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ABSTRACT 

Determination of Rhizoctonia species and anastomosis groups in wheat 

production areas in Kayseri, Kırşehir, Nevşehir and Aksaray provinces 

For the purpose of determination of the pathogenicity, anastomosis groups and species of 

Rhizoctonia in wheat production areas in Kayseri, Kirsehir, Nevsehir and Aksaray 

provinces, survey were conducted in the 2011 and 2012 growing seasons, 320 plant 

samples were collected from the plants with lesions on root and crown, stunting plants and 

also 320 samples collected from rhizosphere soil. Totally 53 Rhizoctonia isolates were 

obtained, 45 isolates as a result of isolations performed from the plants and 8 isolates from 

the soil. It was determined that the multinucleate isolates obtained as a result of 

conventional identification studies and DNA sequence analysis belonged to Rhizoctonia 

solani AG 3, AG 4 HG II, AG 5 and Waitea circinata var. circinata anastomosis groups. 

Binucleate Rhizoctonia isolates were detected as AG I and AG K. As a result of 

pathogenicity tests, AG 4 HG II and Waitea circinata var circinata groups were found to be 

pathogen on wheat and it was determined that the most virulent group is AG 4 HG II.  
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ÖZ 

Kayseri, Kırşehir, Nevşehir ve Aksaray illerine ait buğday üretim alanlarında Rhizoctonia tür ve 

anastomosis grupları ile patojenisitelerini belirlemek amacıyla 2011 ve 2012 yılı üretim sezonunda 

survey yapılmış, kök ve kök boğazında lezyon ile cüceleşme belirtisi gözlenen bitkilerden ve rizosfer 

toprağından 320 bitki ve toprak örneği toplanmıştır. Bitkilerden yapılan izolasyonlar sonucunda 45, 

topraktan yapılan izolasyonlar sonucunda ise 8 olmak üzere toplam 53 adet Rhizoctonia izolatı elde 

edilmiştir. Yapılan klasik teşhis çalışmaları ve DNA sekans analizleri sonucunda elde edilen 

multinükleat izolatların Rhizoctonia solani AG 3, AG 4 HG II, AG 5 ve Waitea circinata var. 

circinata anastomosis gruplarına ait olduğu belirlenmiştir. Binükleat Rhizoctonia izolatları ise AG I 

ve AG K olarak tespit edilmiştir. Yapılan patojenisite testleri sonucunda AG 4 HG II ve Waitea 

circinata var. circinata grupları buğdayda patojen bulunmuş ve en virulent grubun ise AG 4 HG II 

olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Rhizoctonia spp., anastomosis grup, moleküler teşhis, buğday 

GİRİŞ 

Rhizoctonia cinsi kendi içerisinde çeşitlilik gösteren, geniş ve kompleks bir fungus 

grubudur. (Carling and Summer 1992) Çevresel koşullara yüksek oranda 

adaptasyon göstermesi nedeniyle, tüm dünyaya yayılmıştır ve dünyada ekonomik 

açıdan önemli 200’ü aşkın bitkide yıllık ortalama %20 den fazla ürün kaybına 

neden olmaktadır (Clarkson and Cook 1983, MacNish and Neate 1996, Cromey et 

al. 2002 ).  

Neredeyse limitsiz konukçu çeşitliliğine sahip yıkıcı bir patojen olan Rhizoctonia 

türleri buğdayda genel olarak çökerten, kök ve sap çürüklüğü, yaprak ve kın 

yanıklığı, cüceleşme ve kardeşlenmede azalmaya sebep olmaktadır. Ayrıca etmenin 

anastomosis grupları da buğdayda farklı dönemlerde farklı şekildeki spesifik 

belirtilerin sorumlusudur (Xia and Li 1989, Sneh et al. 1994, Frugal-Wegrzycka et 

al. 1996, Meyer et al. 1998, Priyatmojo 2001, Tunalı et al. 2008). Patojen olan 

türlerinin yanı sıra saprofitik mikorizal karakterde ve biyokontrol ajanı olarak 

önem taşıyan türlere de sahiptir. 

Günümüzde multinükleat (çok çekirdekli, MN) olan Rhizoctonia solani izolatları 

14 anastomosis grubuna (AG 1-13 ve AG BI) ayrılmıştır (Carlig et al. 2002). 

