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CILEK FIDELERINDE TOPRAK KAYNAKLI FUNGAL ETMENLERIN
SAPTANMASI UZERINDE ARASTIRMALAR

Havva DINLER

Doktora Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismanlart: Prof. Dr. Seher BENLIOGLU
Prof. Dr. Kemal BENLIOGLU
2014, 162 sayfa

Calisma; Aydin ili'nde cilek fidelerinde bulunan fungal hastalik etmenlerini
saptamak, bulunma oranlarin1 belirlemek, klasik ve molekiiller yontemlerle
tanilamak ve ¢ilek fidelerinde bulunma orani en yiiksek olan patojenlere karsi cesit
duyarhiliklarin1 belirlemek amaciyla ele alimmistir. 2009-2010 ve 2010-2011
iretim sezonunda Sultanhisar ve Kosk il¢elerinden dikim 6ncesi toplam 2366 adet
cilek fidesi alinmis, kdk ve taglarindan izolasyonlar yapilmis ve toplam 1014
izolat elde edilmistir. Stolonlarda yapilan patojenisite ¢alismalart sonucunda 291
adet Fusarium spp., 153 Rhizoctonia spp., 4 Macrophomina sp., 9 Cylindrocarpon
sp. izolatinin patojen oldugu saptanmistir. Her iki {iretim sezonunda tagta ana
patojenin Fusarium spp. (bulunma orani ilk yil % 2,1, ikinci y1l % 1,1) oldugu,
Rhizoctonia spp.’nin tagtaki bulunma oraninin ise her iki iiretim sezonunda
sirastyla % 0,48 ve % 0,1 oldugu belirlenmistir. Kokteki bulunma oranlari
acisindan degerlendirildiginde, Fusarium spp.’nin ilk yil % 11,6, ikinci yil %
4,8’1lik bulunma oraniyla yine ana patojen oldugu dikkati ¢ekmektedir. Koklerde
Rhizoctonia spp. agisindan her iki iiretim sezonu igin bulunma oranlar1 sirasiyla %
8,96 ve % 4,8 olarak bulunmustur. Patojenler morfolojik 6zellikleri esas alinarak
Klasik ve molekiiler yontemlerle tanilanmistir. Tranlation Elongation Factor (TEF)
la genine ait baz dizilerinin BLAST analizi sonras1 Fusarium oxysporum, F.o.
f.sp. fragariae, F. solani, F. arthrosporioides, F. verticilloides ve F. proliferatum,
F. acuminatum, F. avenaceum, F. redolens ve F. lateritium tirleri saptanmustir.
Rhizoctonia izolatlar1 ¢ekirdek boyama yontemi ile ¢ok ve ¢ift ¢ekirdekli olarak
belirlenmis, molekiiler analiz sonrasi ¢ift ¢ekirdekli olarak belirlenenlerin % 47,5’
AG-G, % 18,6’s1 AG-A ve % 1,7’si hem AG-A hem de AG-K’da, ¢ok ¢ekirdekli
olanlar ise % 1,7’si AG-4 anastomozis grubunda yer almistir. Cilek fidelerinden
ayrica Macrophomia phaseolina, Neonectria (llyonectria) macrodidyma ve
Neonectria (llyonectria) radicicola tiirleri saptanmustir. F. oxysporum ’a karsi in
vitro kosullarda stolonlarda yapilan ¢esit reaksiyon calismalarinda Fortuna,
Rubygem, Camarosa ve Festival’ in en duyarli ve Sabrina’nin ise tolerant oldugu
bulunmustur. Rhizoctonia spp.’e karsi ise Fortuna ve Camarosa duyarli olarak
bulunurken, Sabrina, Rubygem ve Festival ¢esitlerinin daha az duyarli oldugu
belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Cilek, fide, Fusarium oxysporum f.sp. fragariae, Rhizoctonia
spp., Neonectria spp.( Ilyonectria spp.), Macrophomina phaseolina.
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The study was conducted in order to determine the precence and incidence of
fungal pathogens in strawberry seedlings of Aydin Province, to identify them by
conventional and molecular methods, and to determine the sensitivity of some
strawberry cultivars to the most important pathogens found in the seedlings.
Isolations were made from the crown and root of totally 2366 strawberry seedlings
before plantings in the strawberry growing areas of Sultanhisar and Kosk during
2009-2010 and 2010-2011 cropping season. A total of 1014 isolates were
obtained. Pathogenicity tests made by on stolons indicated that 291 Fusarium
spp.,153 Rhizoctonia spp., 4 Macrophomina sp., and 9 Cylindrocarpon sp. isolates
were pathogenic. Fusarium spp was found to be the major pathogen of the crown
(the incidence 2,1% in first year and 1,1% in second year) and the incidence of
Rhizoctonia spp. in the crown was 0,48% and 0,1%, respectively in both
production seasons. The incidence of Fusarium spp was also the highest rate in the
roots of seedling with 11,6% and 4,6% while the incidence of Rhizoctonia spp was
8,96% and 4,8%, respectively in two growing season. Pathogens were identified
based on morphological features in conventional and molecular techniques. As a
results of BLAST analysis of Tranlation Elongation Factor (TEF) lo gene
Fusarium oxysporum, , F.o. f.sp. fragariae, F. solani, F. arthrosporioides, F.
verticilloides and F. proliferatum, F. acuminatum, F. avenaceum, F. redolens and
F. lateritium were identified. Rhizoctonia isolates were also classified into two
groups, multinucleate and binucleate by using nuclei staining technique. Molecular
analaysis indicated that the 47,5% of binucleates belonged to AG-G, 18,6% to
AG-A, 1,7% to both AG-A and AG-K, multinucleates belonged to 1,7% AG-4
anastomosis groups. Macrophomia phaseolina ve Neonectria (llyonectria)
macrodidyma and Neonectria (llyonectria) radicicola were also determined from
strawberry seedlings. In cultivar reaction studies performed in vitro on stolons
showed that Fortuna, Rubygem, Camarosa and Festival were the most sensitive
cultivars to F. oxysporum while Sabrina was tolerant. Fortuna and Camarosa were
found to be more sensitive to Rhizoctonia spp., the cultivars of Sabrina, Rubygem
and Festival were determined to be less sensitive.

Keywords: Strawberry, seedling, Fusarium oxysporum fsp. fragariae,
Rhizoctonia spp., Neonectria spp. (llyonectria spp.), Macrophomina phaseolina.
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Aydin ili gilek dikim alanlarinda on yildir solarizasyon uygulanmasina ve 8
Temmuz 2010 tarih ve 27635 sayili Resmi Gazete ile yiirlirliige giren ‘‘Cilek
Fidesi Uretimi, Sertifikasyonu ve Pazarlamasi Yonetmeligi”® ne ragmen fide
dikiminden bir siire sonra bitkilerde Oliim goriillmekte ve bu alanlarda fide
dikimleri tekrarlanmaktadir. Bu durum temiz fidenin 6nemini daha iyi ortaya
koymaktadir. Bu ¢alisma, Aydin ili’nde dikilecek cilek fidelerinde (frigo fide,
yesil fide ve kol fidesi) bulunan hastalik etmenlerini tespit etmek, klasik ve
molekiiler yontemler yardimu ile tanilamak, bulunma oranlarini belirlemek ve ¢ilek
fidelerinde bulunma orani1 en yiiksek olan fungal patojenlere karsi saks1 kosullarda
cesitlerin duyarliligin tespit etmek amaciyla ele alinmugtir.,

Calisma TUBITAK, TOVAG-110R009 no’lu projenin bir  boliimiinii
olusturmaktadir. Calisma Adnan Menderes Universitesi (ADU), Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Béliimii Fitopatoloji laboratuar1 ve iklim odas1 ile ADU, Merkez
Aragtirma Laboratuart kullanilarak yiiriitilmiistiir. Daha sonra ise ¢aligmalarim
sirasinda Usak Universitesi Sivasli Meslek Yiiksekokulu’nda kurulan laboratuar
ve iklim odast olanaklart kullanilmistir. Caligmada, calismanin materyalini
olusturan ¢ilek fideleri Aydin ili Sultanhisar ve Kosk ilgelerinde ticari ¢ilek

iiretimi yapan lreticilerden saglanmustir.

Caligmalarim sirasinda her tiirlii yardimi esirgemeyen degerli hocam Sayin Prof.
Dr. Seher BENLIOGLU ve Saym Prof. Dr. Kemal BENLIOGLU basta olmak
iizere, Tez izleme Komitesi toplantilarinda katkilarim ve gbriislerini esirgemeyen
Sayin Prof. Dr. Giilay TURHAN (Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii)’a ve Saym Dog. Dr. Ayhan YILDIZ (ADU, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Béliimii, Aydin)’a, molekiiler ¢alismalarim sirasinda emegi gecen Sayin
Dr. Umit OZYILMAZ’ a tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim. Arazi ¢alismalarimda
yardimlarin1 esirgemeyen OZCIL Ltd. sirketi sahipleri Nihat OZYIGIT ve Zir.
Miih. Vezin AKCAY ve degerli ¢alisanlarina tesekkiir ederim. Gosterdikleri
anlayistan dolayr Usak Universitesi Rektorliigi® ne ve Usak Universitesi Sivaslh
Meslek Yiiksekokulu Midiirii Saym Dog. Dr. Sener TARLA’ ya tesekkiir ederim.
Maddi ve manevi her tiirlii destegi ve sabr1 gosteren canim aileme tesekkiirii bir
borg¢ bilirim.
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1.GIRIS

Kendine 6zgii aromasi ve zengin vitamin igerigi nedeniyle liziimsii meyveler
icerisinde en 6nemli yeri tutan ¢ilek (Fragaria x ananassa Duch.), Rosales takimi,
Rosaceae familyasi ve Fragaria cinsine ait tiirlerden biridir (Hancock, 1990). Cok
yillik ve herdem yesil bir bitki olan ¢ilegin anavatant Kuzey ve Gliney Amerika’dir.
Cilek tarim Kuzey Yarimkiire’nin iliman bolgeleriyle birlikte, Giiney Yarimkiire’de
yaygin olarak yapilmaktadir. ABD, Avrupa, Giiney ve Dogu Afrika iilkeleri, Yeni
Zelanda, Avustralya ve Japonya en ¢ok ¢ilek yetistiren iilkelerdir. Avrupa’da M.S.
1300 yillarinda baglayan cilek tarimi Tiirkiye’de modern anlamda 1970°li yillarda
baglamistir (Anonim, 2009). Cilek deniz seviyesinden 3255 m yiikseklikte, soguk
yorelerde, subtropik bdlgelerde, sulanabilen ¢ollerde, yaz aylarinda gece giindiiz
aydinlik olan Arktik bolgelerde, Ekvator’da yani ¢ok degisik ekolojik kosullarda
dogal olarak yetisebilmektedir (Aybak, 2005). Optimum sicaklik istegi giindiiz 18-
22°C, gece 10-13°C olan gilek, siizek, kumlu tinli, hafif, organik maddece ve
humusca yeterli, besin maddelerince zengin, hafif asit (pH 6,0-6,5), suda ve
toprakta klor ve sodyumdan kaynaklanan tuzlulugun az oldugu alanlarda
yetisebilmektedir (Maas, 1998; Hancock, 1999).

Cilek yetistiriciligi bilhassa kiiciik ve orta biiyiikliikteki igsletmeler i¢in dnemli olup,
bu meyve yatinmlarin kisa zamanda geriye donmesi nedeniyle kiiclik aile
isletmeciligine de uygundur. Pazarda taze meyvenin az oldugu donemde
olgunlagmasi nedeniyle iyi bir pazar avantajina sahiptir. Birim alandan elde edilen
gelir oteki lriinlere gore daha yiiksektir. Cilek, vitamin ve mineral maddece zengin
olmasi, taze tiikketilmesinin yanisira, regel, marmelat, dondurma, pasta ve likor
yapiminda kullanilmasi, meyve suyu elde edilmesi nedeniyle giin gegtik¢e aranilan
bir meyve olmustur. Ayrica C vitamini bakimindan zengin olan bu meyve tiiriinde
bulunan ellajik asit, kanser Onleyici Ozellige sahiptir. Cilek meyveleri onemli
miktarda salisilik asit, A ve B vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor gibi mineral
maddeler ve ¢ok az miktarda brom, silisyum, iyot ve kiikiirt de icermektedir
(Paydas, 1998; Aybak, 2005; Anonim, 2009).

Zengin tiir ¢esitliligine sahip olan ¢ilegin diinyada yirmiden fazla tiiri
bulunmaktadir. Diinyada yaygin olarak yetistirilen en Onemli ¢ilek g¢esitleri
Fragaria X ananassa Duch. tiiriinden orijinlenmektedir. Genelde iliman iklim
bolgelerinde, soguk olan daha kuzey bolgelerde, hatta Sibirya gibi bolgelerde ve
Ekvator’da yabani ¢ilek tiirleri belirlenmistir. Bu kadar genis cografik ve ekolojik



kosullar altinda yetisme imkan1 bulan ¢ilek, ayn1 zamanda, farkli ekolojik kosullara
adapte olabilme yetenegini de ortaya koymaktadir. Bu durum, 1slah ¢aligmalar ile
her ekolojik kosula uygun ¢ilek cesitlerinin elde edilmesine olanak saglamaktadir.
Bolgelere gore degismekle birlikte diinyada adlandirilmis 20°den fazla cilek ¢esidi
vardir. Festival, Sweetcharlie, Rubygem, Camarosa, Cal-Giant-3, Fortuna, Seyhun,
Ceyhun, Kabarla, Fern, Redlans Hope, Winterdawn, FL-117, Elyana gibi ¢ilek
gesitleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2009).

Diinya’da 2008-2012 yillar1 arasindaki ¢ilek iiretim alanlari, ¢ilek yetistiriciligi
acisindan 6nemli baglica iilkeler ve bu iilkelerin diinya ¢ilek iiretim alanlarindaki

paylar1 Cizelge 1.1’de verilmistir.



Cizelge 1.1. Diinya’da baslica ¢ilek yetistiren iilkelerin 2008-2012 yillar1 arasindaki

tiretim alanlar1 (Anonim, 2013a)

Ulkeler Uretim Alam (da)

2008 2009 2010 2011 2012=*
ABD 220.400 235.000 230.600 232.600 231.830 (9,6)
Ispanya 85.500 71.000 70.000 68.570 76.000 (3,2)
Tiirkiye 112.790 121.500 116.790 119.670 127.930 (5,3)
Rusya 230.000 260.000 260.000 270.000 270.000 (11,2)
Kore 63.940 63.240 70.490 58.160 64.360 (2,7)
Japonya 68.000 63.600 60.000 60.740 60.000 (2,5)
Polonya 541.600 535.510 371.220 505.220 468.130 (19,4)
Almanya | 130.320 129.780 136.440 138.480 150.040 (6,2)
Sirbistan | 79.230 79.160 76.030 74.250 70.710 (2,9)
Meksika 61.760 66.780 62.820 69.780 86.640 (3,6)
DUNYA | 2.484.260 | 2.461.993 | 2.280.742 | 2.442.831 | 2.411.092

* Parantez i¢indeki degerler lilkelerin diinya iiretim alanlarindaki % payini gostermektedir.

Diinya ¢ilek tiretim alanlar1t FAO verilerine gore 2008 yilinda 2.484.260 da iken
2012 yilinda 2.411.092 da’a diismiistiir. 2012 yili verilerine gore, cilek iiretim
alanlar1 acisindan Polonya % 19,4’ likk pay ile birinci sirada yer alirken, Rusya %
11,2 ile ikinci, ABD tgiincii (% 9,6), Almanya dordiincii (% 6,2) ve Tiirkiye ise
besinci (% 5,3) sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1). Diinya ¢ilek iiretim alanlarinda
son yillarda bir diisiis olmasina ragmen cilek tiretimi artig gostermistir. Nitekim
diinya ¢ilek tretimi 2008 yilinda 4.131.227 t iken, 2012 yilinda yaklasik %9’luk
artigla 4.516.810 t’a ulasmistir. ABD, diinya cilek tiretiminde % 30,3°lik pay ile
birinci sirada yer alirken, Tiirkiye % 7,8 ile ikinci, Ispanya ise ii¢iincii sirada (% 6,4)
yer almaktadir (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2. Diinya’da baslica ¢ilek yetistiren {ilkelerin 2008-2012 yillar
arasindaki tiretim miktarlari (Anonim, 2013a)

Ulkeler Uretim Miktari (ton)

2008 2009 2010 2011 2012*

ABD 1.148.530 | 1.270.640 | 1.294.180 | 1.312.960 | 1.366.850 (30,3)
Ispanya | 263.900 263.700 275.300 262.730 289.900 (6,4)
Tirkiye | 261.078 291.996 299.940 302.416 353.173 (7,8)
Rusya 145.000 185.000 165.000 184.000 174.000 (3,9)
Kore 203.227 203.772 231.803 171.519 192.140 4,3)
Japonya | 193.000 184.700 177.500 177.300 185.000 4,1)
Polonya | 200.723 198.907 153.410 166.159 150.151 (3,3)
Almanya | 150.854 158.563 156.911 154.418 155.828 (3,5)
Sirbistan | 37.924 35.799 32.923 36.161 26.507 (0,6)
Meksika | 207.485 233.041 226.657 228.900 360.426 (7,9
DUNYA | 4.131.227 | 4.587.126 | 4.349.498 | 4.594.540 | 4.516.810

* Parantez icindeki degerler iilkelerin diinya tiretimindeki % payimi gdstermektedir.

Ulkemizdeki ¢ilek iiretim miktarinin giderek artmasmn &zellikle 6rtiialt:
yetistiricili§inin yayginlagmasi, baz1 modern yetistirme tekniklerinin kullanilmasi ve
birim alandan alinan verimin yiikksek olmasi nedeniyle oldugu bilinmektedir.
Nitekim tilkemizin 2009-2013 yillarina ait gilek tiretim alanlar1 incelendiginde,
iretim alanlarimizin 2013 yilinda, 2009 yilina gore yaklasik % 12°lik artigla
135.494 da’a, tretim miktarinin ise % 28’lik artigla 372.498 t’a yiikseldigi
goriilmektedir (Cizelge 1.3).

2012 wyili verilerine gore, Ege Bolgesi cilek tiretim alani, lilkemiz ¢ilek {iretim
alanlarmin  yaklasik  %17,8’ini, ¢ilek iretiminin ise yaklasik %20,3 linii
olusturmaktadir. Aydin ili ise Ege Bolgesi cilek iiretiminin % 64,8’ini olusturarak
Ege Bolgesi’nde birinci sirada yer almaktadir (Cizelge 1.3). Aydm ili’nin 2009-
2012 yillarina ait ¢ilek tiretim alanlar1 incelendiginde, 2012 yilinda {iretim alaninin
2009 yilina gore % 69 artisla 12.644 da, tretim miktarinin ise % 75,4 artigla 46.757
t’a ulastign goriilmektedir (Anonim, 2013b). Aydin ili ilgelerine ait 2012 yili gilek
iiretim alanlar1 ve iiretim miktarlar incelendiginde, Sultanhisar ilgesinin 8.200 da
cilek ekim alani ve 27.486 t iiretim miktar1 ile Aydin ili'nde cilegin merkezi
konumunda oldugu goriilmektedir. Ayrica son yillarda cilek iiretiminin Kosk
ilcesinde de giderek yayginlastigi ve ekim alanmi agisindan Aydin'in ikinci 6nemli
ilgesi oldugu bilinmektedir. 2012 yili itibariyle ilgelerin Aydin ili ¢ilek
tiretimindeki pay1 ele alindiginda, Sultanhisar Ilgesi yaklasik % 58,8 ile Aydin Ili'



nde ilk sirada yer alirken bunu % 24,6 ile Kosk ilgesi’nin izledigi goriilmektedir

(Cizelge 1.4).

Cizelge 1.3. Aydin ili, Ege Bélgesi ve Tiirkiye’de 2009-2012 yillarina ait ¢ilek
tiretim alan1 ve tiretim miktarlart (Anonim, 2013b)

Yer Aydin Tiirkiye
Uretim | Uretim Uretim Uretim Uretim Uretim
Yil Alani Miktari Alani (da) Miktari Alam (da) Miktari

(da) (ton) (ton) (ton)

2009 7.472 26.660 16.223 49.417 121.500 291.996
2010 8.347 30.070 17.290 56.527 116.792 299.940
2011 8.732 30.004 18.703 57.599 119.670 302.416
2012 12.644 46.757 22.229 66.778 127.928 351.834
2013* | 13.763 48.966 24.177 75.462 135.494 372.498

*2013 yilina ait gegigi verilerdir.




Cizelge 1.4. Aydin Ili ilgelerine ait 2008-2013 yillar1 arasindaki cilek iiretim alan, iiretim miktari ve verim degerleri (Anonim,

2013b)
. Uretim Alam (da) Uretim Miktar1 (ton) Verim
Ilgeler (kg/da)

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013* | 2008 2009 2010 2011 2012 2013* | 2013*
Merkez 265 265 535 841 1.450 | 1.600 | 888 928 1.873 2.859 6.200 7.084 4.428
Bozdogan - - - - - - - - - - - - -
Buharkent - 23 23 23 23 23 - 92 92 92 92 91 3.957
Cine 33 33 33 33 30 28 50 50 99 50 45 41 1.464
Didim - 6 6 6 6 12 - 18 18 18 18 38 3.167
Germencik - - - - - - - - - - - - -
Incirliova 160 160 160 200 221 421 560 560 560 700 774 1.450 3.444
Karacasu - - - - - - - - - - - - -
Karpuzlu - 7 5 9 9 9 - 20 15 27 27 27 3.000
Kogarh - - - - - - - - - - - - -
Kosk 1.430 | 1600 | 2.200 | 2.200 | 2.500 | 3.000 | 5.720 6400 8.800 8.800 11.500 | 11.806 | 3.935
Kusadasi - - - - - - - - - - - - -
Kuyucak - - - - - - - - - - - - -
Nazilli 13 13 20 55 55 270 39 39 60 165 165 797 2.952
Sultanhisar | 3.200 | 5.215 | 5.215 | 5.215 | 8.200 | 8.200 | 11.200 | 18.253 | 18.253 | 16.843 | 27.486 | 27.042 | 3.298
Yenipazar 150 150 150 150 150 200 300 300 300 450 450 590 2.950
TOPLAM 5251 | 7.472 | 8.347 | 8.732 | 12.644 | 13.763 | 18.757 | 26.660 | 30.070 | 31.332 | 46.757 | 48.966 | 3.558

* 2013 yilina ait gegici verilerdir.




Diinya genelinde ¢ilek {iretimi ve ihracatinin artmasi i¢ ve dis pazarda cilegin
ekonomik olarak Onemini de arttirmaktadir. 2010 yili ihracat rakamlarina
bakildiginda en fazla cilek ihracati yapan iilkenin ispanya (360.209 t) oldugu ve
onu ABD (139.810 t) ve Meksika (66.019 t)’ nin izledigi goriilmektedir. Tiirkiye
ise, 2010 yilinda 25.867 ton olan cilek ihracati ile 6. sirada yer almaktadir
(Anonim, 2013a). 2012 yili Mayis ayinda ¢ilek,10.442 t ve 9.488.579 § ile Yas
Meyve’de Tiirkiye genelinde en fazla ihracati yapilan iiriin olmustur (Anonim,
2012b) Son yillarda tilkemizden ¢ilek ihracatinin yapilmasi ¢ilegin 6nemini daha
da arttirmistir. Nitekim Aydin 1li’inde 2007 yilinda 18 t olan gilek ihracati, 2009
yilinda 1005 t, 2011 yilinda ise 2009 yilina gore 6 kat artigla 6197 t olmustur
(Anonim, 2012a).

Cilek iiretiminde ayni ekim alanlarinin yillardir kullanilmasi ile birlikte bazi
toprak kaynakli hastalik etmenlerinin ¢ilek iiretimini tehdit ettigi bilinmektedir. Bu
etmenlerden Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum ve Verticillium dahliae’nin
ayr1 ayr1 veya birlikte cileklerde fide hastaliklarina neden oldugu belirtilmektedir
(Wang vd., 2007; Zhang vd., 2008; Zhen vd., 2005 ). Bu patojenler, genellikle
stirekli ekim yapilan alanlarda ve bu alanlara yeni bitki dikimleri yapildiginda
bitki gelisimini ve bliylimesini yavaslatarak, diisiik verim ve kalitede {irin alinmasi
nedeniyle ¢ilek endiistrisinde ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar (Zhao
vd.,2009).

Bat1 Avustralya’da tag ve kok hastaliklarinin ciddi sekilde artarak ortaya ¢ikmasini
takiben yapilan tarla surveyinde % 50 bitki kaybi oldugu belirtilmistir (Phillips ve
Golzar, 2008; Fang vd., 2011b).

Bir tiir kompleksi olarak tanimlanan Fusarium oxysporum’un genis bir konuk¢u
dizisinde vaskiiler solgunluga neden oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte bu tiir
konuk¢u bitkiye 6zgii patojenisite esasina dayali forma speciales’e ayrilmistir.
Giiniimiizde konukguya spesifik olan 150 forma speciales bulunmaktadir (Enya
vd., 2008). Cileklerde Fusarium Solgunluguna neden olan forma specialis ’in f.sp.
fragariae oldugu bilinmektedir (Wilhelm, 1984’¢ atfen Nagarajan vd., 2004).
Fusarium oxysporum f.sp. fragariae, diinya genelinde ticari ¢ilek tiretimi yapan
alanlarda ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Winks ve Williams, 1965, Fang vd.,
2011a). Cilekte Fusarium Solgunlugu ilk kez 1965 yilinda Avustralya’da ardindan
Kore, Cin, Ispanya ve Amerika’da rapor edilmistir. Japonya ve Cin’de de
gileklerde Fusarium Solgunlugu’na toprak kaynakli patojenlerden biri olan



Fusarium oxysporum f.sp. fragariae’min neden oldugu bildirilmistir (Takahashi
vd., 2002; Fuchun vd., 2006). Fusarium oxysporum f.sp. fragariae’ nin kokler
yoluyla ¢ilek bitkilerini penetre ettigi, kok ve tacin enfeksiyonu sonrasi bitkinin
hizli bir sekilde solarak 6ldiigi belirtilmektedir (Fang vd., 2011a,b, Koike vd.,
2009). Bir veya daha fazla Fusarium tiirii (Golzar vd., 2007), Rhizoctonia (Martin,
1999), Cylindrocarpon (Manici, 2005), Macrophomina (Mertely vd., 2005),
Pythium (Martin, 1999), Gnomonia ve Phoma (Morocco, 2006), Phytophthora
(Duncan, 2002) ve Colletotrichum (Urena-Padilla vd., 2001)’u i¢eren fungal ve
/veya Oomycetes patojen tiirii tek basina ya da birlikte ta¢ ve kok hastaliklarina
neden olmaktadir (Fang vd., 2011b).

Siyak kok ciirtikliigli, bitkinin canliligl ve verimliliginde azalmaya neden olan
kompleks bir ¢ilek hastaligidir (Wing vd., 1994). Rhizoctonia ve Pythium’u da
iceren birkag¢ patojenin bu hastaliga neden olan etmenler oldugu, bu etmenlerin
fide ve tarla iretim sistemlerine bulasik materyal ile girdigi bildirilmektedir (Abad
vd., 2002; Martin, 2000). Buna ek olarak Phytophthora spp.’i tag¢ ¢iiriikliigt, kok
clrtikligii ve bitki 6limine neden olmaktadir. Cift c¢ekirdekli Rhizoctonia
fragariae (S.S. Husain & W.E. McKeen) Moore (BNR) ve ¢ok ¢ekirdekli R. solani
Kiihn [eseyli :Thanatephorus cucumeris (A. B. Frank) Donk ] (MNR) ¢ilekte siyah
kok ciriikliigine neden olan en Onemli patojenler arasinda yer almaktadir
(Leandro vd., 2004, Ferguson vd., 2002). Rhizoctonia spp. ayni zamanda
meyveleri infekte ederek sert ¢iiriikliige, tomurcuk ve yapraklari da infekte ederek
yaprak yanikligina neden olmaktadir (Maas, 1998).

Fidelere toprak kaynakli patojenlerin zarar vermesi ile 6nemli kolonizasyonlar
meydana gelmektedir. Bu patojenler ayni zamanda ¢ilegin diger kisimlarini da
enfekte ederek liriinde azalma, nekroz ve gelisme geriligine neden olmakta ve
sonugta bitki dliimleri goriilmektedir (Hancock, 1999). Bu patojenler ¢ogunlukla
ana bitkiden ¢ikan stolonlar yoluyla kardes bitkilerin de enfekte olmasina neden
olarak iiretim materyali ile yayilmaktadir (Maas, 1998). Ayrica toprakta bulunan
inokulum da ¢ilek bitkilerinin infeksiyonunda 6nemli rol oynamaktadir. Bitkiler
bir kez infekte oldugunda, melanize olan hifler ve patojenin sklerotlar1 bitki
hiicrelerinin etrafim1 sarmakta, boOylece toprakta patojenler yasamini devam
ettirmektedir. Daha sonra patojenlerin propagiilleri benzer sekilde bitkinin
koklerini ve infekteli bitkiye yakin olan bitkileri de infekte eder ve yayilir (Maas,
1998). Cilek bitkisinin kok sistemi genis bir alana yayilmadigi ve yogun bir



sekilde toprakta bulundugu igin kok sistemi tamamen infekte olmaktadir
(Hancock, 1999).

Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) Schrét. gilekte en ¢ok zarara neden olan
patojenlerden biridir. Patojen ¢ok genis bir konukgu dizisine sahip olup, diinya
genelinde 60 bitki familyasinda ve 50 genus igerisinde yaklasik 200 bitkide zarar
olusturmaktadir (Huang vd., 2004). Patojen bitkide solgunluga, tac ¢iiriikliigiine ve
meyvede derimsi ¢iiriikliige neden olmaktadir. Etmenin ilk olarak Amerika’da,
daha sonra da Avrupa ve Asya’da derimsi ciiriikliige neden oldugu bildirilmistir.
Bu hastalik genellikle daha az goriillmesine ragmen olusturdugu kayiplar biiyiik
olmaktadir. Tag c¢iirikliigii 1960’11 yillardan beri Avrupa’da ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Porras vd., 2007). Hastalik Ispanya’da ilk kez 2002 yilinda
rapor edilmistir (De los Santos vd., 2002).

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich diinya genelinde 100’ den fazla
familyada yaklasik 500 bitki tiiriinii infekte eden en ¢ok tohuma zarar veren toprak
kaynakli patojenlerden biridir. Uygun sartlarda fungus ekonomik olarak onemli
bitkilerde c¢okerten, fide yanikligi, tag ciiriikligl, govde ciiriikligi, komiir
ctiriikliigii (charcoal rot) ve kok ciiriikliigii gibi bir ¢ok hastaliga neden olmaktadir
(Babu vd., 2007). M. phaseolina’nin neden oldugu Komiir Ciiriikliigti Hastalig
Misir, Fransa ve Illinois (ABD)’deki ¢ilek iiretim alanlarinda uzun zamandir
bilinmektedir. Bu patojen son yillarda metil bromide alternatiflerini kullanarak
cilek iiretimi yapan Ispanya (Aviles vd., 2007), Israil (Zveibil ve Freeman, 2005)
ve Florida ( Mertely vd., 2005) * da da ilk kez rapor edilmistir.

Methyl Bromide (MB), cilek iiretiminde 40 yildir 6énemli bir toprak fumiganti
olarak kullanilmaktadir (Ajwa vd., 2003). Ayrica, diinya genelinde 100°den fazla
iriinde toprak fumiganti olarak dikim Oncesi yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Diinyanin en biiyiik methyl bromide tiiketicisi olan ABD’de kullanilan methyl
bromide’in % 83’i dikim Oncesi toprak fumiganti, %11°i depolanan iiriinlerde
hasat sonras1 uygulamalar ve % 6’s1 depo fumigasyonu olarak kullanilmaktadir.
Amerika’da fide iiretiminde, saks1 bitkileri, kesme ¢igekeilik, siis bitkisi fidelikleri,
meyve ve fidanliklar, ¢im bitkileri, ¢igek soganlari, ¢ilek ve sebze fideliklerinde
methyl bromide’in dikim 6ncesi tiiketimi % 9’dur (Rosskopf vd., 2005). Ancak,
methyl bromide Montreal Protokolii iiyeleri tarafindan 1993 yilinda ozon
tabakasina zarar veren bir bilesik olarak kaydedilmistir. Montreal Protokolii’ne
gore, Amerika’da ve diger gelismis {ilkelerde MB’lin Uretim ve ithalatta
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kullaniminin 1991, 2001 ve 2003 yillarinda kademe kademe azaltilarak 2005
yilinda yasaklanmasi hedeflenmistir (Ajwa vd., 2003). 2015 yilina kadar da farkli
iilkelerde tlimiiyle yasaklanacagi belirtilmektedir (Wang vd., 2007). ABD’nin
giineydogusunda yiiriitiilen ¢aligmalarda MB ile karsilastirilacak diizeyde bir
fumigant bulunmamasi1 durumunda % 25’den fazla verim kaybinin olabilecegi
bildirilmektedir. Bununla birlikte MB alternatifleri konusunda diinyada bir ¢ok
calisma yapilmig olmasina ve bazi alternatif fumigantlar Onerilmesine ragmen
bunlar benimsenmezse enfekteli fidelerin iireticiler icin hala ciddi riskler
olusturacag da belirtilmektedir (Leandro vd., 2004).

Gilinimiiz ¢ilek yetistiriciliginde verimin arttirilmas:t biiyllk oranda toprak
dezenfeksiyonuna baghdir. Uretimin yogun oldugu bolgelerde methyl bromide
disinda fumigant olmayan alternatifler bulmak olduk¢a zordur. Tiiketiciler, pestisit
kalintilarmin ¢evreye etkileri ve insan sagligi konusunda endise duymaktadir.
Diinya genelinde arastiricilar tarafindan gida iiretiminde daha siirdiiriilebilir,
kimyasal olan ya da olmayan alternatif yontemler bulma konusunda g¢aligmalar
yapmaktadirlar. Toprak dezenfeksiyonu icin MB’e alternatif olabilecek hem
kimyasal hem de kimyasal olmayan yontemler gelistirilmektedir (Carpenter vd.,
2001; Rieger vd., 2001). Giiniimiizde MB alternatif olan tek bir fumigant yoktur
ve ckonomik olarak uygun ve c¢evre dostu alternatif fumigantlara ihtiyag
duyulmaktadir. Methyl isothiocyanate (MITC) alternatifleri ile 1,3-
dichloropropene (1,3-D), Pic ve de bunlarin kombinasyonlari ¢ilek {iretiminde
methyl bromide alternatifi olabilecek en umut verici fumigantlar olarak
goriilmektedir. Methyl iodide ve propargyl bromide ile yapilan c¢aligsmalar, bu
bilesiklerin tek basina bir fumigant olarak MB’den daha fazla etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur (Ajwa vd., 2003). Cilek iiretim alanlarinda MB’e
alternatif olarak ¢ok fazla sayida kimyasal, kiiltlirel 6nlemler, solarizasyon, 1slah
ve organik alternatifler degerlendirilmektedir (Carpenter vd., 2001, Rieger vd.,
2001).

Ulkemiz ise ‘Ozon Tabakasini Incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii’ni,
1991 yilinda imzalamigtir. Bu protokol, ozon tabakasini incelten maddelerin
tiretim ve tiiketiminin azaltilmasi ve kontrol altina alinmasiyla ilgili 6nlemleri
kapsamaktadir. Ulkemizde MB’iin {iretimi, tiiketimi, ticareti kontrol altina alinmis
ve 1 Ocak 2008 tarihine kadar zirai karantina ve tasima oncesi kullanimlar diginda
yasaklanmigtir. Bu tarihten sonra lilkemizde cilek fidesi iireten biiyiik firmalar
metam sodium (MS) kullanmaya baglamistir (Anonim, 2007).
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Ulkemizde gilek iiretim alanlarindaki toprak kaynakli hastalik etmenlerinin tespiti
ve miicadelesi ile ilgili bircok ¢alisma yapilmistir. Izmir Ili’nde tarla doneminde
ve hasat sonrast donemde g¢iiriikliik yapan fungal etmenleri saptamak amaciyla
yapilan ¢alismada Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Alternaria spp. ve Aspergillus
spp.’nin bulunma oraninin yiiksek oldugu belirtilmistir (Kapkin, 1978). Dogu
Akdeniz Bolgesinde ¢ilek alanlarinda kok ¢lirtikligi belirtisi gosteren hasta
bitkilerdeki primer patojenin de Rhizoctonia solani oldugu kaydedilmistir (Pala,
1987).

Zonguldak ve Bartin Illerinde ¢ilek {iretim alanlarinda, toprak kaynakli
patojenlerden Fusarium oxysporum, F.moniliforme ve Rhizoctonia solani’nin
hastaliga neden oldugu tespit edilmistir (Giirer ve Coskun, 1993).

Aydin ili Sultanhisar Ilgesinde 1997-2000 yillar1 arasinda cilek tarlalarmdaki
toprak kaynakli hastalik etmenlerini tespit etmek amaciyla yapilan ¢aligmalarda
R.solani, Phytophthora cactorum ve Verticillium dahliae’nin patojen oldugu
saptanmig, toprak solarizasyonu ve bazi fumigantlarin etkisi (metam sodium,
dazomet ve methyl bromide) arastirilmistir. Toprak solarizasyonu hastaliklarin
kontroliinde fumigantlardan daha iyi kontrol saglamis ve solarizasyon yapilan
parsellerden daha yiiksek verim elde edilmistir (Benlioglu vd., 2004).

Aydin ili Sultanhisar Ilgesinde 2002 ve 2004 iiretim sezonunda yapilan
calismalarda sirta solarizasyon (RBS), sirta solarizasyon ile birlikte tavuk giibresi
(CM), methyl bromide (MB), TeloDrip (1,3- dicloropropene+chloropicrin), kisa
stireli sirta solarizasyon ile birlikte metam sodium (MS)’un azaltilmis dozu ve
TeloDrip’in azaltilmis dozunun toprak kaynakli hastaliklara, yabanci otlara ve
cilek verimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla tarla denemeleri yiiriitilmistiir.
Her iki sezonda da tek basina sirta solarizasyon (7 hafta) ve tavuk giibresi (10 t/ha)
ile birlikte sirta solarizasyon, iki hafta sirta solarizasyondan sonra MS (50ml/m?)
ve MB (50g/ m%) toprak kaynakli hastaliklar1 (Rhizoctonia spp. ve Phytophthora
cactorum) azaltirken, TeloDrip 500kg/ha ve kisa siireli sirta solarizasyondan sonra
TeloDrip’in yar1 dozu (2003-2004 {iretim sezonunda) toprak kaynakli hastaliklar
daha az kontrol etmistir. Ilk yilki denemelerde RBS, CM ile birlikte sirta
solarizasyon ve 2 haftalik solarizasyon ve metam sodium uygulamalarinda MB’e
esdeger verim alinirken, ikinci yil sirta solarizasyon ve tavuk giibresi ile birlikte
sirta  solarizasyon uygulamalarinda MB ile ayn1 verim artis1 saptanmigtir
(Benlioglu vd., 2005).
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Aymi arastiricilar tarafindan 2005-2007 yillart arasinda Aydimn ili Sultanhisar
flgesinde yiiriitiilen ¢alismada methyl bromide alternatiflerinden biri olan metam
sodium (MS)’un standart polictilene gore ‘Gaz Gegirmez Film (VIF)” ile
kombinasyonu degerlendirilmistir. MS (100ml/m?)’un standart polietilen veya VIF
ile uygulanmas1 toprak kaynakli hastalik etmenlerini 6nemli 6lgiide azaltmistir
(Benlioglu vd., 2007; 2013).

Ulkemizde ¢ilek fideliklerinde methyl bromide’e alternatif — fumigantlari
belirlemek ve temiz fide elde etmek amaciyla Adana’da 2006 yilinda yapilan
calismada baz1 fumigantlarin etkileri degerlendirilmis, Dazomet (D)’in 50 ve 60
kg/da, metam sodium’un 65 ve 75 1/da uygulamalarinin methyl bromide ile ayni
etkiyi sagladig belirtilmistir (Yiicel ve Tangolar, 2007).

Diinya'da cilek yetistiriciliginde frigo, fresh, fresh sogutulmus fide ve plug fide
(fidelikte ana bitkilerden kollarin torf i¢cinde koklendirilmesi ile elde edilen fideler)
gibi yetistiricilik kosullarina goére c¢esitli avantajlar1 bulunan fide tipleri
kullanilmaktadir. Ulkemiz ¢ilek yetistiriciliginde de en yaygin olarak kullanilan
frigo fideler, bahar aylarinda dikilen frigo fidelerden yaz boyunca olusan yavru
bitkilerin, bitkiler tam dinlenmeye girdikten sonra kis ortasinda sokiilerek dikim
zamanlari olan temmuz-agustos aylarma kadar sogukta muhafaza edilerek
kullanilirlar. Taze fideler ise yiiksek rakimli alanlarda, bahar aylarinda dikilen ana
bitkilerin soguklanma gereksinimini karsilamalarindan sonra (eyliil-ekim
aylarinda) sokiilerek miimkiin olan en kisa siirede tarlaya tasinarak ivedilikle
dikilmektedirler. Taze fidelerin yapraklar1 sokiimden once kesilirler. Florida, Misir
ve Israil gibi baz1 yetistiricilik bolgelerinde dikim sonras1 gelisimini desteklemek
icin baz1 fidelerdeki yapraklar kesilmezler. Bu tip fidelere yesil fide denilmektedir.
Bu ti¢ tip fide tipi de c¢iplak koklii (topraksiz) olarak dikilmektedir. Degisik
biiyiikliik ve torf vb. gibi karisimlar igeren viyollerde, cilek ana bitkilerinde yaz
aylar1 boyunca olusan kollarin kdklendirilmesiyle iiretilen fidelere ise plug fide
denilmektedir. Plug fide iiretimi kuzey yonde ve yiiksek rakimli alanlarda, gesitli
gblgeleme materyali altinda iiretilmektedir. Uretimin ilk iki haftasinda
sisleme/yagmurlama yardimiyla hava oransal nemi %90 civarinda tutulmakta,
tictincii haftada %70 civarina dustriilmekte, dordiincti ve son haftada ise sulamalar
disinda miidahale edilmemektedir. Plug fidelerin en énemli dezavantajlan yiiksek
tiretim maliyetleridir (Serge, 2011).
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Ispanya fide iiretim alanlarinda en cok taze fide iiretmekte ve 600 milyon yesil
fidenin tamamini ¢ilek diretim alanlarma dikmektedir. Son yillarda iiretimi artan
plug fide iiretimi ise 2011 yilinda 65 milyon civarinda olup bunun 6nemli bir
kismmi Fas, Misir ve Yunanistan’a, fideliklerde yillik iiretimi 10 milyona kadar
diismiis olan frigo fidenin tamamin1 da Fransa, Almanya ve Ingiltere’ye ihrag
etmektedir. 2010-2011 sezonu boyunca Ispanya'da en ¢ok dikilen cesitler sirasiyla
Sabrosa, Camarosa, Splendor, Florida Fortuna, Florida Festival, Primoris, San
Andreas ve diger gesitler olmustur. Ispanya'da da Ispanya disinda gelistirilmis
bircok cesit yetistirilmektedir. Ulusal Cilek Cesit Islah Projesi programlari
kapsaminda mevcut ¢esitlerle rekabet edecek 'Amiga’, 'Santaclara’, 'Fontanilla' ve
'Fuentepina' gibi cesitler gelistirilmistir (Serce, 2011). Bati Avustralya’da da
Albion, Aromas, Camarosa, Camino Real, Festival, Gaviota, Selva ve Juliette gibi
cilek cesitlerinin dikimi yapilmaktadir (Fang vd.,2012).

