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Meyvecilik tilkemiz tariminda 6nemli yere sahip olup, iiretimden pazarlamaya kadar
gegen siireg igerisinde bir¢ok sorunla karsilasmaktadir. Fungus benzeri organizma olarak
siiflandirilan Oomycetes sinifi igeresinde yer alan pek ¢ok etmenin ise meyve fidan ve
tiretim alanlarinda 6nemli sorunlara neden oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada tilkemizin
onemli meyve fidani iiretim yerlerinden birisi olan Bursa ili meyve (elma, ceviz, kiraz,
seftali) ve en biiylik elma fidan iiretim merkezi olan Isparta ili elma fidanliklarindaki kok
ve kok bogazi ciiriikligi etmenleri olan Phytophthora, Phytopythium, Pythium ve
Globisporangium tiirleri tanilanmis ve izolatlarin virulenslikleri kendi konukgularinda
belirlenmistir. Bu projede toplanan toprak ve bitki orneklerinden 371 izolat elde
edilmistir. Morfolojik ve molekiiler caligmalar sonucunda 4 tiire ait 7 farkli tiiriin
(Phytophthora cactorum, Phytophthora cinnamomi, Phytopythium vexans, Phytopythium
litorale, Pythium aphanidermatum, Globisporangium intermedium, Globisporangium
ultimum) fidan iiretim alanlarinda soruna neden oldugu tespit edilmisir. Phytophthora
cactorum, Phytopythium vexans ve Pythium aphanidermatum izolatlarina kars1 MM. 106,
MM.111, M.9, G.41, G.210 ve G.213 elma anaglarinin reaksiyonunun belirlenmesi i¢in
yapilan ¢aligmalar ise her {li¢ hastalik etmenine karsi en dayanikli anaglarin Geneva
anaclar1 oldugunu gdostermistir. Geneva anaglar1 igerisinde her lic kok ve kok bogazi
hastalik etmenine en dayanikli anag G.41 anaci olmustur. Bu sonuglar kdk ve kokbogazi
clirtikliigiine neden olan Oomyceteslerin fidan iiretim alanlarinda yaygin olup 6nemli
ekonomik kayiplarin olusmasina neden oldugunu ve bunlara kars1 basta dayanikli anag
olmak {izere gerekli miicadele yontemlerinin alinmasinin iilkemiz meyve fidan tiretimi
acisindan gerekli oldugunu gostermektedir.
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IDENTIFICATION OF OOMYCETE SPECIES CAUSING ROOT AND COLLAR
DISEASES IN FRUIT NURSERIES OF BURSA AND ISPARTA PROVINCES, AND
EVALUATION OF REACTIONS OF SELECTED APPLE ROOTSTOCKS
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Fruit growing has an important place in our country's agriculture and encounters many
problems in the process from production to marketing. It is known that many factors
within the Oomycetes class, which is classified as fungus-like organisms, cause
significant problems in fruit saplings and production areas. In this study, Phytophthora,
Phytopythium, Pythium and Globisporangium species, which are the causative agents of
root and crown rot, were identified and the isolates were identified in the fruit (apple,
walnut, cherry, peach) province of Bursa, which is one of the important fruit sapling
production areas of our country, and in the apple nurseries of Isparta province, which is
the largest apple sapling production center. Their virulence was determined in their hosts.
In this project 371 isolates were obtained from the collected soil and plant samples. As a
result of morphological and molecular studies, it was determined that 7 different species
belonging to 4 species (Phytophthora cactorum, Phytophthora cinnamomi, Phytopythium
vexans, Phytopythium litorale, Pythium aphanidermatum, Globisporangium
intermedium, Globisporangium ultimum) caused problems in sapling production areas.
Studies conducted to determine the reaction of MM.106, MM.111, M.9, G.41, G.210 and
G.213 apple rootstocks against Phytophthora cactorum, Phytopythium vexans and
Pythium aphanidermatum isolates showed that the most resistant rootstocks against all
three disease factors were Geneva rootstocks. Among Geneva rootstocks, G.41 rootstock
was the most resistant to all three root and collar disease factors. These results show that
Oomycetes, which cause root and crown rot, are common in sapling production areas and
cause significant economic losses, and that the necessary control methods, especially
resistant rootstocks, are necessary for fruit sapling production in our country.

March 2024, 107 pages
Keywords: Oomycetes, fruit nursery, pathogenity, resistant rootstock
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1. GIRIS

Tirkiye meyve yetistiriciligine ¢ok uygun bir iklime sahip olup, {ilke genelinde birgok
meyve tlriiniin merkezi konumundadir. Tiirkiye'de Meyvecilik son yillarda gelisme
egilimi gostermis ve meyve iiretimi ve ihracat degerleri de artmistir (Giines vd. 2017).
Ulkemizde yetistirilen meyvelerin cogu diinya pazarlarinda yayginlik kazanmig ve aranan
tirler konumuna gelmis olup, 2022 yili taze meyve ihracati 1.576.357.576 kg ve
ekonomik olarak 1.177.128.191 dolar degerinde gergeklestirilmistir (Anonim, 2023a).
Ulkemiz de taze meyve ihracat1 yapilan en 6nemli iiriinler i¢inde seftali 200.423.344 dolar
{iretim degeri, elma ise 383.766.666 kg iiretim miktar1 ile birinci olmustur (TUIK, 2023)

(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Tiirkiye 2022 y1li taze meyve ihracati yapilan ilk 10 iiriin

Uriin Miktar (kg) Deger ($)

Seftali 206.114.966 200.423.344
Uziim 224.346.517 176.303.008
Elma 383.766.666 166.592.629
Kiraz-Visne 57.994.262 134.125.173
Nar 180.694.540 117.207.017
Kayis1 97.218.347 82.147.804
Incir 24.016.546 58.347.958
Armut 91.463.810 48.135.587
Karpuz 145.061.455 38.426.326
Kestane 13.775.292 34.373.306
Toplam 1.576.357.576 1.177.128.191

Ulkemiz meyve iiretiminde diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye 2021 ve 2022
tiretim yillar1 verilerine gore elma tiretiminde 4.493.000 ton iiretimle tigiincii sirada, ceviz
tiretiminde 225.000.000 ton ile dordiincii sirada, Kiraz tiretiminde 664.224 ton tiretim ile
birinci, seftali ve nektarin tiretiminde ise 892.000 ton liretimle {iglincii sirada yer almistir

(Anonymous, 2023b, c, d, e).

Ulkemizde elma, ceviz, kiraz, armut, zeytin, erik ve nektarin fidanlar1 en sik ihracat 6n
izni verilen tiirlerdir. Fidan Ureticileri Alt Birligi 2021 iiretim verilerine gére ihracatta

s0z sahibi olan elma, ceviz, kiraz, seftali ve nektarin tiirlerine ait liretim miktarlar



Cizelge 1.2°de verilmistir (FUAB, 2022). Ulkemizde sertifikali fidan kullanim1 2011
yilinda baslamis fidan {iretiminde kalitenin artis1 ile meyve bahgeleri yerli fidanlarla

kurulmus; sonucunda da meyve iiretim ve ihracat degerlerinde de hizli artig saglanmistir

(Cizelge 1.3).

Cizelge 1.2 Fidan iiretim miktarinin tiirlere goére dagilimi (2021)

Bitki tiir ad1 Sertifikah fidan Standart fidan Genel toplam
Elma 7.339.470 5.443.799 12.784.444
Ceviz 4.757.689 4.141.070 8.906.569
Kiraz 366.650 1.676.106 2.043.036
Seftali 269.220 1.484.267 1.753.487
Nektarin 115.500 1.467.883 1.583.383

Cizelge 1.3 Ulkemiz meyve ithalat, ihracat verileri (2002-2021) (FUAB,2022)

Yillar Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve Meyve
Bahgesi/ Uretim Ithalat Ithalat Ihracat Ihracat
Bag Miktar: Miktari Degeri Miktari Degeri
Alam (Bin (Bin (Bin $) (Bin (Bin $)

(Bin Ha) Ton) Ton) Ton)
2002 2.674 14.158 128 34.865 1.023 392.000
2010 3.011 17.915 322 262.417 1.650 @ 1.869.649
2015 3.284 19.099 384 438.899 2.824 | 4.320.508
2016 3.329 20.322 409 519.880 3.063 | 3.870.623
2017 3.348 22.109 431 571.786 3.297 | 3.830.367
2018 3.457 22.279 383 494.150 3.786 | 3.945.816
2019 3.519 22.293 365 459.650 3.427 | 4.955.852
2020 3.564 23.586 429 514.477 3.643 | 5.245.300
2021 3.595 24.570 363 439.388 4.056 | 5.788.614

Diinyada elma, ceviz, seftali-nektarin ve kiraz yetistirme alanlarinda goriilen pek¢ok
hastalik etmeni olup, 200’den fazla fungal hastalik etmeninin bu tiriinlerde zarara sebep

oldugu tespit edilmistir (Anonymous, 2024a, b, c, d).

Calismada yer alan meyvelerde goriilen en 6nemli fungal hastaliklar elma yetistiriciligi
yapilan alanlarda; elma kiillemesi hastalig1 (Podosphaera leucotricha), elma kara lekesi
hastaligi (Venturia inaequalis), elmalarda memeli pas hastaligi (Gymnosporangium spp.),
Armillaria kok ciirikligi hastaligi (Armillaria mellea), ceviz yetistiriciligi yapilan

alanlarda; ceviz antraknozu (Gnomonia leptostyla), ceviz mildyosii (Microstroma



juglandis), seftali ve nektarin yetistiriciligi yapilan alanlarda; yaprakdelen (Wilsonomyces
carpophylus), ¢cigek monilyas1 (Monilinia laxa), meyve monilyas1 (Monilinia fructigena),
Kiraz yetistiriciligi yapilan alanlarda meyve monilyas: (Monilina fructigena), kiraz ve
visnelerde yaprak lekesi (Blumeriella jaapii) kiraz agaglarinda yaprak delen (Coryneum
beijerinkii), Armillaria kok clrikligii (Armillaria mellea), Roselinia kok ¢iirtikligi

(Roselinia necatrix) hastaliklaridir (Anonymous, 2024e,f,g,h).

Meyve ilretiminde kaliteli Uriin i¢in, zararli organizmalardan ari ve uzun vadede
maksimum verim alinmasindaki en etkili yol, saglikli ve dogru fidan materyalinin
kullanilmast meyveciligin temelini olusturan fidan tiretimini kapsayan fidancilik, tarimsal
sektoriin en 6nemli kismidir (Celen vd., 2020). Tiirkiye, uygun iklim ve verimli toprak
ozellikleri ile diinyadaki en 6nemli fidan tiretim merkezlerindendir. Ancak tiretimden
pazarlamaya kadar gecen siirecin her asamasinda bir¢cok sorunla karsilasmaktadir. Bu
sorunlarin esas kaynagmin fidan tiretimi yapilan fidanliklar oldugu diistiniilmektedir. Bu
sorunlar igerisinde, meyve fidani iiretimini sinirlandiran fungal kok hastaliklar
bulunmaktadir. Bu fungal hastaliklar igerisinde kok ve kok bogazi ciiriikliikleri
(Phytophthora spp.) 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Ebrahimzadeh ve Dolar,
2019).

Phytophthora yetistirilen iiriinlerin neredeyse tiimiinde hastalik ve {iriin kaybina sebep
olan bir hastalik etmenidir. Ormanlar, tarim alanlari, siis bitkileri Phytophthora

tiirlerinin tehditi altindadir (Erwin ve Riberio, 2005).

Elmada verimi ve kaliteyi etkileyen 6nemli Phytophthora tiirleri bulunmaktadir. Bunlar;
Phytophthora cactorum, Phy. cryptogea, Phy. cambivora, Phy. syringae, Phy.
megasperma, kok ve kok bogazi ¢iiriikliiklerine sebep olurken, Phy. cactorum, Phy.

syringae ise meyve ciiriikliiklerine yol agmaktadir (Harris, 2015).

Phytophthora tiirleri elmada oldugu kadar ceviz agaglarinda da 6nemli zararlara neden
olmaktadir. Phytophthora tiirleri bitkilerde yavas biiylime, canlilikta azalma,

yapraklarinda sararma ve solgunluk gibi belirtiler hastaligin en tipik 6zellikleridir. Cok



sayida Phytophthora tiirii, cevizde kok ve tag ¢iiriikliigiine neden olmasina ragmen en

onemlileri Phy. cinnamomi ve Phy. citricola’dir (Nouri vd. 2021).

Son yillarda kok ve kok bogazi ¢liriikliigli etmeni olarak Phytopythium tiirleri de 6nem
kazanmistir. Phytopythium spp. agaglarda sararma, solma ve seyrek yaprak olusumu,
verimde azalma, kok ve kok bogazi cliriikliigii, agaclarin kurumasi ve 6lmesi gibi
karakteristik belirtilere neden olmaktadir (Zhou vd. 2022; Grigel vd. 2019; Ghaderi ve
Banieshami 2011).

Phytopythium cinsi, Pythium cinsinden ayrilan yeni bir organizma grubu olup, Pythium
ve Phytophthora ile yakindan iligkili, benzer yapi ve biyolojiye sahip organizmalar
toplulugunu olusturmaktadir. Phytopythium cinsi igerisinde bitkiler i¢in hastalik yapan en
onemli tiirlerin Phytopythium litorale, Pp. helicoides ve Pp. vexans oldugu bildirilmistir
(Tkaczyk, 2020). Diinyada meyve agaclarinda ve fidanliklarda zarart ile ilgili yeni tespit
caligmalar1 olan bu tiirlerden Pp. vexans, Cin’de elma bahgelerinde toprak ve enfekteli

koklerden yapilan izolasyonlardan izole edilmistir (Zhou vd. 2022).

Pythium tiirlerinin diinyanin farkli bolgelerinde geng¢ fidanlarda dikim oncesi sorunlara
neden oldugu bir ¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir (Bielenin vd.1976; Al-Sheikh,
2010; Moein, 2016; Astapchuk vd. 2020; Zhou vd. 2022).

Ulkemizde meyve agaclarinda hastaliklara yol acan Phytophthora, Phytopythium,
Pythium, Globisporangium tiirleri ile ilgi calismalar kisith sayidadir. Ulkemizde Phy.
cactorum’un kok ve kok bogazi ciirtikliigiine neden olduguna dair kayitlar mevcuttur
(Maden vd. 1995; Kurbetli ve Demirci 2015; Dervis vd. 2016a). Badem yetistirme
alanlarinda yapilan ¢alismada Phy. cactorum, Phy. niederhauserii, Phy. citrophthora,
Phy. megasperma, avokado iiretim alanlarindan Phy. cinnamomi, nar iiretim alanlarindan
Phy. palmivora, Phy. nicotianae, Phy. parvispora, Phy. inundata, Phy. cryptogea, Phy.
niederhauserii, Phy. rosacearum etmenleri patojen olarak tespit edilmislerdir (Kurbetli
ve Degirmenci 2012; Kurbetli vd. 2016; Kurbetli vd. 2018; Kurbetli ve Karaca, 2018).

