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OZET

ORDU iLINDEKI KiVi BAHCELERINDE KOK CURUKLUGUNE NEDEN
OLAN FUSARIUM TURLERININ VE PATOJENISITELERININ
BELIRLENMESI
ZEYNEP EVGIN

ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BITKi KORUMA ANABILIM DALI

YUKSEK LIiSANS TEZI, 42 SAYFA

TEZ DANISMANI: DOC. DR. MUHARREM TURKKAN

Bu calisma, Ordu ili ve ilgelerinde kivi bahgelerinde kok ciiriikliigiine neden olan
Fusarium tiirlerini tanimlamak ve onlarin patojenisitelerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Bu amagla, 2014 yilinda, Ordu ili ticari kivi yetistiriciliginin yaklagik
%97’sini kapsayan Altmordu, Persembe, Giilyali, Fatsa, Unye, Ikizce, Ulubey ve
Caybasi ilcelerinden toplam 118 bahgede inceleme yapilmistir. Calisma sonucunda,
kivi bahgelerinde hastalikli bitkilerden toplam 136 Fusarium spp. izolati elde
edilmistir. Izolatlarin %57.35 (78 adet)’inin Fusarium oxysporum’a, %15.44 (21
adet)’iinin F. solani’ye, %7.35 (10 adet)’inin F. redolens’e, %5.88 (8 adet)’inin F.
equiseti’ye, %2.94 (4 adet)’inin F. culmorum’a, %2.21 (3 adet)’inin F.
verticilloides’e, %2.21 (3 adet)’inin Fusarium sp.’ye, %1.47 (2 adet)’sinin F.
vetricosum’a, %1.47 (2 adet)’sinin F. acuminatum’a, %0.74 (1 adet)’iniin F.
compactum’a, %0.74 (1 adet)’tiniin F. sacchari var. elangatum’a, %0.74 (1 adet)’tiniin
F. semitectum’a, %0.74 (1 adet)’iiniin F. subglutinans’a ve %0.74 (1 adet)’{iniin F.
tabacinum’a ait oldugu belirlenmistir. izolatlarin yaklasik %20.59 (28 adet)’u
kullanilarak kivi fideleri ile yiiriitillen patojenisite testlerinde, izolatlarin hastalik
siddeti skalas1 0.25-4.0 arasinda degistigi tespit edilmistir. Patojenisite testinde
kullanilan izolatlardan, 65-5-1, 87-1-1, 66-3-2 ve 69-2-2 (F. solani); 126-2-2, 97-3-2,
105-2-1 ve 51-1-1 (F. oxysporum); ve 75-5-1 ve 76-4-1 (F. verticilloides) en viriilent
bulunan izolatlardir. Yukarida belirtilen izolatlarin virtilenslikleri ile F. acuminatum
F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F. sacchari var. elangatum, F. semitectum,
F. subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum ve Fusarium sp. izolatlarinin
viriilenslikleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (P<0.05).
Ayrica, F. solani ve F. verticilloides’in tiim izolatlar1 ve F. oxysporum (126-2-2, 97-
3-2, 105-2-1 ve 51-1-1)’un baz izolatlar1 bitki gelisim parametreleri (bitki boyu, kok
uzunlugu ve kok ve bitki gévde kuru agirliklari)’ni kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli
o6l¢iide azaltmiglardir (P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Fusarium spp., Kivi, Kok Ciirtikliigii, Patojenisite



ABSTRACT

DETERMINATION OF PATHOGENICITY OF FUSARIUM SPECIES
CAUSING ROOT ROT IN KIWIFRUIT ORCHARDS IN THE PROVINCE
OF ORDU

ZEYNEP EVGIN

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

PLANT PROTECTION

MSc of Thesis, 42 p.
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MUHARREM TURKKAN

This study was carried out in order to define disease agents that cause Fusarium root
rot in kiwifruit orchards in Ordu province, and to determine their pathogenicity. For
this purpose, a total of 118 kiwifruit orchards in Altinordu, Persembe, Giilyal1, Fatsa,
Unye, Ikizce, Ulubey and Caybasi districts, where contain approximately 97% of
commercial kiwifruit cultivation of Ordu province, were investigated in 2014. As a
result of the study, a total of 136 Fusarium spp. isolates were obtained from the
diseased plants in the kiwifruit orchards. It was determined that 57.35% (78) of the
isolates belong to Fusarium oxysporum, 15.44% (21) to F. solani, 7.35% (10) to F.
redolens, 5.88% (8) to F. equiseti, 2.94% (4) to F. culmorum, 2.21% (3) to F.
verticilloides, 2.21% (3) to Fusarium sp., 1.47% (2) to F. vetricosum, 1.47% (2) to F.
acuminatum, 0.74% (1) to F. compactum, 0.74% (1) to F. sacchari var. elangatum,
0.74% (1) to F. semitectum, 0.74% (1) to F. subglutinans and 0.74% (1) to F.
tabacinum. In the pathogenicity tests carried out using approximately 20.59% (28) of
the isolates on kiwifruit seedlings, it was found that the virulence of the isolates ranged
between 0.25 to 4.0. Of the isolates used in this test, 65-5-1, 87-1-1, 66-3-2 and 69-2-
2 (F. solani); 126-2-2, 97-3-2, 105-2-1 and 51-1-1 (F. oxysporum); and 75-5-1 and 76-
4-1 (F. verticilloides) were the most virulent isolates. The difference between the
virulence of the above-mentioned isolates and that of F. acuminatum F. compactum,
F. culmorum, F. equiseti, F. sacchari var. elangatum, F. semitectum, F. subglutinans,
F. tabacinum, F. ventricosum and Fusarium sp. isolates was statistically significant
(P<0.05). In addition, all isolates of F. solani and F. verticilloides, and some isolates
of F. oxysporum (126-2-2, 97-3-2, 105-2-1 ve 51-1-1) significantly reduced plant
growth parameters (plant height, root length, and dry weights of shoot and root)
compared to control plants (P<0.05).

Keywords: Fusarium spp., Kiwifruit, Pathogenicity, Root Rot,
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1. GIRIS

Kivi (Actinidia spp.), Cin ve Glineydogu Asya’da dogal olarak yetisen gali
formunda sarilici, tirmanici, yapragimi doken, ¢ok yillik bir bitkidir (Strik ve ark.,
2005). Kivi meyvesi karbonhidrat, yag, protein ve ¢esitli vitamin ve mineraller
barindirmaktadir. Meyve icerigindeki C vitamini dikkat ¢ekici seviyede yiiksek olup,
her 100 g meyvede 100-400 mg, bu 6zelligi C vitamini yoniinden zengin kabul edilen
turunggillerden 3-4 kat daha fazladir. Dolayisiyla pazarlanabilir 6zellikteki bir kivi
meyvesi (80-120 g)’nin yarisi yetiskin bir insanin giinliikk C vitamini ihtiyacini karsilar
niteliktedir (Samanci, 1990).

Kivinin 60’den fazla tiirii olmasina ragmen, yaygin olarak yetistirilen tiirii 1925
yilinda Yeni Zelanda’da Hayward Wright tarafindan gelistirilen A. deliciosa (A.
Chev.) C.F. Liang et A.R. Fergusson’un Hayward cesididir (Larue, 1994). ilk ticari
Kivi bahgeleri 1940’11 yillarda Yeni Zelanda’da kurulmus, bunu sirasiyla ABD (1960),
Fransa (1970) ve Italya (1970) izlemistir. Daha sonra 1980°li yillarda, Ispanya,
Yunanistan, iran, Japonya ve Sili’de kivi bahgeleri kurulmustur. Tiirkiye’de ise ilk kivi
bahgesi, 1988 yilinda Yalova’da Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Aragtirma Enstitiisii
Midiirligi'nde tesis edilmistir. Glinimiizde diinyada 23 iilkede kivi yetistiriciligi
yapilmakta olup, toplam 247 794 ha alandan 4 038 871 ton {iriin elde edilmektedir
(Cizelge 1.1). 2019 yili verilerine gore diinyada en biiyiik kivi ireticisi Cin olup,
toplam 165 728 ha alandan 2 024 603 ton {iriin elde etmektedir. Bu iiretimi sirasiyla
Italya (541 150ton), Yeni Zelanda (411 783 ton), iran (311 307), Yunanistan (274 600
ton), Sili (224 916 ton), Fransa (65 632 ton) ve Tiirkiye (56 164) izlemektedir (FAO,
2017).

