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OZET

ORDU iLINDEKI KiVi URETIM ALANLARINDA GORULEN TOPRAK
KOKENLI FUNGUSLARIN VE PATOJENISITELERININ BELIRLENMESI

NUSRET SAHIN
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
BITKi KORUMA ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi, 39 SAYFA

TEZ DANISMANI: Dog. Dr. Muharrem TURKKAN

Bu ¢alisma, Ordu ili ve ilgelerinde kivi bahgelerinde kok ciiriikliigiine neden
olan fungal hastalik etmenlerini tanimlamak ve onlarin patojenisitelerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilmiistir. Bu amagla, 2013-2014 yillarinda, Ordu ili ticari kivi
yetistiriciliginin yaklasik %97’sini kapsayan Altinordu, Persembe, Giilyali, Fatsa,
Unye, Ikizce, Ulubey, Kabadiiz ve Caybasi ilcelerinden toplam 135 bahgede inceleme
yapilmistir. Calisma sonucunda, kivi bahgelerinde hastalikli bitkilerden toplam 214
fungal Izolat elde edilmistir. Izolatlarn %37.38 (80 Izolat)’sinin Fusarium
oxysporum’a, %10.75 (23 Izolat)’inin F. solani’ye, %16.82 (36 izolat)’sinin Fusarium
spp.’e, %7.94 (17 izolat)’iiniin BN Rhizoctonia spp.’e, %3.74 (8 izolat)’iiniin MN R.
solani’ye, %5.61 (12 1izolat)’inin Pythium spp.’e, %3.74 (8 Izolat)’iiniin
Macrophomina phaseolina’ya, %2.80 (6 izolat)’ninin Cylindrocarpon spp.’e, %1.4 (3
Izolat)’iiniin Verticillium spp.’ye, %2.34 (5 Izolat)’iiniin Acremonium spp.’e, %2.34
(5 izolat)’{iniin Clonostachys spp.’e, %1.87 (4 Izolat)’sinin Rhizopus spp.’e ve %3.27
(7 Izolat)’sinin Trichoderma spp.’ye ait oldugu belirlenmistir. Izolatlarin yaklasik
%13’{i kullanilarak kivi fideleri ile yiiriitiilen patojenisite testlerinde, izolatlarin
hastalik siddeti skala degerinin 0.67-5.0 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Patojenisite testinde kullanilan izolatlardan, Cyb-1, Ikz-3 ve 1kz-4 (F. solani); AO-11
ve AO-12 (R. solani); ve Cyb-4 ve Uny-7 (Pythium spp.) en viriilent Izolatlar olarak
belirlenmistir. AO-4 (Clonostachys spp.), Ulu-11 (Rhizopus spp.) ve Prs-15
(Trichoderma spp.) izolatlarinin hastalik siddeti skala degeri ve yukarida belirtilen
Izolatlarin skala de@eri arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli olarak
bulunmustur (P<0.05). Ayrica, F. solani, R. solani, Pythium spp., M. phaseolina ve
Cylindrocarpon spp.’nin tiim Izolatlar1 ve F. oxysporum (Giil 1 ve Ulu-4), Fusarium
spp. (Giil-2) ve Rhizoctonia spp. (AO-11 ve Giil-8)’nin baz1 Izolatlar1 kék uzunlugunu
ve kok yas ve kuru agirliklarini kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli 6lglide azaltmistir
(P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Fungal Kok Ciiriikliigi Etmenleri, Kivi, Patojenisite.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOILBORNE FUNGI AND THEIR
PATHOGENICIES IN KIWIFRUIT PRODUCTION AREAS IN THE
PROVINCE OF ORDU

NUSRET SAHIN
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PLANT PROTECTION

MASTER THESIS, 39 PAGES
SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Muharrem TURKKAN

This study was carried out in order to define fungal diseases that cause root rot
in kiwifruit orchards in Ordu province and to determine their pathogenicity. For this
purpose, a total of 135 kiwifruit orchards in Altinordu, Persembe, Giilyali, Fatsa, Unye,
Ikizce, Ulubey, Kabadiiz and Caybas1 districts, where contain approximately 97% of
commercial kiwifruit cultivation of Ordu province, were investigated in 2013-2014.
As a result of the study, a total of 214 fungal isolates were obtained from the diseased
plants in the kiwifruit orchards. It was determined that %37.38 (80 isolates) of the
isolates belong to Fusarium oxysporum, 10.75% (23 isolates) to F. solani, 16.82% (36
isolates) to Fusarium spp., 7.94% (17 isolates) to BN Rhizoctonia spp., 3.74% (8
isolates) to MN R. solani, 5.61% (12 isolates) to Pythium spp., 3.74% (8 isolates) to
Macrophomina phaseolina, 2.80% (6 isolates) to Cylindrocarpon spp., 1.4% (3
isolates) to Verticillium spp., 2.34% (5 isolates) to Acremonium spp., 2.34% (5
isolates) to Clonostachys spp., 1.87% (4 isolates) to Rhizopus spp. and 3.27% (7
isolates) to Trichoderma spp. In the pathogenicity tests carried out using
approximately 13% of the isolates on kiwifruit seedlings, it was found that the
virulence of the isolates ranged between 0.67 to 5.0. Of the isolates used in this test,
Cyb-1, ikz-3 and Ikz-4 (F. solani); AO-11 and AO-12 (R. solani); and Cyb-4 and Uny-
7 (Pythium spp.) were the most virulent isolates. The difference between the virulence
of AO-4 (Clonostachys spp.), Ulu-11 (Rhizopus spp.) and Prs-15 (Trichoderma spp.)
isolates, and that of the above-mentioned isolates was statistically significant (P<0.05).
In addition, all isolates of F. solani, R. solani, Pythium spp., M. phaseolina and
Cylindrocarpon spp. and some isolates of F. oxysporum (Giil 1 and Ulu-4), Fusarium
spp. (Giil-2) and Rhizoctonia spp. (AO-11 and Giil-8) significantly reduced root
length, and root fresh and dry weights compared to control plants (P<0.05).

Keywords: Agents of Fungal Root Rot, Kiwifruit, Pathogenicity.



TESEKKUR

Tiim c¢alismalarim boyunca her zaman bilgi ve deneyimleriyle yolumu agan
degerli hocam Dog. Dr. Muharrem TURKKAN (Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii, Ordu)’a en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim. Tez jiiri Uiyeleri sayim
Dog. Dr. ismail ERPER (Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Samsun) ve Dr. Ogr. Uyesi Arzu SEZER (Ordu Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimii, Ordu)’e de tesekkiir ederim. Laboratuar
caligmalarim boyunca destek ve yardimlarini aldigim degerli yiiksek lisans
arkadaslarim Zeynep EVGIN, Mehmet YAMAN ve Halil ibrahim BENLI’ye tesekkiir

ederim.

Hem bu zorlu ve uzun siirecte hem de hayatim boyunca yanimda olan annem
ve babam, esim Aysun SAHIN, cocuklarim Zeynep Nehir ve Cinar’a yiirekten

tesekkiirli bir borg bilirim.

Ayrica TF-1306 numarali Yiiksek Lisans Tez Projesi olarak destek veren Ordu
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine desteklerinden

dolay1 tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

Sayfa
TEZ BILDIRIMI. ..ot |
OZET ... Il
ABSTRACT .ottt Il
TESEKKUR ......oooviviiiieeeeeee oottt an sttt s s n st s s \Y;
ICINDEKILER ..ottt \Y/
SEKIL LISTEST .......cooviiiiiieeeee et sas sttt VI
CIZELGE LISTESI ...ttt Vil
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI.........cococoniiiininiinncne, Vi
| R ) 0 21 £ 1
2. ONCEKI CALISMALAR ..........cooiviiieiieeeseee et enes st 5
3. MATERYAL ve YONTEM.........cooiiiiiniiniiiniinsineissiesinses s 11
L IMAEEIYAL ..o 11
R I ) 1 11<) s s P PRSPPI 11
3.2.1 Bitki Orneklerinin TOPIANMAST ..........c.cevrierverieerissressseiesesee e sessesesssesenens 11
3.2.2 Hastalikli Bitki Dokularindan Funguslarin Izolasyonu ...........ccc.ccceevvueuennnne. 12
3.2.3 Izole Edilen Funguslarm Teshis Edilmesi .........cocovvevererevsrerecreeeseeeseeeennes 13
3.2.4 Izolatlarin Patojenisitelerinin Belitlenmesi...........ccco.ovvveverereeccerererieeseeierenane. 15
3.2.5 IStatiStiK ANGHZ ....voevececv et 17
4. ARASTIRMA BULGULARI ..........oooiiiiiiiiii et 18
4.1 Elde Edilen FUNQUSIAT .........ccoiiiiiiieee e 18
4.2 Elde Edilen Funguslari Ilgelere Gore Dagilimi..........cccovveverivevrieresnsceersnennn, 19
4.3 Elde Edilen Funguslarin Genel OzelliKIEri..........cccovvevevreecuericeeieecreeeeie e, 24
4.3.1 FUSAITUM OXYSPOTUIM.....utitititentesteeseeseesse st st sbe st sse e seene s b b sbesbesseeneeneens 24
4.3.2 RNIZOCLONIA SPP. +veveevreriiitieiteeie st e ste ettt ste et ste e s baeste e sraesteessesraeresneesreas 25
4.3.3 PYENIUM SPP. ettt bttt 26
4.3.4 Macrophomina phaseolina ............ccoooeiieiiiiiie e 26
4.3.5 TrICNOOEIMA SPP. ettt 27
4.3.6 ACTEMONIUM SPP . .uvierieeiiiteeteatesteesteessesteestessaesseesseessesseesseaseesseessesssesseesesneesreas 27
4.3.7 ClONOSTACNYS SPP.c.eevierierieieite sttt ettt 28
4.3.8 RNUZOPUS SPP. veevveirietieieitieiteetesteesteeseesteestesaesteestesseestaestesseesreesseessesseensesneesrens 28
4.3.9 VErtiCHTIUM SPP. o 29
4.4 1zolatlarin Patojenisite TESLIETT .......cuevivriveriireiereieieicie e, 29
5. TARTISMA VE SONUC ......cooooiiimieieeieeeeseeeee oo 32
B. KAYNAKLAR ..ot 36
OZGECMIS ...ttt n sttt s et enenes 40



SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 3.1 Hastalikl1 Kivi Koklerinden Ornek ANNMAsI.........cooevevevcerreeevereeeceeeeeenane. 12
Sekil 3.2 Fungal izolatlarin Misir Unu Kum Kiiltiiriinde Gelistirilmesi ................... 15
Sekil 3.3 Patojenisite Denemesinde Kivi Koklerine Inokulum Bulastirilmasi.......... 16
Sekil 3.4 Kok Kuru ve Yas Agirliklarinin Belirlenmesi..........cccoviviiiieiiiiniieennnn, 16
Sekil 3.5 Patojenisite Denemesinde Kullanilan Kivi Fidanlart ...........cccooeeniennnee 17
Sekil 4.1 izolat Sayilar1 ve Tiitlere Gore DagilimI......cccvevevevevereiereeeeeeeeee e, 18
Sekil 4.2 Altinordu ilgesinden izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari.............. 20
Sekil 4.3 Ulubey ilgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari.................. 20
Sekil 4.4 Persembe ilcesinden izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari.............. 21
Sekil 4.5 Unye ilgesinden izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari..................... 21
Sekil 4.6 Giilyal: Tlgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlart.................. 22
Sekil 4.7 Caybasi Ilgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari................. 22
Sekil 4.8 Ikizce Ilgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari.................... 23
Sekil 4.9 Fatsa Ilgesinden izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari ..................... 23
Sekil 4.10 Kabadiiz ilgesinden izole Edilen Funguslarm Bulunus Oranlari ............. 24
Sekil 4.11 Fusarium oxysporum un PDA’da GeliSimi.......c.ccoeerereienininiieiniennns 24
Sekil 4.12 BN Rhizoctonia spp.’nin ve MN Rhizoctonia solani nin PDA’da Gelisimi
........................................................................................................................ 25

Sekil 4.13 Pythium spp.’nin PDA’da Geligimi .........coovvvriiiiiieienciencsescceeeeees 26
Sekil 4.14 Macrophomina phaseolina’nin PDA’da Geligimi.........c.cccoovvvvnivivniennn 26
Sekil 4.15 Trichoderma spp.’nin PDA’da Geligimi........ccocceoverereniieniinenicieees 27
Sekil 4.16 Acremonium spp.’nin PDA’da Geligimi.........cccceverereneieniininiesieieneens 27
Sekil 4.17 Clonostachys spp.’nin PDA’da Geligimi..........ccoocevereniieninnniicee 28
Sekil 4.18 Rhizopus spp.’nin PDA’da GeliSimi...........covvvieriereneneieneneseseeeeeens 28
Sekil 4.19 Verticillium spp.’nin PDA’da Geli$imi .........ccoovvvererencieniieseceeeees 29
Sekil 4.20 Fusarium oxysporum’un ve Fusaium solani’nin Kivi Fidan1 Kok Geligimi
UZETINE BHKIST.....vivcvieieieiietcteee sttt en sttt n st en st ere s 31

Vi



CIZELGE LISTESI

Sayfa

Cizelge 1.1 Diinya’da Kivi Ureten Ulkelerdeki Uretim Alanlari ve Uretim Miktarlar1.
.......................................................................................................................... 2
Cizelge 1.2 Ulkemizde Kivi Uretimi Yapilan Illerin Uretim Alanlari ve Uretim
IVHKEALTALT. ... 3
Cizelge 3.1 Ordu ili ve Ilgelerindeki Kivi Uretim Degerleri ve Ornek Alinan Bahge
N ) PR SPPRPPROTI 11
Cizelge 3.2 Kivi Bahgelerindeki incelenen Omca Say1lart ...........cccoceveveeeerriecvernnnns 12
Cizelge 3.3 Calismada Kullanilan Besi Ortamlar1 ve Igerikleri .......cococvvvvevevevevennnee, 14
Cizelge 4.1 Fungal Izolatlarin Ilgelere Gore Dagilimi..........cccevcvevvererericreienererennns 19
Cizelge 4.2 Kivilerden Elde Edilen Izolatlarin Inokulasyondan 48 Giin Sonra Kivi
Fidanlart Uzerine BLKIleri........co.cevvivevirecueiiecieseeeieseeee e 30

Vil



SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

BN
cm
dk
FAO

ml
MN
NaOCI
°C
PCA
PDA
PSA
SA
SNA
TUIK
%

Biniikleik

Santimetre

Dakika

Food and Agriculture Organization
Gram

Litre

Mililitre

Multiniikleik

Sodyum hipoklorit
Santigrat Derece

Patates Havug Agar
Patates Dekstroz Agar
Patates Sukroz Agar

Su Agar

Sentetik Nutrent Agar
Tiirkiye Istatistik Kurumu
Yiizde

VI



1. GIRIS

Kivi (Actinidia spp.) ¢ali formunda sarilici, tirmanici, yapragini doken, ¢ok
yillik bir bitkidir (Strik ve ark., 2005). Kivi ismini Yeni Zelanda’nin meshur kusu, kivi
kusu (Apterygidae, Kivi)ndan almaktadir. Kivi tohumlar1 ilk olarak 1904 yilinda
Whanganui'den gelen bir 6gretmen olan Isabel Fraser tarafindan Cin’den Yeni
Zelanda'ya getirilmis ve o sirada, kivi, Cince adiyla Yang Tao ve Ingilizce isimleri Cin
Bektasi Uziimii ve Maymun Seftalisi olarak bilinmektedir. 1927°de Yeni Zelandali
Hayward Wright, “Hayward” olarak bilinen bir kivi ¢esidini yetistirmistir. 1960’
yillara gelindiginde, “Hayward” diinya capinda ihra¢ edilen kivi yetistiriciliginin
standart ¢esidi haline gelmis ve giliniimiizde tiim diinya kivi iiretiminin yaklagik

%90'1n1 teskil etmektedir (Warrington, 1990).

Kivi meyve bilesiminde karbonhidrat, yag, protein ve farkli vitamin ve
mineraller barindirmaktadir. Ancak meyve igerigindeki C vitamini dikkat cekici
Olciide yiiksek olup, her 100 g meyve etinde 100-400 mg arasinda degisen
oranlardadir. Kivinin bu o6zelligi C vitamini yoniinden zengin kabul edilen
turunggillerden (portakal vd.) 3-4 kat daha fazladir. Ticari 6zellikte bir kivi meyvesi
(80-120 g)’nin yaris1 yetiskin bir insanin giinlik C vitamini ihtiyacin1 karsilar
niteliktedir. Cin’de yapilan analizlerde meyve suyunda bulunan bazi maddelerin,

kansere neden olan maddelerin olusumunu 6nledigi belirlenmistir (Samanci, 1990).

1940’11 y1llarda Hayward Wright tarafindan gelistirilen “Hayward” ¢esidi ile
ilk ticari kivi bahgeleri Yeni Zelanda’da kurulmustur. Bunu sirayla ABD (1960),
Fransa ve Italya (1970), ispanya, Yunanistan, Iran, Japonya ve Sili (1980) izlemistir.
Gilintimiizde diinyada 23 iilkede kivi yetistiriciligi yapilmakta olup, toplam 247 794 ha
alandan 4 038 871 ton iiriin elde edilmektedir (Cizelge 1.1). 2017 y1l1 FAO verilerine
gore diinyada en biiyiik kivi {iretici olan Cin’de, toplam 165 728 ha alandan 2 024 603
ton irlin elde edilmektedir. Bu iiretimle Cin toplam kivi {iretimin %50,12’sini
karsilamaktadir. Bu {iretimi sirasiyla %13,3 ile Italya (541 150 ton) ve %10,1 ile Yeni
Zelanda (411 783 ton) karsilamaktadir. Ulkemizde diinya kivi iiretiminde simirl bir
paya sahip olup, 56 164 ton ile diinya {iretiminin yaklasik %1,39’unu karsilamaktadir
(FAO, 2017).



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

(FAO, 2017)
Ulke Uretim alam (ha) Uretim miktari (ton)
Cin 165 728 2 024 603
Italya 26 403 541 150
Yeni Zelanda 11705 411783
Iran 10771 311 307
Yunanistan 9200 274 600
Sili 8720 224 916
Fransa 3798 65 632
Tiirkiye 2744 56 164
Portekiz 2 650 35411
Amerika Birlesik Devletleri 1780 30 480
Japonya 1826 24 456
Ispanya 1485 21 463
Kore Cumbhuriyeti 492 7991
Israil 177 4000
Avustralya 173 2 852

Diger (Bulgaristan, Kibris,
Isvigre, Kanada, Karadag,
Kirgizistan, Slovenya, Tunus) 142 2 063

Tiirkiye’de kivi iiretim ¢alismalarma 1988 yilinda baslanmistir. ilk olarak
Yalova’da bulunan Atatiirk Bah¢e Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan
sahil bolgeleri agirlikli olmak tizere adaptasyon ve demonstrasyon bahgeleri kurulmus
ve yapilan ¢aligmalar sonucunda Karadeniz, Marmara ve Ege sahil bdlgelerinin kivi
yetistiriciligine uygun oldugu saptanmustir. Bu bdlgeler arasinda Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgesi’nin, bitkinin ekolojik istekleri bakimindan diger bolgelerden daha
uygun oldugu ve kivi yetistiriciliginin daha ekonomik olarak yapilabilecegi
goriilmiistiir (Ozdemir ve Ozyazici, 2006). Giiniimiizde Akdeniz, Ege, Karadeniz ve
Marmara boélgelerinde kivi yetistiriciligi yapilmakta ve toplam 29 902 da toplu
meyvelik alandan 61 920 ton iiriin elde edilmektedir (Cizelge 1.2) (TUIK, 2018).



Cizelge 1.2 Ulkemizde Kivi Uretimi Yapilan illerin Uretim Alanlar1 ve Uretim
Miktarlar1 (TUIK, 2018)

iller Uretim alam (da) Uretim miktari (ton)
Yalova 5737 25009
Ordu 2978 7 336
Bursa 3308 5784
Rize 3520 5284
Samsun 2778 5041
Sakarya 1985 3440
Mersin 2911 2135
Giresun 2 050 2024
Trabzon 1454 1955
Kocaeli 538 1394
Antalya 251 562
Artvin 359 498
Bartin 282 391
Kastamonu 215 334
Canakkale 173 218
Zonguldak 721 151
Balikesir 362 85
Mugla 46 78
Istanbul 44 73
Diizce 51 61
Sinop 56 33
Adana 60 20
Hatay 8 7
Kahramanmaras 10 5
Osmaniye 5 0
TOPLAM 29 902 61 920

Karadeniz Boélgesi (Artvin, Bartin, Diizce, Giresun, Kastamonu, Ordu, Rize,
Samsun, Sakarya, Sinop, Trabzon ve Zonguldak) Kivi yetistiriciligi yapilan alanlarin
%55 (16 449 da)’ini kapsamakta olup, toplam iiretimdeki payr %42,87 (26 550
ton)’diir. Bu bolgedeki kivi iiretiminin 22 140 tonu Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi
illerinde gerceklesmektedir. Ordu ilinde kivi yetistiriciligi demonstrasyon
caligmalarina 1993 yilinda baglanmis, yapilan yayim faaliyetleri ve devlet destegi ile

kurulan bahgeler, iireticiler tarafindan benimsenmis ve iretimi hizla artmistir



(Anonim, 2017). Ordu ili 7 336 ton kivi iiretimi ile Yalova’dan sonra 2. sirada yer
almaktadir, ancak tiretim alan1 bakimindan 2 978 da kivi iiretim alani ile sirasiyla

Yalova, Rize ve Bursa illerinden sonra 3. sirada gelmektedir (TUIK, 2018).

