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OZET

MAKALE BIiLGiSi

Bu ¢alisma, Ordu ili kivi bitkilerinde kok ¢iiriikliigiine neden olan Fusarium tiirlerini tanmimlamak ve
onlarin patojenisitelerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu amagla, 2014 yilinda, Ordu ili ticari
kivi yetistiriciliginin yaklastk %97’sini kapsayan Altinordu, Persembe, Giilyal, Fatsa, Unye, Ikizce,
Ulubey ve Caybasi ilgelerinden toplam 118 bahgede inceleme yapilmistir. Calisma sonucunda, kivi
bahcelerindeki hastalikli bitkilerden toplam 136 Fusarium spp. izolat1 elde edilmistir. Izolatlarm
%57.4 (78 adet)’linin Fusarium oxysporum’a, %15.4 (21 adet)’lniin F. solani’ye, %7.4 (10
adet)’tinin F. redolens’e, %5.9 (8 adet)’unun F. equiseti’ye, %2.9 (4 adet)’unun F. culmorum’a,
%2.2 (3 adet)’sinin F. verticillioides’e, %2.2 (3 adet)’sinin Fusarium sp.’ye, %1.5 (2 adet)’inin F.
ventricosum’a, %1.5 (2 adet)’inin F. acuminatum’a, %0.7 (1 adet)’sinin F. bulbicola’ya, %0.7 (1
adet)’sinin F. compactum’a, %0.7 (1 adet)’sinin F. incarnatum’a, %0.7 (1 adet)’sinin F.
subglutinans’a ve %0.7 (1 adet)’sinin F. tabacinum’a ait oldugu belirlenmistir. Izolatlarin yaklasik
%21 (28 adet)’i kullanilarak kivi fidanlar ile yiiriitillen patojenisite testlerinde, izolatlarin hastalik
siddeti skalasinin 0.25-4.0 arasinda degistigi tespit edilmistir. Patojenisite testlerinde kullanilan
izolatlardan, F. solani’ye ait 65-5-1, 87-1-1, 66-3-2 ve 69-2-2; F. verticillioides’e ait 75-5-1 ve 76-4-
1; ve F. oxysporum’a ait 126-2-2, 97-3-2, 105-2-1 ve 51-1-1 en viriilent bulunan izolatlardir.
Yukarida belirtilen izolatlarin viriilenslikleri ile F. acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F.
culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F. subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum ve Fusarium
sp. izolatlarmin viriilenslikleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.05).
Ayrica, F. solani ve F. verticillioides’in tiim izolatlar1 ve F. oxysporum’un baz izolatlar1 (126-2-2,
97-3-2, 105-2-1 ve 51-1-1) bitki gelisim parametreleri (bitki boyu, kok uzunlugu ve kok ve bitki
govde kuru agirliklart)’ni kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli dl¢lide azaltmislardir (P < 0.05).
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Identification and Pathogenicity of Fusarium Species Isolated From Kiwifruit Plants in Ordu

ABSTRACT

ARTICLE INFO

This study was carried out in order to identify and to determine pathogenicity of Fusarium species causing root
rot in kiwifruit plants in Ordu province,. A total of 118 kiwifruit orchards located in Altinordu, Persembe,
Giilyali, Fatsa, Unye, Ikizce, Ulubey and Caybas1 districts were surveyed to collect diseased samples in 2014.
Surveyed areas constitute approximately 97% of commercial kiwifruit cultivation of Ordu province. As a result
of the study, a total of 136 Fusarium spp. isolates were obtained from the infected plants samples. It was
determined that 57.4% (78) of the isolates belong to Fusarium oxysporum, 15.4% (21) to F. solani, 7.4% (10)
to F. redolens, 5.9% (8) to F. equiseti, 2.9% (4) to F. culmorum, 2.2% (3) to F. verticillioides, 2.2% (3) to
Fusarium sp., 1.5% (2) to F. ventricosum, 1.5% (2) to F. acuminatum, 0.7% (1) to F. bulbicola, 0.7% (1) to F.
compactum, 0.7% (1) to F. incarnatum, 0.7% (1) to F. subglutinans and 0.7% (1) to F. tabacinum. In the
pathogenicity tests carried out using approximately 21% (28) of all the isolates on kiwifruit seedlings, it was
found that the disease severity of the isolates ranged between 0.25 to 4.0. Of the isolates used in this test, 65-5-
1, 87-1-1, 66-3-2 and 69-2-2 (F. solani); 75-5-1 and 76-4-1 (F. verticillioides); and 126-2-2, 97-3-2, 105-2-1
and 51-1-1 (F. oxysporum) were the most virulent isolates. The difference between the virulence of the above-
mentioned isolates and that of F. acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F.
incarnatum, F. subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum and Fusarium sp. isolates was statistically
significant (P < 0.05). In addition, all isolates of F. solani and F. verticillioides, and some isolates (126-2-2, 97-
3-2, 105-2-1 ve 51-1-1) of F. oxysporum significantly reduced plant growth parameters (plant height, root
length, and dry weights of shoot and root) compared to control plants (P < 0.05).
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Kivi (Actinidia spp.), Cin ve Giineydogu Asya’da dogal olarak yetisen ¢ali formunda sarilici, tirmanici, yapragini déken,
cok yillik bir bitkidir (Strik ve ark., 2005). Kivinin 60’dan fazla tiirii olmasina ragmen, yaygin olarak yetistirilen tiirti
1925 yilinda Yeni Zelanda’da Hayward Wright tarafindan gelistirilen A. deliciosa (A. Chev.) C.F. Liang ve A.R.
Fergusson’un Hayward cesididir (Larue, 1994).

