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OZET

ORDU iLi YAPRAK LAHANA EKIiM ALANLARINDAN iZOLE EDILEN
RHIZOCTONIA GRUBU FUNGUSLARIN ANASTOMOZIiS GRUPLARININ,
KARAKTERISTIK OZELLIKLERININ VE PATOJENISITELERININ
BELIiRLENMESI

HALIL iBRAHIM BENLI
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi, 76 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MUHARREM TURKKAN)

2017-2018 vejetasyon doneminde Ordu ilinin on bir ilgesinden hastalikli yaprak
lahana (Brassica oleracea var. acephala L.) bitkileri ve onlarin rizosfer topragindan
toplam elli dort Rhizoctonia spp. izolati elde edilmistir. Rhizoctonia spp. izolatlarinin
kiiltiirel 6zellikleri, anastomozis gruplar1 ve patojenisiteleri incelenmistir. Bu
izolatlarin %62.96’smin biniikleik (BN) Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-E, AG-F, AG-
K ve AG-0) ve %37.34’tiniin multiniikleik (MN) Rhizoctonia solani (AG 1, AG 2-1,
AG 4 ve AG 5) oldugu tespit edilmistir. Sorvey yapilan tiim arazilerde en yaygin
izolat, 22 izolat ile BN Rhizoctonia spp. AG-A olarak belirlenmistir. Geri kalan 32
izolatin 10’u R. solani AG 4, 6’s1 BN Rhizoctonia spp. AG-K, 4’ii R. solani AG 2-1,
dordii BN Rhizoctonia spp. AG-F, 3’i R. solani AG 5, 1’er tanesi R. solani AG 1,
BN Rhizoctonia AG-E ve AG-O’ya aitti. Yaprak lahana fideleri iizerinde tiim
izolatlarin %53.70’1 kullanilarak yiiriitillen patojenisite testlerinde, BN ve MN
Rhizoctonia spp. izolatlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli viriilens farki oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). BN Rhizoctonia Spp. izolatlarinin hastalik siddeti skalasi
degerlerinin 0.00 ile 2.83 arasinda degistigi, halbuki MN R. solani izolatlarinin ise
2.17 ile 3.00 arasinda degismistir. Dahasi, hastalik siddeti skala degerleri arasinda
hicbir 6nemli bir fark bulunmayan AG 4, AG 2-1, AG-F, AG-E, AG 1 ve AG 5
izolatlari, kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda bitki biiyiime parametleri (bitki boyu,
govde ve kok yas ve kuru agirliklart ve kok uzunlugu)’ni 6nemli 6l¢tide azaltmistir
(P<0.05).

Anahtar Kelimeler: Anastomozis Grup, kok ciiriikligii, patojenisite, Rhizoctonia
spp., yaprak lahana



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANASTOMOSIS GROUPS, CHARACTERISTIC
TRAITS AND PATHOGENICITIES OF RHIZOCTONIA GROUPS FUNGI
ISOLATED FROM KALE GROWING AREAS IN ORDU PROVINCE

HALIL iBRAHIM BENLI

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

PLANT PROTECTION

MSc of Thesis, 76 p.
(SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Muharrem TURKKAN)

A total of fifty four isolates of Rhizoctonia spp. were recovered from diseased kale
(Brassica oleracea var. acephala L.) plants, and their rhizospher soil, collected from
eleven districts of Ordu provinces during the period 2017-2018. The isolates of
Rhizoctonia spp. were examined for their cultural characteristics, anastomosis groups
and pathogenicity. Of these, 62.96% were binucleate (BN) Rhizoctonia spp. (AG-A,
AG-E, AG-F, AG-K, and AG-O) and 37.34% were multinucleate (MN) Rhizoctonia
solani (AG 1, AG 2-1, AG 4, and AG 5). Twenty two of the isolates belonged to AG-
A which was the most frequent group (40.74%) in all fields surveyed. Of there
maining 32 isolates, ten belonged to MN R. solani AG 4, six belonged to BN
Rhizoctonia spp. AG-K, five belonged to MN R. solani AG 2-1, four belonged to BN
Rhizoctonia spp. AG-F, three belonged to MN R. solani AG 5, one belonged to MN
R. solani AG 1, one belonged to BN Rhizoctonia spp. AG-E and one belonged to BN
Rhizoctonia spp. AG-O. In the pathogenicity tests carried out using 53.70% of all the
isolates on cabbage seedlings, it was determined that there were statistically
significant virulence differences among BN and MN Rhizoctonia isolates (P<0.05).
The values of disease severity of BN Rhizoctonia isolates ranged from 0.0 to 2.83,
whereas that of MN varied from 2.17 to 3.0. Moreover, the isolates of AG 4, AG 2-1,
AG-F, AG-E, AG 1,and AG 5, which had no significant difference between them in
virulence, significantly reduced on plant growth parameters (plant height, fresh and
dry weights of shoot and root, and root length) when compared to control plants
(P<0.05).

Keywords: Anastomosis Group, kale, pathogenicity, Rhizoctonia spp., root rot
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1. GIRIS

Yaprak lahana (Brassica oleracea L. var. acephala); Brassicaceae familyasi,
Brassica cinsi, Brassica oleracea tiiriine bagli kislik sebzedir. Dogu Akdeniz kokenli,
Brassicaceae familyasinin en eski {yelerinden birisidir. Giiniimiizde de
lahanagillerden yaprak lahana barindirdigi antioksidan ve fitokimyasal 6zellikleri ile
bircok kanser tiirii ve kalp hastaliklarina karsi riskin azalmasina yardimeci oldugu
belirtilmistir. Icerdigi vitamin ve mineral maddelerce insan beslenmesi ve sagligina
biiyiilk katkida bulunan lahana kis sebzeleri arasinda Onemli bir yere sahiptir.
Lahanagiller familyasi insan beslenmesinde vazgecilmez olup, eski ¢aglarda
Yunanistan, Roma ve Misirda tibbi amagla kullanildigir ve hekimlerin lahanay1 her
derde deva olarak gordiikleri tarihi kaynaklarda mevcuttur (Balkaya ve Yanmaz,

2005; Giindogdu, 2005; Ayaz ve ark., 2006; Alibag, 2009, Gegmez, 2011).

Lahana grubu sebzeler genis bir aile olup, bas lahanalar (beyaz ve kirmizi),
karnabahar, brokkoli, Briiksel lahanasi, yaprak lahana ve alabas gibi tiirleri i¢ine
almaktadir (Fang ve ark., 2005). FAO 2017 verilerine gore Cin’nin yillik 33.4
milyon tonluk lahana grubu sebze iretimini Hindistan ve Rusya takip etmektedir
(FAO, 2019). Ulkemizde ise lahana grubu sebzelerin toplam iiretim miktar1 761.933
tondur. Bu sebzeler arasinda ise beyaz bag lahana, 516.951 tonluk miktar ile ilk
sirada yer alirken 187.986 tonluk miktar ile kirmizi bag lahana 2. sirada, 57.034
tonluk miktar ile yaprak lahana 3. sirada yer almaktadir. Ulkemizde yaprak lahana
tiretiminde Marmara ve Karadeniz bolgesi 6nemli olup, toplam tiretimin %91’i Bat1
ve Dogu Karadeniz bolgesinde gerceklesmektedir (Cizelge 1.1). Orta ve Dogu
Karadeniz illeri (Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Glimiishane)’nin toplam
tiretim pay1 %32 (18.346 ton) olup, Ordu ilinin toplam yaprak lahana {iretimi 4.582
tondur (TUIK, 2019).

Cizelge 1.1 Yaprak lahana iiretiminin bolgelere gore dagilimi

Bolgeler Uretim/Ton Yiizde (%)
Karadeniz 51598 90.5
Marmara 4850 8.5
Akdeniz 586 1
Toplam 57034 100




Lahana bitkilerinde ¢ok sayida fungus, viriis ve bakteri hastalik olusturmakta ve
diinyanin farkli ekolojik kosullarinda verim kayiplarina neden olmaktadirlar (Hall,
1992). Uretimi sinirlayan faktorler arasinda en dnemlilerinden birisi toprak kokenli
funguslarin olusturdugu hastaliklardir. Bu hastaliklar arasinda Rhizoctonia spp.,
Pythium spp., Phytophthora, Fusarium spp. ve Sclerotinia spp. gibi etmenlerin
olusturdugu c¢okerten, govde ¢iiriikligi, bas cliriikligi, dip criikligi, fide yanikligi,
kok ve kok bogazi clriikligii, kok kahverengilesmesi ve solgunlugu ve beyaz

curiikliik gibi hastaliklar bulunmaktadir (Giilser, 2010).

Rhizoctonia Basidiomycetes sinifina giren bir fungus cinsi olup, ¢ok genis bir
konuk¢u dizini (Arpa, bugday, celtik, domates, fasulye, lahana, misir, pamuk,
patates, sogan ve seker pancari)’ne sahip olup, diinya ¢apinda ekonomik olarak
onemli hastaliklara neden olmaktadir. Bu funguslar karakteristik 6zelliklerine gére
morfolojik ve filogenetik olarak farklilik gdsteren ¢ok sayida anastomoz grubu
(AG)’ndan olusan bir tiir kompleksidir (Garcia ve ark., 2006). Rhizoctonia grubu
funguslar hiicre igerisindeki ¢ekirdek sayisi farkliliklara dayanarak, tek g¢ekirdekli
uniniikleik (UN) Rhizoctonia, iki ¢ekirdekli biniikleik (BN) Rhizoctonia (Teleomorf:
Ceratobasidium spp. ve Tulasnella spp.) ve ¢ok ¢ekirdekli multiniikleik (MN)
Rhizoctonia (Teleomorf: Thanatephorus spp. ve Waitea spp.) olarak {i¢ gruptan
olusur. MN Rhizoctonia grubunda en ¢ok bilinen R. solani’nin 13 anastomoz grubu,
BN Rhizoctonia’nin ise 18 anastomoz grubu belirlenmistir. Genetik ¢esitlilik
nedeniyle birkag AG daha filogenetik farkliliklara dayali alt gruplara ayrilmistir.
Rhizoctonia  tiirleri  biyokimyasal ve  molekiiler teknikler  kullanarak
siiflandirilabilmektedir. Molekiiler tekniklerden rDNA-ITS sekans analizleri
Rhizoctonia grubu funguslarin ayriminda en uygun ve giivenilir yontem olarak kabul
gormektedir (Hua ve ark., 2014, Aiello ve ark., 2017; Dong ve ark., 2017).

Rhizoctonia grubuna ait farkli AG’lerinin lahanagil bitkilerinde c¢okerten, kok
clirtikligi, tel govde ciiriikliigii (wirestem), yaprak yanikligi, dip veya bas ¢uirtikligi
gibi hastaliklara sebep oldugu belirlenmistir (Sneh ve ark., 1996; Rimmer ve ark.,
2007; Hua ve ark., 2014). Anastomoz grubu olarak multiniikleik Rhizoctonia solani
13 gruba ayrilmaktadir. Cesitli sebzelerde MN R. solani AG 1, AG 2-1, AG 2-2 ve
AG 4 gruplan cokerten, kok ve kok bogazi ciiriikligi, dip c¢iriklgi, yaprak

yanikligi, meyve ciiriikligii gibi hastaliklara sebep olarak onemli derecede iiriin
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kaybina yol agmaktadir (Demirci ve Ddken, 1995; Mazzola, 1997; Kumar ve ark.,
2002; Natio, 2004; Sharon ve ark., 2006; Erper ve ark, 2011). En son
degerlendirmelere gore biniikleik Rhizoctonia spp.’nin anastomozis gruplari ise 18
gruba ayrilmistir. Farkli alanlardaki ¢esitli kiiltiir bitki (Agelya, bezelye, ¢im, cilek,
fasulye, domates, 1spanak, hiyar, lahana, orkid, pamuk, patates, sogan, seker pancari,
turp)’lerinin hipokotil ve koklerinden izole edilen BN Rhizoctonia spp. AG-A, AG-
E, AG-F, AG-G, AG-I ve AG-K olarak belirtilmistir. AG-E, AG-P, AG-R ve AG-T
gruplarinin ¢esitli bitki (bezelye, ¢ay, domates, fasulye, giil, turp)’lerde ¢okerten ve
govde ¢iiriikliigii hastaligi yaptigi bilinmektedir (Hyakumachi ve ark., 2005; Yang ve
ark., 2006; Ailello ve ark., 2017; Dong ve ark., 2017).

Ordu ili yaprak lahana ekim alanlarinda kok ¢iiriikligii ve solgunluk hastaliklarinin
sorun oldugu yoniinde son yillarda yogun sikayetler gelmektedir. Bununla birlikte
ilimizde su ana kadar yaprak lahana ekim alanlarinda hastalik olusturan Rhizoctonia
grubu funguslarin anostomozis gruplariin tespiti, karakteristik 6zelliklerinin ve
patojenitelerinin  belirlenmesi  iizerinde  yapilmis herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu galisma ile yaprak lahana yetistirilen alanlardan elde edilen
Rhizoctonia spp. izolatlariin multiniikleik (MN) ve biniikleik (BN) Rhizoctonia spp.
grubu tester izolatlart kullanilarak anastomozis gruplarinin kiiltiirel 6zellikleri
(koloni rengi, hif c¢apt ve c¢ekirdek sayisi) ve patojenisitelerinin belirlenmesi

amagclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Rhizoctonia Cinsinin Tanimi ve Sistematikteki Yeri

Rhizoctonia adi Yunanca da kok anlamina gelen “riza” kelimesinden tliremistir
(Kammerer ve Harmon, 2008). Rhizoctonia, genis konukgu cesitliligine sahip olan
toprak kaynakli bir bitki patojenidir (Liu ve Sinclair, 1992). Rhizoctonia cinsi ilk kez
1815 yilinda De Candole tarafindan tanimlanmis ve bu cinsin temel karakterlerini,
canli bitki koklerinde bulunan misel toplulugu ve bunun meydana getirdigi homojen
yapida sklerosyumlarin olusmast seklinde oldugunu bildirmistir (Ogoshi, 1975;
Parmeter ve Whitney, 1970). Kithn 1858 yilinda Rhizoctonia solani Kiihn
isimlendirilmesi ile Rhizoctonia cinsinin en Onemli tiriinii bilim diinyasina
kazandirmis ve cins icerisinde en fazla calisilan tiir olmustur. ilerleyen zamanlarda
De Candole taniminin, yetersiz kalmasiyla Rhizoctonia cinsinin ozgilligi, R.
solani’nin ozellikleri cins seviyesine yiikseltilmis ve tanilama segenekleri

arttirilmistir.
Buna gore Rhizoctonia cinsinin karakteristik 6zellikleri;

1. Geng vejetatif hiflerdeki dallanmanin distal boélmenin yaninda meydana

gelmesi,

2. Hifal dallarin orijin noktasina yakin bir bdlgede bir bolme olusmasi ve

dallanma noktasinda hifin bogumlanmasi,
3. Sklerosyumlarin rind (kabuk) ve medulla (6z) olarak farklilasmamasi,
4. Kanca yapist (Clamp connection), konidium ve rhizomorf bulunmamasi,
5. Dolipore bélme bulunmasi, olarak kabul edilmistir.

Bunlara ek olarak ¢ekirdek sayisi, renk, hif ¢api, koloni morfolojisi ve patojenisite
gibi kriterler de kullanilmigtir (Sneh ve ark., 1996).

Eseysiz donemine goére: Eumycota bolimii, Agaricomycotina alt bolimi,
Agaricomycetes smifi, Cantharellaes takimi ve Ceratobasidiaceae familyasinda
bulunan R. solani (MYCOBANK, 2019) 5-12 pum genisliginde ve 50-250 um
uzunlugunda olabilen hif hiicrelerinde 2 ile 25 arasinda ¢ekirdek bulunmakta ve
cogunlugunda 4-8 adet ¢ekirdek igerdigi tespit edilmistir. Hiicreler distal septum (ug

bolme) yakinindan dallanmakta olup, dallanma noktasinda daralma ve hemen sonra
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dolipore septum olugmaktatir. Genellikle 30 pm veya daha fazla genislikteki
homojen moniloid hif hiicrelerinden olusan yaklasik 1 mm ¢apinda olan sklerotiler
inokiilasyon noktasindan disa dogru kabuk goriiniimiinde veya ayr1 ayri

gelismektedir (Mordue 1974; Domsch ve ark., 1980; Sneh ve ark., 1991).

Eseyli doneminin Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk olarak isimlendirilmesi ile
sistematikteki yeri Eumycota boliimii, Agaricomycotina alt boliimii, Agaricomycetes
simifi, Cantharellaecs takimi ve Ceratobasidiaceae familyasinda oldugu tespit
edilmistir (Ogoshi, 1987; MYCOBANK, 2019).

