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Determination of the Efficacy of Sulfur and Giant Knotweed (Reynoutria
spp., Regalia) Plant Extract in Thyme Plant Against Powdery Mildew
Disease (Golovinomyces biocellatus Ehrenb.V.P. Heluta)

Giiliz TEPEDELEN AGANER' Ceren CER'

'Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisti Mudurlig, izmir

ABSTRACT

Thyme which is in the group of medicinal and aromatic plants and the family of Lamiaceae, is used as a medicine in the
treatment of some diseases. In our country, thyme has been widely grown in the Aegean Region, Denizli and Manisa
provinces in recent years and it contributes greatly to the country's economy in exports. Golovinomyces biocellatus Ehrenb
V.P.Heluta causes powdery mildew disease in thyme. The disease appears on the lower leaves of the plant and it is also seen
on the stem. Infected leaves curl, turn brown and eventually dry out, causing yield and quality losses in the plant. In this study,
the effectiveness of 80% sulfur and giant knotweed (Reynoutria spp., Regalia, Syngenta) plant extract against powdery mildew
disease in thyme plant was investigated. For this purpose, the trials were established under field conditions as foliar spraying
of plants In both trials, 80% sulfur was found to be more effective, although giant knotweed showed an efficacy of about 87%
as a plant-based fungicide.

Keywords: Golovinomyces biocellatus, Reynoutria spp., Sulfur, Thyme

oz

Kekik Bitkisinde Kiikiirt ve Dev Coban Degnegi (Reynoutria spp., Regalia) Bitki Ekstraktinin Kiilleme
Hastalig1 (Golovinomyces Biocellatus Ehrenb.V.P. Heluta)’na Karsi Etkinliginin Belirlenmesi

Tibbi ve aromatik bitkiler grubu ile ballibabagiller (Lamiaceae) familyasi igerisinde yer alan kekik, bazi hastaliklarin tedavisinde
ilag olarak kullaniimaktadir. Ulkemizde kekik, Ege Bolgesi'nde, Denizli ve Manisa illerinde son yillarda yaygin olarak
yetistirilmekte ve ihracatta Ullke ekonomisine biiylik katki saglamaktadir. Kekikte kiilleme hastaligina Golovinomyces biocellatus
Ehrenb. V.P. Heluta neden olmaktadir. Hastalik, bitkinin alt yapraklarinda ortaya gikmakta, zamanla govde Ulzerinde de
goriilmektedir. Hastalanan yapraklar kivrilir, kahverengilesir ve sonunda kurudugu igin bitkide verim ve kalite kayiplarina neden
olmaktadir. Bu ¢alismada kekik bitkisinde kiilleme hastaligina karsi %80 kiikirt ve dev goban degnegi (Reynoutria spp, Regalia,
Syngenta) bitki ekstraktinin etkinligi arastirlmistir. Bu amagla denemeler tarla kosullarinda iki farkli arazide kurulmus ve yesil
aksam ilaglamasi seklinde yuritiilmustir. Kurulan denemelerin her ikisinde de %80 kiikiirt ve dev ¢oban degnegi ekstrakti
etkisi birbirine yakin olmakla birlikte %80 kiikiirt daha etkili bulunmustur. Ancak, dev coban degnegi ekstrakti bitkisel kokenli
bir preparat olarak yaklasik %87 oraninda bir etkililik géstermistir.

Anahtar kelimeler: Golovinomyces biocellatus, Kekik, Kikdrt, Reynoutria spp.

GiRiS

Diinyada, dogal Uriinlerin tiiketimindeki artisa bagli
olarak tibbi ve aromatik bitkilerden kekik bitkisinin
pazar hacmi de hizli bir artis gostermektedir.
Ulkemizde de son yillarda daha cok baharat olarak
kullanilan ve dissatimda onemli payr olan kekik bitkisinin

tarmina  baslanmistir.  Tirkiye’'de “kekik” olarak
tanimlanan ve bu amagla kullanilan Lamiaceae
familyasindan  pek ¢ok aromatik  bitki tlrl

bulunmaktadir (Fakilli, 2010). Kekik tirleri arasinda
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Origanum onites (izmir Kekigi) tiirli hem yayilis olarak
hem de ekonomik olarak blylk 6nem tasimaktadir.
Kekik, icerdigi karvakrol ve timol ugucu yaglan ile
antibakteriyel, antiseptik, antimikrobiyal ve antifungal
aktiviteye sahiptir (Bozdemir, 2019; Ceylan, 1997;
Benli ve Yigit, 2005). Bitkinin ugucu yag gida disinda
eczaclilik ve parfimeride kullaniimaktadir (Akgiil, 1993).
Ulkemiz kekik ihrac eden (lkeler arasinda ilk siralarda
yer almaktadir. Tirkiye’nin 2020 verilerine gore kekik
Uretim alani 129 bin dekar, yillik Gretim miktar ise
23866 tondur (TUIK, 2021). Bu iretimin biiyik bir
bolimii ihrag edilmektedir. ihracatin parasal degeri ise
2020 yili igin 69 milyon dolar oldugu bildirilmistir
(Anonim, 2021). Turkiye'de Uretilen kekigin %97’si ise
Ege Bolgesinden karsilanmaktadir. ihracatta iilke
ekonomisine  blylik katki saglayan kekik, Ege
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Bolgesi'nde Denizli ve Manisa illerinde yaygin olarak
yetistiriimektedir.

Kekikte kiilleme hastaligina Golovinomyces biocellatus
Ehrenb.V.P neden olmaktadir (Wolcan, 2009).
Hastalk tlketim amagh saksida vyetistiricilik yapilan
alanlarda goriilmekle birlikte ticari amagl yetistiriciligin
yapildigi biberiye, nane, kekik ve adagayi alanlarinda da
gorilmektedir (Caprera ve ark., 2010). Siddetli
enfeksiyonlarda ~ yaprak  dokimlerine  neden
oldugundan verim kayiplari gorilebilmektedir. Kekik
bitkisinin disinda konukgulari arasinda nane, biberiye ve
adacay! bitkileri de yer almaktadir (Farr ve Rossman,
2017; Solano- Baez ve ark., 2017; Park ve ark., 2009).
Ayrica tipta ve geleneksel aricilik sektoriinde yabani bal
bitkisi olarak deger géren Meehania urticifolia bitkisinde
de siddetli enfeksiyonlara neden oldugu bildirilmistir
(Cho ve ark., 2009). Hastalik, bitkinin alt yapraklarinda
ortaya ¢lkmakta zamanla govde lzerinde de
gorilmektedir.  Hastalanan  yapraklar  kivrilir,
kahverengilesir ve sonunda kurudugu igin bitkide verim
ve kalite kayiplarina neden olmaktadir. Ulkemizde
kekikte fungal hastaliklarla ilgili yapilmis sinirli sayida
calisma bulunmaktadir. Yapilan bir calismada killeme
etmeninin tanisi  morfolojik ve molekiler olarak
gergeklestirilmis  olup izolatin  molekiiler testler
sonucunda Gen Bankasi’na kayith olan Golovinomyces
biocellatus  (Access no: Access no. KU642024)
DB060811 (Access no: JN594608.1) ile %100
benzerlik gosterdigi belilenmistir (Tepedelen Aganer
ve ark., 2020). Ayrica Kavak (2010)’'in yapmis oldugu
bir calismada da kekik bitkisinde kiillemeye neden olan
etmenin Golovinomyces biocellatus oldugu bildirilmistir.
Ulkemizde kekikte fungal hastaliklarla ilgili yapilan
calismalar sadece yaprak hastaliklarinin saptanmasina
yonelik iken yurt disinda yapilan galismalarda ise dnemli
bazi toprak kékenli patojenlerinin saptanmasina yonelik
galismalar da mevcuttur (Garibaldi ve ark., 2012;
Wolcan, 2009). Ancak kekikte sorun olan yaprak
hastaliklarinin miicadelesine yonelik yapilmis galismaya
rastlanilmamistir. Nanede yapilan bir galismada kiilleme
hastaligi ile miicadelede Regalia bitki ekstrakti ve
kikirdiin kullanilabilecegi, ayrica Regalia’nin 7-10 gilin
ara ile uygulanabilecegi belirtilmistir (Anonim, 2022).
Bu calismada kekik bitkisinde Kiilleme hastaligina karsi
%80 kiikirt ve dev goban degnegi (Reynoutria spp.,

Regalia, Syngenta) bitki ekstraktinin  etkinligi
arastiriimistir.
MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismanin ana materyalini Denizli (Gozler Kasabasi) ili
kekik alanlarinda bulunan hastalikli kekik bitkileri ve
bitki koruma urind, sirt pllverizatord, kiltir kekigi
tirleri (Origanum spp. L.) olusturmaktadir.
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Yoéntem

Kiilleme hastaligina karsi fungisitlerin
etkinliklerinin arazi kosullarinda belirlenmesi
Daha once morfolojik ve molekiiler olarak tanisi
yapilan kekikte Killeme hastaligina karsi fungisit
denemeleri 2016 yilinda Denizli ili Gozler Kasabasi’nda
2 farkl arazide yiritilmustir. Denemede kullanilan
bitki koruma Urlnlerinin  etkili madde orani,
formdlasyon sekli ve dozu Cizelge |’de verilmistir.
Cizelge I'de yer alan bitki koruma drinlerinin
etkinliginin belirlenmesi amaciyla yapilan denemelerde,
yapragl yenen sebzeler igin kullanilan standart ilag
deneme metodu kullanilmigtir. Deneme, tesaduf
bloklari deneme desenine gore 3 karakterli (2 ilag + |
ilagsiz kontrol) ve 6 tekerrirli olarak kurulmustur.
Denemelerde her parsel 12 m? olarak alinmig ve
parseller arasinda | m emniyet seridi birakilmistir (Sekil
[). Dusik basingl 16 litrelik sirt pulverizatori ile
ilaclama yapilmistir. ilaglamadan 6nce parsellere sarf
edilecek su miktarinin saptanmasi amaciyla kalibrasyon
yapilmistir. ~ Kontrol  parsellerine  sadece  su
plskiirtiilmistiir. ilaglamalara hastalik belirtilerinin
gorilmesiyle birlikte 13.5.2015 tarihinde baslanmig ve
ilacin etki sliresine gore 7 glin arayla devam edilmis ve
toplam 5 ilaglama yapilmistir (Cizelge 2). Sayimlar her
parselde tesadifen segilen 100 yaprakta yapilmis ve
degerlendirmede 0-4 skalasi kullanilmistir (Cizelge 3).
Hastalikk  oraninin  hesaplanmasinda  Towsend-
Heuberger formili kullaniimis, Abbott formdiliinden
yararlanilarak ise ilaglarin % etkileri hesaplanmistir
(Karman, 1971).

Elde edilen degerler bilgisayar yardimi ile JMP7 istatistik
paket programinda basit varyans analizine tabi
tutularak, Duncan ¢oklu karsilastirma yontemine gore
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Kekikte kiilleme hastaligina karsi denenen

bitki koruma Urinlerinin etkili madde orani,

formdilasyon sekli ve dozu
Etkili Madde ve Orani

Form. Uyg. Dozu

% 80 Kikiirt WG 400g/100 | su
Dev ¢oban degnegi
(Reynoutria spp., Regalia, SC 200 ml/ 100 | su

Syngenta) ekstrakt

Cizelge 2. llaglama sayilari ve zamanlari
llaglama sayisi llaglama zamani

I 13.05.2015
2 20.05.2015
3 27.05.2015
4 3.06.2015
5 10.06.2015

J. Turk. Phytopath., Vol. 51 No. 2, 2022
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Cizelge 3. Kekik'te killeme hastaligi degerlendirme
skalasi

Skala

Degeri Tanim

0 Yaprakta/bitkide leke yok

| Yaprakta/bitkide leke yok %1-10 kiilleme lekesi var

2 Yaprakta/bitkide leke yok %1 |-25 kiilleme lekesi
var

3 Yaprakta/bitkide leke yok %26-50 kiilleme lekesi
var

4 Yaprakta/bitkide leke yok %51 ve daha fazla

killeme lekesi var

Sekil 1. Kekikte Killeme hastaligina karsi kurulan
deneme alani.