Tiirkiye’de Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara bdlgelerinde kivi
yetistiriciligi yapilmakta olup, 29 902 da alandan toplam 61 920 ton iirlin elde
edilmektedir (Cizelge 1.2) (TUIK, 2018). Karadeniz Bélgesi (Artvin, Bartm, Diizce,
Giresun, Kastamonu, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Trabzon ve Zonguldak) Kivi
yetistiriciligi yapilan alanlarin %45.9 (13 743 da)’sini kapsamakta olup, toplam
tiretimdeki pay1 %37 (22 959 ton)’tiir. Bu bolgedeki kivi diretiminin 22 140 tonu Orta
ve Dogu Karadeniz Bolgesi illerinde ger¢eklesmektedir. Ordu ili 7 336 ton kivi tiretimi

ile Yalova’dan sonra 2.sirada yer almakta ancak iiretim alan1 bakimindan 2 978 da kivi



tiretim alani ile sirasiyla Yalova, Rize ve Bursa illerinden sonra 4.sirada gelmektedir
(TUIK, 2018). Ordu ili kivi iiretim artisina paralel olarak, son yillarda, kivi
bahgelerinde c¢esitli bitki koruma problemlerin de de artis goriilmektedir. Bu
sikayetlere yonelik olarak hem {iniversitedeki hem de arastirma enstitiilerindeki
arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalar ile kivi yetistiriciligi alanlarinda sorun olan
hastalik, zararl1 ve yabanci otlar ile ilgili tespitler rapor edilmistir (Erper ve ark., 2011;

Ak ve ark., 2011; Bastas ve Karakaya, 2012; Giincan, 2015; Yonat, 2016).

Cizelge 1.1 Diinya’da Kivi Ureten Ulkelerdeki Uretim Alanlar1 ve Uretim Miktarlar:

Ulke Uretim alam (ha) Uretim miktari (ton)
Avustralya 173 2852
Bulgaristan 21 175

Kanada 3 18
Sili 8720 224916
Cin 165728 2024603

Kibris 6 103

Fransa 3798 65632

Yunanistan 9200 274600

[ran 10771 311307

Israil 177 4000

Italya 26403 541150

Japonya 1826 24456

Kirgizistan 42 432
Karadag 25 500
Yeni Zelanda 11705 411783

Portekiz 2650 35411

Kore 492 7991
Slovenya 20 400

Ispanya 1485 21463

Isvicre 19 401

Tunus 6 34

Tiirkiye 2744 56164

Amerika 1780 30480

Toplam 247794 4038871




Diinyanin farkli ekolojik kosullarinda kivi iiretimi ve verimini olumsuz olarak
etkileyen ¢esitli fungal kok ve govde patojenleri bildirilmis olup, bunlar Armillaria
spp. (A. novae-zelandiae, A. mellea), Botryosphaeria dothidea, Cylindrocladium
crotalaria, Cadophora spp. (C. luteo-olivacea, C. malorum, C. melinii), Fomitiporia
punctata, Fusarium spp. (F. stilboides ve F. coccophilum), Lecythophora luteoviridis,
Phaeoacremonium spp. (P. aleophilum, P. iranianum, P. mortoniae, P. parasiticum,
P. viticola), Phytophthora spp. (P. cactorum, P. cinnamomi, P. citricola, P.
citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. gonapodyides, P. lateralis, P. nicotiana,
P. megasperma), Rhizoctonia solani, Rosellinia necatrix ve Verticillium spp. (V.
dahliae ve V. albo-atrum)’dir (Brook, 1986; Krausz ve Caldwell, 1987; Conn ve ark.,
1991; Latorre ve ark., 1991; Anonim, 1999; Elena ve Paplomatas, 2002; Di Marco ve
ark., 2000, 2003, 2004; Prodi ve ark., 2008; Auger ve ark. 2009; Thomidis ve
Exadaktylou, 2010). Ulkemizde ise, kivi iiretim alanlarinda Cylindrocarpon
pauciseptatum, Cylindrocladiella parva, Ilyonectria spp. (I. europaea, I. liriodendri,
I. robusta ve I. torresensis), Phytophthora spp. (P. citrophthora, P. cryptogea ve P.
megasperma), Phytopythium vexans ve Rhizoctonia spp. (R. solani ve Rhizoctonia sp.)
gibi kok clirtikliigii etmenleri tespit edilmistir (Akilli ve ark., 2011; Erper ve ark., 2013;
Kurbetli ve Ozan, 2013; Polat ve ark. 2017; Tiirkkan ve ark. 2018). Bu etmenlerin yani
sira yakin zamanda Ordu kivi yetistiriciligi alanlarinda solgunluk etmeni V. dahliae

rapor edilmistir (Tirkkan ve ark., 2019).

Bu ¢alismada iilkemizde kivi yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahip olan Ordu
ili ve ilgelerinde kivi bahgelerinde kok ciiriikliigiine neden olan fungal hastalik
etmenlerinden Fusarium tiirlerinin tespiti ve bunlarin patojenisitelerinin belirlenmesi

amagclanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Diinyada kivi yetistiriciligi yapilan farkli ekolojik kosullara sahip farkli
iilkelerde kivilerde gesitli fungal kok ve govde cliriikliigii yapan hastalik etmenleri
bildirilmistir.

Krausz ve ark., (1987) Giiney Carolina’daki kivi yetistirilen alanlarda yeni bir
fungal hastalik etmeni olarak tespit ettikleri Cylindrocladium sp.’nin morfolojik
Ozellikleri dikkate alinarak Cylindrocladium crotalaria olarak tanimlamislardir.
Hastalik etmeninin yeni kurulan bahgelerde yesil aksamin hizla solmasi ve ardindan

bitkilerin 6liimiiyle kendini gosterdigi bildirilmistir.

Baudry ve ark., (1991) Fransa’da asir1 sulanan agir toprak yapisina sahip kivi
bahgelerinde  Phytophthora megasoperma var. sojae’yi  yaygin  olarak
gozlemlemislerdir. Phytophthora kok ¢iiriikligiiniin ii¢ yasindan biiyiik Kivi

agaclarinin 6liimiine neden oldugu tespit edilmistir.

Conn ve ark., (1991) Kaliforniya’da kivi bahg¢elerinde kok ¢iiriikliigli gériilen
bitkilerden aldiklar1 6rneklerden P. cactorum, P. citrophthora, P. cryptogea, P.
drechsleri ve P. megasperma izole etmislerdir. En yaygin olan Phytophthora kok
clirtikligti etmenlerinin P. citrophthora, P. cryptogea ve P. megasperma oldugunu

belirlemislerdir.

Latorre ve ark., (1991) Sili’de kivi bahgelerine sorveyler diizenlemisler ve 1-5
yas arast kivi meyvelerinde Phytophthora kok c¢iiriikliigii — etmenlerini tespit
etmislerdir. Ozellikle zayif drenajli topraklarda yetistirilen kivilerde Phytophthora
cryptogea ve Phytophthora citrophthoranin  6nemli bir sorun oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica bu ¢alisma ile Sili’de ilk defa Phytophthora kok ¢iiriikliigiiniin

varlig1 ortaya konmustur.

Ayrica ayni arastiricilarin yaptigi baska bir c¢alismada kivi bahgelerinin
Phytophthora cactorum, P. cinnamomi ve P. megasperma ile bulasik oldugunu ve bu
tiirlere ait izolatlarin Amerikan Kalifornia izolatlar1 ile benzerlik gosterdigini fakat
New York P. cryptogea izolatlarindan farklilik arz ettigini tespit etmiglerdir (Latorre
ve ark., 1995).



Di Marco ve ark., (2000) Italya’nin kuzeyindeki kivi yetistirilen alanlarin
Phaeoacremonium aleophilum, P. inflatipes, P. chlamydosporum, P. rubrigenum ve
Phialophora sp. ile bulasik oldugunu gozlemlemislerdir. Hastalik etmenleri ile
enfekteli bitkilerin yaprak damar aralarinda sariliklar ve yapraklarda erken dokiilmeler
seklinde belirtiler gosterdigi ve meyvelerin tam olgunlagsmaya ulasamadigi
belirlenmistir. Ayrica odun dokusunden kesitler alindiginda nekrotik kahverengi
lezyonlarla ¢evrili beyaz ciiriikliik belirtilerinin gozlendigi alanlarin gorildigi
bildirilmistir.

Lee ve ark., (2001) Giiney Kore’de kivi yetistiricilerinin hasat sonrasi meyve
ciiriklerinin en Onemli nedeni olan Phomopsis sp.’yi incelemislerdir. Calisma
sonucunda hastalikli meyvelerden elde edilen Phomopsis sp.’nin mikolojik
ozelliklerinin Diaporthe actinidiae’ninkilerle uyumlu oldugunu belirlenmistir. D.
actinidiae’nin Giiney Kore’deki kivi kok ¢lirtikliigliniin ortaya ¢ikmasina iligkin ilk

raporu oldugu bildirilmistir.

Lee ve ark., (2001) Giiney Kore kiyilarinda yaptiklart arastirmada, 6zellikle
drenaji iyi olmayan taban arazilere sahip ovalardaki kivi bahgelerinde bir Phytopthora
sp. izole etmislerdir. Kivilerin yapraklarinda kloroz ve dokiilmeler, kok ve govdede
ciiriikliik ve sonugta bitkinin 6limiine neden olan etmeni Phytopthora drechsleri

olarak tanimlanmiglardir.