Fungusun belirlenmesinde birbiri ile dik (90°) ac1 yapacak sekilde diizgiin dallanan
hifler 6nem tagimaktadir. Hifal dallanmanin baslangic noktasinin yakininda bir

septum olusmakta ve dallanmanin oldugu yerde bir hif bogumlanmaktadir (Karaca,

1974).

Rhizoctonia grubu funguslar, hif hiicrelerindeki c¢ekirdek (niikleus) sayilar
bakimindan ii¢ grupta incelenirler. Bunlar; multiniikleik (MN, cok ¢ekirdekli)
(teleomorflari: Thanatephorus ve Waitea), biniikleik (BN, iki c¢ekirdekli)
(teleomorflari: Ceratobasidium ve Tulasnella) ve uniniikleik (UN, tek g¢ekirdekli)
(teleomorf: Ceratobasidium) olarak isimlendirillirler (Sneh vd, 1991). Rhizoctonia
solani ¢ok gekirdekli ve kalin hiflere (6-10 um capinda) sahiptir. BN Rhizoctonia
spp. tiirlerin eseyli donemi Ceratobasidium cinsine ait olup ince hiflere (4-7 pm)
sahiptirler. Ugiincii grup ise teleomorf cinsi Waitea olarak bilinen hifleri MN olan

Rhizoctonia oryzae ve R. zeae tiirleridir (Moore, 1987 veya Sneh, 1991).

Rhizoctonia spp.’nin siniflandirilmasinda kullanilan geleneksel yontemler (Sneh ve
ark., 1991);

e lzolatlarin besiyeri iizerindeki gelisim sekli ve sklerosyum alanimnmn
desenlenmesi, sklerot rengi, kiiltiir alti ve kiiltir istii pigmentasyonunun

belirlenmesi,
e lzolatlarm sklerosyum biiyiikliiklerinin belirlenmesi,
e izolatlarin hif genisliklerinin belirlenmesi,

e Her bir hiicredeki ¢ekirdek sayilariin belirlenmesi,



e Hifal anastomoz gruplarinin belirlenmesi,
e Patojenisite dzelliklerinin belirlenmesi, seklinde 6zetlenebilir.

Rhizoctonia grubu funguslarin  siniflandirilmast  6ziinde hifal anastomozis
reaksiyonlarina dayanir. Siniflandirmada akrabalik esas alinmak istense de bu grup
funguslarin eseyli donemleri bilinmediginden birbiriyle akrabalik derecelerini sadece
morfolojileri ile tespit etmek giictiir. Giiniimiizde Rhizoctonia spp. tiirlerinin
siniflandirilmas1 ~ hiflerin ~ sitomorfolojisine  ve  kiiltiirlerin ~ morfolojisine
dayanmaktadir. 1965’ten itibaren baslayan bu peryod, R. solani ¢alismalarinda, bitki
patologlarina énemli derecede yardimer olmustur (Anderson, 1982). R. solani’de ilk
defa hifal anastomozisin varligint Matsumoto 1921 yilinda rapor etmistir. Schulz ise
1936’da ilk kez anastomozis yeteneklerine gore izolatlar1 siniflandirmistir. Bunu
takiben Flentje ve Stretton, Richer ve Schneider ve Parmeter ve ark. tarafindan farkli
gruplandirmalar olmustur (Sneh ve ark., 1996) ve bu gruplarin bugiinkii karsiliklart
Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Hifsel anastomozis reaksiyonlarina goére siiflandirmanin tarihsel

gelisimi
YIL YAZAR ONERILEN GRUP BUGUNKU KARSILIGI

Grup | (hortensis) (AG1)
Grup Il (brassica) (AG 2)
1936 Schultz Grup 11 (typical) (AG 3)
Grup IV (chicorii-endiviae) (AG 4)

Grup V (fuchsiae) (biniikleik)
Fiizyon Grup A (AG1)
Fiizyon Grup B (AG 5)
1953  Richter ve Schneider Fiizyon Grup C (AG 4)
Fiizyon Grup D (criciferen) (AG 2)

Fizyon Grup E (bintikleik)
Fiizyon Grup F (kartoffel) (AG 3)
AG 1 (AG1)
AG 2 (AG 2)
1969 Parmeter ve ark. AG 3 (AG 3)
AG 4 (AG 4)




Hiflerin birbirleri ile karsilastigi bolgelerde hifsel anastomozis reaksiyonlarini
tanilamada farkli terminolojiler kullanilmistir (Cizelge 2.2). Son olarak reaksiyon
tipleri; ‘CO’ ile ‘C1’farkli, ‘C2’ ile ‘C3’ ise ayni1 anastomozis gruplarin1 belirlemek

amaciyla dort kategorili bir sistem kullanilmaktadir (Sneh ve ark., 1996).

Cizelge 2.2 Rhizoctonia solani’de hifal anastomozis reaksiyonunu tanimlamada
kullanilan terminolojiler

Matsumoto ve ark. Flentje ve Streetton Parmeter ve ark. (1969)  Carling ve ark,

(1932) (1934) (1983)
Perfect S 2 (Perfect)
Ayn1 miselyumdan Hiicre 6liimii yok, hiicre Duvar ve sitoplazmik C3
hifler duvari ve Membran birlesme, hiicre 6liimii
birlesmesi gerekir
Imperfect K 2 (imperfect)
Membran yetersiz bir Anastomozis yapan Duvar birlesir fakat
sekilde ¢oziiniir hiicreyle birlikte diger sitoplazmik birlesme
sitoplazmik karisim hiicrelerin sitoplazmik olmaz, Hiicre 6limii c2
s6z konusu degil anastomozis oliimi
Temas WEF 1
Temas var fakat Duvar anastomozisi var Birlesme yok, C1
birlesme yok fakat sitoplazmik .
anatomozis yok Hiicre 6limi yok
Reaksiyon yok NR 0
Higbir etkilesim yok Reaksiyon yok Reaksiyon yok Co

1953 yilinda R. solani’nin zirai alanlardaki popiilasyon yogunlugu arastirilmis ve
popiilasyonun bahar aylarinda artis halinde, yaz aylar siiresince sabit ve sonbaharda
tekrar arttig1 bildirilmistir. 1960’11 yillarda ekolojisi, fizyolojisi ve biyolojik kontrol
calisilmis ve ayni yillarda R. solani’nin 4 olan anastomozis grup sayist 1970’lerde
7’ye, 1980’11 yillarda ise 11°e kadar yiikselmistir. 1990’1 yillarda artis gosteren
biyoteknolojik ¢alismalar, ELISA (Enzim Baglantili Bagisiklik Testi) serolojik
caligmalari, RAPD (Rastgele Cogaltilmis Polimofik DNA) gibi molekiiler teknikler,
ribosomal DNA polimorfizmi ve transgenik dayanikli bitki kullanimi {izerine

caligmalar yapilmaya baslanmistir (Ogoshi, 1996).

Arastiricilar 6nceki ¢alismalara gére MN Rhizoctonia (MNR) izolatlarin1 hifal

anastomoz, kiiltlirel morfoloji, patojenik ozellikleri ve DNA homolojisine gore 14



anastomozis gruba (AG 1-13 ve AG-BI) ayirmasina ragmen, Carling ve ark., (2002)
molekiiler ve mikroskobik ¢alisma sonuglariyla AG-BI grubunu AG 2 igerisinde bir
alt grup olarak 6nermislerdir (AG 2 BI). Son olarak MNR izolatlar1 13 anastomozis
grub (AG 1, AG 2, AG 3, AG 4, AG 5, AG 6, AG 7, AG 8, AG 9, AG 10, AG 11,
AG 12 ve AG 13)’a ayrilmistir. Kendi iglerinde de alt gruplara ayrilan birtakim
MNR anastomozis gruplart mevcuttur. AG 1 (IA, IB, IC ve ID) dort alt gruba, AG 2
(AG 2-1, AG 2-2, AG 2-3,AG 2-4 ve AG 3 BI) bes alt gruba, AG 3 (TB ve PT) iki
alt gruba, AG 4 (HG-I, HG-II ve HG-III) ii¢ alt gruba ve AG 6 (HG-I, Gv1, Gv2,
Gv3, Gv4) bes alt gruba ayrilmistir (Sneh ve ark., 1991; Ogoshi 1996; Carling ve
ark., 1994, 1999, 2002; Sharon ve ark., 2006). MN olan diger tiir Waitea circinata
koloni morfolojisine uygun olarak Waitea circinata var. circinata, W. circinata var.
zeae (Eseysiz donem: Rhizoctonia zeae) ve W.circinata var. oryzae (Eseysiz donem:
Rhizoctonia oryzae) olmak iizere {i¢ alt gruplara ayrilmistir (Gunnell, 1986; Garcia
ve ark., 2006).

Onceki calismalara gore 21 anastomozis grubundan (AG-A, -U) olusan BN
Rhizoctonia (BNR) izolatlar1 (Kronland ve Stanghellini, 1988; Sneh ve ark., 1991;
Hyakumachi ve ark., 2005), Sharon ve ark., (2008)’nin molekiiler ve mikroskobik
analizler sonucunda AG-J’nin clamp connection yaptigini, AG-M’nin ise herhangi
bir kiiltiir koleksiyonunda mevcut olmadigini, AG-N’nin BNR olmadigini, AG-T’nin
AG-A ile AG-U’nun AG-P ile anastomozis yaptigini ve molekiiler olarak bu gruplar
icerisinde oldugunu belirtmiglerdir. BNR izolatlar son yapilan degerlendirme ve
analizler sonucunda 18 anastomozis grub (AG-A, AG-B, AG-C, AG-D, AG-E, AG-
F, AG-G, AG-H, AG-I, AG-K, AG-L, AG-O, AG-P, AG-Q, AG-R, AG-S, AG-V ve
AG-W)’una ayrilmigtir (Sharon ve ark., 2008; Hua ve ark., 2014; Yang ve ark., 2015;
Aiello ve ark., 2017; Dong ve ark., 2017).

BNR’nin eseysiz (anamorf) ve eseyli (teleomorf) donemlerine gore cesitli tiirleri
bulunmaktadir. Buna bagli olarak AG-A izolatlarinin eseysiz donemleri, R. candida
Yamamoto, R. fragariae Husain&W.E. McKeen, R. ramicola Weber&Roberts ve R.
endophytica var. endophytica Saksena& Vaartaja olarak isimlendirilen tiirlerin eseyli
dénemi C. cornigerum Rogers (= C. ramicola)’dur. AG-Ba’nin iginde bulundugu R.
fumigata’nin eseyli donemi C. setariae, AG-Bb’nin dahil oldugu R. oryzae-sativae,

teleomorfu C. oryzaesativae, eseysiz donemi bilinmeyen AG-B(0)’nin eseyli donemi
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C. cornigerum olarak isimlendirilmistir. Eseysiz donemi R. globularis Doam’e AG-
C’ye dahil olup, eseyli donem ismi C. cornigerum’dur. AG-D, R. cerealis igerisinde
yer almaktadir ve eseyli donemi C. cereale’dir. Kaynaklarda eseysiz donem ismi R.
muneratii Castellani olan ve AG-E’nin iginde bulundugu tiiriin eseyli donemi
Ceratobasidium sp. olarak gegmektedir. AG-G ve AG-I, eseysiz donem ismi R.
fragariae igerisinde yer almaktadirlar. AG-G’nin i¢inde bulundugu R. fragariae’nin
eseyli donemi Ceratobasidium sp. iken AG-I'nin ki bilinmemektedir. AG-F, AG-H,
AG-K, AG-L, AG-O, AG-R ve AG-S’nin dahil olduklar1 eseysiz donem
bilinmemekte, eseyli donem ise Ceratobasidium sp. olarak kaynaklarda gegmektedir.
Eseyli donemi C. cornigerum olan AG-P ve AG-Q’nun eseysiz donemleri
bilinmemektedir (Ogoshi ve ark., 1983; Garcia ve ark., 2006).

2.2 Rhizoctonia Tiirlerinin Ekolojik Istekleri ve Bitkilerdeki Belirtileri
Rhizoctonia grubu funguslar, bir¢ok bitki tiirlinde yiliksek oranda iiriin kayiplarina
neden olan toprak kokenli patojenlerdir. Topraktaki gelisimi i¢in sicaklikla yakindan
alakali olan R. solani irklarina gore degisiklik gdsterir. Tiitlinii hastalandiran irkin
optimum sicaklik ihtiyac1 28°C, patates i¢in 24°C, pamuk i¢in 17-23°C, sebzenin ki
ise 14-18°C’dir. Sklerosyumlar 8-30°C’nin disinda ¢imlenmemektedir (Karaca,
1974; Carling ve ark., 1994).

Rhizoctonia tiirlerinin telemorf olusturmasi i¢in gerekli uygun sicakliklar ise 20-
30°C arasinda degiskenlik gostermekte ve giindiiz ile gece arasindaki sicaklik
degisimi etkili olabilmektedir. Gece siiresince 14-18°C, giindiiz i¢in en fazla 23-26°C
telemorf olusumu i¢in idealdir (Sneh ve ark., 1991).

Rhizoctonia’nin eseyli donmede sporulasyonu i¢in O, tedarigi ve solunum yoluyla
COy’in serbest birakilmasi gerekmektedir. R. solani’de yogun sporulasyon gece
meydana gelirken, giindiiz sporulasyon olusumu azalmaktadir. Bunun {iizerine 1s18in
hymenium olusumunu tesvik ettigi basidium olusumunu onledigi diistintilmiistiir

(Sneh ve ark., 1991).

Fungus gelisimi igin topragin pH derecesi énemli olmakla berbaber Rhizoctonia
wrklarinm istekleri farkliik gostermektedir. Ornegin Tiirkkan ve Erper (2015),
fasulyede kok ciirtikligii yapan R. solani AG 4 HG-I'nin pH 2 ve 12’de gelismesinin

tamamen engelledigini, pH 7-9 arasinda optimal bir gelismeye sahip oldugunu ve



daha diisiik ve yiiksek pH degerlerinde gelismelerinin olumsuz olarak etkilendigini
belirlemislerdir. Rhizoctonia grubu funguslarin ihtiya¢ duyduklari uygun nem orani
%40-60 diizeyindedir (Sneh ve ark., 1991).

Rhizoctonia spp. bitkilerde ¢esitli hastaliklara neden olmaktadir. Bu hastaliklardan
kok clirtikligii, tohumun filizlenme siirecinde ve bitkinin sonraki donemlerinde de
kendini gosterebilmektedir. Cokerten ise biitiin sebzelerle beraber tiitiin, pancar ve
pamukta bildirilmistir. Geng bitkilerin heniiz fide donemindeyken, kék bogazindan
hastaligin bulagsmasiyla olusmaktadir. K6k bogazi ¢iiriikliigii belirtileri bitkilerin fide
stirecinden sonra ya da fide silirecindeyken hastalifa yakalanmasiyla, fidenin
gelismesine engel olmadigi takdirde ortaya cikmaktadir. Sebzelerin genelinde
yukarida verilen belirtilerle beraber tel gévde ciiriikliigii de goriilmektedir. Yagish ve
nemin fazla oldugu bdlgelerde goriilen yaprak yanikligi; asir1 yagis, enfeksiyon
etmenini yapraklara sigratir ve burada barinabilen etmen nadiren de olsa enfeksiyon
yapabilmektedir. Lahanagillerde bas ¢iiriikliigiine neden olmaktadir. Yine sebzelerde
siklikla goriilen dip ¢liriikligii bugday ve ¢im bitkilerinde de bildirilmis ve arazide
yer yer acikliklara neden olmaktadir. Kuru ciiriikliik belirtisi ise patates, havug,
pancar, turp gibi bitkilerin yumrularinda belirlenmistir. Soguk ve nemli havalarda ise
meyve ciiriikligiine sebep oldugu kayitlara gegmistir (Karahan, 1971; Sneh ve ark.,
1998; Fenille ve ark., 2002; Naito, 2004; Yang ve ark., 2006).

2.3 Rhizoctonia Tiirlerinin Karakteristik Ozellikleri ve Patojenisiteleri Uzerine

Yapilan Calismalar

Kozmopolitan bir grup olan Rhizoctonia diinyanin farkli cografyalarinda bulunur ve
birgok bitki tiirlinde ekonomik olarak 6nemli {iriin kayiplarina neden olur (Ogoshi,

1996; Carling ve ark., 2002; Karaca ve ark., 2002).

