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GİRİŞ 
Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) içerdiği mineral 
maddeler, vitaminler, proteinler ve karbonhidratlar 
bakımından oldukça zengin bir besin kaynağı olup, 
insanların protein ihtiyacının karşılamasında önemli bir 
yeri vardır. Taze, kuru, konserve veya dondurularak 
insan gıdası olarak kullanılan fasulye, ekim alanı ve 
üretim yönünden yemeklik tane baklagiller içerisinde ilk 
sırada yer almaktadır. Fasulye iklim ve toprak isteği 

bakımından seçici olmadığından Türkiye’nin çeşitli 
bölgelerinde olduğu gibi Erzincan ilinde de taze ve kuru 
fasulye olarak yetiştirilmektedir. 
Fasulye bitkilerinde çok sayıda fungus, virüs, bakteri ve 
diğer etmenler hastalık oluşturarak farklı düzeylerde 
verim kayıplarına neden olmaktadırlar. Fungal 
hastalıklar içerisinde toprak kaynaklı ve çok sayıda 
konukçuya sahip bir patojen olan Rhizoctonia solani 
Kühn (Eşeyli dönem: Thanatephorus cucumeris (Frank) 
Donk) fasulye bitkilerinin hipokotil ve köklerini enfekte 
ederek farklı büyüklüklerde lezyonlar oluşturmakta, 
şiddetli enfeksiyonlarda bitki gelişmeden geri kalmakta 
ve olgunlaşamadan ölmektedir (Hagedorn, 1994). 
Patojen özellikle nemli dönemlerde fasulye bitkilerinin 
toprak üstü aksamlarını oluşturan yaprak, yaprak sapı, 
çiçek veya baklada lezyonlar oluşturmakta, baklayı 
enfekte etmesi durumunda tohumlara da geçmektedir 
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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 (1 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 
 
ÖZ 
Erzincan İlinde Fasulye Baklalarından İzole Edilen Rhizoctonia Türlerinin Anastomosis Grupları ve 
Patojenisitesi 
Bu çalışma, Erzincan ilinde fasulye bitkilerinin toprak üstü kısımlarında ağ yanıklığı hastalığına neden olan Rhizoctonia 
izolatlarının anastomosis gruplarını (AG) ve patojenisitelerini belirlemek amacı ile yapılmıştır. Yapılan izolasyonlar sonucu 
fasulye baklalarından 38 Rhizoctonia izolatı elde edilmiş olup, klasik ve moleküler tanı yöntemleri ile anastomosis grupları 
belirlenmiştir. Elde edilen 34 Rhizoctonia solani izolatının AG-1 IB (1 izolat), AG-2-1 (4 izolat), AG-4 (HGI, HGII ve HGIII alt 
gruplarına ait 24 izolat) ve AG-5 (5 izolat); iki çekirdekli Rhizoctonia izolatlarının ise AG-E (2 izolat) ve AG-K (2 izolat) olduğu 
saptanmıştır. Fasulye yapraklarında yapılan patojenisite testinde AG-1 IB’nin en virülent grup olduğu, AG-4 ve AG-5 
izolatlarının sırasıyla onu takip ettiği belirlenmiştir. Baklada ise AG-1 IB ve AG-4’e ait izolatların virülensliğinin yüksek olduğu 
görülmüştür. Diğer anastomosis gruplarına ait izolatlar ise yaprakta veya baklada genellikle enfeksiyon oluşturmamıştır. 
Türkiye’de bugüne kadar tarla şartlarında fasulye bitkilerinin toprak üstü aksamlarında Rhizoctonia tür ve anastomosis 
gruplarının belirlenmesine yönelik yapılan ilk çalışmadır. 
Anahtar kelimeler: Fasulye, Ağ yanıklığı, Rhizoctonia, Anastomosis grup, rDNA-ITS bölgesi, Patojenisite 
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(Schwartz, 1994). Fasulye bitkilerinin toprak altı 
aksamlarının Rhizoctonia izolatlarınca enfeksiyonu 
sonucu kök ve hipokotil çürüklüğü, toprak üstü 
aksamlarının enfeksiyonu sonucu ise ağ yanıklığı 
hastalığı oluşmaktadır. 
Rhizoctonia solani izolatları 13 anastomosis grubuna 
(AG-1, AG-2, AG-3, AG-4, AG-5, AG-6, AG-7, AG-8, 
AG-9, AG-10, AG-11, AG-12 ve AG-13) ayrılmış olup, 
bunlar içerisinde AG-1 altı (IA, IB, IC, ID, IE ve IF), AG-
2 beş (2-1, 2-2, 2-3, 2-4 ve 2-BI), AG-3 iki (PT, TB ve 
TM), AG-4 üç (HGI, HGII ve HGIII) ve AG-6 beş (HG-
I, Gv1, Gv2, Gv3 ve Gv4) alt gruba ayrılmıştır (Sneh ve 
ark., 1991; Carling ve ark., 1994; 1999; 2002; Carling, 
1996; Ogoshi, 1996; Sharon ve ark., 2006; Godoy-Lutz 
ve ark., 2008; Misawa ve ark., 2020). İki çekirdekli 
(binucleate = BN) Rhizoctonia (Eşeyli dönem: 
Ceratobasidium Rogers) izolatları ise 19 anastomosis 
grubuna (AG-A, AG-B, AG-C, AG-D, AG-E, AG-F, 
AG-G, AG-H, AG-I, AG-K, AG-L, AG-O, AG-P, AG-
Q, AG-R, AG-S, AG-U, AG-V ve AG-W) ayrılmıştır 
(Sharon ve ark., 2008; Yang ve ark., 2015; Dong ve 
ark., 2017; Misawa ve Kurose, 2019). 
Çeşitli ülkelerde yapılmış çalışmalarda fasulye 
bitkilerinin kök veya hipokotillerinden R. solani’nin AG-
1, AG-2 (2-2, 2-3 ve 2-BI alt grupları), AG-4 (HGI alt 
grubu) ve AG-5 ile BN Rhizoctonia’nın AG-A ve AG-F 
grupları (Galindo ve ark., 1982; Bolkan ve Ribeiro, 
1985; Muyolo ve ark., 1993; López-Olmos ve ark., 
2005; Nerey, 2010), ağ yanıklığı hastalığının görüldüğü 
bitkilerin toprak üstü aksamlarından yapılan 
izolasyonlarda R. solani’nin AG-1 (IA, IB, IC, ID, IE ve 
IF alt grupları), AG-2 (2-2 alt grubu) ve AG-4 (HGI alt 
grubu) ile BN Rhizoctonia’nın 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-Umaña 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 grupları) ve AG-7 grupları (Bolkan ve 
Ribeiro, 1985; Godoy-Lutz ve ark., 1996; Spedaletti ve 
ark., 2017) izole edilmiştir. 
Türkiye’de fasulye bitkisinin özellikle toprak altı 
aksamından elde edilen R. solani ve BN Rhizoctonia 
izolatlarının anastomosis gruplarının ve 
patojenisitelerinin belirlenmesine yönelik çok sayıda 
çalışma yapılmıştır. Bu çalışmaların sonuçlarına göre 
fasulye kök ve/veya hipokotillerinden R. solani’nin AG-
1, AG-2 (2-1 ve 2-2 alt grupları), AG-3, AG-4 (HGI ve 
HGII alt grupları), AG-5, AG-6, AG-9, AG-10 ve AG-
11 ile BN Rhizoctonia’nın AG-A, AG-B, AG-E, AG-F, 
AG-G, AG-I, AG-K ve AG-P grupları izole edilmiştir 
(Tuncer ve Erdiller, 1990; Demirci ve Döken, 1995; 
Karaca ve ark., 2002; Eken ve Demirci, 2004; Kılıçoğlu 
ve Özkoç, 2010; Erper ve ark., 2011; Çebi Kılıçoğlu, 
2012; Demirer Durak ve ark., 2017; Yıldırım ve Erper, 
2017). Fasulye tohumlarından ise R. solani AG-1 ve AG-

