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Erzurum ilinde Cilek Bitkilerinden izole Edilen Fusarium
Tiirlerinin Patojeniteleri'

Emre DEMIRER DURAK?, Erkol DEMIRCI®

SUMMARY

Pathogenicity of Fusarium Species Isolated from Strawberry Plants in
Erzurum Province

This study was performed to determine Fusarium species caused wilt disease on strawberry
plants in Erzurum province between 2005 and 2007. Plant samples showing wilt symptoms
were collected from strawberry growing areas in August and September. At the end of the
isolation studies, 68 isolates of Fusarium spp. were obtained from roots, crowns and/or
petioles of strawberry plants. Among these isolates, Fusarium acuminatum, Fusarium
equiseti, Fusarium oxysporum and Fusarium solani were recorded in the rate of 4.4 %, 30.9
%, 44.1 % and 20.6 %, respectively. Pathogenicity of Fusarium isolates was determined on
strawberry plants (cv. Fern) by the root-dip method. According to the results of
pathogenicity test, F. oxysporum isolates were significantly more virulent than F.
acuminatum, F. equiseti and F. solani. Root length, fresh and dry weight of strawberry
plants inoculated by Fusarium species were found significantly lower than those in the
control plants.
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OZET

Bu caligma, c¢ilek bitkilerinde solgunluk hastaligina neden olan Fusarium tiirlerini
belirlemek amaciyla Erzurum ilinde 2005-2007 yillarinda yapilmustir. Solgunluk simptomu
gosteren ¢ilek bitkileri Agustos ve Eyliil aylarinda toplanmistir. Izolasyon galigmalar
sonucunda, ¢ilek bitkilerinin kdk, ta¢ ve/veya yaprak saplarindan 68 Fusarium izolati elde
edilmistir. Bu izolatlarin % 4.4’4 Fusarium acuminatum, % 30.9’u Fusarium equiseti, %
44.1°1 Fusarium oxysporum ve % 20.6’s1 Fusarium solani olarak tanilanmigtir. Fusarium
izolatlarinin patojenitesi kok daldirma metodu ile Fern ¢ilek ¢esidinde test edilmistir.
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Patojenite test sonuglarina gore, F. oxysporum izolatlarinin F. acuminatum, F. equiseti ve
F. solani izolatlarina gére daha virulant oldugu belirlenmistir. Fusarium tiirleri ile inokiile
edilen ¢ilek bitkilerinde kok uzunlugu, yas ve kuru agirliklar kontrol bitkilerine gére daha
diigiik ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Cilek, Fusarium, Patojenite, Biiylime performansi
GIRIiS

Uziimsii meyveler i¢inde en dnemli yeri tutan gilek (Fragaria spp.) bitkisi otsu
ozellikte ¢ok yillik bir bitkidir. Ticari olarak en ¢ok yetistirilen cilek ¢esitleri,
bahge cilegi olarak adlandirilan Fragaria x ananassa Duch. melezinden orijinini
almaktadir. Cilek bitkisi adaptasyon kabiliyetinin yiiksekligi ve ¢esit
zenginliginden dolay1 diinya iizerinde birbirinden ¢ok farkli ekolojik sartlarda ve
genis bir alanda yetistirilebilmektedir. Tiirkiye’de 1960’11 yillardan itibaren
ekonomik anlamda cilek yetistiricili§ine baslanilmistir. Son yillarda iiretim alani ve
iiretim miktar1 bakimindan siirekli artig gosteren c¢ilek yetistiriciligi Erzurum’da da
uygun cesitlerin kullanilmasiyla yayginlagmistir. Nitekim 1982 yilinda Erzurum
ilinin iklim kosullarmin baz1 ¢ilek cesitlerinin yetistiriciligine olan uygunlugu
konusundaki ¢aligma ile ¢ilek yetistiriciligin ekonomik olarak yapilabilirligi ortaya
konmustur (Istar et al. 1983). Erzurum ve benzeri ekolojiler igin tavsiye edilen ve
yorede yaygin yetistiriciligi yapilan ¢ilek, nétr giin ¢esidi olan “Fern” c¢esididir
(Cengiz ve Aslantas 2007).