Tezcan ve ark., (2001) Hayward c¢esidi kivilerin in vitro g¢ogaltiminda
gordiikleri sorunun Alternaria spp, Penicillium spp. ve Fusarium spp. gibi fungal
etmenlerden kaynaklandigini belirlemis ve bu bulagmalar1 6nlemek amaciyla

omcalarin cholorothanil ile ilagclanmasinin etkili olacagini belirtmistir.

Elene ve ark., (2002) Yunanistan’da 10-12 yasindaki kivi agaclarindan
aldiklar bitki rneklerinden Fomitiporia punctata izole etmislerdir. iki yasinda kivi
fidanlarinda yaptiklar1 patojenisite testlerinde etmenin kivilerde yapraklarda kuruma,
vaktinden once dokiilme, siirgiin uglarinda geriye dogru 6liim belirtilerine neden

oldugunu tespit etmisglerdir.

Nipoti ve ark., (2003) italya’da yaptiklar1 kivi sérveylerinde hastalikl1 bitklerin
govdelerinde ve ksilem dokularinda kahverengilesme seklinde diizensiz nekrozlar

gozlemlemislerdir. Bu dokulardan yaptiklar1 izolasyonlarda Acremonium spp.,
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Cylindrocarpon spp., Phaeoacremonium spp., Phialophora spp., Fusarium spp., ve

Phomopsis spp. elde etmislerdir.

Di Marco ve ark., (2004) italya’da 9-10 yaslarinda kivi omcalarinin dal ve
govdelerindeki  ¢lirimelerden  Fomitiporia mediterranea, Phaeoacremonium
parasiticum, Cadophora malorum ve Phaeoacremonium aleophilum tiirlerini izole
etmiglerdir. Patojenisite testilerinde saksilarda yetistirilen iki yasindaki kivi fidanlarina
funguslar1 inokule ederek yiiriitmiislerdir. Inokulasyondan alt1 ay sonra,
Phaeoacremonium tiirleri ve C. malorum ile inokule edilen tiim Kivi bitkilerinin odun
dokularinda renk degisikligi gozlemlemislerdir. Ancak F. mediterranea’nin neden
oldugu odun ciiriikliigiiniin ise yalnizca bazi saksilardaki fidanlarda inokulasyondan

15 ila 18 ay sonra olustugunu gézlemlemislerdir.

Taheri ve ark., (2007) Iran’in Mazandaran ilinde yaptiklar1 kivi sdrveylerinde
enfekteli bitkilerden toplam 57 fungal izolat elde etmislerdir. Bu funguslar
Phytophthora citrophthora, Armillaria mellea, Pythium ultimum var. sporangiferum,
Fusarium solani, Phytophthora sp., Bipolaris sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp.,

Pestalotiopsis sp., Phoma sp., Macrophomina sp. olarak tanimlamislardir.

Prodi ve ark., (2008) italya’nin kuzey bolgelerinde kivi yetistiriciligi yapilan
alanlarda siradisi elephantiasis adli bir hastaligin varliginin 2001 yilindan beri
gozlendigini bildirmislerdir. Hastalikli odun dokularindan Phialophora benzeri
izolatlar elde edilmis ve bu izolatlarin fenotipik 6zellikleri ve odun dokusunu kolonize
etme kabiliyetleri invitro kosullarinda ¢alisilmistir. Molekiiler tanimlamada rDNA ITS
sekans primerleri kullanilma ve Phaeoacremonium strainler igin ayrica spesifik beta
tubilin  primerleri  kullanilmistir. ~ Phialophorabenzeri izolatlar Cadophora,
Lecythophora ve Phaeoacremonium strainleri olarak siiflandirilmis ve karakterize
edilmistir. Izolatlarin dokular1 kolonize etme kabiliyetlerinin farkli oldugu ve P.
aleophilum ve C. melinii’nin en yiiksek doku kolonizasyon kabiliyetlerine sahip

oldugu belirlenmistir.

Auger ve ark., (2009) Sili’de bazi kivi bahgelerinde 2003 yilinda baslayip
2007-2008 yilinda dlimlerin arttig1 kivi agaclarindan Verticillium albo-atrum’u izole
etmislerdir. Hastalik etmeninin, ksilemde renk degisikligi ve bitkilerde ani solmaya

neden oldugu gézlenmistir.



Thomidis ve ark., (2012) Yunanistan’da kivi ve cevizler agaclarinda

yuriittiikkleri ¢alismalarda odun ¢iiriikligii etmeni Armillaria sp.’yi bildirmislerdir.

Mahdavi, (2013) Iran’mm Mazandaran ili bolgesindeki 3-8 yasindaki kivi
bahgelerindeki kok ¢iiriikliigii nedeninin Phytophthora sp. oldugunu tespit etmistir.
Hastalikli kivi omcalarinda yapraklarin sararmasi, meyvelerin dokiilmesi, kok ve 6z
clrtikliigii simptomlar1 gozlenmistir. Hastalik etmeni belirti ve mikolojik 6zellikleri
g6z Onilinde bulundurularak Phytophthora citrophthora olarak tanimlanmustir.
Incelemeler neticesinde 20 adet enfekteli kivi omcalarmim 17’sinin zayif drenajli

ovalarda oldugunu bildirmistir.

Piveta ve ark., (2016) Brezilya’nin Farroupilha bolgesindeki Kiviler (A.
deliciosa ve A. chinensis)’de Ceratocystis fimbriata’nin neden oldugu o6liimler tespit
etmislerdir. Hastalikl1 bitkilerin ksilem dokularinda renk degisikligi ve sonrasinda
bitkinin tamaminda Oliim gozlemlemislerdir. Yapilan patojenisite c¢aligmalar
sonucunda etmenin odun dokularindan tekrar izole edildigi C. fimbriata oldugu

dogrulanmistir.

Asan, (2011) Tirkiye’de izole edilen Fusarium tiirlerini ve habitatlarini
belgelendirmek amaciyla yaptigi c¢alismada 510 Fusarium tiirinden 84'{iniin
Tiirkiye'de oldugunu belirtmistir. Ulkemizdeki dagilimda en yaygin Fusarium
tirlerinin F. oxysporum, F. solani ve F. moniliforme oldugunu rapor etmistir. Ayrica
Elazig ilindeki kivi meyvelerinde Fusarium sp. Alternaria sp., Penicillium sp. ve

Botrytis sp., ile bulasik oldugu belirlenmistir.

Erper ve ark., (2013) Rize ve Samsun illerinde kok ¢iiriikliigii belirtileri goriilen
42 kivi bahgesinden elde ettikleri 24 fungal izolatin Cylindrocarpon pauciseptatum,
Cylindrocladiella parva, llyonectria liriodendri, 1. torresensis, I. robusta ve I.
europaea, |. liriodendri ‘ye ait olduklarini rDNA-ITS sekans analizleri ile
tanimlamiglardir. Aymi arastiricilar 2011 yilinda  bildirdikleri Cylindrocarpon

liriodendri harig diger tiirleri ilk kez yukarida belirtilen ¢alismada rapor etmislerdir.

Kurbetli ve ark., (2013) Bartin’daki kivi yetistiriciligi yapilan alanlarindaki
bitkilerden Phytopthora cryptogea ve P. megasperma tiirlerini izole etmislerdir.
Hastalikl kivi agaclarinda zayif siirgiin gelisimi, geriye dogru 6liim, yapraklarda renk

degisikligi ve bazi omcalarin tamammin o6ldigi bildirilmistir. Patojenisite
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denemelerinde izolatlar kivi fidanlarinin gévdelerine inokiile edilmis ve 4 hafta sonra
inokule edilmis bitkiler incelendiginde P. crytogea’nin bu enfekteli alanlardan tekrar
gelistigini fakat P. megasperma’nin ise inokule edilmis alanlardan izole edilemedigini

tespit etmislerdir.

Ciftci ve ark., (2015) Elazig ilinde yaklasik 3 yillik 200 Kivi omcasi
(Hayward)’nin yaklasik % 10'unda koklerden kok bogazi ve tag kismina dogru gelisen
nekrotik lezyonlar ve ¢iiriime belirtileri gozlemlemislerdir. Hastalik belirtileri goriilen

kivilerden Phytophthora palmivora izole edilmistir.

Polat ve ark., (2017) Bursa, Kocaeli ve Yalova illerindeki kivi bahgelerinde
yaptiklari sérveyler sonucunda, kivi bitkilerinde kok ve govde cliriikliigii simptomlari
gbzlemlemislerdir. Kivilerde toprakiistii belirtilerin yaprak nekrozu, yaprak kivrilmasi
ve bitkilerde genel bir zayiflama oldugunu belirtmislerdir. Hastalikli bitkilerden
yaptiklar1 izolasyonlar sonucunda Phytopthora sp. kolonileri elde etmisler ve etmenin

molekiiler karakterizasyonu Phytopythium vexans oldugunu gostermistir.