Stephes ve ark., (1982) ¢okerten goriilen sera ve tarla fide (bas lahana, biber ve horoz
ibigi)’lerinden 86 adet Rhizoctonia spp. izolati elde etmislerdir. Sera fidelerinden
elde edilen izolatlarin hepsinin Rhizoctonia solani AG 4, tarla fidelerinden elde
edilenlerin ise farkli anastomoz grubunda (AG) Rhizoctonia spp. oldugunu
belirtmislerdir. Patojenisite ¢alismalarinda sera fidelerinden elde edilen Rhizoctonia
spp. izolatlarinin tarla fidelerinden elde edilenlere gore daha viriilent oldugunu tespit

etmislerdir.
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Abavi ve Martin, (1985) New York (ABD)’ta yetisen bas lahana (Brassica oleracea
var. capitata) bitkilerinde kii¢iik, diizensiz, kahverengi ile siyah lezyonlar gelistigini
ve bu simptomlarin Oncelikle taze pazar igin yetistirilen bas lahana g¢esitleri
Superdane ve Greenwinter’da gozlendigini belirlemislerdir. Hastalikli bitkilerden
Rhizoctonia solani AG 1 izole edilmis ve izolatlarin kiiltiirlerinin koyu kahverengi,
¢ok sayida kiigiik sklerot tirettigini ve misel biiyiimesi i¢in optimum sicakligin 28°C
oldugunu tespit etmislerdir. Patojenisite ¢alismasi sonucunda arazideki simptomlari
laboratuar kosullarinda da gozlemlemisler ve patojenisitede kullanilan bas lahana

bitkilerinden de R. solani AG 1 izolatlarini tekrar elde etmislerdir.

Gugel ve ark., (1987) Kanada’nin Alberta eyaletinde kolza tohumu ve kanolada kdk
cliriikliigli belirlemisler ve hastalikli bitkilerden ve topraktan 70 adet Rhizoctonia
benzeri fungus izole etmislerdir. izolasyon sonucu 67 adet R. solani’nin 65’inin AG-
2-1 ve 1’inin BN Rhizoctonia spp. oldugunu belirlenmistir. Patojenisite testlerinde,
sadece R. solani AG 2-1 izolatlari, kanola fideleri tizerinde tipik kahverengi kok
clirikliigli simptomlar1 olusturmustur, AG 2-1’in tiim izolatlarinin son derece
viriilent oldugu ve hem c¢ikis dncesi hem de ¢ikis sonrasi ¢okertene neden oldugu

tespit edilmistir.

Roh ve Kim, (1987) Cin lahanasi, kirmizi1 biber, turp ve hiyar bitkilerinin tohumu ve
hipokotilleri iizerinde farkli AG’lerden 9 R. solani izolatin patojenisite testlerini
yapmiglar ve R. solani AG 1’in tim konukgularda, AG 2-1’in turp ve Cin
lahanasinda yiiksek derecede, kirmizi biberde orta derecede, AG 5’in biitiin
konukcularda orta derece ve AG 2-2’nin ise kirmizi biber hari¢ diger tiim
konukgularda zayif derece viriilent oldugunu tespit etmislerdir. Genel olarak
izolatlarin belirli bir konukguya viriilensligi, AG’ler arasinda degismekle birlikte
konuk¢u spesifikligi olmayan gruplar arasinda da degistigi bildirilmistir.

Patojenisitede kullanilan patojenlerin, tarla topragindan ziyade steril edilmis

topraklarda viriilensliginin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Yitbarek ve ark., (1987) yaniklik ve kok ciirikliigi simptomlart gosteren kanola
(Brassica napus) bitkilerinden R. solani, Fusarium spp., Pythium spp. ve Alternaria
spp. tiirii funguslar izole etmislerdir. R. solani 5 farkli AG (AG 2-1, AG 2-2, AG 3,
AG 4 ve AG 5)’ye ayrildigi ve izole edilme sikliklari sirasiyla %36, %6, %4, %53 ve
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%?2 olarak bildirilmistir. Fidelerden %94 oraninda AG 2-1 ve %6 oraninda AG 4
izole edilirken, olgun bitkilerden %69 oraninda AG 2-1, %29 oraninda AG 4 ve %2
oraninda AG 2-2 izole edilmistir. Patojenisite sonuglarinda AG 2-1 izolatlar
genellikle AG 2-2 ve AG 4 izolatlarindan daha viriilent oldugu, fakat AG 3 ve AG 5
izolatlarinin nonviriilent oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, toprak izolatlarinin, fide
veya olgun bitkilerden elde edilen izolatlardan daha az viriilent oldugunu tespit

etmislerdir.

Aym arastiricilar, kanola bitkilerinde MN R. solani AG 2-1 ve AG 4 HG-I’'nin
patojenisite ¢alisgma sonuglarini degerlendirmislerdir. Bu etmenlerin ¢ikis Oncesi
cokertene neden olmamasi iizerine, inokulum yogunluklari gbzden gegirilmis ve
farkli sicakliklarda (7-8, 7-12, 7-18, 12-18, 19-25 ve 26-35 °C) 6 giin boyunca
durumlan1 takip edilmistir. AG 2-1 izolati 7-8 ve 7-12 °C’de test edilen tiim
inokulasyon yogunluklarinda ve 7-18 °C’deki diisiikk inokulasyon yogunlugunda AG
2-1 izolatinin, AG 4 izolatindan daha erken ¢okerten yaptigini belirlenmistir. AG 4
izolatinin ise 26-35 °C’deki biitlin inokulum yogunluklarinda ve 12-18 °C ile 19-25
°C’lerde ki diisiik inokulum yogunluguna ragmen R. solani AG 2-1’den daha erken

cokertene neden oldugu tespit edilmistir (Yitbarek ve ark., 1988).

Katarina ve Verma, (1992) R. solani’nin neden oldugu kolza tohum ve kok
curiikliigli hastaliginin, diinya capinda dagildigint ve bati Kanada’nin Prairie
bolgelerindeki kanola bitkileri i¢in ekonomik bir tehdit olusturdugunu belirtmislerdir.
Kanola tohum ve koklerini enfekte eden R. solani populasyonunun esas olarak AG 2-
1 ve AG 4 AG’lerinden olustugunu ve bunlarin ¢ikis 6ncesi ve ¢ikis sonrasi fidelerde
cokertene, kok ciiriikliigline, bazal kok ve ayak ciirlikliigline neden oldugu
bildirilmistir. Genellikle, AG-2-1 izolatlari, AG-4 izolatlarindan daha viriilent oldugu
ve AG 2-1 izolatlarinin fidelerde enfeksiyon i¢in soguk havalari tercih ettigi; halbuki

AG 4 izolatlarinin 1lik havada etkili oldugu oldugu belirlenmistir.

Kim, (1996) cesitli konukgulardan izole ettigi Rhizoctonia spp.’nin R. solani AG 1 ve
AG 2-1’e ait oldugunu belirlemistir. Patojenisite testlerinde R. solani AG 1-1C’nin
Brassica tiirlerinde ¢okerten, dip gilirlimesine ve yaprak ciiriimesine neden olurken, R.

solani AG 2-1’in bir konukgu hari¢ tiim konukgularda ¢okerten, dip ¢iirtikliigi, tag
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clrtikliigii, tomurcuk ciiriikligl, kok ¢iirikliigli ve yaprak yaniklarina neden

oldugunu tespit etmistir.

Keijer ve ark., (1997) R. solani’nin 6 farkli AG’ye ait 32 izolat1 karnabahar, fare
kulagi teresi, patlican, domates ve patates {izerinde simptom gelisimini
incelemiglerdir. R. solani izolatlarinin konukgu segiciliklerinin arazide gézlenen AG
konukgu segicilikleri ile benzer oldugunu ve AG 3 izolatlarinin konukgu ayirt
etmedigi belirlenmistir. Hastalik siddeti degerlendirilmelerinde, yiiksek diizeyde
konuk¢u ayirt edici izolatlar secildigi ve buna en iyl Ornegin karnabaharin
govdelerinde ¢iiriklige neden olan R. solani'nin AG 2-1 izolati oldugu
belirlenmistir. Daha sonraki ¢alismalarda karnabahar ve domates tizerinde karsilikli
patojenisiteye sahip iki R. solani (AG 2-1 ve AG 3) izolat1 se¢ilmis ve patojenisite
degerlendirilmelerinde R. solani izolatlarinin, bitki tizerinde gelistigini ve enfeksiyon
yapilarin1  olusturdugu, fakat farkli konukgulardan olusan kombinasyonlarda
izolatlarin bitki iizerinde gelistigi ancak enfeksiyon yapilarinin goriilmedigi
bildirilmistir. Arastiricilar bu  verileri degerlendirdiklerinde, konukc¢u bitki
seciciliginin enfeksiyon siirecinin ilk asamasinda aracilik yaptifi sonucuna

varmislardir.

Keinath ve Farnham, (1997) farkli lahanagil bitki (yaprak lahana, brokoli,
karnabahar, beyaz bas lahana)’lerinde govde ¢iiriikliigiine neden olan R. solani AG
2-1 ve AG 4 ile reaksiyon testlemeleri yapmislardir. Her bitkiye ait fidelerden 3’er
adet olmak iizere toplam 12 fide hem iklim odasinda R. solani ile bulasik toprakli
saksilara hem de R. solani ile bulasik tarlaya dikilmistir. Saglikli, hastalikli ve 6lii
bitkiler, her 3-5 giinde biiylime odasinda 2 hafta boyunca ve tarla denemelerinde 3
hafta boyunca degerlendirilmistir. Degerlendirmeler yapilirken bitki koklerine zarar
vermeden bitkiler ¢ikarilmis ve govde ¢iiriikliigli agisindan degerlendirilmistir. Cogu
bitkide inokulasyondan 10 ila 14 giin sonra belirtiler goriilmeye baslamistir. AG 4’iin
hem tarla hem de saksi degerlendirmelerinde biitiin fidelerde govde ciiriikliigiine
neden oldugu goriiliirken, AG 2-1 saksi denemelerinde daha az oranda hastaliga
sebep oldugu, tarla denemelerinde ise etkili olmadigi gézlemlenmistir. Saglikli ve
hayatta kalan bitki yiizdeleri degerlendirilerek dayanikliligin ortaya koyuldugu bu

calismada govde ciiriikliigiine neden olan R. solani AG’lerine karsi karnabahar en
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hassas, brokoli ve beyaz lahana orta derecede tolerant, yaprak lahana ise diger tiirlere

oranla hastaliktan daha az etkilenen tiir olarak belirlenmistir.

Khangura ve ark., (1999) Bat1 Avustralya’nin ¢esitli kanola (Brassica napus) ekim
alanlarindan toplam 112 Rhizoctonia spp. izolati elde etmislerdir. Pektik enzim
elektroforezi ile bu izolatlart alt1 ayr1 zimogram grubuna ayirmislar; bunlarin %54
ZG5 (AG 2-1), %8 ZG6 (AG 2-1) ve % 1 ZG9 (AG 10) R. solani; %12 CzZG1
(CAG1), %4 CZG4 ve %6 CZG5 (AG-K) biniikleik Rhizoctonia spp. ve %15
tamimlanamayan biniikleik gruplar olarak vermislerdir. BN Rhizoctonia izolatlarinin
fluoresans ¢ekirdek boyama ve hifal morfolojilerini de belirlemislerdir. Zimogram
gruplarinin her birinden bir veya daha fazla secilen izolatlar ile yapilan kanoladaki
patojenisite c¢aligmasi sonucunda, ZG5 (AG 2-1) ve ZG1-1 (AG 8) izolatlarinin
kanolada yiiksek derecede patojen oldugunu, fide olusumunu geciktirdigini ve
sirasiyla agir hipokotil ve kok ¢iiriimesine neden oldugu tespit edilmis ve ZG5 (AG

2-1)’in ayrica ¢okertene neden oldugunu belirlemislerdir.

Rollins ve ark., (1999) ii¢ haftalik beyaz bas lahana (Brassica oleracea var. capitata
L.) fidelerine misir-unu kum kiiltiiriinde gelistirilmis Rhizoctonia asilamislar ve
yapilan patojenisite testi sonucunda kok ¢tirtikliigii, hipokotil ve tel gévde ¢iirikligii
ve bitki taze agirhigi {izerine etkilerinini degerlendirmislerdir. Calismada AG 4’e ait
izolatlarim AG 2-1’den daha yiiksek derecede viriilent oldugu belirlenmistir. Ayrica
R. solani AG 4 veya AG 2-1 viriilent izolatlarinin sklerotial inokulumunun
kullanilmasi, B. oleracea genotiplerini taramak igin en pratik yol oldugunu

bildirmiglerdir.

Shiau ve ark., (1999) lahana tohumlarindan elde ettikleri R. solani AG 4’e karsi
FBN-5A bilesigini tedavi amagli uygulamiglardir. Filizlenen tohumlarda FBN-5A
bilesiginin %0.1 ve %0.2 dozlarinin ¢okerten olusumunu azalttigini belirlemislerdir.
Uygulanan dozlardan %0.1’in tedavi i¢in en uygun doz oldugunu bildirmislerdir.
%0.1 dozunun ¢okerteni olusumunu azaltmasiyla beraber lahana gelisimini de

arttirdigini tespit etmislerdir.

Van ve ark., (2001) Vietnam’da beyaz bas ve ¢in lahanasinda Rhizoctonia grubu
funguslarin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada, bas clrtikligii belirtisi

gosteren lahana bitkilerinden Rhizoctonia spp. izolatlar1 elde etmislerdir. Islak bas
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¢lirlikligli sonucunda, lahanalarin bas kisminda koyu kahverengi sklerotlar olustugu
ve hastaligin ileriki asamalarinda sklerotlu yapraklarin dokiiliip topraga karistigi
belirlenmistir. Siirekli sebze liretimi yapilmasi bu alanlarda toprak kaynakli bu

etmenin neden oldugu hastaliklarda artisa sebep oldugu belirlenmistir.

Karaca ve ark., (2002) Samsun ilinde fasulye bitkileri ve kok topraklarindan elde
ettikleri 229 R. solani izolatinin AG’lerini ve viriilensligini tespit etmislerdir.
Izolatlarin yaklasik %59°u AG 4, %31°i AG 2-2’ye ve geri kalan %10’u AG 5’e ait
oldugu belirlenmistir. Patojenite testi i¢in secilen tiim izolatlarin in vitro da sekiz
farkli bitkide (fasulye, lahana, domates, hiyar, misir, pirasa, seker pancari, marul)
degisen derecelerde viriilent oldugu belirlenmistir. R. solani AG 4’e ait HAF 1-3
izolat1 en viriilent izolat olarak belirlenmistir. R. solani’ye karsi seker pancarinin en
duyarli bitki tiirii oldugu, misir ve pirasanin ise oldukg¢a direngli oldugu tespit
edilmistir. R. solani AG 5 izolatinin fasulye cesitlerinde orta derecede viriilent
oldugu, R. solani AG 4 ve AG 2-2 grup izolatlarmin biitiin bitki g¢esitlerinde kok

clirtikliigii simptomlarina neden oldugu tespit edilmistir.

Kurumae ve ark., (2003) Brezilya’da marul, brokoli, 1spanak, kavun ve domates
bitkilerinden izole ettikleri fungal etmenleri R. solani olarak tanimlamiglardir. Tim
marul izolatlarinin hem AG 1-1A hem de -IB alt gruplariyla anastomoz yaptigini ve
diger bitkilerden elde edilen izolatlarin ise AG 4 HG-I, HG-1l ve HG-III alt
gruplariyla anastomoz yaptigi belirlenmistir. Ribozomal DNA analizleri sonucu,
marul izolatlariin AG 1-1B, domates ve kavun izolatlarinin AG 4 HG-1 ve brokoli
ve 1spanak izolatlarinin AG 4 HG-III oldugunu gostermistir. Domates izolatlar1 kok
curiikliigli simptomlarina, 1spanak, brokoli ve kavun izolatlari, ilgili konukgu
bitkilerde hipokotil ve kok ciiriikliigii simptomlarina ve marul izolatlarinda dip
cliriimesine neden olmustur. Domates ve kavunlarda AG 4 HG-I, brokoli ve
ispanakta AG-4 HG-IIl ve marulda AG 1-IB izolatlar1 Brezilya’da R. solani’nin

olusumuyla ilgili ilk rapor olarak bildirilmistir.

Yang ve ark., (2005) Cin’in Yunnan eyaletinde kok ¢iiriikliigii gézlemlenen Cin
lahanasi, soya fasulyesi, bezelye ve fasulye bitkilerinde BN Rhizoctonia spp.’leri
arastirmiglardir. Soya fasulyesinden elde edilen 15 Rhizoctonia izolatindan 12 tanesi
AG-A’ya, ¢ tanesinin R. solani AG 1-1A’ya; bezelyeden izole edilen 25 izolattan
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dort tanesinin AG-A’ya digerlerinin MN R. solani AG 1 ve AG 4’¢, fasulyeden izole
edilen 17 izolatin 3 tanesinin AG-A’ya ve 14 tanesinin R. solani (Bir kism1 AG 4,
digerlerinin AG’si belirlenememis); Cin lahanasindan izole edilen 26 izolatttan 1
tanesinin AG-A’ya ve 25’inin AG 1-IB ve AG 4’¢ ait oldugu belirlenmistir.

