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MAKALE BILGISI OZET
Phytophthora spp., Oomycetes smifinda yer alan, tek ve ¢ok yillik bitkilerde kok, kok
Aragtirma Makalesi bogaz1 ve yaprak yanikhigi olusturarak ani Oliimlere yol agan 6nemli bir hastalik
) grubudur. Orman agaglarinda ilk Phytophthora calismasi, Tirkiye ormanlarinin en
Gelis 29 Mart 2018 yaygin agact olan meselerde yapilmis ve lilkenin birgok bolgesinde, Phytophthora

Kabul 11 Nisan 2018 tiirlerinin bitkilerde kurumalar ve geriye 6liim belirtileri olusturdugu, bu hastaliklara P.

cinnamomi, P. citricola, P. cryptogea, P. gonapodyides, P. quercina, Phytophthora sp. 1
ve Phytophthora sp. 2’ in neden oldugu, en yaygmn tiiriin ise P. quercina oldugu

Anahtar Kelimeler:

Phytophthora belirlenmistir. Phytophthora tiirlerinin yaygin olarak goriildiigii ikinci orman agaci
gmllan kestanedir ve tilkemizin hemen hemen her yoresinde Phytophthora kok ¢iiriikliiklerine
F?(;anhk rastlanmstir. Kestanede dort tiiriin hastalik yaptigi, bunlardan P. cambivora nin daha ¢ok
Tiirkiye i¢ bolgelerde bulundugu, P. cinnamomi’ nin ise iliman yerlerde sahil bolgelerde
bulundugu, P. plurivora ve P. cryptogea’ nin daha az oranda bulundugu belirlenmistir.

*Sorumlu Yazar: Bu tiirlerden P. cambivora ve P. cryptogea, karagamlarda da saptanmigtir. Diger orman
E-mail: secilakilli@gmail.com agaglarindan Disbudaklarda P. lacustris, Simsirlerde P. plurivora, P. occultans;

Atkestanelerinde P. citrophthora ve P. cactorum; Kokaragagta P. nicotianae tespit
edilmistir. Ulkemizde incelenen bircok orman ve siis bitkisi iireten fidanhiklarda da
Phytophthora hastaliklar1  belirlenmistir. Degisik fidanliklarda; P. cinnamomi, P.
cryptogea, P. cactorum, P. citricola, P. megasperma ve P. syringae tiirlerinin hastalik
olusturdugu belirlenmistir. Bu derlemede bu bulgular ile ilgili detayli bilgi sunulmustur.
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Phytophthora Root Rot Diseases Occurring on Forest, Parks, and Nurseries in Turkey and Their Control
Measures

ARTICLE INFO ABSTRACT

Phytophthora species, as a member of Oomycetes are important plan diseases occurring
Research Article on almost all of the annual and perennial plants and rapidly killing the plants by

producing root, collar rots and leaf blights. The first Phytophthora study on forest trees in
Received 29 March 2018 Turkey was made on oak species which is the most widespread tree in the country. Seven
Accepted 11 April 2018 Phytophthora species, namely P. cinnamomi, P. citricola, P. cryptogea, P. gonapodyides,

P. quercina, Phytophthora sp. 1 and Phytophthora sp. 2’ were found to cause dieback and
Keywords: death on oaks, P. quercina being the most frequently encountered. The second most
Phytophthora

common tree having Phytophthora infections is sweet chestnut and root rots caused by

gc:r%setn Phytophthora were determined everywhere chestnut grow in the country. Four species
Nursery were foupd on chgstnut an_d th_e most_frequently occurring two species are P. cambivora
Turkey and P. cinnamomi occurring in the inner part an_d in the coastal areas of the country
respectively. The third and fourth species, P. plurivora and P. cryptogea were observed

“Corresponding Author: in the decreasing order respectively. From the above_ mentioned spec_ies, P cambivora
E-mail: secilakilli@gmail.com and P. cryptogea were also reported from black pine at one location in the newly

reforested location. From the other forest trees; various Phytophthora species were
reported; P. lacustris from narrow leaved ash, P. plurivora, P. occultans from boxwood,
P. citrophthora and P. cactorum from horse chestnut, P. nicotianae from Ailanthus sp.
Phytophthora diseases were also found in a few nurseries growing forest an ornamental
trees. P. cinnamomi, P. cryptogea, P. cactorum, P. citricola, P. megasperma and P.
syringae were found to cause disease on various forest tree saplings. Elaborate
information on Phytophthora diseases is being given in the review.
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Giris

Phytophthora; NCBI taksonomi web sayfasinda,
cellular organizms (hiicresel organizmalar), Eukaryota
(Gergek ¢ekirdekliler), Stramenopiles (fungus benzeri
organizmalar), Oomycetes (sinif), Peronosporales (takim)
olarak siniflandirilan; tiir, melez, f. sp, var., itk veya
tirden farkli (aff.) olarak 272 ve siniflandirilmayan 567
takson igermektedir (Anonymous, 2018).

Phytophthora tiirlerinin az sayida tiire 6zellesmis (f.
sp.), ik veya varyeteleri olmasma ragmen bu tiirler
cogunlukla birden fazla konuk¢uyu hastalandirmaktadirlar
(Hansen ve ark., 2013). Ornegin; P. ramorum Werres et
al., P. cinnamomi Rands gibi bazi tiirlerin ¢ok sayida
konukgular1  vardir. Cok yillik bitkilere saldiran
Phytophthora tiirleri, bazi tiirler, P. ramorum ve P.
kernoviae Brasier gibi, hari¢ genellikle bitkilerin toprak
altt kisimlarimi enfekte etmekte, kok ve kok bogazinda
curtikliiklere neden olmaktadirlar (Jung ve Blaschke,
1995; Erwin ve Ribeiro, 1996; Brasier ve Jung, 2006;
Denman ve ark., 2009; Lilja ve ark., 2006) (Sekil 1a,b).

