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Oz: Van’m Ercis, Gevas ve Edremit ilcelerinde yetistirilen domates, biber ve
kavun bitkilerinin kdklerinden izole edilen Rhizoctonia ve Fusarium tiirlerini
teshis etmek ve patojenitelerini belirlemek bu ¢alismanin  amacint
olusturmugtur. Siirvey caligmalar1 2018 yilinda yapilmis ve domates
orneklerinden 6 Rhizoctonia, 31 Fusarium, biber 6rneklerinden 4 Rhizoctonia, 6
Fusarium, kavun Orneklerinden 10 Fusarium olmak iizere toplam 57 fungal
izolat elde edilmistir. Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarmin tiir teshisleri klasik
yontemlerle yapilmis, Rhizoctonia anastomosis gruplari (AG) test izolatlart ile
eslestirilerek belirlenmistir. Buna gore Rhizoctonia izolatlart; biniikleik AG-K
(domatesten 2 izolat), Rhizoctonia solani AG-4 (domatesten 2 izolat), R. solani
AG-2 (domatesten 2, biberden 1 izolat), R. solani AG-3 (biberden 2 izolat) ve
R. solani AG-5 (biberden 1 izolat) olarak belirlenmistir. Fusarium izolatlar ise;
F. oxyporum (kavundan 6, biberden 3, domatesten 18 izolat), F. solani
(kavundan 2, biberden 3, domatesten 13 izolat) ve F. equiseti (kavundan 2
izolat) olarak tespit edilmistir. Patojenite denemesinde sayilarinin az olmasi
nedeniyle izole edilen biitiin Rhizoctonia izolatlar1 ile bolgeleri temsil edecek
sekilde segilen 14 Fusarium izolati kullanilmigtir. Deneme sonucunda Fusarium
izolatlarinda biberde F. solani' nin, domates ve kavunlarda F. oxysporum’ un
daha patojen olduklari belirlenmistir. Rhizoctonia tiirlerinde ise biberlerde
R. solani AG-3' iin, domateslerde R. solani AG-4 ve biniikleik Rhizoctonia
AG-K’ nin daha patojen oldugu bulunmustur. Sonug olarak biberden R. solani
AG-5 ve R. solani AG-3, domates ve biberden R. solani AG-2, domatesten
biniikleik Rhizoctonia AG-K Van' da ilk defa bu ¢alisma ile izole edilmis ve
anastomosis gruplari belirlenmistir.
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Abstract: The aim of this study was to identify Rhizoctonia and Fusarium
species isolated from the roots of tomato, pepper and melon plants grown in
Ercis, Gevas and Edremit districts of Van and to determine their pathogenicity.
Survey studies were carried out in 2018 and a total of 57 fungal isolates were
obtained, 6 Rhizoctonia, 31 Fusarium from tomato samples, 4 Rhizoctonia, 6
Fusarium from pepper samples, and 10 Fusarium from melon samples. Species
identification of Fusarium and Rhizoctonia isolates were made by classical
methods, and Rhizoctonia anastomosis groups (AG) were determined by
matching with test isolates. Accordingly, Rhizoctonia isolates; binucleic AG-K
(2 isolates from tomato), Rhizoctonia solani AG-4 (2 isolates from tomato),
R. solani AG-2 (2 isolates from tomato, 1 isolate from pepper), R. solani AG-3
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(2 isolates from pepper) and R. solani AG-5 (1 isolate from pepper). Fusarium
isolates were identified as F. oxyporum (6 isolates from melon, 3 isolates from
pepper, 18 isolates from tomato), F. solani (2 isolates from melon, 3 isolates
from pepper, 13 isolates from tomato) and F. equiseti (2 isolates from melon).
In the pathogenicity experiment, 14 Fusarium isolates were selected to represent
the regions and all Rhizoctonia isolates isolated due to their low numbers were
used. As a result of the experiment, it was determined that F. solani in pepper
and F. oxysporum in tomatoes and melons were more pathogenic in Fusarium
isolates. In Rhizoctonia species, R. solani AG-3 in peppers, R. solani AG-4 and
biniicleic Rhizoctonia AG-K in tomatoes were found to be more pathogenic. In
this study, R. solani AG-5 and R. solani AG-3 from pepper, R. solani AG-2
from tomato and pepper, binucleic Rhizoctonia AG-K from tomato were
isolated and anastomosis groups were determined for the first time in Van.

1. Giris

Cucurbitaceae familyasindan kavun ve Solanaceae familyasindan domates ile biber beslenme
acisindan olduk¢a 6nemli olmakla beraber diinya genelinde yiiksek oranda tarimi yapilan bitkilerdir.
Diinyada FAO’nun 2019 kayitlarina gére domates 182.301.395 milyon ton, biber 36.512.019 milyon
ton ve kavun 118.413.465 milyon ton iiretimleri ile yetistiricilikte ilk siralarda yer almaktadir (FAO,
2019).

