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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SAMSUN LI ORTUALTI SEBZE YETiSTIRILEN ALANLARDA RHIZOCTONIA
spp.’ne AIT FUNGUSLARIN ANASTOMOSIS GRUPLARININ, KARAKTERISTIK
OZELLIKLERININ VE PATOJENITELERININ BELIRLENMESI

Elif Yildirim
Ondokuz May1s Universitesi
Fen BilimleriEnstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ismail Erper

2011-2012 yillar1 arasinda Karadeniz Bolgesi’nin  Samsun ilinde ortialtl
yetistiriciligi yapilan fasulye, hiyar, patlican, biber ve domates bitkilerinin hastalikli
kokleri ve rizosfer topraklarindan 7 adet anastomosis grubuna (AG) ait 105
Rhizoctonia izolatt elde edilmistir. Rhizoctonia spp.’ye ait izolatlar Kiiltiirel
Ozellikleri, anastomosis gruplart ve patojeniteleri  bakimindan incelenmistir.
Bunlarin %83.8'i multiniikleat (MN) Rhizoctonia solani (AG 2, AG 4, AG 5 ve AG
6) ve %16.2'si biniikleat (BN) Rhizoctonia (AG-A, AG-E ve AG-F) olarak tespit
edilmistir. Inceleme yapilan tiim seralarda 65 izolat ile AG 4 (%61.9) en sik rastlanan
AG olarak bulunmustur. Diger MN R. solani’ye ait izolatlar 8 izolat AG 2 (%7.6), 7
izolat AG 5 (%6.7) ve 8 izolat AG 6 (%7.6) olarak belirlenmistir. BN Rhizoctonia’ya
ait 17 izolat bulunmustur. Bunlar; AG-A (%1.9), AG-E (%6.7) ve AG-F (%7.6)
olarak tanimlanmistir. Giinliik gelisme hizlarin tespit etmek amaciyla Rhizoctonia
spp.’ye ait tiim izolatlarin i¢inden secilen izolatlar; 10, 15, 20, 25 ve 30°C’de gelisme
gostermis, 5°C’de gelisme goriilmemistir. Patojenite testlerinin sonuglarina gore,
Rhizoctonia spp.’ye ait izolatlar arasinda viriilenslik bakimindan istatistiksel olarak
onemli derecede farklilik tespit edilmistir (P<0,05). Fasiilye ve hiyar bitkileri
lizerinde yapilan patojenite testlerinin sonucunda, AG 4 izolatlarinin en viriilent
oldugu tespit edilmistir. R. solani AG 4 izolatlarinin hastalik siddeti skalas1 (HSS)
3.2 ile 3.8 arasinda bulunmustur. Bunlara ek olarak BN Rhizoctonia’ya ait izolatlar
genellikle orta derecede virtilent (HSS 1.0-2.8) olarak bulunmustur.

2017, 88 sayfa
Anahtar Kelimeler: Anastomosis Grup, Rhizoctonia spp., kok ¢tirtikkliigi, sebzeler,

patojenite.



ABSTRACT
Master’s Thesis

CHARACTERIZATION, ANASTOMOSIS GROUPS AND PATHOGENICITY OF
RHIZOCTONIA SPP. ISOLATED FROM VEGETABLE CROPS GROWN IN
GREENHOUSES IN SAMSUN PROVINCE, TURKEY

Elif Yildirim

Ondokuz Mayis University
Graduate School of
Sciences Department of
Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ismail Erper

A total of one hundred and five isolates of Rhizoctonia belonging to 7 anastomosis
groups (AGs) were obtained from the diseased roots and rhizosphere soils of bean,
cucumber, eggplant, pepper and tomato plants grown in greenhouses in Samsun
province in Black Sea region during the period 2011-2012. The isolates of
Rhizoctonia spp. were examined for their cultural characteristics, anastomosis groups
and pathogenicity. Of these, 83.8% were multinucleate (MN) Rhizoctonia solani (AG
2, AG 4, AG 5 and AG 6) and 16.2% were binucleate (BN) Rhizoctonia (AG-A, AG-
E and AG-F). Sixty five of the isolates belonged to AG 4 which was the most
frequent group (61.9%) in all greenhouses surveyed. Numbers of the isolates
belonging to AG 2 (7.6%), AG 5 (6.7%) and AG 6 (7.6%) were 8, 7 and 8,
respectively. Seventeen isolates recovered from greenhouses surveyed were
identified as binucleate Rhizoctonia AG-A (1.9%), AG-E (6.7%) and AG-F (7.6%).
All isolates of Rhizoctonia spp. tested for growth rates grew at temperatures of 10,
15, 20, 25 and 30°C, whereas they were completely inhibited at 5°C. The results of
pathogenicity tests showed that the differences in virulence among isolates of
Rhizoctonia spp. were statistically significant (P < 0,05). The tests on bean seedlings
showed that the highest disease severity was caused by AG 4 isolates. The disease
severity index (DSI) of the R. solani AG-4 isolates ranged from 3.2 to 3.8. In
addition, the isolates of three AGs belonging to BN Rhizoctonia spp. were generally
found to be moderately virulent (DSI 1.0-2.8).

2017, 88 pages

Key Words: Anastomosis group, Rhizoctonia spp., root rot, vegetables,
pathogenicity.
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusuna karsi modern tarimin amaci, birim alandan daha fazla
iriin elde etmektir. Artan niifusu besleyecek kaynaklarin yetersizligi, protein
kaynaklarima duyulan gereksinimi arttirmaktadir. Bu amagla o6zellikle meyve ve
sebze liretiminin gelistirilmesinin yaninda, sera sebzeciliginin yayginlagtirilmasi da
biiyiik 6nem tagimaktadir. Insanoglunun sebzeyi besin olarak kullanmasi insanlik
tarihinin temeline kadar dayanmaktadir. Bagli basina bir saghk kaynagi olan
sebzelerin degeri ¢ok yakin zamanlara kadar fark edilmemistir. Ciinkii eskiden besin
maddeleri icerdikleri karbonhidrat, protein ve yag miktarlarina gére degerlendirilir;
yaglar ve karbonhidratlar, kalori meydana getiren gidalar, proteinler ise hayat unsuru
olarak kabul edilirdi. Bu eski anlayisa gore kuru fasiilye ve bezelye gibi sebzeler
hari¢ tutularak, 6zelikle yas sebzeler besin maddeleri yaninda dnemsiz kabul edilirdi.
Kald1 ki gerek protein ve gerekse karbonhidratlar bakimindan olduk¢a degerli
sebzeler de bulunmaktadir. Diinya protein ihtiyacinin %70’i bitkisel kaynaklardan
saglanmaktadir. Biitiin bunlarin yaninda sebzelerin esas Onemleri igerdikleri
vitaminler, ¢esitli mineral maddeler, seliiloz, hormon ve fermentler ile tat ve aroma
maddelerinden kaynaklanmaktadir (Oraman, 1956; Bayraktar, 1970; Giinay, 1982).

Sebzeler, herkes tarafindan bilinen ve kullanilan gida maddelerinden biridir. Bu
1yi taninma ile birlikte hemen hemen herkes sebze kalitesi hakkinda sebzenin tiiriine,
cesidine, sekline, yetisme ortamina, depolama siiresi ve sartlarina, depo islemleri ve
paketleme durumuna bagli olarak kisisel bazi bilgilere sahiptir (Ge¢mez, 2011).

Insan beslenmesinde, 6zellikle Cucurbitaceae familyasma ait hiyar (Cucumis
sativus L.), Leguminosae familyasina ait fasiilye (Phaseolus vulgaris L.), Solanaceae
familyasina ait domates (Lycopersicon esculentum L.), biber (Capsicum annuum L.)
ve patlican (Solanum melongena L.)’nin 6nemli bir yeri vardir.

Ulkemizde sebze iiriinleri {iretim miktar1, 2014 yilinda bir énceki yila gére %1,3
oraninda artarak yaklasik 28 milyon ton olmakla birlikte, diinya sebze iiretimi 1,1
milyar ton olup; lilkemiz Cin, Hindistan ve ABD'nin ardindan 28 milyon ton ile
dordiincii sirada ve %2,5 paya sahip olup iiretim miktar ile Avrupa'da ilk sirada yer

alirken Rusya, Ispanya, Italya ve Ukrayna bu siralamay:1 takip etmektedirler.

1



Ulkemizde en fazla iiretilen sebze 11,3 milyon ton ile domatestir (Anonim, 2015a).
Karadeniz Bolgesi’nin en yogun sebze iiretiminin yapildig: illerden biri olan Samsun
yaklasik 1.320.000 tonluk sebze iiretimi ile Tiirkiye sebze iiretiminin yaklagik %5’ini
karsilamaktadir. Samsun 11 Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii verilerine gére,
ilde toplam sebze iiretimin yaklasik %47.08’ini Solanaceae (domates, biber,
patlican), %18.07’sini Cucurbitaceae (karpuz, hiyar, kavun, sakiz kabag: ve kestane
kabagi) familyalarina ait sebze tiirleri olusturmaktadir. Bunlarin disinda en yogun
olarak tiretimi yapilan sebze tiirleri ise lahana ve fasulyedir. Kiiltiirii yapilan
sebzelerden ise, 256.000 ton liretim miktar1 ile domates en fazla yetistiriciligi yapilan
sebze tiirtidiir (Anonim, 2015b).

Huyar, bitkiler arasinda 90 cins ve 750 tiirii bulunan Cucurbitaceae familyasinin
Cucumis cinsinin tek yillik bitkisidir. Hiyar eski kiiltiire alinan sebze tiirlerinden
birisi olup tarthte 3000 yildir yetistirildigi ve merkezinin Hindistan oldugu
bilinmektedir. Giiniimiizde 130 iilkede yetistiriciligi yapilan hiyar bitkisi, diinyada en
fazla tiretimi yapilan sebze cesitlerinden biridir (Palabiyik, 2011). Hiyar, yazlik
sebzeler grubuna giren bir bitki tiirli olmasina ragmen, kis aylarinda da Ortiialti
yetistiriciligi yapilabilmesi nedeniyle taze olarak yilin her ayinda pazarlarda
bulunabilmektedir. Yemeklik baklagiller arasinda bulunan fasiilye, gerek diinya
gerekse iilke tariminda Onemli bir yere sahip olup, c¢ogu iilkede oldugu gibi
Tiirkiye’de de yaygin olarak tiiketilmektedir. Mineral maddeler, vitaminler ve protein
(%18-31,6) bakimindan oldukg¢a zengin olan fasiilye, insan beslenmesinde énemli bir
yere sahiptir (Sehirali, 1988). Domates diinyada en ¢ok fiiretilen, tiiketilen ve ticarete
konu olan tarim {iriinlerinin basinda gelmesi, insan beslenmesinde vazgecilmez
tiriinlerden olmasi ve gida sanayinde dondurulmus, konserve, salca, ketcap, tursu gibi
cok cesitli kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle 6nemli sebzelerin basinda
gelmektedir. Biber, Solanaceae familyasindan baharat ve sebze olarak tiiketilen
onemli bir kiiltiir bitkisidir. Biberin anavatani Giliney Amerika oldugu ve daha sonra
buradan diinyaya yayildigi kabul edilir (Anonim, 2015c). Sindirimi kolaylastirmasi,
kanser riskini azaltmasi, cesitli agrilara iyi gelmesi, dogal yatistirict ve antibakteriyel
Ozellikte olmasi1 biberi insan beslenmesinde 6nemli kilmistir (Akinc1 ve Akinci,
1999). En c¢ok iiretilen sebzeler iginde 6. sirada olan patlican, ihracat miktarlarinin
yiiksek olmasi ve bir¢ok alanda degerlendirilmesi gibi nedenlerle diinya ticaretinde

Oonemli bir yer tutmaktadir.



Ulkemizde ortiialt1 sebze yetistiriciligi tiim sebze iiretimi i¢inde 6nemli bir yere
sahiptir. Ortiialt1 yetistiriciligi, algak ve yiiksek ortii sistemleri altinda olumsuz iklim
kosullarinin etkisini azaltarak veya kaldirarak bitkiler i¢in uygun c¢evre faktorlerinin
saglanmast ile yapilan bir tiir bitki yetistiriciligidir. Ulkemizde cam ve plastik ortiilii
seralarda ve algak tlineller altinda yapilan ortiialt1 yetistiriciligi, birim alandan yiiksek
verim almmasmi saglayan ve bdylelikle kiiclik arazilerin de karlt bigimde
kullanilmasini miimkiin kilan bir iiretim seklidir. Ortiialt: alanlar1 son yillarda hizla
artmistir. Ulkemiz mevcut sera varligmin %90°1 Akdeniz Bolgesinde, %51 ise Ege
bolgesinde yer almaktadir. Diger sera {iiretim alanlari Karadeniz ve Marmara
bolgelerinde yer almakta olup, Karadeniz Bolgesi’nde en fazla ortiialt1 iiretim alani
ise Samsun ilinde yer almaktadir. Ilde yaklagik 27.187 da alanda értiialt1 (plastik sera
ve yliksek tiinel) sebze iiretimi yapilmaktadir. Samsun ilindeki seralarda hiyar
yetistiriciligi agirlik kazanmakla birlikte taze fasulye, domates, patlican ve biber gibi
degisik sebzeler de yetistirilmektedir (Anonim, 2015b).

Son yillarda, il genelinde Ortlialti sebze yetistiricilifinde hizli bir artis
goriilmektedir. Bununla birlikte, sebze yetistirilen alanlarda c¢esitli hastaliklar,
zararlilar ve yabanci otlar yetistirilen Uriinler iizerinde 6nemli derecede kayiplara
neden olmaktadir. Seralarda sicaklik ve orantili nemin yiiksekligine bagli olarak
hastalik olusumuna gok uygun bir ortam olugmaktadir. Ozellikle etkin ve pratik bir
miicadele yontemi olmadigindan toprak patojenlerinin neden oldugu ¢okerten, kok
curiikliigii ve solgunluk hastaliklari, seralarda verimi olumsuz yonde etkileyen
sorunlarin basinda yer almaktadir. Sebzelerde kok cilirtikliigii ve ¢okerten hastaliginin
olusumunda Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, Sclerotinia, Alternaria gibi toprak
patojenleri etkili olmaktadir (Karaca, 1965; Erper vd, 2008). Fasiilyede toprak
kokenli patojenlerden Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Macrophomina phaseolina,
Pythium ultimum, Sclerotinia sclerotiorum ve Sclerotium rolfsii ¢okerten, kok
clirtikliigii ve solgunluk hastaliklarina sebep olabilmektedir (Willetts ve Wong, 1980;
Sippell ve Hall, 1982; Dixon, 1984; Hall, 1991; Vural, 2008). Benzer olarak hiyar ve
domates bitkilerinde kok ciiriikliigii, kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii ve solgunluk
hastaliklarina sebep olan R. solani, Pythium ultimum, P. splendens, P. irregulare, P.
paroecandrum, S. sclerotiorum, Fusarium spp. ve Verticillium spp. oldugu tespit
edilmistir (Chang vd, 1990; Erper vd, 2002). Domateste, Fusarium oxysporum f.sp.
radicis-lycopersici (Benhamou vd, 1994); hiyarda, F. oxysporum f.sp. radicis-
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cucmerinum (Liu vd, 1995) fungal patojenlerinin kok ve kok bogazi ¢iirtikliigiine;
biberde, R. solani, Phytophthora capsici ve Pythium aphanidermatum’un ¢okerten,
kok bogazi ¢iirtikligii ve kok bogazi yanikligina sebep oldugu bildirilmistir (Nemec
vd, 1996; Nakkeeran vd, 2006).

Diinyanin ve Tiirkiye’nin degisik bolgelerindeki ortiialt1 yetistiriciligi yapilan
alanlarda bu hastaliklarin problem oldugu yapilan degisik ¢alismalarda tespit
edilmistir. Arjantin’de sebze seralarinda, kok ciiriikliigii ve solgunluk hastaligina
neden olan baglica etmenler arasinda R. solani, S. sclerotiorum ve Pythium spp. yer
almaktadir (Mitidieri ve Mitidieri, 1994). Cin’de yine seralarda, R. solani ve Pythium
tiirleri hiyar, domates, biber ve patlican bitkilerinde ¢okerten ve fide yanikligina
neden olan etmenler olarak izole edilmistir (Zhang vd, 1990). Aymi funguslarin
Tayvan’daki sebze seralarinda da en yaygin hastalik etmenleri oldugu belirlenmistir
(Liu, 1993). Yapilan diger bir ¢alismada Samsun ili sebze seralarinda kok ¢iirikligii
ve solgunluk hastaligina neden olan fungal etmenler tespit edilmistir. Kok c¢iiriikligii
ve solgunluk hastaligina yakalanmis bitkilerden yapilan izolasyonlardan, 9%58.0
oraninda Fusarium spp., %26.2 oraninda R. solani ve %11.6 oraninda Pythium spp.
tespit edilmistir (Erper ve Karaca, 1998).

Diinyanin ¢ogu bolgesinde yaygin olarak bulunan énemli toprak patojenlerinden
biri Rhizoctonia spp.’dir. Rhizoctonia solani diinya itizerinde 150’den fazla bitkide
hastalik yapabilme 6zelligine sahiptir (Pannecoucque vd, 2008). Bu grup funguslar
bitkilerin degisik aksamlarinda onemli kayiplara sebep olmaktadir. Fidelerde
cokerten, tohum c¢iiriikligl, kok clirtikliigii, kok bogazi ¢iiriikligii, meyve ¢lirtikliigii,
yaprak ve kin yanikligina sebep olmaktadir (Ogoshi, 1987; Ogoshi, 1996; Karaca vd,
2002; Erper vd, 2016). R. solani g¢evresel kosullara ve olduk¢a fazla konukgu
cesitliligine biiyilk oranda uyum gostermesi sebebiyle diinyaya yayilmis bir
patojendir. Vejatatif hiicrelerindeki ¢ekirdek sayilari, kiltiirel ozellikleri ve
viriilensleri bakimindan farkli gruplar halinde bulunmaktadirlar. Multiniikleat (MN)
Rhizoctonia ve biniikleat (BN) Rhizoctonia gruplar iginde hiflerinin birbiriyle
uyumlu olan ve temas ettikleri noktada kaynagabilen alt gruplar1 bulunmaktadir ve
‘anastomosis grup’ (AG) olarak tanimlanmaktadir. Bazi AG’larmin konukgu bitki
cesitligi fazla olmasina ragmen, bazilari ise ¢ogunlukla konukguya 6zgidiir. AG 1,
AG 2-1, AG 2-2 ve AG 4 basta fasiilye olmak iizere farkli sebzelerde ¢okerten, kok
ve kok bogazi ciiriikligl, meyve ciiriikliigii gibi hastaliklar meydana getirerek
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ekonomik ag¢idan Onemli derecede {liriin kayiplarina sebep olmaktadirlar. Farklh
AG’larinda oldugu gibi, ayn1t AG’undaki izolatlar arasinda da kiiltiirel 6zellikler ve
virilens  agisindan  farkliliklar meydana  gelmektedir.  Biniikleat (BN)
Rhizoctonia’lardan AG-A, AG-E, AG-F, AG-G, AG-I ve AG-K grubu gibi izolatlar
degisik bolgelerdeki farkli kiiltiir bitkilerinden elde edilmistir. Bunlardan AG-A, AG-
E, AG-l ve AG-K izolatlarmin fasiilye hipokotillerinden elde edildigi bildirilmistir
(Demirci ve Doken, 1995; Erper vd, 2011). Biber bitkisinden ise AG-A ve AG-F
izolatlar1 elde edilmistir (Demirci ve Doken, 1995).

Son yillarda Samsun ilinde oOrtiialt1 sebze yetistirilen alanlarda kok ciirtkligii,
solgunluk ve diger bazi hastaliklarin sorun oldugu yoniinde sikayetler gelmektedir.
Bununla birlikte ilimizde su ana kadar ortiialt1 alanlarinda yetistirilen 6nemli sebze
tirlerinde hastalik olusturan Rhizoctonia grubu funguslarin AG’larmin tespiti,
karakteristik 6zelliklerinin ve patojenitelerinin belirlenmesi iizerinde detayli bir
calisma yapilmamistir. Bu ¢alismada, Samsun ili Ortlialtinda yetistiriciligi yapilan
domates, hiyar, biber, patlican ve fasiilye alanlarinda bulunan multiniikleat
Rhizoctonia ve biniikleat Rhizoctonia grubu funguslarin ¢ekirdek sayilar
belirlenerek tester izolatlarla AG’lar1 tespit edilmesi, elde edilen izolatlarin kiiltiirel
ozellikleri (koloni rengi, hif capi, sklerot capi, farkli sicakliklarda gelisme oranlari)

ve elde edilen izolatlarin patojenitelerinin belirlenmesi amaglanmuistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Rhizoctonia Cinsinin Tanimi ve Sistematikteki Yeri

Rhizoctonia cinsine dahil edilen funguslar diinya genelinde yayilis gosteren toprak
kokenli funguslardir. De Candole tarafindan Rhizoctonia cinsi 1815 yilinda ilk kez
tanimlanmistir (Ogoshi, 1975). De Candole bu cinsin temel karakterlerini, canli bitki
koklerinde bulunan misel toplulugu ve bunun meydana getirdigi homojen yapiya
sahip sklerosyumlarin olusmast seklinde oldugunu bildirmistir (Parmeter ve
Whitney, 1970). Daha sonra Kiihn tarafindan 1858 yilinda bilim diinyasina tanitilmis
ve Rhizoctonia solani Kiihn (teleomorf: Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk) bu
cins iginde en ¢ok ¢alisilan tiir olmustur (Sneh vd, 1996). Kiihn, bu fungusu hastalikli
patates yumrulari iizerinde tespit etmis, ancak ¢alismalarinda bu fungusun teshis
Kriterlerini vermemis ve yalnizca spor benzeri yapilardan s6z etmistir (Tuncer,
1990).

