonuglara gore tanisi yapilan
izolatin, NCBI Gen Bankasi kiitiiphanesinden erigim
numarast almmigtir. (. candidum GCP19MKU
izolatini, farkli konuk¢u bitkilerden elde edilen
referans izolatlarla karsilastirmak icin (Cizelge 1),
MEGA 7 programini kullanarak ITS gen bélgesi i¢in
akrabalik derecelerine goére molekiiler filogenetik
analizleri gerceklestirilmigtir. Izolatlar arasindaki
genetik akrabaligi gosteren dendrogram UPGMA
(unweighted pair group method with arithmetic mean)
yontemi kullanilarak olusturulmusg ve elde edilen
filogenetik agacin teyidi, 1,000 tekrarli olarak
(Bootstrap, p-distance, pairwise deletion) yapilmistir
(Kumar ve ark., 2016).

BULGULAR ve TARTISMA

Hastalk Etmeninin Izolasyonu, Morfolojik ve
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Patojenik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Konya ilinin Cumra ilgesinde patates yetistirilen
tarlalarda 2019 yilinin Temmuz ayinda
gerceklegtirilen sorveyler sirasinda eksi koku yayan

patates yumrular: ylizeyinde i¢ dokuya kadar ilerleyen
suya batirilmis yumusak ¢tirtklik lezyonlar1 ve bu
lezyonlarin yuzeyinde kabarik beyaz miselyum ile
kaplanmig yeni bir hastalik belirtileri gozlenmigtir.

Cizelge 1. NCBI veri tabanindan alinarak filogenetik analizlerde kullanilan G. candidum referans izolatlara ait
konukgu bitki, izole edildigi tilke ve GenBankasi erisim kayitlari
Table 1. Host plant, location and GenBank accession numbers of G. candidum isolates registered in NCBI database

used 1n phylogenetic analysis

Tir Izolat No. Konuke¢u Tiri Mensei GenBank Erisim No.
(Species) (Isolate No.) (Host species) (Origin) (GenBank Accession No.)
Geotrichum candidum GCP19MKU Patates Turkiye MN621396
Geotrichum candidum T5.01 Toprak Brezilya MK943787
Geotrichum candidum UCDFST:09-582 Muz ABD MH153550
Geotrichum candidum S001 Dut Cin KY486783
Geotrichum candidum GC111 Seker pancari ABD MK436200
Geotrichum candidum GC222 Seker pancari ABD MK436202
Geotrichum candidum PD10019 Seftali Pakistan KY495323
Geotrichum candidum PD2018 Havug Pakistan MH729185
Geotrichum candidum PD2018B Havug Pakistan MK215811
Geotrichum candidum UoS001 Meyve Pakistan KF975700
Geotrichum candidum ET 13 Havug Turkiye Kayith Degil
Geotrichum citri-aurantii MKUGCA2 Turunggil Turkiye Kayitli Degil

i

Sekil 1. (A ve B) Patates yumrularinda Geotrichum candidum enfeksiyonlariin neden oldugu tipik hastalik belirtileri
ve beyaz misel kitleleri (ok). (C) Enfekteli dokulardan gelisen G. candidum izolatinin misel gelisimi (ok).
Figure 1. (A and B) Typical disease symptoms and white mycelial masses caused by Geotrichum candidum infections in
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potato tubers (ok). Mycelial growth of G. candidum isolate developing from infected tissues (arrow).

Tipik hastalik belirtilerin goézlendigi yumrulardan
(Sekil 1A,B) Patates Dekstroz Agar besiyeri {izerinde
hizli bluylyen diz, beyaz ve siiet-tozlu gérintimli
pigmentsiz fungal koloniler gelismistir (Sekil 1C, Sekil
2A). Gelisen kolonilerin miselyumlar1 2.5-6.0 pum
capinda, dichotomous olarak dallanmig, seffaf ve
b6lmeli yapidadir. Dichotomous dallanma gosteren
hiflerden, 4.5-12.5 X 3.5-7.0 um boyutlarda, tek hiicreli

I

havai uzun zincir gseklinde siralanmig seffaf, uclar
kesik ve silindirik yapida artrokonidilerin gelistigi
gozlenmistir (Sekil 2B). Konidiler genelde uctan
cimlenme gostermislerdir. Hastalikl1 bitki
orneklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda PDA
besi yeri lizerinde geligsen tipik izolatlardan tek spor
izolatlar: elde edilmistir (Sekil 2A).

)
.

N e

Sekil 2. (A) Hastalikli dokulardan izole edilmis saf tek spor Geotrichum candidum MKUBK-GCP19 izolatinin PDA
besiyerinde 5 giinliik misel gelisimi. (B) G. candidum izolatina ait tipik artrokonidileri (ok)

Figure 2. (A) Mycelial development of pure single spore culture of Geotrichum candidum MKUBK-GCP19 isolate
obtained from diseased tissues at the PDA medium 5 days after inoculation. (B) Typical arthroconidia of G.

candidum isolate.