Maas (1998), toprak kaynakli fungal patojenlerin tiim diinyada c¢ileklerde 6nemli
verim ve kalite kayiplarina neden olan biyolojik etmenler oldugunu, bunlardan en
tahripkar olanlarinin Colletotrichum, Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora ve
Verticillium cinslerine ait tiirler oldugunu, Fusarium oxysporum f. sp. fragariae’nin
ise solgunluk olusturdugunu belirtmistir. Toprak kaynakli Rhizoctonia, Pythium,
Cylindrocarpon ve Fusarium tiirlerinin neden oldugu Siyah Kok Cirikligi
hastalig1 diinyada ¢ilek iiretimini etkileyen ve dnemli verim kayiplarina neden olan
kok hastalik kompleksi olarak bilinmektedir (Martin 2000, Manici et al. 2005).

Avustralya’da yapilmis bir ¢alismada ¢ileklerden yiiksek oranda F. oxysporum f.
sp. fragariae izole edilmis, yapilan patojenite ¢alismasinda Fusarium izolatlarinin
patojen oldugu belirtilmistir (Golzar et al. 2007). Maas (1998), ¢ileklerde Fusarium
tirlerinin sebep oldugu kok hastaliklarinin Avustralya ve Japonya’da yaygin
oldugunu, % 50 oraninda bitki kaybma neden olacak kadar siddetli olabildigini
belirtmistir. Cin’de yapilan bir calismada enfekteli ¢ilek bitkilerinden F.
oxysporum f. sp. fragariae izole edilmistir (Zhao et al. 2009).

Fusarium tiirleri, her tiirlii iklime adapte olabilen, genis tiir gesitliligine sahip ve
cok sayida bitkide hastalik meydana getirebilen kompleks bir gruptur. Akdeniz
Bolgesi’nde ¢ilek koklerinden cesitli toprak kaynakli funguslar ile birlikte
Fusarium izolatlarmin elde edildigi bir ¢alismada, yapilan patojenite
denemelerinde Fusarium izolatlarmm bir kisminin inokiile edildikleri bitkilerden
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tekrar izole edildikleri belirtilerek, ¢alismada degerlendirilen diger funguslara
ilaveten Fusarium izolatlarinin da gilekte kok ¢iirtikligii olusumuna katkida
bulundugu bildirilmistir (Turan and Ding 1981). Dogu Akdeniz Bélgesi’nde ¢ilek
koklerinden yapilan izolasyonlarda cesitli funguslarla birlikte Fusarium izolatlar
elde edilmis, patojenite testleri sonucunda kok ciiriikliigline neden olan primer
patojenin Rhizoctonia solani oldugu, Fusarium izolatlarinin R. solani ile birlikte
inokiile edilmesi halinde etkili olabildigi belirtilmistir (Pala 1987). Bir baska
calismada Zonguldak ve Bartin illerinde ¢ilek tarlalarinda Fusarium oxysporum ve
F. moniliforme’nin bulundugu belirtilmistir (Giirer and Coskun 1993). Aydin’da
cilek bitkilerinin koklerinden yapilan izolasyonlar sonucu c¢esitli toprak kaynakli
funguslarin izole edildigi, ancak elde edilen Fusarium spp. izolatlarmin higbirinin
cilekte patojen olmadigi bildirilmistir (Benlioglu et al. 2004).