Giliniimiizde diinyada 23 iilkede kivi yetistiriciligi yapilmakta ve 247.794 ha alandan 4.038.871 ton {irlin elde
edilmektedir. 2018 FAO verilerine gore, dunyada en biyuk kivi ureticisi Cin olup, toplam 165.728 ha alandan
2.024.603 ton iiriin elde etmektedir. Bu iiretimi sirasiyla Italya (541.150 ton), Yeni Zelanda (411.783 ton), iran
(311.307 ton), Yunanistan (274.600 ton), Sili (224.916 ton), Fransa (65.632 ton) ve Trkiye (56.164 ton) izlemektedir
(FAO, 2019).

Turkiye’de Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde kivi yetistiriciligi yapilmakta olup, 29.902 da alandan
toplam 61.920 ton kivi elde edilmektedir (TUIK, 2019). Karadeniz Bélgesi (Artvin, Bartin, Diizce, Giresun,
Kastamonu, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Trabzon ve Zonguldak) kivi yetistiriciligi yapilan alanlarin %45.9 (13.743
da)’unu kapsamakta olup, toplam iiretimdeki pay1 %37 (22.959 ton)’dir. Bu bdlgedeki kivi Gretiminin 22.140 tonu Orta
ve Dogu Karadeniz Bolgesi illerinde gerceklestirilmektedir. Ordu ili 7.336 ton Kivi Uretimi ile Yalova’dan sonra
2.sirada yer almasina karsin, tiretim alan1 bakimindan 2.978 da kivi iiretim alan1 ile sirasiyla Yalova, Rize ve Bursa
illerinden sonra 4.sirada gelmektedir (TUIK, 2019). Son yillarda, Ordu ili kivi iiretim artigina paralel olarak, kivi
bahgelerinde ¢esitli bitki koruma problemlerinde de artis goriilmektedir. Bu sorunlara yonelik olarak kivi yetistiriciligi
alanlarinda sorun olan ¢esitli zararli, hastalik ve yabanci otlar ile ilgili tespitler bazi arastiricilar tarafindan rapor
edilmistir (Giincan, 2015; Yonat, 2016; Tiirkkan ve ark., 2018; Tiirkkan ve ark., 2020a; Turkkan ve ark., 2020b).