Ulkemizde 2009 yili itibariyle 50 milyon frigo fide, 6 milyon yesil fide ve
tireticinin aldigi 10 milyon kol fide olmak iizere toplam 66 milyon fide {iretilmistir
(Yaltir A.S., kigisel goriisme). Aydin ili'nde ise 2009-2010 cilek iiretim sezonunda
yaklasik 20 milyon fide kullanilmistir. Kullanilan bu miktar yaklagik 3500 da
alana karsilik gelmektedir. 20 milyon fidenin % 40’1 frigo fide, % 2,5’u taze fide
ve % 57,5’ ise ireticinin {iretim alanindan aldig1 kol fidedir. Bu orjinal fidenin
yaklagik 8 milyon 500 bininin [6 milyon 500 bini Camarosa, 1 milyon 100’i
Festival, 400 bini ise Sweetcharlie frigo fide ve 500 bin yesil fide (cv. Festival,
Rubygem)] Aydin ili Sultanhisar ilgesinde dikildigi belirtilmektedir (Ozyigit ilag

ve Giibre Bayii, kisisel goriisme).

Ulkemizde “‘Cilek Fidesi Uretimi, Sertifikasyonu ve Pazarlamas1 Yonetmeligi>> 8
Temmuz 2010 tarih ve 27635 sayili Resmi Gazete ile yiiriirliige girmistir. Bu
yonetmelige gore ‘’sertifikasyon sisteminde yer alan fide iireticilerinde
sertifikasyona tabi zararli organizma kontrolleri yapilirken, standart fide
iiretimlerinin i¢ karantina etmenleri agisindan kontrol edildigi’’ belirtilmektedir.
Ayrica Bakanlik il Miidiirliigii/ Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii tarafindan dis
karantina etmeni tespit edilmesi halinde bu durumun Genel Miidiirliige bildirildigi
de ifade edilmektedir. Cilek fidelerinde sertifikasyona tabi hastalik etmenleri
arasinda Phytophthora spp., Verticillium dahliae, V. albo-atrum, Colletotrichum
acutatum yer almaktadir. Aydin ili ¢ilek dikim alanlarinda on yildir solarizasyon
uygulanmasina ve s6zii edilen yonetmelige ragmen fide dikiminden bir siire sonra
bitkilerde 6liim goriilmekte ve bu alanlarda fide dikimleri tekrarlanmaktadir. Bu
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durum temiz fidenin Onemini daha iyi ortaya koymaktadir. Ancak iilkemizde
cileklerde toprak kaynakli hastalik etmenleri ve bunlarla miicadelede toprak
dezenfeksiyonu uygulamalart konusunda birgok ¢alisma yapilmig olmasina
ragmen fidelerde sorun olan hastalik etmenlerinin tespiti konusunda hi¢ bir
¢alisma bulunmamaktadir.

Bu c¢alisma, Ege Bolgesi ¢ilek iiretiminin % 50°sini tek basina karsilayan Aydin
Ili'nde dikilecek cilek fidelerinde (frigo fide, yesil fide ve kol fidesi) bulunan
hastalik etmenlerini tespit etmek, klasik ve molekiiler yontemler yardimi ile
tanilamak, bulunma oranlarimi belirlemek ve ¢ilek fidelerinde bulunma orani en
yiiksek olan fungal patojenlere karsi saksi kosullarda g¢esitlerin duyarliligini tespit
etmek amaciyla ele alinmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Ulkemizde Yapilan Cahsmalar

Ulkemizde g¢ileklerde goriilen fungal hastaliklar ve miicadelesi ile ilgili
calismalarin sinirh  sayida oldugu goriilmektedir. Bu c¢alismalar asagida

Ozetlenmistir.

Izmir ili’nin ¢ilek iiretimi yapan 7 ilgesinde, ¢ilegin tarla donemi ve hasat sonrasi
doneminde ciiriiklik yapan fungal hastaliklar tespit etmek amaciyla yapilan bir
calismada c¢ilek bitkilerinin kok ve taclarindan 2092 izolat elde edilmistir. Elde
edilen funguslar igerisinde bulunma orani en yiiksek olanlarin Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp., Alternaria spp., Aspergillus spp. oldugu belirtilmistir (Kapkin,
1978).

Dogu Akdeniz Bolgesinde 1984-1985 yillar1 arasinda yapilan calismada kok
curiikliigii simptomu gosteren hasta bitkilerden 25 cinse ait 64 farkli fungus izole
edilmistir. En yaygin olarak Aspergillus, Fusarium, Rhizoctonia, Alternaria ve
Macrophomina’nin izole edildigi kok izolasyonlar1 sonucu primer patojenin
Rhizoctonia solani Kiihn. oldugu belirlenmistir. /z-vitro’da yapilan ¢aligmalarda
Trichoderma harzianum, T. pseudokoningii, Aspergillus phoenicis, A. parasiticus,
Penicillium sp. ve Pseudomonas spp.’e ait 9 izolat etkili antagonist olarak
secilmistir. Ayrica solarizasyon uygulamasimin Rhizoctonia solani’e etkisinin
degerlendirildigi ¢alismada, 10 ve 20 cm toprak derinliklerinde patojen %100 ve
%92,5 oraninda elimine edilirken, 30 ve 40 cm derinliklerde ise %81,25 ve %77,7
oraninda bir azalma olmustur (Pala, 1987).

Zonguldak ve Bartin illerinde ¢ilek iiretim alanlarinda, toprak kaynakl
patojenlerden Fusarium oxysporum, F.moniliforme ve Rhizoctonia solani’nin
hastaliga neden oldugu tespit edilmistir (Giirer ve Coskun, 1993).

Aydin ili Sultanhisar Ilgesinde 1997-1999 yillarinda gilek iiretim alanlarinda
yapilan survey g¢aligmasinda hastalikli ¢ilek koklerinden yapilan izolasyonlarda
169 fungal izolat elde edilmis ve bu izolatlardan 71’nin R.solani, 44’iniin
Fusarium spp., 22’sinin Macrophomina sp., 16’sinin Phytophthora cactorum,
6’smin Epicoccum nigrum, 4’tiniin Pythium spp., 4’iiniin Phoma spp. ve 2’sinin
Verticillium dahliae oldugu tespit edilmistir. R. solani, P. cactorum ve V.
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dahliae’nin tiim izolatlarinin testlenen bitkilerde patojen oldugu, Fusarium spp.
izolatlarinin ¢ilek bitkilerinde patojen olmadigi da belirtilmistir. Ayrica ¢ilek
iiretiminde kok hastaliklarinin 6nemli bir sorun olmasi nedeniyle 1998-1999
iiretim sezonunda bir lretici tarlasinda toprak dezenfeksiyonu uygulamalar
(solarizasyon, dazomet) yapilmistir. 1998 yilinda uygulama yapilmamis kontrol ile
solarizasyon uygulanmis toprak arasindaki sicaklik farkliliklari 10 ve 20 cm
derinlikte sirasiyla 7-17°C ve 2-10°C arasinda degismistir. 1999 yilinda
solarizasyon uygulanan parsellerin 10 cm derinligindeki sicakliklar 38,2°C ile
45,2°C arasinda olup kontrol parsellerden 6-10°C daha yiiksek bulunmustur. 1999-
2000 iiretim sezonunda hasadin bitisinden 3 ay sonra yapilan degerlendirmede 6lii
bitki yiizdesinin uygulama yapilmamis kontrolde %84’e ulastig1 saptanmustir.
Solarizasyon, metam sodium ve dazomet arasinda Olii bitki ylizdesi agisindan
onemli bir fark bulunmamistir (Benlioglu vd., 2004).

Aydin ili Sultanhisar Ilgesinde sirta solarizasyon (RBS), sirta solarizasyon ile
birlikte tavuk giibresi (CM), methyl bromide (MB),TeloDrip (1,3-
dicloropropene+chloropicrin), kisa siireli sirta solarizasyon+MS’un azaltilmisg
dozu (50ml/m?) ve kisa siireli sirta solarizasyon+ TeloDrip’in azaltilmis dozunun
toprak kaynakli hastaliklara, yabanci otlara ve ¢ilek verimine etkisini belirlemek
amaciyla 2002 ve 2004 iiretim sezonu arasinda tarla denemeleri yiiriitiilmiistiir.
Her iki iiretim sezonunda da sirta solarizasyon (7 hafta) ve tavuk giibresi (10t/ha)
ile birlikte sirta solarizasyon, 2 hafta sirta solarizasyondan sonra MS (50ml/m?) ve
MB(50g/ m®) toprak kaynakli hastaliklari (Rhizoctonia spp. ve Phytophthora
cactorum) azaltirken, TeloDrip (500kg/ha) uygulamasi ve kisa siireli sirta
solarizasyondan sonra TeloDrip’in yart dozu (2003-2004 iiretim sezonunda)
toprak kaynakli hastaliklar1 daha az kontrol etmistir. Birinci yil yapilan
denemelerde RBS ve CM ile birlikte sirta solarizasyon ve 2 haftalik sirta
solarizasyon+MS uygulamalarinda MB’e esdeger verim alinirken, ikinci yilda
sadece sirta solarizasyon ve tavuk gilibresi ile birlikte sirta solarizasyon
uygulamalarinda MB ile ayni verim artis1 elde edilmistir (Benlioglu vd., 2005).

Ayni aragtiricilar tarafindan fumigantin atmosfere kacisin1 azaltarak letal
konsantrasyonu uzun siire sabit tutan VIF (vitually impermeable film) ile metam
sodium’un kombinasyonunu degerlendirmek amaciyla 2005-2007 yillar1 arasinda
Sultanhisar-Aydin’da  ticari {iretim seralarinda denemeler yiriitiilmistiir.
Denemede 6 hafta sirta solarizasyon, 3 hafta sirta solarizasyon, 2 hafta sirta
solarizasyon ve metam sodium (50 l/da), MS+PE (100 l/da metam sodium +
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standart polietilen), 1/2MS+PE (50 l/da metam sodium + standart polietilen),
MS+VIF (100 l/da metam sodium + VIF), 1/2MS+VIF (50l/da metam sodium +
VIF) ve K (uygulama yapilmamis kontrol) uygulamalari kullanilmistir.
Uygulamalar ¢ilek kok hastaliklarina etki, yabanci ot kontrolii ve pazarlanabilir
cilek verimi agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar, her iki iiretim sezonunda da
6lii veya kuruyan bitkilerin taglarindan izole edilen Macrophomina phaseolina ve
Fusarium spp.’nin ana patojenler oldugunu goéstermistir.  MS’un azaltilmug
dozunun (50 1/da) standart polietilen veya VIF ile uygulanmas1 ve iki hafta sirta
solarizasyon ile kombinasyonu, toprak kaynakli hastaliklar1 solarizasyondan daha
iyi kontrol ederken, MS’un 100 l/da dozu’nun standart polietilen veya VIF ile
kullanilmasi toprak kaynakli hastaliklar1 6nemli 6l¢iide azaltmistir. MS (100 1/da)
uygulamasi 2005-2006 iretim sezonunda standart polietilen ile birlikte verimi
%18,5, VIF ile birlikte %214,5 2006-2007 iiretim sezonunda ise sirasiyla %21,6 ve
%18,5 arttirmistir. Denemede yabanci ot kontrolii, hastalik kontrolii ve verim
agisindan degerlendirmede MS’un uygulanmasinda standart polietilen veya VIF’in
kullanilmasi arasinda 6nemli bir fark bulunmamigtir (Benlioglu vd., 2013).

Aydm [li Sultanhisar Ilgesinde g¢ilek alanlarinda toprak kaynakli fungal
hastaliklardan Rhizoctonia solani ve Phytophthora cactorum'a karsi biyolojik
savagimdan yararlanmak amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, yorede yetistirilen saglikli
cilek bitkileri, karnabahar, kirmizi lahana, brokoli, lahana, turp, bakla ile yabanci
otlardan yabani turp, darican ve ¢oban g¢antasi bitkilerinin koklerinden 362 adet
bakteri izolati elde edilmistir. ikili kiiltiir testlerinde bir ya da her iki fungal
patojene karsi engelleme zonu olusturan 101 antagonist bakteri i¢inden bazi 6n
testler yapilarak 24 tanesi secilmistir. Segilen 24 antagonist bakteri izolatinin her
iki fungal patojene kars1 in-vivo etkinlikleri, enzim aktiviteleri, sekonder metabolit
olugturma yetenekleri ve ¢ilek bitkisinin gelisimine olan etkileri ayrica
belirlenmistir. Ug y1l boyunca ticari ¢ilek (Camarosa cesidi) yetistirilen bir tarlada
yiiriitilen denemelerde 2006-2007 ¢ilek iiretim sezonunda 3ss9, 6110, ka ve HRO-
C48 nolu bakteri izolatlarinin fide dikimi ile beraber ve dikimden yaklasik 7ay
sonra topraga i¢irme seklinde yapilan uygulamalarindan bitki Oliimlerine karsi
olumlu sonuglar alinmistir. Ayrica tiim bakteri uygulamalarinin verimi arttirdig

saptanmustir (Ozyilmaz, 2007).

Adana’da 2006 yilinda ¢ilek fidelik alanlarinda MB’e alternatif miicadele
yontemlerini ortaya koymak amaciyla dazomet (D-50 ve 60 kg/da) ve metam
sodium (MS-65,75 ve 85 1/da)’un fakli dozlari ile solarizasyon+MS (75 1/da)



18

uygulamasi yapilmistir. Uygulamalarin etkisini belirlemek amaciyla 8 ay sonra
sokiilen ¢ilek fideleri govde caplarina gore birinci, ikinci sinif ve 1skarta olmak
tizere 3 gruba ayrilmigtir. Uygulamalarin birinci sinif fide sayisi iizerine etkileri
arasinda énemli fark bulunmamustir. ikinci sinif ve 1skarta fide sayis1 bakimindan
en yiksek degerler sirasiyla 241 adet/m? ve 101 adet/m® ile MS’un 85 l/da
uygulamasindan elde edilmig, D’in 60 kg/da, MS’un 65 l/da ve 75 l/da
uygulamalarindan alinan sonuglar, MB uygulamasi ile ayni bulunmustur. MB ve
alternatif uygulamalarin birinci sif fide orani (%) lizerine etkileri arasinda fark
onemli bulunmazken, ikinci siif fide oran1 bakimindan D’in 50 kg/da ve 60 kg/da
ile MS 65 1/da ve 75 I/da uygulamalarindan elde edilen oranlar MB ile ayni etkiyi
saglamistir. Uygulamalarm 1. ve 2. smf fide oranlart toplami birlikte
degerlendirildiginde; solarizasyon sonrasi sonbaharda 75 1/da MS uygulamasindan
% 90; MB’in 50 kg/da ve D’in 60 kg/da uygulamalarinda % 85; MS’un 65 I/da
uygulamasinda % 84; D’in 50 kg/da uygulamasinda %81; MS’un 75 l/da
uygulamasinda %81 ve MS’un 85 1/da uygulamasinda ise %73 oraninda ¢ilek
fidesi elde edildigi belirtilmistir (Yiicel ve Tangolar, 2007).

Diizce ili'nde 2012 yilinda gilek iiretim alanlarinda goriilen fungal hastaliklari
belirlemek amaciyla yapilan surveylerde meyve, yaprak, sap, kok hastaliklari
aragtirtlmigtir. Patojenisite testlerinin sonuglar1 dogrultusunda ¢ileklerde Botrytis
cinerea, Mycosphaerella fragariae, Fusarium spp., Alternaria spp., Rhizoctonia
spp., Hainesia Iythri ve Phytophthora sp. funguslarimin hastalik yaptiklari
belirlenmistir. B. cinerea ile M. fragariae yaygin funguslar olup incelenen tiim
tarlalarda bulunmustur ( Sarigiil Ertek vd., 2014).
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2.2. Diinyada Yapilan Calismalar
2.2.1. Hastahk Etmenlerinin Saptanmasi ve Tamlanmasi ile Tlgili Cahsmalar

Cileklerde kok ve tag ¢iiriikliigiine neden olan fungal patojenler tiim diinyada ¢ilek
iiretimini smirlayan ve verim kayiplarina yol acan en 6nemli patojenler olarak
bilinmektedir. Cileklerde tac ve kok ciirlikliigline sebep olan bu funguslar iilke ve
bolgeler gore degismekle birlikte genel olarak Rhizoctonia, Fusarium,
Phytophthora, Macrophomina, Pythium cinslerini kapsamaktadir (Maas, 1998;
Leandro vd., 2004; Ferguson vd., 2002; Aviles vd., 2007; Zvebil ve Freeman,
2005; Mertely vd., 2005). Diinyada ticari olarak ¢ilek iiretilen alanlarda ta¢ ve kok
hastaliklart Giiney Amerika (Tanaka ve Passos, 2002; Latorre ve Viertel, 2004),
Kuzey Amerika (Mertely vd., 2005), Avrupa (De Cal vd., 2004), Asya (Zhao vd.,
2009)’da sik¢a goriilmektedir. Oyle ki Fusarium (Golzar vd., 2007), Rhizoctonia
(Martin, 1999), Cylindrocarpon (Manici vd., 2005), Macrophomina (Mertely vd.,
2005), Pythium (Martin, 1999), Gnomonia ve Phoma (Morocco, 2006),
Phytophthora (Duncan, 2002), Colletotrichum (Urena-Padilla vd., 2001)’e ait
bircok tiir tek basina veya birlikte hastalik olugturmaktadir.

Rhizoctonia genusu patojen oldugu kadar simbiyotik olan bir¢ok fungusu da temsil
etmektedir. Patojenik Rhizoctonia spp. ekonomik olarak onemli bir¢cok bitkide
ciddi sekilde hastaliklara neden olmakta ve zarar vermektedir. Rhizoctonia
izolatlar1 koloni morfolojisi, gelisim Ozellikleri ve bitkilerde patojenisitesi
acisindan genis bir varyasyona sahiptir. Bununla birlikte ¢ogu Rhizoctonia spp.
vejetatif hif hiicrelerindeki c¢ekirdek sayilarma gore tek cekirdekli (uninucleate),
¢ift c¢ekirdekli (binucleate) ve ¢ok ¢ekirdekli (multinucleate) olarak
siiflandirilmigtir (Priyatmojo vd., 2001). Martin (1987)’de Rhizoctonia tiirlerinin
belirlenmesinin hiicredeki ¢ekirdek sayisina, hifin hiicresel 6zelliklerine, miselyum
rengine ve sklerotial 6zelliklerine dayandigini belirtmistir. Rhizoctonia izolatlar
koloni morfolojileri ve karakteristik boyama metodlarina dayanarak
tanilanmaktadir (Manici ve Bonora, 2007).

R. solani (telemorf: Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk) hem tek yillik hem
de c¢ok yillik triinlerin gelisimini etkilemekte, bitki gelisiminin hemen her
doneminde hastaliga neden olabilmektedir (Tewoldemedhin vd., 2006).
Rhizoctonia tiirleri arasinda yer alan ¢ok niikleuslu R. solani, farkli cevre
kosullarinda gelismekte ve 250°den fazla bitki tiirlinde hastaliga neden olmaktadir.
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R. solani izolatlarinin hifsel uyusmazligi anastomozis gruplarina (AG) gore
ayrilmakta, konukcuya 6zellesmedeki cesitlilik anastomozis gruplar1 arasinda da
farkliliga neden olmaktadir. Giiniimiizde R.solani 14 anastomozis grubuna
ayrilmistir.  Cift niikleuslu Rhizoctonia spp. bitki patojeni olmakla birlikte,
saprofitik ve simbiyotik 6zellikte olan tiirleri de bulunmaktadir (Tewoldemedhin
vd., 2006).

Cift niikleuslu Rhizoctonia fragariae Husain and McKeen cileklerde Siyah Kok
Ciirikligii hastaligina neden olmaktadir. Cileklerde kortikal kok ciirtikliigi
patojeni olan R. fragariae ile Pratylenchus penetrans arasindaki interaksiyon
incelenmistir. Bu ¢alisma sonunda P. penetrans’in dogrudan yada dolayli olarak
neden oldugu zayiflama ve hiicre 6liimlerinin bitkileri R. fragariae’a daha duyarl
hale getirdigi gosterilmistir (Lamondia, 2003).

Son yillarda funguslarin tanilanmasinda, molekiiler karakterizasyonunda ve
filogenetik analizlerde molekiiler tekniklerden yararlanilmaktadir. Bunlar i¢inde
ribozomal DNA’lar, 6zellikle de ITS bolgeleri iizerinde en ¢ok calisilan hedef
DNA’lardir (Bruns vd., 1991°e atfen Babu vd., 2007). Ozellikle 6zgiin primerler
veya hedef olan ITS bélgesini tanimlayan 6zgiin DNA problari Trichoderma,
Hpocrea (Irina vd., 2005), Fusarium (Edel vd., 2000), Verticillium (Nazar vd.,
1991), Phytophthora (Lee vd., 1993), Mycosphaerella (Johanson vd.,1994) ve
Rhizoctonia (Manici ve Bonora, 2007) gibi pek ¢ok Onemli bitki patojeni
funguslarin tanilanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Asagida o6zellikle
cileklerde patojen olan toprak kaynakli patojenlerin molekiiler teknikler ile

tanilanmasi ve karakterizasyonuna yonelik caligmalardan 6rnekler verilmistir.

Gintimizde Rhizoctonia spp. izolatlarinin  simiflandirilmasinda ~ gesitli
biyokimyasal ve molekiiler metodlar kullanilmaktadir. Molekiiler metodlar daha
kolay olmasinin yanisira daha az zaman almakta ve daha dogru sonuglar
vermektedir. Cok ¢ekirdekli R.solani AG-2 alt gruplar1 (Salazar vd., 2000’e atfen
Manici ve Bonora, 2007) ve iki ¢ekirdekli izolatlara ait AG-G’nin tanilanmasi i¢in
spesifik molekiiler belirtecler ve primerler gelistirilmistir (Leclerc-Potvin vd.,
1999’a atfen Manici ve Bonora, 2007). Cileklerde Rhizoctonia spp. izolatlarinin
tanilanmas1 ve ayrimi i¢in RFLP’ye dayali 28S rDNA dizileri kullanilmstir
(Martin, 2000). Bununla birlikte rDNA Internal Transcribed Spacer (ITS) bolgesi
baz dizilerinin belirlenmesi Rhizoctonia’a benzer izolatlarin tanilanmasinda
(Gonzales vd., 2001) ve R.solani (Thanatephorus spp.)’nin anastomozis
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gruplarmin tiir i¢i ve tlirler aras1 farkliliklarinin belirlenmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Manici ve Bonora, 2007).

Israil’de 2000-2003 iiretim sezonunda yapilan calismada fidelik ve cilek iiretim
alanlarindan infekteli ¢ilek bitkilerinin tag¢ ve koklerinden elde edilen Rhizoctonia
izolatlarinin anastomozis gruplarini belirlemek i¢in rDNA-ITS bdlgelerinin
PCR’da ¢ogaltilarak dizi analizi yapilmis ve kiimeleme (cluster) analizi ile gruplar
ayrilmistir. Bu ¢alisma, AG-F, AG-K, AG4 HG-I ve AG4 HG-III gruplarina ait
olan Rhizoctonia spp.’nin ¢ileklerde virulent oldugunu gosteren ilk rapor
niteligindedir (Sharon vd., 2007).

Italya’da 1996-2001 iiretim sezonunda ¢ilek bitkilerinin kékerinden izole edilen
cift gekirdekli (binucleate) Rhizoctonia spp. izolatlarinin rDNA-ITS bolgelerinin
sekans analizi ile tanilamasi ve Gen Bankasinda cilekten izole edilmis olan
Rhizoctonia spp. izolatlarinin baz dizileri ile iligkisi arastirilmigtir. 51 ¢ift
¢ekirdekli Rhizoctonia spp.’nin ITS bdlgeleri analiz edilmis, bunlardan segilen
temsili 8 Rhizoctonia izolatinin sekansi yapilmis ve AG-A, AG-G, AG-1 ve AG-F
anastomozis gruplarinin gilekte patojen oldugu bulunmustur. ITS bolgesi sekans
analizine gore, italya’da cileklerde Rhizoctonia spp. izolatlar1 AG-A ve AG-G
olarak iki ana gruba ayrilmistir. Cogunlukla Italya’nin kuzeyinde AG-G,
glineyinde ise AG-A bulunmustur (Manici ve Bonora, 2007).

Siyah kok ciiriikligi, Rhizoctonia’nin karigik tiirlerini de kapsayan ¢ilegin dnemli
bir hastaligidir. Bu ¢alismada, Giiney Afrika’da Western Cape Eyaleti’nde
hastalikli ¢ilek bitkilerinden izole edilen Rhizoctonia tiirleri ve anastomozis
gruplart  belirlenmis ve bu izolatlarin patojenisite ve viriilenslikleri
degerlendirilmistir. Hem ¢ift ¢ekirdekli hem de ¢ok ¢ekirdekli tiirler hastalikli
koklerden reizolasyon ile tekrar elde edilmis ve sirasiyla Rhizoctonia fragariae ve
Rhizoctonia solani olarak tanilanmugtir. izolatlarin anastomozis gruplar klasik
yontemler ile hifsel flizyon metodu kullanilarak yapilmis ve elde edilen sonuglari
dogrulamak ve Rhizoctonia izolatlar1 arasindaki iligskiyi karekterize etmek igin 28S
RNA geni RFLP analizi kullanilmustir. Klasik testlerde, R. solani izolatlarinin
tamaminin AG-6 oldugu, R. fragariae’nin izolatlar1 arasinda da 3 AG tipi oldugu
belirlenmistir. Bunlar sirasiyla AG-6 %69, AG-G %25 ve AG-I ise %6 oraninda
bulunmustur. Patojenisite denemeleri, 8 haftalik Tiobelle ¢ilek c¢esidinde
yiiriitiilmiis ve Rhizoctonia izolatlarinin tiimiiniin ¢ilekte patojen oldugu ancak
R.solani (AG-6) bitkilerin siddetli bir sekilde ¢cokmesine neden olarak en virulent
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grup oldugu tespit edilmistir. R. fragariae AG-A ve AG-G, R.solani kadar virulent
bulunmamis ancak bitkilerin ¢okmesine neden olmustur. R.fragariae AG-I en az
virulent ve bitkilerde herhangi bir ¢okmeye neden olmamis ancak infekteli kokler
tizerinde daginik lezyonlar, solgun ve bodur bitkiler olugsmasina neden olmustur.
Bu bulgularin Giiney Afrika’da ¢ileklerde kok ciiriikliigiine neden olan
Rhizoctonia taksonlarinin AG tiplerinin tanilandigi ve bu tiiriin ilk olarak
onaylandig1 bir ¢calisma oldugu vurgulanmistir (Botha vd., 2003).

Cileklerde diger 6nemli fungal etmenlerden biri olan M.phaseolina’nin alt
gruplarmin smiflandirilmasi, mikrosklerotlarmin biiytiklik farkliliklari, kiltiirel
karakteristikleri, klorata duyarliliklari, piknit olusumu ve patojenisite testlerine
dayanmaktadir (Jana vd., 2003). M. phaseolina’nin ayiriminda rDNA-ITS
bolgesinin DNA y1 kesen enzimler ile yapilan polimorfik parcalarin saptanmasi
(Restriction Fragment Lenght Polymorphism-RFLP) analizi (Su vd., 2001),
Rastgele Cogaltilmig Polimorfik DNA (Random Amplified Polymorthic DNA-
RAPD) yontemi (Su vd., 2001) ve c¢ogaltilmig parca uzunluk polimorfizmi
(Amplified Fragment Length Polymorphism-AFLP) (Vandemark vd., 2000) gibi
molekiiler tekniklerden de yararlanilmaktadir. Ancak bu metodlarin hi¢birinin M.
phaseolina izolatlarinin spesifik konukgular1 ve cografik lokasyonlarinin
ayirmminda yeterli sonu¢ vermedigi belirtilmistir. Son yillarda 6zgilin primerler
yardimi ile PCR teknigi ile M. phaseolina izolatlari arasindaki genetik
varyasyonun saptanmasi konusunda pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Babu vd. ,2007).
Ancak M. phaseolina’nin spesifik tanilamasinda kullanilabilen kesin olarak
belirlenmis belirtegler bulunmamaktadir. M. phaseolina’nin ITS sekanslarinin Gen
bankasinda taranmasi onlar arasinda bazi varyasyon derecelerini gdsteren ¢ok az
farkliligin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. rDNA genlerindeki baz dizisi ¢esitliligi
farkli ¢ogaltma teknikleri ile incelenerek tanilama yapilmaya calisilmaktadir. Bu
da bize ITS bolgelerinin ¢ogaltilmasi ve daha sonra RFLP polimorfizmi ve dizi
analizleri ile farkliliklarin aragtirilmasina yonelik islevlerin yapilmasi gerektigini
gostermektedir (Babu vd., 2007).

Fusarium tiirlerinin tanist1 mikroskobik ve molekiiler yontemler kullanilarak
yapilabilmektedir. Mikroskobik yontemlerle yapilan klasik tanilamada, fungus tek
bir konididen veya hif ucundan saf olarak ¢ogaltilmakta ve spesifik besi
ortamlarinda kiiltiire alinmaktadir. Fusarium tiirleri pH’1 6.5-7’ye ayarlanmig
kiiltiir ortaminda, optimum 22-25 °C’de 7-10 giin siirede inkubasyon peryodunu
tamamlayabilmektedir. Gelisen kolonilerin sporulasyonu UV 15181 veya normal
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fluoresan lamba ile tesvik edilmektedir. Kiiltiir ortaminda gelisen Fusarium
tiirlerinin tanisi, koloni rengi, sporodochium yapilari, makro ve mikrokonidi sekli,
boyutlar1 ve bolmeleri, makrokonidilerde bazal hiicrenin yapisi, klamidospor sekli
ve yogunlugu, fialid 6zellikleri gibi morfolojik karakterlerine gore yapilmaktadir
(Summerell vd., 2001). Fusarium oxysporum kompleksinin tiirleri ve izolatlar
arasindaki genetik iligkileri belirlemek amaciyla, ¢esitli biyolojik ve molekiiler
karakteristikleri aragtirilmaktadir. Bu ¢alismalara 1980 yili ortalarinda Puhalla
tarafindan  baslanmustir.  Fusarium  oxysporum  kompleksinin  forma
speciales’lerinin farkliliklar1  vejetatif uyum gruplarina (VCG) dayanarak
karakterize edilmistir (Enya vd., 2008). F. oxysporum kompleksinin bir ¢ok
caligmasi farkli taksonomik seviyelerin genetik varyasyonunu belirlemek amaciyla
molekiiler belirtegler kullanilarak yapilmustir.

Fusarium tiirlerinin oldukga genis bir varyasyon gostermesi, morfolojik olarak tiir
tanimindaki sinirlamalar patojen olan ve olmayan tiirlerin saptanmasinda pek ¢ok
yanlis teshis ve karigikliklara yol agmaktadir. Giiniimiizde bu sorunu ¢ézmek igin,
F. oxysporum, F.solani ve Gibberella fujikuroi tiirlerini, Tip B trikotesen toksin
tiretenlerini de kapsayacak sekilde tiir ve irklarin ayrimina olanak saglayan 1-alpha
translation elongation factor (TEF) genine 6zgli DNA dizilerini iceren tanilamaya
yonelik bir veritabant “Fusarium -ID v.1.0” olusturulmustur. Kullanicilar
Fusarium tiirlerinin ayrimi i¢in bu gene 6zgii primerleri kullanarak dizi analizleri
ile gen bankasindan BLAST ve (htt://fusarium.cbio.psu.edu) sitesinden veri
sorgulamalar1 yaparak izolatlarin1 tanimlayabilmektedirler. Geiser vd (2004)
olusturdugu, herkesin ulasabilecegi ve kendi dizilerini de ekleyecegi veri tabani
yardimu ile bilinen tim Fusarium tiirleri dogru olarak teshis edilebilmektedir. Bu
gelisen veri tabani, sadece eldeki kiiltiirlerin, eklenmis verilerin dizilerini
kapsamaktadir. Gelecek donemlerde Fusarium-ID, eklenen diziler, ayni tiirden
gelen diger diziler, yeni ve yeniden diizenlenmis tiirlerin dizileri, ilave edilen yeni
genlerden gelen bilgileri kapsayacak sekilde genisletilecegi de arastiricilar
tarafindan ifade edilmistir (Geiser vd., 2004).

Kaliforniya’min kiy1 bolgelerinde (Ventura ve Santa Barbara bolgeleri) 2006-2009
arasinda ticari olarak g¢ilek {retimi yapilan alanlarda fidelerin (cv. Albion,
Camarosa ve digerleri) hastaliktan zarar gordiigii bildirilmistir (Nelson vd., 1983).

Yapraklarda solgunluk, yasli yapraklarda kuruma ve solgunluk, bitkilerde gelisme
geriligi simptomlar1 seklinde baslayan hastaligin daha sonra bitkilerde ¢okme ve
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6liimlere neden oldugu goriilmiistiir. Bu bitkinin tag kisminda iletim demetleri ve
kortikal dokularda kahverengiden turuncumsu kahverengine renk degisiklikleri
oldugu ve c¢ilek cesitlerinin farkli duyarlilik goéstermedigi bildirilmistir. Bu
bitkilere ait tacin i¢ kismi ve yaprak sapindan izolasyon yapilmis ve sonugta
Fusarium izolatlarinin koloni morfolojilerine benzer gelismeler saptanmistir. Bu
izolatlar Karanfil Yaprak Agar ortaminda gelistirilerek makrokonidi ve
mikrokonidileri incelenmis ve etmenin Fusarium oxysporum oldugu belirlenmistir
(Nelson vd., 1983). Bu izolatlardan 2 tanesi genomik DNA izolasyonu yapilarak
international transcribed spacer bolgelerini igeren ITS1, ITS2 ve 5,8S rRNA ITS1
ve ITS4 primerleri yardimiyla PCR’da ¢ogaltilmistir. F. oxysporum’un 515 bp’lik
PCR firiinii sekanslanarak, Gen Bankasinda eslestirilmistir. Her iki izolat Gen
Bankasi’ndaki 30 F. oxysporum’un birka¢ forma speciales’i ile %100 eslesirken
F.oxyporum f.sp. fragariae ile eslesmemistir. Sekans1 yapilan her iki izolatin ve
benzer o6zellikteki diger 4 izolatin patojenisitesi yapilmistir. Sekiz hafta sonra
inokulasyonu yapilan bitkilerde solgunluk, yapraklarda azalma ve tacin ig
kisimlarinda hafif renk degisiklikleri goriilmiis ve tiim bitkilerden F. oxysporum
izole edilmistir. Kontrol bitkilerinde ise higbir hastalik belirtisi goriilmemistir. Bu
calisma Kaliforniya’da ¢ileklerde Fusarium Solgunlugu’nun varligimi gosteren ilk
rapordur. Bu hastaligin ABD disinda Arjantin, Avustralya, Cin, Giiney Kore,
Ispanya ve Japonya’da da rapor edildigi belirtilmektedir. Kaliforniya’da gileklerde
Fusarium Solgunlugu’nun yogunlugu ve siddetinin, 2006 yilindan bu yana arttg
da bildirilmigtir. 2006 yilinda baslangi¢ta hastalik ¢ogunlukla kiigiik masuralarda
goriilmils, bu masuralarda hastalik yogunlugu % 80-100 oraninda olmustur. 2009
yilinda bu hastaligin daha genis alanlara yayildig1 goriilmiistiir (Koike vd., 2009).

2007 yilinda yapilan bir ¢alismada, Ispanya’nin giiney batisinda Huelva’da
topraksiz kiiltlir sistemlerinde Camarosa ve Ventana ¢esidi ¢ilek bitkilerinde
solgunluk ve bitki Oliimleri gorilmistir. Tag, kok ve cigeklerdeki nekrotik
lezyonlardan yapilan izolasyonlar sonrasi besiyerinin 6n yiiziinde hafif mor
renkli, arka yiiziinde bej ya da turuncu renkli koloniler gelismistir. Makro ve
mikro konidilerin en ve boylar1 (makro konidi i¢in 28,8 - 37,3x3,2 -4.3um, mikro
konidi i¢in 5,9- 9,2x 2,1 -3,4um) bdlme sayilart (3 -5 bdlmeli) ile konidi sekilleri
belirlenmistir. PFO2 ve PFO3 primerleri kullanilarak tDNA’nin gen bélgesinin
PCR ile amplifikasyonu sonrasi elde edilen izolatlarin F. oxysporum’a benzer
oldugu sonucuna varilmistir. Patojenisite testleri iki defa tekrarlanmis ve
inokulasyon sonrasi 30 giin igerisinde inokule edilen tiim bitkilerde tarlada goriilen
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simptomlara benzer solgunluk belirtileri goriilmiis ve bitkilerin % 75’1 Olmiistiir.
Hastalikl1 bitkilerin tag, kok ve ciceklerindeki nekrotik lezyonlardan reizolasyon
yapilarak, Koch’s postulat: dogrulanmistir. ispanya’da cilek bitkilerinde Fusarium
Solgunlugu’na neden olan etmenin Fusarium oxysporum oldugu ilk defa bu
calisma ile belirlenmistir (Arroyo vd., 2009).

Bat1 Avustralya’da 2005-2006 yillarinda hem fumige edilen hem de fumige
edilmeyen c¢ilek alanlarinda yogun kok ve tag ¢iiriiklikleri goriilmiis ve onemli
oranda bitki Oliimleri meydana gelmistir. Bazi cilek alanlarinda Camarosa ve
Gaviota ¢ilek ¢esitlerinin % 0-60 arasinda o0ldiigi tespit edilmistir. Bes farkli
lokasyondan hastalik belirtisi gdsteren ve gostermeyen bitkilerden, toplam 50 bitki
ornegi ve bitkilerin ¢evresinden toprak ornekleri incelenmistir. Enfekteli olan ve
olmayan kokler yikanmis ve her bir bitkinin taglari uzunluguna kesilerek
incelenmistir. Toplanan o6rneklerin % 75’inde taglarda vaskiiler solgunluk ve tag
clirikliigi gozlenmistir. Taglardan siklikla Fusarium oxysporum f.sp. fragariae
izole edilmis ayrica tag, kok ve toprak Orneklerinde ana patojen olarak
Phytophthora cactorum tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda cileklerde kok
ve tag c¢urtikligiine Pythium spp., Phoma spp., Rhizoctonia spp., Colletotrichum
spp., ve Macrophomina spp’nin birlikte neden oldugu belirlenmistir (Golzar vd.,
2007).

Kore’de gilek yetistiriciligi yapilan farkli alanlardan 22 adet Fusarium oxysporum
f.sp. fragariae izolat1 toplanmistir. 22 adet Fusarium oxysporum f.sp. fragariae
izolat1 arasindaki genetik varyasyon rDNA’nin intergenic spacer (IGS) bdlgesinin
RAPD ve RFLP yontemi ile farkliliklart incelenmistir. Elde edilen sonuglar,
F.oxysporum f.sp. fragariae izolatlarinin herbirinin farkli oldugunu géstermistir.
F.oxysporum f.sp. fragariae izolatlar1 arasindaki genetik varyasyonun yiiksek
oldugu ifade edilmistir (Nagarajan vd., 2004).

Avustralya’nin ¢ilek ihracatinin %72 sini teskil eden Bat1 Avustralya’da (Phillips
ve Golzar, 2008) cileklerde tag ve kok hastaliklari, ¢ilek tiretimini ciddi sekilde
etkileyen tahripkar hastaliklardan biri olarak bilinmektedir (Golzar vd., 2007
Phillips ve Golzar, 2008). Yapilan surveylerde biiyiik ¢ilek {ireticilerinin
bulundugu Perth bolgesi kiyilarinda vejetasyon sonunda ¢ileklerde %50’e varan
kayiplar saptanmistir (Phillips ve Golzar, 2008). Bat1 Avustralya’da 2008 yilinda
ticari amagcla iiretim yapan ¢ilek alanlarinda ta¢ ve kok hastaliklarinin siddetini
(6nemini) belirlemek, hastaliga neden olan patojenlerin tanilanmasi, triinlerin
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miinavebesi, fumigasyon, topraktaki besin maddeleri ve hastalik siddetine pH’nin
etkisini belirlemek amaciyla surveyler yapilmistir. Survey yapilan alanlar arasinda
¢okme/6liim indeksinin (DI) % 2,9- 39,7 arasinda degistigi goriilmiistiir. Cilek
bitkilerinin ¢okme/6liim miktarlari Agustos aymdan Ekim ayma kadar onemli
Olgiide artmis, Oliim oranlar1 (DI) %13-39,2 olmustur. Fumigasyon yapilan
masuralarda DI %7,1, yapilmayan alanlarda ise % 45,2 olmus, fumigasyon yapilan
ve yapilmayan alanlar arasinda ¢ilek bitkilerinde ¢okme/6liim oranmi farki 6nemli
bulunmustur. Bununla birlikte 3 yil veya daha fazla iirlin rotasyonu yapilan
yerlerde fumigasyon yapilmamis olsa dahi ¢ilek bitkilerinin ¢6kme/6liim oraninin
diisiik oldugu bildirilmigtir. Hem tag ve hem de kok hastaliklarinin siddeti ile ¢ilek
bitkilerinin ¢6kme/ Olim oran1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
belirlenmistir. Toprak pH’s1 ile ve ¢ilek bitkilerinin ¢dkme/6liim orani arasinda
onemli diizeyde negatif bir korelasyon bulunmustur. Yapilan ¢alismalar sonunda
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-C, AG-I, AG-K ve digerleri),
Cylindrocarpon destructans, Phoma exigua, Gnomonia fructicola, Phytophthora
cactorum, Pythium ultimum ve Macrophomina phaseolina ¢ilekte ta¢ ve kok
hastaliklarina neden olan ana patojenler olarak bulunmustur. Fusarium oxysporum
taglardan %42, koklerden Rhizoctonia spp. %11,8 ve C.destructans %12 oraninda
izole edilmistir. Bu ¢alisma ile ilk kez Bati Avustralya’da ¢ilek iiretiminin tag ve
kok hastaliklarindan dolay1 ciddi kayiplar verdigi ve bu hastalifin etkilerinin
fumigasyon yapilmayan alanlarda daha fazla oldugu, diisiik toprak pH’sinin da
(4,56 CaCl,) kismen etkili oldugu ortaya konmustur. Bu ¢alisma ayrica Bati
Avustralya’da (WA) F. oxysporum’un tag hastaliklarinda ana patojen, Rhizoctonia
spp.’nin ise kok hastaliklarinda 6nemli patojenler oldugunu gostermistir (Fang vd.,
2011Db).
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2.2.2. Hastahk Etmenlerinin Miicadelesi ile lgili Calismalar

Diinya’da ¢ilek iiretiminde karsilasilan toprak kaynakli fungal hastaliklarin
miicadelesine yonelik c¢aligmalar incelendiginde, bu caligmalarin temiz iretim
materyali kullanmak kosulu ile toprak dezenfeksiyonu uygulamalarim igerdigi
goriilmektedir.