Binükleat (çift çekirdekli, BN) Rhizoctonia türleri R. repens ve R. anaticula hariç 

16 anastomosis grubuna ayrılmıştır (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 ve AG S) (Sharon et al. 

2008). Ayrıca MN R. zeae WAG-Z ve R. oryzae WAG-O anastomosis grupları da 

mevcuttur (Sneh et al.1996). 

Buğdayda, şu ana kadar dünyada yapılan çalışmalarda R. solani AG 1 IB, AG 2-1, 

AG 2-2, AG 3, AG 4, AG 5, AG 6, AG 8, AG 11, R. oryzae WAG-O, R. zeae 

WAG-Z ve R. cerealis CAG 1 (AG D) anastomosis grupları patojen bulunmuştur 

(Roberts and Sivasithamparam 1986, Demirci 1998, Meyer et al.1998, Ravanlou 

and Banihashemi 2002). 
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Türkiye’de farklı konukçularda (patates, fasulye, baklagil yem bitkileri, pamuk, 

soğan, kanyaş, mısır, farklı meyve ve sebze türleri) anastomosis gruplarının 

belirlenmesi üzerine çalışmalar yapılmıştır (Tuncer and Erdiller 1990, Demirci 

1993, Kural et al. 1994, Demirci and Döken 1995, Demirci and Kordali 1999, 

Karaca et al. 2002, Yıldız and Döken 2002, Demirci et al. 2002, Eken and Demirci 

2003, Eken and Demirci 2004, Erper et al. 2006).  

Ülkemizde buğdayda sorun olan birçok hastalık etmeni ile ilgili detaylı çalışmalar 

yapılmış olmakla beraber (Aktaş et al. 1995, 1996, 1999; Muratçavuşoğlu 1995; 

Tunalı et al. 2008) Rhizoctonia tür ve anastomosis gruplarının belirlenmesine 

yönelik çalışma çok azdır. Demirci (1998) tarafından Erzurum’da yapılan ilk 

çalışmada, tespit edilen anastomosis gruplarından  AG 4 ve AG 11 virülent, AG 2-

1, AG 3, AG 5 ve Waitea circinata var. circinata ise orta derecede virulent 

bulunmuştur. Konya, Ankara, Yozgat, Eskişehir ve Kırıkkale illeri buğday 

alanlarındaki Rhizoctonia tür ve anastomosis gruplarının belirlenmesi ve zarar 

şekillerine yönelik çalışmada ise R. solani AG 4, AG 5, AG 8, W. circinata var. 

circinata, W. circinata var. zeae (R. zeae) ve R. cerealis AG D anastomosis 

gruplarının buğdayda patojen olduğu tespit edilmiştir (Ünal ve Dolar, 2013).  

Rhizoctonia türlerinin hücre çekirdeği durumunun karakterizasyonu (multinükleat, 

binükleat ve uninükleat) ve hiflerin önceden temin edilen test izolatları ile 

anostomosis yapabilme becerisine dayanılarak yapılan klasik teşhis yöntemi doğru, 

geçerli ve hali hazırda kullanılıyor olmakla birlikte, bazen bazı anastomosis 

gruplarına ait izolatların birden fazla anastomosis grubu ile de anastomosis 

yapması nedeniyle bu yöntem yetersiz kalmaktadır (Sneh et al. 1994, Carling 

1996). Ayrıca ileri alt grupların belirlenmesi moleküler çalışmaları 

gerektirmektedir. Son yıllarda daha güvenilir sonuçlar elde etmek amacıyla klasik 

teşhis yöntemleri ile beraber moleküler yöntemler de Rhizoctonia tür ve 

anastomosis gruplarının teşhisinde kullanılmaktadır. 

Kayseri, Kırşehir, Nevşehir ve Aksaray illeri yaklaşık 4 milyon dekar ekim alanı ve 

1 milyon ton buğday üretimi ile İç Anadolu Bölgesi buğday üretiminin yaklaşık % 

35’ini oluşturmaktadır (Anonim 2013).  

Bu çalışmada ülkemizde tahıl üretimi yapılan Kayseri, Kırşehir, Nevşehir ve 

Aksaray illeri buğday ekim alanlarındaki Rhizoctonia tür ve anastomosis 

gruplarının klasik ve moleküler yöntemler kullanılarak tespitinin yapılması 

hedeflenmiş ve bu illerdeki kök hastalıklarında Rhizoctonia türlerinin rolü ortaya 

konulmuştur. 