Tewoldemedhin ve ark., (2006) Giiney Afrika’nin Western Cape eyaletinde kanola,
arpa, yonca, acibakla ve bugday bitkilerinden toplam 428 Rhizoctonia spp. izolati
elde etmislerdir. R. solani izolatlarinin elde edilme siklig1 sirasiyla %69 AG 4 HG-II,
%19 AG 2-1, %8 AG 3, %2 AG 2-2 ve %2 AG 11 iken, BN Rhizoctonia spp.
izolatalrinin ise %53 AG-K, %10 AG-A, %5 AG-1 seklindedir. izolatlarin %32’sinin
AG’leri belirlenememistir. Arastiricilar Rhizoctonia spp.’yi izole etmek igin en
uygun zamanin ¢iceklenme veya tohumluk asamasinda oldugunu belirlemislerdir.
Sicaklik ¢alismalari, AG 2-2, AG 4 HG-Il ve AG-K’ya ait izolatlarin diger
AG’lerden daha yiiksek biiyiime sicakliklarma sahip oldugunu gostermistir. 14
giinlik fideler iizerinde yapilan patojeniSite testlerinde, AG 2-2 ve AG 4 HG-II
izolatlarinin tiim trilinler lizerinde viriilensinin digerlerine kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. R. solani AG 2-1’in kanolada yiiksek derecede viriilent,
yonca ve act baklada orta derecede viriilent, arpada zayif viriilent ve bugdayda
avirlilent oldugubelirlenmistir. AG 11 izolatlarinin, arpa ve bugday hari¢, tim
tiriinler tizerinde zayif viriilent oldugunu, AG 3’iin kanola, ac1 bakla ve yoncada
zayif viriilent oldugunu ve AG-K’nin hastalig1 tesvik edebilecek tek BN Rhizoctonia

oldugunu bildirmislerdir.

Kuramae ve ark., (2007) yaprak lahana (Brassica oleracea var. acephala)
bitkilerinde hipokotil ve kok g¢iiriikliigii simptomlarindan Rhizoctonia spp. elde
etmislermislerdir. Izolatlar1 tanimlamak icin yaprak lahana izolatlari ile 50 tester (25
biniikleik Rhizoctonia spp. ve 25 R. solani) izolatinin 1TS-5.8S rDNA dizileri ile
karsilagtiritlmistir. Yaprak lahana izolatlarmin %99.3 ile %99.8 arasinda degisen
genetik benzerlik sergiledikleri ve filogenetik olarak CAG-7 (AF354084) tester
izolat1 ile yakindan iliskili oldugu, %98.5 ve %98.7 benzerlik oranina sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica arastiricilar Brezilya’da yaprak lahana iizerinde hipokotil ve
kok ciirtikligine neden olan BN Rhizoctonia’nin heniiz tanimlanmamis yeni bir

tiyeye sahip oldugunu ileri stirmiislerdir.
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Stordart ve ark., (2007) genetik cesitlilik ve patojenite agisindan R. solani AG 2
izolatlarini incelemislerdir. Anastomoz reaksiyonlari, izolatlarin ¢gogunlugunu AG 2-
1 ve AG 2-2’nin bilinen alt gruplarina ait oldugunu gostermistir. Pektik enzimlerin
dikey PAGE (Poliakrilanmid Jel Elektrofelez)’si, zimogram grubu (ZG) 5 ve 6’nin
AG 2-1 igerisinde ayrilmasini saglamig fakat ZG 4 ve 10’un AG 2-2 igerisinde ise
ayrilmasint saglamadigi belirtilmistir. Basit Tekrarli Diziler Arasi Polimorfizm
(ISSR) ve intron-splice baglant1 (ISJ) bolgesi kullanilarak yapilan Polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) analizi ile AG 2 izolatlar1 cografi bolgelere gore ayrilirken, ZG 5
ve 6’nin ayrilmasint desteklemedigi belirtilmistir. Zimogram analizi ve PCR ile
tiretilen uzaklik matrislerinin karsilastirilmas: sonucunda marker tipleri arasinda
giiclii bir korelasyon oldugunu gostermistir. Morfolojik karakterler izolatlarla
uyumlu fakat, alt gruplar arasinda higbir ayirt edici karakteri tespit edilmedigini
ortaya koymustur. Patojenisite ¢calismalarinda, AG 2-1’den en ¢ok etkilenen bitkinin
kanola (B. napus) oldugu bildirilmistir.

Duan ve ark., (2008) Cin’in Yunnan eyaletinin Xishuangbanna bolgesinde Cin
lahanas1 (B. rapa ssp. pekinensis), nane (Mentha spp.) ve marul (Lactuca sativa
L.)’da yaprak cirikligiini siklikla gozlemlemis ve bu bitkilerden R. solani
izolatlarin1 elde etmislerdir. R. solani izolatlarinin kiiltiirel 6zellikleri, misel gaplari,
cekirdek sayilari, anastomoz reaksiyonlari, ITS-5.8 S rDNA bdlgesinin analizi ve

patojenite testleri sonucunda AG 1-IB anastomozis grubuna ait oldugu belirlenmistir.

Pannecoucque ve ark., (2008) Belgika’da karnabahar iiretim alanlarindan 2005 ve
2006 yillarinda 62 Rhizoctonia izolatini izole etmisler ve izolatlarin ¢ogunun (62
izolatn  60’1) MN R. solani’ye ait oldugunu belirlemislerdir. izolatlarm
karakterizasyonu, pektik zimogramlari, PCR-RFLP (Polimeraz Zincir Reaksiyonu-
Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi) ve rDNA-ITS boélgesinin dizilimi
kullanilarak yapilmistir. En sik goriillen AG’ler sirasiyla, AG 2-1 (%55), ardindan
AG 2-1 Nt (%11), AG 1-1C (%8), AG 5 (%8), AG 4 HG-II (%6), AG 3 (%5) ve AG
1-1B (%3)’dir. Patojenisite ¢aligmasi sonucunda karnabaharda viriilent AG’ler AG 2-
1, AG 4 HGII, AG 1 IC, AG 1 IB ve AG 2-2 olarak tespit edilmistir. Arastiricilar bu
calisma ile Belgika karnabahar ekim alanlarinda tel govde ¢iiriikliigiine neden olan R.
solani AG 1-IC, AG 2-1 ve AG 4 HG-II izolatlarini ilk raporu olarak bildirmislerdir.
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Budge ve ark., (2009a) Ingiltere’de yaptiklar1 ¢alismada B. oleracea bitkilerinden 57
Rhizoctonia spp. izolati elde etmislerdir. Bu izolatlarin molekiiler analizler
sonucunda, (diger iilkelerde de lahanagillerde patojen oldugu bilinen gruplar olan) R.
solani AG 2-1 (48), AG 4 HGII (8) ve BN Rhizoctonia sp. (1) oldugunu tespit

etmislerdir.

Ayni arastirmacilar Karnabahar ekili alanlardan toprak ornekleri alip, Rhizoctonia
yogunlugunu incelemislerdir. izolatlarin ITS sekans, PCR ve B-tubulin analizleri
sonucunda R. solani AG 1-1A, AG 1-IC, AG 2-1, AG 2-2, AG 3, AG 4 HG-I, AG 4
HG-II, AG 4 HG-IIl, AG 5, AG 8 ve AG 9 olarak gruplandirilmigtir. Ayrica R.
solani AG 2-1’in karnabahar ekili topraklarda AG 2-1’in diger gruplara gore daha sik
oranda izole edildigini tespit etmislerdir (Budge ve ark., 2009b).

Babiker ve ark., (2013) Kolombiya’da farkli lahanagil alanlarindan Rhizoctonia kok
clirtikligii belirtisi gosteren bitkilerden elde ettikleri R. solani AG 2-1, AG 8, AG 10
izolatlart ve BN Rhizoctonia spp. izolatlarin1 kullanarak iklim odalarinda kanola
lizerinde patojenisite ve genotip reaksiyon caligmalari yapmuslardir. izolatlarin
viriilensligini ve kanola genotiplerinin izolatlara kars1 dayanikliligini, fide canliligi,
sirgiin uzunlugu azalmasi1 ve taze siirgiin agirligl yiizdelerini hesaplayarak
belirlemislerdir. Patojenisite denemelerinde, R. solani AG 2-1’in test edilen
genotiplerin hepsinde en viriilent patojen olarak tespit edilmis olup, bunu sirasi ile R.
solani AG 8, BN Rhizoctonia sp. ve R. solani AG 10°nun izledigi belirlenmistir. Test
edilen genotiplerden hi¢ biri R. solani AG 2-1’e karsi herhangi bir dayaniklilik
gostermemis, ancak R. solani AG 10 ve AG 8 ve BN Rhizoctonia sp.’ye kars1 orta

derecede dayaniklilik gosteren umut veren genotipler oldugu gozlemlenmistir.

Misawa ve ark., (2013) Japonya’nin Hokkaido kentinde brokoli bitkilerinde ¢okerten
simptomlar1 gézlemlemisler ve bu bitkilerden R. solani izolatlar1 elde etmislerdir.
Hifal anastomoz ve PCR analizi sonucu R. solani AG 2-1 olarak tanimlanmustir.
Brokoli izolatlarinin kiltiirel goriiniimii agik kahverengi iken tipik AG 2-1
izolatlarmin kiiltiir tipi kahverengi oldugu goriilmiistiir. Ayrica izolatin misel
gelisiminin tipik AG 2-1’e gore daha yavas bir biiyiime sergiledigi tespit edilmistir.
Bu c¢alismada, brokoli bitkilerinde R. solani AG 2-1’den kaynaklanan g¢okerten

Japonya’da ilk rapor bu ¢alismada edilmistir.
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Shim ve ark., (2013) Giiney Kore’de Cin lahanasinda R. solani’nin fidelik ve tarla
alanlarindaki hastalik oranlarinin sirasiyla %73.8 ve %20.5 oldugunu tespit
etmislerdir. Hastalikl1 bitkilerden yapilan izolasyonlarda toplam 20 R. solani izolati
elde etmisler ve bunlarin AG 1-IB ve AG 1-IC’ye ait oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica patojenisite calismalarinda R. solani AG 1-IB ve AG 1-IC izolatlarinin
yalnizca Cin lahanasiin yapraklarinda hastalik olusturdugunu ve kok kisimlarinda

hastalik olusturmadigini rapor etmislerdir.

Broders ve ark.,, (2014) Kanada’'nin Alberta, Manitoba ve Saskatchewan
eyaletlerinde R. solani’nin tarla bitkilerinin ¢ogunu etkiledigini belirtmislerdir. Daha
once yaptiklart bir calismada kanola ve bugday bitkilerinden izole edilen toplam 128
MN R. solani izolati1 ITS sekans analizi ile tanimlanmis ve AG tester izolatlar ile
yapilan klasik yontem sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Genel olarak AG tester
izolatlar1 ile elde edilen sonuglarin, ITS sekansi ile tutarli oldugunu ancak bu
calismada kullanilan tester izolatlari ile AG’nin belirlenemedigi birkag izolat oldugu
tespit edilmistir. R. solani izolatlarinin AG’lerini hizli bir sekilde tanimlamak i¢in
ITS sekans analizinin 6nemli destek saglayak bir yontem oldugu bildirilmistir.
Anastomoz tester izolatlar1 ile Rhizoctonia spp. izolatlarinin R. solani AG 2-1, AG 4,
AG 5 ve BN Rhizoctonia sp.’ye ait oldugu belirlenirken, ITS sekans analizi ile AG 2-
1, AG 4, AG 5, AG 9, AG 11 ve BN Rhizoctonia sp. AG-B olarak gruplandirilmstir.

Hua ve ark., (2014) Vietnam’in degisik bolgelerinden tipik Rhizoctonia belirtileri
gosteren farkli lahanagil bitkilerinden 97 adet izolat elde etmislerdir. Izolatlarin
¢ekirdek sayilar1 ve DNA-ITS sekans analizleri sonucu izolatlarin ¢ogunlugunu MN
R. solani olarak karakterize edilmistir. Dort AG-A izolatt ve rDNA-ITS
dizilimindeki farkliliklara dayanarak AG-Fc olarak tanitilan yeni bir AG alt grub
dahil etmislerdir. Izolatlarin %45.4’ii AG 1-1A ve geri kalanlar1 sirastyla AG 1-1D
(%17.5), AG 1-IB (%13.4), AG 4 HG-l (%12.4), AG 2-2 (%5.2), AG 7 (%1.0) ve
AG 1-IG (%1.0) olarak tanimlanmistir. Patojenite testleri, AG-A hari¢ biitiin AG
gruplarinin lahanagillerde simptom olusturdugunu ortaya koymustur. Beyaz bas
lahana ve Cin lahanasinda yapilan in vitro testlerde AG 1 IB, AG 2-2, AG 4 HG-I,
AG 1 IG ve AG-Fc¢ izolatlar her iki konuk¢u (Beyaz bas lahana ve Cin lahanasi)’da
da enfeksiyon olustururken sera kosullarinda yapilan ¢alismalarda sadece AG 4 HG-

I, AG 2-2 ve AG-Fc izolatlari siddetli enfeksiyon olusturmustur.

19



Ireland ve ark., (2014) Laos’da R. solani’yi ilk kez rapor etmisler ve ITS sekans
analizleri ile R. solani AG 4 HG-I olarak tanimlamiglardir. Calismada, Cin
lahanasindan (B. oleracea var. alboglabra) izole edilen R. solani AG 4 HG-I’'nin
bitkide tel govde ¢iiriikliigii, ¢okerten, kok cuiriikliigi gibi belirtilere sebep oldugu

belirlenmistir.

Zhou ve ark., (2014a) R. solani’nin neden oldugu kok ciirtikliigi kanola (Brassica
napus) bitkilerinde ciddi tiriin kayiplarina neden oldugu 2009-2011 yillarinda Alberta
(Kanada)’dan toplam 98 adet R. solani izole etmisler ve viriilenslik, anastomoz
gruplamasi ve genetik varyasyon agisindan izolatlar1 degerlendirmislerdir. Yetmis
alt1 izolat (%78) AG 2-1’e, 3 tanesi (%3) AG 2-2’ye, 1 tanesinin (%1) AG-4’¢ ve
(%1) AG-8’¢ ait oldugu ve geri kalan 17 izolatin (%17) anastomoz grubu
belirlenememistir. Kanola bitkisinde AG 2-1 izolatlarinin diger izolatlardan daha
agresif oldugu belirlenmistir. Elde edilen 98 izolat arasindaki genetik varyasyon,
rDNA-ITS sekans analizleri ve ISSR markorlerinin dizi analizi ile degerlendirilerek
izolatlar 4 gruba ayrilmistir. Grup A izolatlar1 kanola fidelerinde zayif, B ve C
gruplart birbirinden farkli olmasina ragmen kanola fidelerinde olduk¢a agresif
oldugu belirlenmistir. Grup D’nin bu ti¢ gruptan farkli oldugu bildirilmistir. Sonug

olarak gruplar arasinda bir iliski olmadig1 tespit edilmistir.

Ayni aragtirmacilarin R. solani AG 2-1 ve Fusarium avenaceum’un inokulum
yogunluguklarinin kanola fideleri tizerinde etkilerini degerlendirdikleri bir baska
calismada her iki etmenin artan inokulum yogunluklarinin bitki boyu ve verimini

azalttigini tespit etmislerdir (Zhou ve ark., 2014b).

Gomez ve ark., (2015) sebboy (Matthiola incana, Brassicaceae) bitkilerinin
saplarindaki lezyonlardan hastalik etmeni izolasyonu yapmislar ve morfolojik
ozelliklere, rDNA analizi ve patojenisite testlerine dayanarak hastalik etmenini R.

solani AG 2-1 olarak tanimlanmiglardir.