Diinyanin farkli ekolojik kosullarinda kivi f{iretiminin ve veriminin ¢esitli fungal koék ve govde curikligi
patojenlerinden etkilendigi ve bunlardan 6zellikle Phytophthora spp. ve Armillaria spp.’nin diger kok ve odun
curiikligii etmenleri (Rosellinia necatrix, Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae ve Fusarium spp.)’nden daha yaygin
olarak kivi yetistiriciliginde sorun oldugu bildirilmistir (Brook, 1986). Phytophthora megasperma (Baudry ve ark.,
1991)’nin Fransa’da, P. cactorum, P. cinnamomi, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. megasperma ve
Phytophthora sp. (Conn ve ark., 1991; Latorre ve ark., 1995)’nin ABD’de, P. cryptogea ve P. citrophthora (Latorre ve
ark., 1991)’nin Sili’de, P. drechsleri (Lee ve ark., 2001)’nin Giney Kore’de, P. citrophthora (Mahdavi ve ark.,
2013)’min fran’da ve P. citrophthora P. cryptogea, P. megasperma ve P. palmivora (Akilli ve ark., 2011; Kurbetli ve
ark., 2013; Cift¢i ve ark., 2015)’nin Tiirkiye’de kivi bahgelerinde kok ciiriikliigiine neden oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan A. mellea ve A. novae-zelandiae’nin Yeni Zelanda (Horner, 1985)’da, A. mellea’nin iran (Taheri ve ark.,
2007)’da ve Armillaria sp.’nin Yunanistan (Thomidis ve ark., 2002)’da kivilerde odun ve kok ¢iiriikliigiine neden
oldugu belirlenmistir. Italya’da ise hastalikli kivilerin odun dokularindan Fomitiporia mediterranea,
Phaeoacremonium parasiticum, Cadophora malorum ve Phaeoacremonium aleophilum izole edilmistir (Di Marco ve
ark., 2004). Yine aym iilkede yiiriitilen bagka bir c¢alismada Acremonium, Cylindrocarpon, Fusarium,
Phaeoacremonium, Phialophora ve Phomopsis turlerinin hastalikli bitki dokular ile iligkili oldugu belirlenmistir
(Nipoti ve ark., 2003). Iran’in Mazandaran ilinde Taheri ve ark. (2007)’nin yiiriittiikleri kivi sérvey calismalarinda,
hastalikli kivilerden P. citrophthora, A. mellea, Pythium ultimum var. sporangiferum, Fusarium solani, Phytophthora
sp., Bipolaris sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Pestalotiopsis sp., Phoma sp. ve Macrophomina sp. funguslarini izole
etmiglerdir. Ying-Ying ve ark. (2017) Cin’de Liaoning Eyaleti’nde, A. arguta kivilerinde kok ¢iiriikliigiine neden olan
Fusarium commune’yi rapor etmislerdir. Ulkemizde ise, cesitli kivi iiretim alanlarinda farkli arastiricilar tarafindan
yuriitillen ¢aligmalarda, Cylindrocarpon pauciseptatum, Cylindrocladiella parva, llyonectria europaea, I. liriodendri,
I. robusta ve I. torresensis (Erper ve ark., 2013), Phytopythium vexans (Polat ve ark. 2017), Rhizoctonia solani (AG 1-
IB, AG 4 HG-I, AG 4 HG II, AG 5) ve Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-Fa, AG-Fb, AG-G, AG-I, AG-L, AG-O, AG-P ve
AG-R) (Turkkan ve ark., 2018), V. dahliae (Turkkan ve ark., 2020a) ve M. phaseolina (Turkkan ve ark., 2020b) gibi
fungal hastalik etmenlerinin kivilerde kok ciirtikliigii ve solgunluk hastaliklarina neden oldugu tespit edilmistir.
Diinyada ve ulkemizde kivilerde kok ve odun c¢iiriikliigii etmenleri ilgili bircok rapor olmasina karsin, F. oxysporum ve
F. solani hari¢, diger Fusarium spp.’lerin neden oldugu kok g¢iiriikliikleri hakkinda hemen highir rapor
bulunmamaktadir (Sahin ve Tiirkkan, 2020).

Bu c¢aligmada, Tirkiye’de kivi yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahip olan Ordu ilindeki kivi bahcelerinde kok
ciiriikliigiine neden olan Fusarium tiirlerinin tespiti ve bunlarin patojenisitelerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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Hastahkh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Sorvey c¢aligmalar1 2014 yili Haziran-Eyliil aylar1 arasinda, Ordu ili kivi yetistiriciliginin yaklagik %97 sini olusturan
Altmordu, Giilyals, ikizce, Persembe, Ulubey, Unye, Caybasi ve Fatsa ilcelerine ait kivi bahgelerinde gergeklestirilmistir
(Cizelge 1).

Grigorov (1974) ornekleme metodu esas alinarak sorvey icin secilen kivi bahgelerinde solgunluk ve kok ¢iiriikliigii
belirtisi gdzlenen omcalarin kdk kisimlart incelenerek hastalikli bitki drnekleri plastik torbalar igerisinde laboratuvara
getirilerek +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Ordu ili ilgelerindeki kivi iiretim degerleri ve ornek alinan bahge sayilar

ilce Ekilis alam (da) Uretim miktari (ton) Ornek alinan bahce sayisi
Altinordu 790 2.340 40

Persembe 338 715 20

Giilyal 300 1.224 15

Fatsa 307 389 15

Unye 200 300 10

Ikizce 160 444 7

Ulubey 125 120 6

Caybast 65 150 5

Toplam 2365 2208 118

Cizelge 2. Kivi bahgelerinde incelenen omca sayilart

Bahcedeki omca sayisi incelenen omca sayisi
20 Bahgenin tamami
21-70 10-30

71-150 31-40

151-500 41-80

501-1000 15%

1000> %5 (en az 150)