Son yillarda ¢ilek alanlarinda goriilen 6nemli bitki ve {iriin kayiplarina neden olan
tag ve kok hastaliklarmin etkisini azaltmak icin saglikli ve sertifikali fideler
kullanmak, farkli iirlin rotasyonlari, iyi toprak isleme, topraga organik madde
karigtirma, agir ve su tutmus topraklarda ¢ilek yetistirmemek, bitkilerin yliksek
yastiklara dikilerek toprak drenajini iyilestirmek ve 6zellikle bitki dikilmeden 6nce
toprak dezenfeksiyonu gibi yontemler kullanilmaktadir (Himmerlick ve Dozier,
1991; Martin ve Bull, 2002). Ancak toprak fumigasyonunda methyl bromide
(MB)’nin yasaklanmasi ¢ilekte toprak kokenli patojenlerin yonetiminde alternatif
fumigantlarin ve diger yontemlerin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir
(Easterbrook vd., 1997).

Bu alternatifler arasinda chloropicrin (CP), methyl iodide, metam sodium (MS),
Dazomet, 1,3-dichloropropene (D):chloropicrin karisimi (1,3D:CP), metam
potassium gibi kimyasallar ile ¢iftlik giibresi, solarizasyon ve plug fide kullanimi
bulunmaktadir (Serge, 2011). MB’lin kullanim alaninin ¢ok genis olmasi
nedeniyle, kullanimi tamamen yasaklandigi zaman MB ile esdeger etkiyi
saglayacak bir uygulama halen tam anlamiyla bulunmamaktadir. MB’e alternatif
olabilecek materyalin ekonomik ve etkili olmasi olduk¢a Onemli olmaktadir.
Toprak fiimigasyonu i¢in Onerilen kimyasallar bitki zararlilarina, iiriine, cografik
yerlesime, yil periyodu ve toprak tiirii gibi ¢ogu faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Yapilan ¢alismalarda MB’ iin yerini alabilecek bazi uygulamalar
bulunmustur. Ancak bunlarin bazilarmin etkilerinin smirli olmasi ve pahali
olmalarindan dolay1 kullanimlar1 pek yaygin degildir. Giiniimiizde solarizasyon, 1-
3-dichloropropene, buhar uygulamasi, chloropicrin, dazomet, metam sodium,
methyl iodide, topraksiz kiiltiir, sicak su uygulamasi, bitkisel kdkenli preparatlar,
biofumigasyon gibi uygulamalar MB i¢in kullanilan en yaygin alternatif
uygulamalardir (Porter ve Mattner; 2002).

Ispanya’da ¢ilegin hem fidesi hem de meyveleri ekonomik olarak g¢ok 6nemlidir.
Cilek fideleri, Ispanya’nin kuzey bélgelerinde Castilla-Leon’daki fideliklerde
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iiretilmekte ve fideler, her yil Ispanya ve diger iilkelerdeki (6zellikle Avrupa
Birligi tilkeleri) iiretim alanlarina gonderilmektedir. 1999-2000 {iretim sezonunda
Avrupa Birligi’'nde en 6nemli ¢ilek fidesi liretim alani olan yaklagik 1100 ha
alanda 634 milyondan daha fazla cilek fidesi (% 80’i Camarosa) iiretilmistir.
Ispanya’da fideliklerdeki ana bitkilerin % 95°i Kaliforniya’daki ticari fideliklerden
gelmektedir. Bu calisma temiz ¢ilek fidesinin 6nemi ve MB kullaniminin AB
iilkelerinde 2005 yilinda yasaklanacak olmasi nedeniyle baz1 toprak
fumigantlarinin farkli plastik Ortiiler kullanilarak MB’e alternatif fumigantlarin
degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. MB veya MB+chloropicrin karigimiyla
dikim 6ncesi toprak fumigasyonu toprak kaynakli hastaliklari kontrol etmek igin
standart bir uygulamadir. Bu calismada cilek fidelerinde MB’e alternatif olarak
chloropicrin, 1,3-dichloropropene, dazomet, metam sodium, metam potasyum ve
dimethyl disulfide standart plastik ortii (PE) ve VIF (virtually impermeable
film=gaz ge¢irmez film) ile kullanilmigtir. Calisma 4 yil boyunca yapilmis ve
Verticillium Solgunlugu (Verticillium spp.) ve Tag¢ Ciirtikligii ( Phytophthora
cactorum) ana hastaliklar olarak almmustir. Caligma sonucunda, farkli plastik
ortiller arasinda fark bulunmamistir. 1,3-D+Pic, Pic veya dazomet hastaligin
varligin biiyiik 6l¢iide azaltmis ve MB+Pic’e benzer sonuglar vermistir. Metam
sodium ve metam potasium sadece bir yil hastaligin varligint azaltmistir. 1,3-D ve
MB’in % 50 oraninda azaltilmis dozlar1, VIF ile birlikte kullanildiginda ise ¢ilek
fideliklerinde iyi bir hastalik kontroliiniin saglandig1 belirtilmektedir (De Cal vd.,
2004).

Ispanya’da 1998-2002 yillarinda yapilan c¢ahsmada; MB ve baz MB
alternatiflerinin ve bununla birlikte farkli plastik ortiilerin, Ispanya’da gilek
fideliklerinde yararli ve zararli toprak fungal populasyonu iizerine etkisi
aragtirtlmistir. Denemeler 5 yili askin bir silire yiiriitiilmiis, bitkilerin dikimi
yapilmadan oOnce her yil 2 farkli yerde uygulanmistir. Her parselde
uygulamalardan 6nce ve sonra ornekler alinarak, icerisinde 0,5 g/l streptomycin
sulphate bulunan patates dekstroz agara ve secici besiyerine ekimleri yapilmistir.
[zolasyonlar sonucu Fusarium spp., Pythium spp., Verticillium spp., Phytophthora
spp. ve Rhizoctonia spp. tespit edilmistir. Tim fumigantlar toprak fungal
populasyonunu sayisal olarak azaltmig, ancak yalnizca MB:Pic ve dazomet
uygulamalar1 fungal genus bilesiminde belirgin bir degisiklige neden olmustur.
Dimethyl disulphide (DMDS) harig, tiim fumigant uygulanmalarindan sonra,
Pythium ve Morteriella populasyonunda toplam bir azalma gozlenmistir.
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Verticillium spp. populasyonu cilek fideliklerine uygulanan fumigantlar tarafindan
azaltilmistir. En diisiik azalma, 1,3-D:Pic +VIF (Virtually Impermeable Film),
metam sodium, metam potasium ve DMDS’de gozlenmistir (De Cal vd., 2005).

Ayrica, dayanikli ¢ilek gesitlerinin belirlenmesi ve yetistirilmesinin, ¢ilegin tac ve
kok hastaliklarinin kontrol stratejilerinde siirdiiriilebilir ve en uygun maliyetli
yontem oldugu diisiiniilmektedir (Particka ve Hancock, 2005; MacKenzie vd.,
2006; Fravel vd., 2003). Diinya genelinde mevcut ¢ilek g¢esitlerinin dikimi
yapilirken bu ¢esitlerin tag ve kok hastaliklarina dayanikliliklar ile ilgili yeterli
bilgi bulunmamaktadir (Fang vd., 2012).

Cilekte F.oxysporum f.sp. fragariae’nin neden oldugu Fusarium Solgunlugu
Japonya’nin kuzeyinde Akita Prfecture’de soguk bolgelerde bulunan ¢ok 6nemli
toprak kaynakli bir hastaliktir. Akita Prfecture’de duyarli ¢esitlerde Marioka -16
ve Pajaro’nun mayis ay1 sonunda hava ve toprak sicakliginin minumum 15°C’de
bulundugu devrede enfeksiyonun gergeklestirildigi bildirilmistir. Bu sekilde
hastalanan bitkilerin ay sonunda O6zellikle yiiksek sicakliklarin baglamasiyla
(Haziran basindan ortasina) hastalanan ve dlen bitkilerin sayisinin hizli bir sekilde
arttigt  belirlenmigtir. Bu hastaligin kontroliinde etkili bir ydntem heniiz
bulunamanmustir (Takahashi vd., 2002).

Bat1 Avustralya’da ¢ileklerde goriilen tag ve kok hastaliklar ticari gilek tiretimi
yapan alanlarda ciddi tahribatlara neden olmaktadir. Kontrollii kosullar altinda 8
ticari ¢ilek ¢esidinin her bir patojene karsi tepkisini belirlemek ve hem fumigasyon
yapilmig hem de yapilmamis masuralarda 3 ticari ¢ilek cesidinin tag ve kok
hastaliklarina duyarliliklarint ve verimlerini degerlendirmek icin c¢alismalar
yapilmigtir. Tarlada yapilan c¢alismalarda, Camino Real ¢ilek ¢esidi hem
fumigasyon yapilmis hem de yapilmamis masuralardan en fazla verim alinmis ve
hastaliga en dayanikli ¢esit olmustur. Her cesit icin fumigasyon yapilmayan
masuralarla yapilanlar karsilastirildiginda, ¢oken bitki sayisi en az ve meyve
verimi ise en fazla olmustur. Hem fumigasyon yapilan hem de yapilmayan
masuralarda o6zellikle de fumigasyon yapilmayan masuralarda agustostan kasim
ayma kadar ¢oken bitki sayisi artmistir. Kontrollii kosullar altinda, solgunluga
neden olan Fusarium oxysporum’a en duyarli ¢esit Camarosa ve en dayanikli ¢esit
ise Festival olmustur. Cift c¢ekirdekli Rhizoctonia AG-A, Cylindrocarpon
destructans ve Phoma exigua’ a karst en duyarli ¢esidin Aromas ve en dayanikli
¢esidin ise Festival oldugu goriilmiistiir. Gnomonia fructicola ve Phytophthora
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cactorum’ a en dayanikli ¢esit Camino Real ve Pythium ultimum’a en dayanikli
cesit ise Festival’dir. Macrophomina phaseolina’ya karsi en dayanikli ¢esit Albion
olarak bulunurken, en duyarli g¢esit Camarosa olmustur. Hem kontrollii ¢evre
kosullarinda hem de tarlada Fusarium oxysporum’a dayanikli gesit Camino Real
olurken, Camarosa Fusarium oxysporum’a en duyarli gesit olmustur. Festival’in
Fusarium oxysporum ve farkli patojen gruplarina en dayanikli gesit oldugu dikkati
cekmigtir. Avustralya’ya 6zgli bir gesit olan Juliette Fusarium oxysporum’a
Camarosa kadar duyarli olmakla birlikte, ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia AG-A’a
nispeten dayaniklilik géstermistir. Bu ¢alisma, sadece tarlada farkli ¢esitlerde tag
ve kok hastaliklarinin yaygin olup olmadiklar1 ve verimle iligkisini belirlemek
degil, ayn1 zamanda Bati Avustralya’da ta¢ ve kok hastaliklar ile ilgili olan
spesifik patojenlere giiniimiizde mevcut olan ¢esitlerin dayaniklilik farkliliklarint
gostermek amaciyla yapilmistir (Fang vd., 2012).

Yine ayni arastiricilar tarafindan yapilan bir calismada, Diinya’da ¢ilek
bitkilerinde 6nemli ekonomik kayiplara neden olan F. oxysporum f.sp. fragariae
fungusunun duyarli (Camarosa) ve dayanikli (Festival) gilek cesitlerinde 151k ve
elektron mikroskobu yardimiyla inokulasyondan 4 saat sonrasindan 7. giine kadar
kok yiizeyinde ve kok igindeki kolonizasyonu incelenmistir. Dayanikli Festival
¢esidinde etmenin spor ¢imlenmesi ve penetrasyonu duyarli Camarosa’ya gore
inokulasyon sonrasi 4 saaten 12 saate kadar engellenmistir. Daha sonraki
kolonizasyon dikkate alindiginda dayanikli Festival bitkilerinde patojen 7. giinde
kokteki epidermis tabakasinda siirlandirilirken, duyarli Camarosa’da etmenin
hifleri kok kortikal dokularinda yogun olarak kolonize oldugu gibi iletim demetleri
dokularina da gegerek yayilmistir (Fang vd., 2011a).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Aydin 1li’nde ¢ilek iiretim alanlarinin % 88 ini, iiretim miktarmn ise % 90’11
olusturan Sultanhisar ve Kosk Ilgelerinde 2009-2010 ve 2010-2011 iiretim
sezonunda dikim oncesi alinan ¢ilek fideleri (cv. Camarosa, Festival, Rubygem,
Sweetcharliae) ¢alismanin ana materyalini olusturmustur. Degerlendirmeye alinan
fideler frigo fide, kol fidesi ve taze fide olmak iizere {i¢ ayr sekildedir. Ayrica
patojenisite testleri icin kullanilan saglikli ¢ilek stolonlar1 (cv. Festival) ve cesit
reaksiyon c¢aligmalari i¢in kullanilan saglikli ¢ilek fide ve stolonlari (cv. Camarosa,
Festival, Sweetcharlie, Rubygem, Fortuna, Sabrina, Sabrosa) da bu ¢alismanin
bitkisel materyalini olusturmustur.

Tarlaya dikilmeden 6nce alinan ¢ilek fidelerinden elde edilen funguslar ¢aligmanin
fungal materyalini, patojen funguslarin molekiiler yontemler ile tanilanmasi igin
bu izolatlardan elde edilen genomik DNA’lar, tDNA’a 6zgii evrensel primerler
ITS1 (5°-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) ve ITS4 (TCCTCCGCTTATTGA
TATGC-3’) (White vd., 1990), Fusarium tiirleri i¢in (TEF) translation elongation
faktor 1- o genine (Geiser vd., 2004) oOzgii primer giftleri EF1 (5°-
ATGGGTAAGGARGACAAGAC-3) ve EF2 (5’GGARGTACCAGTSATCA
TGTT-3’) ¢alisgmanin diger materyalini olusturmustur (O’Donnell vd., 1998).

3.2. Yontem
3.2.1. Cilek Fidelerinden izolasyon Calismalar

Aydin 1li’nde 2009-2010 ve 2010-2011 cilek iiretim sezonunda ¢ilek fidelerinde
(frigo fide, kol fidesi ve taze fide icin ayr1 ayr1 olmak iizere) bulunan funguslarn
tespit etmek amaciyla, 2009-2010 {iiretim sezonunda yeni dikilecek olan 3000
da’lik tiretim alaninin % 10’u (300 da), ikinci iiretim sezonunda %18,7’si esas
almarak cilek fide drnekleri alinmustir. Ornekler her yil 20 Temmuz — 20 Agustos
tarihleri arasinda fideler tarlaya dikilmeden Once iiretici tarlasinin alani dikkate
almarak 1 dekar i¢in 3 fide olacak sekilde ele alinmistir. Alman Ornekler
etiketlenip naylon torbalara ve buz kutusuna konularak laboratuara getirilmis,
laboratuara getirilen 6rneklerden 24-48 saat igerisinde izolasyon ¢aligsmalari
yapilmustir.
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Laboratuara getirilen ¢ilek fideleri musluk suyu altinda yikanarak, {ireticinin dikim
Oncesi yaptigr gibi kok tuvaleti yapilmistir. Daha sonra fideler boyuna olacak
sekilde ikiye kesilerek, hem tag hem de koklerinde nekrotik lezyonlar agisindan
(var/yok) degerlendirilmistir. Ta¢ ve koklerde hastalik belirtisi olan fidelerden
kiigiik parcalar alinarak bu parcalarin yiizey dezenfeksiyonu yapilmistir. Tag
kismindan aliman doku parcalarimin yiizey dezenfeksiyonu i¢in % 2’lik, kok
kismindan alinanlar i¢in ise % 1’lik sodyum hipoklorit (NaOCI) kullanilmustir.
Ornekler daha sonra steril damitik su ile durulanip, steril kurutma kagitlarinda
kurutulmustir. Pargalar Patates Dekstroz Agar (PDA- Merck) besiyerine ekilerek
24 °C’de 48-72 saat inkubasyona birakilmig ve daha sonra petriler mikroskop
altinda incelemeye alinmigtir. PDA’daki gelisim agisindan birbirinden farkli
goriinen kolonilerden PDA’a saflagtirma yapilmistir. Elde edilen Rhizoctonia spp.
izolatlar1 daha sonraki ¢alismalarda kullanilmak tizere -80°C’ de saklanmigtir. Bu
amagla PDA’da gelisen kolonilerin u¢ kisimlarindan almarak 8 mm’lik 5 disk
igerisinde 0,5 ml PDB (Patates Dekstroz Broth) igeren cryo tliplere konulmustur.
Oda sicakliginda 24 saat gelistikten sonra, cryo tiibe 0,5 ml % 50’lik gliserol ilave
edilip, iyice karistirildiktan sonra cryo tiipler -80°C’de saklanmistir (Martin,
2000).

Fusarium spp. tekspor izolatlar1 daha sonraki ¢aligmalarda kullanilmak tizere cryo
tipler igerisinde -80°C’ de (Leslie ve Summerell, 2006) ve steril kagitlarda -
20°C’de saklanmigtir. Bu amacgla Fusarium spp. tekspor izolatlari, igerisinde
Patates Dekstroz Agar (PDA) bulunan test tiiplerinde (10x 75mm) yogun bir
sporulasyon oluncaya kadar gelistirilmistir. Sporulasyonun gerceklestigi test
tiiplerindeki izolatlara mikropipet yardimiyla % 15°lik gliserolden (15:85
gliserol:distile su) 2 ml konulmus ve vortekste karigtirilarak, spor siispansiyonu 2
ml’lik cryo tiiplere transfer edilmistir. Cryo tiipler tekrar vorteks yardimiyla
karistirilarak -80°C” ye kaldirilmistir (Leslie ve Summerell, 2006).

Ayrica Rhizoctonia spp.’nin patojen izolatlarinin tek hif hiicresinden elde edilen
toplam 93 izolat, tek mikrosklerotdan elde edilen 4 Macrophomina phaseolina
izolat1 ve 9 Cylindrocarpon spp.’nin tekspor izolati, egik agar ortaminda + 4 °
C’deki buzdolabinda saklanmustir.
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3.2.2. Cilek Fidelerindeki Funguslarin Bulunma Oraninin Belirlenmesi

3.2.1°de belirtildigi sekilde yapilan izolasyonlar sonucunda her iireticinin fide
orneklerine ait kiiltlirler mikroskopta incelenerek cins diizeyinde tanilamasi
yapilmistir. Sonugta herbir ireticiye ait fide Orneklerinde funguslarin cins
diizeyinde bulunma oranlar1 belirlenmistir. Daha sonra bu veriler dikkate alinarak,
elde edilen tiim izolatlarin patojenisite testleri yapilmis ve incelenen fide sayisi
dikkate alinarak ‘Tartili Ortalama’ yontemine gore yil, cesit, fide boyu ve orijini
diizeyinde bulunma oranlar1 hesaplanmstir (Bora ve Karaca, 1970).

3.2.3. Patojenisite Calismalari

Bu ¢aligma, 2009-2010 ve 2010-2011 gilek iiretim sezonunda cilek fidelerinden
elde edilen funguslarin bulunma oranlar1 dikkate alinarak yapilmistir.

3.2.3.1. Saghkl fide yetistirilmesi

Bu amagla kasim-aralik ve nisan- mayis aylarinda saglikli ¢ilek bitkilerinin (cv.
Festival) stolonlarinin ucunda bulunan topraga degmemis bitkicikler (kok
taslaklar1 goriilen) toplanarak laboratuara getirilmistir. Tiim bitkicikler igerisinde
sterilize edilmis 2/3 kum, 1/3 torf bulunan plastik saksilarda iklim odasinda
(24+2°C ve 16 saat aydinlik/8 saat karanlik) 4 haftalik oluncaya kadar
yetistirilmistir (Sekil 3.1 ) Bitkiler dikildikten 10 giin sonra N-P-K (18-18-18) 10-
15 giinliik periyotlarla her saksiya 10ml [2g/I(N-P-K)] olarak verilmistir.
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Sekil 3.1. Saglikli bitkilerin yetistirilmesi. Har¢ hazirligi (a) ve stolonlarin dikimi
(b,c,d)

3.2.3.2. inokulum hazirlanmas: ve ¢ilek fidelerine uygulanmas
Rhizoctonia spp.

Patojenisite ¢aligmalari igin Rhizoctonia spp.’nin PDA’daki 7 giinliik kiiltiirleri
kullanilmustir. icerisinde 67 g yulaf kepegi, 67 g vermikulit ve 40 ml destile su
bulunan inokulum harci hazirlanmis ve hazirlanan harg 2 giin st iiste 121°C’de
1saat otoklav edilmistir. Her izolat i¢in gelisen kiiltiirlerden alinan 1’er adet disk,
sterilize edilen inokulum harcina konulmus ve 25°C’de 2 hafta inkubasyona
birakilmistir. Gelisen inokulum % 0,75 (agirhik/agirhik) oraninda topraga
karistirlnustir (Sekil 3.2). Iklim odasinda yetistirilen saglhikli fideler, saksilarindan
¢ikarilarak, igerisinde inokulum bulunan saksilara sasirtilmistir. Kontrol bitkileri
icin ise basta belirtilen inokulum harcina 1’er adet steril agar diski konulmus ve
kontrol olarak kullanilacak olan hargtan ayni oranda topraga karistirillmigtir. Daha
sonra bitkiler 24+2 °C’de 16saat aydinlik/8saat karanlik kosullarindaki iklim
odasina yerlestirilmis ve bakim isleri yapilmistir. Patojenisite ¢aligmalarinda her

izolat icin 3 ¢ilek bitkisi kullanilmustir. Inokulasyondan 2, 3, 4 ve 5 hafta sonra
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bitkilerin hastalik seyri izlenmistir. Inokulasyondan 5 hafta sonra bitkiler
saksilarindan uzaklasgtirildiktan sonra su dolu kaplarda yikanarak topraklarindan
arindirilmistir. Bu iglemi takiben Once ¢ilek bitkilerinin yas agirliklart alinmis ve
daha sonra bitkilerin yesil aksami ta¢ kismindan kesilerek kok yas ve kuru
agirliklarr (50°C°de 48 saat tutulacak) almmustir (Martin, 2000; Ozyilmaz, 2007).
Patojenisite calismalart sonunda hastalikli bitkilerden reizolasyon c¢aligmalari
yapilmustir.

Sekil 3.2. Rhizoctonia spp.’nin inokulum hazirligi (a,b,c) ve inokulum verilmis
saksilara bitkinin sasirtilmasi (d)

Fusarium spp., Macrophomina phaseolina

Patojenisite ¢aligmalarinda Fusarium spp. ve Macrophomina phaseolina’nin
PDA’daki 10 giinliik kiiltiirleri kullanilmistir. inokulasyon kiirdan metodu ile
gerceklestirilmistir. Bu amagla yuvarlak, tahta kiirdanlar kullanilarak bunlar bir
saat siire ile damitik suda kaynatilmistir. Kiirdanlar otoklavda 121 °C’de 20 dakika
sterilize edilmistir (Benlioglu vd., 1998). Daha sonra igerisinde PDA bulunan
petrilere kiirdanlar yerlestirilmistir. Petrinin ortasina 4mm’lik Fusarium spp. veya
Macrophomina phaseolina diski konularak, 24 °C’de 10 giin inkubatorde
birakilmigtir.
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Daha sonra inokulumlu kiirdanlar ¢ilek fidelerinin (her izolat i¢in 3 bitki) tag
kismina 4-5mm derinliginde batirilmistir. Kontrol icin ise ¢ilek fidelerinin tag
kisimlarina steril ve PDA’a aktarilan kiirdan batirilmis ve bitkiler 24+£2 °C’de 16
saat aydinlik/8 saat karanlik kosullarindaki iklim odasma yerlestirilmistir.
Fusarium spp.’nin  hastalik belirtileri inokulasyondan 8 hafta sonra
degerlendirilmistir (Benlioglu vd., 1998). Macrophomina phaseolina’ nin hastalik
siddeti inokulasyondan 2 ay sonra degerlendirilmistir. Bu amagla 0-2 skalas1 (0:
hastalik belirtisi yok, 1: enfekteli bitkilerin yapraklarinda klorotik lekeler veya
solma, 2: oli bitki ) kullanilmistir (Aviles vd., 2009). Patojenisite ¢aligmalari,
Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore ve her izolat igin 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiis ve patojenisite ¢alismalar1 sonunda hastalikli bitkilerden reizolasyon
calismalar1 yapilmistir.

Yapilan patojenisite caligmalarinda kontrol olarak birakilan bitkilerden de
Rhizoctonia spp. ve/veya Fusarium spp. elde edilmistir. Yukarida da belirtildigi
gibi, bu durum bize tarladan hastaliksiz olarak geldigini diislindiigiimiiz bitkilerin
bile hastalikli olabilecegini diisiindiirmiistiir. Nitekim mevcut izolatlarin timiiniin
patojenisite calismasina alinabilmesi i¢in ¢ok sayida saglikli bitkiye gereksinim
duyulmasi, stolonlardan bitkilerin elde edilmesi asamasinda koklendirilmeye
alinan bitkilerin yar1 yariya elden ¢ikmasi nedeniyle patojenisite ¢aligmalarinda
daha hizli ve giivenilir sonuglar alinabilecegini diislindiigiimiiz stolonlar

kullanilmugtr.

3.2.3.3. Stolonlarda Patojenisite Calismasi

Bu amagla hem 2010 hem de 2011 yili ¢ilek iiretim sezonunda, kasim-aralik ve
mart-haziran aylarinda saglikli ¢ilek bitkilerinin (cv.Festival) stolonlari toplanarak
laboratuara getirilmistir. Daha sonra laboratuara getirilen stolonlar musluk suyu
altinda yikandiktan sonra damitik sudan gegirilmistir. Stolonlarin taze
kisimlarindan 7-8 cm’lik pargalar kesilmis ve bu stolon parcalari plastik ¢ubuklara
parafilm ile sarilmistir. Daha sonra stolonlara yiizey dezenfeksiyonu (% 70’ lik etil
alkol) uygulanmistir. Bu arada 9 cm’lik steril petri kaplarina 2 adet steril kurutma
kagidi yerlestirilmis ve kagitlar 3,5 ml damitik saf su ile islatilmistir. Yiizey
dezenfeksiyonu uygulanan stolonlar bu petri kaplarina yerlestirilmistir. Stolonlarin
orta kisminda her izolat i¢in esit bilyiikliikte yara agilarak 7 giinliik Rhizoctonia
spp., Fusarium spp. (Sekil 3.3), Cylindrocarpon spp. ( Sekil 3.4) ve
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Macrophomina phaseolina’nin 4 mm’lik diskleri ters ¢evrilerek konulmustur.
Kontrol igin 4 mm’lik steril agar diski kullanilmistir. inokulasyon sonrasi
petrilerin etrafi parafilm ile sarilmig ve petriler 24+2 °C’de 16 saat aydinlik/8 saat
karanlik kosullarindaki iklim odasina yerlestirilmistir. Patojenisite ¢alismalart her
izolat icin 3 tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Inokulasyondan 5-7 giin

sonra  lezyon uzunluklart dijital kumpas yardimiyla ol¢iilmiis ve lezyon
uzunluklart kaydedilmistir (Y1ldiz and Benlioglu, 2013).

Sekil 3.3. Fusarium spp.’nin Festival ¢ilek ¢esidine ait stolonlardaki patojenisite
testi (a,b,c: infekteli; k: kontrol)

Sekil 3.4. Cylindrocarpon spp.’nin Festival ¢ilek ¢esidine ait stolonlardaki
patojenisite testi (a,b,c: infekteli; k: kontrol)
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3.2.4. Tamilama Cahismalari
3.2.4.1. Klasik tamilama

Patojenisite ¢aligmalari sonunda patojen oldugu belirlenen izolatlarin tanilama
caligmalar1 yapilmistir.

Rhizoctonia spp.

Rhizoctonia spp.’nin tanilanmasinda, boyama yontemi vejetatif hif hiicrelerindeki
¢ekirdek sayilarini belirleyen 6nemli bir metottur (Sneh vd., 1998). Bu amagla
arastiricilar tarafindan birkag boyama metodu gelistirilmistir. Ancak DAPI ile
cekirdekler ¢ok daha net boyanmaktadir. Bu nedenle g¢aligmamizda DAPI ile

boyama yontemi kullanilmistir.

Rhizoctonia spp. izolatlarinin hif hiicrelerindeki g¢ekirdek sayisi floresan boya
diamino-2-phenylindole (DAPI) kullanilarak flouresan mikroskopta belirlenmistir.
Rhizoctonia spp. izolatlarinin herbirinin ekimi igerisinde 1mm kalinliginda %
1,5°1ik Su Agar (SA) bulunan 6 cm’lik petri kaplarina yapilmistir. Ekimi yapilan
kiiltiirlerin etrafina % 0,5’1ik PDA’ya daldirilmis 4 adet steril lamel yerlestirilerek,
kiiltiirler 24 C’de 3-4 giin siire ile gelistirilmistir. Her bir izolat i¢in lameller
tizerinde gelismis olan hiflerin fiksasyonu % 3’lik formaldehit ile yapilmis ve
daha sonra steril damitik su ile yikanmistir. Yikama islemini takiben lameller %
1’lik DAPI ile 4 dakika boyanmig ve ardindan steril damitik suda 3 dakika
bekletilerek boyadan arindirilmis ve steril kurutma kagitlarina yerlestirilmistir.
Daha sonra Rhizoctonia spp. izolatlarimin hif hiicrelerindeki ¢ekirdek sayilart
flouresan mikroskopta 100X oil immersion objektif kullanilarak belirlenmistir
(Martin, 1987).

Fusarium spp.

Patojen Fusarium spp. izolatlarmin oncelikle tek sporlari elde edilmistir. Bu
amagla patojenisite calismalar1 sonunda elde edilen Fusarium spp. izolatlart,
PDA’da 24°C’de 7 giin siireyle gelistirilmistir. Petride gelisen izolatlarin iizerine,
litresinde 1-2 damla Tween 80 bulunan steril damitik sudan 2-3 ml konulmustur.
Elde edilen spor siispansiyonunun hemacytometrede yogunlugu saptanmis ve
konsantrasyonu 10° spor/ml olacak sekilde ayarlanmigtir. Bu  spor
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stispansiyonundan mikropipetle 100ul alinarak igerisinde Su Agar (SA) bulunan
petrilere ilave edilmis ve siispansiyon steril bir baget yardimiyla dagitilarak 24
+2°C’ de inkubasyona birakilmistir. Inokulasyondan 16-18 saat sonra petrilerde
mantar delici (cork borer) yardimiyla 2 mm c¢apli diskler agilmis ve diskler
mikroskop altinda incelenmistir. Icerisinde bir adet ¢imlenmis spor bulunan
disk/diskler 6ze yardimiyla alinarak petri kaplarindaki PDA ortamina aktarilmis ve
inkubatorde 24°C’de 5 gilin gelistirilmistir. Tek spor izolatlar1 daha sonraki
caligmalarda kullanilmak {izere PDA’l1 tiiplere (16mm ¢apl1) aktarilmis ve etmen
gelisimini tamamladiktan sonra tiipler +4 °C’deki buzdolabina kaldirilmastir.

Inkiibasyon siiresi sonunda tek spordan gelisen Fusarium kolonilerinin
makroskobik ve mikroskobik incelemelerle koloni rengi, makrokonidi,
mikrokonidi, klamidospor, konidiofor ve fialid 6zellikleri dikkate alinarak tiirleri
belirlenmistir (Nelson vd., 1983) . Bu amagla 2009-2010 ve 2010-2011 yil1 ¢ilek
iretim sezonuna ait patojen Fusarium spp. izolatlarinin lam kiltiirleri yapilmistir.
2 adet 9 cm’lik steril cam petrilere 2 ser adet steril kurutma kagidi ve {izerine 2 ml
steril damitik su konularak nemli hiicre olusturulmustur. Daha sonra steril
kiirdanlar iizerine steril lam konularak bir petriye 2 adet steril SA plagi, diger
petriye ise 2 adet steril Carnation Leaf Agar (CLA) plagi konulmustur. Sonra bu
plaklarin her iki yanina 6ze ile izolatlarm ekimleri yapilmistir. Kiiltiirler 20 °C’ de
2 giin inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonrasi her bir izolatin makrokonidi,
mikrokonidi, klamidospor, konidiofor ve fialid ozellikleri dikkate alinarak tiir
tanilamalar1 yapilmistir. Ayrica her iki yila ait Fusarium spp. izolatlarinin hem
SA hem de CLA’a ekimleri yapilarak 25°C’de 4 hafta inkubasyona birakilmustir.
Daha sonra bu izolat mikroskop altinda incelenerek klamidospor olusturup
olusturmadiklar1 var/yok olarak kaydedilmistir (Leslie ve Summerell, 2006).

Cilekte patojen olan Fusarium oxysporum izolatlarinin form specialeslerini
belirlemek amaciyla bazi izolatlarin  duyarli ¢ilek (cv. Camarosa), domates (cv.
Stiper Marmande) ve hiyar (cv. Cengelkdy) bitkilerinde  patojenisiteleri
yapilmistir. Bu amagcla 4 haftalik cilek, domates ve hiyar fidelerinin kokleri spor
siispansiyonuna (10° spor/ml) daldirilarak inokulasyon yapilmstir (Sekil 3.5 ).
Kontrol i¢in denemeye alinan tiim bitkilerin kdkleri musluk suyuna daldirilarak
bitkilerin dikimi yapilmugtir. Inokulasyondan sonra bitkiler 2442 °C’de 16 saat
aydinlik/8 saat karanlik kosullarindaki iklim odasina yerlestirilmistir. Patojenisite
calismalar1 her izolat igin 5 tekerrlrlii olacak sekilde ylritiilmistiir.
Inokulasyondan 8 hafta sonra bitkilerde solgunlik belirtisi var/yok seklinde
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degerlendirme yapilmistir. Patojenisite g¢aligmalari sonunda denemeye alinan
bitkilerden reizolasyon galismalari1 yapilmistir (Golzar vd., 2007).

Sekil 3.5. Patojen Fusarium oxysporum’un inokulum hazirligi (a,b,c),cilek
fidelerinin (d), domates (e)ve hiyar (f) bitkilerinin spor siispansiyonuna
daldirilmasi
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Macrophomina phaseolina

Macrophomina cinsi i¢inde sadece bir tiir bilinmektedir ancak bu tiiriin farkli
familyalara (Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Poaceae) ait bitkilerinden elde
edilen izolatlar1 arasinda genis bir varyasyonun bulundugu bildirilmektedir.
Macrophomina izolatlarimin tanilanmasi genellikle morfolojik 6zelliklerine
dayanmaktadir. Macrophomina phaseolina merkezde siyah renkli mikrosklerotlari
cevreleyen tily gibi beyaz miselyum halkasi1 olarak goriilmektedir (Ndiaye vd.,
2007)

Cylindrocarpon spp.

Cylindrocarpon genusu (telemorph: Neonectria=1lyonectria) tanimlanmis yaklasik
125 tiirti igermektedir. Hem anamorph hem de telemorph devresi Cylindrocarpon
tirlerini tanilamak i¢in kullanilabilir. Koloni pigmentasyonu, gelisme orani,
klamidospor olusumu, makrokonidi/mikrokonidi sekli ve biiyiiklikleri baslica
morfolojik 6zellikleridir. Morfolojik 6zellikleri fungal tanilamada yaygin olarak
kullanilmasina ragmen, tiirlerin ayriminda tek basina yeterli degildir (Petit ve
Gubler, 2005).

3.2.4.2. Molekiiler tanilama

2009-2010 ve 2010-2011 gilek iiretim sezonunda ¢ilek fidelerinden elde edilen ve
patojenisite ¢alismalari sonunda patojen oldugu belirlenen Rhizoctonia spp.,
Macrophomina phaseolina ve Cylindrocarpon spp. izolatlarinin molekiiler
yontemlerle tanilanmasi rDNA’a 6zgii ITS1/ ITS4 primer cifti (White vd., 1990),
Fusarium tiirleri igin ise “’translation elongation factor 1-a’’ (TEF) genine (Geiser
vd., 2004) o6zgii primerler (EF1/EF2) kullanilarak Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PCR) ile cogaltilan iriinlerin sekans analizi ve gen bankasmdaki veriler ile
karsilastirilmasi esas alinarak yapilmistir (O’Donnell vd., 1998).

3.2.4.2.1. DNA ekstraksiyonu

PCR caligmalarinda kullanilan genomik DNA Cenis (1992)’ de belirtilen DNA
ekstraksiyon yonteminden yararlanilarak elde edilmistir. Bu amagla, 2009-2010 ve
2010-2011 y1lt gilek fidelerinden elde edilen, patojen, tek spor Fusarium spp. ,
Rhizoctonia spp., Macrophomina phaseolina ve Cylindrocarpon spp. izolatlari,
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icerisinde PDA bulunan petri kaplaria inokule edilmis ve petriler 24 °C’ de 2 giin
inkubasyona birakilmistir. iki giin sonra bu izolatlarm her birinden alman 2’ ser
adet 2 mm’lik fungal disk, cam tiiplerdeki Czapek-Dox besiyerine inokule edilmis
ve tiipler 2-3 giin oda sicakliginda (25 °C) calkalama aletinde gelistirilmistir. Bu
stirenin sonunda tiiplerde gelisen misel steril igne ile steril kurutma kagitlarina
almmus, 1,5 ml’lik ependorf tiiplere aktarilmig ve DNA ekstraksiyonu yapilincaya
kadar — 80°C’de stoklanmistir (Cenis, 1992).

Toplam genomik DNA Cenis (1992)’de belirtilen protokole gore ekstrakte
edilmistir. Bu amagla -80°C de saklanan pellet iceren ornekler oda sicakliginda
¢ozlindiikten sonra her tiipe 300 ul extraction buffer (200 mM Tris-HCI [pH 8,5]
250mM NaCl, 25 mM EDTA ve % 0,5 sodium dodecyl sulfate) konularak 5
dakika homojenize edilmistir. Daha sonra tiipler 37°C’de gece boyu tutulmustur.
Her tiipe 150 pl 3M’lik sodium acetate (pH 5,2) eklenmis ve karigim 10 dk
20°C’de sogutulmustur. Tipler 13.000 rpm’de 5 dk. santrifiij edildikten sonra
supernatant yeni bir tlipe aktarilip, lizerine esit miktarda isopropanol ilave
edilmistir. DNA daha sonra 13.000 rpm’de 10 dk. santrifiij edilerek pellet haline
getirilmigtir. Pellet % 70 ethanol ile yikandiktan sonra 13.000 rpm’de 3 dk
santrifiij edilmis ve siipernatant dokiildiikten sonra tiipler steril kurutma kagitlar
tizerinde ters cevrilerek steril kabin i¢inde 20 dk kurumaya birakilmistir. Daha
sonra T10E1 tamponundan (10mM Tris- Cl [pH 8.0] +1mM EDTA)’da tekrar
¢Oziilmiis ve -20°C’de saklanmustir.

3.2.4.2.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

PCR analizi 40 pl’ lik hacim iginde, 1 x PCR buffer [50mM KCI, 20mM Tris- HCI
(pH 8,4)], 2mM MgCI2, 200 uM deoxynucleoside triphosphates (ANTPs), 2 uM
primerler (ITS1/1TS4 ve EF1/EF2), 2 Unit taq polymerase (Fermentas) ve 4 ul
kalip DNA 0Ornegi kullanilarak Eppendorf Personnel® thermal cycler’da
gergeklestirilmistir. DNA amplifikasyonu igin PCR kosullart her iki primer igin
94°C’de 3 dakikada baslangi¢ ¢evrimi, daha sonra 94°C’de 5 sn, ITS1/ITS4 igin
55 °C’de; EF1/EF2i¢in 53°C’de 10 sn, her iki primer i¢in 72°C’de 10 sn olmak
iizere 35 ¢evrim ve son olarak da 72°C’de 3 dakikada 1 ¢evrim yapilarak
yuritilmistiir (Manici ve Bonora, 2007; Geiser vd., 2004).

Elde edilen her PCR fiiriinii (ITS1/ITS4 i¢in 550-570, EF1/EF2 i¢in 700 bp) % 1-
1,5 agaroz jelde (30 dk, 45 V) yiiritiildiikten sonra 0,5 pug/ml etidyum bromiir
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iceren solusyonda 15-20 dk boyanarak UV transilliminatoér yardimi ile bantlarin
goriintiilenmesi seklinde yapilmistir. Her fungusa 6zgli PCR iiriinii sekans analizi
yapan Macrogen Europe (www.macrogen.com) biyoteknoloji firmasinda baz

dizileri belirlenmistir.

