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SAMSUN ILi KIRMIZI BAS LAHANA ALANLARINDAN IZOLE EDILEN
RHIZOCTONIA GRUBU FUNGUSLARIN ANASTOMOSIS GRUPLARININ,
KARAKTERISTIK OZELLIKLERININ VE PATOJENITELERININ BELIRLENMESI

Sirin Avcl

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ismail Erper

Samsun ili Bafra ve Ondokuzmayis ilgelerinde 2018 yilinda kirmizi bas lahana
yetistiriciligi yapilan alanlarda survey yapilmis ve bitkilerin hastalikli kdklerinden, 3
farkli anastomosis grubu (AG)’na ait toplam 85 Rhizoctonia izolat1 elde edilmistir.
Rhizoctonia spp.’ye ait izolatlar kiiltiirel Ozellikleri, anastomosis gruplari ve
patojeniteleri yoniiyle incelenmistir. Bunlarin  9%88.23'i  multiniikleat (MN)
Rhizoctonia solani (AG 4 ve AG 5) ve %11.76’s1 biniikleat (BN) Rhizoctonia (AG-
A) olarak tespit edilmistir. Inceleme yapilan tiim alanlarda 64 izolat ile AG 4
(%75.29) en sik rastlanan AG olarak bulunmustur. Diger MN R. solani’ye ait 11
izolat AG 5 (%12.94) olarak belirlenmistir. BN Rhizoctonia’ya ait 10 izolat
bulunmus ve hepsi AG-A (%11.76) olarak tanimlanmistir. Giinliik gelisme hizlarin
tespit etmek amaciyla yapilan galismada, test edilen Rhizoctonia izolatlari; 10, 15,
20, 25, 30 ve 35°C’de gelisme gostermis, 5 ve 40°C’de ise gelismemistir. Patojenite
testlerinin sonuglarna gore, Rhizoctonia spp.’ye ait izolatlar arasinda viriilenslik
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli derecede farklilik tespit edilmistir (P<0.05).
Kirmizi bas lahana (cv Rondale F1) fideleri lizerinde yapilan patojenite testi
sonucunda, MN R. solani AG 4 ve AG 5 izolatlarinin viriilensinin yiiksek oldugu
tespit edilmis ve bu izolatlarin hastalik siddeti skalast (HSS) 2.33-3.00 arasinda
degismistir. Buna ek olarak BN Rhizoctonia’ya ait AG-A izolatlarinin HSS 1.50-2.16
arasinda degismistir. Sonug olarak 6zellikle Karadeniz Bolgesi Samsun ili Bafra
ilcesinde yetistiriciligi yapilan kirmizi bas lahana iiretim alanlarinda MN Rhizoctonia
spp.’nin yaygin oldugu bu ¢alisma ile tespit edilmistir. Su andaki bilgilerimize gore,
MN R. solani AG 4, AG 5 ve BN Rhizoctonia AG-A 6nemli brassicae tirlerinden
biri olan kirmiz1 bas lahanada {ilkemizde ilk defa bu ¢alisma ile rapor edilmistir.

2019, 57 sayfa

Anahtar kelimeler: Anastomosis Grup, Rhizoctonia spp., kirmizi bas lahana, kok
clirtikliigii, patojenite.



ABSTRACT

Master’s Thesis

DETERMINATION OF ANASTOMOSIS GROUPS, CHARACTERISTIC TRAITS
AND PATHOGENICITIES OF RHIZOCTONIA GROUPS FUNGI ISOLATED
FROM THE RED HEAD CABBAGE GROWING AREA IN SAMSUN
PROVINCE

Sirin Avel

Ondokuz Mayis University
Graduate School of
Sciences Department of
Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ismail Erper

A total of 85 isolates of Rhizoctonia spp. from 3 different anastomosis groups (AG)
were recovered from diseased red head cabbage plants, collected from Samsun
provinces in the Black Sea region, Turkey. The isolates of Rhizoctonia spp.
associated with root rot of red head cabbage were examined for their cultural
characteristics, anastomosis groups and pathogenicity. Of these, 88.23% were
multinucleate (MN) Rhizoctonia solani (AG 4 and AG 5) and 11.76% were
binucleate (BN) Rhizoctonia (AG-A). Sixty four of the isolates belonged to AG 4
which was the most frequent group (75.29%) in all fields surveyed. Other isolates of
MN R. solani were determined as AG 5 (12.94%). Ten isolates from BN Rhizoctonia
were found, and the all were identified as AG-A (11.76%). All isolates of
Rhizoctonia spp. tested for growth rates grew at temperatures of 10, 15, 20, 25, 30
and 35°C, whereas they were completely inhibited at 5 and 40°C. The results of
pathogenicity tests showed that the differences in virulence among isolates of
Rhizoctonia spp. were statistically significant (P<0.05). In pathogenicity assay, all
isolates of MN R. solani AG 4 and AG 5 tested on red head cabbage (cv Rondale F1)
seedlings had the highest virulence level, and their the disease severity index (DSI)
ranged from 2.33-3.0. Additionally, DSI of isolates of BN Rhizoctonia AG-A ranged
from 1.50-2.16. As a result, MN Rhizoctonia spp. was found to be widespread in the
red head cabbage production areas that were cultivated in the Bafra district of
Samsun province of Black Sea region. To our knowledge, this is the first report of
MN R. solani AG 4, AG 5 and BN Rhizoctonia AG-A occurring on red head
cabbage, one of the most important brassicae species, in Turkey.

2019, 57 pages

Keywords: Anastomosis group, Rhizoctonia spp., red head cabbage, root rot,
pathogenicity.
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1. GIRIS

Diinyada oldugu kadar iilkemizde de genis alanlarda yetistirilerek insan
beslenmesine 6nemli katkilar yapan Brassicaceae (Cruciferae) familyasina ait lahana
grubu kislik sebzeler genis bir aile olup, bas lahanalar [beyaz (Brassica oleracea var.
capitata f. alba) ve kirmiz1 (Brassica oleracea var. capitata sub. rubra)], karnabahar
(Brassica oleracea var. botrytis), brokkoli (Brassica oleraceae var. italica), Briiksel
lahanas1 (Brassica oleraceae var. gemmifera), yaprak lahana (Brassica oleracea var.
acephala), Cin lahanasi (Brassica pekinensis), alabas (Brassica oleraceae var.
gongyloides), kolza (Brassica napus var. napobrassica), kanola (Brassica napus var.
oleifera) ve turp (Raphanus sativus) gibi tiirleri ic¢ine almaktadir. Cruciferae
familyasinin Brassica oleracea tiiriine bagli olan kirmizi bas lahananin anavatani
Atlantik kiyilar1 olup iki yillik bir sebzedir (Anonim, 2018a). Igerdigi vitamin ve
mineral maddelerce insan beslenmesi ve sagligina biiyiik katkida bulunan kirmizi bas
lahana kis sebzeleri arasinda dnemli bir yere sahiptir. Saglik acisindan icerdigi K
vitamini sayesinde beyin fonksiyonlarini daha iyi ¢alistirdigindan konsantre eksikligi
gibi rahatsizliklarin riskini azaltir, antioksidan diizeyi yiliksek oldugundan uzun siire
ve diizenli tiikketen kisilerin mide, akciger, deri ve kalinbagirsak kanserine yakalanma
oranlarin diisiik oldugunu, siilfiir igerigi sayesinde cildin dermis tabakasindaki
yenileme hiicrelerini giiglendirir ve kirmizi lahana yapraklar bitkisel tedavide bas

agrist sirasinda kompres olarak kullanilir (Anonim, 2018b).

Tiirkiye yaklasik 8.474.592 dekar alanda 30.2 milyon tonluk sebze iiretimi ile
diinyada Cin, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri’nden sonra 4. sirada yer
almaktadir (FAO, 2017). Karadeniz Bolgesi’nin en yogun sebze iiretiminin yapildigi
illerden biri olan Samsun yaklasik 1.320.000 tonluk sebze iiretimi ile Tiirkiye sebze
tiretiminin yaklagik %5’ini karsilamaktadir. Tiirkiye’de lahanagil sebzeleri arasinda
beyaz bas lahana 516.951 ton’luk iiretim ile ilk sirada yer alirken, bunu 225.151
tonluk tiretimi ile karnabahar ve 187.948 tonluk iiretimi ile kirmiz1 bas lahana takip
etmektedir (TUIK, 2018). Samsun ili kirmiz1 bas lahana iiretiminde 109.570 ton
tiretim ile 1. sirada yer alirken, beyaz bas lahana iiretiminde 9.847 ton ile 2. sirada ve
karnabahar iiretiminde ise 5. sirada yer almaktadir (TUIK, 2018). Kirmiz1 bas lahana

tiretiminde Antalya, Mersin ve Bursa illeri, beyaz bas lahana iiretiminde ise Nigde,



Sakarya, Izmir ve Bursa illeri lahana iireticiliginde &nemli diger iller olarak

siralanmaktadir.

Diinya genelinde yetistiriciligi yapilan lahana bitkilerinde ¢ok sayida fungus,
bakteri ve viriis hastalik olusturmakta ve farkli seviyelerde verim kayiplarina neden
olmaktadirlar (Hall, 1991). Uretimi sinirlayan faktorler arasinda en dnemlilerinden
birisi toprak kokenli patojenlerin olusturdugu hastaliklardir. Bu hastaliklar arasinda
Rhizoctonia spp., Pythium spp., Phytophthora spp., Fusarium spp. ve Sclerotinia
spp. gibi etmenlerin olusturdugu cokerten, govde ciriikligi, bas ciirtkligl, dip
clirtikligi, fide yaniklhigi, kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii, solgunluk ve beyaz ¢iiriiklitk
yer almaktadir (Keinath vd, 1997).

Rhizoctonia spp. diinyanin bir¢ok bdlgesinde yaygin olarak bulunan 6nemli
toprak patojenlerinden biridir. Rhizoctonia solani diinya iizerinde 150’den fazla
bitkide hastalik yapabilme 6zelligine sahiptir (Pannecoucque vd, 2008). R. solani
grubu funguslarin, diinyanin birgok bolgesinde yaygin olarak bulundugu; hemen
hemen tiim sebzelerde, siis bitkilerinde, tarla bitkilerinde, ¢ayir-mera bitkilerinde,
cok willik bitkilerin fide veya fidanlarinda cesitli hastaliklara neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica bir¢ok bitki tiiriinde ekonomik olarak iiriin kaybina neden

oldugu gézlenmistir (Ogoshi, 1996; Carling vd, 2002 a,b).

Rhizoctonia spp. bitkilerin degisik aksamlarinda gozlenmektedirler. Bunlar
arasinda en Onemlileri fidelerde ¢okerten, tohum ciirtikliigli, kok ve kok bogazi
clirikliigii, meyve ciiriikliigli, gévde ciiriikliigii yaprak ve kin yanikligidir (Ogoshi,
1987; Sneh vd, 1991; Ogoshi, 1996; Karaca vd, 2002; Erper vd, 2016). Diger yandan
bazi Rhizoctonia spp.’nin toprakta saprofit olarak yasadiklari ve Orchid tiirlerinde
mikoriza olarak bulunduklari belirlenmistir. Ayrica bu cinsin igerisinde bitki
patojenlerinin biyolojik miicadelesinde etkili oldugu belirlenen BN Rhizoctonia

izolatlarmin da bulundugu bildirilmistir (Sneh vd, 1991).

Rhizoctonia grubu funguslar konukgulari, viriilensligi, farkli fungisitlere
duyarliligi ve cografik dagilimina gore morfolojik ve filogenetik olarak farklilik
gosterebilmektedir. Ayrica bu grup funguslar anastomosis yapabilen yani temas
ettikleri noktada hifleri kaynasabilen alt gruplara sahip olup, bunlar da anastomosis

grup (AQG) olarak tanimlanmaktadir.



Her hiicre igin ¢ekirdek sayisindaki farkliliklara dayanarak Rhizoctonia grubu
funguslar, tek ¢ekirdekli uniniikleat (UN) Rhizoctonia, iki ¢ekirdekli biniikleat (BN)
Rhizoctonia ve ¢ok ¢ekirdekli multiniikleat (MN) Rhizoctonia olarak gruplara ayrilir.
Glinimiizde MN Rhizoctonia grubunda en ¢ok bilinen tiir olan R. solani’nin 13
anastomosis grubu (AG), BN Rhizoctonia’nin ise 18 AG’si belirlenmistir. Genetik
cesitlilik nedeniyle birkag AG daha filogenetik farkliliklara dayali alt gruplara
ayrilmistir. Ayrica Rhizoctonia spp. biyokimyasal ve molekiiler teknikler kullanarak
smiflandirilabilir. Bunlarin arasinda rDNA-ITS sekans analizleri en uygun ve

giivenilir yontem olarak belirlenmistir (Hua vd, 2014; Dong vd, 2017).

Diinyada yapilan calismalarda Rhizoctonia grubuna ait farkli AG’lerinin
lahanagil bitkilerinde ¢okerten, kok ciiriikliigii, govde cirikligi (wirestem), bas
cliriikligli ve dip ¢iiriikliigii gibi hastaliklara sebep oldugu belirlenmistir (Sneh vd,
1996; Keinath vd, 1997; Rimmer vd, 2007; Hua vd, 2014). Ozellikle patojen ile
bulasik topraklara lahana fideleri dikildiginde, gelisen bitkilerde c¢ikis sonrasi
cokerten veya fungusun hipokotilleri enfekte etmesi ile nemli kosullarda fidelerde
tamamen ¢iiriime goriilebilmektedir. Aymi1 alanlarda canli kalan bitkilerde ise
ilerleyen zamanlarda kok ve kok bogazi clirlimesi veya topraga yakin kisimlarinda
koyu renkli enfeksiyon alani olarak gosteren govde c¢lirtikligii (wirestem), dip
clirtikligi ve bas ciiriikliigii olarak bilinen belirtiler meydana gelebilmektedir.
Ozellikle govde giiriikliigii belirtisinde govdenin dis tabakasinda zarar olusmakta,
¢okerten belirtisinin aksine bitkide yatma gézlenmemekte, bitkide bodurlagsma ile
birlikte bazen bitki canliligin1 devam ettirebilmekte, fakat siddetli enfeksiyonlarda

ise bitkide 6liim goriilebilmektedir.