Genel olarak bakildiginda diinyada ve iilkemizde domates, biber ve kavun bitkileri énemli
Olciide yetistiriciligi yapilan, iiretimlerinde siireklilik gerektiren vazgecilemez besin kaynaklaridir.
Diinya {izerinde yapilan tiim tarim alanlarinda oldugu gibi bu bitkilerin yetistirildigi alanlarda 6nemli
verim kayiplaria yol agan fitopatolojik sorunlar mevcuttur. Bu sorunlarin baginda ise toprak kaynakli
patojenlerin Gzellikle funguslarin neden oldugu hastaliklar yer almaktadir (Soylu ve ark., 2020).
Domates, biber ve kavunda en tahripkar patojenlerin 6zellikle Fusarium ve Rhizoctonia cinslerine ait
bazi tiirler oldugu yapilan bir¢ok calisma ile kanitlanmistir (Ozan & Maden, 2004; Boyraz & Bastas,
2005; Smiley ve ark., 2005; Demir ve ark., 2006; Akarca, 2013; Yildirim, 2017; Bilici ve ark., 2021).
Kok ve kok bogazi hastaliklarinin baslicalart olan Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. bitkilerin
koklerinden giris yaparak yukar1 dogru ilerler veya bitki dokularina dogrudan fungal penetrasyon ile
enfeksiyonu gergeklestirirler. Bunun sonucunda bitkide solgunluk, kloroz, bodurlagsma ve ileri
durumlarda 6liim gibi belirtiler ortaya ¢ikmaktadir (Shanmugam ve ark., 2009).

Genis konukeu araligina sahip, toprak kaynakli bir patojen olan Fusarium cinsinin ¢ok sayida
patojen tiirii mevcuttur (Fravel & Gardener, 2002). Ozellikle domateste Fusarium oxysporum’ un kok
ve kok bogazi ciiriikliigiine neden olan tiir oldugu bildirilmistir (Attitalla ve ark., 2004). Biberde de
ozellikle F. oxysporum’ un, son yillarda da F. solani’ nin kok ve kok bogazi ciiriikliigli olusturdugu
farkli calismalarla rapor edilmistir (Gogmen & Abak, 2006; Yiicel ve ark., 2013; Pérez-Hernandez ve
ark., 2014; Cerkauskas, 2017; Giiler Giiney & Giildiir, 2018). Bu cinse bagh olan Fusarium
oxysporum f. sp. melonis ise, kavun bitkisine 6zellesmis ve kavun yetistiriciligi yapilan alanlarda ciddi
problemlere yol agan bir tiirdiir (Baran, 2000). Bu tiirler disinda diger baz1 Fusarium tiirleri de bu
bitkilerde solgunluga sebebiyet verebilmektedir (Altug & Erzurum, 2001).

Rhizoctonia spp., bitkilerde ¢esitli hastaliklara neden olan, diinyanin bir¢ok bdlgesinde yaygin
olarak bulunan, genis konukcu ¢evresine sahip fungal etmenlerdir (Ogoshi ve ark., 1996; Carling ve
ark., 2002). Rhizoctonia funguslarmin hiflerinin birbiriyle uyumlu olmasi ve temas noktalarinin
kaynasmasiyla “anastomosis grup (AG)” olarak adlandirilan alt gruplar olusmaktadir (Sneh ve ark.,
1996). Aynm1 zamanda vejetatif hif hiicrelerindeki ¢ekirdek sayisina ve onciil hifin genisligine gore cok
cekirdekli (Multinukleik, MN), iki c¢ekirdekli (Binukleik, BN) ve tek cekirdekli (uniniikleik) olarak
isimlendirilirler. R. solani, ¢ok ¢ekirdekli tiir olup (Kronland & Stanghellini, 1988) domates
yetistiriciligi yapilan alanlardan gerceklestirilen izolasyonlarda cogunlukla R. solani AG-4’ iin
bulundugu rapor edilmistir (Yildiz & Doken 2002; Demirer Durak & Ok, 2017). Bununla beraber
biber ve kavun bitkilerinde de ciddi derecede verim kayiplarina neden oldugu arastirmalar neticesinde
ortaya konmustur (Zvirin ve ark., 2010; Akarca, 2013; Yildirim, 2017).

Yerkiirede artig gosteren niifus ve besin ihtiyacina paralel artan bitkisel liretimde en dnemli
smirlayict etmenlerin baginda patojenlerin geldigi disiiniildiiglinde tarim alanlarinda hastaliklarin
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belirlenmesi, tanimlanmasi ve hastalik siddetlerinin Olglilmesi de aym zamanda Onem teskil
etmektedir. Bu baglamda caligmanin genel amaci, Van ilinin baz1 ilgelerinde yetistirilen domates,
biber ve kavun bitkilerinden Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.’ nin izolasyonlari, tiir teshisleri ve
patojenite durumlarini belirlemek olmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada surveyler esnasinda yetistiricilerden alinan bilgilere gére en ¢ok kullanilan tohum
cesitleri belirlenmis ve kavun (Lokum F1 Hibrid ¢esidi), domates (Alsancak F1 Hibrit ¢esidi) ile sivri
biber (Bafra F1 Hibrid cesidi) tohumlar1 6zel bir sirketten temin edilmistir. Test funguslar1 olan
Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp. izolatlari, Van ili Gevas, Edremit ve Ercis ilgelerinden surveyler
sonucu izole edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Survey calismalari ve hastalikh bitkilerden 6rneklerin alinmasi

Survey calismalari, Van’da 6nemli derecede yetistiriciligi yapilan domates, biber ve kavun
ekim alanlarma gore Gevas, Edremit ve Ercis ilgelerinde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢ergeve de hastalikli
oldugu diisiiniilen toplam 179 bitkinin tesadiifi olarak kok bolgesinden oOrnekler alinmistir. Bu
orneklere etiketler verilerek polietilen torbalar icerisinde islem yapilincaya kadar buzdolabinda
+4 °C’de tutulmuslardir.