BULGULAR ve TARTISMA

Kiilleme hastaligina karsi fungisitlerin
etkinliklerinin arazi kosullarinda belirlenmesi
Denizli ili Gozler Kasabas’'nda 2015 yilinda iki farkl
arazide killeme hastaligina karsi ilag denemesi es
zamanli olarak tekrar kurulmustur. Deneme kurulan
her iki arazide ilk hastalik belirtilerinin gozlenmesi ile
birlikte (13.05.2015) ilaglamalara baslanmistir. Birer
hafta araliklarla ilaglamalara devam edilmis ve toplam 5
ilaglama yapilmistir. Kontrol parsellerinde hastalik orani
%20 ulastiginda denemeler degerlendirilmis, belirlenen
hastalik oranlari ve ilaglarin % etkinligi Cizelge 4 ve
Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 4. Kekikte kiilleme hastaligina karsi 2016 yilinda
|. arazide kurulan ilag denemesinde belirlenen hastalik
oranlari ve denenen ilaglarin etkisi (%)

Hastalk Etki Orani
Karakterler Siddeti (%) (%)
%80 Kukirt 1.83 95.8 a*
Dev g<?bandegneg| ekstrakti 59 86.7 b*
(Regalia)
Kontrol 44.9 -

*Ayni harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark
yoktur (P = 0.05 Duncan testi).

J. Turk. Phytopath., Vol. 51 No. 2, 2022

Cizelge 4 incelendiginde; kontrol parselindeki hastalik
siddeti %44.9 iken; kikirt ve dev ¢obandegnegi
ekstrakti ile ilaglama yapilan parsellerdeki ortalamalar
ise sirasiyla %1.83 ve %5.91 olarak belirlenmistir.
Denemede kullanilan ilaglarin hastalik gikisi Gzerindeki
etkileri, %80 kiikirt uygulamasinda %95.8 ve dev ¢oban
degnegi ekstrakti 200 g/I'de ise %86.7 oranlarindadir.
ilaglarin etkileri istatistiki olarak degerlendirildiginde
kikart uygulamasi (%80) %95 oraninda daha etkili
bulunmustur (P = 0.05).

Cizelge 5. Kekikte kiilleme hastaligina karsi 2016 yilinda
2. arazide kurulan ilag denemesinde belirlenen hastalik
siddetleri ve uygulamalarin etkisi (%)

Hastalik Etki Orani
Karakterler Siddeti (%) (%)
%80 Kukurt 4.5 92.3a*
Dev ¢obandegnegi ekstrakti 7.15 87.9b*
(Regalia)
Kontrol 594 -

*Ayni harf ile ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark
yoktur (P = 0.05 Duncan testi).

Cizelge 5 incelendiginde; kontrol parselindeki hastalik
siddeti %59.4 olarak saptanirken; kikiirt ve dev
cobandegnegi ektrakti ile ilaglama yapilan parsellerdeki
ortalamalar ise sirasiyla 9%4.5 ve %6.3 olmustur.
Denemede kullanilan ilaglarin ortalama etkileri, %80
kikirt'te %92.3 ve dev gobandegnegi ekstrakti 200
g/I'de ise %87.9 oranlarindadir. istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, kikirt %80 oraninda daha etkili
bulunmustur (P = 0.05).

Killeme hastaligina karsi iki ayri Ureticinin arazisinde
kurulan fungisitlerin etkinliklerini belirleme
calismalarinda %80 kikirt ve dev coban degnegi
ekstrakti  kullanilmistir.  Sonug  olarak  kurulan
denemelerin her ikisinde de %80 kiikirt uygulamasi ve
dev coban degnegi ekstrakt’nin etkisi birbirine yakin
olmakla birlikte kikirt daha etkili bulunmustur. Nane
bitkilerinde  kiilleme  (Golovinomyces  biocellatus)
hastaligina karsi miicadelede bazi fungisitlere ilaveten,
Regalia ve kikirt'tn kullanilabilecegi (7-10 giin ara ile)
belirtiimistir (Rhouma ve ark., 2021). Islanabilir kikiirt
uygulamasi kiilleme hastaliklarini etkili bir sekilde
kontrol edebilmektedir (Mondal ve ark., 2018). Ancak,
tbbi ve aromatik bitkilerdeki killeme hastaliklarina
karsi bazi fungisit Onerileri bulunmakla birlikte,
alternatif uygulamalarla ilgili calisma sayisi yok denecek
kadar azdir. Kekik gibi taze ve kurutulmus haliyle
baharat olarak dogrudan tlketilen uriinlerde kimyasal
kullanimini azaltmak agisindan elde edilen veriler 6nem
tagimaktadir.

TESEKKUR
Bu calisma TAGEM-BS-12/A04-P06/(01-02)-15 nolu
proje  kapsaminda  yuritilmis olup  Tarimsal

Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidurligu tarafindan

29
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desteklenmistir. Calismanin yuritilmesi igin destek
saglayan TAGEM’e tesekkiir ederiz.
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ABSTRACT

This study was carried out in greenhouses of the Plant Protection Department at Ege University Faculty of Agriculture in
2008-2010. Six economically important tomato cultivars (Gokge Fi, Kardelen Fi, Bandita Fi, Falcon, SC 2121 and Shasta Fi)
were tested for their resistance against powdery mildew caused by Oidium neolycopersici. Biological, chemical and alternative
materials such as Hydrogen peroxide (H20.), Triadimenol, Bacillus subtilis QST strain 713, sulphur (wettable powder),
watered ozone were tested on a susceptible tomato cultivar to control the pathogen. Results indicated that; all tested tomato
varieties were sensitive to powdery mildew caused by O. neolycopersici. Among the tested materials, Bacillus subtilis QST
strain 713 had the best efficacy in controlling the pathogen. Triadimenol and sulphur had average, whereas H2O2 and ozone
had low control over the pathogen.

Keywords: Tomato, Powdery mildew, Oidium neolycopersici, Control, Bacillus subtilis
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Domates Kiillemesi Etmeni Oidium neolycopersici’ye Karsi Bazi Domates Cesitlerinin Reaksiyonlarinin
Belirlenmesi ve Hastaligin Miicadelesi Uzerinde Arastirmalar

Bu arastirma 2008-2010 yillarinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi’'nde yiriitiilmistiir. Galismada
ekonomik 6neme sahip 6 domates gesidi (Gokge 191 Fi, Kardelen Fi, Bandita Fi, Falcon, SC 2121, Shasta Fi) domateste
killeme hastaligina sebep olan Oidium neolycopersici’ye dayaniklilik reaksiyonlari agisindan testlenmistir. Hastaliga duyarli
bulunan domates cesidi lizerinde, etmenin kontroliine yonelik biyolojik, kimyasal ve alternatif madde uygulamalari (H2Oa,
Triadimenol, Bacillus subtilis QST 713 irki, WP Kiikiirt ve suya karistirilmis ozon gibi) denenmistir. Elde edilen bulgulara gore;
testlenen tiim domates cesitlerinin hastalik etmeni O. neolycopersici’ye karsi duyarlilik gosterdigi belirlenmistir. Hastaligin
kontroliine yonelik testlenen materyaller arasindan ise, Bacillus subtilis QST 713 irkini igeren biyolojik preparat en ylksek
etkililigi gostermistir. Triadimenol ve WP Kikirt'in etkisi diisiik seviyelerde kalmistir. H2O2'nin orta, ozonun ise dusiik
diizeyde hastaligi kontrol edebildigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Domates, Kiilleme, Oidium neolycopersici, Kontrol, Bacillus subtilis

GiRiS

Ortiialti sebze vyetistiriciligi; ekonomiye ve istihdama
katkist yaninda yilin her mevsiminde taze sebze
tliketebilmeyi olanakli kilmasi nedeniyle de 6nemli bir
yetistiricilik seklidir. Oldukga genis bir ortlalti Uretim
alanina sahip olan uilkemizde, yetistiricilik cam ve plastik
seralar ile alcak ve ylksek tiinellerde yapilmaktadir.
Artan nifus ve tiketici taleplerindeki gesitlilik dikkate
alinarak; ortlalti sebze vyetistiriciliginin - devaminin
saglanabilmesi igin hedef, iyi Urlin kalitesi ve ozellikle
son ylllarda 6nemi gittikge artan insan ve gevre sagligini
dikkate alan bir tiretim olmalidir. Seracilik faaliyetlerinin
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genel yapisini belirleyen ana faktor, Ulkelerin iklim
ozellikleridir. Turkiye, sahip oldugu ekolojik &zellikleri
nedeniyle sebze ve meyve iretimi bakimindan
diinyadaki onemli tlkelerden biridir. Turkiye'de ilk kez
1940’ yillarda Antalya gevresinde baslayan ortualti
yetistiricilik faaliyetleri, ozellikle 1960 yilindan bugtine
kadar gegen siire igerisinde hem alan hem de Uriin
cesitliligi agisindan surekli bir artis iginde olmustur
(Sevgican ve ark., 2002). Turkiye'de toplam ortialti
yetistiriciligin %95’ini sebze, %5’ini ise meyve tiirleri
olusturmaktadir. Ortiialti liretimde sebze tiirleri
icerisinde ise domates ilk sirayi almaktadir. Toplam
domates Uretiminin ise yillara gore yaklagik %65’
sofralik, 9%35’lik kismi sanayi domatesi olarak
degerlendiriimektedir. Bunu hiyar, biber, karpuz,
patlican, kabak ve kavun izlemektedir (TU]K, 2022).

Dinya’da 2020 yilinda yaklasik 186 milyon ton
domates Uretiimekte, en yogun uretim Cin
(64,768,158 ton) tarafindan yapilmakta onu sirasiyla
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Hindistan (20,573,000 ton) ve Tirkiye (13,204,015
ton) izlemektedir (FAOSTAT, 2022). Ulkemiz
ekonomisi agisindan oldukga Snemli bir yeri olan
domates, yetistiriciligi yapilan bolgelerde ciftgilerimizin
onemli gelir kaynaklarindan birisini olusturmaktadir.
Domates (Solanum lycopersicum L.) tek yillik bir bitkidir.
Turkiye'de, 1900°1i yillarda Adana’da yetistiriimeye
baslanmistir. Ucuz ve bol vitamin kaynag olan
domates, besleyici ve lezzetli Ozelliginden dolayi
dinyanin  birgok llkesinde en ¢ok retilen
sebzelerdendir. Ulkemiz tarimi ve ekonomisi agisindan
son derece 6nemli olan domates yetistiriciliginde verim
ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen hastaliklar,
fizyolojik ve patojen kaynakli hastaliklar olmak tizere iki
grupta incelenebilir. Bunlardan fizyolojik kaynakl
zararlanmalar daha ¢ok cevre sartlar, fazla sulama,
beslenme bozuklugu vb. nedenler ile giines yanigi, gigek
dokilmeleri, ¢icek burnu ¢lrikligli, meyvelerde
catlama gibi zararlardir. Bunlarin disinda domateslerde
bakteriyel, fungal ve viral etmenlerin neden oldugu
patojen kaynakli hastaliklar ise daha blylk onem
tagimaktadir. Domateslerde gorilen onemli fungal
hastaliklar arasinda domates mildiyost [Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary], domates killemesi
(Leveillula  taurica (Lev.) G. Arnaud, Oidium
neolycopersici L. Kiss, Erysiphe spp.), kursuni kiif (Botrytis
cinerea Pers.), erken yaprak yanikhg (Alternaria solani
Ellis & G. Martin); bakteriyel hastaliklardan bakteriyel
kanser [Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
(E. F. Smith) Davis et al], bakteriyel benek
[Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe) Young,
Dye, Wilkie], viral hastaliklardan domates halkali leke
virlisti (Tomato Ringspot Virus-TRSV), domates lekeli
solgunluk virtst (Tomato Spotted Wilt Virus-TSWYV),
titlin mozik virlsi (Tobacco Mosaic Virus-TMV)
sayllabilir (Jones ve ark., 2016).