Calismanin amaci, Erzurum ilinde yetistirilen cilek bitkilerinden izole edilen
Fusarium tiirlerinin patojenite ¢alismalariyla hastalik olusturma durumu ve bitki
gelisim parametrelerine olan etkisini ortaya koyarak viriilansliklarini belirlemektir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma materyalini, Erzurum’da cilek yetistirilen alanlardaki enfekteli bitki
kisimlarindan izole edilen Fusarium izolatlar1 ve Fern c¢esidi ¢ilek bitkileri
olusturmaktadir.

Fusarium tiirlerinin ¢ilek bitkilerinden izolasyonu

Erzurum Ili Yakutiye, Askale, Aziziye, Oltu ve Pasinler ilcelerinden 2005, 2006 ve
2007 yillarinda solgunluk simptomu goriilen bitkilerden tesadiifi olarak her yil
Agustos ve Eyliil aylarinda 6rnekler alinmistir. Bitkiler izolasyon yapilincaya kadar
5 °C’de buzdolabinda tutulmustur.

Ornek olarak alman bitkilerin kokleri musluk suyu ile yikandiktan sonra kok, tag
ve/veya yaprak saplarindan alinan yaklasik 1 cm uzunlugundaki doku pargalari
yiizeysel dezenfeksiyonu saglamak igin % 0.5 sodyum hipoklorit soliisyonunda 1
dakika bekletilmistir (Pinkerton et al. 2002). Takiben doku pargalari steril distile su
ile ii¢ kez yikandiktan sonra steril filtre kagidinda kurutulmus, 100 mg L™
streptomycin siilfat iceren % 1.5’Iuk su agar1 bulunan petrilere yerlestirilerek, 25
°C’de 5-7 giin siire ile inkiibe edilmislerdir. Doku parcalarindan gelisen fungus
kolonilerinden steril bir igne yardim ile alinan mikrokonidi veya makrokonidiler
patates dekstroz agar (PDA) iceren petrilere transfer edilmis, Fusarium izolatlarina
ait kolonilerden takiben tek spor izolasyon yontemi ile saf kiiltiirler elde edilmis ve
PDA igeren test tiiplere aktarilarak caligmanin bundan sonraki asamalarinda
kullanilmak iizere 5 °C’de saklanmustir. izolatlarin mikrokonidi, makrokonidi,
klamidospor, konidiofor ve koloni morfolojisi incelenerek tanilar1 Gerlach and
Nirenberg (1982)’e gore yapilmustir.

249



Erzurum ilinde Cilek Bitkilerinden izole Edilen Fusarium Tiirlerinin Patojeniteleri

Patojenite testi

Cilek bitkilerinden elde edilen Fusarium izolatlarinin patojenite testinde 10’dan
fazla izolat bulunan tiirlerde 10, daha az izolat bulunan tiirlerde ise mevcut
izolatlarin tamami kullanilmistir. Secilen izolatlar PDA’da 25 °C’de 7 giin siire ile
inkiibe edilmistir. Patojenite testinde yorede yaygin olarak yetistirilen Fern ¢ilek
cesidi kullanilmistir. Kokleri 6 cm uzunlugunda kesilen frigo ¢ilek fideleri,
hemositometre ile 1x10° konidi igeren spor siispansiyonunda yarim saat
bekletilerek inokiile edilmiglerdir (Matsubara et al. 2004, Zhao et al. 2009, Nam et
al. 2009). Kontrol bitkileri ise steril su igerisinde bekletilmistir. Inokiilasyonu
takiben bitkiler torf-perlit karisimi (1:1) igeren 15 cm ¢apindaki saksilara
dikilmistir. Saksilar iklim odasinda 25 °C’de 12 saat aydinlik, 12 saat karanliktaki
gelisme sartlarinda tutulmus, bitkiler ihtiya¢ duydukea sulama yapilmistir. Deneme
her izolat i¢in 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve 2 kez tekrarlanmustir.
Inokulasyondan 2 ay sonra 0-5 skalasi (O=simptom yok, 1= 1-2 yaprak sararmus,
2= biitiin yapraklar deforme olmus, 3=kloroz ve erken bitki solgunlugu, 4=nekroz
ve tim bitki solmus, 5= oOli bitki) kullanilarak (Nam et al. 2009) bitkiler
degerlendirilmistir. Ayrica bitkiler sokiildiikten sonra kokler yikanmis, kok
uzunluklar1 6l¢iilmiis ve bitki yas agirliklari tartilmistir. Takiben kuru agirliklarini
belirlemek i¢in 60 °C’ye ayarlanan etiivde bitkiler 3 giin kurutulduktan sonra
tartilmistir (Botha et al. 2003). Inokiilasyon yapilan bitkilerin kok ve taglarindan
funguslarin reizolasyonlar1 yapilmistir. Biitlin verilerin istatistiksel analizinde
Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir (P<0,05).