Keinath vd (1997), farkli lahanagil bitkileri (brokoli, karnabahar, beyaz lahana
ve karalahana)’nin MN R. solani AG 2-1 ve AG 4’¢ kars1 dayaniklilik seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada, AG 4’tin hem tarla hem de saksi
degerlendirmelerinde biitiin fidelerde govde ciirtikliigii olusturdugunu, AG 2-1’in
sakst denemelerinde daha az oranda hastaliga sebep oldugunu, tarla denemelerinde
ise hastalik olusturmadigi tespit etmislerdir. Yang vd (2007), Cin’de 2004 yili
temmuz ayinda yaptiklari survey calismasinda lahana (Brassica oleracea var.
capitata)’da bas curikligi ve fasulye (Phaseolus vulgaris)’de Web Blight (WB)
yaniklig1 tespit etmislerdir. Enfekteli lahanalarin dis yapraklarinda ve ¢ikan lahana

baslarinda koyu, bazen de islak bir ¢iiriimeler goriilmekte olup, daha sonra dis



yapraklarda ¢okme olustugunu bildirmislerdir. Enfekteli lahana ve kuru fasulye bitki
parcalarindan yapilan izolasyon sonucu R. solani bulunmustur. Dort lahana ve kuru
fasulye izolatinin (sirastyla CA-04-1, CA-04-2, SB-04-1 ve SB-04-2) rDNA-ITS
bolgesinin sekans analizi sonucunda R. solani AG 4'in alt grup HG-I izolatiyla
eslestigi tespit edildigi bildirilmistir. Japonya’nin Hokkaida bdlgesinde yapilan bir
calismada, brokoli yetistirilen alanlarda bitkilerde kok ciirtikliigii ile birlikte
solgunluk belirtileri de gozlemlenmistir. Yapilan izolasyonlar sonucu hastalikli
bitkilerden R. solani AG 2-2 IV izole edilmis ve ilk defa bu c¢alisma ile bu AG’nin
brokoli bitkisi {izerinde kok ¢iiriikliigli olusturdugu tespit edilmistir (Misawa vd,
2015).

Son yillarda Samsun ilinde 6nemli kislik sebze tiirlerinden biri olan kirmizi
bas lahana yetistirilen alanlarda erken donemde ¢oOkerten, kok ciirikligi ve
solgunluk gibi bazi hastaliklarin sorun oldugu yoniinde iireticilerden sikayetler
alimmugtir. Bununla birlikte ilimizde su ana kadar kirmizi bag lahana alanlarinda
bulunan Rhizoctonia grubu funguslarin AG’lerinin tespiti, karakteristik 6zelliklerinin
ve patojenitelerinin belirlenmesi iizerine detayli bir ¢alisma yapilmamistir. Bu
calismada Samsun ilinde kirmizi bas lahana {iretiminin en fazla yapildigi Bafra ve
Ondokuzmayis ilgelerinden elde edilen Rhizoctonia grubu izolatlarin AG’lerinin
tespit edilmesi, kiiltiirel 6zellikleri (koloni rengi, sklerot ¢api, farkli sicaklikta

geligsme oranlar1)’nin ve patojenitelerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Rhizoctonia Cinsinin Tanim ve Sistematikteki Yeri

Rhizoctonia cinsi 1815 yilinda De Candole tarafindan ilk kez tanmimlanmis ve
Rhizoctonia crocorum (Pers) DC. tip tiir olarak isimlendirilmistir (Ogoshi, 1975).
Rhizoctonia cinsinin en énemli tiirii olan R. solani Kiihn ise 1858 yilinda Julius Kiihn

tarafindan patates yumrular tizerinde tespit edilmis ve tanimlanmistir (Sneh vd,
1991).

Cok genis bir konukgu gevresine sahip olan Rhizoctonia grubu funguslar
teleomorfik siiflandrilmasinda; Basidiomycota bdoliimii, Agaricomycetes sinifi,
Cantharellales takimi iginde yer alan Thanatephorus cucumeris [anamorf:
Rhizoctonia solani Kiihn (1858)], Ceratobasidium (anamorf: biniikleat Rhizoctonia),
Tulasnella [anamorf: R. repens Bernard (1904)] ve Waitea circinata [anamorf: R.
zeae Voorhees (1938), R. oryzae Ryker ve Gooch (1938), R. circinata, R. agrostis]
cinslerinden biri igerisinde yer almaktadir (Sneh vd, 1991; Carling ve Summer, 1992,
Toda vd, 2007).

Rhizoctonia spp. diinyanin birgok bolgesinde yaygin olarak bulunan 6nemli bir
toprak patojendir. Bu grup funguslar diinya ¢apinda lahanagiller dahil ekonomik
oneme sahip bir¢ok bitkide ¢okerten, kok ve kok bogazi cliriikliigii, govde cliriikliigii,
meyve ¢liriikliigii ve yaprak yanikligi gibi hastaliklara neden olmaktadirlar (Ogoshi,
1987; Ogoshi, 1996; Carling vd, 1994; Karaca vd, 2002; Pannecoucque vd, 2008).

Rhizoctonia grubu funguslar konukgulari, vejetatif hiicrelerindeki ¢ekirdek
sayilari, kiiltiirel 6zellikleri, virulensligi ve filogenetik olarak farklilik gdsteren ¢ok
sayida anastomosis grubu (AG)’ndan olusan bir tiir kompleksidir (Gonzalez vd,
2006).

Her hiicre igin ¢ekirdek sayisindaki farkliliklara dayanarak Rhizoctonia grubu
funguslar, tek ¢ekirdekli uniniikleat (UN) Rhizoctonia, iki ¢ekirdekli biniikleat (BN)
Rhizoctonia ve ¢ok ¢ekirdekli multiniikleat (MN) Rhizoctonia olarak gruplara ayrilir.
Farkli AG’lerde oldugu gibi, ayn1 AG’de bulunan izolatlar arasinda bile kiiltiirel

ozellikler ve virulenslik bakimindan farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Rhizoctonia spp., bolmeli, diizgiin, nispeten dik dallanan miselli, eseyli

devresinde basidiospor olusturan, toprakta yasayan ve tohumla da tasinabilen bir
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fungustur. Hiflerde dallanmanin baglangi¢ noktasinin yakininda bir bélme olusmakta
ve dallanmanin oldugu yerde hif bogumlanmaktadir (Sneh vd, 1991) (Sekil 2.1).
Geng hiflerinde ikiden fazla ¢ekirdek (MN) bulunan R. solani izolatlarinin hifleri
daha kalin ve 6-10 um ¢apa sahipken, iki ¢ekirdek (BN) Rhizoctonia izolatlarinin
hifleri daha ince ve 4-7 um ¢apa sahiptir.

Sekil 2.1. Rhizoctonia spp.’nin karakteristik hif yapisi

UN Rhizoctonia tiirleri geng hif hiicrelerinde genellikle hif uglarina yakin yerde en
fazla bir ¢ekirdege sahip olan Rhizoctonia tiirleridir (Sneh vd, 1991).

Rhizoctonia spp.’nin siniflandirilmasinda genel olarak kullanilan geleneksel
yontemler; izolatlarin besiyeri lizerindeki gelisim sekli ve sklerosyum alaninin
desenlenmesi, sklerot renk ve biiytikliiklerinin belirlenmesi, kiiltiir alt1 ve kiiltiir istii
pigmentasyonunun belirlenmesi, izolatlarin hif genisliklerinin belirlenmesi, ¢ekirdek
sayilarinin belirlenmesi, hifal anostomoz gruplarinin belirlenmesi ve patojenite

ozelliklerinin belirlenmesi olarak siralanabilir (Sneh vd, 1991).

Sneh vd, (1991)’ye gore Rhizoctonia cinsinin karakteristik 6zellikleri; geng
vejetatif hiflerdeki dallanmanin distal bélmenin yakininda olusmasi, birbiriyle dik
(90°) ag1 yapacak sekilde diizglin dallanan hiflerin olmasi ve dallanma noktasinda
hifin bogumlanmas1 ve dolipor bélme (septum) ozelliklerinin yani sira sklerotlarin
rind (kabuk) ve medulla (6z) olarak farklilagsmasi, kanca yapis1 (Clamp connection),

konidi ve rhizomorf olmamasi olarak kabul edilmistir.

MN R. solani ve BN Rhizoctonia izolatlar1 hifler arasinda hif birlesmesi
esasma gore anastomosis grup (AG)’larma ayrilmaktadir. Her bir AG birbiri ile

anastomosis yapabilen izolatlardan olusmaktadir. Hifsel anastomosis reaksiyonlarini



tanimlamada farkli terminolojiler kullanilmis olmasina ragmen, en son dort kategorili
(C0-C3) reaksiyon tipi kullanilmaktadir. Buna gore reaksiyon tiplerinden C3
aralarinda bir fark olmayan AG’ye ait olan izolatlar arasinda olmaktadir. Bu izolatlar
arasinda ¢ok yakin bir iliski bulunmakta ve izolatlarin temas ettikleri noktada hiicre
duvarinda erime ve sitoplazmalar arasinda kaynagsma goriilmektedir. Anastomosis
noktas1 genellikle belirgin olmayip, anastomosis yapan hiicreler ve bitisik hiicrelerde
¢ogu zaman Oliim ortaya ¢ikmaktadir. C2 tipi reaksiyonda AG ayni olan fakat farkli
vejatatif olarak uyusabilen popiilasyonlari icerisinde meydana gelen reaksiyondur.
Ayni olmayan iki izolatin hiflerinin birbirleriyle temas ettikleri noktada hiicre duvari
erimekte, fakat sitoplazmik kaynasma goriilmemektedir. Anastomosis yapan hiicreler
ile bunlarm yakimindakilerde 6liim olayr goriilmektedir. Ozellikle hifin kalinlig
anastomosis noktasindan daha kalindir. C1 tipi reaksiyonda ayni olmayan
anastomosis gruplarinda, bazen de nadir olarak ayn1 AG’lere ait izolatlar arasinda
goriilmektedir. Hiicreler arasinda temas olmakta ama birlesme olmamakta, Sliim
meydana gelmemektedir. CO tipi reaksiyonda ise farkli anastomosis gruplarinda

olmakta ve hiicreler arasinda birlesme olmamaktadir (Carling vd, 1988).

MN R. solani daha 6nceki galismalara gore 14 AG’ye ayrilmis (AG 1-13 ve
AG BI), ancak Carling vd, (2002)’nin molekiiler ve mikroskobik ¢alisma sonuglarina
gore AG BI grubu AG 2 igerisine bir alt grup olarak eklenmistir (AG 2 BI). Son
olarak MN R. solani izolatlar1 13 anastomosis gruba (AG 1, AG 2, AG 3, AG 4, AG
5, AG 6, AG 7, AG 8, AG 9, AG 10, AG 11, AG 12 ve AG 13) ayrilmistir. Ayrica
bazi MN R. solani AG’lar1 kendi i¢lerinde de alt gruplara ayrilmaktadirlar. AG 1 (IA,
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-I, HG-1I ve HG-III) {ig alt gruba ve AG 6 (HG-I, Gv1, Gv2,
Gv3, Gv4) bes alt gruba ayrilmigtir (Sneh vd, 1991; Ogoshi, 1996; Carling vd, 1994;
1999; 2002). Diger MN tiir olan W. circinata koloni morfolojisine gére W. circinata
var. circinata, W. circinata var. zeae (anamorf: Rhizoctonia zeae) ve W. circinata
var. oryzae (anamorf: Rhizoctonia oryzae) olmak iizere alt gruplara ayrilmistir
(Gunnell, 1986; Garcia vd, 2006).

BN Rhizoctonia izolatlar1 ise onceki ¢alismalara 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 c¢alismalar

sonucunda AG-J’nin clamp connection (kancalasma) yaptigini, AG-M’nin higbir



kiiltiir koleksiyonunda bulunmadigini, AG-N’nin BN Rhizoctonia (BNR) olmadigini,
AG-T’nin AG-A ile AG-U’nun ise 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, AGO, 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).

Rogers tarafindan 1935 yilinda BN Rhizoctonia spp.’nin eseyli donemi
Ceratobasidium spp. olarak adlandirilmigtir. Bu fungusun ¢esitli tiirlerinin anamorf
(eseysiz) ve teleomorf (eseyli) donemleri bulunmaktadir. Yani, AG-A izolatlarinin
anamorf donemleri, R. candida Yamamoto, R. fragariae Husain&W. E. McKeen, R.
ramicola Weber&Roberts ve R. endophytica var. endophytica Saksena&Vaartaja
olarak adlandirilan tiirlerin teleomorf donemi C. cornigerum Rogers (=C.
ramicola)’dur. AG-B(a)’nin i¢inde bulundugu R. fumigata’nin eseyli dénemi C.
setariae, AG-Bb’nin dahil oldugu R. oryzae-sativae, teleomorfu C. oryzae sativae,
eseysiz donemi bilinmeyen AG-B (0)’nin eseyli donemi C. cornigerum olarak
adlandirilmistir. Eseysiz donemi R. globularis Doam’e AG-C’e dahil olup, eseyli
dénem ismi C. cornigerum’dur. AG-D, R. cerealis igerisinde 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 ge¢mektedir. AG-G ve AG-I, eseysiz donem ismi R. fragariae igerisinde
bulunmaktadir. AG-G’nin i¢inde bulundugu R. fragariae’nin eseyli donemi
Ceratobasidium sp. iken AG-I’'nin ki bilinmemektedir. AG-F, AG-H, AG-K, AG-L,
AG-O, AG-R ve AG-S’nin dahil olduklar1 eseysiz donem bilinmemekte, eseyli
donem ise Ceratobasidium sp. olarak kaynaklarda gegmektedir. 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 Calismalar

Rhizoctonia grubu funguslar diinyanin birgok bolgesinde yaygin olarak bulunan ve
150°den fazla bitkinin degisik aksamlarinda hastalik yapabilen toprak kokenli
patojenlerden biridir (Pannecouque vd, 2008). Ozellikle MN R. solani’ye ait farkli
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AG’ler Brassicaceae familyasina ait sebzelerin yan1 sira, Chenopodiaceae, Fabaceae,
Solanaceae, Papilionaceae, Umbelliferae, Compositae ve Cucurbitaceae
familyalarina ait bir¢ok bitki tiirinde de hastalik yapabilmektedir (Kaminski ve
Verma, 1985; Yitbarek vd, 1987; Ogoshi, 1987; Keinath vd, 1997; Kuramae vd,
2003; Erper vd, 2002; Pannecoucque vd, 2008; Schroeder ve Paulitz, 2012; Zhou vd,
2014; Hua vd, 2014; Ireland vd, 2014; Erper vd, 2015; 2016).

