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Oz

Ordu ilinin on bir ilgesi (Akkus, Altinordu, Aybasti,
Catalpinar, Caybasi, Fatsa, Persembe, Golkdy, Giilyall,
Giirgentepe ve Ulubey)’'nde 2017-2018 vejetasyon
doneminde yiiriitiilen sorvey c¢alismalarinda,
hastalikl yaprak lahana bitkileri ve onlarin rizosfer
topragindan toplam elli dort Rhizoctonia izolat1 elde
edilmistir. Rhizoctonia spp. izolatlarinin Kkiiltiirel
ozellikleri, anastomozis gruplar1 ve patojenisiteleri
incelenmistir. izolatlarin %62.96’sinin  biniikleik
(BN) Rhizoctonia (AG-A, AG-E, AG-F, AG-K ve AG-0)
ve %37.04linlin multinikleik (MN) Rhizoctonia
solani (AG 1, AG 2-1, AG 4 ve AG 5) oldugu tespit
edilmistir. S6rvey yapilan tiim arazilerde en yaygin
grup, 22 izolat ile BN Rhizoctonia AG-A olarak
belirlenmistir. Geri kalan 32 izolatin 10’u R. solani AG
4, 6’s1 BN Rhizoctonia AG-K, 6’s1 R. solani AG 2-1, 4’
BN Rhizoctonia AG-F, 3’ R. solani AG 5, 1'er
tanesinin de R. solani AG 1, BN Rhizoctonia AG-E ve
AG-O’ya ait oldugu belirlenmistir. Tiim izolatlarin
%53.70't  kullanilarak yaprak lahana fideleri
tizerinde yiriitillen patojenisite testlerinde, genel
olarak BN ve MN Rhizoctonia spp. izolatlar1 arasinda
istatistiksel olarak o©nemli viriilens farkliliklar
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). BN Rhizoctonia
izolatlarinin hastalik siddeti skalas1 degerlerinin 0.00
ile 2.83 arasinda degisirken, MN R solani
izolatlarinin hastalik siddeti skalas1 degerlerinin 2.17
ile 3.00 arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica,
hastalik siddeti skala degerleri arasinda higbir
onemli bir fark bulunmayan AG 4, AG 2-1, AG-F, AG-
E, AG 1 ve AG 5 izolatlari, kontrol bitkileri ile
kiyaslandiginda bitki biiyiime parametleri (bitki

boyu, govde ve kok yas ve kuru agirliklar1 ve kok
uzunlugu)’ni 6nemli 6l¢iide azaltmistir (P<0.05).

Anahtar kelimeler: Yaprak lahana, Rhizoctonia spp.,
kok ciiriikligi, anastomozis grup, patojenisite,

Determination of anastomosis groups,
characteristic traits and pathogenicities of
Rhizoctonia groups fungi isolated from Kkale
growing areas in Ordu province

Abstract

In the survey studies carried out in eleven districts
(Akkus, Altinordu, Aybasti, Catalpinar, Caybasi,
Fatsa, Persembe, Golkoy, Giilyali, Giirgentepe and
Ulubey) of Ordu provinces during the period 2017-
2018 vegetation period, a total of fifty four isolates of
Rhizoctonia isolates were obtained from the diseased
kale plants and their rhizosphere soil. The isolates of
Rhizoctonia spp. were examined for their cultural
characteristics, anastomosis groups and
pathogenicity. Of these, 62.96% were binucleate
(BN) Rhizoctonia (AG-A, AG-E, AG-F, AG-K, and AG-0)
and 37.04% were multinucleate (MN) Rhizoctonia
solani (AG 1, AG 2-1, AG 4, and AG 5). Twenty two of
the isolates belonged to AG-A which was the most
prevalent group (40.74%) in all fields surveyed. Of
the remaining 32 isolates, 10 isolates belonged to
MN R. solani AG 4, six isolates belonged to BN
Rhizoctonia AG-K, six isolates belonged to MN R.
solani AG 2-1, four isolates belonged to BN
Rhizoctonia AG-F, three isolates belonged to MN R.
solani AG 5, one isolate belonged to MN R. solani AG
1, one isolate belonged to BN Rhizoctonia AG-E and
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one isolate belonged to BN Rhizoctonia AG-0. In the
pathogenicity tests carried out using 53.70% of all
the isolates on kale seedlings, it was generally
determined that there were statistically significant
virulence differences among BN and MN Rhizoctonia
isolates (P<0.05). The values of disease severity of
BN Rhizoctonia isolates ranged from 0.0 to 2.83,
whereas that of MN R. solani varied from 2.17 to 3.0.
Moreover, the isolates of AG 4, AG 2-1, AG-F, AG-E,
AG 1, and AG 5, which had no significant difference
between them in virulence, significantly reduced on
plant growth parameters (plant height, fresh and dry
weights of shoot and root, and root length) when
compared to control plants (P<0.05).

Key words: Kale, Rhizoctonia spp.,
anastomosis group, pathogenicity

root rot,

Giris

Yaprak lahana (Brassica oleracea L. var. acephala)
Brassicaceae familyasina ait kislik bir kislik sebzedir.
Lahana grubu sebzeler genis bir aile olup, bas
lahanalar (beyaz ve kirmizi), karnabahar, brokkoli,
Briiksel lahanasi, yaprak lahana ve alabas gibi tiirleri
icine almaktadir (Fang ve ark, 2005). Ulkemiz
lahana grubu sebzelerin toplam {retim miktar
761.933 tondur. Yaprak lahana iretiminde
Karadeniz ve Marmara bdlgeleri 6nemli olup, toplam
tiretimin %91’i Bat1 ve Dogu Karadeniz bolgelerinde
gerceklesmektedir. Orta ve Dogu Karadeniz
icerisinde yer alan Trabzon, Ordu, Giresun, Rize,
Artvin ve Gilimiishane illerinin toplam iiretimdeki
pay1 %32 (18.346 ton) olup, Ordu ilinin toplam
yaprak lahana iiretimi 4.582 tondur (TUIK, 2019).