Karadeniz Bolgesi’nde 1990 yillar1 ortalarinda baslanan kivi yetistiriciligi, son
yillarda c¢esitli bitki koruma problemleri ile karst karsiyadir. Bu sorunlara yonelik
olarak hem bdlge arastirma enstitillerinde hem de iiniversitelerdeki arastiricilar
tarafindan yapilan calismalar ile kivi yetistiriciligi alanlarinda sorun olan hastalik,
zararli ve yabanci otlar ile ilgili tespitler rapor edilmistir (Karakaya, 2001; Erper ve
ark., 2011; Ak ve ark., 2011; Bastas ve Karakaya, 2012; Gilincan, 2015; Yonat, 2016;
Tiirkkan, 2019). Ulkemizde, kivi yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Karadeniz
Bolgesi’nde kivi liretim alanlarinda Cylindrocarpon pauciseptatum, Cylindrocladiella
parva, llyonectria spp. (l. europaea, I. liriodendri, I. robusta ve I. torresensis) ve
Phytophthora spp. (P. citrophthora, P. cryptogea ve P. megasperma) gibi kok
c¢lirtikligli etmenleri rapor edilmistir (Akilli ve ark., 2011; Erper ve ark., 2013; Kurbetli
ve Ozan, 2013). Ordu ilinde yapilan c¢alismalarda kok ciirikliigii ve solgunlugu
etmenleri Rhizoctonia spp. ve Verticillium dahliae rapor edilmistir (Tiirkkan ve ark.
2018, Tiirkkan ve ark. 2019). Diinyada ise kok ve govde ciiriikliigline neden olan
Armillaria spp., Botryosphaeria dothidea, Cylindrocladium crotalaria, Cadophora
spp., Fomitiporia punctata, Fusarium spp. (F. stilboides ve F. coccophilum),
Lecythophora luteoviridis, Phaeoacremonium spp., Phoma sp., Phytophthora spp. (P.
cactorum, P. cinnamomi, P. citricola, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P.
gonapodyides, P. lateralis, P. nicotiana, P. megasperma, P. vexans), Rhizoctonia
solani, Rosellinia necatrix ve Verticillium dahliae ve albo-atrum kivi iretimini
diinyanin farkli ekolojik kosullarinda olumsuz olarak etkileyen toprak kdkenli fungal
patojenlerdir (Brook, 1986; Krausz ve Caldwell, 1987; Conn ve ark., 1991; Latorre ve
ark., 1991; Elena ve Paplomatas, 2002; Di Marco ve ark., 2000, 2003, 2004; Prodi ve
ark., 2008; Thomidis ve Exadaktylou, 2010; Auger ve ark. 2009).

Bu calismada iilkemizde kivi yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahip olan Ordu
ili ve llcelerinde kivi bahgelerinde kék ciiriikliigiine neden olan fungal hastalik

etmenlerinin tespiti ve bunlarin patojenisitelerinin belirlenmesi amacglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Fungal patojenlerinin neden oldugu bitki hastaliklar1 tiim diinyada tarimsal
iretimi ve tiriin kalitesini azaltan en Onemli problemlerden biridir. Genel olarak
kiiltiirti yapilan bitkiler tohum ekimiyle baslayip fide/fidanlarin toprak ylizeyine
¢cikmasi ve ciceklenme donemlerini de kapsayan bitkinin farkli gelisme donemleri
siiresince bir¢ok bitki patojeni fungus tarafindan saldirtya maruz kalmaktadir. Ancak
bunlar igerisinde toprak kokenli fungal hastalik etmenleri Armillaria mellea,
Botryosphaeria dothidea, Cylindrocarpon spp., Fusarium spp., Phaeoacremonium
spp., Phytophthora spp., Pythium spp., Rosellinia necatrix, Rhizoctonia solani ve
Verticillium spp.’nin neden oldugu kok ve kok bogazi ¢iiriikliikleri, kabuk ve odun
cliriikliikleri ve solgunluk hastaliklar1 tek ve ¢ok willik bitkilerin en O6nemli

hastaliklaridir (Agrios, 2005).

Krauz ve ark., (1987) Giiney Karolina’da yeni kurulan kivi bahgelerinde
ozellikle yapraklarin solmasi ve bitkilerin hizla 6lmesi ile ortaya cikan belirtiler

gbzlemlemisler ve bu bitkilerden Cylindrocladium crotalaria Izole etmislerdir.

Baudry ve ark., (1991) Phytophthora kok ciirtikliiglintin asir1 sulanan bahgeler
ile agir ve 1slak topraklarda yaygin oldugunu belirtmislerdir ve fungus morfolojik
karakterleri esas alinarak Phytophthora megasoperma var. sojae oldugunu tespit

etmislerdir.

Conn ve ark., (1991) Kaliforniya ticari kivi bahgelerinde kok ciiriikliigiinden
etkilenen kivilerden Phytophthora cactorum, P. citrophthora, P. cryptogea, P.
drechsleri, P. megasperma, ve Phytophthora sp. izole etmislerdir. Bunlardan P.
citrophthora, P cryptogea ve P. megasperma ‘nin en yaygm Phtophthora tiirleri

oldugu belirlenmistir.

Sili’de Latorre ve ark., (1991) genc kivi omcalarinin, yapraklarinda sararma,
solma ve ardindan kuruma, siirgiin gelisme geriligi ve sonug olarak bitkinin 6lmesi ile
sonlanan zararlar tespit etmislerdir. Hastalikli doku 6rneklerinden yapilan izolasyonlar
sonucu Ozellikle yeterli drenaja sahip olmayan alanlara tesis edilen kivi koklerinde

Phytophthora spp. tiirlerinin sorun oldugunu gézlemlemislerdir.

Di Marco ve ark., (2000) Italya’da 8-10 yaslarinda kivi iiretim alanlarinda

yaprak damar aralarinda kloroz ve daha sonra bu yapraklarin erken dokiilmesini
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gozlemlemislerdir. Bu omcalarin odun dokularinin enine kesiti incelendiginde beyaz
clirtiklik simptomlar1 gozlemlenmistir. Hastalikli dokulardan Phaeoacremonium
aleophilum, P. inflatipes, P. chlamydosporum, P. rubrigenum orta seviyede ve
Phialophora sp.’nin diisiik diizeyde izole edildigi, halbu ki Phellinus conchatus’un

yaygin bir sekilde Izole edildigini belirtmistir.

Lee ve ark., (2001) Kore kiyilarinda kivi bahgelerindeki 1-5 yaslarinda kivi
omcalarinin yapraklarda kloroz, kok ve govdede giirtikliik, yaprak dokiimleri ve
sonunda bitkinin 6liimii ile sonuglanan belirtiler gézlemlemislerdir. Hastalik, drenaji
yeterli olmayan taban arazi olarak adlandirilan ovalarda daha fazla goriilmistiir. Bu
alanlarin 23 adetin 19'u hastaliktan zarar gordiiglinii tespit etmislerdir. Drenaj sorunu
olmayan yliksek yerde bulunan 58 kivi bah¢esinde sadece bir bahc¢enin hastaliktan
zarar gordiigi tespit edilmisdir. Enfekteli omcalarin kok ve kok bogazinda kokii
cevreleyen topraklardan bir Phytophthora tiirii Izole edilmis ve fungus morfolojik

ozelliklerine gore P. drechsleri olarak tanimlanmustir.

Elene ve ark., (2002) Yunanistan’da 10-12 yaslarindaki kivi omcalarinin
klorozlu ve nekrozlu yapraklarinda vaktinden 6nce dokiilmeler ve benzer olarak
meyvelerde hasat oncesi meyve dokiilmesi gozlemlemislerdir. Ayrica siirgiin ve
dallardaki nekrozlu dokularin siirgiin uclarindan geriye dogru ilerledigini tespit
etmislerdir. Daha sonra enfekteli govde ve siirgiinlerin kesitleri incelendiginde odun
dokularinda ¢iiriime ve iizlim Esca hastaligina benzer kahverengi ile ¢evrili, merkez
acik renkli, renk degisikligi gozlemlemislerdir. Bu dokulardan alinan bitki
parcalarindan Fomitiporia punctata Izole edilmis ve 2 yasindaki kivi fidanlar

tizerinde yapilan patojenisite testlerinde bu bulgu dogrulanmistir.

Kaliforniya kivi yetistiricilik alanlarinda Kivi Ureticileri Birligi’nin yapmuis
oldugu bir ¢alismada, kivilerde en 6nemli sorunun hastalik etmenleri oldugu, bu
hastalik etmenlerininde Phytophthora sp., Armillaria sp. ve Ceratocystis fimbriata

oldugu rapor edilmistir (Anonim, 2003).

Nipoti ve ark., (2003) italya, Emilia - Romagna ve Latium'da yapilan sérveyler
sirasinda, ‘Hayward’ ¢esidi kivilerde olagandis1 bir hastalik gézlemlemislerdir. Ana
simptomlar olarak tiim govdelerin asir1 sismesi ve bitki gelisimi onemli derecede

etkiledigini tespit etmislerdir. Hastalikli gévdelerin ve biyiik dallarin kesitleri



incelendiginde, orta ¢ekirdekten baglayarak ksilemde belirgin bir kahverengi renk
degisikligi ve diizensiz halkalar seklinde bir gelisme gozlemlemislerdir. Yaklasik 2 cm
kalinligindaki degisik yiikseklikte kesilmis, enine govde boliimlerinden ve koklerden
¢esitli mantarlar izole edilmis olup, Acremonium spp., Cylindrocarpon spp., Fusarium
spp., Phaeoacremonium spp., Phialophora spp. ve Phomopsis spp.’ler en sik tespit

edilen funguslar olarak rapor edilmistir.