Bolkan ve Ribeira 1985 yilinda Brezilya’da lahanayr da igeren 31 bitki
tirinden elde ettikleri 130 R. solani izolatinin AG’lerini belirlemislerdir. 59 izolatin
AG 4, 10 izolatin AG 3, 42 izolatin AG 2 ve 11 izolatin AG 1'in i¢inde yer aldigini
tespit etmisler, sekiz izolatin ise tester izolatlarinin higbiriyle veya kendi aralarinda
anastomoz yapmadigin1 ve AG 5 ile higbir izolatin eslesmedigini bildirmislerdir.
Lahana boriilce, soya fasulyesi, kirmizi biber, turp ve seker pancari iizerinde yapilan
patojenite denemesi sonucunda farkli AG’lere ait 35 izolatin virilenslikleri
bakimindan aralarinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Genel olarak, AG’lerde
konukguya ozellesme olmadigimi ve test edilen izolatlar i¢in en iyi gelisme

sicakliginin 20 ile 30°C arasinda degistigi gézlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada, hastalikli kolza (Brassica napus ve B. campestris)
bitkilerinin fide ve hasada yakin donemlerinde yapilan izolasyonlar sonucu toplam
83 Rhizoctonia izolat1 elde edilmistir. 82 izolat R. solani olarak tanimlanmistir. Bu
izolatlarin 40’1mnin MN AG 2-1, 41’inin AG 4 oldugu belirlenmistir. Geriye kalan bir
izolatin ise BN Rhizoctonia oldugu belirlenmistir. Elde edilen AG’lere ait izolatlar
ile invitro kosullarda yapilan patojenite denemesi sonucunda, izolatlarin
viriilensliklerinin farkli oldugu gézlenmistir. AG 2-1’in, AG 4’e gore daha viriilent
oldugu ve AG 2-1’in PDA’daki misel gelisimi i¢in en iyi sicakliginin 24°C, AG 4’iin
ise 26°C oldugu belirlenmistir (Kaminski ve Verma, 1985).

Abawi ve Martin (1985), 1983 yilinin sezon sonunda yaptiklari surveylerde,
bati New York'ta yetisen lahana baslarinda kiigiik, diizensiz, kahverengi-siyah
lezyonlarm oldugu gozlenmislerdir. Bu bitkilerden yapilan izolasyonlardan elde
edilen izolatlarin R. solani AG 1’e ait oldugu tespit etmislerdir. Bu izolatlatin PDA
besi ortamindaki kiiltiir renginin koyu kahverengi oldugunu, ¢ok sayida kiiciik
sklerot iirettigini ve misel gelisimi igin en iyi sicakligin yaklasik 28°C oldugunu

belirlemislerdir.



Kanada'nin Alberta bati merkez bolgesindeki hastalikli kanola bitkilerinden
elde edilen 69 MN R. solani izolatinin, AG 2 (50 izolat) ve AG 4 (10 izolat)’e ait
oldugu tester izolatlar ile eslestirilerek tespit edilmistir. Geriye kalan dokuz izolat
ise kullanilan test izolatlarinin higbiriyle eslesme gostermedigi bildirilmistir. AG
2’ye dahil olan izolatlarin B. napus i¢in AG 4'teki izolatlardan daha viriilent oldugu
belirlenmistir (Hwang vd, 1986).

Yapilan bir ¢alismada 11 fungus tiirti, yaniklik ve kok ¢iiriikligii simptomlari
gosteren kanola bitkilerinin hem fide doneminde hem de olgun donemlerinde izole
edilmistir. Fide déneminde elde edilen bu funguslar arasinda, R. solani, Fusarium
spp., Pythium spp. ve Alternaria spp.'nin sirastyla %31, 21, 10 ve 13 oraninda, olgun
bitkilerden ise sirasiyla %16, 37, 7 ve 13 oraninda elde edilmistir. Topraktan yapilan
izolasyon sonucunda MN R. solani izolatlariin AG 2-1, AG 2-2, AG 3, AG 4 ve AG
5’¢ ait oldugu belirlenmistir. Hastalikli fidelerden ise AG 2-1 ve AG 4 izole
edilmistir. AG 2-1 izolatlar1 genellikle AG 2-2 ve AG 4'e gore daha viriilent iken,
AG 3 ve AG 5 izolatlarinin viriilent olmadigi belirlenmistir (Yitbarek vd, 1987).

Keinath vd (1997), farkli lahanagil bitkileri (brokoli, karnabahar, beyaz lahana
ve karalahana)’nin MN R. solani AG 2-1 ve AG 4’¢c ye karsi dayaniklilik
seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklart ¢alismada, her bir bitki tiriine ait
fideler iklim odasindaki R. solani ile bulasik saksilardaki topraklara, hem de R.
solani ile bulagik bir tarlaya dikilmistir. Inokulasyondan 10 ile 14 giin sonra
bitkilerde ilk belirtiler goriilmeye baslanmigtir. Calismada kullanilan MN R. solani
AG 4 izolati hem tarla hem de saksi denemelerinde biitiin fidelerde govde
ciiriikliigine neden olurken, MN R. solani AG 2-1 izolatinin saksi denemelerinde
daha az oranda hastaliga sebep oldugu, tarla denemelerinde ise etkili olmadig, yani
inokule edilen bitkilerde herhangi bir belirti olusturmadig: tespit edilmistir. Bu
calismada govde cliriikliigiine neden olan AG 4’e kars1 karnabahar en hassas, brokoli
ve beyaz lahana orta derecede tolerant, karalahana ise diger tiirlere oranla hastaliktan

daha az etkilenen tiir olarak belirlenmistir.

Rollins vd (1999), ii¢ haftalik lahana fidelerine (cv Bravo), MN R. solani AG
2-1 ve AG 4’¢ ait 5’er izolat ile inokule edilmis misir unu-kum kiltiirlerini
bulastirmislardir. Inokulasyondan iki hafta sonra bitkiler gévde ve kok ciiriikliigii ile
bitki yas agirliklar1 yoniiyle degerlendirilmistir. Patojenite denemesi sonucunda AG

4'e ait izolatlarm, AG 2-1'e ait izolatlardan daha viriilent oldugu tespit edilmistir.
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Baska bir ¢alismada Kuzey Vietnam'da Red River Delta'sindaki lahana
tiretimin alanlarinda goriilen lahanalarda bas ¢iiriikliigiiniin 6nemli zarar olusturdugu
tespit edilmistir. Calismada bas ¢iirtikliigli belirtisi gosteren 6rnekler araziden
toplanmus, izolasyon isleminden sonra, patojenite denemesinde 4 ayr1 bolgeden izole
edilmis Rhizoctonia izolatlar1 kullanilmistrir. Bu izolatlar patates dekstroz agar
(PDA) ortaminda gelistirilmis ve bunlardan alinan (6x3 mm boyutunda) diskleri bag
lahananin birinci ve ikinci yapraklar arasina asilanmustir. Sonug olarak ¢alismada
kullanilan tiim Rhizoctonia izolatlarinin bas ¢iirimesine neden oldugu tespi edilmistir
(Van vd, 2001).

Keinath ve Farnham, 2001 yilinda B. oleracea’lar iizerinde MN R. solani AG
4lin neden oldugu govde ciriikliglinii belirlemek amaciyla tarla denemelerini
yapmislardir. Brokoli ve lahana fidelerini, R. solani inokulumu (5-25 sklerot/kg
toprak) ile bulasik topraga dikmislerdir. Dikim sonrasmin 14. ve 42. giinlerinde
bitkilerin hastalik degerlendirmesini yapmuslardir. Sonug¢ olarak pazarlanabilir
biiyiikliikte bir bas {ireten bitkilerin ylizdesi, dikimi yapildiktan sonraki 14. gilinde
simptomsuz bitkilerin yiizdesi ve bitkilerin dikimden sonraki 42. giinde hayatta kalan

bitkilerin yiizdesi ile yiiksek oranda iliskili oldugu tespit edilmistir.

Kuramae vd (2003), Brezilya'da brokoli, marul, ispanak, kavun ve domates
alanlarindan toplanan hastalikli bitkilerden elde ettikleri izolatlar1 R. solani olarak
tanimlamislardir. Maruldan elde edilen biitiin izolatlar AG 1-IA ve IB alt gruplar ile
brokoli, 1spanak, kavun ve domatesten elde edilen tiim izolatlarin AG 4’e ait 3 alt
gruba (-HG-I, -HG-Il ve -HG-III) ait oldugu belirlenmistir. Ayrica rDNA dizisi
analizleri, maruldan elde edilen izolatlarn AG 1-IB, domates ve kavundan elde
edilen izolatlarin AG 4 HG-I, brokoli ve 1spanaktan elde edilen izolatlarin AG 4 HG-
I oldugunu gostermistir. Patojenite denemesi sonucunda, domatesten elde edilen
izolatlar bitkilerde kok ¢iiriikligii, 1spanak, brokoli ve kavundan elde edilen izolatlar
hipokotil ve kok ciiriikliigi ve maruldan elde edilen izolatlar ise dip ¢iirtikliigiine
neden olmustur. Yapilan c¢alisma ile domates ve kavunda R. solani AG 4 HG-I,
brokoli ve 1spanakta AG 4 HG-Ill ve marulda AG 1-IB’nin varlig1 Brezilya'da ilk

defa rapor edilmistir.

Yang vd (2007), Cin’de 2004 yili temmuz ayinda lahana bas ciirikligi (B.
oleracea var. capitata) ve fasulye (Phaseolus vulgaris) Web Blight (WB) yaniklig1

tespit etmislerdir. Enfekteli lahanalarin dis yapraklarinda ve ¢ikan lahana baslarinda
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koyu, bazen de 1slak ciirlimeler oldugunu, daha sonra dis yapraklarda c¢okme
olustugunu bildirmiglerdir. Nemli hava kosullarindan sonra lahananin bas kisminda
kiigiik kahverengi sklerotlar olusmus ve hastalikli alanlarda kahverengi bir
miselyumun varlig: tespit edilmistir. Enfekteli lahana ve fasulye bitki parcalarindan
yapilan izolasyon sonucu R. solani izolatlari elde edilmistir. Dort lahana ve fasulye
izolatinin (sirastyla CA-04-1, CA-04-2, SB-04-1 ve SB-04-2) rDNA-ITS
bolgesinin sekans analizi sonucunda R. solani AG 4’in alt grup HG-I’ya ait oldugu

tespit edilmistir.

Belgika’da 2005 ve 2006 yillarinda karnabahar iiretim alanlarinda goriilen ve
govde curtkligi belirtisi goriilen bitkilerden yapilan izolasyonlarda toplam 62 adet
Rhizoctonia spp. izolat1 elde edilmistir. Izolatlarin ¢ok biiyiik cogunlugu (%97) MN
R. solani olarak tanimlanmistir. AG’lerin karakterizasyonu, PCR-RFLP ve rDNA.-
ITS bolgesinin sekans analizleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Izolatlar arasinda en
stk goriilen grup AG 2-1 (%55) olarak belirlenmis, bunu sirastyla AG 2-1’in alt
grubu Nt (%11), AG 1-1C (%8), AG 5 (%8), AG 4 HG-II (%6), AG 3 (%5) ve AG
1-1B (%3) takip etmistir (Pannecoucque vd, 2008).

Budge vd (2009), Ingiltere’de lahanagil bitkilerinde bulunan R. solani’nin
AG’lerini ve filogenetik iligkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, govde
clirikliigli belirtisi gosteren karnabahar, brokoli, Briiksel lahanasi ve karalahana
bitkilerinden toplam 56 adet Rhizoctonia izolati elde etmislerdir. rDNA-ITS
bolgesinin sekans analizleri sonucunda elde edilen R. solani izolatlariin %85.7’sinin
R. solani AG 2-1 ve %14.3’{iniin ise AG 4 HG-II oldugu belirlenmistir.

Yapilan bir baska ¢alismada, ABD'nin Washington eyaletinde kanola tiretim
alanlarinda erken donemde fidelerde c¢okerten, ilerleyen donemlerde ise kok
clirtikliigli belirtileri tespit edilmistir. Hastalikl1 bitkilerden yapilan izolasyonlarda R.
solani izolatlar1 elde edilmistir. Elde edilen izolatlarin AG’leri spesifik
primerler kullanarak kantitatif (Q) PCR ile R. solani AG 10 olarak belirlenmis ve Q-
PCR (GenBank Accessions No. JQ068147, JQ068148 ve JQ068149) ile tanimlanan
rastgele izolatlarin dizilmesiyle dogrulanmistir. Sera kosullarinda yapilan patojenite
denemesinde 6 R. solani AG 10 izolat: ile inokule edilen yulaf tohumlar1 4 hafta
boyunca inokulasyona birakilmigtir. Daha sonra iginde steril toprak bulunan 3.8x21
cm'lik  kaplara %1 oraninda inokulum Kkarstirilmis ve ardindan kanola

(cv Sunrise)’nin tohumlar1 ekilmistir. U¢ hafta 15°C'de ii¢ haftalik inkiibasyondan
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sonra bitkiler degerlendirilmistir. Sonug olarak R. solani AG 10 izolatlarinin tamami
kontrol bitkilerine kiyasla bitki boyunu ve govde kuru agirliklarint 6nemli 6lgiide
azaltmistir. Ayrica enfekteli bitkilerin kok uzunluklarinda azalma gézlenmis ve daha
az yan kok ile birlikte agik kahverengi bir renk degisimine sahip oldugu tespit
edilmistir (Schroeder ve Paulitz, 2012).

Babiker vd (2013), Columbia’da farkli lahanagil iiretim alanlarindaki hastaliklt
bitkilerden yaptiklar1 izolasyonlar sonucunda, elde ettikleri R. solani izolatlarinin AG
2-1, AG 8 ve AG 10’a ve BN Rhizoctonia'ya (Ceratobasidium spp.) ait oldugunu
belirlemislerdir. Bu AG’lere ait izolatlar ile BN Rhizoctonia izolatlarinin patojenitesi
kanola bitkisi iizerinde belirlenmis ve ayrica farkli kanola genotiplerinin bu izolatlara
kars1 reaksiyonlari tespit edilmistir. Sonugta R. solani AG 2-1’e ait izolatin en
virtilent oldugu ve tiim genotiplerde hastalik olusturdugu goriilmiis, bunu sirasi ile R.
solani AG 8, BN Rhizoctonia ve R. solani AG 10’a ait izolatlar takip etmistir. Test
edilen genotiplerin tamaminin R. solani AG 2-1’e karsi hassas oldugu, fakat R. solani
AG 10, AG 8 ve BN Rhizoctonia’ya karsi orta derecede dayaniklilik gosterdigi

belirlenmistir.

Glineydogu Asya bolgesinde bulunan Laos’da 2014 yilinda yapilan bir
calismada, Cin lahanasindan izole edilen Rhizoctonia izolatlarinin bitkide govde
cliriikliigii (collar rot-wirestem), c¢okerten, kok ciriikligii gibi belirtilere sebep
oldugu belirlenmistir. Sekans analizleri sonucunda ¢alismada elde edilen izolatlarin
MN R. solani AG 4’tin 3 alt grubu (HG-I, HG-II ve HG-Ill)’na ait oldugu
bildirilmistir (Ireland vd, 2014).