Lahana bitkilerinde c¢esitli fungal, bakteriyel ve viral
hastalik  etmenleri diinyanin farkli  ekolojik
kosullarinda tretimi sinirlamaktadir (Hall, 1992).
Fungal hastalik etmenlerinden Rhizoctonia solani
Kihn diger pek ¢ok drinde oldugu {izere
lahanagillerde de diinya ¢apinda dnemli ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir. Ornegin R. solani'nin
bas lahana ve kanola ekim alanlarinda (hem sera
hem de tarlada) ingiltere ve Finlandiya’da %60-90
arasinda degisen Uriin kayiplarina neden oldugu
bildirilmistir (Ball, 1990; Verma, 1996).

Rhizoctonia cinsi ¢ok genis bir konuk¢u dizinine
sahip olup, diinya ¢apinda ekonomik olarak dnemli
hastaliklara neden olmaktadir (Ogoshi, 1996). Bu
funguslar karakteristik 6zelliklerine gére morfolojik
ve filogenetik olarak farklihik gosteren ¢ok sayida
anastomoz grubu (AG)'ndan olusan bir tir

kompleksidir. Rhizoctonia grubu funguslar hiicre
icerisindeki cekirdek sayisi farkliliklarina dayanarak,
tek cekirdekli uniniikleik (UN) Rhizoctonia, iki
cekirdekli biniikleik (BN) Rhizoctonia (Teleomorf:
Ceratobasidium spp. ve Tulasnella spp.) ve c¢ok
cekirdekli multintkleik (MN) Rhizoctonia
(Teleomorf: Thanatephorus spp. ve Waitea spp.)
olarak ii¢ gruptan olusur (Ogoshi, 1996). Rhizoctonia
tiirleri genetik, biyokimyasal, ekolojik, morfolojik ve
patojenik karakterlerindeki farkliliklar1 nedeniyle
farkh alt gruplara ayrilabilmektedir (Sneh ve ark,
1996; Stevens Jonk ve Jones, 2001; Sharon ve ark,,
2006). Rhizoctonia turlerinin simiflandirilmasindaki
tiim bu yaklasimlar géz 6niinde bulunduruldugunda,
gliniimiizde MN R. solani 13 anastomoz gruba ve BN
Rhizoctonia ise 18 anastomoz gruba ayrilmaktadir
(Carling ve ark., 2002; Sharon ve ark., 2008; Dong ve
ark., 2017).

MN R. solani'min AG 1 (-IB ve -IC), AG 2 (2-1, 2-2, 2-2-
[1IB ve 2-2-1V), AG 3, AG 4 (HG-1, HG-II, ve HG-III), AG
5, AG 9 ve AG 10’un gesitli Brassica spp. [brokoli (B.
oleracea var. italica), bas lahana (B. oleracea var.
capitata), kanola (Brassica napus), karnabahar
(Brassica oleracea var. botrytis), Cin lahanasi (B.
campestris var. pekinensis) ve yaprak lahana (B.
oleracea var. acephala)]’de ABD (Huber ve ark,
1992; Keinath ve Farnham, 1997; Rollins ve ark,
1999; Paulitz ve ark.,, 2006), Avustralya (Khangura
ve ark., 1999), Belcika (Pannecoucque ve ark., 2008),
Brezilya (Kuramae ve ark., 2003), Cin (Yang ve ark,,
2007), ingiltere (Budge ve ark., 2009), Japonya
(Sayama, 2000; Misawa ve ark. 2015; Misawa ve
Aoki, 2017), Kanada (Verma, 1996; Yang ve ark,
1996; Broders ve ark., 2014) ve Vietnam (Van ve
ark.,, 2001)’da c¢okerten, kok ve govde ciirtikliikleri,
yanikliklar ve dip veya bas ciirtikliiklerine neden
oldugu rapor edilmistir. Diger taraftan BN
Rhizoctonia’'nin tanimlanmamis iki AG’sinin ABD’de
kanola Dbitkilerinde c¢okertene neden oldugu
(Khangura ve ark, 1999) ve Brezilya’da da yine
tanimlanmamis baska AG’lerinin kale bitkilerinde
kok ve hipokotil ciirtkliigline neden oldugu
belirtilmistir (Kuramae ve ark., 2007). Ulkemizde ise
lahanagiller iizerinde Rhizoctonia tiirlerinin varligina
iliskin oldukga sinirh sayida literatiir bulunmaktadir.
Turkkan ve ark. (2018a) 2014-2015 yilinda Ordu ili
birkag ilgesine ait yaprak lahana iiretim alanlarinda
yurittikleri sorvey calismalarinda Rhizoctonia
spp.’ye ait sinirlh sayida izolat etmisler ve bunlarin
17’sinin MN R. solani (AG 2-1, AG 4 HG-I, AG 4 HG-II
ve AG 5)’ye ve 13’liniin ise BN Rhizoctonia (AG-A,
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AG-E, AG-Fb ve AG-K)ya ait oldugunu
belirlemislerdir.
Mevcut ¢alismada, Ordu ili yaprak lahana

yetistiriciligi yapilan toplam 11 ilgeden 2017-2018
yillarinda gerceklestirilen sorvey calismalarinda
hastalikll bitki ve kok rizosferinden alinan toprak
orneklerinden elde edilen Rhizoctonia tiirlerine ait
izolatlarin MN ve BN Rhizoctonia gruplarina ait
tester izolatlar kullanilarak anastomozis
gruplarinin, bunlarin kiltiirel o6zellikleri (koloni
rengi, hif capt ve sklerosyum biiyiiklikleri)'nin ve
patojenisitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin materyalini Ordu ili Akkus, Altinordu,
Aybasti, Catalpinar, Caybasi, Fatsa, Persembe,
Golkoy, Gilyal, Giirgentepe ve Ulubey ilgelerinden
alinan hastalikl yaprak lahana bitkileri ve bunlarin
rizosfer topraklarindan alinan toprak érneklerinden
izole edilen Rhizoctonia Spp- izolatlar
olusturmustur. Ayrica anastomozis gruplarini
belirlemek icin kullanilan Rhizoctonia spp.'ye ait
farkli tester izolatlar1 Ordu Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Fitopatoloji
(Mikoloji) laboratuvarindan temin edilmistir.