Diinyanin her yerinde yaygin olarak bulunan 6nemli toprak patojenlerinden biri
Rhizoctonia spp.’dir. Bu grup funguslar bitkilerin degisik aksamlarinda onemli
zararlara neden olmaktadir (Ogoshi, 1987; Ogoshi, 1996; Karaca vd, 2002). Bunlar
dogada; vejetatif hiicrelerindeki ¢ekirdek sayilari, kiiltiirel 6zellikleri, konukgular1 ve
virulensleri bakimindan birbirinden farkli gruplar halinde bulunmaktadirlar.
Multiniikleat (MN) Rhizoctonia ve biniikleat (BN) Rhizoctonia gruplar iginde hifleri
birbiriyle uyumlu olan ve anastomosis yapabilen yani temas ettikleri noktada
kaynasabilen alt gruplar bulunmaktadir ki, bunlar da ‘anastomosis grup’ (AG) olarak
tanimlanmaktadir. Farkli anastomosis gruplarinda oldugu gibi, ayni anastomosis
grubunda bulunan izolatlar arasinda bile kiiltiirel 6zellikler ve virulens bakimindan
farkliliklar ortaya cikabilmektedir.

Rhizoctonia cinsi, eseyli donemi 6nemli toprak kokenli patojen ve saprofitleri
icerisinde barindirmakta ve patojen formlar tarim alanlarinda birgok bitki tiiriinde
cokerten, kok ve kok bogazi ¢iiriikligl, govde ciriikligi, meyve clrikligi ve
yaprak yaniklig1 gibi 6nemli hastaliklara neden olmakta (Carling vd, 1994) ve bunlar
diinya tizerinde 150°den fazla bitkide hastaliga sebep olmaktadir (Pannecougue vd,

2008). Ayrica Rhizoctonia tiirlerinin toprakta saprofit olarak yasadiklar1 ve orkide



tiirlerinde mikoriza olarak bulunduklar tespit edilmistir. Diger yandan bu cins ile
biyolojik miicadelede etkili olan BN Rhizoctonia izolatlarinin da oldugu goériilmiistiir
(Sneh vd, 1991).

Rhizoctonia spp., bolmeli, diizgiin, nispeten dik dallanan miselli, eseyli
devresinde basidiospor olusturan, toprakta yasayan ve tohumla da tasinabilen bir
fungustur. Hiflerde dallanmanin baglangi¢ noktasinin yakininda bir bélme olusmakta
ve dallanmanin oldugu yerde hif bogumlanmaktadir (Sneh vd, 1991).

Rhizoctonia cinsi funguslar, hif hiicrelerindeki c¢ekirdek (niikleus) sayilar
bakimindan ¢ grupta siniflandirilirlar. Bu gruplar; multintikleat (MN, c¢ok
¢ekirdekli) (teleomorflari: Thanatephorus ve Waitea), biniikleat (BN, iki ¢ekirdekli)
(teleomorflari: Ceratobasidium ve Tulasnella) ve uniniikleat (UN, tek ¢ekirdekli)
(teleomorf: Ceratobasidium) olarak adlandirilirlar (Sneh vd, 1991). Uzerinde en ¢ok
calisilan ve teleomorfu T. cucumeris olarak bilinen tiir R. solani olup, bu tir ¢ok
cekirdekli ve kalin hiflere (6-10 pm capinda) sahiptir. iki ¢ekirdekli formlar
Ceratobasidium cinsine ait olup ince hiflere (4-7 um) sahiptirler. Ugiincii grup ise
teleomorf cinsi Waitea olarak bilinen ve ¢ok ¢ekirdekli olan Rhizoctonia oryzae ve R.
zeae tiirleridir.

Rhizoctonia spp.’nin siniflandirilmasinda genel olarak kullanilan geleneksel
yontemler asagidaki sekilde 6zetlenmistir (Sneh vd, 1991).

e Izolatlarin besiyeri iizerindeki gelisim sekli ve sklerosyum alaninin
desenlenmesi, sklerot rengi, kiiltiir alt1 ve kiiltlir iistii pigmentasyonunun
belirlenmesi,

e Izolatlarin hif genisliklerinin belirlenmesi,

e Izolatlarin sklerosyum biiyiikliiklerinin belirlenmesi

e (ekirdek sayilarinin belirlenmesi,

e Hifal anostomoz gruplarinin belirlenmesi,

e Patojenite 6zelliklerinin belirlenmesi.

Ogoshi (1975), Rhizoctonia cinsinin 6zgiilliigiinii R. solani’nin 6zelliklerini cins
seviyesine ylikselterek arttirmistir. Buna gore Rhizoctonia cinsinin karakteristik
ozellikleri;

a. Geng vejetatif hiflerdeki dallanmanin distal bolmenin yaninda olusmasi,

b. Hifal dallanmaya yakin bir bdlgede bélme olusmasi ve dallanma noktasinda

hifin bogumlanmasi,



c. Sklerotlarin rind ve medulla olarak farklilagmasi.

d. Kanca yapisi (Clamp connection), konidium ve rhizomorf bulunmamasi.

e. Dolipor bolme bulunmasi, olarak kabul edilmistir (Sneh vd, 1991).

Bunlara ek olarak g¢ekirdek sayisi, koloni morfolojisi, hif ¢api, koloni ve sklerot
rengi, patojenite gibi kriterlerde kullanilmigtir. Rhizoctonia form cinsinin
karakteristirik hif yapisi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Rhizoctonia spp. karakteristik hif yapisi

Hifsel anastomosis reaksiyonlarini tanimlamada farkli terminolojiler kullanilmig
olmasina ragmen, en son dort kategorili (C0-C3) bir sistem olusturulmustur (Cizelge
2.2). Buna gore reaksiyon tiplerinden ‘C0’ ve ‘C1’ farkli anastomosis gruplari, ‘C2’
ve ‘C3’ ise ayni anastomosis gruplar1 arasinda goriilen reaksiyon tiplerini ifade

etmek i¢in kullanilmaktadir (Sneh vd, 1996).



Cizelge 2.1. Rhizoctonia solani’de hifal anastomoz reaksiyonunu tanimlamak igin
kullanilan terminolojiler

Matsumoto ve ark

Flentje ve Stretton

Parmeter ve ark

Carling ve ark.

(1932) (1964) (1969) (1988)
S 2 (Perfekt)
Perfekt Hiicre 6liimii yok Duvar ve
Ayni miselyumdan hiicre duvari ve sitoplazmik C3
hifler Membran birlesme,
birlesmesi gerekir Hiicre 6limii
Imperfekt K .
Membran yetersiz ~ Anastomosis yapan 2 (Imperf.ekt).
. . . .. e Duvarlar birlesir
bir sekilde ¢oziiniir hiicreyle birlikte . .
X : A . fakat sitoplazmik C2
sitoplazmik diger hiicrelerin .
.. . . birlesme olmaz,
karisim s6z konusu sitoplazmik e
- . Hiicre 6limii
degil anastomosis 6limii
WF
Temas Duvar anastomosisi 1
Temas fakat var fakat Birlesme yok, C1
birlesme yok sitoplazmik Hiicre 6liimii yok
anastomosis yok
Reaksiygghjok NR 0
Higbir etkilesim . . Co
yok Reaksiyon yok Reaksiyon yok

Fungusun taninmasinda birbiriyle dik (90°) a¢1 yapacak sekilde diizgiin dallanan
hifler 6nem tasgimaktadir. Hifal dallanmanin baslangic noktasinin yakininda bir
septum olusmakta ve dallanmanin oldugu yerde bir hif bogumlanmaktadir (Karaca,
1974).

1953’14 yillarda R. solani’nin tarim topraklarindaki popiilasyon yogunlugunun
mevsimsel degisimleri de arastirilmistir. Rhizoctonia popiilasyonunun bahar
aylarinda arttig1, yaz boyunca sabit kaldig1 ve sonbaharda tekrar artis gosterdigi
1960’ yillarda R.

1970’lerde 7’ye ¢ikmis, 1980°’li yillarda da 11°e

belirlenmistir. Rhizoctonia tiirlerinin solani’nin 4 olan
anastomosis grup sayisl
yukselmistir. Biyoteknolojik calismalar 1990’1 yillarda artis gostermis, ELISA,
RAPD gibi molekiiler teknikler, ribosomal DNA polymorfizmi, transgenik dayanikli
bitki kullanimi iizerine ¢alismalar yapilmaya baglanmistir (Ogoshi, 1996).
Multiniikleat R. solani’nin eseyli donemi 1956 yilinda Donk tarafindan T.

cucumeris olarak isimlendirilmistir. Geng hiflerinde ikiden fazla niikleus bulunduran
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R. solani izolatlarinin temel hiflerinin genisligi 7 um’dan daha kalin olmaktadir. MN
Rhizoctonia izolatlari, daha 6nceki ¢alismalara gére 14 anastomosis gruba ayrilmis
(AG 1-13 ve AG BI), ancak Carling vd (2002)’un molekiiler ve mikroskobik ¢alisma
sonuglarina gére AG BI grubu AG 2 igerisine bir alt grup olarak eklenmistir (AG 2
Bl). Son olarak MN R. solani izolatlar1 13 anastomosis gruba (AG 1, AG 2, AG 3,
AG 4, AG5,AG 6, AG 7,AG 8, AG 9, AG 10, AG 11, AG 12 ve AG 13) ayrilmustir.
Bazi MN R. solani AG’lar1 kendi iglerinde de alt gruplara ayrilmaktadirlar. AG 1 (1A,
IB, IC ve ID) dort alt gruba, AG 2 (1, 2, 3, 4 ve BI) bes alt gruba, AG 3 (TB ve PT)
iki alt gruba, AG 4 (HG-1, HG-11 ve HG-III) iig alt gruba ve AG 6 (HG-I, Gv1, Gv2,
Gv3, Gv4) bes alt gruba ayrilmistir (Sneh vd, 1991; Ogoshi, 1996; Carling vd, 1994;
1999; 2002). Diger multiniikleat tiir olan Waitea circinata koloni morfolojisine gore
W. circinata var. circinata, W. circinata var. zeae (Eseysiz donem: Rhizoctonia zeae)
ve W. circinata var. oryzae (Eseysiz donem: Rhizoctonia oryzae) olmak iizere alt
gruplara ayrilmistir (Gunnell, 1986; Garcia vd, 2006).

Geng hiflerinde genellikle iki niikleus (kismen 1-3) bulunan ve ana hiflerinin
genisligi 7 um’dan daha ince olan BN Rhizoctonia izolatlart 6nceki ¢aligmalara gore
21 anastomosis gruba (AG A-U) ayrilmistir (Kronland ve Stanghellini 1988; Sneh
vd, 1991; Hyakumachi vd, 2005). Ancak, Sharon vd (2008) molekiiler ve
mikroskobik ¢aligmalar sonucunda AG-J’nin clamp connection yaptigini, AG-M’nin
higbir kiiltiir koleksiyonunda bulunmadigini, AG-N’nin BN Rhizoctonia (BNR)
olmadigini, AG-T’nin AG-A ile AG-U’nun AG-P ile anastomosis yaptigini ve
molekiiler olarak da bu gruplar igerisine dahil oldugunu bildirmistir. BN Rhizoctonia
izolatlar son yapilan degerlendirme ve analizler sonucunda 18 anastomosis grubuna
(AG-A, AG-B, AG-C, AG-D, AG-E, AG-F, AG-G, AG-H, AG-I, AG-K, AG-L, AG-
O, AG-P, AG-Q, AG-R, AG-S, AG-V ve AG-W) ayrilmistir (Sharon vd, 2008; Yang,
2013; Yang vd, 2015; Aiello vd, 2017; Dong vd, 2017).

1935 yilinda Rogers tarafindan BN Rhizoctonia spp.’nin eseyli donemi
Ceratobasidium spp. olarak adlandirilmisti. Bu fungusun anamorf (eseysiz) ve
teleomorf (eseyli) donemlerine gore ¢esitli tiirleri mevcuttur. Dolayisiyla, AG-A
izolatlarinin anamorf dénemleri, R. candida Yamamoto, R. fragariae Husain&W.E.
McKeen, R. ramicola Weber&Roberts ve R. endophytica var. endophytica
Saksena& Vaartaja olarak adlandirilan tiirlerin teleomorf dénemi C. cornigerum
Rogers (=C. ramicola)’dur. AG-B(a)’nin iginde bulundugu R. fumigata nin eseyli
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donemi C. setariae, AG-Bb’nin dahil oldugu R. oryzae-sativae, teleomorfu C. oryzae
sativae, eseysiz donemi bilinmeyen AG-B(o0)’nin eseyli dénemi C. cornigerum
olarak adlandirilmigtir. Eseysiz donemi R. globularis Doam’e AG-C’e dahil olup,
eseyli donem ismi C. cornigerum ’dur. AG-D, R. cerealis i¢erisinde yer almaktadir ve
teleomorf donemi C. cereale’dir. Kaynaklarda eseysiz donem ismi R. muneratii
Castellani olan ve AG-E’nin i¢inde bulundugu tiiriin eseyli donemi Ceratobasidium
sp. olarak gecmektedir. AG-G ve AG-I, eseysiz donem ismi R. fragariae igerisinde
bulunmaktadir. AG-G’nin i¢inde bulundugu R. fragariae nm eseyli donemi
Ceratobasidium sp. iken AG-I’'nin ki bilinmemektedir. AG-F, AG-H, AG-K, AG-L,
AG-0O, AG-R ve AG-S’nin dahil olduklar1 eseysiz donem bilinmemekte, eseyli
donem ise Ceratobasidium sp. olarak kaynaklarda gecmektedir. AG-P ve AG-Q’nun
ait olduklar1 eseyli donem C. cornigerum olmakta fakat eseysiz donemleri
bilinmemektedir (Ogoshi vd, 1983; Garcia vd, 2006).

2.2. Rhizoctonia Tiirlerinin Karakteristik Ozellikleri ve Patojeniteleri
Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Rhizoctonia grubu funguslar, diinyanin ¢ogu bolgesinde yaygin olarak bulunur ve
bircok bitki tiirlinde ekonomik olarak iirlin kayiplarina sebep olan toprak kokenli
patojenlerden biridir (Ogoshi, 1996; Carling vd, 2002; Karaca vd, 2002).

Tiirkiye’de farkli bitkilerde yapilan ¢alismalarda hem MN R. solani, hem de BN
Rhizoctonia spp.’nin anastomosis gruplari tespit edilmistir (Tuncer ve Erdiller 1990;
Demirci ve Doken 1995; Karaca vd, 2002; Yildiz ve Ddken, 2002; Eken ve Demirci
2003; Eken ve Demirci 2004; Erper vd, 2006).

Rhizoctonia cinsine ait tiirlerde telemorf olusturmak igin gerekli optimum
sicakliklar 20-30°C arasinda degisirken, giindiiz ve gece sicakliklari arasinda degisim
meyve olusumunu etkileyebilmektedir. Gece boyunca 14-18°C, giindiiz maksimum
23-26°C telemorf olusumunu desteklemektedir (Sneh vd, 1991).

Topragin pH derecesi fungusun gelisiminde 6nemli olup, irklarin istekleri
birbirinden farklidir. pH smir1 2.4-9.1 ve optimum degeri 4.5-7 olmalidir.
Rhizoctonia’nin fruktifikasyon yapilar1 olusturmasi i¢in yiiksek oranda nem
gerekmektedir. Nem ihtiyaci her Rhizoctonia izolati i¢in ¢esitlilik gostermektedir.
Optimum nisbi nem %40-60 seviyesindedir (Sneh vd, 1991).
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Thanatephorus cucumeris’de yogun sporulasyon gece meydana gelirken, giindiiz
meyve olusumu azalmaktadir. Buna gore 15181n hymenium olusumunu tesvik ettigi,
fakat basidium olusumunu inhibe ettigi diistiniilmiistiir (Sneh vd, 1991).

Rhizoctonia grubu funguslarin neden oldugu hastaliklardan biri olan ¢dkerten,
fidelikte ve tarladaki geng bitkilerin fide doneminde, kok bogazindan hastaliga
yakalanmasiyla meydana gelmektedir. Cokerten hastalig1 biitiin sebzelerin yani sira
pamuk, tiitiin ve pancarda da tespit edilmistir. Hipokotilden giren fungus misellerinin
fidenin dokular1 igine yayilmasiyla kok bogazi ciiriimektedir. ilk olarak esmerlesen
kok bogazinda, daha sonra hastalik ilerledikce ciirime cogalmaktadir. Bitki dik
duramay1p, topraga devrilmektedir. Bunu takiben hizli bir sekilde kuruma meydana
gelmektedir. Cokerten fide doneminde goriildiigii gibi (¢ikis sonrasi), fide toprak
yilizeyine ¢ikmadan da (¢ikis Oncesi) goriilebilmektedir. Bu durumda Rhizoctonia
fideyi daha toprak altindayken o6ldiirmektedir. Kuru ¢iirtiklikk belirtisi ise pancar,
patates, turp, havug¢ gibi bitkilerin yumrularinda goriilmektedir. Kuru ciiriikliik
yumrunun kabuk kisminda kaldigi, derine islemedigi ve oldukca yiizeysel kaldigi
bildirilmektedir (Karahan, 1971).

Meyve ciiriikliigi soguk ve nemli havalarda cilek, domates, patlican, fasulye,
bezelye, hiyar ve kabak gibi bazi bitkilerin meyvelerinde Rhizoctonia'nin sebep
oldugu bir ¢iiriikliik tiirii olarak bilinir. Meyve ilk olarak suda haglanmis gibi ve yesil
renkli bir goriiniistedir. Etmen dokuya yayildik¢a lezyon ¢oker ve kendine 6zgii sekil
alir. Fazla nemli yerlerde misel ortiisii de bulunabilmektedir. Yaprak yaniklig1 yagish
ve c¢ok nemli bolgelerde goriilmektedir. Siddetli yagis enfeksiyon etmenini
yapraklara sigratir ve yaprakta tutunabilen etmen bazen enfeksiyon yapabilmektedir.
Sonugta hasta yapraklarda ¢iirime ve yirtilma meydana gelmektedir. Bu durum
domates, patlican, pancar, marul, yonca ve cay yapraklarinda goriilmiistiir. Yine
Rhizoctonia cay, celtik ve karanfil bitkilerinin gévde ve saplarinda da ¢iirtikliige
sebep oldugu bildirilmistir (Karahan, 1971).

Rhizoctonia solani kok ve kok bogazi ciiriikliigiine neden olmaktadir. Bitkiler
fide donemini gectikten sonra ya da fide donemindeyken aldiklar1 hastalik, fidenin
biiylimesine engel olmamigssa ortaya ¢ikmaktadir. Konukcu fide donemini gegirdigi
icin artik destek doku tesekkiil etmistir. Sadece kdk bogazinda lezyon goriilmektedir.
Lezyonlar genelde 1-3 cm uzunlugunda, siyah ve morumsu renkte goriilmektedir.
Lekelerin ortast agik renkte ve igeriye dogru ¢okiik oldugu gozlenmistir. Bu belirti
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karakteristik olmaktadir. Kok ve kok bogazi ciiriikligli veya cokerten yeni
basladiginda bitkilerin yapraklarinda genel bir sararma goriilmektedir. Bogaz
kisminda hastalik olustugunda bitkiler kisa kalmaktadir. Hastalik ne kadar geg
baglarsa bitkinin toprak tistii kisimlarinda biiylime geriligi ve sararmanin daha az
goriildigii tespit edilmistir (Karahan, 1971).

Arastiricilar ABD’nin New York ve Kolombiya eyaletlerinde yetistirilen
fasulyelerde bulunan R. solani izolatlarin1 tespit etmek igin yaptiklar1 ¢alismada
toplam 39 izolat bulmuslardir (Galindo vd, 1982). New York’taki fasulyelerin
hipokotil ve rizosfer topragindan 33 izolat, Kolombiya ve Giiney Amerika’daki
fasulye yapraklarindan 6 izolat elde edilmistir. Calismada, R. solani izolatlarinin
AG’lar1, kiltiirel 0Ozellikleri ve patojeniteleri belirlenmistir.  New York’taki
fasulyelerden izole edilen, R. solani izolatlarinin tester izolatlarla karsilikli olarak
asilanmasi sonucunda, 18 izolatin AG 4, 5 izolatin AG 2 ve 4 izolatin da AG 1
oldugu tespit edilmis, 6 izolatin ise higbir tester izolat ile anastomosis yapmadigi
belirlenmistir. Kolombiya’dan elde edilen izolatlarin timi AG 1 olarak
tanimlanmistir. Patojenite testinde, virtilensi diisiik izolatlarin hipokotillerde hafif
renk degisimine, viriilensi yliksek izolatlarin ise ¢okerten hastaligina neden oldugu
belirlenmistir (Galindo vd, 1982).