Fungus izolatinin hif ve konidilerinin morfolojik ve
taksonomik  karakterlerine dayanarak etmen,
Geotrichum candidum Link 1809 (Syn. Galactomyces
geotrichum) olarak tanimlanmistir (de Hoog ve ark.,
1986; Watanabe, 2010). Etmenin saghkl patates
yumrulart lizerinde yapilan patojenite  testi
sonucunda, patates yumrularindaki inokulasyon
noktalarinda tarla oOrneklerinde gorilen lastik
curiklik hastalik belirtilerine benzer lezyonlar
inokulasyondan 7 giin sonra gelismistir. Hastahk
etmeni yapay olarak inokulasyon yapilmis dokulardan
geri izole edilmigtir. Fungusun patojenite testinde
kullanilan ve geri elde edilen re-izolatlarin tek spor
kiltturleri Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Bitki
Saglhigi Klinigi Kiltiir Koleksiyon Merkezi'nde koruma
altina alinmistir (Kayit numarasi: MKUBK-GCP19).

MALDI-TOF MS Analizi

Mikroorganzimalarin tanilanmasinda kullanilan yeni
nesil yontemlerinden biri olan Matrix Assisted Laser
Desorption  Ionization-Time of Flight Mass
Spectrometry (MALDI-TOF MS), proteomik yaklasim
ile 6zellikle bitki patolojisinde fungal ve bakteriyel
mikrobiyal tiirlerin tanmilamasinda, kromatografik ve
DNA’ya bagl molekiiler yontemlere alternatif olarak
kullanim1 gittikce yayginlasmaktadir (Pulcrano ve
ark., 2012; Aktan ve Soylu, 2020; Bozkurt ve ark.,
2020). Gerek dogal enfekteli yumrulardan elde edilen,
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gerekse patojenite testinden yeniden izole edilen (re-
izolat) G. candidum fungal izolatlarin tanis1 MALDI-
TOF MS analiziyle teyit edilmigtir. Yapilan analiz
sonucunda fungal izolatlarin MALDI-TOF
kitiphanesinde yer alan referans izolat G. candidum
DSM 1240 ile 2.197 gibi yuksek benzerlik indeks
degerinde eslesmistir (Sekil 3).

Molekiiler Karakterizasyon

Gerek morfolojik, gerekse MALDI-TOF ile tanilamas1
yapilmig patojenite testinde belirtilere neden olmus G.
candidum GCP19MKU izolatin kesin tur tanisi,
izolatin ITS bolgesini sekanslama yapmak suretiyle
molekiiler diizeyde belirlenmistir. Ribozomal DNAnin
internal transcribed spacer (ITS) bélgesinin
amplikonlari, evrensel ITS1 ve ITS4 primerleri
kullanarak PCR ile ¢ogaltilmigtir. Elde edilen izolatin
genomik DNA gen dizileri, %99 benzerlikle diinyanin
farkli bolgelerinde farkli konukg¢u bitkilerden izole
edilmis G. candidum izolatlarinin GenBank’taki DNA
dizileri (erisim numaralarn MK943787, MH153550,
MK436202) ile eslestigi belirlenmis olup, analizde
kullanilan patates izolatinin (GCP19MKU) genomik
DNA dizisi GenBank’a kayit edilmistir [GenBank
erisim No: MN621396]. Gerek bu calismada elde
edilen, gerekse NCBI kayith farkli konukgu
bitkilerden/kaynaklardan elde edilmis G. candidum ve
yvakin akraba G. citri-aurantii izolatlarin niikleotid
dizileri (Cizelge 1), UPGMA yoéntemi kullanilarak
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MEGA 7 yazilimi ile ITS gen bélgesi i¢in filogenetik
dendrogrami elde edilmistir (Sekil 4). Bu dendrograma
gore patateste lastik ¢liriiklik hastaligina neden olan

muz meyvesinde eksi ¢liriikliik hastaligina neden olan
G. Candidum UCDFST:09-582 ve T5.01 izolatlar:
(MK943787 ve MH153550) ile ayni alt grupta yer

G. candidum GCP19MKU izolat1 toprak kokenli ve

Aanalytel

Analyte Name: E1l
Analyte Description:
Analyte T1D:

Analyte Creation Date/ Titne:
Applied RSP Library(ies):
Applied Taxonomy Tree:

Patates 19
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Sekil 3. Hastalikli patates yumrusundan izole edilen ve patojenite testinde kullanilan G. candidum MKUBK-
GCP19 izolatinin MALDI-TOF teghis sonucu.