Kok ve kok bogazi enfeksiyonunun siddetine bagli
olarak bitkilerde ugtan itibaren geriye dogru kuruma
(dieback), aga¢ ta¢ kisminda seyreklesme (Sekil 2a) ve
enfeksiyon tiim kok veya kokbogazi gevresini kusattigt
zaman bitkide solgunluk ve kalici 6liim olusmaktadir
(Hook, 2011) (Sekil 2b). Yukarida belirtilen bu etkiler
enfeksiyon sonucu olusan su iletiminin aksamasi ile
ortaya ¢ikmaktadir.

Su anda Diinyada en ¢ok yayilis gdsteren P. ramorum
ve P. kernoviae gibi bazi tiirler ise bitkilerin tiim yesil
aksamini enfekte ederler ve bitkilerde yaniklik (blight)
olarak adlandirilan belirtilere yol agarlar (Sekil 3). Bu
tirler sporlarinin daha kolay dagitilmasi nedeniyle gok
cabuk yayilirlar ve biiyiik tehlikeler olustururlar. P.
ramorum ABD'de, Avrupa'da orman ve parklardaki
Meselerde govdelerde akintili kanserlere neden olup ani

(@)

oliimlere, Avrupa ve Kuzey Amerika'daki orman, park ve
bahgelerde odunsu galilar, siis bitkilerinde ise yaprak ve
dallarda yaniklik, geri Oliimlere neden olmaktadir
(Griinwald ve ark., 2008).

Phytophthora  tiirleri, ~Amerika ve  Avrupa
(Avusturalya) orman agaglarinda ciddi  zararlar
olusturmaktadirlar.  Ayrica Avrupa ve Amerika

ormanlarinda pek ¢ok Phytophthora tiiriiniin 6nemli zarar
olusturdugu da kayithidir. Ornegin Brasier ve Jung (2003
ve 2006) Avrupa’ da Akcaagac, Kayin, Atkestanesi,
Kestane ve Mese ormanlarinda birgok Phytophthora
tiirlinlin zararli oldugunu vurgulamislardir. Diger yandan
Amerika’ da sedir, Notholithocarpus densiflorus
(Hook. & Arn.) Manos, Cannon & S.H.Oh, mese, yalanci
servi gibi tiirlerde de Phytophthora’ larin zararli oldugu
bildirilmistir (Hansen, 2015).

Pek ¢ok Phytophthora tiiriniin orman, park ve siis
bitkilerinde yaygin olmasi nedenleri arastirilmis ve
Avrupa’da 732 fidanlik ve 2525 orman fidani, biiyiik
agac, peyzaj bitkileri ve siis bitkileri tiretim alanlarinda
yapilan inceleme sonucunda; 670 adet fidanligin (%91,5)
49°u  Phytophthora taksonu ile bulasik oldugu
saptanmustir. Ele alman diger 2525 yetistirme alanlarinin
1667’sinde ise (%66) 56 Phytophthora taksonunun
bulundugu belirlenmistir. Bu tiirlerden pek ¢ogunun
Avrupa igin egzotik tiirler oldugu da vurgulanmistir. Bu
bulagiklilik kaynaginin Avrupa orman ekosistemi igin
biiyiik risk tagidig1 da bildirilmistir (Jung ve ark., 2016).

Ulkemiz orman, siis bitkileri ve fidanliklarinda
bulunan Phytophthora hastaliklar1 konusu son zamanlarda
ele alinmaya baslanmis olup bu derlemede orman ve siis
bitkilerinde {iilkemizde saptanan Phytophthora tiirleri,
yayilislar1 toplanmis ve hastaliklarla savasta alinmasi
gereken Onlemler belirtilmistir.

(b)
Sekil 1 Phytophthora cinnamomi nin olugturdugu a) kok bogazi ¢iiriikliigii (b) yan koklerdeki kararma belirtileri (Akill
ve ark., 2012a)
Figurel Symptoms caused by Phytophthora cinnamomi. a) Crown rot, b) Dark necrosis on the secondary roots
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(@)

Sekil 3 Phytophthora kernviae’mn orman giillerinde olusturdugu yaniklik belirtileri

(b)
Sekil 2 Phytophthora plurivora enfeksiyonu ile meselerde Zonguldak Buldan Deresi mevkiinde olusan geriye oliim (a)
ve P. cinnamomi’ nin Zonguldak, Eregli, Yanik tepe mevkiinde neden oldugu tamamen 6liim (b)
Figure 2 a)Dieback symptoms caused by Phytophthora plurivora on oaks at Buldan Deresi location in Zonguldak, b)
Completely killed trees by P. cinnamomi at Yaniktepe location in Zonguldak

oo e v o UGA5110059

(http://forestphytophthoras.org/gallery?species%5B%5D=2344&disease_symptoms%5B%5D=6&disease_symptoms%
5B%5D=8&disease_symptoms%5B%5D=10&disease_symptoms%5B%5D=16&disease_symptoms%5B%5D=17)
Figure 3 Blight symptoms caused by Phytophthora kernoviae on Rhododendron

Orman Agaclarinda Gériilen Phytophthora Tiirleri

Son yillarda orman, park, siis bitkilerinde ve
fidanliklardaki bitkilerde Phytophthora hastaliklar: sik sik
rapor edilmektedir ve ozellikle fidanliklardaki bulasik
materyal ile tesis edilen orman ve parklara bu
hastaliklarin tagindigi belirtilmektedir (Tjosvold ve ark.,
2005; Frankel, 2008; Jung ve ark., 2016 ). Avrupa orman
ekosisteminde bu hastaliklarin 6nemli olumsuz etkileri
oldugu da vurgulanmaktadir.