3.2.4.2. 3. Dizi analizi

Her fungusa 6zgii PCR iriinleri (ITS1 ve ITS4 i¢in 500-800 bp; EF1/EF2 i¢in 700
bp) Hollanda Amsterdam’da bulunan Macrogen Europe biyoteknoloji firmasinda
gonderilerek baz dizileri belirlenmistir. Baz dizileri belirlenen her 6rnege ait
sekans dosyalar1 (abl) Applied Biosystems (Sequencing Analysis Software v5.1)
bilgisayar programinda degerlendirilmis ve sekans kalite (QV) degerleri
saptanmistir. Kalite degerleri (> %10) dikkate alinarak programda belirtilen esik
degere uygun baz dizileri se¢ilmis ve GEN Bankasindaki veriler ile dizi analizi
(BLAST- http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) yaptirilmistir. Dizi analizinde ITS1 ve
ITS4 primerleri ile ¢ogaltilan rDNA genlerinin analizi i¢in takson olarak fungi
secilmig, EF1 ve EF2 primerleri ile ¢ogaltilan 6n tamist Fusarium spp. olan
izolatlar i¢in Fusarium veri tabanmi (http://fusarium.cbio.psu.edu) kullanilmstir.
Rhizoctonia spp. izolatlarimin BLAST analizi sonrasi tiirleri ve anastomosis
gruplar1 da belirlenmistir. Daha sonra her Rhizoctonia sp. izolatina ait baz dizileri
yine kendi aralarinda MEGA version 5.2 bilgisayar programi ile ¢oklu dizi
hizalamas1 (multiple sequence alignment) yapilarak Kimura 2 Parametre Modeli
(2PM) ile filogenetik aga¢ (neighbour joining tree) elde edilmistir. Aym
programdan yararlanilarak filogenetik agacin giivenirliligi se¢ bagla testi
(bootsrap) yontemi ile esik deger %50 alinarak 500 tekrarli olarak hesaplanmistir
(Tamura vd., 2013).

3.2. 5. Cesit Reaksiyon Calismalari

Bu ¢aligmada, 2009-2010 ve 2010-2011 gilek iiretim sezonunda ¢ilek fidelerinde
bulunma orani en yiiksek olan Fusarium oxysporum (19C/87K) ve Rhizoctonia
spp. (6F/10K bn ve 23C/14K mn)’nin viriilensi yliksek izolatlarina karsi
iilkemizde yaygin olarak {iretimi yapilan cesitlerin (cv. Fortuna, Festival,
Camarosa, Rubigem, Sabrosa, Sabrina) duyarliliklar1 belirlenmistir. Denemeler
Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 4 bitki
olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Yukarida belirtilen ¢ilek cesitlerinin yetistirilmesi,
inokulum hazirlig1 ve patojenlerin inokulasyonu 3.2.3.’de belirtilen yonteme (Sekil
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3.6) gore yapilmig ancak karsilasilan sorunlar nedeniyle denemeler 3.2.3.3’deki
gibi cesitlere ait stolonlarda yiiritiilmiis (Sekil 3.7) ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Sekil 3.6. Cesit reaksiyonu i¢in ¢ilek fidelerinin yetistirilmesi ve inokulum
hazirligi (Rhizoctonia spp.) (a: Kokii traglanmis fide, b: Saksiya dikimi
yapilmus fide, c:Inokulum verilmis harg, d: Inokulumun karistirilmasi)

Sekil 3.7. Fortuna gesidine ait stolonlarda cesit reaksiyonu denemesi (a: inokulum
verilen stolonlar, b: kontrol)
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3.2.6. istatistiki Analizler

Denemeler siiresince elde edilen veriler JMP® 11.0.0 programina (SAS Institute,
Cary, NC, USA) (P = 0.05).gore degerlendirilmistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Cilek Fidelerinden Izolasyon Cahsmalar

Aydin ili’'nde 2009-2010 cilek iiretim sezonunda 19 iireticiye ait 21 tarlay1 (toplam
301 da) temsilen 884 adet fide 6rnegi alinmistir. Incelenen fidelerin yaklasik %
83’tnli Camarosa, % 13,6’sim1 Festival ve %3,4’linli Sweetcharlie c¢esidi
olusturmustur. Camarosa ¢esidine ait fidelerin % 18,75’ini frigo fide, % 81,25’ini
ise ureticilerin kollardan aldig1 fideler olusturmaktadir. Degerlendirmeye alinan
frigo fidenin yaklasik % 40,3 tini 1. boy, % 59,7’sini ise 2.boy fide olusturmustur.
Laboratuarda makroskobik olarak degerlendirilen, tag ve/veya koklerinde hastalik
belirtisi goriilen 837 adet fideden izolasyon yapilmistir (Cizelge 4.1).

2010-2011 gilek tiretim sezonunda toplam 28 iireticiye ait yaklasik 562 da alandan
1482 adet fide drnegi alinnustir. Incelenen fidelerin % 57,2’sini Camarosa, %
21,9’unu Festival, % 19’unu Rubygem, % 1,8’ini ise Sweetcharlie ¢ilek ¢esidi
olusturmustur. Degerlendirmeye alinan fidelerin % 48,5’ ini frigo fide, % 15,1’ini
yesil fide ve % 36,4’ inii ise ireticilerin kollardan aldigi fideler olusturmaktadir.
Ayrica frigo fidenin % 62,51 1.boy, % 37,51 ise 2. boy fidedir. Degerlendirmeye
alman 1443 adet fidenin ta¢ ve koklerinde hastalik belirtisi goriilen kisimlardan

izolasyon yapilmistir (Cizelge 4.2).

Her iki dretim sezonuna ait veriler incelendiginde, Sultanhisar’da 2009-2010
tiretim sezonunda Camarosa ¢esidi ana ¢esit (%83) konumunda iken, ikinci tiretim
sezonunda Camarosa g¢esidinin kullanim alaninin azaldigi (%57,2), Festival
¢esidinin kullanilma oraninin arttgi ve Rubygem isimli yeni bir ¢esidin de
kullanilmaya baglandig1 goriilmektedir. Ayrica 2009-2010 {iretim sezonunda
incelenen fidelerin biiyiik kismu iireticilerin kollardan tirettigi fide iken (Camarosa
¢esidinin %81,25°1) , ikinci {iretim sezonunda bu oran 6nemli 6l¢lide azalmistir
(%36,4).



Cizelge 4.1. 2009-2010 yilna ait ¢ilek fide 6rneklerinin orijini, ¢esidi, dikim alani, incelenen ve izolasyonu yapilan fide sayisi

Uretici No Fidenin orijini Cesit Dikim alam incelenen fide sayisi (adet) | Izolasyonu yapilan
(da) fide sayisi(adet)
1 Kol fidesi Camarosa 38 100 93
2 Frigo fide (1.boy) Festival 25 75 62
3 Kol fidesi Camarosa 30 90 88
3Y Frigo fide (2.boy) Camarosa 30 90 88
4 Kol fidesi Camarosa 20 60 60
5 Frigo fide (2.boy) Festival 5 15 11
6SC Frigo fide (1.boy) Sweetcharlie 10 30 23
6F Frigo fide (1.boy) Festival 10 30 24
7 Frigo fide (1.boy) Sweetcharlie 2 6 3
8 Frigo fide (2.boy) Camarosa 9 30 30
9 Frigo fide(2.boy) Camarosa 8 24 23
10 Kol fidesi Camarosa 8 24 24
11 Kol fidesi Camarosa 6 18 18
12 Kol fidesi Camarosa 15 45 45
13 Kol fidesi Camarosa 30 83 83
14 Kol fidesi Camarosa 8 24 24
15 Kol fidesi Camarosa 6 18 18
16 Kol fidesi Camarosa 7 21 21
17 Kol fidesi Camarosa 12 36 36
18 Kol fidesi Camarosa 5 15 15
19 Kol fidesi (2.boy) Camarosa 17 50 48
TOPLAM 301 884 837

Ly
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Cizelge 4.2. 2010-2011 yilna ait ¢ilek fide 6rneklerinin orijini, ¢esidi, dikim alani, incelenen ve izolasyonu yapilan fide sayisi
Uretici No | Fidenin orijini Cesit Dikim alam (da) | Incelenen fide sayist Izolasyonu yapilan fide sayist
(adet) (adet)

1 Frigo fide (1.boy) Festival 13 39 39
Rubygem 5 15 14

Kol fidesi Camarosa 17 51 51

2 Frigo fide (1.boy) Rubygem 34 24 20
Festival 16 48 47

Kol fidesi Camarosa 30 90 90

3 Frigo fide(1.boy) Festival 12 36 36
Kol fidesi Camarosa 35 86 86

4 Frigo fide (1.boy) Sweetcharlie 4 12 11
Frigo fide (2.boy) Festival 10 30 30

Kol fidesi Camarosa 13 39 39

5 Frigo fide (2.boy) Festival 7 21 21
6 Rubygem 33 99 95
Frigo fide (1.boy) Sweetcharlie 5 15 14

Festival 40 120 118

7 Frigo fide (1.boy) Camarosa 3,50 12 12
8 Kol fidesi Camarosa 10 30 30
Frigo fide (1.boy) Camarosa 7 21 21

9 Frigo fide (1.boy) Camarosa 10 30 30
10 Frigo fide (1.boy) Camarosa 4 12 12
11 Frigo fide (2.boy) Camarosa 15 45 45
12 Frigo fide (1.boy) Camarosa 8 24 24
14 Frigo fide (2.boy) Festival 7 21 21
15 Frigo fide (2.boy) Camarosa 4 12 12
16 Kol fidesi Camarosa 15 45 44
17 Kol fidesi Camarosa 20 60 60
18 Frigo fide (2.boy) Festival 3 9 9
Camarosa 7 21 20

19 Kol fidesi Camarosa 30 90 90
20 Kol fidesi Camarosa 20 60 60




Cizelge 4.2. 2010-2011 yilina ait ¢ilek fide drneklerinin orijini, ¢esidi, dikim alani, incelenen ve izolasyonu yapilan fide sayisi
(devami)
21 Kol fidesi Camarosa 12 36 36
22 Kol fidesi Camarosa 12 36 36
23 Kol fidesi Camarosa 10 30 30
24 Yesil fide Rubygem 18 52 47
25 Yesil fide Rubygem 10 15 12
26 Yesil fide Rubygem 25 33 28
27 Yesil fide Rubygem 10 15 14
28 Yesil fide Rubygem 21 30 21
TOPLAM 561,5 1482 1443

6v




50

Her iki iiretim sezonuna ait fidelerden yapilan izolasyon calismalar1 sonunda her
iireticinin fide drneklerine ait kiiltlirler mikroskopta incelenmis ve cins diizeyinde
tanilamas1 yapilmistir. Rhizoctonia spp. izolatlarinin 2009-2010 iiretim sezonunda
bu sezona ait izolatlarm % 46,9’unu, Fusarium spp.’nin % 45,8’ini,
Cylindrocarpon spp. ve Macrophomina phaseolina ’nin herbirinin ise izolatlarin
% 0,4’tini olusturdugu saptanmustir. Phytophthora spp. ve Pythium spp.’nin ise
aynt iretim sezonunda sirasiyla % 0,9 ve % 0,2 siklikla izole edildigi
belirlenmistir. 2010-2011 iiretim sezonunda da benzer sekilde Rhizoctonia spp. ve
Fusarium spp. izolatlarmin bu sezona ait izolatlarin sirasiyla % 53,2 ve %
42,6’sm1  olusturdugu, bunlart Cylindrocarpon spp. (%2)’nin izledigi, M.
phaseolina’nin da izolatlarin % 0,3’{inii olusturdugu belirlenmistir. Bu {retim
sezonunda Phytophthora spp. % 0,2 oraninda saptanirken, Pythium spp. tespit
edilmemistir. Her iki iiretim sezonuna ait fidelerden Botrytis cinerea elde
edilirken, Alternaria spp. sadece 2009-2010 iiretim sezonunda elde edilmistir
(Cizelge 4.3). Izmir ili’nde yapilan bir galismada tarla déneminde ve hasat sonrasi
donemde cilek bitkilerinin kok ve taclarindan 2092 izolat elde edilmis ve bu
funguslar igerisinde  Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Alternaria spp. ve
Aspergillus spp.’nin bulunma oraninin yiiksek oldugu belirtilmistir (Kapkin,
1978). Zonguldak ve Bartin illerinde yapilan galismada ¢ilek iiretim alanlarinda
toprak kaynakli patojenlerden Fusarium oxysporum, F.moniliforme ve Rhizoctonia
solani’nin hastalia neden oldugu tespit edilmistir (Giirer ve Coskun, 1993).
Benzer sekilde Pala (1987), Dogu Akdeniz Bolgesinde de ¢ilek tarimini olumsuz
yonde etkileyerek verim diisiikliigline yol acan, kok ¢iirikligi hastaligina neden
olan primer patojenin Rhizoctonia solani Kiihn. oldugunu belirtmistir.

Aydm ili Sultanhisar flgesinde ¢ilek {iretim alanlarinda yapilan survey
calismalarinda hastalikli ¢ilek koklerinden 169 fungal izolat elde edilmis ve bu
izolatlardan 71 nin R.solani, 44 tiniin Fusarium spp., 22’sinin Macrophomina sp.,
16’siin Phytopthora cactorum, 6’smin Epicoccum nigrum, 4’tiniin Pythium spp.,
4’{intin Phoma spp. ve 2’sinin Verticillium dahliae oldugu bildirilmistir (Benlioglu
vd., 2004). Onceki calismalarda, hastalikli cilek bitkilerinden yapilan
izolasyonlarda elde edilen sonuglara benzer sekilde, 2009-2010 {iretim sezonunda
fidelerden elde edilen izolatlarin %92,7’sinin, 2010-2011 iiretim sezonunda da
%95,8’nin Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.’e ait olmasi, ana patojenlerin bu iki
fungus olabilecegini diistindiirmiistiir.

Diinya’da ¢ilek iiretiminin yogun olarak yapildigi cesitli ilkelerde yapilan
sorveyler, vejetasyon donemi sonunda biiyiik cilek iireticilerinde % 50’ye varan
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kayiplarin oldugunu gostermistir (Phillips ve Golzar, 2008; Fang vd., 2011b). Bat1
Avustralya’da bazi ¢ilek iiretim alanlarinda ¢6kme/6liim indeksinin (DI) % 2,9-
39,7 arasinda degistigi gorilmistiir. Cilek bitkilerinin ¢6kme/6liim indeksinin (DI)
agustos aymdan ekim ayma kadar %13’den %39,2°e ilerledigi belirtilmistir.
Dolayisiyla hem ta¢ hem de kok hastaliklarinin siddeti ile ¢ilek bitkilerinin
¢Okme/6liim orani arasinda pozitif bir korelasyon oldugu bulunmustur. Ayrica
F.oxysporum 'un taglardan % 41,2, Rhizoctonia spp. ve C.destructans’in kéklerden
strasiyla %11,8 ve %12 siklikla izole edildigi ve F. oxysporum’un tacda ana
patojen, Rhizoctonia spp.’nin ise kokte 6nemli patojen oldugu da belirtilmistir
(Fang vd., 2011b). Golzar vd. (2007) hem fumigasyon yapilan hem de fumigasyon
yapilmayan cilek alanlarinda yogun olarak kék ve tag ciiriikliikleri tespit etmis ve
Oonemli oranda bitki oOliimleri oldugunu belirtmistir. Bazi ¢ilek alanlarinda
Camarosa ve Gaviota ¢ilek cesitlerinde ise Oliim oranmi % 0-60 oraninda
bulunmugstur. Toplanan orneklerin % 75’inde taglarda vaskiiler solgunluk ve tag

clrtikligii gozlenmistir.
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Cizelge 4.3. 2009-2010 ve 2010-2011 gilek tiretim sezonunda fidelerden elde
edilen funguslar, elde edilen izolat sayilar1 ve izolasyon siklig1 (%)

Yil | Funguslar Bulagik Izolat sayilar izolasyon
ornek siklig1 (%0)
SAYISL | Ta¢ | Kék | Toplam
Rhizoctonia spp. 21 21 194 215 46,9
Fusarium spp. 20 29 181 210 45,8
Macrophomina spp. 1 1 1 2 0,4
= Phytophthora spp. 2 2 2 4 0,9
§ Pythium spp. 1 1 0 1 0,2
§ Botrytis cinerea 7 2 15 17 3,7
Alternaria spp. 20 5 2 7 15
Cylindrocarpon spp. 2 1 1 2 0,4
Toplam 74 62 396 458
Rhizoctonia spp. 25 10 286 296 53,2
Fusarium spp. 25 49 188 237 42,6
Macrophomina spp. 2 0 2 2 0,3
= Phytophthora spp. 1 0 1 1 0,2
§ Pythium spp. 0 0 0 0 0
§ Botrytis cinerea 11 5 4 9 1,6
Alternaria spp. 22 0 0 0 0
Cylindrocarpon spp. 6 2 9 11 2
Toplam 92 66 490 556
GENEL TOPLAM 1014
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4.2. Patojenisite Calismalari
4.2.1. Stolonlarda Patojenisite Calismasi ve Etmenlerin Bulunma Oranlan

2009-2010 y1l1 ¢ilek iiretim sezonunda ¢ilek fidelerinden elde edilen Rhizoctonia
spp. izolatlarinin patojenisite ¢alismalari, saglikli gilek bitkilerinin (cv. Festival)
stolonlarinin ucunda bulunan topraga degmemis bitkiler (kok taslaklari goriilen)
kullanilarak  yapilmigtir. Ancak iklim odast kosullarinda bu bitkilerin
koklendirilerek, fide elde edilmesi asamasinda biiyiik zorluklarla karsilagilmis ve
bitkiler yar1 yariya elden ¢ikmistir. Bu calismalar stolonlarin elde edilebildigi
sonbahar ve ilkbahar sezonunda birka¢ kez tekrarlanmig ancak yeterli sayida bitki
elde edilememistir. Bu kosullarda elde kalan bitkilerle bazi Rhizoctonia spp.
izolatlarinin patojenisite denemesi yapilmis ancak reizolasyonlar sonucunda
kontrol bitkilerinden de Rhizoctonia spp. elde edilmistir Bu durum bize tarladan
hastaliksiz olarak geldigini diisiindiigiimiiz bitkilerin bile hastalikli olabilecegini
diistindiirmiistiir. Fusarium spp. izolatlarinin patojenisite ¢aligmalarinda da,
Rhizoctonia spp. izolatlarin da oldugu gibi benzer sonuglarla karsilagilmigtir.
Nitekim mevcut izolatlarin tiimiiniin patojenisite ¢aligmasina alinabilmesi i¢in ¢ok
sayida saglikli bitkiye gereksinim duyulmasi, stolonlardan bitkilerin elde edilmesi
asamasinda koklendirilmeye alinan bitkilerin yar1 yariya elden ¢ikmasi ve yapilan
denemelerde kontrol bitkilerden de benzer funguslarin elde edilmesi bizi
patojenisite calismalar1 i¢cin daha hizli ve yeni bir yontemin kullanilmasina
yonlendirmistir. Bu nedenle patojenisite ¢alismalarinda 3.2.3.3 de belirtildigi gibi

stolonlar kullanilmustir.

Rhizoctonia spp.

Her iki iiretim sezonuna ait Rhizoctonia spp. izolatlariin stolonlarda yapilan
patojenisite denemesi sonuglar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. 2009-2010 ve 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonunda fidelerden elde
edilen patojen Rhizoctonia spp. izolatlarinin ortalama lezyon boylari

(mm)
Cilek Uretim Sezonu

2009-2010 2010-2011
) Ortalama lezyon ) Ortalama lezyon
Izolat No boyu (mm) Izolat No boyu (mm)
1/14K 14,27 1C/17K 24,80
1/17K 8,08 1C/22K 2,96
1/62K 1,64 1C/28K 1,91
2/70K 7,39 1C/35K 2,29
3/10K 9,53 1C/40K 8,06
3/1K 11,23 1C/48K 11,22
3/20K 7,85 1C/53K 62,28
3/21K 30,64 1C/53T 57,08
3/32K 8,14 1C/66K 1,95
3/39K 9,55 1F/70K 46,47
3/3K 10,12 1F/77K 68,05
3/40K 3,46 1F/83K 45,02
3/48K 18,52 1F/94K 49,95
3/49K 8,63 2C/20K 11,32
3/4K 4,91 3C/30K 19,22
3/52K 18,08 3C/ATK 14,89
3/56K 9,40 3F/107K 73,68
3/66K 5,18 3F/108K 72,02
3/70K 5,44 3F/109K 52,74
3/75K 16,44 3F/111K 39,16
3/81K 10,19 3F/118K 79,98
3/9K 11,11 3F/124K 70,98
3Y/13K 2,59 3F/125K 70,51
3Y/26K 9,20 3F/133K 64,93
4/14K 5,21 3F/134K 54,85
4/22K 11,67 4AC/61T 43,82
4/25K 14,49 4C/64K 1,64




Cizelge 4.4. 2009-2010 ve 2010-2011 ¢ilek tiretim sezonunda fidelerden elde
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edilen patojen Rhizoctonia spp. izolatlarinin ortalama lezyon boylari

(mm) (devami)

42K 6,15 4C/68K 8,66
4/3K-RH-1 4,47 4F/13K 20,78
4/4K 20,63 4F/17K 10,90
4/4T 4,73 4F/2K 21,26
4/50K 4,64 5F/5K 13,65
4/54K 6,77 8C/21K 1,90
4/60K 1,05 8C/31K 72,50
4/61K 4,51 10C/1K 61,79
5/1K 3,67 11C/27T 73,12
5/4K 48,85 16C/17K 3,65
6F/10K 53,81 16C/23K 8,44
6F/12K 6,95 16C/25K 31,29
10/12K 6,91 16C/29K 8,39
10/2K 4,28 16C/31K 46,40
10/5K 35,05 16C/38K 28,53
11/10K 10,91 16C/41K 1,88
11/18K 1,29 16C/43K 1,50
12/17K 7,61 17C/39K 8,40
12/31K 13,37 17C/42K 4,22
12/37K 2,64 17C/44K 8,42
13/11K 5,29 17C/47K 1,43
13/18K 19,15 19C/37K 2,30
13/31K 5,15 19C/66K 1,40
13/38K-2 2,46 19C/89K 17,56
13/3K 6,92 20C/14K 18,11
13/53K 6,18 20C/19K 3,76
13/58K 3,72 20C/31K 19,45
13/79K 2,45 20C/52K 3,46
14/11K 2,00 20C/60K 3,85
14/17K 13,44 21C/7TK 14,33
14/18K 3,90 22C/10K 4,17
14/3K 6,68 22C/11K 52,23
14/4K 3,88 22C/14K 4,69
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Cizelge 4.4. 2009-2010 ve 2010-2011 ¢ilek tiretim sezonunda fidelerden elde
edilen patojen Rhizoctonia spp. izolatlarinin ortalama lezyon boylari
(mm) (devami)

14/7K 23,75 22C/14T 8,90
14/9K 6,30 22C/18K 2,70
15/12T 3,64 22C/20K 13,49
15/13T 6,24 22C/23K 5,33
15/14K 3,05 22CJ2TK 7,70
15/8T 5,34 22C/36K 1,87
15/9K 6,86 22C/5K 531
16/18K 8,20 23C/13K 8,41
16/7K 7,12 23C/14K 28,04
16/8K 1,43 24R/5K 72,24
17/19K 5,70 24R/7TK 53,52
17/1K 2,56 26R/28K 71,99
17/21K 2,70 26R/2K 2,94
17/26K 53,14 26R/7TK 55,53
17/27K 4,13
17/3K 4,27
17/9K 9,91
18/14T 0,00
18/9K 24,08

TOPLAM IZOLAT: 79 TOPLAM IZOLAT: 74

Sekil 4.1. Rhizoctonia spp. izolatlarinin Festival ¢ilek ¢esidine ait stolonlardaki
patojenisitesi
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2009-2010 tretim sezonunda 21 ireticiden alinan fideler tac+kok olarak
degerlendirildiginde; toplam 215 adet Rhizoctonia spp. izolati elde edilmis ve
yapilan patojenisite caligmalari sonucunda izolatlarm % 36,7’sinin (79 izolat)
patojen, 136 izolatin patojen olmadigi belirlenmistir. Koldan iiretilmis fide
kullanan 13 direticiden alinan fidelerde patojen Rhizoctonia spp.’nin bulunma
oraninin % 0- 29,2 (sadece bir iireticide hi¢ bulunmamustir), frigo fide kullanan 8
iireticiden alinan fidelerde ise bu oranin % 0-18,2 arasinda degistigi saptanmistir.
Ayrica 2. boy frigo fide kullanan sadece bir ireticide patojen Rhizoctonia spp.’nin

bulunma oran1 %18,2 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).

2009-2010 iiretim sezonuinda ornek alman fidelerin gesit, fide orijini ve fide
boyuna gore patojen Rhizoctonia spp. agisindan bulagiklik durumlart Cizelge
4.6’da verilmistir. Yapilan degerlendirmelerde &rnek alman 21 iireticiden 5
tanesinin fide 6rnekleri patojen Rhizoctonia spp. agisindan temiz bulunmustur. Bu
iretim sezonunda fide boyu g6z ardi edilerek c¢esit bazinda yapilan
degerlendirmede Camarosa en bulasik (%10,2) gesit olmus ve bunu % 5,1’lik
bulunma orani ile Festival ¢esidi izlemistir. 2009-2010 iiretim sezonunda
Sweetcharlie ¢esidinde Rhizoctonia spp. tespit edilmemistir. Elde edilen verileri
fide orijini agisindan ele aldigimizda frigo fidelerde patojen Rhizoctonia spp.’nin
bulunma oran1 % 2,7 iken, kollardan iiretilen fideler yaklasik 5 kat (% 12,4) daha
bulagik bulunmustur. Patojen Rhizoctonia spp.’nin 1.boy ve 2.boy frigo fidelerde
bulunma orani sirasiyla % 2,5 ve % 3,1 olmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. 2009-2010 y1l1 gilek iireticileri, ¢esit ve fide orijinleri esas alinarak elde edilen, patojen Rhizoctonia spp. izolat sayilari
ve patojen izolatlarin bulunma orani

Uretici Cesit Fide orijini Incelenen Rhizoctonia spp,
No fide sayisi
Elde edilen Patojen izolat sayisi Bulunma orani (%)
izolat sayisi
Ta¢ | Kok Ta¢ |Kok |Toplam |Tag Kok Toplam
1 Camarosa Kol fidesi 93 1 25 0 3 3 0 3,2 3,2
2 Festival Frigo fide(1.by) 62 0 8 0 1 1 0 1,6 1,6
3 Camarosa Kol fidesi 88 0 25 0 18 18 0 20,5 20,5
3Y Camarosa Frigo fide (1.by) 88 1 6 0 2 2 0 2,3 2,3
4 Camarosa Kol fidesi 60 3 21 1 10 11 1,7 16,7 18,3
5 Festival Frigo fide (2.by) 11 0 3 0 2 2 0 18,2 18,2
6SC Sweetcharliae Frigo fide ( 1.by) 23 0 0 0 0 0 0 0 0
6F Festival Frigo fide (1.by) 24 0 8 0 2 2 0 8,3 8,3
7 Sweetcharliae Frigo fide (1.by) 3 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Camarosa Frigo fide (2.by) 30 0 2 0 0 0 0 0 0
9 Camarosa Frigo fide (2.by) 23 0 1 0 0 0 0 0 0
10 Camarosa Kol fidesi 24 2 10 0 3 3 0 12,5 12,5
11 Camarosa Kol fidesi 18 2 11 0 2 2 0 11,1 11,1
12 Camarosa Kol fidesi 45 1 5 0 3 3 0 6,7 6,7
13 Camarosa Kol fidesi 83 0 20 0 8 8 0 9,6 9,6
14 Camarosa Kol fidesi 24 1 13 0 7 7 0 29,2 29,2
15 Camarosa Kol fidesi 18 3 4 3 2 5 16,7 11,1 27,8
16 Camarosa Kol fidesi 21 1 13 0 3 3 0 14,3 14,3
17 Camarosa Kol fidesi 36 4 16 0 7 7 0 19,4 19,4
18 Camarosa Kol fidesi 15 2 2 0 2 2 0 13,3 13,3
19/2 Camarosa Kol fidesi 48 0 1 0 0 0 0 0,0 0,0
TOPLAM 837 21 194 4 75 79 Ort. 0,48 | Ort. 8,96 Ort. 9,44




Cizelge 4.6. 2009-2010 ¢ilek iiretim sezonuna ait fidelerin ¢esit, fide orijini ve fide boyuna gore patojen Rhizoctonia spp. agisindan

bulasiklik durumu
Fide incelenen Elde edilen izolat sayis1 Patojen izolat sayis1 Bulunma
fide sayis1 | Ta¢ Kok Toplam | Tac Kok Toplam orani (%)*
Cesit Camarosa 714 21 175 196 4 70 74 10,2
Festival 97 0 19 19 0 5 5 51
Sweetcharlie | 26 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 837 21 194 215 4 75 79
Orijin Frigo 264 1 28 29 0 7 7 2,7
Kol 573 20 166 186 4 68 72 12,4
TOPLAM 837 21 194 215 4 75 79
Frigo Fide 1.Boy 200 1 22 23 0 2,5
Boyu 2.Boy 64 0 6 6 0 3.1
TOPLAM 264 1 28 29 0

*Bulunma oranlar1 Cizelge 4.5’daki veriler dikkate alinarak tartili ortalamaya gore hesaplanmuistir.
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2010-2011 tiretim sezonunda cilek fidelerinden toplam 296 adet Rhizoctonia spp.
izolat1 elde edilmis ve patojenisite ¢aligmalari sonucunda 74 Rhizoctonia spp.
izolatimin (% 25) patojen, 222 izolatin patojen olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge
4.7). Degerlendirmelerde 28 iireticiye ait 38 tarlanin 16’sinmn fide 6rneklerinden
patojen Rhizoctonia spp. elde edilmemistir. Koldan alinan fideleri kullanacak 12
tireticiye ait orneklerde patojen Rhizoctonia spp. ile bulagiklik oram1 % 1,1- 22,2
arasinda degisirken, cesit farki gozetilmeksizin 1.boy frigo fide kullanan 13
tireticinin 8’inden (% 61,5) alinan fidelerin Rhizoctonia spp. ile bulasik olmadigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 2.boy frigo fide kullanan 8 iireticinin 5’inden (%
62,5) alinan fidelerde de Rhizoctonia spp. saptanmamustir. Ayrica koldan alinan
fideleri kullanacak tireticilerin hepsine ait fideler Rhizoctonia spp. ile bulasik iken,
frigo fidelerin alindig: iireticilerin % 62’sinde Rhizoctonia spp. tespit edilmemistir
(Cizelge 4.7).

2010-2011 ¢ilek iiretim sezonunda fide boyu dikkate alinmaksizin cesitler
Rhizoctonia spp. acisindan degerlendirildiginde patojen Rhizoctonia spp.’nin
bulunma oraninin en fazla Camarosa ¢esidinde oldugu (% 6,4) ve bunu Festival
(% 5,9), Sweetcharlie (% 3,7), Rubygem (% 1,8)’in izledigi belirlenmistir. Fide
orijini, ¢esit farki gozardi edilerek degerlendirildiginde ise fiireticilerin kollardan
rettigi fidelerin % 7,7’sinde patojen Rhizoctonia spp. bulunurken, bu oran frigo
fide (% 3,4) ve yesil fide (% 3,5) de yaklasik % 50 daha diisiikk bulunmustur
(Cizelge 4.8).



Cizelge 4.7. 2010-2011 y1l1 gilek tireticileri, gesit ve fide orijinleri esas alinarak elde edilen, patojen Rhizoctonia spp
ve patojen izolatlarin bulunma orani

. izolat sayilart

Uretici Cesit Fide orijini incelenen Rhizoctonia spp. Bulunma
No fide sayisi orani
(%)
Elde edilen izolat Patojen izolat sayisi
sayisli
Tac Kok Tag Kok Toplam Tag Kok Toplam
Festival Frigo fide(1.by) 39 0 7 0 4 4 0 10,3 10,3
Rubygem Frigo fide (1.by) 15 0 1 0 0 0 0 0 0
1 Camarosa Kol fidesi 51 1 29 1 8 9 2,0 15,6 17,6
Rubygem Frigo fide (1.by) 24 0 2 0 0 0 0 0 0
Festival Frigo fide (1.by) 47 0 2 0 0 0 0 0 0
2 Camarosa Kol fidesi 90 1 4 0 1 1 0 1,1 1,1
Festival Frigo fide (1.by) 36 0 12 0 9 9 0 25,0 25
3 Camarosa Kol fidesi 86 0 3 0 2 2 0 2,3 2,3
Sweetcharliae | Frigo fide (1.by) 12 0 9 0 1 1 0 8,3 8,3
Festival Frigo fide (2.by) 30 0 8 0 3 3 0 10,0 10
4 Camarosa Kol fidesi 40 1 22 1 2 3 2,5 5,0 7,5
5 Festival Frigo fide (2.by) 21 0 5 0 1 1 0 4,8 4,8
Rubygem Frigo fide (2.by) 90 0 0 0 0 0 0 0 0
Sweetcharliae | Frigo fide (1.by) 15 0 3 0 0 0 0 0 0
6 Festival Frigo fide (1.by) 89 0 8 0 0 0 0 0 0
7 Camarosa Frigo fide (1.by) 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Camarosa Kol fidesi 30 1 8 0 2 2 0 6,6 6,6
8 Camarosa Frigo fide (1.by) 21 0 1 0 1 1 0 4,8 4,8
9 Camarosa Frigo fide (1.by) 30 0 1 0 0 0 0 0 0
10 Camarosa Frigo fide (1.by) 12 0 1 0 1 1 0 8,3 8,3
11 Camarosa Frigo fide (2.by) 45 1 1 1 0 1 2,2 0 2,2
12 Camarosa Frigo fide (1.by) 24 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Festival Frigo fide (2.by) 21 0 3 0 0 0 0 0 0

19



Cizelge 4.7. 2010-2011 y1l1 gilek tireticileri, ¢esit ve fide orijinleri esas alinarak elde edilen, patojen Rhizoctonia spp. izolat sayilar
ve patojen izolatlarin bulunma orani (devami)

15 Camarosa Frigo fide (2.by) 12 0 1 0 0 0 0 0 0
16 Camarosa Kol fidesi 45 0 31 0 8 8 0 17,8 17,8
17 Camarosa Kol fidesi 60 1 24 0 4 4 0 6,7 6,7
Festival Frigo fide (2.by) 6 0 0 0 0 0 0 0 0
18 Camarosa Frigo fide (2.by) 21 0 0 0 0 0 0 0 0
19 Camarosa Kol fidesi 90 2 23 0 3 3 0 3,3 3,3
20 Camarosa Kol fidesi 60 0 25 0 4 4 0 6,7 6,7
21 Camarosa Kol fidesi 30 0 10 0 1 1 0 3,3 3,3
22 Camarosa Kol fidesi 36 1 20 1 8 9 2,8 22,2 25
23 Camarosa Kol fidesi 30 0 10 0 2 2 0 6,7 6,7
24 Rubygem Yesil fide 52 0 5 0 2 2 0 3,8 3,8
25 Rubygem Yesil fide 15 0 0 0 0 0 0 0 0
26 Rubygem Yesil fide 32 1 6 0 3 3 0 9,4 9,4
27 Rubygem Yesil fide 15 0 0 0 0 0 0 0 0
28 Rubygem Yesil fide 30 0 1 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 1411 10 286 4 70 74 Ort.0,1 | Ort. 2,6 ort. 2,7




Cizelge 4.8. 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonuna ait fidelerin ¢esit, fide orijini ve fide boyuna gore patojen Rhizoctonia spp. agisindan
bulasiklik durumu

Fide Incelenen Elde edilen izolat sayis1 Patojen izolat sayisi Bulunma
fide sayisi orani (%)*
Tac Kok Toplam Tag Kok Toplam

Camarosa 822 9 214 223 4 47 51 6,4
Festival 289 0 45 45 0 17 17 5,9

- Rubygem 273 1 15 16 0 5 5 18

z Sweetcharlie | 27 0 9 9 0 1 1 3,7

o TOPLAM 1411 10 283 293 4 70 74
Frigo 619 1 65 66 1 20 21 3,4

c Kol 648 8 209 217 3 45 48 7,7

=) Yesil Fide 144 1 12 13 0 5 5 3,5

O TOPLAM 1411 10 286 296 4 70 74

o - | LlBoy 373 0 47 47 0 16 16 4,3

235 2| 2.Boy 246 1 18 19 1 4 5 2,03

L UL O TOPLAM 619 1 65 66 1 20 21

*Bulunma oranlar1 Cizelge 4.7°deki veriler dikkate alinarak tartili ortalamaya gore hesaplanmustir.

€9
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Fusarium spp.

2009-2010 ¢ilek tiretim sezonuna ait Fusarium spp. izolatlarinin patojenisite

deneme sonugclar1 Cizelge 4.9 ve Sekil 4.2” de verilmistir.

Sekil 4.2. Fusarium spp. izolatinin Festival ¢ilek ¢esidine ait stolonlardaki
patojenisite testi (a,b,c: infekteli; k: kontrol)

2009-2010 ¢ilek tiretim sezonunda ¢ilek fidelerinden toplam 210 adet Fusarium
spp. izolat1 elde edilmis ve yapilan patojenisite denemeleri sonucunda izolatlarin
% 59,5’inin (125 izolat) patojen, geriye kalan 85 izolatin ise patojen olmadig
tespit edilmistir. Koldan iiretilen fide kullanan 13 direticiden alinan fidelerde
patojen Fusarium spp.’nin bulunma oranlar1 % 4,5- 40 arasinda degisirken, frigo
fide kullanan iireticilerde bu oran % 0- 16,67 olarak bulunmustur. Ayrica patojen
Fusarium spp. ile %16,67 oraninda bulagiklilik olan frigo fidelerin Camarosa 2.
boy oldugu da belirlenmistir. Bu iiretim sezonunda fideler, cesit ve boyu
gozetilmeksizin orijini agisindan degerlendirildiginde, frigo fide kullanilan
tireticilerin % 37,5’inde patojen Fusarium spp. hi¢ tespit edilmezken, kol fidesi
kullanan her tireticiye ait fide 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

2009-2010 iretim sezonunda fide boyu dikkate alinmaksizin fideler Fusarium spp.
acisindan degerlendirildiginde; en yiiksek bulasikliligin Camarosa ¢esidinde (%
16,2) oldugu, bunu sirasiyla Sweetcharlie (% 11,5) ve Festival ¢esidinin (% 5,2)
izledigi bulunmustur. Cesit farki goz ardi edildiginde, kol fidelerinde patojen
Fusarium spp. ile bulagikliik % 18,8’1 iken, frigo fidelerde % 6,1 olarak
saptanmistir. Bu oran 6rnek alinan 1.boy fidelerde % 5,5, 2. boy fidelerde ise %
7,8 olmustur (Cizelge 4.11).