Bitki fungal hastaliklari i¢inde kiilleme hastaliklarinin
ozel bir yeri vardir. Konukgularina ozellesmeleri ve
yogun Ureme yetenekleri nedeniyle her zaman onemli
bir sorun olusturmakta, uygun kosullarda agrr
epidemilere yol agmakta ve miicadeleleri glig
patojenler olarak kabul edilmektedir. Killemeler, canli
hiicre ve dokulari kullanarak yagamini siirdiiren obligat
biyotrof patojenlerdir (Ozan ve Maden, 2006; Timay
ve Ozkaya, 2020). Tiirkiye'de de oldukca yaygin olup,
Akdeniz, Ege ve ic Anadolu bolgelerinde daha belirgin
olarak gorilmektedir. Domatesten baska diger 6nemli
sera bitkileri olan biber ve patlicani da yakalayan bir
hastaliktir. Kiilleme birgok tlkede fungisitlerin en gok
kullanildigi hastalik gruplarindan biri olmasi nedeniyle
bu hastaliklarin miicadelesine yonelik yapilan galismalar
da agirlik kazanmistir. Killeme hastaliklari; seralarda
sonbahar yetistiriciliginde havalarin serinlemesi ile
birlikte alt yapraklardan baglamak (zere kendisini
gosterir. Bu yapraklarda once yer yer un serpilmis gibi
belirtiler ortaya gikar ve yuvarlakga, agik sari lekeler
belirir. Bu lekelerin alt ylizeyinde beyazimsi, kirli beyaz

32

kil renginde bir spor tabakasi olusur ve bu alanlar bir
stre sonra kahverengilesir. Hasta bitkilerde verim
diser, yaprak ve meyve dokimi olur. Kiilleme hastalig
sebzelerde asimilasyon yiizeyinin azalmasi ve bitkinin
zayiflamasi seklinde endirekt ya da cigekleri yakalayip
meyve tutumuna engel olmak veya meyve dokimiine
yol agarak direkt olarak zarar verebilmektedir.

Domateste bugline kadar 3 farkli killeme etmeni
saptanmistir. Leveillula taurica diger konukgulariyla
beraber domateste ¢ok eskiden beri bilinmektedir.
Leveillula taurica’min Turkiye’de domates alanlarinda
onemli zararlara neden oldugu daha once bildirilmistir
(Aydin ve Gére, 2010). ikinci tir Oidium lycopersici’ dir.
Son yillarda ise llkemizde orti altinda domates
killemesine neden olan yeni bir etmen olan O.
neolycopersici tanilanmistir (Kiss ve ark., 2001; Yolageldi
ve ark., 2007). Bu etmen ilk olarak 1986 yilinda
Hollanda’da rapor edilmis ve bu tarihten sonra da
dinya ¢apinda hizla yayllmistir (Paternotte, 1988).
Ancak, bu fungusun eseyli doneminin olmamasi ve
fungusun yapisal 6zellikleri bakimindan degisik verilerin
olmasi nedeniyle bu vyeni killeme etmeni O.
lycopersicum, Erysiphe orontii ya da E. cichoracearum
olarak degisik sekillerde adlandirilmis (Belanger ve
Jarvis, 1994; Koike ve Saenz, 1999) ya da basit sekilde
Erysiphe sp. olarak tanilanmistir (Arredondo ve ark.,
996; Karasevicz ve Zitter, 1996; Kiss, 1996; Neshev,
[993; Olalla ve Tores, 1998; Pernezny ve Sonoda,
1998; Smith ve ark., 1997; Vakalounakis ve Papadakis,
1992). Bu fungus igin ilk dogru tanilama Avustralya’ dan
yapilan O. lycopersicum olmus (Cooke ve Massee,
[888) ve 1999 yilinda Botanik Bilim Literatiird’nin
Uluslararasi kurallarina uygun olarak yeni bir isim alarak
“Oidium lycopersici” olarak diizenlenmistir (Mieslerova
ve Lebeda, 1999). Ancak morfolojik 6zelliklere dayali
siniflandirma  (izerinde var olan karisiklik kalmigtir.
Sonug olarak, domatesteki yeni kiilleme patojeninden
niikleer rRNA genlerinin ITS bdlgesi analiz edilmis ve
Oidium ~ (neo)  lycopersici, E. oronti ve E.
cichoracearum’dan ayirt edilmistir. Bunlardan bagka
Oidium (neo)lycopersici’ nin E. aquilegia var. ranunculi’nin
benzer taksonu oldugu da bulunmustur (Jones ve ark.,
2001). Bu bulgular, Kiss ve ark., (2001) tarafindan
Avrupa, Kuzey Amerika, Giiney Amerika ve Asya’daki
domates  kiillemesi  funguslari  lzerinde yapilan
calismalarla dogrulanmis, son zamanlarda domateste
killeme salginlarina yol agan patojenin Oidium
neolycopersici adinda yeni bir tir oldugu ortaya
konmustur. Bu fungus, Ascomycetes sinifindadir ve
obligat bir biotroftur. Kiss ve ark., (2001)'na gore
etmenin tanilayici ozellikleri; miselyum beyaz, ince,
yaprak Ust ylzeyini kaplamakta, ara sira yaprak alt
ylzeyi ve govdeyi de kaplamakta, hifler seffaf, bolmeli,
appressorium belirgin, loplu veya ¢ok lopludur.
Konidioforlar dik, ortalama 91.5 pm uzunlugunda,
yUksek nisbi nemde 2 ile 6 yalanci zincir seklinde, ¢im
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konidiumlari (Jones ve ark., 2001; Kiss ve ark., 2001).

tipl konidiumun ucundan veya yanindan gikmakta, ug
genislemis, ¢im tlpiniin tabandan yukariya dogru
genisligi artmaktadir (Sekil ).

Cimlenmenin ilk asamasinda 3 ana gelisim faz;
inokulasyon sonrasindaki 3-5 saat igerisinde olusan ¢im
borusu, sonraki 6-8 saat igerisinde meydana gelen
appressorium farklilagsmasi ($ekil 2) ve ¢imlenmeden
yaklasik olarak || saat sonra gergeklesen penetrasyon
olarak belirlenmistir (Jones ve ark., 2001; Kiss ve ark.,
2001).

Sekil 2. Oidium neolycopérs:c: etmeninin appressorium
sekilleri (Jones ve ark., 2001; Kiss ve ark., 2001).

O. neolycopersici, genellikle alt yapraklardan baslayip st
yapraklara dogru ilerleyerek yapraklar tiimden
kurutmaktadir. Siddetli durumlarda bitkilerden hig
verim alinamadigi gézlenmistir. Ozellikle havalandirma
sistemi hastalik etmeninin sera iginde yayllmasini
destekleyen tarzda galisiyor ise ekonomik 6neme sahip
kayiplar ortaya cikabilmektedir. Polifag bir killeme
etmeni olan fungus, genellikle serada yetisen
domateslere karsi 6nemli bir tehdit olusturmakla
beraber tarlada yetisen domateslerde de onemli bir
artis gostermektedir. Hastalik yaprak Ust ve alt
ylzeylerini, petiolleri (yaprak sapr), kaliks (ganak yaprak
halkasi)’i enfekte eder ancak meyveyi enfekte etmez.
Ciddi enfeksiyonlar yapraklarda kloroza, erken
yaslanmaya ve meyve kalite ve boyutunda belirgin bir
disuse yol agar (Jones ve ark., 2001).
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Bu galisma kapsaminda; llkemiz igin yeni ve savasimi
oldukga gii¢ bir hastalik etmeni olan O. neolycopersici’ye
karsi yaygin olarak vyetistiriciligi yapilan domates
gesitlerinin - duyarlilik reaksiyonlari belirlenmis ve
hastaligin ~ miicadelesinde  biyolojik  preparatlar,
kimyasallar ve diger alternatif maddelerin etkililikleri
arastinlmistir. Ulkemizde bugiine kadar domates
killemesi hastaligi etmeni olarak L. taurica 6n plana
¢ikmis ve miicadelesine yonelik oneriler daha gok bu
hastalik etmeni dikkate alinarak diizenlenmistir. Bu
gaismadan elde edilen sonuglar isiginda; O.
neolycopersici'nin  de ilkemiz agisindan ekonomik
oneme sahip hastalik etmenlerinin iginde yer almasi ve
hastalikla miicadelede nasil bir strateji izlenmesi
gerektigine dikkat gekilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Fungal materyal

Denemede kullanilan fungal materyal; ticari isletmecilik
yapilan farkll bolgelerdeki seralardan temin edilen
hastalikli bitkisel materyallerden, sera iginde dogal
enfeksiyona birakilmis bitkilerden veya suni inokulum
yontemi ile yapilan lretimden elde edilmistir.

Bitkisel materyal

Denemede gerek ortlaltt ve gerekse agikta
yetistiricilikte ekonomik olarak dreticiligi yapilan
domates cesitleri kullanilmis ve bu ¢esitlerin 6zellikleri
Cizelge 1’de belirtilmistir.

Cizelge |. Bitkisel materyal olarak kullanilan domates

cesitleri
Ortiialti Sofralik Sanayi Tipi
Domates Domates Domates
Cesitleri Cesitleri Cesitleri
Gokge 191 F, Falcon Shasta F,
Kardelen F, SC2121
Bandita F,

Gokee 191: Erkenci olup sirikta yetisen sofralik olarak
tiketilen ve ihracatta talep goren bir gesittir. Cam
serada, plastik serada ve tarlada yetistiricilik igin
onerilir. Kardelen: Cok glili bir yapisi vardir ve
adaptasyon yetenegi yliksektir. Erkenci bir cesittir.
Kapali bir bitki yapisi oldugundan meyvelerde glines
yanikligi  goriilmemektedir. Ust salkimlarda meyve
tutumu ylksek ve kalitelidir. Bandita: Orta erkencidir.
Sirikta yetisir ve sofraliktir. ihracatta talep edilen bir
gesittir. Cam ve plastik serada yetistiricilik igin onerilir.
Falcon: Agik tarla vyetistiriciligine uygun, oturak,
standart domates cesididir. Adaptasyon kabiliyeti
ylUksek olan gesidin toprak segiciligi yoktur. Sofralik
kalitesi miikemmel bir cesittir. SC 2121: ince kabuklu,
iri ve lezzetlidir. Agikta tarla yetistiriciligine uygun,
sofralik kalitesi yiiksek ve erkenci bir domates gesididir.
Adaptasyon kabiliyeti oldukga iyidir. Shasta: Cok
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erkenci (70-75 glinlik) sanayi gesididir. Sezona erken
baslamak isteyen ireticiler igin tavsiye edilir. Bitki yapisi
glgll ve genis olup, meyveler ufak ve yuvarlaktir.
Denemelerde miimkiin oldugu oranda hazir fideler
temin edilerek galismalar yiritilmds, hazir fide temin
edilemedigi durumlarda is birligi yapilan firmalardan
tohum temin edilerek, fideler yetistirilmistir. Kullanilan
cesitler perlit-torf karigimi bulunan saksilar icerisinde
yetistiriimis ve inokulum Uretiminde kullanilan bitkiler
killeme enfeksiyonunu tesvik etmek amaciyla sicaklik
ve nem kontrolli kabin ve sera i¢i ortamda muhafaza
edilmistir.