4 (Demirci ve Döken, 1995; Demirci ve Çağlar, 1998) 
grupları elde edilmiştir. 
Türkiye’de tohum hariç fasulye bitkilerinin toprak üstü 
aksamlarında Rhizoctonia tür ve anastomosis 
gruplarının belirlenmesine yönelik bir çalışma 
bulunmamaktadır. Türkiye’de yapılan çalışmalarda 
fasulye tohumlarından R. solani AG-1 ve AG-4 
gruplarına ait izolatların elde edilmiş olması, farklı 
ülkelerde yapılan çeşitli çalışmalarda fasulye bitkilerinin 
toprak üstü aksamlarında etmenin ağ yanıklığı hastalığını 
oluşturduğunun bildirilmesi, Rhizoctonia izolatlarının 
Erzincan ilinde fasulye bitkilerinin toprak üstü 
aksamlarında da hastalık oluşturabileceği hipotezinden 
hareketle bu çalışma planlanmıştır. Bu çalışma ile 
fasulye bitkilerinin toprak üstü aksamlarından 
Rhizoctonia izolatlarının elde edilmesi, anastomosis 
gruplarının belirlenmesi ve patojenisite testleri ile de bu 
gruplara ait izolatların virülensliklerinin ortaya 
konulması amaçlanmıştır. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
Sürvey çalışmaları 
Erzincan iline ait Merkez, Çayırlı, Üzümlü, Refahiye ve 
Tercan ilçelerinden alınan fasulye yaprak ve bakla 
örnekleri ile elde edilen Rhizoctonia izolatları çalışmanın 
materyalini oluşturmuştur. Sürvey için arazi çalışmaları 
2010 yılında Eylül ayı ortasından Ekim ayı sonuna kadar, 
2011 yılında ise Mayıs ayı sonundan Ekim ayı ortasına 
kadar yapılmıştır. Tarlaların büyüklükleri dikkate 
alınarak her tarladan 10-15 adet hastalık simptomu 
gösteren bitki örneği toplanmıştır. Bitki örnekleri 
polietilen torbalara konularak buz kutusu içinde 
laboratuara getirilmiş ve izolasyon aşamasına kadar 
buzdolabında 5°C’de muhafaza edilmiştir. 
 