Di Marco ve ark. (2004) Italya’da 9-10 yaslarinda kivi omcalarinda dal ve
govdelerinde ¢lirtime goriilen bitkilerden Fomitiporia mediterranea (syn. F. punctata)
Phaeoacremonium parasiticum, Cadophora malorum ve Phaeoacremonium
aleophilum tiirleri funguslari1 izole etmislerdir. Patojenisite testi saksida iki
yasindaki kivi fidanlarina funguslarin inokulasyonu ile yapilmis ve inokulasyondan
alt1 ay sonra, Phaeoacremonium spp. ve C. malorum ile inokule edilen tiim bitkilerin
hastalikli odun dokularinda renk degisikligi gbzlemlenmistir. F. mediterranea'nin
neden oldugu lezyonlu alanlar, yalnizca bazi saksi bitkilerinde inokulasyondan 15 ila

18 ay sonra gozlendigini belirtmislerdir.

Prodi ve ark. (2008) Italya’nin kuzeyinde Emilia-Romagna bdlgesinde kivi
bahgelerinde tipik fil hastalig1 simptomlarina benzeyen ¢ok yaygin olmayan hastalik
olusumlarini gézlemlemislerdir. Hastalikli odun dokularindan Phialophora benzeri
funguslar Izole edilmistir. Bu funguslarin molekiiler karakterizasyonunda bu
funguslarin en yiiksek kolonizasyonu Phaeoacremonium aleophilum ve Cadophora

melinii oldugunu géstermistir.

Auger ve ark. (2009) Sili’de altin kivi olarak adlandirilan Actinidia chinensis
Planch cv. Hort 16A vyetistirilmeye baslandiktan 2 yil sonra kivilerde oliimler
gozlemlemisler. Bu bitkilerde yapilan incelemede ksilem dokusunda belirgin
kirmizims1 kahverenkli renk degisikligi, bitkilerde solgunluk ve tomurcuklarda 6lim
tespit edilmistir. Hastalik daha once elma, armut, turunggiller ve liziimiin sokiiliip
ardindan altin kivi dikilen yerlerde gozlemlenirken, bugday ve diger ¢cim bitkilerinin
yetistirildigi alanlarda ise rastlanmamistir. Caligmada fungusun V. albo-atrum oldugu

molekiiler karakterizasyon ile dogrulanmigtir.

Thomidis ve ark. (2012) Yunanistan’da elma ve ceviz agaglarinin yani sira kivi

omcalarinda da Armillaria sp. kok ¢iiriikliigiiniin ¢ok yikici bir fungal etmen oldugunu



belirtmislerdir. Ayni arastiricilar tarafindan yapilan baska bir ¢alismada Diaporthe
neotheicola nin kivilerde siirgiin yanikligi ve kanseri hastaligina neden oldugunu

tespit etmislerdir (Thomidis ve ark. 2013).

Mahdavi, (2013) 2011 yilinda iran'in kuzeyinde Tonekabon bolgesindeki 3-8
yasindaki kivi bahgelerinde Phytophthora fungusunun neden oldugu kok ciirikligii
tespit etmistir. Bu omcalarda yapraklarin sararmasi, meyvelerin dokiilmesi, kok ve 6z
curiikliigii gibi simptomlar gézlemlemislerdir. Yapilan gozlemlerde 20 adet enfekteli
kivi omcalarinin 17 adetinin zayif drenajli ovalarda oldugunu go6zlemlemistir.

Enfekteli omcalardan yapilan izolasyonda P. citrophtora fungusunu izole etmistir.

Iran Mazandran eyalatinde Taheri ve ark., (2014) yaptig1 ¢alismada kivilerde
kok ctirtikliigli ve yapraklarda solgunluk belirtileri tespit etmislerdir. Enfekteli
bitkilerden alinan orneklerden, P. citrophthora, A. mellea, Pythium ultimum var.
sporangiferum, Fusarium solani, Phytophthora sp., Bipolaris sp., Fusarium sp.,
Rhizoctonia sp., Pestalotiopsis sp., Phoma sp., Macrophomina sp. gibi funguslar tespit

edilmistir.

Wang ve ark., (2015) Cin’in Guangxi eyaletinde kivi bitkilerinde gelisme
geriligi gozlemlemislerdir. Toprak iistii kisimlarinin ilk belirtileri arasinda yapraklarin
kivrilmasi ve nekrozu, ardindan tiim bitkinin zayiflamas1 ve bunun sonucunda bitki
Olimii gozlemlenmistir. Ayrica enfekteli bitkilerde kok ve govde dokularinda
kirmizimsi-kahverengi ile koyu kahverenginde renk bozuklugu gosteren kok ve gévde
ciirlimesi belirtileri tespit edilmistir. Bu dokulardan yapilan izolasyonda Pythium
benzeri tiirler Izole edilmis ve bu Izolatin molekiiler karakterizasyon ile Phytopythium

helicoides oldugu tespit etmislerdir.

Brazilya’nin Farroupilha bolgesinde Piveta ve ark., (2016) Kivilerde
Ceratocystis fimbriata’nin neden oldugu 6liimler tespit etmisler ve hastalikli bitkilerin
ksilem dokularinda renk degisikligi gorilmiistiir. C. fimbriata’nin patojenisitesi Koch

Postulatlari ile dogrulanmustir.

Castilla ve ark., (2019) Sili’nin Maule bolgesinde 3 ticari kivi bahgesinde
yaptiklar1 sorveylerde plantasyonlarin %11 -25’inde yaslh siirgiinlerde 6liim tespit
etmislerdir. Boyle bitkilerde siirgiin bogum aralar1 kisalmis, klorotik yapraklar,

sirglinlerin geriye dogru Olimii ve sonugta bitkinin tamaminin Oliimiini



gozlemlemislerdir. Etkilenen siirgiinlerden alinan kesitlerde, damar bdlgesi
dokularinda, agik kahverengi bir renk degisikligi gézlemlemislerdir. Bu dokulardan
yapilan izolasyonlarda Peroneutypa scoparia Izole edilmis ve bu molekiiler

karakterizasyon ile dogrulanmistir.

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda Samsun ve Rize illerinde, Erper ve ark. (2011)
yaptiklar1 bir ¢alismada, kivi bahgelerinden 24 fungal Izolat elde etmislerdir. Bu
Izolatlarin molekiiler karakterizasyonu sonucu Cylindrocarpon pauciseptatum,
Cylindrocladiella parva, llyonectria liriodendri, I. torresensis, I. robusta ve I.
europaea, l. liriodendri oldugunu gostermistir. Ayrica ¢alismada funguslardan en

yaygin olaninin Ilyonectria liriodendri oldugunu gézlemlemislerdir.

Akillr ve ark., (2011) Rize ilinde kivi bah¢esinde omcalarin en az yarisinda
gelisme geriligi, yapraklarda kloroz ve siirgiinlerde geriye dogru oliim belirtileri
goriilen kivilerden Phytophthora citropthora izole etmislerdir. Patojenisite testleri
govde inokulasyonu seklinde gergeklestirilmis ve kivi govdelerinde 4,2 cm

uzunlugunda kabuk nekrozlarina neden oldugu belirlenmistir.

Ulkemizde yapilan bir baska calismada Bati Karadeniz bdlgesinde Bartin
ilindeki kivi bahgelerindeki Phytophthora cryptogea ve P. megasperma tespit
edilmistir. Hastalikli kivilerde zayif siirgiin gelisimi, geriye dogru 6liim, yapraklarda
renk degisikligi ve sonugta bazi kivi omcalarinin 6ldiigii goriilmiistiir. Patojenisite
denemelerinde izolatlar kivi fidelerinin gdvdelerine inokiile edilmis ve 4 hafta
sonunda asilanmis bitkilerden P. crytogea’nin reizole edildigi, fakat P.

megasperma’nin izole edilemedigi belirlenmistir (Kurbetli ve ark 2013).

Elazig ilinde Ciftgi ve ark., (2015) yaklasik 3 yillik kivi omcalarinin 200
kivinin yaklasik %10’unda koklerden kok bogazi ve ta¢ kismina dogru gelisen
nekrotik lezyonlar ve g¢iirlime belirtileri gozlemlemislerdir. Calismada simptom

goriilen kivi bitkilerinden Phytophthora palmivora izole edilmistir.

Polat ve ark., (2017) Bursa, Kocaeli ve Yalova illerindeki kivi bahgelerinde
yaptiklart sorvey caligmasinda, kivi bitkilerinin %2 ila 20’sinde kok ve govde
clirlikligli simptomlar1 gozlemlemislerdir. Toprakiistii belirtileri, yaprak nekrozu,

yaprak kivrilmasi ve bitkilerin genel bir zayiflamasi1 goriilmiistiir. Yapilan izolasyon



caligmalarinda Phytophthora sp. benzeri koloniler elde edilmistir. Molekiiler
karakterizasyonda bu etmenin Phytopythium vexans oldugunu dogrulanmastir.

Tiirkkan ve ark., (2018) Tiirkiye’nin Karadeniz bolgesinde kivi yetistiriciligi
yapilan Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinde kok curiikligi
belirtileri gdzlenen kivi omcalarindan yapilan izolasyonda (BN) ve (MN) Rhizoctonia
spp. Izolat1 fungus gruplar1 izole etmisler ve bunlarin molekiiler karakterizasyonunda
(BN) Rhizoctonia AG-A, AG-Fa, AG-Fb, AG-G, AG-O, AG-P, AG-R, AG-L, AG |
ve (MN) Rhizoctonia solani AG 4 HG-I, AG 4 HG-II, AG5 ve AG1-IB oldugu tespit
edilmistir.

Tirkkan ve ark., (2019) Ordu ilinde kivi bahgelerinin %2’sinde Kivi
yapraklarinda kloroz, kuruma ve dokiilme belirtileri ile gévde iletim sisteminde renk
degisikligi gosteren Verticillium solgunlugunun neden oldugunu gozlemlemislerdir.

Fungusun Verticillium dahliae oldugu klasik ve molekiiler karakterizasyon ile ortaya

konulmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Ordu ili Tlgelerindeki kivi bahgelerindeki kok ciiriikliigii belirtisi gdsteren kivi
bitkilerinden elde edilen fungal izolatlar bu ¢alismanin materyalini olusturmaktadar.
Ayrica patojenisite denemelerinde Findik Arastirma Enstitiisti Miidiirliigiinden temin

edilen gelikten elde edilmis 2 - 4 gergek yaprakli kivi fidanlar1 kullanilmastir.