Cizelge 4.9. 2009-2010 cilek iiretim sezonunda fidelerden elde edilen patojen
Fusarium spp. izolatlarinin ortalama lezyon boylari (mm)

. Ortalama lezyon
Izolat No boyu (mm)
1/13K 5,91 12/17K 9,18
1/38K 5,30 12/34K 36,70
1/41K 9,09 12/36K 8,96
1/42K 20,17 12/39K 14,21
1/43K 10,47 12/4K 5,43
1/55K 4,88 12/6K 18,35
1/57K 7,96 13/15KFsa 9,22
1/57KFsh 3,88 13/20K 9,04
1/62K 12,38 13/21K 8,14
1/75KFsa 9,91 13/29K 3,65
1/84K 3,83 13/45K 6,41
1/87K 6,00 13/4T 9,88
2/55KFsa 5,52 13/5K 3,89
2/55KFsh 9,23 13/6K 6,19
2/69KFsa 27,14 13/66K 13,08
2/69KFsh 3,60 13/74K 12,02
3/28Fsa 3,84 13/81K 3,86
3/28KFsh 27,48 13/82K 16,96
3/31K 5,50 13/8K 7,40
3/60K 4,23 14/12KFsa 6,03
3Y/28K 4,03 14/12kFsb 3,76
3Y/40K 4,67 14/20T 2,84
3Y/8T 7,39 15/11T 6,24
4/11K 10,51 15/8K 3,60
4/19T 3,75 16/10K 4,82
4/1K 431 16/14K 3,78
4/22K 4,03 16/15K 6,03
4/25T 5,17 16/4K 3,98
4/26K 8,11 16/7T 5,43
4/33K 4,98 16/8K 4,57
4/41T 4,01 16/20KFs 6,29
4/42K 6,79 17/13K 5,87
4/43T 9,05 17/15T 5,19
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Cizelge 4.9. 2009-2010 cilek iiretim sezonunda fidelerden elde edilen patojen
Fusarium spp. izolatlarinin ortalama lezyon boylari (mm) (devami)

4/44K 5,24 17/16T 3,90
4/47K 21,07 17/17K 5,04
4/50K 12,01 17/18K 10,01
4/51K 4,76 17/22KFsa 29,36
4/51T 4,94 17/27K 11,92
4/52K 7,98 17/29TFs 13,57
4/52T 3,64 17/29K 10,35
4/57K 3,76 18/10K 6,32
4/59K 11,29 18/12K 9,04
4/5T 4,17 18/13K 11,81
4/62K 3,67 18/2K 21,28
6F/5T 4,75 18/6KFs 19,34
6S/14K 4,38 18/7K 5,60
6S/22K 12,82 19/2-10K 12,03
714K 14,93 19/2-12K 8,81
8/15K 5,44 19/2-14K 5,33
8/18K 10,35 19/2-14KFsb 4,09
8/28T 8,46 19/2-25KFs 22,10
8/5K 4,23 19/2-26K 2,69
8/7K 4,36 19/2-29K 11,79
10/15K 15,88 19/2-44KFs 32,55
10/19K 4,22 19/2-47KFs 9,07
10/20K 4,27 19/2-48KFs 22,68
10/23K 3,33

10/6KFsa 14,11

10/6KFsh 17,84

10/9K 8,09

11/10K 8,09

11/13K 4,47

11/15K 43,00

11/2K 7,91

11/6K 4,85

11/8K 4,02

12/10K 4,95

12/13K 10,46

12/14K 25,89 TOPLAM 125




Cizelge 4.10. 2009-2010 y1l1 ¢ilek iireticileri, ¢esit ve fide orijinleri esas alinarak elde edilen, patojen Fusarium spp. izolat sayilari

ve patojen izolatlarin bulunma orani

Uretici Cesit Fide orijini incelenen Fusarium spp,
No fide sayis1 | Elde edilen Patojen izolat sayisi Bulunma orani (%)

izolat sayisi

Ta¢ | Kok Tag Kok Toplam | Tag Kok Toplam
1 Camarosa Kol fidesi 93 0 18 0 12 12 0 12,9 12,9
2 Festival Frigo fide(1.by) | 62 0 4 0 4 4 0 6,5 6,5
3 Camarosa Kol fidesi 88 0 5 0 4 4 0 45 45
3Y Camarosa Frigo fide (1.by) | 88 1 4 1 2 3 11 2,3 34
4 Camarosa Kol fidesi 60 8 19 7 14 21 11,7 23,3 35
5 Festival Frigo fide (2.by) | 11 0 0 0 0 0 0 0 0
6SC Sweetcharliae | Frigo fide (1.by) | 23 0 6 0 3 3 0 13,0 13
6F Festival Frigo fide (1.by) | 24 1 2 1 0 1 4,2 0 4,2
7 Sweetcharliae | Frigo fide (1.by) | 3 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Camarosa Frigo fide (2.by) | 30 2 6 2 3 5 6,7 10,0 16, 7
9 Camarosa Frigo fide (2.by) | 23 0 1 0 0 0 0 0 0
10 Camarosa Kol fidesi 24 0 9 0 7 7 0 29,2 29,2
11 Camarosa Kol fidesi 18 1 11 0 6 6 0 33,3 33,3
12 Camarosa Kol fidesi 45 0 17 0 9 9 0 20,0 20
13 Camarosa Kol fidesi 83 1 16 1 12 13 1,2 14,5 15,7
14 Camarosa Kol fidesi 24 2 3 1 2 3 4,2 8,3 12,5
15 Camarosa Kol fidesi 18 1 5 1 1 2 5,6 55 11,1
16 Camarosa Kol fidesi 21 4 6 1 6 7 48 28,6 33,4
17 Camarosa Kol fidesi 36 6 10 3 6 9 8,3 16,7 25
18 Camarosa Kol fidesi 15 1 9 0 6 6 0 40,0 40
19/2 Camarosa Kol fidesi (2.by) | 48 1 30 0 10 10 0 20,8 20,8

TOPLAM 837 29 181 18 107 125 Oort.2,1 | Ort. 116 Ort. 149
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Cizelge 4.11. 2009-2010 gilek iiretim sezonuna ait fidelerin gesit, fide orijini ve fide boyuna goére patojen Fusarium spp. agisindan

bulasiklik durumu
Fide Incelenen fide Elde edilen izolat sayisi Patojen izolat sayis1 Bulunma
sayisl orani (%)
Tag Kok Toplam Tag Kok Toplam
Camarosa 714 26 135 161 14 87 101 16,2
Festival 97 1 6 7 1 4 5 5,2
3 Sweetcharlie | 26 0 6 6 0 3 3 11,5
S TOPLAM 837 27 147 174 15 94 109
Frigo 264 4 23 27 4 12 16 6,1
= Kol 573 23 124 147 82 89 18,8
o} TOPLAM 27 147 174 11 94 105
1.Boy 200 12 14 8 55
8’ s > 2.Boy 64 7 9 5 7,8
L iL @ | TOPLAM 4 19 23 3 10 13

*Bulunma oranlart Cizelge 4.10°deki veriler dikkate alinarak tartili ortalamaya gore hesaplanmustir.
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2010-2011 iiretim sezonunda g¢ilek fidelerinden toplam 237 adet Fusarium spp.
izolat1 elde edilmis ve yapilan patojenisite denemeleri sonucunda 166 Fusarium
spp. izolatinin (% 70) patojen (Cizelge 4.12), 71 izolatin ise patojen olmadig
bulunmustur. Bu tiretim sezonunda 6rnek alinan 38 iireticiden 12’sinde iireticilerin
koldan aldig1 fidelerin patojen Fusarium spp. ile bulasiklilik oranlar1 % 0- 66,67
arasinda degisirken, birinci boy frigo fide kullanan 13 dreticinin 7 (% 53,8)
’sinden alinan fidelerin Fusarium spp. ile bulasik olmadigi, diger 6 iireticinin
fidelerinde ise patojen Fusarium spp. ile bulasiklik oraninin % 0-17,9 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Ayrica yesil fide kullanan iiretici Orneklerinin hepsinde
patojen Fusarium spp. tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Bu iiretim sezonunda yine Camarosa ¢esidine ait fideler patojen Fusarium spp.
acisindan en bulasik ¢esit (%15,6) olmus, bunu sirasiyla Festival (% 7,6),
Sweetcharlie (% 7,4) takip etmis ve en diisiik bulasiklilik (% 4,6) Rubygem
cesidinde tespit edilmistir. Fusarium spp. ile bulasiklik oranlari fide orijinleri
acisindan degerlendirildiginde; kol fidelerinde bulasiklik % 21,9 iken, frigo fidede
% 5,2, yesil fide de % 5,6 olarak saptanmustir. Fusarium spp. ile bulagiklilik gesit
g0z ardi edilerek fide boyu agisindan degerlendirildiginde birinci boy fidelerde
bulagiklilik % 5,6, 2.ci boy fidelerde % 4,5 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.12. 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonunda fidelerden elde edilen patojen
Fusarium spp. izolatlarinin ortalama lezyon boylari (mm)

Ortalama
) lezyon boyu ] Ortalama lezyon
Izolat No (mm) Izolat No boyu (mm)
1C/41K 15,08 16C/10T 5,03
1C/50K 6,07 16C/17K 22,58
1F/75K 10,03 16C/22KFsh 1,33
1F/76K 10,45 16C/30KFsa 28,03
1F/82T 3,40 16C/31K 13,05
1F/83K 28,49 16C/39K 10,02
1F/90K 19,98 16C/42KFsa 6,65
1F/97K 5,24 16C/43K 8,14
1F/67K 7,17 16C/6K 27,61
2C/10K 4,64 16C/7K 9,74
2C/10T 12,52 16C/9K 50,31
2C/14K 24,72 19C/13T 23,62
2C/16K 15,41 19C/18K 29,73
2C/18K 5,79 19C/28T 38,11
2C/18T 4,52 19C/32T 2,95
2C/19K 5,97 19C/3T 20,18
2C/19T 5,29 19C/42K 18,53
2C/20K 41,25 19C/50K 4,61
2C/21K 5,56 19C/53K 5,61
2C/23K 31,03 19C/54K 6,20
2C/29T 4,54 19C/5T 22,34
2C/42T 30,45 19C/61K 14,29
2C/43K 5,87 19C/76T 11,36
2C/53K 2,95 19C/80K 5,98
2C/5T 7,15 19C/87K 63,39
2C/61K 3,98 20C/17K 5,16
2C/62T 3,03 20C/18K 27,00
2C/65K 1,58 20C/1K 4,02
2C/67T 6,90 20C/21K 5,24
2C/68T 4,58 20C/26K 9,44
2C/6K 15,99 20C/29K 4,08
2C/71K 6,25 20C/32KFsh 13,64




Cizelge 4.12. 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonunda fidelerden elde edilen patojen

71

Fusarium spp. izolatlarinin ortalama lezyon boylari (mm) (devami)

2C/76K 4,50 20C/37T 10,15
2C/78K 2,88 20C/47K 6,45
2C/81K 5,79 20C/47KFsa 4,61
2C/83K 4,93 20C/48K 5,56
2C/89KFs 4,05 20C/53K 20,11
2F/124K 4,63 20C/54K 8,13
2F/132K 7,43 20C/59K 22,48
3C/I47T 13,28 20C/6K 2,53
3F/128K 22,98 20C/6T 8,03
3F/129K 1,44 21C/16K 70,11
4C/47TK 4,15 21C/5K 10,98
4C/50K 4,21 21C/9KFsa 7,22
4C/52K 10,95 22CI6T 35,50
4C/53K 7,09 22C/8K 29,09
4C/59K 43,58 22C/I9K 6,40
4C/64T 27,03 22C/13K 26,11
4C/66K 4,85 22C/17K 25,06
4C/69T 12,42 22C/117T 5,62
4C/70T 5,45 22C/21K 10,93
4CI7T1K 2,80 22C/27K 51,71
4C/72K 25,25 22C/30K 29,26
4CITTK 16,87 23C/12K 22,59
4C/78T 9,74 23C/12T 20,67
4F/11T 18,02 23C/13K 27,93
4F/15T 13,51 23C/16KFsa 20,18
4F/ITT 10,52 23C/18TFsa 4,00
4SC/50KFsa 6,62 23C/20K 18,76
4SC/52K 19,39 23C/20T 14,65
5F/19K 44,84 23C/21K 11,84
6F/23K 19,87 23C/23T 26,85
6F/41K 9,61 23C/24K 4,11
6F/44K 7,08 23C/25K 25,21
6F/49K 4,83 23C/26K 5,92
6F/50K 13,41 23C/I2K 28,07
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Cizelge 4.12. 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonunda fidelerden elde edilen patojen
Fusarium spp. izolatlarinin ortalama lezyon boylari (mm) (devami)

6R/115T 11,74 23C/2KFsb 4,88
6R/120K 3,98 23C/I3K 15,54
6R/139TFs 5,06 23C/3TFsb 4,01
6R/143T 4,35 23C/5K 20,53
6R/148T 3,58 23C/5T 4,37
6R/149T 3,78 23C/6KFsa 7,00
8C/10K 4,43 23C/6KFsh 23,37
8C/11K 5,20 23C/8K 5,32
8C/12K 14,93 24R/13K 20,22
8C/24K 20,90 24R/3K 8,73
8C/29K 15,92 25R/14K 5,88
8C/30K 5,46 25R/6K 11,48
8C/I3K 17,49 26R/24K 4,14
8C/6K 4,26 26R/25K 12,80
10C/4K 3,94 27R/12K 1,48
10C/8K 4,77 28R/22K 7,32
14F/12K 49,63 i

TOPLAM IZOLAT 165




Cizelge 4.13. 2010-2011 y1l1 gilek iireticileri, ¢esit ve fide orijinleri esas alinarak elde edilen, patojen Fusarium spp. izolat sayilar

ve patojen izolatlarin bulunma orani

Uretici Cesit Fide orijini Incelenen fide Fusarium spp,
No sayisi
Elde edilen Patojen izolat sayisi Bulunma oram
izolat sayisi (%)
Tag Kok Tag Kok | Toplam Tag Kok Toplam
1 Festival Frigo fide(1.by) 39 1 9 1 6 7 2,6 15,3 17,9
Rubygem Frigo fide (1.by) 15 1 1 0 0 0 0 0 0
Camarosa Kol fidesi 51 0 3 0 2 2 0 3.9 3,9
2 Rubygem Frigo fide (1.by) 24 0 1 0 0 0 0 0 0
Festival Frigo fide (1.by) 47 0 4 0 2 2 0 4,3 4,3
Camarosa Kol fidesi 90 8 25 7 21 28 7.8 23,3 31,1
3 Festival Frigo fide (1.by) 36 1 5 1 2 3 2,8 5,6 8,4
Camarosa Kol fidesi 86 2 0 1 0 1 1,2 0 1,2
4 Sweetcharliae Frigo fide (1.by) 12 2 2 0 2 2 0 16,7 16,7
Festival Frigo fide (2.by) 30 3 2 2 1 3 6,7 3.3 10
Camarosa Kol fidesi 40 4 14 4 9 13 10,0 22,5 32,5
5 Festival Frigo fide (2.by) 21 0 2 0 1 1 0 4,8 4,8
6 Rubygem Frigo fide (2.by) 90 5 3 5 1 6 5,6 1,1 6,7
Sweetcharliae Frigo fide (1.by) 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Festival Frigo fide (1.by) 89 2 8 0 5 5 0 5,6 5,6
7 Camarosa Frigo fide (1.by) 9 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Camarosa Kol fidesi 30 0 9 0 8 8 0 26,7 26,7
Camarosa Frigo fide (1.by) 21 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Camarosa Frigo fide (1.by) 30 0 0 0 0 0 0 0 0
10 Camarosa Frigo fide (1.by) 12 0 3 0 2 2 0 16,7 16,7
11 Camarosa Frigo fide (2.by) 45 0 2 0 0 0 0 0 0
12 Camarosa Frigo fide (1.by) 24 0 3 0 0 0 0 0 0
14 Festival Frigo fide (2.by) 21 0 1 0 1 1 0 4,8 4,8
15 Camarosa Frigo fide (2.by) 12 0 0 0 0 0 0 0
16 Camarosa Kol fidesi 45 3 13 1 11 12 2,2 24,5 26,7

€L
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Cizelge 4.13. 2010-2011 y1l1 gilek iireticileri, ¢esit ve fide orijinleri esas alinarak elde edilen, patojen Fusarium spp. izolat sayilar
ve patojen izolatlarin bulunma orani (devami)

17 Camarosa Kol fidesi 60 0 0 0 0 0 0 0 0
18 Festival Frigo fide (2.by) 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Camarosa Frigo fide (2.by) 21 0 1 0 0 0 0 0 0
19 Camarosa Kol fidesi 90 6 13 6 8 14 6,7 8,9 15,6
20 Camarosa Kol fidesi 60 3 15 2 14 16 3,3 23,4 26,7
21 Camarosa Kol fidesi 30 1 10 0 3 3 0 10,0 10
22 Camarosa Kol fidesi 36 2 8 2 7 9 5,6 19,4 25
23 Camarosa Kol fidesi 30 5 21 5 15 20 16,7 50,0 66,7
24 Rubygem Yesil fide 52 0 2 0 2 2 0 3,8 3,8
25 Rubygem Yesil fide 15 0 2 0 2 2 0 13,3 13,3
26 Rubygem Yesil fide 32 0 3 0 2 2 0 6,3 6,3
27 Rubygem Yesil fide 15 0 2 0 1 1 0 6,7 6,7
28 Rubygem Yesil fide 30 0 1 0 1 1 0 3,3 3,3
TOPLAM 1411 49 188 37 129 166 Ort.1,1 | Ort. 4,8 | Ort. 6,0




Cizelge 4.14. 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonuna ait fidelerin gesit, fide orijini ve fide boyuna goére patojen Fusarium spp. agisindan

bulasiklik durumu*

Fide Incelenen fide Elde edilen izolat sayisi Patojen izolat sayis1 Bulunma oram
sayisi (%)
Tac Kok Toplam Tag Kok Toplam

Camarosa 822 34 140 174 28 100 128 15,6

Festival 289 7 31 38 4 18 22 7,6
- Rubygem 273 6 15 21 5 9 14 4,6
I Sweetcharlie 27 2 2 4 0 2 2 7,4
© TOPLAM 1411 49 188 237 37 129 166

Frigo 619 15 47 62 9 23 32 52
c Kol 648 34 131 165 28 98 126 21,9
= Yesil Fide 144 0 10 10 0 8 8 5.6
O TOPLAM 1411 49 188 237

1.Boy 373 7 36 43 2 19 21 5,6
S 4 3 2.Boy 246 8 11 19 7 4 11 45
£ 2 3 TOPLAM 619 15 47 62 9 23 32

*

Bulunma oranlar1 Cizelge 4.13’deki veriler dikkate alinarak tartili ortalamaya gore hesaplanmuistir.
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Macrophomina phaseolina ve Cylindrocarpon spp.

2009-2010 ve 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonuna ait 4 M. phaseolina ve ikinci
sezona ait 9 Cylindrocarpon spp. izolatlarinin patojenisite denemesi (Sekil 4.3 ve
Sekil 4.4) sonucunda elde edilen ortalama lezyon uzunluklar1 Cizelge 4.15° de
verilmistir. Cylindrocarpon spp.’nin her iki iiretim sezonuna ait 4 izolat1 elden
ciktig1 icin patojenisite g¢alismasma alinamamustir. Cylindrocarpon spp.’nin
ortalama lezyon wuzunluklarmin 3,41-19,93 mm arasinda degistigi ve
viriilensliklerinin Rhizoctonia spp. (1,05-73,68 mm), Fusarium spp. (1,33-49,63
mm) ve Macrophomina phaseolina (14,27-40,01 mm)’ a goére daha az oldugu
goriilmiistiir. Italya ve Isve¢’ te yapilan 6nceki calismalar, C. destructans’in ¢ilek
bitkilerinin koklerinden izole edilmis, zayif bir patojen oldugunu belirtmektedir
(Manici vd., 2005). M.phaseolina’nin 6zellikle sicaklik 30 ° C’i astiginda daha
virulent oldugu ifade edilmektedir. C. destructans, P.exigua, G.fructicola,
P.cactorum ve P.ultimum gibi ta¢ ve kok hastaliklarina neden olan patojenlerin ise
genellikle F.oxysporum ve Rhizoctonia’dan daha az virulent olmakla birlikte,
hastalikl1 bitkilerin biiyiime ve gelismesini oldukga geciktirdigi de bildirilmektedir
(Fang vd., 2011c).

Cizelge 4.15. 2009- 2010 ve 2010-2011 gilek iiretim sezonunda fidelerden elde
edilen patojen Macrophomina phaseolina ve Cylindrocarpon spp.

izolatlarinin ortalama lezyon boylari (mm)

Funguslar Yil izolat no Ortalama lezyon boyu
(mm)
20002010  [ASSKMP 14,27
i 18/13TMP 26,15
M. phaseolina
2010-2011 2C/75KMP 20,38
21C/19KMP 40,01
3F/116K 3.41
6S/3K 5901
16C/19K 7.29
: 17C/27K 9.72
Cylindrocarpon spp. | 2010-2011 17C/37K 1314
17C/52K 13,00
17C/55K 19.93
21C/5K 11,01
21C/21K 12.93




Sekil 4.3. Cylindrocarpon spp.’nin Festival ¢ilek ¢esidine ait stolonlardaki
patojenisite testi (a,b,c: infekteli; k: kontrol)

Sekil 4.4. Macrophomina phaseolina’nin Festival ¢ilek ¢esidine ait stolonlardaki
patojenisite testi (a,b,c: infekteli; k: kontrol)

77



78

Her iki iiretim sezonuna ait frigo, kol ve yesil fidelerden elde edilen Rhizoctonia
spp., Fusarium spp., M. phaseolina ve Cylindrocarpon spp. izolatlarinin
patojenisite ¢aligmalar1 sonucunda, ¢ilek ¢esit ve orijini dikkate alinmaksizin tagta
ana patojenin Fusarium spp. ( Bulunma oran1 2009-2010 {iretim sezonunda % 2,1,
2010-2011 iiretim sezonunda % 1,1) oldugu, Rhizoctonia spp.’nin tagtaki bulunma
oraninin ise her iki iiretim sezonunda sirasiyla % 0,48 ve % 0,1 oldugu
belirlenmistir. Kokteki bulunma oranlari agisindan degerlendirildiginde ise,
Fusarium spp.’nin  2009-2010 dretim sezonda % 11,6, 2010-2011 {iretim
sezonunda % 4,8’lik bulunma oranityla yine ana patojen oldugu dikkati
¢ekmektedir. Koklerde Rhizoctonia spp. agisindan her iki iiretim sezonu igin
bulunma oranlari sirasiyla % 8,96 ve % 4,8 olarak belirlenmistir.

Bat1 Avustralya’da 2005 ve 2006 yillarinda ¢ilek 6liimlerinin nedenini ve siddetini
ortaya koymak amaciyla yapilan ilk siirveylerde Fusarium spp.’nin bulunma orani
sagliksiz goriinen bitki 6rneklerinin taglarinda % 80-90, saglikli goriilen bitkilerin
taclarinda ise % 5-20 olarak belirtilmistir. Fusarium spp.’nin koklerdeki bulunma
orani ise sagliksiz goriinen 6rneklerde % 24-30, saglikli goriilen bitkilere ait kok
orneklerinde ise % 4-10 olarak bulunmustur. Elde edilen Fusarium izolatlarinin F.
oxysporum f.sp. fragariae oldugu ve ¢ilek bitkisi oliimlerinden bu patojenin
sorumlu oldugu da belirtilmistir (Phillips ve Golzar, 2008). Fang vd. (2011b) Bat1
Avustralya’da 2008 yilinda yaptiklar1 ¢alismada; Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia spp., Cylindrocarpon destructans, Phoma exigua, Gnomonia
fructicola, Phytophthora cactorum, Pythium ultimum ve Macrophomina
phaseolina’nin ¢ilekte tag ve kok hastaliklarina neden olan ana patojenler
oldugunu belirtmistir. Ayrica F. oxysporum’un ta¢da ana patojen, Rhizoctonia
spp.’nin ise kok hastaliklarinda 6nemli patojen oldugu belirlenmistir. F.oxysporum
ve c¢ift cekirdekli Rhizoctonia’min Bati Avustralya’da sadece  ¢Oken ¢ilek
bitkilerinden yaygin olarak izole edilen patojenler degil (Fang vd., 2011b) ayni
zamanda ¢ilek bitkilerine en ¢ok zarar veren patojenler oldugu da tespit edilmistir
(Fang vd., 2011c).

Calismamizda Fusarium spp.’nin tagta ana patojen olarak belirlenmesi, Fang vd.
(2011¢) ile ortismektedir. Ancak elde edilen veriler, kokte hem Fusarium spp.
hem de Rhizoctonia spp.’nin 6nemli patojenler oldugunu gostermistir.

Fusarium Solgunlugu yapraklarda solgunluk, yash yapraklarda solma ve kuruma,
bitkilerde gelisme geriligi simptomlar1 ve meyve {iretiminin azalmasina neden olan
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ve sonunda da bitkilerin 6liimiine yol acan bir hastaliktir. Hastalik ayn1 zamanda
taglarda iletim demetleri ve Kkortikal dokularda kahverengiden turuncumsu
kahverengine renk degisikligine neden olmaktadir. Arroyo vd. (2007) ispanya’da,
Koike vd. (2009) Kaliforniya’da yaptiklar1 ¢aligmalarda ticari olarak ¢ilek tiretimi
yapilan alanlarda c¢ilek bitkilerinde F. oxysporum’un neden oldugu Fusarium
Solgunlugu’nu ilk kez rapor etmistir. Japonya ve Cin’de de cileklerde Fusarium
Solgunlugu’na Fusarium oxysporum fsp. fragariae’min  neden oldugu
bildirilmistir (Takahashi vd., 2002, Fuchun vd., 2006). F. oxysporum f.sp.
fragariae’ nin kokler yoluyla ¢ilek bitkilerini penetre ettigi, kok ve tacin
enfeksiyonu sonrasi bitkinin hizli bir sekilde solarak 6ldiigii belirtilmektedir (Fang
vd., 2011a,b; Koike vd., 2009). MB’in yasaklanmasindan sonra 2006 yilindan bu
yana cilekte Fusarium Solgunlugu’nun yogunlugu ve siddetinin arttig1 da ifade
edilmistir. Ik problemler 2006 yilinda bircok kiiciik alanda goriilmiis ve bu
alanlarda hastaligin bulunma oraninin % 80 ile % 100 arasinda degistigi
bildirilmistir. 2009 yilinda ise bazi tarlalarda hastaligin tarlanin biiyiik kismini
etkiledigi tespit edilmistir (Koike vd., 2009). Aydin ilinde 2005-2006 ve 2006-
2007 gilek iiretim sezonunda solarizasyon ile metam sodium’un standart polietilen
ve gaz gecirmez film (VIF) ile kombinasyonunu karsilastirmak ve uygulamalarin
toprak kaynakli hastaliklar ve yabanci ot kontrolii ile ¢ilek verimine etkisini
degerlendirmek amaciyla yapilan c¢alismada Macrophomina phaseolina ve
Fusarium spp.’nin ana patojenler oldugu belirtilmektedir (Benlioglu vd., 2013).
Uretim materyalinin toprak kaynakli hastaliklarin tasinmasinda ¢ok énemli oldugu
diisiiniildiigiinde, bulgularimiz MB’in yasaklanmasindan sonra c¢ilekte Fusarium
Solgunlugu’nun yogunlugu ve siddetinin arttigin1 belirten diinya literatiirii ile
ortiismektedir.

4.3. Tek Spor izolasyonu

2009- 2010 ve 2010-2011 iiretim sezonuna ait toplam 290 patojen Fusarium spp.
(Cizelge 4.9, 4.12) izolatinin tek spor izolatlart elde edilmistir. Tek spor izolatlar
daha sonraki ¢aligmalarda kullanilmak tiizere cryo tiipler igerisinde -80°C’ de
(Leslie ve Summerell, 2006) ve steril kagitlarda -20°C’de saklanmistir. Ayrica
Rhizoctonia spp.’nin patojen izolatlarinin tek hif hiicresinden elde edilen toplam
93 (Cizelge 4.4), tek mikrosklerotdan elde edilen 4 M. phaseolina ve 9
Cylindrocarpon spp. izolatinin (Cizelge 4.15) tek spor izolatlar1 elde edilmis ve bu
izolatlar egik agar ortaminda + 4°C’de buzdolabinda saklanmustir.
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4.4, Tanllama Calismalari
4.4.1. Klasik Tanilama
Fusarium spp.

2009-2010 ve 2010-2011 gilek iiretim sezonunda alinan ve patojen olan Fusarium
spp. tek spor izolatlarinin lam kiiltiirleri mikroskopta makrokonidi, mikrokonidi ve
fialid 6zellikleri dikkate alinarak incelenmistir. Ayrica her iki yila ait Fusarium
spp. izolatlarmin hem Su Agar (SA) hem de Carnation Leaf Agar (CLA)’a
ekimleri yapilarak mikroskop altinda klamidospor olusturup olusturmadiklari
kaydedilmis ve elde edilen sonuglar agagida verilmistir. 133 patojen Fusarium spp.
izolatinin makroskobik ve mikroskobik incelemeleri sonucunda, 130 izolatin
(%97.7) F. oxysporum (Sekil 4.5), 3 izolatin ise F. solani oldugu saptanmstir
(Cizelge 4.16). Bu veriler gilek fidelerinde primer Fusarim tiiriiniin F. oxysporum
oldugunu gostermistir. Izmir ili'nde 1975 yilinda iki ayr1 donemde (10 Mart-15
Nisan, 21 Nisan-3 Haziran) ¢ilek yetistirilen alanlarda yapilan survey ¢alismasinda
hastalikli ¢ilek bitkilerinin kokbogazi ve koklerinden yapilan izolasyonlarda 28
fungus cinsi tespit edilmis ve bu cinsler arasinda Fusarium spp. gerek toplam
izolat igerisinde (her iki survey i¢in sirastyla % 34,7, % 37,5) gerekse 6rnek alinan
tarlalar igerisindeki bulunus orani (her iki survey i¢in sirasiyla % 100, % 100)
acisindan en yiliksek bulunmustur. Ancak Fusarium tirlerinin higbirinin (F.
oxysporum, F. solani, F. equiseti, F. moniliforme, F. acuminatum) tek basina
patojen olmadigi, bu nedenle yiiksek oranda ortaya ¢ikiginin 6nem tagimadigi
belirtilmistir (Kapkin, 1978). Zonguldak ve Bartin illerinde yapilan ve ozeti
yayinlanan bir ¢aligmada ¢ilek iiretim alanlarinda, toprak kaynakli patojenlerden
Fusarium oxysporum, F.moniliforme ve Rhizoctonia solani’nin hastalia neden
oldugu tespit edilmistir (Glirer ve Coskun, 1993). Erzurum ilinde 2005-2007
yillar1 arasinda cilek bitkilerinde solgunluk hastaligina neden olan Fusarium
tiirlerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢calismada, ¢ilek bitkilerinin kok, gévde
ve/veya yaprak saplarindan 68 Fusarium izolati elde edilmistir. Bu izolatlarin %
44,1°1 F. oxysporum, % 30,9’u F. equiseti, % 20,6’s1 F. solani ve % 4,4°i F.
acuminatum olarak tanilanmustir. Patojenisite ¢alismasi sonunda F. oxysporum
izolatlarinin F. equiseti, F. solani ve F. acuminatum izolatlarina gére daha viriilent
oldugu da belirtilmistir (Durak ve Demirci, 2011). Bulgularimiz, Durak ve
Demirci (2011)’nin hastalikli ¢ilek bitkilerinden elde
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edilen Fusarium izolatlarimin biiyilk ¢ogunlugunun F. oxysporum oldugu
bulgusuyla ortiismekle beraber klasik tanilama c¢alismasinda sadece F. oxysporum
ve F. solani tespit edilmistir.

2006-2009 yillar1 arasinda California’min sahil kesimindeki (Ventura, Santa
Barbara) bazi ticari fideliklerde (Albion, Camarosa ve diger ¢esitler) hastalikli
bitkilerden Fusarium izolatlar1 elde edilmis ve mikroskobik tanilamada izolatlarin
F. oxysporum oldugu belirlenmistir (Koike vd., 2009). Koike ve Bolda (2013b),
M. phaseolina’nin artmasiyla birlikte California’da Fusarium solgunlugu’nun da
yayildigint bildirmektedir. Ayrica Fusarium solgunlugu’na F. oxysporum f. sp.
fragariae’nin neden oldugu ve patojenin konukguya 6zel olup sadece gilegi infekte
edebilecegi belirtilmistir.

Sekil 4.5. Fusarium oxysporum izolatlarinin flouresan mikroskopta 40x objektif
altinda makro ve mikrokonidilerinin gériiniimleri

Calismamizda gilek bitkilerinde Fusarium solgunlugu’na neden olan 7 tane patojen
F. oxysporum izolatinin forma speciales’ini belirlemek i¢in 3.2.4.1°de verilen
metoda gore duyarli domates, hiyar ve gilek g¢esitlerinde patojenisite testi
yapilmustir. Inokulasyondan 4 hafta sonra cilek ve hiyar bitkilerinde solgunluk
belirtileri goriiliirken domateste goriilmemistir (Sekil 4.6). Ayrica domates ve
hiyar bitkilerinin iletim demetleri ve kdklerinde lezyon gozlenmemistir. Yapilan
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reizolasyonlar sonucunda denemede kullanilan F. oxysporum izolatlar1 hastalikli
cilek bitkilerinden izole edilmistir.

Sekil 4.6. Inokulasyondan 4 hafta sonra 21C/16Fs no’lu Fusarium oxysporum
izolatinin domates (a), hiyar (b) ve ¢ilek (c,d) bitkilerindeki hastalik
belirtileri
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Cizelge 4.16. 2009-2010 ve 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonuna ait patojen
Fusarium izolatlarinin tiirleri, bu tiirlerin yillara gore dagilimi ve mikroskobik

ozellikleri

Fusarium

Spp.

izolat sayisl

2009-2010

2010-2011

Mikroskobik ozellikleri

Fusarium

oXysporum

60

70

Izolatlar bol havai miseller olusmakta olup
koloni rengi beyazdan agik-koyu morumsu
pigmente kadar degismistir. izolatlara ait
makrokonidilerin 3-5 bdlmeli oldugu, kisa
monofialidler {izerinde yalanci bas olusturan
bdlmesiz oval mikrokonidilerinin bulundugu,
hifin ortasinda veya ucunda, tek tek veya cift
olarak, yada kiime ve zincir halinde bol
miktarda

klamidospor  olusturdugu

belirlenmistir.

Fusarium

solani

Izolatlar bol havai miseller olusturmaktadir.
Koloni rengi genellikle beyaz-krem, bazi
izolatlar ise mor -kahverengi  pigment
olusturmustur. Makrokonidiler 5 bdlmeli,
mikrokonidiler uzun monofialidler {izerinde
yalanci bag olusturan bélmesiz, bir bolmeli
oval, eliptik veya ig seklinde gorilmistiir.
Klamidosporlar, hiflerin arasinda veya kisa
yan dallar iizerinde ugta olugmustur. Tek tek
veya c¢ift olarak, yada zincir halinde bol

miktarda goriilmistiir

TOPLAM

61

72
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Rhizoctonia spp.

2009-2010 ¢ilek iiretim sezonuna ait patojen 79 Rhizoctonia spp. izolatinin 60’
min ¢ekirdek boyamalar1 yapilmis ve 38 izolatin ¢ift ¢ekirdekli (binucleat) (Sekil
4.7), 22 izolatin ise ¢ok ¢ekirdekli (multinucleat) Rhizoctonia spp. (Sekil 4.8)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17). 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonuna ait patojen
74 Rhizoctonia spp. izolatindan 37’sinin ¢ekirdek boyamalar1 yapilarak 26 izolatin
cift cekirdekli, geri kalan 11 izolatin ise ¢ok cekirdekli oldugu kaydedilmistir
(Cizelge 4.18). Her iki iiretim sezonuna ait ¢ekirdek boyamasi yapilan toplam 97
Rhizoctonia spp. izolatinin 64 (%66)’iiniin ¢ift ¢cekirdekli, 33 (%34)’liniin ise ¢ok
cekirdekli oldugu belirlenmistir. Cift ¢ekirdekli izolatlarin stolonlardaki lezyon
uzunluklarinin 1,4-53,8 mm, ¢ok ¢ekirdekli izolatlarda ise 1,1-31,3 mm arasinda
degistigi saptanmustir. Ayrica ¢ift ¢ekirdekli izolatlarin misel rengi izolata gore
beyaz, krem veya kahverengi olarak degisirken ¢ok ¢ekirdeklilerin ¢ogunlukla
kahverengi oldugu sdylenebilir. Cok ¢ekirdekli Rhizoctonia izolatlarinin hiflerinin
Ozellikleri, dallanma yeri, rengine gore bu izolatlar, Rhizoctonia solani Kiihn
olarak tanimlanmistir. Dogu Akdeniz Boélgesi’nde ¢ilek alanlarinda yapilan bir
calismada kok curikligl simptomu gosteren bitkilerden yapilan izolasyon
calismalar1 sonunda 25 cinse ait 64 fungus izole edilmis ve patojenisite testinden
sonra yapilan mikroskobik inceleme ve ¢ekirdek boyama sonrasi primer patojenin
R. solani oldugu belirlenmistir (Pala, 1987). Aydm ili Sultanhisar ilgesinde gilek
iretim alanlarinda yapilan survey calismasinda hastalikli ¢ilek kdklerinden 169
fungal izolat elde edilmis ve bu izolatlardan 71’nin R.solani oldugu bildirilmistir
(Benlioglu vd., 2004). Ulkemizde daha once yapilan calismalarda cilek
bitkilerinde R. solani tespit edilmis olmakla beraber ¢ilek fideleri ile ilgili
herhangibir saptama yoktur. Gerek R. solani gerekse ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia
sp.’nin ¢ilek fidelerindeki varligi iilkemizde ilk kez bu c¢aligma ile ortaya
konmustur.
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Sekil 4.7. Cift ¢ekirdekli (binucleat) Rhizoctonia spp. izolatinin flouresan
mikroskopta 100x biiyiitmedeki goriintiisii

Sekil 4.8. Cok ¢ekirdekli (multinucleat) Rhizoctonia spp. izolatinin flouresan
mikroskopta 100x biiyiitmedeki goriintiisii
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Cizelge 4.17. 2009-2010 y1li gilek tireticileri, ¢esit ve fide orijinleri bazinda elde
edilen patojen Rhizoctonia spp. izolat sayilar1 ile patojen izolatlarin

cekirdek sayilar
Rhizoctonia spp.
Uretici No Fide orijini Cesit Patojen izolatlarin cekirdek sayisi
Patojen .
. Cift Cok
izolat cekirdekli | cekirdekli Tanilanmayan
sayisl
1 Kol fidesi Camarosa 3 1 1 1
Frigo . 1 - 1 -
2 fide(1.by) Festival
3 Kol fidesi Camarosa 18 9 6 3
Frigo fide 2 1 1 -
3Y Camarosa
(1.by)
4 Kol fidesi Camarosa 11 4 2 5
Frigo fide . 2 1 - 1
5 Festival
(2.by)
6SC Frigo fide ( Sweetcharliae 0 ) ) )
1.by)
Frigo fide . 2 1 0
6F Festival 1
(1.by)
Frigo fide . 0 - - -
7 Sweetcharliae|
(1.by)
Frigo fide 0 - - -
8 Camarosa
(2.by)
Frigo fide 0 - - -
9 Camarosa
(2.by)
10 Kol fidesi Camarosa 3 1 - 2
11 Kol fidesi Camarosa 2 - 1 1
12 Kol fidesi Camarosa 3 1 - 2
13 Kol fidesi Camarosa 8 3 4 1
14 Kol fidesi Camarosa 7 4 3 -
15 Kol fidesi Camarosa 5 3 1 1
16 Kol fidesi Camarosa 3 2 - 1
17 Kol fidesi Camarosa 7 6 1 -
18 Kol fidesi Camarosa 2 1 - 1
19/2 Kol fidesi Camarosa 0 - - -
TOPLAM 79 38 22 19
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Cizelge 4.18. 2010-2011 yihi gilek iireticileri, ¢esit ve fide orijinleri bazinda elde
edilen patojen Rhizoctonia spp. izolat sayilari ile patojen izolatlarin

cekirdek sayilar
Rhizoctonia spp.
Uretici No Cesit Fide orijini . Patojen Patojen izolatlarin cekirdek sayisi
izolat sayis: Cift Cok Tamlanmayan
cekirdekli | cekirdekli
Festival Frigo fide (1.by) 4 - - 4
1 Rubygem Frigo fide (1.by) 0 - - -
Camarosa Kol fidesi 9 4 1 4
Rubygem Frigo fide (1.by) 0 - - -
2 Festival Frigo fide (1.by) 0 - - -
Camarosa Kol fidesi 1 - 1 -
3 Festival Frigo fide (1.by) 9 - - 9
Camarosa Kol fidesi 2 1 - 1
Sweetcharliae Frigo fide (1.by) 1 1 - -
4 Festival Frigo fide (2.by) 3 - 2 1
Camarosa Kol fidesi 3 1 1 1
5 Festival Frigo fide (2.by) 1 - - 1
Rubygem Frigo fide (2.by) 0 - - -
6 Sweetcharliae Frigo fide (1.by) 0 - - -
Festival Frigo fide (1.by) 0 - - -
7 Camarosa Frigo fide(1.by) 0 - - -
8 Camarosa Kol fidesi 2 - - 2
Camarosa Frigo fide (1.by) 1 - - 1
9 Camarosa Frigo fide (1.by) 0 - - -
10 Camarosa Frigo fide (1.by) 1 - - 1
11 Camarosa Frigo fide (2.by) 1 - - 1
12 Camarosa Frigo fide (1.by) 0 - - -
14 Festival Frigo fide (2.by) 0 - - -
15 Camarosa Frigo fide (2.by) 0 - - -
16 Camarosa Kol fidesi 8 5 1 2
17 Camarosa Kol fidesi 4 2 1 1
18 Festival Frigo fide (2.by) 0 - - -
Camarosa Frigo fide (2.by) 0 - - -
19 Camarosa Kol fidesi 3 - 1 2
20 Camarosa Kol fidesi 4 2 1 1
21 Camarosa Kol fidesi 1 1 - -
22 Camarosa Kol fidesi 9 6 1 2
23 Camarosa Kol fidesi 2 1 1 -
24 Rubygem Yesil fide 2 - - 2
25 Rubygem Yesil fide 0 - - -
26 Rubygem Yesil fide 3 2 - 1
27 Rubygem Yesil fide 0 - - -
28 Rubygem Yesil fide 0 - - -
TOPLAM 74 26 11 37
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Rhizoctonia izolatlar1 koloni morfolojileri ve karakteristik boyama metodlara
dayanarak tanilanmaktadir (Manici ve Bonora, 2007). Amerika’da ¢ilek
bitkilerinin koklerinden elde edilen 150 Rhizoctonia izolatinin sadece 4’1 (% 2,7)
R.solani olarak tanilanmis, diger izolatlar ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia spp. olarak
belirlenmistir (Martin, 1988). Martin (2000) bir baska calismada, Kalifoniya’nin
kiy1 bolgelerinde fumige edilmemis topraklarda yetistirilen ¢ilek bitkilerinin
koklerinden ¢ogunlukla Rhizoctonia spp. elde etmis ve bu izolatlarn hif
hiicrelerindeki  ¢ekirdek  sayisini, Martin  (1987)’i modifiye ederek
incelemistir.Yapilan degerlendirmeler sonunda ¢ok ¢ekirdekli bir izolatin (% 0,8)
Rhizoctonia solani, diger tiim izolatlarin (122 adet) ¢ift ¢ekirdekli ve A, G ve |
anastomozis gruplarinda (AG) yer aldigini bildirmistir. Gliney Afrika’da yapilan
benzer bir ¢alismada, hastalikli ¢ilek bitkilerinden izole edilen Rhizoctonia tiirleri,
anastomozis gruplari, bu izolatlarin patojenisiteleri ile viriilenslikleri
belirlenmistir. Bu amagla mikroskobik degerlendirmeler yapilmis ve kiiltiirlerin
Rhizoctonia spp. oldugu saptanmustir. Cekirdek boyama islemi acridine orange,
fluorochrome  kullanilarak yapilmis ve boyanan tiim oOrnekler flouresan
mikroskopta goriintiilenmistir. Hastalikli bitkilerin % 44’tinden 284 Rhizoctonia
spp. izolat1 elde edilmis ve bu izolatlarin farkli morfolojik yapilara sahip olduklar
belirlenmistir. Izolatlar, koyu kahverengi miselyum ve beyazdan agik kahverengi
miselyuma sahip izolatlar olmak {izere 2 gruba ayrilmistir. Bu ayrima gore,
Rhizoctonia spp.’lerin % 59,3’liniin agik renkli, % 40,7 sinin ise koyu kahverengi
oldugu bildirilmistir. Koyu kahverengi renkte olan tiim izolatlarin g¢ekirdekleri
boyandiginda ¢ok cekirdekli, acik renkli izolatlarin tiimiiniin ise ¢ift ¢ekirdekli
oldugu belirlenmistir. Agik renkli izolatlarin tiimiiniin ¢ift ¢ekirdekli hiicrelere
sahip oldugu, ana hiflerin eninin genellikle 7um’den daha az ve nadiren sklerot
olusturduklar1 bulunmustur. Bu nedenle bu izolatlar R. fragariae olarak
tamlanmstir. Izolatlarin % 59,3’{iniin R. fragariae ve % 40,7 sinin ise R. solani
oldugu belirlenmistir (Botha vd., 2003).

Fang vd. (2013) son yillarda yaptigi caligmada, Bati Avustralya’da g¢ilek
bitkilerinde kok c¢iriikliigiine neden olan Rhizoctonia spp.’nin ¢ekirdek sayisi,
viriilenslikleri, genetik cesitliligi ve filogenetik yapisini belirlemistir. Elde edilen
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96 izolatin hif hiicrelerindeki ¢ekirdekleri % 0,48 (w/v) Hoechst Dye ile
boyanarak, flouresan mikroskopta incelenmis ve tiim izolatlar c¢ift cekirdekli
olarak bulunmustur. Doksanalti izolattan 65’inin ¢ilek bitkilerinde patojen oldugu,
patojen olan 25 izolatin viriilensliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cift ¢ekirdekli Rhizoctonia izolatlarmin Amerika (Martin, 1988; 2000), Giiney
Afrika (Botha vd., 2003), Israil (Sharon vd., 2007) ve Italya’da (Manici ve
Bonora, 2007) hastalikli ¢ilek bitkilerinden elde edilen ana izolatlar oldugu ve
ayrica bu izolatlarin patojen oldugu bilinmektedir. Cilek kok ciiriikliigii hastaligi
ile iligkili olan ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia izolatlarinin genellikle R. fragariae
oldugu ifade edilmis (Botha vd., 2003, Sharon vd., 2007), ancak bu konuda
sadece R. fragariae’ a ait ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia’larin degil diger bazi
tirlerinde siiflandirilmast gerekmektedir. Bu konunun halen netlik kazanmadigi
belirtilmistir (Fang vd., 2013). Cok ¢ekirdekli Rhizoctonia izolatlari, Amerika,
Giiney Afrika ve Israil’de hastalikli cilek bitkilerinden elde edilirken, cift
cekirdekli Rhizoctonia izolatlart ile karsilagtirildiginda daha az sayida elde edildigi
bildirilmistir (Martin, 2000; Botha vd., 2003, Sharon vd., 2007). Bulgularimiz
diinyada c¢ilekte Rhizoctonia spp. ile ilgili bulgularla karsilastirildiginda, R. solani
izolatlarinin  degerlendirmeye alinan patojen Rhizoctonia spp. izolatlarinin
%34’1inii olusturarak ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia sp.’den (%66) daha az oldugu ve

viriilensliklerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Macrophomina phaseolina

Her iki iiretim sezonuna ait patojen 4 Macrophomina izolatinin klasik tanilamasi
morfolojik 6zelliklerine ve merkezde siyah renkli mikrosklerotlarina gore
Macrophomina phaseolina olarak belirlenmistir.