Rhizoctonia izolatlarının elde edilmesi 
Hastalıklı bitki örneklerinden Rhizoctonia spp.’nin 
izolasyonu için her bitkinin yaprak ve/veya bakla 
kısımlarından hastalıklı ve sağlıklı kısmı içerecek şekilde 
yaklaşık 1 cm2 ebadında doku parçaları kesilmiştir. Bu 
parçalar %1’lik NaOCl’de 1 dakika yüzeysel 
dezenfeksiyona tabi tutularak 3 kez steril saf sudan 
geçirilmiş ve takiben steril kurutma kağıtları arasında 
fazla suları alınmıştır. Kurutulan bu bitki parçaları 50 mg 
1ˉ1 streptomycin sülfat içeren %1.5 su agarına (SA) 
alınıp, 25 °C’de 48-72 saat karanlıkta inkübasyona 
bırakılmıştır. Rhizoctonia hifinin geliştiği kolonilerden hif 
ucu izolasyon yöntemi kullanılarak SA veya Patates 
Dekstrose Agar (PDA)’da 25 °C’de 48-72 saat 
karanlıkta tutularak saflaştırılan kültürler PDA içeren 
test tüplere transfer edilerek 5 °C’de saklanmıştır. 
 
Rhizoctonia izolatlarının anastomosis 
gruplarının saptanması 
Rhizoctonia cinsinin vejetatif hifinin temel karakteristik 
özelliklerini (Ogoshi, 1975) gösteren izolatların 
anastomosis grupları, klasik ve moleküler yöntemler 
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kullanılarak belirlenmiştir. Elde edilen Rhizoctonia 
izolatları ile kültür koleksiyonumuzda bulunan R. solani 
ve BN Rhizoctonia test izolatları (Eken ve Demirci, 
2004) PDA’da 25 °C’de 7 gün geliştirildikten sonra 
%1.5’lik SA’da eşleştirilmişlerdir. Grubu bilinmeyen 
izolat ve test izolatından alınan misel parçaları 9 cm 
çapındaki petrilerde aralarında 5-6 cm mesafe olacak 
şekilde karşılıklı olarak yerleştirilip, 48-72 saat süresince 
25 ºC’de inkübe edildikten sonra karşılaşma hattı 
phase-contrast mikroskobunda incelenmiştir 
(Parmeter ve ark., 1969). Eşleştirilen iki izolatın hifleri 
arasında anastomosis gözlenmiş ise bu izolatlar aynı AG 
olarak tanımlanmıştır (Demirci ve Döken, 1992). 
Çalışmada elde edilen Rhizoctonia izolatlarının tamamı 
ribozomal DNA (rDNA)-ITS (Internal Transcribed 
Spacer) gen bölgesi (ITS1, 5.8, ITS2) kullanılarak 
moleküler olarak da tanılanmıştır. Bu amaçla PDA’da 
48-72 saat süresince 25 ºC’de inkübe edilen izolatlar, 
100 ml’lik Patates Dekstrose Broth (PDB) içeren 
erlanmayerlere aktarılarak 4-7 gün 25 ºC karanlıkta 
inkübasyona bırakılmış, takiben gelişen miseller hasat 
edilmiş ve steril ependorf tüplere aktarılmıştır. 
Rhizoctonia izolatlarından genomik DNA izolasyonu, 
ITS1 ve ITS4 primerleri (White ve ark., 1990) 
kullanılarak rDNA-ITS bölgesinin PCR amplifikasyonu 
ile baz dizi analizi REFGEN (Ankara Üniversitesi 
Teknokent, Ankara, Türkiye) firması tarafından 
yapılmıştır. Elde edilen baz dizileri NCBI (National 
Center for Biotechnology Information) veri tabanında 
BLAST analizi ile sorgulanmış, izolatların tür, AG 
ve/veya alt grup tayini yapılırken %95 ve üzeri sekans 
benzerlikleri göz önünde bulundurulmuştur. Her 
izolata ait baz dizileri BioEdit (Sürüm 7) yazılımı ile 
düzenlenmiş (Hall, 1999) ve Clustal W algoritması 
kullanılarak hizalanmıştır (Thompson ve ark., 1994). 
NCBI veri tabanından baz dizileri elde edilen referans 
izolatlar (Sharon ve ark., 2008) ve uzak tür olarak da 
Sclerotinia minor kullanılarak MEGA (Sürüm 6) 
yazılımında (Tamura ve ark., 2013) uygulanan 
Neighbor-Joining yöntemi ve Maximum Composite 
Likelihood modeli (Saitou ve Nei, 1987) kullanılarak 
1000 bootstrap değeri ile filogenetik ağaç 
oluşturulmuştur. Bu çalışmada elde edilen Rhizoctonia 
izolatlarının baz dizileri NCBI veri tabanına yüklenmiş 
ve erişim numaraları alınmıştır. 
 
Yaprakta patojenisite testi 
Yaprakta patojenisite testi için yörede en fazla 
yetiştiriciliği yapılan Yalancı Dermason fasulye genotipi 
kullanılmıştır. Anastomosis gruplarına ait izolatların 
virülensliğini tespit etmek amacıyla 23 Rhizoctonia 
izolatı ile patojenisite testi kurulmuştur. Her izolat ve 
kontrol için 3 adet üç yaprakçıklı gerçek yaprak 
kullanılmış ve deneme iki kez tekrarlanmıştır. 
Bitki yetiştirmek amacı ile fasulye tohumları %1’lik 
NaOCl’de 1 dakika tutularak yüzeysel olarak 
dezenfekte edilmiştir. Daha sonra tohumlar steril saf 