FUAB (2022) verilerine gore 2021 yilinda Bursa ili toplam fidan iiretimi 7.013.181 deger

ile iilkemiz meyve fidani {iretiminde {¢iincli sirada, Isparta ili toplam meyve fidam



tretimi 4.545.492 deger ile besinci sirada yer almaktadir. Fidan {iretiminde ¢ok énemli
olan bu iki ilimizde meyve fidan1 sagligini ciddi oranda tehdit kok ve kok bogazi
hastaliklar1 ile ¢alismalar sinirli sayidadir. Diinyada meyve tiretim alanlarina pek c¢ok
farkl1 etmenin zarara neden oldugu bilinmesine ragmen iilkemiz fidan {iiretim
alanlarindaki bu hastaliklarm durumu ile ilgili yeterli ¢aliyma bulunmamaktadir. Ulkemiz
meyve fidanlarinda kok ve kok ciiriikliigiine neden olan sebebi bilinmeyen ¢ok sayida
etmen bulunmaktadir. Fidanliklarda tespiti zor olan bu hastalik etmenlerinin tesis edilen
bahgelerde toplu agag¢ oliimlerine neden olmasi, iilkemiz i¢in ekonomik olarak getirisi
yiiksek, ihracatta ve ithalatta 6neme sahip meyve agaclarinda yasanan bu kayiplardan
dolay1, fungal sorunlarmin ortaya konulmasi gerekliligi dogmustur. Ulkemizde ve
diinyada kok ve kok ¢iirtikliigii hastaliklarina yol agan Phytophthora spp., Phytopythium
spp., Pythium spp. ve Globisporangium spp.’nin fidanliklardaki durumu konusunda
kapsamli calismalarin smirli sayida oldugu gorilmiistiir. Bu calismada fidan
yetistiriciliginde hem yurti¢i hem de ihracat agisindan 6nemli olan ilimiz Bursa ili elma,
ceviz, kiraz, seftali fidan iiretim alanlarinda ve iilkemiz elma {iretiminin ana saglayicisi
olan Isparta ilindeki Oomyceteslerin durumunun belirlenmesi, baz1 elma anaglarinin
yaygin tiirlere karsi reaksiyonlarinin arastirilmasi ve bu hastalik etmenlerine yonelik

¢Oziim Onerilerinin ele alinmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1 Phytophthora Tiirlerinin Belirtileri, Molekiiler ve Morfolojik Tams ile ilgili

Yapilan Calismalar

Phy. cinnamomi Rands (1922) tarafindan ilk olarak 1922'de Sumatra'da tar¢in agacindaki
serit kanserinin nedeni olarak tanimlanmistir. Su anda Avustralya, Akdeniz iilkeleri ve
Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan ormanlarda ve meyve iiretim alanlarinda yaygin
ve yikict bir patojen olup, Phy. cinnamomi en genis konukgu araligina sahip
Phytophthora tiirii olmaktadir. Phy. cinnamomi, ceviz fidanlarinda ince besleyici koklerin
clirlimesine neden olur ve bu da geri 6liime yol acar. Solgunluk, gévde kanserleri,
verimde azalma, meyve boyutunda azalma, zamkli akinti, as1 ¢izgilerinin yakininda kok

bogazi ¢iiriikliigl ve 6z clirtikliigii de belirtilerdir.

Phy. cactorum, ilk olarak 1870'de (Lebert ve Cohn, 1870) tarafindan Peronospora
cactorum bir kaktiis patojeni olarak tanimlanmis olup, daha sonra diinya ¢apinda en az
150 cins iginde 250'den fazla bitki tliriinde hastalik etmeni olarak bulunarak bitki

patolojisi literatiiriinde uzun bir gegmise sahiptir (Erwin ve Ribeiro, 1996).

Phy. cactorum, Phy. plurivora, Phy. citrophthora, Phy. parasitica, Phy. cambivora,
Phy. cryptogea, Phy. drechsleri, Phy. megasperma ve Phy. syringae etmenlerinin farkli
yillarda Amerika Birlesik Devletleri California ve Michigan’da ¢esitli iiriinlerde kok ve
kok bogazi ¢iiriikligiine neden oldugu bildirilmistir (Bielenin ve Jones, 1988; Erwin ve
Ribeiro, 1996).

Thomidis (2001) yilinda yaptig1 caligmada Yunanistan’da badem ve kiraz agaglarindan
yapilan izolasyonlardan Phy. cactorum ve Phy. citrophthora etmenlerinin patojen

oldugunu bildirmistir.

Latorre vd. (2001) tarafindan Sili elma yetistiriciligi yapilan alanlardan elma kok ve kok
bogaz1 ciiriikliigii belirtileri gosteren elma agaglarinin bulundugu toprak tuzagindan

yapilan izolasyonlar sonucunda Phy. cactorum, Phy. cryptogea, Phy. gonapodyides, ve



Phy. megasperma izole edilmistir. Bu 4 Phytophthora tiiriinii temsil eden izolatlarin hepsi
patojenite testlerinde 1 yillik MM.106 anacina patojen bulunmustur. Calismada en fazla
izole edilen Phy. cactorum’un ayn1 zamanda saksida kurulan patojenite testinde en

viriilent olan Phytophthora tiirii oldugu bildirilmistir.

Daniel vd. (2003) yaptiklar1 ¢alisma ile Victoria'daki bitki ortiisii topluluklarindan
toplanan Phy. cinnamomi izolatlarinin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerini
arastirmiglardir. Sporangial ve oogonial boyutlar ve sporangial tiretim, farkli cografi

bolgelerdeki izolatlar arasinda 6nemli 6l¢iide farkli bulunmamustir.

Bourret vd. (2023) Kaliforniya’daki Phytophthora tiirlerinin, giris ve yayilma yollarini,
izolatlarin kokenlerini; arazi kullanimi, tarim, ormanlar ve diger dogal ekosistemler,
bahgecilik ve fidanliklar ve restorasyon ekimleri seklinde gruplandirilarak analiz
etmistir. Ormanlardan ve tarim alanlarindan alinan popiilasyonlarin birbirlerine en az
benzer, restorasyon ekim alanlari ve bahgecilik alanlarindan alinan Phytophthora
popiilasyonlarinin ise en ¢ok benzer olanlar oldugunu belirtmistir. Phy. cactorum, Phy.
pini, Phy. pseudocryptogea ve Phy. syringae dort arazi kullamim kategorisinin
tamaminda tanimlanirken, {igtinde 13 tiir bulunmustur. Phy. gonapodyides, ITS sekans
analizlerinin sonucuna gore en yaygin tiir olarak tespit edilmistir. Phy. cactorum, Phy.

ramorum ve Phy. nicotianae en fazla sayida konukgu cinsle iligskilendirilmistir.

Utah Eyalet Universitesinin (2024) tarafindan eyalette en sik rastlanan hastaliklarla ilgili
olarak hazirlanmis olan bilgi notunda yumusak cekirdekli meyvelerden olan elma ve
armutlarda ciddi kok ¢iirtikligii hastaligina neden olan Phy. cactorum 'un, yiiksek neme
sahip topraklarda ve 13-21 °C arasindaki sicakliklarda daha aktif oldugu bildirilmistir.
Kok ve kok bogaz ciirtikliiklerinin siklikla 5-7 yaslarindaki agaclarin meyve vermeye
basladigi donemde Oliimiine neden oldugu i¢in miicadelelerinin zor oldugu, Phy.
cactorum icin dayanikli ¢esitlerin ve anaglarin segilmesinin en iyi miicadele yontemi
oldugu bildirilmistir. En duyarli elma anaglar1 olarak Lodi, Grimes Golden ve Duchess;
orta derecede dayanikli anaglar olarak; Golden Delicious, Jonathan, Mcintosh ve Rome
Beauty Red Delicious; en dayanikli anaglar olarak Wealthy ve Winesap'in oldugu
belirtilip, topragin agir biinyeli veya drenajinin zayif oldugu yerlere duyarli anaglar

dikilmemesi gerektigi bildirilmistir (Anonymous, 2024i).



Burgess vd. 2017 yilinda yaptiklar1 ¢calismada, Phy. cinnamomi nin diinya ¢apinda en
istilact 100 bitki patojeni tiirden biri olarak listelendigini ve hem kiiltiirii yapilan
tiriinlerde hem de dogal ekosistemlerdeki hastaligin etkisini azaltmak ve yayilmasini
onlemek i¢in aktif yonetim gerektigini belirtmislerdir. Phy. cinnamomi’nin kiiresel
dagilimi i¢in, patojenin sicaklik ve neme tepkisine dayali olarak ve patojenin varligi ve
yokluguna iligkin kapsamli deneysel kanitlar1 birlestirerek bir Climex modeli
gelistirmislerdir. Bu ¢alisma, ilk kez mevcut Phy. cinnamomi dagiliminin kapsamli bir
kiiresel haritasini, dagilimin gelistirilmis bir Climex modelini ve tahmin edilen iklim
degisikligiyle birlikte 2080 dagilimmna yonelik bir projeksiyon sagladigini
belirtmislerdir.

Forbes (2020), Kaliforniya’da badem ve ceviz yetistiriciligi yapilan alanlardaki
Phytophthora tiirlerini morfolojik ve molekiiler tekniklere gore teshis etmistir. Bu
calismada 103 adet ceviz ve badem izolatlarinin molekiiler teshisinde ITS ve COIl gen
bolgelerini kullanip ve baslangigta 14 tiir olarak tanimlanan Phytophthora tiirlerini
molekiiler tanilama ile 16 tiire ayirmistir. Daha 6nceden morfolojik olarak Phy. citricola
olarak teshis edilen izolatlar yeniden teshisle Phy. acerina ve Phy. pini olarak teshis
edilmistir. Ilk teshisle Phy. megasperma olarak teshis edilen izolat yeni teshisle Phy.
crassamura, Phy. parasitica olarak teshis edilen izolatlar ise Phy. nicotianae ve Phy.
iranica olarak teshis edilmistir. Ik tanilamada Phy. cinnamomi olarak teshis edilen
badem izolatlar1 ITS ve COI gen bolgeleri sekanslarina gore NCBI veri tabaninda kayith
diger Phy. cinnamomi izolatlar1 ile %98 ve %94 benzerlik oranina sahipken, sirasiyla Phy.
parasitica izolatlar1 ile %96 ve %95 benzerlik gostermislerdir. Bu durum tiirlerin

teshisinde daha fazla ¢alismanin yapilmas: gerektigini gostermistir.

2.2 Phytopythium spp. Tiirlerinin Belirtileri, Molekiiler ve Morfolojik Tamsi ile ilgili

Yapilan Calismalar

Cooke vd. (2000), Pp. vexans'in diger Pythium ve Phytophthora tiirlerinden izolatlarin
LSU ve ITS gen bolgelerini inceleyerek farklt oldugunu baska bir fitopatojenik

oomycete cinsi oldugunu tespit etmislerdir.



Pythium cinsi, De Cock ve Lévesque (2004) tarafindan morfolojik o&zelliklerle
desteklenen molekiiler analizler ile 11 gruba boliinmiistiir. Pythium tiirleri K grubuna
atananlarin filogenetik olarak diger gruplardan farkli ve hem Pythium hem de

Phytophthora tiirlerinin ortak 6zelliklerine sahip oldugu saptanmustir.

Phytopythium litorale sp. nov. Almanya’da topraklardaki oomycetesler arastirildiginda
kamislardan tespit edilerek yeni bir tiir olarak tanimlanmistir. Pp. litorale, ITS gen
bolgesinin ¢ogaltilarak molekiiler analize tabi tutuldugunda Pp. litorale kendine yakin
tirler olan Pp. megacarpum, Pp. boreale, Pp. montanum ve Pp. carbonicum ile ayni
grupta yer almistir. Pp. litorale’nin Pythium spp.’den farkli bir cinsi temsil ettigi ve
Phytophthora spp.’ye benzerlikler barindirdig: tespit edilmistir (Nechwatal ve Mendgen,
2006).

Bala vd. (2010) tarafindan bu siniftan, yeni bir cins olan Phytopythium, tip tiirler olarak

Phytopythium sindhum ile tanimlanmustir.

Uzuhashi vd. (2010) tarafindan Pythium tiirleri bes yeni cinse ayrilmistir. K grubuna

ayrilan {iyelerinin cinsleri Ovatisporangium olarak adlandirilmstir.

Baten vd. (2014) ITS, LSU, COI ve COII bélgesini kullanarak Phytopythium tiirleri
arasinda filogenetik iliskileri incelemislerdir. Phytopythium cinsinin 3 (1-3) tek bir gruba
ayrildigini, grup 1°in 12 bilinen tiirden olusan en genis grup oldugunu, grup 2, iki bilinen
ve bir yeni aday tiirden, grup 3 iki bilinen tiirden olustugunu belirtmislerdir. Bu
calismanin sonucunda filogenetik ve morfolojik analizler bu izolatlarin daha 6nceden
Pythium cinsi altinda yer alan ama Pythium spp.’den farkli bir tiir olan Phytopythium

fagopyri comb. nov. oldugunu gostermistir.

[ran'da 2014-2015 yillar1 arasinda badem kok ciiriikliigii belirtileri goriilen alanlardan Pp.
litorale hem morfolojik hem molekiiler yontemler kullanilarak hastalik etmeni olarak

tespit edilmistir (Javadi ve Sharifnabi, 2016).



Jabiri vd. (2021) yaptiklari calismada Fas’ta elma ve armut fidanliklarinda goriilen fidan
oliimlerinden yapilan izolasyonlarda biitiin enfekteli fidanlardan Pp. vexans etmeninin
izole edildigini, hi¢bir Phytophthora spp. ve Pythium spp. tiirlerinin izole edilmedigini
bildirmislerdir. Morfolojik taniy1 COIl gen bolgesi kullanilarak filogenetik olarak da

dogrulamiglardir.

Wang vd. (2021) Cin’de Pp. vexans'm neden oldugu kahverengi kok ¢iiriikliigiiniin,
gingko, narenciye, kivi ve rami gibi bir¢cok bitkide goriilen yeni ve yikici bir kok
hastalig1 oldugunu, Pp. vexans't tespit etmek icin LAMP teknolojisinin kullanilmasinin,
Pp. vexans 'm neden oldugu kahverengi kok ciirtikliigiiniin hizli, verimli ve dogru bir

sekilde izlenmesine ve kontrol edilmesine yardime1 olabilecegini belirtmislerdir.