Bitki ve toprak érneklerinin alinmasi

Ordu ilinde yaprak lahana yetistirilen alanlarda 2017
ve 2018 yili vejetasyon donemi géz oniine alinarak
yukarida belirtilen 11 ilgede sorvey calismasi
yapilmistir. Incelenen tarla sayisi ekim alanlarinin
yaklasik %3’ esas olacak sekilde belirlenmistir
(Cizelge 1). Bitki orneklemesi, arazi biiyiikligl esas
alinarak, tarlalarin kosegenleri dogrultusunda
ilerlenerek her 15-20 adimda bir durulurak 5-20
bitki incelenerek tesadiifi olarak yapilmistir.
Sorveylerde ilgelerin ekim alanlar1 dikkate alinarak
tesadiifi 6rnekleme metodu kullanilmistir. Segilen
alanlarda bitkilerin  kokleri incelenmis, kok
clirtikliigii ve solgunluk belirtisi gosteren bitkiler ile
rizosfer bolgelerinden toprak 6rnekleri alinmistir.

Toplanan bitki ve toprak ornekleri polietilen
torbalara  konulup ve iizeri etiketlenerek
laboratuvara getirilmistir. Ornekler +4 °C'de
buzdolabinda saklanip ve 1-2 giin igerisinde
Rhizoctonia spp. elde etmek amaciyla izolasyon
islemi yapilmistir.

Rhizoctonia izolatlarinin bitki

izolasyonu

ve topraktan

Bitki orneklerinin kokleri, musluk suyu altinda
yikanarak bulunan topraklarindan
arindirildiktan sonra, hastalikli ve saglikli kismi da

lizerinde

iceren 0.5 cm uzunlukta parcalar halinde kesilmistir.
Bitki pargalar1 %1'lik NaOCI'de 2-3 dakika ytlizeysel
dezenfeksiyon tabi tutulup 3 seri steril saf sudan
gecirilmistir. Steril kurutma kagitlar1 arasinda fazla
sularn alinan ve kok parcalari daha sonra patates
dekstroz agar (PDA, Merck, Almanya)’li Petri
kaplarina, her Petriye 4 parca olacak sekilde
yerlestirilmistir. Orneklerin her biri icin 2 adet Petri
kabr kullanilmistir. Karanhkta 1-2 giin 25 °C'de
inkiibasyondan sonra gelisen hifler x100’luk
biiyitmede mikroskop (Leica DM 750, Leica,
Almanya)’ta incelenmistir. Elde edilen Rhizoctonia
izolatlar1 Ogoshi (1975)'ye gore tanimlanarak test
tiiplerindeki steril yulaf tohumlarinda gelistirilip,
karanlikta +4 °C’de saklanmistir (Olaya ve Abawi,
1994).

Cizelge 1. Ordu ili yaprak lahana ekim alani, tiretim
miktar1 ve incelenen tarla sayis1 (TUIK

2017)
, Ekilen alan Incelenen tarla sayisi
Ilge ad1
(Dekar) 2017 2018
AKkus 900 - 27
Altinordu 380 14 2
Aybasti 700 - 21
Catalpinar 200 - 6
Caybasi 280 - 10
Fatsa 300 - 10
Golkoy 100 - 3
Giilyal 150 5
Giirgentepe 450 - 15
Persembe 450 15
Ulubey 250 8 2
Toplam 4160 42 96

Laboratuvara getirilen toprak ornekleri 2’ser adet
yuzeysel dezenfeksiyondan gecirilmis kii¢iik plastik
saksiya doldurulmus ve tarla kapasitesinde steril
suyla sulandiktan sonra her saksiya otoklav edilmis
3 adet birka¢ cm uzunluktaki yulaf sap1 topragin
birka¢ cm derinligine gomiilmistiir. Saksilarin iizeri
plastik bir ortiiyle kapatilarak oda sicakliginda 4 giin
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra topraga
gomiilen yulaf saplar1 ¢ikarilip musluk suyu altinda
yikanmis ve %1’lik NaOCl'de 2-3 dakika ytizeysel
dezenfeksiyona tabi tutulmustur. Steril saf su
serisinden gecirildikten sonra steril kabin icerisinde
kurutma kagitlar1 iizerinde kurultulmustur. Daha
sonra %10’luk laktik asitli su agarli Petri kablarina
4’er adet yulaf sap1 parcasi yerlestirilmistir. Her
ornek icin 2 petri kab1 kullamlmistir. Karanlkta 25
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°Cde 1-2 gilin inklbasyona birakilan yulaf
saplarindan gelisen hifler x100’luk biiyiitmede
mikroskopta incelenmistir. Ogoshi (1975)’ye gore
tanimlanan izolatlar, deney tiiplerindeki steril yulaf
tohumlarinda gelistirilip karanhkta +4 °C'de
saklanmistir (Olaya ve Abawi, 1994).

Rhizoctonia izolatlarinin ¢ekirdek sayilarinin ve
anastomozis gruplarinin belirlenmesi

Calismada elde edilen ve PDA’da gelistirilen
Rhizoctonia izolatlarinin 5 mm’lik agar diskleri,
%1.5’lik su agar (SA) tlzerine birakilan %0.5’lik
PDA’ya daldirilmis lamellerin 1’er c¢cm yakinina
yerlestirilmis ve 25 °C’de 24-48 saat inkiibasyondan
sonra gelisen hifler Safranin O ve %3’liik KOH ile
boyanarak mikroskopta x400 biiyiitmede her
izolatin 20 hiicresinde ¢ekirdek sayimi yapilmistir.

Cekirdek sayilar1 tespit edilen Rhizoctonia spp.
izolatlar1 ile tester MN ve BN Rhizoctonia izolatlari,
PDA’ya aktarilarak karanlikta 2-3 giin slireyle 25
°C'de aktiflestirilmistir. Alkole batirillip alevden
gecirilmek suretiyle steril edilmis lameller, %0.5’lik
agar iceren PDA ortamina batirilip ve hazirlanmis
olan %1.5°lik su agar ortamina yerlestirilmistir.
Birkac¢ giin sonra gelisen kolonilerin kenarlarindan
steril mantar delici ile alinan 5 mm c¢aph agar
diskleri de SA ortamindaki lamellerin 1’er cm
yakinina karsilikli gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Daha sonra, 25 °C'de 24-48 saat inkubasyona
birakilan, lamel tizerinde hiflerin karsiikli geldigi
noktalar makroskobik olarak tespit edilmistir. Temiz
bir lam iizerine damlatilan %0.5’lik Safranin O ve
%3’lik KOH'un tistiine karsilikli fungal gelismenin
oldugu lamel yerlestirilip boyanmistir. Hifler
arasinda hiicre duvar1 ve stoplazmik birlesme
durumunun olup olmadigt dogrudan x1007Tuk
biiyitmede tespit edilerek daha sonra x400lik

biiylitmede dogrulanmistir (Kronland ve
Stanghellini, 1988). Takiben anastomozis hif
birlesme reaksiyonlarinin  gézlenebilmesi i¢in

gruplar ici ve gruplar arasi olarak yukaridaki
yontemle eslestirilmistir.