sudan geçirilerek steril kurutma kağıtları arasında fazla 
suları alınmıştır. Saksı toprağı olarak 121 °C’de 1 saat 
otoklavda steril edilmiş hazır çiçek toprağı 
kullanılmıştır. Her saksıya bir tohum ekilmiş, 25 °C’de 
14 saat ışık 10 saat karanlıkta 15 gün geliştirilen fasulye 
bitkilerinden alınan üç yaprakcıklı gerçek yapraklar 
steril petrilere yerleştirilmiştir. İnokulum hazırlamak 
amacı ile Rhizoctonia izolatları PDA’da 3 gün 25 °C’de 
geliştirilmiş ve kolonilerin kenarlarından alınan 5 mm’lik 
misel diskleri yaprakların ortasına gelecek şekilde 
yerleştirilerek inokulasyonlar gerçekleştirilmiştir 
(Galindo ve ark., 1982). Kontrol bitkilerine ise 5 mm’lik 
steril PDA diski yerleştirilmiştir. Takiben ortamda 
%100’e yakın nem oranını sağlamak için petriler 
alüminyum kaplar içine konulmuş, yaprak sapı steril su 
ile nemlendirilmiş pamukla sarılmış ve polietilen 
poşetler içerisine yerleştirilerek poşetin ağız kısmı 
kapatılmıştır. Alüminyum kaplar 4 gün 27 °C’de 14 saat 
ışık 10 saat karanlıkta bırakılmıştır. Bu süre sonunda 
yapraklardaki hastalık şiddeti 1-9 skalasına (1 = 
simptom yok; 3 = yaprak yüzeyinin %5-10’u enfekte 
olmuş; 5 = yaprak yüzeyinin %20-30’u enfekte olmuş; 
7 = yaprak yüzeyinin %40-60’ı enfekte olmuş; 9 = 
yaprak yüzeyinin %80’inden fazlası enfekte olmuş) göre 
değerlendirilmiştir (Van Schoonhoven ve Pastor-
Corrales, 1987). Her yapraktan reizolasyon sonucu 
elde edilen izolatlar başlangıçta kullanılan izolatla SA’da 
eşleştirilerek anastomosis grupları teyit edilmiştir. 
 
Baklada patojenisite testi 
Anastomosis gruplarının baklada virülensliğini 
belirlemek amacıyla yapılan patojenisite testinde taze 
fasulye baklaları ve yaprakta patojenisite testinde 
kullanılan izolatlar kullanılmıştır. Her izolat ve kontrol 
için her tekerrürde 3 adet bakla kullanılmış, toplam üç 
tekerrür yapılmış ve deneme iki kez tekrarlanmıştır. 
Misel inokulumu hazırlamak amacı ile Rhizoctonia 
izolatları PDA’da 3 gün 25 °C’de geliştirilmiş, gelişen 
kolonilerin kenarlarından alınan bir adet 5 mm’lik misel 
diski 300 ml’lik erlanmayerlerde hazırlanan 100 ml’lik 
PDB’a aktarılarak 10 gün 25 ºC karanlıkta inkübasyona 
bırakılmıştır. Gelişen miseller hasat edilmiş ve bisturi 
yardımıyla parçalanarak 100 ml steril su ile karıştırılıp 
süspansiyon haline getirilmiştir. Her bir baklaya 4 ml bu 
süspansiyondan püskürtülmüş ve her bir petriye de 
üçer adet bakla konularak alüminyum kaplara 
yerleştirilmiştir. Ortamda %100 yakın nemi sağlamak 
için alüminyum kaplar polietilen poşetler içerisine 
yerleştirilerek poşetin ağız kısmı kapatılmıştır. 
Alüminyum kaplar 7 gün 27 °C’de 14 saat ışık 10 saat 
karanlıkta tutulmuştur. Süre sonunda baklalardaki 
hastalık şiddeti 1-5 skalasına (1 = simptom yok; 3 = 
bakla yüzeyinde 5 mm’den küçük lezyonlar; 5 = bakla 
yüzeyinde 5 mm’den büyük lezyonlar) göre 
değerlendirilmiştir. Her bakladan yapılan reizolasyon 
sonucu elde edilen izolatlar başlangıçta kullanılan 
izolatla SA’da eşleştirilerek anastomosis grupları teyit 
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edilmiştir. Patojenisite testlerinin sonuçları SPSS 
istatistik analiz programı kullanılarak Duncan çoklu 
karşılaştırma testi ile değerlendirilmiştir (P < 0.05). 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
Hastalığın tarla koşullarında tanımı 
Fasulye bitkilerinin toprak üstü aksamlarında ağ yanıklığı 
hastalığının tipik simptomlarına çalışmanın yapıldığı 
alanlarda sadece baklalarda rastlanılmıştır. Bu hastalığa 
yakalanmış fasulye baklalarında, yuvarlağa yakın ve 
kırmızımsı kahverengi koyu sınırlar ile çevrili düzensiz, 
çökük ve merkez kısmı açık kahverengi nekrotik lekeler 
oluşmaktadır (Şekil 1a). Farklı boyutlarda olabilen ve 
ilerleyen dönemde birbirleri ile birleşip düzensiz bir 
şekil alan lezyonlar bakla yüzeyinin büyük bir kısmını da 
kaplayabilmektedir (Şekil 1b). Rhizoctonia grubu 
funguslar, dünyanın birçok bölgesinde çok sayıda bitki 
türünde ekonomik olarak ürün kaybına neden olan 
toprak kökenli patojenlerdir (Ogoshi, 1996). 
Rhizoctonia izolatları fasulye bitkilerinin toprak altı 
aksamlarında kök ve hipokotil çürüklüğü oluşturmasına 
karşın, özellikle nemli dönemlerde toprak üstü 
aksamlarını da enfekte ederek ağ yanıklığı hastalığına 
neden olmaktadır (Hagedorn, 1994; Schwartz, 1994). 
Ağ yanıklığı hastalığı fasulye yetiştiriciliğini olumsuz 
yönde etkileyip, verim ve kalite düşüklüğüne neden 
olmaktadır. 
 