2.2.2. Bitki 6rneklerinden fungus izolasyonu

Kokler, ¢esme suyu ile topraktan arindirildiktan sonra simptomlu-saglam doku igerecek
sekilde 2-5 mm biiyiikliigiinde pargalar halinde kesilmistir. Yiizeysel sterilizasyon islemi i¢in kesilen
parcalar 2 dakika %1°lik NaOCIl (Sodyum Hipoklorid) ¢ozeltisinde bekletilmis, 1 dakika steril distile
su (sdH»O) igerisinde 2 defa durulanmigtir. Kurutma kagidina almman parcalar, bakteri gelisimini
engellemek amaciyla ortama katilan streptomisin siilfatli (100 mg/L) Su Agar1 (SA) ve Patates
Dekstroz Agar1 (PDA) besi ortamlarina 3’er tekerriirlii olacak sekilde ekilmistir. Daha sonra besi
ortamlar1 24+2°C’li inkiibatore birakilarak, 7 giin boyunca takibe alinmigtir. Bu siire igerisinde
Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarina ait koloniler gozlemlenerek, alt kiiltiire alinmis ve 5 giin inkiibe
edilmistir. Bu alt kiiltiirlerden saf kiiltiir elde etmek amaciyla funguslar saflagtirilmistir. Bu islem
Fusarium sporlart i¢in tek spor izolasyon yontemi, Rhizoctonia hifleri igin hif ucu izolasyonu
yapilarak gerceklestirilmistir. Daha sonra bu izolatlar PDA igeren test tiiplerinde +4°C’de
saklanmuslardir.

2.2.3. Rhizoctonia izolatlarinin tammlanmasi ve anastomosis gruplarinin belirlenmesi

Besi ortamlarinda (PDA ve SA) 25°C’de 7 giin inkiibe edilen Rhizoctonia izolatlarinin
tanimlanmas1 Ogoshi (1975)’e gore yapilmustir. Saflastirilan izolatlarin anastomosis gruplarini
saptamak i¢in, daha 6nceden molekiiler yontemlerle teshisleri yapilmis test izolatlar1 Prof. Dr. Erkol
Demirci ve Dog. Dr. Emre Demirer Durak’in kiiltiir koleksiyonundan temin edilerek kullanilmistir. Bu
test izolatlar ile ¢alisma kapsaminda izole edilen izolatlardan steril mantar delici ile kesilen 5 mm’lik
miselyum diskleri, besi ortamina 4 cm uzaklikta karsilikli olarak ekilmistir. Daha sonra bu ortamlar
25°C’de 48-72 saat kadar inkiibe edilmistir. Isik mikroskobu ile yapilan incelemelerde kolonilerin
birbirlerine dogru gelistikleri kisimdaki hiflerin kaynasma noktalarinda hiicre duvar ve sitoplazmik
birlesme olup olmadig belirlenmistir (Parmeter ve ark., 1969).
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2.2.4. Fusarium izolatlariin morfolojik ézellikleri ve tamlanmasi

Saflastirilan izolatlar teshis amaciyla PDA ve SA ortamlarina birakilmig, 7 giin 25°C’de
inkiibe edilmislerdir. Gelisen kolonilerin makroskobik ve mikroskobik incelemeleri yapilmistir.
Koloni morfolojisi, makrokonidi, mikrokonidi, klamidospor ve konidiofor yapilar: incelenerek tanilari
Gerlach & Nirenberg (1982)'e gore yapilmstir.

2.2.5. Patojenite testi

Patojenite testi icin domates, biber ve kavun tohumlari steril torf-perlit (2:1 oraninda) bulunan
viyollere ekilmis ve gelisen fidelerin gergcek yaprak cikislarindan sonra 18x18 cm’lik steril saksilara
sagirtilmistir. Sasirtma isleminden 1 hafta sonra, hastalik inokulasyonlar1 yapilmistir. Bu islem igin
oncelikle hastalik inokulumlari hazirlanmistir. Rhizoctonia izolatlar1 i¢in inokulum ortami olarak
bugday taneleri kullanilmistir. Bugdaya sardirma yonteminde saf su ile nemlendirilen taneler 2 giin iist
tiste 121°C’de 1 saat olmak iizere otoklav edilmis ve petrilere konulmustur. Daha sonra bir haftalik
geng Rhizoctonia izolatlarindan tiger misel parcasi kesilmis, petrilerde bulunan steril bugday tanelerine
inokule edilmis ve petriler 25°C’ye ayarli inkiibatdrde dort hafta kadar tutulmustur. Misel ile inokule
edilmis bugday tanelerinden her saksiya 15 adet uygulanmistir (Ichielevich-Auster ve ark., 1985;
Botha ve ark., 2003; Sharon ve ark., 2007). Kontrol grubu saksilara ise steril 15 adet bugday tanesi
birakilmistir. Fusarium izolatlarinin patojenitesi i¢in geng kolonilerden alinan pargalar ile thoma lami1
kullanilarak 1x10° konidi/ml spor siispansiyonu hazirlanmistir. Bu siispansiyondan her bitkiye 20 ml
rizosfer bolgesinden i¢irme seklinde bulastirma yapilmistir. Kontrol grubuna ise 20 ml steril saf su
verilmistir (Nam ve ark., 2009).