Tirkkan ve ark., (2018) yilinda yaptigi ¢alismada Tiirkiye’nin Karadeniz
bolgesinde kivi yetistiriciligi yapilan 6 ilinde (Ordu, Samsun, Giresun,Trabzon Rize
ve Artvin) kok ctirtikligii belirtileri gosteren kivi omcalarindan yapilan izolasyonlarda
Rhizoctonia sp. izolatlar1 elde etmislerdir. Bu izolatlar IDNA-ITS sekans analizleri ile
R. solani AG1-I1B, AG4 HG-I, AG4 HG-I1I, AG5 ve BN Rhizoctonia sp. AG-A, AG-
Fa, AG-Fb, AG-G, AG-I, AG-L, AG-O, AG-P, AG-R olarak tanimlanmislardir.
Ayrica patojenisite ¢alismalarinda, R. solani AG4 HG-I ve BN Rhizoctonia sp. AG-
P’nin bitki gelisim parametrelerini kontrole kiyasla 6nemli oranda azalttigini ve
istatistiksel olarak birbirinden farksiz oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, kivi
yetistirilen alanlarda BN ve MN Rhizoctonia spp.’ler Tiirkiye ve diinyada ilk kayit

olarak bildirilmistir.

Aynmi arastiricilarin  yuriittiigii bir baska c¢alismada, 2016 yilinda kivi
bahgelerinde yapilan sorveyler sonucunda kivilerin %?2’sinde yapraklarda kloroz,
kuruma ve dokiilme belirtileri ile govdede renk degisikligine neden olan solgunluk
belirtileri gozlemlemislerdir. Hastalikl1 bitkilerden yapilan izolasyonlar sonucu fungal

hastalik etmeni Verticillium dahliae’yi izole etmisler ve rDNA-ITS sekans analizleri



ve patojeniste testleri analizleri ile etmenin V. dahliae oldugunu dogrulamiglardir.
(Tirkkan ve ark., 2019).



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

Calismanin ana materyalini Ordu ili Altinordu, Giilyali, Ikizce, Persembe,
Ulubey, Unye, Caybas1 ve Fatsa ilgeleri kivi bahgelerinden toplanan hastalikli bitki
ornekleri olusturmustur. Ayrica izolasyon ¢alismalarinda kullanilan besi ortamlar1 ve
patojenisite testlerinde kullanilan Hayward ¢esidi kivi fidanlar1 bu ¢alismanin ana

materyalini olusturmaktadir.

3.2 Yontem
3.2.1 Hastahkh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

TUIK’in 2013 yili verilerine gére Ordu ilinin kivi yetistiriciliginin yaygin
oldugu Altinordu, Giilyali, Ikizce, Persembe, Ulubey, Unye, Caybasi ve Fatsa
ilgeleriyle, bu ilgelere bagli kdylerdeki kivi alanlar1 dikkate alinmistir. Bu alanlarda
fungal kok hastaliklarinin belirlenmesi amaciyla, bolgeyi temsil edebilecek ve agirlikl
olarak kivi iiretimi yapilan kdyler survey alam olarak belirlenmistir. ilcelere gore
incelenen kivi bahgelerine ait bilgiler, survey yapilan ilceler ve 6rnek alinan bahge

sayist, Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ordu ili flgelerindeki Kivi Uretim Degerleri ve Ornek Alian Bahge Sayisi

Tige Ekilis Alam Uretim Miktar Ornek Alinan
(dekar) (ton) Arazi Sayisi

Altinordu 790 2340 40

Persembe 338 715 20

Giilyali 300 1224 15

Fatsa 307 389 15

Unye 200 300 10

Ikizce 160 444 7

Ulubey 125 120 6

Caybas1 65 150 5

TOPLAM 2365 2208 118
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Survey ¢aligmalar1 2014 yilinda Ordu ili kivi bahgelerinde Haziran-Eyliil aylar
arasinda yapilmis ve sec¢ilen bahgelerde Grigorov (1974) ornekleme metodu esas
alimarak hastalik belirtisi gosteren agaclardan kok oOrnekleri alinip incelenmistir

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Kivi Bahgelerindeki Incelenen Omca Sayilari

Bahcedeki Omca Sayisi Incelenen Omca Sayisi
20 bahg¢enin tamami

21-70 10-30

71-150 31-40

151-500 41-80

501-1000 15%

1000> %5 (en az 150)

Survey c¢aligmalar1 sirasinda hastalik belirtisi gosteren bitkilerin kok ve kok
bogaz1 6rnekleri alinarak plastik torbalar i¢inde Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimi, Fitopatoloji Laboratuvarina getirilerek +4°C’de buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

3.2.2 Fusarium spp.’nin Bitkiden Izole Edilmesi ve Tek Spor izolasyonu
Laboratuvara getirilen hastalikli bitki koklerinden steril bir bistiiri ile 3-4
mm’lik parcalar hasta ve saglam dokuyu igerecek sekilde kesilmistir. Kesilen pargalar
%1’lik NaOCl i¢inde 3 dakika bekletilmis, 3 steril saf su igerisinden geg¢irilerek
yiizeysel dezenfeksiyonlar1 saglanmistir. Steril filtre kagitlar1 arasinda kurutulduktan
sonra PDA’lara ekimleri yapilmig ve 25°C’de inkubasyona birakilmistir. 4-5 giinliik
inkubasyondan sonra gelisen kolonilerin kenarindaki misel uglarindan alinan pargalar
tekrar PDA’ya alinarak gelistirilmistir. Gelisim gosteren koloniler su agar (SA)
kullanilarak tek spor izolasyonuyla saflastirilmistir (Cizelge 3.3). Saf kiiltiirlerden
alinan agar diskleri egik agarda daha sonra teshis edilmek tizere +4°C’de buzdolabinda

saklanmustir.
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Cizelge 3.3 Calismada Kullanilan Besi Ortamlar1 ve igerikleri

Besin Ortaminin Adi icerigi Miktari (gr/It saf su)
PDA Patates Dekstroz Agar PDA 39
SA Su Agar Agar-Agar 15

Tim ortamlar 1 L safsu ile 121 °C’de 20 dk. otoklavda steril edilmistir. Besin ortamlart petrilere
dokiilmeden once yaklasik 50 °C’ye kadar sogutulup, streptomycin siilfat (0.05 gr / 1t) ilave edilerek
petri kaplarima dokiilmiistiir.

3.2.3 Fusarium spp. Izolatlarinin Teshis Edilmesi

Egik agara alinmis olan fungal kok ciirtikligli etmenleri teshis edilmek
amaciyla PDA ortamina aktarilmis, gelisen izolatlarin morfolojik olarak gosterdigi
farkliliklara gore Fusarium tiirleri daha iyi gelistikleri SNA ortamlarina alinmistir ve
25°C’de gelismeleri igin inkiibasyona birakilmigtir. Fiyalid ve konidi olusumunu
tesvik etmek amaciyla 2 giin sonra 1 cm’lik steril kurutma kagitlart misel gelisme
uclarinin 1-2 cm ilerisine pens yardimiyla agar {izerine konulmustur. 3-4 giin sonra
gelismenin gorildigi kurutma kagidinin kenarindan alinan bir parka, lam iizerine
yerlestirilmis, lizerine su damlatilarak lamel kapatilmistir. Hazirlanan preparat 11k
mikroskobu altinda 40X biiylitme ile incelenmistir, her izolat i¢in 20 makrokonidi ve
20 mikrokonidi ol¢iimii yapilmistir. Fusarium spp.’nin teshisleri Booth (1971);
Burgess ve ark. (1994)’e gére yapilmustir.