Cin Nanjing’de ormangiilii bitkilerinde goriilen kok ve kdk bogazi belirtilerinden Pp.
litorale patojen olarak tespit edilmistir. Morfolojik teshisi COIl, LSU ve ITS gen
bolgeleri kullanilarak da dogrulanmistir (Li vd. 2021).

Baysal-Gurel ve Ghimire (2023) tarafindan Pp. vexans, birden fazla cins ve familyada
bitkilerde hastaliklara neden oldugu bildirilen, yeni ortaya ¢ikan bir Oomycetes sinifina
ait toprakta ve suda yasayan bir bitki patojeni olarak tanimlanmis; diinyanin birgok
bolgesinde ¢ok sayida, ¢ok yillik odunsu bitkide, otsu tek yillik tahil bitkilerinde, orman
bitkilerinde, siis bitkilerinde ve meyve agaglarinda kok ve kok ¢lirtikliigiine neden olup,

bir¢ok tiriinde verim kayiplarina neden oldugu bildirilmistir.

Prencipe vd. (2023) tarafindan Italya-Sicilya kivi geriye 6liim sendromunun (KVDS) kivi
bahgelerinde giderek tehlikeli boyutlara ulastigini ve yapilan izolasyonlar sonucu
KVDS'den etkilenen kivi bitkilerinden 71 adet Phytopythium spp. izole edildigini
bildirmislerdir. Elde edilen izolatlar Pp. vexans, Pp. litorale, Pp. chamaehyphon ve Pp.
helicoides olarak tanimlanmustir. In vitro deneylerde, kullanilan besi yerine bagl olarak
dort Phytopythium tiirii en yiiksek gelisme degerini 25-30 °C sicakliklarda gostermistir.
Pp. helicoides 40 °C'de de gelisebilmistir. Bu ¢alismanin sonucu olarak Phytopythium
spp-’nin gelismesinin ve yayilmasinin kiiresel 1sinmayla iligkili olarak yaz aylarinda

ortalama toprak sicakliginin yiikselmesinin tesvik edecegine dair goriis ortaya konmustur.
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Kanada'nin giineyinde, 2019 ve 2020 yazinda, bulunan her birinin aga¢ kok ¢tirtikliigi
hastaligr ge¢misi olan {i¢ ticari meyve bahgesinden (elma, seftali ve kayisi) toprak
numuneleri toplanmistir. Toprak tuzag yontemiyle yapilan izolasyon ¢alismalarindan 8

adet Pp. vexans elde edilmistir (Villanueva ve Ellouze, 2023).

2.3 Pythium ve Globisporangium Tiirlerinin Belirtileri, Molekiiler ve Morfolojik

Tanisi ile ilgili Yapilan Calismalar

Globisporangium ultimum (Syn. Pythium ultimum) toprakta bulunan en yaygin bitki
patojenlerinden biri olup ayni zamanda bitkiler izerindeki en patojenik Globisporangium
tiirlerinden biri olmaktadir. Genis bir konukgu yelpazesiyle, hem bahgecilik hem de tarim

endiistrilerinde yillik olarak 6nemli ekonomik kayba neden olmaktadir (Plaats-Niterink,

1981).

Pythium spp.’nin 116 tiir ve ¢esidinin Parsimony analizi sonucu filamentli veya kiiresel
sporangiumlu Pythium tiirlerini temsil eden iki ana dal olusturulmustur. Daha 6nceki tiir
tanimlamalarinda kullanilan anteridyum konumu gibi bir¢ok karakter filogeni ile iligkili
bulunmamis, ex- tip ve temsili irklarin GenBank'ta kayitli Pythium tiirlerinin tim ITS
dizileri ile karsilastirilmasi sonucu P. irregulare, P. rostratum, P. heterothallicum ve P.
ultimum haricinde sinirli alt spesifik varyasyon ortaya ¢ikarilmistir (Levesque ve Cock,
2004).

Allain- Boule vd. (2004) Pythium attrantheridium sp. nov.’un havuglarda kavite lekesi
lezyonlarinin yani sira elma ve kiraz fidanlarinda Kanada ve ABD'de yaygin olarak cesitli

yerlerden izole edilen yeni bir tiir oldugunu bildirmislerdir.

Al-Sheikh 2010 yilinda Misir’da yaptigi ¢alismada Pythium tiirlerinin morfolojik olarak
polimorfik, fizyolojik olarak essiz ve ekolojik olarak ¢ok yonlii olmasinin onlart hem
teorik hem de pratik olarak dnemli kildigini, Pythium tiirlerinin, tohumlarda kayiplara,
fidelerde ¢ikis Oncesi ve ¢ikis sonrasi ¢okertene, fidan kok ciiriikliklerine, meyve ve

sebzelerde hasat dncesi, hasat sonrasi, depo, nakliye ve pazar asamalarinda zarara neden
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olan ¢ok onemli ve yikicr tiirleri igerdigi, ¢ok cesitli iirlinlerde zarara sebep oldugu

yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Abdelzaher vd. 1997).

Uzuhashi vd. (2010) yilinda yaptiklar1 ¢alismada LSU ve COII gen bolgelerine gore
Pythium cinsinin oldukg¢a farkli bir grup oldugunu, bes monofiletik dala boliindiigiine
dikkat ¢cekmislerdir. Filogenetik agacta olusan her bir grup globoz, yuvarlak, uzamis, ya
da kamgili seklinde sporangium morfolojisi ile karakterize edilmistir. Pythium tiirlerinin
son yapilan filogenisi ve morfolojisi temel alinarak diizeltilen siniflandirmada Pythium
cinsi; Ovatisporangium, Globisporangium, Elongisporangium ve Pilasporangium olmak

lizere 4 yeni cinse ayirmislardir.

Ashwathi vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Hindistan kisnis tiretim alanlarinda ¢okerten
hastaliginin ¢ok ciddi kayiplara neden oldugunu bildirmislerdir. Patojen olan P.
aphanidermatum izolatlarin1 ITS gen bdlgesi kullanilarak molekiiler olarak da karakterize
etmis olup, biitiin testlenen izolatlar hem morfolojik hem de molekiiler karakterlere

dayanarak P. aphanidermatum olarak dogrulamislardir.

Boughalleb-Al Hamdi vd. (2020) Pythium tiirlerinin Tunus'taki farkli turunggil ve elma
bahgelerinden elde edildigini, i¢ Pythium tiiriiniin (P.aphanidermatum, G. ultimum, P.
dissocotum) birlikte hastalik yaptigini gosteren turunggil zamk akintis1 hastalig

simptomlar1 ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Zhu vd. (2018) G. wultimum’un da neden oldugu elma replant hastaligi (ARD) ile
miicadeleyi azami diizeye ¢ikarmak igin konukgu direncinin kullanilmasinin, elma
koklerinde yiiksek kaliteli direng fenotiplerinin gelistirilmesinin gerekli oldugunu

belirtmiglerdir.

Benfradj vd. (2022) Tunus nar iretim alanlarindan Fusarium oxysporum ve G.

ultimum’un narda hastalig1 neden olan etmenler oldugunu bildirmislerdir.
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2.4 Phytophthora, Phytopythium, Pythium, Globisporangium Tiirlerinin Birlikte Yer
Aldig1 Cahismalar

Bielenin vd. 1976°da yayinladiklari ¢alismada, Giiney Polonya elma yetistiriciligi yapilan
alanlarda, Globisporangium ultimum izolasyonu yapilan agaglarda hastalikla ilgili
belirtilerin ayn1 Phytophthora cactorum’un elma agaglarinda olusturdugu belirtilere
benzedigini; sararmig yapraklarda dokiilme, agagta zayif gelisim, agacin toprak
seviyesinin hemen altindaki kok dokusunda koyu kahverengiden siyah renge degisen
nekrozlar oldugunu bildirmislerdir. Aynmi ¢alismada Globisporangium ultimum’un
Phytophthora cactorum ile es zamanli yapilan patojenite ¢aligmalarinda Phy. cactorum

ile ayn1 uzunluktaki nekroz uzunluklari olusturduklari bildirilmislerdir.

Pythium ve Phytopythium tiirlerinin elma (Utkhede ve Smith 1991), {iziim (Spies vd.
2011), fistik (Fichtner vd. 2016) gibi birgok ¢ok yillik bitkide kok ¢iiriikliigiine neden
olduguna dair farkli y1llarda kayitlar bulunmaktadar.

Ghaderi ve Banieshami (2011) Fars eyaletinin gesitli yerlerinden elde edilen 23 izolat
arasindan, 8 izolati Pp. vexans olarak, ceviz fidanliklarindan izole edilen 5 izolat1 P.
deliense, ceviz kok bogazi ve kokiinden izole edilen 10 izolat1 P. aphanidermatium olarak
tammlamislardir. Izolatlarin patojenite testlerini kesilmis dallarda yapmislardir.
Patojenite ¢alismalari sonucunda P. aphanidermatium, P. deliense ve Pp. vexans'tan daha

patojenik ve agresif patojen oldugunu belirtmislerdir.

Grigel vd. (2019) Cin meyve bahgelerinden yapilan izolasyonlarda 17 Phytophthora
tirti ve 13 Pythium tiirli izole etmislerdir. En sik rastlanan tiirlerin Phy. cactorum, Phy.
plurivora ve Pp. vexans oldugunu belirtmislerdir. Fidanliklarda en sik goriilen tiirlerin
Phy. cactorum, Phy. vexans ve Globisporangium intermedium ile Pp. helicoides, Phy.
lacustris ve Pp. litorale sulama suyunda en fazla bulunan tiirlerin oldugunu
bildirmiglerdir. Bu g¢alisma ile daha az bilinen Phy. gregata, Phy.
chlamydosporaxamnicola, Phy. inundata, Phy. lacustris ve Phy. sansomeana, daha sik
goriilen Phy. cactorum ve Phy. plurivora tiirlerinden daha oldiiriicii oldugunu ve

gelecekte meyve bahgeleri i¢in potansiyel tehdit olusturabilecegini ortaya koymuslardir.
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Guajardo vd. (2019) Sili’nin ceviz yetistirme alanlarinda kok ve kok bogazi
cliriiklerinden etkilenen agaclardan yaptiklart izolasyonlardan en fazla izole edilen
etmenin Phy. cinnamomi olurken, Phy. citrophthora ve P. ultimum sirasiyla en yaygin

bulunan patojenler oldugunu bildirmislerdir.

Beluzan vd. (2022) ispanya badem kok ve kok ciiriikliigii bitki ve toprak drneklerinden
toplam 104 adet oomycete izolati elde etmislerdir. ITS bolgesinin sekans analizleri
sonucu Globisporangium, Phytophthora, Phytopythium ve Pythium cinslerine ait ¢esitli
tirler tanilamis olup, en fazla bulunan tiirlerin Pp. vexans ve Phy. niederhauserii

oldugunu bildirmislerdir.

2.5 Ulkemiz Meyve Uretim Alanlarinda Sorun Olan Oomycetes Tiirleri ile Tlgili

Yapilan Calismalar

Ulkemizde bulunan meyve fidanliklarinda Phytophthora, Phytopythium, Pythium tiirleri
ile ilgili kapsamli aragtirma bulunmamaktadir. Fidanliklarda bulunan hastaliklarla ilgili
Turan ve Tokgoniil (1993) Akdeniz Bolgesi meyve fidanliklarinda yaptigi ¢alismada
turung iizerine asili mandarin, minnola, limon, greyfurt, portakal fidanlar1 ile kaysi,
badem, seftali, erik, mahlep, Antep fistig1, zeytin, ceviz, Trabzon hurmasi, yenidiinya,
avokado, elma, armut, nar fidanliklarini igeren fidanliklardaki siirveyler sonucu yaprak

ve meyve hastaliklar tespit etmislerdir.

Maden vd. (1995) Isparta ilinin Egirdir ilgesindeki elma fidanliklarinda yaptiklar
caligmada Phy. cactorum’un kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine neden oldugunu

bildirmislerdir.

Bu c¢alismalarin yami1 sira Karadeniz Bolgesinde mese kurumalarinda degisik
Phytophthora tiirleri (Akilli vd. 2011) ve kestanelerde hastalia neden olan dort
Phytophthora tiirii belirlenmistir (Akilli vd. 2012).

Ulkemizde iiretimi son yillarda artan kivi {iretimi alanlarinda iki Phytophthora; Phy.

citrophthora Akilli vd. (2011) ve Phy. cryptogea Kurbetli ve Ozan (2013) tarafindan
tespit edilmistir.
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Kurbetli ve Demirci (2015) ise Phy. cactorum’un Tiirkiye’deki elma bahgelerinde 6nemli

verim kayiplarina neden oldugunu bildirmislerdir.

Akilli vd. (2012)’de yapmis olduklari ¢alismada Marmara Bolgesi kestane ormanlarinda
2 Phytophthora tiirii; Phy. cambivora, Phy. cinnamomi saptamislardir. Bu tiirlerden Phy.
cambivora’yr Adapazari, Bursa, Balikesir illerinden; Phy. cinnamomi’yi ise Istanbul
ilinden izole etmislerdir. Phytophthora tiirlerinin tanilarini hem morfolojik hem de ITS
bolgesi kullanarak yapmislardir. Kurbetli (2013) yilinda Sakarya ceviz tiretim alanlarinda
Phy. cinnamomi tiiriinii hem morfolojik hem de ITS gen bolgesi kullanilarak yapilan

molekiiler calismalarla tespit etmistir.

Kurbetli ve Yilmaz (2015) Adiyaman ilinde ticari badem yetistiriciligi yapilan alanlarda
kok ciriikligii etmeni olarak Phy. megasperma tiirinii tespit etmis, hastaligin
belirtilerinin kloroz, nekroz, kirmizimsi kahverengi kokten gévdeye uzanan kanser olarak
tanimlamis, meyve bahgelerinde %]15’e kadar iriin kaybina neden oldugunu

bildirmislerdir.

Kurbetli vd. (2016) yapmis olduklart ¢caligmada badem fidanlar1 ve badem agaclarinda
Phytophthora tiirlerini saptamislardir. Diizce ve Ankara illerindeki badem fidanliklarinda
genel bir geriye dogru o6lim belirtilerinin go6zlendigini, Phy. cactorum ve Phy.

citrophthora tiirlerinin izole edildigini bildirmislerdir.