Fusarium spp.’nin bitkiden izolasyonu ve teshis edilmesi

Laboratuvara getirilen hastalikli kivi bitki koklerinden steril bir bistiri ile 3-5 mm’lik parcalar hasta ve saglam dokuyu
icerecek sekilde kesilmistir. Kesilen pargalar %1°lik NaOCI igerisinde 3 dakika bekletilmis, 3 steril saf su serisinden
gecirilerek ylizeysel dezenfeksiyonlari saglanmustir. Steril filtre kagitlar arasinda kurutulduktan sonra Patates Dekstroz
Agar (PDA, BD Difco, Sparks, MD, ABD) besin ortamlarinin bulundugu 9 cm caplt steril petri kaplarina 4’er adet bitki
materyali konmus ve 25+1 °C’de inkubasyona birakilmistir. Karanlikta 4-5 ginlik inkubasyondan sonra miselyal
gelismeleri Fusarium cinsine ait olanlar 151k mikroskobu (Leica DM 750, Leica, Almanya) altinda x20 biiyiitmede
kontrol edilmis ve Fusarium izolatlar1 PDA besin ortamina aktarilmistir. Daha sonra elde edilen tiim izolatlarin su agar
(WA)’da tek spor izolasyonu yapilarak hem egik agar ilizerinde gelistirilen hem de steril kurutma kagitlar1 {izerinde
gelistirilen saf kiiltiirlerin bulundugu tiipler +4 °C’de ve/veya -18 °C’de Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Bolimu, Mikoloji Laboratuvarinda fungal kiiltlr koleksiyonunda muhafaza edilmistir.

Elde edilen Fusarium kok ¢iiriikliigii etmenlerini teshis etmek igin her bir izolat morfolojik yapilarinin en iyi olustugu
Sentetik Nutrient Agar (SNA) ve kiiltiir renginin belirlenmesi amaciyla PDA besin ortami bulunan 9 cm’lik petri
kaplarina aktarildiktan sonra 14 saat aydinlik 10 saat karanhik kosullarda 25+1 °C’de inkiibasyona birakilmustir.
Fusarium izolatlarinin tiir teshisleri Booth (1971) ve Burgess ve ark. (1994)’e gore yapilmustir.

Patojenisite testi

Caligmada elde edilen Fusarium izolatlarinin patojenisitelerini tespit etmek amaciyla izolat sayisi ve cografi dagilimlari
esas almarak rastgele 28 izolat se¢ilmistir (Cizelge 4). Secilen izolatlar PDA besin ortamina aktarilarak 25+1 °C’de 5-7
giin inkubasyona birakilmigtir. Denemede kullanilmak tizere fungal inokulumlarin gelistirildigi misir unu-kum-su (10
gr:90 gr:20 ml) karisimi cam siselere doldurularak 2 giin ard arda 121 °C’de 1’er saat siireyle otoklavda steril edilmistir.
Patojenisitede denemelerinde kullanmak i¢in PDA ortaminda gelistirilen izolatlardan kesilen agar pargalar1 (5 mm ¢apli)
cam siselere her siseye 5-6 adet olacak sekilde konulmus ve 25+1 °C’de 4 hafta siireyle inkube edilmistir. Bu siire
sonunda cam sigelerde gelistirilen inokulumlardan %35 oraninda alinarak 1 1t’lik plastik saksilarda steril toprak karisimi
(toprak, torf, hayvan gibresi 1:1:0.5; v:v:v)'nda yetistirilen 5-6 gergek yaprakli kivi bitkilerinin kok bolgesine
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konulmustur. Bitki yetistirme odalarinda 25°C’de inkiibasyona birakilan bitkiler, 8 hafta boyunca diizenli olarak
sulanmistir. Bitkiler siire sonunda topraktan sokiilmiis 0-4 kok ¢iiriikliigii skalast (0: saglikli bitki, 1: bitki kok kitlesinin
% 0-25’inde hafif renk degisikligi, 2: bitki kok kitlesinin % 26-50’sinde renk degisikligi, 3: bitki kok kitlesinin % 51-
70’inde orta diizeyde renk degisikligi, 4: bitki kok kitlesinin % 71’inden daha fazlasinda siddetli renk degisikligi ve/veya
ol bitki) na gore degerlendirilmistir (Erper ve ark. 2013’{in 0-5 kok ciirtikliigi skalast degistirilerek kullanilmustir).
Patojenisite caligmalarinda izolatlarin bitki gelisim parametrelerine olan etkilerini belirlemek i¢in bitki gévde ve kok yas
agirliklart hassas terazi yardimiyla tartildiktan sonra her birine ait 6rnekler kagit zarflara konularak 4 giin stireyle 70
°C’de etiivde kurutulmustur. Daha sonra hassas terazide bitkilerin kuru gévde ve kok agirhiklar tartilmugtir.

Istatistik analizi

Patojenisite denemesi tesadUf parselleri deneme desenine gore ug¢ tekerrlrlu olarak yurutulmiis olup, her tekerriirde bir
saks1 ve her saksida bir kivi fidani1 yer almistir. Deneme sonucu elde edilen veriler IBM SPSS istatistik program (version
19, Property of SPSS, Inc., IBM Company, ABD)’1 kullanilarak ayr1 ayr1 tek yonlii varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklar Tukey-HSD (P < 0.05) testine gore belirlenmistir.