Elde edilen Rhizoctonia spp. izolatları ve 
anastomosis grupları 
Erzincan ilinden örnek alınan 5 ilçede fasulye yaprak ve 
baklalarından yapılan izolasyonlarda yapraklardan 
Rhizoctonia izolatı elde edilememiş, baklalardan yapılan 
izolasyonlarda 3 ilçeden (Merkez, Çayırlı ve Üzümlü) 
toplam 38 Rhizoctonia izolatı elde edilmiştir (Çizelge 1). 
Refahiye ve Tercan ilçelerinden ise izolat elde 
edilememiştir. Fasulye baklalarından elde edilen 
Rhizoctonia izolatının anastomosis grupları test izolatları 
ile eşleştirme yöntemi kullanılarak klasik yöntemle 
belirlenmiştir. Çalışmada elde edilen 38 izolatın 34 
adedi R. solani AG-1, AG-2, AG-4 ve AG-5’e; 4 
adedinin ise BN Rhizoctonia AG-E ve AG-K’a ait olduğu 
saptanmıştır (Çizelge 1). Rhizoctonia izolatlarının 

toplandıkları yer ve tarih bilgileri ise Çizelge 2’de 
verilmiştir. 
Rhizoctonia grubu fungusların gruplandırılması temelde 
hifler arasındaki anastomosise dayanmaktadır (Cubeta 
ve Vilgalys, 1997). Rhizoctonia izolatlarının anastomosis 
gruplarının klasik yöntemle tespit edilmesi geçerli ve 
yaygın olarak kullanılmasına rağmen bazı kısıtlamalar 
içermektedir. DNA polimorfizimlerine dayanan 
moleküler metotlar Rhizoctonia izolatlarının tür, AG 
ve/veya alt gruplarının belirlenmesi için yaygın olarak 
kullanılmaya başlanmıştır (Vilgalys ve Cubeta, 1994; 
Sharon ve ark., 2006; 2008). 
 

 

 
Şekil 1. Tarla şartlarında bakla üzerinde Rhizoctonia’nın 
oluşturduğu lezyonlar. 
 
 

a 

b 

Çizelge 1. Erzincan ilinde fasulye baklalarından izole edilen Rhizoctonia türlerinin ve anastomosis gruplarının ilçelere 
göre izolat sayıları 

Tür/ Anastomosis Grubu (AG) 
İLÇELER   

Merkez Üzümlü Çayırlı Refahiye Tercan  TOPLAM 
Rhizoctonia solani        

AG-1  -  1 - - -   1 
AG-2  2  2 - - -   4 
AG-4  9 14 1 - -  24 
AG-5  2  3 - - -   5 

İki çekirdekli Rhizoctonia        
AG-E  2 - - - -   2 
AG-K  1  1 - - -   2 

TOPLAM 16 21 1 -  -  38 
 



Akarca and Demirci , 2022 

J. Turk. Phytopath., Vol. 51 No. 2, 2022 43 

Yapılan çalışmalarda rDNA’nın ITS bölgelerindeki 
sekans farklılıklarının tanılamada önemli polimorfizimler 
sağladığı bildirilmektedir (Gonzalez ve ark., 2001). 
Bu çalışmada fasulye baklalarından izole edilen ve klasik 
yöntemle anastomosis grupları belirlenen 38 izolatın 
ITS gen bölgesine göre moleküler yöntemle 
doğrulanması ve tanısı gerçekleştirilerek tür, AG 
ve/veya alt grupları belirlenmiştir (Çizelge 2). 
Çalışmada Rhizoctonia izolatlarından elde edilen baz 
dizilerinin NCBI veri tabanında BLAST analizi yapılmış 
ve izolatların baz dizileri gen bankasına kaydedilerek 
erişim numaraları alınmıştır (Çizelge 2). Elde edilen baz 
dizileri ile veri tabanında yapılan sorgulamalarda 
izolatların tür, AG ve/veya alt grup tayini yapılırken 
%95 ve üzeri sekans benzerlikleri göz önünde 
bulundurulmuştur. Bu çalışmada elde edilen izolatların 
ve referans izolatlarının sekans verileri arasındaki ilişkiyi 

ortaya çıkarmak ve izolatları karşılaştırmak için 
filogenetik ağaç oluşturulmuştur (Şekil 2). Nitekim 
grubu bilinmeyen Rhizoctonia izolatlarının baz dizisi 
%95-100 benzerlik aralığındaysa ve konumu belirli bir 
AG veya alt grubun bir kümesi içerisinde bulunuyor ise 
bu izolatın bu AG veya alt gruba ait olma olasılığının 
yüksek olduğunu gösterdiği, moleküler yöntemlerin 
Rhizoctonia izolatlarının kesin olarak tanımlanması için 
gereken laboratuvar çalışmalarını kolaylaştırdığı 
bildirilmiştir (Sharon ve ark., 2006; 2008). Bu sonuçlara 
göre, R. solani AG-1 izolatının IB (1 izolat), AG-2 
izolatlarının 1 (4 izolat), AG-4 izolatlarının HGI (3 
izolat), HGII (17 izolat) ve HGIII (4 izolat) alt gruplarına 
ait olduğu saptanmıştır. Alt grubu bulunmayan 
anastomosis gruplarına ait izolatların R. solani AG-5 (5 
izolat), BN Rhizoctonia AG-E (2 izolat) ve AG-K (2 
izolat)’a ait olduğu da teyit edilmiştir. Bu çalışmada elde 