Deneme 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve bitkiler 12 saat aydinlik, 12 saat karanliktaki iklim
odasinda 25°C’de tutulmustur. Yaklasik 12 hafta sonra deneme sonlandirilarak hastalik siddetleri
degerlendirilmistir. Hastalik siddetlerinin  belirlenmesinde  Rhizoctonia igin 0-4 skalasi;
0 = saglam bitki, 1 =kdk veya govde kisminda derin olmayan koyu lezyonlar, 2 = kok gelisiminde
gerileme, kok veya govdede genis lezyonlar, 3 = kok uzunlugu azalmis, yogun kok ciiriikliigii, ana kok
veya govdeyi ¢evreleyen genis lezyonlar, 4 = 6lmiis bitki (Muyolo ve ark., 1993), Fusarium igin 0 - 5
skalasi; 0 = saglam bitki, 1 = kokte az oranda koyuluk, 2 = kokiin dortte birini kaplamis koyu leke ve
lezyonlar, 3 =ana kokte belirgin renk degisikligi, enfeksiyon toplam kokiin yarisinm1 kaplamis,
4 = yapraklarda solgunluk, kdk bogazinda lezyonlar, enfeksiyon kokiin dortte tglinii kaplamis,
5 =olii bitki (Kavroulakis ve ark., 2005) kullamlmistir. Daha sonra bu skala degerleri kullanilarak
Tawsend-Hauberger formiiliine gore % olarak hastalik siddeti indeksi belirlenmistir.

% Hastalik Siddeti indeksi = [ 2(SD x BS)]/(ESD x TB) x100 = (D)
*SD: Skala degeri, BS: Ayni skala degerindeki bitki sayisi, ESD: En yiiksek skala degeri, TB: Toplam bitki sayisi.

Deneme sonunda bitkinin bazi gelisim parametreleri degerlendirilmistir. Bitkilerin kok
uzunluklar1 cetvel yardimiyla Olgiilerek kaydedilmistir. Daha sonra bitkinin yas agirlhiginda, kok
bogazindan kesilen yesil aksam tartilmistir; kdk kismi ise ¢esme suyuyla temizlenip nemi alindiktan
sonra tartilarak belirlenmigtir. Bu aksamlar 48 saat 70°C’lik firinda tutulduktan sonra da kuru
agirliklart tartilarak tespit edilmistir (Botha ve ark., 2003; Sharon ve ark., 2007). Fusarium ve
Rhizoctonia izolatlarmin bitkilerdeki varliklarimin ispati igin koklerden re-izolasyonlar yapilmus,
gelisen koloniler incelenerek tiirler dogrulanmistir.

Caligsma 5 tekrar ve tamamen rastgele bir diizene dayali olarak kurulmustur. Elde edilen veriler
ise SPSS yazilimi kullanilarak tek yonli ANOVA'ya tabi tutulmustur. Tiim ortalama verilerin
karsilagtirilmasi Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore yapilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Survey calismalari ve elde edilen funguslar

Van ilinin Ercig, Gevas ve Edremit il¢elerinde agikta yetistirilen alanlardan yapilan surveyler
sonucunda hastalik belirtileri gosteren domates bitkilerinden 63, biberden 60 ve kavundan 56 olmak
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lizere toplamda 179 ornek toplanmistir. Bitkilerin koklerinden yapilan izolasyonlar sonucunda
domateste 37, biberde ve kavunda 10 olmak tizere toplam 57 6rnekten hedef funguslarin izolasyonu ve
morfolojik-mikroskobik 6zelliklerine gore teshisleri yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada izole edilen tiim funguslar, tiirleri ve izole edildikleri bitkiler

izole edilen funguslar Domates Biber Kavun Toplam
Fusarium solani 13 3 2 18
Fusarium oxysporum 18 3 6 27
Fusarium equiseti - - 2 2
Rhizoctonia solani (AG-3) - 2 - 2
Rhizoctonia solani (AG-2) 2 1 - 3
Rhizoctonia solani (AG-5) - 1 - 1
Biniikleik Rhizoctonia (AG-K) 2 - - 2
Rhizoctonia solani (AG-4) 2 - - 2
Toplam 37 10 10 56

3.2. Cahsmada elde edilen Fusarium ve Rhizoctonia funguslarinin tiirleri

Yapilan tiir teshislerine gore; kavundan izole edilen Fusarium izolatlar1 (toplam 10 adet),
F. solani (2 adet), F. oxysporum (6 adet), Fusarium equiseti (2 adet), biberden izole edilen Fusarium
izolatlar1 (toplam 6 adet) F. solani (3 adet), F. oxysporum (3 adet), domatesten izole edilen Fusarium
izolatlart da (toplam 31 adet) F. solani (13 adet), F. oxysporum (18 adet) olarak belirlenmistir
(Cizelge 1). Anastomosis gruplart saptanan Rhizoctonia izolatlar1 ise; biberden R. solani AG-3
(2 adet), R. solani AG-5 (1 adet) ve R. solani AG-2 (1 adet), domatesten R. solani AG-3 (2 adet),
R. solani AG-2 (2 adet) ve biniikleik AG-K (2 adet) olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Bu ¢aligmada
kavundan Rhizoctonia izole edilmemistir. Patojenite denemesinde sayilarinin az olmasi sebebiyle elde
edilen tiim RhAizoctonia spp. izolatlari ile Fusarium spp. izolatlariin tiim bolgeleri temsil edebilenleri

kullanilmugtir.