BULGULAR

Ordu ili Altinordu, Caybasi, Giilyali, Fatsa, Ikizce, Persembe, Ulubey ve Unye ilgelerindeki kivi iiretim alanlarindan
2014 yili Haziran-Eylil aylari arasindaki donemde kok ¢iiriikliigii ve solgunluk simptomu gdzlenen kivi bitkilerinden
yapilan izolasyonlarda 13 farkli Fusarium tiiriine ait toplam 136 izolat elde edilmistir. U¢ Fusarium sp. izolat:
tanimlanamamis olup, Fusarium izolatlarinin ilgelere gore dagilimi Cizelge 3’te verilmistir.

Ordu ili ilgelerinin Fusarium spp. dagilimi incelendiginde, en fazla izolat %16.2°lik oran ile Ikizce ilgesindeki kivi
bahgelerinden elde edilmistir. Bunu sirasiyla Altmordu (%15.4), Unye (%14), Giilyal1 (%12.5) ve Caybas1 (%12.5),
Fatsa (%10.3) ve Ulubey (%10.3) ve Persembe (%8.8) ilgeleri izlemistir.

Cizelge 3. Ordu ili ilgelerine gore Fusarium spp. izolatlarimin dagilimi

izolatlarin Elde Edildigi ilceler

Fusariumspp. 5 S _ § £ g &2 B 2 Toplam Oran (%)

£E2 % © 35~ < S€E E 5

< O LL O — A 3 -
F. acuminatum 1 1 - - - - - - 2 15
F. bulbicola - - - - - - - 1 1 0.7
F. culmorum 1 - - - - 1 1 1 4 2.9
F. compactum - - - - - - - 1 1 0.7
F. equiseti - - 1 2 1 1 3 - 8 5.9
F. incarnatum - - - - 1 - - - 1 0.7
F. oxysporum 13 10 8 13 12 8 6 8 78 57.4
F. redolens 3 - 1 2 3 1 - - 10 7.4
F. solani 1 5 3 5 - 4 3 21 15.4
F. subglutinans 1 - - - - - - - 1 0.7
F. tabacinum - - 1 - - - - - 1 0.7
F. ventricosum 1 - - - - 1 - - 2 15
F. verticillioides - - - - - - - 3 3 2.2
Fusarium sp. - 1 - - - - - 2 3 2.2
TOPLAM 21 17 14 17 22 12 14 19 136 100.0

78 izolat (%57.35) ile en sik izole edilen F. oxysporum’un ilgelere gore dagilimi sirasiyla %76.5lik oran ile Giilyal: ilk
sirada yer almakta olup, bunu %66.7’lik oran ile Persembe, %61.9’luk oran ile Altinordu, %58.8’lik oran ile Caybasi,
%57.1’lik oran ile Fatsa, %54.6’lik oran ile Ikizce, %42.9’luk oran ile Ulubey ve %42.1°lik oran ile Unye takip
etmektedir. Bu tiirii ilgelere gore dagilimlar1 degismekle birlikte %15.4°liik oran ile F. solani (Caybasi, Fatsa, Ikizce,
Ulubey ve Unye) ve %7.4°liik oran ile F. redolens (Altinordu, Fatsa, Giilyal, ikizce ve Persembe) izlemistir. Geri kalan
Fusarium spp. (F. acuminatum, F. bulbicola, F. culmorum, F. compactum, F. equiseti, F. incarnatum, F. subglutinans,
F. tabacinum, F. ventricosum, F. verticillioides ve Fusarium sp.)’ler daha seyrek olarak farkl: ilgelerden izole edilmistir.
Patojenisite ¢aligmalarinda elde edilen izolatlarin yaklasik %21’ini temsil edecek sekilde (tiirlerin izole edilme siklig1 ve
cografi durum g6z Oniinde bulundurularak) rastgele secilmis 28 Fusarium spp. izolati kullanilmistir (Cizelge 4). Genel
olarak Fusarium spp. izolatlarinin viriilenslikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (P
< 0.05). izolatlarin hastalik siddeti skala degerlerinin 0.25-4.0 arasinda degistigi gozlenmistir. En virulent izolatn F.
solani’ye ait olan 65-5-1 izolati oldugu ve kivi fidanlarinda siddetli kok ciiriikliigiine neden oldugu tespit edilmistir
(Sekil 1). Ayrica geri kalan F. solani (87-1-1, 66-3-2 ve 69-2-2) izolatlariin tamaminin, yine tiim F. verticillioides (75-
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5-1 ve 76-4-1) izolatlarinin ve bazi F. oxysporum (126-2-2, 97-3-2, 105-2-1 ve 51-1-1) izolatlarmin kivilerde siddetli
kok ciiriikliigiine neden oldugu belirlenmistir. F. incarnatum, F. redolens ve F. ventricosum’un bazi izolatlarinin
viriilensliginin istatistiksel olarak yukarida belirtilen ilk grup izolatlardan farkli olmadig: tespit edilmistir (P < 0.05).
Geriye kalan Fusarium (F. acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F.
subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum ve Fusarium sp.) izolatlarinin hastalik siddeti skala degerlerinin 0.25 ile 1.5

arasinda degistigi gdzlenmistir.