Anastomozis gruplarimin kiiltiirel ézelliklerinin
tespiti

Anastomozis gruplarinin PDA’daki koloni rengi, hif
capt ve sklerosyum biiytikliiklerinin belirlenmesi
amaciyla, her AG (AG 1, AG 2-1, AG 4, AG 5, AG-A, AG-
F, AG-E, AG-K ve AG-0)’yi temsilen rastgele secilen
29 Rhizoctonia izolat1 PDA ortamina aktarilarak 25
°C'de gelistirilmistir. Bu izolatlardan 5 mm ¢aph
miselyum diskleri 9 cm ¢apli ve 15 ml PDA igeren
Petrilerin merkezine yerlestirilerek 25 °C’de 3 hafta

karanlikta gelistirilmistir (Carling ve ark., 2002). Bu
sekilde her AG’yi temsilen secilen izolatlarin koloni
rengi, sklerosyum dagilimi ve buyiikligi yoniinden
incelenmistir. Her AG'nin koloni rengi Londra Royal
Horticultural Society renk katalogu kullanilarak
tespit edilmistir (Olaya ve Abawi, 1994). Her izolata
ait 25 sklerosyum, 1sitk mikroskobunda x100’luk
biiyiitmede okiiler mikrometre yardimiyla dlciilerek
ve sklerosyum biiyiikliikleri tespit edilmistir.

izolatlarin hif caplarinin belirlenmesi icin secilen
Rhizoctonia izolatlari PDA’da 25 °C'de
aktiflestirilmistir. Gelisen hiflerin kenarindan alinan
5 mm c¢aph agar diskleri, daha o6nce hazirlanan
(%0.5’lik agar iceren PDA ortamina batirimis ve
hazirlanmis olan %1.5’lik SA ortamina birakilan)
lamellerin  0.5-1 cm yakinina  birakilmistir.
Inkiibasyondan 24-48 saat sonra lameller iizerinde
gelisen hifler, Safranin O ve %3’lik KOH ile
boyanarak, 151k mikroskobunda x400 biiylitmede her
bir izolat icin 25 hiicrede hif capi belirlenmistir
(Bandoni, 1979).

Rhizoctonia
belirlenmesi

izolatlarinin  patojenisitelerinin
Rhizoctonia izolatlarinin patojenisite denemeleri, her
anastomozis grubunun toplam izolatlar igerisindeki
agirhg dikkate alinarak her AG'yi temsil edecek
sayida izolat secilerek yuriitilmistiir.

Patojenisite denemesinde kullanilmak iizere torf,
toprak ve ince dere (1:1:0.5, w:vv)
karisimindan olusan toprak karisimi hazirlanmis ve
121 °C’de 1’er saat, 2 giin ard arda steril edilmistir.
Ardindan ylzeysel dezenfeksiyondan gecirilen 250
ml’lik plastik bardaklara doldurulmustur. Karadeniz
cesidi yaprak lahana tohumlarimin ylizeysel
dezenfeksiyonu yapildiktan sonra bardaklara 2
tohum ekilmis ve bitki yetistirme odalarinda 25
°C’'de gelismeye birakilmistir.

kumu

Patojenisitede kullanilmak iizere segilen izolatlar,
PDA ortamina aktarilmis, 25 °Cde 5 giin
inkiibasyona birakilmistir. Gelisen hif uclarindan
alinan, 5 mm c¢aph agar diskleri falkon tiip igindeki
steril bugday tohumlarina asilanmis ve 25 °C’de 14
glin stre ile inklbasyona  birakilmistir.
Bardaklardaki bitkiler 5-6 gercek yaprakh
doneminde, saksilardaki bitkilerin kok bolgeleri
acilip her bitkiye 5 g Rhizoctonia spp.’li inokulum
yerlestirilip, toprakla tekrar kapatilmistir. Kontrol
olarak kullanilan bitki koklerine ise ayni miktarda
steril bugday tohumlar1 konulmustur (Tirkkan ve
ark., 2018b). Bitkiler 25 °C’'de 14 saat aydinlik 10
saat karanlik kosullarda gelismeye birakilmistir. 14
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giin sonra bitkiler sokiilip yikanmis ve kok ve
govdedeki hastalik Dbelirtileri Misawa ve ark.
(2015)'1n 0-3 skalas1 (0 = saglkli, simptom yok, 1
govde lzerinde cok az nekrotik ¢okiik lekeler, 2 =
govdeyi c¢evreleyen incelme ve c¢lirime, kok
olusumunda azalma, ancak bitkilerde solma yok ve 3
= govdeyi cevreleyen incelme ve cilirtime, kok
olusumu ¢ok az, bitkide solma ve o6liim)'na gore
degerlendirilmistir (Sekil 1). Calisma tesadiif
parselleri deneme desenine gore 6 tekerriirlii olarak
yuritilmiistir. Ayrica bitki boyu, kok uzunlugu, bitki
yas ve kuru agirligl ve kok yas ve kuru agirliklari da
belirlenmistir. Elde edilen degerler ayri ayr tek
yonlii varyans analizine tabi tutularak ortalamalar
arasindaki 6nemli farkliliklar Tukey-HSD P<0.05’e
gore belirlenmistir.