Cizelge 2. Patojenite testinde kullanilan izolatlarin elde edildigi lokasyonlar, kodlari, tiirleri ve izole

edildigi bitkiler
izole edilen bolgeler izolat isimleri izole edildigi bitki
Ercig/Kocapiar N.Tcl(F. solani) Domates
Edremit/Enginsu N.GATa4(F. solani) Domates
Edremit/Andag N.Ea3(F. oxysporum) Domates
Gevag/Atalan N.GATd2(F. oxysporum) Domates
Gevag/Atalan N.GATd3(F. oxysporum) Domates
Gevag/Aladiiz N.GATa2(Rhizoctonia solani AG-2) Domates
Gevag/Aladiiz N.GATal(Rhizoctonia solani AG-2) Domates
Edremit/Andag N.GATd4(Rhizoctonia solani AG-4) Domates
Edremit/Andag N.GATd5(Rhizoctonia AG-K) Domates
Gevag/Aladiiz N.GATe2(Rhizoctonia AG-K) Domates
Gevag/Atalan N.GATa5(Rhizoctonia solani AG-4) Domates
Edremit/Enginsu N.GATe3(F. oxysporum) Biber
Edremit/Enginsu N.GATe(F. oxysporum.) Biber
Gevag/Atalan N.GATd2(F. oxysporum.) Biber
Edremit/Enginsu N.GATe4(Rhizoctonia solani AG-2) Biber
Gevag/Aladiiz N.GATb2(Rhizoctonia solani AG-5) Biber
Ercis/Kocapinar N.Eb1(Rhizoctonia solani AG-3) Biber
Gevag/Atalan N.GATa(Rhizoctonia solani AG-3) Biber
Ercis/G6ze N.Ea(F. solani) Kavun
Ercis/G6ze N.Eal(F. equiseti) Kavun
Ercis/Goze N.Ea2(F. solani) Kavun
Ercis/Goze N.Ea3(F. oxysporum) Kavun
Ercis/Kuzluca N.Ea4(F. oxysporum.) Kavun
Ercis/Kuzluca N.Ea5(F. equiseti) Kavun
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3.3. Domateste patojenite testi

Patojenite denemesi sonucunda domatesten izole edilen Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.
izolatlarin, bitki morfolojik gelisim kriterlerine ve hastalik siddetlerine etkileri Cizelge 3’te
verilmigtir. Uygulamalar ile domates gelisim degerleri arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Bu ¢ergevede, siirgiin yas/kuru agirliginda en diisiik degere sahip izolatin
NGATa2 (R. solani AG-2), kok yag/kuru agirliginda ise NGATa5 (R. solani AG-4) oldugu
saptanmistir. Ayrica NGATd4 (R. solani AG-4) izolatinda ise bitki kok uzunlugu degerinin en diisiik
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda ise uygulanan tiim patojen izolat gruplar1 bitkiyi
olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica NTC1 (F. solani) izolatinin en yiiksek skageri (3.4) ile hastalik
siddetine (% 85) sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). NGATa4 (F. solani) izolatinin ise en diisiik
skalaya (0.8) ve hastalik siddetine (%25) sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarmin domates bitkisinin morfolojik gelisim
parametrelerine olan etkisi, skala degeri ve hastalik siddeti indeksi

Uygulama Gruplari SYA*(g) KYA*(g) SKA*(g) KKA*(g) KU*(cm) Skala HSI**(%)
X+ 8.8 *** X£8.8. x+8.8. X£8.S. X+8.8.
KoFHH** 91.6+7.2¥***  179+1.7* 13.1£0.7* 1.640.1* 32.8 +£2.6* - -
NTCI(F. solani) 51.347.24¢f 5.0+1.4¢ 6.140.6%  0.4+0.1° 20.6 £4.6%4 3.4 85
NGATa4 (F. solani) 71.6+4.9° 11.542.2°  10.4+1.2°>  1.1+0.1° 23.8 £3.2° 0.8 25
NEa3 (F. oxysporum) 69.1£5.8%¢ 9.2+£1.7° 9.0£1.1%  0.840.2°  19.0£1.8%% 26 65
NGATA2 (F. oxysporum) 64.1+10.4bd 10.7£2.9>  9.1£1.8%  (.840.2° 22.6 £3.0¢ 1.2 30
NGATd3 (F. oxysporum) 69.4+20.2¢def 11.3+£6.3°  8.240.7°4  (.840.4° 24.8 £3.4° 1 27
NGATal(R. solani AG-2) 46.2+5.1F 3.8+1.5%  5.3+0.7° 0.2+0.1° 162+£2.9% 26 65
NGATa2(R. solani AG-2) 43.7£11.7F 2,941,004 5.3+1.8° 0.3+0.2° 18.6 £2.7°% 1.8 45
NGATd4 (R. solani AG-4) 49.0£15.2¢f 2.840.8%¢  5.3+1.5° 0.2+0.1¢ 15.4 £3.2¢ 2 50
NGATe2(Biniikleik 49.1+6.2¢f 2.240.44 5.8+1.4¢ 0.2+0.04° 164 £1.8% 26 65
Rhizoctonia AG-K)
NGATd5(Biniikleik 63.4+9 3bcde 4.040.6%4  7.1£1.4%  03£0.09° 162+22% 26 65