Kanada'da yag bitkisi olarak yetistirilen kanolada R. solani'nin neden oldugu
fide yanikligi ve kok ¢liriikliigii tiretim alanlarinda ciddi oranda kayiplara neden
oldugu bildirilmistir. Hastalikli bitkilerden yapilan izolasyonlarda toplam 98 R.
solani izolat1 elde edilmis olup, ¢alismada bu izolatlarin AG’leri ve patojeniteleri
belirlenmistir. Ayrica izolatlar genetik varyasyon agisindan da analiz edilmistir. 76
izolat Rhizoctonia spp. AG 2-1, 3’i AG 2-2, 1'i AG 4 ve 1’'it AG 8 olarak
tanimlanmis, fakat 17 izolatin AG’si ise belirlenememistir. R. solani AG 2-1’in
kanolada diger AG’lerden daha yiiksek oranda hastalik olusturdugu bildirilmistir
(Zhou vd, 2014).
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Hua vd (2014), Vietnam’in farkli bdlgelerinden topladiklar1 ve tipik
Rhizoctonia simptomu gosteren bazi Brassica tiirlerinden toplam 97 adet Rhizoctonia
spp. izolat1 elde etmislerdir. Calismada izolatlarin ¢ekirdek sayilar1 ve rDNA-ITS
sekans analizleri yapilarak AG’leri tespit edilmistir. izolatlarm ¢ogunlugu MN R.
solani AG 1-1A, AG 1-1D, AG 1-IB, AG 4 HG-I, AG 2-2, AG 7 ve bu arada rDNA-
ITS dizisindeki farkliliklara dayanarak AG 1-1G olarak tanimlanan AG ile ilgili
bilinmeyen AG 1-1A ve AG 1-IE de bulunmustur. Dort izolatin BN Rhizoctonia AG-
A ve rDNA-ITS dizilimindeki farkliliklar temelinde AG-Fc olarak yeni bir F alt
grubu tespit edilmistir. Beyaz bas lahana ve Cin lahanasi {izerinde invitro kosullarda
yapilan patojenite denemesi sonuglarina gére, BN Rhizoctonia AG-A hari¢, MN AG
1-1B, AG 2-2, AG 4 HG-I, AG 1-1G ve BN Rhizoctonia AG-Fc¢ izolatlar1 her iki
konukcuda da enfeksiyon olustururken, sera kosullarinda yapilan ¢alismalarda sadece
AG 4 HG-I, AG 2-2 ve AG-Fc izolatlart ayn1 konukgularda siddetli hastalik belirtisi
olusturdugu bildirilmistir.

Japonya'nin en kuzeyindeki Hokkaido'da 2015 yilinda olgun lahana (B.
oleracea var. capitata) bitkilerinde bas ¢iiriikligii belirtileri gézlenmistir. Hastalikli
bitkilerin dis yapraklarinin tabaninda 1slak c¢iiriiklikler goriilmistiir. Hastalikli
yapraklarin izolasyonu sonucu Rhizoctonia spp. elde edilmistir. Tester izolatlar
kulanilarak R. solani AG 1’e ait oldugu tespit edilen CMAL izolatinin hiflerinde,
hiicre bagina 3-15 ¢ekirdek oldugu ve hif genisliginin de 7.6-11.4 pm oldugu
belirlenmistir. Ug¢ haftalik PDA kiiltiiriinde izolatin soluk kahverengi renk
olusturdugu ve 1 mm ¢apinda, besi ortaminin yiizeyinde koyu kahverengi sklerot
olusturmasi ile de R. solani AG 1-IC (Hyakumachi ve Sumino, 1984)’ye benzedigini
belirtmislerdir. Ayrica ¢alismada R. solani AG-1 IA, IB ve IC'nin tespiti i¢in spesifik
primerler kullanilarak PCR (Kuninaga, 2003) yapilmis ve bu izolat AG-1 IC olarak
tespit edilmistir. Bu ¢alisma Sonucuna gore lahana bas ¢iiriikliigiine neden olan AG
1-1C oldugu goriilmiistir (Misawa ve Aoki, 2017).

Ulkemizde ise farkli kiiltiir bitkileri iizerinde bulunan Rhizoctonia grubu
funguslarin belirlenmesi, kiiltiirel 6zellikleri ve patojeniteleri lizerinde degisik
caligmalar yapilmistir (Tuncer ve Erdiller, 1990; Demirci ve Doken, 1995; Karaca
vd, 2002; Yildiz ve Doken, 2002; Eken ve Demirci, 2003; Eken ve Demirci, 2004;
Erper vd, 2006; Erper vd, 2016; Tiirkkan vd, 2018). Ancak iilkemizde basta kirmizi
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bag lahana olmak tizere diger lahanagil bitkilerinde Rhizoctonia ile ilgili kapsamli bir

calismanin olmadig1 goriilmektedir.
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3. MATERYALVE YONTEM

3.1. Materyal

Samsun iline bagh Bafra ve Ondokuzmayis il¢elerinde bulunan kirmizi bag lahana
tiretim alanlarindan toplanan hastalikli bitki 6rnekleri ¢alismanin ana materyalini
olusturmaktadir. Ayrica hastalikli bitkilerden elde edilen Rhizoctonia izolatlari,
bunlarin karekterizasyonunda kullanilan tester izolatlar ve patojenite testlerinde
kullanilan kirmiz1 bag lahana Rondale F1 ¢esidi diger materyaller olarak ¢alismada

yer almastir.

3.2. Yontem

3.2.1. Hastalikh bitki 6rneklerinin toplanmasi

Samsun ilinde kirmizi bas lahana {iretiminin en fazla yapildig1 Bafra ilgesi ve daha az
tiretim alan1 olan Ondokuzmayis ilgesinde 2018 yili vejetasyon donemi boyunca
(Temmuz-Kasim) arazi surveyleri gergeklestirilmistir. Belirlenen bolgelerde yapilan
orneklemelerde tipik hastalik belirtisi gosteren bitkilerden Ornekler alinmistir.
Kirmiz1 bag lahana igin yapilacak 6rnekleme sayisi iretim alanlarinin 250 da ve
katlarina gore belirlenmistir (Cizelge 3.1). Surveyler kirmizi bas lahana yetistiriciligi
yapilan 2 ilgeye ait {iretim alanlar1 dikkate alinarak, toplam 59 alanda survey
caligmalar1 yapilmistir (Cizelge 3.2). Survey ¢alismalar1 6rnekleme yapilacak iiretim
alanlarinin en az %]1°de gerceklestirilmistir. Ornekleme yapilmis olan Bafra ve
Ondokuzmayis ilgelerinin ekim alanlar1 ve iretim miktarlart Cizelge 3.2°de

verilmistir.

TUIK (2017) verilerine gore Alagam ve Carsamba ilgelerinde kirmizi bas
lahana iiretim alanlarinin gosterilmesine ragmen, 2018 yilinda iki ilgede de kirmizi
bas lahana iretiminin olmadigi goriilmiis ve bu nedenle bu ilgelerden Grnek

alinamamustir.
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Cizelge 3.1. Samsun ilinde kirmizi bas lahananin ekilis alanlarina gore belirlenen
ornekleme sayilar

Kirmuzi bas lahana ekim alam (da) Orneklene sayisi (en az)
0-250 5
251-500 10
501-1000 25
1000< 50

Cizelge 3.2. Samsun iline bagl il¢elerinin kirmizi bas lahana {iretim alanlar1 ve buna
gore incelenen tarla sayilari

Ticeler Uretim alan®  Uretim (ton)  Incelenen tarla sayisi®
(da)
Bafra 24.500 110.250 56
Ondokuzmayis 100 170 3
Toplam 24.600 110.420 59

aSamsun ili kirmizi bas lahana iiretim alanlar1 TUIK 2017 yili verilerinden alimustir.
® Ondokuzmayis ilgesinde yapilan survey calismalarinda sadece 3 kirmizi bas lahana iiretim alani
bulunabilmistir.

Sekil 3.1. Kirmiz1 bas lahana {iretim alanlarindan hastalikli bitki 6rneklerinin
alinmasi

Bitki Orneklerinin toplanmasi esnasinda tarlalarin kosegenleri boyunca
ilerlenerek arazi biyiikligiine gore 10-15 adimda bir durularak 1-25 da olan
alanlarda 5 bitki, 25-50 da olan alanlarda 10 bitki ve 50 da’dan biiyiik alanlarda ise
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20 bitki incelenmistir. Kok ciirtikliigii ve/veya govde cliriikliigii belirtisi (Sekil 3.1)
gosteren en az 5 bitki 6rnegi polietilen torbalara konulmus ve iizeri etiketlenerek
laboratuvara getirilmistir. Toplanan bitki 6rnekleri +4°C’ye ayarlanmis buzdolabi
igerisinde saklanmistir ve 1-2 giin i¢inde bitki Orneklerinden izolasyon islemleri

gerceklestirilmistir.

3.2.2. Hastalikh bitki dokularindan Rhizoctonia spp.’nin izolasyonu

3.2.2.1. Calismada kullanilan besi ortamlan

1- Su Agar (SA)
Agar 20g
Saf su 1000 mL
2- Patates Dekstroz Agar (PDA)
PDA 39¢
Saf su 1000 mL

Calismada kullanilacak olan besiyeri i¢in gerekli su agar ve PDA belirtilen
oranlarda tartilarak otoklav sisesinde saf su ile homojen karigim oluncaya kadar
balikk yardimi ile manyetik karistiricida karistirllmistir. Daha sonra hazirlanan
ortamin sterilizasyon islemi igin otoklav ile 121°C’de 1 atm basingta, 20 dakika
olacak sekilde yapilmigtir. Besin ortamlar1 50°C’ye kadar sogutulduktan sonra
besin ortamlarina antibiyotik olarak streptomycin sulfat (50 mg/L) ve

oxytetracycline (100 mg/L) ilave edilmistir.

3.2.2.2. Rhizoctonia spp. izolatlariin bitkiden izolasyonu

Uretim alanlarindan toplanan ve hastalik belirtisi gosteren hipokotil ve kdk
ornekleri, musluk suyu altinda yikanarak iizerinde bulunan topraklarindan
arindirildiktan sonra koklerde veya hipokotildeki derin ve genis lezyonlu alanla
birlikte saglikli kism1 da iceren 0.5-1 cm uzunlukta kesilen pargalar %1 lik
NaOCI’de 2-3 dakika yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutulmustur. Ug seri steril saf
sudan gegirildikten sonra steril kurutma kagitlar1 arasinda fazla sular1 alinmistir.
Kurutma kagidindaki lezyonlu parcalar su agar1 (SA) iceren Petri kaplarina her

petride 5 adet olacak bigimde steril pens yardimiyla yerlestirilmistir. Petriler
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25°C’de karanlikta 1-3 giin inkiibe edilmistir (Erper vd, 2002). Daha sonra gelisen
hifler 10X’luk biiyiiltme altinda mikroskopta incelenmistir. Elde edilen Rhizoctonia
izolatlar1 Ogoshi (1975)’ye gore tanimlanan izolatlar, deney tiiplerindeki steril yulaf
tohumlarinda kolonize edilerek karanlikta +4°C’de saklanmistir (Ogoshi vd, 1990;
Olaya ve Abawi, 1994).

3.2.3. Rhizoctonia spp. izolatlarinin ¢ekirdek sayilarinin belirlenmesi

Elde edilen tiim Rhizoctonia spp. izolatlarinin ¢ekirdek sayilarinin belirlenmesi igin,
izolatlar 9 cm c¢apli ve 15 mL PDA iceren Petrilere aktarilmis ve 25°C’de 5 giin
inkubasyona birakilmistir. Gelisen hiflerin kenarindan alman 5 mm c¢apli agar
diskleri, %0.5’lik PDA igeren ortama batirilarak ve i¢inde %1.5’lik SA ortami
bulunan 9 cm ¢apli Petri kaplarina birakilan lamellerin 1 cm yakinina birakilmistir.
Inkiibasyondan 24-48 saat sonra lameller iizerinde gelisen hifler, Safranin O ve
%?3’liik KOH ile boyanarak, 151k mikroskobunda 40X biiylitmede her bir izolat igin
25 hiicrede sayim yapilmistir (Bandoni, 1979; Martin ve Lucas, 1984). izolatlarin
cekirdek sayilarmma gore multiniikleat (MN) veya biniikleat (BN) olduklar1 tespit
edilmis ve bunlara gore anastomosis grup (AG)’lar1 belli olan tester izolatlariyla

karsilastirilmistir.

%0.5’lik Safranin 0 solusyonu:

Saf Su 79 mL
%0.5’lik Safranin 6 mL
%3’liik KOH 10 mL
Gliserin 5mL

3.2.4. Rhizoctonia spp. izolatlarinin anastomosis gruplarimn belirlenmesi

Anastomosis gruplarimi belirlemek i¢in kullanilan tester izolatlar Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvarinda

bulunan kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir (Cizelge 3.3, 3.4).
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Cizelge 3.3. MN Rhizoctonia solani’nin anastomosis ve intraspesifik gruplarina ait
tester izolatlar

Anostomosis Grup Intraspesifik Grup Izolat No Cografik
(AG) (1SG) Kaynak
AG1 ISG-1A CS-A Japonya
AG1 ISG-IB B-19 Japonya
AG1 ISG-IC BV-7 Japonya
AG 2tip1l Ps-4 Japonya
AG 2tip 2 ISG-111B C-116 Japonya
AG 2tip 2 ISG-IV RI1-64 Japonya
AG 3 ST-11-6 Japonya
AG 4 ED-130 Erzurum
AG5 GM-10 Japonya
AG6 ED-89 Erzurum
AG7 HO 1556 Japonya
AG 8 JM 92 Japonya
AG9 S21 Japonya
AG 10 Japonya
AG 11 Japonya
AG 12 Erzurum
AG 13 Erzurum
AG BI ST-2-4 Japonya
R. zeae Rs 11as Japonya
R. zeae M-003 Japonya
R. zeae ED-152 Erzurum

Cizelge 3.4. BN Rhizoctonia spp.’nin anastomosis gruplarina ait test izolatlari

Anostomosis Grup (AG) Izolat No Cografik 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
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Kirmizi bag lahana bitkilerinin hastalikli kisimlarindan izole edilen Rhizoctonia
spp.’ye ait izolatlar ile tester izolatlar1 PDA’ya aktarilarak karanlikta, 25°C’de 2-3
giin siireyle aktiflestirilmistir. Alkole batirilip alevden gegirilmek suretiyle steril
edilen lameller, %0.5’lik PDA igeren ortama batirilarak, 9 cm ¢apli Petriler iginde
bulunan % 1.5’1lik su agar (SA) ortamina yerlestirilmistir. Birka¢ gilin sonra gelisen
kolonilerin kenarlarindan steril mantar delici ile alinan 5 mm ¢apl agar diskleri de
SA ortamindaki lamellerin 1’er cm yakinina karsilikli gelecek sekilde

yerlestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Lamelli besi ortamina agar diskin yerlestirilmesi

Daha sonra, 25°C’de 24-48 saat inkubasyona birakilan lamel {izerinde hiflerin
karsilikli geldigi noktalar makroskobik olarak tespit edilmistir. Temiz bir lam iizerine
damlatilan %0.5°1ik Safranin O ve % 3’liikk KOH’un istiine Petri kaplarindan alinan
bu lameller yerlestirilmis ve boyanmustir. Hifler arasinda hiicre duvari ve stoplazmik
birlesme durumunun olup olmadigi dogrudan 10X’luk biiylitmede tespit edilerek
daha sonra 40X’lik biiylitmede dogrulanmistir (Kronland ve Stanghellini, 1988;
Karaca vd, 2002; Erper, 2003).