Misawa ve ark., (2015) Hokkaido (Japonya)’da yaptiklari1 ¢alismada yetigkin brokoli
bitkilerinde dip ¢lirtikliigii ve solgunluk belirtilerini incelemislerdir. Hifal fiizyon,
kiiltirel 6zellikler ve DNA analizleri sonucunda brokoli bitkilerindeki simptomlarin
nedeninin R. solani AG 2-2 IV oldugu tespit edilmistir. izolatin viriilensligini

belirlemek amaciyla brokolide ¢okerten yapan R. solani AG 1-IC ve AG 2-2 1lIB
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izolatlariyla gesitli ortamlarda karsilastirilmistir. Patojenisite c¢alismast sonucunda
izolatlarin tamami1 brokoli bitkilerinde ¢okerten yapmistir, ancak sadece AG 2-2 IV
izolat1 brokoli bitkileri i¢in uygun biiyiime sicaklik (20-25 °C) araliginda ¢okertene
neden olmustur. AG 2-2 IV’nin AG 1-IC ve AG 2-2 IIIB izolatlarindan brokoli
bitkisinin olgunluk seviyesi ile ayirt edilebilecegi belirtilmistir. Arastiricilar brokoli
bitkilerinde dip ¢iiriikliigii yapan R. solani AG 2-2 IV’yi ilk kez bu galismada rapor

etmislerdir.

Sekiguchi ve ark., (2015) Japonya’nin Ibaraki Bolgesi'nde komatsuna (Brassica rapa
L. perviridis) fideleri iizerinde siddetli solgunluk tespit etmisler ve hastalikli
bitkilerden siirekli izole ettikleri patojeni Kiiltiir morfolojisi, anastomozu ve
ribozomal DNA (rDNA-ITS bolgesi) sekanslanmasi ile izole ettikleri patojeni R.

solani AG-4 HG-I1II olarak tanimlamislardir.

Melzer ve ark., (2016) Kanada’da 2010-2011 yillarinda yaptiklari ¢alismada kanola,
arpa, fasulye, misir, bezelye, soya fasulyesi ve bugday bitkilerinden 243 Rhizoctonia
spp. izolat1 elde etmislerdir. 191 izolat R. solani AG 2-1, AG 2-2, AG 4, AG 5, AG 9
ve AG 11 olarak tamimlanirken, 52 izolat BN Rhizoctonia olarak tanimlanmustir.
Patojenisite ¢aligmalarinda, AG 2-1’e ait izolatlar esas olarak kanola (B. napus var.
oleifera)’da patojen iken, diger anastomoz gruplarinin izolatlar1 daha genis konukgu
araliklarina sahip olma egiliminde oldugu belirlenmistir. Hastalikli bitkilerde ¢ikis
Oncesi ve cikis sonrasinda ¢okerten, ta¢ ciiriikliigli ve daha az bir diizeyde kok
clirikliigti  belirtileri  tespit edilmistir. BN Rhizoctonia spp. izolatlarinin
cogunlugunun patojen olmadigr ya da sadece test edilen konukgularda diisiik
viriilense sahip oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, bu ¢alisma sonucunda
Kanada’daki tarla bitkilerinin fidelerinde R.solani’nin olduk¢a yaygin oldugunu

belirlemislerdir.

Erper ve ark., (2017) R. solani AG 4’iin lahanagillerin baz tiirlerinde ¢okerten, tel
govde ¢irtikligi ve kok ciiriikliigiine neden oldugunu belirtmislerdir. Calisma, beyaz
bas lahana (Yalova 1), kirmiz1 bas lahana (Mohrenkopf) ve karalaha (Kardelen)
bitkilerinin R. solani AG 4 (HG-l, HG-ll ve HG-III)’e kars1 reaksiyonlarini

belirlemek amaciyla yapilmistir. Patojenisite ¢alismasi sonucunda R. solani AG 4
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HG-I izolat1 {i¢ lahanagil tiiriinde de en yiiksek viriilense sahip oldugu ve R. solani
AG 4 HG-I1l ve HG-III izolatlarinin ise orta derece viriilent oldugu tespit edilmistir.

Misawa ve Aoki (2017) Hokkaido (Japonya)’da bas ciirtikliigli belirtileri goézlenen
lahana (B. olerecea var. capitata)’lardan izole edilen R. solani AG 1-IC izolatinin
hiicrelerinde 3-15 adet ¢ekirdek oldugunu, hif ¢apinin 7.6-11 pm arasinda oldugunu
ve sklerotlarinin 1 mm ¢apinda oldugunu belirtmislerdir. Patojenisite ¢aligmalarindan
sonra hastalikli bitkilerden R. solani AG 1-IC izolat1 tekrar izole etmisler ve

Japonya’da beyaz bag lahanalarda bu AG’yi ilk kez rapor etmislerdir.

Tiirkkan ve ark., (2018) Ordu ilinde 2014-2015 yillarinda sinirl alanlarda yaptiklar
calismada kok c¢urikligli simptomlart olan yaprak lahana bitkilerinden 30
Rhizoctonia spp. izolat1 elde etmislerdir. rDNA-ITS sekans analizleri ile izolatlarin
AG’leri  belirlenmis ve sonrasinda izolatlar1  patojenisite  ¢alismalarini
kullanmislardir. Analizler sonucunda, izolatlarin 17°si MN R. solani (AG 2-1, AG 4
HG-1 ve AG 5)’ye ve 13t BN Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-E, AG-Fb ve AG-K)
olarak tamimlanmustir. Patojenisite denemelerinde Rhizoctonia spp. izolatlarinin
hastalik siddetinin 0.4 ile 4.0 arasinda degistigi, AG 2-1 ile AG 4 HG-I izolatlarinin
en yiiksek viriilense sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismanin ana materyalini Ordu iline bagli Akkus, Altinordu, Aybasti,
Catalpinar, Caybasi, Fatsa, Persembe, Golkdy, Gilyali, Giirgentepe ve Ulubey
ilgelerinden alinan hastalikli ve saglam yaprak lahana bitki 6rnekleri ve bu bitkilerin
rizosfer topraklarindan alinan toprak ornekleri ve bunlardan izole edilen Rhizoctonia
spp. izolatlart olusturmaktadir. Kiiltiirlerin gelisimi igin Patates Dekstroz Agar
(PDA), Su Agar (SA) ve Asistli Su Agar (ASA) ortamlart kullanilmistir. Rhizoctonia
spp. izolatlarmin anastomozis gruplarini belirlemek i¢in Rhizoctonia spp.’ye ait tester
izolatlar1 kullanilmigtir. Ayrica patojenisite testinde kullanilan 29 Rhizoctonia spp.

izolatlarinin patojenisiteleri yerel yaprak lahana fideleri tizerinde belirlenmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Bitki ve Toprak Orneklerinin Alinmasi

Ordu ilinde karalaha yetistirilen alanlarda 2017 ve 2018 yil1 vejetasyon donemi goz
Online alinarak 11 ilge (Akkus, Altinordu, Aybasti, Catalpinar, Caybasi, Fatsa,
Persembe, Golkoy, Giilyali, Giirgentepe ve Ulubey)’de sorvey calismasi yapilmistir
(Sekil 3.1). Bitki orneklemesi, arazi biiyiikliigli esas alinarak, tarlalarin kdsegenleri
dogrultusunda ilerlenerek her 15-20 adimda bir durulurak 5-20 bitki incelenerek
tesadiifi olarak yapilmistir. Sorveylerde ilgelerin ekim alanlar1 dikkate alinarak
tesadiifi 6rnekleme metodu kullanilmistir. Segilen alanlardan bitkilerin kokleri tetkik
edilip, kok clirtikliigi ve solgunluk belirtisi gosteren bitkiler ile rizosfer
bolgelerinden alinan toprak ornekleri alinmustir. Incelenen tarla sayist ekim

alanlarinin yaklasik %3’1i esas olacak sekilde belirlenmistir (Cizelge 3.1).
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Sekil 3.1 Ordu iline bagli sérvey caligsmasi yapilan ilgeler

Cizelge 3.1 Ordu ilinin belirlenen ilgelerindeki yaprak lahana ekim alani, tiretim
miktar1 ve incelenen tarla sayisi

Tice Ada Ekilen Alan Incelenen Tarla Sayisi
(Dekar)
2017 2018
Akkus 900 - 27
Aybasti 700 - 21
Catalpinar 200 - 6
Caybasi 280 - 10
Fatsa 300 - 10
Golkoy 100 - 3
Giilyal 150 5 -
Giirgentepe 450 - 15
Persembe 450 15 -
Ulubey 250 8
Altinordu 380 14
Toplam 4160 42 106
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Toplanan bitki o6rnekleri polietilen torbalara konulup ve {izeri etiketlenerek
laboratuvara getirilmistir. Ayrica tarlalarin farkli yerlerinden hastalik bitkilerin kok
bolgesinden (10-15 cm derinlikten) alinmis toprak ornekleri, son d6rnek mikrat1 500 g
olacak sekilde hazirlanarak laboratuvara getirilmistir. Ornekler +4°C’de
buzdolabinda saklanip ve 1-2 giin igerisinde Rhizoctonia spp. elde etmek amaciyla

izolasyon islemi yapilmistir.

' ‘\;.‘ e,

Skil 3.2 Tarladan hastalikli bitki 6egi ve oprkérneég.i*ahnms

3.2.2 Hastahkh Bitki Dokusundan ve Topraktan Rhizoctonia izolatlarmin
izolasyonu

3.2.2.1 Cahsmada Kullanilan Besi Ortamlan

Calismada ti¢ farkli ortam kullanilmistir.

Su Agar (SA)
Agar 159
Saf su 1000 ml

25



Patates Dekstroz Agar (PDA)
PDA 399
Saf su 1000 ml

Besin ortamlari erlenler igerisinde 121 °C’de 20 dk siireyle sterilize edilmistir. Besin
ortamlarinin sicakliklart 50 °C’ye kadar sogutulduktan sonra petri kaplarina

dokiilmiistiir.

Asitli Su Agar (ASA)

Agar 209
Saf su 1000 ml
%10’1luk Laktik asit 3ml

Topraktan izolasyon i¢in kullanilan ASA’ya %10’luk laktik asit eklendikten sonra
petri kaplarma dokiilmiistiir (Ogoshi ve ark., 1990; Erper, 2003).

3.2.2.2 Rhizoctonia izolatlarinin Bitkiden izolasyonu

Bitki Orneklerinin kokleri, musluk suyu altinda yikanarak tizerinde bulunan
topraklarindan arindirildiktan sonra, hastalikli ve saglikli kismi da iceren 0.5 cm
uzunlukta pargalar halinde kesilmistir. Bitki pargalart %1°lik NaOCI’de 2-3 dakika
yiizeysel dezenfeksiyon tabi tutulup 3 seri steril saf sudan gecirilmistir. Steril
kurutma kagitlar1 arasinda fazla sular1 alinan ve kok parcalar1 daha sonra patates
dektroz agar (PDA)’li petri kaplarina, her petriye 4 parca olacak sekilde
yerlestirilmistir (Ogoshi ve ark., 1990). Orneklerin her biri icin 2 adet petri kabi
kullanilmistir. Karanlikta 1-2 giin 25°C’de inkiibasyondan sonra gelisen hifler
x10’luk biyiitme altinda mikroskopta incelenmistir. Elde edilen Rhizoctonia
izolatlar1 Ogoshi (1975)’ye gore tanimlanarak test tiiplerindeki steril yulaf
tohumlarinda gelistirilip, karanlikta +4°C’de saklanmigtir (Ogoshi ve ark., 1990;
Olaya ve Abawi, 1994).

3.2.2.3 Rhizoctonia Izolatlarinin Topraktan izolasyonu
Laboratuvara getirilen toprak ornekleri 2’ser adet kiigiik plastik saksiya doldurularak
ve tarla kapasitesinde steril suyla sulandiktan sonra her saksiya otoklav edilmis 3

adet birka¢ cm uzunluktaki yulaf sap1 topragin birka¢ cm derinligine gomiilmiistiir.
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Saksilarn iizeri plastik bir ortiiyle kapatilarak oda sicakliginda 4 giin inkiibasyona
birakilmigtir. Topraga gomiilen yulaf saplari ¢ikarilip musluk suyunda yikanmis,
%1°lik NaOCl’de 2-3 dakika yiizeysel dezenfeksiyona tabi tutulmustur. Steril saf su
serisinden gecirildikten sonra steril kabin igerisinde kurutma kagitlar1 iizerinde
kurultulmustur. Daha sonra ASA’li petri kablarina 4’er adet yulaf sap1 pargasi
yerlestirilmistir. Her 6rnek i¢in 2 petri kab1 kullanilmistir. Karanlikta 25 °C’de 1-2
giin inkiibasyona birakilan yulaf saplarindan gelisen hifler x10’luk biiyiitme altinda
mikroskopta incelenmistir. Ogoshi (1975)’ye gore tamimlanan izolatlar, denecy
tiiplerindeki steril yulaf tohumlarinda gelistirilip karanlikta +4 °C’de saklanmistir
(Ogoshi vd, 1990; Olaya ve Abawi, 1994).

3.2.2.4 Rhizoctonia izolatlarin Cekirdek Sayilar1 ve Anastomozis Gruplarinin

Belirlenmesi

Rhizoctonia izolatlarmin 5 mm’lik agar diskleri, SA ftizerine birakilan %0.5’1ik
PDA’ya daldirilmis lamellerin 1’er cm yakinina yerlestirilmistir. 25 °C’de 24-48 saat
inkiibasyondan sonra geligsen hifler Safranin O ve %3’liilk KOH ile boyanarak okiiler

mikroskopta x40 biiyiitmede her izolatin 20 hiicresinde ¢ekirdek sayimi yapilmistir.

%0.5’1ik Safranin O soliisyonu:

Saf su 79 ml
%0.5’1ik Safranin O 6 ml
%3’1liik KOH 10 mi
Gliserin 5ml

Anastomozis gruplarmi belirlemek igin kullanilan test izolatlar1 Ordu Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Fitopatoloji (Mikoloji) laboratuvarindan

temin edilmistir (Cizelge 3.2 ve 3.3).

Cizelge 3.2 MN Rhizoctonia solani’nin anastomozis ve intraspesifik gruplarina ait
test izolatlar1

Anastomozis Grup Intraspesifik Grup izolat No Cografi Kaynak
(AG) (1SG)
AG1 1A CS-Ka Japonya
AG1 IB 001-7 Japonya
AG1 IC M-43 Kanada
AG 2-1 R123 Japonya
AG 2-2 1B C-116 Japonya
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Cizelge 3.2 MN Rhizoctonia solani’nin anastomozis ve intraspesifik gruplarina ait
test izolatlar1 (devami)

AG 2-2 v 92208 Japonya

AG 2-3 H34-7 Japonya
AG 2 Bl SH 1-2 Japonya
AG 3 PT ST-11-6 Japonya
AG4 HG-I Chr-3 Japonya
AG4 HG-II RR5-2 Japonya
AG5 GM-10 Japonya
AG 6 HG-I HAM-1-1 Japonya
AG7 1535 Japonya
AG 8 90-798 Avustralya
AG9 F57M Japonya
AG 10 Avustralya

Cizelge 3.3 BN Rhizoctonia spp.’nin anastomozis gruplarina ait test izolatlari

Anastomozis Grup Izolat No Cografik Kaynak
(AG)
AG-A AH-1 Japonya
AG-Ba C-460 Japonya
AG-Bb C-157 Japonya
AG-C AO-1-2 Japonya
AG-DI Ayu-wp-1 Japonya
AG-DII TAK-14-KT Japonya
AG-E TMA1-1 Japonya
AG-Fa PS-17 Japonya
AG-Fb FKO-2-28 Japonya
AG-G Gm-1 Japonya
AG-H STC-9 Japonya
AG-I| AV-2 Japonya
AG-K AC-1 Japonya
AG-L FKO-2-11 Japonya
AG-O FPO-6-2 Japonya
AG-P X1-2-1 Cin
AG-Q C-620 Japonya
AG-R Bn-37 ABD
AG-S S-5 Japonya

Ordu ili yaprak lahana kok ve rizosfer topragindan izole edilen Rhizoctonia spp.’ne
ait izolatlar ile test izolatlar1 PDA’ya aktarilarak karanlikta, 2-3 giin siireyle 25 °C’de
aktiflestirilmistir. Alkole batirilip alevden gecirilmek suretiyle steril edilmis lameller,
%0.5’lik agar igeren PDA ortamina batirilip ve hazirlanmis olan %1.5’1ik su agar
(SA) ortamina yerlestirilmistir. Birka¢ glin sonra gelisen kolonilerin kenarlarindan
steril mantar delici ile alinan 5 mm ¢apli agar diskleri de SA ortamindaki lamellerin
I’er cm yakinina karsilikli gelecek sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra, 25 °C’de 24-

48 saat inkubasyona birakilan, lamel iizerinde hiflerin karsilikli geldigi noktalar
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makroskobik olarak tespit edilmistir. Temiz bir lam iizerine damlatilan %0.51ik
Safranin O ve %3’lik KOH’un istiine karsilikli fungal gelismenin oldugu lamel
yerlestirilip boyanmustir. Hifler arasinda hiicre duvari ve stoplazmik birlesme
durumunun olup olmadigr dogrudan x10’luk biiyiitmede tespit edilerek daha sonra
x40°lik biiytitmede dogrulanmistir (Kronland ve Stanghellini, 1988; Karaca ve ark.,
2002; Erper, 2003). Takiben anastomozis hif birlesme reaksiyonlarinin
gozlenebilmesi i¢in gruplar i¢i ve gruplar arasi olarak yukaridaki yontemle

eslestirilmistir.