Tiirk6lmez vd. (2015a, b) yapmis olduklari ¢aligmalarda Phytophthora kok ve kok
bogazi hastaliklarinin Tiirkiye nin dogu bolgesinde kayis1 ve kiraz tiretimindeki verimi
etkiledigini, yapilan izolasyonlar sonucu Phy. palmivora nin biitiin meyve bahgeleri i¢in

potansiyel tehdit oldugunu bildirmislerdir.

Dervis vd. (2016a) Diyarbakir badem bahge ve fidanliklarinda kok ciirtikliigii ile alakali
solgunluk simptomlar1 ve gelisme geriligi simptomlart go6zlendigini, yapilan
izolasyonlar sonrasinda bu solgunluklara Phy. cactorum etmeninin neden oldugunu

bildirmislerdir.
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Ulkemizde, Endes ve Kayim (2016a) tarafindan Adana ve Mersin illerinde kayisi
yetistiriciligi yapilan alanlarda kok ve kok bogazi cliriikliiklerinden yapilan
izolasyonlardan Pp. vexans tiiriinii izole etmislerdir, morfolojik teshislerini, molekiiler
olarak da dogrulamislardir. Yine ayn1 arastiricilar tarafindan ayni illerde elma ve seftali
agaclarinda yapilan siirveyler sonucu P. nodosum saptanmustir. Pythium nodosum ’un bu
calisma ile meyve iiretim alanlarinda 6nemli zarara neden olabilecegi bildirilmistir

(Endes ve Kayim, 2016Db).

Ulkemizde orman fidanliklarinda yapilan arastirmalarda; iilkemizin batisindaki 10
orman agaci fidanliginda kok ¢iiriikliigiine neden olan Oomycetes tiirlerinin varligi ve
patojenitesi arastirllmigtir. Simptomatik fidanlardan alinan toprak Orneklerinden
Quercus suber, Rhododendron simsii ve R. ponticum'un gen¢ yapraklari kullanilarak
yapilan izolasyonlar sonucu 178 izolat izole edilmistir. Incelenen drneklerde Phy.
cactorum, Phy. citricola, Phy. syringae, Phy. crassamura, P. aphanidermatum, G.
intermedium, P. irregulare, P. ultimum var. ultimum ve Pp. vexans yaygin olarak
bulunmustur. En yiiksek Oomycetes gesitliligi Adapazari-Hendek ve izmir-Torbali
orman fidanliklarinda bulunmustur. Patojenite testleri, izolatlarin ¢esitli konuk¢u

bitkilerde lezyonlara neden oldugunu gostermistir (Lehtijérvi vd., 2017).

Phytophthora cinnamomi’nin avokado kok ciiriikliigiine neden oldugu tespit edilmistir
(Kurbetli vd. 2018).

Tiirkiye'nin 6nemli nar iiretim alanlar1 olan Antalya ve Mugla illerinde siddetli agag
olimi goriilen nar bahgeleri Phytophthora spp.’nin roliinii belirlemek amaciyla
arastiritlmistir. 19 agacin kokiinden ve 79 agacin toprak 6rneginden toplam 98 izolat elde
edilmis olup, en yaygin tiirler 37 adet Phy. nicotianae izolat1 ve 26 adet Phy. palmivora
izolat1 olup bunu 14 adet Phy. parvispora izolati, 6 adet Phy. inundata izolati, 4 adet Phy.
cryptogea izolati, 4 adet Phy. niederhauserii izolat1, 1 adet Phy. rosacearum izolati olarak

teshis edilmistir (Kurbetli ve Karaca, 2018).

Kivi tiretimi yapilan Bursa ve Ordu illerinde Pp. vexans’in ve Pythium tiirlerinin ¢ok
yikici bir patojen olarak son yillarda ortaya ¢iktigi yayinlanmistir (Polat vd. 2016,
Tiirkkan vd. 2022).
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2.6 Elma Anaglarinin Oomycetes Uyelerine Karsi Dayamkhihk Durumu ile Tlgili

Cahismalar

Wilcox (1993) yaptigi ¢alismada 4 adet Malling-Merton(MM) ve Ottawa (O.) elma
anaglarinin Phy. cactorum, Phy. cambivora, Phy. cryptogea Phy. megasperma ’ya karsi
reaksiyonlarini arastirmistir. Anaglarin su altinda birakilma siiresi ve hastalik goriilme
sikligr ve siddeti agisindan degerlendirmislerdir. En yiiksek hastalik siddetini Phy.

cryptogea, Phy. cactorum etmenlerinde MM.111 anacinda hesaplamustir.

Carisse ve Khanizadeh (2006) yapmis olduklari ¢alismada, kesilmis siirgiin testini
kullanmisg, 9 anag Phy. cactorum’a karsi diisiik hassasiyet gosterirken, 4 anag yiiksek

hassasiyet gostermistir.

Russo vd. (2007) ates yanikligina ve Phytophthora kok ¢iirtikliigiine kars1 gelistirilmis
olan Geneva anaglarinin da iginde bulundugu 64 elma (Malus -domestica Borkh.)
anacmin verim performansi ve ates yanikligina dayanikliligini arastirmislardir. Bu
anaglarin i¢inde B.9, Geneva 935, Geneva 41 anaglarinin hem hastaliklara dayaniklilik
hem de verim agisindan iyi performans, hepsinin M.9 anaci boyutunda olup ates
yanikligina dayaniklilik ve M.9’a gore yiiksek elma verimi performansi gosterdigini
bildirmislerdir. Bu ¢aligmanin sonuglari, Geneva anaglarinin da i¢inde bulundugu yeni
ana¢ klonlarinin mevcut ticari standartlardan daha iy1 performans gosterme, iireticiler
i¢in mali riski azaltma ve hastalik direncini artirarak meyve bahgesi sagligini gelistirme

yetenegini gosterdigini vurgulamislardir.

Elena ve Tsipouridis (2008) yapmis olduklari ¢alismada 2 yasindaki sert ¢ekirdekli 11
anag lizerine Phy. megasperma, Phy. citrophthora ve Phy. cactorum yapay olarak
asilamiglar ve Phy. megasperma, Phy. citrophthora’yu ve Phy. cactorum’dan daha az

viriilent bulmuslardir.

Souli vd. (2011) tarafindan Tunus’ta elmada kok ¢iirtikliigiine neden olan 21 Pythium
izolatinin morfolojik olarak ve ITS gen bolgesinin sekans analiziyle de tanisini
gerceklestirmis olup, ti¢ Pythium tiirii P. rostratifingens, P. undulatum ve P. sterilum

tanimlamuslardir. Farkli Pythium tiirlerinin Anna, Lorka ve Meski ¢esitleri ile MM.106
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anaglarinda patojen oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar Pythium spp.’nin

MM.106 anacinin enfeksiyonlara karsi biiyiik hassasiyet gosterdigini bildirmislerdir.

Biggs vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada Amerika’daki elma fidanliklarinda Phytophthora
tirlerinin Malling-Merton 104 (MM.104), MM.106 ve MM.111 anaglan {izerindeki 3
ila 8 yasindaki agaclarda gosterdikleri reaksiyonlari incelemisler ve i¢inde Geneva
anaglariin da bulundugu anaglarin dayanikli, MM anaglarinin da hassas bulundugunu

belirtmislerdir.

Modern seleksiyon teknikleri kullanilarak yeni, verimli, hastaliklara dayanikli, bodur
elma anaglarinin yetistirilmesinin, meyve bahgesi verimliligini artirarak elma iiretimi
tizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecegi ve bunun da yetistiriciler i¢in artan kara

dontistiigii anlasilmistir (Fazio vd. 2015).

Geneva anaglar1, Cornell Universitesi ve Amerika Birlesik Devletleri Tarimsal Arastirma
Servisi Bakanlhigi (USDA-ARS) is birligi ile “Elma Anact Islah1 ve Degerlendirme
Programi” kapsaminda verimlilik, tirlin verimliligi, fidanlikta cogaltma kolayligi, yiiksek
sicakliga, ates yanikligina, Phytophthora kok ¢iiriikliigiine, ABD' nin 1liman bolgelerinin
toprak patojenlerine karsi direng ve dikim Oncesi hastaliklarina karsi gelistirilmis
anaclardir (Anonymous, 2024m).

Geneva elma anag yetistirme programi, kendi genetik materyalinde kok ciirtikliigline
kars1 dayaniklilik se¢imi konusunda aktif olmaktadir. Elit anacglar ile yabani Malus
tirleri arasindaki melezlemeleri ABD genelinde toplanan ¢esitli Phy. cactorum
suslarinin bir karisimiyla asilanmasini ve ardindan 76 saat boyunca koklerin soguk suya
batirilmasini gerektirmistir. Yalnizca G.41xMalus sieversii normalden daha yiiksek

hayatta kalma oran1 (~%47) sergilemistir (Fazio vd. 2021).

Calismada kullanilan anaglarin 6zellikleri ise; Malling 9 (M.9) geleneksel ve en iyi
bilinen bodur anag olup, iyi drenajli bir yere dikilmesi gereklidir. Anag, ates yanikligina
kars1 ¢ok hassastir. Malling-Merton 106 (MM.106); yar1 bodur, drenaji zayif su tutan
topraklara dikildiginde kok bogazi ciiriikliigiine kars1 hassastir ve drenaji zayif olan

araziler i¢in 6nerilmemektedir. Malling-Merton 111 (MM.111); yar1 bodur, elma unlu
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yaprak bitlerine karst dayanikli ve daha kuru toprak kosullarina toleransli, iyi
sabitlenmis bir anag olup, piyasada bulunabilen soguga en dayanikli anactir. Geneva-41
(G.41); bodur, daha yiiksek {iriin verimliligine sahiptir ve az sayida emici kok tretir.
Ates yanikligina, elma unlu bitlerine ve Phytophthora kok ve kok ¢iirtikliigiine karsi
olduk¢a dayaniklidir. Testler (G.41)'in dikim Oncesi hastaligina karsi toleransl
goriindliglinii  gostermektedir. Geneva-210 (G.210); Ates yanikligina (Erwinia
amylovora) ve kok ve kok bogazi ¢iiriikligiine (Phytophthora spp.) dayanikli, yari
bodur bir anagtir. Geneva-213 (G.213); bu anag, ates yanikligina (Erwinia amylovora)
ve kok ciriikligiine (Phytophthora cactorum) karsi dayanikli, bodur bir anagtir
(Anonymous, 2024n).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismanin temel materyalini, araziden alinan elma, ceviz, kiraz, seftali fidanlar1 ve
toprak ornekleri, diger materyal arasinda; izolasyon ve teshis ¢alismalarinda kullanilan
besi yerleri ile igeriginde yer alan fungisitler ve antibiyotikler (Cizelge 3.1), anaglarda
reaksiyon testlerinde kullanilan meyve fidanlar1 ve fungal izolatlar, molekiiler
caligmalarda kullanilan ekstraksiyon Kitleri, primerler ve diger kimyasal malzemeler ile

sarf malzemeler olusturmustur.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan besi yerleri ve icerikleri

Icerik Miktar (1 L saf su)

PARP ortamu (Ferguson and Jeffers, 1999)

Misir unu agar + Agar-agar(Sigma Aldrich) 17g+5g
Pimaricin (Sigma Aldrich) 5mg
Ampicillin (Sigma Aldrich) 250 mg
Rifampicin (Sigma Aldrich) 10 mg
PCNB (Quintozene) (Sigma Aldrich) 100 mg

HA ortamm (Leslie and Summerell, 2008)
Rendelenmis havug 40g
Agar-agar (Sigma Aldrich) 20¢g
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3.2 Yontem

3.2.1 Meyve fidani iiretim alanlarindan hastahkh bitki ve toprak érneklerinin elde

edilmesi

Arazi ¢alismalar1 Bursa Ili (elma, ceviz, kiraz, seftali) ve Isparta ili elma fidani {iretimi
yapilan isletmelerde gergeklestirilmistir. Stirveyler 2019, 2020, 2021, 2022 yillarinda
toplam fidanlik {iretim alaninin hemen hemen hepsinde gerceklestirilmis ve genel bir
gelisme geriligi, geriye dogru oliim, yapraklarda sararma ve renk degisikligi, yaprak
sayisinin azlhigi ve kuruma gibi belirtiler gozlenen bitkilerin kok ve kdk bogazi
incelenmistir. Ozellikle hastaligin geng fidanlarda belirtisinin disaridan bakildiginda belli
olmamasi nedeniyle fidanlarin sdkiim zamani olan Kasim-Aralik aylarinda ve dikim
zamani olan Nisan-Mayis aylarinda siirveyler gerceklestirilmistir. Cizelge 3.2°de
gosterilen sayida Bursa ilinden toplanan, toplam 157 adet elma, 199 adet ceviz, 40 adet
kiraz, 66 adet seftali ve nektarin fidanlar1 ve 187 adet toprak ornekleri, Isparta ilinden
toplanan 611 adet elma, 200 adet ceviz, 25 adet kiraz, 50 adet seftali fidanlar1 ve 321 adet

toprak o6rnegi incelenmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.2 Meyve iiretim alanlarindan alinan hastalikli bitki ve toprak 6rnegi adetleri

Fidan
il Tarih Elma @ Ceviz = Kiraz Seftali = Toprak
Bursa Ekim - Kasim 2019 10 14 2 14
Aralik 2019 1 24 35
Kasim 2021 73 112 20 20 59
Aralik 2022 73 49 18 46 79
Toplam 157 199 40 66 187
Isparta Kasim 2020 60 40 10
Mart 2021 13 10 5 2
May1s 2021 185 80 20 50 47
Kasim 2021 353 70 75
Toplam 611 200 25 50 134
Genel toplam 768 399 65 106 321
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Sekil 3.1 Meyve fidani iiretim alanlarinda yapilan arazi calismalart

3.2.2 Hastahkh bitki fidanlarindan ve toprak orneklerinden yapilan izolasyon

calismalar

Izolasyon calismalarinda hastalikli  bitkilerin  koklerindeki toprak musluk suyu
kullanilarak yikanmis ve topragindan arindirilmistir. Kok, kok bogazi ve gdvdenin
topraga yakin kisimlarindaki nekroze dokulardan 3-5 mm boyutunda bitki pargalar
alinmistir (Sekil 3.2). Daha sonra bu pargalar yiizeysel sterilizasyon yapilmaksizin petri
basina en fazla 4-5 adet olacak sekilde, PARP yari segici besi yerine (Jung vd. 2002)
konulmustur. Petriler 17-20 °C’de karanlik inkiibatérde 2-3 giin siire inkiibasyona
birakilmis, 151k mikroskobu (Zeiss Axiostar) altinda gelisen koloniler incelenmis ve
kolonilerinin uglarindan kesilen agar pargalar1 HS agara aktarilarak saflagtirilmigtir. HS
agarda gelisen kiiltiirler aktif misel uglarindan alinarak steril ve non steril olmak iizere
toprak ekstraktina aktarilmis olup karanlikta 17-20 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Elde
edilen izolatlar HA igeren egik tiiplerde, steril saf suda ve %15°1ik gliserolde 10-12 °C’de

depolanmastir.