Rhizoctonia AG-K)
NGATa5(R. solani AG-4) 61.6+10.8bede 1.3+0.4%  5.4+1.5° 0.340.2° 16.6 £3.2%¢ 2.4 55

*SYA: Siirgiin Yas Agirhik, KYA: Kok Yas Agirlik, SKA: Siirgiin Kuru Agirlik, KKA: Kék Kuru Agirlik, KU: K6k Uzunlugu

**: Hastalik siddeti indeksi Fusarium ig¢in 0-5 ve Rhizoctonia i¢in 0-4 skalasi lizerinden yiizde olarak Tawsend-Hauberger formiilii
kullanilarak hesaplanmistir.

**%: Parametre 6l¢iimlerinde elde edilen ortalama degerler ve standart sapma verileri

*#%%: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P< 0.05).

*xxxx:Kontrol

Domateste hem Fusarium hem de Rhizoctonia izolatlarinin bitki gelisimini azalttif1 tespit
edilmis ve hastalik siddetlerinin %20-85 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Nitekim,
Malatya, Elazig ve Van golii havzasinda daha dnce yapilan arastirmalarda bu calisma sonuglar ile
benzer sekilde domateslerde Fusarium ve Rhizoctonia tiirlerinin 6nemli sorun oldugu ve hastalik
meydana getirdigi rapor edilmistir (Kirbag & Turan, 2005; Mutlu ve ark., 2015; Demirer Durak & Ok,
2017). Bununla beraber bu patojenlerin domates bitkisinin gelisim kriterlerini de azalttig
bilinmektedir (Demirer Durak & Ok, 2019). Diger caligmalarda da domatesten farkli anastomosis
gruplara ait izolatlar elde edilmis fakat en ¢cok AG-4 ile karsilasildig1 belirtilmistir (Demirci & Ddken,
1995; Yildiz & Ddoken, 2002). Elazig’da domateslerden farkli fungus cinslerinin yani sira R. solani,
F. solani, F. oxysporum’ un da izole edildigi rapor edilmistir (Kirbag & Parlak, 1996). Patojenite
denemesinde yiiksek hastalik siddeti gdsteren Biniikleik Rhizoctonia AG-K’nin ¢ileklerde patojen
oldugu bildirilmistir (Demirer-Durak & Demirci, 2018).

3.4. Biberde patojenite testi

Patojenite denemesi sonucunda biberden izole edilen Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.
izolatlariin, bitkilerde morfolojik gelisim kriterlerine ve hastalik siddetlerine etkileri Cizelge 4’te
verilmistir. Buna gore, uygulama gruplan ile biber gelisim degerleri arasindaki farklarmn istatistiksel
olarak onemli oldugu belirlenmistir (Siirglin kuru agirlik harig) (P<0.05). Bu kapsamda, NGATe4
(Rhz. AG-2) ve NEbI (Rhz. AG-3) izolatlar siirgiin yas agirligina etki etmezken diger izolatlarin bu
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parametreyi diisiirdiigii belirlenmistir. Ayrica siirgiin kuru agirlik disinda diger gelisim kriterlerini
patojen izolatlarin azalttig1 tespit edilmistir. Skala degerlendirmesinde ise en yiiksek deger 2.5 ile
NGATd3 (F. solani) izolatinda tespit edilirken, bu izolatin %50 oraninda da hastalik siddeti
olusturdugu belirlenmistir. En diisiik skala ve hastalik siddeti degerlerinin ise NGATe4 (Rhz. AG-2)
izolatinda oldugu saptanmistir. Sonuclarda yapilan degerlendirmeler neticesinde Fusarium
izolatlarinin parametre degerlerinin diger uygulamalara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Fusarium ve Rhizoctonia izolatlarinin biber bitkisinin morfolojik gelisim parametrelerine
olan etkisi ile skala degeri ve hastalik siddeti indeksi