MATERYAL VE METOT 

Survey ve izolasyon 

Surveyler, Kayseri, Kırşehir, Nevşehir ve Aksaray illerinde (Çizelge 1) 2011 ve 

2012 yıllarının Mayıs ve Haziran aylarında hastalığın en fazla gözlendiği sapa 
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kalkma başlangıcı ve süt olum dönemlerinde ‘sistematik örnekleme yöntemi’ 

kullanılarak yapılmıştır (Bora ve Karaca 1970, Ogoshi et al. 1990). Bu illerden  

toplam 320 bitki ve 320 toprak örneği toplanmıştır (Çizelge1).Toplanan hastalıklı 

bitki örnekleri yüzeysel dezenfeksiyona tabi tutulduktan sonra %1.5’ lik asitli su 

agarına ekilmiş ve 25±1°C’de 5-6 gün karanlıkta inkübasyon süresinin sonunda 

gelişen Rhizoctonia benzeri fungusların hif uçları Patates Dekstroz Agar (PDA) 

ortamına transfer edilmiştir. 

Çizelge 1. Kayseri, Kırşehir, Nevşehir ve Aksaray illerinde survey yapılan ilçeler, ekim 

alanları (Anonim 2013) ve örnek sayıları 

 

Topraktan izolasyon  

Rhizoctonia türlerinin topraktan izolasyonu için tuzak bitki yöntemi kullanılmıştır 

(Ogoshi et al. 1990, Carling and Summer 1992). 

Bu yöntemde araziden getirilen toprak örnekleri plastik saksılar içerisine 

doldurulup sulanmıştır. Her toprak örneği için 3 adet  saksı kullanılmıştır. Yaklaşık 

3-5 cm uzunluğunda kesilip otoklavlanmış steril buğday.sapları her saksıya 10’ar 

adet olacak biçimde toprağa dik olarak gömülmüştür (Şekil 1). 

Saksıların üzeri karanlık ortam sağlanması amacıyla bir kutu ile kapatılmıştır. Bu 

şekilde 3-4 gün oda sıcaklığında inkübe edilmiştir. İnkübasyon süresi sonunda, 

topraktan çıkartılan tuzak bitkiler yüzeysel dezenfeksiyona tabi tutulmuş ve %1.5 

oranında asitli su agarı içeren petrilere yerleştirilerek 25±1°C’de karanlıkta 2-3 gün 

inkübe edilmiştir.  
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Şekil 1.Topraktan izolasyonlarda kullanılan tuzak bitki yöntemi. 

Patojenisite  

Patojenisite testleri hem %2’lik su agarı içeren petrilerde hem de sera koşullarında 

hassas Kate A-1 buğday çeşidi kullanılarak yapılmıştır. 

Çalışmada kullanılacak olan farklı anastomosis gruplarına ait Rhizoctonia izolatları 

PDA ortamına aktarılarak 26°C’de 2 gün inkübe edilmiştir. Gelişen kültürlerin 

kenarlarından alınan 4 mm çaplı agar parçası %2’lik su agarının ortasına 

aktarılarak aynı koşullarda 2 gün tekrar inkübasyona bırakılmıştır. Denemede 

kullanılacak tohumlar %1’lik NaOCl’de 5 dakika yüzeysel dezenfeksiyona tabi 

tutularak iki seri saf sudan geçirilip steril kurutma kağıtları üzerinde kurutulduktan 

sonra gelişmekte olan kültürlerin misel uçlarına temas edecek şekilde her bir 

petriye 10’ar adet tohum olacak şekilde toplam 3 petriye yerleştirilmiştir. Her izolat 

için 30 tohum kullanılmıştır. Petriler 26°C’de 7-8 gün inkübasyona bırakılmıştır Bu 

süre sonunda gelişen fidelerin kök ve hipokotilleri incelenerek hastalık 

değerlendirmesi tarafımızdan modifiye edilen Ichielevich-Auster et al. (1985)’ in 

0-5 ıskalasına göre yapılmıştır.  