Brezilya’da biber bitkilerinin hipokotilinden R. solani AG 4 ve AG 1,
meyvelerinden de AG 4 izole edilmistir. Yapilan patojenite testlerinde AG 4 izolatlar1
virulent olarak tespit edilirken, AG 1 izolatlar1 zayif ve orta dercede virulent olarak
bulunmustur (Bolkan ve Riberio, 1985).

Yapilan degisik ¢aligmalarda, R. solani’ye ait AG’lartyla birlikte, BN Rhizoctonia
spp. ve R.zeae’ya ait bazi izolatlarin da farkli bitki tiirlerinde patojen oldugu rapor
edilmistir (Burpee vd, 1980; Lipps ve Herr, 1982; Sumner, 1985; Li vd, 1998; Ploetz
vd, 1985). ABD’nin Florida eyaletinde yetistirilen soya fasulyesi ve ¢avdarlarda 9
AG tespit etmiglerdir (Ploetz vd, 1985).

Tuncer ve Erdiller (1990) Orta Anadolu Bolgesinde yetistirilen fasulye, soya
fasulyesi, biber, domates, arpa, bugday, patates nohut, tiitiin, sekerpancari ve
havugtan 153 R. solani izolat1 elde etmislerdir. Yapilan incelemeler sonucunda AG
2-1, AG 3, AG 4, AG 5, AG 6 ve AG 8 tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada elde
edilen AG’larina ait izolatlarin kiiltiirel Ozellikleri de incelenmistir. Yapilan
patojenite testinde, AG 4’iin soya fasulyesinde kok ciiriikligl olusturdugu, AG 5’in
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fasulye kok ve kok bogazinda kizil-kahverengi ¢okiik lekeler meydana getirdigi
bildirilmistir.

Ic Anadolu’da yapilan bir calismada, arpa, bugday, patates, biber, domates,
fasulye, soya fasulyesi, tiitiin, Seker pancari, havug, karanfil ve topraktan 153 izolat
elde edilmistir. Bunlardan 15’1 AG 2 tip 1, 82 tanesi AG 3, 29 tanesi AG 4, 15 tanesi
AG 5, 8 tanesi ise AG 8’¢ ait oldugu tespit edilmistir (Tuncer ve Erdiler 1992).

Demirci ve Doken (1993), Erzurum yoéresinde yetistirilen ve patateste boy
kisaligi, toprak altinda kalan govdeler iizerinde ice ¢okiik kirmizi kahverengi
lezyonlar olusturan, toplam 184 R. solani izolat: tespit etmislerdir. izolatlarin tester
izolatlarla karsilikli olarak asilanmasi sonucunda MN R. solani AG 2-1, AG 2-2, AG
3, AG 4 ve AG 5’e ait olduklar tespit edilmistir. AG 3 % 88.04 ile en fazla izole
edilen grup olmustur. Patojenite testinde AG 3’iin patateste viriilensinin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica 8 BN Rhizoctonia izolat1 da belirlenmistir.

Muyolo vd (1993a), degisik baklagil tiirlerinin R. solani’nin sebep oldugu kok
clrtikligli, hipokotil ¢iiriikliigli ve yaprak yamkligi hastaliklarina karsi
dayanikliliklarini tespit etmisler ve dayaniklilik ¢alismalarinda kullanilacak olan en
uygun metodunu belirlemislerdir. Calismada, genel olarak yetistiriciligi yapilan 15
soya fasulyesi, 13 kuru fasulye ve 2 Lima fasulyesi ¢esidinin, R. solani AG 2-2 ve
AG 4’e karsi reaksiyonlar1 belirlenmistir. Patojenite de hem in-vitro (kok ciiriikligii
icin petri denemesi) hem de in-vivo (hipokotil ve kdk ¢lirtikliigii i¢in saks1 denemesi)
sartlarda yuriitilmiistiir. Sonucta, denemede kullanilan bir fasulye ¢esidi harig
digerleri orta derecede dayanikli, soya fasulyesi ¢esitlerinin ¢ogu orta derecede
dayanikli veya dayanikli olarak tespit edilmistir. Yaprak yaniklig1 hastaligina karst,
tim kuru fasulye ve Lima fasulyesi ¢esitlerinin hassas olduklari, buna karsilik birgok
soya fasulyesi ¢esidinin orta derecede hassas veya orta derecede dayanikli olduklar
tespit edilmistir. Ayrica bu tip dayaniklilik c¢alismalarinda petri denemelerinin
giivenilir olmadig1 mutlaka in-vivo ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigi bildirilmistir.

Demirci ve Ddken (1995), Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde yetistirilen farkli
tirlinlerde bulunan R. solani ve BN Rhizoctonia izolatlarin anastomosis gruplarini
tespit etmislerdir. 1990-1994 yillar1 arasinda 9 ilde 16 farkli bitki tiirtinde toplam 153
Rhizoctonia izolat1 elde edilmis, bu izolatlarin %60’1nin MN R. solani , %40’inin BN
Rhizoctonia oldugu saptanmistir. Anastomosis gruplarinin belirlenmesi igin yapilan
calismalar sonucunda MN R. solani izolatlariin AG 1, AG 2-1, AG 2-2, AG 3, AG 4,
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AG 5, AG 9 ve AG 10’a, BN Rhizoctonia‘larin ise AG-A, AG-E, AG-F, AG-G, AG-I
ve AG-K’ya ait olduklar1 belirlenmistir. Ornekleme yapilan bitkilerden biri olan
fasulyeden degisik AG’larina ait izolatlar elde edilmistir. R. solani’ye ait AG 4 ve AG
5 izolatlar1 fasulye hipokotillerinden, AG 1 ise fasulye tohumundan izole edilirken,
BN Rhizoctonia AG-A, AG-E, AG-l ve AG-K fasulye hipokotillerinden izole
edilmistir. Bu ¢alismada R. solani AG 1, AG 9 ve AG 10 ile BN Rhizoctonia’larin
tiimiiniin Tirkiye’de ilk olarak bu ¢aligma ile tespit edildigi belirtilmistir.

Bursa ili Karacabey il¢esindeki seralarda yetistirilen hercai menekse (Viola x
wittrockiana Gams)’lerin kok ve kok bogazindan elde edilen R. solani AG 3
izolatlarinin patojenitesini ve bazi ¢esitlerin reaksiyonlarini belirlemek amaciyla sera
kosullarinda 2000-2001 yillar1 arasinda yiiriitillen ¢aligmada, patojenite testleri
sonucunda 15 izolatin tiimiiniin patojen oldugu ve izolatlarin hastalik siddetinin
%31.3-93.8 arasinda degistigi belirlenmistir. Kok bogazindan elde edilen izolatlar
kokten elde edilenlere oranla daha viriilent oldugu belirtilmistir. Bitkinin 5-6 yaprakl
doneminde en belirgin simptomu kokbogazinin kahverengilesmesi, clirlimesi ve
sonugta bitkinin Olmesi olarak tespit edilmistir. Yapilan reaksiyon c¢alismasi
sonucunda arastirilan 9 hercai menekse gesidinden Clear Sky White, Delta Pure
Orange ve Delta Pure White’in orta derecede duyarli (MS), diger 6 ¢esidin ise
duyarli oldugu tespit edilmistir (Arslan, 2001).

Aydin’da domates bitkilerinden yapilan izolasyonlarda fazla oranda R. solani AG
4 izole edildigi bildirilmistir (Y1ldiz ve Ddken, 2002).

Orta Meksika’da yapilan ¢alismada, 15 tarladan patates bitkisinden oOrnekler
toplanmis ve %73.5’1 AG 3, %26.5’1 ise AG 4 olarak tanimlanmistir. AG 4’ilin
yalnizca bitkinin giceklenme donemi boyunca, AG 3’tin ise bitki gelisiminin her
doéneminde bitki tizerinde etkili oldugu saptanmustir (Virgen vd, 2003).

Erzurum’da yem bitkilerinden temin edilen Rhizoctonia izolatlarinin MN R.
solani AG 2-1, AG 3, AG 4, AG 5 ve AG 10, BN Rhizoctonia AG-I, AG-K oldugu
belirlenmistir (Eken ve Demirci, 2003).

Arjantin’de yapilan bir ¢alismada patates yumrularindan toplanan Ornekler
sklerot ve miselyum olusumu bakimindan incelenmis, kiiltiirler, izolatlarin karsilikli
gelen testlerle ciftlestirilmesi yoluyla yapilan anastomosis reaksiyonu ile karakterize
edilmigtir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ve kesilmis par¢a uzunluk

polimorfizmi (RFLP) yoluyla molekiiler karakterizasyon da yapilmistir. Cordaba
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tarlalarindan alinan izolatlar iki ¢ekirdekli Rhizoctonia olarak tanimlanmistir. Buenos
Aires’teki tarlalardan alinan bir izolatin AG 2-1’e geri kalan izolatlarin AG 3’e ait
oldugu patojenite testleri ile AG 3 izolatlarinin yiiksek ve orta derecede patojenik
veya hi¢ patojenik olmadigini ortaya koymustur. Iki ¢ekirdekli izolatlar ve R. solani
AG 2-1 orta derecede viriilent bulunmus, kontrol bitkilerinde ise hicbir lezyon
olmamistir (Casadei vd, 2003).

Tayvan’da yapilan bir ¢alismada 29 familya icinde dagilim gosteren 65 bitki
tirtiniin kok dokulari toplanmistir. Toplam olarak 349 Rhizoctonia benzeri fungus
izolat1 elde edilmistir. Bu izolatlar i¢inde 61 izolat tek ¢ekirdekli (UN) 288 izolat ise
MN oldugu tespit edilmistir. Toplam 262 R. solani izolatlarinin 24’tiniin AG 1,
13’linlin AG 2, 4’linlin AG 3, 170’inin AG 4, 20’sinin AG 7 oldugu belirlenmistir. 31
izolat ise 11 standart AG tester izolatlariyla anastomoz reaksiyonu olusturmamastir.
R. solani 'nin patojenite testi ¢alismalarinda AG 4 izolatlarinin diger izolatlardan daha
viriilent oldugu goriilmiistiir. Ozellikle AG 4 izolatlarmin test edilen tiim bitkileri
hastalandirma yeteneginde oldugu saptanmistir. Ayrica bu izolatlar siddetli hastalik
simptomlarina neden olmuslardir (Hsieh vd, 2003).

Eken ve Demirci (2004) Erzurum’da yaptiklart ¢alismada fasiilye bitkilerinden
227 Rhizoctonia izolat1 elde etmislerdir. Bu izolatlarin 111’inin MN R. solani AG 2-
1, AG 3, AG 4, AG 5, AG 9, AG 10 ve AG 11’¢ ait oldugu, 116 izolatin ise BN
Rhizoctonia AG-A, AG-F, AG-G ve AG-K gruplarina ait oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan in vitro denemesinde MN AG 5’¢ ait (B-1) ve AG 4’¢ ait (B-227) yiiksek
hastalik siddetine neden olduklarini, BN AG-G’ye ait (B-16, B-3) ve AG-F’ye ait (B-
5) izolatlarinin ise viriilenslerinin diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Meksika’nin dort eyaletinde ve Veracruz eyaletlerinde genel olarak yetistirilen
fasiilye bitkisinden 9 R. solani izolatt bulunmus ve bu izolatlarin 5’inin
Veracruz’dan; 4’iiniin ise Meksika’dan oldugu tespit edilmistir. Bu izolatlara yapilan
AFLP analizi ile bes izolatin AG 2-3, ii¢ izolatin AG BI ve bir izolatin AG 5’¢ ait
oldugu goriilmiistiir (Olmos vd, 2005).

Meksida’da biberlerde R. solani’nin %1-15 arasinda verim kaybina sebep oldugu
tespit edilmistir (Mojica-Marin vd, 2008). Ayrica aymi iilkede yapilan diger bir
calismada da biberlerden R. solani AG 4 izole edilmistir (Elias-Medina vd, 1997).

Erper vd (2006) Amasya’da sogan iiretim alanlarinda yaptiklari ¢alismada 42
Rhizoctonia spp. izolati1 elde etmislerdir. Bu izolatlarin, R. solani AG 4 (%29),
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Waitea circinata var. zeae (%69) ve BN Rhizoctonia AG-B (%2)’ye ait oldugu
belirlenmistir. W. circinata var. zeae, R. solani AG 4 ve BN Rhizoctonia AG-B’ye
ait izolatlarin 15, 20, 25, 30 ve 35°C’de gelisme gosterdikleri, fakat 30°C’ye kadar
gelismelerinde artis oldugu, daha sonra azalma oldugu goézlemlenmistir. Yapilan
patojenite ¢alismasinda Rhizoctonia solani AG 4’iin en viriilent, W. circinata var.
zeae’nin orta derecede, BN Rhizoctonia AG-B’nin ise bitki {izerinde viriilensinin en
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Erper vd (2008) Samsun bolgesinde kok ¢iiriikliigii hastaliginin, fasiilye, soya
fasiilyesi, bakla ve bezelye bitkilerinin yetistirildigi alanlarda yaygin olarak
goriildiigiinii bildirmislerdir. Hastalik en yaygin olarak fasiilye yetistirilen alanlarda
oldugu tespit edilmistir. Bu calismada toprak ve koklerden alinan 6rneklerle yapilan
izolasyonda toplam 2714 fungal izolat elde edilmistir. Kok ve toprak 6rneklerinden
izole edilen en yaygin funguslar Fusarium spp., MN R. solani (MNR), BN
Rhizoctonia (BNR) ve Pythium spp. olarak tespit edilmistir. Fusarium spp. incelenen
tiim bolgelerden en yiiksek oranda elde edilmistir. MN R. solani ve BN Rhizoctonia,
hem i¢ hem de kiy1 bolgelerinden izole edilirken, Pythium spp. Vezirkoprii ilgesi
hari¢ kiyr bolgelerinden izole edilmistir. Yapilan g¢alismanin sonucunda kok
ciiriikliigiine neden olan patojenlerin ¢ogunlugunun Fusarium spp., MN R. solani ve
BN Rhizoctonia oldugu tespit edilmistir.

Samsun ili fasiilye iiretim alanlarinda yapilan ¢alismada, elde edilen 229 izolatin
MN R. solani AG 4, AG 2-2 ve AG 5’e ait oldugu belirlenmis, patojenite testlerinde
AG 4’in daha viriilent oldugu tespit edilmistir (Karaca vd, 2002). Yine Samsun
ilinde yapilan diger bir calismada fasiilye ve soya fasiilyelerinden R. solani AG 1,
AG 4, AG 5, AG 6, AG 7 ve BN Rhizoctonia olarakda AG-A, AG-B, AG-E, AG-K ve
R. zeae tespit edilmistir. Yapilan patojenite ¢alismasinda MN R. solani AG arasinda
AG 4 ve BN Rhizoctonia AG arasinda AG-B digerlerine gore daha viriilent olarak
belirlenmistir (Erper vd, 2011).

Samsun’un sera alanlarinda yetistirilen hiyar bitkisinden alinan 6rneklerden 47
izolat R. solani AG 4 ve 1 izolat BN Rhizoctonia AG-Ba olarak tespit edilmistir.
Yapilan patojenite calismasi sonucunda bu izolatlarin hiyar bitkisi {izerinde kok
¢lirtikliigli hastaligina neden oldugu tespit edilmistir (Erper vd, 2002).

Samsun’da tiitiin bitkilerinden yapilan izolasyonlar sonucu elde edilen 14 BN
Rhizoctonia’larin, 10’u AG-A, 1°i AG-Fa ve 3’ AG-Fb olarak belirlenmis, AG-A
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izolatlarinin yaris1 patojenite ¢alismasinda viriilent olarak tespit edilmistir (Giirkanh
ve Ozkog, 2011).

Cilek bitkileri iizerinde Israil’de yapilan bir calismada, BN Rhizoctonia AG-A,
AG-G, AG-K ve AG-F, MN R. solani AG 4 HG-I ve AG 4 HG-III gruplarinin gilek
bitkisi tizerinde hastalik meydana getirdigi tespit edilmistir (Sharon vd, 2007).

Ulkemizin Karadeniz sahil seridinde yapilan bir ¢aligmada, hastalikli fasulye
bitkilerinden izole edilen 116 Rhizoctonia izolat1 hifal anastomoz reaksiyonlarina
gore R. solani AG 4, AG 6 ve R. circinata anastomoz gruplarina dahil edilmistir.
Calismada elde edilen izolatlarin ¢ogunu olusturan AG 4 HG-I fasulye bitkisini en
cok enfekte eden grup olarak bildirilmistir (Kiligoglu, 2009).

Ciftgi (2009) calismasinda MN R. solani ve BN Rhizoctonia’larin anastomosis
gruplar1 ile enfekte ettigi fasiilye bitkilerinin koklerinde glutatyon rediiktaz enzim
aktivitelerini incelemistir. Seker fastilyesi bitkileri 1 haftalik ve 4 haftalik oldugunda
R. solani AG 2-1, AG 3, AG 4, AG 5, AG 11 ve BN Rhizoctonia AG-A, AG-F, AG-
G ve AG-K izolatlari ile inokule edilmistir. GR (Glutatyon rediiktoz) enzim aktivitesi
spektrofotometrik olarak 340 nm’de Olglilmiis, yapilan ¢alismanin sonucunda
Rhizoctonia ile inokule edilen bir haftalik fasiilye bitkilerinde GR enzim aktiviteleri
azalirken, dort haftalik bitkilerde GR enzim aktivitelerinde artis oldugu tespit
edilmistir.

Kiiba’da yapilan calismada fasiilye bitkisinin kok ve hipokotilinden 60
Rhizoctonia izolati elde edilmistir. Bunlarin biiyiik bir kismi1 MN R. solani olup, AG
2-2 ve AG 4 HG-I| izolatlarindan meydana geldigi belirtilmistir. Geriye kalan
izolatlarin ise BN Rhizoctonia AG-A ve AG-F izolatlar1 oldugu bildirilmistir. Yapilan
patojenite testinde AG 2-2 ve AG 4 HG-I izolatlar1 yiiksek derecede hastalik
olustururken, AG-F izolatinin orta derecede hastalik olusturdugu ve AG-A izolatinin
ise zayif hastalik meydana getirdigi tespit edilmistir (Nerey vd, 2010).

Japonya’nin Hokkaida bolgesinde 2004-2007 yillar1 arasinda yetistirilen domates
bitkilerinde kok ciirtikliigli hastaligmin  varhigi dikkat ¢ekmis ve Ornekler
toplanmustir. Hastalikli bitkilerden elde edilen 8 izolattan 6’s1 R. solani AG 3 olarak
tespit edilmistir. Geri kalan iki izolat ise AG 2-1 olarak bulunmustur. Bu izolatlar
domates, patates ve tiitiinde patojenik ozellikleri yoniinden karsilagtirilmistir. Sekiz
izolatin da domateste kok ¢iiriikligii hastaliginin  belirtilerini  olusturdugu
gbzlemlenmistir. AG 3 grubuna ait 6 izolatin (O1-1, O2-2, B1, B2, F1 ve F2) 5-
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30°C’de gelisme gosterdigi, fakat optimum gelisme sicakliginin 20-25°C oldugu ve
25°C’de giinliik misel gelisiminin 10.3-12.5 mm arasinda oldugu belirtilmistir. AG
2-1 grubuna ait iki izolatin ise (N1 ve N2) 35°C’de de gelisme gosterdigi, 25°C’nin
en 1y1 gelisme sicakligi oldugu ve giinliilk misel gelisiminin 15.7 mm oldugu tespit
edilmistir. Alti AG 3 izolati, gen¢ patates bitkilerinde govde ciiriikliigiine neden
olmus, iki AG 2-1 izolat1 ise tiitiin yapraklarinda leke olusumu meydana getirmistir
(Misawa ve Kuninaga, 2010) .

2007-2009 yillar arasinda Corum yoresinde yapilan surveyler sonucunda, patates
(Solanum  tuberasum) bitkilerinin toprak altinda kalan hastalikli gévde
yumrularindan ornekler toplanilmistir. Patates bitkilerinde boy kisaligi, zayif gelisme
ve tepe yapraklarinda antosiyon birikimine neden olan R. solani, toprak altinda kalan
govdeler tizerinde ice ¢okiik kirmizi kahverengi lezyonlar, yumrular tizerinde ise ¢ok
sayida siyah renkte sklerotlar olusturdugu tespit edilmistir. Calismanin sonucunda
patates tarlalarindan toplanan bitkilerin toprak altindaki miselyum ve lezyon goriilen
govdelerinden yapilan izolasyon sonucunda R. solani degil, Fusarium tiirlerinin
gelistigi goriilmistiir. Sklerotlu yumrulardan yapilan izolasyon sonucunda da elde
edilen tiim izolatlarin ise R. solani AG 3 oldugu belirlenmistir (Eraslan, 2010).