0 1 2 3 j

Sekil 1. Patojenisite denemesinde yaprak lahana
bitkilerindeki hastalik siddetini belirlemede
kullanilan 0-3 skalasinin gériinlimi

Bulgular

Ordu ilinin 11 ilcesi (Akkus, Altinordu, Aybasti,
Catalpinar, Caybasi, Fatsa, Persembe, Golkoy, Giilyall,
Giirgentepe ve Ulubey)'nde 2017-2018 yillarinda
yapilan  soOrveylerde yaprak lahana  ekim
alanlarindaki hastalikli bitki ve bu bitkilerin rizosfer
topragindan yapilan izolasyonlar sonucu toplam 54
Rhizoctonia izolati elde edilmistir. Rhizoctonia
izolatlarinin 43 (%79.63)’li hastalikl bitkilerden ve
11 (%20.37)i ise rizosfer topragindan izole
edilmistir (Cizelge 2).

Cekirdek sayilarina gore Rhizoctonia izolatlarinin
%62.96 (34 adet)’sinin BN Rhizoctonia’ya ve %37.04
(20 adet)iniin MN R. solani’'ye ait oldugu
belirlenmistir. BN Rhizoctonia’ya ait 34 izolatin 26’s1
bitkiden, 8'i topraktan; MN R. solani’ye ait 20 izolatin
17’si bitkiden, 3’ii topraktan elde edilmistir.

Tester izolatlar ile yiiritilen anastomozis
calismalarinin sonucunda BN Rhizoctonia izolatlarin
22’sinin AG-A, 1’inin AG-E, 4’linlin AG-F, 6’sinin AG-K

ve 1'inin AG-O’ya ve MN R. solani izolatlarinin 1’inin
AG 1’e, 6’sinin AG 2-1’e, 10’unun AG 4’e ve 3’tintin AG
5’e ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Ordu ilgelerine gore izolatlarin anastomozis
gruplarinin dagilhimi Sekil 2’de verilmis olup, genel
olarak izolatlarin AG’lerinin ilgelere gore cesitlilik
gosterdigi belirlenmistir. Catalpinar ve Glirgentepe
ilcelerinde AG bakiminindan en az ¢esitlilik (sadece
Rhizoctonia AG-A izolatlar1) gdzlenirken, Caybasi
ilcesinde en yiiksek cesitlilik (BN Rhizoctonia AG-A,
AG-K ve AG-O ve MN R. solani AG 1 ve AG 2-1)
gozlenmistir.

Cizelge 2. Yaprak lahana iiretim alanlarindan elde
edilen Rhizoctonia izolatlarinin bitki ve

toprak oOrneklerine goére anastomozis
gruplarinin dagilimi
Anastomozis Grup Bitki Toprak Genel
Toplam
MN Rhizoctonia solani
AG1 1 1
AG2-1 5 1 6
AG4 8 2 10
AGS5 3 - 3
Toplam 17 3 20
BN Rhizoctonia sp.
AG-A 18 4 22
AG-E - 1 1
AG-F 1 3 4
AG-K 6 6
AG-0 1 - 1
Toplam 26 8 34
Genel Toplam 43 11 54
BAG-A AG-E BAG-F AG-K BAG-O AGl mAG21 mAG4 BAGS

S = N W = woo
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Sekil 2. Rhizoctonia spp. izolatlarimin anastomozis

gruplarinin ilgelere gére dagilimi

Calismada Rhizoctonia izolatlarinin 9 farkli AG’sini
temsilen rastgele secilen birer izolatimin kiiltiirel
karakteristikleri Cizelge 3’te verilmis olup, bu
izolatlarin koloni renklerinin grimsi-sari, grimsi-
turuncu ve kahverengi arasinda degisiklik gosterdigi
tespit edilmisgtir.

AG 5 izolati (4 cekirdek) harig, diger R solani
izolatlarinin minimum c¢ekirdek sayilar1 3 olarak
belirlenmistir.
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Diger taraftan maksimum cekirdek sayisi, hif ¢cap1 ve
sklerot biiyiikligli R. solani AG 4’te gézlenmistir. BN
Rhizoctonia AG-F izolati en biiylik hif capina

sahipken, AG-E izolatinin ise en biiylik sklerot
biiyiikligiine sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Farkli anastomozis gruplarina ait Rhizoctonia izolatlarinin koloni renkleri, ¢ekirdek sayilari, hif
caplari

Anastomosiz Grup (AG) Koloni rengi? Cekirdek sayisi® Hif capic (pm) Sklerot biiytikligic (mm)

MN Rhizoctonia solani

AG 1 (Rs-16) Grimsi-turuncu (3-)7.86 (-11) (7.5-) 8.90 (-10.25) (0.21-) 0.65 (-1.10)
AG 2-1 (Rs-8) Grimsi-sar1 (3-)7.93 (-12) (8.75-)9.95 (-10.75) (0.20-) 0.66 (-1.12)
AG 4 (Rs-3) Kahverengi (3-)9.49 (-16) (8.00-) 9.30 (-11.25) (0.35-) 0.77 (-1.20)
AG 5 (Rs-13) Grimsi-sar1 (4-) 7.29 (-10) (8.75-) 9.65 (-10.50) (0.28-) 0.71 (-1.15)
BN Rhizoctonia
AG-A (R-12) Grimsi-sar1 (1-)1.87 (-2) (5.00-) 6.07 (-7.25) (0.14-) 0.25 (-0.42)
AG-E (R-21) Grimsi-turuncu (1) 1.74 (-2) (7.00-) 7.70 (-9.50) (0.24-) 0.39 (-0.55)
AG-F (R-19) Grimsi-turuncu (1) 1.70 (-2) (7.25-) 8.17 (-10.00) (0.10-) 0.19 (-0.28)
AG-K (R-13) Grimsi-sar1 (1) 1.76 (-2) (5.50-) 6.84 (-7.75) (0.10-) 0.24 (-0.34)
AG-0 (R-20) Grimsi-sar1 (1-)1.71 (-2) (5.25-) 6.46 (-7.50) (0.09-) 0.17 (-0.25)

a Her izolatin koloni rengi Royal Horticulturel Soceiety of London renk katologu kullanilarak belirlenmistir.
b Her izolat i¢in 20 gozlem yapilarak ¢ekirdek sayisi belirlenmistir.

¢Her izolat i¢in 25 gozlem yapilarak hif ¢api ve sklerot biiytikligii belirlenmistir.