3.2.5. Anastomosis gruplarinin Kiiltiirel 6zelliklerinin tespiti

Anastomosis gruplar1 tespit edilen izolatlar arasindan tesadiifi olarak secilen
izolatlarin PDA’daki hif capi, sklerot biiyiikliikleri, koloni rengi ve farkh
sicakliklarda gelisme hizlar1 belirlenmistir. Kiiltlirel 06zelliklerin belirlenmesi

amaciyla, 10’dan az izolat bulunan AG’lerinde grubu temsilen rastgele 5’er izolat,
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10’dan daha fazla izolat bulunan AG’lerinde grubu temsilen rastgele 10’ar izolat
kullanilmistir. Biitiin gruplar1 temsilen segilen toplam 20 izolat (AG 4'e ait Rs-4, Rs-
8, Rs-12, Rs-13, Rs-21, Rs-30, Rs-35, Rs-38 Rs-51, Rs-56 izolatlar Rs-67, Rs-69,
Rs-72, Rs-74, Rs-75 AG 5'e ait R-76, R-78, R-79, R-80, R-83 izolatlar ve BN AG-
A'ya ait izolatlar) PDA ortamma aktarilmis ve 25°C’de aktiflestirilmistir. Bu
izolatlardan 5 mm agar diskleri 9 cm capli ve 15 mL PDA igeren petrilerin
merkezine yerlestirerek 25°C’de 21 giin karanlikta gelistirilmistir (Carling vd, 1987).
Sonug olarak koloni rengi, sklerosyum sekli ve biiylikliigli yoniinden incelenmistir
(Hwang vd, 1986). Koloni renkleri, Londra Royal Horticulturel Society renk
katalogu kullanilarak tespit edilmistir (Erper vd, 2016). Her izolata ait 25
sklerosyum, 151k mikroskobunda 10X’luk biiyiitmede Olgiilmiis ve sklerot
biiyiikliikleri belirlenmistir. Ayni1 zamanda hif ¢aplarinin tespiti amaciyla 48 saat
sonra secilen her bir izolat i¢in geng hiflerde 25 farkli alanda mikroskop yardimiyla

Olclilmiistiir.

Her AG’yi temsil edecek sekilde R. solani AG 4 igin 5, AG 5 igin 4 ve BN
Rhizoctonia AG-A i¢in 4’er adet olmak tizere rastgele secilen izolatlarin giinliik
misel gelisme hizi, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40°C’lerde belirlenmistir. Bu amagla,
PDA’da 5 giin 25°C’de karanlikta gelistirilen kolonilerin kenar kisimlarindan alinan
5 mm c¢apindaki miselyum diskleri, 9 cm ¢apli ve 15 mL PDA igeren Petrilerin
merkezine yerlestirilerek ve karanlikta 25+1°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Kiiltiirlerin gelisen hif uglar birbirine dik olarak 24 ve 48 saat sonra Olg¢iiliip, iki
Olciim degeri arasindaki farklar1 alinarak ve giinliik gelisme hizlart mm olarak
hesaplanmistir (Hollins vd, 1983; Bolkan ve Ribeiro, 1985). Calisma her izolat ve

her sicaklik derecesinde 4 tekerriirlii olarak ylirtitiilmiistiir.

3.2.6. Rhizoctonia spp. izolatlarimin patojenitelerinin belirlenmesi

Samsun ili kirmizi bas lahana {iretim alanlarinda 2018 yilinda yapilan surveyler
sonucu, bitki 6rneklerinden izole edilen Rhizoctonia izolatlarinin patojenitelerinin

belirlenmesinde kirmizi bas lahana Rondale F1 ¢esidi kullanilmustir.

Denemede kullanilmak {izere segilmis olan 24 izolat ilgelerin dretim
alanlarindan elde edilen AG’lerinin sayisina ve her koyii temsil edecek sekilde

rastgele secilmistir (Cizelge 3.5). Izolatlar PDA ortamina aktarilarak, 25°C’de 5 giin

22



inkiibasyona brrakilmistir. Inokulum gelistirmek i¢in kullanilan bugday tohumlari 12
saat suda bekletildikten sonra 250 mL’lik cam siselere doldurulmus ve otoklavda 2
giin st iiste 121°C’de 1 saat steril edilmistir. Gelisen hif uglarindan alinan, 5 mm
capl agar diskleri cam tiip i¢indeki steril bugday tohumlarina agilanarak ve 25°C’de

21 giin inkiibasyona birakilmaistir.

Patojenite denemesinde kullanilmak iizere bahge topragi, elenmis ve yanmis
ahir giibresi ve ince dere kumu (2:2:1) oranindan olusan toprak karisimi
hazirlanmigtir. 121°C’de 1’er saat, 2 giin ard arda steril edilmistir. Ardindan yiizeysel
dezenfeksiyondan gegirilen 200 mL’lik plastik bardaklara doldurulmustur. Kirmizi
bas lahana tohumlarinin yiizeysel dezenfeksiyonu yapildiktan sonra bardaklara 1

tohum ekilerek ve iklim odasinda 25+1°C’de gelismeye birakilmustir.

Cizelge 3.5. Patojenite denemesinde kullanilan izolatlarin kodlar1 ve anastomosis
gruplari

Anastomosis Gruplari izolat kodu
(AG)
MN Rhizoctonia solani

AG 4 Rs-2

Rs-4
Rs-9
Rs-10
Rs-12
Rs-13
Rs-17
Rs-20
Rs-30
Rs-35
Rs-38
Rs-42
Rs-47
Rs-51
Rs-60
Rs-61
AG5 Rs-67

Rs-69
Rs-71
Rs-74

BN Rhizoctonia
AG-A R-76
R-78
R-80
R-84
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Plastik bardak igindeki bitkiler 2 gercek yaprak donemine ulastiklarinda,
bitkilerin kok bolgeleri agilarak her plastik bardak igindeki bitkinin kok ve
govdesinin yakinma 5 g inokulum (inokule edilmis bugday) yerlestirilmis ve
toprakla kapatilmistir. Kontrol olarak kullanilan bitki koklerine ise sadece steril
bugday tohumlari konulmustur (Tirkkan vd, 2018). Bitkiler iklim odasinda
25+1°C’de gelismeye birakilmistir. Inkiibasyonlar1 takiben 21 giin sonra bitkiler
sokiiliip yikanmig ve sonra modifiye edilerek olusturulan 0-3 skalasina goére bitkiler
kok ve govdedeki hastalik siddeti degerlendirilmistir (Misawa vd, 2015) (Sekil 3.3).

0= Saglikli, simptom yok
1 = Govde tizerinde ¢ok az nekrotik ¢okiik lekeler
2 = Govdeyi ¢evreleyen incelme ve ¢iirlime, kok olusumunda azalma, ancak

bitkilerde solma yok

3= Govdeyi ¢evreleyen incelme ve ¢iiriime, kok olusumu ¢ok az, bitkide solma

ve Olum.

Deneme sonrasinda hastalik belirtisi gosteren bitkilerden kok ornekleri alinarak
Koch postulati uygulanmigtir. Her izolat bitkilerden tekrar izole edilerek grubu

temsil eden test izolat1 ile eslestirilerek dogrulanmistir.

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
yiritilmistir. Ayrica, bitki boyu, kok uzunlugu, bitki govde ve kok kuru agirlig
yoniinden de degerlendirme yapilmistir. Elde edilen veriler SPSS 11.0 istatistik
programinda tek yonlii varyans analizine tabi tutularak ortalamalar arasindaki

farkliliklar Tukey-HSD karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (P<0.05).
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Sekil 3.3. Rhizoctonia izolatlarinin kirmizi bas lahana Rondale F1 ¢esidi {izerindeki
hastalik siddetini belirlemede kullanilan 0-3 skalasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.  Elde Edilen Rhizoctonia spp. izolatlarinin Cekirdek Sayilar1 ve

Anastomosis Gruplari

Samsun iline bagh 2 ilgede 2018 yilinda yapilan surveylerde kirmizi bas lahana
tiretim alanlarinda yetistirilen bitkilerin hastalikli hipokotil ve kdk kisimlarindan
yapilan izolasyonlar sonucunda, 3 anastomosis grubu (AG)’na ait toplam 85
Rhizoctonia spp. izolat1 elde edilmistir. Ik olarak 85 izolatin hiflerindeki ¢ekirdek
sayisina gore 75’1 MN R. solani ve 10’u BN Rhizoctonia spp. olarak belirlenmistir.
Daha sonra elde edilen Rhizoctonia izolatlarinin tester izolatlari ile karsilastirilip
eslestirilmesi sonucunda, tim izolatlar i¢cinde MN R. solani izolatlarinin
%75.29’unun AG 4 (64 izolat), %12.94’linlin ise AG 5 (11 izolat) oldugu tespit
edilmistir. BN Rhizoctonia spp.’ne ait izolatlarin ise tamamiin (%11.76) AG-A

oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 4.1. Elde edilen Rhizoctonia spp.’ye ait anastomosis grup (AG)’larinin
ilgelere gore dagilimi

Tlgeler Tiim
Anastomosis grup Bafra Ondokuzmayis Genel izolatlar
(AG) toplam icindeki

orani (%)

MN Rhizoctonia solani

AG 4 62 2 64 75.29
AG 5 11 - 11 12.94
Toplam 73 2 75 88.23
BN Rhizoctonia

AG-A 10 - 10 11.77
Genel toplam 83 2 85 100.00

Calisgmada Ondokuzmayis ilgesine bagli Derekdy beldesinden 2 izolat elde
edilmis ve bunlarin ikisi de AG 4 olarak tanimlanmistir. Elde edilen diger izolatlarin
tamami Bafra ilgesine ait kirmizi bas lahana iiretimi yapilan koylerdeki tiretim
alanlarindan elde edilmistir. En sik rastlanilan grup olan R. solani AG 4 en fazla
Bafra ilgesine ait Karpuzlu ve Tiirbe kdyiine ait liretim alanlarindan tespit edilmistir
(Sekil 4.1). Elde edilen izolatlarin kodlariyla birlikte elde edildigi ilge ve koyler
Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Elde edilen Rhizoctonia spp. izolatlariin anastomosis grup (AG)’lari,
izolat kodlar1, elde edildikleri ilgeler ve koyler

Anastomos grup Izolat kodu Elde edildigi il¢e-koy

MN Rhizoctonia solani

AG 4 Rs-1 Bafra-Agillar
Rs-2 Bafra-Agillar
Rs-3 Bafra-Agillar
Rs-4 Bafra-Baliklar
Rs-5 Bafra-Baliklar
Rs-6 Bafra-Baliklar
Rs-7 Bafra-Baliklar
Rs-8 Bafra-Cetinkaya
Rs-9 Bafra-Cetinkaya
Rs-10 Bafra-Dedeli
Rs-11 Ondokuzmayis-Derekdy
Rs-12 Ondokuzmayis-Derekdy
Rs-13 Bafra-Karincak
Rs-14 Bafra-Karincak
Rs-15 Bafra-Karincak
Rs-16 Bafra-Karpuzlu
Rs-17 Bafra-Karpuzlu
Rs-18 Bafra-Karpuzlu
Rs-19 Bafra-Karpuzlu
Rs-20 Bafra-Karpuzlu
Rs-21 Bafra-Karpuzlu
Rs-22 Bafra-Karpuzlu
Rs-23 Bafra-Karpuzlu
Rs-24 Bafra-Karpuzlu
Rs-25 Bafra-Karpuzlu
Rs-26 Bafra-Karpuzlu
Rs-27 Bafra-Karpuzlu
Rs-28 Bafra-Karpuzlu
Rs-29 Bafra-Karpuzlu
Rs-30 Bafra-Karpuzlu
Rs-31 Bafra-Karpuzlu
Rs-32 Bafra-Kaygusuz
Rs-33 Bafra-Kaygusuz
Rs-34 Bafra-Kaygusuz
Rs-35 Bafra-Kaygusuz
Rs-36 Bafra-Kaygusuz
Rs-37 Bafra-Kosukoy
Rs-38 Bafra-Kuscular
Rs-39 Bafra-Kuscular
Rs-40 Bafra-Osmanbeyli
Rs-41 Bafra-Seyhoren
Rs-42 Bafra-Seyhoren
Rs-43 Bafra-Seyhoren
Rs-44 Bafra-Seyhoren
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Cizelge 4.2. Elde edilen Rhizoctonia spp. izolatlarinin anastomosis grup (AG)’lari,
izolat kodlari, elde edildikleri ilgeler ve koyler (devam)

Anastomos grup Izolat kodu Elde edildigi ilge-koy

MN Rhizoctonia solani

AG 4 Rs-45 Bafra-Tiirbe
Rs-46 Bafra-Tiirbe
Rs-47 Bafra-Tiirbe
Rs-48 Bafra-Tiirbe
Rs-49 Bafra-Tiirbe
Rs-50 Bafra-Tiirbe
Rs-51 Bafra-Tiirbe
Rs-52 Bafra-Tiirbe
Rs-53 Bafra-Tiirbe
Rs-54 Bafra-Tiirbe
Rs-55 Bafra-Tiirbe
Rs-56 Bafra-Tiirbe
Rs-57 Bafra-Tiirbe
Rs-58 Bafra-Tiirbe
Rs-59 Bafra-Tiirbe
Rs-60 Bafra-Tiirbe
Rs-61 Bafra-Yesilyazi
Rs-62 Bafra-Yesilyazi
Rs-63 Bafra-Yesilyazi
Rs-64 Bafra-Yesilyazi

AG5 Rs-65 Bafra-Agillar
Rs-66 Bafra-Agillar
Rs-67 Bafra-Agillar
Rs-68 Bafra-Agillar
Rs-69 Bafra-Agillar
Rs-70 Bafra-Baliklar
Rs-71 Bafra-Baliklar
Rs-72 Bafra-Baliklar
Rs-73 Bafra-Kosukdy
Rs-74 Bafra-Kosukoy
Rs-75 Bafra-Kosukdy

BN Rhizoctonia

AG-A R-76 Bafra-Baliklar
R-77 Bafra-Kosukdy
R-78 Bafra-Kosukdy
R-79 Bafra-Tirbe
R-80 Bafra-Tiirbe
R-81 Bafra-Tirbe
R-82 Bafra-Tiirbe
R-83 Bafra-Tiirbe
R-84 Bafra-Tiirbe
R-85 Bafra-Tiirbe
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Sekil 4.1. Bafra ilgesine ait tiim izolatlarin anastomosis gruplarinin kdylere gore
dagilimi

4.2. Rhizoctonia spp.’nin Mikroskobik Ozellikleri

Rhizoctonia spp. genellikle birbiriyle 90°’lik a¢1 yapan ve diizgiin dallanan hiflere
sahiptir. Bu hiflerde dallanmanin baslangi¢ noktasinin hemen yakininda ayrica bir
bolme daha olusmakta ve dallanmanin oldugu yerde tipik dolipor septum
olugsmaktadir (Sekil 4.2). MN R. solani izolatlarin her hiicresinde 3 veya daha fazla
sayida g¢ekirdek bulunurken, BN Rhizoctonia izolatlarin her hiicresinde en fazla 2

¢ekirdek bulunmaktadir.