3.2.2.5 Anastomozis Gruplarinn Kiiltiirel Ozelliklerinin Tespiti

Anastomozis gruplarinin PDA’daki koloni rengi, hif capi, sklerosyum rengi,
sklerosyum biiyiikliiklerinin ve ¢ekirdek sayilarinin belirlenmesi amaciyla, her grubu
(AG 1, AG 2-1, AG 4, AG 5, AG-A, AG-F, AG-E, AG-K ve AG-0) temsilen segilen
Rhizoctonia izolatlart PDA ortamina aktarilarak 25 °C’de gelistirilmistir. Bu
izolatlardan 5 mm ¢apli miselyum diskleri 9 cm ¢apli ve 15 ml PDA igeren petrilerin
merkezine yerlestirilerek 25 °C’de 3 hafta karanlikta gelistirilmistir (Carling ve ark.,
1987). Bu sekilde her AG’yi temsilen segilen izolatlarin koloni rengi, sklerosyum
rengi, dagilimi, sekli ve bilyiikliigii yoniinden incelenmistir (Hwang ve ark., 1986).
Koloni ve sklerosyum rengi Londra Royal Horticultural Society renk katalogu
kullanilarak tespit edilmistir (Olaya ve Abawi, 1994). Her izolata ait 25 sklerosyum,
151k mikroskobunda x10’luk biiylitmede okiiler mikrometre yardimiyla 6lgiilerek ve

sklerosyum biiytikliikleri tespit edilmistir.

Izolatlarin ¢ekirdek sayilarinin ve hif genisliklerinin belirlenmesi igin segilen
Rhizoctonia izolatlari PDA’da 25 °C’de aktiflestirilmistir. Gelisen hiflerin
kenarindan alinan 5 mm ¢apli agar diskleri, daha 6nce hazirlanan (%0.5’lik agar
iceren PDA ortamina batirilmis ve hazirlanmis olan %1.5’lik SA ortamina birakilan)
lamellerin 0.5-1 cm yakinina birakilmistir. Inkiibasyondan 24-48 saat sonra lameller
tizerinde gelisen hifler, Safranin O ve %3’lik KOH ile boyanarak, 1sik
mikroskobunda x400 biiylitmede her bir izolat i¢in 25 hiicrede sayim yapilmistir
(Bandoni, 1979; Martin ve Lucas, 1984). Ayrica hif caplarinin tespiti amaciyla
secilen her bir izolat i¢in 25 farkli alanda okiiler mikrometre yardimiyla 6l¢iim

yapilmuigtir.
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3.2.2.6 Rhizoctonia izolatlarimin Patojenisiteleri

Ordu ili yaprak lahana iiretim alanlarinda, 2017-2018 yillar1 arasinda yapilan
sorveyler sonucu, bitki ve toprak orneklerinden izole edilen Rhizoctonia izolatlarinin
patojenisite denemesinde kullanmak tizere her AG grubunu temsil edecek sayida

Rhizoctonia izolat1 segilerek yiiriitilmistiir.

Patojenisite denemesinde kullanilmak tizere torf, toprak ve ince dere kumu (1:1:0.5)
karisimindan olusan toprak karisimi hazirlanmis ve 121 °C’de 1’er saat, 2 giin ard
arda steril edilmistir. Ardindan yiizeysel dezenfeksiyondan gegirilen 250 ml’lik
bardaklara doldurulmustur. Tohumlar yiizeysel dezenfeksiyonu yapildiktan sonra
bardaklara 2 tohum ekilmis ve bitki yetistirme odalarinda 25 °C’de gelismeye

birakilmistir.

Denemede kullanilmak {izere secilen izolatlar (Cizelge 3.4), PDA ortamina
aktarilmisg, 25 °C’de 5 giin inkiibasyona birakilmistir. Gelisen hif uclarindan alinan, 5
mm caph agar diskleri falcon tiip i¢indeki steril bugday tohumlarina asilanmis ve 25
°C’de 14 giin siire ile inkiibasyona birakilmigtir. Bardaklardaki bitkiler 5-6 gercek
yaprakli doneminde, saksilardaki bitkilerin kok bolgeleri acilip her bitkiye 5 ¢
Rhizoctonia spp.’li inokulum yerlestirilip, toprakla kapatilmistir. Kontrol olarak
kullanilan bitki koklerine ise ayni1 miktarda steril tohumlar konulmustur (Tiirkkan ve
ark., 2018).
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Cizelge 3.4 Patojenisite denemesinde kullanilan izolatlar ve anastomozis gruplari

izolatlar Anastomozis Gruplari (AG)

MN Rhizoctonia solani

Rs-16 AG1
Rs-8 AG 2-1
Rs-10 AG 2-1
Rs-11 AG 2-1
Rs-1 AG 4
Rs-2 AG4
Rs-4 AG 4
Rs-5 AG4
Rs-7 AG 4
Rs-13 AG 5
Rs-14 AG5

BN Rhizoctonia spp.

R-1 AG-A
R-2 AG-A
R-3 AG-A
R-4 AG-A
R-5 AG-A
R-6 AG-A
R-7 AG-A
R-8 AG-A
R-9 AG-A
R-10 AG-A
R-11 AG-A
R-21 AG-E
R-17 AG-F
R-19 AG-F
R-13 AG-K
R-14 AG-K
R-15 AG-K
R-20 AG-O

Bitkiler 25 °C’de 14 saat aydinlik 10 saat karanlik kosullarda gelismeye birakilmistir.
14 giin sonra bitkiler sokiiliip yikanmis ve kok ve govdedeki hastalik belirtileri
Misawa ve ark. (2015)’1n 0-3 skalasina gore degerlendirilmistir.
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0 = Saglikli, simptom yok
1 = Govde iizerinde ¢ok az nekrotik ¢okiik lekeler

2 = Govdeyi ¢evreleyen incelme ve ¢iiriime, kok olusumunda azalma, ancak
bitkilerde solma yok

3 = Govdeyi gevreleyen incelme ve ¢iiriime, kok olusumu ¢ok az, bitkide
solma ve 6liim (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Patojenisite denemesinde yaprak lahana bitkilerindeki hastalik siddetini
belirlemede kullanilan 0-3 skalasi

Deneme sonucunda her izolat bitkilerden tekrar izole edilerek grubu temsil eden test
izolatlar1 ile eslestirilerek dogrulanmistir. Denemeler, tesadiif parselleri deneme
desenine gore 6 tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir. Ayrica bitki boyu, kok uzunlugu,
bitki yas ve kuru agirligi ve kok yas ve kuru agirliklarida belirlenmistir. Denemeden
elde edilen veriler ayr1 ayri tek yonlii varyans analizine tabi tutularak Tukey-HSD

p<0.05’e gore ortalamalar arasindaki onemli farklar tespit edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Elde Edilen Rhizoctonia spp. Izolatlarinin Anastomozis Gruplar ve Ilgelere
Gore Dagilimm

Ordu ilinin 11 ilgesinde 2017-2018 yillarinda yapilan sorveylerde yaprak lahana
ekim alanlarindan toplanan bitki ve rizosfer topragi orneklerinden izolasyonlar
sonucu 9 anastomozis gruna ait toplam 54 adet Rhizoctonia spp. izolati elde
edilmistir. Cekirdek sayilarina gore 54 izolatin 34’1 (%62.96) BN Rhizoctonia, 20’si
MN Rhizoctonia solani (%37.04) olarak tespit edilmistir. BN Rhizoctonia’ya ait 34
izolatin 26’s1 bitkiden, 8’1 topraktan; MN R. solani’niye ait 20 izolatin 17’si bitkiden,

3’1 topraktan elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Anastomozis gruplarina gore izolatlarin tiimii degerlendirildiginde, %40.74 (22)’iinii
AG-A’ya, %18.51 (10)’inin AG 4’e, %11.11 (6)’i AG-K ve AG 2-1’e, %7.40
(4)’1nin AG-F’ye, %5.55 (3)’nin AG 5’e ve %1.85 (1)’nin AG-E, AG-O ve AG 1’e
ait oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).

5.55%
\ B AG-A
\‘\\ HAG-F
18.51% \\ = AG-E
\\ = AGK
B AG-O
11.11% ®AG-1
" AG-2-1
AG-4
1.85% . .
a5 11.11% AG-5
1.85%

Sekil 4.1 Rhizoctonia spp.’nin anastomozis gruplart dagilimi



Cizelge 4.1 Rhizoctonia spp. izolatlarinin 6rnek alindigi bitki ve rizosfer toprak
orneklerine gore anastomozis gruplarinin dagilimi

Anastomozis Yaprak lahana Genel Toplam
Grup Bitki Toprak
MN Rhizoctonia
solani
AG1 1 - 1
AG 2-1 5 1 6
AG 4 8 2 10
AG5 3 - 3
Toplam 17 3 20
BN Rhizoctonia
AG-A 18 4 22
AG-E - 1 1
AG-F 1 3 4
AG-K 6 - 6
AG-0 1 - 1
Toplam 26 8 34
Genel Toplam 43 11 54

Izolatlarin ilgelere gore dagilimlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Buna gore; Altmordu
ilgesinden MN R. solani AG 2-1 (2), BN Rhizoctonia AG-A (1) ve BN Rhizoctonia
AG-F (1) gruplari, Akkus ilgesinden MN R. solani AG 5 (3) ve BN Rhizoctonia AG-
K (2) gruplari, Aybasti ilgesinden MN R. solani AG 2-1 (1), MN R. solani AG 4 (1),
BN Rhizoctonia AG-A (3) ve BN Rhizoctonia AG-K (2) gruplar, Catalpinar
ilgesinden BN Rhizoctonia AG-A (1) grubu, Caybas ilgesinden MN R. solani AG 1,
MN R. solani AG 4, BN Rhizoctonia AG- A (2), BN Rhizoctonia AG-K (1) ve BN
Rhizoctonia AG-O (1) gruplari, Fatsa ilgesinden MN R. solani AG 4 (4) ve BN
Rhizoctonia AG-A (4) gruplari, Golkoy ilgesinden MN R. solani AG 4 (1), BN
Rhizoctonia AG-A (1) ve BN Rhizoctonia AG-K (1) gruplari, Giilyal1 ilgesinden MN
R. solani AG 4 (1), BN Rhizoctonia AG-A (4) ve BN Rhizoctonia AG-F (1) gruplart,
Giirgentepe ilgesinden BN Rhizoctonia AG-A (4) grubu, Persembe ilgesinde MN R.
solani AG 2-1 (2), MN R. solani AG 4 (1) ve BN Rhizoctonia AG-A (1) gruplari ve
Ulubey ilgesinden de MN R. solani AG 4 (2), BN Rhizoctonia spp. AG-F (2) ve BN
Rhizoctonia AG-E (1) gruplar elde edilmistir.
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Cizelge 4.2 Yaprak lahana bitkilerinden izole edilen Rhizoctonia spp. izolatlarinin
anastomozis gruplari, izolat kodlar1 ve elde edildigi ilgeler

Anastomozis Grup Izolat Kodu Elde Edilgi Ilce

MN Rhizoctonia solani

AG1 Rs-16 Caybasti

AG 2-1 Rs-8 Altinordu
Rs-20 Altinordu
Rs-9 Persembe
Rs-10 Persembe
Rs-11 Caybasi
Rs-12 Aybasti

AG 4 Rs-1 Fatsa
Rs-2 Fatsa
Rs-17 Fatsa
Rs-18 Fatsa
Rs-3 Gilyal1
Rs-4 Ulubey
Rs-19 Ulubey
Rs-5 Golkoy
Rs-6 Aybasti
Rs-7 Persembe

AG5 Rs-13 Akkus
Rs-14 Akkus
Rs-15 Akkus

BN Rhizoctonia

AG-A R-1 Altinordu
R-2 Catalpmar
R-23 Caybas1
R-3 Caybasi
R-4 Fatsa
R-24 Fatsa
R-25 Fatsa
R-26 Fatsa
R-10 Giilyal:
R-27 Giilyali
R-32 Giilyal:
R-11 Giilyali
R-5 Ulubey
R-6 Golkoy
R-7 Aybasti
R-28 Aybasti
R-8 Aybasti
R-29 Giirgentepe
R-30 Giirgentepe
R-31 Giirgentepe
R-9 Giirgentepe
R-12 Persembe
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Cizelge 4.2 Yaprak lahana bitkilerinden izole edilen Rhizoctonia spp. izolatlarinin
anastomozis gruplari, izolat kodu ve elde edildigi il¢eler (devami)

AG-F R-17 Altinordu
R-18 Gilyalt
R-19 Ulubey
R-35 Ulubey
AG-E R-21 Ulubey
AG-K R-13 Caybasi
R-14 Golkoy
R-33 Akkus
R-15 Akkus
R-16 Aybasti
R-34 Aybasti
AG-0O R-20 Caybasi

4.2 Rhizoctonia spp.’nin Mikroskobik Ozellikleri
Rhizoctonia spp.’nin hifleri, ekseri dik bir a¢1 yapacak sekilde distal septumun
yakinindan diizgiin bir sekilde dallanmakta ve dallanmanin baglangi¢c noktasinda

daralma hemen sonra dolipor septum olusmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Rhizoctonia spp.’ye ait olgun hifler ve dolipor septum

4.3 Rhizoctonia spp.’nin Hif Birlesme Reaksiyonlar:
Calismada toplam 9 anastomozis grubuna ait izolatlarin gruplar i¢i ve arasi hifsel
interaksiyonunu belirlemek amaciyla SA’da karsilastirilmalari sonucu ortaya ¢ikan

yonelme ve reaksiyon tipleri asagida verilmistir.

Hiflerin birbirlerine yonelme durumlari:
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a. Cift Yonlii Cekim: Karsilikli olarak gelisen ayn1 anastomozis grubuna ait iki
izolatin hiflerinin u¢ kisimlari1 birbirine temas eder. Bu iki izolatin birbirini

cezbetmesi durumudur (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Hifler arasinda ¢ift yonlii ¢gekim

b. Tek Yonlii Cekim: Karsilikli olarak gelisen ayn1 anastomozis grubuna ait
izolatlar arasinda goriilen bu durum, bir izolatin hifinin diger izolat yoniinden
cezbedilmesidir. Cezbedilen hifin u¢ bolgesi diger hifin lateraline yaklasarak

temas etmektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Hifler arasinda tek yonlii ¢gekim

c. Cekim Olmamasi: Karsilikli olarak gelisen farkli anastomozis grubuna ait
izolatlar arasinda goriilen bu durum, hifler arasinda tek yonlii veya cift yonlii

hicbir ¢ekim olusmamasidir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Hifler arasinda ¢ekim olmamasi
Rhizoctonia izolatlar1 arasindaki hifsel reaksiyon dort kategoride ger¢eklesmistir;

1. CO tipi reaksiyon: Farkli anastomozis gruplarinda bulunan izolatlar arasinda
herhangi bir sekilde hif ¢ekimi ve birlesmesi s6z konusu degildir. Farkli

anastomozis gruplarinda goriilen durumdur (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Hifler arasinda CO reaksiyonu

2. C1 tipi reaksiyon: Ayni veya farkli anastomozis grubundaki izolatlar
arasinda gergeklesen bu durumda izolatlar arasinda uzak bir iligki vardir.
Hifler birbirine sadece temas eder, hiicre duvari ve sitoplazmik birlesme
goriilmemektedir. Nadiren bir veya her iki anastomozis hiicrelerinde ve

bitisik hiicrelerde 6liim olugsmaktadir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Hifler arasinda Cl1 tipi reaksiyon

3. C2 tipi reaksiyon: Aymi anastomozis gruplart i¢inde olup farkli vejetatif
uyum populasyonlar igerisinde gerceklesen reaksiyondur. Iki farkli izolatin
hiflerinin birbirleriyle temas ettikleri noktada hiicre duvari erimekte fakat
sitoplazmik kaynagsma meydana gelmemektedir. Anastomozis yapan hiicreler
ile bunlarin bitigigindeki hiicrelerde 6liim goriilmektedir. Anastomozis

noktasinin kalinligi hif kalinligindan daha azdir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Hifler arasinda C2 tipi reaksiyon

4. C3 tipi reaksiyon: Ayni anastomozis gruplari i¢inde bulunan izolatlar
arasinda ¢ok yakin iligki bulunmaktadir. Cogunlukla ayni izolat, bazen ayni
anastomozis grubuna ait farkli izolatlar arasinda ve vejetatif olarak

uyusabilen populasyonlar arasinda gerceklesir. izolatlarin temas noktasinda
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hiicre duvar1 erimekte ve sitoplazmalar kaynagmaktadir. Anastomozis noktasi
genellikle belirgin olmadigindan anastomozis yapan hiicreler ve bitigik

hiicrelerde cogunlukla hiicre 6liim goriilmemistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Hifler arasinda C3 tipi reaksiyon
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4.4 Anastomozis Gruplarmn Kiiltiirel Ozellikleri

4.4.1 Anastomozis Gruplarinin PDA’da gelisimi

4.4.1.1 MN Rhizoctonia solani AG 1

Kolonilerde grimsi turuncu renkte 1sinsal olarak gelisen miseller goriiliir. Sklerotlar

irili ufakli petrinin her yerine yogun olarak dagilmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 MN Rhizoctonia solani AG 1 (Rs-16) izolatinin PDA {izerinde gelisimi

4.4.1.2 MN Rhizoctonia solani AG 2-1
Kolonilerde grimsi sari renkli misel gelisimi goriilmektedir. Kiigiik yuvarlak

sklerotlar tek tek ve gruplar halinde petriye yayilmis durumdadir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 MN Rhizoctonia solani AG 2-1 (Rs-8) izolatinin PDA {izerinde gelisimi
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4.4.1.3 MN Rhizoctonia solani AG 4
Koloniler kahverenginde gelismektedir. Sklerotlar ortama gomiilii ve kahve renklidir
(Sekil 4.12).