Arastirmada; ayrica test materyallerinin etkinligi
denemelerinde Ege Universitesi, Ziraat Fakiltesi,
Bahce Bitkileri Bolimii deneme serasinda topraksiz
tarim kosullarinda yetistirilen, etmenle bulasik “Duru”
gesidi domates bitkileri kullaniimistir.

Test materyali

Denemelerde fungal etmenin kontroli amaciyla H,O,,
Triadimenol, Bacillus subtilis QST 713 rki, WP Kikirt
ve TUBITAK 1080380 no’lu proje kapsaminda satin
alinan ozon donanimindan elde edilen ozon gazinin
suya eklenmis formu kullanilmistir.

Yontem

inokulum iiretimi ve inokulasyon

inokulasyon taze konidi tasiyan bilesik yapraklarin, test
edilen c¢esitlere ait fideler U(zerine birakilmasi ve
silkelenmesi sureti ile gergeklestiriimis ve bitkiler
inokulasyondan hemen sonra 2 glin ultrasonik
nemlendirici destegi ile %90-100, daha sonra 9%33-99
orant. nem kosullarinda kabinde tutulmustur
(Yolageldi ve ark., 2007) (Sekil 3).

\ . H \ N ) g
Sekil 3. Kontrolli kosullar altinda inokulum Gretimi.
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Test materyalinin uygulanmasi

(Etkililik denemeleri)

Serada uygulama yapilan siralarin her birinde 12 saksi
ve her saksida 3 adet olmak tlizere, toplamda 72
domates bitkisi yetistiriimektedir. Denemeler 5
tekerrirli olarak ve her tekerriiri 2 bitkiden olusan
toplam 10 domates bitkisi ile yUritilmistdr.
Denemelerde kullanilan test materyali ve uygulama
dozlari Cizelge 2'de verilmistir. ilaglamalara serada
hastaligin ilk belirtileri gorildigiinde baslanmistir. Test
bitkilerinde mevcut kiilleme kolonileri uygulamalardan
once sayllmis ve test materyali bitkilere puskiirtme
yontemiyle uygulanmistir.

Cizelge 2. Hastalik etmenine karsi testlenen
materyaller ve dozlar
Test Materyali

Uygulama Dozu

Triadimenol %0.075
Kukart %0.4
Bacillus subtilis QST 713 irk %1.5
H,O, %1.0
Ozon 5mg/m? su
Kontrol -

Hastalik siddetinin saptanmasi

Cesit duyarlilik testlerinde ve ayni zamanda test
materyalinin  etkinliginin  saptandigi  denemelerde,
hastalik indeksi 0-3 skalasi Cizelge 3’e, gesitlerin
reaksiyonu ise Cizelge 4’de yer alan skalaya gore
degerlendirilmistir. Kiilleme hastaliginin  bitkinin alt
yapraklarinda siddetli seyretmesi nedeniyle hastalik
siddetinin belirlenmesinde bitkilerin en alt 2 bilesik
yapragi kullanilmistir.

Cizelge 3. Kiilleme hastaligi etmeni Oidium
neolycopersici'nin domates bitkilerinde olusturdugu
hastalik belirtilerini degerlendirme skalasi (Bai, 2004)

Skala Degerlendirme

Degeri Kriteri Ek Acgiklama

0 Sporulasyon yok -
o

| Hafif sporulasyon %5’den daha az yaprak
alaninda sporulasyon

2 Orta derecede %5-30 yaprak alaninda

sporulasyon sporulasyon

o020

3 Yogun sporulasyon %30’dan daha fazla yaprak

alaninda sporulasyon

Cizelge 4. Domates gesitlerinin kiilleme hastaligi
etmeni Oidium neolycopersici’ye reaksiyonlarini
belirlemeye yonelik degerlendirme parametreleri (Bai,

2004)
Reaksiyon Skala Degeri
Dayaniklilik 0-1
Duyarlilik 2-3
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Pestisit uygulamalarinin etkililigini saptamaya yonelik
olarak yiritilen denemelerde, hastalikla dogal olarak
bulasik yetiskin bitkiler kullanilmistir. Bu  bitkilerin
sadece alt aksaminda hastalik belirtilerini tagimasindan
dolayr uygulama oncesi bitkiler hastalik yikleri agisindan

yapraklarin Uzerindeki koloniler sayllarak
degerlendirilmis ve bunu takip eden hafta boyunca
gelisimleri  izlenerek 10 gin sonra sayimlar

tekrarlanmigtir.

istatistiksel analizler

Calisma kapsaminda elde edilen verilere varyans analizi
yapllmis ve gruplar arasindaki onemli farklliklar 95
seviyesinde Duncan testi yapilarak belirlenmistir. Tim
denemeler tesadif parselleri deneme desenine uygun
olarak yuratilmdstir. Uygulamalarin  etkililigi - (%)
Abbott formili yardimi ile hesaplanmistir. Tim
istatistiki analizler SPSS 5.0 paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cesit reaksiyonlari

Domateslerde kiilleme hastaligina neden olan O.
neolycopersici etmenine karsl, gesitlerin reaksiyonlarini
belirlemeye yonelik olarak yiritilen denemeler
sonucunda agikta ve ortiialti domates yetistiriciliginde
ekonomik 6neme sahip 6 adet gesit 5 tekerrlrli olarak
testlenmistir. Testlenen 6 domates ¢esidinin 2 adedi
acikta yetistiricilikte yaygin sofralik cesitler olarak
kullaniimakta olup, | gesit ise yine agikta yetistiricilik
kosullarinda sanayi domatesi olarak talep goren bir
cesittir. Diger cesitler ise killeme hastaliginin en yogun
olarak gozlendigi, agirlikli olarak orti alti kosullarinda
yetistiriciligi yapilan gesitlerden olusmustur. Cesit
reaksiyonlarina yonelik yapilan galismada elde edilen
veriler Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. O. neolycopersici ile inokule edilmis domates

gesitlerin hastaliga karsi reaksiyonlari agisindan 6nemli
bir farka sahip olmadiklari saptanmistir. Falcon, SC
2121, Shasta F, ile arasinda istatistiki Sneme sahip bir
fark olmamasina ragmen Bandita F, domates c¢esidi
duyarlihigl en disiik gesit olarak belirlenmistir. Buna
gore; dayaniklilik ve duyarlilik yoniinden gesitlerin
siniflandirlmasi amaciyla belirlenmis olan
degerlendirme skalasi (Bai, 2004) dikkate alinarak bir
sonuca ulagsmak gerektiginde, domates killemesi
etmeni O. neolycopersici’ye reaksiyonlari yoniyle test
edilen domates gesitlerinin timinin bu hastaliga
duyarli oldugu belirlenmistir. Bu konuda yapilan diger
calismalara bakildiginda; killeme hastaligi  etmeni
Oidium  neolycopersici’ye ~testlenen tim domates
gesitlerinin duyarli oldugu sonucuna varilmis (Lindhout
ve ark., 1994a,b) ve arastirmalarin gesitlerin dayaniklilik
reaksiyonlarini saglayacak konular tzerine yogunlastig
gdzlenmistir (Huang ve ark., 1998). Ozellikle etmene
dayanikli olan yabani domates gesitleri ile yapilmasi
hedeflenen gesit gelistirmeye yonelik islah galismalar
on plana ¢ikmaktadir. Kiilleme hastaliklari ile bagarili bir
savasim  yuritebilmek igin  bagvurulan  kiltirel
yontemler icinde yer alan dayanikli gesit segimi biyiik
énem tagimaktadir (Tiimay ve Ozkaya, 2020).

Test materyalinin etkinligi

Bu calismada; uygulama Oncesi bitkilerin hastalik
siddetleri belirlenmis, uygulamadan 10 giin sonra tekrar
degerlendirme yapilarak sonuglar karsilastirilmis ve bu
sonuglar Cizelge 6’da verilmistir. Elde edilen verilere
gore Bacillus subtilis QST 713 irkini igceren biyolojik
preparat her iki deneme sonucunda da en yiiksek
etkililige sahip uygulama olarak dikkati g¢ekmistir.
Triadimenol ve WP Kiikiirt'iin etkisi dlsiik seviyelerde
kalmistir. Oksidatif yetenegi ile etkili olan H,O,
(hidrojen peroksit) ve ozonun 5 mg/m?® dozunda
uygulamalari  sonucunda bitkilerde herhangi  bir
fitotoksik etki belilenmemistir. Alternatif bitki koruma
Urini  olarak  degerlendirilebilecek  olan  bu

uygulamalardan; hidrojen peroksit 9%55.5 ortalama
etkililik ile orta, ozon ise %22 ile, uygulanan doza 6zel

gesitlerinin etmene reaksiyonlari
Ortalama
Skala
Cesit Tekerriir Skala Degeri Degeri* Reaksiyon
SC2121 32 2 2 | 2.0ab Duyarli
Falcon 2 2 3 2 | 2.0ab Duyarl
Shasta Fi 2 2 2 2 2 2.0ab Duyarli
Bandita Fi 2 2 12 2 I.8a Duyarli
Kardelen F 2 3 3 3 3 28¢c Duyarli
Gokgel9IFF 3 3 2 2 3 2.6 bc Duyarl

olarak disiik dlzeyde hastaligi kontrol edebildigi
sonucuna variimistir. Kontrol olarak birakilan bitkilerde
ise hastaligin artma egiliminde oldugu sonucuna
varilmistir.

Hastalik etmeninin ilaglama yolu ile kontroliine yonelik

*Ayni stitun icerisinde degisik harflerle gosterilen degerler birbirinden
istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

Hastallk etmenine reaksiyonlari yonlinde testlenen
gesitler arasinda Kardelen F, cesidi, ¢esit
reaksiyonlarinin  siniflamasina  yonelik salt  skala
degerleri dikkate alindiginda, SC 2121, Falcon, Shasta
Fi ve Bandita F, gesitlerine gore istatistiki olarak
duyarlilik agisindan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur.
Kardelen F, ile Gokge 191 F, gesitleri arasinda istatistiki
olarak bir fark bulunmamistir. Testlenen diger tim
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olarak yapilan galismalarda, en etkili uygulama olarak B.
subtilis QST 713 irkini igeren bir ticari preparat dikkati
cekmistir. Diger uygulamalarin etkisi ise daha disik
dizeylerde kalmistir. Calismalarda kullanilan B. subtilis
QST 713 rkini igeren preparat, L. taurica’ya kars
ruhsath bir preparat olup, diger killeme etmeni O.
neolycopersici’yi de segilen preparatlar arasinda bagari
ile kontrol etmistir. Biyolojik preparatin etkisi diger
uygulamalara oranla istatistiki olarak  Snemli
bulunmustur (p < 0.05).

35



Research on the Determination of Some Tomato Cultivars Reactions to Oidium neolycopersici and the Disease Control

Cizelge 6. O. neolycopersici etmeni lizerinde ilaglama
uygulamalarinin etkisi

Uygulama Uygulama

oncesi sonrasi Ortalama

koloni koloni Etkililik
Uygulama sayisi¥ sayisi (%)
Bacillus subtilis
QST 713 irk 87e I.5a 74.00
Ozon 2.5ab 2ab 22.00
Kikdrt 6.3d 5¢ 17.50
Triadimenol 4.0 bc 2.8 abc 27.50
H.02 53cd 2.3ab 55.50
Kontrol 1.8a 4 bc -

*Ayni stitun icerisinde degisik harflerle gosterilen degerler birbirinden
istatistiki olarak farklidir (p<0.05).

Preparat icerdigi lipopeptitler sayesinde patojen
hiicrelerin duvarlarini yok ederek etkili olup tedavi edici
etki de gosterebilmektedir.