Sekil 4.2. Rhizoctonia spp.’de dolipor septum olusumu
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Anastomosis gruplar1 belirlenen Rhizoctonia izolatlarimin hif birlesme

reaksiyonlari:

Elde edilen 3 AG’ye ait izolatlarin gruplar i¢i ve arasi hifsel interaksiyonunu
belirlemek amaciyla SA ortaminda karsilastirilmalariyla meydana gelen yonelme ve

reaksiyon tipleri asagida verilmistir.
Hiflerin birbirine yonelme tipleri;

a. Cift yonlii cekim: Anastomosis grubu ayni olan iki izolatin hiflerinin uglart
karsilikli olarak birbirine dogru yonelir ve temas eder. Bu durum iki izolatin

birbirini cezbetmesi olayidir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. iki izolatin hiflerinin birbirini cezbetmesi

b. Tek yonlii ¢cekim: Anastomosis grubu ayni olan izolatlar arasindaki bir izolatin
hifinin digerinin hifi tarafindan cezbedilmesidir. Cezbedilen hifin u¢ bolgesi diger

hifin lateraline yaklasarak temas etmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Bir izolatin hifinin digeri tarafindan cezbedilmesi

€. Cekim olmamasi: Anastomosis grubu ayni olmayan iki izolatin hifleri arasinda

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

Sekil 4.5. izolatlar arasinda ¢ekim olmamasi

Rhizoctonia izolatlarn  arasindaki hifsel reaksiyon dort Kkategoride

gerceklesmistir;

1. CO tipi reaksiyon: izolatlar arasinda herhangi bir hif cekimi ve birlesmesi

olmamasi durumudur (Sekil 4.6). Ayn1 olmayan anastomosis gruplarinda goriiliir.
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Sekil 4.6. Hifler arasinda CO tipi reaksiyon

2. C1 tipi reaksiyon: Anastomosis grubu ayni olan veya olmayan izolatlar
arasinda meydana gelmektedir. izolatlar arasinda yakin olmayan uzak iliski
vardir. Hifler birbirine yalnizca temas eder, hiicre duvari ve sitoplazmik birlesme
olmamaktadir. Bazen her iki anastomosis hiicrelerinde ya da bir hiicresinde ve

bitigik hiicrelerde 6liim meydana gelmektedir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Hifler arasinda C1 tipi reaksiyon (Yildirim, 2017)

C2 tipi reaksiyon: Anastomosis grubu ayni olan fakat farkli vejatatif olarak
uyusabilen popiilasyonlari igerisinde meydana gelen reaksiyondur. Ayni olmayan iki
izolatin hiflerinin birbirleriyle temas ettikleri noktada hiicre duvar1 erimekte fakat

sitoplazmik kaynasma goriilmemektedir anastomosis yapan hiicreler ile bunlarin
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yakinindakilerde 6lim olmaktadir. Hifin kalinligi anastomosis noktasindan daha

kalindir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8. Hifler arasinda C2 tipi reaksiyon

3. C3 tipi reaksiyon: Izolatlar arasinda ¢ok yakin bir iliski goriilmektedir. Cogu
zaman aynt izolat, nadiren anastomosis grubu ayni olan farkli izolatlar arasinda ve
vejatatif uyum saglayan popiilasyonlar arasinda meydana gelmektedir. Izolatlarin
temas ettikleri noktada hiicre duvar erir ve sitoplazmalar kaynasir. Anastomosis
noktas1 genellikle belirgin degildir. Anastomosis yapan hiicreler ve bitisik

hiicrelerde ¢ogu zaman 6liim ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.9).
7 — i

Sekil 4.9. Hifler arasinda C3 tipi reaksiyon
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4.3. Anastomosis Gruplarimn Kiiltiirel Ozellikleri
4.3.1. Anastomosis gruplarinin PDA’daki gelisimi

43.1.1. MNR. solani AG 4

Kolonileri genellikle kahverengi renktedirler. Plastik petrinin orta kisminda bulunan
sklerotlar, besi ortamina gomiilii, plastik petrinin kenarinda olanlar ise kenar

yiizeyinde meydana gelmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Rhizoctonia solani AG 4’¢ ait Rs-4 izolatinin PDA’daki gelisimi
4.3.1.2. MN R. solani AG 5

Bu gruba ait izolatlar grimsi kahverengi koloni rengine sahiptir. Toplu halde besi
ortaminin yiizeyinde olusabilen koloni rengine benzer yuvarlaga yakin sekildeki

sklerotlar, plastik Petrinin kenar yiizeylerinde de olusabilmektedirler (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Rhizoctonia solani AG 5’e ait Rs-72 izolatinin PDA’daki gelisimi
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4.3.1.3. BN Rhizoctonia AG-A

Koloni rengi beyaz renkte olup, plastik petrinin kenarlarinda havai misel gelisimi
olmaktadir. Besi yeri iizerine dagilmis, beyaz renkli ¢ok kiigiik sklerotlar meydana

gelmektedir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Rhizoctonia AG-A’ya ait R-80 izolatinin PDA’daki gelisimi

4.3.2. Anastomosis grup (AG)’lariin hif genislikleri, sklerot biiyiikliikleri ve
cekirdek sayilari

Elde edilen her AG’yi temsilen segilen toplam 20 izolatin hif genislikleri, sklerot
biiytikliikleri, ¢ekirdek sayilar1 ve koloni renkleri Cizelge 4.3’te verilmistir. R. solani
izolatlar1 arasinda hif genisligi degeri ortalama 7.95 um olarak AG 5 en yiiksek
degere sahip olmaktadir. AG 4’iin ise hif genisligi ortalama 7.70 pm olarak tespit
edilmistir. BN Rhizoctonia izolati olan AG-A’nin hif genisligi ortalama 3.64 pm

olarak belirlenmistir.

Rhizoctonia solani AG’lerine ait incelenen tiim izolatlarda sklerot olusumu
meydana gelmistir. Incelenen iki grupta sklerot biiyiikliigii ortalamalarmin 0.66 ve
0.75 mm olarak birbirine yakin oldugu gézlenmistir. BN Rhizoctonia izolatinin ise
sklerot biiyiikliigli ortalamasinin 0.25 mm oldugu goriilmistiir. Cekirdek sayilari
acisindan incelendiginde, MN R. solani’ye ait tiim izolatlarda en az 3 adet ¢ekirdek
bulundugu, ortalama ¢ekirdek sayisinin 5.50-6.00 arasinda degistigi goriilmiistiir. BN
Rhizoctonia grubuna ait olan AG-A’da ise ¢ekirdek sayisinin ortalama 1.50 oldugu

belirlenmisgtir (Sekil 4.13).
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Cizelge 4.3. Anastomosis gruplarinda hif genislikleri, sklerot biiyiikliikleri ve

cekirdek sayilar

Anostomosis Incelenen  Koloni rengi* Hif genisligi (pm) Sklerot biyiikliigii Cekirdek sayisi
Grubu izolat (mm)

sayist Min. Ort.  Max. Min. Ort.  Max. Min.  Ort.  Max.
Rhizoctonia solani
AG 4 10 Kahverengi (5.63) 7.70 (8.86) (0.35) 0.5 (115 (3) 550 (8)
AG5 5 Gri-Kahverengi  (6.19) 7.95 (9.59) (0.25) 0.66 (L07) (3) 600 (9)
Biniikleat
Rhizoctonia
AG A 5 Beyaz-Turuncu  (2.58) 3.64 (5.46) (0.15) 021 (0.28) (1) 150 (2)

*Royal Horticulturel Soceiety of London renk kartlar1 kullanilmustir.

Sekil 4.13. Rhizoctonia tiirlerine ait hiflerde ¢ekirdek sayilar1 a) ¢ok ¢ekirdekli
(MN), b) iki ¢ekirdekli (BN)

4.3.3. Anastomosis gruplarimin farkh sicakhklardaki giinliik gelisme hizlar:

4.3.3.1. MN R. solani AG 4

Izolatlarin ¢ogunu olusturan bu AG’den rastgele secilen 5 izolatin giinliik misel
gelisim hizina olan etkisi 8 farkli sicaklikta belirlenmistir (Sekil 4.14). Sicaklik
artigina bagh olarak izolatlarin giinlikk misel gelisme hiz1 25°C’ye kadar artmis, bu
sicakligin lizerinde ise azalmaya baslamistir. Misel gelisimi 5 ve 40 °C’de

goriilmemistir.
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Sekil 4.14. Rhizoctonia solani AG 4 izolatlarinin 5-40°C arasindaki sicakliklarda
giinliik gelisme hizlar

4.3.3.2. MN R. solani AG 5

Farkli sicakliklarin AG 5’e ait izolatlar arasindan rastgele segilen 4 izolatin giinliik
misel gelisim hizina olan etkisi Sekil 4.15’de verilmistir. 5 ve 40°C’de misel gelisimi
olmamis, bununla birlikte giinliik misel gelisme 25 °C’ye kadar artmis ve daha iist

sicakliklarda azalmistir.
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Sekil 4.15. Rhizoctonia solani AG 5 izolatlarinin 5-40°C arasindaki sicakliklarda
giinltik gelisme hizlar
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4.3.3.3. BN Rhizoctonia AG-A

AG-A’ya ait izolatlar arasindan rastgele segilen 4 izolatin giinliikk misel gelisimi
tizerine farkli sicakliklarin etkisi Sekil 4.16’da verilmistir. Bu izolatlar 5 ve 40°C’de
koloni gelisimi gostermemis, giinliikk misel gelisim hiz1 25°C’ye kadar artmis ve daha

sonra diismeye baglamistir.
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Sekil 4.16. BN Rhizoctonia spp. AG-A izolatlarinin 5-40 °C arasindaki sicakliklarda
giinliik gelisme hizlar

4.3.4. Rhizoctonia spp. izolatlarimin patojenitesi

Samsun ili Bafra ve Ondokuzmayis ilgelerinde kirmizi bas lahana iiretim
alanlarindan elde edilen Rhizoctonia izolatlar1 arasindan, elde edildigi koy ve AG’lar1
dikkate alinarak rastgele Secilen 24 izolat ile invivo kosullarda kirmizi bas lahana (cv

Rondale F1) bitkileri iizerinde patojenite denemesi yapilmustir.

Patojenite denemesinin sonuglart Cizelge 4.4‘te verilmistir. Deneme
sonuclarina gore kullanilan tiim izolatlar kontrol uygulamasina kiyasla
degerlendirildiginde aralarinda hastalik siddeti ve govde kuru agirliklar1 agisindan
istatistiksel olarak farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Ancak genel olarak
izolatlarin diger bitki gelisme parametreleri (kok kuru agirlik ve kok uzunlugu)
kontrole kiyasla farkli bulunmustur (P<0.05). Birkag istisna ile izolatlar bitki gévde
boyunu kontrole gore azaltmiglardir (P<0.05).
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Calismamizda kullandigimiz MN R. solani AG 4 ve AG 5’e ait toplam 20

izolatin kirmiz1 bag lahana bitkilerinde olusturdugu hastalik siddeti skalasi (HSS)

degerleri 2.33-3.00 arasinda degismistir. Diger bir ifade ile kullanilan MN R. solani

(AG 4 ve AG 5)’ye ait izolatlarin viriilensinin yliksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Rhizoctonia spp. izolatlariin kirmizi bas lahana (cv Rondale F1) bitkisi
tizerindeki hastalik siddeti, bitki gévde boyu ve kok uzunlugu, govde ve
kok kuru agirligr tizerine etkisi

Anastomosis Grup izolat Hastalik Kok Govde kuru Bitki govde
(AG) kodu siddeti skalasi* agirhgi (g) boyu (cm)
Kuru agirhk Uzunluk
() (cm)

MN Rhizoctonia solani

AG 4 Rs-2 3.00+0.00 a** 0,05+0.00 a 4.41+0.23 ab 0.23+0.01 bed 5.50+0.25 b-e
Rs-4 2.33+0.42 a-d 0.35+0.20 a 3.66+0.76 ab 0.27+0.04 bed 5.66+0.33 b-e
Rs-9 2.66+0.21 abc 0.34+0.20 a 4.16£0.79 ab 0.21£0.01 bed 5.41+0.30 b-e
Rs-10 3.00+0.00 a 0.51+0.21 a 2.3340.24 b 0.20+0.01 bed 5.91+0.30 b-e
Rs-12 3.00+0.00 a 0.1940.16 a 2.58+0.30 b 0.18+0.01 bed 5.33+0.16 cde
Rs-13 2.66+0.21 abc 0.03+0.00 a 4.00+0.60 ab 0.22+0.01 bed 6.91+0.27 ab
Rs-17 3.00+0.00 a 0.01+0.00 a 2.71+0.41 b 0.23+0.02 bed 5.55+0.29 b-e
Rs-20 2.33+0.21 a-d 0.02+0.01 a 3.08+0.45 ab 0.18+0.01 bed 5.00+0.28 de
Rs-30 3.00+0.00 a 0.18+0.16 a 3.36+0.85 ab 0.20+0.01 bed 5.08+0.53 de
Rs-35 2.66+0.21 abc 0.02+0.00 a 3.83+0.83 ab 0.26+0.02 bed 5.80+0.16 b-e
Rs-38 3.00+0.00 a 0.01+0.00 a 4.50+0.54 ab 0.24+0.00 bed 5.83+0.30 b-e
Rs-42 2.8340.16 ab 0.174£0.16 a 2.00£0.12 b 0.14+0.03 d 4.83+£0.21 de
Rs-47 2.83+0.16 ab 0.01+0.00 a 3.08+0.68 ab 0.21£0.04 bed 5.75+£0.42 b-e
Rs-51 3.00+0.00 a 0.05+0.01 a 3.58+0.27 ab 0.20+0.01 bed 4.70+0.19 ¢
Rs-60 3.00+0.00 a 0.19+0.16 a 3.00+0.42 ab 0.2440.01 cd 5.16+0.21 cde
Rs-61 3.00+0.00 a 0.18+0.16 a 4.08+0.49 ab 0.17+0.03 bed 4.95+0.26 de

AG5 Rs-67 3.00+£0.00 a 0.18+0.16 a 3.16+0.55 ab 0.25+0.02 bed 6.33+0.24 a-d
Rs-69 3.00+0.00 a 0.50+0.21 a 2.08+0.52 b 0.26+0.01 bed 6.66+0.40 abc
Rs-71 3.00+0.00 a 0.01+0.00 a 2.75+0.46 b 0.15+0.03 cd 5.75+0.35 b-e
Rs-74 3.00+£0.00 a 0.02+0.00 a 3.16+0.10 ab 0.21£0.01 bed 5.25+0.21 cde

BN Rhizoctonia

AG-A R-76 2.00+0.00 cde 0.01+0.00 a 3.75+0.38 ab 0.29+0.04 be 5.91+0.27 b-e
R-78 1.50+0.22 ¢ 0.02+0.01 a 3.50+0.12 ab 0.31+0.04 b 5.66+0.27 b-e
R-80 1.83+0.16 d-e 0.04+0.00 a 3.95+0.41 ab 0.29+0.02 bed 6.25+0.30 a-e
R-84 2.16+0.16 b-e 0.02+0.00 a 4.2540.25 ab 0.23+0.03 bed 6.18+0.29 a-e

Kontrol 0.00+0.00 f 0.22+0.11 a 5.66+0.55 a 0.55+0.04 a 7.71+0.10 a

*. Hastalik siddeti 0-3 skalasina gore degerlendirilmistir (0= Saglikli, simptom yok; 1= Govde
tizerinde ¢ok az nekrotik ¢okiik lekeler; 2= Govdeyi gevreleyen incelme ve ¢iiriime, kok olusumunda
azalma, ancak bitkilerde solma yok; 3= Govdeyi ¢evreleyen incelme ve ¢iirlime, kok olusumu ¢ok az,

bitkide solma ve 6liim).