Erzurum ili bolgesinde 2006-2008 yillarinda yapilan bir calismada, ¢ilek
bitkilerinin kdk ve govde kisimlarindan alinan Orneklerle yapilan izolasyon
sonucunda 306 Rhizoctonia spp.’ne ait izolati elde edilmis ve izolatlarin AG’lar1
mikroskobik 6zelliklerine bagli olarak Ogoshi (1975)’ye gore belirlenmistir. Bu
izolatlari %17.3’iiniin R. solani (AG 2-1, AG 3), %82.7’sinin BN Rhizoctonia (AG-
A, AG-G, AG-H, AG-K) oldugu tespit edilmistir. Kiiltiirel 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢aligmada, MN R. solani AG 3 ve AG 2-1, BN Rhizoctonia AG-K
ve AG-H, izolatlar1 5°C’de gelisirken, BN Rhizoctonia AG-A ve AG-G izolatlari bu
sicaklik derecesinde gelisme gostermemislerdir. AG-G izolatlarinin giinliik koloni
caplart 30°C’ye kadar artarken, diger anastomosis gruplarinda bu artis 25°C’de
kalmistir. AG-G, AG-A ve AG-K izolatlar1 35°C’de de gelisme gosterirken AG 3,
AG 2-1 ve AG-H bu sicaklikta gelisme gostermemislerdir. AG 2-1 izolatlar1 en hizli
gelisen izolatlar olurken, AG-H izolatlar1 en yavas gelisen izolatlar olmustur.
Yapilan patojenite calismasinin sonucunda ise, AG 3, AG-A, AG-G ve AG-K

izolatlariin en virulent gruplar oldugu belirlenmistir (Demirer, 2011).
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Rhizoctonia solani, domates bitkisinin govdesinin topraga yakin kisimlarina,
yapraklarina ve meyvelerine ulasarak bu organlarda nekrotik lezyonlarin meydana
gelmesine neden oldugu ve hastaligin fide doneminde, sagirtmadan hemen sonra
veya yetiskin dénemde ortaya ¢iktigi tespit edilmistir (Blancard, 2012).

Erzincan’da yetistirilen biber bitkilerinin koklerinden yapilan izolasyonlar
sonucunda 98 Rhizoctonia spp. elde edilmistir. Bolgede en sik goriilen MN R. solani
AG 4 (%85.2) olarak tespit edilmis, bunu takiben AG 2-1 (%7.4), AG 6 (%5.0) ve
AG 3 (%2.5) olup; BN Rhizoctonia’larin ise AG-A (%82.4), AG-K (%11.8) ve AG-
G (%5.9)’ye ait oldugu tespit edilmistir. Bolgede biber {izerinde, R. solani AG 3 ve
AG 6; BN Rhizoctonia AG-G ve AG-K ilk kez bu ¢alismada elde edilmistir. Yapilan
patajenite ¢aligmasinin sonucunda elde edilen R. solani AG 2-1 ve AG 4 izolatlar1 en
virtilent olurken, BN Rhizoctonia AG-A zayif patojenik etki gdsteren grup olmustur.
BN Rhizoctonia AG-G ve AG-K izolatlarinin ise patojen olmadigi belirlenmistir
(Tuncer ve Eken, 2013).

Erzincan ili fasiilye iiretimi yapilan alanlarda toprak iistli aksamlarinda ag
yaniklig1 hastaligi gosteren bitkilerden alinan 6rneklerden yapilan izolasyonda 38
Rhizoctonia izolat1 elde edilmistir. Bu izolatlarin 34 tanesi R. solani, AG 1 IB, AG 2-
1, AG 4 (HG-I, HG-II ve HG-III alt gruplar1) ve AG 5, BN Rhizoctonia AG-E ve
AG-K oldugu belirlenmistir. Fasiilye yapraklar1 ve baklalarinda yapilan patojenite
testlerinde AG 1 IB’ye ait izolatlarin en viriilent oldugu, AG 4 ve AG 5 izolatlarinin
ise bunu takip ettigi gézlemlenmistir (Akarca, 2013).

Cin'de patatesin govde yarasiyla iligkili olan biniikleat Rhizoctonia izolatlarinin
anastomosis gruplar1 ve patojenitesi iizerine olan ¢alisgmada BN Rhizoctonia AG-A,
AG-K, AG-F ve AG-I elde edilmistir. Sera kosullarinda yapilan patojenite testlerinde
AG-I izolatt disinda diger izolatlarin patateste govde lezyonuna sebep oldugu
bildirilmistir (Yang vd, 2014).

Cin’de yapilan bagka bir calismada fasiilye bitkisinde Web blight (WB)
hastaligina neden olan R. solani’nin AG 4 HG-I izolat1 oldugu tespit edilmistir (Yang
vd, 2007).

Vietnam’in farkli illerinde yetistiriciligi yapilan bazi Brassica tiirlerinden tipik
Rhizoctonia simptomplar1 goriilen bitkilerden 97 Rhizoctonia izolat1 elde edilmistir.
Izolatlar ¢ekirdek boyamasi ve rDNA-ITS dizilimi kullanilarak teshis edilmistir.
Beyaz lahana ve Cin lahanasi {izerinde yapilan in vitro testlerinde AG 1-1B, AG 2-2,
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AG 4 HG-I, AG 1-1G ve AG-Fc izolatlar1 virulent olmusken, sera kosullarinda ise
sadece AG 4 HG-I, AG 2-2 ve AG-Fc izolatlarinin konukgu tizerinde siddetli hastalik
belirtisi meydana getirdigini bildirmislerdir (Hua vd, 2014).

Aydm ilinde ¢esitli kiiltiir bitkileri tizerinde yapilan ¢alismada 185 Rhizoctonia
izolat1 elde edilmistir. Karpuz, misir, yerfistigi, bugday, pamuk, domates, patates ve
cilek bitkilerinin hastalikli kok ve kok bogazi kisimlarindan 6rnekler alinmig, yapilan
incelemeler sonucunda ¢ilek hari¢ diger bitkilerden elde edilen izolatlarin tiimi R.
solani olarak tespit edilmistir. Ayrica yapilan patojenite testlerinde izolatlarin
cogunun elde edildigi kiiltiir bitkisinde patojen oldugu tespit edilmistir (Buhur,
2014).

Kayseri, Kirsehir, Nevsehir ve Aksaray illerinin bugday ekim alanlarinda 320
bitki ve toprak 6rnegi incelenmis, bitkilerden 45, topraktan 8 olmak {izere toplam 53
adet Rhizoctonia izolat1 elde edilmistir. Yapilan klasik teshis c¢alismalari ve DNA
sekans analizleri sonucunda, elde edilen izolatlarin MN R. solani AG 3, AG 4 HG I,
AG 5 ve W. circinata var. circinata AG’larina ait oldugu tespit edilmistir. BN
Rhizoctonia izolatlar1 ise AG-1 ve AG-K oldugu belirlenmistir. Caligmada
Rhizoctonia tiirlerinin bugdayda genel olarak ¢okerten, kok ve sap ¢iiriikliigii, yaprak
ve kin yanikligi, ciicelesme ve kardeslenmede azalmaya sebep oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yapilan bu calismada bugdayda en viriilent izolatin AG 4 HG-II
oldugu bildirilmistir (Unal vd, 2015a).

Unal vd (2015b) bugdayda kok ve kdk bogazi ¢iiriikliigii ve ciicelesmeye sebep
olan R. solani AG 4, AG 5, AG 8, R. cerealis AG-D, W. circinata var. circinata ve
W. circinata var. zeae’ye karst bazi bugday ¢esitlerinin reaksiyonlarini belirlemek
amaciyla kontrollii kosullarda yaptiklart ¢alismada, Demir 2000 ve Ankara 98 ¢esidi
biitiin AG’larina hassas reaksiyon gostererek en duyarh cesitler olurken, AG 8, AG-
D ve W. circinata var. circinata’ya ise orta derecede hassas reaksiyon gostermistir.
Ayrica MN R. solani AG 5 ve W. circinata var. zeae’ye orta derecede dayanikli
reaksiyon gosteren Cemre c¢esidi ise en dayanikli gesit olarak tespit edilmistir.
Calismada en viriilent grup olan AG 4’e ait izolatlara kars1 biitiin bugday cesitlerinin
hassas reaksiyon gosterdigi belirlenmistir.

Japonya’nin Hokkaida bdlgesinde 2007 yilinda yapilan diger bir calismada,
brokoli yetistirilen alanlarda bitkilerde kok ciiriikliigii ile birlikte solgunluk belirtileri
gbzlemlenmistir. Elde edilen izolatlardan yapilan izolasyon sonucu R. solani AG 2-2
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IV elde edilmistir. Calismada bu izolat iki tane referans izolat1 olarak AG 1 IC ve
AG 2-2 IIIB izolatlariyla brokoli bitkisi lizerindeki patojen farkliligi acisindan
karsilagtirilmig, biitiin izolatlar brokoli bitkisi lizerinde ¢okerten hastaligina neden
olmustur. Bu c¢alismada R. solani AG 2-2 1V izolat1 brokoli bitkisi iizerinde kok
c¢lirtikligiine neden olan AG olarak ilk defa bu ¢alismada tespit edilmistir (Misawa
vd, 2015).

Elazig ilinde 2011-2014 yillar1 arasinda yapilan ¢aligsmada, ortiialtinda yetistirilen
hiyar iiretim alanlarinda bulunan fungal hastaliklarin yayginlik oranlari ve hastalik
siddetleri incelenmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda 225 izolat elde edilmistir.
Yapilan izolasyonlarda hastalik siddetleri sirasiyla, R. solani (%32.64), F. solani
(%26.99), Fusarium oxysporum (%21.00) olarak belirlenmis, hastaliklarin yayginlik
oranlar1 ise, R. solani (%9.29), F. solani (%6.21) ve F. oxysporum (%6.47) olarak
tespit edilmistir. Bu verilere gore Elazig bdlgesi Ortlialti hiyar yetistiricilik
alanlarinda en yaygm ve en viriilent fungal patojenin R. solani oldugu tespit
edilmistir (Mutlu vd, 2015).

Tahil iireticiligi yapilan I¢ Anadolu Bdlgesi’nin, Kirsehir ve Kirikkale illerindeki
bugday ve arpa ekim alanlarinda bulunan kok hastaliklarini belirlemek amaciyla
hastalikli bitkilerden 6rnekler toplanilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda R. solani
AG 4 ve AG 3, BN Rhizoctonia AG-I, W. circinata var. circinata, F. oxysporum, F.
acuminatum, F. chlamydosporum, F. redolens, F. incarnatum, F. equesti, F.
tricinctum, Microdochium nivale, Bipolaris sorokiniana, Ophiosphaerella
herpotricha, A. alternata, Embellisia spp., Culvularia enaequalis ve Phaeosphaeria
pontiformis etmenleri elde edilmistir. Bugdayda en yaygin patojenin, M. nivale, F.
oxysporum; arpada ise en yaygin patojenin, F. oxysporum oldugu belirlenmistir.
Patojenite testleri, tohum hipokotil testi ve bitki testi seklinde yapilmis, sonug olarak,
bugdayda, W. circinata var. circinata, F. oxysporum, F. acuminatum, F. tricinctum,
M. nivale; arpada ise, R. solani AG 4, M. nivale, F. oxysporum, F. acuminatum, F.
chlamydosporum, F. redolens ve B. sorokiniana patojen olarak tespit edilmistir
(Yegin, 2015).

Malezya’da domates bitkisi ile iliskili fungus ve bakterilerin belirlenmesi
amaciyla ¢alismada domates bitkilerinden, F. oxysporum, F. solani, F. acuminatum,

R. solani, C. acutatum ve Phoma destructiva tespit edilmistir (Rashid vd, 2016).
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Karadeniz Bolgesi’nde bulunan, Samsun, Ordu, Amasya ve Sinop illerinde
yetistiriciligi yapilan kestane kabagi (Cucurbita maxima)’ndan hastalikli bitki
ornekleri toplanmis ve yapilan izolasyonlar sonucunda toplam 27 Rhizoctonia spp.
izolat1 elde edilmistir. Rhizoctonia spp.’nin bitkilerde kok ve kok bogazi ¢iirtikliigiine
neden oldugu goriilmiistiir. Yapilan incelemeler sonucunda izolatlarin 23 tanesinin R.
solani AG 4 (HG-I, HG-11 ve HG-III), 4 tanesinin ise BN Rhizoctonia AG-A ve AG-
K’ya ait oldugu bildirilmistir. Sicaklik denemesinde tiim izolatlarin 10, 15, 20, 25, 30
ve 35°C’de gelisme gosterdigi, 5 ve 40°C’de gelisme gostermedigi belirtilmistir. R.
solani AG 4 grubuna ait izolatlarin kiiltiir renklerinin koyu kahverengi ile agik
kahverengi arasinda degistigi, BN Rhizoctonia’ya ait izolatlarin kiiltiir renklerinin ise
beyaz-turuncu oldugu gozlemlenmistir. AG 4 grubuna ait izolatlarin hif ¢aplariin
7.0-9.0 um arasinda, BN Rhizoctonia’ya ait izolatlarin hif ¢aplarinin 4.1-6.1 pm
arasinda oldugu bildirilmistir. Patojenite testlerinde R. solani AG 4 HG-I ve HG-11I
izolatlarinin bitki tizerinde hastalik siddetinin en yiiksek, BN Rhizoctonia AG-A ve
AG-K izolatlarinin ise bitki lizerinde hastalik siddetlerinin diisiik oldugu tespit
edilmistir (Erper vd, 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Samsun iline bagli Carsamba, Bafra, Ondokuzmayis, Alagam, Atakum, Tekkekdy,
Terme ve Salipazari ilgelerinde bulunan Ortiialti iiretim alanlarindan toplanan
hastalikli hiyar, domates, biber, patlican ve fasiilye bitkilerinin kokleri ve toprak
ornekleri ile bunlardan izole edilen Rhizoctonia spp.’ne ait izolatlar ¢aligmanin ana
materyalini olusturmustur. Kiiltiirlerin gelisimi i¢in besi ortami olarak Patates
Dextroz Agar (PDA) ve Su Agar (SA) ortamlart kullanilmistir. Patojenite testinde
kullanilan 21 Rhizoctonia spp. izolatinin patojeniteleri, hiyar ve fasiilye bitki
tirlerine ait sirasiyla Beith alpha ve Tath cesitleri {izerinde belirlenmistir.
Rhizoctonia spp. izolatlarinin anastomosis gruplarinin belirlenmesinde Rhizoctonia

spp.’ne ait AG tester izolatlarindan yararlanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Bitki ve Toprak Orneklerinin Ahmmasi

Samsun ilinde ortiialti1 sebze yetistirilen alanlarda 2011-2012 yili vejetasyon
doneminde 6zellikle tiretim alaninin biiylik ¢ogunlugunun yer aldig: sahil seridindeki
ilcelerin sera alanlar1 g6z Oniline alinarak, 150 da ve katlarina gdre inceleme
yapilacak sera sayilar1 belirlenmistir (Cizelge 3.1). Buna gore 8 ilgede toplam 70
serada sorvey ¢aligmast yapilmistir (Cizelge 3.2). Sera alanmin her 250 m?*’si i¢in
seranin degisik noktalarinda bulunan 25 bitki incelenmistir. Bitkilerin kokleri tetkik
edilmis, kok ciriikliigii belirtisi gosteren bitkiler ile rizosfer bolgesinden toprak

ornekleri alimmustir (Sekil 3.1).
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Cizelge 3.1. Samsun ilindeki ortiialt: {iretim alanlarina gore belirlenen 6rnek® sayisi

Ortiialt1 Uretim .
Alant (da) Ornek Sayisi
0-150 4
150 - 300 8
300 - 450 12
450 - 600 16
600 - 750 20
750’den fazla 24

% Samsun ilgelerinde ornek almak iizere segilen ve herhangi bir kdyii temsil eden ortiialti liretim
alanindan elde edilen bitki ve toprak drnekleri, bir 6rnegi olusturmaktadir.

Cizelge 3.2. Samsun iline bagli ilgelerinin drtiialt: iiretim alanlari® ve buna gére tespit
edilen 6rnek” sayilari

Tigeler Ortiialt1 Alan (da) Incelenen Ornek Sayisi

Alagam 15 4
Atakum 36 4
Bafra 570 14
Carsamba 6.680 24
Ondokuzmayis 29 4
Salipazari 26 4
Tekkekoy 41 4
Terme 310 12
Toplam 7.707 70

# Samsun iline ait ilgelerde ortiialt: (plastik sera ve yiiksek tiinel) alanlar1 Samsun Tarim il
Midiirliigiiniin 2010 y1l1 verilerinden alinmuigtir.

® Bir kdyii temsil eden ortiialt: iiretim alanindan alinan bitki ve toprak rnekleri bir drnegi
olusturmaktadir.
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Sekil 3.1. Seradan bitki ve toprak orneklerinin alinmasi

Toplanan bitkiler plastik torbalara konulmus ve tizeri etiketlenerek
laboratuvara getirilmistir. Ayrica seranin farkli yerlerinden ya da hastalikli bitkilerin
kok bolgesinden yaklasik 1 kg toprak ornekleri 10-20 cm derinlikten alinmus,
homojen bir sekilde karistirilip laboratuvara getirilmistir. Ornekler +4°C’de
buzdolabinda saklanmistir ve 1-2 giin i¢inde Rhizoctonia spp. elde etmek amaciyla

izolasyon islemi yapilmustir.

3.2.2. Hastahkh Bitki Dokularindan ve Topraktan Rhizoctonia izelatlarinin
Izolasyonu

3.2.2.1. Calismada Kullanilan Ortamlar
1- SuAgar (SA)
Agar 209
Saf su 1000 mL
2- Patates Dekstroz Agar (PDA)
PDA 399
Saf su 1000 mL
Calismada kullanilacak olan besiyeri i¢in gerekli agar belirtilen oranlarda
tartilarak otoklav sisesinde saf su ile birlikte homojen karisim oluncaya kadar balik
yardimi ile manyetik karistiricidda karistirilmistir. Daha sonra hazirlanan ortamin
sterilizasyon islemi icin otoklav ile 121°C’de 1 atm basingta, 20 dakika olacak
sekilde yapilmistir. Besiyeri 50°C’ye kadar sogudugunda antibiyotik olarak

streptomycin sulfat (50 mg/L) ve oxytetracycline (100 mg/L) ilave edilmistir.
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3.2.2.2. Rhizoctonia Izolatlarmin Bitkiden izolasyonu

Bitki orneklerinin kokleri, musluk suyu altinda yikanarak {izerinde bulunan
topraklarindan arindirildiktan sonra, hastalikli ve saglikli kismi da igeren 0.5-1.0 cm
uzunlukta kesilen parcalar % 1’lik NaOCl’de 2-3 dakika yiizeysel dezenfeksiyona
tabi tutulup 3 seri steril saf sudan gegirilerek, steril kurutma kagitlar1 arasinda fazla
sulart alinmig ve kok pargalari daha sonra patates dekstroz agar (PDA) (Oxoid Ltd,
UK) bulunan 9 cm ¢apl steril petri kaplarina, her petriye 4 parga olacak sekilde
yerlestirilmistir (Ogoshi vd, 1990). Her bir o6rnek igin 2 petri kullanilmistir.
Karanlikta 1-2 giin, 25°C’de inkiibasyondan sonra gelisen hifler 10X’luk biiyiiltme
altinda mikroskopta incelenmistir. Elde edilen Rhizoctonia izolatlari Ogoshi
(1975)’ye gore tanimlanarak, deney tiiplerindeki steril yulaf tohumlarinda gelistirilip,
karanlikta +4°C’de saklanmistir (Ogoshi vd, 1990; Olaya ve Abawi, 1994).