Cylindrocarpon spp.

Her iki iiretim sezonunda c¢ilek fidelerinden elde edilen patojen 9 izolatin
tanilanmast morfolojik karekterleri esas alinarak yapilmistir (Booth, 1996).
Konidileri seffaf, her iki ucu yuvarlak c¢ogunlukla diiz ve 3 boélmeli olup
Cylindrocarpon spp. olarak tanimlanmistir. Kuzey Carolina’nin Buncombe, New
Hanover ve Roman ilgelerinde Nisan 2012°de Chandler ¢ilek ¢esidinde kok
hastaligi epidemisi goriilmiistiir. Yapilan izolasyon calismast ve morfolojik
tanilama sonucunda izolatlarin Cylindrocarpon spp. oldugu belirlenmistir
(Adhikari vd., 2013).
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4.4.2. PCR’la Tanilama
4.4.2.1. DNA ekstraksiyonu

2009-2010 ve 2010-2011 {iretim sezonunda cilek fidelerinden elde edilen, tek
spor, patojen 233 Fusarium spp., 117 Rhizoctonia spp., 9 Cylndrocarpon sp. ve 3
M. phaseolina izolati elde edilmistir. Kiiltiirlerin saklanmasi ve tekrar iiretilerek
eldesinde yasanan kayiplardan dolayr ancak 178 Fusarium spp. ve 117
Rhizoctonia spp. izolatlarinin DNA ekstraksiyonu yapilabilmistir. Picodrop
spektrofotometrede yapilan Olclimler sonrasi saptanan DNA miktarlart her iki
iretim sezonu i¢in Cizelge 4.19, 4.20 ve Cizelge 4.21 ve 4.22°da verilmistir.
Ayrica Cylindrocarpon sp. ve M. phaseolina izolatlarinin da DNA miktar1
Olclimleri Cizelge 4.23’de verilmistir. DNA 6rneklerindeki DNA miktarlari, PCR
caligmalar i¢in solusyonun mikrolitresinde 50-100 ng olacak sekilde TEqE; ile
seyreltilmistir.

Her iki tretim sezonunda toplam 176 Fusarium izolatindan yapilan DNA
ekstraksiyonunda 3 izolattan (4/44K, 16C/42KFs ve 22C 21KFs) DNA elde
edilememistir. Cizelge 4.19 ve 4.20” deki veriler dikkate alindiginda, Cenis (1992)
yontemine gore yapilan DNA ekstraksiyonu sonrasi spektrofotometrede Fusarium
spp. i¢in saptanan DNA miktarlar1 17 izolat igin 0-10 ng/ ul, 63 izolat igin 10-
100 ng/ ul arasinda, 93 izolat i¢cin de 100 ng/ul’ den biiyiikk bulunmustur.
Rhizoctonia spp. i¢in saptanan degerler ise, 2 izolat i¢in 0-10 ng/ ul, 11 izolat igin
10-100 ng/ pl arasinda, 93 izolat i¢in de 100 ng/ul’ den biyik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.21 ve 4.22). Cylindrocarpon spp. ve M. phaseolina i¢in
DNA miktar1 0-10 ng/ul arasinda olan izolat bulunmamistir. DNA miktarlar
Cylindrocarpon spp.’a ait 4 izolat i¢gin 10-100 ng/ul arasinda, 5 izolatta 100 ng/
ul’ den biiyiik bulunmustur (Cizelge 4.23). Ayrica DNA miktarlari  Cizelge
4.23’de M. phaseolina’a ait 1 izolat igin 10-100 ng/ pl arasinda, 2 izolatta 100
ng/ ul’ den biiyiik oldugu saptanmistir. Cenis (1992) rapor ettigi bu ekstraksiyon
yontemiyle yaklasik 300-600 ng fungal DNA elde edilecegini ve bu yontemi
kullanarak Fusariun oxysporum f.sp. lycopersici, F.o. f.sp. radicis-lycopersici,
Rhizoctonia solani AG 1 and AG 3’ den elde etmis oldugu DNA ornekleri ile
basarili bir PCR amplifikasyonu sagladigini bildirmistir. Benzer sekilde Abd-
Elsalam vd. (2003) Cenis’in ekstraksiyon yontemi ile Fusarium tiirlerinden 400-
600 ng arasinda degisen kalitede ve oldukga saf DNA elde edildigini bildirmistir.



91

Cizelge 4.19. 2009-2010 cilek iiretim sezonuna ait DNA ekstraksiyonu yapilan
Fusarium spp. izolatlarinin Picodrop’da 260 nm’de saptanan DNA

miktarlarn
No DNA | No DNA No DNA
izolat No ng/ul izolat No ng/nl izolat No ng/ul
1 | 1/42KFs 225,6 | 28 | 4/51T 2,8 | 55 | 13/45KFs 162,7
2 |1/43K 16,0 | 29 |4/52T 55| 56 |13/81K 0,6
3 | 1/75KFsa 18,1| 30 | 4/57KFs 95,8 | 57 |13/82K 75,0
4 | 1/84KFs 383,4| 31 | 4/62KFs 194,2 | 58 | 14/20TFs 161,0
5 | 2/55KFsa 13,8 | 32 | 6S/14K 15,5 59 |16/4K 5,0
6 | 2/55KFsb 7,3| 33 | 8/5KFs 264,9| 60 | 16/7TFs 166,2
7 | 2/69KFsa 149,8 | 34 | 8/15K 6,8 | 61 | 16/10KFs 110,3
8 | 2/69KFsb 140,8 | 35 | 10/9K 10,8 | 62 | 16/14K 1525
9 | 3/28KFsh 49,9 | 36 | 10/15KFs 15,0 | 63 | 16/15KFs 143,6
10 | 3/31KFs 80,6 | 37 |10/19K 10,3 | 64 | 17/15TFs 110,8
11 | 3/60K 50,9 | 38 | 10/20KFs 116,1| 65 | 17/16T 42,8
12 | 3Y/8TFs 515,8| 39 | 10/23KFs 215,3| 66 |17/17K 0,6
13 |3Y/28KFsa | 535,6| 40 |11/6K 58| 67 |17/18K 3,4
14 | 3Y/40KFs 395,7| 41 | 11/8KFs 273,4| 68 | 17/27KFs 54,3
15 | 4/1KFs 324,8| 42 | 11/10KFs 276,7| 69 | 18/2K 5,0
16 | 4/11K 2,4 | 43 | 11/15KFs 84,2 | 70 | 18/6KFsa 167,5
17 | 4/19T 6,6 | 44 | 12/6KFs 61,2 | 71 | 18/10KFs 139,2
18 | 4/22KFs 257,1| 45 | 12/10K 7,3| 72 |18/12K 4,6
19 | 4/26K 8,5 46 |12/13K 52,1| 73 | 18/13KFs 1111
20 | 4/33KFs 626,2 | 47 | 12/14KFs 209,3| 74 | 19/2-10K 42,4
21 | 4/41T 15,7 48 | 12/17K 68,4 | 75 | 19/2-14KFsa | 295,0
22 | 4/42KFs 85,6 | 49 | 12/39KFs 192,2| 76 | 19/2-14KFsh 34,9
23 | 4/43TFs 51,5| 50 | 13/5KFs 101,7 | 77 | 19/2-29KFs 101,5
24 | 4/44K -0,6 | 51 | 13/6KFs 93,9 | 78 | 19/2-44KFs 96,3
25 | 4/47K 24,6 | 52 | 13/8KFs 120,8 | 79 | 19/2-48KFs 63,4
26 | 4/50KFs 27,6 | 53 | 13/15KFsa 365,4| 80 | 13/82K 75,0
27 | 4/51KFs 19,5| 54 | 13/29K 11,3 | 81 | 14/20TFs 161,0
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Cizelge 4.20. 2010-2011 gilek tiretim sezonuna ait DNA ekstraksiyonu yapilan

Fusarium spp. izolatlarinin Picodrop’da 260 nm’de saptanan DNA

miktarlar

DNA DNA DNA
No | izolat No ng/ul | No | izolat No ng/nl| No |izolat No ng/pl
1 |1C/41KFs 278,2 | 33 | 4C/6ATFs 297,3| 65 |19C/5TFs 268,6
2 | 1C/50KFs 147,5| 34 | AC/60KFs 80,6 | 66 |19C/13TFs 60,3
3 | 1IF/67KFs 138,7 | 35 | 4C/65KFs 86,7| 67 |19C/28TFs 295,3
4 | 1F/76KFs 303,1| 36 | 4C/69TFs 2155| 68 |19C/42KFs 185,3
5 | 1F/82TFs 213,1| 37 | 4C/70TFs 123,5| 69 |19C/50KFs 690,4
6 | 1F/90KFs 56,8 | 38 | 8C/6KFs 59,6 | 70 |19C/53KFs 248
7 | 1F/97KFs 126,4| 39 | AC/7T7KFs 178,2| 71 |19C/54KFs 95,4
8 | 2C/10TFs 83,4 | 40 | AF/15TFs 33,2 72 |19C/61KFs 2,1
9 | 2C/10KFs 548,3 | 41 | 6F/5TFs 137,4| 73 |19C/87KFs 124,0
10 | 2C/10TFs 36,4 | 42 | 6F/41KFs 149,6| 74 |20C/6TFs 416,2
11 | 2C/18KFs 101,1| 43 | 6F/44KFs 62,2 75 |20C/17KFs 177,3
12 | 2C/19KFs 46,2 | 44 | 6F/50KFs 53,2 76 |20C/18KFs 101,2
13 | 2C/23KFs 223,6 | 45 | 6R/115TFs 384,3| 77 |20C/26KFs 559,9
14 | 2C/42TFs 35,1 | 46 | 6R/139TFs 77,6| 78 |20C/32KFsh 210,2
15 | 2C/43KFs 49,7 | 47 | 6R/148TFs 75,71 79 |20C/53KFs 164,5
16 | 2C/5TFs 105,5| 48 | 6R/149TFs 305,1| 80 |20C/54KFs 291,8
17 | 2C/61KFs 26,7 | 49 | 8C/11KFs 387,1| 81 |20C/59KFs 240,8
18 | 2C/62TFs 96,8 | 50 | 8C/12KFs 152,8| 82 |22C/9KFs 165,6
19 | 2C/68TFs 78,9 | 51 | 8C/24KFs 123,0| 83 |22C/13KFs 263,7
20 | 2C/6KFs 311,5| 52 | 10C/AKFs 36,2| 84 |22C/21KFs -5,7
21 | 2C/71KFs 119,9 | 53 | 14F/12KFs 145,0| 85 |22C/27KFs 153,0
22 | 2CI76KFs 455 | 54 | 16C/7KFs 496,2| 86 |23C/2KFs 22,2
23 | 2C/81KFs 83,9 | 55 | 16C/9KFs 125,5| 87 |23C/3KFs 165
24 | 2C/83KFs 237,1| 56 | 16C/10TFs 388,0| 88 |23C/6KFsa 2257
25 | 2C/89KFs 63,1| 57 | 16C/7KFs 80,7| 89 |23C/8KFs 123,5
26 | 2F/132KFs 22,8 | 58 | 16C/17KFs 428,3| 90 |23C/12KFsa 194,8
27 | 3F/128KFs 28,7| 59 | 16C/22KFsb | 135,7| 91 |23C/16KFsa 232,0
28 | 3F/129KFs 98,7| 60 | 16C/31KFs 362,4| 92 |23C/24KFs 24,0
29 | AC/ATKFs 132,1| 61 | 16C/39KFs 568,8| 93 |23C/26KFs 5,6
30 | 4C/50KFsh 26,6 | 62 | 16C/42KFs -119| 94 | 24R/13KFs 4374
31 | 4C/52KFs 161,4| 63 | 16C/45TFs 118,3| 95 |27R/12KFs 19,7

32 | 4C/59KFs 116,6 | 64 | 19C/3TFs 81,5
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Cizelge 4.21. 2009-2010 gilek tiretim sezonuna ait DNA ekstraksiyonu yapilan
Rhizoctonia spp. izolatlarinin Picodrop’da 260 nm’de saptanan DNA

miktarlari

DNA DNA DNA
No | izolat No ng/ul | No | izolat No ng/ul | No |izolat No ng/ul
1 |16/8KRh 771,8| 21 | 2/70KRh 632,1| 41 |3/40KRh 372,2
2 |14/11KRh 630,2 | 22 | 1/14KRh 531,4| 42 |15/9KRh 419,1
3 |17/21KRh 290,5| 23 | 3/32KRh 278,5| 43 |3/70KRh 835,9
4 | 17/9KRh 504,0 | 24 | 3/20KRh 283,0| 44 |3Y/13KRh 480,3
5 | 15/12TRh 410,3| 25 | 3/49KRh 43,1| 45 |13/38KRh-2 94,0
6 |3Y/26KRh 585,6 | 26 | 17/1KRh 120,1| 46 |12/17KRh 501,1
7 | 13/18KRh 360,5| 27 | 14/9KRh 534,01 47 |3/66KRh 728,2
8 | 6F/12KRh 170,4| 28 | 12/37KRh 190,6 | 48 |13/3KRh 207,3
9 | 14/7KRh 213,2| 29 | 6F/10KRh 728,5| 49 |4/25KRh 438,2
10 | 13/53KRh 305,2| 30 | 3/75KRh 528,1| 50 |13/8KRh 507,4
11 | 3/39KRh 138,2| 31 | 3/21KRh 322,7| 51 |3/81KRh 452,1
12 | 10/12KRh 383,0| 32 | 3/1KRh 305,0| 52 |14/3KRh 183,2
13 | 17/3KRh 706,1| 33 | 4/60KRh 248,8| 53 |17/26KRh 366,5
14 | 4/4TRh 761,3| 34 | 4/2KRh 520,8| 54 |14/4KRh 597,0
15 | 4/61KRh 566,8 | 35 | 3/3KRh 474,8| 55 |10/5KRh 7,3
16 |5/1KRh 491,5| 36 |15/14KRh 1060,9| 56 |12/31KRh 410,4
17 | 14/18KRh 104,5| 37 | 15/8TRh 14,8 | 57 |13/79KRh 281,0
18 | 14/17KRh 593,3| 38 | 17/27KRh 507,5| 58 |13/11KRh 515,5
19 | 3/52KRh 281,5| 39 | 3/56KRh 1074,0| 59 |3/4KRh 125,0

20 | 3/48KRh 303,0| 40 | 15/13TRh 8,7
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Cizelge 4.22. 2010-2011 gilek iiretim sezonuna ait DNA ekstraksiyonu yapilan
Rhizoctonia spp. izolatlarinin Picodrop’da 260 nm’de saptanan

DNA miktarlar
DNA DNA DNA

No | izolat No ng/nl | No |izolat No ng/ul | No | izolat No ng/pl

1 [17C/44KRh 59,2 21 |22C/5KRh 698,141 | 1F/83KRh 121,1
2 | 22C/27KRh 87,3| 22 |3C/30KRh 47,6 |42 | 1C/28KRh 328,0
3 | 2C/70KRh 27,4 23 |20C/14KRh 95,4 |43 | 3F/111KRh 308,8
4 | 4F/17KRh 69,6 | 24 |22C/23KRh | 422,7|44 |3F/108KRh 153,1
5 | 19C/66KRh 347,4| 25 |20C/31KRh | 585,7|45 |8C/31KRh 405,8
6 | 1C/48KRh 126,3| 26 |22C/20KRh | 338,2|46 |3F/107KRh 38,9
7 | 17C/39KRh 166,9| 27 |[16C/41KRh | 299,3|47 |3F/125KRh 146,4
8 | 20C/52KRh 737,2| 28 |16C/43KRh | 210,648 |1C/53KRh 425,9
9 | 26R/2KRh 490,1| 29 |16C/23KRh | 154,049 |3F/109KRh 371,1
10 |16C/31KRh 646,6 | 30 |20C/28KRh | 2451|50 |17C/47KRh 271,6
11 | 22C/10KRh 263,2| 31 |1C/22KRh 591,0 (51 |3F/124KRh 200,0
12 | 1C/66KRh 507,3| 32 |21C/6KRh 599,852 | 1F/77KRh 146,7
13 | 1C/35KRh 174,7| 33 |1C/17KRh 710,853 | 1F/70KRh 183,3
14 | 1C/40KRh 241,41 34 |16C/17KRh | 140,8|54 |1C/53TRh 428,4
15 | 26R/13KRh 418,5| 35 |23C/13KRh| 736,3 |55 |1F/94KRh 275,3
16 | 1C/26KRh 545,2| 36 |17C/42KRh | 479,3|56 |22C/14KRh 2435
17 | 16C/25KRh 371,5| 37 |11C/27TRh | 473,3|57 |3F/118KRh 147,1
18 | 4C/68KRh 534,9| 38 |22C/14TRh | 179,9

19 | 21C/7KRh 864,7| 39 |3F/133KRh | 127,9

20 | 20C/19KRh 800,8| 40 |3F/134KRh 83,5

Cizelge 4.23. 2009-2011 g¢ilek iiretim sezonlarinda DNA ekstraksiyonu yapilan
Cylindrocarpon spp. ve Macrophomina phaseolina izolatlarinin
Picodrop’da 260 nm’de saptanan DNA miktarlart

izolat DNA miktar | izolat DNA miktar

Sayis1 | izolat No (ng/uL) Sayis1 | izolat No (ng/ul)
1 21C/21KCylndro 101,7 7 17C/52KCylIndro 283
2 16C/19KCyIndro 218,6 8 21C/5KCylIndro 88,7
3 17C/37KCylIndro 156,6 9 17C/33KCylIndro 40,1
4 17C/55KCylIndro 27,2 1 2C/7T5KMP 106,6
5 6S/3KCylndro 159,8 2 4/53KMP 186,1
6 17C/27KCylIndro 32,4| 3 |21C/19KMP 85,9
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4.4.2.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

2009-2010 ve 2010 -2011 yili gilek iiretim sezonunda toplam 169 Fusarium spp.
izolatinin PCR sonuglarinin jel fotograflar Sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14,
4.15 ve 4.16° da verilmistir. Genellikle DNA miktar1 100 ng ve 100 ng’dan fazla
olan izolatlarin ¢ogunun PCR ile ¢ogaltilabildigi dikkati ¢ekmistir. Ancak bazi
izolatlar mevcut PCR kosullarinda ¢ogaltilamamistir. Bu izolatlarin hem DNA
ekstraksiyonlar1 hem de PCR ile ¢ogaltilmasi birkac kez tekrarlanmistir. Ornegin
Sekil 4.9 da goriilecegi gibi 12/36KFs, 15/11TFs, 18/7KFs,19/-2 26KFs; Sekil
4.10° da 6S/14KFs, 2/55KFsa, izolatlarindan elde edilen DNA’lar PCR ile
cogaltilamamistir. Benzer sekilde Sekil 4.11°de 17/16KFs,13/82KFs; Sekil 4.12’
de 16C/7KFs, 4C/69TFs, 16C/10TFs, 4C/47KFs, 20C/26KFs; Sekil 4.13’de 19/2-
48KFs, 4C/50KFs, 4C/65KFs, 8C/6KFs, 22C/9KFs; Sekil 4.14°de 19C/61KFs,
20C/54KFs, 23C/26KFs, 23C/2KFs, 13/6KFs, 10/15KFs, 3F/128KFs, 12/39KFs;
Sekil 4.15 de 3F/129KFs, 11/10KFs, 17/16TFs, 19/2-36KFs, 13/74KFs, 10/23KFs,
8/5KFs, 19/2-47KFs, 4/59KFs, 19C/3TFs, 2C/21KFs, 22C/21KFs, 2C/61KFs,
2C/65KFs izolatlarindan sonug¢ almamamustir. Bu nedenle toplam 169 adet izolat
baz dizilerini belirlemek lizere Macrogen’e gonderilebilmistir (Cizelge 4.24 ve
4.25).

Rhizoctonia izolatlarina yonelik PCR sonular1 degerlendirildiginde Sekil 4.18’de
16C/41KRh, 13/38KRh-2; Sekil 4.20’de de 16C/17KRh, 3F/133KRh
izolatlarindan sonug¢ alinamamustir (Cizelge 4.32 ve 4.33).

Sonug olarak her iki iiretim sezonunda 117 patojen Rhizoctonia spp. izolatinin
DNA ektraksiyonu yapilmis ve PCR yapilan bu izolatlarin 107’sinden
elektroforez sonrasi bant elde edilmistir (Sekil 4.18, 4.19, 4.20). Genellikle DNA
miktart 100 ng ve 100 ng’dan fazla olan 97 izolatin PCR’lar1 sonucunda agaroz
jelde bantlar goriintiilenmistir. DNA miktar1 50 ng-100 ng arasinda olan 3
izolattan ve 50 ng’dan az olan 4 izolattan PCR sonucu bant elde edilebilmistir
(Cizelge 4.21, 4.22). Geriye kalan 3 izolatin DNA 6lgiimii yapilmamis ancak bant
verdigi goriintiilenmistir. 2010-2011 {iretim sezonunda elde edilen 9
Cylindrocarpon spp. izolatinin DNA miktarlar1 27,2 ng- 218,6 ng arasinda olup,
izolatlarin tamamindan PCR sonucunda bant elde edilmistir (Cizelge 4.23, Sekil
4.17 ). Benzer sekilde 3 Macrophomina phaseolina izolatinin DNA miktarlar 85,9
ng-186,1 ng arasinda olup, 3 izolattan da bant elde edilebilmistir (Cizelge 4.23,
Sekil 4.17).
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Her iki liretim sezonunda elde edilen patojen Fusarium spp. izolatlarindan DNA
ekstraksiyonu yapilan toplam 178 Fusarium spp. izolatinin 169’unun ve 117
Rhizoctonia spp. izolatinin 72’sinin PCR sonuglar1 degerlendirilebilmistir.
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Sekil 4.9. Ustte ve altta EF1/EF2 primerleri ile gogaltilan fungal izolatlara ait PCR
driinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler agirhik isaretleyicisi
oklar 600 bg ini gostermektedir. 2-10/6KFsa, 3-14/12KFsb, 4-12/36KFs,
5-19/2-12KFsa, 6-13/81KFs, 7-16/15KFs, 8-1/87KFs, 9-3Y/28KFs, 10-
1/13KFs, 11-4/57KFs, 12-17/13KFs, 13-4/5TFs, 14-11/18KFs. Altta 1-
Molekiiler agirlik isaretleyicisi oklar 600 bg ini gostermektedir. 2-
1/55KFs, 3-18/7KFs, 4-1/75KFsa, 5-13/21KFs, 6-4/44KFs, 7-15/11TFs,
8-1/42KFs, 9-3/28KFsh, 10-19/2-26KFs, 11-10/6KFsb, 12-18/10KFs,
13-su)
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Sekil 4.10. Ustte ve altta EF1/EF2 primerleri ile ¢ogaltilan fungal izolatlara ait
PCR iirlinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler agirhik isaretleyicisi
oklar 600 bg ini gostermektedir. 2-4/19TFs, 3-4/41TFs, 4-4/47KFs, 5-
1/43KFs, 6-13/15KFs, 7-6S/14KFs, 8-16/10KFs, 9-14/12KFsa, 10-19/2-
14KFsbh, 11-16/7TFs, 12-16/8KFs, 13-8/28TFs, 14-12/4KFs. Altta 1-
Molekiiler agirlik isaretleyicisi oklar 600 b¢ ini gostermektedir.2-
4/52KFs, 3-2/55KFsa, 4-15/8KFs, 5-12/6KFs, 6-1/38KFs, 7-8/7KFs, 8-
17/17KFs, 9-11/15KFs, 10-12/14KFs, 11-13/4TFs, 12-17/22KFs )
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Sekil 4.11. Ustte ve altta EF1/EF2 primerleri ile ¢ogaltilan fungal izolatlara ait
PCR firiinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler agirlik isaretleyicisi
oklar 600 bg ini gostermektedir. 2-16/4KFs, 3-16/14KFs, 4-11/6KFs, 5-
8/15KFs, 6-4/51TFs, 7- 2/55KFsb, 8-17/18KFs, 9-17/16KFs, 10-
13/29KFs, 11-13/82KFs, 12-4/11KFs, 13-4/43TFs, 14-4/22KFs. Altta
1-Molekiiler agirlik isaretleyicisi oklar 600 bg¢ ini gostermektedir.2-
4/42KFs, 3-4/26KFs, 4-4/52TFs, 5-3/60KFs, 6-3/31KFs,7-12/13KFs,
8-12/17KFs, 9-10/9KFs, 10-10/20KFs, 11-10/19KFs, 12-18/12KFs )
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Sekil 4.12. Ustte ve altta EF1/EF2 primerleri ile ¢ogaltilan fungal izolatlara ait

PCR iiriinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki gériiniimii  (Ustte 1-Molekiiler —agirhk
isaretleyicisi oklar 600 bg¢ ini gostermektedir.2-19/2-10KFs, 3-
12/10KFs, 4-18/2KFs, 5-28R/22KFs, 6-1F/83KFs, 7-2C/16KFs, 8-
16C/10TFs, 9-16C/7KFs, 10-25R/6KFs, 11-2F/124KFs, 12-
4C/69TFs, 13-4F/7TFs, 14-4C/47KFs.Alttal-Molekiiler agirlik
isaretleyicisi oklar 600 b¢ ini gostermektedir.2-20C/26KFs, 3-
23C/18TFs, 4-23C/25KFs, 5-2C/29TFs, 6-8C/3KFs,7-20C/32KFs, 8-
6F/50KFs, 9-6F/49KFs, 10-21C/16KFs, 11-6R/143TFs, 12-
19C/18KFs)
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Sekil 4.13. Ustte ve altta EF1/EF2 primerleri ile ¢ogaltilan fungal izolatlara ait
PCR iirlinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler agirlik isaretleyicisi
oklar 600 bg ini gostermektedir.2-18/10KFs, 3-1/75KFsa, 4-3/28KFsb,
5-20C/26KFs, 6-23C/8KFs, 7-20C/17KFs, 8-19C/42KFs, 9-8C/24KFs,
10-6R/149TFs, 11-14F/12KFsa, 12-23C/20TFs, 13-19C/53KFs, 14-
23C/3KFs.Alttal-Molekiiler agirlik isaretleyicisi oklar 600 bg ini
gostermektedir.2-20C/32KFs,  3-4C/64TFs,  4-23C/12KFsa,  5-
16C/10TFs, 6-2C/10TFs,7-6R/148TFs, 8-19/2-/48KFs, 9-4C/50KFs,
10-4C/65KFs, 11-8C/6KFs, 12-22C/9KFs, 13-su )
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Sekil 4.14. Ustte ve altta EF1/EF2 primerleri ile ¢ogaltilan fungal izolatlara ait
PCR iiriinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler agirlik isaretleyicisi
oklar 600 bg¢ ini gostermektedir.2-17/15TFs, 3-19C/61KFs, 4-
20C/54KFs, 5-23C/26KFs, 6-23C/2KFs, 7-2C/42TFs, 8-19/2-14KFsb,
9-11/8KFs, 10-13/6KFs, 11-4/1KFs, 12-10/15KFs, 13-2/69KFsa, 14-
4/50KFs.Alttal-Molekiiler agirlik isaretleyicisi oklar 600 bg ini
gostermektedir.2-3F/128KFs, 3-12/39KFs, 4-13/15KFsa, 5-18/6KFsa,
6-4/51KFs, 7-16/10KFs, 8-2/55KFsa, 9-3Y/40KFs, 10-19/2-14KFsa,
11-19/2-44KFs, 12-11/15KFs, 13-su)
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Sekil 4.15. Ustte ve altta EF1/EF2 primerleri ile ¢ogaltilan fungal izolatlara ait
PCR firiinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler —agirhik
isaretleyicisi oklar 600 b¢ ini gostermektedir.2-3F/129KFs, 3-
11/10KFs, 4-17/16TFs, 5-19/2-36KFs, 6-13/74Fs, 7-19/2-25KFsa, 8-
10/23KFs, 9-8/5KFs, 10-19/2-47KFs, 11-3/31KFs, 12-4/59KFs, 13-
14/20TFs, 14-19C/3TFs.Alttal-Molekiiler agirlik isaretleyicisi oklar
600 bg ini gostermektedir.2-3Y/28KFsa, 3-2C/21KFs, 4-20C/17KFs,
5-22C/21KFs, 6-8C/30KFs, 7-2C/61KFs, 8-2C/65KFs, 9-1C/50KFs,
10-4F/15TFs, 11-1/84KFs, 12-10/19KFs, 13-su)



103

1 2 3 45 6 7 89 1011 12 13 14

Sekil 4.16. Ustte ve altta EF1/EF2 primerleri ile ¢ogaltilan fungal izolatlara ait
PCR iiriinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler agirlik isaretleyicisi
oklar 600 bg¢ ini gostermektedir.2-1F/76KFs, 3-16/10KFs, 4-
23C/16KFsa, 5-20C/26KFs, 6-4C/59KFs, 7-3/31KFs, 8-23C/3TFs, 9-
22C/17TFs, 10-2C/6KFs, 11-16C/22KFsb, 12-2C/10TFs, 13-
12/13KFs, 14-19C/42KFs.Alttal-Molekiiler agirlik isaretleyicisi oklar
600 bg ini gostermektedir.2-18/2KFs, 3-4C/47KFs, 4-10C/4KFs, 5-
3Y/40KFs, 6-23C/2KFsh, 7-19/2-29KFs, 8-11/15KFs, 9-24R/13KFs,
10-6R/139TFs, 11-4C/52KFs, 12-20/32KFs, 13-su)



104

1234567 891011121314

SN - - - -

Sekil 4.17. ITSI/ITS4 primerleri ile ¢ogaltilan fungal izolatlara ait PCR
driinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (1-Molekiiler agirlik isaretleyicisi
oklar 600 bg ini gostermektedir. 2-17C/33KCylnd., 3-21C/5KCyInd.,
4-17C/52KCylind., 5-17C/27KCyInd., 6-6S/3KCyInd., 7-
17C/55KCyInd.,  8-17C/37KCyInd.,  9-16C/19KCylInd., 10-
21C/21KCyInd., 11-21C/19KMP, 12-4/53KMP, 13-2C/75KMP)

12345678 91011121314

Sekil 4.18. Ustte ve altta ITS1/ITS4 primerleri ile gogaltilan fungal izolatlara ait
PCR iirtinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler —agirhik
isaretleyicisi oklar 600 bg¢ ini gostermektedir.2-26R/13KRh, 3-
1C/26KRh,  4-16C/25KRh,  5-4C/68KRh, 6-21C/7KRh, 7-
20C/19KRh, 8-22C/5KRh, 9-3C/30KRh, 10-20C/14KRh, 11-
22C/23KRh,  12-20C/31KRh, 13-22C/20KRh, 14-16C/41KRh.
Alttal-Molekiiler —agirhik isaretleyicisi oklar 600 b¢ ini
gostermektedir. 2-16C/43KRh, 3-16C/23KRh, 4-20C/28KRh, 5-
15/14KRh, 6-17/27KRh,7-3/56KRh, 8-3/40KRh, 9-15/9KRh, 10-
3/70KRh, 11-3Y/13KRh, 12-13/38KRh-2)



105

d 20 34 506 7 8 9E0RT 1 128 13T 4

Sekil 4.19. Ustte ve altta ITS1/ITS4 primerleri ile ¢ogaltilan fungal izolatlara ait
PCR iiriinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler agirlik isaretleyicisi
oklar 600 bg ini gostermektedir.2-17/13KRh, 3-16/8KRh, 4-4/4KRh, 5-
14/11KRh, 6-4/61KRh, 7-17/12KRh, 8-5/1KRh, 9-17/9KRh, 10-
14/18KRh, 11-15/12TRh, 12-14/17KRh, 13-3Y/26KRh, 14- 3/52KRh.
Alttal-Molekiiler agirlik isaretleyicisi oklar 600 bg ini gostermektedir.
2-13/18KRh, 3-3/48KRh, 4-6F/12KRh, 5-2/70KRh, 6-14/7KRh,7-
1/14KRh, 8-13/53KRh, 9-3/32KRh, 10-3/39KRh, 11-3/20KRh, 12-
10/12KRh)
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Sekil 4.20. Ustte ve altta ITS1/ITS4 primerleri ile gogaltilan fungal izolatlara ait
PCR iirlinlerinin, %1.5 agaroz jel elektroforezde etidyum bromur ile
boyandiktan sonraki goriiniimii (Ustte 1-Molekiiler agirlik isaretleyicisi
oklar 600 bg ini gostermektedir.2-12/17KRh, 3-3/66KRh, 4-13/3KRh,
5-4/25KRh, 6-13/8KRh, 7-3/81KRh, 8-14/3KRh, 9-17/26KRh, 10-
14/4KRh,  11-1C/22KRh, 12-21C/6KRh, 13-1C/17KRh, 14-
16C/17KRh. Altta 1-Molekiiler agirlik isaretleyicisi oklar 600 bg ini
gostermektedir.  2-23/13KRh,  3-17C/42KRh, 4-12/31KRh, 5-
11C/27TRh, 6-22C/14TRh,7-13/79KRh, 8-3F/133KRh, 9-3F/134KRh,
10-1F/83KRh, 11-1C/28KRh, 12-3F/111KRh)
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4.4.2.3. BLAST analizi

Elde edilen PCR iiriinlerinin dizilenmesi sonrasi gen bankasi veri tabanindan
yararlanilarak yapilan BLAST analizi sonuglar1 Cizelge 4.24, 4.25, 4.26 ve 4.27’
de, DNA ektraksiyonu yapilarak rDNA baz dizileri belirlenen 9 Cylindrocarpon
spp. ve 3 M. phaseolina izolatinin analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.28’de verilmistir.

2009-2010 ¢ilek tiretim sezonunda elde edilen patojen Fusarium spp.
izolatlarindan 83’linlin EF1/EF-2 primerleri ile elde edilen PCR {iriiniiniin sekansi
sonucunda BLAST analizi’'nde % 99-100 max. benzerlikle 63 izolat Fusarium
oxysporum, 14 izolat Fusarium proliferatum, 2 izolat Fusarium acuminatum, 1’er
izolatin Fusarium solani ve Fusarium avenaceum, 2 izolatin da % 81-100
benzerlikle Fusarium redolens oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.24 ve 4.26). 2010-
2011 ¢ilek iiretim sezonunda elde edilen patojen 86 Fusarium spp. izolatlarinin
EF1/EF-2 ile sekansi sonucunda BLAST analizi’nde % 83- 99 ve 100 max.
benzerlikle 60 izolatin F. oxysporum, 18 izolatin F. proliferatum (% 99-100
benzerlik), 4 izolatin F. solani (% 99-100 benzerlik), 2 izolatin Fusarium
verticilloides (% 99-100 benzerlik) ve 1’er izolatin ise Fusarium arthrosporioides
(% 99-100 benzerlik) ve Fusarium lateritium (% 91 benzerlik) oldugu saptanmustir
(Cizelge 4.25 ve 4.27).
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Cizelge 4.24. 2009-2010 ¢ilek iiretim sezonunda izole edilen ve patojen bulunan
83 Fusarium spp. izolatinin Translation Elongation Factor (TEF-1)

o genine 6zgli EF1-EF2-2 primerleri ile elde edilen PCR {iriinlerinin
dizilenmesi ve gen bankasinda (NCBI) yapilan BLAST analiz

sonuclari
No BLAST analiz
PCR
. . Sekans Maks.
Izolat no Cesit EF'710/(I)E E 2 | Kalitesi | benzerlik | Taksonomik sonug
- p
(%)
1 |1/13KFs Camarosa + 40 99 F.oxysporum
2  |1/38KFs Camarosa + 48 99 F.oxysporum
3 |1/42KFs Camarosa + 53 100 F.oxysporum
4 | 1/43KFs Camarosa + 43 100 F.oxysporum
5 |1/55KFs Camarosa + 51 99 F.oxysporum
6 |1/75KFsa Camarosa + 46 99 F.oxysporum
7 | 1/84KFs Camarosa + 46 99 F.oxysporum
8 |1/87KFs Camarosa + 46 100 F.oxysporum
9 | 2/55KFsh Festival + 41 99 F.oxysporum
10 |2/69KFsa Festival + 47 99 F. proliferatum
11 |3/28KFsh Camarosa + 41 99 F.oxysporum
12 |3/31KFs Camarosa + 16 86 F.oxysporum
13 |3/60KFs Camarosa + 41 100 F.oxysporum
14 |3Y/8TFs Camarosa + 45 99 F. proliferatum
15 |3Y/28KFs Camarosa + 54 99 F. solani
16 |3Y/40KFs Camarosa + 47 99 F. proliferatum
17 |4/1KFs Camarosa + 46 99 F. proliferatum
18 |4/5TFs Camarosa + 53 99 F.oxysporum
19 |4/11KFs Camarosa + 46 99 F.oxysporum
20 |4/19TFs Camarosa + 40 99 F.oxysporum
21 |4/22KFs Camarosa + 45 100 F.proliferatum
22 | 4/26KFs Camarosa + 38 99 F.oxysporum
23 |4/41TFs Camarosa + 41 99 F.oxysporum
24 | 4/42KFs Camarosa + 45 99 F. proliferatum
25 |4/43TFs Camarosa + 35 99 F.oxysporum
26 |4/44KFs Camarosa + 54 100 F.oxysporum
27 | 4/47KFs Camarosa + 40 100 F.oxysporum
28 |4/51KFs Camarosa + 41 99 F.oxysporum
29 |4/51TFs Camarosa + 40 99 F.oxysporum
30 |4/52KFs Camarosa + 38 99 F.oxysporum
31 |4/52TFs Camarosa + 41 99 F.oxysporum
32 |4/57KFs Camarosa + 48 100 F.oxysporum
33 |6F/5TFs Festival + 26 100 F.oxysporum
34 |8/7TKFs Camarosa + 30 99 F.oxysporum
35 |8/15KFs Camarosa + 41 99 F.oxysporum
36 |8/28TFs Camarosa + 44 100 F.oxysporum
37 |10/6KFsa Camarosa + 53 100 F.oxysporum
38 |10/6KFsh Camarosa + 47 100 F.oxysporum
39 |10/9KFs Camarosa + 40 99 F.oxysporum
40 |10/19KFs Camarosa + 45 99 F. proliferatum
41 |10/20KFs Camarosa + 43 99 F. proliferatum
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Cizelge 4.24. 2009-2010 gilek iiretim sezonunda izole edilen ve patojen bulunan

83 Fusarium spp. izolatinin Translation Elongation Factor (TEF-1)
a genine 6zgii EF1-EF2-2 primerleri ile elde edilen PCR f{iriinlerinin
dizilenmesi ve gen bankasinda (NCBI) yapilan BLAST analiz
sonuglar1 (devami)

42 |11/6KFs Camarosa + 41 100 F.oxysporum
43 |11/8KFs Camarosa + 47 99 F.oxysporum
44 |11/15KFs Camarosa + 24 99 F. avenaceum
45 | 12/4KFs Camarosa + 45 99 F.oxysporum
46 | 12/6KFs Camarosa + 43 99 F.oxysporum
47 |12/10KFs Camarosa + 42 99 F.oxysporum
48 |12/13KFs Camarosa + 47 100 F. acuminatum
49 |12/14KFs Camarosa + 48 100 F.oxysporum
50 |12/17KFs Camarosa + 40 99 F.oxysporum
51 |13/4TFs Camarosa + 40 100 F.oxysporum
52 |13/15KFsa Camarosa + 18 100 F.oxysporum
53 |13/21KFs Camarosa + 53 100 F.oxysporum
54 |13/29KFs Camarosa + 41 99 F.oxysporum
55 |13/45KFs Camarosa + 40 99 F. proliferatum
56 |13/81KFs Camarosa + 51 100 F.oxysporum
57 |14/12KFsa Camarosa + 39 100 F.oxysporum
58 |14/12KFsh Camarosa + 34 99 F.oxysporum
59 |14/20TFs Camarosa + 46 99 F.oxysporum
60 |15/8KFs Camarosa + 44 99 F.oxysporum
61 |16/4KFs Camarosa + 39 99 F.oxysporum
62 |16/7TFs Camarosa + 44 99 F.proliferatum
63 |16/8KFs Camarosa + 39 100 F.oxysporum
64 |16/10KFs Camarosa + 30 98 F. proliferatum
65 |16/14KFs Camarosa + 41 99 F.oxysporum
66 |16/15KFs Camarosa + 46 99 F. proliferatum
67 |17/13KFs Camarosa + 51 99 F.oxysporum
68 |17/15TFs Camarosa + 34 100 F. proliferatum
69 |17/17KFs Camarosa + 40 100 F.oxysporum
70 |17/18KFs Camarosa + 40 100 F.oxysporum
71 |17/22KFsa Camarosa + 47 100 F.oxysporum
72 | 18/2KFs Camarosa + 43 99 F.oxysporum
73 |18/6KFsa Camarosa + 35 100 F.proliferatum
74 | 18/10KFs Camarosa + 47 99 F.oxysporum
75 |18/12KFs Camarosa + 47 100 F.oxysporum
76 |18/13KFs Camarosa + 40 99 F.oxysporum
77 |19/2-10KFs |Camarosa + 47 99 F.oxysporum
78 [19/2-12KFs | Camarosa + 37 100 F.oxysporum
79 [19/2-14KFsa |Camarosa + 34 99 F. acuminatum
80 |[19/2-14KFsb |Camarosa + 47 100 F. redolens

81 |19/2-25KFsa |Camarosa + 16 97 F.oxysporum
82 |19/2-29KFs |Camarosa + 43 99 F.oxysporum
83 [19/2-44KFs |Camarosa + 15 81 F. rodelens
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Cizelge 4.25. 2010-2011 ¢ilek tiretim sezonunda izole edilen ve patojen bulunan