Sekil 4.12 MN Rhizoctonia solani AG 4 (Rs-3) izolatinin PDA iizerinde gelisimi

4.4.1.4 MN Rhizoctonia solani AG 5
Grimsi sar1 kolonilerde petrinin her yerinde yayillmus, irili ufakli sklerotlar
olugsmaktadir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 MN Rhizoctonia solani AG 5 (Rs-13) izolatinin PDA {izerinde gelisimi
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4.4.1.5 BN Rhizoctonia spp. AG-A

Kolonilerde grimsi sar1 renkte gelisme ve petri kenarlarinda havai misel olusumu

goriilmektedir. Beyaz renkli, ¢ok kiiciik sklerotlar, besi yeri tizerine dagilmis olarak
olusmaktadir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14 BN Rhizoctonia spp. AG-A (R-12) izolatinin PDA fizerinde gelisimi

4.4.1.6 BN Rhizoctonia spp. AG-F
Kolonilerde grimsi turuncu renkli misel gelismesi ve sari renkli yogun sklerot

olusumu goriilmistiir. Sklerotlar petrinin her yerine dagilmis durumdadir (Sekil

4.15).

Sekil 4.15 BN Rhizoctonia spp. AG-F (R-19) izolatinin PDA iizerinde gelisimi

43



4.4.1.7 BN Rhizoctonia spp. AG-E
Kolonilerde grimsi turuncu renkli misel gelisimi ve ayni sekilde sklerot olusumu
goriilmistiir. Sklerotlar petri merkezinde yogun ve gdmiilii olarak bulunmakta ve

petrinin her yerine dagilmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 BN Rhizoctonia spp. AG-E (R-21) izolatinin PDA {iizerinde gelisimi

4.4.1.8 BN Rhizoctonia spp. AG-K
Kolonilerde grimsi sar1 renkli gelisme, koloni merkezinde yogun misel olusumu ve
misellerin 1s1sal olarak gelistigi gozlemlenmistir. Ortama dagilmis durumda agik

renkli kiigiik sklerotlar bulunmaktadir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17 BN Rhizoctonia spp. AG-K (R-13) izolatinin PDA {izerinde gelisimi
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4.4.1.9 BN Rhizoctonia spp. AG-O
Koloni grimsi sar1 renkte 1sinsal olarak gelismektedir. Petri merkezinde seyrek, petri

kenarlarinda yogun olarak misel gelisimi goriilmekte ve havai miseller olusmaktadir

(Sekil 4.18).

Sekil 4.18 BN Rhizoctonia spp. AG-0 (R-20) izolatinin PDA {izerinde gelisimi

4.4.2 Anastomozis Gruplarmmin Hif Genislikleri, Sklerot Biiyiikliikleri ve
Cekirdek Sayilar:

Calisma sonucu belirlenen 9 AG grubunu temsilen rastgele segilen izolatlarin hif
caplari, sklerot biiyiikleri ve ¢ekirdek sayilar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. R. solani
izolatlar1 i¢inde en yiiksek hif ¢ap1 degeri 11.25 um ile AG 4’te gozlenirken, en
diisiik hif capr degeri 7.50 um ile AG-1’de goézlenmistir. BN Rhizoctonia spp.
izolatlarinda ise en yliksek hif ¢ap1 degeri 10 um ile AG-F’de, en diisiik hif ¢ap1
degeri ise 5 um ile AG-A’da oldugu belirlenmistir.

Sklerot biiyiikliikleri degerlendirildiginde R. solani izolatlar1 i¢inde en biiyiik sklerot
biyiikligi degeri 1.20 mm ile AG 4’te gozlenirken, en diisiik sklerot biiyiikliigii
degeri 0.20 mm ile AG 2-1’de gozlenmistir. BN Rhizoctonia spp. izolatlarinda ise en
yiiksek sklerot biiyiikliigii degeri 0.55 mm ile AG-E’de, en diisiik deger ise 0.09 mm
ile AG-O’da oldugu tespit edilmistir.

Cekirdek sayilar1 (Sekil 4.19) esas alindiginda en yiiksek c¢ekirdek sayisinin 16
¢ekirdek ile R. solani AG-4 izolatlarindan Rs-18’e ait oldugu, en disiik ¢ekirdek
sayisinin ise 3 c¢ekirdek ile Rs-1’e ait oldugu belirlenmistir. AG 2-1 izolatlarinda ise

en fazla cekirdek sayist 11 cekirdek ile Rs-11, en diisiikk ¢ekirdek sayisi ise 3
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cekirdek ile Rs-10 izolatinda oldugu; AG 5 izolatlarinda ise en fazla ¢ekirdek sayisi
10 ¢ekirdek ile Rs-13, en diisiik ¢ekirdek sayisi ise 4 ¢ekirdek ile Rs-15 izolatinda
oldugu; AG 1 izolat1 olan Rs-16’da ise en fazla ¢ekirdek sayis1 11, en diisiik ¢ekirdek
sayisinin da 7 ¢ekirdek oldugu belirlenmistir. BN Rhizoctonia spp.’ye ait izolatlarin

cekirdek ortalamalar1 1.70-1.87 arasinda oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.19 MN Rhizoctonia solani ve BN Rhizoctonia spp.’lerinin ¢ekirdekleri

46



"ISTWTUR[[NY LIB[}IEY JUSI ‘UOPUOTT JO AJ91300S [9IM[NONIOH [BAOY 4

14 1.7 T rAl] LT0 600 G'L 9v'9 ST
14 9.7 T v€0 1£A\ 0To 7V 789 0S'S
14 0.7 T 8¢0 6T0 0T'0 0] LT'8 STV
14 VLT T S50 6€0 1£A0 056 0.2 L
14 18T T (040] 120 aT'o ST L09 00°S
o) 62, 1% ST'T T.°0 820 0507 G996 G.'8
97 6v'6 € 0T L1°0 Ge0 Gt 0€6 008
4 €6, € 4" 990 0¢0 G.°0T S6°6 6.8
17 98, € oT'T G990 120 Ge'oT 06'8 Sl
XeN O UIIN XeN HO UIIN XeN HO UIIN
ISIA®S YIPID)) (wur) ngnpn4ng 1019pS (wrl) Lrepded JIg

LIes-1swio

11BS-1SWII9)

NaUNIN-ISWIIS)

NaUNIN-ISWIIS)

LIes-1swio

LIes-1Swi9

1Bualonyey]

LIes-1Swi9

NaUNIN-ISWIIS)

16usy 1UOJOMx

0-9Vv

A-OV

1-9V

3-9V

V-9V

‘dds e1uo100z1yy

Alepynury

SOV

¥ OV

T-¢ OV

19V

1UR|0S BIU01I0ZIYY

dnio sizowolseuy

LIR[IARS YOI dA LIdNNANG 101]s ‘Lrejded jiy uruednis sizowojseuy ¢4 IS[IZL)

47



4.4.3 Rhizoctonia izolatlarimin Patojenisite Calismasi

Ordu ilinde yaprak lahana firetimi yapilan alanlardan izole edilen toplam 54
Rhizoctonia izolatinin her gruptaki izolat sayis1 esas alinarak (tek izolat olan gruplar
hari¢) rastgele segilen 29 izolat ile in vivo kosullarinda yerel yaprak lahana

bitkilerinin fideleri tizerinde patojenisite ¢alismasi yiiriilmiistiir.

Patojenisite ¢alismasinin sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Genel olarak (bazi
istisnai durumlar hari¢) Rhizoctonia izolatlar1 hastalik siddeti ve bitki gelisim
parametreleri (bitki boyu, bitki govde yas agirligi, bitki govde kuru agirligi, kok
uzunlugu, kok yas agirligi ve kok kuru agirligi) bakimindan kontrole kiyasla 6nemli
farkliliklar gostermislerdir (P<0.05). Ayrica MN R. solani ve BN Rhizoctonia spp.
izolatlarinin hastalik siddeti skala degerlerinin 0.00-3.00 arasinda degistigi
belirlenmistir. Caligmada en yiiksek viriilense sahip izolatlar Rs-11 (AG 2-1), Rs-2
(AG-4), Rs-4 (AG-4) ve Rs-7 (AG-4)’dir. Ancak en yiiksek viriilense sahip MN R.
solani izolatlar1 (Rs-2, Rs-4 ve Rs-7) ile en diisiik viriilense sahip MN R. solani
izolatlar1 (Rs-10 ve Rs-13)’nin hastalik siddetleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
olmadigimi gostermistir (P<0.05). Ayrica BN Rhizoctonia spp. AG-E (R-21) ve AG-
F (R-17 ve R-19) izolatlarinin hastalik siddeti skala degerlerinin MN R. solani
izolatlarindan istatistiksel olarak farkli olmadigi goriilmiistiir. Geriye kalan BN
Rhizoctonia spp. izolatlarmin hastalik siddeti skala degerlerinin diisiik ve orta oldugu
gozlemlenmistir. Hatta BN Rhizoctonia spp. AG-A izolatlarindan R-2 ve R-9’un

hastalik siddeti skala degerleri kontrolden farksiz bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.4 Rhizoctonia spp. izolatlarmin bitki gelisim parametreleri lizerine etkileri

Anastomozis Hastalik Kok Kok yas Kok Bitki Bitki Bitki
Gruplan ve izolat siddeti uzunlugu  agirhg Kuru govde govde yas govde
Adlan skalasi™ (cm) (9) agirh@  boyu (cm) agirhg kuru
(9) (9) agirhg
(9
MN R. solani
AG1 Rs-16  2.67 ab**  4.20c-e 0.04e-g 0.02c-h 6.22 ab 1.00 c-h 0.22 b-e
AG 2-1 Rs-9 2.83a 0.75e 0.002g 0.00h 9.08 ab 0.35 gh 0.14c-e
Rs-10 2.17 a-c 6.82 a-e 0.08c-g 0.03b-h 9.48 ab 1.89 b-f 0.26 b-e
Rs-11  3.00a 1.75 de 0.003g  0.001h 6.40 ab 0.11h 0.20e
AG 4 Rs-1 2.83a 3.70 c-e 0.02 fg 0.0l e-h 7.80 ab 0.37 gh 0.19 c-e
Rs-2 3.00a 2.58 de 0.01g 0.003gh  10.12ab 0.28 gh 0.16 c-e
Rs-4 3.00a 2.10de 0.01g 0.005f-h  6.25ab 0.34 gh 0.18 c-e
Rs-5 2.83a 3.08 de 0.01g 0.003gh  7.53ab 0.34 gh 0.14 c-e
Rs-7 3.00a 2.38de 0.05d-g 0.003gh  8.88ab 0.40 gh 0.20 c-e
AG5 Rs-13  2.17 a-c 4.82 b-e 0.07c-g 0.03b-h 6.55 ab 1.02 c-h 0.15c-e

Rs-14  2.50 a-c 4.30 b-e 0.03 fg 0.012d-h 8.43ab 0.68 d-h 0.14 c-e
BN Rhizoctonia

AG-A R-1 0.83 d-f 7.9 a-e 0.18b-g  0.04 b-h 8.20 ab 2.06 b-d 0.22 b-e
R-2 0.00 f 15.17 a 0.27bc  0.08 a-c 7.92 ab 279Db 0.39b
R-3 0.17 ef 15.05a 0.25b-d 0.07 ab 7.48 ab 2.33 bc 0.29 b-d
R-4 0.17 ef 15.02 a 0.22b-f 0.06 b-g 9.55 ab 257D 0.31bc

R-5 0.50 d-f 1190a-c 0.18b-g 0.04b-h  6.75ab 1.94 b-e 0.23 b-e
R-6 0.33 d-f 14.67 a 0.333ab 0.079ab  7.33ab 1.93 b-e 0.27 b-e
R-7 1.33c-e 9.77 a-d 0.17b-g  0.04 b-h 7.97 ab 1.91 b-e 0.20 c-e
R-8 1.33c-e 14.83 a 0.29b 0.06b-g 5.77b 1.71b-g 0.23 b-e
R-9 0.00 f 1200a-c  0.17b-g 0.04b-h  7.33ab 2.08 b-d 0.23 b-e
R-10  0.33d-f 15.05a 0.24b-e 006b-g 7.12ab 1.74 b-g 0.19 c-e
R-11  0.17ef 12.23a-c  0.27bc  0.07 bc 8.42 ab 2.32 bc 0.28 b-e

AG-E R-21 2.83a 2.36 de 0.03 fg 0.01d-h 7.00 ab 0.53 e-h 0.19c-e
AG-F R-17 2.67 ab 1.87 de 0.025fg 0.0le-h 513D 0.37 gh 0.10 de

R-19 2.83a 2.12 de 0.027fg 0.01d-h 7.43 ab 0.43 f-h 0.22 b-e
AG-K R-13 1.50 b-d 14.00 a 0.20b-g  0.05b-h 8.53ab 2.01 b-d 0.28 b-e

R-14 0.83 d-f 1542 a 0.24b-e  0.06 b-e 6.95ab 2.25bc 0.26 b-e

R-15 1.50 b-d 10.32a-d  0.22b-f  0.06 b-f 6.25ab 1.55 b-h 0.20 b-e
AG-O R-20 0.50 d-f 12.98 ab 0.24b-e  0.06 b-d 8.23ab 2.64Db 0.32 bc
Kontrol 0.000 f 14.85a 0.50a 0.12a 10.98 a 5.11a 0.58

*Hastalik siddeti 0-3 skalasina gore degerlendirilmistir (0=Saglikl1 bitki, simptom yok; 1=Govde iizerinde ¢ok az
nekrotik ¢okiik lekeler; 2= Goévdeyi gevreleyen incelme ve ¢iirlime, kdk olusumunda azalma, ancak bitkilerde
solma yok; 3=Govdeyi g¢evreleyen incelme ve ¢iiriime, kok olusumu ¢ok az, bitkide solma ve oOliim).

** Ayni harfle baglayan ortalamalar arasinda Tukey-HSD P<0.05’e gore istatitistiksel olarak fark yoktur.

Calismada AG 2-1 (Rs-8 ve Rs-10)’in kok uzunlugu ve bitki boyu istisnasiyla, MN
R. solani izolatlar1 bitki gelisim parametrelerini kontrole kiyasla 6nemli oranda
azaltmislardir (P<0.05). Hatta AG 2-1 (Rs-11) ve AG-4 (Rs-2, Rs-4 ve Rs-7)
izolatlar1 yaprak lahana bitkilerinde siddetli kok ciiriikliigii (denemede kullanilan tiim

6 tekerriirde) sonucu 6liimlere neden olmuslardir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 MN Rhizoctonia solani AG 4 (Rs-2) ve AG 2-1 (Rs-11) izolatlarinin
olusturdugu kok ctirikligi

Patojenisite denemesinde kullanilan BN Rhizoctonia izolatlart AG’lerine gore

degisen oranlarda bitki gelisim parametrelerini kontrole kiyasla azaltmiglardir

(P<0.05). Ornegin AG-E ve AG-F izolatlar1 bitki gelisim parametreleri iizerindeki

etkileri bakimindan MN R. solani izolatlarina yakin degerler gostermistir (Sekil

4.21).