Çizelge 2. Erzincan ilinde fasulye baklalarından elde edilen Rhizoctonia izolatlarının moleküler yöntemle 
tanılanması sonucu belirlenen anastomosis grupları ve alt grupları, toplandıkları yer, tarih ve gen bankası kayıt 
bilgileri 
İzolat 
Kodu 

Anastomosis 
Grubu (AG) Alt Grup Örnek Alınan Yer 

Örneğin Alındığı 
Tarih Gen Bankası Kayıt No 

ZB1 AG-1 IB Üzümlü 3 (Merkez) 16.10.2010 ON873900 
ZB2 AG-2 1 Üzümlü 3 (Merkez) 16.10.2010 ON873901 
ZB3 AG-4 HGI Merkez (Keklikkayası) 16.10.2010 ON873902 
ZB4 AG-4  HGII Merkez (Keklikkayası) 16.10.2010 ON873903 
ZB5 AG-4  HGII Merkez (Keklikkayası) 16.10.2010 ON873904 
ZB6 AG-4  HGII Merkez (Keklikkayası) 16.10.2010 ON873905 
ZB7 AG-4  HGII Merkez (Keklikkayası) 16.10.2010 ON873906 
ZB8 AG-4  HGII Üzümlü 1 (Merkez) 16.10.2010 ON873907 
ZB9 AG-4  HGII Üzümlü 1 (Merkez) 16.10.2010 ON873908 
ZB10 AG-4  HGII Üzümlü 6 (Merkez) 23.10.2010 ON873909 
ZB11 AG-4  HGII Üzümlü 5 (Merkez) 23.10.2010 ON873910 
ZB12 AG-4  HGII Üzümlü 5 (Merkez) 23.10.2010 ON873911 
ZB13 AG-4 HGI Üzümlü 5 (Merkez) 23.10.2010 ON873912 
ZB14 AG-4   HGIII Üzümlü 2 (Merkez) 16.10.2010 ON873913 
ZB15 AG-5  Merkez (Bahçeliköy2) 16.10.2010 ON873914 
ZB16 AG-5  Merkez (Bahçeliköy1) 16.10.2010 ON873915 
ZB17 AG-5  Üzümlü 2 (Merkez) 16.10.2010 ON873916 
ZB18 AG-5  Üzümlü 3 (Merkez) 16.10.2010 ON873917 
ZB19 AG-K  Merkez (Bahçeliköy1) 16.10.2010 ON873918 
ZB20 AG-K  Üzümlü 1 (Merkez) 16.10.2010 ON873919 
ZB21 AG-2 1 Üzümlü 7 (Merkez) 09.10.2011 ON873920 
ZB22 AG-2 1 Merkez (Bahçeliköy 3) 15.10.2011 ON873921 
ZB23 AG-2 1 Merkez (Bahçeliköy 3) 15.10.2011 ON873922 
ZB24 AG-4  HGII Merkez (Bahçeliköy 2) 15.10.2011 ON873923 
ZB25 AG-4  HGII Merkez (Bahçeliköy 2) 15.10.2011 ON873924 
ZB26 AG-4  HGII Merkez (Akyazı 1) 09.10.2011 ON873925 
ZB27 AG-4  HGII Merkez (Elmalıköy1) 22.09.2011 ON873926 
ZB28 AG-4  HGII Üzümlü 4 (Merkez) 09.10.2011 ON873927 
ZB29 AG-4   HGIII Üzümlü 6 (Merkez) 07.09.2011 ON873928 
ZB30 AG-4   HGIII Üzümlü 6 (Merkez) 07.09.2011 ON873929 
ZB31 AG-4   HGIII Üzümlü 6 (Merkez) 07.09.2011 ON873930 
ZB32 AG-4 HGI Üzümlü 6 (Merkez) 07.09.2011 ON873931 
ZB33 AG-4  HGII Üzümlü 7 (Merkez) 09.10.2011 ON873932 
ZB34 AG-4  HGII Üzümlü 9 (Merkez) 09.10.2011 ON873933 
ZB35 AG-4  HGII Çayırlı 2 (Çelikli) 08.09.2011 ON873934 
ZB36 AG-5  Üzümlü 5 (Merkez) 07.09.2011 ON873935 
ZB37 AG-E  Merkez (Yalnızbağ) 22.09.2011 ON873936 
ZB38 AG-E  Merkez (Yalnızbağ) 22.09.2011 ON873937 
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edilen izolatların 34 adedinin R. solani ve 4 adedinin ise 
BN Rhizoctonia’a ait olduğu, toplam izolatların 
%2.63’ünün AG-1 IB, %10.53’ünün AG-2-1, 
%63.16’sının AG-4 (HGI, HGII ve HGIII alt grupları), 
%13.16’sının AG-5, %5.26’sının AG-E ve %5.26’sının 
AG-K olduğu saptanmıştır. Rhizoctonia solani AG-4, 24 
adet izolat ile sayıca en fazla izolat elde edilen grubu 
oluşturmuştur. 
Erzincan’da fasulye yetiştirilen ilçelerde yapılan 
sürveyler sonucunda ağ yanıklığı hastalığının belirtilerine 
sadece baklalarda rastlanılmış, yapraklardan yapılan 
izolasyonlarda fungus elde edilememiştir. Baklalardan 

elde edilen 38 adet Rhizoctonia izolatı arasında BN 
Rhizoctonia’ya göre R.solani izolatlarının daha fazla 
çıkması, bu türün ağ yanıklığı hastalığının esas etmeninin 
olduğu fikrini vermektedir. Nitekim ağ yanıklığı 
hastalığının görüldüğü bitkilerin toprak üstü 
aksamlarından yapılan izolasyonlarda R. solani’nin AG-
1 (IA, IB, IC, ID, IE ve IF alt grupları), AG-2 (2-2 alt 
grubu) ve AG-4 (HGI alt grubu) ile BN Rhizoctonia’nın 
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-Umaña ve ark., 2013), 