0-5 skalası:  

0= Sağlıklı bitki  

1= %1-10, hipokotil enfeksiyonu ve/veya bitki boyunda kısalma  

2= %11-30, hipokotil enfeksiyonu ve/veya bitki boyunda kısalma  

3= %31-50, hipokotil enfeksiyonu ve/veya bitki boyunda kısalma  

4= %51-80, hipokotil enfeksiyonu ve/veya bitki boyunda kısalma  

5= ölü bitki ve/veya çimlenmemiş tohum  
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Sera koşullarında yapılan patojenisite çalışmaları için PDA ortamında 5-6 gün 

geliştirilen fungus izolatlarının gelişen hif uçlarından alınan 5 mm çaplı agar 

diskleri cam tüp içerisindeki steril buğday tohumlarına aşılanarak 25-30 °C’de 15-

20 gün inkübasyona bırakılmıştır. İnokulum bulaştırılacak 4 cm çapındaki steril 

saksılara ilk olarak yaklaşık 1/3 oranında perlit, üzerine 2/3 oranında otoklavlanmış 

(121°C’de 45 dakika) bahçe toprağı, ince kum (2:1) karışımı doldurulmuştur. 15-

20 gün inkübasyon süresinin sonunda her bir izolatın hifleri ile kolonize olmuş bu 

buğday tohumlarından 8 adet saksıların yüzeyine inokulum olarak yerleştirilmiş ve 

20-25 ml saf su ile sulanmıştır. Saksıların üzeri temiz bir polietilen torba ile 

kapatılmış ve 5 gün boyunca 20-25 °C’de inkübasyona bırakılmıştır. Bu sürenin 

sonunda bu saksılara yüzeysel dezenfeksiyonları yapılmış (% 1 NaOCl de 5 dakika 

tutularak) hassas buğday tohumlarından (Kate A-1) 8 adet ekilmiştir. Kontrol 

olarak steril toprak içeren saksılara gene dezenfekte edilmiş hassas buğday 

tohumları ekilmiştir. Tüm tohumların üzeri daha önce hazırlanan steril bahçe 

toprağı, ince kum karışımı ile yaklaşık 1-2 cm olacak şekilde kapatılmıştır. Saksılar 

serada 20-25 °C’de gelişmeye bırakılmıştır. Denemeler 6 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. Ekimden 30 gün sonra bitkiler sökülerek kökleri incelenmiştir 

(Paulitz et al. 2003). Hastalık değerlendirmeleri modifiye edilen 0-4 skalasına (Kim 

et al. 1997, Demirci 1998) göre yapılmıştır.  

0-4 skalası : 

0= Belirti yok (kök ve kökboğazı) 

1= Köklerde hafif renk değişimi ve/veya tohumdan çıkan kökler 3cm’den daha kısa 

2= Köklerde bir ya da daha fazla küçük lezyon(<0,5cm) ve/veya tohumdan çıkan 

kökler 2cm’den daha kısa 

3= Köklerde bir ya da daha fazla büyük lezyon(>0,5cm) ve/veya tohumdan çıkan 

kökler 1cm’den daha kısa 

4= Köklerde şiddetli lezyon, tamamen ölmüş ve/veya köksüz fideler 

Hastalık şiddeti değerleri Tawsend-Heuberger formülüne göre hesaplanmıştır 

(Karman 1971).  

Tür ve anastomosis gruplarının tespiti 

Buğday bitkisinden ve toprağından izole edilen Rhizoctonia tür ve anastomosis 

gruplarının klasik yollarla belirlenmesinde fungusun kültürel, morfolojik 

özellikleri, çekirdek sayıları ve yurtdışından temin edilen test izolatları ile 

anastomosis reaksiyonları esas alınarak yapılmıştır. MN ve BN Rhizoctonia 

izolatları da kendi aralarında koloni özellikleri ve renkleri ile sklerot yapıları ve 

renkleri dikkate alınarak gruplara ayrılmıştır. Rhizoctonia örneklerinin anastomosis 

gruplarının tespiti için öncelikle test izolatları ve buğdaydan izole edilen örnekler 

PDA ortamına aktarılıp 25±1°C’de karanlıkta inkübe edilmiştir. Bu şekilde 

aktifleştirilen test izolatları ve örnekler lamelli su agarı ortamına lamelin bir 

tarafında test izolatı, diğer tarafında ise örnek olacak şekilde aşılanmışlardır. 