3.2.2.3. Rhizoctonia Tiirlerinin Topraktan izolasyonu

Laboratuvara getirilen toprak ornekleri 2’ser adet kiigiik plastik bardaga (200 ml)
doldurulmustur ve tarla kapasitesinde steril suyla sulandiktan sonra her bardaga
otoklavda steril edilmis 3 adet birkag cm uzunluktaki yulaf sap1 topragin birkagc cm
derinligine gomiilmiistiir. Saksilarin {izeri plastik ortliyle kapatilarak oda sicakliginda
3 gilin inkiibasyona birakilmistir. Topraga gomiilen yulaf saplar1 ¢ikarilip musluk
suyunda yikanmis, %1°lik NaOCl’de 2-3 dakika yiizeysel dezenfeksiyona, ardindan
2-3 dakika saf suya tabi tutularak, daha sonra steril kurutma kagitlarinda kurutulmus
ve PDA’l1 petri kaplarina 4’er sap pargasi yerlestirilmistir (Ogoshi vd, 1990; Erper
vd, 2011). Her 6rnek i¢in 2 petri kabi kullanilmistir. Karanlikta 25°C’de 1-2 giin
inkiibasyona birakilan yulaf saplar1 ve ince kok parcalarindan gelisen hifler 10X’luk
biiyiiltme altinda mikroskopta incelenmistir. Ogoshi (1975)’ye gore tanimlanan
izolatlar, deney tiiplerindeki steril yulaf tohumlarinda gelistirilip karanlikta +4°C’de
saklanmigtir (Ogoshi vd, 1990; Olaya ve Abawi, 1994).
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3.2.3. Cekirdek Sayilarinin Belirlenmesi

Tim Rhizoctonia izolatlar1 ¢ekirdek sayilarinin belirlenmesi i¢in 9 cm ¢aph ve 15
mL PDA igeren petrilere aktarilmis ve 25 °C’de gelistirilmistir. Gelisen hiflerin
kenarindan alinan 5 mm ¢apli agar diskleri, daha 6nce hazirlanan lamellerin (%
0.5’lik agar iceren PDA ortamina batirilmis ve hazirlanmis olan % 1.5’lik SA
ortamma birakilan) 1 ¢cm yakinina birakilmistir. Inkiibasyondan 24-48 saat sonra
lameller iizerinde gelisen hifler, Safranin 0 ve % 3’liik KOH ile boyanarak, 151k
mikroskobunda 40X biiyiitmede her bir izolat i¢in 25 hiicrede sayim yapilmistir
(Bandoni, 1979; Martin and Lucas, 1984). Izolatlarmn cekirdek sayilarma gore
biniikleat (BN) veya multiniikleat (MN) olduklar1 tespit edilmis ve ¢ekirdek
sayllarina gore anastomosis grup (AG)’lart belli olan test izolatlariyla

karsilastirilmistir.

% 0.5’lik Safranin 0 solusyonu:

Saf Su 79 mL
% 0.5°1ik Safranin 0 6 mL
% 3’lilkk KOH 10 mL
Gliserin 5mL

3.2.4. Anastomosis Gruplarinin Belirlenmesi

Anastomosis gruplarini belirlemek i¢in kullanilan test izolatlar1 (Cizelge 3.3, 3.4) Dr.
A. Ogoshi (Hokkaido University, Faculty of Agriculture, Japan), Dr. M. Hyakumachi
(Gifu University, Faculty of Agriculture, Japan) ve Dr. Erkol Demirci (Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii, Trabzon,

Tiirkiye)’den temin edilmistir.
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Cizelge 3.3. MN Rhizoctonia solani ve Rhizoctonia zeae’nin anastomosis ve
intraspesifik gruplarina ait test izolatlari

Anastomosis Grup Intraspesifik ) Cografik
(AG) Grup (1SG) {zolatNo Kaynak
AG1 ISG-1A CS-A Japonya
AG1 ISG-IB B-19 Japonya
AG1 ISG-IC BV-7 Japonya
AG 2tipl PS-4 Japonya
AG 2tip 2 ISG-111B C-116 Japonya
AG 2tip 2 ISG-1V RI-64 Japonya
AG 3 ST-11-6 Japonya
AG4 ED-130 Erzurum
AG5 GM-10 Japonya
AG 6 ED-89 Erzurum
AG7 HO 1556 Japonya
AG 8 JW 92 Japonya
AG9 S21 Japonya
AG 10 Japonya
AG 11 Japonya
AG 12 ED Erzurum
AG 13 ED Erzurum
AG BI ST-2-4 Japonya
R. zeae Rs 11as Japonya
R. zeae M-003 Japonya
R. zeae ED-152 Erzurum
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Cizelge 3.4. BN Rhizoctonia spp.’nin anastomosis gruplarina ait test izolatlar1

Anastomosis Grup ) Cografik
(AG) Izolat No Kaynak
AG-A C-517 Japonya
AG-Ba C-484 Japonya
AG-Bb C-455 Japonya
AG-Bc Str-2 Japonya
AG-C 706 Japonya
AG-D W-12 Japonya
AG-E F-18 Japonya
AG-F AH-6 Japonya
AG-G AHC-9 Japonya
AG-H STC-9 Japonya
AG-I AV-2 Japonya
AG-K AC-1 Japonya
AG-L FKO-2-26 Japonya
AG-O FPO-2-24 Japonya
AG-P C-578 Japonya
AG-Q C-620 Japonya
AG-R Japonya
AG-S Japonya

Samsun ili 6rtiialtinda yetistirilen sebzelerin kok ve rizosfer topragindan izole
edilen Rhizoctonia spp.’ne ait izolatlar ile test izolatlar1 PDA’ya aktarilarak
karanlikta, 3-5 giin 25°C’de aktiflestirilmistir. Alkole batirilip alevden gegirilmek
suretiyle steril edilmis lameller, %0.5’lik agar iceren PDA ortamina batirilip ve 9 cm
capli petriler icerisinde hazirlanmis olan %]1.5’lik su agar (SA) ortamina
yerlestirilmistir. Birka¢ giin sonra gelisen kolonilerin kenarlarindan steril mantar
delici ile alinan 5 mm ¢apli agar diskleri de SA ortamindaki lamellerin 1’er cm
yakinina karsilikli gelecek sekilde yerlestirilmistir.

Daha sonra, 25°C’de 24-48 saat inkubasyona birakilan, lamel {izerinde

hiflerin karsilikli geldigi noktalar makroskobik olarak tespit edilmistir. Temiz bir lam
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tizerine damlatilan %0.5’lik Safranin O ve %3’liik KOH’un iistiine karsilikli fungal
gelismenin oldugu lamel yerlestirilip boyanmistir. Hifler arasinda hiicre duvari ve
stoplazmik birlesme durumunun olup olmadigi dogrudan 10X’luk biiylitmede tespit
edilerek daha sonra 40X’lik biiyiitmede dogrulanmistir (Kronland ve Stanghellini,
1988; Karaca vd, 2002). Daha sonra, anastomosis hif birlesme reaksiyonlarmin
gozlenebilmesi i¢in gruplar i¢i ve gruplar arast olarak yukaridaki ydntemle

eslestirilmistir.

3.2.5. Anastomosis Gruplarimn Kiiltiirel Ozelliklerinin Tespiti

Anastomosis gruplari belirlenen izolatlar arasindan tesadiifi olarak secilen izolatlarin
PDA’daki koloni rengi, hif ¢ap1, misel gelisim hizi, sklerosyum rengi ve sklerosyum
biiyiikliikleri belirlenmistir. Bu 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla, 10’dan az izolat
bulunan anastomosis gruplarinda grubu temsilen rastgele 3’er izolat, 10’dan daha
fazla izolat bulunan anastomosis gruplarinda grubu temsilen rastgele 5’er izolat
kullanilmustir. Her grubu temsilen segilen toplam 22 izolat (Rs-7, Rs-42, Rs-58, Rs-
10, Rs-44, Rs-57, Rs-70, Rs-80, Rs-9, Rs-26, Rs-86, Rs-36, Rs-64, Rs-93, R-40, R-
41, R-17, R-23, R-98, R-8, R-15, R-82) PDA ortamina aktarilmis ve 25 °C’de
gelistirilmistir. Bu izolatlardan 5 mm ¢apli miselyum diskleri 9 cm ¢apli ve 15 mL
PDA igeren petrilerin merkezine yerlestirilerek 25 °C’de 3 hafta karanlikta
gelistirilmistir (Carling vd, 1987). Bu sekilde koloni rengi, sklerosyum rengi,
dagilimi, sekli ve biiyiikliigli yoniinden incelenmistir (Hwang vd, 1986). Koloni ve
sklerosyum renkleri, Londra Royal Horticultural Society renk katalogu kullanilarak
tespit edilmistir (Erper vd, 2016). Her izolata ait 25 sklerosyum, 1s1k mikroskobunda
10X’luk biiytlitmede 6l¢iilmiis ve sklerosyum biiytikliikleri tespit edilmistir. Ayrica hif
caplarinin tespiti amaciyla 48 saat sonra secilen her bir izolat i¢in geng hiflerde 25
farkli alanda mikroskop yardimiyla 6l¢tim yapilmastir.

Her AG temsilen secilen izolatlarin giinliikk misel gelisme hizi, 5, 10, 15, 20, 25,
30 ve 35 °C’lerde belirlenmistir. Bu amagla, PDA’da 5 giin 25°C’de karanlikta
gelistirilen kolonilerin kenar kisimlarindan alinan 5 mm ¢apindaki miselyum diskleri,
9 cm ¢apli ve 15 mL PDA igeren petrilerin merkezine yerlestirilmistir ve karanlikta
25+t1°C’de inkiibasyona birakilmistir. Kiiltlirlerin gelisen hif uglar1 birbirine dik

olarak 24 ve 48 saat sonra Olciiliip, iki 6l¢lim degeri arasindaki farklar1 alinmis ve
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giinliik gelisme hizlari mm olarak hesaplanmistir (Hollins vd, 1983; Bolkan ve
Ribeiro, 1985). Calisma her izolat ve her sicaklik derecesinde 5 tekerriirlii olarak

ylriitilmistir.
3.2.6. Rhizoctonia Izolatlarinin Patojeniteleri

3.2.6.1.Patojenite Cahsmasinda Kullanmilan izolatlarin Secimi

Calismada elde edilen tiim izolatlarin anastomosis gruplandirilmasi yapildiktan sonra
bu izolatlar kullanilarak in-vitro’da 6n patojenite denemesi yapilmistir. Calismada
elde edilen yedi AG’ye ait, 105 izolatin fasiilye bitkisinde patojeniteleri
incelenmistir.

Denemede tiim izolatlar, 5 giin 26+1°C’de PDA ortaminda gelistirilmistir.
Gelisen kiiltiirlerin u¢ kisimlarindan alinan 5 mm ¢apindaki misel diskleri %2’lik su
agar bulunan 9 cm ¢apl petrilere aktarilarak 2 giin ayni1 kosullarda inkube edilmistir.
Denemede kullanilacak fasiilyeye (Tatli) ait tohumlar %1°lik NaOCI ile 3 dakika
ylzeysel olarak dezenfekte edildikten sonra 3 seri steril saf sudan gecirilmis ve steril
kurutma kagidi arasinda kurutulmustur. Daha sonra tohumlar steril pens araciligiyla
gelismekte olan kiiltiirlerin misel uglarina temas edecek sekilde her bir petriye 5’er
tohum yerlestirilmistir. Kontrol amaciyla agar pargcast olmayan su agarma sadece
fasiilye tohumlari yerlestirilmistir. Petriler 24+1°C’de 7-8 giin inkiibasyona
birakilmistir. Bu siirenin sonunda gelisen fidelerin kdk ve hipokotilleri incelenmis,
Muyolo vd (1993b)’dan modifiye edilerek olusturulan 0-4 skalasina gore bitkilerdeki
hastalik siddeti degerlendirilmistir.

0= Saglikl1 bitki,

1= Koklerde veya hipokotilde ¢ok kiiciik yiizeysel kahverengi lezyonlar,

2= Koklerde veya hipokotilde derin ve genis lezyonlar,

3= Siddetli kok ciirtikliigii, ana kok veya hipokotili ¢epegevre saran derin
lezyonlar,

4= Cokmiis hipokotil, solgun yaprakli veya 6lii bitki.

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore, 5 tekerriirlii olarak
yapilmistir. Sonugta, yapilan On-patojenite denemesinde, ayni AG’nun diger
izolatlara gore hastalik olusumunda hastalik skala degeri 3 ve iizerinde olan ve
50’den fazla izolat bulunan AG’larindan 6, 5’den fazla izolat bulunan AG’larindan 2
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veya 3 ve digerlerinden ise 1’er izolat, toplam olarak da 21 izolat patojenite

denemesinde kullanilmak tizere segilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Patojenite denemesinde kullanilan izolatlar ve anastomosis gruplari

Anastomosis Gruplari

Izolatlar (AG)
MN Rhizoctonia solani
Rs-7 AG 2
Rs-42 AG 2
Rs-58 AG 2
Rs-10 AG 4
Rs-44 AG 4
Rs-57 AG4
Rs-70 AG4
Rs-80 AG4
Rs-94 AG4
Rs-9 AG5
Rs-26 AGS
Rs-86 AGS5
Rs-36 AG 6
Rs-64 AG 6
Rs-93 AG6
BN Rhizoctonia

R-40 AG-A
R-41 AG-A
R-23 AG-E
R-98 AG-E
R-8 AG-F
R-82 AG-F
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3.2.6.2. Rhizoctonia izolatlarimin Patojenitelerinin Belirlenmesi

Samsun ili ortialti tretim alanlarinda, 2011-2012 yillarinda yapilan sorveyler
sonucu, bitki ve toprak Orneklerinden izole edilen Rhizoctonia izolatlarinin
patojenitelerinin belirlenmesinde, incelenen {iiretim alanlarinda en fazla {iretimi
yapilan hryar (Beith alpha) ve fasiilye (Tatl1) kullanilmistir.

Patojenite denemesinde kullanilmak iizere bahge topragi, elenmis ve yanmis
ahir giibresi ve ince dere kumu (2:2:1, V:V:V) karisimindan olusan toprak karigimi
hazirlanmistir. Karisim, daha sonra 1 kg’lik cam kavanozlara doldurularak, 121°C’de
I’er saat, 2 giin ard arda otoklavda steril edilmistir. Bu islemden sonra topraklar en
az 1 hafta dinlendirilmistir. Ardindan yiizeysel dezenfeksiyondan gegirilen, 16 cm
capli 1 L’lik plastik saksilara doldurulmustur. In-vitro denemesinde oldugu gibi 2
bitki tiirtine ait tohumlar yiizeysel dezenfeksiyondan gecirilerek saksilara 2’ser
tohum ekilmis ve cam serada 17-25°C’de gelismeye birakilmistir.

Denemede kullanilmak fiizere segilen izolatlar, PDA ortamina aktarilmis,
25°C’de 5 giin inkiibasyona birakilmistir. Yulaf tohumlar1 24 saat suda bekletildikten
sonra 250 mL’lik cam siselere doldurulmus ve otoklavda 2 giin iist tiste 121°C’de 1
saat steril edilmistir. Daha sonra, gelisen hif uglarindan alinan 5 mm capli agar
diskleri cam tiip i¢indeki steril yulaf tohumlarina asilanmis ve 25°C’de 21 giin
inkiibasyona birakilmistir. Saksilardaki bitkiler 2 gercek yaprak donemine
ulastiklarinda, saksilardaki bitkilerin kok bolgeleri agilarak her bitkiye 15 inokule
edilmis tohum yerlestirilerek, toprakla kapatilmistir. Kontrol olarak kullanilan bitki
koklerine ise sadece steril yulaf tohumlar1 konulmustur (Martin, 1984). Bitkiler sera
kosullarinda, 17-25°C’de gelismeye birakilmustir. inkiibasyonlar1 takiben 3 hafta
sonra fasiilye ve hiyar bitkileri sokiiliip yikanmig, Muyolo vd (1993b)’dan modifiye
edilerek olusturulan ve on patojenite denemesinde kullanilan 0-4 skalasi (0:Saglikli
bitki, 1:Koklerde veya hipokotilde ¢ok kiigiik yiizeysel kahverengi lezyonlar,
2:Koklerde veya hipokotilde derin ve genis lezyonlar, 3:Siddetli kok ciirtikliigii, ana
kok veya hipokotili ¢epecevre saran derin lezyonlar, 4:Cokmiis hipokotil, solgun
yaprakli veya 6lii bitki)’na gore her iki bitkinin kok ve hipokotildeki hastalik siddeti
degerlendirilmistir (Sekil 3.2; 3.3). Simptom gosteren bitkilerin kok oOrnekleri
aliarak Koch postulati uygulanmaistir.

Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak

yapilmistir. Ayrica, bitki ve kok uzunlugu, bitki ve kok kuru agirligr yoniinden de
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degerlendirme yapilmistir. Her izolat bitkilerden tekrar izole edilerek grubu temsil
eden test izolat1 ile eslestirilerek dogrulanmistir. SPSS 11.0 istatistik programinda
sonuglara varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma
testi ile karsilastirilmistir (P<0,05) (Sekil 3.2; 3.3).

Sekil 3.2. Fasiilye bitkileri iizerinde patojenite denemesinde hastalik siddetini
belirlemede kullanilan 0-4 skalas1

Sekil 3.3. Hiyar bitkileri tizerinde patojenite denemesinde hastalik siddetini
belirlemede kullanilan 0-4 skalas1
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Elde Edilen Rhizoctonia spp. Izolatlarimin Cekirdek Sayilar1 ve Anastomosis
Gruplan

Samsun iline bagli, 8 ilgede 2011-2012 yillarinda yapilan sorveylerde ortiialt1 tiretim
alanlarinda yetistirilen hiyar, domates, fasiilye, biber ve patlican bitkilerinin bitki ve
rizosfer topragindan yapilan izolasyonlar sonucunda 7 anastomosis grubuna ait
toplam 105 Rhizoctonia spp. elde edilmistir. ilk olarak ¢ekirdek sayismna gore 105
izolatin 88’1t MN R. solani, 17°’si BN Rhizoctonia olarak belirlenmistir. MN R.
solani’ye ait 88 izolatin 49’u bitkiden, 39’u topraktan izole edilirken, BN
Rhizoctonia’ya ait 17 izolatin, 15’1 topraktan, 2’si bitkiden izole edilmistir (Cizelge
4.1). Daha sonra, degisik sebze tiirlerinin yetistirildigi seralardan elde edilen
Rhizoctonia izolatlarinin tester izolatlar ile eslestirilmesi sonucunda, tiim izolatlar
icinde MN R. solani izolatlarinin %7,61’inin AG 2, %61,90’mnin AG 4, %6,66’simin
AG 5 ve %7,61’inin AG 6 oldugu tespit edilmistir. BN Rhizoctonia spp.’ne ait
izolatlarin ise %1,90’min AG-A, %7,61’inin AG-E ve %6,66’sinin AG-F’ye ait
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1). Cekirdek sayilar ile ilgili detayl bilgi ayrica 4.3.2

baslig1 altinda verilmistir.