22



Sekil 3.2 Bitkilerin kok ve kok bogazindan izolasyon ¢alismalari a) hastalikli koklerin alinmast,
b) ylizeysel sterilizasyon yapilmadan koklerin pargalanmasi, ¢) PARP besi yerine
ekilmesi

Biitiin arazi donemlerinde alinan toplam 321 toprak 6rnegi, her bir 6rnek en az 2 tekerriir
olmak {izere yaklasik 500 ml olacak sekilde plastik kaplara konulmustur. Toprak saf su
ile karistirilarak doyurulmus tizeri yaklasik 1 cm olacak sekilde saf su ilave edildikten
durulmasi beklenmis ve taze beyaz karanfil yapraklari, konuk¢u bitkinin geng yapraklari
veya Golden Delicious ¢esidi biitiin elma meyvesi bistiiri ile delinmis ve tuzak ¢alismasi
yapilmustir. Yapraklarda inkiibasyondan yaklasik 1-5 giin sonra, elmalarda ise yara yeri
acilan bolgelerde yaklasik 5-7 giin sonra enfeksiyon olustuktan sonra, steril kurutma
kagitlar1 arasma alinarak kurutulmus ve izolasyon c¢alismalar1 yapilmistir. Tuzak
bitkilerde olusan lezyonlardan alinan kiigiik pargalar ylizeysel sterilizasyon yapilmaksizin
PARP segici besi yerine ekilerek 17-20 °C’de karanlikta 3—5 giin siire ile inkiibasyona
birakilmigtir (Sekil 3.3-3.4). Gelisen kolonilerin uglarindan kesilen agar pargalart HS
agara aktarilarak saflagtirllmistir. Elde edilen izolatlar HA igeren egik tiiplerde, steril saf
suda ve %15’lik gliserolde 10-12 °C’de depolanmugtir.
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Sekil 3.3 Golden Delicious elma cesidi kullanilarak yapilan tuzak yonteminden goriiniimler a)
fidanlarin toprak tuzagina alinmadan Once bakima alinmasi, b) toprak tuzaginda
kullanilan 500 ml’lik plastik kap igine topragin konulmasi, ¢) topragin saf su ilave
edilmesi, d) tuzak bitki olarak kullanilan Golden Delicious ¢esidi elmanin steril
edildikten sonra yara yerinin isaretlenmesi, e) steril edilmis elma iizerinde bistiiri ile
yara yeri agilmast, f)tuzak bitki olarak geng¢ meyve yapragi ve elmanin tuzaga birakilip
inkiibasyona alinmast, g) tuzak ¢alismasinin yapildig: iklim odasi, h) tuzak bitkilerde 4.
giniin sonunda olusan belirtiler, i)tuzak calismasinda elma meyvesinde olusan
belirtilerden yapilan PARP besi yerine izolasyon ¢aligmalari
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Sekil 3.4 Beyaz karanfil yapraklari kullanilarak yapilan tuzak yontemi a) tuzak caligmasinda
kullanilan beyaz karanfiller, b) suya doyurulmus toprak 6rneginde beyaz karanfil tag
yapraklarinda 2. giin olusan solgunluk belirtileri, c¢) solgunluk belirtisi gésteren beyaz
karanfil yapraklarinin PARP besi yerine inokiilasyonu sonucu olusan gelisimler

3.2.3 Elde edilen izolatlarin klasik ve molekiiler yontemlerle teshisi

Klasik yontem: Phytophthora, Phytopythium, Pythium ve Globisporangium spp.’nin
klasik yontemlerle teshisi yapilirken morfolojik 6zelliklerine gore yapilmistir. Bunlarin
icerisinde besi yerinde gelisme sekilleri, koloni 6zellikleri, olusturduklari sporangium,
oogonium ve antheridium yapilarinin morfolojik 6zelliklerine ve boyutlarina dayanilarak
teshis anahtarlart kullanilarak yapilmistir (Stamps vd. 1990; Erwin ve Ribeiro 2005;
Gallegly ve Hong 2008; Lodhi vd. 2020). Morfolojik tanilamada ¢ok 6nemli olan
sporangium olusabilmesi i¢in %1,5’lik toprak ekstrakti kullanilmistir. Toprak ekstrakti
hazirlamak i¢in daha 6nce hastalik belirtisi gozlenmemis bir araziden alinan toprak 15 g
olarak tartilip ve 1 L saf suya tamamlanip manyetik karistirici konularak bir beher
igerisinde 4 saat karigtirilmis ve tortusunun dibe ¢okmesi igin bir gece bekletilmis bagka
bir kaba bosaltilip, 8.000 rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edildikten sonra ve iki kat
filtre kagidi kullanilarak (Whatman no:1) kullanima hazir hale getirilmistir (Jeffers 2006).
Karanlik inkiibatérde HS besi yerinde 17-20 °C’de gelistirilen, Oomycetes kolonileri
petri kabin1 kapladiginda bistiiri ile agar diskleri kesilip igerisinde toprak ekstrakti
bulunan mini petri kaplarina (60 mm) konulmustur. Daha sonra 15-18 °C’de devaml
flioresan 1518a maruz birakilmis ve 24-72 saatleri arasinda mikroskop altinda

incelenmistir (Sekil 3.5) ( Latorre vd. 2001; Gallegly ve Hong 2008).

25



Sekil 3.5 Toprak ekstrakti caligmalari a) toprak ekstraktina konulan HA’da gelistirilmis P.
cinnamomi kiiltiiri, b) Phy. cactorum’un toprak ekstraktinda olusturdugu papillalt
sporangiumlari, ¢) Phy. cinnamomi izolatinin toprak ekstraktinda olusturdugu
klamidosporlar

Molekiiler vontem

Oomycetes izolatlarindan DNA izolasyonu : Morfolojik olarak Phytophthora spp.,
Phytopythium spp., Pythium spp., Globisporangium spp.’ye benzeyen izolatlar HA ve
PDA ortaminda karanlikta 17-20 °C’de 10-12 giin gelistirilmis ve Qiagen Blood and
Tissue Kit (Madison, WI, USA) protokoliine gére ekstraksiyon gergeklestirilmistir.

1- 250 mg (0,25 g) besi yerinde gelistirilen miseller alinip, s1v1 azot ile havanda ezilerek
Eppendorf tiipe aktariimustir.

2-180 pl buffer ATL (Doku Lizis. Tamponu) ile vortekslenmis ve iizerine 20 pul Proteinaz
K eklenip tekrar vorteks yardimu ile karistirilmistir.

3-Elde edilen siispansiyon 65 °C’de 90 dakika inkiibasyona birakilmis ve sonra 200 ul
buffer AL (Lizis Tamponu) eklenmistir.

4- Daha sonra 200 ul %100'lik etanol eklenip tekrar karistirilip ekstraksiyon icin 6zel
iiretilen filtreli tiiplere alinarak (DNeasy Mini Spin Colums) 8.000 rpm’de 1 dakika
santrifiij edilmistir.

5-Toplama tiipiinde siiziilen siv1 (slipernatant) atilmigtir. DNA igeren filtreli kisimda
kalan kisim tizerine 500 pl buffer AW1 (Yikama Tamponu 1) eklenerek 8.000 rpm’de 1
dakika santrifiij edilmis ve alt kisitmda kalan portatif tiip atilarak yeni steril temiz tiip

yerlestirilmistir.
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6- Bu islemden sonra pellet tizerine 500 ul buffer AW2 (Yikama Tamponu 2) eklenerek
20.000g (14.000 rpm)’de 3 dakika santrifiij islemine tabi tutulmus ve elde edilen pellet
yeni bir Eppendorf tiipe alinip 100 pl buffer AE ile 8.000 rpm’de 1 dakika santrifiij
edilerek DNA elde edilmistir. Elde edilen DNA, -20 °C'de derin dondurucuda

saklanmustir.

Elde edilen Oomycetes izolatlar teshisi i¢in farkli korunmus gen bolgeleri incelenmistir.
PCR amplifikasyonlarinda universal primerler kullamilmistir (Cizelge 3.3). PCR
reaksiyonlar1 toplam 50 pl olacak sekilde; 5 ul DNA (yaklasik 10 ng), 26 ul Ampligon
(Danimarka) RED Master mix, 15 ul Nuclease Free Water (Merck), 2 ul primer olacak
sekilde gergeklestirilmistir.

Elde edilen PCR iriinleri %1,5’lik agaroz jelde 1XTAE (40 mM Tris-Acetate, 1 mM
EDTA, pH:8,0) tampon ¢ozelti igerisinde elektroforezde yiiriitiilmiistiir. Mikrodalga
firinda agaroz jel hazirlamak igin erlenmayer i¢inde 1,5 g agaroz 100 ml 1xTAE tampon
eklenip 1sitilarak hazirlanmistir. Ilidiktan sonra igerisine 100 ml i¢in 5 pul 1 ml (Nucleic
Acid Gel Staining Solution) eklenerek karistirilmig, yatay elektroforez tankina uygun
tarak takilarak dokiilmiistiir. Elektroforezde kosturma islemi tamamlandiktan sonra jel
UV transilliiminatér goriintiileme cihazina konularak kullanilan gen bdlgesinin
biyiikliigiinde pozitif bant veren izolatlar tespit edilip, PCR iriinleri sekansa

gonderilmistir.
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Sekans analizi ve filogenetik analiz: PCR iiriinlerinin sekans analizleri hizmet alim1
seklinde gergeklesmistir. Analiz sonrasinda ham sekans verileri Bioedit (Version 7.0)
programlari kullanilarak analiz edilmistir. Daha sonra Phytophthora spp., Phytopythium
spp., Pythium spp., Globisporangium spp. izolatlarina ait bu konsensus diziler NCBI’da
BLAST analizi ile incelenmistir. Ayrica farkli fidanliklardan segilen izolatlar arasindaki
genetik farkliliklarin belirlenmesi i¢in filogenetik agac¢lar olusturulmustur. Bu amacla
elde edilen DNA dizileri GenBank’ta kayith diziler ile MEGA 7.0 programi kullanilarak
karsilastirilmistir (Kumar vd. 2016). Izolatlar arasindaki genetik farklilig: arastirabilmek
amaciyla DNA dizilerinin filogenetik analizlerinde Maksimum Parsimony (MP) ve

Neighbour-Joining (NJ) analizleri kullanilmistir.

3.2.4 Hastalik yayginlik oraninin hesaplanmasi

Hastalikk yayginlik oranlarinin  hesaplanmasi icin siirvey yapilan fidanliklarda
Phytophthora spp., Phytopythium spp. Pythium spp. ve Globisporangium spp.’ye ait
izolatlar klasik ve molekiiler yontemlerle teshis edildikten sonra her bolgedeki hastalikli
fidanlik sayist toplam fidanlik sayisina oranlanarak bulasik fidanliklarin yiizdesi

belirlenmistir. Bu belirleme il ve il¢e bazinda yapilmstir.

3.2.5 Patojenite ¢calismalari

Hastalikl1 bitki ve toprak tuzaklarindan izole edilen Phytophthora spp., Phytopythium
spp., Pythium spp. ve Globisporangium spp.’den morfolojik olarak benzeyen izolatlarin
kendi konukgularinda patojenite calismalari gergeklestirilmistir. Patojenite testinde
saglikl1 meyve fidanlarindan alinan celiklere govde inokiilasyon yontemi uygulanmis ve

izolatlar arasindaki viriilenslik farkliliklar1 belirlenmistir.

Patojenite calismasinda; elma i¢in Golden Delicious elma ¢esidi, ceviz i¢in Chandler,
seftali ve nektarin i¢in Extreme serisi, kiraz i¢in Ziraat 0900 ¢esitleri kullanilmigtir.

Meyve fidanliklarindan alinan gelikler; %10’luk NaOCL’de 15 dk siireyle dezenfekte
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edilip ve steril saf suyla durulandiktan sonra steril kabinde kurumaya birakilmistir. Daha
sonra bu ¢eliklerin orta kismina kabuk dokusu {izerine bistiiri ile yaralar agilmis ve HA’da
gelistirilen aktif kiiltiirlerin ucundan alinan agar diskleri yaralarin iizerine konulmustur.
Kontrollerde ¢eliklerin tizerindeki yara yerlerine miselsiz agar diskleri konulmustur.
Celiklerde agilan yara yerleri stre¢ film ile sarildiktan sonra karanlik inkiibatérde 20 °C
sicaklikta inkiibasyona birakilmistir. iki hafta sonra bistiiri yardimiyla celiklerin kabugu
soyulmus ve nekroz boylar 6l¢iilerek kaydedilmistir. Her Oomycetes izolati ve kontrol
icin 10’ar adet celik kullanilmistir (Causin vd. 2005) (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Patojenite calismalar1 a) Kesilen ¢eliklerin patojenite ¢alismasi Oncesi yiizeysel
dezenfeksiyon g:ahsmam b) Celiklerin onarli grup halinde perlit ve saf su eklenmis
beherlere transferi ¢) Inokiilasyonu yapilan ¢eliklerin karanlikta inkiibasyona alinmasi
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3.2.6 Bazi elma anaclarinin patojen izolatlara karsi reaksiyonlarinin belirlenmesi

Tiirkiye’de ¢ok yogun iiretilmesi ve ¢ok sayida Phytophthora tiiriiniin konukgusu olmasi
nedeniyle elma anaglarmin Phytophthora spp., Phytopythium spp., Pythium spp.,
Globisporangium spp.’ yi temsil eden ve yiiksek derecede viriilent olan izolatlarina karsi
reaksiyonlart belirlenmistir. Bu amagla; iilkemizde yaygin olarak kullanilan MM.106,
MM.111, M.9 anaglar1 MAREM (Meyvecilik Arastirma Enstitiisi Miidiirliigic Egirdir-
Isparta)’den ve Phytophthora spp.’ne kars1 dayanikli oldugu bilinen Geneva; G.41, G.210
ve G.213 anacglar1 Agromillora Fidan Uretim ve Pazarlama Ltd. Sti.’nden temin edilip
kullanilmistir. Bitki gelistirme kaplarinin dibine 2 cm kalinliginda HS besi yeri konulmus
ve kaplar otoklavda iki kez steril edilmistir. Anaglara ait 6.5 cm uzunlugunda alinan
celikler %1°lik NaOCl ile 10 dk dezenfekte edilmis ve dezenfeksiyondan sonra steril su
ile 2 defa durulanmistir. Yapilan patojenite galismalarinin sonuglarina gore elmada en
viriilent olan Phytophthora cactorum, Phytopythium vexans, Pythium aphanidermatum
izolatlar1 HA igeren bitki gelistirme kaplarina asilanmis, 14 giin 20 ° C’de karanlikta
tutulmus ve sonra celiklerdeki nekroz boylari Olciilerek kaydedilmistir. Bu denemede
kullanilan her Oomycetes izolatlar1 ve kontrol i¢in 10’ar adet elma anaci kullanilmis olup,
deneme iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.7). Daha sonra kaydedilen
uzunluklar Minitab (MINITAB Inc. PA, USA) programi kullanarak tek yonlii varyans
analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklarin analizinde Tukey testi

kullanilmistir (Jeffers ve Aldwinckle 1986).
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Sekil 3.7 Anaglarin patojen izolatlara karsi reaksiyon belirleme ¢alismalari a) elma anaglarindan
esit biiyiikliikte ¢elik alinmasi, b) geliklerin sterilizasyon asamalari, ¢), d) anaglara steril
bistiiri yardimiyla yara yeri agilmasi, e) HS’de gelistirmis Oomycetes sinifi izolat igeren
Magenta kabina celiklerin saplanmasi, f) Magenta kabinin kapagi kapatilip strec filmle
sarilip 14 giin inkiibasyona birakilmas1
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4. BULGULAR

“Bursa ve Isparta illeri meyve fidanliklarinda kok ve kok bogazi hastaliklarina neden olan
Oomycetes simifi tiirlerin tanimlanmasi ve segilen elma anaglarinin reaksiyonlarmin
degerlendirmesi” adli Doktora projesi kapsaminda; 768 adet elma, 399 adet ceviz, 65 adet

kiraz, 106 adet seftali ve 321 adet toprak 6rnegi alinmistir.