**. Ayt siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey-HSD ¢oklu karsilagtrma testine

gore farklilik yoktur (P<0.05).
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BN Rhizoctonia AG-A’ya ait izolatlarin ise orta derecede viriilent oldugu (HSS:
1.50-2.16) belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Kirmizi bag lahana bitkisinde patojenite denemesinde kullanilan MN R. solani
AG 4 izolatlarinin yaklasik %56’s1 ve AG 5’e ait tiim izolatlar tiim bitkilerde 6liime
sebep olmustur (HSS: 3.00). Bununla birlikte BN Rhizoctonia AG-A’ya ait
izolatlarin ise bitkilerde 6liime neden olmadigi, diger bir ifade ile viriilensliklerinin
MN R. solani izolatlarina gore diisiik oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.4). Bitki ve kok
gelisimi 6nemli oranda etkilemis ve wirestem (govde ¢iiriikliigii) olusumu meydana
getirmistir (Sekil 4.17). Ayrica AG 4 grubuna ait izolatlar kok uzunlugunu kontrole
gore belirgin sekilde azaltmistir. Patojenite denemesinde kullanilan AG 4 ve AG 5
grubuna ait izolatlarin ¢ogu inokulasyondan 5 giin sonra bitkide ¢okerten meydana
getirmistir (Sekil 4.18).

069

Sekil 4.17. Rhizoctonia solani AG 4’¢ ait Rs-37 izolatinin kirmizi bas lahana
bitkisinde olusturdugu govde ¢lirtikligii (wirestem) belirtisi
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Pt %

Rs-49 (AG 4)

Sekil 4.18. Rhizoctonia solani AG 4’e ait Rs-49 izolatinin kirmizi bas lahana
bitkisinde olusturdugu ¢okerten belirtisi (inokulasyondan 5 giin sonra)

Sekil 4.19. Rhizoctonia solani AG 4’¢ ait Rs-35 izolatinin kirmizi bas lahana
bitkisinin govdesinde olusturdugu ¢okiik nekrotik lekeler

AG 4’e ait Rs-35 izolati patojenite testinde HSS degeri 2.66 olarak
belirlenmistir. Bu izolat kdk uzunlugunu kontrole gore belirgin sekilde azaltmistir.

Govde tizerinde belirgin nekrotik ¢okiik lekeler olusmustur (Sekil 4.19). R. solani
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AG 4 grubuna ait izolatlarin da diger grup olan AG 5’e benzer belirtiler meydana
getirdigi, bitki ve kok gelisimi iizerinde 6nemli derecede kayiplara sebep oldugu

tespit edilmistir.

Kontrol Rs-73 (AG 5)

Sekil 4.20. Rhizoctonia solani AG 5’¢ ait Rs-73 izolatinin kirmiz1 bas lahana bitkisi
tizerindeki etkisi

Kirmiz1 bag lahana bitkileri {izerinde yapilan patojenite denemesi sonucunda
MN R. solani’ye ait diger bir grup olan AG 5’in tiim izolatlarinin HSS degeri 3.00
olarak belirlenmis ve tiim bitkilerde 6liim goriilmiistiir (Sekil 4.20) (Cizelge 4.4).
Bitkinin govde kisminda daralma (incelme), koklerin gévdeden ayrilmasi, bitkide

solma ve sonugta 6liim goézlenmistir (Sekil 4.21) .
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Rs-71 (AG 5)

Sekil 4.21. Rhizoctonia solani AG 5’e ait Rs-71 kirmizi bas lahana bitkisinde
olusturdugu govde ciirtikliigii (wirestem ) belirtisi

Patojenite denemesinde kullanilan BN Rhizoctonia AG-A’ya ait 4 izolatin
kirmizi bas lahana bitkisi {izerinde meydana getirdigi hastalik siddetlerine
bakildiginda, bitkilerin farkli sekillerde etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Bu izolatlarin
MN R. solani izolatlarina gore viriilensinin diisiik oldugu ve gévde kuru agirligini

kontrole gore azalttig1 gorilmiistiir (Sekil 4.22) (Cizelge 4.4).

R-80 (AG A)

Sekil 4.22. BN Rhizoctonia spp. AG-A’ya ait R-80 izolatinin kirmiz1 bag lahana
bitkisi lizerindeki etkisi
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada, Samsun iline bagli Bafra ve Ondokuzmayis ilgelerinde bulunan
kirmizi bas lahana iiretim alanlarindan toplanan hastalikli bitkilerin govde ve kok
kisimlarindan izole edilen Rhizoctonia spp.’ye ait funguslarin AG’leri, kiiltiirel

ozellikleri ve patojeniteleri belirlenmistir.

Elde edilen izolatlarin AG’lerini belirlemek i¢in PDA’da gelistirilmis ve tester
izolatlar ile karsilastirilmislardir. Calismada toplam 85 Rhizoctonia spp. izolati1 elde
edilmistir. Yapilan eslestirmeler sonucunda 3 anastomosis grubu belirlenmistir.
Kirmizi bag lahanadan elde edilen tiim Rhizoctonia izolatlarmin %88.23°i MN R.
solani (AG 4 ve AG 5) ve %11.76’s1t BN Rhizoctonia (AG-A) olarak tespit
edilmistir. Elde edilen toplam Rhizoctonia izolatlarinin biiyiik bir kismi kirmizi bas
lahana bitkisinin hipokotil kismindan izole edilmistir. R. solani izolatlar1 arasindan

en fazla izole edilen grup AG 4 olmustur.

Yurtdisinda yapilan birgok c¢alismada Brassica tiirlerinde farkli AG’lere ait
MN R. solani ve BN Rhizoctonia spp. belirlenmistir (Kaminski ve Verma, 1985;
Keinath vd, 1997; Rollins vd, 1999; Keinath ve Farnham, 2001; Kuramae vd, 2003;
Yang vd, 2007; Pannecoucque vd, 2008; Budge vd, 2009; Babiker vd, 2013; Ireland
vd, 2014; Zhou vd, 2014; Misawa ve Aoki, 2017; Hua vd, 2014). Ulkemizde Ordu
ilinin 2014-2015 yillarinda (67 tarla) toplanan hastalikli Karalahana (Brassica
oleracea var. acephala) bitkilerinden toplam 30 Rhizoctonia spp. elde edilmistir.
ITS1 -5.8SITS2 rDNA dizilimine dayanarak, Rhizoctonia izolatlar1 17'si
Multiniikleat (MN) ve 13" Biniikleat (BN) olarak belirlenmistir (Tiirkkan vd, 2018).
Ancak yaptigimiz literatiir arastirmalarma gore iilkemizde lahanagil bitkilerinde
Rhizoctonia grubu funguslar ile ilgili kapsamli bir ¢alismanin olmadig:

goriilmektedir.

Diinya genelinde yapilan ¢alismalarda Rhizoctonia grubuna ait farkli AG’lerin
lahanagil bitkilerinde c¢okerten, kok ¢iirtikliigli, govde ciiriikliigii (wirestem), bas
clrtikliigii ve dip cliriikliigii gibi hastaliklara sebep oldugu belirlenmistir (Sneh vd,
1996; Keinath vd, 1997; Rimmer vd, 2007; Hua vd, 2014). ABD’de Bati New
York'ta yetisen lahana baglarinda kiigiik, diizensiz, kahverengi ile siyah lezyonlarin
oldugu gozlenmistir (Abawi ve Martin, 1985). Kuzey Vietnam'da yapilan bir

calismada lahanalarda bas ciiriikligli, Red River Delta'sinda lahana iiretiminde
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onemli bir verim kaybina neden olan hastalik olarak belirlenmistir (Van vd, 2001).
Yang vd (2007), Cin’de 2004 yili temmuz ayinda yaptiklar1 survey calismalarinda
lahanalarda bas ¢iiriikliigii hastaligimi tespit etmislerdir. 2014 yilinda Giineydogu
Asya bolgesinde bulunan Laos’da yapilan baska bir calismada, Cin lahanasindan
izole edilen R. solani AG 4 HG-Il izolatlarmin bitkide erken dénemde ¢okerten,
govde ciiriikligli (collar rot-wirestem), kok ciirtikliigii gibi belirtilere sebep oldugu
belirlenmistir (Ireland vd, 2014). Calismamizin sonuglart onceki ¢alismalara
benzerlik gdstermektedir. Ozellikle kullandigimiz 24 izolattan AG 4 ve AG 5’e ait
izolatlarin kirmizi1 bag lahanalarda erken donemde ¢okerten, ilerleyen donemlerinde
ise govde ciiriikligli ve kok ciirikligli yaptigi gozlenmistir. Ayrica bazi izolatlar
govde lizerinde lokal nekrotik c¢okiik lekelere, viriilensi yliksek izolatlarin ise tiim

gdvdeyi saran ve gdvdenin incelmesine neden olan belirtilere neden olmustur.

Diinyada Brassica tiirlerinin yetistirilen alanlarinda hastaliklara neden olan
Rhizoctonia grubu funguslarin AG’lerinin belirlenmesine yonelik birgok calisma
yapilmistir (Kaminski ve Verma, 1985; Keinath vd, 1997; Rollins vd, 1999; Keinath
ve Farnham, 2001; Kuramae vd, 2003; Yang vd, 2007; Pannecoucque vd, 2008;
Budge vd, 2009; Babiker vd, 2013; Ireland vd, 2014; Zhou vd, 2014; Misawa ve
Aoki, 2017; Hua vd, 2014).

Brezilya'da brokoli, marul, ispanak, kavun ve domates alanlarindan toplanan
hastalikli bitkilerden yapilan izolasyonlarda ¢ok sayida R. solani izolati elde
edilmistir. Bu izolatlarin AG’lerinin tespiti ile ilgili yapilan ¢alimalar sonucunda,
marul izolatlarinin AG 1-IA ve IB alt gruplarina, brokoli, ispanak, kavun ve domates
izolatlarmin ise AG 4’¢ ait 3 alt gruba (-HG-I, -HG-Il ve HG-III) ait olduklar
belirlenmistir (Kuramae vd, 2003). Baska bir ¢alismada Belgika’da 2005 ve 2006
yillarinda karnabahar iiretim alanlarindan govde ciiriikligii belirtisi  goriilen
bitkilerden yapilan izolasyonlar sonucu elde edilen Rhizoctonia spp. izolatlarinin
yaklagik %97’sinin MN R. solani oldugu tespit edilmis, bunlar arasinda en sik
goriilen anastomosis grubunun AG 2-1 (%55) oldugu belirlenmis, bunu sirasiyla %11
ile AG 2-1’in alt grubu Nt, %8 ile AG 1-1C, %8 ile AG 5, %6 ile AG 4 HG-II, %5
ile AG 3 ve %3 ile AG 1-1B takip etmistir (Pannecoucque vd, 2008). Yapilan baska
bir ¢alismada ise Kolombiya’da farkli lahanagil {iretim alanlarindaki hastalikli
bitkilerden yapilan izolasyonlar sonucunda, elde edilen R. solani izolatlarinin AG 2-
1, AG 8 ve AG 10’a ait oldugunu belirlenmistir (Babiker vd, 2013). Calismamizda

45



Samsun iline bagli Bafra ve Ondokuzmayis ilgelerindeki kirmizi bas lahana tiretim
alanlarinda yapilan surveyler sonucu elde edilen izolatlarin 3 AG’ye ait toplam 85
Rhizoctonia izolatinin yaklasik %88’inin MN R. solani (AG 4 ve AG 5) ve geri
kalaninin ise BN Rhizoctonia spp. (AG-A) oldugu belirlenmistir. Tiim izolatlar
icinde MN R. solani AG 4’iin yaklasik %75 ile en fazla izole edilen grup oldugu
goriilmistiir. Bunu %12.94 ile AG 5 takip etmis ve geri kalan izolatlarin BN
Rhizoctonia’ya ait oldugu %11.76 AG-A oldugu belirlenmistir. Bu sonuca gore
Ozellikle Bafra ilgesindeki iiretim alanlarinda hastalik olusturan AG 4’iin yaygin

oldugu goriilmiistiir.