 
Şekil 2. ITS gen bölgesine göre bu çalışmada elde edilen ve gen bankasından seçilen izolatlar ile Neighbor-
Joining yöntemi kullanılarak oluşturulan filogenetik ağaç. ▲: Referans izolatlar, ●: Uzak tür 
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tohumdan ise R. solani’nin AG-1 (IB alt grubu), AG-2 
(2-2 alt grubu), AG-4 (HGI ve HGIII alt grupları) ve 
AG-7 grupları (Bolkan ve Ribeiro, 1985; Godoy-Lutz 
ve ark., 1996; Spedaletti ve ark., 2017) izole edilmiştir. 
Türkiye’de tohumlardan elde edilen R. solani 
izolatlarının da AG-1 ve AG-4 gruplarına ait olduğu 
belirlenmiştir (Demirci ve Döken, 1995; Demirci ve 
Çağlar, 1998). Çeşitli çalışmalarda fasulye bitkilerinin 
toprak üstü aksamlarından izole edilen R. solani’nin 
anastomosis grupları bu çalışmada baklalardan elde 
edilen anastomosis grupları ile nispeten benzerlik 
göstermiştir. Ayrıca bu çalışmada baklalardan elde 
edilen Rhizoctonia izolatlarının belirlenen anastomosis 
gruplarının tamamının, bugüne kadar yapılan çeşitli 
çalışmalarda fasulye bitkilerinin kök ve 
hipokotillerinden elde edilen R. solani’nin AG-1, AG-2 
(2-1, 2-2, 2-3 ve 2-BI alt grupları), AG-3, AG-4 (HGI 
ve HGII alt grupları), AG-5, AG-6, AG-9, AG-10 ve 

AG-11 ile BN Rhizoctonia’nın AG-A, AG-B, AG-E, AG-
F, AG-G, AG-I, AG-K ve AG-P grupları (Galindo ve 
ark., 1982; Bolkan ve Ribeiro, 1985; Tuncer ve Erdiller, 
1990; Muyolo ve ark., 1993; Demirci ve Döken, 1995; 
Karaca ve ark., 2002; Eken ve Demirci, 2004; López-
Olmos ve ark., 2005; Kılıçoğlu ve Özkoç, 2010; Nerey, 
2010; Erper ve ark., 2011; Çebi Kılıçoğlu, 2012; 
Demirer Durak ve ark., 2017; Yıldırım ve Erper, 2017) 
içerisinde yer aldığı da görülmüştür. Bölgesel farklılıklar 
da dikkate alındığında toprak kaynaklı bir patojen için 
bu sonuçların büyük oranda beklentiler içerisinde 
kaldığı söylenebilir. 
 
Yaprakta ve baklada patojenisite testi 
Enfekteli baklalardan elde edilen ve anastomosis 
gruplarını temsilen seçilen 23 Rhizoctonia izolatının 
virülensliklerini belirlemek amacıyla yaprak ve 
baklalarda yapılan patojenisite test sonuçları Çizelge 

Çizelge 3. Rhizoctonia izolatlarının anastomosis gruplarına göre yaprakta ve baklada patojenisite sonuçları 
Anastomosis Grubu 

(AG) 
Alt 

Grup İzolat Kodu 
Skala Değeri 

Yaprak* Bakla** 

AG-1 
IB ZB1 9.00 3.60 
 Ortalama              9.00 a***    3.60 a 

AG-2 

1 ZB2 1.00 1.10 
1 ZB21 1.00 1.00 
1 ZB22 1.00 1.10 
1 ZB23 3.00 1.00 
 Ortalama    1.50 c    1.05 b 

AG-4 

HGI ZB13 5.50 3.80 
HGI ZB32 7.40 4.50 
 HGII ZB4 5.80 1.40 
 HGII ZB6 6.50 4.50 
 HGII ZB12 7.50 3.70 
 HGII ZB27 5.40 1.40 
 HGII ZB34 6.30 1.70 
  HGIII ZB30 6.20 3.30 
  HGIII ZB31 5.10 3.00 