Cizelge 4. Kivilerden elde edilen Fusarium izolatlarimin inokulasyondan 8 hafta sonra Hayward cinsi kivi fidanlart
Uzerine etkileri

Hastahk

Kok

Bitki

. izolatin ad1 ve elde  siddeti Kok . kuru govde Bitki govde
Fusarium spp. ol e s uzunlugu . - kuru
edildigi ilce (skala (cm) agirhg i  boyu agirh ()
degeri) (9) (cm)
F. acuminatum 69-5-1 Caybast 1.25* cd** 25.28a-d 2.28ab 19.75b-d 3.25a-e
F. bulbicola 74-2-1 Unye 1.50 b-d 26.55a-d 1.80ab 17.05cd 3.07a-g
F. culmorum 74-3-1 Unye 0.25d 30.13a 2.86 a 56.50 a 3.90a
F. equiseti 63-1-1 Ulubey 0.25d 29.38ab 2.84a 41.85ab 3.95a
F. incarnatum 89-1-1 Ulubey 2.00 a-d 20.95a-e 151ab 29.20b-d 2.85a-g
F. oxysporum 105-2-1 Persembe 3.00 a-c 16.75¢c-e 0.94b 16.00cd 1.78 c-g
F. oxysporum 68-5-2 Ikizce 1.50 b-d 22.25a-e 16lab  2528b-d 3.23a-f
F. oxysporum 51-1-1 Giilyali 3.25a-c 16.75¢c-e 1.13b 16.63cd 1.85b-g
F. oxysporum 110-2-1 Giilyali 1.25 cd 23.55a-e 1.78ab  20.13b-d 3.10a-g
F. oxysporum 82-1-1 Fatsa 1.25 cd 26.65a-d 23lab  28.80b-d 3.23a-f
F. oxysporum 97-3-2 Persembe 3.50 a-c 15.38de 0.89b 14.85cd 1.62e-g
F. oxysporum 126-2-2 Altinordu  3.75 ab 16.43de 1.05b 12.23d 1.77 c-g
F. oxysporum 88-1-2 Fatsa 1.50 b-d 21.40a-e 156ab 24.46b-d 3.85a
F. oxysporum 100-2-2 Persembe 1.25cd 22.88a-e 152ab  22.73b-d 3.20a-f
F. redolens 104-2-1 Persembe 1.75 a-d 23.38a-e 1.90ab 16.05cd 3.07a-g
F. redolens 46-0-1 Giilyal1 2.00 a-d 25.25a-d 1.78ab 15.45cd 2.79 a-g
F. solani 65-5-1 Ikizce 4.00a 1240 e 0.86b 16.10cd 1.50g
F. solani 87-1-1 Fatsa 3.75ab 15.93de 1.03b 12.63d 1.67 efg
F. solani 69-2-2 Caybasi 3.50 a-c 16.50de 0.92b 15.28cd 1.56fg
F. solani 66-3-2 Ikizce 3.75ab 15.63de 0.86b 16.80cd 1.71d-g
F. subglutinans 129-2-3 Altinordu  1.25 cd 27.25a-d 166ab  3453a-d 3.40a-c
F. tabacinum 79-2-2 Fatsa 1.25cd 22.90a-e 2.04ab 13.23cd 291ag
F. ventricosum 98-2-1 Persembe 1.75 a-d 27.38a-d 2.04ab 18.38cd 3.22 a-f
F. ventricosum 120-2-4 Altmordu  1.50 b-d 26.15a-d 1.61ab  23.88b-d 3.38a-d
F. verticillioides 75-5-1 Unye 3.25a-c 16.55de 1.12b 13.75cd 1.71d-g
F. verticilloides 76-4-1 Unye 3.00 a-c 17.14b-e 0.97b 14.75¢cd 1.77cg
Fusarium sp. 71-5-1 Unye 1.50 b-d 20.95a-e 147ab  21.75b-d 3.10a-g
Fusarium sp. 72-5-1 Unye 1.25 cd 25.63a-d 2.04ab 17.95cd 3.47ab
Kontrol - 0.00d 28.96a-c 237ab 3580a-c 3.63a

*Hastalik siddeti skala degeri; 0: saglikli bitki, 1: bitki kok kitlesinin %0-25’inde hafif renk degisikligi, 2: bitki kok
kitlesinin %26-50’sinde renk degisikligi, 3: bitki kok kitlesinin %51-70’inde orta diizeyde renk degisikligi, 4: bitki
kok kitlesinin %71’inden daha fazlasinda siddetli renk degisikligi ve/veya 6lii bitki
** Ayni siitunda yer alan ve aymi harfle baglayan ortalamalar arasindaki farklilik Tukey—HSD testine gore istatistiksel
olarak 6nemsizdir (P < 0.05).
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Sekil 1. Fusarium solani (65-5-1)’nin neden oldugu kok ¢iirtikliigii belirtisi