Bitkiye sistemik dayaniklilik kazandiran H,O'nin,
inokulasyon ©ncesi ve sonrasinda uygulanmasi ile
morfolojik bir dayanikliik faktori  olan  papilla
olusumunu tesvik ederek etkili oldugu bilinmektedir
(Huckelhoven ve Kogel, 2003). Arastirmada kullanilan
bu test materyali, enfeksiyon sonrasi uygulama sonucu
yeterince etki gosterememistir. H,O, sahip oldugu
genel dezenfektan karakteri nedeniyle genellikle bitki
bulunmayan ortamlarda, hijyeni saglamak amaci ile
daha yliksek dozlarda uygulanabilmektedir.

Ozon uygulamalari ile killeme etmenlerinin hastalik
olusturma yetenekleri hem bitkinin dogal savunma
mekanizmalarini harekete gegirerek olmakta, hem de
ozon Yyiksek oksidatif etkisi ile hastalik etmenlerini
kontrol altinda tutabilmektedir. Bu ¢alismada uygulanan
doz ve bitkinin bu doza maruz birakiima stresi,
hastaligin kontroll agisindan yetersiz bulunmus, daha
ylksek doz ve ozona maruz birakilma durumunda daha
basarili sonuglar alinacag kanaati olusmustur.

Sistemik etkisi ile olumsuz kosullarda dahi koruyucu ve
tedavi edici 6zellige sahip Triadimenol, bu galismada O.
neolycopersici'ye karsi yeterli etki gosterememistir.
Basarisiz olan bu sonucun, preparatin sadece hastalik
belirtileri tastyan yapraklarda tedavi edici olarak
uygulanmasindan kaynaklanabilecegi, uygulama
zamanina bagl olarak degiskenlik gosterebilecegi
distinllmektedir. Toz ve islanabilir toz formulasyonda
¢ok genis kullanim alanina sahip olan kiikirt, solunum
sisteminde yer alan terminal oksidasyon basamaginda
oksijenle rekabete girerek etkili olmaktadir. Kiillemenin
yaninda birgok pas, yaprak yanikligl, meyve ¢lrikligi
hastaliklarinda da etkili olmaktadir. Calismalarda
hastalik etmeninin kontroliine yonelik yapilan kikirt
uygulamasi disiik diizeyde etkililik saglamistir.
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Anastomosis Groups and Pathogenicity of Rhizoctonia Species Isolated
from Bean Pods in Erzincan Province
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the anastomosis groups (AG) and pathogenicity of Rhizoctonia isolates that cause
web blight on the aerial parts of bean plants in Erzincan province. At the result of the study, totally, 38 Rhizoctonia isolates
were obtained from bean pods, and their anastomosis groups were identified using classical and molecular techniques. Thirty-
four Rhizoctonia solani isolates were identified as AG-1 IB (| isolate), AG-2-1 (4 isolates), AG-4 (24 isolates belonging to
HGI, HGII and HGIII subgroups) and AG-5 (5 isolates); binucleate Rhizoctonia isolates were identified as AG-E (2 isolates)
and AG-K (2 isolates). In pathogenicity test on bean leaves, the most virulent group was determined as AG-1 IB, it was
followed AG-4 and AG-5 isolates, respectively. On bean pods, the virulence of AG-1 IB and AG-4 isolates was found to be
high. On the other hand, isolates belonging to other anastomosis groups generally did not cause infection on leaves or pods.
In Turkey, the anastomosis groups of Rhizoctonia isolates obtained from the aerial parts of bean plants in fields were
determined for the first time in this study.

Keywords: Bean, Web blight, Rhizoctonia, Anastomosis group, rDNA-ITS region, Pathogenicity

oz

Erzincan ilinde Fasulye Baklalarindan izole Edilen Rhizoctonia Tiirlerinin Anastomosis Gruplari ve
Patojenisitesi

Bu ¢alisma, Erzincan ilinde fasulye bitkilerinin toprak Ustli kisimlarinda ag yanikligi hastaligina neden olan Rhizoctonia
izolatlarinin anastomosis gruplarini (AG) ve patojenisitelerini belirlemek amaci ile yapilmistir. Yapilan izolasyonlar sonucu
fasulye baklalarindan 38 Rhizoctonia izolati elde edilmis olup, klasik ve molekiiler tani yontemleri ile anastomosis gruplari
belirlenmistir. Elde edilen 34 Rhizoctonia solani izolatinin AG-1 IB (I izolat), AG-2-1 (4 izolat), AG-4 (HGI, HGII ve HGIII alt
gruplarina ait 24 izolat) ve AG-5 (5 izolat); iki gekirdekli Rhizoctonia izolatlarinin ise AG-E (2 izolat) ve AG-K (2 izolat) oldugu
saptanmistir. Fasulye yapraklarinda yapilan patojenisite testinde AG-| IB'nin en viriilent grup oldugu, AG-4 ve AG-5
izolatlarinin sirasiyla onu takip ettigi belirlenmistir. Baklada ise AG-1 IB ve AG-4’e ait izolatlarin viriilensliginin yiiksek oldugu
gorilmistlir. Diger anastomosis gruplarina ait izolatlar ise yaprakta veya baklada genellikle enfeksiyon olusturmamustir.
Turkiye'de bugline kadar tarla sartlarinda fasulye bitkilerinin toprak Ustii aksamlarinda Rhizoctonia tir ve anastomosis
gruplarinin belirlenmesine yonelik yapilan ilk galismadir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, Ag yanikligi, Rhizoctonia, Anastomosis grup, rDNA-ITS bdlgesi, Patojenisite

GiRiS

Fasulye (Phaseolus wulgaris L.) igerdigi mineral
maddeler, vitaminler, proteinler ve karbonhidratlar
bakimindan oldukga zengin bir besin kaynag olup,
insanlarin protein ihtiyacinin karsilamasinda énemli bir
yeri vardir. Taze, kuru, konserve veya dondurularak
insan gidasi olarak kullanilan fasulye, ekim alani ve
Uretim yoninden yemeklik tane baklagiller igerisinde ilk
sirada yer almaktadir. Fasulye iklim ve toprak istegi
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bakimindan segici olmadigindan Tirkiye'nin gesitli
bolgelerinde oldugu gibi Erzincan ilinde de taze ve kuru
fasulye olarak yetistirilmektedir.

Fasulye bitkilerinde ¢ok sayida fungus, virls, bakteri ve
diger etmenler hastalik olusturarak farkli diizeylerde
verim  kayiplarina  neden olmaktadirlar.  Fungal
hastaliklar igerisinde toprak kaynakli ve ok sayida
konukguya sahip bir patojen olan Rhizoctonia solani
Kihn (Eseyli donem: Thanatephorus cucumeris (Frank)
Donk) fasulye bitkilerinin hipokotil ve koklerini enfekte
ederek farkll blyukliklerde lezyonlar olusturmakta,
siddetli enfeksiyonlarda bitki gelismeden geri kalmakta
ve olgunlasamadan olmektedir (Hagedorn, 1994).
Patojen ozellikle nemli donemlerde fasulye bitkilerinin
toprak Ustl aksamlarini olusturan yaprak, yaprak sapi,
cicek veya baklada lezyonlar olusturmakta, baklayi
enfekte etmesi durumunda tohumlara da gegmektedir
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(Schwartz, 1994). Fasulye bitkilerinin toprak alti
aksamlarinin  Rhizoctonia izolatlarinca  enfeksiyonu
sonucu kok ve hipokotil glriklugl, toprak Usti
aksamlarinin enfeksiyonu sonucu ise ag yaniklig
hastaligi olusmaktadir.

Rhizoctonia solani izolatlari |3 anastomosis grubuna
(AG-1, AG-2, AG-3, AG-4, AG-5, AG-6, AG-7, AG-8,
AG-9, AG-10, AG-1 I, AG-12 ve AG-13) ayrilmis olup,
bunlarigerisinde AG-1 alti (IA, 1B, IC, ID, |E ve IF), AG-
2 bes (2-1, 2-2, 2-3, 2-4 ve 2-Bl), AG-3 iki (PT, TB ve
TM), AG-4 li¢ (HGI, HGII ve HGIII) ve AG-6 bes (HG-
I, Gvl, Gv2, Gv3 ve Gv4) alt gruba ayrilmistir (Sneh ve
ark., 1991; Carling ve ark., 1994; 1999; 2002; Carling,
[996; Ogoshi, 1996; Sharon ve ark., 2006; Godoy-Lutz
ve ark., 2008; Misawa ve ark., 2020). iki cekirdekli
(binucleate = BN) Rhizoctonia (Eseyli donem:
Ceratobasidium Rogers) izolatlari ise |9 anastomosis
grubuna (AG-A, AG-B, AG-C, AG-D, AG-E, AG-F,
AG-G, AG-H, AG-l, AG-K, AG-L, AG-O, AG-P, AG-
Q, AG-R, AG-S, AG-U, AG-V ve AG-W) ayriimistir
(Sharon ve ark., 2008; Yang ve ark., 2015; Dong ve
ark., 2017; Misawa ve Kurose, 2019).

Cesitli  Ulkelerde  yapilmis  calismalarda  fasulye
bitkilerinin kok veya hipokotillerinden R. solani’nin AG-
[, AG-2 (2-2, 2-3 ve 2-Bl alt gruplari), AG-4 (HGI alt
grubu) ve AG-5 ile BN Rhizoctonia’nin AG-A ve AG-F
gruplan (Galindo ve ark., 1982; Bolkan ve Ribeiro,
[985; Muyolo ve ark., 1993; Lopez-Olmos ve ark.,
2005; Nerey, 2010), ag yanikligi hastaliginin gorildigi
bitkilerin  toprak  Usti  aksamlarindan  yapilan
izolasyonlarda R. solani’nin AG-1 (IA, IB, IC, ID, IE ve
IF alt gruplart), AG-2 (2-2 alt grubu) ve AG-4 (HGI alt
grubu) ile BN Rhizoctonia’nin AG-P grubu (Galindo ve
ark., 1982; Bolkan ve Ribeiro, 1985; Muyolo ve ark.,
1993; Godoy-Lutz ve ark., 2003; Yang ve ark., 2007;
Godoy-Lutz ve ark., 2008; Gonzalez ve ark., 2012;
Mora-Umana ve ark., 2013), tohumdan ise R. solani’'nin
AG-1 (IB alt grubu), AG-2 (2-2 alt grubu), AG-4 (HGI
ve HGIII alt gruplar) ve AG-7 gruplar (Bolkan ve
Ribeiro, 1985; Godoy-Lutz ve ark., 1996; Spedaletti ve
ark., 2017) izole edilmistir.

Turkiye’de fasulye bitkisinin  Ozellikle toprak alti
aksamindan elde edilen R. solani ve BN Rhizoctonia
izolatlarinin anastomosis gruplarinin ve
patojenisitelerinin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida
galisma yapilmistir. Bu calismalarin sonuglarina gore
fasulye kok ve/veya hipokotillerinden R. solani’nin AG-
[, AG-2 (2-1 ve 2-2 alt gruplan), AG-3, AG-4 (HGI ve
HGII alt gruplar), AG-5, AG-6, AG-9, AG-10 ve AG-
I I ile BN Rhizoctonia’'nin AG-A, AG-B, AG-E, AG-F,
AG-G, AG-l, AG-K ve AG-P gruplan izole edilmistir
(Tuncer ve Erdiller, 1990; Demirci ve Doken, 1995;
Karaca ve ark., 2002; Eken ve Demirci, 2004; Kiligoglu
ve Ozkog, 2010; Erper ve ark., 201 I; Cebi Kiligoglu,
2012; Demirer Durak ve ark., 2017; Yildirm ve Erper,
2017). Fasulye tohumlarindan ise R. solani AG- 1 ve AG-
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4 (Demirci ve Doken, 1995; Demirci ve Caglar, 1998)
gruplar elde edilmistir.