 Ortalama    6.19 b    3.03 a 

AG-5 

 ZB15 5.45 1.00 
ZB16 4.65 1.00 
ZB17 5.80 1.00 
ZB18 4.95 1.05 
ZB36 4.55 1.00 

Ortalama    5.08 b    1.01 b 

AG-E 

 ZB37 2.90 1.00 
ZB38 1.00 1.00 

Ortalama    1.95 c    1.00 b 

AG-K 

 ZB19 1.00 1.00 
ZB20 1.00 1.00 

Ortalama    1.00 c    1.00 b 
Kontrol      1.00 c    1.00 b 

*: Yapraklar 1-9 skalası (1 = simptom yok; 3 = yaprak yüzeyinin %5-10’u enfekte olmuş; 5 = yaprak yüzeyinin %20-30’u enfekte olmuş; 7 = 
yaprak yüzeyinin %40-60’ı enfekte olmuş; 9 = yaprak yüzeyinin %80’inden fazlası enfekte olmuş) kullanılarak değerlendirilmiştir (Van 
Schoonhoven ve Pastor-Corrales, 1987). 
**: Baklalar 1-5 skalası (1 = simptom yok; 3 = bakla yüzeyinde 5 mm’den küçük lezyonlar; 5 = bakla yüzeyinde 5 mm’den büyük lezyonlar) 
kullanılarak değerlendirilmiştir. 
***: Aynı sütun içerisinde farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark 0.05 seviyesinde önemlidir (P < 0.05). 
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3’te verilmiş olup, 4. günde yaprakta ve 7. günde 
baklada yapılan değerlendirme sonuçlarına göre 
virülenslik açısından anastomosis grupları arasındaki 
farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmektedir. 
Yapraktaki patojenisite sonuçlarına göre AG-1 IB’ye ait 
bir izolatın en yüksek hastalık şiddetini oluşturduğu, 
AG-4 ve AG-5’e ait izolatların orta derecede, AG-2-1, 
AG-E ve AG-K’a ait izolatların ya çok düşük virülensliğe 
sahip olduğu veya enfeksiyon oluşturmadığı 
görülmüştür. Bakladaki patojenisite sonuçları 
değerlendirildiğinde ise AG-1 IB ve AG-4’e ait 
izolatların virülensliğinin yüksek olduğu, diğer gruplara 
ait izolatların ise baklada genellikle enfeksiyon 
oluşturmadığı görülmüştür. Kontrol uygulamalarında 
ise yaprak ve baklalarda herhangi bir hastalık belirtisine 

rastlanmamıştır. Patojenisite testi sonucunda çeşitli 
anastomosis gruplarına ait Rhizoctonia izolatlarının 
yaprak ve bakladaki virülenslik düzeylerini gösteren 
bazı örnekler Şekil 3’de verilmiştir. 
Bu sonuçlara göre, bir izolatı bulunan R. solani AG-1 
IB’nin en tahripkâr grup olduğu, en çok izolat bulunan 
AG-4’ün ikinci tahripkar grup olduğu, takiben ise 
sadece yaprakta enfeksiyon oluşturan AG-5’in geldiği 
belirlenmiştir. Bu çalışmada elde edilen diğer 
Rhizoctonia anastomosis gruplarına ait izolatların ise 
yaprak veya baklada ya çok düşük derecede hastalık 
oluşturduğu veya oluşturmadığı belirlenmiştir. 
Fasulyede ağ yanıklığı hastalığı ile esas olarak R. solani 
AG-1, AG-2-2 veya AG-4 gruplarının ilişkili olduğu 
bildirilmiştir (Galindo ve ark., 1982; Bolkan ve Ribeiro, 

 

 
Şekil 3. Patojenisite testi sonucunda çeşitli anastomosis gruplarına ait Rhizoctonia izolatlarının yaprak ve 
bakladaki farklı virülenslik düzeyleri. a) AG-1, b) AG-5, c) AG-K, d) AG-1, e) AG-4, f) AG-E 
 

a b 

c d 

e f 
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1985; Godoy-Lutz ve ark., 1996; 2003; 2008; Gonzalez 
ve ark., 2012). Nitekim literatür bilgileri dikkate 
alındığında bu üç grup veya bunlara ait alt grupların 
fasulye bitkilerinin toprak üstü aksamından sıklıkla izole 
edilen grupları oluşturduğu görülmektedir. Fasulye 
bitkilerinden elde edilen R. solani AG-4 HGII izolatı ile 
yaprak inokulasyon yöntemi kullanılarak yapılan bir 
çalışmada 30 fasulye çeşidinin patojene değişen 
derecelerde hassasiyet gösterdiği, tam dayanıklı bir 
çeşidin bulunmadığı bildirilmiştir (Palacıoğlu ve ark., 
2019). Belirtilen çalışmalarda elde edilen bulguların bu 
çalışmadaki patojenisite sonuçlarını destekler nitelikte 
olduğu, farklı olarak R. solani AG-5 izolatlarının da 
fasulye yapraklarında enfeksiyon oluşturabildiği 
belirlenmiştir. Ayrıca, fasulye bitkilerinin toprak altı 
aksamlarından elde edilen çeşitli Rhizoctonia 
anastomosis gruplarına ait izolatların test edildiği 
patojenisite sonuçlarına göre kök ve/veya 
hipokotillerde en yüksek hastalık şiddetini AG-4 ve 
AG-5 izolatlarının oluşturduğu, AG-1’e ait izolatların ise 
orta derecede virülenslik gösterdiği de belirlenmiştir 
(Eken ve Demirci, 2004; Erper ve ark., 2011). 
Bu çalışma ile Türkiye’de tarla şartlarında fasulye 
bitkilerinin baklalarından elde edilen R. solani ve BN 
Rhizoctonia izolatlarının anastomosis grupları ve 
virülenslikleri ilk kez belirlenmiş, özellikle R. solani AG-
1, AG-4 ve AG-5 izolatlarının uygun iklim şartlarında 
fasulye bitkilerinin yaprak ve/veya baklalarında 
enfeksiyona neden olabildiği/olabileceği ortaya 
konmuştur. 
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