WAG2
HAG4
mAGS
BAGO
HAGA
WAGE

AGF

Sekil 4.1. Elde edilen tiim Rhizoctonia izolatlarinin anastomosis gruplarinin dagilimi
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Cizelge 4.1. Elde edilen Rhizoctonia spp.’ye ait anastomosis grup (AG)’larinin
orneklerin toplandig: bitki ve rizosfer topragina gore dagilimi

. Hiyar Fasiilye Biber Patlican Domates
Anastomosis
Grup Bitki  Toprak  Bitki  Toprak Bitki Toprak Bitki Toprak  Bitki  Toprak _enel
Toplam
MN Rhizoctonia
solani
AG 2 - - - - - - - - 1 7 8
AG 4 15 11 10 8 2 2 2 3 9 3 65
AG5 2 - - 2 - 2 - - 1 -
AG 6 2 1 2 - - - - - 3 -
Toplam 19 12 12 10 2 4 2 3 14 10 88
BN Rhizoctonia
AG-A - 2 - - - - - - - - 2
AG-E - 1 2 2 - 3 - - - - 8
AG-F - 2 - 5 - - = - J - 7
Toplam - 5 2 7 - 3 - - - - 17
Genel Toplam 19 17 14 17 2 7 2 3 14 10 105

Elde edilen bu izolatlarun izolat kodlartyla beraber hangi ilgeden ve hangi bitkiden
ornek alindigma ait bilgiler Cizelge 4.2‘de verilmistir. Calismada elde edilen 7
anastomosis grubunun ilgelere gore dagilimina bakildiginda, bu izolatlarin
%83,80’ini MN R. solani ve % 16,19°’unu BN Rhizoctonia’ya ait AG’lari
olusturmustur. Izolatlarin 65’ini olusturan AG 4 Samsun ili 6rtiialt1 iiretim
alanlarinda en yaygin grup olarak tespit edilmistir. Elde edilen Rhizoctonia spp.
izolatlarindan AG-A sadece TekkekOy il¢esinden izole edilmistir. Diger izolatlar ise
en ¢cok Carsamba ilgesi Ortiialt1 iretim alanlarindan elde edilirken, diger il¢elerden de

degisik oranlarda elde edilmislerdir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.2. Elde edilen Rhizoctonia izolatlarinin Anastomosis Grup (AG)’lari,

elde edildikleri ilgeler ve bitki tiirleri

Anastomosis Grup Izolat Kodu  Bitki Tiirii Elde Edildigi Ilge

MN Rhizoctonia solani

AG 2 Rs-7 Domates (T)*  Carsamba
Rs-42 Domates (T) Tekkekoy
Rs-43 Domates (T) Tekkekoy
Rs-58 Domates (T) Alagam
Rs-59 Domates (T) Alagam
Rs-60 Domates (T) Alagam
Rs-99 Domates (T) Atakum
Rs-103 Domates (B)** Atakum

AG4 Rs-3 Hiyar (T) Carsamba
Rs-4 Hiyar (T) Carsamba
Rs-5 Huyar (T) Carsamba
Rs-6 Hiyar (T) Carsamba
Rs-10 Fasiilye (T) Carsamba
Rs-11 Fasiilye (T) Cargamba
Rs-12 Fastilye (T) Carsamba
Rs-13 Fasiilye (T) Carsamba
Rs-21 Biber (T) Carsamba
Rs-22 Biber (T) Carsamba
Rs-28 Hiyar (B) Cargamba
Rs-29 Hiyar (B) Carsamba
Rs-30 Hiyar (B) Carsamba
Rs-31 Hiyar (B) Carsamba
Rs-32 Hiyar (B) Carsamba
Rs-35 Fasiilye (B) Cargamba
Rs-38 Biber (B) Carsamba
Rs-39 Biber (B) Carsamba
Rs-44 Fasiilye (T) Tekkekoy
Rs-45 Fasiilye (T) Tekkekoy
Rs-46 Hiyar (B) Tekkekoy
Rs-47 Hiyar (B) Tekkekoy
Rs-48 Hiyar (B) Tekkekoy
Rs-49 Domates (B) TekkekOy
Rs-50 Domates (B) Tekkekoy
Rs-51 Fasiilye (B) Tekkekoy
Rs-52 Fasiilye (B) Tekkekoy
Rs-53 Fasiilye (B) Tekkekoy
Rs-54 Fasiilye (B) Tekkekoy
Rs-55 Fasiilye (B) Tekkekoy
Rs-56 Hiyar (T) Alagam
Rs-57 Hiyar (T) Alagam
Rs-61 Hiyar (B) Alagam
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Cizelge 4.2. Elde edilen Rhizoctonia izolatlarinin Anastomosis Grup (AG)’lari, elde
edildikleri ilgeler ve bitki tiirleri (devam)

Anastomosis Grup izolat Kodu  Bitki Tiirii Elde Edildigi lge
Rs-62 Hiyar (B) Alagam
Rs-63 Hiyar (B) Alagam
Rs-67 Domates (T) Alagam
Rs-68 Domates (T) Alagam
Rs-69 Domates (T) Alagam
Rs-70 Patlican (T) Bafra
Rs-71 Patlican (T) Bafra
Rs-72 Patlican (T) Bafra
Rs-73 Domates (T) Bafra
Rs-74 Patlican (B) Bafra
Rs-75 Domates (T) Bafra
Rs-76 Domates (T) Bafra
Rs-77 Domates (T) Bafra
Rs-78 Domates (T) Bafra
Rs-79 Hiyar (T) Terme
Rs-80 Domates (T) Terme
Rs-81 Domates (T) Terme
Rs-84 Hiyar (B) Terme
Rs-85 Hiyar (B) Terme
Rs-87 Fasiilye (B) Terme
Rs-88 Fasiilye (B) Terme
Rs-89 Fasiilye (B) Terme
Rs-90 Hiyar (T) Salipazari
Rs-91 Hiyar (T) Salipazan
Rs-92 Hiyar (T) Salipazari
Rs-94 Hiyar (T) Ondokuzmayis
Rs-95 Hiyar (T) Ondokuzmayis
Rs-100 Fasiilye (T) Atakum
Rs-101 Fasiilye (T) Atakum
Rs-102 Hiyar (B) Atakum
Rs-104 Fasiilye (B) Atakum
Rs-105 Fasiilye (B) Atakum

AG5 Rs-9 Fasiilye (T) Cargamba
Rs-18 Fasiilye (T) Carsamba
Rs-19 Biber (T) Carsamba
Rs-20 Biber (T) Carsamba
Rs-26 Hiyar (B) Carsamba
Rs-27 Hiyar (B) Cargamba
Rs-86 Domates (B) Terme

39



Cizelge 4.2. Elde edilen Rhizoctonia izolatlarinin Anastomosis Grup (AG)’lari, elde
edildikleri ilgeler ve bitki tiirleri (devam)

Anastomosis Grup [zolat Kodu  Bitki Tiirii Elde Edildigi Ilge

AG 6 Rs-36 Fasiilye (B) Carsamba
Rs-37 Fasiilye (B) Carsamba
Rs-64 Domates (T) Alagam
Rs-65 Domates (T) Alagam
Rs-66 Domates (T) Alagam
Rs-93 Hiyar (T) Ondokuzmay1s
Rs-96 Hiyar (B) Ondokuzmayis
Rs-97 Hiyar (B) Ondokuzmay1s

BN Rhizoctonia

AG-A R-40 Hiuyar (T) Tekkekoy
R-41 Huyar (T) Tekkekoy

AG-E R-16 Fasiilye (T) Carsamba
R-17 Fasiilye (T) Carsamba
R-23 Biber (T) Carsamba
R-24 Biber (T) Cargamba
R-25 Biber (T) Carsamba
R-33 Fasiilye (B) Cargamba
R-34 Fasiilye (B) Carsamba
R-98 Hiyar (T) Atakum

AG-F R-1 Hiyar (T) Carsamba
R-2 Hiyar (T) Carsamba
R-8 Fasiilye (T) Carsamba
R-14 Fasiilye (T) Carsamba
R-15 Fasiilye (T) Cargamba
R-82 Fasiilye (T) Terme
R-83 Fasiilye (T) Terme

*: Toprak

**: Bitki
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Cizelge 4.3. Rhizoctonia spp.’ye ait anastomosis grup (AG)’larinin ilgelere gore dagilimi

ILCELER
Anastomosis Grup  Alagam  Atakum Bafra  Carsamba  Ondokuzmayis  Tekkekdy Terme Salipazar1 ~ Toplam

MN Rhizoctonia solani
AG 2 2 3 - 2 - 1 - - 8
AG 4 5 3 9 23 2 12 8 3 65
AG5 - - - 6 - - 1 - 7
AG 6 3 - - 2 3 - - - 8
BN Rhizoctonia
AG-A - - - - - 2 - - 2
AG-E - 1 - 7 - - - - 8
AG-F - - - 5 - - 2 - 7

Toplam 10 7 9 45 5 15 11 3 105
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4.2. Rhizoctonia spp.’nin Mikroskobik Ozellikleri

Rhizoctonia spp., genel olarak birbiriyle dik a¢1 yapan diizgiin dallanan hiflere
sahiptir. Hiflerde dallanmanin baslangi¢ noktasinda daralma ve hemen sonra belirgin
olarak dolipor septum olugsmaktadir (Sekil 4.2). BN izolatlarin hiflerinde 2 ¢ekirdek,
MN izolatlarin hiflerinde ise 3 veya daha fazla sayida ¢ekirdek bulunmaktadir.

Sekil 4.2. Rhizoctonia spp.’de dolipor septum ve olgun hifleri

Anastomosis Gruplar1 Belirlenen Rhizoctonia izolatlarimin Hif Birlesme
Reaksiyonlari:

Toplam 7 anastomosis grubuna ait izolatlarin gruplar i¢i ve arast hifsel
interaksiyonunu belirlemek amaciyla SA’da karsilastirilmalariyla ortaya ¢ikan
yonelme ve reaksiyon tipleri agagida verilmistir.

Hiflerin birbirine yonelme tipleri;

a. Cift Yonli Cekim: Ayni anastomosis grubuna ait iki izolatin
hiflerinin u¢ kisimlar1 karsilikli olarak birbirine dogru gelisir ve temas

eder. Bu olay iki izolatin birbirini cezbetmesi durumudur (Sekil 4.3).

42



N—

Sekil 4.3. Iki izolatin hiflerinin birbirini cezbetmesi

b. Tek Yonlii Cekim: Ayni anastomosis grubuna ait izolatlar arasindaki

bir izolatin hifinin digeri tarafindan cezbedilmesidir. Cezbedilen hifin

uc bolgesi diger hifin lateraline yaklasarak temas etmektedir (Sekil
4.4).

Sekil 4.4. Bir izolatin hifinin digeri tarafindan cezbedilmesi
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€. Cekim Olmamasi: Farkli anastomosis grubuna ait iki izolatin hifleri

arasinda tek yonli veya ¢ift yonli ¢ekim goriilmemesi durumudur
(Sekil 4.5).

Sekil 4.5. izolatlar arasinda ¢ekim olmamasi

Rhizoctonia izolatlar1 arasindaki hifsel reaksiyon dort kategoride

gerceklesmistir;

1. CO tipi reaksiyon: Iki izolat arasinda herhangi bir sekilde hif cekimi ve
birlesmesi s6z konusu degildir (Sekil 4.6). Farkli anastomosis gruplarinda

goriiliir.
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Sekil 4.6. Hifler arasinda CO tipi reaksiyon

2. C1 tipi reaksiyon: Aymi veya farkli anastomosis grubundaki izolatlar
arasinda meydana gelmektedir. izolatlar arasinda uzak iliski vardir. Hifler birbirine
sadece temas eder, hiicre duvari ve sitoplazmik birlesme goriilmemektedir. Bazen bir
veya her iki anastomosis hiicrelerinde ve bitisik hiicrelerde 6liim gozlenmistir (SeKil

4.7).

3. C2 tipi reaksiyon: Ayni anastomosis gruplari i¢inde fakat farkli vejetatif
olarak uyusabilen popiilasyonlar1 icerisinde gerceklesen reaksiyondur. iki farkl
izolatin hiflerinin birbirleriyle temas ettikleri noktada hiicre duvar1 erimekte ancak
sitoplazmik kaynasma olmamaktadir. Anastomosis yapan hiicreler ile bunlarin
yakinindakilerde oliim goriilmektedir. Anastomosis noktasinin  kalinligi  hif

kalinligindan daha azdir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Hifler arasinda C1 tipi reaksiyon

Sekil 4.8. Hifler arasinda C2 tipi reaksiyon

4. C3 tipi reaksiyon: Izolatlar arasinda ¢ok yakin iliski bulunmaktadir.
Genelde ayni1 izolat, nadiren ayn1 anastomosis grubuna ait farkli izolatlar arasinda ve
vejetatif olarak uyum saglayan popiilasyonlar arasinda gergeklesir. Izolatlarin temas
noktasinda hiicre duvar1 erimekte ve sitoplazmalar kaynagmaktadir. Anastomosis
noktas1 ¢ogunlukla belirgin degildir. Anastomosis yapan hiicreler ve bitisik

hiicrelerde ¢ogunlukla 6liim goriilmemistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Hifler arasinda C3 tipi reaksiyon
4.3. Anastomosis Gruplarimn Kiiltiirel Ozellikleri
4.3.1. Anastomosis Gruplarinin PDA’daki Gelisimi

4.3.1.1. MN R. solani AG 2

Acik kahverengi koloni rengine sahiptirler. Az miktarda agik renkli sklerot olusumu
mevcuttur. Yuvarlak sekilli sklerotlar tek tek veya gruplar halinde besi yeri yiizeyinde

veya Petrinin kenar kisimlarinda olusmaktadirlar (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. AG 2 (Rs-7) izolatinin PDA’daki gelisimi
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4.3.1.2. MN R. solani AG 4

Acik kahverengi koloni rengine sahiptir. Sklerotlar petrinin orta kisminda bulunup,

besi ortamina gomiilii, Plastik petrinin kenarlarinda ise kenar yiizeyinde olusmaktadir
(Sekil 4.11).

Sekil 4.11. AG 4 (Rs-70) izolatinin PDA’daki gelisimi

4.3.1.3. MN R. solani AG 5

Koloniler grimsi kahverengi renktedirler. Koloni rengindeki yuvarlaga yakin sekilde
olan sklerotlar toplu olarak besi ortammin yiizeyinde olusabildigi gibi plastik

Petrilerin kenar yiizeylerinde az sayida olusmaktadir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. AG 5 (Rs-9) izolatinin PDA’daki gelisimi
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4.3.1.4. MN R. solani AG 6

Koloni grimsi kahverenginde, miseller 1sinsal olarak gelismistir. Sklerotlar yuvarlaga
yakin koyu kahve renkli genellikle toplu halde, kiiciik sklerotlarin bir araya gelmesi
ile zonlar halinde besi ortaminin yiizeyinde veya ortama gomiilii olarak meydana

gelmektedir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. AG 6 (Rs-36) izolatinin PDA’daki gelisimi
4.3.1.5. BN Rhizoctonia AG-A

Koloniler beyaz renkte gelismektedirler. Petri kenarlarinda havai misel olusumu
goriilmektedir. Beyaz renkli, ¢ok kiiclik sklerotlar, besi yeri iizerine dagilmis

vaziyette bulunmaktadir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14. AG-A (Rs-40) izolatinin PDA’daki gelisimi
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4.3.1.6. BN Rhizoctonia AG-E

Koloniler grimsi kahve renkli, miseller 1sinsal olarak gelismis ve havai miseller
olusmustur. Sklerotlar kahverenginde, genellikle ortama gomiili ve Petrinin

tamamina dagilmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. AG-E (Rs-23) izolatinin PDA’daki gelisimi
4.3.1.7. BN Rhizoctonia AG-F

Koloni rengi gri sar1 renkte olup, ¢ok az sklerot olusumu goriilmiistiir. A¢ik renkli
sklerotlar genelde merkezde olmakla birlikte kenarlara dagilmis olarak da

bulunabilir. Petride koloni gelisimi olduk¢a yavas olmaktadir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. AG-F (Rs-8) izolatinin PDA’daki gelisimi
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4.3.2. Anastomosis Grup (AG)’larmmn Hif Genislikleri, Sklerot Biiyiikliikleri ve
Cekirdek Sayilarn

Her AG’nu temsilen secilen toplam 22 izolatin hif genislikleri, sklerot biiyiikliikleri
ve c¢ekirdek sayilari Cizelge 4.4’de verilmistir. R. solani izolatlar1 arasinda hif
genisliginin en yiiksek degeri 7.70 um olan AG 5’de, en diisiikk degeri 6.80 um olan
AG 6’da oldugu, diger AG’larmin bu iki grup arasinda yer aldig1 saptanmistir. BN
Rhizoctonia izolatlar1 arasinda hif genisligi 4.70 pm olan AG-E’de en yiiksek, 3.75
um olan AG-A’da en diisiik oldugu, diger anastomosis grubunun bu iki grup arasinda
oldugu belirlenmistir.

Rhizoctonia solani AG’larina ait incelenen tiim izolatlarda sklerot olusumu
gbzlenmistir. Incelenen gruplarda sklerot biiyiikliigii ortalamalarmin 0.10-0.50 mm
arasinda olarak birbirine yakin oldugu goriilmistir. BN Rhizoctonia izolatlar
arasinda ise AG-E 0.40 mm degeri ile en biiyliik sklerot olusturan grup oldugu
goriilmistiir. Cekirdek sayilar1 bakimindan, R. solani izolatlarinin tiimiinde en az 3
adet ¢ekirdek bulundugu, ortalama ¢ekirdek sayisinin 6.50 olmasiyla AG 6’nin en
yiiksek, AG 2 ve AG 4’liniin ise 5.50 ile en diisiik ¢ekirdek sayisina sahip oldugu
tespit edilmistir. BN Rhizoctonia grubuna ait izolatlarin tiimiinde ortalama g¢ekirdek

say1st 1.5’dan az oldugu gortilmiistiir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17. Rhizoctonia tiirlerine ait hiflerde ¢ekirdek sayilari a) ¢ok gekirdekli
(MN), b) iki ¢ekirdekli (BN)
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Cizelge 4.4. Anastomosis gruplarinda hif genislikleri, sklerot biiyiikliikleri ve ¢ekirdek sayilari

Anastomosis incelenen ' _ Hif genisligi (um) Sklerot biiytikligii (mm) Cekirdek sayis1
i Koloni rengi*
Grubu Izolat Say1si Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max.
Rhizoctonia solani
AG 2 3 Kahverengi (4.30) 6.90 (9.50) (0.15) 0.60 (1.05) 3) 5.50 (8)
AG 4 5 Kahverengi (4.50) 7.00 (9.50)  (0.30) 0.70 (1.10) (2) 5.50 )]
AG5 3 Gri-kahverengi (4.90) 7.70 (10.50)  (0.28) 0.67 (1.07) (3) 6.00 9)
AG 6 3 Gri-kahverengi (4.70) 6.80 (8.90) (0.25) 0.68 (1.12) 3) 6.50 (10)
Biniikleat Rhizoctonia
AG-A 2 Beyaz-turuncu (3.00) 375  (450) (0.10) 022  (0.35) (1) 1.50 2)
AG-E 3 Gri-kahverengi (3.40) 4.70 (6.00) (0.15) 0.40 (0.65) (1) 1.50 (2
AG-F 3 Gri-sari (3.20) 465  (6.10) (0200 019  (0.28) @) 1.50 2)

* Royal Horticulturel Soceiety of London, renk kartlart kullanilmistir.
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4.3.3. Anastomosis Gruplarinin Farkh Sicakhklardaki Giinliik Gelisme Hizlar
4.3.3.1. MN R. solani AG 2

Farkli sicakliklarin, AG 2’ye ait izolatlar arasindan rastgele secilen 3 izolatin giinliik

misel gelisimi iizerine olan etkisi Sekil 4.18°da verilmistir. izolatlarin koloni gelisimi

25 °C’ye kadar artis gostermis, daha sonra diismiis, 35 °C’de ise gelisme olmamustir.
14
12

10

Misel geligimi {mm/giin)

5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

Sekil 4.18. AG 2 izolatlarinin 5-35 °C arasindaki sicakliklarda giinliik gelisme hizlari

4.3.3.2. MN R. solani AG 4

En fazla sayida izolat bulunduran bu AG’dan rastgele secilen 6 izolatin farkl
sicakliklarin gilinliik misel gelisim hizina olan etkisi Sekil 4.19°de verilmistir. Buna
gore izolatlarin sicakliktaki artisa bagl olarak giinliikk misel gelisme hiz1 25 °C ‘ye

kadar artig géstermis ve daha sonra azalmaya baslamistir.

4.3.3.3. MN R. solani AG 5

AG 5’e ait izolatlarin arasindan rastgele segilen 3 izolatta farkli sicakliklarin glinliik
misel gelisim hizina olan etkisi Sekil 4.20°da verilmistir. Bu izolatlarda 5 °C’de
koloni gelisimi olmamuis, giinliik misel gelisim hiz1 25 °C’ye kadar artmis ve sonra

azalmaya baglamstir.

53



16

)

14

/giin

12

10

gimi (I

Misel geli

5 10 15 20 25 30 35 40

Sicaklik (°C)

Sekil 4.19. AG 4 izolatlarinin 5-35 °C arasindaki sicakliklarda giinliik gelisme hizlari
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Sekil 4.20. AG 5 izolatlarinin 5-35 °C arasindaki sicakliklarda giinliik gelisme hizlar1
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4.3.3.4. MN R. solani AG 6

Farkli sicakliklarin, AG 6’ya ait izolatlar arasindan rastgele secilen 3 izolatin giinliik
misel gelisimi {izerine olan etkisi Sekil 4.21°de verilmistir. izolatlarin giinliik misel

gelisme hiz1 30 °C’ye kadar artmis ve daha sonra azalmaya baslamistir.

14 )
=——Rs-36

12 R s-04
Rg-93
10

Misel geligimi {mm/giin)
(=]

5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

Sekil 4.21. AG 6 izolatlarinin 5-35 °C arasindaki sicakliklarda giinliik gelisme hizlar

4.3.3.5. BN Rhizoctonia AG-A

Mevcut 2 izolat bulunduran bu AG’da sicakligin giinliik misel gelisimi {izerine olan
etkisi Sekil 4.22°’de verilmistir. Bu izolatlarda 5°C’de koloni gelisimi olmamus,
giinliik misel gelisimi genellikle 25 °C’ye kadar artmis ve sonra diismeye baslamistir.

Iki izolatta da 35°C’de gelisme olmustur.

4.3.3.6. BN Rhizoctonia AG-E

AG E’ye ait izolatlarin arasindan rastgele secilen 3 izolatta farkli sicakliklarin giinliik
misel gelisim hizina olan etkisi Sekil 4.23’de verilmistir. Bu izolatlar 5°C’de koloni
geligimi gostermemistir. Glinliik misel gelisme hiz1 25 °C’ye kadar artmis ve sonra

azalmaya baglamgtir.
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. AG-A izolatlarinin 5-35 °C arasindaki sicakliklarda giinliik gelisme
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Sekil 4.23. AG-E izolatlarinin 5-35 °C arasindaki sicakliklarda giinliik gelisme

hizlar1
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4.3.3.7. BN Rhizoctonia AG-F

Bu anastomosis grubuna ait incelenen 3 izolatin farkli sicaklik derecelerinin glinliik
misel gelisim hizlarina olan etkisi Sekil 4.24°de verilmistir. Biitiin izolatlarda, 5°C’de
ve 35°C’de koloni gelisimi olmamustir. Rs-15 nolu izolatin giinliik misel gelisme hizi
25°C’ye kadar artis gosterirken diger izolatlarinki 20°C’ye kadar artmistir. Daha

sonra azalmaya baslamstir.