Lamelli su agarı ortamı, %95’lik etil alkole batırılıp yakılarak steril edilen 

lamellerin % 0,5 agar içeren yumuşak PDA ortamına daldırılıp % 1,5 oranında agar 
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içeren su agarı ortamına yerleştirilmesi ile hazırlanmıştır. Petriler 25±1°C’de 

karanlıkta 24-48 saat inkübe edilmiştir ve inkübasyon süresi sonunda örnekler 

incelenmiştir. İnceleme için bir lam üzerine bir damla %0.5’lik Safranin O (Sigma) 

çözeltisi damlatılmış ve daha sonra lamelli su agarı ortamından alınan lamel, 

lamdaki çözelti üzerine ters olarak yerleştirilmiştir. Bu şekilde hazırlanan 

preparatlarda hifler arasında anastomosis reaksiyonlarının varlığı ışık 

mikroskobunda incelenmiştir. Anastomosis grup tespiti her izolat için iki kez 

tekrarlanmıştır (Bandoni 1979, Kronland and Stanghellini 1988).  

Elde edilen Rhizoctonia izolatlarından DNA izolasyonu Lee and Taylor (1990)’ın 

metoduna göre gerçekleştirilmiştir. İzolatlarının ribosomal DNA üzerindeki ITS 

bölgesinin amplifikasyonu ise White et al. (1990) tarafından belirlenen ITS1 ve 

ITS4 primerleri kullanılarak yapılmıştır. PCR reaksiyonları 200 µM dNTPs, 0.2 

µM primer, 10X reaksiyon buffer, 1.5 U Taq DNA polymerase, 1.5 mM MgCl2 

içeren 50µl’ lik hacimlerde gerçekleştirilmiştir. DNA amplifikasyonu ise  

94 °C 2 dak.  

94 °C 1 dak.  

57 °C 30 s             35 döngü 

72 °C 30 s 

72 °C 10 dak.        olacak şekilde gerçekleştirilmiş ve elde edilen PCR 

ürünleri aynı primerler kullanılarak sekans analizine tabii tutulmuştur (Refgen 

Biyoteknoloji Lab., Ankara). Buğdayla ilişkili Rhizoctonia izolatlarının ITS 

sekansları NCBI (National Center for Biotechnology Information)’ de BLAST 

analizi ile incelenerek anastomosis grupları doğrulanmıştır. Ayrıca 

Genbankasından (NCBI) elde edilen multinükleat referans izolatlar ile bu 

çalışmada kullanılan izolatlar ClustalW ile gruplanarak genetik ilişkiyi gösteren 

dendogram oluşturulmuştur (MEGA 5.1, Tamura et al. 2011). 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Kayseri, Kırşehir, Nevşehir ve Aksaray illeri buğday ekim alanlarında, 2011 ve 

2012 yılı üretim sezonunda yapılan survey çalışmaları sonucunda kök ve kök 

boğazında lezyon ile cüceleşme belirtisi gözlenen bitkilerden ve rizosfer 

toprağından 320 bitki ve toprak örneği toplanmıştır. Bitkilerden yapılan 

izolasyonlar sonucunda 45, topraktan yapılan izolasyonlar sonucunda ise 8 olmak 

üzere toplam 53 adet Rhizoctonia izolatı elde edilmiştir (Çizelge 2).  

Çalışmada tespit edilen MN (çok çekirdekli) Rhizoctonia izolatlarının bugüne 

kadar dünyada belirlenen 13 R. solani anastomosis grubundan AG 3, AG 4, AG 5’e 

ve Waitea circinata var. circinata’ya, BN (Binükleat) Rhizoctonia izolatlarının ise 

bugüne kadar dünyada tespit edilen 16 anastomosis grubundan AG I ve AG K 

gruplarına ait olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2).  
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Çizelge 2. Kayseri, Kırşehir, Nevşehir ve Aksaray İllerine ait bitki ve toprak örneklerinden 

izole edilen Rhizoctonia tür ve anastomosis grupları ile elde edilen izolat sayıları 

Rhizoctonia 

Türleri 

Anastomosis 

Grupları 
Toplandığı İl 

İzolasyon 

Yapılan Örnek 
İzolat Sayısı 

Rhizoctonia 

solani 

AG 3 Kırşehir Bitki 2 

AG 4 HG II 
Aksaray, Kırşehir Bitki 4 

Nevşehir Toprak 2 

 AG 5 Kayseri Bitki 2 

W. c. var. 

circinata 
- 

Kayseri, Kırşehir, 

Nevşehir, Aksaray 
Bitki 29 

Binükleat 

Rhizoctonia 

spp. 