Turkiye’de tohum harig fasulye bitkilerinin toprak st
aksamlarinda  Rhizoctonia  tlr ve anastomosis
gruplarinin  belilenmesine  yonelik  bir  galisma
bulunmamaktadir. Tirkiye'de yapilan calismalarda
fasulye tohumlarindan R. solani AG-l1 ve AG-4
gruplarina ait izolatlarin elde edilmis olmasi, farkl
llkelerde yapilan gesitli galismalarda fasulye bitkilerinin
toprak Ustl aksamlarinda etmenin ag yaniklig hastaligini
olusturdugunun bildirilmesi, Rhizoctonia izolatlarinin
Erzincan ilinde fasulye bitkilerinin  toprak Usti
aksamlarinda da hastalik olusturabilecegi hipotezinden
hareketle bu c¢alisma planlanmistir. Bu calisma ile
fasulye  bitkilerinin  toprak Usti  aksamlarindan
Rhizoctonia izolatlarinin elde edilmesi, anastomosis
gruplarinin belirlenmesi ve patojenisite testleri ile de bu
gruplara ait izolatlarin  virilensliklerinin  ortaya
konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Siirvey calismalari

Erzincan iline ait Merkez, Cayirli, Uzimlg, Refahiye ve
Tercan ilgelerinden alinan fasulye yaprak ve bakla
ornekleri ile elde edilen Rhizoctonia izolatlari calismanin
materyalini olusturmustur. Sirvey icin arazi galismalari
2010 yilinda Eylll ay1 ortasindan Ekim ayi sonuna kadar,
2011 yilinda ise Mayis ay! sonundan Ekim ayr ortasina
kadar yapilmistir. Tarlalarin  buytklikleri  dikkate
alinarak her tarladan 10-15 adet hastalik simptomu
gosteren bitki Ornegi toplanmistir. Bitki 6rnekleri
polietilen torbalara konularak buz kutusu iginde
laboratuara getirilmis ve izolasyon asamasina kadar
buzdolabinda 5°C’de muhafaza edilmistir.

Rhizoctonia izolatlarinin elde edilmesi

Hastalikh bitki orneklerinden Rhizoctonia spp.’nin
izolasyonu igin her bitkinin yaprak ve/veya bakla
kisimlarindan hastalikli ve saglikli kismi icerecek sekilde
yaklagik | em? ebadinda doku parcalari kesilmistir. Bu
parcalar %I’lik NaOCl'de | dakika ylizeysel
dezenfeksiyona tabi tutularak 3 kez steril saf sudan
gegirilmis ve takiben steril kurutma kagitlar arasinda
fazla sular alinmistir. Kurutulan bu bitki pargalari 50 mg
I"" streptomycin silfat iceren %1.5 su agarina (SA)
alinip, 25 °C’de 48-72 saat karanlkta inkiibasyona
birakilmistir. Rhizoctonia hifinin gelistigi kolonilerden hif
ucu izolasyon yontemi kullanilarak SA veya Patates
Dekstrose Agar (PDA)da 25 °C'de 48-72 saat
karanlkta tutularak saflagtirilan kiltirler PDA igeren
test tlplere transfer edilerek 5 °C’de saklanmistir.

Rhizoctonia izolatlarinin anastomosis
gruplarinin saptanmasi

Rhizoctonia cinsinin vejetatif hifinin temel karakteristik
ozelliklerini  (Ogoshi, 1975) gosteren izolatlarin
anastomosis gruplari, klasik ve molekiiler yontemler
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kullanilarak  belirlenmistir. Elde edilen Rhizoctonia
izolatlari ile kiltir koleksiyonumuzda bulunan R. solani
ve BN Rhizoctonia test izolatlari (Eken ve Demirci,
2004) PDA’da 25 °C’'de 7 giin gelistirildikten sonra
%1.5'lik SA’da eslestiriimiglerdir. Grubu bilinmeyen
izolat ve test izolatindan alinan misel pargalari 9 cm
capindaki petrilerde aralarinda 5-6 cm mesafe olacak
sekilde karsilikli olarak yerlestirilip, 48-72 saat suresince
25 °C’de inkiibe edildikten sonra karsilasma hatti
phase-contrast mikroskobunda incelenmistir
(Parmeter ve ark., 1969). Eslestirilen iki izolatin hifleri
arasinda anastomosis gozlenmis ise bu izolatlar aynt AG
olarak tanimlanmistir (Demirci ve Doken, 1992).
Calismada elde edilen Rhizoctonia izolatlarinin tamami
ribozomal DNA (rDNA)-ITS (Internal Transcribed
Spacer) gen bolgesi (ITSI, 5.8, ITS2) kullanilarak
molekiiler olarak da tanilanmistir. Bu amagla PDA’da
48-72 saat slresince 25 °C’de inklibe edilen izolatlar,
[00 mllik Patates Dekstrose Broth (PDB) igeren
erlanmayerlere aktarilarak 4-7 glin 25 °C karanlikta
inkiibasyona birakilmis, takiben gelisen miseller hasat
edilmis ve steril ependorf tiiplere aktariimistir.
Rhizoctonia izolatlarindan genomik DNA izolasyonu,
ITSI ve ITS4 primerleri (White ve ark., 1990)
kullanilarak rDNA-ITS bolgesinin PCR amplifikasyonu
ile baz dizi analizi REFGEN (Ankara Universitesi
Teknokent, Ankara, Tirkiye) firmasi tarafindan
yapilmistir. Elde edilen baz dizileri NCBI (National
Center for Biotechnology Information) veri tabaninda
BLAST analizi ile sorgulanmis, izolatlarin tir, AG
ve/veya alt grup tayini yapilirken %95 ve Uzeri sekans
benzerlikleri goz onlinde bulundurulmustur. Her
izolata ait baz dizileri BioEdit (Surim 7) yaziimi ile
dizenlenmis (Hall, 1999) ve Clustal W algoritmasi
kullanilarak hizalanmistir (Thompson ve ark., 1994).
NCBI veri tabanindan baz dizileri elde edilen referans
izolatlar (Sharon ve ark., 2008) ve uzak tiir olarak da
Sclerotinia minor  kullanilarak MEGA  (Siirim  6)
yazilminda (Tamura ve ark, 2013) uygulanan
Neighbor-Joining yontemi ve Maximum Composite
Likelihood modeli (Saitou ve Nei, 1987) kullanilarak
[000 bootstrap degeri ile filogenetik agag
olusturulmustur. Bu galismada elde edilen Rhizoctonia
izolatlarinin baz dizileri NCBI veri tabanina ylklenmis
ve erisim numaralari alinmistir.

Yaprakta patojenisite testi

Yaprakta patojenisite testi i¢in yorede en fazla
yetistiriciligi yapilan Yalanci Dermason fasulye genotipi
kullaniimistir.  Anastomosis gruplarina ait izolatlarin
virtlensligini tespit etmek amaciyla 23 Rhizoctonia
izolati ile patojenisite testi kurulmustur. Her izolat ve
kontrol igin 3 adet Ug yaprakgikl gercek yaprak
kullanilmis ve deneme iki kez tekrarlanmistir.

Bitki yetistirmek amaci ile fasulye tohumlar 9%I’lik
NaOCl'de | dakika tutularak ylizeysel olarak
dezenfekte edilmistir. Daha sonra tohumlar steril saf
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sudan gegirilerek steril kurutma kagitlari arasinda fazla
sulart alinmistir. Saksi topragi olarak 121 °C’de | saat
otoklavda steril edilmis hazir ¢icek toprag
kullaniimistir. Her saksiya bir tohum ekilmis, 25 °C’de
[4 saat 151k |0 saat karanlikta |5 glin gelistirilen fasulye
bitkilerinden alinan Ug yaprakcikli gergek yapraklar
steril petrilere yerlestirilmistir. inokulum hazirlamak
amact ile Rhizoctonia izolatlari PDA’da 3 glin 25 °C’de
gelistirilmis ve kolonilerin kenarlarindan alinan 5 mm’lik
misel diskleri yapraklarin ortasina gelecek sekilde
yerlestirilerek  inokulasyonlar  gerceklestirilmistir
(Galindo ve ark., 1982). Kontrol bitkilerine ise 5 mm’lik
steril PDA diski yerlestiriimistir. Takiben ortamda
%100’e yakin nem oranini saglamak igin petriler
aliminyum kaplar igine konulmus, yaprak sapi steril su
ile  nemlendiriimis pamukla sarilmis ve polietilen
posetler igerisine yerlestirilerek posetin agiz kismi
kapatilmistir. Aliminyum kaplar 4 glin 27 °C’de |4 saat
isik 10 saat karanlikta birakilmistir. Bu siire sonunda
yapraklardaki hastalik siddeti |-9 skalasina (I =
simptom yok; 3 = yaprak yiizeyinin %5-10'u enfekte
olmus; 5 = yaprak ylizeyinin %20-30’u enfekte olmus;
7 = yaprak yiizeyinin %40-60"1 enfekte olmus; 9 =
yaprak yiizeyinin %80’inden fazlasi enfekte olmus) gore
degerlendiriimistir (Van Schoonhoven ve Pastor-
Corrales, 1987). Her yapraktan reizolasyon sonucu
elde edilen izolatlar baslangigta kullanilan izolatla SA’da
eslestirilerek anastomosis gruplari teyit edilmistir.

Baklada patojenisite testi

Anastomosis  gruplarinin baklada  virilensligini
belirlemek amaciyla yapilan patojenisite testinde taze
fasulye baklalari ve yaprakta patojenisite testinde
kullanilan izolatlar kullanilmistir. Her izolat ve kontrol
icin her tekerriirde 3 adet bakla kullaniimis, toplam Gg
tekerrir yapiimis ve deneme iki kez tekrarlanmistir.
Misel inokulumu hazirlamak amaci ile Rhizoctonia
izolatlari PDA’da 3 giin 25 °C’de gelistirilmis, gelisen
kolonilerin kenarlarindan alinan bir adet 5 mm’lik misel
diski 300 ml’lik erlanmayerlerde hazirlanan 100 ml’lik
PDB’a aktarilarak 10 glin 25 °C karanlikta inkiibasyona
birakilmistir. Gelisen miseller hasat edilmis ve bisturi
yardimiyla pargalanarak 100 ml steril su ile karistirilip
sispansiyon haline getirilmistir. Her bir baklaya 4 ml bu
stispansiyondan puskirtilmis ve her bir petriye de
Uger adet bakla konularak alliiminyum kaplara
yerlestirilmistir. Ortamda %100 yakin nemi saglamak
icin aliminyum kaplar polietilen posetler icerisine
yerlestirilerek  posetin  agiz  kismi  kapatilmistir.
Aliminyum kaplar 7 giin 27 °C’de |4 saat isik |0 saat
karanlikta tutulmustur. Slre sonunda baklalardaki
hastalik siddeti -5 skalasina (I = simptom yok; 3 =
bakla ylizeyinde 5 mm’den kiiglik lezyonlar; 5 = bakla
ylzeyinde 5 mm’den blylk lezyonlar) gore
degerlendirilmistir. Her bakladan yapilan reizolasyon
sonucu elde edilen izolatlar baslangigta kullanilan
izolatla SA’da eslestirilerek anastomosis gruplar teyit
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edilmistir. Patojenisite testlerinin  sonuglari  SPSS
istatistik analiz programi kullanilarak Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir (P < 0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

Hastaligin tarla kosullarinda tanimi

Fasulye bitkilerinin toprak Ustti aksamlarinda ag yaniklig
hastaliginin  tipik simptomlarina galismanin  yapildig
alanlarda sadece baklalarda rastlaniimistir. Bu hastaliga
yakalanmis fasulye baklalarinda, yuvarlaga yakin ve
kirmizimsi kahverengi koyu sinirlar ile cevrili diizensiz,
¢okiik ve merkez kismi agik kahverengi nekrotik lekeler
olusmaktadir (Sekil la). Farkli boyutlarda olabilen ve
ilerleyen dénemde birbirleri ile birlesip diizensiz bir
sekil alan lezyonlar bakla ytizeyinin blyiik bir kismini da
kaplayabilmektedir (Sekil Ib). Rhizoctonia grubu
funguslar, diinyanin bir¢ok bolgesinde ¢ok sayida bitki
tiirinde ekonomik olarak uriin kaybina neden olan
toprak  kokenli  patojenlerdir  (Ogoshi,  1996).
Rhizoctonia izolatlar fasulye bitkilerinin toprak alti
aksamlarinda kok ve hipokotil lirtikligu olusturmasina
karsin, Ozellikle nemli donemlerde toprak Ustii
aksamlarini da enfekte ederek ag yanikligi hastaligina
neden olmaktadir (Hagedorn, 1994; Schwartz, 1994).
Ag yanikhig hastaligi fasulye yetistiriciligini olumsuz
yonde etkileyip, verim ve kalite dislkligiine neden
olmaktadir.