Megselerde Saptanan Tiirler

Gerek tlilkemizde gerekse Avrupa’da en yaygin orman
agaclarindan birisi mesedir. Ulkemizde de mese 18 tiirii 4
takson ile en yaygin orman agaci konumundadir (Aykut
ve ark., 2008). Orman Genel Miidiirligii kayitlarina gore
saf mese ormanlar1 genel orman alanimizin %25’ini
kaplamaktadir. Ulkemizde 4 milyon ha verimsiz baltalik
alanlar ile yaklasik 300 bin hektar olan kapali ve verimsiz
mese koru ormanlart bulunmaktadir. Bu rakamlara gore
de Tiirkiye’nin toplam orman varligi olan alanin
cogunlugunu kaplamaktadir (Anonim, 2006).

Bu orman agacimizda zaman zaman geriye 6liim ve
kurumalar gériilmiis ve bunun nedenleri arastirilmistir. Bu

kuruma nedenlerinden birisi de Phytophthora spp.’nin yol
actigi  kurumalardir. Meselerde birgok Phytophthora
tiirtintin; Yaprak dokiimii, yaprak sararmasi ve solgunluk,
dal 6liimleri, kabukta akint1 ve kok ciiriikliigline yol agtig1
bilinmektedir. Avrupa’da meselerde ¢ok degisik
Phytophthora tiirlerinin  bulundugu rapor edilmistir.
Bunlar arasinda P. cinnamomi, P. cambivora (Petri)
Buisman, P. citricola Sawada, P. gonapodyides, P.
megasperma Drechsler, P. cactorum (Lebert & Cohn) J.
Schrét. ve P.cryptogea Pethybr. & Laff. vardir. Bu tiirlere
ek olarak 5 yeni tir; P. quercina T. Jung and T.I.
Burgess, P. europaea Jung et al., P. uliginosa Jung et al.,
P. psychrophila Jung et al. ve P. pseudosyringae T. Jung
and T.l. Burgess de saptanmistir. Hala tanimi beklenen
taksonlar da bulunmaktadir. Bazi tiirler genis cografi
alanlarda bulunurken, bazilart belirli yerlerden izole
edilmiglerdir. iki en yaygin tiir P. quercina T. Jung and
T.l. Burgess olup, bunu P. citricola (P. plurivora)
izlemistir (Balc1 ve Halmschlager, 2003).

Avrupa’da Phytophthora tiirlerinin degisik mese
tirlerinde ¢okme ve geriye 6liim hastaliklar1 olusturdugu
belirlenmistir. Ornegin; Neves ve Maia (2012) mantar
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megelerinde (Quercus suber L.) P. cinnamomi, P.
citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) Leonian, P.
cryptogea, P. psychrophila, P. quercina ve P. ramorum’
un kanser, kok ¢iiriikliigi ve ¢okme (decline)’ye neden
olduklarin;;  Corcobado  Sanchez  (2012)  Pirnal
meselerinde (Quercus ilex L.) de P. cinnamomi, P.
cryptogea, P. gonapodyides, P. psychrophila, P. quercina
ve P. syringae (Kleb.) Kleb. tiirlerinin yaprak dékiimdi,
yaprak sararmasi ve solgunluk, o6li dallar, kabuktan
akinti, kdk clriikligi ve ¢okme yaptigin1 vurgulamistir.
Aragtirict ayni zamanda fidanliklarda, Q. ilex fidelerinin
P. cinnamomi, P. cryptogea, P. drechsleri Tucker, P.
cambivora ve P. gonapodyides tarafindan enfekte
edildigini de belirtmistir.

Meselerde en saldirgan tiir olarak belirlenen
Phytophthora tiirlerinden biri olan P. cinnamomi daha ¢ok
iliman bdlgelerde bulunmakta, yazlarin g¢ok sicak ve
kislarin ¢ok soguk oldugu yerlerde gelisememektedir
(Vettraino ve ark., 2005). iklim degisikligi ile sicaklarin
az bir artis1 ile bu etmenin Avrupa’da daha genis
alanlarda zararli olacagi vurgulanmaktadir (Brasier,
1996).

Ulkemizde meselerde Phytophthora hastaliklari ile
ilgili ilk ¢aligma Balc1 ve Halmschlager (2003) tarafindan
yapilmigtir.  Aragtiricilar  1999-2001  yillar1  arasinda
Tirkiye’'nin 51 mese sahasindan toprak Ornekleri
toplamiglar ve tuzaklama yontemi ile topraklarda mevcut
Phytophthora tiirlerini belirlemislerdir. Orneklenen dokuz
mese tlirliiniin altisindan yedi Phytophthora tiirii elde
edilmigtir. Bunlar; P. cinnamomi, P. citricola, P.
cryptogea, P. gonapodyides, P. quercina, Phytophthora
sp. 1 ve Phytophthora sp. 2’ dir. Bu tiirlerden en sik izole
edileni P. quercina olup daha ¢ok meyilli ve kurakliga
hassas bdlgelerde goriilmiistir. Bu tir dort iklim
bolgesinde altt mese tiirlinde saptanmis, bu da meselerde
P. quercina’nin yerlesmis oldugunu gostermektedir. Iki
gen¢ mese tirii fidanlarinda yapilan patojenite
¢aligmalarinda bu tiir en diisiik saldirganlik géstermistir.
En hassas tir olarak da Q. petrea (Matt.) Liebl.
bulunmustur. Meselerde saptanan diger ikinci yaygin tiir
olan P. citricola (P. plurivora), P. quercina’dan daha
saldirgan bulunmustur. Meselerde en saldirgan tiir ise P.
cinnamomi olmustur. Denenen iki mese tiriinden Q.
cerris, Q. petrea’ya nazaran Phytophthora spp. ye karsi
daha dayanikli bulunmustur.