3.2 Yontem
3.2.1 Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Tarim ve Orman Bakanligi Ordu Il Miidiirliigii’niin 2012 yili kivi alam
verilerine gore kivi yetistiriciliginin yogun oldugu Ilgeler tespit edilmistir. Bu amagla
sorvey calismalart 2013-2014 vejetasyon donemlerinde Ordu ilindeki toplam Kivi
tiretim alanmin yaklasik %97’sini olusturan Altinordu, Persembe, Giilyali, Fatsa,
Unye, ikizce, Ulubey, Kabadiiz ve Caybas1 Ilgelerinde yiiriitiilmiistiir. Uretim alam
esas aliarak yapilan sorvey calismalarinda toplam 135 bahg¢eden hastalikli bitki
ornegi alimustir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Ordu Ili ve Ilgelerindeki Kivi Uretim Degerleri ve Ornek Alinan Bahge
Sayis1 (TUIK, 2012)

flce Adi Uretim alam Uretim miktar Ornek Alinan Bahge Sayisi
(da) (ton) 2013 2014

Altinordu 818 2 306 14 28
Pergsembe 347 885 8 16
Giilyali 355 990 7 12
Fatsa 345 923 7 8
Unye 264 420 5 9
Ikizce 167 495 2 5
Ulubey 127 208 2 4
Kabadiiz 81 147 1 2
Caybasi 66 153 2 3
TOPLAM 2570 6 527 48 87

Sérvey kapsaminda Ordu ili Ilgelerin de rastgele bahgeler secilerek kiviler
incelenmistir. Buna gore secilen bahgelerde Grigorov, (1974) 6rnekleme metodu esas

alinarak kiviler hastalik bakimindan incelenmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 Kivi Bahgelerindeki Incelenen Omca Sayilart

Bahcedeki omca sayisi Incelenen omca sayis
20 bahgenin tamami

21-70 10-30

71-150 31-40

151-500 41-80

501-1000 15%

1000> %5 (en az 150)

Kivi bahgeleri her iki kdsegeni boyunca yiiriinerek yukarida verilen omca
sayisina uygun olarak her omcanin kok kisimlart hastalik yoniinden incelenmistir.
Hastalikl1 bitki materyali kagit torbalar icinde etiketlenerek laboratuvara getirilmis ve

ornekler incelenene kadar +4 °C’de buzdolabinda tutulmustur.

s’ g 15 p T
o o N/ 4 s .-«.,E-;{&,,_,.-a,. e,

Sekil 3.1 Hastalikli Kivi Koklerinden Ornek Alimmasi

3.2.2 Hastalikh Bitki Dokularindan Funguslarin izolasyonu

Laboratuvara getirilen hastalik simptomu goriilen bitki kokleri musluk suyu
altinda yikanarak topraklarindan armdirilmis ve bitkilerden hastalikli ve saglikli
kisimlari i¢eren pargalar kesilmistir. Bu bitki pargalar1 %1°lik NaOCl’de 3-5 dakika
yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra 3 kez steril saf sudan gegirilmis ve
steril kurutma kagitlar1 ile kurutulmustur. Toplanan her bir 6rnege ait kok parcalari
patates dekstroz agar (PDA), su agar (WA) ve patates havug agar (PCA) besi
ortamlarinin bulundugu 9 cm caplh petrilere, her petride 4 parca olacak sekilde steril
pens yardimiyla konulmustur. Besi ortamlarina sterilizasyon isleminden sonra

petrilere dokiilmeden Once bakteri gelisimini engellemek i¢in 50 mg/L streptomisin
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siilfat eklenmistir. Kiiltiirler 25+1 °C’de karanlikta inkiibe edilmistir. Gelisen Izolatlar
saf olarak kiiltiire alinmis ve buradan daha sonra tiir teshislerinin yapilabilmesi igin

egik agara aktarilmstir.

Calismada hastalik etmenlerinin izolasyonu i¢in asagidaki besin ortamlari

kullanilmistir.

- Patates Dekstroz Agar (PDA)
PDA (Difco) 39g.
Saf su 1L.

- Patates Havuc Agar (PCA)

Patates 2049.
Havug 20 g.
Agar 15g.
Saf su 1L
- Su Agar (WA)

Agar agar (Merck) 15 g.
Saf su 1L

Besin ortamlarina gerekli maddeler katilmis saf su eklendikten sonra 120 °C’de

20 dk. siireyle sterilize edilmistir.

3.2.3 izole Edilen Funguslarin Teshis Edilmesi
Izole edilerek egik agara alinan fungal izolatlarm tiir teshislerinin yapilmasi
amaciyla, her fungus cinsi igin uygun besin ortamlari hazirlanmis ve Izolatlar bu besin

ortamlarina aktarilarak gelismeleri saglanmistir.

Fusarium tiirlerinin teshisi i¢in, Izole edilmis olan Fusarium Izolatlari, hem
morfolojik yapilarinin en iyi olustugu SNA ortamina, hem de kiiltlir renginin
gorildiigli PSA ortamina asilanmislar, daha sonra da 25+1 °C’de inkubasyona
birakilmiglardir. SNA ortamma asilanan Izolatlarin miselleri 2-3 cm gelisme
gosterdikten sonra, fialit ve konidi olusumunu tesvik etmek amaciyla gelisme ucuna

yakin bolgeye 1cm?2 boyutlarindaki steril kurutma kagitlari, agar iizerine birakilmistir.
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3-4 giin sonra, gelismenin goriildiigli kurutma kagidinin dibinden alinan agar pargasi
bir lam {izerine konmus, lizerine boya (laktofenol pamuk mavisi) damlatilmig ve lamel
kapatilmistir. Daha sonra 40’11k objektif altinda mikroskopta incelenmistir. Her Izolat
icin 50 makrokonidi ve varsa 50 mikrokonidi 6l¢timii yapilmistir. PSA’daki gelisme
renkleri de dikkate alinarak literatiire gore teshisleri yapilmistir (Anonymous, 1996;

Booth, 1971; Nelson ve ark., 1983; Hasenekoglu, 1991).

Rhizoctonia grubu funguslarin teshisi amaciyla Izolatlar egik agardan,
hazirlanan PDA ortamina asilanmis ve 25+1 °C’de inkubasyona birakilmistir. BN ve

MN kiiltiirel ve morfolojik 6zellikleri Erper ve ark., (2006)’na gore belirlenmistir.

Pythium tiirleri egik agardan steril misir tohumlar1 igeren toprak ekstraktina
aktarilarak 24 saat inkiibe edilmis, 24 saat sonra birka¢ kez streril saf suyla yikama
yapilmis ve 24 saat daha inkiibe edildikten sonra (toplam 48 saat) yine birkag kez steril
saf suyla yikama yapilmis ve petriler buzdolabinda +5 °C’de 30 dk. bekletildikten
sonra mikroskopta 10 X biiyiitmede incelenerek izolatlar eseyli ve eseysiz cogalma
organlarinin 6zellikleri dikkate alinarak teshis edilmislerdir (Dick, 1990; Hatat, 1995).

Diger funguslar da PDA ortaminda gelistirilerek c¢ogalma yapilarinin
Ozelliklerine gore degisik kaynaklardan yararlanilmak suretiyle teshis edilmeye
calisilmistir (Barnett, 1960; Ellis 1993a,b; Anonim, 1996).

Calismada Fusarium spp.’lerinin izolasyonunda kullanilan besi ortamlari
asagida belirtilmistir.

Cizelge 3.3 Calismada Kullanilan Besi Ortamlar1 ve Igerikleri

Ortamin Ad1 Icerigi Miktari
Patates Dekstroz Agar (PDA) PDA (Merck) 399
Saf su 1L
KH2PO4 1 g
KNO3 1lg
MgS0O4.7H204 05¢g
Sentetik Nutrient Agar (SNA) KCL 05¢g
Glucose 0,2¢g
Sucrose 0249
Agar 20g
Saf su 1L
Patates ekstrati 500 ¢
Patates Sukroz Agar (PSA) Sukroz 20¢g
Agar 20g
Saf su 500 ml
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Kullanilan besin ortamlar1 1 L saf su i¢ine eklendikten sonra otoklavda sterilize
edilmistir. Besin ortamlar1 50 °C’ye kadar sogutulduktan sonra petrilere dokiilmeden

once streptomycin siilfate (50 mg/L) ilave edilmistir.

3.2.4 izolatlarin Patojenisitelerinin Belirlenmesi

Fungal etmenlere ait izolatlarin patojenisitelerini tespit etmek amaciyla,
Izolatlarin elde edilme siklig1 ve farkli ekolojik kosullar1 esas temsil etmeleri dikkate
almarak rastgele 27 izolat secilmistir. In vivo patojenite denemesinde 2-4 yaprakli
Hayward ¢esidi kivi fidanlar steril %70 toprak ve %30 kum karigimi igeren 0.8 - | L
saksilarda yetistirilmistir. Fungal inokulum misir unu — kum karigiminda (95:5) 3 hafta
siireyle karanlikta Fungus kiiltiirleri misir unu-kum karisiminda inokule edilmis cam

siseler icerisindeki 3 hafta siireyle 25 °C’de gelistirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Fungal Izolatlarin Misir Unu Kum Kiiltiiriinde Gelistirilmesi

Gelisen fungal kiiltiirlerden hazirlanan inokulum (w/w, %?5) ile kivi fidanlarinin
kok bolgeleri inokule edilmistir. Bitkilere her 3-4 gilinde bir su verilmis ve kivi
fidanlar1 48 giin sonra sokiiliip, Erper ve ark., (2013)’larinin 0-5 kok ciiriikligii

skalasina gore degerlendirilmistir.
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Sekil 3.?;"Pat0jernisite Denemesinde Kivi Koklerine inokulum Bulastirilmasi
0-5 skalas1
0: saglikl1 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
5: ol bitki

Bitki kok uzunluklar1 ve yas kuru agirliklar1 belirlenmis ve daha sonra kokler

70 °C’de kurutulup, kok kuru agirliklar: da belirlenmistir.