86 Fusarium spp. izolatinin Translation Elongation Factor (TEF-1) «
genine Ozgii EF-1/EF-2 primerleri ile elde edilen PCR fir{inlerinin
dizilenmesi ve gen bankasinda (NCBI) yapilan BLAST analiz

sonuglari

. ) PCR Sekans BLAST analiz
No | Izolat no Cesit ~E7FO-(1-/b2p kalitesi ben?gralli(li. (%) Taksonomik sonug
1 |1C/50KFs Camarosa + 13 83 F. oxysporum
2 | 1F/75KFs Festival + 54 99 F. oxysporum
3 |1F/76KFs Festival + 47 99 F. oxysporum
4 | 1F/79KFs Festival + 53 99 F. oxysporum
5 |1F/82TFs Festival + 45 99 F. oxysporum
6 |1F/83KFs Festival + 36 100 F. oxysporum
7 |2C/10KFs Camarosa + 42 99 F. proliferatum
8 |2C/10TFs Camarosa + 47 99 F. proliferatum
9 |2C/14KFs Camarosa + 54 99 F. oxysporum
10 |2C/16KFs Camarosa + 40 99 F. oxysporum
11 |2C/18TFs Camarosa + 55 99 F. oxysporum
12 |2C/19KFs Camarosa + 44 99 F. proliferatum
13 |2C/29TFs Camarosa + 40 99 F. oxysporum
14 |2C/42TFs Camarosa + 41 99 F. oxysporum
15 |2C/53KFs Camarosa + 46 100 F. oxysporum
16 |2C/62TFs Camarosa + 52 99 F. oxysporum
17 |2C/68TFs Camarosa + 45 100 F.proliferatum
18 |2C/71KFs Camarosa + 46 99 F.proliferatum
19 |2C/78KFs Camarosa + 47 99 F. oxysporum
20 | 2F/124KFs Festival + 42 99 F. oxysporum
21 |3C/47TFs Camarosa + 49 100 F. solani
22 |4C/52KFs Camarosa + 43 99 F.proliferatum
23 |4C/53KFs Camarosa + 42 99 F. oxysporum
24 |4C/64TFs Camarosa + 47 99 F.proliferatum
25 |4C/70TFs Camarosa + 44 99 F. proliferatum
26 |4C/71KFs Camarosa + 56 99 F. oxysporum
27 |4CI72KFs Camarosa + 37 100 F. oxysporum
28 |4CI77KFs Camarosa + 46 100 F. proliferatum
29 |4C/78TFs Camarosa + 51 99 F. oxysporum
30 |4F/7TFs Festival + 45 99 F. solani
31 |4F/11TFs Festival + 46 99 F. solani
32 |4F/15TFs Festival + 44 99 F. oxysporum
33 | 6F/49KFs Festival + 42 93 F. oxysporum
34 |6F/50KFs Festival + 36 100 F. oxysporum
35 |6R/120KFs | Rubigem + 50 99 F. oxysporum
36 |6R/139TFs Rubigem + 47 99 F. verticilloides
37 |6R/143TFs Rubigem + 41 99 F. oxysporum
38 |6R/148TFs | Rubigem + 45 99 F. proliferatum
39 |6R/149TFs Rubigem + 47 99 F. verticilloides
40 |8C/3KFs Camarosa + 41 100 F. oxysporum
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Cizelge 4.25. 2010-2011 gilek tiretim sezonunda izole edilen ve patojen bulunan

86 Fusarium spp. izolatinin Translation Elongation Factor (TEF-1) «
genine 0zgii EF-1/EF-2 primerleri ile elde edilen PCR firiinlerinin
dizilenmesi ve gen bankasinda (NCBI) yapilan BLAST analiz
sonuglar1 (devami)

41 |8C/10KFs Camarosa + 50 99 F. oxysporum
42 |8C/24KFs Camarosa + 48 100 F. oxysporum
43 |8C/29KFs Camarosa + 48 99 F. oxysporum
44 |8C/30KFs Camarosa + 53 100 F. oxysporum
45 |10C/8KFs Camarosa + 54 100 F. oxysporum
46 |14F/12KFsa |Festival + 47 99 F. oxysporum
47 |16C/5KFs Camarosa + 45 99 F. oxysporum
48 |16C/6KFs Camarosa + 40 99 F. oxysporum
49 |16C/30KFsa |Camarosa + 46 99 F. oxysporum
50 |16C/39KFs |Camarosa + 41 99 F. oxysporum
51 |19C/5TFs Camarosa + 44 100 F. proliferatum
52 |19C/18KFs |Camarosa + 42 100 F. oxysporum
53 |19C/28TFs |Camarosa + 54 100 F. solani

54 |19C/32TFs Camarosa + 45 100 F.proliferatum
55 |19C/42kFs Camarosa + 48 100 F.proliferatum
56 |19C/53KFs |Camarosa + 48 99 F. proliferatum
57 |19C/54KFs | Camarosa + 51 100 F. oxysporum
58 |20C/1KFs Camarosa + 53 100 F. oxysporum
59 |20C/17KFs |Camarosa + 46 99 F. proliferatum
60 |20C/32KFs |Camarosa + 48 100 F. oxysporum
61 |20C/37TFs |Camarosa + 52 100 F. oxysporum
62 |20C/48KFs |Camarosa + 53 99 F. oxysporum
63 |20C/59KFs | Camarosa + 51 100 F. oxysporum
64 |21C/9KFsa |Camarosa + 55 100 F. oxysporum
65 |21C/16KFs Camarosa + 41 99 F. oxysporum
66 |22C/13KFs |Camarosa + 53 100 F. oxysporum
67 |22C/30KFs |Camarosa + 44 100 F. oxysporum
68 |23C/3KFs Camarosa + 54 100 F. oxysporum
69 |23C/3TFs Camarosa + 36 91 F. lateritium
70 |23C/5TFs Camarosa + 53 99 F. oxysporum
71 |23C/6KFsb | Camarosa + 53 100 F. oxysporum
72 | 23C/8KFs Camarosa + 39 100 F. proliferatum
73 |23C/12KFsa |Camarosa + 43 99 F. oxysporum
74 |23C/12TFs Camarosa + 54 100 F. oxysporum
75 |23C/13KFs | Camarosa + 55 100 F. oxysporum
76 |23C/16KFsa |Camarosa + 47 99 F. proliferatum
77 |23C/18TFsa |Camarosa + 37 100 F. oxysporum
78 |23C/20TFs Camarosa + 48 100 F. oxysporum
79 |23C/23TFs Camarosa + 53 100 F. oxysporum
80 |23C/25KFs |Camarosa + 41 99 F. arthrosporioides
81 |24R/3KFs Rubigem + 54 99 F. oxysporum
82 |25R/6KFs Rubigem + 41 100 F. oxysporum
83 |25R/14KFs | Rubigem + 54 99 F. oxysporum
84 |26R/24KFs | Rubigem + 54 100 F. oxysporum
85 |26R/25KFs | Rubigem + 46 99 F.proliferatum
86 |28R/22KFs | Rubigem + 38 100 F. oxysporum
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Cizelge 4.26. 2009-2010 y1li gilek iireticileri, ¢esit ve fide orijinleri bazinda elde
edilen patojen Fusarium spp. izolat sayilari ve Blast analiz sonuglari

Ureti PCR Sekansi | Fo | Fp | Fs [Fav|Fac|Fre
ci  |Fide Orijini Cesit Patojen | pozitif | belirlenen
No izolat say1 izolat
1 Kol fidesi Camarosa 12 8 8|8
2 Frigo fide(1.by) |Festival 4 2 2111
3 Kol fidesi Camarosa 4 3 3|3
3Y |Frigo fide (1.by) [Camarosa 3 3 3 2|1
4 |Kol fidesi Camarosa 21 16 16 | 13| 3
5  |Frigo fide (2.by) |Festival 0 - -
6SC |Frigo fide( 1.by) |Sweetcharliae 3 1 -
6F |Frigo fide (1.by) |Festival 1 1 1)1
Frigo fide (1.by) |Sweetcharliae 0 - -
Frigo fide (2.by) |Camarosa 5 3 3|3
Frigo fide (2.by) [Camarosa 0 - -
10 |Kol fidesi Camarosa 7 5 5132
11 |Kol fidesi Camarosa 6 3 3|2 1
12 |Kol fidesi Camarosa 9 6 6 |5 1
13 |Kol fidesi Camarosa 13 6 6|15]|1
14 |Kol fidesi Camarosa 3 3 3|3
15 |Kaol fidesi Camarosa 2 1 1|1
16 |Kol fidesi Camarosa 7 6 6133
17 |Kaol fidesi Camarosa 9 5 5141
18 Kol fidesi Camarosa 6 5 5
19/2 |Kol fidesi (2.by) [Camarosa 10 7 714 112
TOPLAM 125 84 84 |64(14| 1|1 |2]2

(*) Fo: Fusarium oxysporum, Fs:Fusarium solani, Fp: Fusarium proliferatum, Fav:Fusarium avenaceum
Fac:Fusarium acuminatum Fre:Fusarium redolens

2009-2010 ¢ilek tiretim sezonunda gesit farki goz ard1 edilerek fide orjini bazinda
degerlendirildiginde, kol fidesi kullanan toplam 13 iireticiden 12’sinden (% 92,3)
alman gilek fidesi drneklerinde F.oxysporum saptanmistir. Bu 12 {ireticinin 5’inde
(% 38,5) F.proliferatum ve 1 iireticide F.avenaceum ve F.redolens, 2 iireticide
F.acuminatum ve tiirleri saptanmustir. Sadece 1. boy frigo fide kullanan 1 iireticide
(% 7,7) F.solani saptanmistir (Cizelge 4.26).



Cizelge 4.27. 2010-2011 yil ¢ilek tireticileri, ¢esit ve fide orijinleri bazinda elde edilen patojen Fusarium spp. izolat sayilari ve

Blast Analiz Sonuglar1

Uretici Cesit Fide orijini Pat. izolat PCR pozitif Sekan51 belirlenen Fusarium tiirleri

No say1st say1 izolat sayis1 Fo Fp Fs Fa |Fve |Fla
Festival Frigo fide (1.by) 7 5 5 5

1 Rubygem Frigo fide (1.by) 0 - -
Camarosa Kol fidesi 2 1 1 1
Rubygem Frigo fide (1.by) 0 - -

2 Festival Frigo fide (1.by) 2 1 1 1
Camarosa Kol fidesi 28 13 13 8 5

3 Festival Frigo fide (1.by) 3 - -
Camarosa Kol fidesi 1 1 1 1
Sweetcharliae  |Frigo fide (1.by) 2 - -

4 Festival Frigo fide (2.by) 3 3 3 1 2
Camarosa Kol fidesi 13 8 8 4 4

5 Festival Frigo fide (2.by) 1 - -
Rubygem Frigo fide (2.by) 6 5 5 2 1 2

6 Sweetcharliae  |Frigo fide (1.by) 0 0 0
Festival Frigo fide (1.by) 5 2 2 2

7 Camarosa Frigo fide(1.by) 0

8 Camarosa Kol fidesi 8 5
Camarosa Frigo fide (1.by) 0 - -

9 Camarosa Frigo fide (1.by) 0 - -

10  |Camarosa Frigo fide (1.by) 2 1 1 1

11  |Camarosa Frigo fide (2.by) 0 - -

12 |Camarosa Frigo fide (1.by) 0 - -

ETT
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Cizelge 4.27. 2010-2011 yil ¢ilek tireticileri, ¢esit ve fide orijinleri bazinda elde edilen patojen Fusarium spp. izolat sayilari ve

Blast Analiz Sonuglar1 (devami)

14 |Festival Frigo fide (2.by) 1 1 1 1
15 |Camarosa Frigo fide (2.by) 0 - -
16  |Camarosa Kol fidesi 11 4 4 4
17  |Camarosa Kol fidesi 0 - -
18 Festival Frigo fide (2.by) 0 - -

Camarosa Frigo fide (2.by) 0 - -
19  |Camarosa Kol fidesi 14 7 7 2 4 1
20  |Camarosa Kol fidesi 16 6 6 5 1
21  |Camarosa Kol fidesi 3 2 2 2
22  |Camarosa Kol fidesi 9 2 2 2
23 |Camarosa Kol fidesi 21 13 13 9 2 1
24 |Rubygem Yesil fide 2 1 1 1
25  |Rubygem Yesil fide 2 2 2 2
26  |Rubygem Yesil fide 2 2 2 1 1
27  |Rubygem Yesil fide 1 - -
28  |Rubygem Yesil fide 1 1 1 1

TOPLAM 166 86 86 60 18 4 1 2

* Fo: Fusarium oxysporum  Fs:Fusarium solani Fp: Fusarium proliferatum Fve:Fusarium verticilloides

Fa: Fusarium arthrosporioides Fla:Fusarium lateritium
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Benzer sekilde Cizelge 31°deki veriler dikkate alindiginda kol fidesi kullanan
toplam 12 iireticiden 10 (% 83,3)’ unda F.oxysporum saptanmistir. Bu {ireticilerin 5’
inde F. proliferatum, 2’ sinde F.solani ve 1’er tireticide de F. arthrosporoides ve F.
lateritium tiirii saptanmistir. Cesit farki gozetilmeksizin 1.boy frigo fide kullanan
toplam 13 ireticiden sadece 4 (% 30,8)’iinde F.oxysporum, 2. boy frigo fide
kullanan 8 fireticinin 3’tinde (% 37,5) F.oxysporum, F.proliferatum ve F.solani
tiirleri belirlenmistir. Ayrica yesil fide kullanan 5 iireticinin 4 (% 80)’iinde
F.oxysporum ve bu iireticilerden 1 ireticide ayn1 zamanda F.solani saptanmustir
(Cizelge 4.27).

F.oxysporum f.sp. fragariae g¢ileklerde solgunluk hastaligina neden olan diger
onemli fungal patojenlerden biridir. Kore’de ¢ilek yetistiriciligi yapilan farkl
alanlardan 22 adet F. oxysporum f.sp. fragariae izolat1 toplanmistir. Yirmi iki adet
F. oxysporum f.sp. fragariae izolati arasindaki genetik varyasyon rDNA’nin
intergenic spacer (IGS) bolgesinin RAPD ve RFLP) yontemi ile farkliliklari
incelenmistir. Tiim izolatlarin rDNA’nin IGS bolgesi CNS1 ve CNL12 primerleri ile
RAPD ve RFLP analizi sonrasinda UPGMA cluster (UPGMA Kiimeleme) yontemi
ile 8 farkli kiime saptanmistir. Bu sonuglar, F.oxysporum f.sp. fragariae izolatlarinin
herbirinin farkli oldugunu gostermistir. Caligmada F.oxysporum f.sp. fragariae
izolatlar1 arasindaki genetik varyasyonun yiliksek oldugunu ifade etmislerdir
(Nagarajan vd., 2004).

Arroyo vd. (2009), Ispanya’da hastalikli gilek bitkilerinden elde edilen Fusarium
spp. izolatlarmin PCR ¢aligmalarinda PFO2 ve PFO3 primerleri kullanilarak r-DNA
amplifikasyonu sonucu F. oxysporum oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alisma,
Ispanya’da gilek bitkilerinde Fusarium Solgunlugu’na F. oxysporum’un neden
oldugu ilk rapor olarak bildirilmistir. Koike vd. (2009), hastalikli ¢ilek bitkilerinin
tag ve yaprak sapindan izolasyonlar yapmis ve sonucta Fusarium izolatlarinin koloni
morfolojilerine benzer gelismeler saptamiglardir. Bu izolatlar karanfil yaprag: agar
ortaminda gelistirilerek makrokonidi ve mikrokonidileri incelenmis ve etmenin
Fusarium oxysporum oldugu belirlenmistir. Bu izolatlardan 2 tanesi genomik DNA
izolasyonu yapilarak “internal transcribed spacer-ITS” bolgelerini iceren ITS1, ITS2
ve 5,8S rRNA ITS1 ve ITS4 primerleri yardimiyla PCR’da cogaltilmistir. F.
oxysporum’un 515 bp’lik PCR {iriinii sekanslanarak, Gen Bankasinda eslestirilmistir.
Benzerlik analizi sonucunda ¢ilekte patojen olan F. oxyporum f.sp. fragariae’nin
varligt  dogrulanmigtir. Bu ¢alisma Kaliforniya’da ¢ileklerde Fusarium
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Solgunlugu’nun varligin1 gosteren ilk rapor olarak kaydedilmistir ( Koike vd.,
2009).

Bat1 Avustralya’da 2005-2006 yillarinda ta¢ ve koklerden ayr1 ayri 6rnekler alinmis
ve bitkinin koklerinin ¢evresindeki toprakta toprak kokenli patojenler bulunmustur.
Taglardan siirekli olarak F. oxysporum f. sp. fragariae izole edilmistir. Ancak ana
patojen olarak tag, kok ve toprakta Phytophthora cactorum tespit edilmistir. Bu
Fusarium izolatlarimin patojenisite testleri serada Fragaria ananassa (cv.
Camarosa), Lycopersicon lycopersicum (cv. Petula) ve Cucumis sativus (Lebanese
cucumber) bitkilerinde yapilmistir. Denemede kullanilan Fusarium izolatlariin
cilekte patojen oldugu, domates ve hiyar bitkilerinde ise patojen olmadigi
saptanmistir. Caligma sonunda F.oxysporum izolatlarimin ¢ilekte patojen olan F.
oxysporum f.sp. fragariae oldugu ifade edilmistir (Golzar vd., 2007). Golzar vd.,
(2007) esas almarak, 7 F. oxysporum izolati ile yaptigimiz patojenisite
denemelerinde ¢ilek ve hiyar bitkilerinde solgunluk belirtileri goriiliirken domates
bitkilerinde goriilmemistir (Sekil 4.6). Bu izolatlarm PCR iiriinlerinin sekansi
sonucunda BLAST analizinde 2 F. oxysporum izolati, F.o. f.sp. fragariae ile % 99
benzerlikle eslesmistir. Ayrica bu iki izolatin F. 0. f.sp. cucumerinum, F. o. f.sp.
melonis ve diger baz1 forma speciales ile eslestigi goriilmustiir. Her iki yilda da elde
edilen ve patojen olan F. oxysporum izolatlarinin % 21’ inin F.o. f.sp. fragariae ve
yukarida belirtilen diger bazi forma speciales ile eslestigi saptanmistir. Ancak Koike
ve Bolda (2013b), Fusarium solgunlugu’na F. oxysporum f. sp. fragariae’nin neden
oldugu ve patojenin konukguya Ozel olup sadece g¢ilegi infekte edebilecegini
belirtmistir. Bulgularimiz, Tirkiye’de ve diinya’da cilek fidelerinde F.o. f.sp.
fragariae’nin tespitine yonelik ilk kayit niteligini tagimaktadir.

Son yillarda Bati Avustralya’da ¢ilek iiretim alanlarinda ¢ilek bitkilerinin
¢Okmesi/Olmesi nedeniyle ciddi problemler ortaya ¢iktigi bildirilmistir. Bati
Avustralya’da yapilan Oonceki c¢alismalarda cilek iiretim alanlarinda tag ve kok
hastaliklarinin artarak devam ettigi ve cileklerde bu hastaliklarin 6nemli oldugu
bulunmasina ragmen bu hastaliklara neden olan patojenler ile ilgili cok fazla bir sey
bilinmedigi ifade edilmistir (Golzar vd., 2007, Phillips ve Golzar, 2008).

Fang vd. (2011b) Bat1 Avustralya’da yapilan survey ¢aligmalari sonucunda hastalikli
cilek bitkilerinin kdk ve taclarindan yaptiklar1 izolasyonlarda bazi funguslari izole
etmislerdir. Evrensel ITS1 ve ITS4 primerleri kullanilarak, tiim Fusarium spp.
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izolatlarimin ve diger patojen olan izolatlarin tDNA gen bdlgelerinin PCR ile
amplifikasyonu yapilmistir. Daha sonra sekans sonuglar1 Gen bankasinda BLAST
analizi yapilarak benzerlikler bulunmustur. Hem morfolojik hem de molekiiler
tanilamalarla kok ve tac ¢iiriikliigi hastaligina neden olan fungal etmenlerin
F.oxysporum, Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-C, AG-l, AG-K ve digerleri),
Cylindrocarpon destructans, Phoma exigua, Gnomonia fructicola, Phytophthora
cactorum, Pythium ultimum ve Macrophomina phaseolina oldugunu ifade
etmislerdir.

2006-2009 yillar1 arasinda California’nin sahil kesimindeki (Ventura, Santa
Barbara) bazi ticari ¢ilek alanlarinda (Albion, Camarosa ve diger ¢esitler) hastalikli
bitkilerden Fusarium izolatlar1 elde edilmis ve mikroskobik tanilamada izolatlarin F.
oxysporum oldugu belirlenmistir. Bu izolatlardan 2 tanesi ITS1, ITS2 ve 5,8S
rRNA’s1 ITS1 ve ITS4 primerleri yardimiyla PCR’da ¢ogaltilmis ve F.
oxysporum’un PCR iirlinii sekanslanarak Gen Bankasi’nda eslestirilmistir. Her iki
izolat da 30 F. oxysporum’un birkag¢ forma speciales’i ile %100 eslesirken, F.
oxysporum f. sp. fragariae ile eslesmemistir (Koike vd., 2009).



Cizelge 4.28. 2009-2010 ¢ilek tiretim sezonunda izole edilen ve patojen bulunan 43 Rhizoctonia spp. izolatinin evrensel
ITS1/ITS4 primerleri ile elde edilen PCR {iriinlerinin dizilenmesi ve gen bankasinda (NCBI) yapilan BLAST

8TT

analiz sonuglari

] PCR Sekans Kalitesi BLAST analiz
No Izolat Cesit ITS1/ITS4 (%) Maksimum | - N Anastomozis
~500-800 bp benzerlik (%) | ~*onomik sonu¢ Grup
1 1/14KRh Camarosa + 33.3 99 Rhizoctonia sp. AG-A
2 3/1KRh Camarosa + 15 93 Rhizoctonia sp. AG-G
3 3/3KRh Camarosa + 38 100 Rhizoctonia sp. AG-G
4 3/21KRh Camarosa <10
5 3/32KRh Camarosa + 27 100 Rhizoctonia sp. AG-G
6 3/39KRh Camarosa + 12 99 Rhizoctonia sp. AG-G
7 3/40KRh Camarosa + 38 100 Rhizoctonia sp. AG-G
8 3/48KRh Camarosa + 27 100 Rhizoctonia sp. AG-G
9 3/52KRh Camarosa + 13 81 Rhizoctonia sp. AG-G
10 3/75KRh Camarosa + 19 99 Rhizoctonia sp. AG-G
11 3/81KRh Camarosa + 37 97 Rhizoctonia sp. AG-G
12 3Y/13KRh Camarosa + 11 100 Rhizoctonia sp. AG-A
13 3Y/26KRh Camarosa + 31 99 Rhizoctonia sp. AG-G
14 4/2KRh Camarosa + 19 98 Rhizoctonia sp. AG-G
15 4/4TRh Camarosa + 36 99 Rhizoctonia sp. AG-G
16 4/25KRh Camarosa + 11 81 Rhizoctonia sp. AG-A
17 4/60KRh Camarosa + 33 97 Rhizoctonia sp. AG-G
18 4/61KRh Camarosa + 39 99 Rhizoctonia sp. AG-A
19 5/1KRh Festival + 38 99 Rhizoctonia sp. AG-G
20 6F/10KRh Festival + 30 99 Rhizoctonia sp. AG-G
21 6F/12KRh Festival <10
22 10/12KRh Camarosa + 15 100 Rhizoctonia sp. AG-G
23 12/17KRh Camarosa + 39 100 Rhizoctonia sp. AG-A




Cizelge 4.28. 2009-2010 ¢ilek {iretim sezonunda

analiz sonuclar1 (devami)

izole edilen ve patojen bulunan 43 Rhizoctonia spp. izolatinin evrensel
ITS1/ITS4 primerleri ile elde edilen PCR {iriinlerinin dizilenmesi ve gen bankasinda (NCBI) yapilan BLAST

24 12/31KRh Camarosa + 44 99 Rhizoctonia sp. AG-G
25 12/37KRh Camarosa + 15 92 Rhizoctonia sp. AG-A
26 13/3KRh Camarosa + 18 99 Rhizoctonia sp AG-A
27 13/11KRh Camarosa + 47 99 Rhizoctonia sp. AG-A
28 13/18KRh Camarosa + 29 100 Rhizoctonia sp. AG-G
29 13/53KRh Camarosa + 38 99 Rhizoctonia sp. AG-G
30 13/79KRh Camarosa + 44 99 Rhizoctonia sp. AG-G
31 14/3KRh Camarosa + 44 99 Rhizoctonia sp. AG-G
32 14/4KRh Camarosa + 36 100 Rhizoctonia sp. AG-G
33 14/11KRh Camarosa + 13 98 Rhizoctonia sp. AG-A
34 14/17KRh Camarosa + 20 99 Rhizoctonia sp. AG-G
35 14/18KRh Camarosa + 34 99 Rhizoctonia sp. AG-A
36 15/9KRh Camarosa + 27 100 Rhizoctonia sp. AG-G
37 15/12TRh Camarosa + 23 100 Rhizoctonia sp. AG-A
38 15/18TRh Camarosa + 48 100 Rhizoctonia sp. AG-A
39 16/8KRh Camarosa + 15 97 Rhizoctonia sp. AG-A
40 17/1KRh Camarosa + 11 78 Rhizoctonia sp. AG-A
41 17/9KRh Camarosa + 16 100 Rhizoctonia sp. AG-G
42 17/26KRh Camarosa + 39 99 Rhizoctonia sp. AG-A
43 17/27KRh Camarosa + 17 91 Rhizoctonia sp. AG-A

67T
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2009-2010 cilek tiretim sezonunda elde edilen ve DNA ekstraksiyonu yapilan
toplam 59 patojen Rhizoctonia spp. izolatindan 43 adedi, 2010-2011 yilinda elde
edilen ve DNA ekstraksiyonu yapilan toplam 58 izolatdan 29 adedi ITS1/ITS4
primerleri ile PCR yontemi ile ¢ogaltilarak sekansi yaptirilmistir. Sekans kalitesi
ile ilgili yapilan analizler sonras1 2009-2010 {iretim sezonuna ait 2 izolatin sekans
kalitesi uygun olmadigi i¢in degerlendirilememistir. Calismalar boyunca elde
edilen toplam 117 patojen Rhizoctonia spp. izolatindan 47 adedi elden ¢iktigi i¢in
degerlendirilememistir. Toplam 70 Rhizoctonia izolatinin Gen bankasindaki dizi
analizi yapilarak elde edilen sonuglar Cizelge 4.28 ve 4.29°de verilmistir.

2009-2010 y1l1 ¢ilek fidelerinden elde edilen patojen Rhizoctonia spp. izolatlarinin
BLAST analizi sonucu anastomosis gruplar1 (AG) da saptanmistir. Buna gore 43
izolattan 25’1 AG-G (% 58,1), 16’s1 AG-A (% 37,2) olarak saptanmigtir. 2010-
2011 gilek iiretim sezonunda elde edilen ve patojen olan Rhizoctonia spp.’nin 29
izolatinin 22’ si AG-G (% 75,9), 5 izolat AG-A (%17,2), 1 izolat AG-4 (% 3,5), 1
izolat hem AG-A hem de AG-K yer almistir. Tiim izolatlarin Gen bankasindaki
benzerlik yiizdeleri izolatlarin cogunda % 99-100, % 98-100 ve % 97-100 ve bazi
izolatlarda ise % 78-96 olarak bulunmustur (Cizelge 4.28 ve 4.29).



Cizelge 4.29. 2010-2011 g¢ilek iiretim sezonunda

izole edilen ve patojen bulunan 29 Rhizoctonia spp. izolatinin evrensel

ITS1/ITS4 primerleri ile elde edilen PCR iiriinlerinin dizilenmesi ve gen bankasinda (NCBI) yapilan BLAST analiz

sonuglari
L BLAST analiz

No izolat Cesit PE:EOIOT&?%IJ? Sekarzi /ok)allte5| Maksimum Taksonomik sonug Anastomozis

benzerlik (%0) Grup
1 1C/17KRh Camarosa + 47 100 Rhizoctonia sp. AG-G
2 1C/22KRh Camarosa + 45 100 Rhizoctonia sp. AG-G
3 1C/35KRh Camarosa + 35 99 Rhizoctonia sp. AG-A, K
4 1C/48KRh Camarosa + 34 100 Rhizoctonia sp. AG-G
5 1C/66KRh Camarosa + 22 98 Rhizoctonia sp. AG-A
6 1F/94KRh Festival + 43 99 Rhizoctonia sp. AG-G
7 4C/68KRh Camarosa + 38 100 Rhizoctonia sp. AG-A
8 16C/23KRh Camarosa + 36 99 Rhizoctonia sp. AG-G
9 16C/25KRh Camarosa + 15 100 Rhizoctonia sp. AG-G
10 | 16C/31KRh Camarosa + 26 99 Rhizoctonia sp. AG-G
11 | 16C/43KRh Camarosa + 22 99 Rhizoctonia sp. AG-A
12 | 17C/39KRh Camarosa + 15 93 Rhizoctonia sp. AG-G
13 | 17C/42KRh Camarosa + 47 100 Rhizoctonia sp. AG-G
14 | 17C/47KRh Camarosa + 47 99 Rhizoctonia sp. AG-A
15 | 19C/66KRh Camarosa + 15 99 Rhizoctonia sp. AG-G
16 | 20C/14KRh Camarosa + 33 99 Rhizoctonia sp. AG-A
17 | 20C/19KRh Camarosa + 33 99 Rhizoctonia sp. AG-G
18 | 20C/31KRh Camarosa + 36 99 Rhizoctonia sp. AG-G
19 | 20C/52KRh Camarosa + 37 99 Rhizoctonia sp. AG-G
20 | 21C/7KRh Camarosa + 37 99 Rhizoctonia sp. AG-G
21 | 22C/5KRh Camarosa + 15 97 Rhizoctonia sp. AG-G
22 | 22C/10KRh Camarosa + 21 99 Rhizoctonia sp. AG-G

T¢1



Cizelge 4.29. 2010-2011 gilek iretim sezonunda izole edilen ve patojen bulunan 29 Rhizoctonia spp. izolatinin evrensel
ITS1/ITS4 primerleri ile elde edilen PCR iiriinlerinin dizilenmesi ve gen bankasinda (NCBI) yapilan BLAST analiz
sonuglar1 (devami)

44"

23 | 22C/14KRh Camarosa + 44 100 Rhizoctonia sp. AG-G
24 | 22C/14TRh Camarosa + 44 100 Rhizoctonia sp. AG-G
25 | 22C/20KRh Camarosa + 22 95 Rhizoctonia sp. AG-G
26 | 22C/23KRh Camarosa + 37 99 Rhizoctonia sp. AG-G
27 | 22C/27KRh Camarosa + 24 100 R. solani AG-4
28 | 23C/13KRh Camarosa + 37 98 Rhizoctonia sp. AG-G
29 | 26R/2KRh Rubigem + 14 95 Rhizoctonia sp. AG-G
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Cizelge 4.30. 2009-2010 y1li gilek iireticileri, ¢esit ve fide orijinleri bazinda elde
edilen patojen Rhizoctonia spp. izolat sayilar1 ve Blast analiz

sonugclari
. Anastomozis
Uretici | tige orijini cot Patojen | PCR | S8 | grubu
No izolat |pozitif say1 izolat Alcg | K
sayl1
1 Kol fidesi Camarosa 3 1 1 1
2 Frigo fide(1.by) |Festival 1 - - - - -
3 Kol fidesi Camarosa 18 10 9 9
3Y  |Frigo fide (1.by) |Camarosa 2 2 2 1 1
4 Kol fidesi Camarosa 11 5 5 2 3
5 Frigo fide (2.by) |Festival 2 1 1 1
6SC  |Frigo fide( 1.by) [Sweetcharliae 0 - - - - -
6F  |Frigo fide (1.by) [|Festival 2 2 1 1
Frigo fide (1.by) |Sweetcharliae 0 - - - - -
Frigo fide (2.by) |Camarosa 0 - - - - -
9 Frigo fide (2.by) |Camarosa 0 - - - - -
10  |Kol fidesi Camarosa 3 1 1 1
11  |Kol fidesi Camarosa 2 - - - - -
12 |Kol fidesi Camarosa 3 3 3 2 1
13 [Kol fidesi Camarosa 8 5 5 213
14 |Kol fidesi Camarosa 7 5 5 2 3
15 Kol fidesi Camarosa 5 3 3 2 1
16 Kol fidesi Camarosa 3 2 1 1
17 |Kol fidesi Camarosa 7 5 5 3 1
18 Kol fidesi Camarosa 2 - - - - -
19/2  |Kol fidesi (2.by) [Camarosa 0 - - - - -
TOPLAM 79 42 16 | 25| 0

2009-2010 yil1 gilek tiretim sezonunda elde edilen patojen olan Rhizoctonia spp.
AG’lan Cizelge 4.30’da degerlendirilmistir. Cizelge fide orijinleri bazinda dikkate
alindiginda kol fidesi kullanan toplam 13 fireticinin 6’sinda (% 46,2) AG-A ve
AG-G, 2 iireticide (% 15,4) AG-A, 2 iireticide (% 15,4) AG-G saptanmustir. Frigo
fide kullanan 8 treticiden 1’inde hem AG-A hem de AG-G, 2 iireticide ise AG-G
belirlenmistir. Fide orijini gz ardi edilerek ¢esit bazinda degerlendirildiginde,
Camarosa ¢esidinden elde edilen Rhizoctonia spp. izolatlarinin tamami AG-A ve
AG-G yer almistir. Festival ¢esidinden elde edilen izolatlar ise AG-G’ de oldugu
bulunmustur. Benzer sekilde Cizelge 4.31°de ise 2010-2011 yili gilek {iretim
sezonunda elde edilen patojen Rhizoctonia spp. izolatlarin AG’lari
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degerlendirilmistir. Buna gore, patojen Rhizoctonia spp. izolatlar1 kol fidesi
kullanan 12 iireticiden 1’inde AG-A, AG-G ve AG-K, 3’iinde hem AG-A hem de
AG-G, 3 iireticide AG-G, 1 iiretici AG-A ve 1 ireticide hem AG-G hem AG-4
oldugu saptanmustir. Frigo fide kullanan 8 {ireticiden 1’inde AG-G ve ayrica yesil
fide kullanan 5 {ireticiden 1’inde de AG-G oldugu belirlenmistir. Cesitler bazinda
degerlendirildiginde ise Camarosa ¢esidinden elde edilen patojen Rhizoctonia spp.
izolatlarinin ¢ogu AG-G ve AG-A’da, 1’er izolat ise AG-K ve AG-4’ te yer
almistir. Festival ve Rubygem ¢esidinden elde edilen 1’er izolatin ise AG-G’de
oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.31. 2010-2011 y1ili gilek iireticileri, ¢esit ve fide orijinleri bazinda elde
edilen patojen Rhizoctonia spp. izolat sayilar1 ve Blast analiz

sonuglari
Uret Patojen [PCR Ezlkizrlllelesr:en AAnasgmoz;(s grfg y
ici  |Cesit Fide orijini izolat  |pozitif izolat -
No sayist  [say1
sayis1
Festival Frigo fide (1.by) 4 1 1 1
1 Rubygem Frigo fide (1.by) 0 - - - - - -
Camarosa Kol fidesi 9 5 5 2 3 1
Rubygem Frigo fide (1.by) 0 - - - - - _
2 Festival Frigo fide (1.by) 0 - - - - - R
Camarosa Kol fidesi 1 - - - - - -
3 Festival Frigo fide (1.by) 9 - - - - - R
Camarosa Kol fidesi 2 - - - - - -
Sweetcharliae  |Frigo fide (1.by) 1 - - - - - R
4 Festival Frigo fide (2.by) 3 - - - - - -
Camarosa Kol fidesi 3 1 1 1
5 Festival Frigo fide (2.by) 1 - - - - - -
Rubygem Frigo fide (2.by) 0 - - - - - _
6 Sweetcharliae  |Frigo fide (1.by) 0 - - - - - -
Festival Frigo fide (1.by) 0 - - - - - R
7 Camarosa Frigo fide(1.by) 0 - - - - - -
8 Camarosa Kol fidesi 2 - - - - - -
Camarosa Frigo fide (1.by) 1 - - - - - R
9 Camarosa Frigo fide (1.by) 0 - - - - - -
10 Camarosa Frigo fide (1.by) 1 - - - - - R
11 Camarosa Frigo fide (2.by) 1 - - - - - -
12 Camarosa Frigo fide (1.by) 0 - - - - -
14 Festival Frigo fide (2.by) 0 - - - - - R
15 Camarosa Frigo fide (2.by) 0 - - - - - -
16 Camarosa Kol fidesi 8 4 4 1 3
17 Camarosa Kol fidesi 4 3 3 1 2
18 Festival Frigo fide (2.by) 0 - - - - - R
Camarosa Frigo fide (2.by) 0 - - - - - R
19 Camarosa Kol fidesi 3 1 1 1
20 Camarosa Kol fidesi 4 4 4 1 3
21 Camarosa Kol fidesi 1 1 1 1
22 Camarosa Kol fidesi 9 7 7 6 1
23 Camarosa Kol fidesi 2 1 1 1
24 Rubygem Yesil fide 2 - - - - - -
25 Rubygem Yesil fide 0 - - - - -
26 Rubygem Yesil fide 3 1 1
27 Rubygem Yesil fide 0 - - - - - -
28 Rubygem Yesil fide 0 - - - - - -
TOPLAM 74 29 29 6 |22 |1 1
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54

99 16C/25KRh AG-G
26R/2KRh AG-G
17/9KRh AG-G
3/1KRh AG-G
17C/39KRh AG-G
10/12KRh AG-G
19C/66KRh AG-G
22C/10KRh AG-G
22C/5KRh AG-G
14/17KRh AG-G
3/39KRh AG-G
3/81KRh AG-G
15/9KRh AG-G
3/75KRh AG-G
3/32KRh AG-G

53 3/52KRh AG-G

L 4/2KRh AG-G

73 3Y/26KRh AG-G
13/18KRh AG-G
20C/31KRh AG-G
13/53KRh AG-G
21C/7TKRh AG-G
4/60KRh AG-G

74

80
75

14/4KRh AG-G

4/4TRh AG-G

20C/52KRh AG-G

1F/94KRh AG-G

86

22C/23KRh AG-G

17C/42KRh AG-G

3/3KRh AG-G

96

3/40KRh AG-G
22C/14KRh AG-G
22C/14TRh AG-G
12/31KRh AG-G
13/79KRh AG-G
1C/22KRh AG-G
1C/48KRh AG-G
16C/23KRh AG-G
1C/17KRh AG-G

75

59

20C/19KRh AG-G
14/3KRh AG-G

23C/13KRh AG-G

93— 5/1KRh AG-G

L— 6F/10KRh AG-G
16C/31KRh AG-G

3/48KRh AG-G

22C/20KRh AG-G

s
22C/27KRh AG-4
16C/43KRh AG-A

57 12/37KRh AG-A
13/3KRh AG-A

17/27KRh AG-A
14/11KRh AG-A
16/8KRh AG-A
1C/35KRh AG-A/K

100

53 —— 1C/66KRh AG-A

L— 15/12TRh AG-A
20C/14KRh AG-A

56 13/11KRh AG-A
s5 ’—C 17C/47KRh AG-A

4/61KRh AG-A
14/18KRh AG-A
17/26KRh AG-A

1/14KRh AG-A
Les—

12/17KRh AG-A

15/18TRh AG-A

4C/68KRh AG-A

100 3Y/13KRh AG-A

Sekil 4.21. 2009-2011°1 kapsayan iki liretim sezonunda c¢ilek fidelerinden izole
edilen toplam 70 Rhizoctonia izolatinin rDNA-ITS baz dizilerinin
coklu dizi hizalamasi1 (multiple alignement) sonrasi elde edilen
(neighbour joining tree) filogenetik aga¢. Farkliliklar Kimura 2
Parametre Modeli (2PM) olarak belirlenmis ve filogenetik agacin

giivenirliligi se¢

hesaplanmis esik deger %50 alinarak agag¢ iizerindeki dallar iizerinde

gosterilmisgtir.

4/25KRh AG-A
17/1KRh AG-A

e

bagla testi (bootsrap) yontemi ile 500 tekrarli olarak
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Cizelge 4.28, 4.29, 4.30 ve 4.31° deki veriler dikkate alindiginda; 2009-2010 ve
2010-2011 ¢ilek tiretim sezonunda fidelerden elde edilen Rhizoctonia spp.
izolatlarimin gen bankasindaki veriler dikkate alinarak yapilan sekans analizinde
cogunlukla iki anastomosis grubuna ait oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu gruplarin
dagilimi ¢esitler bazinda degerlendirildiginde daha ¢ok Camarosa ¢esidinde, fide
orijinleri bazinda ise en ¢ok kol fidesinden alinan 6rneklerde AG-G ve AG-A’da
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.30 ve 4.31).

Caligmalarimizda elde edilen 70 Rhizoctonia izolati ile yapmis oldugumuz ¢oklu
dizi hizalamasi sonrasi elde edilen filogenetik agacta Blast analizine gore
saptanmis olan anastomozis gruplarinin agag lizerinde ayni1 benzerlik indeksine
sahip oldugunu goriiyoruz. Bunlardan Camarosa ¢esidinden izole edilen ve
BLAST analizi ile AG-4 olarak belirlenen 22C/27KRh, Camarosa ¢esitinden izole
edilen ve AG-G olarak saptanan 22C/ 20KRh izolat1 ile %93 dogrulukla ayn1 grup
icinde yer almiglardir. Benzer sekilde anastomosis grubu AG-A olarak belirlenen
izolatlarda kendi i¢clerinde %96 dogruluk ile AG-G gruplarindan ayrilmistir (Sekil
4.21). Izolatlarimuz ile ilgili yapilan ¢oklu dizi ve filogenetik agag analizi gen
bankasindan elde edilen sonuglar1 dogrular nitelikte bulunmustur.