Tarafimizca yiritilen “Phytophthora tiirlerinin
Karadeniz Bélgesi Orman Ekosisteminin Onemli Odunsu
Taksonlarindan Mese (Quercus spp.), Kestane (Castanea
sativa) ve Orman gili (Rhododendron  spp.)

Kurumalarindaki Rollerinin Belirlenmesi “adli TUBITAK
1080888 nolu proje kapsaminda Karadeniz bolgesi mese
ormanlar1 da Phytophthora yoniinden incelenmis ve
sadece Bati1 Karadeniz bdlgesi Zonguldak Orman Bolge
Midirliigii  alanlarindan 2 Phytophthora  tiirii; P.
plurivora (P. citricola) ve P. quercina elde edilmistir
(Maden ve ark., 2012).

Akilli ve ark., (2013b) Zonguldak ile Caycuma ve
Devrek ilgeleri mese alanlarindan alinan toprak
orneklerinden siklikla Phytophthora plurivora ve P.
quercina elde etmislerdir. Arastiricilar bu Phytophthora
tiirleri ile birlikte sik stk Pythium tiirlerini izole etmisler
ve bunlardan bir tirin (P. anandrum) meselerde bu
bolgede buluna Phytophthora tiirleri kadar saldirgan
oldugunu bulmuslardir (Sekil 4, Tablo 1). Bu bulgular
mese kurumalarinda Phytophthora yaninda Pythium
tiirlerinin de pay1 olabilecegi kanisin1 vermektedir.

Kestanelerde Belirlenen Tiirler

Kestane iilkemiz ormanlarinin 6nemli bir agac
tiridiir. Orman Genel Midiirligii kayitlarina gore
iilkemizde 262,045 ha alanda Avrupa kestanesi (Castanea
sativa L.) bulunmaktadir (Anonim, 2014). Ulkemizde
kestanelerde Phytophthora varligina dair ilk kayit Erdem
(1951)’e dayanmaktadir. Erdem (1951); Baz1 arastiricilar
tarafindan Tirkiye’de yaygin kestane kurumlarinin
oldugunun belirtilmesi iizerine, 1948-1949 yillar1 arasinda
Tirkiye kestane alanlarinda incelemeler yapmustir. Bu
incelemeler sirasinda kestane kurumlart ile ilgili anket
caligmalar1 yapilmig ve ayrica kestane hastalik belirtileri
de incelemistir. Yapilan anket calismalarinda kestane
kurumalarinin bazi yorelerde ¢ok oncelerden itibaren var
oldugu bildirilmistir. Ornegin Hopa’da ydre halkinin
ifadesine gore kestane kurumalari ilk defa takriben 40 yil
once, Siirmene'de 22-23 yil, Akcakoca’da 10-12 yil,
Bursa-Fidekizik’da  20-25  yil  o6nce  gorildigi
bildirilmistir. Arastirict yaptig1 gozlemlerde kestanelerde
genellikle agaglarin ugtan itibaren kurudugunu, bazen
agaclarin aniden yapraklarinin sarkarak soldugunu ve
agaclarin  kok bogazlart ac¢ildiginda Phytophthora
belirtileri ig¢in ¢ok tipik olan alev seklinde nekrozlarin
olustugu ve bu kisimlarda koyu renkli akintilar oldugu ve
bu akintilarin oldugu yerlerde topragin bile siyahlastigi,
govde nekrozlarmin bazi yerlerde topraktan 85cm
yukartya kadar ilerledigini belirtmistir. Arastirict bu tipik
belirtilerin Karadeniz ve Marmara bélgelerinin birgok
yerinde bulundugunu fakat hastaligin Ege bolgesindeki
Odemis, Bozdag ve Tire yorelerinde bulunmadigini ifade
etmistir.

Tablo 1 Bir Pythium anandrum, 2 Phytophthora quercina ve 4 P. plurivora izolatinin sapsiz mese (Quercus petrea)
fidanlarinda inokiilasyondan 60 giin sonra olusturdugu ortalama nekroz boylari*
Table 1 Average necrosis lengths caused by one Pythium anandrum, 2 Phytophthora quercina, and 4 P. plurivora

isolates on sessile oak 60 days after inoculation

Tiirler ve izolat numaralari Nekroz boylar1 (cm)

P. quercina (M-15) 5.0 £0.00%2

P. quercina (M-13) 5.7+2,15°

P. plurivora (M-19) 10.5 +3.98¢2
P. plurivora (M-8) 11.8 +£3.052
Py. anandrum (M-12) 18.7+ 14.50P
P. plurivora (M-4) 19.3£7.19°
P. plurivora (M-7) 40.2 + 14.03¢

Degerler 10 fidanin ortalamasidir, 2Ayni harfi alan ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (P<0.05)
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(i) () (k)

Sekil 4 Pythium anandrum ve 2 Phytophthora tiiriiniin 3 yasindaki sapsiz mese (Quercus petrea) fidanlarinda inokiilasyondan
60 giin sonra olugturduklari nekrozlar. a,b) Py. anandrum; c,d) Phytophthora plurivora (M-7); e,f) P. plurivora (M-4); g, h)
P. plurivora (M-8); i,j) P. quercina (M-13); k) Kontrol. Cubuklar 0.5 cm’yi, oklar nekrozlarin sinirlarint gostermektedir
Figure 4 Necrosis caused by Pythium anandrum and 2 Phytophthora species on Sessile oak (Quercus petrea) 60 days after
inoculation. a,b) P. anandrum; c,d) Phytophthora plurivora (M-7); ,f) P. plurivora; (M-4); g,h) P. plurivora (M-8); i,j) P.
quercina (M-13); k) Control. Bars show 0.5 cm, arrows Show the boundaries of the necrosis
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Tablo 2 Karadeniz Bolgesinde kestanelerden elde edilen Phytophthora tiirleri ve bulunduklar yerler*
Table 2 Phytophthora species obtained from Black Sea region and their locations of occurrences