Elde edilen Rhizoctonia spp. izolatlari ve
anastomosis gruplari

Erzincan ilinden 6rnek alinan 5 ilgede fasulye yaprak ve
baklalarindan yapilan izolasyonlarda yapraklardan
Rhizoctonia izolati elde edilememis, baklalardan yapilan
izolasyonlarda 3 ilgeden (Merkez, Cayirli ve Uziimli)
toplam 38 Rhizoctonia izolati elde edilmistir (Cizelge 1).
Refahiye ve Tercan ilgelerinden ise izolat elde
edilememistir. Fasulye baklalarindan elde edilen
Rhizoctonia izolatinin anastomosis gruplari test izolatlart
ile eslestirme yontemi kullanilarak klasik yontemle
belirlenmistir. Calismada elde edilen 38 izolatin 34
adedi R. solani AG-I, AG-2, AG-4 ve AG-5¢; 4
adedinin ise BN Rhizoctonia AG-E ve AG-K’a ait oldugu
saptanmistir  (Cizelge ). Rhizoctonia izolatlarinin

toplandiklari yer ve tarih bilgileri ise Cizelge 2'de
verilmistir.

Rhizoctonia grubu funguslarin gruplandirilmasi temelde
hifler arasindaki anastomosise dayanmaktadir (Cubeta
ve Vilgalys, 1997). Rhizoctonia izolatlarinin anastomosis
gruplarinin klasik yontemle tespit edilmesi gegerli ve
yaygin olarak kullanilmasina ragmen bazi kisitlamalar
icermektedir. DNA  polimorfizimlerine  dayanan

molekiiler metotlar Rhizoctonia izolatlarinin tir, AG
ve/veya alt gruplarinin belirlenmesi igin yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir (Vilgalys ve Cubeta, 1994;
Sharon ve ark., 2006; 2008).

Sekil 1. Tarla sartlarinda bakla tizerinde Rhizoctonia’nin
olusturdugu lezyonlar.

Cizelge 1. Erzincan ilinde fasulye baklalarindan izole edilen Rhizoctonia tiirlerinin ve anastomosis gruplarinin ilcelere

gore izolat sayilari

ILCELER
Tiir/ Anastomosis Grubu (AG) Merkez Uziimlii Cayirli Refahiye Tercan TOPLAM
Rhizoctonia solani
AG-1 - | - - - |
AG-2 2 2 - - - 4
AG-4 9 14 | - - 24
AG-5 2 3 - - - 5
iki cekirdekli Rhizoctonia
AG-E 2 - - - - 2
AG-K | | - - - 2
TOPLAM 1) 21 I - - 38
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Yapilan calismalarda rDNA’nin ITS bolgelerindeki
sekans farkliliklarinin tanilamada 6nemli polimorfizimler
sagladigl bildiriimektedir (Gonzalez ve ark., 2001).

Bu galismada fasulye baklalarindan izole edilen ve klasik
yontemle anastomosis gruplari belirlenen 38 izolatin
ITS gen bolgesine gore molekiler yontemle
dogrulanmasi ve tanisi gergeklestirilerek tir, AG
ve/veya alt gruplari belirlenmistir (Cizelge 2).
Calismada Rhizoctonia izolatlarindan elde edilen baz
dizilerinin NCBI veri tabaninda BLAST analizi yapilmis
ve izolatlarin baz dizileri gen bankasina kaydedilerek
erisim numaralari alinmistir (Cizelge 2). Elde edilen baz
dizileri ile veri tabaninda yapilan sorgulamalarda
izolatlarin tiir, AG ve/veya alt grup tayini yapilirken
%95 ve lzeri sekans benzerlikleri goz Oniinde
bulundurulmustur. Bu ¢alismada elde edilen izolatlarin
ve referans izolatlarinin sekans verileri arasindaki iliskiyi

ortaya ¢lkarmak ve izolatlar karsilagtirmak igin
filogenetik aga¢ olusturulmustur (Sekil 2). Nitekim
grubu bilinmeyen Rhizoctonia izolatlarinin baz dizisi
%95-100 benzerlik araligindaysa ve konumu belirli bir
AG veya alt grubun bir kiimesi igerisinde bulunuyor ise
bu izolatin bu AG veya alt gruba ait olma olasiliginin
ylUksek oldugunu gosterdigi, molekiiler yontemlerin
Rhizoctonia izolatlarinin kesin olarak tanimlanmasi igin
gereken laboratuvar calismalarini  kolaylastirdig
bildirilmistir (Sharon ve ark., 2006; 2008). Bu sonuglara
gore, R. solani AG-| izolatinn IB (I izolat), AG-2
izolatlarinin | (4 izolat), AG-4 izolatlarinn HGI (3
izolat), HGII (17 izolat) ve HGIII (4 izolat) alt gruplarina
ait oldugu saptanmistir. Alt grubu bulunmayan
anastomosis gruplarina ait izolatlarin R. solani AG-5 (5
izolat), BN Rhizoctonia AG-E (2 izolat) ve AG-K (2
izolat)’a ait oldugu da teyit edilmistir. Bu calismada elde

Cizelge 2. Erzincan ilinde fasulye baklalarindan elde edilen Rhizoctonia izolatlarinin molekiiler yontemle
tanilanmasi sonucu belirlenen anastomosis gruplari ve alt gruplari, toplandiklari yer, tarih ve gen bankasi kayit

bilgileri

Izolat Anastomosis Ornegin Alindigi

Kodu Grubu (AG) Alt Grup Ornek Alinan Yer Tarih Gen Bankasi Kayit No
ZB| AG-I IB Uziimlii 3 (Merkez) 16.10.2010 ONB873900
ZB2 AG-2 | Uziimlii 3 (Merkez) 16.10.2010 ONB873901
ZB3 AG-4 HGI Merkez (Keklikkayasr) 16.10.2010 ONB873902
ZB4 AG-4 HGlII Merkez (Keklikkayasr) 16.10.2010 ONB873903
ZB5 AG-4 HGlII Merkez (Keklikkayasr) 16.10.2010 ONB873904
ZB6 AG-4 HGlII Merkez (Keklikkayasr) 16.10.2010 ONB873905
ZB7 AG-4 HGlII Merkez (Keklikkayasr) 16.10.2010 ONB873906
ZB8 AG-4 HGlII Uziimli | (Merkez) 16.10.2010 ONB873907
ZB9 AG-4 HGlII Uziimli | (Merkez) 16.10.2010 ONB873908
ZBI10 AG-4 HGlII Uziimli 6 (Merkez) 23.10.2010 ONB873909
ZBI | AG-4 HGlII Uziimlii 5 (Merkez) 23.10.2010 ONB873910
ZB12 AG-4 HGlII Uziimlii 5 (Merkez) 23.10.2010 ONB873911
ZBI13 AG-4 HGlI Uziimli 5 (Merkez) 23.10.2010 ONB873912
ZBl4 AG-4 HGIlI Uziimlii 2 (Merkez) 16.10.2010 ONB873913
ZBI15 AG-5 Merkez (Bahgelikoy2) 16.10.2010 ONB873914
ZBl6 AG-5 Merkez (Bahgelikoy ) 16.10.2010 ONB873915
ZBI17 AG-5 Uziimli 2 (Merkez) 16.10.2010 ONB873916
ZBI18 AG-5 Uziimlii 3 (Merkez) 16.10.2010 ONB873917
ZBI19 AG-K Merkez (Bahgelikoy ) 16.10.2010 ONB873918
ZB20 AG-K Uziimli | (Merkez) 16.10.2010 ONB873919
ZB21 AG-2 | Uziimli 7 (Merkez) 09.10.2011 ONB873920
ZB22 AG-2 | Merkez (Bahgelikdy 3) 15.10.201 | ONB873921
ZB23 AG-2 | Merkez (Bahgelikdy 3) 15.10.201 | ONB873922
ZB24 AG-4 HGlII Merkez (Bahgelikdy 2) 15.10.201 | ONB873923
ZB25 AG-4 HGlII Merkez (Bahgelikdy 2) 15.10.201 | ONB873924
ZB26 AG-4 HGlII Merkez (Akyazi I) 09.10.2011 ONB873925
ZB27 AG-4 HGlII Merkez (Elmalikoy ) 22.09.2011 ONB873926
ZB28 AG-4 HGlII Uziimlii 4 (Merkez) 09.10.2011 ONB873927
ZB29 AG-4 HGIlI Uziimlii 6 (Merkez) 07.09.201 1 ONB873928
ZB30 AG-4 HGIlI Uziimlii 6 (Merkez) 07.09.201 1 ONB873929
ZB31 AG-4 HGIlI Uziimlii 6 (Merkez) 07.09.201 1 ONB873930
ZB32 AG-4 HGI Uziimli 6 (Merkez) 07.09.201 1 ONB873931
ZB33 AG-4 HGlII Uziimli 7 (Merkez) 09.10.2011 ONB873932
ZB34 AG-4 HGlII Uziimlii 9 (Merkez) 09.10.2011 ONB873933
ZB35 AG-4 HGlII Cayirh 2 (Celikli) 08.09.201 1 ONB873934
ZB36 AG-5 Uziimli 5 (Merkez) 07.09.201 1 ONB873935
ZB37 AG-E Merkez (Yalnizbag) 22.09.2011 ONB873936
ZB38 AG-E Merkez (Yalnizbag) 22.09.2011 ONB873937
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AG-4 HGII (ZB35)
A AG-4 HGII (AB000006.1)
AG-4 HGII (ZB34)
AG-4 HGII (ZB33)
AG4 HGII (ZB28)
AG4 HGII (ZB27)
AG-4 HGII (ZB26)
AG4 HGII (ZB25)
AG4 HGII (ZB24)
AG-4 HGII (ZB12)
AG-4 HGII (ZB10)
AG-4 HGII (ZBY)
AG-4 HGII (ZBS8)
AG4 HGII (ZB7)
AG-4 HGII (ZB6)
AG-4 HGII (ZBS)
81 | AG4 HGII (ZB4)
AG-4 HGII (ZB11)
r AG4 HGI (ZB3)
AG-4 HGI (ZB32)
N AG4 HGI (ZB13)
9 | A AG-4 HGI (AB000007.1)
AG-4 HGIII (ZB14)
AG-4 HGIII (ZB29)
AG-4 HGIT (ZB30)
AG-4 HGIII (ZB31)
L A AG4 HGII (DQ102449.1)

A AGE(AB290017.1)
E{AG—E (ZB37)
78 | 90/ AGE(ZB38)
90 |AG-2-1(ZB2)
441t AG-2-1 (ZB23)
541 AG-2-1 (ZB22)
AG-2-1(ZB21)
A AG2-1(AY154317.1)
9 |AG-5(ZB15)

9

®
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+
T

22

AG5 (ZB16)
A AG5 (AF354113.1)

AG-5 (ZB17)

98 | AG-5 (ZBI8)

671 AG-5 (ZB36)
99 |AG-11B (ZB1)
A AG11B(ABI22139.1)
A AGK (ABI22145.1)
Too IAGK (ZB19)

91 AGK (ZB20)

87

30

—
0.1

@ Scierotinia minor (MT835249.1)

Sekil 2. ITS gen bolgesine gore bu galismada elde edilen ve gen bankasindan segilen izolatlar ile Neighbor-
Joining yontemi kullanilarak olusturulan filogenetik agag. A: Referans izolatlar, ®: Uzak tir

edilen izolatlarin 34 adedinin R. solani ve 4 adedinin ise
BN Rhizoctonia’a ait oldugu, toplam izolatlarin
%2.63’Gnin  AG-1 1B, %10.53’tnin  AG-2-I,
%63.16’sinin AG-4 (HGI, HGII ve HGIII alt gruplari),
%13.16’sinin AG-5, %5.26’sinin AG-E ve %5.26’sinin
AG-K oldugu saptanmistir. Rhizoctonia solani AG-4, 24
adet izolat ile sayica en fazla izolat elde edilen grubu
olusturmustur.