SONUCLAR VE TARTISMA

Erzurum ilinde ¢ilek yetistirilen farkli ilgelerden alinan hastalikli bitki 6rneklerinin
kok, ta¢ ve/veya yaprak saplarindan yapilan izolasyonlar sonucunda 68 Fusarium
izolat1 elde edilmistir. Morfolojik 6zelliklerine gore yapilan tanilama sonucunda
izolatlarin Fusarium acuminatum, F. equiseti, F. oxysporum ve F. solani olmak
tizere 4 Fusarium tiirine ait olduklar1 belirlenmistir. Cilek bitkilerinden elde edilen
izolatlarin ilgelere gore dagilimi Cizelge 1’de listelenmis olup, izolatlarin % 4.4°1
F. acuminatum, % 30.9’u F. equiseti, % 44.1°i F. oxysporum ve % 20.6’s1 F. solani
olarak tanilanmustir. Calisma sonucu elde edilen 30 F. oxysporum izolatinin 11°i
kok, 17’si tag ve 2’si yaprak sapindan; 21 F. equiseti izolatinin 10’u kok, 10’u tag
ve 1’i yaprak sapindan; 14 F. solani izolatinin 6’s1 kok ve 8’i tagtan; 3 F.
acuminatum izolatinin 2’si kok ve 1°i tagtan izole edilmistir. izolat sayilar1 ve
farkli ilgelerde bulunma durumu degerlendirildiginde Erzurum ilindeki ¢ilek tiretim
alanlarinda basta F. oxysporum olmak iizere F. equiseti ve F. solani’nin en ¢ok
izole edilen tiirler oldugu goriilmektedir. Japonya’da F. oxysporum’un cgilek
bitkisinin dnemli bir patojeni oldugu kaydedilmistir (Winks and Williams 1965;
Maas 1998). Nitekim italya’da cilek yetistirilen bolgelerden alinan érneklerden F.
oxysporum, F. solani, F. equiseti, F. semitectum, F. compactum izole edildigi
bildirilmistir (Manici et al. 2005).
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Cizelge 1. Erzurum ilinde ¢ilek bitkilerinden izole edilen Fusarium tiirlerinin izolat sayilar.

Fusarium tiirleri - Ilc.el‘.}r -
Yakutiye | Askale | Aziziye | Pasinler Oltu Toplam
F. acuminatum 1 - 1 - 1 3
F. equiseti 7 4 4 3 3 21
F. oxysporum 13 3 6 3 5 30
F. solani 9 1 3 - 1 14
Toplam 30 8 14 6 10 68