Caligma’da Fusarium spp.’lerinin izolasyonunda kullanilan besi ortamlar

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Calismada Kullanilan Besi Ortamlar1 ve Icerikleri

Besin Ortaminin Adi Icerigi Miktar1 (gr/It saf su)

PDA Patates Dekstroz Agar PDA 39
SNA Sentetik Nutrent Agar KH2PO4 1.0
KNO 1.0

MgSO4 0.5

KCI 0.5

Glikoz 0.2

Sukroz 0.2

Agar 20
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3.2.4 Patojenisite Testi

Hastalikli kivi bitkilerinin koklerinden elde edilen Fusarium izolatlarinin
patojenitelerini tespit etmek amaciyla izolat sayis1 ve cografi dagilimi esas alinarak
rastgele 28 izolat secilmistir (Cizelge 3.5). Segilen izolatlar PDA besin ortamina
alinarak 25+1°C’de 5-7 giin inkubasyona birakilmistir. Patojenisite denemesinde
kullanilmak tizere fungal inokulumlarin gelistirildigi misir unu-kum-su (10 gr:90 gr:20
ml) karisimi cam siselere doldurularak 2 giin ard arda 121°C’de 1’er saat siireyle
otoklavda steril edilmistir. Patojenisitede kullanilmak i¢in inkubasyona birakilmisg
PDA ortaminda gelistirilen izolatlardan kesilen parcalar cam siselere her siseye 5-6

adet agar diski konulmus ve 25+1°C’de 4 hafta siireyle inkube edilmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.5 Pataojenisitede Kullanilmak i¢in Segilen izolatlar ve ilgeleri

No Fusarium spp. izolat kodu Tlcesi

1 Fusarium acuminatum 69-5-1 Caybasi
2 Fusarium culmorum 74-3-1 Unye

3 Fusarium equiseti 63-1-1 Ulubey
4 Fusarium oxysporum 68-5-2 ikizce
5 F. oxysporum 82-1-2 Fatsa

6 F. oxysporum 105-2-1 Persembe
7 F. oxysporum 110-2-1 Giilyal1
8 F. oxysporum 88-1-2 Fatsa

9 F. oxysporum 100-2-2 Persembe
10 F. oxysporum 126-2-2 Altiordu
11 F. oxysporum 97-3-2 Persembe
12 F. oxysporum 51-1-1 Giilyal1
13 Fusarium redolens 46-0-1 Giilyali
14 F. redolens 104-2-1 Persembe
15 Fusarium sacchari var elongatum 74-2-1 Unye
16 Fusarium semitectum 89-1-1 Ulubey
17 Fusarium solani 69-2-2 Caybasi
18 F. solani 65-5-1 Ikizce
19 F. solani 87-1-1 Fatsa
20 F. solani 66-3-2 ikizce
21 Fusarium subglutinans 129-2-3 Altinordu
22 Fusarium tabacinum 79-2-2 Fatsa
23 Fusarium ventricosum 120-2-4 Altinordu
24 F. ventricosum 98-2-1 Persembe
25 Fusarium verticilloides 76-4-1 Unye
26 F. verticilloides 75-5-1 Unye
27 Fusarium sp. 71-5-1 Unye
28 Fusarium sp. 72-5-1 Unye
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Bu siire sonunda cam siselerde gelistirilen inokulumlardan %10 oraninda alinarak 1
It’lik plastik saksilarda steril toprak karigimi (toprak, torf, giibre 1:1:0.5; v:v:v) dikilen
3’er tekerriirlii bitkilerin kok bolgesine konulmugtur. 25°C’de iklim odasinda

gelismeye birakilan bitkiler 8 hafta boyunca diizenli olarak sulanmustir (Sekil 3.2).

——
. —
——
p—

Sekil 3.1 Inokulumlarin Gelistirilmesi
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Sekil 3.2 Patojenistede Cahsmas1da Kullanilan Kivi Fideleri

Bitkiler bu siire sonunda topraktan sokiilmiis Erper ve ark. (2013)’larinin 0-5
kok ciirtikligi skalast 0-4 kok ciiriikliigii skalasina dontistiiriilerek hastalik siddeti

degerlendirilmistir.

0: saglikl bitki,

1: bitki kok kitlesinin % 0-25’inde hafif renk degisikligi,

2: bitki kok kitlesinin % 26-50’sinde renk degisikligi,

3: bitki kok kitlesinin % 51-70’inde orta diizeyde renk degisikligi,

4: bitki kok kitlesinin % 75’inden daha fazlasinda siddetli renk degisikligi ve
ol bitki

Bitki govde ve kok yas agirliklar hassas terazi yardimiyla tartildiktan sonra
her birine ait ornekler kagit zarflara konularak 4 giin siireyle 70°C’de etiivde

kurutulmugtur. Daha sonra hassas terazide bitkilerin kuru govde ve kdk agirliklar

tartilmastir.

Istatistik analizler IBM SPSS istatistik program (version 19, Property of SPSS,
Inc., IBM Company, USA)’1 kullanilarak yapilmistir. Sonuglar ayr1 ayr1 tek yonli
varyans analizine tabi tutularak, ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar Tukey-HSD

(P<0.05) testine gore belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Kivi Yetistirilen Alanlarda Tespit Edilen Fusarium Tiirleri

Ordu ili Altinordu, Caybasi, Giilyal1, Fatsa, Ikizce, Persembe, Ulubey ve Unye
ilgelerindeki kivi iiretim alanlarindan 2014 yili Haziran-Eyliil aylar1 arasindaki
donemde hastalik simptomu gésteren kivi bahgelerinden toplanan bitkilerden yapilan
izolasyonlarda toplam 136 Fusarium spp. izolati elde edilmistir. Calisma sonucu elde
edilen Fusarium spp.’lerinin ilgelere gore dagilimi asagidaki Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1 Fusarium spp.’nin Ilgelere Gore Dagilimi

izolatlarin Elde Edildigi ilceler

= w —
Fusarium spp. T 3 g : E £ 8 & Toplam Oran (%)
E3 5= 3§ &0
< A
F. acuminatum 1 - - - - 1 - - 2 1.47
F. culmorum 1 1 1 1 - - - - 4 2.94
F. compactum - - -1 - - - - 1 0.74
F. equiseti -3 1 - 2 - 1 1 8 5.88
F. oxysporum 13 6 8 13 10 12 8 78 57.35
F. redolens 3 -1 - 2 - 3 1 10 7.35
F. sacchari var. T 1 0.74
elongatum
F. semitectum - - - - - - 1 - 1 0.74
F. solani 1 4 - 3 5 5 3 21 15.44
F. subglutinans 1 - - - - - - - 1 0.74
F. tabacinum - - - - - - -1 1 0.74
F. ventricosum 1 - 1 - - - 2 1.47
F. verticilloides - - - 3 - - - - 3 2.21
Fusarium sp. - - - 2 - 1 - - 3 2.21
TOPLAM 136 100.00

Fusarium spp’nin dagilimina bakildiginda F. oxysporum 78 (%57.35) izolat
sayist ile en fazla elde edilen tiir olmustur. Bu tiirii 21 izolat sayisi ile F. solani
(%15.44), 10 (%7.35) izolat sayis1 ile F. redolens ve 8 (%5.88) izolat sayisi ile F.
equiseti izlemistir. Geri kalan Fusarium tiirlerinin izolat sayilar1 1 ile 4 arasinda

degismistir.
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Ordu ili Altmordu, Caybas1, Fatsa, Giilyal, Ikizce, Persembe, Ulubey, Unye
ilgeleri kivi alanlarindan en sik izole edilen Fusarium tiirii F. oxysporum olmustur.
Yukarida belirtilen siraya gore F. oxysporum’un ilgelere gore dagilimi sirasiyla
%61.90 (13), %58.82 (10), %57.14 (8), %76.47 (13), %54.55 (12), %66.67 (8),
%42.86 (6) ve %42.11 (8) seklindedir (Sekil 4.1, 4.2,4.3,4.4,4.5,4.6,4.7 ve 4.8). Bu
tiirii ilcelere gore dagilimlar1 degismekle birlikte Caybasi, Fatsa, Ikizce, Ulubey ve
Unye ilgelerinde F. solani izlemistir. F. redolens ise Altinordu, Fatsa, Giilyali, ikizce
ve Persembe ilgelerinin kivi bahgelerinden en sik izole edilen 3. Fusarium tiri
olmustur. Geri kalan Fusarium spp. (F. acuminatum, F. culmorum, F. compactum, F.
equiseti, F. sacchari var. elangatum, F. semitectum, F. subglutinans, F. tabacinum, F.
ventricosum, F. verticilloides ve Fusarium sp.)’leri daha seyrek olarak farkli ilgelerden

izole edilmistir.

Altmordu

F. venfricosum %04.76
F. subglitinems %04.76
F. solani %4.76

F. redolens %14.29

F. oxysporum %61.90

F. culmorum 004.76

F. agcuminatum %e4.76

0246 81012141618
Izolat sayis1

Sekil 4.1 Altinordu Ilgesinden izole Edilen
Fusarium spp.’lerinin Dagilim1
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Fusaritm sp.