—-§
—]15
R-§2

Misel geligimi {mm/giin)

5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik (°C)

Sekil 4.24. AG-F izolatlarinin 5-35 °C arasindaki sicakliklarda giinliik gelisme hizlar

4.3.4. Anastomosis Grup (AG)’larimin Farkh Sicakhik Derecelerinde Giinliik
Gelisme Hiz1 Bakimindan iliskileri

4.3.4.1. MN R. solani gruplar

Calismada tespit edilen ve MN R. solani AG’lar1 arasindan rastgele segilen izolatlara
ait farkli sicaklik derecelerindeki ortalama giinliik misel gelisme hizlar1 Sekil 4.25’da
verilmistir. Izolatlar birbirleriyle karsilastirildiginda, AG 2’nin 5 °C’de gelisme
gosterdigi, AG 4, AG 5 ve AG 6’nin gelisme gostermedigi tespit edilmistir. AG 2,
AG 4, AG 5 izolatlarinin giinliik gelisme hiz1 25°C ’ye kadar artig gosterirken, AG 6
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izolatinin gelisme hizinin 30 °C’ye kadar devam ettigi goriilmiistiir. Sadece AG 4

35°C’de gelisme gostermistir.

12

10

Misel geligimi {mm/giin)

5 10 15 20 25 30 35 40

Stcaklik (°C)

Sekil 4.25. Multiniikleat (MN) Rhizoctonia solani’ye ait 4 anastomosis grup
(AG)’unun 5-35 °C arasindaki sicakliklarda giinliik gelisme hizlar

4.3.4.2. BN Rhizoctonia gruplari

Calismada tespit edilen ve BN Rhizoctonia AG’larim1 temsilen rastgele segilen
izolatlara ait farkli sicaklik derecelerindeki ortalama giinlik misel gelisme hizlar
Sekil 4.26°de verilmistir. Izolatlar birbirleriyle karsilastirildiginda, higbir izolatin
5°C’de geligme gostermedigi tespit edilmistir. Tiim izolatlarin giinliik gelisme hiz1 25
°C’ye kadar artig gostermistir. AG-A izolat1 35 °C ‘de gelisme gosterirken, AG-E ve
AG-F izolatlarmin 35°C’de gelisme gostermedigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.26. Biniikleat (BN) Rhizoctonia’ya ait 3 anastomosis grup (AG)’unun 5-35°C
arasindaki sicakliklarda giinliik gelisme hizlari

4.3.5. Rhizoctonia izolatlarmn Patojenitesi

Samsun iline baglh 8 ilgede hiyar, fasiilye, domates, biber ve patlican yetistiriciligi
yapilan Ortiialt iiretim alanlarindan toplam 105 Rhizoctonia izolat1 elde edilmistir.
Elde edilen Rhizoctonia izolatlar1 ile yapilan 6n patojenite denemesi sonucunda farkli
AG’larna ait izolatlarin olusturdugu hastalik siddeti skalas1 (HSS) degerlerine gore
secilen 21 izolat ile hiyar ve fasiilye bitkisi {izerinde in-vivo kosullarda patojenite
denemesi yapilmstir.

Fasiilye bitkisi iizerinde yapilan patojenite denemesinin sonuclar1 Cizelge
4.5’te verilmistir. Deneme sonuglarina gore kullanilan tiim izolatlar arasinda hastalik
siddeti, kok ve bitki govde uzunlugu, kok ve bitki govde kuru agirligi yoniinden
istatistiksel olarak farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Calismada
kullanilan 21 izolatin hastalik siddet skalasi1 (HSS) degeri 1.6-3.8 arasinda
degismistir. Yapilan ¢alismada kullanilan MN R. solani izolatlarinin arasinda en
viriilent izolatlar AG 4’¢ ait Rs-10 ve Rs-57 olmus, AG 2’ye ait Rs-42 izolat1 ise
viriilensi en disiik izolat olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5). BN Rhizoctonia
izolatlarinin, AG-F’ye ait R-8 izolat1 harig, genellikle orta derecede viriilent oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Rhizoctonia izolatlarinin fasiilye bitkisi tizerindeki hastalik siddeti skalasi, bitki
gbovde ve kok uzunlugu, bitki gévde ve kok kuru agirhigi lizerine etkileri

Hastalik Bitki Govde Bitki Govde Kok

Argrslt;rlzcr)fis izolatlar Siddeti Uzunlugu Kuru Agirhigi  Uzunlugu ig{rhél:r(l;)
Skalas1* (cm) (9) (cm)
MN Rhizoctonia solani

AG 2 Rs-7 2.4 c-f** 21.30cd 0.40 c-g 3.50 de 0.03b
Rs-42 1.8 ef 19.70 c-e 0.48 cd 6.00 bc 0.02 bc
Rs-58 2.4 c-f 16.50 ef 0.25 g-i 4.30 c-e 0.02 bc

AG 4 Rs-10 3.8a 7.50 of 0.15ij 0.46 f 0.01c
Rs-44 3.6ab 9.70¢g 0.16 h-j 0.42f 0.01c
Rs-57 3.8a 450h 0.02j 0.94 f 0.01c
Rs-70 3.6ab 5.90 gh 0.12 ij 0.62f 0.01c
Rs-80 3.2a-c 5.80 gh 0.05j 0.94f 0.01c
Rs-94 3.6ab 8.20 gh 0.14 ij 0.82f 0.01c

AG5 Rs-9 2.ac-f 19.80 c-e 0.45 c-f 3.10e 0.02 bc
Rs-26 2.4 c-f 21.70c 0.58 bc 5.1 b-e 0.02 bc
Rs-86 2.8 b-d 21.40 bc 0.48 cd 6.50b 0.02 bc

AG 6 Rs-36 2.4 c-f 15.10f 0.28 e-i 5.10 b-e 0.01lc
Rs-64 2.4 c-f 20.00 c-e 0.38 d-g 3.40 de 0.02 bc
Rs-93 2.6 c-e 18.80 c-f 0.43 c-g 5.60 bc 0.02 bc

BN Rhizoctonia

AG-A R-40 2.4 cf 27.20b 0.68b 5.60 bc 0.02 bc
R-41 2.4 c-f 22.60 c 0.46 c-e 4.80 b-e 0.01lc

AG-E R-23 1.8 ef 21.80c 0.38d-g 5.40 b-d 0.02 bc
R-98 2.0d-f 20.10c-e 0.39d-g 4.70 b-e 0.02 bc

AG-F R-8 16f 19.70 c-e 0.32d-h 4.00 c-e 0.01c
R-82 2.0d-f 17.40 d-f 0.27 f-i 420 c-e 0.02 bc

Kontrol 0.0g 47.60 a 091a 24.30 a 0.07 a

*

: Hastalik siddeti 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir (0=Saglikli bitki; 1=Koklerde veya
hipokotilde ¢ok kiigiik yiizeysel kahverengi lezyonlar; 2=Kdoklerde veya hipokotilde derin ve genis
lezyonlar; 3=Siddetli kok ciriikliigli, ana kok veya hipokotili ¢epecevre saran derin lezyonlar;
4=Cokmiis hipokotil, solgun yaprakli veya olii bitki).

**: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testine gore farklilik

yoktur (P<0,05).
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Fasiilye bitkileri tizerinde en viriilent grubun AG 4’¢ ait izolatlarin oldugu
gortilmiistiir. Bu gruba ait izolatlar incelenen tiim kriterler yoniinden diger izolatlara
gore onemli diizeyde farklilik gostermistir (P<0,05). Bitki ve kok gelisimini 6nemli
oranda etkilemis, 6rnegin, Rs-10 izolatinda siddetli kok ¢iiriikliigii ve sonugta 6liime
neden olmustur. (Sekil 4.27). Ayrica kok uzunlugunu ve kok agirligint AG 4 grubuna
ait Rs-10, Rs-44 ve Rs-70 izolatlar1 belirgin sekilde azaltmig, hipokotilde ¢okiik
kahverengi nekrotik alanlar olugturmuslardir (Sekil 4.28).

Sekil 4.27. Rs-10 (AG 4) izolatinin fasiilye bitkisinde olusturdugu belirtisi
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Rs-10

Sekil 4.28. AG 4 grubuna ait izolatlarin fasiilye hipokotili tizerinde olusturdugu
¢okiik kahverengimsi nekrotik alanlar

Fasiilye bitkileri tizerinde AG 2, AG 5 ve AG 6 gruplarina ait izolatlarin orta
derecede viriilent oldugu, AG 2 grubuna ait Rs-42 izolatinin ise hastalik olusturma
yonilyle viriilensinin diisiik oldugu goriilmistiir. Bu gruplara ait izolatlarin da kok
gelisimini kontrol bitkisine gore azalttigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5). AG 5 grubuna
ait izolatlar arasinda Rs-86 izolat1 daha etkili olmus, AG 4 grubuna ait izolatlarin
gosterdigi etki kadar etkili olmasa da bitki {izerinde nekrotik alanlar meydana
getirmislerdir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Rs-86 (AG 5) izolatinin fasiilye kok gelisimine etkisi

Fasiilye bitkisi iizerinde AG 6’ya ait izolatlar arasinda en yiiksek viriilent
etkiye sahip olan Rs-93 izolati olmustur (Cizelge 4.5). Bu izolatin bitki hipokotilinde
¢okiik nekrotik alanlar olusturdugu gozlenmistir (Sekil 4.30).

Sekil 4.30. Rs-93 (AG 6) izolatinin fasiilye bitki hipokotilinde meydana
getirdigi ¢okiik lekeler
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BN Rhizoctonia izolatlar1 da bitki ve kok boyunu kontrole gore azaltmiglardir.
BN Rhizoctonia izolatlar1 arasinda R-40 (AG-A) ve R-41 (AG-A) izolatlarinin orta
derecede viriilent oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5) (Sekil 4.31).

Kontrol 4 R-40

Sekil 4.31. R-40 (AG-A) izolatinin fasiilye bitkisi {izerindeki etkisi

Huyar bitkisi lizerinde yapilan patojenite denemesinde ise, bitki gévde ve kok
agirliklari, bitki gévde ve kok uzunluklart degerlerinde MN R. solani ve BN
Rhizoctonia izolatlarinin olusturduklar1 hastalik siddeti skala (HSS)’larinda kontrol
bitkileri ile karsilastirildiklarinda istatistiksel olarak farkliliklar tespit edilmistir
(P<0.05) (Cizelge 4.6). MN R. solani izolatlar1 arasinda AG 4 grubuna ait Rs-10, Rs-
44, Rs-57 ve Rs-70 izolatlarinin skala degerleri 3.2-3.8 arasinda olmus, bunlar
arasinda ise RS-44 izolatinin skala degeri 3.8 ile en viriilent izolat oldugu
goriilmistiir (Cizelge 4.6). Rs-44 izolat1 patojenite denemesinin 6. giiniinde bitkide
¢okerten meydana getirmistir (Sekil 4.32). Bazi bitkilerde 6nemli derecede kok
curiikliigiine ve hipokotili ¢epecevre saran nekrotik lekelere sebep olmustur (Sekil

4.33).
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Cizelge 4.6. Rhizoctonia izolatlarinin hiyar bitkisi tizerindeki hastalik siddeti skalasi, bitki
gbovde ve kok uzunlugu, bitki gévde ve kok kuru agirlhigi lizerine etkileri

Anastomosis . Hastalik Bitki Govde Bitki Govde = Kok Iéﬁl:u
Gruplar I1zolatlar Siddeti Uzunlugu Kuru Agirhigi  Uzunlugu Agirlig
Skalas1* (cm) (9) (cm)
(9)
MN Rhizoctonia solani
AG 2 Rs-7 2.2 b-d** 23.33 b-f 0.47 b-d 1.75 de 0.01c
Rs-42 1.8 b-d 21.08 c-f 0.45 b-d 2.33c-e 0.01c
Rs-58 1.0de 22.75 b-f 0.47 b-d 1.66 de 0.0lc
AG 4 Rs-10 3.2ab 13.08 ef 0.43 b-d 1.25de 0.0lc
Rs-44 38a 1291 f 0.20 cd 0.83¢ 0.01c
Rs-57 3.3ab 17.50 d-f 1.06 a-d 1.66 de 0.0lc
Rs-70 35ab 12.75f 0.47 b-d 0.75e¢ 0.01c
Rs-80 2.2 b-d 17.16 d-f 0.29 b-d 0.91 de 0.01c
Rs-94 2.7 a-d 13.25 ef 0.23 cd 1.58 de 0.03ab
AG 5 Rs-9 2.2 b-d 21.00 d-f 0.71 ad 1.75 de 0.01c
Rs-26 2.3 a-d 18.00 c-f 0.32 b-d 1.58 de 0.01c
Rs-86 3.0ab 11.66 f 0.28 b-d 1.66 de 0.01c
AG 6 Rs-36 1.0de 35.75 ab 1.07 a-c 5.00 bc 0.02 bc
Rs-64 1.8 b-d 26.50 b-e 1.04 a-d 4.00 b-d 0.02 bc
Rs-93 1.0 de 23.91 b-f 0.86 a-d 1.75 de 0.01c
BN Rhizoctonia
AG-A R-40 2.7 a-d 16.58 d-f 0.58 a-d 1.33 de 0.01c
R-41 1.0 de 29.50 b-d 0.92 a-d 3.25b-e 0.01c
AG-E R-23 3.0ab 18.16 c-f 0.99 a-d 1.83 de 0.01c
R-98 2.8 a-c 10.58 f 0.17d 0.58¢ 0.0lc
AG-F R-8 1.0de 34.83 ab 1.13ab 6.16 b 0.02 bc
R-82 1.3c-e 31.00 be 1.06 a-d 3.58 b-e 0.0lc
Kontrol 0.0e 45.16 a 148a 9.83a 0.04a

*. Hastalik siddeti 0-4 skalasmna goére degerlendirilmistir (0=Saglikli bitki; 1=Koklerde veya
hipokotilde ¢ok kiigiik yiizeysel kahverengi lezyonlar; 2=Kdklerde veya hipokotilde derin ve genis
lezyonlar; 3=Siddetli kok ciriikliigii, ana kok veya hipokotili g¢epecevre saran derin lezyonlar;
4=Cokmiis hipokotil, solgun yaprakli veya dlii bitki).

**: Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma testine gore farklilik
yoktur (P<0,05).
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Sekil 4.32. Rs-44 (AG 4) izolatinin hiyar bitkisi {izerinde 6. glinde olusturdugu
cokerten belirtisi

"y

‘i
)
Kontrol /

Sekil 4.33. Rs-44 (AG 4) izolatinin patojenite denemesinin 6. giinde bitkide
olusturdugu ¢okerten belirtisi
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Yapilan patojenite denemesi sonucunda MN R. solani’ye ait Rs-10, Rs-57 ve
Rs-70 izolatlarinin bitki ve kok agirligini 6nemli derecede azalttigi goriilmiistiir.
Ozellikle koklerde fasiilye bitkilerindekine benzer belirtiler goriilmiistiir. Bitikinin
hipokotil kisminda ¢oOkiik fakat fasiilye bitkisine gore daha acgik kahverenginde
nekrotik alanlar olusmustur (Sekil 4.34). Hiyar bitkilerinde AG 4 grubuna ait Rs-80
ve Rs-94 diger AG 4 izolatlarma goére bitkinin kok ve hipokotilinde kiiclik

lekelenmelere sebep olmustur.

Rs-70 Kontrol

Sekil 4.34. AG 4 grubuna ait Rs-10 ve Rs-70 izolatlarinin hiyar hipokotili tizerindeki
belirtileri

MN R. solani Rs-86 (AG 5) hiyar bitkisi tizerinde AG 4 grubuna gore daha az
ama belirgin belirtiler meydana getirmistir. Bu izolatta bitki ve kok gelisimini orta
derecede etkilemis, bitki govde ve kok kuru agirliklarini azaltmistir (Cizelge 4.6).
Bitki hipokotilinde agik kahverengi ve ¢okiik nekrotik alanlar meydana getirmistir

(Sekil 4.35).
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Rs-86 = l;;..‘ Kontrol
Sekil 4.35. Rs-86 (AG 5) izolatinin hipokotil {izerinde olusturdugu ¢okiik
lekeler

MN R. solani izolatlar1 arasinda Rs-58 (AG 2), Rs-36 (AG 6) ve Rs-93 (AG
6) izolatlarmin viriilensliklerinin diisiik oldugu gorilmiistir (Sekil 4.36). MN R.

solani’ye ait diger izolatlarin ise orta derecede viriilent oldugu belirlenmistir.

Kontrol Rs-36

Sekil 4.36. Rs-36 (AG 6) izolatinin hiyar bitkisi lizerindeki etkisi
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BN Rhizoctonia izolatlar1 igerisinde en viriilent R-23 (AG-E) izolat1 olmustur.
Bu izolat bitki boyunu 6nemli oranda azaltmis ve hipokotilde derin lezyonlara sebep
olmustur (Sekil 4.37). Tiim BN Rhizoctonia izolatlar1 kontrole gore bitkinin boyunu

ve kok agirligini kontrole gore azaltmiglardir (Cizelge 4.6).

Y

Kontrol | ’ ')’

|

Sekil 4.37. R-23 (AG-E) izolatinin hiyar bitkisi {izerindeki etkisi

Denemede incelenen 7 AG’na ait 21 Rhizoctonia izolatinin konukg¢u bitkiler
tizerinde meydana getirdigi hastalik siddeti degerlendirildiginde, bitkilerin ayni
AG’ndan farkli sekilde etkilendigi ortaya ¢ikmustir. Ayrica denemede kullanilan 2

bitki tiirli tizerinde en fazla zarar1 AG 4’e ait izolatlarin verdigi tespit edilmistir.
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5. TARTISMA

Bu calismada, Karadeniz Bolgesi’nin en fazla ortiialt1 sebze tiretim alanlarinin yer
aldigi Samsun ilinde yetistirilen, biber, domates, fasiilye, hiyar ve patlican
bitkilerinin hastalikli kok ve toprak orneklerinden izole edilen Rhizoctonia grubu
funguslarin kiiltiirel 6zellikleri ve patojeniteleri belirlenmistir. Yedi anastomosis
grubuna ait toplam 105 Rhizoctonia izolat1 elde edilmistir. Bes bitkiden elde edilen
tiim Rhizoctonia izolatlarinin %83,8’1 MN R. solani (AG 2, AG 4, AG 5 ve AG 6) ve
%16,2’si BN Rhizoctonia (AG-A, AG-E ve AG-F) olarak tespit edilmistir.

Elde edilen toplam Rhizoctonia izolatlarinin biilyiik bir kismi1 hiyar bitkisinin kdk
ve rizosfer topragindan izole edilmistir. Bunu fasiilye, domates, biber ve patlican
izlemistir. R. solani izolatlar1 arasinda en fazla izole edilen grup AG 4 olmustur. R.
solani’ye ait diger AG’lar1 degisik oranlarda hiyar bitkisinden elde edilmistir. BN
Rhizoctonia izolatlar1 arasinda ise en sik elde edilen grup ise AG-E ve AG-F
olmustur.

Yurtdisinda ve iilkemizde yapilan birgok ¢alismada, aragtirmacilar hem ortiialti
hem de acik alanlarda yetistirilen fasiilye, hiyar, patlican, kavun, sogan, biber, kabak,
domates, marul, karpuz ve kestane kabagi gibi degisik konukgulardan farkl
AG’larma ait MN R. solani ve BN Rhizoctonia spp. elde etmislerdir (Sneh vd, 1991,
Mitidieri ve Mitidieri, 1994; Lewis ve Lumsden, 2001; Erper vd, 2002; 2006; 2011,
2016; Mirmajlessi vd, 2012; Misawa ve Kuninaga, 2010).