Phytophthora tiirleri | Orman Bolge Miidiirliigii ~ Lokasyon Koordinatlar
P. cambivora Sinop Tiirkeli 36 605511 D, 46 43891 K
Ayancik 36 656042 D, 46 40261 K
Bolu Akeakoca 36347471 D, 45 42146 K .
36 352465 D, 45 42065 K 1ki fidanlik
Ordu-Ulubey 37 390273 D, 45 27485 K
Giresun Ordu-Merkez Bir fidanlik
Kesap 37 468822 D, 45 33496 K
P. cinnamomi Espiye 37 469863 D, 45 33386 K
Siirmene 37591489 D, 45 27168 K
Trabzon Rize-Findikli 37 689122 D, 45 70924 K
Rize-Findikli 37 689120 D, 45 70940 K
Zonguldak Eregli-Yaniktepe 36 382344 D, 45 76718 K
Eregli Bir fidanlik
Amasya Samsun-Salipazari 37 314089 D, 45 41904 K
P. plurivora Sinop Erfelek 36 659299 D, 46 37830 K
Tiirkeli 36 607940 D, 46 43040 K

*Akilh ve ark., 2012a

Tablo 3 Marmara ve Ege Bolgelerindeki illerde kestanelerde belirlenen Phytophthora tiirleri ve bulunus oranlari*

Table 3 Phytophthora species determined in Marmara and Aegean regions and their percentages

Bolgeler Orman Bolge Phytophthora Incelenen agac Phytophthora spp. bulunan
Miidiirliikleri Tiirleri sayisi ornek sayisi (%)

Adapazari P. cambivora 12 3 (25%)

Marmara Balikesir P. cambivora 14 5 (35%)
Bursa P. cambivora 8 3 (37%)

Istanbul P. cinnamomi 15 8 (53%)

P. cambivora 32 5 (15%)

[zmir P. plurivora 32 4 (12%)

Ege /Aegean P. cryptogea 32 1 (3%)
Kiitahya P. cambivora 9 4 (44%)

Mugla P. plurivora 20 1 (5%)

*Akilli ve ark., 2018
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Sekil 5 Karadeniz Bolgesinde kestanelerde saptanan Phytophthora tiirlerinin dagilimi (Akilli ve ark., 2012a)
Figure 5 Distribution of Phytophthora species determined in Black Sea region of Turkey (Akilli et al., 2012a)
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Erdem (1951) hastalikli  bitkilerden  etmenin
izolasyonu ve teshisi ile ilgili laboratuvar g¢aligmalari
yiiriitmils, birka¢ defa etmenin miselyal gelismesine
benzer kiiltiirler elde etmesine ragmen hastalik etmeninin
tanisinda  kullanilan  sporangium ve zoospor gibi
morfolojik ozellikleri elde edememigtir. Fakat hastalik
belirtilerinin tanimindan, kestanede Phytophthora kok
curtikliigliniin ¢cok eski yillardan bu yana {ilkemizde
bulundugu anlasilmaktadir.

Daha sonra Akdogan (1970), Bursa ili Cumalikizik
koylinde, miirekkep hastaligr ile ilgili yiiriittiikleri
miicadele  ¢aligmalar1  sirasinda, kestanelerde P.
cambivora ‘min neden oldugu miirekkep hastaliginin
rivayete gore 1925’ den 1968’ e kadar Bursa merkezinde
19715 agaci kuruttugunu belirtmistir. Bu kayitta yer

(€)

almasma ragmen P. cambivora ile ilgili tanisal bir ¢aligma
yapilmamis sadece belirtilere ve kaynaklara dayali bir
hastalik teshisi ifade edilmistir. Bu kaynaga dayali olarak
da Bigici ve Cinar (1990) Tiirkiye’ de 20,000 kestane
agacinin P. cambivora tarafindan 6ldiiriildiigiini rapor
etmiglerdir. Bu etmenin morfolojik 6zelliklerine dayali
tanis1 hakkinda bilimsel bir calisma mevcut degildir.
Ayrica, kestane’de P. cambivora’ nin neden oldugu
Miirekkep hastaliginin, Dogu Karadeniz bdlgesinde Hopa,
Borgka, Stirmene; Bati Karadeniz bolgesinde Zonguldak
Akgakoca, Istanbul-Belgrat ormaninda, Bursa ve Inegél
civarinda mevcut oldugu bir ders kitabinda yer almustir.
Ancak bu kaynakta bulgularin kime ait oldugu
zikredilmemistir (Canakgioglu ve Eligin, 1998).

Kiraz3 catak
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Bademli' 14 Adakire 13%¢

Sekil 6 Phytophthora tiirlerinin Marmara ve Ege bolgelerindeki dagilimu. a) Istanbul, b) Adapazari, c¢) Bursa, d)
Balikesir, e) Kiitahya, f) Izmir ve Mugla orman bdlge miidiirliikleri alanlari. Kirmizi isaretler P. cinnamomi, sarilar P.
cambivora, yesil P. plurivora ve mavi P. cryptogea dagilimint gostermektedir
Figure 6 Distribution of Phytophthora species in Marmara and Aegean regions. a) Istanbul, b) Adapazari, ¢) Bursa,

d) Balikesir, e) Kiitahya, f) Izmir ve Mugla regional forestry directorates

776



Simgek ve ark., | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(6): 770-782, 2018