F soalani

F. oxysporum

F.aciminarum

Caybast

h 055.88

- LR
I 0:ss.s2

F %55.88

0 2 4 6 8 1012 14
[zolat sayis1

Sekil 4.2 Caybas1 llgesinden Izole Edilen
Fusarium spp.’lerinin Dagilim1

F. teabacinum

F. solani

F. redolens

F. oxysporum

F. equiseli

Fatsa

h %67.14

I 02143
|
I 0o57.14

%7.14

%7.14

o 2 4 6 8 10 12
Izolat sayist

Sekil 4.3 Fatsa Ilcesinden 1zole Edilen Fusarium
spp.’lerinin Dagilim1

18



Gitlyal

F. redolens h 9%611.76

F. axysporum _ 0e70.47

F. equiseti [ %1176

02406 81012141618
Izolat sayist

Sekil 4.4 Giilyal: Ilgesinden Izole Edilen
Fusarium spp.’lerinin Dagilimi

Tkizce
F. solani h 0922.73
F. semitectuni | %4.55
F.redolens R 51364

E.oxysporum | °:54.55

F. equiset] 064.55

0 2 4 6 8101214 16
Izolat sayis1

Sekil 4.5 ikizce ilgesinden Izole Edilen
Fusariumspp.’lerinin Dagilimi
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Persembe

F. verntricosum h 068.33
F. redolens | “8.33

F.oxysporun: | °:66.67

F. equiseti ] %8.33

F. culmorumni F 2%8.33

0 2 4 6 8 1012 14
Izolat sayist

Sekil 4.6 Persembe Ilcesinden izole Edilen
Fusarium spp.’lerinin Dagilimi

Ulubey

F. solani h 9628.57

. oxysporuni _ % 42.86

F. equiseti || %2143

F. culnioruni 007.14

0 2 4 6 8 10
Izolat sayis1

Sekil 4.7 Ulubey llgesinden Izole Edilen
Fusarium spp.’lerinin Dagilimi
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Unye

25610.53

Fusarium sp.

F. verticilloides

F. solawni

F. sacchari var. elangatum
F. oxysporum %4211

F. compactum

F. culmorum

Izolat sayist

Sekil 4.8 Unye ilcesinden izole Edilen Fusarium spp.’lerinin
Dagilimi

4.1.1 Fusarium Tiirlerinin Kiiltiirel ve Morfolojik Ozellikleri
4.1.1.1 Fusarium acuminatum Ellis & Everhart
Eseyli donemi: Gibberella acuminata Wollenweber.

Sinonimi: Fusarium acuminatum spp. acuminatum, Fusarium scirpi var.

acuminatum, Fusarium scirpi spp. acuminatum, Fusarium gibbosum var. acuminatum

Etmen PDA’da hizl1 gelisip bol havai misel olusturmakta, renk degisken olup
beyazimsi pembe, mor, soluk turuncu, olabilmektedir (Sekil 4.9). Yalniz makrokonidi
gozlenmis olup, ¢ogunlukla 3-5 bdlmelidir. Klamidospor cogunlukla interkalar,
yuvarlak, tek, ¢ift, zincir veya kiime seklinde goriiliir. Makro konidileri 13 x 3.5 pm
boyutunda ol¢iilmiustiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9 Fusarium acuminatum’un PDA’da Gelisimi
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Sekil 4.10 Fusarium acuminatum’un Klamidosporlar1 ve Konidileri

4.1.1.2 Fusarium culmorum (W.G. Smith) Saccardo
Eseyli donemi: Bilinmiyor

PDA’da hizli gelismekte, baslangigta rengi soluk turuncu daha sonra
kahverengiye donlismektedir (Sekil 4.11). Mikrokonidi goriilmez, makrokonidi
genellikle 3-4 bolmeli olup, 49 x 8.5 um boyutundadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11 Fusarium culmorum’un PDA’da Gelisimi

Sekil 4.12 Fusarium culmorum’un Makro Konidileri

4.1.1.3 Fusarium equiseti (Corda) Saccardo
Eseyli donemi: Gibberella intricans Wollenweber.

Etmen bol havai misel olusturmaktadir. Sarimsi1 kahve renginde bazen de
beyazimsi seftali rengindedir (Sekil 4.13). Mikrokonidiler goriilmez. Makrokonidiler
ise ¢ok uzun, ince olup tipik orak seklinde 3-4 bolmelidir. Klamidospor ¢ogunlukla
yuvarlak, interkalar olarak tek, ¢ift, zincir veya kiime seklindedir. Makro konidileri 29
X 4.5 um boyutundadir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Fusarium equiseti’nin Makro Konidileri

4.1.1.4 Fusarium oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen
Eseyli donemi: Bilinmiyor

Sinonim: Fusarium angustum, Fusarium bulbigenum, Fusarium bostrycoides,
Fusarium conglutinans, Fusarium dianthi, Fusarium lini, Fusarium orthoceras,
Fusarium tracheiphilum Fusarium vasinfectum,

F. oxysporum miselyumunun renklendirilmesi baslangicta beyazdir, ancak
daha sonra morlasir. PDA’da hizli gelismekte, havai misel olusturup pamuksu
gelismektedir (Sekil 4.15). Mikrokonidiler bélmesiz ya da tek bolmelidir.
Makrokonidiler ise genellikle 3 bolmeli, uzun ve bazen kavisli, klamidospor terminal
veya intercalar seklindedir (Sekil 4.16). Makrokonidiler 17 x 3.5 pm, mikro konidiler
9 x 2.5 um boyutundadir.
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Sekil 4.15 Fusarium oxysporum’un PDA’daki Geligimi

Sekil 4.16 Fusarium oxysporum’un Makro ve Mikro Konidileri

4.1.1.5 Fusarium redolens Wollenweber

Eseyli donemi: Bilinmiyor

Sinonimi: Fusarum oxysporum var. redolens

Koloni rengi genellikle beyazimsi pembedir (Sekil 4.17). Makrokonidiler
genellikle 3-5 bolmeli, mikro konidi oval, klamidosporlar bol miktarda genellikle
terminal veya intercalar seklinde goriliir (Sekil 4.18). Mikro konidiler 10 x 2.5 um,
makro Konidiler 19 x 5 um boyutunda gézlenmistir.
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Sekil 4.17 Fusarium redolens’in PDA’da Gelisimi

4.1.1.6 Fusarium sacchari var. elongatum
Eseyli donemi: Bilinmiyor

Sinonimi: Fusarium bulbicola

PDA’da hizli gelisir, baslangicta soluk renklidir ama daha sonra mor renk alir
(Sekil 4.19). Makrokonidi genellikle 3 bolmeli, mikro konidi silindirik, oval genellikle
bolmesiz ya da 1 bolmelidir (Sekil 4.20). Klamidospor bulunmaz. Mikro konidiler 12.5
X 2.5 um, makro konidiler 23 x 6.5 um boyutundadir.

26



Sekil 4.19 Fusarium sacchari var. elongatum’un PDA’da Gelisimi

! S - - -

Sekil 4.20 Fusarium sacchari var. elongatum’un Makro ve Mikro Konidileri

4.1.1.7 Fusarium semitectum Berkeley & Ravenel

Eseyli donemi: Bilinmiyor

Sinonimi: Fusarium incarnatum, Fusarium pallidoroseum, F. roseum,

Pseudofusarium semitectum

Koloniler PDA’da hizli gelisir, havai misel olusturur. Kiiltiir rengi beyazimsi,
seftali daha sonra kahverengiye donmektedir (Sekil 4.21). Mikrokonidiler elips

seklinde, makrokonidiler ¢gogunlukla diiz ve ¢ubuk seklinde, biraz egimli, her iki uca
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dogru giderek incelmis, bazal hiicre ayak bigimini almistir, genellikle 4-5 bolmelidir

(Sekil 4.22). Mikro konidiler 14.5 x 3.5 pm boyutundadir.

Sekil 4.21 Fusarium semitectum’un PDA’da Gelisimi

4.1.1.8 Fusarium solani (Martius) Appel & Wollenweber emend. Snyder &
Hansen

Eseyli donemi: Haemanectria haematococca (Berkeley& Broome) Samuels
& Nirenberg.

Sinonimi: Nectria haematococca, Fusisporium solani, Fusarium eumartii ,
Fusarium illudens, Fusarium javanicum, Fusarium martii, Fusarium tumidum,
Fusarium ventricosum

PDA’da hizli gelisir, havai miseller genellikle seyrek, krem renktedir (Sekil
4.23). Mikrokonidiler 1-2 hiicreli, oval, silindirik sekilde olusmaktadir. Makro
konidiler hafif egik, apikal hiicre kisa ve kiit, bazal hiicre sap1 belirgin degildir,
genellikle 3 bolmeli gelisirler (Sekil 4.24). Klamidospor bol, terminal ya da interkalar
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seklinde olugsmaktadir. Makro konidiler 20 x 7 pm, mikro konidiler 13 x 4.5 pm
boyutundadir.

Sekil 4.23 Fusarium solani’nin PDA’da Gelisimi

) v "

\

T b o\

- \
Sekil 4.24 Fusarium solani’nin Makro ve Mikrokonidileri
4.1.1.9 Fusarium subglutinans (Wollenweber & Reinking) Nelson, Toussoun &
Marasas
Eseyli donemi: Gibberella subglutinans Nelson, Toussoun & Marasas.