Sekil 4.21 BN Rhizoctonia spp. R-21 (AG-E) ve R-17 (AG-F) izolatlarinin kok
clriikligii ve hipokotil {izerindeki belirtileri

AG-K (R-13, R-14 ve R-15) ve AG-O (R-20) izolatlar1 da bitki boyu ve kok
uzunlugu harig, diger bitki gelisme parametrelerini kontrole kiyasla geriletmislerdir

(P<0.05) (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 BN Rhizoctonia spp. R-13 (AG-K) ve R-20 (AG-O) izolatlarinin yaprak
lahana bitkisi iizerindeki etkileri

BN Rhizoctonia AG-A izolatlarinin bazilar1 bitki gelisim parmetrelerini olumsuz
olarak etkilemisken, diger bazilar1 kontrolden farkli bulunmamistir (P<0.05) (Sekil
4.23).

Sekil 4.23 BN Rhizoctonia spp. R-3 (AG-A) ve R-4 (AG-A) izolatlarimin  bitkisi
iizerindeki etkisi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Ordu ilinde yetistiriciligi yapilan yaprak lahana tiretim alanlarindan
toplanan bitki dokusu ve rizosfer topraklarindan izolasyonu yapilan Rhizoctonia spp.
izolatlarmin  anastomozis gruplari, kiiltiirel o6zellikleri ve patojenisiteleri
belirlenmistir. Toplam 54 Rhizoctonia spp. izolatinin 43’1 bitki ve 11°i topraktan
izole edilmis olup, bunlarin 9 anastomozis grubu igerisinde temsil edildigi
belirlenmistir. Bu izolatlarin %62.96 (34)’s1t BN Rhizoctonia, %37.04 (20)’iniin MN
R. solani oldugu tespit edilmistir. Izolatlarin AG’lerine gore dagilimi sirastyla 22 BN
Rhizoctonia AG-A, 10 R. solani AG 4, 6 BN Rhizoctonia AG-K, 6 R. solani AG 2-1,
4 BN Rhizoctonia AG-F, 3 R. solani AG 5 ve 1’er BN Rhizoctonia AG-E, AG-O ve
R. solani AG 1 seklinde gergeklesmistir.

Diinyanin farkli ekolojik kosullarinda gesitli Rhizoctonia spp.’lerine ait AG’lerin
lahanagillerden izole edildigine dair kayitlar mevcuttur (Stephens ve ark., 1982;
Rollins ve ark., 1999; Kurumae ve ark., 2003; Pannecoucque ve ark., 2008; Hua ve
ark. 2014; Erper ve ark., 2017; Tiirkkan ve ark., 2018). Rhizoctonia grubu funguslar
diinya ¢apinda dagilim gosteren diinyanin en yikict bitki patojenlerinden bazilarini
icerirler. Stephens ve ark. (1982) seralardaki bas lahana bitkilerinden elde ettikleri 86
adet Rhizoctonia spp.’nin tamammin AG 4 oldugunu belirlemislerdir. ABD’de
yapilan bir bagka ¢aligmada ise bas lahana bitkilerinde olusan kiiciik, kahverengi ve
siyah lezyonlarin R. solani AG 1’den kaynaklandigi rapor edilmistir (Abavi ve
Martin, 1985). Khangura ve ark. (1999), Avustralya’nin ¢esitli kanola yetistirme
alanlarindan toplam 112 Rhizoctonia spp. izolat1 elde ettikleri ¢alismada, R. solani
izolatlarin1 AG 2-1, AG 8, AG 10 olarak gruplandirirken BN Rhizoctonia izolatlarini
AG-K ve tanimlanamayan biniikleik Rhizoctonia spp.’ler olarak gruplandirmiglardir.
Yang ve ark. (2005), Cin lahanalarinda patojen olan BN Rhizoctonia AG-A izolati
elde etmislerdir. Duan ve ark. (2008), Cin lahanasi, nane ve marulda yaprak
clirikliigliniin nedeninin R. solani AG 1-IB’den kaynaklandigini tespit etmislerdir.
Belgika’da karnabahar ekim alanlarinda yapilan bir ¢alismada, govde cliriikliigiine
neden olan toplam 60 R. solani izolat1 elde etmisler ve bunlarin %55’inin AG 2-1’e,
%11°nin AG 2-1 Nt’ye, %8’inin AG 1-IC’ye, %3’iiniin AG 1-IB’ye, %8’ inin AG
5’e, %6’smimn AG 4 HG-II'ye ve %3’lniin AG 3’e ait oldugu belirlenmistir
(Pannecoucque ve ark. 2008). Budge ve ark. (2009a), Ingiltere’de yaptiklari
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calismada bas lahana bitkilerinden toplam 57 adet Rhizoctonia spp. izolati elde
etmisler ve bunlarin AG 2-1 ve AG 4 HG-III’¢ ait olduklarin1 belirlemislerdir. Budge
ve ark. (2009b) karnabahar ekili alanlardan toprak ornekleri alip Rhizoctonia
yogunlugunu incelemisler ve analizler sonucunda izolatlar1 AG 1-1A, AG 1-IC, AG
2-1, AG 2-2, AG 3, AG 4 HG-I, AG 4 HG-II, AG 4 HG-III, AG 5, AG 8 ve AG 9
olarak gruplandirmiglardir. Giliney Kore’de Cin lahanasi sebzelerinde yaprak
cliriikligii ve yaprak lekesine neden olan 20 adet R. solani izole edilmis ve AG’leri
AG 1-1B ve AG 1-IC olarak tanimlanmistir (Shim ve ark., 2013). Hua ve ark.
(2014)’nin Vietnam’da yaptig1 ¢calismada farkli lahanagil (Beyaz bag lahana ve Cin
lahanasi1) sebzelerinden 90 tane Rhizoctonia spp. izolati elde etmisler ve bunlar
multiniikleik R. solani AG 1-1A, AG 1-IB, AG 1-ID, AG 1-1G, AG 2-2, AG 4 HG-I,
AG 7 ve BN Rhizoctonia AG-A ve vyeni bir AG olan AG-Fc olarak
gruplandirmislardir. Kanada’da yapilan bir ¢alismada kanola iiretim alanlarindan
toplam 98 R. solani izole edilmis olup, izolatlarin 76’simnin AG 2-1’e, 3’liniin AG 2-
2’ye, 1’er tanesinin AG 4 ve AG 8’e ait olduklarin1 belirlenmistir (Zhou ve ark.,
2014a). Ulkemizde, 2014-2015 yillarinda smirl: bir alanda yapilan ¢alismada yaprak
lahana ekim alanlarindaki hastalikli bitkilerden 17 MN R. solani (AG 2-1, AG 4 HG-
I ve AG 5) ve 13 BN Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-E, AG-Fb ve AG-K) elde
edilmistir (Tiirkkan ve ark., 2018).

Rhizoctonia spp.’ye ait izolatlarin kiiltiirel dzellikleri ile ilgili diinya genelinde birgok
calisma yapilmistir. Abawi ve Martin (1985) lahanalarda lezyonlara neden olan R.
solani AG 1 izolatimin PDA besin ortaminda koyu kahverengi bir gelisme
gosterdigini ve ¢ok sayida kiigiik sklerot olusturdugunu gézlemlemislerdir. Mevcut
calismamizda ise AG 1 izolati (Rs-16)’nin grimsi turuncu renkte gelistigi,
sklerotlariin irili ufakli petri kabinin her tarafia dagildigt maksimum sklerot
blytikligliniin 1.1 mm oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak Misawa ve Aoki
(2017) bas ciirtikligi belirtileri gozlenen lahana (B. olerecea var. capitata)
bitkilerinden izole edilen R. solani AG 1 izolatinin sklerotlarinin 1 mm ¢apinda
oldugunu ve petri ylizeyinde dagildigint rapor etmislerdir. Ayn1 arastiricilar AG 1
izolatinin hif ¢apinin 7.6-11 um arasinda oldugu ve her hiicrede 3-15 ¢ekirdek yer

aldigim1 tespit etmislerdir, ki bu calismamiza pararellik arz etmektedir. Ayrica
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calismamizda R. solani izolatlarinin hif ¢apiin 7.5-11 pm arasinda degistigi ve her

hiicrede 3-16 arasinda ¢ekirdek oldugu gozlenmistir.

Calismada patojenisite testlerinde toplam 29 Rhizoctonia spp. izolat1 kullanilmis olup
bunlarin dagilimlar1 AG’lere gore sirasiyla AG-A 11 izolat (R-1, R-2, R-3, R-4, R-5,
R-6, R-7, R-8, R-9, R-10, R-11), AG 4 5 izolat (Rs-1, Rs-2, Rs-4, Rs-5, Rs-7), AG-K
3izolat (R-13, R-14, R-15), AG 2-1 3 izolat (Rs-9, Rs-10, Rs-11), AG 5 2 izolat (Rs-
13, Rs-14), AG-F 2 izolat (R-17, R-18), AG-E 1 izolat (R-21), AG-O 1 izolat (R-20)
ve AG 1 1 izolat (Rs-16) seklindedir. Izolatlarin hastalik siddeti sklas1 degerlerinin 0-
3 arasinda degistigi, AG 2-1 ve AG 4 izolatlarinin viriilensi en yiiksek iken AG-A
izolatlarinin genel olarak viriilensinin en diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica AG 4
izolatlarinin hastalik siddeti skala degerleri 2.83-3.0 arasinda degisirken, diger R.
solani skala degerleri 2.17-3.0 arasinda degismistir. Bu sonuca pararel olarak Rollins
ve ark., (1999) bas lahanadan izole ettikleri R. solani AG 4 izolatlarinin AG 2-1’den
daha viriilent oldugunu rapor etmislerdir. Roh ve Kim, (1987) tarafindan yiiriitiilen
caligmada ise R. solani AG 2-1’in yiiksek derecede, AG 5’in orta derecede ve AG 2-
2’nin ise zayif derecede Cin lahanasi bitkilerinde viriilent oldugunu bildirmislerdir.
Erper ve ark., (2017) yaptig1 bir ¢alismada R. solani AG 4 HG-I’'nin yaprak lahana
(kardelen), beyaz bas lahana (Yalova 1) ve kirmizi bas lahana (Mohrenkopf)
bitkilerinde yiiksek derecede, AG 4 HG-Il ve AG 4 HG-III'nin ise orta derece
virtilent oldugunu belirlemislerdir. Tiirkkan ve ark (2018) yaprak lahanada R. solani
AG 4 ve AG 2-1 izolatlarinin BN Rhizoctonia spp. AG-A, AG-E, AG-Fb ve AG-K
izolatlarindan daha yiiksek bir viriilense sahip olduklarint belirlemislerdir.
Calismamizda BN Rhizoctonia AG-E (R-21) ve AG-F (R-17 ve R-18) izolatlarinin
virlilensi 2.67-2,83 arasinda degismis olup, diger BN Rhizoctonia AG-A (R-1, R-2,
R-3, R-4, R-5, R-6, R-7, R-8, R-9, R-10, R-11), AG-K (R-13, R-14 ve R15) ve AG-
O (R-20) izolatlarinda oldukga diisiik fakat, bazt MN R. solani AG 1 (Rs-16), AG 2-
1 (Rs-9 ve Rs-10) ve AG 5 (Rs-13 ve Rs-14) izolatlarinin viriilensine esit veya daha
yiiksek bir viriilense sahip olduklar1 gézlenmistir.

Dinyanin  farkli iilkelerinde yapilan ¢alismalarda Rhizoctonia spp.’lerin
lahanagillerde ¢okerten, kok ciirtikliigii, hipokotil ¢iiriikliigii veya govde cliriikligii,
bas ciirtikliigi, dip clriikligii ve yaprak ciiriikliigline neden olduguna dair cesitli

kayitlar mevcuttur. Gugel ve ark. (1987) R. solani AG 2-1’¢ ait izolatlarin kanola
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bitkilerinde hem ¢ikis Oncesi hem de c¢ikis sonrast ¢okerten yaptigini tespit
etmiglerdir. Keijer ve ark.,, (1997) R. solani AG 2-1’in karnabahar bitkisinin
govdesinde patojen oldugunu bildirmislerdir. Keinath ve Farnham, (1997) ise AG
4’in tarla kosullarinda ve saksi denemelerinde yaprak lahana fidelerinde govde
clirikligli yaptigmmi belirtmislerdir. Khangura ve ark. (1999) R. solani AG 8’in
kanola bitkilerinde patojen oldugunu fakat ¢okerten nedeninin esas olarak R. solani
AG 2-1 oldugunu tespit etmislerdir. Karaca ve ark. (2002) R. solani AG 2-2 ve AG 4
izolatlarmin bas lahanada kok ¢irtikliigli yaptigini belirlemislerdir. Kurumae ve ark.
(2003) R. solani AG 4 HG-III'nin hipokotil ve kdk ¢iiriikligii yaptigini, ayni
aragtiricilarin 2007 yilindaki yayininda yaprak lahana iiretim alanlarinda BN
Rhizoctonia spp. elde edilmis ve AG’leri belirlenemeyen bu izolatlar patojenisite
sonucunda yaprak lahana bitkilerinde kok ¢tiriikliigii ve hipokotil ¢iiriikliigiine neden
oldugunu bildirilmislerdir. Duan ve ark. (2008) R. solani AG 1-IB izolatinin Cin
lahanasinda yaprak ¢iirtikliigli yaptigin1 belirlemislerdir. Benzer sekilde Shim ve ark.
(2013) R. solani AG 1-1B ve AG 1-IC izolatlarinin yalnizca Cin lahanasi bitkilerinde
yaprak lekesi ve yaprak ciiriikliigii yaptigin1 bildirmisleridir. Misawa ve ark. (2013)
ise R. solani AG 2-1’in ¢okerten yaptigin1 ve ayni arastiricilarin 2015 yilindaki
yayinlarinda R. solani AG 1-IC, AG 2-2 IlIB ve AG 2-2 1V izolatlarinin da ¢okerten
yaptigini tespit etmislerdir. Hua ve ark. (2014)’nin Vietnam’da yaptiklar1 arastirmada
bas lahana ve ¢in lahanasinin in vitro kosullarinda R. solani AG 1-1B, AG 1-1G, AG
2-2, AG 4 HG-l1 ve BN Rhizoctonia AG-Fc izolatlar1 tarafindan enfeksiyona
ugradigini; sera kosullarinda ise R. solani AG 2-2, AG 4 HG-I ve BN Rhizoctonia
AG-Fc izolatlarinin siddetli enfeksiyon yaptigini tespit etmislerdir. Ireland ve ark.
(2014) R. solani AG 4 HG-I'nin Cin lahnasinda tel govde ¢liriikliigii, ¢cokerten ve kok
clirikliigli yaptigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada MN R. solani (AG 1, AG 2-1,
AG 4 ve AG 5) ve BN Rhizoctonia spp. (AG-E ve AG-F) izolatlarinin yaprak lahana
fidelerinde siddetli kok ciiriikliikleri, ¢ikis sonrasi1 ¢okerten, tel govde clrikligi ve
govde lezyonlarina neden olduklar1 gézlenmistir. Ayrica bu etmenlerin bitki gelisim
parametreleri (kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirliklari, bitki gévde yas ve kuru

agirliklar1)’ni de 6nemli oranda azalttiklar1 belirlenmistir.
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Yapilan bu tez ¢alismasinda; daha once iilkemizde yaprak lahana bitkilerinde detayli
Rhizoctonia spp. ¢alismasi bulunmamasi iizerine Ordu ili yaprak lahana yetistiriciligi
yapilan alanlardan Rhizoctonia grubu funguslarm varlign incelenmistir. Ulkemizde
yaprak lahana yetistiriciliginin sinirli oldugu alanlarda yapilan 6nceki ¢alismalar ile
tarafimizdan yapilan bu ¢alisma kiyaslandiginda R. solani AG 1 ve BN Rhizoctonia
spp. AG-O Tirkiye’de ilk kez elde edilmistir. Bununla beraber ¢aligmada MN R.
solani AG 2-1, AG 4 ve AG 5, BN Rhizoctonia spp. AG-A, AG-E, AG-F ve AG-K
gruplarina ait izolatlar da belirlenmistir. Rhizoctonia grubu funguslarin yaptigi
hastaliklara kars1  bildigimiz  kadariyla aktif bir miicadele uygulamasi
bulunmamaktadir. Bu toprak kokenli patojenlere karsi elde edilen viriilensi diisiik
veya patojen olmayan Rhizoctonia spp. izolatlar1 daha sonra yapilacak olan biyolojik

miicadele konulu arastirmalara 6nayak olacaktir.
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