Cizelge 4. Rhizoctonia izolatlarinin bitki gelisim parametreleri lizerine etkileri

Anastomozis Hastalik Kok Kokyas  yoikuru  Bitkigovde ~ DIiBOVAe g osvde kuru
Gruplari ve Izolat siddeti uzunlugu agirhg agrhi@ (g) boyu (cm) yas agirligl srhig ()
Adlan skalas1* (cm) (g) sirigt (g yule (g) agirigt (8
MN R. solani

AG1 Rs-16 2.67 ab** 4.20 c-e 0.04 e-g 0.02 c-h 6.22 ab 1.00 c-h 0.22 b-e
AG 2-1 Rs-9 2.83a 0.75e 0.002g 0.00h 9.08 ab 0.35 gh 0.14 c-e
Rs-10 2.17 a-c 6.82 a-e 0.08 c-g 0.03 b-h 9.48 ab 1.89 b-f 0.26 b-e

Rs-11 3.00 a 1.75 de 0.003 g 0.001 h 6.40 ab 0.11h 0.20 e

AG4 Rs-1 2.83a 3.70 c-e 0.02 fg 0.01 e-h 7.80 ab 0.37 gh 0.19 c-e
Rs-2 3.00 a 2.58 de 0.01g 0.003 gh 10.12 ab 0.28 gh 0.16 c-e

Rs-4 3.00 a 2.10 de 0.01g 0.005 f-h 6.25 ab 0.34 gh 0.18 c-e

Rs-5 2.83a 3.08 de 0.01g 0.003 gh 7.53 ab 0.34 gh 0.14 c-e

Rs-7 3.00a 2.38 de 0.05d-g 0.003 gh 8.88 ab 0.40 gh 0.20 c-e

AGS5 Rs-13 2.17 a-c 4.82 b-e 0.07 c-g 0.03 b-h 6.55 ab 1.02 c-h 0.15 c-e
Rs-14 2.50 a-c 4.30 b-e 0.03 fg 0.012 d-h 8.43 ab 0.68 d-h 0.14 c-e

BN Rhizoctonia sp.

AG-A R-1 0.83 d-f 7.9 a-e 0.18 b-g 0.04 b-h 8.20 ab 2.06 b-d 0.22 b-e

R-2 0.00 f 15.17 a 0.27 bc 0.08 a-c 7.92 ab 2.79b 0.39b

R-3 0.17 ef 15.05a 0.25 b-d 0.07 ab 7.48 ab 2.33bc 0.29 b-d

R-4 0.17 ef 15.02a 0.22 b-f 0.06 b-g 9.55 ab 2.57b 0.31 bc

R-5 0.50 d-f 11.90 a-c 0.18 b-g 0.04 b-h 6.75 ab 1.94 b-e 0.23 b-e

R-6 0.33d-f 14.67 a 0.333 ab 0.079 ab 7.33 ab 1.93 b-e 0.27 b-e

R-7 1.33 c-e 9.77 a-d 0.17 b-g 0.04 b-h 7.97 ab 1.91 b-e 0.20 c-e

R-8 1.33 c-e 14.83 a 0.29b 0.06 b-g 5.77b 1.71b-g 0.23 b-e

R-9 0.00 f 12.00 a-c 0.17 b-g 0.04 b-h 7.33 ab 2.08 b-d 0.23 b-e

R-10 0.33 d-f 15.05a 0.24 b-e 0.06 b-g 7.12 ab 1.74 b-g 0.19 c-e

R-11 0.17 ef 12.23 a-c 0.27 bc 0.07 bc 8.42 ab 2.32 bc 0.28 b-e

AG-E R-21 2.83a 2.36 de 0.03 fg 0.01d-h 7.00 ab 0.53 e-h 0.19 c-e
AG-F R-17 2.67 ab 1.87 de 0.025 fg 0.01 e-h 5.13b 0.37 gh 0.10 de
R-19 2.83a 2.12 de 0.027 fg 0.01d-h 7.43 ab 0.43 f-h 0.22 b-e

AG-K R-13 1.50 b-d 14.00 a 0.20 b-g 0.05 b-h 8.53 ab 2.01b-d 0.28 b-e
R-14 0.83 d-f 1542 a 0.24 b-e 0.06 b-e 6.95 ab 2.25bc 0.26 b-e

R-15 1.50 b-d 10.32 a-d 0.22 b-f 0.06 b-f 6.25 ab 1.55 b-h 0.20 b-e

AG-0 R-20 0.50 d-f 12.98 ab 0.24 b-e 0.06 b-d 8.23 ab 2.64b 0.32 bc

Kontrol 0.000 f 14.85a 0.50 a 0.12a 1098 a 511a 0.58 a

*Hastalik siddeti 0-3 skalasina gore degerlendirilmistir (0=Saghkl bitki, simptom yok; 1=G6vde lizerinde ¢ok az nekrotik ¢okiik lekeler;
2= Govdeyi ¢evreleyen incelme ve ¢iiriime, kok olusumunda azalma, ancak bitkilerde solma yok; 3=Govdeyi ¢evreleyen incelme ve
¢lirime, kok olusumu ¢ok az, bitkide solma ve oliim). ** Ayni harfle baslayan ortalamalar arasinda Tukey-HSD P<0.05’e gore
istatitistiksel olarak fark yoktur.
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KONTROL Rs-2 (AG &)

R-21 (AG-E)

Sekil 3. MN Rhizoctonia solani AG 4 (Rs-2) ve BN
Rhizoctonia AG-E (R-21) izolatlarinin neden
oldugu kok ciirtikliigi belirtisi

Patojenisite calismalarinda toplam 29 Rhizoctonia
spp. izolat1 kullanilmis olup, genel olarak izolatlarin
hastalik siddeti ve bitki gelisim parametreleri (bitki
boyu, bitki govde yas agirligi, bitki govde kuru
agirhigi, kok uzunlugu, kok yas agirhigl ve kok kuru
agirhigl) kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli farkliliklar
gostermistir (P<0.05) (Cizelge 4).