4.1 izolasyon Cahsmalari

Alman bitki ve toprak Orneklerinden yapilan izolasyonlar sonucu elde edilen izolat
bilgileri Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’te verilmistir. Bursa ili ceviz fidanliklarindan 30 adet
Phytophthora cinnamomi, 49 adet Phytopythium vexans, 27 adet Pythium
aphanidermatum, 30 adet Globisporangium ultimum, seftali fidanliklarindan 12 adet
Pythium aphanidermatum, 10 adet Globisporangium ultimum, kiraz fidanliklarindan 2
adet Pythium attrantheridium, Isparta elma fidanliklarindan 37 adet Phytophthora
cactorum, 18 adet Phytopythium vexans, 5 adet Phytopythium litorale, 23 adet Pythium
aphanidermatum, 18 adet Globisporangium ultimum, ceviz fidanliklarindan 44 adet
Phytophthora cinnamomi, 17 adet Phytopythium vexans, 11 adet Phytopythium litorale,
8 adet Pythium aphanidermatum, seftali fidanliklarindan 10 adet Pythium
aphanidermatum, 7 adet Globisporangium ultimum, 1 adet Globisporangium
intermedium, elde edilmistir. Toplam olarak 371 adet Oomycetes sinifina ait izolat elde

edilmistir.

33



Cizelge 4.1 Caligmada izole edilen hastalik etmenleri ve izolat sayilar

| ElIma_ | Ceviz | Seftali/Nektarin | Kiraz

34

Bursa

Phytophthora cinnamomi 30

Phytopythium vexans 49

Pythium aphanidermatum 27 12

Globisporangium ultimum 30 10

Pythium attrantheridium 2

Bursa Toplam 136 22

Isparta

Phytophthora cactorum 37

Phytophthora cinnamomi 44

Phytopythium vexans 18 17

Phytopythium litorale 5 11

Pythium aphanidermatum 23 5 10

Globisporangium 1

intermedium

Globisporangium ultimum | 18 8 7

Isparta toplam 113 80 17

Toplam 113 216 40 2

Cizelge 4.2 Elde edilen Phytophthora izolatlarina ait bilgiler

izolat no || fice Ornek Ornek Etmen Patojenite
alinan alinma yeri testinde
bitki olusturdugu
cesidi lezyon uzunlugu

(mm)

Bu-Os-Cphy-3 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 176
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-4 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 180
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-5 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 182
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-6 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 180
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-7 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 165
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-8 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 180
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-9 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 162
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-10 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 162
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-11 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 210
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-12 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 150
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-13 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 158
Ceviz kok cinnamomi

Bu-Os-Cphy-14 | Bursa | Osmangazi | Chandler- | Tiplii fidan- | Phy. 163
Ceviz kok cinnamomi



Cizelge 4.2 Elde edilen Phytophthora izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no il ilce Ornek Ornek Etmen Patojenite
alinan alinma testinde
bitki yeri olusturdugu
cesidi lezyon

uzunlugu
(mm)

Bu-Os-Cphy- | Bursa Osmangazi | Chandler- | Tiipli Phy. cinnamomi | 164

15 Ceviz fidan- kok

Bu-Os-Cphy- | Bursa Osmangazi | Chandler- | Tiipli Phy. cinnamomi | 162

16 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Orhangazi | Chandler- | Tiipli Phy. cinnamomi | 157

Cphy-1 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Orhangazi | Chandler- | Tiipli Phy. cinnamomi | 159

Cphy-2 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Orhangazi | Chandler- | Tiiplii Phy. cinnamomi | 161

Cphy-3 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Orhangazi | Chandler- | Tiiplii Phy. cinnamomi | 162

Cphy-4 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Orhangazi | Chandler- | Tiiplii Phy. cinnamomi | 164

Cphy-5 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Orhangazi | Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 166

Cphy-6 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Orhangazi | Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 167

Cphy-7 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Orhangazi | Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 162

Cphy-8 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Inegol Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 150

Cphy-9 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Inegol Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 149

Cphy-10 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Inegol Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 150

Cphy-11 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Inegol Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 160

Cphy-12 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Inegol Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 162

Cphy-13 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Inegol Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 163

Cphy-14 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Inegol Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 162

Cphy-15 Ceviz fidan- kok

Bu-Or- Bursa Inegol Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 162

Cphy-16 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- | Tiiplii Phy. cinnamomi | 60

1 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 92

2 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 60

3 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 180

4 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 163

5 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- | Tipli Phy. cinnamomi | 164

6 Ceviz fidan- kok
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Cizelge 4.2 Elde edilen Phytophthora izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no il ilce Ornek ahman | Ornek Etmen Patojenite
bitki ¢esidi alinma testinde
yeri olusturdug

u lezyon
uzunlugu
(mm)

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 162

7 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 157

8 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 159

9 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 161

10 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Phy. cinnamomi | 162

11 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Phy. cinnamomi | 164

12 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Phy. cinnamomi | 166

13 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 167

14 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 162

15 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 150

16 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 149

17 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 150

18 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 163

19 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Phy. cinnamomi | 164

20 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Phy. cinnamomi | 162

21 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 157

22 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 159

23 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 161

24 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 162

25 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 164

26 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 166

27 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 167

28 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 162

29 Ceviz fidan- kok

Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. cinnamomi | 150

30 Ceviz fidan- kok
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Cizelge 4.2 Elde edilen Phytophthora izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no il ilce Ornek Ornek Etmen Patojenite
alinan bitki | alinma yeri testinde
cesidi olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. 148
31 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Phy. 150
32 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Phy. 163
33 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Phy. 164
34 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiiplii Phy. 162
35 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiiplii Phy. 157
36 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiiplii Phy. 159
37 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. 161
38 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. 162
39 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. 164
40 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Phy. 166
41 Ceviz fidan- kok cinnamomi
Is-Eg-Cphy- o g Chandler- Tiipla Phy.
42 S Isparta | Egirdir Ceviz fidgn— kok cin¥1amomi 167
Is-Eg-Cphy- o 1 Chandler- Tiipli Phy.
43 S Isparta | Egirdir Ceviz fidgn— kok cin):]amomi 162
Is-Eg-Cphy- o 1 Chandler- Tiipli Phy.
44 S Isparta. | Egirdir Ceviz fidgn— kok cin):]amomi 150
Is-Eg-Ephy-8 | Isparta | Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum | 56
elma fidan
Is-Eg-Ephy-9 | Isparta | Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum | 132
elma fidan
Is-Eg-Ephy- Isparta | Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum | 72
10 elma fidan
Is-Eg-Ephy- Isparta | Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum | 80
11 elma fidan
Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum | 120
12 elma fidan
Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum | 152
13 elma fidan
Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum | 162
14 elma fidan
Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum | 160
15 elma fidan
Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum | 148
16 elma fidan
Is-Eg-Ephy- Isparta | Egirdir MM.111- Agik kokli | Phy. cactorum | 150
17 elma fidan
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Cizelge 4.2 Elde edilen Phytophthora izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no il ilce Ornek Ornek Etmen Patojenite
alinan bitki | alinma testinde
cesidi yeri olusturdugu

lezyon
uzunlugu
(mm)

Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.111- Agcik kokli | Phy. cactorum | 160

18 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.111- Acik koklii | Phy. cactorum 148

19 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.111- Acik koklii | Phy. cactorum 64

20 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.111- Acik koklii | Phy. cactorum 80

21 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.111- Acik kokli | Phy. cactorum 232

22 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum 42

23 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum 190

24 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum | 84

25 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir M.9-elma Acik kokli | Phy. cactorum | 202

26 fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir M.9-elma Acik kokli | Phy. cactorum | 240

27 fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum | 84

28 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum | 90

29 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum 94

30 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum 80

31 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum 82

32 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum 45

33 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum 62

34 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum 86

35 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum | 202

36 elma fidan

Is-Eg-Ephy- | Isparta | Egirdir MM.106- Acik kokli | Phy. cactorum | 84

37 elma fidan
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Cizelge 4.3 Elde edilen Phytopythium izolatlarina ait bilgiler

izolat no il ilce Ornek alinan bitki | Ornek Etmen Patojenite
cesidi alinma yeri testinde

olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Tiiplii fidan Pp. 150

1 kok vexans

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Agik kokli Pp.vexans | 132,5

2 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Agik kokli Pp.vexans | 83,75

3 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Agik kokli Pp.vexans | 45

4 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik koklii Pp.vexans | 45

5 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik koklii Pp.vexans | 60

6 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik kokli Pp.vexans | 65

7 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik koklii Pp.vexans | 68

8 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik koklii Pp.vexans | 60

9 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik kokli Pp.vexans | 62

10 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik kokli Pp.vexans | 63

11 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik kokli Pp.vexans | 62

12 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik kokli Pp.vexans | 60

13 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz Acik kokli Pp.vexans | 60

14 fidan

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz toprak Pp.vexans | 60

15

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz toprak Pp.vexans | 60

16

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz toprak Pp.vexans | 60

17

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz toprak Pp.vexans | 38

18

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz toprak Pp.vexans | 60

19

Bu-Os-Cpp- | Bursa | Osmangazi | Chandler-ceviz toprak Pp.vexans | 60

20

Bu-in-Cpp- | Bursa | inegdl Chandler-ceviz Agik koklii Pp.vexans | 63

1 fidan

Bu-in-Cpp- | Bursa | inegdl Chandler-ceviz Agik koklii Pp.vexans | 64

2 fidan

Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegdl Chandler-ceviz Acik kokli Pp.vexans | 60