Sekil 3.4 Kok Kuru ve Yag Agirliklariin Belirlenmesi
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Sekil 3.5 Patojenisite Denemesinde Kullanilan Kivi Fidanlart

3.2.5 istatistik Analiz
Elde edilen veriler ayr1 ayri tek yonlii varyans analizine tabi tutularak Tukey-
HSD (P<0.05) testine gore ortalamalar arasindaki Onemli farkliliklar

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Elde Edilen Funguslar

2013-2014 yillar1 vejatasyon doneminde, Ordu ili ticari kivi yetistiriciliginin yaklasik
%97’sini kapsayan Altmordu, Persembe, Giilyali, Fatsa, Unye, Ikizce, Ulubey,
Kabadiiz ve Caybasi ilgelerinden toplam 135 bahgede sorvey yapilmistir. Calisma
sonucunda, kivi bahgelerinde hastalikli bitkilerden toplam 214 fungal izolat elde
edilmistir. Bu izolatlarin Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Fusarium spp., (MN)
Rhizoctonia solani, (BN) Rhizoctonia spp., Verticillium spp., Macrophomina
phaseolina, Cylindrocarpon spp., Pythium spp., Trichoderma spp., Acremonium spp.,

Clonostachys spp. ve Rhizopus spp.’ye ait oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).

Izolat Sayisi
Fusarium oxysporum |e . 80
Fusarium spp. [ 36
Fusarium solani | 23
Rhizoctonia spp.(BN) [ 17
Pythium spp. | 12
Rhizoctonia solani (MN) [mmmm 8
Macrophomina phaseolina |[mmmm 8

Fungus Tiirt

Trichoderma spp. [mmm 7
Cylindrocarpon spp. [mmm 6
Acremonium spp. [mm 5
Clonostachys spp. [ 5
Rhizopus spp. [mm 4

Verticillium spp. s 3 . . . . . . . .
o 10 20 3 4 50 60 70 8 90
Sekil 4.1 Izolat Sayilar1 ve Tiirlere Gore Dagilim1

Izolatlarm %37.38 (80)’sinin Fusarium oxysporum’a, %10.75 (23)’inin F.
solani’ye, %16.82 (36)’sinin Fusarium spp.’nin, %7.94 (17)’tiniin (BN) Rhizoctonia
spp.’nin, %3.74 (8)’tniin (MN) R. solani’ye, %5.61 (12)’inin Pythium spp.’e, %3.74
(8)tinlin Macrophomina phaseolina’ya, %2.80 (6)’ninin Cylindrocarpon spp.’e, %1.4
(3)’tntn Verticillium spp.’nin, %2.34 (5)’tiniin Acremonium spp.’nin, %2.34 (5)’tiniin
Clonostachys spp.’e, %1.87 (4)’sinin Rhizopus spp.’nin ve %3.27 (7)’sinin

Trichoderma spp.’nin ait oldugu belirlenmistir.
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4.2 Elde Edilen Funguslarin Ilgelere Gére Dagilim
Fungal Izolatlarm Ilgelere gore dagilimi incelendiginde en fazla Izolat

%19,16’lik oranla (41) Altinordu ilgesindeki kivi iiretim alanlarindan elde edilmistir.
Bunu %14,49’1ik oranla (31) Unye Ilgesi takip etmis ve %13,08’lik oranla iigiincii
olarak (28) Fatsa Ilgesi olmustur. En az izolat elde edilen flgemiz ise %1,87’lik oranla
(4) Kabadiiz Ilgesi olmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Fungal izolatlarin ilcelere Gére Dagilim.

Fungal izolatlarin Elde Edildigi Iiceler

) Tiim
i i = @ 1zolatlar
Fungus Tiirleri _g N g 5 . . 5 % icindeki

£E 2 2 ¢ = =2 9 8 £ Q7

E S & z 5 z N 2 2 3 orani

25 & 5 038 2 f 2 ¢ %
Fusarium oxysporum 13 6 8 10 13 10 12 8 - 80 37.38
Fusarium solani 3 4 - 3 - 5 5 3 - 23 10.75
Fusarium spp. 7 4 4 6 4 1 5 3 - 34 15.89
BN Rhizoctonia spp. 2 2 4 3 3 1 - 4 - 19 8.88
MN Rhizoctonia solani 2 - - 3 1 - - 2 - 8 3.74
Pythium spp. 4 1 3 2 1 1 - - - 12 5.61
Macrophomina
phaseolina 2 - 3 - - - - 3 - 8 3.74
Trichoderma spp. 2 1 - - 1 - 1 2 - 7 3.27
Cylindrocarpon spp. 2 - 1 1 - -1 -1 6 2.80
Acremonium spp. 2 - 1 - - - - 1 1 5 2.34
Clonostachys spp. 2 - - 2 1 - - - - 5 2.34
Rhizopus spp. 2 - 1 - - - - 1 - 4 1.87
Verticillium spp. - -1 1 - - - 1 - 3 1.40
TOPLAM 43 18 26 31 24 18 24 28 2 214 100.00
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Altinordu llgesinde yapilan izolasyonlardan toplam 43 Izolat elde edilmistir.
Elde edilen funguslar arasinda en fazla izole edilen tiir %31,71’lik oran ile F.
oxysporum olmustur. Bunu sirasiyla Fusarium spp. %17,07 ve Pythium spp. %9,76
izlemistir (Sekil 4.2).

Altinordu
T 35 93,71
c 30 A
(]
6 25 4
@© 20 4 17,07
£
=)
>
o
+—
©
(o]
N
@

Sekil 4.2 Altmordu ilgesinden izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlar

Ulubey Ilgesinde yapilan izolasyonlardan toplam 18 Izolat elde edilmistir. Elde
edilen bu Izolatlar arasinda en fazla izole edilen tiir %33,33’liik oran ile F. oxysporum
olmustur. Bunu siras1 ile Fusarium spp. %22,22 ve F. solani %22,22 izlemistir (Sekil
4.3).

33.23 Ulubey
35 '
g 30 -
= 25 A 22,22 22,22
§ 20
2 157 11,11
2 10
% 5,56 5,56
o H B
0
Fusarium Fusarium  Fusarium spp. Pythium sp.  Trichoderma
oxysporum solani Rhlzoctonla spp.

spp.
Sekil 4.3 Ulubey Ilgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari
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Persembe Ilcesinde yapilan izolasyonlardan toplam 26 Izolat elde edilmistir.
Elde edilen funguslar arasinda en fazla izole edilen tiir %30,77’lik oran ile F.

oxysporum olmustur. Bunu sirasi ile Fusarium spp. %15,38 ve BN Rhizoctonia spp.
%15,38 izlemistir (Sekil 4.4).

Persembe
35 730,77

20 + 15,38 15,38
11,54 11,54

Bulunus Oranlar1 (%)
o

. 0 2
0&\@ N _ & & A ¢ & \SQQ
<« N IV 0 &
RGN T
¥ ® REENNY o & W &9
A %N N & & .,on ¢
o N &N Moo
< ® A C

¥

Sekil 4.4 Persembe ilcesinden izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlar

Unye lgesinde yapilan izolasyonlardan toplam 31 Izolat elde edilmistir. Elde
edilen funguslar arasinda en fazla Izole edilen tiir %32,26°lik oran ile F. oxysporum
olmustur. Bunu sirasiyla Fusarium spp. (%19,35) ve Fusarium solani, BN Rhizoctonia
spp. ile MN Rhizoctonia solani (%9,68) izlemistir (Sekil 4.5).

Unye
35 o 32,26

19,35

Bulunus Oranlari (%)

Sekil 4.5 Unye ilgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlar
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Giilyal1 ilgesinde yapilan izolasyonlardan toplam 24 izolat elde edilmistir. Elde
edilen funguslar arasinda en fazla izole edilen tiir %54,17°lik oran ile F. oxysporum

olmustur. Bunu sirasi ile Fusarium spp. (%16,67) izlemistir (Sekil 4.6).

Giilyal1
60 7 54,17
S 50 -
E 4]
g
5 301
@ 16,67
e 1 12,50
Z 101 I l 417 417 4,17 4,17
0 || || || .
D
Qo‘\& X\ , OsQQ so\&\ o OsQQ ﬂé‘?‘}
S o W ; o
o & oc'\o“ & QQ‘\\ 6@(“\ &8“
n \ N o s X &
o & o ¥ ©
N

Sekil 4.6 Giilyal: Tlgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari
Caybas1 Ilgesinde yapilan izolasyonlardan toplam 18 izolat elde edilmistir.
Elde edilen funguslar arasinda en fazla izole edilen tiir %55,56’lik oran ile F.

oxysporum olmustur. Bunu sirasi ile Fusarium solani %27,78 izlemistir (Sekil 4.7).

Caybasi
60 1 5556
50 ~
S
5 40 |
=
<
S 30 4 27,78
<
z
B 20 A
=
[aa)
10 - 5,56 5,56 5,56
0 ] ] ]
Fusarium  Fusarium solani Fusarium spp. (BN) Pythium spp.
oxysporum Rhizoctonia spp.

Sekil 4.7 Caybas1 Ilgesinden izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlar1
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Ikizce Ilgesinde yapilan izolasyonlardan toplam 24 izolat elde edilmistir. Elde
edilen funguslar arasinda en fazla izole edilen tiir %50,00’lik oran ile Fusarium
oxysporum olmustur. Bunu siras1 ile Fusarium solani ve Fusarium spp. %20,83
izlemistir (Sekil 4.8).

Ikizce
60 -
< 50,00
< 50 -
5
§ 40 -
3 30 1 20,83 20,83
20
5
2 101 417 417
0 - -
N . . .
ONW so\&\ “\sQQ OsQQ (\sQQ
fﬂgﬁ o N @N &
Q &\ 30’ 0%4 00‘
{x\\ Q\)'s Q\y &‘@‘\ bﬁo
Q&O Cﬁ\N

Sekil 4.8 Ikizce Ilgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari

Fatsa Ilgesinde yapilan izolasyonlardan toplam 28 Izolat elde edilmistir. Elde
edilen funguslar arasinda en fazla Izole edilen tiir %28,57’lik oran ile F. oxysporum

olmustur. Bunu siras1 ile BN Rhizoctonia spp. %14,29 izlemistir (Sekil 4.9).

Fatsa
30 - 2857
S
< 25 4
5 2
g 14,29
S 15 1 10,71 10,71 10,71
E 101 7,14 7,14
= 5 - I I I I I 3,57 3,57 3,57
j=
S H B B
. N . O \ . . b .
ON‘*\ , Os‘?Q o & @0\\*\ o QsQQ R 0*\{\0 S
@%Q 0‘{\\‘ ° \\)"(&\ 0,%' '\Q'$ ‘('(“ \’\)‘“\ \0\' . \\’\)‘W
S O ¥ \ > QY O
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Sekil 4.9 Fatsa Ilgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlart
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Kabadiiz Ilgesinde yapilan izolasyonlardan Cylindrocarpon spp. ve

Acremonium spp.’e 1’er adet olmak iizere toplam 2 izolat elde edilmistir (Sekil 4.10).

Kabadiiz
50 50

1 -
S
g
=
S 05
z
E
=]
M

O |

Cylindrocarpon spp. Acremonium spp.