Patojenisite ¢aligmalarinda viriilensi yiiksek olan F. solani, F. verticillioides ve F. oxysporum izolatlar1 bitki geligim
parametreleri (kok uzunlugu, kok kuru agirligi, bitki gévde boyu ve bitki gévde kuru agirligi)’ni kontrol bitkileri ile
kiyaslandiginda 6nemli oranda azaltmuglardir (P < 0.05). Diger taraftan non-patojen veya viriilensi ¢ok diisiik izolatlarin
genel olarak bitki gelisim parametrelerini kontrole kiyasla etkilemedigi belirlenmistir.

SONUC VE TARTISMA

Mevecut ¢alismada Ordu ili Altmordu, Caybasi, Giilyali, Fatsa, Ikizce, Persembe, Ulubey ve Unye ilgelerine ait toplam
118 kivi bahgesinde 2014 yilinda yapilan koék ciiriikligii sdrvey calismalari sonucunda kivi bitkilerinden 13 farkli
Fusarium tiiriine ait toplam 136 izolat elde edilmistir.

Turkiye’de kivi yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Marmara ve Karadeniz bolgelerine ait farkli illerdeki kivi
bahgelerindeki bitkilerde kok ve govde cliriikliigii ve solgunluga neden olan ¢esitli fungal hastalik etmenleri rapor
edilmis olup, bunlar Phytophthora citrophthora (Rize) (Akilli ve ark., 2011), Cylindrocarpon (sin: llyonectria)
liriodendri (Rize) (Erper ve ark., 2011), P. cryptogea ve P. megasperma (Bartin) (Kurbetli ve Ozan, 2013),
Cylindrocarpon pauciseptatum, Cylindrocladiella parva, llyonectria europaea, I. liriodendri, 1. robusta ve 1. torresensis
(Rize ve Samsun) (Erper ve ark. 2013), Phytopythium vexans (Bursa, Kocaeli ve Yalova) (Polat ve ark., 2017),
Rhizoctonia solani (AG 1-1B, AG 4 HG-1, AG 4 HG Il, AG 5) ve BN Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-Fa, AG-Fb, AG-G,
AG-l, AG-L, AG-O, AG-P ve AG-R) (Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin) (Tirkkan ve ark. 2018),
Verticillium dahliae (Ordu) (Turkkan ve ark. 2020a), Macrophomina phaseolina (Ordu) (Turkkan ve ark. 2020b) ve
Acremonium spp., Clonostachys spp., Cylindrocarpon spp., Fusarium oxysporum, F. solani, Fusarium sp., M.
phaseolina, Pythium spp., R. solani, Rhizoctonia spp., Rhizopus spp., Trichoderma spp. ve Verticillium spp. (Ordu)
(Sahin ve Tirkkan, 2020)’dir. Bu etmenlerin bazilar1 diinyada kivi yetistirilen ¢esitli iilkelerde daha 6nce rapor
edilmistir. Ornegin, Yenizelanda’da Phytophthora spp., R. solani ve V. dahliae (Brook 1986), Fransa’da P. megasperma
(Baudry ve ark., 1991), ABD’de P. cactorum, P. cinnamomi, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P.
megasperma ve Phytophthora sp. (Conn ve ark., 1991; Latorre ve ark., 1995), Sili’de P. cryptogea ve P. citrophthora
(Latorre ve ark., 1991)’nin, Cin (Guangdong)’de P. cinnamomi ve F. solani (Yajun ve Peikun, 1998), Giiney Kore’de P.
drechsleri (Lee ve ark., 2001)’nin, Italya’da Acremonium spp., Cylindrocarpon spp., Fusarium spp., Phaeoacremonium
spp., Phialophora spp. ve Phomopsis spp. (Nipoti ve ark., 2003), iran’da P. citrophthora, A. mellea, Pythium ultimum
var. sporangiferum, Fusarium solani, Phytophthora sp., Bipolaris sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Pestalotiopsis sp.,
Phoma sp. ve Macrophomina sp. (Taheri ve ark., 2007) kivi sorveylerinde tespit edilmistir. Ayrica yakin zamanda,
Ying-Ying ve ark. (2017) Cin (Liaoning)’de kivilerde kok ciiriikliigiine neden olan Fusarium commune tirini
tanimlamiglardir. Dolayisiyla mevcut ¢alismada kok cuiriikliigii simptomlar: gozlenen Kivilerden izole edilen Fusarium
spp. (F. acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F. redolens, F. solani, F.
subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum ve F. verticillioides)’ye ait kok c¢lriikliigii etmenleri diinyadaki ve
Turkiye’ki kivi alanlarinda F. oxysporum ve F. solani hari¢ daha 6nce rapor edilmemistir. Ayrica, F. oxysporum ve F.
solani diger Fusarium tiirlerinden ¢ok daha yaygin olarak hastalikli kivi koklerinden izole edilmistir. Calismamz ile
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uyumlu olarak, Asan (2011) ulkemizde 84 Fusarium tiiriinden en yaygin olan tiirlerin F. oxysporum, F. solani ve F.
moniliforme oldugunu rapor etmistir.