Erzincan'da fasulye yetistirilen ilgelerde yapilan
stirveyler sonucunda ag yanikligr hastaliginin belirtilerine
sadece baklalarda rastlaniimis, yapraklardan yapilan
izolasyonlarda fungus elde edilememistir. Baklalardan
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elde edilen 38 adet Rhizoctonia izolati arasinda BN
Rhizoctonia’ya gére R.solani izolatlarinin daha fazla
¢ikmasi, bu tiiriin ag yanikligi hastaliginin esas etmeninin
oldugu fikrini vermektedir. Nitekim ag yanikiig
hastaliginin ~ gorildigu  bitkilerin - toprak st
aksamlarindan yapilan izolasyonlarda R. solani’nin AG-
[ (IA, 1B, IC, ID, IE ve IF alt gruplarr), AG-2 (2-2 alt
grubu) ve AG-4 (HGI alt grubu) ile BN Rhizoctonia'nin
AG-P grubu (Galindo ve ark., 1982; Bolkan ve Ribeiro,
[985; Muyolo ve ark., 1993; Godoy-Lutz ve ark., 2003;
Yang ve ark., 2007; Godoy-Lutz ve ark., 2008;
Gonzalez ve ark., 2012; Mora-Umana ve ark., 2013),
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Cizelge 3. Rhizoctonia izolatlarinin anastomosis gruplarina gore yaprakta ve baklada patojenisite sonuglari

Anastomosis Grubu Alt izolat Kodu Skala Degeri

(AG) Grup Yaprak® Bakla™

AG-| IB ZBI 9.00 3.60
Ortalama 9.00 a™ 3.60 a

I ZB2 1.00 .10

I ZB21 1.00 |.00

AG-2 I ZB22 1.00 .10

I ZB23 3.00 |.00
Ortalama 1.50 c 1.05b

HGI ZBI13 5.50 3.80

HGI ZB32 7.40 4.50

HGII ZB4 5.80 |.40

HGII ZB6 6.50 4.50

HGII ZBI12 7.50 3.70

AG-4 HGII ZB27 5.40 |.40

HGII ZB34 6.30 .70

HGiIl ZB30 6.20 3.30

HGiIl ZB3I 5.10 3.00
Ortalama 6.19b 3.03a

ZBI15 5.45 |.00

ZBl6 4.65 |.00

ZBI17 5.80 |.00

AG-S ZBI18 495 1.05

ZB36 4.55 |.00
Ortalama 5.08 b 1.0l b

ZB37 2.90 |.00

AG-E ZB38 1.00 |.00
Ortalama 1.95 c 1.00b

ZBI19 1.00 |.00

AG-K ZB20 1.00 |.00
Ortalama 1.00 c 1.00b
Kontrol 1.00 c 1.00b

*: Yapraklar 1-9 skalasi (I = simptom yok; 3 = yaprak ylizeyinin %5-10’u enfekte olmus; 5 = yaprak yiizeyinin %20-30’u enfekte olmus; 7 =
yaprak yiizeyinin %40-60’1 enfekte olmus; 9 = yaprak yiizeyinin %80’inden fazlasi enfekte olmus) kullanilarak degerlendirilmistir (Van

Schoonhoven ve Pastor-Corrales, 1987).

**: Baklalar |-5 skalasi (I = simptom yok; 3 = bakla ylizeyinde 5 mm’den kiigiik lezyonlar; 5 = bakla yiizeyinde 5 mm’den biiyiik lezyonlar)

kullanilarak degerlendirilmistir.

#%: Ayni stitun igerisinde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemlidir (P < 0.05).

tohumdan ise R. solani'nin AG-1 (IB alt grubu), AG-2
(2-2 alt grubu), AG-4 (HGI ve HGIII alt gruplari) ve
AG-7 gruplari (Bolkan ve Ribeiro, 1985; Godoy-Lutz
ve ark., 1996; Spedaletti ve ark., 2017) izole edilmistir.
Tirkiye'de tohumlardan elde edilen R. solani
izolatlarinin da AG-1 ve AG-4 gruplarina ait oldugu
belirlenmistir (Demirci ve Doken, 1995; Demirci ve
Caglar, 1998). Cesitli calismalarda fasulye bitkilerinin
toprak Ustli aksamlarindan izole edilen R. solani’nin
anastomosis gruplari bu ¢alismada baklalardan elde
edilen anastomosis gruplar ile nispeten benzerlik
gostermistir. Ayrica bu calismada baklalardan elde
edilen Rhizoctonia izolatlarinin belirlenen anastomosis
gruplarinin tamaminin, bugline kadar yapilan gesitli
calismalarda fasulye bitkilerinin kok ve
hipokotillerinden elde edilen R. solani’'nin AG-1, AG-2
(2-1, 2-2, 2-3 ve 2-Bl alt gruplart), AG-3, AG-4 (HGI
ve HGII alt gruplan), AG-5, AG-6, AG-9, AG-10 ve
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AG-I | ile BN Rhizoctonia’nin AG-A, AG-B, AG-E, AG-
F, AG-G, AG-l, AG-K ve AG-P gruplari (Galindo ve
ark., 1982; Bolkan ve Ribeiro, 1985; Tuncer ve Erdiller,
[990; Muyolo ve ark., 1993; Demirci ve Doken, 1995;
Karaca ve ark., 2002; Eken ve Demirci, 2004; Lopez-
Olmos ve ark., 2005; Kiligoglu ve Ozkog, 2010; Nerey,
2010; Erper ve ark., 201l; Cebi Kiligoglu, 2012;
Demirer Durak ve ark., 2017; Yildirnm ve Erper, 2017)
icerisinde yer aldigi da gorllmustlir. Bolgesel farkliliklar
da dikkate alindiginda toprak kaynakli bir patojen igin
bu sonuglarin blylk oranda beklentiler igerisinde
kaldigi sGylenebilir.

Yaprakta ve baklada patojenisite testi

Enfekteli baklalardan elde edilen ve anastomosis
gruplarini temsilen segilen 23 Rhizoctonia izolatinin
virllensliklerini ~ belilemek amaciyla yaprak ve
baklalarda yapilan patojenisite test sonuglari Cizelge
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i 6 - S it i
Sekil 3. Patojenisite testi sonucunda cesitli anastomosis gruplarina ait Rhizoctonia izolatlarinin yaprak ve

bakladaki farkl virtlenslik diizeyleri. a) AG-1, b) AG-5, c) AG-K, d) AG-I, e) AG-4, f) AG-E

3’te verilmis olup, 4. glinde yaprakta ve 7. glinde
baklada yapilan degerlendirme sonuglarina gore
virllenslik agisindan anastomosis gruplari arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
Yapraktaki patojenisite sonuglarina gére AG-1 IB’ye ait
bir izolatin en ylksek hastalik siddetini olusturdugu,
AG-4 ve AG-5’e ait izolatlarin orta derecede, AG-2-1,
AG-E ve AG-K’a ait izolatlarin ya gok diistk virtlenslige
sahip oldugu veya enfeksiyon olusturmadig
gorilmistlr.  Bakladaki  patojenisite  sonuglan
degerlendirildiginde ise AG-I IB ve AG-4e ait
izolatlarin virilensliginin yiksek oldugu, diger gruplara
ait izolatlarin ise baklada genellikle enfeksiyon
olusturmadigi gorilmustiir. Kontrol uygulamalarinda
ise yaprak ve baklalarda herhangi bir hastalik belirtisine
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rastlanmamistir. Patojenisite testi sonucunda cgesitli
anastomosis gruplarina ait Rhizoctonia izolatlarinin
yaprak ve bakladaki virllenslik dUlzeylerini gosteren
bazi 6rnekler Sekil 3'de verilmistir.

Bu sonuglara gore, bir izolati bulunan R. solani AG-|
IB’nin en tahripkar grup oldugu, en ¢ok izolat bulunan
AG-4’Un ikinci tahripkar grup oldugu, takiben ise
sadece yaprakta enfeksiyon olusturan AG-5'in geldigi
belirlenmistir. Bu c¢alismada elde edilen diger
Rhizoctonia anastomosis gruplarina ait izolatlarin ise
yaprak veya baklada ya gok duslk derecede hastalik
olusturdugu  veya olusturmadigi  belirlenmistir.
Fasulyede ag yanikligi hastalig ile esas olarak R. solani
AG-1, AG-2-2 veya AG-4 gruplarinin iliskili oldugu
bildirilmistir (Galindo ve ark., 1982; Bolkan ve Ribeiro,
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[985; Godoy-Lutz ve ark., 1996; 2003; 2008; Gonzalez
ve ark., 2012). Nitekim literatiir bilgileri dikkate
alindiginda bu Ug grup veya bunlara ait alt gruplarin
fasulye bitkilerinin toprak Ustl aksamindan siklikla izole
edilen gruplan olusturdugu gorilmektedir. Fasulye
bitkilerinden elde edilen R. solani AG-4 HGI! izolat ile
yaprak inokulasyon yontemi kullanilarak yapilan bir
caismada 30 fasulye c¢esidinin patojene degisen
derecelerde hassasiyet gosterdigi, tam dayanikli bir
gesidin bulunmadigi bildirilmistir (Palacioglu ve ark.,
2019). Belirtilen galismalarda elde edilen bulgularin bu
calismadaki patojenisite sonuclarini destekler nitelikte
oldugu, farkli olarak R. solani AG-5 izolatlarinin da
fasulye  yapraklarinda  enfeksiyon  olusturabildigi
belirlenmistir. Ayrica, fasulye bitkilerinin toprak alti
aksamlarindan  elde edilen gesitli  Rhizoctonia
anastomosis gruplarina ait izolatlarin test edildigi
patojenisite  sonuglarina  gore  kok  ve/veya
hipokotillerde en ylksek hastalik siddetini AG-4 ve
AG-5 izolatlarinin olusturdugu, AG-|’e ait izolatlarin ise
orta derecede virilenslik gosterdigi de belirlenmistir
(Eken ve Demirci, 2004; Erper ve ark., 201 1).

Bu calisma ile Tirkiye'de tarla sartlarinda fasulye
bitkilerinin baklalarindan elde edilen R. solani ve BN
Rhizoctonia  izolatlarinin  anastomosis  gruplari  ve
virtlenslikleri ilk kez belirlenmis, 6zellikle R. solani AG-
[, AG-4 ve AG-5 izolatlarinin uygun iklim sartlarinda

fasulye bitkilerinin  yaprak ve/veya baklalarinda
enfeksiyona neden  olabildigi/olabilecegi  ortaya
konmustur.
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