AG I 

Kayseri Bitki 2 

Kırşehir Toprak 8 

 AG K Kayseri, Aksaray Toprak 4 

TOPLAM 53 

Rhizoctonia izolatlarının tür ve anastomosis gruplarının teşhisi için öncelikle 

çekirdek boyaması yapılarak çok çekirdekli (MN) ve iki çekirdekli (BN) olanlar 

belirlenmiştir (Şekil 2).  

 

Şekil 2. Rhizoctonia türlerinde a. iki çekirdekli, b. çok çekirdekli hif yapısı. 

Çok çekirdekli (MN) izolatlar ( R. solani AG 3, 4, 5 ve W. circinata var. circinata) 

en fazla bitkiden izole edilirken, iki çekirdekli (BN) izolatlar (AG I ve AG K) en 

fazla topraktan izole edilmiştir. Elde edilen izolatların %73.6’sını MN izolatlar 

oluştururken, %26.4’ünü BN izolatlar oluşturmuştur. 

Anastomosis reaksiyon çalışmalarında teşhis edilen Rhizoctonia izolatları ve test 

izolatları arasında C2 ve C3 (Şekil 3) anastomosis reaksiyonları gözlenmiştir.  

C2 tipi anastomosis reaksiyonlarında, anastomosis yapan hücrelerin duvar 

teması oldukça net gözlenmektedir. Fakat hücre zarı birleşmesi ve reaksiyon 

bölgesinin yeri kesin olarak gözlenmez. Anastomosis noktasının çapının 

hifsel çaptan daha küçük olduğu ve anastomosis yapan hücreler ile komşu 

hücrelerin öldüğü görülür (Sneh et al. 1996). 
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C3 tipi hifsel anastomosis reaksiyonlarında ise eşleştirmeler esnasında aynı 

anastomosis grubundaki izolatlarda; anastomosis yapan hücrelerin duvarları 

ve hücre zarlarında kaynaşmalar net olarak gözlenir. Anastomosis noktası 

belirgin ve çapı neredeyse hif çapına eşittir (Sneh et al. 1996).  

 

Şekil 3. İki izolata ait hifler arasındaki C3 anastomosis reaksiyonu. 

Yapılan klasik teşhis çalışmaları ve rDNA ITS1-5.8S-ITS2 bölgelerinin BLAST 

analizleri sonucunda elde edilen multinükleat izolatların R. solani AG 3, AG 4 HG 

II, AG 5 ve W. circinata var. circinata anastomosis gruplarına ait olduğu 

belirlenmiştir. Binükleat Rhizoctonia izolatları ise AG I ve AG K olarak tespit 

edilmiştir. En fazla izole edilen grup ise W. circinata var. circinata olmuştur (Şekil 

4). 
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Şekil 4. Elde edilen bazı Rhizoctonia izolatlarının PDA üzerindeki koloni görüntüsü (a) R. 

solani AG 3, (b) R. solani AG 4HG II, (c) Waitea circinata var. circinata, (d) AG I 

Elde edilen Rhizoctonia ve Waitea spp. izolatlarının alt gruplarının belirlenmesi 

için yapılan çalışmalarda ITS1/4 primerleri ile tüm izolatlardan yaklaşık 650 bp 

büyüklüğünde PCR ürünleri çoğaltılmıştır (Şekil 5). 

 

Şekil 5. ITS1/4 primerleri ile amplifikasyonu sonucu elde edilen PCR ürünleri (M: Markör 

Gene Ruler 100 bp DNA ladder MBI Fermantase). 
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Sekans analizi ile incelenen multinukleat Rhizoctonia izolatlarının Mega5 programı 

kullanılarak yapılan UPGMA analizinde ise farklı AG’na ait izolatların yüksek 

bootstrap değerleri ile Gen bankasından elde edilen referans izolatlarla aynı grupta 

yer aldığı görülmüştür ( Şekil 6). 

 

Şekil 6. Multinükleat Rhizoctonia izolatlarının ITS bölgesinin sekans analizi ile elde edilen 

ve izolatlar arasındaki genetik ilişkiyi gösteren UPGMA dendogramı. 