Izolasyon ¢alismalar1 sonucu elde edilen 4 Fusarium tiiriine ait toplam 33 izolat ile
yapilan patojenite test sonucunda bitkilerde olusan hastalik  siddeti
degerlendirilmis, ayrica bitki kdk uzunlugu, yas ve kuru agirliklar1 6l¢iilmiistiir
(Cizelge 2). Bu sonuglara gore hastalik siddeti en yiiksek tiir F. oxysporum olurken,
bunu sirasi ile F. solani, F. acuminatum ve F. equiseti izlemistir. Boylelikle ¢ilekte
en virulant tirtin F. oxysporum oldugu, digerlerinin daha zayif virulanslik
gosterdikleri belirlenmistir. Kontrol grubuna gére biittin Fusarium tiirleri bitkilerin
yas ve kuru agirliklarinda azalmaya, kok uzunluklarinda da kisalmaya sebep
olmuslardir. Nitekim Cin’de yapilan bir calismada F. oxysporum’un oldugu
uygulamada kontrol grubuna gore kok uzunlugunda ve kuru agirlikta azalma
oldugu belirtilmistir (Zhao et al. 2009). Yas ve kuru agirlik ile kok uzunlugu
bakimindan F. oxysporum, F. equiseti, F. solani izolatlar1 kontrol grubuna goére
daha fazla farklilik gosterirken F. acuminatum izolatlarindaki fark daha az
olmustur. Ayrica, Fusarium tiirlerinin viriilanshgmim test edildigi bitkilerin kok
ve/veya tacglarindan inokiile edilen funguslar tekrar izole edilmistir.

Calisma sonuglari, Fusarium tiirlerinin g¢ilekte Onemli bir patojen oldugunu
gOstermesine karsin, izolasyonlar esnasinda Rhizoctonia ve Verticillium tiirlerine
de rastlanilmasi bu bitkideki hastalik kompleksinin varligim ortaya koymaktadir.
Nitekim, Erzurum ilinde ¢ilek bitkilerinden yapilan izolasyonlarda elde edilen R.
solani ve biniikleik Rhizoctonia izolatlarinin anastomosis gruplarinin ve
patojenitelerinin incelendigi ¢alisma (Durak Demirer 2011) ile Verticillium
dahliae’nin vejetatif uyum gruplarimin ve bunlarin virulansliklarinin belirlendigi
calisma (Geng 2012) sonuglar1 da bu bitkideki toprak kaynakli fungal patojenlerin
Onemini gostermektedir.

Bu calisma sonuglarina gore Erzurum ilinde ¢ilek yetistirilen alanlarda en ¢ok
rastlanilan problemlerden birinin fungal kaynakli hastalik etmenlerinin oldugu
sonucuna varilmigtir. Hastalikli bitkilerden yapilan izolasyonlar ve patojenite testi
sonucunda kok ¢liriikliigii ve solgunluk hastalik kompleksinde Fusarium tiirlerinin,
ozellikle de F. oxysporum’un etkin rol oynadig1 belirlenmistir. Son yillarda ¢ilek
yetistiriciliginde artis goriilen Erzurum’da kaliteli ve verimli ¢ilek elde etmek i¢in
toprak kaynakli fungal patojenlerin bitkilerde olusturdugu tahribata karsi 6nlem
alinmasi gerekmektedir.
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Cizelge 2. Fusarium tiirleri ile inokule edilen ¢ilek bitkilerinin yas ve kuru agirliklari, kok
uzunluklari ve skala degerleri.

Fusarium tiirleri izolat ]?itki'yas Bjtki Ifuru Kok uzunlugu Slfalffl

sayis1 | agirhgi (g) | agirhg (g) (cm) degeri*
F. oxysporum 10 5.27¢* 1.84 bc 7.43d 3.13a
F. solani 10 498 c 1.53c 8.87¢c 2.26 b
F. acuminatum 3 6.17b 1.98b 10.17b 1.90 bc
F. equiseti 10 5.15¢ 2.00b 8.41cd 1.55¢
Kontrol - 7.83a 242 a 12.37a 0.00d

*0-5 skalast: O=simptom yok, 1= 1-2 yaprak sararmis, 2= biitiin yapraklar deforme olmus, 3=kloroz
ve erken bitki solgunlugu, 4=nekroz ve tiim bitki solmus, 5= 6lii bitki (Nam et al 2009).

*. Aym siitun igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli
degildir.
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