Hawthorne ve Otto (1986) Fusarium acuminatum ve diger bazi fungus (Alternaria alternata, Botryosphaeria parva,
Colletotrichum acutatum, Cryptosporiopsis sp., Glomerella cingulata, Phoma exigua ve Phomopsis sp.)’larin kivi
yapraklarinda yarali dokuyu istila edebildigini, ancak nadiren yara bolgesinden gelisen lezyonlara neden oldugunu
bildirmislerdir. Dolayisiyla bu funguslarin yara paraziti olarak saglikli bitki dokusuna dogrudan saldirmadigini
belirlemislerdir. Mevcut ¢alismada kivi fidanlar tizerinde yiiriitiilen patojenisite testlerinde, genel olarak F. acuminatum,
F. bulbicola, F. culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F. redolens, F. subglutinans, F. tabacinum ve F. ventricosum
izolatlarmin diigiik bir viriilense sahip oldugu belirlenmis olup, bitki gelisim parametreleri (bitki govde boyu, kok
uzunlugu, kok ve bitki gévde kuru agirligi)’ni kontrole kiyasla etkilemedikleri tespit edilmistir. Hatta F. culmorum 74-3-
1 izolatimin kivi bitki kok uzunlugu, bitki gévde boyu ve kok kuru agirliginin kontrolden daha iyi oldugu, ancak
istatistiksel olarak kontrolden farkli olmadigi belirlenmistir. F. oxysporum izolatlarinin bazilarimin diisiik viriilense
bazilarinin ise viriilent olup siddetli kok ¢iiriikliiklerine neden oldugu goézlenmistir. Halbuki, F. solani ve F.
verticillioides’in tiim izolatlarinin bitkilerde siddetli kok c¢iiriikliigiine neden olarak bitki gelisim parametrelerini 6nemli
oranda gerilettikleri tespit edilmistir. Benzer olarak Sahin ve Tirkkan (2020)’da F. solani izolatlarinin 2-4 yaprakli
Hayward ¢esidi kivi celiklerinde siddetli kok ciiriikliiklerine neden oldugunu rapor etmislerdir. Cin’in Guangdong
eyaleti Heping ilcesindeki kivi bahcelerindeki bitkilerde F. solani ve P. cinnamomi’nin kivi fidanlarinda siddetli kok
ciirikliigine neden oldugunu ve kivi fidanlar1 tizerinde yiirittiikleri patojenisite ¢aligmalarinda, P. cinnamomi‘nin F.
solani’den daha yiiksek viriilense sahip oldugu tespit edilmistir (Yajun ve Peikun, 1998). Sili’de kivi bahgelerinde kivi
meyvelerinde siyah curikliklere neden olan F. oxysporum’un patojenisite testlerinde hem meyve hem de Kivi
stirglinlerinde siddetli ¢iiriikliiklere neden oldugu neden oldugu bildirilmistir (Oyarce Lorca, 2014).

Sonug olarak, mevcut ¢alismada Ordu ili kivi tiretim alanlarinda Fusarium kok ciiriikliigiine neden olan etmenlerin F.
acuminatum, F. bulbicola, F. compactum, F. culmorum, F. equiseti, F. incarnatum, F. oxysporum, F. redolens, F.
solani, F. subglutinans, F. tabacinum, F. ventricosum ve F. verticillioides oldugu belirlenmistir. Bunlardan F.
oxysporum ve F. solani’nin diger tiirlere kiyasla daha yaygin oldugu tespit edilmistir. Patojenisite testlerinde yiiksek
virilense sahip F. solani ve F. verticillioides’in tiim izolatlarinin ve F. oxysporum’un ise bazi izolatlarmin kivi
fidanlarinda siddetli kok ciiriikliigiine neden oldugu ve bunlarin bitki boyu, kék uzunlugu, kék kuru agirligi ve bitki
govde kuru agirliklar1 kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda 6nemli oranda azalttigi tespit edilmistir. Halbuki, diger
Fusarium tiirlerinin ise genel olarak diigiik bir viriilense sahip olup, bitki gelisim parametrelerini kontrole kiyasla
etkilemedikleri gdzlenmistir.
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