Sinonimi: Fusarium moniliforme var. subglutinans, Fusarium sacchari var.
subglutinans; Gibberella fujikuroi

Koloni rengi agik, pembe rengindedir (Sekil 4.25). Bol miktarda mikrokonidi
olusturur, genellikle tek bolmelidir (Sekil 4.26). Mikro konidiler 7.5 x 2.5 pum
boyutundadir.
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Sekil 4.25 Fusarium subglutinans’in PDA’da Gelisimi

Sekil 4.26 Fusarium subglutinans’in Mikro Konidileri

4.1.1.10 Fusarium tabacinum
Eseyli donemi: Bilinmiyor

Sinonimi:  Cephalosporium  tabacinum, Microdochium  tabacinum,
Plectosporium tabacinum

PDA’da hizli gelisme gosterir. Koloni rengi genellikle mor-pembe olarak
goriiliir (Sekil 4.27). Bol miktarda mikro konidi olusturur (Sekil 4.28). Mikro
konidileri oval, 9 x 3.5 pm boyutundadir.
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Sekil 4.27 Fusarium tabacinum’un PDA’da Gelisimi

Sekil 4.28 Fusarium tabacinum’un Mikro Konidileri

4.1.1.11 Fusarium ventricosum
Eseyli donemi: Hyphonectria solani
Sinonimi: Fusarium solani var. ventricosum

PDA’da hizl1 gelisir, koloni rengi agik krem, deve tiiyli rengindedir (Sekil
4.29). Mikro konidiler kiit, makro konidiler genellikle 3-4 bolmeli, egimli ve 18 x 4
um, mikro konidileri 12.5 x 3.5 um boyutundadir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.29 Fusarium ventricosum’un PDA’da Gelisimi

Sekil 4.30 Fusarium ventricosum’un Makro Konidileri

4.1.1.12 Fusarium verticilloides (Saccardo) Nirenberg

Eseyli donemi: Gibberella moniliformis Wineland.

Sinonimi: Fusarium moniliforme, Gibberella fujikuroi var. moniliformis

PDA’da hizl1 gelisir bol havai misel olusturur. Koloni rengi beyaz ile deve tiiyii
rengi arasindadir (Sekil 4.31). Mikrokonidiler fialitlerin ucunda bir araya gelerek uzun
zincirler olusturmaktadir (Sekil 4.32). Mikrokonidiler oval kiip seklinde,
makrokonidiler uzun hafif kanca seklinde, bazen kiit ve egimli, ayak hiicre belirgindir,

genellikle 3-5 bolmelidir. Mikro konidiler 8.5x2.5 um boyutundadir.
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Sekil 4.31 Fusarium verticilloides’in PDA’da Gelisimi

Sekil 4.32 Fusarium verticilloides’in Zincir
Seklindeki Mikro Konidileri

4.1.2 Patojenisite Sonuclari

Ordu ili Altiordu, Caybas1, Fatsa, Giilyal1, Ikizce, Persembe, Ulubey ve Unye
ilgelerindeki kivi bahgelerinden elde edilen toplam 136 Fusarium spp. izolatindan,
patojenisite caligmalarinda izolatlarin %20.59 unu temsil edecek sekilde (tiirlerin izole
edilme sikligi ve cografi durum g6z Oniinde bulundurularak) rastgele segilmis 28

Fusarium sp. izolat1 kullanilmistir (Cizelge 4.2).

Kivi fideleri iizerinde vyiiriitilen patojenisite denemelerinde Fusarium
izolatlarinin virlilenslikleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Fusarium spp. izolatlarinin hastalik siddeti skalas1 0.25 ile 4.0

arasinda degismistir.
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Cizelge 4.2 Kivilerden elde edilen Fusarium izolatlarinin inokulasyondan 8 hafta
sonra Hayward cinsi Kivi fidanlar1 tizerine etkileri

Kok Bitki Bitki
Kuru Govde Govde
Agirhg1  Boyu Kuru

Hastahk Kok
Fusarium spp. Izolat Ad1 Siddeti Uzunlugu
Skalas1 (cm)

) (cm) Agirh (g)

F. acuminatum 69-5-1 1.25% cd** 25.28a-d 2.28ab  19.75b-d 3.25a-e
F. culmorum 74-3-1 0.25d 30.13a 2.86a 56.50a 3.90a
F. equiseti 63-1-1 0.25d 29.38ab 2.84a 41.85ab 3.95a
F. oxysporum 105-2-1 3.00 a-c 16.75c-e 0.94b 16.00cd 1.78cg
F. oxysporum 68-5-2 1.50 b-d 22.25a-e 16lab 25.28b-d 3.23a-f
F. oxysporum 51-k 3.25a-c 16.75c-e 1.13b 16.63cd 1.85b-g
F. oxysporum 110-2-1 1.25cd 2355a-e 1.78ab 20.13b-d 3.10a-g
F. oxysporum 82-1-1 1.25cd 26.65a-d 23lab 28.80b-d 3.23a-f
F. oxysporum 97-3-2 3.50 a-c 15.38de 0.89b 14.85cd 1.62e-g
F. oxysporum 126-2-2 3.75ab 16.43de 1.05b 12.23d  1.77c-g
F. oxysporum 88-1-2 150b-d 21.40a-e 156ab 24.46b-d 3.85a
F. oxysporum 100-2-2 1.25cd 22.88a-e 152ab 22.73b-d 3.20 a-f
F. redolens 104-2-1 1.75 a-d 23.38a-e 190ab 16.05cd 3.07 a-g
F. redolens 46-0-1 2.00 a-d 25.25a-d 1.78ab 1545cd 2.79a-g
;angaii‘lfﬁha" Vel 7421 150b-d  2655ad 1.80ab 17.05¢d  3.07 a-g
F. semitectum 89-1-1 2.00 a-d 2095a-e 15lab 29.20b-d 2.85a-g
F. solani 65-5-1 4.00a 12.40 e 0.86b 16.10cd 1509
F. solani 87-1-1 3.75ab 15.93de 1.03b 12.63d  1.67efg
F. solani 69-2-2 3.50a-c 16.50de 0.92b 1528 cd 1.56fg
F. solani 66-3-2 3.75ab 15.63de 0.86b 16.80cd 1.71d-g
F. subglutinans 129-2-3 1.25cd 27.25a-d 166ab 3453a-d 3.40a-c
F. tabacinum 79-2-2 1.25cd 2290a-e 2.04ab 13.23cd 291a-g
F. ventricosum 98-2-1 1.75 a-d 27.38a-d 2.04ab 18.38cd 3.22a-f
F. ventricosum 120-2-4 1.50 b-d 26.15a-d 161ab 23.88b-d 3.38a-d
F. verticilloides 75-5-1 3.25a-c 16.55de 1.12b 13.75cd 1.71d-g
F. verticilloides 76-4-1 3.00 a-c 17.14b-e 097b 14.75¢cd 1.77c-g
Fusarium sp. 71-5-1 1.50 b-d 2095a-e 147ab 21.75b-d 3.10a-g
Fusarium sp. 72-5-1 1.25cd 25.63a-d 2.04ab 1795cd 3.47ab

Kontrol 0.00d 28.96 a-c 2.37ab 35.80a-c 3.63a

** Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik Tukey—HSD testine gére
istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0.05).

*Hastalik siddeti skala degeri ; 0: saglikli bitki, 1: bitki kok kitlesinin %0-25’inde hafif renk degisikligi, 2: bitki
kok kitlesinin %26-50’sinde renk degisikligi, 3: bitki kok kitlesinin %51-70’inde orta diizeyde renk degisikligi
, 4: bitki kok kitlesinin %75’ inden daha fazlasinda siddetli renk degisikligi ve 6lii bitki
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Patojenisite ¢alismalarinda en virulent izolatlarin F. solani (65-5-1, 87-1-1, 66-
3-2 ve 69-2-2), F. oxysporum (126-2-2, 97-3-2, 105-2-1 ve 51-1-1) ve F. verticilloides
(75-5-1 ve 76-4-1) tiirlerine ait oldugu bulunmustur. Ozellikle F. solani ve F.
verticilloides’in denemelerde kullanilan tiim izolatlarinin hastalik siddeti degerleri
3.00 ile 4.00 arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.33). Diger baz: tiirler (F. redolens,
F. semitectum ve F. ventricosum)’in bazi izolatlarinin viriilensliginin istatistiksel
olarak yukarida belirtilen ilk grup (F. solani, F. oxysporum ve F. verticilloides)
izolatlarindan farkli olmadig tespit edilmistir (P<0.05). Geriye kalan tiirler (F.
acuminatum F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F. sacchari, F. semitectum, F.
subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum, Fusarium sp.)‘in hastalik siddeti

o

degerlerinin 0.25 ile 1.5 arasinda degistigi gézlenmistir.

Patojenisite ¢aligmalarinda viriilensi yiiksek olan F. solani, F. oxysporum ve F.
verticilloides izolatlar1 bitki gelisim parametreleri (kok uzunlugu, kok kuru agirligi,
bitki gévde boyu ve bitki govde kuru agirligi)’ni kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda
onemli oranda azaltmiglardir (P<0.05) (Sekil 4.34).