Figure 3. MALDI-TOF identification result of G. candidum MKUBK-GCP19, isolated from the diseased potato
tuber and used in the pathogenicity test.
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Geotrichum candidum-UCDFST:09-582
Geotrichum candidum-GCP19MKU

Geotrichum candidum-S001

1 Geotrichum candidum-GC111
Geotrichum candidum-GC222

Geotrichum candidum-PD10019

Geotrichum candidum-PD2018

Geotrichum candidum-PD2018B

'— Geotrichum candidum-UoS001

Geotrichum citri-auranti-MKUGCAZ2

Geotrichum candidum-ET 13

0300 0250 0300 0150 0100 0.050 0.000

Sekil 4. G. candidum GCP19MKU izolat1 ile GenBank'tan alinan farklh G. candidum izolatlarinin nikleotit
sekanslarinin dizilerine dayanilarak olusturulan izolatlar arasindaki filogenetik iligki. Filogenetik
dendrogram, MEGA 7.0 programi kullanilarak UPGMA y6ntemi ile olusturulmustur.

Figure 4. Phylogenetic relationship between G. candidum GCPI19MKU and reference isolates of G. candidum
retrieved from GenBank based on alignment of nucleotide sequences. The tree was constructed by the

UPGMA method using MEGA version 7.0.
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Turkiye’de simdiye kadar . candidunm’un sebep
oldugu eksi ¢uriklik hastaligi havu¢ meyvelerinde
bildirilmistir (Tiilek ve Dolar, 2011; Tozlu, 2016).
Filogenetik analiz sonucunda olusan dendogramda
(Sekil 4) goriilecegi gibi Tozlu (2016) tarafindan
Turkiye'de yetisen havu¢ meyvelerinden izole edilip
molekiiler karekterizasyonu yapilmis ancak NCBI
kayidi olmayan G. candidum ET13 izolat ile etmeninin
yakin akraba tiri olan ve Hatay ilinde yetistirilen
turuncgillerde eksi ¢uriuklik hastaligina neden olan
Geotrichum citri-aurantii MKUGCA2 1izolatlarinin
(Kara ve Soylu, 2020) patatesten izole edilen G.
candidum GCP19MKU izolatina kiyasla dig grupta yer
almigtir. Elde edilen filogenetik ¢alisma sonucuna
gére, havug¢ ve turunggil izolatlarinin patates
izolatindan farkli bir genetik yapiya sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 4).

Yapilan morfo-kiltiirel, patojenite denemeleri ve
molekiiler analizler sonucu Konya ili Cumra il¢esinde
yetistirilen patates yumrularinda lastik curuakliga
hastaligina neden olan fungal etmenin G. candidum
oldugu kesinlik kazanmigtir. Toprak kokenli hastalik
etmeni olan G. candidum, aym1 zamanda depolanmisg
triinlerde de sorun olan 6nemli bir fungal etmendir.
Etmenin depolanmig trunlerdeki hastaligi genelde
eksi curukluk olarak adlandirilmaktadir. Hastalik
etmenin geftali, elma, armut, domates, patlican, hiyar,
dut, havug, kabak ve turp gibi bitkilerin meyvelerini
enfekte edebildigi bilinmektedir (Koike ve ark., 2007;
Kim ve ark., 2011; Hafeez, ve ark., 2015; Hussain ve
ark., 2016; Horita ve Hatta, 2016; Punja ve ark., 2016;
Alam ve ark., 2017; Zhang ve ark., 2018; Kahn ve ark.,
2019.

Turkiye’de simdiye kadar . candidun’un sebep
oldugu eksi cuiriklik hastalignt havu¢ meyvelerinde
bildirilmistir (Tilek ve Dolar, 2011; Tozlu, 2016).
Yapilan kapsamli literatiir arastirmasinda (Farr ve
Rossman, 2020), Tirkiye'de yetistiriciligi yapilan
patates yumrularinda lastik ¢tirtikliga hastaligindan
sorumlu fungal hastalik etmeni oldugu ilk kez bu
calisma ile ortaya konulmustur. Fungal etmenin
patates bitkisinde hastaliga neden oldugu bugline
kadar sadece Papua Yeni Guinea (Shaw, 1984) ve

Giiney Kore (Kim ve ark., 2011) iilkelerinde
bildirilmistir.
SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, bazi tilkelerde patates bitkilerinde
hastaliga neden oldugu bildirilen G. candidum’un
Turkiye’de varlhigi bazi sebzelerde eksi ¢uriklik
hastaligina neden oldugu bildirilmig olmakla birlikte,
patates yumrularinda sebep oldugu lastik c¢lrtiklik
hastalig1 ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konulmustur.
Etmenin genis bir konuk¢u dizisinin bulunmasi, gigli
patojenitesi ve cegitli Urtinlerde hastaligin ortaya
citkmasi, patates uretiminde ciddi bir tehdit
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olusturabilecegini ortaya koymaktadir.
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