=

(h) (i)
Sekil 7 a) Geriye 6liim belirtileri gosteren Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa korusu; b,d) Phytophthora lacustris’in
sirastyla CMA, GCA ve PDA ortamlarinda, karanlikta, 22 C’de 7 giinliik gelisimi; e,g) GCA ortaminda gelistirilen ve
toprak ekstraktinda olusan sporangium’lari; h,i) U¢ yasindaki disbudak fidanlarinda olusan nekrozlar; j) Yara iizerinde
kallus olusumu gosteren fidan
Figure 7 a) Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa stand b, d) Growth of Phytophthora lacustris on CMA, GCA and
PDA respectively, in dark, at 22° C for 7 days, e—g) Sporangia formed in soil extract grown on GCA,; h,i) Necrosis
formed on three years old saplings; j) Sapling showing callus formation around the wound
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Tirkiye’ de kestanelerde morfolojik ve molekiiler
Ozelliklere dayali ilk Phytophthora kaydi Celiker ve
Onogur (2009) tarafindan yapilmistir. Arastiricilar
Marmara ve Ege bolgelerinde miirekkep hastaligt
belirtileri gosteren; Balikesir Ivrindi’den 3, Izmir
Beydag’dan 1, Kiitahya Simav’dan 2 ve Manisa
Salihli’den 2 olmak iizere 8 ydreden 11 toprak Ornegi
almisglardir. Arastiricilar bu toprak orneklerinden Azelae
yapraklar1  kullanarak  tuzaklama  yontemi  ile
Phytophthora tiirlerini belirlemeye ¢alismiglar ve tipik
olarak Phytophthora sp.” ye benzeyen 4 izolat elde
etmislerdir. Arastiricilar bu elde edilen izolatlarin sadece
birinde “K-2” Phytophthora morfolojik o6zellikleri
saptamis ve tamt icin bu izolat Almanya’da Sabine
Werres’ e ve Belcika’da Kris van Poucke’ye gonderilmis,
ilk aragtirici (Sabine Werres) bu izolati morfolojik
ozelliklerine gore P. cactorum olarak, ikinci arastirici ise
molekiiler ozelliklerine gore P. cactorum x P,
hedraiandra olarak teshis etmislerdir. Arastiricilar bu
izolatin  kestane  fidelerinde  yaptiklarn  kabuk
inokiilasyonlari sonucunda inokiilasyondan 3 ay sonra
ortalama 3,9 cm uzunlugunda nekrozlar olusturdugunu
bulmuslardir.

Ulkemizde kestanelerde kapsamli Phytophthora kok
curiikliigi ¢alismalart ilkin Karadeniz Bdlgesinde
baslatilmigtir. Akilli ve ark. (2012a) bu bolgede
ylriittiikleri c¢alismada; 76 ydreden kestane toprak
ornekleri  toplamislar ve tuzaklama yontemi ile
kestanelerden 3 Phytophthora tiirii; P. cambivora, P.
cinnamomi ve P. plurivora (P. citricola) izole etmiglerdir.
Bu tiirlerin tanist hem etmenlerin morfolojik ve fizyolojik
ozellikleri, hem de molekiiler yontemlerle etmenlerin ITS
bolgesi gen sirasmin GenBankasi’nda mevcut tiirlerle
kargilastirilmasi ile gergeklestirilmistir. Bu tiirlerden P.
cambivora Sinop Orman Bolge Midirliigii alaninda 2
yoreden; P. plurivora Sinop ve Amasya Orman Bolge
Midiirliikleri alanlarinda (Samsun) 3 yoreden, P.
cinnamomi ise Bolu, Zonguldak, Giresun, Trabzon Orman
Bolge Miidiirlikkleri alanlarindan 7 ydreden elde
edilmigtir.  Elde edilen  Phytophthora tiirlerinin
patojenlikleri 2-3 yaslarinda kestane (Castanea sativa)
fidanlarinda govde inokiilasyon teknigi kullanilarak
arastirilmig ve P. cinnamomi ile P. cambivora en

saldirgan tirler oldugu, P. plurivora’nin bu konukguda

fazla saldirgan olmadigi saptanmistir. Arastiricilar bu
¢aligmalarinda  Phytophthora tiirlerinin  bulunduklar1
alanlarin GPS koordinatlarim1 da sunmusglardir (Sekil 5,
Tablo 2).

Akilli ve ark. (2012b) ve Katircioglu ve ark. (2017)
Marmara ve Ege bolgelerinde kestanelerde Phytophthora
kok ciirtikliiklerini aragtirmiglardir. Arastiricilar; Marmara
Bolgesinden 49, Ege Bolgesinden 61 olmak tizere toplam
110 toprak Orneginde tuzaklama yoOntemi ile
Phytophthora tiirlerini belirlemislerdir. Bu bdlgelerde
Phytophthora kok ciiriikliikleri tiniform bir dagilma
gostermemistir. Ornegin P. cinnamomi, sadece Istanbul
gevresinde bulunurken (Sekil 6) P. cambivora Marmara
ve Ege bolgelerinde daha yaygin olarak bulunmustur
(Sekil 6). Arastiricilar bu bolgelerin her tarafinda yer yer
Phytophthora kok ¢iiriikligii belirtileri  bulundugunu,

ancak alinan  Orneklerin  hepsinde  bu  etmeni
bulamadiklarini, bunu da toprak orneklerinin alindigi
donemlerde devam eden kurakliga Dbagladiklarin
vurgulamislardir.

Orneklerden en yiiksek oranda Phytophthora spp.
tespiti %53 ile Istanbul bolgesi olmus, bunu %47 ile
Kiitahya ve %37 ile Bursa bolgeleri izlemistir. Ege
bolgesinde Phytophthora spp. tespit oranlari Kiitahya
bolgesi harig diisiik olmustur (Tablo 3).