3 fidan
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Cizelge 4.3 Elde edilen Phytopythium izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no il ilce Ornek ahman | Ornek Etmen Patojenite
bitki cesidi alinma yeri testinde
olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Bu-in-Cpp-4 | Bursa | Inegél Chandler- Acik koklii | Pp.vexans 30
ceviz fidan
Bu-in-Cpp-5 | Bursa | Inegdl Chandler- Acik kokli | Pp.vexans 60
ceviz fidan
Bu-in-Cpp-6 | Bursa | Inegdl Chandler- Acik kokli | Pp.vexans 60
ceviz fidan
Bu-in-Cpp-7 | Bursa | Inegdl Chandler- Acik koklii | Pp.vexans 60
ceviz fidan
Bu-in-Cpp-8 | Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
ceviz
Bu-in-Cpp-9 | Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
ceviz
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegél Chandler- toprak Pp.vexans 60
10 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
11 ceviz
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegél Chandler- toprak Pp.vexans 72
12 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
13 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
14 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
15 ceviz
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
16 ceviz
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegél Chandler- toprak Pp.vexans 60
17 ceviz
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegél Chandler- toprak Pp.vexans 60
18 ceviz
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
19 ceviz
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
20 ceviz
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegél Chandler- toprak Pp.vexans 60
21 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | Inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
22 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | Inegol Chandler- toprak Pp.vexans 60
23 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | Inegol Chandler- toprak Pp.vexans 60
24 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | Inegol Chandler- toprak Pp.vexans 60
25 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | Inegol Chandler- toprak Pp.vexans 60
26 ceviz
Bu-in-Cpp- Bursa | inegdl Chandler- toprak Pp.vexans 60
27 ceviz
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Cizelge 4.3 Elde edilen Phytopythium izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no il ilce Ornek ahman | Ornek Etmen Patojenite
bitki cesidi alinma testinde
yeri olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegél Chandler- toprak Pp.vexans 60
28 ceviz
Bu-in-Cpp- | Bursa | Inegol Chandler- Tiiplii Pp.vexans 60
29 ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-1 | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Pp. vexans 60
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-2 | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Pp. vexans 60
ceviz fidan k6k
Is-Eg-Cpp-3 | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Pp. vexans 80
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-4 | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Pp. vexans 60
ceviz fidan k6k
Is-Eg-Cpp-5 | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Pp. vexans 60
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-6 | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Pp. vexans 60
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-7 | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Pp. vexans 60
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-8 | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Pp. vexans 60
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-9 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. vexans 60
ceviz
Is-Eg-Cpp-10 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. vexans 60
ceviz
Is-Eg-Cpp-11 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. vexans 60
ceviz
Is-Eg-Cpp-12 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. vexans 60
ceviz
Is-Eg-Cpp-13 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. vexans 60
ceviz
Is-Eg-Cpp-14 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. vexans 60
ceviz
Is-Eg-Cpp-15 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. vexans 60
ceviz
Is-Eg-Cpp-16 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. vexans 60
ceviz
Is-Eg-Cpp-17 | Isparta | Egirdir Chandler- Tiipli Pp. vexans 60
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-18 | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Pp. litorale 53
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-19 | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Pp. litorale 55
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-20 | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Pp. litorale 58
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-21 | Isparta | Egirdir Chandler- Tipli Pp. litorale 53
ceviz fidan kok
Is-Eg-Cpp-22 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. litorale 50
ceviz
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Cizelge 4.3 Elde edilen Phytopythium izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no il ilce Ornek ahman | Ornek Etmen Patojenite
bitki cesidi alinma yeri testinde
olusturdugu
lezyon
uzunlugu (mm)
Is-Eg-Cpp-23 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. litorale | 49
ceviz
Is-Eg-Cpp-24 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. litorale | 52
ceviz
Is-Eg-Cpp-25 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. litorale | 53
ceviz
Is-Eg-Cpp-26 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. litorale | 55
ceviz
Is-Eg-Cpp-27 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. litorale | 53
ceviz
Is-Eg-Cpp-28 | Isparta | Egirdir Chandler- toprak Pp. litorale | 60
ceviz
Is-Eg-Epp-1 | Isparta | Egirdir M.9- elma ﬁg;ﬁ proxla Pp. litorale | 45
Is-Eg-Epp-2 | Isparta | Egirdir M.9- elma ﬁg:; kol Pp. litorale | 29
Is-Eg-Epp-3 | Isparta | Egirdir M.9- elma ﬁg;ﬁ PG Pp. litorale | 30
Is-Eg-Epp-4 | Isparta | Egirdir M.9- elma 25;1:1 gokla Pp. litorale | 32
Is-Eg-Epp-5 | Isparta | Egirdir M.9- elma ‘f?g;l; kdda Pp. litorale | 15
Is-Eg-Epp-6 | Isparta | Egirdir MM.111-elma ﬁg:; kokli Pp. vexans | 15
Is-Eg-Epp-7 | Isparta | Egirdir MM.111-elma ﬁg:; kokli Pp. vexans | 40
Is-Eg-Epp-8 | Isparta | Egirdir MM.111-elma ﬁg:; kokli Pp. vexans | 110
Is-Eg-Epp-9 | Isparta | Egirdir MM.106-elma ﬁg:; kokli Pp. vexans | 98
Is-Eg-Epp-10 | Isparta | Egirdir MM.111-elma | toprak Pp. vexans | 25
Is-Eg-Epp-11 | Isparta | Egirdir MM.106-elma | toprak Pp. vexans | 61
Is-Eg-Epp-12 | Isparta | Egirdir MM.111-elma | toprak Pp. vexans | 60
Is-At-Epp-1 Isparta | Atabey M.9- elma ﬁg:; koklu Pp. vexans | 39
Is-At-Epp-2 Isparta | Atabey Toprak-elma Toprak Pp. vexans | 60
Is-At-Epp-3 Isparta | Atabey Toprak-elma Toprak Pp. vexans | 65
Is-At-Epp-4 Isparta | Atabey Toprak-elma | Toprak Pp. vexans | 73
Is-At-Epp-5 Isparta | Atabey Toprak-elma | Toprak Pp. vexans | 60
Is-Me-Epp-1 | Isparta | Merkez MM.111-elma ﬁg:; kokli Pp. vexans | 30
Is-Me-Epp-2 | Isparta | Merkez MM.111-elma ﬁg:; kokli Pp. vexans | 165
Is-Me-Epp-3 | Isparta | Merkez MM.111-elma ﬁg:; kokla Pp. vexans | 62
Is-Me-Epp-4 | Isparta | Merkez MM.111-elma ﬁg:; kokli Pp. vexans | 30
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Cizelge 4.3 Elde edilen Phytopythium izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no il flce Ornek alnan | Ornek Etmen Patojenite
bitki cesidi alinma yeri testinde
olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Is-Me-Epp-5 | Isparta | Merkez Toprak-elma | Toprak Pp. vexans | 60
Is-Me-Epp-6 | Isparta | Merkez Toprak-elma | Toprak Pp. vexans | 58
Is-Me-Epp-7 | Isparta | Merkez Toprak-elma | Toprak Pp. vexans | 65
Is-Me-Epp-8 | Isparta | Merkez Toprak-elma | Toprak Pp. vexans | 38
Is-Me-Epp-9 | Isparta | Merkez Toprak-elma | Toprak Pp. vexans | 40
Is-Me-Epp-10 | Isparta | Merkez Toprak-elma | Toprak Pp. vexans | 32
Is-Me-Epp-11 | Isparta | Merkez Toprak-elma Toprak Pp. vexans | 40
Is-Me-Epp-12 | Isparta | Merkez Toprak-elma Toprak Pp. vexans | 102
Is-Me-Epp-13 | Isparta | Merkez Toprak-elma Toprak Pp. vexans | 60
Is-Me-Epp-14 | Isparta | Merkez Toprak-elma Toprak Pp. vexans | 38
Is-Me-Epp-15 | Isparta | Merkez MM.111-elma | Toprak Pp. vexans | 59
Is-Me-Epp-16 | Isparta | Merkez MM.106-elma | Agik koklii Pp. vexans | 37
fidan
Is-Me-Epp-17 | Isparta | Merkez MM.106-elma | Agik koklit Pp. vexans | 32
fidan
Is-Me-Epp-18 | Isparta | Merkez MM.111-elma | Agik koklii Pp. vexans | 62
fidan
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Cizelge 4.4 Elde edilen Pythium ve Globisporangium izolatlarina ait bilgiler

izolat no il ilce Ornek Ornek Etmen Patojenite
cesidi alinma testinde
yeri olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Bu-Os-C1 Bursa | Osmangazi Chandler- | Tiipli P. aphanidermatum | 25
ceviz fidan-kok
Bu-Os-C2 Bursa | Osmangazi Chandler- | Tiipli P. aphanidermatum | 25
ceviz fidan-kok
Bu-Os-C3 Bursa | Osmangazi Chandler- | Tiipli P. aphanidermatum | 25
ceviz fidan-kok
Bu-Os-C4 Bursa | Osmangazi Chandler- | Tiipli P. aphanidermatum | 25
ceviz fidan-kok
Bu-Os-C5 Bursa | Osmangazi Chandler- | Tiipli P. aphanidermatum | 25
ceviz fidan-kok
Bu-Os-C6 Bursa | Osmangazi Chandler- | Tiiplii P. aphanidermatum | 25
ceviz fidan-kok
Bu-Os-C7 Bursa | Osmangazi Chandler- | Tiipli P. aphanidermatum | 25
ceviz fidan-kok
Bu-Os-C8 Bursa | Osmangazi Chandler- | Tiipli P. aphanidermatum | 25
ceviz fidan-kok
Bu-Os-C9 Bursa | Osmangazi Toprak- toprak P. aphanidermatum | 25
ceviz
Bu-Os-C10 | Bursa | Osmangazi Toprak- toprak P. aphanidermatum | 25
ceviz
Bu-Os-C11 | Bursa | Osmangazi | Toprak- toprak P. aphanidermatum | 25
ceviz
Bu-Os-C12 | Bursa | Osmangazi | Toprak- toprak G.ultimum 30
ceviz
Bu-Ke-C6 Bursa | Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 0
ceviz
Bu-Ke-C7 Bursa | Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 2
ceviz
Bu-Os-C13 | Bursa | Osmangazi | Toprak- toprak G.ultimum 30
ceviz
Bu-Os-C14 | Bursa | Osmangazi | Toprak- toprak G.ultimum 30
ceviz
Bu-Os-C15 | Bursa | Osmangazi Toprak- toprak G.ultimum 30
ceviz
Bu-Os-C16 | Bursa | Osmangazi Toprak- toprak G.ultimum 30
ceviz
Bu-Os-C17 | Bursa | Osmangazi Toprak- toprak G.ultimum 30
ceviz
Bu-Os-C18 | Bursa | Osmangazi | Toprak- toprak G.ultimum 35
ceviz
Bu-Os-C19 | Bursa | Osmangazi | Toprak- toprak G.ultimum 30
ceviz
Bu-Os-C20 | Bursa | Osmangazi | Toprak- toprak G.ultimum 30
ceviz
Bu-Or-C1 Bursa | Orhangazi Chandler- | Tiipli P. aphanidermatum | 22
ceviz fidan-kok
Bu-Or-C2 Bursa | Orhangazi Chandler- | Tiipli P. aphanidermatum | 24
ceviz fidan-kok
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Cizelge 4.4 Elde edilen Pythium ve Globisporangium izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolatno | 01 ilce Ornek Ornek Etmen Patojenite
cesidi alinma testinde
yeri olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Bu-Or-C3 | Bursa Orhangazi | Chandler- | Tipli P. aphanidermatum | 25
ceviz fidan-kok
Bu-Or-C4 | Bursa Orhangazi | Chandler- | Tipli P. aphanidermatum | 30
ceviz fidan-kok
Bu-Or-C5 | Bursa Orhangazi | Chandler- | Tipli P. aphanidermatum | 32
ceviz fidan-kok
Bu-Or-C6 | Bursa Orhangazi | Chandler- | Tipli P. aphanidermatum | 22
ceviz fidan-kok
Bu-Or-C7 | Bursa Orhangazi | Chandler- | Tupli P. aphanidermatum | 23
ceviz fidan-kok
Bu-Or-C8 | Bursa Orhangazi | Chandler- | Tupli P. aphanidermatum | 20
ceviz fidan-kok
Bu-Or-C9 | Bursa Orhangazi | Chandler- | Tipli P. aphanidermatum | 22
ceviz fidan-kok
Bu-Ke-C1 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 22
ceviz
Bu-Ke-C2 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 22
ceviz
Bu-Ke-C3 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 22
ceviz
Bu-Ke-C4 | Bursa Kestel Toprak- toprak G.ultimum 32
ceviz
Bu-Ke-C5 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 10
ceviz
Is-At-E-14 | Isparta | Atabey elma toprak P. aphanidermatum
Is-At-E-15 | Isparta | Atabey elma toprak P. aphanidermatum
Is-At-E-16 | Isparta | Atabey elma toprak P. aphanidermatum
Is-Eg-E-1 | Isparta | Egirdir elma- Acik kokli | G.ultimum 36
MM.111 fidan
Is-Eg-E-2 | Isparta | Egirdir elma Acik kokli | G.ultimum 40
fidan
Is-Eg-E-3 | Isparta | Egirdir elma Acik kokli | G.ultimum 48
fidan
Is-Eg-E-4 | Isparta | Egirdir elma toprak G.ultimum 28
Is-Eg-E-5 | Isparta | Egirdir elma toprak G.ultimum 35
Is-Eg-E-6 | Isparta | Egirdir elma toprak G.ultimum 36
Is-Eg-E-7 | Isparta | Egirdir elma toprak G.ultimum 38
Is-Eg-E-8 | Isparta | Egirdir elma toprak G.ultimum 40
Is-Eg-E-9 | Isparta | Egirdir elma toprak G.ultimum 45
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Cizelge 4.4 Elde edilen Pythium ve Globisporangium izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no il ilce Ornek Ornek Etmen Patojenite
cesidi alinma testinde
yeri olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Bu-Ke-C8 Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 10
ceviz
Bu-Ke-C9 Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 20
ceviz
Bu-Ke-C10 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C11 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C12 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C13 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C14 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C15 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C16 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C17 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C18 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C19 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C20 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C21 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C22 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C23 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-C24 | Bursa Kestel Toprak- toprak P. aphanidermatum | 15
ceviz
Bu-Ke-S1 Bursa Kestel Toprak- toprak G.ultimum 55
ceviz
Bu-Ke-S2 Bursa Kestel Toprak- toprak G.ultimum 80
ceviz
Bu-izO-N-1 | Bursa [znik Extreme- toprak G.ultimum 82
Nektarin
Bu-izO-N-2 | Bursa [znik Extreme- toprak G.ultimum 75
Nektarin
Bu-izO-N-3 | Bursa Iznik Extreme- toprak G.ultimum 70
Nektarin

46



Cizelge 4.4 Elde edilen Pythium ve Globisporangium izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no i iice Ornek Ornek Etmen Patojenite
cesidi alinma testinde
yeri olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Bu-izO-N-4 | Bursa | Iznik Extreme- | toprak G.ultimum 102
Nektarin
Bu-izO-N-5 | Bursa | Iznik Extreme- | Agik koklii | P. aphanidermatum | 122
Nektarin fidan
Bu-izO-N-6 | Bursa | Iznik Extreme- | Agik koklii | P. aphanidermatum | 55
Nektarin fidan
Bu-izO-N-7 | Bursa | Iznik Extreme- | Agik koklii | P. aphanidermatum | 52
Nektarin fidan
Bu-izO-N-8 Bursa | iznik Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 73
Nektarin fidan
Bu-izO-N-9 Bursa | Iznik Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 75
Nektarin fidan
Bu-izO-N-10 | Bursa | Iznik Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 70
Nektarin fidan
Bu-izO-N-11 | Bursa | Iznik Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 80
Nektarin fidan
Bu-izO-N-12 | Bursa | Iznik Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 90
Seftali fidan
Bu-izO-N-13 | Bursa | Iznik Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 100
Seftali fidan
Bu-izO-N-14 | Bursa | iznik Extreme- | Agik kokli | P. aphanidermatum | 92
Seftali fidan
Bu-izO-N-15 | Bursa | iznik Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 102
Seftali fidan
Bu-izO-N-16 | Bursa | iznik Extreme- | Agcik koklii | P. aphanidermatum | 100
Seftali fidan
Bu-izO-N-17 | Bursa | Iznik Extreme- | Acik koklii | P. aphanidermatum | 87
Seftali fidan
Bu-izO-N-18 | Bursa | iznik Extreme- toprak P. aphanidermatum | 98
Seftali
Bu-izO-N-19 | Bursa | iznik Extreme- toprak P. aphanidermatum | 102
Seftali
Bu-izO-N-20 | Bursa | Iznik Extreme- toprak G.ultimum 93
Seftali
Bu-izO-N-21 | Bursa | Iznik Extreme- toprak G.ultimum 102
Seftali
Bu-izO-N-22 | Bursa | Iznik Extreme- toprak G.ultimum 95
Seftali
Bu-izO-N-23 | Bursa | iznik Extreme- toprak G.ultimum 68
Seftali
Bu-izO-N-24 | Bursa | iznik Extreme- toprak G.ultimum 120
Seftali
Is-At-S-1 Isparta | Atabey | Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 102
Seftali fidan
Is-At-S-2 Isparta | Atabey | Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 110
Seftali fidan
Is-At-S-3 Isparta | Atabey | Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 120
Seftali fidan
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Cizelge 4.4 Elde edilen Pythium ve Globisporangium izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolatno | 01 iice Ornek Ornek Etmen Patojenite
cesidi alinma testinde
yeri olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Is-At-S-4 Isparta Atabey | Extreme- Acik kokli | P. aphanidermatum | 102
Seftali fidan
Is-At-S-5 Isparta Atabey | Extreme- Acik kokli | G. intermedium 30
Seftali fidan
Is-At-S-6 Isparta Atabey | Extreme- Acik kokli | G.ultimum 92
Seftali fidan
Is-At-S-7 Isparta Atabey | Extreme- Acik kokli | G.ultimum 145
Seftali fidan
Is-At-S-8 Isparta Atabey | seftali toprak G.ultimum 115
Is-At-S-9 Isparta Atabey | seftali toprak G.ultimum 112
Is-At-S-10 | Isparta Atabey | seftali toprak P. aphanidermatum | 100
Is-At-S-11 | Isparta Atabey | Toprak- toprak P. aphanidermatum | 92
seftali
Is-At-S-12 | Isparta Atabey | Toprak- toprak P. aphanidermatum | 102
seftali
Is-At-S-13 | Isparta Atabey | Toprak- toprak P. aphanidermatum | 125
seftali
Is-At-S-14 | Isparta Atabey | Toprak- toprak P. aphanidermatum | 110
seftali
Is-At-S-15 | Isparta Atabey | Toprak- toprak P. aphanidermatum | 65
seftali
Is-At-S-16 | Isparta Atabey | Toprak- toprak P. aphanidermatum | 72
seftali
Is-At-S-17 | Isparta Atabey | Toprak- toprak P. aphanidermatum | 92
seftali
Is-Eg-C-1 | Isparta Egirdir | fidan kok- | Agik koklii | P. aphanidermatum | 89
seftali fidan
Is-Eg-C-2 | Isparta Egirdir | fidan kok- | Acik koklii | P. aphanidermatum | 78
seftali fidan
Is-Eg-C-3 | Isparta Egirdir | fidan kok- | A¢ik koklii | P. aphanidermatum | 40
ceviz fidan
Is-Eg-C-4 | Isparta Egirdir | fidan kok- | Agik kokld | G.ultimum 63
ceviz fidan
Is-Eg-C-5 | Isparta Egirdir | ceviz toprak G.ultimum 45
Is-Eg-C-6 | Isparta Egirdir | ceviz toprak G.ultimum 52
Is-Eg-C-7 | Isparta Egirdir | ceviz toprak G.ultimum 55
Is-Eg-C-8 | Isparta Egirdir | ceviz toprak G.ultimum 48
Is-Me-E 1 | Isparta Merkez = MM.111- Acik kokli | P. aphanidermatum | 27
elma fidan
Is-Me-E 2 | Isparta Merkez = MM.111- Acik kokli | P. aphanidermatum | 46
elma fidan