Sekil 4.10 Kabadiiz ilgesinden Izole Edilen Funguslarin Bulunus Oranlari

4.3 Elde Edilen Funguslarin Genel Ozellikleri
4.3.1 Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporum PDA’da hizli gelismekte tilylimsii havai misel olusturmaktadir.

Gelisimi seftali rengi ile baslayip sonraki agsamada ag¢ik mor renge doniismiistiir (Sekil
4.11). Makrokonidiler iyi dallanmis konidiyoforlardan gelismistir. Genellikle 3-5

bolmeli, her iki ucu sivri veya degisik sekillli olanlar mevcuttur.

Sekil 4.11 Fusarium oxysporum’un PDA’da Gelisimi
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4.3.2 Rhizoctonia spp.

Rhizoctonia spp. PDA’da sarimsi veya kahverengi renkte gelisme gosterir.
Sklerotlart besin ortaminda hem gomiilii hem de yilizeyde goriilebilir. Rhizoctonia spp.
genel olarak birbiriyle dik ag1 yapan, diizgiin dallanan hiflere sahiptir. Hiflerde
dallanmanin baslangi¢ noktasinin yakininda bir bolme olusmakta ve dallanmanin
oldugu yerde hif bogumlanmaktadir. Rhizoctonia cinsi funguslar hif hiicrelerindeKi
¢ekirdek sayilart bakimindan 3 grupta siniflandirilirlar. Bu gruplar; multiniikleat (¢ok
¢ekirdekli) biniikleat (iki ¢ekirdekli) ve uniniikleat (tek ¢ekirdekli) olarak adlandirilir
(Sekil 4.13).

Sekil 4.12 BN Rhizoctonia spp.’nin ve MN Rhizoctonia solani 'nin PDA’da Gelisimi
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4.3.3 Pythium spp.
Pythium spp. PDA’da diizensiz ve yiizeysel gelisme gosterir. Hifler seffaftir.

Yasli olmalar1 ve spor farklilasma noktalar1 hari¢ bolme igermezler (Sekil 4.14).

Sekil 4.13 Pythium spp.’nin PDA’da Gelisimi

4.3.4 Macrophomina phaseolina

Macrophomina phaseolina PDA’da gri ve yaslandikg¢a siyaha yakin koyulasan
renkte gelisme gosterir. Cok sayida mikrosklerot olusturur. Mikrosklerotlar siyah
renkli, kiiremsi-eliptiktir. Fungusun geng lifleri kiiltiirde renksiz goriiliir, fazlaca
dallanirlar ve herbir dal ana dala paraleldir. Yaslanmis hiflerin goriisiinii biraz daha
degisiktir. Bunlarin ince bolmeleri ve dik dallar1 vardir. Bu hifler iistiinde 27°C’de 2 -
3 giin iginde sklerotlar olusur. Sklerotlarin sekilleri belirli degildir, oval veya
sekilsizdirler (Sekil 4.15).

Sekil 4.14 Macrophomina phaseolina’nin PDA’da Gelisimi
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4.3.5 Trichoderma spp.
PDA’da hizli gelismekte baslangigta saydam, seffaf daha sonra yesil renkte
gelisme gosterir (Sekil 4.16).

Sekil 4.15 Trichoderma spp.’nin PDA’da Gelisimi

4.3.6 Acremonium spp.

Acremonium spp. PDA’da agik renkte ve yavas bir gelisme gosterir (Sekil
4.17).

Sekil 4.16 Acremonium spp.’nin PDA’da Gelisimi
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4.3.7 Clonostachys spp.
Clonostachys spp. PDA’da baslangigta pamuksu ve hyalin geligir. Daha sonra
miselyum yogunlasarak sarimsi — beyaz renkte bir gelisme gosterir (Sekil 4.18).

Sekil 4.17 Clonostachys spp.’nin PDA’da Gelisimi

4.3.8 Rhizopus spp.
Rhizopus spp. PDA’y1 kisa siirede kaplayan beyaz miselyum ile kendini

gosterir. Daha sonra miselyum tizerinde siyah sporangiumlar goriliir (Sekil 4.19).

Sekil 4.18 Rhizopus spp.’nin PDA’da Gelisimi
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4.3.9 Verticillium spp.

Verticillium spp. PDA’da beyaz pamukcuk seklinde gelisme gosterir.
Fungusun kiiltiir rengi beyaz, Konidioforlar dik, bdlmeli ve ayni noktadan olusan
dallidir. Konidioforlarin ug¢ dallar1 genellikle sise seklindedir ve uglarda sivrilmistir.
Konidiler ucta (terminal) tek olarak veya kii¢lik demetler seklinde olusurlar. Konidiler

tek hiicreli, kiiremsi ve seffaf-portakal kahve rengindedir (Sekil 4.20).

Sekil 4.19 Verticillium spp.’nin PDA’da Gelisimi

4.4 izolatlarin Patojenisite Testleri

Calismada elde edilen Izolatlarin, yaklasik %13’i kullanilarak kivi fidanlar ile
yiiriitiilen patojenisite testlerinde izolatlarin hastalik siddeti skala degerlerinin 0.67-

o

5.0 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Kivilerden Elde Edilen Izolatlarin Inokulasyondan 48 Giin Sonra Kivi
Fidanlar1 Uzerine Etkileri

Hastahk Kik
No 1Izolat adi* Fungus siddeti uzunlugu IV(Okvyas KVOk lfuru
skala (cm) agirh@i (g)  agirhd (g)
degeri***
1 Giil-1 4.67 a** 2.83¢ 0.43c 0.13b
2 Ulu-4 4.33 a 6.03 bc 0.71c 0.10b
3 Prs-5 . 433 a 357¢c 2.06 bc 0.52 ab
Fusarium oxysporum
4 AO-7 4.00 ab 9.20 a-c 145¢c 0.40 ab
5 Ft-5 3.67 ab 8.77 a-c 112c 0.30 ab
6 Ft-6 3.33 a-c 8.83 a-c 3.68 bc 0.84 ab
7 Cyb-1 5.00a 0.83c 0.17c 0.02b
8 Ikz-3 . . 5.00a 0.80c 0.12c 0.02b
Fusarium solani
9 Prs-1 4.67 a 2.23¢ 0.27c 0.05b
10 Ikz-4 5.00 a 0.57c 0.18 ¢ 0.03b
11 Giil-2 3.33 a-c 5.27 bc 0.64 c 0.17b
12 Prs-2 Fusarium spp. 3.00 a-d 7.70 a-c 154c 0.36 ab
13 AO-2 3.33a-C 7.83 a-c 2.71 bc 0.81ab
14 AO-10 4.00 ab 6.46 bc 1.67c 0.42 ab
15  AO-11 BN Rhizoctonia spp. 4.00 ab 6.40 bc 0.68¢ 0.20b
16 Giil-8 4.00 ab 4.87 bc 0.47c 0.11b
17 AO-11 MN Rhizoctonia solani 5.00 a 2.23¢ 0.34c 0.06 b
18 AO-12 5.00 a 1.70c 0.24c 0.03b
19 Cyb-4 . 4.67 a 1.70¢ 0.37c 0.07b
. Pythium spp.
20 Uny-7 5.00a 1.27 ¢ 0.25¢ 0.05b
21 Prs-3 Verticillium spp. 3.00 a-d 6.57 bc 2.25 bc 0.47 ab
prs-7  Macrophomina 467a  353c  0.23c 0.08 b
22 phaseolina
23 Cyb-3 Cylindrocarpon spp. 4.67 a 1.73c 0.16 ¢ 0.02b
24 Kd-1 Acremonium spp. 2.67 a-d 11.07a-c  2.23bc 0.71 ab
25 AO-4 Clonostachys spp. 1.33 b-d 9.00 a-c 0.62 ¢ 0.33ab
26 Ulu-11 Rhizopus spp. 1.33 b-d 1540a-c  7.63ab 1.13 ab
27 Prs-15 Trichoderma spp. 0.67 cd 20.83 ab 9.69 a 1.36 ab
28 KONTROL 0.33d 23.73a 9.64 a 1.75a

*Giil=Giilyah,ikz=1kizce,Ulu=Ulubey,Prs=Persembe, Aor=Altinordu,Ft=Fatsa, Cyb=Caybas1, Uny=Unye, Kd=Kabadiiz

**Ayni harfle gosterilen degerler i¢in Tukey-HSD P<0.05’e gore fark yoktur
*** Hastalik siddeti 0: saglikli bitki,1: bitki kok kitlesinin %0-25’inde hafif renk degisikligi, 2: %26-50’sinde renk degisikligi,
3: %51-70’inde orta diizeyde renk degisikligi, 4: %75 inden daha fazlasinda siddetli renk degisikligi ve 5: 6l bitki (Erper ve ark.,

2013)
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Kontrol F. oxyspoium F. solani

Sekil 4.20 Fusarium oxysporumun ve Fusaium solani’nin Kivi Fidan1 Kok Geligimi
Uzerine Etkisi

Patojenisite testinde kullanilan izolatlardan, Cyb-1, ikz-3 ve ikz-4 (F. solani);
AO-11 ve AO-12 (R. solani); ve Cyb-4 ve Uny-7 (Pythium spp.) en viriilent izolatlardu.
AO-4 (Clonostachys spp.), Ulu-11 (Rhizopus spp.) ve Prs-15 (Trichoderma spp.)
[zolatlarinin viriilensi ve yukarida belirtilen izolatlarin viriilensi arasmdaki farklilik
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Ayrica, F. solani, R. solani, Pythium
spp., M. phaseolina ve Cylindrocarpon spp.’nin tiim izolatlar1 ve F. oxysporum (Giil
1 ve Ulu-4), Fusarium spp. (Giil-2) ve Rhizoctonia spp. (AO-11 ve Giil-8)’nin bazi
[zolatlar1 kék uzunlugunu ve kok yas ve kuru agirliklarni kontrol bitkilerine kiyasla

onemli dlgiide azaltmistir (P<0.05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Mevcut ¢alisma Ordu ilinde kivi iiretiminin en fazla yapildign 9 Ilcede
(Altinordu, Persembe, Giilyal1, Fatsa, Unye, ikizce, Ulubey, Kabadiiz ve Caybas1) Kivi
tiretim alanlarinda toprak kokenli funguslarin ve patojenisitelerinin belirlenmesi
amaciyla 2013 ve 2014 yillarinda toplam 135 kivi liretim alanindan sorvey yapilarak
bitki ornekleri alinmis ve alinan bitki &rneklerinden toplam 214 fungal Izolat elde
edilmistir. Ordu ili ve ilcelerindeki kivi bahgelerinde birgok kok ¢iiriikliigii etmeni
belirlenmis olup, bunlarin Fusarium oxysporum, F. solani, Fusarium spp., BN
Rhizoctonia spp., MN R. solani, Pythium spp. Macrophomina phaseolina,
Cylindrocarpon spp. Verticillium spp., Acremonium spp., Clonostachys spp., Rhizopus
spp. ve Trichoderma spp.’ye ait oldugu belirlenmistir. Caligmada teshisleri yapilan
fungus tiirlerinin gerek morfolojik gerekse kiiltiirdeki gelismeleri literatiir ile uyum
icinde oldugu goriilmiistiir.