Sharon vd. (2007) lsrail’de gilek bitkilerinden elde edilen patojen Rhizoctonia
spp. izolatlarmin ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia olanlar AG-A, AG-G, AG-K ve AG-
F grubunda, ¢ok ¢ekirdekli olanlar ise AG 4 alt grup HG-I grubunda oldugu
bulmuslardir. Ayrica topraktan elde edilen izolatlarda AG 4 alt grup HG-III
grubunda yer aldig1 ve bu izolatlarin ayn1 zamanda cilek bitkilerinde de viriilent
oldugu belirtmislerdir. israil’de ¢ift ¢ekirdekli izolatlarm hi¢ biri ve diger ¢ok
¢ekirdekli izolatlar AG-I grubunda yer almamistir. Bu ¢alisma ile AG-A, AG-G,
AG-K ,AG-F ve AG4 HG-l ve AG4 HG-III ait olan Rhizoctonia izolatlarinin
cilekte patojen oldugu belirtilmistir. Manici ve Bonora (2007) italya’da 58 gift
¢ekirdekli izolattan 51°nin ITS bolgelesinin sekans analizi yapilmis ve g¢ilek
bitkilerinde patojen oldugu saptanan anastamosis gruplarini (AG-A, AG-G, AG-I
ve AG-F) temsil eden 8 izolatin dizileri ile karsilastirilmustir. italya’da ITS bolgesi
sekansina dayanarak ¢ilek izolatlarinin AG-A ve AG-G olmak iizere 2 ana gruba
ayrildig1 belirlenmistir. Ayrica ¢ilekte patojen olan ITS bolgesi sekans analizine
dayanarak AG-A ve AG-G olarak tanimlanan bazi izolatlar 28S rDNA RFLP ile
karsilagtirllarak dogrulanmiglardir. Tiim AG-A ve AG-G’ye ait Rhizoctonia spp.
Italya’da cilek yetistiriciligi yapilan alanlara yayilmis olmasma ragmen AG-G
ftalya’nin kuzeyinde, AG-A ise giineyinde bulundugu tespit edilmistir. 2009-2011
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yillar1 arasinda elde ettigimiz patojen olan toplam 153 Rhizoctonia spp. izolatinin
72’sinin BLAST analizi sonucunda 47 izolatin AG-G, 21’inin AG-A, 1 izolatin
AG-4 ve 1 izolatin ise hem AG-A hem de AG-K grubunda yer alan izolatlar ile
eslestigi goriilmiistiir. Caligmamizda belirlenen bu 2 anastomosis grubu (AG-A,
AG-G) diinya da gilek izolatlar1 ile yapilan 4.4.2.3.’deki bulgular ile uyumlu
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.28, 4.29, 4.30 ve 4.31).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda Rhizoctonia tiirlerinin genetik yakinliklar1 ve
taksonomisi {izerinde DNA baz dizilerinin en dogru sonuglar1 verdigi
bilinmektedir (Sharon vd., 2006).

R. solani’nin AG’larinin genetik benzerligini Kuninaga vd. (1997) ayrmtili bir
sekilde incelemislerdir. Ayn1 AG’daki alt grup izolatlarda ITS bolgesi baz
dizisinin benzerlik yilizdesi % 96’ dan daha yiiksek, ayni AG’unda farkli alt
gruptaki izolatlar arasinda % 66-100, farkli anastomosis gruplari arasindaki
izolatlarda ise % 55-96 oldugu ifade edilmistir. Bunlar iginde AG-2’nin olduk¢a
heterojen oldugu 6zellikle izolatlarin morfolojisi, viriilensligi, besin gereksinimleri
ve hifsel anastomosis sikligina gore kendi iginde ayrilan 6nemli sayida alt gruplara
sahip oldugu bildirilmistir. Gliniimiizde AG-2, 2-1,2-2 1lI1B, 2-2 1V, 2-2 LP, 2-3, 2-
4 ve 2-BI alt gruplarini kapsadigi ifade edilmistir (Carling vd., 2002).

Benzer sekilde, AG-1 (Kuninaga vd., 1997, Toda vd., 2004), AG-3 (Kuninaga vd.,
2000a), AG-4 (Boysen vd., 1996, Kuninaga vd., 1997) ve AG-6 (Pope ve Carter,
2001)’daki alt gruplarin rDNA-ITS dizi analizi ile en dogru sekilde ayrilabildigi
bildirilmistir.

Cok ¢ekirdekli R.solani AG-2 alt gruplar1 (Salazar vd., 2000’e atfen Manici ve
Bonora, 2007) ve iki ¢ekirdekli izolatlara ait AG-G’nin tanilanmasi igin spesifik
molekiiler markerlar ve primerler gelistirilmistir (Leclerc-Potvin vd., 1999’a atfen
Manici ve Bonora, 2007). Cileklerde Rhizoctonia spp. izolatlarinin tanilanmasi ve
ayrimi i¢in RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphsm)’ye dayali 28S
rDNA dizileri kullanmilmistir (Martin, 2000). Bununla birlikte rDNA Internal
Transcribed Spacer (ITS) bdlgesi baz dizilerinin belirlenmesi Rhizoctonia’a benzer
izolatlarin tanilanmasinda (Gonzales vd., 2001) ve R.solani’nin anastomosis
gruplarinin tiir igi ve tiirler arasi farkliliklarin belirlenmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Manici ve Bonora, 2007).
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Martin (2000), Kaliforniya’da g¢ileklerde Rhizoctonia spp. tanilanmasi ve AG
gruplarinin ayrimi icin LROR ve LR7 primerleri kullanilarak PCR ile ¢ogaltilan
rDNA bdlgelerinin RFLP analizini yapmustir. Amplifiye edilen iriinlerin
biiyiikliigi ve fragmentlerin biiyiikliigii 4 restriksiyon enzimi (CFol, Mspl,
Sau3Al ve Taql) ile kesildikten sonra kiime analizi yapilmig ve 60 RFLP grubu
bulunmustur. Birgok RFLP grubu iginde her AG grubuna ait izolatlar olmasina
ragmen tek bir RFLP grubuna yalnizca tek bir AG izolatinin oldugu tespit
edilmistir. Calismada, ¢ok ¢ekirdekli R.solani izolati diginda diger tiim izolatlarin
cift ¢ekirdekli oldugu ve AG-A, AG-G ve AG-I grubunda yer aldigini
belirtmislerdir. En yaygin bulunan AG’unun AG-A oldugu, bunu AG-I ve AG-G
gruplarinin izledigini tespit etmislerdir. Benzer viriilenslige sahip olan izolatlarin
farklit AG’lar1 arasinda oldugu, ancak farkl: viriilenslige sahip olan izolatlarin ise
aynt AG’unda yer aldigi gorilmiistiir. Bizim g¢alismamizda da Rhizoctonia
sp.’lerin  benzer sekilde 4 AG (AG-A, AG-G, AG-K ve AG-4) grubuna ait
Rhizoctonia spp. oldugu saptanmistir. Ancak en yaygin anastomosis grubunun
AG-G, daha sonra ise AG-A oldugu goriilmektedir. Ayrica ¢ekirdek boyamasi
yapilarak yiiriitillen ¢alismalarimizda 97 Rhizoctonia izolatindan 64 izolatin gift
cekirdekli, 33 izolatin da ¢ok ¢ekirdekli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.18 ve
Cizelge 4.19). Bazi izolatlar anastomozis gruplari agisindan degerlendirildiginde
39 ¢ift ¢ekirdekli izolatdan 11 adedi AG-A, 28 adedi de AG-G olarak
saptanmistir. Cok ¢ekirdekli izolatlardan birinin ise (22C/27KRh) AG-4
anastomozis grubunda yer aldig1 ve R. solani oldugu belirlenmistir.

Cekirdek sayis1 ve anastomosis gruplart agisindan yapilan ¢alismalar
degerlendirildiginde ABD’de 1985-1986 yillarinda ¢ileklerden izole edilen
Rhizoctonia izolatlar1 ile ilgili olarak yiiriitiilen bir arastirmada, ¢ift ¢ekirdekli
izolatlar igerisinde AG-A, AG-G ve AG-I olmak ilizere 3 anastomosis grubu
saptanmustir. Bu gruplarda, izole edilen 79 (% 42.9) izolat AG-G, 41 izolat (%
26.1) AG-A ve 26 (% 15.4) izolat ise AG-I grubunda yer almistir. AG-G grubuna
ait olan izolatlarin, AG-A ve AG-I’e ait olan izolatlardan kiiltiirel olarak farkl
oldugu belirlenmistir. AG-G izolatlar1 PDA’da R.solani izolatlarinin kiiltiirlerine
benzer koyu kahverengine doniismekte ve petride 2 haftalik miselyumlarin
yiizeyinde monoloid hiicrelerin agregatlasmasindan sklerotlara benzeyen
olusumlar meydana gelmektedir. AG-A ve AG-I izolatlar1 beyazdan agik somon
rengine kadar degismekte ve sklerot olusturmamaktadir. Bununla birlikte nadiren
monoloid hiicrelerden kiimeler olusturmaktadirlar (Martin, 1988).
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Diger bir calismada Giiney Afrika’da ¢ilek koklerinden izole edilen tiim g¢ok
cekirdekli Rhizoctonia solani izolatlari, AG 6 ile anastomosis olusturmus bu
yiizden AG 6 gubunda oldugu belirlenmistir. Anastomosis caligmalarinda R.
fragariae’nin AG-A, AG-G ve AG-I olmak iizere 3 anastomosis grubunda yer
aldig: bildirilmistir. R. fragariae izolatlarinin en az AG-I grubunda (% 6), en ¢ok
AG-A grubunda (% 69) yer aldig1 ifade edilirken, diger % 25 izolatin ise AG-G
grubunda yer aldigi bulunmustur (Botha vd., 2003).

Giliney Afrika’da yapilan benzer bir calismada hastalikli ¢ilek koklerinden hem
¢ift, hem de ¢ok ¢ekirdekli Rhizoctonia tiirleri elde edilmistir. Bunlardan gift
cekirdekli olanlar R.fragariae, c¢ok g¢ekirdekli olanlar ise R.solani olarak
tamlanmstir. Izolatlarin klasik hifsel fiizyon metodu ile AG ve alt gruplar
belirlenmistir. Daha 6nce klasik yontemle AG grubu belli olan 20 izolatin 28S
rRNA genleri restriksiyon analizi kullanilarak dogrulanmistir. Bu ¢aligmada tim
R.solani izolatlarinin AG-6 oldugu bulunurken, R. fragariae izolatlar1 arasinda ise
3 AG grubu bulundugu tespit edilmistir. R.fragariae izolatlarinin AG-A (% 69),
AG-G (%25) ve AG-T (%6) grubunda oldugu bulunmustur. Test edilen tiim
Rhizoctonia izolatlarimin ¢ilek bitkilerinde patojen oldugu, ancak R.solani (AG-
6)'nin bitkilerin biiyiimesini siddetli bir sekilde engelledigi ve viriilensinin ¢ok
yiiksek oldugu bildirilmistir. AG-A ve AG-G R. fragariae izolatlar1 da bitkilerin
gelismesine engel olmus ancak R. solani kadar viriilent bulunmamustir. R.
fragariae AG-I en diisiik viriiles gostermis ve bitkilerde hicbir gelisme geriligine
neden olmamistir. Bununla birlikte infekteli koklerde kiigiik, agik renkli sararan
lezyonlarin ilerlemesini tesvik etmistir. Giiney Afrika’da ¢ileklerde kok
clirikliigine neden olan Rhizoctonia tiirlerinin AG gruplari belirlenmis  ve
belirlenen bu ilk tirler bu c¢alisma ile onaylanmistir (Botha vd., 2003).
Calismamizda belirlenen 4 AG’unda yer alan Rhizoctonia izolatlarindan AG-
A’unda yer alanlarin viriilenslikleri 1,43-53,14 mm, AG-G’de olan izolatlarin
viriilensligi ise 1,05-53,81 mm arasinda degismektedir.

Fang vd. (2013) Bat1 Avustralya’da rDNA ITS bolgesi sekans analizi ile patojen
olan 65 gift ¢ekirdekli Rhizoctonia izolatinin 6 gruba ayrildiklarini bulmustur. Bu
¢alismada patojen olan baz1 ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia izolatlarinin AG-A, AG-K
ve AG-I’da yer aldig1 ancak diger izolatlarin ise AG-G, AG-B, AG-1 ve AG-C’de
oldugu bulunmustur. Cift ¢ekirdekli izolatlarin viriilensligi ve genetik farklilig:
arasindaki iliski 6nemli bulunmamustir. Bati Avustralya’da c¢ileklerde kok
curiikliigii ile iligkili olan patojen cift c¢ekirdekli izolatlarin genis bir genetik
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cesitlilige sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica daha 6nce yapilan g¢aligmalarda
Avustralya’da (AG-G) ve diinyada (AG-B) kok curikliigi ile iliskili olan yeni
gruplar bulunmazken, bu ¢alisma ile yeni genetik gruplar tespit etmislerdir.

Daha oOnce yapilan c¢alismalarda ¢ileklerde ¢ift c¢ekirdekli Rhizoctonia spp.
izolatlarinin 3 anastomosis grubu (AG-A, AG-G ve AG-l)’nda yer aldig1 ve bu
izolatlarin R. fragariae olarak belirlendigi ifade edilmektedir (Martin, 1988; 2000;
Manici ve Bonora; Sharon vd., 2007). Cileklerde ¢ok ¢ekirdekli Rhizoctonia spp.
izolatlarinin ise AG-4 HG-I, AG-4 HG-1II (Sharon vd., 2007) ve AG-6 (Botha vd.,
2003) grubunda yer aldigi ve bu izolatlarin R.solani olarak tanilandigi
belirtilmistir. Caligmalarimizda elde edilen ve ¢ift ¢ekirdekli oldugu saptanan
Rhizoctonia izolatlarinin 3 AG ( AG-A, AG-G ve AG-K)’a ait oldugu belirlenmis
ve bu izolatlarin R. fragariae oldugu kanisina varilmistir. Fang vd. (2013)
Avusturalya’da ¢ift cekirdekli Rhizoctonia izolatlarimin viriilensi ve genetik
cesitliligindeki varyasyonu ile ilgili ¢calismalarinda; hastalikli ¢ilek bitkilerinden
elde edilen tiim Rhizoctonia spp. izolatlarimin ¢ift ¢ekirdekli oldugunu, Amerika
(Martin, 1988; 2000), Giiney Afrika (Botha vd., 2003), israil (Sharon vd., 2007) ve
Italya (Manici ve Bonora, 2007)’da da hastalikli ¢ilek bitkilerinden izole edilen
izolatlarin g¢ogunlukla ¢ift ¢ekirdekli oldugunu belirtmistir. Ancak adi gegen
arastirict ¢ileklerde kok ¢iriikliigiine neden olan ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia’larin
Manici ve Bonora (2007) ve Sharon vd.(2007) tarafindan da ifade edildigi gibi
genellikle R. fragariae olarak tamimlandigimi, ancak ¢ift ¢ekirdekli
Rhizoctonia’larin  sadece bir tiirii degil birkag¢ tirli kapsamasi gerektigini
bildirmislerdir.



Cizelge 4.32. 2009-2010 ve 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonunda izole edilen ve patojen bulunan 9 Cylindrocarpon spp. ve 3
Macrophomina phaseolina izolatinin evrensel ITS1/ITS4 primerleri ile elde edilen PCR iiriinlerinin dizilenmesi ve

gen bankasinda (NCBI) yapilan BLAST analiz sonuglart

ceT

PCR BLAST analiz
Yil Cesit izolat no ITS1/ITS4 Sekans kalitesi % Maksimum ]
~500-800 bp benzerlik (%) Taksonomik sonug¢

2010-11 Camarosa 17C/33K + 13,7 93,0 llyonectria macrodidyma
2010-11 Camarosa 21C/5K + 15,8 83,0 llyonectria radicicola
2010-11 Camarosa 17C/52K + 17,8 89,0 Neonectria macrodidyma
2010-11 Camarosa 17C/27K + 14,6 92,0 llyonectria macrodidyma
2010-11 Sweetcharlie 6S/3K + 18,3 91,0 llyonectria macrodidyma
2010-11 Camarosa 17C/55K + 16,7 91,0 llyonectria macrodidyma
2010-11 Camarosa 17C/37K + 16,4 86,0 llyonectria macrodidyma
2010-11 Camarosa 16C/19K + 17,8 90,0 Neonectria macrodidyma
2010-11 Camarosa 21C/21K + 17,0 93,0 llyonectria macrodidyma
2010-11 Camarosa 21C/19K + 13,6 86,0 Macrophomina phaseolina
2009-10 Camarosa 4/53K + 15,4 80,0 Macrophomina phaseolina
2010-11 Camarosa 2C/75K + 14,5 79,0 Macrophomina phaseolina
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Iki iiretim sezonunu kapsayan cilek fidelerinde fungal patojenlerin varligina
yonelik yapmis oldugumuz calismalarda Fusarium ve Rhizoctonia kadar sik
olmamakla birlikte iki farkli 6nemli fungal patojenin varligi da belirlenmistir.
Patojen olarak belirlenen bu izolatlarin ITS1/ITS4 primerleri kullanarak rDNA baz
dizilerini analiz ettigimizde bu etmenlerin llyonectria ve Macrophomina genusuna
ait tlirler oldugu dikkati ¢ekmistir. Bunlardan 9 izolat % 83-93 benzerlikle
Ilyonectria  (Neonectria) macrodidyma, 3 izolat % 79-86 benzerlikle
Macrophomina phaseolina olarak tanilanmistir (Cizelge 4.32). Tiim diinyada
methyl bromide’in 2005 yilinda yasaklanmasindan sonra sicaga dayanikli olan
M.phaseolina’ nin Ispanya’da (Aviles vd., 2008), Israil’de (Zveibil ve Freeman,
2005; Zveibil vd., 2012), ABD’ de (Koike vd., 2013; Mertely vd., 2005),
Avustralya’ da (Fang vd., 2011b; Golzar vd., 2007; Hutton vd., 2013) ¢ilek tiretim
alanlarinda ¢ok Onemli zararlar yaptigi bilinmektedir. Nitekim son yillarda bu
patojenin bolgemiz ¢ilek yetistiriciligini tehdit eden 6nemli bir patojen oldugu
bildirilmistir (Y1ldiz vd. 2010; Benlioglu vd., 2013).

Kalifoniya’da hem M. phaseolina hem de Fusarium oxysporum f.sp. fragariae
onceden infekteli olmayan alanlarda da goriildiigiinden bu patojenlerin bu alanlara
cilek fideleriyle geldigini ve bu durumun g¢ilek endiistrisinde 6nemli kaygilar
olacagini belirtmektedir (Koike vd., 2013). Ispanya’ da yapilan calismada
Macrophomina’a benzer izolatlarin rDNA sekansi sonucu M.phaseolina (Tassi)
Goidonich. ile % 99 benzerlik gosterdigi saptanmustir (Aviles vd., 2007). Bati
Avustralya’da ¢ilek bitkilerinin kok ve taglarindan elde edilen bazi funguslarin
evrensel ITS1 ve ITS4 primerleri kullanilarak rDNA gen bolgelerinin PCR ile
amplifikasyonu sonucunda M.phaseolina oldugu belirlenmistir (Fang vd., 2011b).

Bizim c¢alisgmamizda 9 Cylindrocarpon spp. izolatinin evrensel 1TS1/ITS4
primerleri ile % 83-93 max. benzerlikle llyonectria (Neonectria) macrodidyma
oldugu saptanmustir. Son yillarda yapilan bir ¢alismada bu sonug, diinya
literatiiriinde ilk rapor niteligi tasiyan Adhikari vd. (2013)’ nin yaptig1 ¢calismanin
sonuglariyla ortiismektedir. Nitekim Adhikari vd. (2013) Kuzey Carolina’da nisan
ayinda yaptigi calismada hastalikli ¢ilek bitkilerinin (cv. Chandler) tag ve
koklerinden elde edilen 2 izolatin morfolojik &zelliklerine dayanarak bunlarin
Cylindrocarpon (Booth, 1996) tiirleri oldugunu saptamistir. Bu fungusun genomik
DNA’s1 ITS1 ve ITS2 primerleri ile amplifiye ederek, ITS1 ve 1TS4 evrensel
primerleri kullanmiglardir. Bu fungusun blast analizi sonucu % 99 benzerlikte
Cylindrocarpon spp. oldugunu tespit etmislerdir.
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Bizim ¢alismamizda ¢ilek fidelerinden elde edilen Cylindrocarpon destructans
var. destructans’nin ¢ilek fidelerinde varligi ilk kayit niteligini tasimaktadir.
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4.5. Cesit Reaksiyon Calismalari

Bu denemelerde bazi ¢ilek cesitlerinin (cv. Camarosa, Festival, Rubygem,
Fortuna, Sabrosa ve Sabrina) 2009-2010 ve 2010-2011 gilek iiretim sezonunda
cilek fidelerinde bulunma orami en yiiksek olan F. oxysporum (19C/87K) ve
Rhizoctonia spp. [6F/10K bn (AG-G) ve 23C/14K mn]’e karsit duyarliliklart
belirlenmistir. Ancak Sabrosa (Sekil 4.22), Sabrina (Sekil 4.23) ve Fortuna
cesitlerine ait kontrol olarak degerlendirilen bitkilerin elden ¢ikmasi nedeniyle bu
gesitlerin ¢esit duyarliliklari yapilamamigtir.  Nitekim kontrol bitkilerinden
reizolasyon yapildiginda tag ve kdklerden Fusarium spp. elde edilmistir.

KONTROL

Rhizoctonia spp. Rhizoctonia spp. b N

SABROSA SABROSA

Sekil 4.22. Sabrosa ¢ilek ¢esidinin Rhizoctonia spp.’ye karsi reaksiyonu (a:
inokulum verilen bitkiler; b: kontrol bitkileri)

o P K ONTROL
b S = SABRINA

Sekil 4.23. Sabrina ¢ilek ¢esidinin Rhizoctonia spp.’ye karsi reaksiyonu (a:
inokulum verilen bitkiler; b: kontrol bitkileri)
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Fusarium oxysporum ve Rhizoctonia spp.’nin ¢esit reaksiyon ¢alismalar1 3.2.3.3’
te belirtilen yonteme gore yukarida belirtilen cesitlere ait stolonlarda yapilmistir
(Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28) ve her ¢esit icin elde
edilen sonuglar istatistiki agidan degerlendirilmistir (Cizelge 4.33).

Sekil 4.24. Festival ¢esidine ait stolonlarda gesit reaksiyonu (a,b, Rhizoctonia
spp.,c: Fusarium oxysporum , d: kontrol)
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Sekil 4.25. Sabrina ¢esidine ait stolonlarda cesit reaksiyonu (a,b, Rhizoctonia spp.,
c: Fusarium oxysporum, d: kontrol)

Sekil 4.26. Fortuna cesidine ait stolonlarda gesit reaksiyonu (a,b, Rhizoctonia spp.
¢, d: Fusarium oxysporum, kontrol)
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Sekil 4.27. Rubygem ¢esidine ait stolonlarda ¢esit reaksiyonu (a,b, Rhizoctonia
spp., ¢: Fusarium oxysporum, d: kontrol)

Sekil 4.28. Camarosa ¢esidine ait stolonlarda gesit reaksiyonu (a,b, Rhizoctonia
spp., ¢: Fusarium oxysporum, d: kontrol)
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Denemeye alinan ¢ilek c¢esitlerinin  F. oxysporum (19C/87K)’a karsi
reaksiyonlarinin in vitro kosullarda stolonlarda denendigi ¢alismada en duyarh
gesitlerin Fortuna, Rubygem, Camarosa ve Festival oldugu ve bu cesitlerin
istatiski olarak ayni grupta yer aldig1 goriilmektedir. Sabrina ise bu ¢esitlere gore
daha az lezyon uzunlugu ile ayr1 bir grupta yer almistir (Cizelge 4.33).

Koike (2010), c¢ilek ¢esitlerini karsilastirdigi ¢aligmasinda Chandler ve
Seascape’in Fusarium oxysporum’a duyarli, Monterey, San Andreas ve Ventana
cesitlerinin ise dayanikli oldugunu belirtmektedir. Mori vd. (2005), Fusarium
oxysporum f. sp. fragariae ile inokule edilmis ¢ilek gesitlerini su kiiltiiriinde
yetistirmis ve 2 ay sonra hastalik siddetini (DSI) degerlendirmistir.
Degerlendirmeye alinan 26 g¢esitten Aisutoro, Asuka Wave ve Hogyoku
cesitlerinin olduk¢a dayanikli (DSI=0) bulundugu ve bu cesitlerin dominant
dayanikli genlere sahip oldugu bildirilmistir. Avustralya’da Nambour’da 3 yildan
daha uzun siire cilek c¢esitlerinin Fusarium Solgunlugu hastaligina nispi
dayanikliligi arastirllmistir. Calismada ‘Jewel’ hastaliga olduk¢a duyarli ¢esit
olarak alinmis, ‘Kabarla’nin orta derecede duyarli, ‘Camarosa’, ‘Festival’ ve
‘Rubygem’ daha az duyarli oldugu bildirilmistir (Hutton vd., 2006).

Bati Avustralya’da kontrollii kosullar altinda 8 ticari ¢ilek cesidinin (Albion,
Aromas, Camarosa, Camino Real, Festival, Gaviota, Selva ve Juliette) Fusarium
oxysporum, ¢ift cekirdekli Rhizoctonia AG-A, Macrophomina phaseolina,
Cylindrocarpon destructans, Phoma exigua, Gnomonia fructicola, Phytophthora
cactorum ve Pythium ultimum’a karsi reaksiyonu belirlenmis ve hem fumigasyon
yapilmig hem de yapilmamis masuralarda 3 ticari ¢ilek cesidinin tag ve kok
hastaliklarina duyarliliklar1 ve verimleri degerlendirmistir. Hem kontrollii
kosullarda hem de tarlada Fusarium oxysporum’a dayanikli ¢esit Camino Real
olurken, Camarosa Fusarium oxysporum’a en duyarli ¢esit olarak belirlenmistir.
Festival’in Fusarium oxysporum ve farkli patojen gruplarina en dayanikli gesit
oldugu belirtilmektedir (Fang vd., 2012). Calismamizda ise F. oxysporum’a karsi
hem Camarosa hem de Festival duyarli olarak bulunmus ve Camarosa ile ilgili

bulgumuz Fang vd. (2012) ile ortlismiistiir.
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Cizelge 4.33. Baz ¢ilek gesitlerinin Fusarium oxysporum’a karsi reaksiyonlari

Cesitler Lezyon uzunlugu (mm)*
19C/87KFs (F. oxysporum)
Fortuna 88,66 A
Rubygem 77,54 A
Camarosa 77,39 A
Festival 7391 A
Sabrina 31,291 B

* Sekiz tekerriir ortalamasidir. Siitun i¢inde ayni harfle ifade edilen degerler

arasinda istatistiki olarak fark yoktur (P<0.0001) (Duncan testi)

Cift c¢ekirdekli (6F/10K, AG-G) ve ¢ok cekirdekli (23C/14K) iki
Rhizoctonia izolatinin bazi ¢ilek gesitlerine karsi reaksiyonlarinin in vitro
kosullarda stolonlarda denendigi diger ¢alismada ise 6F/10K izolati ile
23C/14K izolatlan arasindaki fark énemli bulunmus (%5’e gore) ve ¢ok
cekirdekli izolatin viriilensinin ¢ift cekirdekli izolattan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Cilek c¢esitleri arasindaki fark da onemli ancak
¢esit x izolat interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Buna gore ortalamalar
dikkate alindiginda Fortuna ve Camarosa gesitleri duyarli iken, Sabrina,
Rubygem ve Festival gesitleri daha az duyarli bulunmustur (Cizelge
4.34).

Cizelge 4.34. Bazi ¢ilek ¢esitlerinin iki farkli Rhizoctonia spp. izolatina (6F/10K

bn, AG-G ve 23C/14K mn) karsi reaksiyonlari

Cesit Lezyon uzunlugu (mm)
23C/14K mn 6F/10K bn Ortalama*

Camarosa 46,96 22,75 34,86 AB
Fortuna 43,79 39,41 41,60 A
Rubygem 10,57 10,84 10,70 C
Sabrina 8,35 1,07 471C
Festival 34,23 6,22 20,22 BC
Ortalama* 28,78 A 16,06 B
Izolat P=0.0132
Cesit P<,0001
Cesit X izolat P=0,2915

* Sekiz tekerriir ortalamasidir. Satir veya siitiin igerisinde ayn1 harfle ifade edilen rakamlar

arasinda istatistiki olarak fark yoktur (Duncan testi )
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Fang vd. (2012), ¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia AG-A, Cylindrocarpon destructans ve
Phoma exigua’ a kars1 en duyarl ¢esidin Aromas, en dayanikli ¢esidin ise Festival
oldugunu belirlemistir. Gnomonia fructicola ve Phytophthora cactorum’ a en
dayanikli ¢esit Camino Real, Pythium ultimum’a en dayanikli ¢esidin ise Festival
oldugu ifade edilmistir. Macrophomina phaseolina’ya karsi en dayanikli gesit
Albion olarak bulunurken, en duyarli gesidin Camarosa oldugu goriilmiistiir.
Bizim ¢alismamizda Rhizoctonia spp.’e kars1 Fortuna ve Camarosa duyarl olarak
bulunurken, Festival ¢esidi tolerant olmustur. Cift ¢ekirdekli Rhizoctonia sp.
izolatinin Festival ¢esidindeki lezyon uzunlugunun g¢ok cekirdekli izolatin lezyon
uzunlugundan ¢ok diisiik oldugu da goriilmektedir (Cizelge 4.34).

Kaliforniya’da cilek iiretim alanlarinda 2005-2010 yillar1 boyunca ¢ilekte onceki
yillarda patojen olarak bilinmeyen, toprak kaynakli funguslar nedeniyle iiriin
kayiplar1 meydana gelmistir. Bu kayiplarin ¢ogunun bitki dikimi &ncesi methyl
bromide + chloropicrin ile fumigasyon yapilmayan tarlalarda oldugu ortaya
¢ikmistir. Bu yeni etmenlerin toprak kaynakli funguslar olan M. phaseolina ve
Fusarium oxysporum f.sp. fragariae oldugu tespit edilmistir. Yapilan patojenisite
denemelerinde de bu funguslar, tarlada goriilen hastalik belirtilerine benzer
belirtilere neden olmustur. Denemeler sonucunda bazi ¢ilek gesitlerinin daha
dayanikli oldugu gorilmistir. Alternatif fumigantlar kullanilarak yiiriitiilen tarla
denemelerinde de, her iki hastaligin kontrolii saglanmistir. Ancak, Kalifoniya’da
hem Fusarium hem de Macrophomina’nin 6nceden bulasik olmayan alanlarda
hastalik olusturmasi , bu patojenlerin oniimiizdeki yillarda c¢ilek endiistrisinde

onemli sorunlar yaratabilecegi diisiincesini ortaya atmistir (Koike vd., 2013).
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5. SONUC

Aydin ili’nde her yil yaklasik 3500 da alana fide dikilmektedir ve tiim iiretim
materyallerinde oldugu gibi hastaliksiz fide temini son derece dnemlidir. Aydin
fli’nde 2009-2010 ¢ilek iiretim sezonunda yaklasik 20 milyon fide kullanildig,
bunun % 40’mnin frigo fide, % 2,5’unun taze fide ve % 57,5’inin ise {ireticinin
tiretim alanindan aldig1 kol fide oldugu belirtilmektedir (Ozyigit Ilag ve Giibre
Bayii, kisisel goriisme). Ulkemizde cileklerde toprak kaynakli hastalik etmenleri
ve bunlarla miicadelede solarizasyon uygulamalari konusunda bircok calisma
yapilmis olmasia ragmen fidelerde sorun olan hastalik etmenlerinin tespiti ve
Oonemli bazi etmenlere karsi cesitlerin duyarliligi konusunda hicbir c¢alisma
bulunmamaktadir.

Bu ¢aligma ile Ege Bolgesi ¢ilek tiretiminin % 50’sini tek basina karsilayan Aydin
[li’nde kullamlan ¢ilek fidelerinde (frigo fide, kol fidesi ve yesil fide) bulunan
hastalik etmenleri tespit edilmistir. 2009-2010 {iretim yilinda incelenen fidelerin
yaklasik % 83’tnii Camarosa, % 13,6’sim1 Festival ve % 3,4’linli Sweetcharlie
cesidi olusturmaktadir. 2010-2011 iiretim yilinda ise fide o6rneklerinin % 57,2’si
Camarosa, % 21,9’u Festival, % 19’u Rubygem ve % 1,8’i Sweetcharlie ¢esidine
aittir.

Her iki iiretim sezonuna ait almman fidelerden yapilan izolasyon c¢alismalari
sonunda her iireticinin fide drneklerine ait funguslar mikroskopta incelenmis ve
cins diizeyinde tanilamasi yapilmustir. Tanilama ¢alismalarinda basta Rhizoctonia
spp., Fusarium spp. olmak tizere Botrytis cinerea, Cylindrocarpon spp.,
Macrophomina phaseolina, Alternaria spp. Phytophthora spp., Pythium spp. elde
edilmistir. 2009-2010 ve 2010-2011 ¢ilek iiretim sezonunda hastalikli ¢ilek
fidelerinin ta¢ ve koklerinden ayri ayri yapilan izolasyon ¢aligmalar1 sonunda
toplam 1014 izolat elde edilmistir. Stolonlarda yapilan patojenisite ¢aligmalar
sonucunda 291 adet Fusarium spp., 153 Rhizoctonia spp., 4 Macrophomina
phaseolina, 9 Cylindrocarpon spp. izolatinin patojen oldugu saptanmustir.

2009-2010 iiretim sezonunda Rhizoctonia spp. agisindan fide boyu goz ardi
edilerek ¢esit bazinda yapilan degerlendirmede Camarosa en bulasik (% 10,2 )
cesit olmus ve bunu % 5,1°lik bulunma orani ile Festival gesidi izlemistir.
Sweetcharlie ¢esidinde Rhizoctonia spp. tespit edilmemistir. Elde edilen verileri
fide orijini agisindan ele aldigimizda frigo fidelerde patojen Rhizoctonia spp.’nin
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bulunma oran1 % 2,7 iken, kollardan iiretilen fideler yaklasik 5 kat (% 12,4) daha
bulasik bulunmustur. Patojen Rhizoctonia spp.’nin 1.boy ve 2.boy frigo fidelerde
bulunma orani sirastyla % 2,5 ve % 3,1 olmustur. Bu iiretim sezonunda fide boyu
dikkate alinmaksizin fideler Fusarium spp. acisindan degerlendirildiginde; en
yiksek bulagikliligin Camarosa ¢esidinde (% 16,2) oldugu, bunu sirasiyla
Sweetcharlie (% 11,5) ve Festival ¢esidinin (% 5,2) izledigi bulunmustur. Cesit
farki g6z ardi edilerek kol fidelerinde patojen Fusarium spp. ile bulagiklilik %
18,81 iken, frigo fidelerde % 6,1 olarak saptanmistir. Bu oran 6rnek alinan 1.boy
fidelerde % 5,5, 2. boy fidelerde ise % 7,8 olmustur.

2010-2011 gilek iiretim sezonunda fide boyu dikkate alinmaksizin gesitler
Rhizoctonia spp. agisindan degerlendirildiginde patojen Rhizoctonia spp.’nin
bulunma oraninin en fazla Camarosa ¢esidinde oldugu (% 6,4) ve bunu Festival
(% 5,9), Sweetcharlie (% 3,7), Rubygem (% 1,8)’in izledigi belirlenmistir. Fide
orijini, ¢esit farki gozardi edilerek degerlendirildiginde ise fireticilerin kollardan
irettigi fidelerin % 7,7’sinde patojen Rhizoctonia spp. bulunurken, bu oran frigo
fide (% 3,4) ve yesil fide (% 3,5) de yaklasik % 50 daha diisiik bulunmustur. Bu
tiretim sezonunda yine Camarosa ¢esidine ait fideler patojen Fusarium spp.
acisindan en bulasik ¢esit (%15,6) olmus, bunu sirasiyla Festival (% 7,6),
Sweetcharlie (% 7,4) takip etmis ve en diisik bulasiklilik (% 4,6) Rubygem
cesidinde tespit edilmistir. Fusarium spp. ile bulasiklik oranlari fide orijinleri
acisindan degerlendirildiginde; kol fidelerinde bulasiklik % 21,9 iken, frigo fidede
% 5,2, yesil fide de % 5,6 olarak saptanmustir. Fusarium spp. ile bulasiklilik ¢esit
g0z ardi edilerek fide boyu agisindan degerlendirildiginde birinci boy fidelerde
bulagiklilik % 5,6, 2.ci boy fidelerde % 4,5 olarak elde edilmistir. Her iki tiretim
sezonuna ait frigo, kol ve yesil fidelerden elde edilen Rhizoctonia spp., Fusarium
spp., Macrophomina phaseolina ve Cylindrocarpon spp. izolatlarinin patojenisite
calismalar1 sonucunda, ¢ilek c¢esit ve orijini dikkate alinmaksizin tagta ana
patojenin Fusarium spp. ( Bulunma orani1 2009-2010 iiretim sezonunda % 2,1,
2010-2011 iiretim sezonunda % 1,1) oldugu, Rhizoctonia spp.’nin tagtaki bulunma
oraninin ise her iki iiretim sezonunda sirasiyla % 0,48 ve % 0,1 oldugu
belirlenmistir. Kokteki bulunma oranlari agisindan degerlendirildiginde ise,
Fusarium spp.’nin  2009-2010 iretim sezonda % 11,6, 2010-2011 {iretim
sezonunda % 4,8’lik bulunma oraniyla yine ana patojen oldugu dikkati
¢ekmektedir. Koklerde Rhizoctonia spp. agisindan her iki iiretim sezonu igin
bulunma oranlar sirasiyla % 8,96 ve % 4,8 olarak bulunmustur.
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Bu patojenler hem morfolojik hem de molekiiler tanilama metotlar1 ile
tanilanmistir. Fusarium izolatlarimin, makroskobik ve mikroskobik incelemeleri
sonunda, Fusarium oxysporum ve F. solani tiirleri saptanmustir. Rhizoctonia
izolatlarinin tanilanmasi, vejetatif hif hiicrelerindeki nucleus sayilari, DAPI ile
boyanarak yapilmistir. Tanilama caligmalart sonucunda ¢ift c¢ekirdekli ve g¢ok
¢ekirdekli Rhizoctonia tiirleri saptanmigtir. Cok ¢ekirdekli Rhizoctonia izolatlari
Rhizoctonia solani Kiihn. olarak tanimlanmistir.

Macrophomina izolatlarinin morfolojik 6zelliklerine dayanarak Macrophomina
phaseolina oldugu belirlenmis ve molekiiler ¢alisma ile de dogrulanmistir. Patojen
olan  Rhizoctonia spp., Fusarium spp. ve Cylindrocarpon spp. izolatlarinin
molekiiler tanilamalari rfDNA- ITS (internal transcribed spacer) bdlgelerinin
sekans analizi ile yapilmistir. TEF genine ait baz dizilerinin BLAST analizi
sonucunda Fusarium oxysporum, F.o. fsp. fragariae, F. solani, F.
arthrosporioides, F. verticilloides ve F. proliferatum, F. acuminatum, F.
avenaceum, F. redolens ve F. lateritium tiirleri saptanmistir. Elde edilen patojen
¢ift ¢ekirdekli Rhizoctonia izolatlarimin % 47,5’inin AG-G, % 18,6’simin AG-A, %
1,7’sinin hem AG-A ve hem de AG-K’da, ¢ok gekirdekli olanlarin % 1,7 sinin
AG-4 anastomosis grubunda yer aldigi tespit edilmistir. Cylindrocarpon spp.
izolatlarimin BLAST analizinde (telemorph Neonectria ) Neonectria macrodidyma
ve llyonectria radicicola tiirleri saptanmistir.

Cesit reaksiyonu ¢aligmalarinda, bulunma orani en yiiksek olan F. oxysporum ve
cift ¢ekirdekli ve ¢ok g¢ekirdekli Rhizoctonia spp.’ e karsi iilkemizde yaygin olarak
tiretimi yapilan gesitlerin (cv. Fortuna, Festival, Camarosa, Rubigem, Sabrina)
duyarliliklar1 belirlenmistir. F. oxysporum ’a karst in vitro kosullarda stolonlarda
yapilan ¢esit reaksiyon c¢aligmalarinda Fortuna, Rubigem, Camarosa ve Festival’ in
en duyarli ve Sabrina’nin ise tolerant oldugu bulunmustur. Rhizoctonia spp.’e
kars1 ise Fortuna ve Camarosa duyarli olarak bulunurken, Festival gesidinin
tolerant oldugu saptanmaistir.

Cilek fidelerinde tespit edilen patojen funguslarin hepsi lilkemizde ilk kayit
niteligi tasimaktadir. Cilek yetistiriciliginde diinyada oldugu gibi iilkemizde de
metil bromide’in kullaniminin yasaklanmasindan sonra ¢ilek ta¢ ve kok
hastaliklarinin artmasiyla birlikte fidelerde de yeni patojenlerin varligi tespit
edilmistir.
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Calismamiz bu konuda c¢alisacak arastirmacilara kaynak olacaktir.

Sonug olarak;

- Temiz iretim materyalinin temini igin ¢ilek fideliklerinde metil bromide
alternatifi yeni fumigantlarin aragtirilmast,

- Fidelerde tespit edilen bu bulasikliligin, ¢ilek tretiminini ne oranda
etkiledigi konusunda arastirmalarin yapilmast,

- Cilek tac ve kok hastaliklarina neden olan ana patojenlere karsi yeni
cesitlerin denenmesi ve 1slah programlarinda dayanikli gesitlerin
gelistirilmesi,

- Cilek Fide Sertifikasyon programinin gézden gegirilerek cilek c¢esitlerinin
mevcut patojenlere karsi toleransinin (kabul edilebilir yiizde bulagiklilik
orani) belirlenmesi,

- Ulkemizde ticari olarak gilek iiretiminin yapildig1 alanlarda Rhizoctonia
spp. izolatlarimin anastomosis gruplariin belirlenmesi ve bir AG
haritasinin ¢ikarilmasi gerekmektedir.

- Elde edilen verilerin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bir rapor
olarak sunulmasi ve ireticilerin frigo fide kullanimi konusunda

Bakanlik¢a desteklenmesi gerekmektedir.
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Ek 1. Baz g¢ilek ¢esitlerinin Fusarium oxysporum’a karsi reaksiyonlar1 varyans
analiz tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplan Ortalamasi

Model 4 15784,649 3946,16 13,5548

Hata 35 10189,394 291,13 Prob>F

Toplam 39 25974,042 <,0001*

Ek 2. Baz gilek ¢esitlerinin iki farkli Rhizoctonia spp. izolatina (6F/10K bn, AG-
G ve 23C/14K mn) Kkars1 reaksiyonlar1 varyans analiz tablosu 1 ve 2

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi

Model 9 21426,636 2380,74 4,7570
Hata 70 35032,556 500,47 Prob > F
Toplam 79 56459,192 <,0001*

En Kiiciik Standart hata Ortalama

kareler

Ortalamasi
23C/14K mn 28,778250 3,5371778 28,7783
6F/10K bn 16,056250 3,5371778 16,0563
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