Diger Orman Agaclarinda Saptanan Tiirler

Disbudak

Ulkemizde daha c¢ok sulak alanlarda simirli olarak
bulunan disbudak agaclarinda yer yer geriye Olim
belirtileri Sinop yakinlarinda 490 ha lik bir alanda
goriilmiistiir. Bu geriye 6liim belirtileri gosteren agaglarda
digbudaklarda kanser ve geriye 6liime yol agan Chalara
fraxinea T. Kowalski (teleomorph Hymenoscyphus
pseudoalbidus) hastaligi belirtilerine rastlanmamis ve
hasta bitkilerin koklerinde c¢iiriimelere rastlanmigtir. Bu
tip aga¢ koklerinden alinan toprak 6rnekleri Phytophthora
bakimindan incelenmis ve 10 Ornekten 4’iinde
Phytophthora sp. elde edilmis ve bu tir daha sonra P.
lacustris Brasier, Cacciola, Nechwatal, T. Jung & Bakonyi
olarak tanilanmustir (Akilli ve ark., 2013a) (Sekil 7).

Y W
2k

Sekil 8 Kastamon, Tagkoprii Karapiirgek arag:m agaclama alaninda goriilen a) Geng agaglardaki kumalar, b)

Kurumakta olan agaglarin koklerinde olusan c¢iiriiklitk
Figure 8 Symptoms observed in a reforested area with black pine near Taskoprii, Kastamonu. a) Dead young trees b)
Necrosis formed on the roots of newly killed young tree
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Sekil 9 Kurumakta olan atkestaneleri govdelerinde kok bogazinda goriilen kahverengi nekrozlar

. \‘.

Figure 9 Brown necrosis observed on horse chestnuts showing decline symptoms

Karagcam

Ulkemizde karacamlarda 6liim ¢ok dikkat ceken bir
durum degildir. Ancak Kastamonu, Taskoprii, Karapiirgek
orman agaglama sahasinda siddetli kurumalar (Sekil 8a)
goriilmiis ve bu bolgede yapilan incelemelerde bitkilerde
siddetli bir kok cliriikligii saptanmigtir (Yayimlanmamis
caligma) (Sekil 8).

Kurumakta olan agaclarin kok rizosferinden alinan
toprak 6rneklerinden tuzaklama yontemi ile Phytophthora
cambivora ve P. cryptogea elde edilmistir.

Simsir

Simsirlerde son yillarda yiriitiilen ¢aligmalarda
iilkemizin baz1 bélgelerinde tamamen kurumus simsirlerin
rizosfer topraklarinda 2 Phytophthora tiirii elde edilmistir.
Bunlarda P. plurivora Karadeniz Boélgesinde 2 ayn
yerden, P. occultans bir bolgeden elde edilmistir. Bu
tiirlerin ikisi de simgsirlerde patojen bulunmustur. Simdilik
sinirlt alanlarda bulunan bu tiirlerin ilerde yayilma
olasiliklar1 vardir (Akilli ve ark., 2017).

Park ve Siis Bitkilerinde Goriilen Tiirler

Atkestanesi

Park agaclan arasinda Phytophthora kok ¢iirtikligiine
en hassas tiirler arasinda Atkestanesi yer almaktadir.
Gerek tlkemizde gerekse diger iilkelerde bu park
agacinda sekiz Phytophthora tiiriiniin hastalik yaptig1
kayithidir (Werres ve ark., 2012).

Ulkemizde Atkestanesinde Phytophthora ile ilgili
kayit 2002 yilina dayanmaktadir. Intini ve ark., (2002)
Ankara’da bir parkta Atkestanesinde yaprak sararmasi,
yapraklarda kiigiilme, gévde ve ana dallarda koyu renkli
akintili nekrozlara rastladiklarini ve bu nekrozlarin
cevresindeki dokulardan P. cactorum izole ettiklerini ve
saglikli dallara inokiile edilen Atkestanelerinde ayni
belirtileri elde ettiklerini bildirmislerdir.

Akilli ve ark., (2012c) daha sonra Tirkiye Biiyilik
Millet Meclisi girisinde yer alan yaklastk 40 yillik
atkestanelerinde birkag agacta kurumalari incelemisler ve
bu agaglarin kok bogazlarinda kahverengi nekrozlarin

olustugunu gozlemlemislerdir (Sekil 9). Arastiricilar kok
cevresinde aldiklart toprak ve ince kok orneklerinden
atkestanesi igin Tirkiye’de yeni bir Phytophthora tiiri, P.
citrophthora elde etmislerdir. Arastiricilar bu tiirii gerek
morfolojik o6zelliklerine gerekse molekiiler 6zelliklerine
gore (ITS gen bolgesi dizini belirlenerek) teshis
etmislerdir. Akilli ve ark., (2012¢) at kestanelerindeki bu
tirin agaclarin  kok cevresine ¢icek ekilmesi ile
bulagabilecegi ve ¢ok sulama ile hastaligin
siddetlenecegini vurgulamislardir. Arastiricilar daha sonra
Ankara parklarinda yaptiklart incelemelerde Genglik
Parkinda atkestanelerinde ayni tipte kurumalarin
oldugunu ve yine bu tip agaglarin kok ¢evresinde alinan
toprak Orneklerinde P. citrophthora izole ettiklerini
belirtmislerdir.

Atkestanesi  Phytophthora enfeksiyonlarina  ¢ok
duyarli bir aga¢ olup diinyada bu agaca saldiran 8
Phytophthora tiirii belirlenmistir. Bunlar; P. cactorum, P.
cambivora, P. citricola P. citrophthora,P. kernoviae, P.
megasperma, P. obscural, P. ramorum’ dir (Werres ve
ark., 2012).