MN ve BN Rhizoctonia spp. izolatlarinin hastalik
siddeti skala (HSS) degerlerinin 0.00-3.00 arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4). Calismada en
yliksek viriilense sahip R. solani AG 4 izolatlar1 (Rs-2,
Rs-4 ve Rs-7) ile en disiik viriilense sahip R. solani
AG 2-1 (Rs-10) ve AG 5 (Rs-13) izolatlarinin HSS
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farklillk olmadig1 gozlenmistir (P<0.05). Ayrica BN
Rhizoctonia AG-E (R-21) ve AG-F (R-17 ve R-19)
izolatlarmin HSS degerlerinin MN R. solani
izolatlarindan istatistiksel olarak farkli olmadigi
gorilmistiir (P<0.05). Geriye kalan BN Rhizoctonia
izolatlarinin HSS degerlerinin orta ve diisiik oldugu
belirlenmistir. Ayrica, AG-A izolatlarindan R-2 ve R-
9’un HSS degerleri kontrolden farksiz bulunmustur
(P<0.05). Calismada AG 2-1 (Rs-8 ve Rs-10)’in kok
uzunlugu ve bitki boyu istisnasiyla, MN R. solani
izolatlar1 bitki gelisim parametrelerini kontrole
kiyasla 6nemli oranda azaltmislardir (P<0.05). Ayrica
AG 2-1 (Rs-11) ve AG-4 (Rs-2, Rs-4 ve Rs-7) izolatlar1
bitkilerde siddetli kok c¢iirtkligii sonucu o6liimlere
neden olmuslardir (Sekil 3).

Patojenisite denemesinde kullanilan BN Rhizoctonia
izolatlar1 AG’lerine gore degisen oranlarda bitki
gelisim parametrelerini kontrole kiyasla
azaltmislardir (P<0.05). Ornegin BN AG-E ve AG-F
izolatlar1 bitki gelisim parametreleri iizerindeki
etkileri bakimindan MN R. solani izolatlarina yakin

degerler gostermistir. AG-K (R-13, R-14 ve R-15) ve
AG-0 (R-20) izolatlar1 da bitki boyu ve kék uzunlugu
hari¢, diger bitki gelisme parametrelerini kontrole
kiyasla geriletmislerdir (P<0.05). AG-A izolatlarinin
bazilar1 bitki gelisim parmetrelerini olumsuz olarak
etkilemisken, diger bazilar1 kontrolden farkl
bulunmamistir (P<0.05).

Sonug ve Tartisma

Rhizoctonia spp. tarimsal 6nemi olan bir¢ok bitkide
ekonomik kayba neden olan patojen tiirleri icerdigi
gibi patojenik olmayan tiirleri de iceren kompleks
bir gruptur (Sneh ve ark, 1996). Baz istisnai
durumlar bildirilmis olmasina karsin, genel olarak
BN Rhizoctonia izolatlar1 bitkilerde patojen olarak
degerlendirilmemektedir (Ogoshi, 1987; Hua ve ark,,
2014; Tirkkan ve ark., 2018b). Diger taraftan MN R.
solani izolatlar1 lahanagiller dahil pek c¢ok bitkide
kok, govde ve yaprak hastaliklarina neden
olmaktadir (Verma, 1996; Sneh ve ark., 1996; Erper
ve ark., 2016; Yildirim ve Erper, 2017; Tiirkkan ve
ark., 2020).

Diinyanin ¢esitli ekolojik kosullarinda yetistirilen
cesitli lahanagillerde farkli Rhizoctonia spp.’lerine ait
hastalik  kayitlar1  mevcuttur. ABD'nin  Ohio
eyaletinde seralarda ve tarlada yetistirilen basg
lahana ve diger bitkilerden izole edilen (toplam 46
adet) Rhizoctonia izolatlarinin tamaminin R. solani
AG 4’e ait oldugunu bildirilmistir (Stephens ve ark.
1982). Pannecoucque ve ark. (2008)’lar1 Belgika’da
karnabahar ekim alanlarinda govde cirikligiine
neden olan toplam 60 R. solani izolatinin %55’inin
AG 2-1’e, %11'nin AG 2-1 Nt'ye, %8’'inin AG 1-IC'ye,
%3’liniin AG 1-IB’ye, %8’inin AG 5’e, %6’sinin AG 4
HG-II'ye ve %3’Uniin AG 3’e ait oldugunu
belirlemislerdir. Giliney Kore’de Cin lahanasinda
yaprak curiikliigii ve yaprak lekesine neden olan R.
solani’ye ait toplam 20 izolatin AG 1-IB ve AG 1-1C’ye
ait oldugu tespit edilmistir (Shim ve ark., 2013). Hua
ve ark. (2014) Vietnam’da farkli lahanagil (Beyaz bas
lahana ve Cin lahanasi) bitkilerinden elde ettikleri
Rhizoctonia spp. izolatlarinin MN R. solani AG 1-IA,
AG 1-IB, AG 1-ID, AG 1-IG, AG 2-2, AG 4 HG-I, AG 7 ve
BN Rhizoctonia AG-A ve AG-Fc'ye ait olduklarim
belirlemislerdir. Ulkemizde, 2014-2015 yillarinda
Ordu ilinin bes ilcesi (Altinordu, Kabatas, Kabadiiz,
Korgan ve Unye)'nde yapilan simrli bir sérvey
calismasinda Tiirkkan ve ark. (2018a)’lar1 hastalikh
yaprak lahana bitkilerinden 17 MN R. solani AG 2-1
(11 adet), AG 4 HG-I (3 adet) ve AG 5 (2 adet) ve 13
BN Rhizoctonia spp. AG-A (9 adet), AG-E (2 adet), AG-
Fb (2 adet) ve AG-K (1 adet) izole etmislerdir.
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Mevcut calismada ise Ordu ilinin farkhh 11 ilce
(Akkus, Altinordu, Aybasti, Catalpinar, Caybasi,
Fatsa, Persembe, Golkoy, Gilyali, Gilirgentepe ve
Ulubey)'nin yaprak lahana iiretim alanlarindan elde
edilen toplam 54 Rhizoctonia spp. izolatinin 43’ii
hastalikli bitki ve 11’i de kok rizosfer topragindan
izole edilmistir. Rhizoctonia spp.’ye ait 9 farkli AG’yi
temsil eden bu izolatlardan MN R. solani AG 1 (1
adet) ve BN Rhizoctonia AG-O (1 adet) yaprak lahana
bitkilerinden Tiirkiye ve Diinya’da ilk kez izole
edilmis olup, geri kalanlar BN Rhizoctonia AG-A (22
adet), AG-E (1 adet), AG-F (4 adet) ve AG-K (6 adet)
ve MN R. solani AG 2-1 (6 adet), AG 4 (10 adet) ve AG
5 (3 adet)’e ait oldugu belirlenmistir.