Calismada patotenisite denemelerinde kullanilmak iizere rastgele segilen 24
izolat ile yapilan in vivo denemeler sonucunda, kirmizi bas lahanada kok ve kok
bogazi ¢iiriikliigli hastaligina neden olan MN R. solani AG 4 izolatlariin hastalik
skalast (HSS)’nin 2.33-3.00 arasinda degistigi, MN R. solani AG 5 izolatlarinin ise
HSS’nin 3.00 oldugu ve sonugta viriilensliklerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. R.
solani AG 4 ve AG 5 izolatlarinin bazilar1 kirmizi bas lahana fidelerinde kok
olusumunu ve bitki boyunu 6nemli derecede azaltmistir. BN Rhizoctonia AG-A’ya
ait izolatlarm ise HSS’nin 1.50-2.16 arasinda, orta derecede viriilent oldugu tespit
edilmistir. BN Rhizoctonia spp. AG-A izolatlarinda ise kok olusumu ve bitki
boyunun kontrole yakin degerler elde edilmistir. Hwang vd (1986), yaptiklari
calismada, hastalikli kanola bitkilerinden R. solani AG 2 ve AG 4 izole ettiklerini ve
AG 2’ye ait izolatlarin B. napus i¢in AG 4'e ait izolatlardan daha viriilent oldugunu
belirlemislerdir. Rollins vd (1999), yaptiklar1 ve patojenite denemesinde ii¢ haftalik
lahana fidelerini (cv Bravo) AG 2-1 ve AG 4 ile inokule etmislerdir. Govde
ciriikligii indeksini, hipokotil ve koklerdeki hastalik siddeti ile bitki yas agirligini,
hastalik bulastirma isleminden iki hafta sonra degerlendirdiklerinde, AG 4'e ait
izolatlarin AG 2-1'dekilerden daha viriilent oldugunu tespit etmislerdir. Schroeder ve
Paulitz (2012), kanola bitkisinden R. solani AG 10 izolatin1 izole etmislerdir. Serada
kanola bitkisi iizerinde yapilan patojenite denemesinde, inokulasyondan 3 hafta sonra
bitkiler degerlendirilmis ve R. solani AG 10 ile bulasik bitkilerin kontrollere kiyasla
bitki boyu ve bitki kuru agirliklarint 6nemli olgiide azalttigini tespit etmislerdir.
Enfekteli topraktaki bitki boyunun ortalama %34’den daha kisa ve bitki kuru
agirliklarimin  enfekteli olmayan topraklara gore ortalama %54’ten daha diisiik

oldugunu belirtmislerdir. Enfekteli olan bitkilerin koklerinin uzunluklarinda azalma
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ve daha az yan kok ile birlikte agik kahverengi bir renk degisimine sahip oldugunu

belirlemiglerdir.

Diinya genelinde Rhizoctonia grubu funguslarin AG’lerinin ve patojenitelerinin
belirlenmesinin yaninda kiiltiirel 6zelliklerinin tespiti ile ilgili olarak da Brassica
tirleri lizerinde bir¢ok caligmanin yapildigi goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada
lahana bas kismindan elde edilen R. solani AG 1 izolatlatin kiiltiirel 6zelligi PDA
besin ortaminda kiiltiir renginin koyu kahverengi oldugunu ve ¢ok sayida kiigiik

sklerot tirettigi belirlenmistir (Abawi ve Martin, 1985).

Hastalikl1 bitkilerden yaptigimiz izolasyonlarda AG’leri tespit edilen izolatlarin
PDA’daki gelismeleri sonucunda koloni renkleri belirlenmistir. Genel olarak BN
Rhizoctonia grubuna ait izolatin koloni rengi MN R. solani grubundaki izolatlara
gore daha acik renkte oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik MN R. solani’ye ait AG
4’1in koloni rengi acgik kahverenginden koyu kahverengine kadar degismistir. MN R.
solani’ye ait AG 5’in koloni renginin ise gri kahverengi oldugu gézlenmistir. Abawi
ve Martin (1985), Batt New York'ta yetisen lahana baslarinda kiigiik, diizensiz,
kahverengi ile siyah lezyonlardan R. solani AG 1 izole etmislerdir. Bu izolatlarin
kiiltiirlerinin koyu kahverengi ve ¢ok sayida kiigiik sklerot {irettigini belirtmislerdir.
Misawa ve Aoki (2017), 2015 yazinda Japonya'nin en kuzeyindeki Hokkaido'da bas
ciriikliigti belirtileri gosteren olgun lahana (B. oleracea var. capitata) bitkilerinden
elde ettikleri CMAL izolatinin hiflerinde, hiicre basina 3-15 ¢ekirdek oldugunu ve hif
genisliginin de 7.6-11.4 um oldugunu belirlemislerdir. Ayrica ii¢ haftalik bir PDA
kiiltiirtinde izolatin soluk kahverengi renk aldigini belirlemislerdir. Calismamizda
inceledigimiz kiiltiirel 6zelliklerden biri olan sklerot biiyiikliklerinin MN R.
solani’ye ait izolatlarda 0.66-0.75 mm arasinda, BN Rhizoctonia izolatinin ise 0.25
mm oldugu; hif genisliklerinin sirasiyla 5.91-9.21 pm ve 2.58-5.46 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Yapilan bir ¢alismada Misawa ve Aoki (2017), bas cirikligi
belirtileri gosteren olgun lahana (Brassica oleracea var. capitata) bitkilerinden AG 1
izolat1 tespit etmislerdir. Bu izolat 1 mm ¢apinda, yiizeyde koyu kahverengi sklerot
olusturmasi ile R. solani AG-1 IC (Hyakumachi ve Sumino, 1984) goriiniimiine

benzedigini belirtmislerdir.

Calismamizda, MN R. solani AG 4, AG 5 ve BN Rhizoctonia AG-A
izolatlarinin en iyi gelisme sicakligi 25°C olarak bulunmus ve izolatlarin biiylime

hizlarinin bu sicakligin {lizerinde azalmaya basladig1 tespit edilmistir. 5-40°C’de ise
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izolatlarda gelisme olmadigr goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar yapilan diger
calismalarla benzerlik gostermektedir. Kaminski ve Verma (1985), hastalikli kolza
(Brassica napus ve B. campestris) bitkilerinin fide ve yetiskin donemlerinde yapilan
izolasyonlardan elde ettikleri AG 2-1’in PDA’daki misel gelisimi igin en iyi
sicakliginin 24°C, AG 4’1in ise 26°C oldugunu belirtmislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile Samsun ilinde yetistiriciligi yapilan kirmizi basg lahana iiretim
alanlarinda verim ve kalite diisiikliigiine yol agan Rhizoctonia grubu funguslarin
varligi incelenmis bunlarin anastomosis gruplari, kiiltiirel 06zellikleri ve

viriilenslikleri tespit edilmistir.

Son yillarda ilde kirmizi bas lahana tiretimini yapan ¢iftgilerden gelen yogun
erken donemde c¢okerten ve ilerleyen donemlerde goriilen kok ¢iirtikliigi sikayeteleri
tizerine konunun incelenmesi gerektigi fikri ortaya ¢ikmistir. Yapilan 6n calismalarda
hastalikl1 bitkilerden farkli toprak patojenleri izole edilmis ve bunlar arasinda
Rhizoctonia spp.’ne ait izolatlar elde edilmistir. Bunun fiizerine bu c¢alisma

planlanmustir.

Samsun iline bagli 2 ilgede kirmizi bas lahana yetistiriciligi yapilan iiretim
alanlarinda 2018 vejetasyon doneminde genel bir survey yapilmistir. Tarlada yapilan
surveyler sonucu kirmizi bas lahana fidelerinde goriilen solma, ¢okerten belirtileri,
govdede ¢okiik lekeler ve govde ¢iirtikligii (wirestem) belirtileri gosteren hastalikli
bitki ornekleri alnarak laboratuvarda incelenmistir. Yapilan arazi ¢alismalari
sonucunda kirmizi bas lahana bitkisinden toplam 85 Rhizoctonia izolati elde
edilmistir. Rhizoctonia grubu funguslar arasinda R. solani AG 4’iin digerlerine gore

daha yaygin ve yogun olarak bulundugu belirlenmistir.

Kirmizi bag lahana iiretim alanlarinda yapilan bu calismada elde edilen
izolatlarin anastomosis gruplar tespit edildikten sonra her grubu temsilen sansa baglh
olarak secilen 24 izolatin viriilensliklerini belirlemek amaciyla patojenite testleri
yapilmistir.  Yetistirilen kirmizi bas lahana bitkilerinin kok kisminda hastalik
belirtilerinin goriilmeye baglanmasi yaklagik 4-7 giinii bulmustur. Ayrica MN R.
solani AG 4 ve AG 5 ile inokule edilmis bitkilerdeki hastalik belirtilerinin, diger BN
Rhizoctonia AG-A ile inokule edilenlere gore biraz daha erken ve yogun ¢iktigi
gbzlenmistir. Hastaliktan etkilenen bitkilerin kok bogazina bakildiginda hastaliginin
tipik belirtisi olan ¢okerten simptomlart gorilmistiir. Enfeksiyonun ileriki
asamalarinda ise govde iizerinde derinsel clirlimeler, govde kisminda daralma,
koklerin bazen govdeden ayrilmasi, bitkide solma ve Oliime sebep oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara gore tespit edilen bu belirtilerin arazideki hastalik

belirtileri ile uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir.
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Patojenite sonuglarina gore, izolasyonlardan elde edilen MN Rhizoctonia AG 4
ve AG 5 izolatlart en tahripkar grup olmuslardir. Buna ek olarak BN Rhizoctonia
AG-A’nin kirmizi bas lahana bitkileri {izerinde orta derecede hastalik siddeti
gosterdigi gozlenmistir. Hastalikli bitki 6rneklerinden yapilan izolasyonlarda ayrica
onemli toprak patojenlerinden biri olan Fusarium cinsine yogun olarak rastlanmistir.
Bu 6nemli toprak patojeni ¢alismamizin amaci disinda oldugundan dolayi, bundan
sonra yapilacak c¢alismalarda kirmizi bas tiretim alanlarindaki Fusarium spp.'nin

hastalik olusumundaki rolii incelenebilir.

Samsun ilinde kirmiz1 bag lahana {iretim alanlarinda iiretimini kisitlayan bir¢cok
faktor bulunmaktadir. Bu sebepler arasinda bazi fungal hastaliklarin 6nemli bir yere
sahip oldugu goriilmektedir. Ilimiz icin &nemi her gecen giin artan kishik sebze
tirlerinden biri olan kirmizi bas lahana iiretimini etkileyebilecek 6nemli toprak
patojenlerinden biri olan Rhizoctonia grubu funguslardir. Bunlar bitkiler iizerinde
ekonomik verim kayiplarina neden olmaktadirlar. R. solani ve diger toprak
patojenleriyle miicadelenin zor oldugu bilinmekte olup, bu nedenle kok ciirtikligi
hastaliginin yaygin oldugu bolgemizdeki kirmizi bas lahana yetistiriciliginde bu

etmenlere kars1 gerekli tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Bunlarla miicadelede genel olarak kiiltiirel, fiziksel ve biyolojik miicadele
yontemleri kullanilmasi Onerilmektedir (Agrios, 2005). Kimyasal miicadelede
kullanilan fungisitlerin ise ekonomik ve yeterince etkili olmamasindan dolayi, diger
miicadele yontemlerine ek olarak dayanikli ¢esit kullaniminin 6nemini artmaktadir.
Bunun i¢in, dayanikli veya tolerant g¢esitlerin kullanimi, toprak kosullarinin
tyilestirilmesi ve bitki artiklarinin toplanmasi gibi uygun kiiltiirel miicadele yararli
olacaktir. Genis alanlarda yetistirilen kirmizi bas lahana tretim alanlarinda ise
topraginin  toprak patojenlerinden temizlenmesi amaciyla solarizasyon ve
gerektiginde  fumigasyon  uygulamasinin  yapilmast  genellikle  miimkiin
olmamaktadir. Diger bir deyisle iiretimin biiyiik ve agik arazilerde yapilmasi etkili
miicadele yontem(ler)inin uygulanmasimni olumsuz etkilemektedir. Daha ¢ok
kimyasal miicadele ile baski altina alinmaya calisilmakta, fakat toprak kaynakl
patojenlere karsi bu yontemin kullanilmasi pratik olmamaktadir. Ayrica kimyasal
yontemler uzun yillar yaygin olarak kullanildiginda birgok sorunu da beraberinde
getirdigi bilinmektedir. Bu sorunlar kisaca; patojenlerin pestisitlere dayaniklilik

kazanmasi, iiriinlerde kalint1 sorunlari, sicakkanli canlilarda toksik etki olusmasi,
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gida, su, hava ve toprakta toksik bilesiklerin birikmesi ve ekosistemin bozulmasi gibi
cevre kirliligi olarak sdylenebilir. Kimyasal miicadelenin olumsuz etkilerinden dolayi
bu grup patojenlerin miicadelesinde alternatif miicadele yoOntemleri iizerinde
aragtirmalar yapilmaktadir. Bu amagla yapilan ¢alismalarindan biri de biyolojik
miicadeledir. Bu grup funguslarin biyolojik miicadelesinde non patojen Rhizoctonia
ve Trichoderma gibi biyolojik miicadele ajanlarinin kullanilmasi Onerilebilir.
Ozellikle R. solani AG 4'e kars1 etkili olabilecek biyo-kontrol ajanlar1 belirlemek ve
etkinliklerinin invitro ve invivo kosullarda belirlenmesi yararli olacaktir. Bir¢ok
tilkede biyolojik miicadele ile ilgili olarak ticari Trichoderma biyoperatlar1 genellikle
seralar ve fidanliklar gibi bir¢ok 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 bazi
faktorlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Sicaklik, pH ve su potansiyeli, metal
iyonlar, toprakta pestisit ve antagonistik bakterilerin olmasi gibi baz1 ¢evresel etkiler
topraktaki biyokontrol etmenlerini etkileyebilmektedir. Bu yiizden biyolojik
miicadele uygulamasi yapilacagi zaman bu faktorler dikkate alinmaldir. Ozellikle
Trichoderma harzianum, T. hamatum, T. virens ve T. viride biyolojik miicadelede en
sik kullanilan tiirlerdir. Ornegin iilkemizde T. harzianum icerikli pamukta R.
solani’ye karst tohum ilaglamasi olarak T-22 Planter box biyofungisiti

kullanilmaktadir.

Ayrica gevre 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 ozellikle de R.
solani’ye kars1 alternatif bir miicadele yontemi olarak kullanilabilme potansiyelleri

detayl1 calismalarla arastirilmalidir.

Yaptigimiz bu ¢aligmada Samsun ili kirmizi bas lahana yetistiriciligi yapilan
alanlarda Rhizoctonia grubu funguslarin yaygin olarak bulundugu tespit edilmistir.
Bu grup patojenlere Kkarsi etkin miicadele yontem(ler)i belirlemek amaci ile daha

detayli ¢alismalarin yapilmasina gerek verdir.

Samsun ili kirmiz1 bas lahana alanlarindan elde edilen MN R. solani AG 4 ve
AG 5 ile BN Rhizoctonia AG-A, su andaki bilgilerimize gore lilkemizde bu konuk¢u

tizerinde bu ¢alisma ile ilk defa belirlenmistir.
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