Klasik yöntemlerle W. circinata ve binükleat Rhizoctonia olarak sınıflandırılan 

izolatların ise BLAST analizinde Waitea circinata var. circinata ve binükleat AG I 

ve AG K izolatları ile yüksek seviyede genetik benzerlik gösterdikleri tespit 

edilmiştir. 

Yapılan patojenisite testleri sonucunda R. solani AG 4 HG II ve W. circinata var. 

circinata grupları buğdayda patojen bulunmuştur. Patojen bulunan bu gruplar 

çalışmada izole edilen tüm Rhizoctonia izolatlarının %66’sını oluşturmuştur. 

In vitro ve in vivo koşullarda yapılan patojenisite çalışmaları sonucunda patojen R. 

solani AG 4 HG II grubuna ait izolatların buğday kök ve hipokotillerinde farklı 

şiddetlerde kahverengi lezyonlar oluşturmasına karşın (Şekil 7), diğer bir patojen 

W. circinata var. circinata türüne ait izolatlar bazen hafif şiddette kahverengi 

lezyonlar oluştursalar da çoğunlukla kök oluşumunda azalma ve kısalma, cılız 

çimlenme ya da hiç çimlenmeme (çökerten) gibi belirtiler meydana getirmişlerdir 

(Şekil 8).  
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Şekil 7. Rhizoctonia solani AG 4 HG II izolatının in vitro ve in vivo koşullarda Kate A-1 

buğday çeşidinin kök ve hipokotilinde oluşturduğu kahverengi lezyonlar.  

 

Şekil 8. Waitea cinata var. circinata izolatının in vitro ve in vivo koşullarda Kate A-1 

buğday çeşidinde oluşturduğu kök oluşumunda azalma, kısalma, zayıf çimlenme 

ya da hiç çimlenmeme belirtisi. 

Aksaray, Kırşehir ve Nevşehir illerindeki buğday tarlalarından izole edilen R. 

solani AG 4 HG II grubuna ait tüm izolatlar patojenisite testlerinde kök ve 

hipokotillerde koyu kahverengi şiddetli lezyonlara neden olarak en virülent grubu 

oluşturmuştur. Bu belirtiler etmenin tarladaki buğday bitkilerinde oluşturduğu 

belirtilerle benzerlik göstermiştir (Şekil 9). 
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Şekil 9. Rhizoctonia solani AG 4 HG II izole edilen bitkilerin kök ve kökboğazında 

gözlenen koyu kahverengi nekrotik alanlar. 

Dünya’nın farklı bölgelerinde ve Türkiye’de yapılan çalışmalarda buğdayda hem 

hastalık oluşturan hem de oluşturmayan farklı anastomosis grupları tespit edilmiş 

ve bizim çalışmamızda tespit edilen gruplarla benzerlik göstermiştir. Demirci 

(1998) tarafından yapılan çalışmada da buğdaydan aynı gruplar izole edilirken, 

Ünal ve Dolar (2013) tarafından yapılan çalışmada AG K dışında diğer tüm gruplar 

izole edilmiş ve en yaygın grup yine W. circinata var. circinata olmuştur. Bu 

çalışma da da bizim çalışmamıza benzer olarak BN gruplar en çok topraktan izole 

edilmiştir. Her 3 çalışmada da virülensi en yüksek bulunan R. solani AG 4 HG II 

en önemli grubu oluşturmuştur. Amerika’nın Kuzeybatı Pasifik Bölgesi’nde 

yapılan bir çalışmada 45 buğday ve arpa tarlasındaki bitki ve topraktan elde edilen 

104 izolat tanımlanmış ve bunların R. solani AG 8, AG 4, AG 3, AG 5, AG 9, AG 

10, R. oryzae WAG 0, BN AG C, AG D, AG E, AG H ve AG K anastomosis 

gruplarına ait olduğu tespit edilmiştir (Ogoshi et al. 1990). İran’da kök ve 

kökboğazı çürüklüğü gözlenen buğday alanlarından alınan örneklerden Rhizoctonia 

AG I, AG G, AG Bb, AG 4 ve AG 5 izole edilmiştir (Ravanlou and Banihashemi 

2002). Güney Afrika’nın Western Cape Bölgesinde ise buğdaydan AG 2-1, 3, 4 

HG II, K ve I grupları izole edilmiştir (Tewoldemedhin et al. 2006). 
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