Sekil 4.33 Fusarium oxysporum (105-2-1) ile Inokule Edilen Kivi Fidesi Ve Kontrol
Bitkisi
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Sekil 4.34 Fusarium solani (65-5-1)’nin Neden Oldugu Kok Ciirtikligi Belirtisi |
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5. TARTISMA VE SONUC

Mevcut ¢alismada Ordu ili ve ilgelerindeki kivi bahgelerinde Fusarium kok
clirtikligiine neden olan etmenlerin F. oxysporum, F. solani, F. redolens, F. equiseti,
F. culmorum, F. acuminatum, F. semitectum, F. ventricosum, F. verticilloides, F.
subglutinans, F. compactum, F. sacchari var. elangatum, F. tabacinum ve Fusarium

sp.’ye ait oldugu belirlenmistir.

Diinya’da ise kivi yetistiriciligi yapilan farkli iilkelerde kivi tiretimini olumsuz
olarak etkileyen ¢ok sayida kok ve govde ¢iiriikliigii etmen [Armillaria spp. (A. novae-
zelandiae, A. mellea), Botryosphaeria dothidea, Cylindrocladium crotalaria,
Cadophora spp. (C. luteo-olivacea, C. malorum, C. melinii), Fomitiporia punctata,
Fusarium spp. (F. stilboides ve F. coccophilum), Lecythophora luteoviridis,
Phaeoacremonium spp. (P. aleophilum, P. iranianum, P. mortoniae, P. parasiticum,
P. viticola), Phytophthora spp. (P. cactorum, P. cinnamomi, P. citricola, P.
citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. gonapodyides, P. lateralis, P. nicotiana,
P. megasperma), Rhizoctonia solani, Rosellinia necatrix ve Verticillium dahliae]’leri
tespit edilmistir (Brook, 1986; Krausz ve Caldwell, 1987; Conn ve ark., 1991; Latorre
ve ark., 1991; Anonim, 1999; Elena ve Paplomatas, 2002; Di Marco ve ark., 2000,
2003, 2004; Prodi ve ark., 2008; Thomidis ve Exadaktylou, 2010). Ayrica Italya’da
Nipoti ve ark. (2003) yaptilar1 sérvey ¢alismalart sonucunda hastalik belirtileri
gozlemledikleri kivi bitkilerinden Acremonium spp., Cylindrocarpon spp.,
Phaeoacremonium spp., Phialophora spp., Fusarium spp., ve Phomopsis spp.’ leri
izole etmislerdir. Bu hastaliklarin bir kismi iilkemizde kivinin yogun olarak
yetistirildigi Karadeniz bolgesi illeri Samsun, Rize, Bartin ve Ordu’da da
belirlenmistir. Erper ve ark. (2011) 2009 yilinda Rize ili kivi bahgelerinde baz1 kivi
omcalarinda solgunluk ve Oliim simptomlar1 gozlemlemisler ve bu hastali§in
Cylindrocarpon (llyonectria) liriodendri’den kaynaklandigini rapor etmislerdir.
Hastaligin goriildiigii kivi omcalarmin odun ve kok dokularinda siyah, ¢okiik ve
nekrotik alanlar gézlemlemislerdir. Ayn1 arastirmacilar bu ¢aligmayi genisleterek Rize
ve Samsun illerinde yiiriittiikklerinde, baz1 kivi bahgelerinde kok ciirtikliigli hastalig
tespit etmisler ve bu hastaliga Cylindrocarpon pauciseptatum, Cylindrocladiella
parva, llyonectria europaea, I. liriodendri, I. robusta ve I. torresensis’in neden

oldugunu belirlemislerdir. iran’in Mazandaran ilinde kivi yetistirilen alanlardaki kok
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ve govde clrikligli belirtisi goriilen bitkilerden  Phytophthora citrophthora,
Armillaria mellea, Pythium ultimum var. sporangiferum, Phytophthora sp., Bipolaris
sp., Rhizoctonia sp., Pestalotiopsis sp., Phoma sp., Macrophomina sp., Fusarium sp.
ve Fusarium solani elde edilmistir (Taheri ve ark., 2007). Asan (2011) iilkemizde 84
Fusarium tiiriinden en yaygn tiirlerin F. oxysporum, F. solani ve F. moniliforme
oldugunu rapor etmistir. Ayrica Elazig ili kivi meyvelerinin Fusarium sp. yani sira
diger baz1 funguslar ile bulasik oldugunu belirtmistir. Mevcut ¢alismada ise tespit
edilen Fusarium tiirlerinden 6zellikle F. oxysporum ve F. solani’nin en yaygin tiirler
oldugu belirlenmistir. Bu iki tiiriin yan1 sira F. verticilloides’in kivi fidanlarinda
siddetli kok ciiriikliigline neden oldugu belirlenmistir. Ayrica bu etmenlerin bitki
gelisim parametrelerini (bitki gévde boyu, kok uzunlugu, bitki gévde kuru agirlig1 ve

kok kuru agirligi) kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide azalttig1 tespit edilmistir.

Yine Rize ilinde yiiriitiilen bir ¢alismada, Akilli ve ark., (2011) yaptiklari
patojenisite ¢alismalarinda Phytophthora citrophthora’nin inokulasyondan 30 giin
sonra kivi fidanlarinin govdelerinde kanser belirtilerine neden oldugunu
gozlemlemislerdir. Kurbetli ve Ozan, (2013) benzer olarak Phytophthora cryptogea ve
Phytophthora megasperma nin omcalarinda zayif siirgiin gelisiminde geriye dogru
Olumlere, yapraklarda renk degisikligine ve bazi omcalarin tamamen Sliimiine neden
oldugunu tespit etmislerdir. Ancak patojenisite caligmalarinda sadece P. cryptogea’nin
kivi govdelerinde kanser belirtilerine neden oldugunu gézlemlemislerdir. Ulkemizde
Marmara (Bursa ve Yalova) ve Karadeniz (Kocaeli) bolgelerinde 2015 yilinda
yuriitiilen bir c¢alismada, kivi bahgelerindeki bitkilerde yaprak nekrozu, yaprak
kivircikligr ve bitkilerde 6liim belirtileri rapor edilmistir. Bu belirtilere neden olan
etmenin morfolojik olarak kiiresel zoospor, ovoid-globose oogonium ve yavas gelisen
beyaz miselyum teskil eden Phytophthora benzeri koloniler olustursa da molekiiler
karakterizasyonda etmenin Phytopythium vexans oldugu belirlenmistir. Ordu ilininde
icinde bulundugu Orta ve Dogu Karadeniz bdlgesinde yiiriitiillen bir calismada
Tiirkkan ve ark., (2018) kivilerde kok ciiriikliigiine neden olan MN R. solani ve BN
Rhizoctonia spp. tiirlerinin anastomosis gruplarini diinyada ve Tirkiye i¢in ilk kayit
olarak rapor etmislerdir. Ayni arastirmacinin Ordu ilini kapsayan bir bagska
calismasinda, sinirlt sayidaki kivi bahgesindeki bazi kivilerde yapraklarda kloroz,

kivrilma ve dokiilmelerin yani sira iletim sistemlerinde renk degisikligi belirtilerine
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neden olan Verticillium solgunlugu etmeni V. dahliae ilk kez iilkemizde rapor
edilmistir (Tiirkkan ve ark. 2019).

Bu calismada Ordu ili ve ilgelerinde kivi tiretim alanlarinda Fusarium kok
clirtikligli etmenleri belirlenmis olup, bunlardan Fusarium oxysporum ve Fusarium
solani’nin diger tiirlere kiyasla daha yaygin oldugu, F. oxysporum, F. solani ve F.
verticilloides’in siddetli kok ciiriikliigiine neden oldugu tespit edilmistir. Ozellikle bu
yaygin olan kok curiikliigii etmenleri lizerine daha detayli calismalar yapilmasi
gerckmektedir. Kok ¢iirtikliigli etmenlerine karsi yetistiriciler bilinglendirilmeli ve
gerekli miicadele yontemleri hakkinda bilgilendirilmelidirler. Ayrica bu hastalik
etmenlerine karsi lilkemizde kivilerde ruhsatl bir fungisit olmamasi da {iireticiler igin

bir dezavantaj teskil etmektedir.

Ancak Fusarium culmorum, Fusarium equiseti ve Fusarium subglutinans gibi
bazi Fusarium tiirlerinin ¢ok diigiik hastalik siddetine sahip olduklar1 ve bitki gelisim
parametreleri bakimindan kontrolden farklilik gosteermedikleri tespit edilmistir.
Dolayisiyla bu tiirlerin siddetli kok ciiriikliigiine neden olan etmenlere karsi

etkinlikleri arastirilmalidir.
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