Diinya genelinde Rhizoctonia grubu funguslarin  AG’larmin, kiiltiirel
Ozelliklerinin ve patojenitelerinin belirlenmesi ilgili olarak 6zellikle tek yillik bitkiler
tizerinde ¢alismalarin yapildigi goriilmektedir. Bunlardan birisi énemli sebzelerden
olan fasiilyedir. Karaca vd (2002) Samsun bdolgesinde, fasiilye bitkilerinin kok ve
toprak kisimlarindan izole ettikleri 229 izolatin R. solani AG 2, AG 4 ve AG 5
oldugunu bildirmislerdir. Samsun boélgesinde yapilan baska bir ¢alismada, fasiilye ve
soya fasiilyesi bitkilerinin kok ve toprak kisimlarindan alinan orneklerden toplam
434 Rhizoctonia spp. izolat1 (MN R. solani AG 1, AG 4, AG 5, AG 6, AG 7 ve BN
Rhizoctonia AG-A, AG-B, AG-E, AG-K) elde edilmistir (Erper vd, 2011).
Meksika’nin farkli eyaletlerinde yapilan bir ¢calismada, fasiilye bitkilerinden yapilan
izolasyon sonucu 9 R. solani izolat1 bulunmus, 5 izolatin AG 2-3, 3 izolatin AG-BI

ve 1 izolatin AG 5 oldugu goriilmistiir (Olmos vd, 2005). Kiiba’da yapilan bagka bir
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calismada, fasiilye bitkilerinin kok ve hipokotilinden 60 MN R. solani ve BN
Rhizoctonia izolati elde edilmistir. Yapilan izolasyonlar sonucunda bir kisminin MN
grubunda olup, AG 2-2 ve AG 4 HG-I izolatlarindan meydana geldigi belirtilmistir.
Geriye kalan izolatlarin ise BN grubundan AG-A ve AG-F izolatlart oldugu
bildirilmistir. Yapilan patojenite testinde AG 2-2 ve AG 4 HG-I izolatlar1 yiiksek
derecede hastalik olustururken, AG-F izolatinin orta derecede hastalik olusturdugu
ve AG-A izolatinin ise zayif hastalik meydana getirdigi tespit edilmistir (Nerey,
2010). Eken ve Demirci (2004) Erzurum’da yaptiklar1 ¢alismada fasiilye
bitkilerinden 227 Rhizoctonia izolati elde etmisler ve bu izolatlarin 111’inin MN R.
solani AG 2-1, AG 3, AG 4, AG 5, AG 9, AG 10 ve AG 11°¢ ait oldugu, 116 izolatin
ise BN Rhizoctonia AG-A, AG-F, AG-G ve AG-K gruplarina ait oldugunu
bildirmislerdir. Ulkemizin Karadeniz sahil seridinde Kiligoglu (2009)’nun yaptigi
calismada da, hastalikli fasulye bitkilerinden MN R. solani AG 4 HG-I’in en ¢ok
rastlanan grup oldugunu tespit etmistir. Benzer olarak, Erzincan ilinde yapilan bagka
bir ¢alismada, fasiilyenin toprak {iistli aksamlarinda ag yaniklig1 hastaligi gosteren
fasiilyelerden alinan 6rneklerden yapilan izolasyon sonucunda yine MN R. solani AG
4’1in daha yaygin oldugu bildirilmistir (Akarca, 2013). Calismamizda da fasiilye bitki
ve rizosfer topragindan elde edilen tiim izolatlar arasinda MN R. solani AG 4’{in en
yaygin (%58) AG oldugu belirlenmis olup, bu sonug diger ¢alismalarla uyumluluk
gostermistir.

Kabakgillerde yapilan g¢alismalar incelendiginde MN R. solani’ye ait AG’lar
arasinda genellikle AG 4 izole edilmistir (Erper vd, 2002; Mirmajlessi vd, 2012;
Haratiana vd, 2013; Erper vd, 2016). Samsun ilinde yapilan bir ¢alismada sera
alanlarinda yetistirilen hastalikli hiyar bitkilerinden yapilan izolasyonlar sonucunda
47 R. solani AG 4 izolati elde edilmistir (Erper vd, 2002). Benzer olarak, Erper vd
(2016), Karadeniz Bolgesi’nde yetistirilen kestane kabaginda yaptiklart bagka bir
calismada hastalikli bitkilerden elde ettikleri 27 Rhizoctonia spp. izolatinin 23’{iniin
R. solani AG 4 olmasiyla en sik rastlanan grup oldugunu bildirmislerdir. Aym
sekilde, biber ve fasiilye bitkilerinin yaninda 6zellikle hiyar bitkilerinden izole edilen
R. solani AG 4 izolatlarinin en yaygimn gorildiigii diger tilkelerdeki arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (Mirmajlessi vd, 2012; Haratiana vd, 2013). Yapilan
calismalar incelendiginde MN R. solani AG 4’iin 6zellikle kabakgillere 6zellestigi
goriilmektedir.
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Misawa ve Kuninaga (2010), Japonya’nin Hokkaido sehrinde bulunan olgun
domates bitkilerinde R. solani AG 2-1 ve AG 3’in kok ciiriikligiine sebep
olduklarini bildirmislerdir. Mitidieri ve Mitidieri (1994), Arjantin’deki seralarda
yetistirilen domates ve biber bitkilerinde R. solani tespit etmislerdir. Calismamizda
da domates bitkisinden yapilan izolasyonlar sonucunda R. solani AG 2, AG 4, AG 5
ve AG 6 tespit edilmistir. Tuncer ve Eken (2013), Erzincan ilinde yetistirilen
biberlerden elde edilen 81 R. solani izolatinin dortte li¢iinden fazlasinin AG 4’e ait
oldugunu bulmuslardir. Erper vd (2006) Amasya ili sogan bitkisi lizerinde yaptiklar
calismada BN Rhizoctonia AG-B izolati diisiik viriilenslige sahipken, R. solani AG-4
izolatlarinin en yiiksek virulens derecesine sahip oldugunu bulmuslardir. Bélgemizde
yapilan ¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde AG 4’tin Karadeniz bolgesinde
yetistirilen farkli konukc¢ularda en yaygin anastomosis grup olarak karsimiza
cikmaktadir.

Hastalikl1 bitkilerden yaptigimiz izolasyonlarda AG’larinin PDA’daki gelismeleri
sonucunda koloni renkleri belirlenmistir. Genel olarak BN Rhizoctonia grubuna ait
izolatlarmin koloni renkleri MN R. solani grubundaki izolatlara gore daha agik
renkte oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik MN R. solani’ye ait AG’larin koloni
rengi kahverengi olmus ve diger ¢calismalarinkine benzer olarak ac¢ik kahverenginden
koyu kahverengine degismistir. U¢ haftalik inkiibasyondan sonra, R. solani AG 4’iin
tim kolonileri kahverengi bir renk almigtir ve sklerotlart genellikle ilk 6nce gri
kahverengi, daha sonra koyu kahverengi bir hale gelmistir. Erper vd (2006) AG 4
izolatlarinin PDA’da 2 hafta inkiibasyondan sonra kahverengi koloniler {irettigini ve
sklerotlarimin yaklasik 0,4 mm ¢apinda, agik kahverengi oldugunu ve ilerleyen
donemlerde koyu kahverengine doniistliglinii bildirmiglerdir. Benzer olarak, Akarca
(2013) yaptig1 ¢alismada genel olarak BN Rhizoctonia AG’larinin koloni renklerinin
MN R. solani’ye gore daha agik renkte oldugunu bildirmistir. Erzurum’da yapilan bir
calismada da MN R. solani AG’larinin koloni renklerinin BN Rhizoctonia’ya gore
daha koyu renkte oldugunu tespit edilmistir. Ayni tiir i¢erisinde yer alan AG 2-1’in
AG 3’e gore daha agik renkte oldugu ve daha az sayida sklerot bulundurdugu
bildirilmistir. BN Rhizoctonia’ya ait AG’larmin agik renklerde, beyaz veya renksiz
olduklart gozlenmistir (Durak, 2011). Diger bir ¢alismada aynt AG’daki izolatlarin

koloni renklerinin birbirlerinden farklilik gosterdigi belirtilmistir (Demirci, 1991).
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Benzer olarak, Erper vd (2016) yaptiklari ¢alismada MN R. solani AG’lariin koloni
renklerinin BN Rhizoctoni’ya gore daha koyu renkte olduklarini tespit etmislerdir.

Calismamizda inceledigimiz kiiltiirel 6zelliklerden biri olan sklerot ¢aplarinin
MN R. solani’ye ait izolatlarda 0.15-1.12 mm arasinda, BN Rhizoctonia izolatlarinin
ise 0.10-0.65 mm arasinda degistigi, hif genisliklerinin ise MN R. solani’ye ait
gruplarin 4.30-10.50 pum arasinda oldugu, BN Rhizoctonia’larin ise 3.00-6.10
arasinda oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir caligmada MN R. solani izolatlarina ait
sklerotlarin 0.19-1.20 mm arasinda, BN Rhizoctonia’ya ait izolatlarin ise 0.11-0.37
mm arasinda oldugunu, MN R. solani hif caplarinin 7.0-9.0 um arasinda, BN
Rhizoctonia’ya ait izolatlarin hif caplarinin ise 4.1-6.1 pm arasinda oldugunu
bildirmislerdir (Erper vd, 2016).

Calismamizda, R. solani AG 2 (Rs-7), AG 4 (Rs-70), AG 5 (Rs-86) ve BN
Rhizoctonia AG-A (R-40), AG E (R-23), AG-F (R-15) izolatlarinin en iyi gelisme
sicakligt 25°C olarak bulunmus ve izolatlarin biiylime hizlarinin bu sicakligin
izerinde azalmaya bagladig: tespit edilmistir. 5-35°C’de ise bazi izolatlarda gelisme
olmadig1 goriilmiistiir. Yapilan benzer bir ¢caligmada, kestane kabagindan elde edilen
MN R. solani AG 4 (HG-I, HG-II ve HG-III) ve BN Rhizoctonia AG-A ve AG-K
izolatlarinin  10-35°C  arasinda gelisme  gosterirken, 5-35°C’de  gelisme
gostermedikleri tespit edilmistir (Erper vd, 2016). Demirci (1998), bugday ve
arpadan elde ettigi R. solani AG 4 (WH1) ve BN Rhizoctonia AG-K (BO2)
izolatlarinin en 1y1 gelistigi sicakliklarini 25°C olarak belirlenmistir. Diger bir
calismada, sogandan elde edilen R. solani AG 4 (TM-40 ve TY-19) izolatlarinin en
iyi gelisme sicakligi 25-30°C arasinda oldugu tespit edilmistir (Erper vd, 2006). Bu
calismalara benzer olarak Misawa ve Kuninaga (2010)’da, domatesden elde edilen
AG 2-1 (N1 ve N2) izolatlarinin en iyi gelisme sicakliginin 25°C oldugunu ve bu
sicakliktaki giinliik biiylime hizinin 15,7 mm oldugunu bulmuslardir. 25°C’lik
sicakligin farkli bitkilerden elde edilen R. solani AG 4, BN Rhizoctonia AG-K
izolatlar1 i¢cin daha uygun oldugu Onceki caligmalarda da bildirilmistir (Demirci,
1998; Erper vd, 2006; Misawa ve Kuninaga, 2010).

Samsun ili ortiialt1 iiretim alanlarindan elde edilen ve 6n patojenite sonucunda
secilen 21 izolat ile yapilan patojenite denemesi sonucunda, 6zellikle MN R. solani
AG 4 izolatinin inokule edildigi bitkilerde erken donemde g¢okerten olusturdugu,
ayrica hipokotil lizerinde derin ¢okiik lekeler ve siddetli kok ciirtikligl olusturdugu
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goriilmiistiir. Diger AG’larina ait uygulamalarda ise genellikle koklerde ciirtime,
hipokotilde ¢okiik nekrotik lekeler, kok kisaligi ve kok bogazi ciiriikligi belirtileri
ortaya cikmistir. Tuncer ve Erdiler (1990) yaptiklart calismada Orta Anadolu
bolgesinde AG 4’iin soya fasiilyesinde kok ¢iirtikliigi, AG 5’in fasiilye kok ve kok
bogazinda kahverengi ¢okiik lekeler meydana getirdigini bildirmislerdir. Erzincan’da
yapilan baska bir ¢alismada fasiilye yapraklar1 ve baklalarinda R. solani AG 1 1B’ye
ait izolatlarin en viriilent oldugunu, AG 4 ve AG 5’in bunu takip ettigini bildirmistir
(Akarca, 2013). Samsun ili fasiilye iiretim alanlarinda R. solani AG 4’{in viriilent
oldugu tespit edilmistir (Karaca, 2002). Yine Samsun ilinde yapilan bir diger
calismada fasiilye ve soya fasiilyelerinde en viriilent izolatlarin R. solani AG 4’e ait
oldugu ve genellikle hipokotilde ¢okiik lekeler olusturdugu, BN Rhizoctonia arasinda
ise AG B izolatinin da viriilensliginin ytliksek oldugu bildirilmistir (Erper vd, 2011).
Mutlu vd (2015) Elazig bolgesinde ortiialtt hiyar yetistiricilik alanlarinda virtilensligi
yiiksek fungal patojenin R. solani oldugunu tespit etmislerdir. Erper vd (2016)
Karadeniz Bolgesi'nde kestane kabagi bitkisi tizerinde MN R. solani AG 4 HG-I ve
HG-III’iin viriilensinin yiiksek oldugunu tespit etmisler ve bitkinin hipokotilinde
cokiik lekelerin meydana geldigini bildirmislerdir. Calismamizin patojenite testi
sonuclarina bakildiginda hem fasiilye hem de hiyar bitkilerinde viriilensligi en
yiiksek R. solani AG 4’e ait izolatlarin oldugu belirlenmis, BN Rhizoctonia’ya ait
izolatlarin ise orta derecede viriilens etkiye sahip veya viriilensinin diisiik oldugu
goriilmistiir. Bununla birlikte bazi BN Rhizoctonia izolatlarinin non patojen oldugu
bilinmektedir (Sneh vd, 1996). Erper vd, (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada viriilensi
yiksek MN R. solani AG 4’e ait bir izolatin biyolojik miicadelesinde BN
Rhizoctonia repens’e ait bir izolat (624) kullanmislardir. Deneme sonucunda R.
repens izolat1 hiyar bitkisinde hastalik olusturmamistir. Non patojen olan bu izolatin
patojenle birlikte kullanildigi uygulamalarda, patojen uygulamasina goére hastalik
siddetinde az da olsa azalma tespit edilmis, buna karsilik hem kok uzunlugunda hem
de yas agirhiginda ise artisga neden oldugu goriilmistir. Calismamizda da BN
Rhizoctonia izolatlar1 arasinada AG F izolatlarinin hiyar bitkisi tizerinde viriilensinin

diisiik oldugu belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Samsun iline bagl 8 ilgede ortiialt1 yetistiriciligi yapilan hiyar, fasiilye, domates,
biber ve patlican iiretim alanlarinda Rhizoctonia grubu funguslarin bulundugu,
ozellikle de hiyar ve fasiilye alanlarinda daha yaygin olarak bulundugu belirlenmistir.
Tespit edilen Rhizoctonia grubu funguslar arasinda R. solani AG 4’tin digerlerine
gore daha yaygin ve yogun olarak bulundugu ve tiim bitki tiirlerinden izole
edilmistir. Calismamizda incelenen tiim Rhizoctonia spp. izolatlari arasinda R. solani
AG 4 izolatinin hiyar ve fasiilye bitkileri iizerinde viriilensinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak, BN Rhizoctonia AG-E hiyar bitkisi iizerinde, BN
Rhizoctonia AG-A’nin ise fasiilye bitkisi lizerinde orta derecede hastalik siddeti
gosterdigi gozlenmistir. Onceki ¢alismalarin sonuglarma gore, AG 4 izolatlarinin,
farkli familyalara ait konukgu bitkiler tizerinde yaygin olarak bulundugu (Sneh vd,
1991; Muyolo vd, 1993b; Erper vd, 2002; 2011; 2015), 6zellikle de Cucurbitaceae
famiyasina ait bitkilere 6zellestigi tespit edilmistir (Sneh vd, 1991; Erper 2002; 2011;
2015).

Toprak kokenli fungal patojenlerden biri olan R. solani sebze yetistiriciliginin
yaygin oldugu iilkelerdeki farkli bitkiler {izerinde ekonomik verim kaybina neden
olmaktadir. R. solani ve diger toprak patojenleriyle miicadelenin zor oldugu
bilinmekte olup, bu nedenle kok ¢iiriikliigii hastaliginin yaygin oldugu bdlgemizdeki
seralarda bu etmenlere karsi gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bunlarla
miicadelede kiiltiirel, fiziksel, biyolojik ve kimyasal miicadele yontemleri
kullanilabilir. Bunun i¢in, dayanikli veya tolerant cesitlerin kullanimi, toprak
kosullarinin iyilestirilmesi ve bitki artiklarinin toplanmasi gibi uygun kiiltiirel
miicadele yararli olacaktir. Ayrica damla sulama sisteminin uygulanmasi da R.
solani’nin yayilmasin1 ve etkisini bilylik oranda azaltabilir. Sera topraginin toprak
patojenlerinden temizlenmesi amaciyla solarizasyon ve gerektiginde fumigasyon
uygulamasinin yapilmasi da hastaliklarin azalmasinda etkili olabilir. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan ruhsatlandirilan, %80 Thiram, 500 g/L, fumigasyon
olarak Metam sodium, Dazomet, gibi aktif maddeli ilaglar da belirtilen kullanim
miktarlarina gore kimyasal miicadelede kullanilabilir (Anonim, 2017). Ancak
kimyasal yontemler uzun yillar yaygin olarak kullanildiginda bir¢ok sorunu da ortaya

cikardigir bilinmektedir. Bu sorunlar kisaca; dayaniklilik, saglik, dogal denge ve
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gevre kirliligi sorunlar1 olarak sdylenebilir. Tarim ilaglarinin yaygin ve uygunsuz
kullaniminin  ortaya ¢ikardigi sonuglar arasinda; tarim iriinlerindeki ilag
kalintilarinin beslenme yoluyla canlilara aktarilmasi, ilaglarinin bir kisminin topraga
karigsmasiyla, yer alti sularina ve denizlere ulagmasi, havayr kirletmesi, dogada
dengenin bozulmasi ve antagonist mikroforlariin yok olmasi, patojen genlerinde
degisiklik meydana getirerek yeni dayanikli patojen irklarmin olusmasi olarak
ozetlenebilir (Bora ve Ozaktan, 1998).

Kimyasal miicadelenin olumsuz etkilerinden dolay1 bu grup patojenlerin
miicadelesinde alternatif miicadele yontemleri ilizerinde arastirmalar yapilmaktadir.
Bu amagla yapilan ¢alismalarindan biri biyolojik miicadeledir. Bu grup funguslarin
biyolojik miicadelesinde non patojen Rhizoctonia ve Trichoderma gibi biyolojik
miicadele ajanlarmin kullanilmas: &nerilebilir. Ozellikle R. solani AG 4'e kars1 etkili
olabilecek biyo-kontrol ajanlar1 belirlemek ve etkinliklerinin in-vitro ve in-vivo
kosullarda belirlenmesi yararli olacaktir. Bir¢ok iilkede biyolojik miicadele ile ilgili
olarak ticari Trichoderma biyoperatlar1 genellikle seralar ve fidanliklar gibi birgok
alanda toprak kaynakli patojen olan R. solani’ye kars1 kullanilmaktadir. Antagonistik
etkisi olan Trichoderma izolatlar1 topraga spor siispansiyonu halinde veya misel
olarak uygulanmakta ve bu uygulamalarda baz1 faktorlere dikkat edilmesi
gerekmektedir. Sicaklik, pH ve su potansiyeli, metal iyonlar, toprakta pestisit ve
antagonistik bakterilerin olmasi1 gibi bazi g¢evresel etkiler topraktaki biyokontrol
etmenlerini etkileyebilmektedir. Bu yiizden biyolojik miicadele uygulamasi
yapilacag1 zaman bu faktorler dikkate alinmalidir. Ozellikle Trichoderma harzianum,
T. hamatum, T. virens ve T. viride biyolojik miicadelede en sik kullanilan tiirlerdir.
Ornegin iilkemizde T. harzianum igerikli R. solani’ye kars1 tohum ilaglamasi olarak
T-22 biyofungisiti kullanilmaktadir

Cevre ve insan sagligi lizerine herhangi bir olumsuz etkisi olmayan (veya ¢ok
diisiik diizeyde olan) organik ve inorganik tuzlarin (Potasyum karbonat, sodyum
bikarbonat, sodyum karbonat) bitki patojeni funguslara 6zellikle de R. solani’ye kars1
alternatif bir miicadele yoOntemi olarak kullanilabilme potansiyelleri detayl
calismalarla arastirilmalidir.

Bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin de bitki gelisimini uyarici etkisinin
yani sira hastaliklara 6zellikle de toprak kaynakli patojenlere karsi biyolojik savasta
etkili olduklar1 bilinmektedir (Kloepper, 1993; Lucas vd, 2000; Lemanceau vd, 2000;
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Parmar ve Dudarwal, 2000). Diinyanin pek ¢ok iilkesinde, hem bitki gelisimini
uyaran hem de biyokontrol ajani olarak hastaliklar1 6nleyen bu kok bakterileri ile
ilgili yapilan ¢aligsmalar incelendiginde bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin
genelde Bacillus, Lactobacillus, Paenibacillus, Arthobacter, Streptomyces,
Pseudomonas, Burkholderia, Comamonas, Hydrogenophaga, Agrobacterium,
Alcaligenes variovorax, Enterobacter, Pantoae, Klebsiella, Xanthomonas, Serratia,
Rhizobium, Bradyrhizobium, Azosprillium, Azotobacter gibi genuslarda yer aldig
goriilmektedir (Altin ve Bora, 2005).

Yaptigimiz bu calismada hiyar, fasiilye, domates, biber ve patlican
yetistiriciligi yapilan alanlarda Rhizoctonia grubu funguslarin yaygin olarak
bulundugu gozlenmistir. Bu toprak patojeninin neden oldugu hastaliklara kars1 etkin
bir miicadele yontemi kullanilamamaktadir. Bu nedenle dayanikli bitki ¢esitlerinin
tespit edilmesine yonelik calismalar yapilabilir. Ayrica biyolojik miicadelesinde
etkili olabilecek biyolojik miicadele ajanlar1 tespit edilerek, ortiialtt {iretim
alanlarinda kok ciiriikligii ve solgunluk hastaliklarina sebep olan etmenlere karsi

etkinlik ¢aligmalarinin yapilmasi da onerilebilir.
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