Abawi ve Martin (1985) lahanalarda lezyonlara
neden olan R. solani AG 1 izolatinin PDA besin
ortaminda koyu kahverengi bir gelisme gosterdigini
ve ¢ok sayida kigiik sklerot olusturdugunu
gozlemlemislerdir. Mevcut ¢alismada ise R. solani AG
1 izolatinin grimsi turuncu renkte gelistigi,
sklerotlarinin irili ufakli petri kabinin her tarafina
dagildigr ve maksimum sklerot biyiikligiinin 1.1
mm oldugu tespit edilmistir. Misawa ve Aoki
(2017)'de bas ciriikligi belirtileri gozlenen lahana
(B. olerecea var. capitata) bitkilerinden izole edilen
R. solani AG 1 izolatinin sklerotlarinin 1 mm c¢apinda
oldugunu ve petri ylizeyinde dagildigini rapor
etmislerdir. Aym1 arastiricilar AG 1 izolatimin hif
¢apinin 7.6-11 pm arasinda oldugu ve her hiicrede 3-
15 c¢ekirdek yer aldigini tespit etmislerdir ki, bu
calismamiza pararellik arz etmektedir. Ayrica
¢alismamizda R. solani izolatlarinin hif ¢apinin 7.5-
11 pm arasinda degistigi ve her hiicrede 3-16
arasinda cekirdek oldugu tespit edilmistir.

Patojenisite testlerinde genel olarak MN R. solani
izolatlarimin BN Rhizoctonia izolatlarindan daha
viriilent oldugu belirlenmistir. Ayrica R. solani AG 4
izolatlarinin diger tiim izolatlardan daha ytiksek bir
hastalik siddeti skala degerine sahip oldugu
gbzlenmistir. Benzer olarak, Rollins ve ark. (1999)
bas lahanadan izole ettikleri R solani AG 4
izolatlarinin AG 2-1 izolatlarindan daha viriilent
oldugunu rapor etmislerdir. Roh ve Kim (1987)
tarafindan ytriitiilen bir ¢calismada ise R. solani AG 2-
1’in yiiksek derecede, AG 5’in orta derecede ve AG 2-
2'nin ise zayif derecede Cin lahanasinda viriilent
oldugunu bildirmislerdir. Erper ve ark. (2017) R.
solani AG 4 HG-I'nin yaprak lahana (kardelen ¢esidi),
beyaz bas lahana (Yalova 1 c¢esidi) ve kirmizi bas
lahana (Mohrenkopf c¢esidi) bitkilerinde ytiksek

derecede, AG 4 HG-II ve AG 4 HG-III'min ise orta
derece virllent oldugunu belirlemislerdir. Benzer
olarak, Tirkkan ve ark. (2018a) yaprak lahana
bitkilerinde genel olarak BN Rhizoctonia AG-E, AG-Fb
ve AG-K izolatlarinin AG-A izolatlarindan daha
yluksek bir viriilense sahip olduklarini rapor
etmislerdir.

Mevcut ¢calismada MN R. solani (AG 1, AG 2-1, AG 4 ve
AG 5) ve BN Rhizoctonia (AG-E ve AG-F) izolatlarinin
yaprak lahana fidelerinde siddetli kok ciiriikliikleri,
¢ikis sonrasi ¢okerten, tel govde clriikligi ve govde
lezyonlarina neden olduklar1 gézlenmistir. Ayrica bu
etmenlerin  bitki gelisim parametreleri (kok
uzunlugy, kok yas ve kuru agirliklar, bitki govde yas
ve kuru agirliklar1)’'ni de 6nemli oranda azalttiklari
belirlenmistir. Daha o6nceki calismalarda mevcut
sonuglar ile uyumlu olup, R solani AG 4 HG-III
brokolide hipokotil ve kok clirikliigiine neden
olurken (Kuramae ve ark., 2003), R. solani AG 2-1 ve
AG 2-2 IV aym bitkide ¢okertene yol actig1 tespit
edilmistir (Misawa ve ark., 2013, 2015). Ireland ve
ark. (2014)’da R. solani AG 4 HG-I'nin Cin lahnasinda
tel govde clirikligi, c¢okerten ve kok ciirtikligi
neden oldugunu belirtmislerdir. Hua ve ark. (2014)
Vietnam’da bayaz bas lahana ve Cin lahanasindan
elde ettikleri R. solani AG 4 HG-1 ve BN Rhizoctonia
AG-Fc  izolatlarinin  siddetli kok  ¢urikligi
simptomlarina neden oldugunu, ancak AG 1-1A, AG 1-
ID, AG 1-1G ve AG-A'nin ise kok ciiriikliigiine neden
olmadigini tespit etmislerdir. Bagka bir ¢alismada,
Brezilya’da yaprak lahana liretim alanlarindan elde
edilen BN Rhizoctonia (AG tanmimlanamamis)
izolatlarinin bitkilerde hipokotil ve kok ¢iirtiikliigiine
neden oldugu bildirilmistir (Kuramae ve ark., 2007).

Sonu¢ olarak Ordu ilinin yaprak lahana ekim
alanlarinin hemen hemen tamamini kapsayan bu
calisma kapsaminda, lahana ekim alanlarinda BN
Rhizoctonia AG-A ve MN R. solani AG 4’lin en yaygin
tiirler oldugu tespit edilmistir. R. solani AG 1 ve BN
Rhizoctonia AG-O anastomozis gruplar1 hem
Turkiye’de hem de Diinyada ilk kez yaprak lahana
bitkilerinden izole edilmistir. Calismada MN R. solani
AG 2-1 ve AG 5 ve BN Rhizoctonia spp. AG-E, AG-F ve
AG-K gruplarina ait izolatlar da yaprak lahana ekim
alanlarinda belirlenmistir. Genel olarak MN R. solani
izolatlar1 ve BN Rhizoctonia AG-E ve AG-F izolatlar
bitkilerde siddetli kok ciriikliiklerine neden olarak
bitki gelisim parametrelerini kontrole kiyasla 6nemli
oranda azaltmislardir.
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