Uygulama Gruplan SYA*(g) KYA*(g) SKA*(@g) KKA*(g) KU*(cm) Skala HSI**(%)
X+ 8.8, wHk x£8.8. x£8.8. x£8.8. x=£8.8.
(i 33.7+4.82%%%%  190+1.1*  5.6+0.8° 1.540.32 36.6 £3.1* - -
NGATe4(R. solani AG-2) 30.1+£5.06* 15.7£1.1°  3.4+1.1° 0.3+0.2° 21.3£2.1% 13 26.6
NGATDb2(R. solani AG-5) 26.4+2.9° 16.6£1.2°  2.440.3 0.420.1%° 233 £2.1° 1.5 30
NEbI1(R. solani AG-3) 31.7+5.5% 17.3+£1.4%  5.0+1.3*  0.5£0.3*  21.0£1.5* 2.1 433
NGATa(R. solani AG-3) 22.244.1° 13.0£2.6¢  2.1+04*  0.2+0.1° 193 +1.8° 1.8 36.6
NGATe3(F. oxysporunt) 22.245.6° 13,042.49  2.9+0.3*  0.5£0.1*  20.5+£3.3* 1.6 333
NGATe(F. oxysporunt) 21.1£3.0° 13.5£2.1¢ 23405 0.540.3%  22.0+0.8> 1.5 30
NGATA2(F. oxysporum) 24.042.2° 13.3£1.9¢  2.0+0.6° 0.4+0.2° 22.6 £1.5*¢ 1.6 333
NGATd3(F. solani) 23.8+2.8° 10.142.1°¢  1.4+0.2*  0.1+0.0¢ 15.0+2.8¢ 2.5 50

*SYA: Siirgiin Yas Agirlik, KYA: Kok Yas Agirlik, SKA: Siirgiin Kuru Agirlik, KKA: Kok Kuru Agirlik, KU: Kok Uzunlugu

*%: Hastalik siddeti indeksi Fusarium igin 0-5 ve Rhizoctonia igin 0-4 skalasi lizerinden yiizde olarak Tawsend-Hauberger formiili
kullanilarak hesaplanmistir.

**%: Parametre Ol¢timlerinde elde edilen ortalama degerler ve standart sapma verileri

**%%: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P< 0.05).

*xxxx:Kontrol

Uygulanan izolatlarin tiim bitki gelisim parametrelerine etkisine bakildiginda, genel olarak
bitkinin olumsuz etkilendigi, hastalik siddetinin ise %26.6-50 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
kapsamda Duran ve Ozgénen (2014), Antalya bolgesinde biberde Fusarium spp. ve Rhizoctonia
spp.’nin bitki gelisimini olumsuz etkiledigi ve yliksek oranlarda hastalik olusturdugunu rapor etmistir.
Bununla beraber Malatya’da biber yetistiriciligi yapilan alanlarda da 6nemli hastaliklara neden olan
fungal organizmalarin basinda Rhizoctonia ve Fusarium tiirlerinin geldigi bildirilmis olup, bitki
gelisimini azalttig1 ifade edilmistir (Kirbag & Turan, 2005). Erzincan'da ise biber bitkilerinden % 85.2
oraninda R. solani AG-4 izole edildigi, bunu sirayla % 7.4 ile AG-2, % 5 ile AG-6 ve % 2.5 ile AG-
3’lin izledigi rapor edilmistir (Tuncer & Eken, 2013). Van goli havzasinda yapilan bir ¢alismada
biberlerden biniikleik AG-K ile R. solani AG-2, AG-3, AG-4 ve AG-5 izole edilmis, patojenitede en
viriillant grubun AG-4 oldugu, AG-2’nin bunu izledigi tespit edilmistir (Demirer-Durak, 2018). Son
yillarda F. solani’nin biberde kdk ve kok bogazi ¢iirlikliigiine neden oldugu rapor edilmistir (Yiicel ve
ark., 2013; Giiler Giiney & Gildiir, 2018). Bu calismada da F. solani izolat1 digerlerine gore daha
yliksek hastalik siddeti olusturmus ve sonuglar paralellik gostermistir.

3.5. Kavunda patojenite testi

Kavunda yapilan izolasyonlardan Fusarium elde edilirken Rhizoctonia tespit edilmemistir. Bu
nedenle kavunda patojenite denemesi Fusarium izolatlar1 ile kurulmustur. Deneme sonuglarina gore
Fusarium izolatlarmin kavun morfolojik gelisim kriterlerine ve hastalik siddetine etkileri Cizelge 5°te
verilmistir.

Cizelge 5. Fusarium izolatlarinin kavun bitkisinin morfolojik gelisim parametrelerine olan etkisi, skala
degeri ve hastalik siddeti indeksi

Uygulama Gruplar1  SYA*(g) KYA*(g) SKA*(g) KKA*(g) KU*(cm) Skala  HSI**(%)
X+ 8.8, ¥** X+8.S. X+8.S. X+S.S. XSS

Ak 138.1£25 4% **%* 4.3+1.12 18.0+2.2*  0.4+0.09* 27.349.52 - -

NEa2(F. solani) 80.247.3¢ 2.840.7% 11.44£2.7%  0.3£0.12% 21.0£2.7° 2.6 53.6

NEa5(F. equiseti) 100.949.7° 2.4+0.6° 13.0+£3.3>  0.32+0.15%  20.0+4.2° 2.3 46.3

NEa(F. solani) 90.9+5.5 2.3+0.4° 9.2+0.7° 0.16+0.04¢ 17.6+2.6° 2.6 53.3
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Cizelge 5. Fusarium izolatlarinin kavun bitkisinin morfolojik gelisim parametrelerine olan etkisi, skala
degeri ve hastalik siddeti indeksi (devam)