Diinya’da ise kivi iiretimi yapilan degisik iilkelerde kivi yetistiriciligini
olumsuz sekilde etkileyen fazla miktarda kok ve govde ¢iiriikliigii etmeni [Armillaria
spp. (A. novae-zelandiae, A. mellea), Botryosphaeria dothidea, Bipolaris sp.,
Cylindrocarpon spp., Cylindrocladium crotalaria, Cadophora spp. (C. luteo-olivacea,
C. malorum, C. melinii), Ceratocystis fimbriata, Diaporthe neotheicola, Fomitiporia
punctata, Fusarium spp. (F. stilboides ve F. coccophilum), Lecythophora luteoviridis,
Macrophomina sp., Peroneutypa scoparia, Pestalotiopsis sp., Phaeoacremonium spp.
(P. aleophilum, P. iranianum, P. mortoniae, P. parasiticum, P. viticola), Phialophora
spp., Phoma sp., Phomopsis spp., Phytophthora spp. (P. cactorum, P. cinnamomi, P.
citricola, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. gonapodyides, P. lateralis,
P. nicotiana, P. megasperma), Phytopythium helicoides, Pythium ultimum var.
sporangiferum, Rhizoctonia solani, Rosellinia necatrix, Verticillium dahlia ve V. albo-
atrum] rapor edilmistir (Brook, 1986; Krausz ve Caldwell, 1987; Baudry ve ark., 1991;
Conn ve ark., 1991; Latorre ve ark., 1991; Anonim, 1999; Lee ve ark., 2001; Elena ve
Paplomatas, 2002; Di Marco ve ark., 2000, 2003, 2004; Prodi ve ark., 2008; Auger ve
ark., 2009; Thomidis ve ark., 2012,2013; Taheri ve ark., 2014;Wang ve ark., 2015;
Piveta ve ark., 2016; Castilla ve ark., 2019).
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Diinyada tespit edilen etmenlerin bir kismi, {ilkemizde kivi yetistiriciliginin
yogun yapildigi Karadeniz bolgesindeki bazi illerde de tespit edilmistir. Calismamizda
kok clirikligiine yakalanmis kivi omcalarindan, ¢ogunlugu Fusarium oxysporum
olmak tizere degisik Fusarium tiirleri izole edilmistir. Bunlarin %37.38 (80
izolat)’sinin Fusarium oxysporum’a, %10.75 (23 izolat)’inin F. solani’ye, %16.82 (36
izolat)’sinin Fusarium spp.’e ait oldugu belirlenmistir. Nipoti ve ark. (2003) italya’da
yapilan sorveyler sirasinda, govde ve kok gelisimini etkileyen en 6nemli patojenlerin
Acremonium spp., Cylindrocarpon spp., Fusarium spp., Phaeoacremonium spp.,
Phialophora spp. ve Phomopsis spp.’ler oldugunu tespit etmislerdir. Baska bir
caligmada, Tahari ve ark. (2014) kivilerde kok ciiriikliigii ve yapraklarda solgunluk
belirtileri tespit etmislerdir. Enfekteli bitkilerden alinan 6rneklerden, Phytophthora
sp., P. citrophthora, A. mellea, P. ultimum var. sporangiferum, Fusarium solani,
Bipolaris sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Pestalotiopsis sp., Phoma sp., ve
Macrophomina sp. gibi funguslar izole etmislerdir. Erper ve ark. (2011) 2009 yilinda
Rize ili kivi iiretim alanlarinda bazi kivi omcalarinda yapraklarda solma ve 6liim
gozlemlemisler ve bu simptomlara Cylindrocarpon (llyonectria) liriodendri’nin sebep
oldugunu belirtmislerdir. Hastalik belirtileri olarak kivi bitkilerinin odun ve kok
kisimlarinda siyah, ¢cokiik ve nekrotik kisimlar gozlemlemislerdir. Ayn1 arastiricilar
calismayr genisleterek Rize ve Samsun illerinde yiiriittiiklerinde kok ciirtikligi
belirtileri gozlemlenen kivilerden C. liriodendri’nin yanisira  Cylindrocarpon
pauciseptatum, Cylindrocladiella parva, llyonectria europaea, . robusta ve I.
torresensis’de izole etmislerdir. Bu hastalik etmenlerinin bitki gelisim parametreleri
(hastalik siddeti, bitki govde uzunlugu, kok boyu, govde ve kok kuru agirliklari)’ni
kontrole kiyasla onemli Olclide azalttigini belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizda
Cylindrocarpon spp.’e ait izolatin siddetli kok ¢iiriikliigiine sebep olarak, bitki geligim
parametlerini kontrole gore onemli 6l¢iide azaltmislardir. Patojenisite ¢alismalarinda
Fusarium spp.’lerinden F. solani’nin tiim izolatlarinin, F. oxysporum’un ve Fusarium
spp.’nin baz1 izolatlarimin bitki gelisim parametreleri (kok uzunlugu, kok yas ve kuru

agirlig1)’ni kontrole kiyasla 6nemli dl¢lide azaltmislardir.

Yine mevcut calismada BN Rhizoctonia spp. ve MN R. solani’ye ait izolatlarin
bitki gelisim parametlerini (kok uzunlugu, kok yas agirhigi ve kok kuru agirlign)

kontrole kiyasla 6nemli Sl¢iide azalmislardir. Bu bulgu Tiirkkan ve ark. (2018)’nin
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Karadeniz bolgesinde kivi yetistiriciligi yapilan Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon,
Rize ve Artvin illerinde kok ciiriikligi belirtileri gozlenen kivi omcalarinin
koklerinden yapilan izolasyonlarda elde edilen BN ve MN Rhizoctonia spp. izolatlar

ile yiirtittiikleri patojenisite ¢alismalarinin sonuglari ile uyumludur.

Calismamizda izolatlarin %5.61 nin Pythium spp.’e ait oldugu tespit edilmistir.
Wang ve ark. (2015) Cin’in Guangxi eyaletinde kivi bitkilerinde gelisme geriligi
gozlemlemislerdir. Enfekteli bitkilerde kok ve govde dokularinda kirmizimsi-
kahverengi ile koyu kahverenginde renk bozuklugu gosteren kok ve govde ¢iirlimesi
belirtileri tespit edilmistir. Bu dokulardan yapilan izolasyonda Pythium benzeri tiirler
izole edilmis ve bu etmenin Phytopythium helicoides oldugu tespit edilmistir.
Ulkemizde ise Polat ve ark. (2017) Bursa, Kocaeli ve Yalova illerindeki Kivi
bahgelerinde yaptiklar1 sérvey ¢alismasinda, kivi bitkilerinin %2 ila 20’sinde kok ve
govde clirtikliigii simptomlar1 gézlemlemisler ve bu etmenin Phytopythium vexans
oldugu kanitlanmistir. Patojenisite testlerinde ise kivi fidanlarinin %65’inde kok ve
govde cliriikliigli simptomlar1 tespit edilmistir. Calismamizda da benzer sekilde
Pythium spp. izolatlari, siddetli kok ¢iiriikliigiine neden olmuslar ve buna bagli olarak
bitki gelisim parametleri (kok uzunlugu, kok yas agirligi ve kok kuru agirligl)’ni

kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide azalmislardir.

Mevcut ¢calismada Macrophomina phaseolina ve Verticillium spp. izolatlarinin
hastalik siddeti skala degeri 3 - 4,67 arasinda degistigi ve genel olarak bitki gelisim
parametrelerini olumsuz olarak etkiledikleri gézlenmistir. Bu bulguya benzer olarak
Taheri ve ark. (2014) Macrophomina phaseolina’nin siddetli kok ¢iirtikliigiine neden
oldugunu gozlemlemislerdir. Tiirkkan ve ark. (2019) Ordu ilinde kivi bahgelerinde
yaptiklari ¢alismada kivi yapraklarinda kloroz, kuruma ve dokiilme belirtileri ile govde
iletim sisteminde renk degisikligi gosteren Verticillium solgunlugu etmeninin V.

dahliae oldugunu rapor etmislerdir.

Trichoderma spp. ve Clonostachys spp.’lerin bitki fungal hastaliklari ile
biyolojik miicadelede kullanildigi bilinmektedir (Aydin, 2015). Bizim ¢alismamizda
Trichoderma spp. ve Clonostachys spp.’ye ait izolatlar diisiik hastalik siddetine sahip
olup, bitki gelisimini genel olarak olumsuz etkilememislerdir. Ayrica Rhizopus spp. ‘e

ait izolatinda diisiik hastalik siddetine sahip oldugu gézlenmistir.
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Ozellikle taban suyu yiiksek olan yerlere bahge tesisi yapmamalari, derin dikim
gerceklestirmemeleri, yabanci ot temizliginde kivi govdelerine mekanik zarar
verilmemesi, asir1 sulama yapmamalar1 hususlarina bilgilendirilmelidirler. Ayrica bu
hastalik etmenlerine karsi lilkemizde kivilerde ruhsatli bir fungisit olmamasi da

tireticiler i¢in bir dezavantaj teskil etmektedir.

Trichoderma spp., Clonostachys spp. ve Rhizopus spp.’nin kontrol bitkilerine
yakin sonug¢ vermesi bu etmenlerin kivide toprak kokenli hastaliklara kars1 antagonist
bir etki olusturup olusturmadiginin bilimsel olarak c¢alisilmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Calismada Ordu ili ve ilgelerinden yaygin olarak F. oxysporum, F.solani,
Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.’ler izole edilmis olup, bunlar1 Pythium spp.,
Macrophomina phaseolina, Verticillium spp. takip etmektedir. Bu hastalik
etmenlerinin siddetli kok ciiriikliigiine neden oldugu tespit edilmistir. Kok ¢iiriikligi
etmenlerine ve bunlarin  miicadele yontemleri hakkinda  yetistiricilerin

bilin¢lendirilmelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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