Kokaragag

Kokaragag c¢ok fazla kullanilan bir park agaci
olmamakla beraber hizli gelismesi nedeniyle bazen tercih
edilmektedir. Ankara parklarinda yaptigimiz
incelemelerde Kurtulus parkinda yer alan kokaragaglarda
kok ciiriikligii nedeniyle siddetli kurumalar gézlenmis ve
alinan toprak oOrneklerinden Phytophthora nicotianae
izole edilmistir (Sekil 10). Bu agacta su ana kadar
herhangi bir Phytophthora tiirii saptanmamigtir.

Fidanhklarda Belirlenen Tiirler

Ulkemiz orman ve park agaci iireten fidanliklar farkli
farkli zamanlarda hastaliklar yoniinden incelenmis ve
Phytophthora hastaliklarinin  bircok fidanlikta degisik
aga¢ tlirlerinde bulundugu belirlenmistir.  Orman
fidanliklarinda saptanan Phytophthora tiirleri Tablo 4’ de
sunulmustur.
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Tablo 4 Orman fidanliklarinda saptanan Phytophthora tiirleri
Table 4 Phytophthora species determined in forest nurseries

Phytophthora tiirleri Bulundugu fidanhk Bulundugu bitki Kaynaklar
P. cinnamomi Ordu, Devrek (Gokgebey), Akcakoca Kestane Akill1 ve ark. (2010)
P. cryptogea Cankir1 (Kenbag) Karagam Akill ve ark. (2010)
P. cactorum [zmir (Torbal1) Defne
Adapazar1 (Hendek) Simsir
P. citricola Mugla (Gokova) Simgir
Antalya (Elmali) Sedir Aday (2014)
P. megasperma Adapazar1 (Hendek) Kestane
P. syringae [zmir (Torbalr) Sed!r
' Antalya (Elmali) Sedir

: i, e 2

L \ < il | i i 1 \ S &
Sekil 10 Kokaragacglarda Phytophthora n n Sekil 11 Phytophthora’ larin yayilmasina karsi alinan

icotianae’ dal
dolay1 kurumalardan goriiniim uyar1 onleminden goriiniim
Figure 10 A view from the trees of heaven caused by Figure 11 A notice put to prevent distribution of
Phytophthora nicotianae Phytophthora spp.

Phytophthora Hastaliklarina Karsi Ahnmasi Gereken Onlemler
e Phytophthora  hastaliklari  birgok  konuk¢uyu e Hastaliklarin  bulundugu  yerlerde  bunlarin

hastalandiran ve ¢ok hizli gelisen etmenlerdir. Bu yayllmamalari i¢in 6nlemler alinmalidir (Sekil 11).
etmenlerin yol acgtifi kok ve kdk bogazi Bunun i¢in bu  hastaliklarin yayilis alanlari
hastaliklarinin  6nlenmesinde kullanilan etkili ve belirlenmeli, miimkiinse bu alanlar asagida sekilde
cevreye olumsuz etkisi olmayan ilaglar mevcuttur. goriildiigii  gibi, arag ve hayvan girislerine
Bunlardan en etkili ve kullanigh olan Fosforoz asit kapatilmalidir.

bilesimli ilaglardir. Bu etken madde yapraklardan e  Tehlikeli tiirler, P. ramorum, gibi ilk goriildiikleri
uygulandigir gibi govde enjeksiyonu teknigi ile de zaman hizli bir sekilde eradike edilmeli (Sekil 12) ve
basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Ancak bu bu tirliin  oldugu iilkelerden fidan ithali
uygulamalarin siirekli yapilmasi gerekir bu da isgiicii durdurulmalidir. Bu gibi hastaliklar i¢in diinyada
ve mali bir yiik getirmektedir. Ayrica hizli yayilan ve fidan ticaretinin durdurulmasi 6nerileri de mevcuttur.
¢ok konukgulu olan P. ramorum ve P. kernoviae gibi Ornegin Montesclaros deklersyonu gibi
tiirlerle savasta bu uygulamalar da pratik degildir. (https://www.iufro.org/science/divisions/division-

e Phytophthora hastaliklarin dnlenmesinde 6ncelikle 7/70000/publications/montesclaros-declaration/).
hastaliklarin ~ bir ~ yere bulagsmalarinin  Oniine e Aga¢ diplerine ¢igek dikimi de bu hastaliklarin
gecilmelidir. Hastaliklarin tasinmasinda en onemli bulagsmasinda 6nemli bir kaynaktir. Bu nedenle siis
rolii hastalikli fidanlar oynamaktadir. Bu hastaliklarin bitkileri fide iretim yerleri de bu hastaliklar
karantina Onlemleri ile taginmasinin 6nlenmesi de yoniinden kontrol edilmeli, aga¢ diplerine ¢icek
¢ok zordur. Ciinkii bulagik ¢ok sayida materyalin dikiminden vazgeg¢ilmelidir (Akilli ve ark., 2012c).
hem test edilmesi pratik degildir hem de cofu kezbu e  Bir iilkede bu hastaliklarn yayildiklari simirlar
hastaliklar  belirtisiz ~ taginmaktadir. ~ Fidanlarla belirlenmeli, hastaliklarin yayiliglarini énlemek igin
hastaliklarin  taginmasmnin  6nlenmesi igin alinmasi halk ve ilgili kuruluslar bilinglendirilmeli, bu iletisim
gereken Onlemlerin ortaya konmasi igin agilan COST araglari ile kolaylagtirilmalidir.

aksiyonu (FP1401) c¢alismalarinda fidanliklarin
uzman kisilerce siki kontrolii istenmektedir.
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Sekil 12 Phytophthora ile enfeksiyonlu fidanlarin
yakilarak yok edilmesinden goriiniim
Figure 12 A Picture showing destruction of infected

saplings by burning
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