Uygulama Gruplar1  SYA*(g) KYA*(g) SKA*(g) KKA*(g) KU*(cm) Skala HSi**(%)
NEal(F. equiseti) 96.5+20.9%° 3.7+0.9% 13.443.9°  0.41£0.172 21.6+2.5% 2.1 513
NEa3(F. oxysporum)  71.7+7.8¢ 2.5+0.9¢ 8.242.3¢ 0.20+0.07**  20.0+4.0° 2.8 58.4
NEa4(F. oxysporum)  95.5+13.1% 1.9+0.48¢ 13.6+2.8°  0.36+0.16®  17.842.7° 3.3 68.6

*SYA: Siirgiin Yas Agirlik, KYA: Kok Yas Agirlik, SKA: Siirgiin Kuru Agirlik, KKA: Kok Kuru Agirlik, KU: Kok Uzunlugu

**: Hastalik siddeti indeksi Fusarium ig¢in 0-5 ve Rhizoctonia i¢in 0-4 skalasi lizerinden yiizde olarak Tawsend-Hauberger formiilii
kullamlarak hesaplanmistir.

**%: Parametre ol¢limlerinde elde edilen ortalama degerler ve standart sapma verileri

*#4%: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P< 0.05).

FHEA%: Kontrol

Cizelgeye gore kullanilan izolatlar ile bitki gelisim degerleri arasindaki fark istatistiki acidan
onemli bulunmustur (P<0.05). Siirgiin kuru ve yas agirlikta NEa3 (F. oxysporum) izolatinin en diigiik
degerde oldugu saptanmistir. NEa (F. solani) ile NEa4 (F. oxysporum) izolatlarmin bitki kok
uzunluklarinda en diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Skala sonuglarinda en viriilent
izolatin 3.3 ile % 68.6 hastalik siddetine sahip NEa4 (F. oxysporum) oldugu saptanmistir. Bu izolatin
kok uzunlugunu da en ¢ok azaltan ve en diisiik bitki gelisim degerlerine sahip olanlardan biri oldugu
belirlenmistir. NEaS (F. equiseti)’ in ise % 46.3 hastalik siddeti ile patojenitesi en diisiik degere sahip
izolat oldugu bulunmustur (Cizelge 5). Bu durum bitki gelisim degerleri ile paralellik gdstermistir.
Kullanilan iki F. solani izolatinin da ayn1 hastalik siddeti degeri (% 53) verdigi goriilmiistiir.

Genel olarak bakildiginda uygulanan tiim izolatlarin bitki gelisimini olumsuz etkiledigi tespit
edilirken hastalik siddeti oranlarinin ise % 46.3 - 68.6 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 5). Van Golii Havzasi bazi kavun genotipleri agisindan 1slah ve seleksiyon i¢in dnemli bir gen
havuzu icermektedir (Giinay, 1993). Genis kavun varyasyonunun bulundugu havzada bitki koruma
acisindan da bazi incelemeler yapilmistir. Van Golii Havzasi’nda kavun alanlarinda yapilan daha
onceki caligmalarda da en Onemli fitopatolojik problemlerin basinda Fusarium spp.’nin &zellikle
F. oxysporum f. sp. melonis'in oldugunu bildirilmistir (Sensoy ve ark., 2013, Demirer Durak &
Demirci 2014). Ayrica Fusarium spp.’nin kavunda onemli derecede hastalik olustururken bitki
gelisimini de olumsuz yonde etkiledigi bazi aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Erzurum,
2000; Demirer Durak, 2016; Erincik ve ark., 2017).

4. Sonuc ve Oneriler

Van ilinin baz ilgelerinde yapilan bu calismada 6zellikle ekonomik 6neme sahip bitkiler
dikkate alinmigtir. Survey ¢alismalarinda domates ve biber bitkilerinden Fusarium spp. ve Rhizoctonia
spp. izole edilmis, kavundan ise sadece Fusarium spp. elde edilmistir. Yapilan makroskobik ve
mikroskobik incelemelerle F. oxysporum, F. solani gibi domates, biber ve kavunda sik rastlanilan
tiirlerin belirlenmesinin yanisira domates ve biberde oOzellikle R. solani ve domateste biniikleik
Rhizoctonia izolatlar1 da tespit edilmistir. Bu g¢aligmayla Van’da ilk defa domatesten biniikleik
Rhizoctonia AG-K, biberden R. solani AG-5 ve R. solani AG-3, domates ve biberden R. solani AG-2
izole edilmis ve anastomosis gruplart belirlenmistir. Patojenite testlerinde domates ve biberde
F. solani, kavunda F. oxysporum daha yliksek viriilanslik gosterirken domateste 6zellikle bintikleik
Rhizoctonia (AG-K)’larmm yiiksek hastalik siddetine neden olmalar1 dikkat ¢ekicidir. Toprak kaynakli
patojenler iiretici agisindan biiyiik problem olusturmaktadir. Genis konuk¢u araligia sahip olmalari,
dayanikli yapilar olusturmalari, g¢esitli tarim ekosistemlerinde bulunmalar1 miicadelelerini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle Fusarium tiirlerinin ve Rhizoctonia anastomosis gruplarinin bilinmesi
konukgu tercihleriyle birebir iligkili olmas1 sebebiyle patojenlerle miicadele agisindan son derece
onemlidir.
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