48



Cizelge 4.4 Elde edilen Pythium ve Globisporangium izolatlarina ait bilgiler (devam)

izolat no i1 ilce Ornek Ornek Etmen Patojenite
cesidi alln'ma testinde
yeri olusturdugu
lezyon
uzunlugu
(mm)
Is-Me-E 3 Isparta Merkez | MM.106- | Ag¢ik kokli | P. aphanidermatum | 23
elma fidan
Is-Me-E 4 Isparta Merkez | MM.106- | Ag¢ik kokli | P. aphanidermatum | 50
elma fidan
Is-Me-E 5 Isparta Merkez | elma toprak P. aphanidermatum | 20
Is-Me-E 6 Isparta Merkez | elma toprak P. aphanidermatum | 29
Is-Me-E 7 Isparta Merkez | elma toprak P. aphanidermatum | 30
Is-Me-E 8 Isparta Merkez | elma toprak P. aphanidermatum | 32
Is-Me-E 9 Isparta Merkez | elma toprak G.ultimum 42
Is-Me-E 10 | Isparta Merkez | elma toprak G.ultimum 40
Is-Me-E 11 | Isparta Merkez | elma toprak G.ultimum 42
Is-Me-E 12 | Isparta Merkez | elma toprak G.ultimum 45
Is-Me-E 13 | Isparta Merkez | elma toprak G.ultimum 40
Is-At-E-1 Isparta Atabey | elma toprak G.ultimum 42
Is-At-E-2 Isparta Atabey | elma toprak G.ultimum 40
Is-At-E-3 Isparta Atabey | elma toprak G.ultimum 42
Is-At-E-4 Isparta Atabey | elma toprak G.ultimum 72
Is-At-E-5 Isparta Atabey | elma toprak G.ultimum 42
Is-At-E-6 Isparta Atabey | elma toprak P. aphanidermatum | 65
Is-At-E-7 Isparta Atabey | elma toprak P. aphanidermatum | 58
Is-At-E-8 Isparta Atabey | elma toprak P. aphanidermatum | 40
Is-At-E-9 Isparta Atabey | elma toprak P. aphanidermatum | 28
Is-At-E-10 Isparta Atabey | elma toprak P. aphanidermatum | 32
Is-At-E-11 Isparta Atabey | elma toprak P. aphanidermatum | 60
Is-At-E-12 Isparta Atabey | elma toprak P. aphanidermatum | 22
Is-At-E-13 Isparta Atabey | elma toprak P. aphanidermatum | 12
Is-Eg-E-10 Isparta Egirdir | elma toprak G.ultimum 48
Is-Eg-E-11 Isparta Egirdir | elma toprak G.ultimum 48
Is-Eg-E-12 Isparta Egirdir | elma toprak G.ultimum 62
Is-Eg-E-13 Isparta Egirdir | elma toprak G.ultimum 48
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4.2 Elde Edilen izolatlarin Klasik ve Molekiiler Yontemlerle Teshisi

4.2.1 Phytophthora cactorum’un elmada olusturdugu belirtiler ve morfolojik

ozellikleri

Phy. cactorum, elma bitkilerinde kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii belirtileri gésteren

bitkilerden yapilan izolasyonlardan izole edilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Phytophthora cactorum 'un elma fidani kok ve kok bogazinda olusturdugu nekrozlar

Phy. cactorum’un, PARP ve HS besi yerlerinde hizli ve kolay gelismistir. Phy.
cactorum’un armut bi¢imli sporangiumlarmin, kiiltiirde, tuzak olarak kullanilan bitki
dokusunda ve toprak ekstraktinda kolayca olustugu gézlenmistir. Sporangiumlar belirgin
papillalara sahiptir ve tipik olarak 30 um uzunlugunda (+/- 5 um) ve 26 um (+/- 4 um)
genisliginde Ol¢lilmiistiir (Sekil 4.2).

50



Sekil 4.2 Phytophthora cactorum 'un morfolojik yapisina ait mikroskop goriintiileri a) HA’da
gelisimi, b), ¢) Petriye mikroskop altinda bakildiginda gériilen sporangiumlar, d) kalin
duvarli oosporlari ve sporangium olusumu, e), f) papillali sporangiumlari
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4.2.2 Phytophthora cinnamomi’nin cevizde olusturdugu belirtiler ve morfolojik

ozellikleri

Phy. cinnamomi, tiiplii ceviz fidanlarindan izole edilmistir. Boyle fidanlarda genel bir
geriye Oliim, solgunluk, yapraklarda sararma, zamkli akintisi, as1 ¢izgilerinin yakininda
kok bogazi ¢liriikliigii ve 0z ¢liriikliigii belirtileri gozlenmistir. Fidan topragindan sokiiliip
cikarildigi zaman ince koklerin tesekkiiliiniin olmadigi genel bir kok ve kok
clirtikliigiiniin olustugu gozlenmistir. Kokler enine ve boyuna kesildiginde nekrozlar

gozlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Phytophthora cinnamomi nin ceviz fidanlarinda belirtileri a) tiiplii fidanliklarda genel
renk degisikligi, b) kok enine kesildiginde goriilen “V” seklinde nekrozlar, c) koklerde
goriilen nekrozlar, d) 6z ¢iirtikligi
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Phy. cinnamomi, HA besi yerinde yogun sekilde gelismistir. Botryose hifal sislikler hem
besi yerinde hem de toprak ekstraktinda yaygin olarak gozlenmistir. Toprak ekstraktinda
sporangium olusumuna biitiin izolatlar da rastlanilmamistir. Ancak uzun siire bekletilen
Phy. cinnamomi’ nin bazi izolatlarinda (ortalama 7 giin siire ile) papillasiz sporangium

olusumu gozlenmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Phytophthora cinnamomi nin morfolojik yapilarina ait goriintiiler a)toprak ekstraktinda
iistten mikroskop goriintiisiiyle klamidosporlart b), ¢) botryose tip hifal siskinlikler, d)
klamidosporlar1 e) sporangiumlari

4.2.3 Phytopythium vexans’n ceviz ve elmada olusturdugu belirtileri ile morfolojik

ozellikleri

Pp. vexans ile enfekteli ceviz fidanlarinda kilcal kdkler azalmis, ana kok boyuna kesildigi

zaman hemen kabuk altindan baslayan nekrotik alanlar gézlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil. 4.5 Phytopythium vexans ile enfekteli ceviz fidanlarina ait belirtiler a) arazide kok
tesekkiili azalmis enfekteli ceviz fidani1 b) kilcal koklerin azalmasi ¢) kabuk alti
dokusundan itibaren olusan nekrozlar

Pp. vexans izole edilen elma fidanlarinda ise ince kdk tesekkiiliinde azalma, ana kok

dikine kesildigi zaman 6zde kirmizi renkli nekroz olusumu gériilmiistiir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Phytopythium vexans etmeninin elma fidaninda olusturdugu belirtiler a) ince koklerin
azalmasi b) 6z ¢iirtikliigii

Pp. vexans HA besi yerinde seffaf, PDA besi yerinde ise giil yaprag: (Zhou vd. 2022)
seklinde gelisim gdstermistir (Sekil 4.7)
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Oogoniumun biiylik, plriizsiiz, oosporlarin kalin duvarli olustugu gdzlenmistir.

Sporangiumlarinin ovoid sekilde olusabildigi gozlenmistir, bazen belirgin papillali bazen

yari papillali olustugu gozlenmistir (Santika vd. 2021) (Sekil 4.8).

Sekil 4.8 Phytopythium vexans morfolojik yapilar1 a) kalin duvarli oosporlari, b) I¢i bosalmis
ovoid sporangimu, c) belirgin papillali sporangiumu

Pp. vexans toprak tuzagi yontemiyle de izole edilmis olup elma meyvesinde giirtikliikler
meydana getirmistir. Bu c¢lrtikliiklerden P5 segici besi yerine yapilan ekimlerde Pp.

vexans 'm gelistigi gdzlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Phytopythium vexans’'mn elma tuzagi yontemi kullamlarak izole edilmesi a) elma
topragindan yapilan izolasyonunda 7 giin sonunda olusturdugu nekrozlar b) ceviz
topragindan yapilan izolasyonlarda 7 giin sonunda olusturdugu nekrozlar

4.2.4 Phytopythium litorale’nin ceviz ve elmada olusturdugu belirtileri ve morfolojik
ozellikleri

Pp. litorale elma ve ceviz fidanlarinda ince kdklerin olusumunu azaltip, kahverengi
kirmizimsi nekrozlar olusturmustur (Sekil 4.10).

AN

R

v
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Sekil 4.10 Phytopythium litorale belirtileri a) elma fidaninda olusturdugu kok ¢tirtikliigi b) ceviz
fidaninda olusturdugu kok ¢iiriikliigi
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Etmen PDA da belirgin bir rozet deseni gosterirken (Javadi ve Sharifnabi, 2016), HS'da
daha seyrek gelisim goriilmektedir. HS da olusturdugu hifal siskinliklerin ¢ap1 ortalama
10 pm olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 Phytopythium litorale 'nin morfolojik goriiniimleri a) PDA’ da krizantem seklinde
gelisimi, b) HS’ da seyrek gelisimi, c¢), d) HS’ da olusturdugu hifal sigkinlikler

4.2.5 Pythium aphanidermatum’un elma ve nektarin fidamindaki belirtileri ile
morfolojik ozellikleri

Pythium aphanidermatum elmada fidaninda ince koklerin olugmamasi, kirmizimsi
kahverengi kii¢iik nekroze alanlar olarak belirti yapmustir (Sekil 4.12). Etmen hem bitki
dokusundan hem de araziden alinan toprak 6rnegininden toprak tuzagi yontemiyle izole

edilmistir.
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Sekil 4.12 Pythium aphanidermatum elma fidani koklerinde yaptigi nekrozlar

Pythium aphanidermatum izole edilen 8 ay once dikilmis nektarin fidanlarinda ¢ok yogun
kok ve kok bogazi ciiriikliigii belirtileri gozlenmistir. Geng fidanlarin kok bogazi
bolgesinde olusan nekrozlardan jolemsi akintilar olustugu gozlenmistir (Sekil 4.13). P.
aphanidermatum hem hastalikli fidandan yapilan izolasyonlardan hem de toprak tuzagi
yontemiyle hastalikli fidanin kdk ¢evresinden alinan topraktan izole edilmistir (Sekil

4.14),

Sekil 4.13 Pythium aphanidermatum "un nektarin fidaninda olusturdugu kdk bogazi nekrozu ve
jolemsi akinti
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Sekil 4.14 Pythium aphanidermatum tuzak calismalari @) Pythium aphanidermatum’un tuzak
yontemiyle topraktan izolasyonu b) Golden Delicious elma c¢esidi {izerinde
olusturdugu ¢iiriiklik

Pythium aphanidermatum PDA besi yerinde beyaz, pamuksu gelisim gostermistir. HS’de
gelisen P. aphanidermatum’un toruloid sporangiumlarinin 20 pum genislige kadar

olusabildigi gézlenmistir (Sekil 4.15).

V.
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Sekil 4.15 Pythium aphanidermatum 'un morfolojik 6zellikleri a) seftali topragindan tuzak
yontemiyle izole edilen P. aphanidermatum, b) HA’da ki seffaf pamugumsu
gelisimi, ¢) aplerotik oosporlari, d) toruloid sporangiumu
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4.2.6 Globisporangium ultimum’un seftali fidanindaki belirtileri ve morfolojik
ozellikleri

Globisporangium ultimum seftali fidanlarinin ince koklerinde nekroza, ana koklerde kok
cliriikliigline neden oldugu, fidanlar tam ortadan ikiye bdliindiigiinde ise 6z kisminda

clirtikliik seklinde belirtilere neden oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.16).

Globisporangium ultimum, kalin duvarli oospor ve kiiresel sporangium iiretir (Sekil 4.17)
(Eggertson vd. 2023).

Sekil 4.16 Globisporangium ultimum izole edilen seftali fidanlarinda g6zlenen kok ¢iirtikligii
belirtileri, a) etmenin izole edildigi tiiplii seftali fidani, b) etmenle enfekteli fidanin
kok belirtileri, ¢) enfekteli fidan dikine kesildiginde goriilen i¢ nekrozlari

Sekil 4.17 Globisporangium ultimum morfolojik yapilari a) kalin duvarli oosporlari, b) kiiremsi
sporangiumu
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4.2.7 Elde edilen izolatlarin molekiiler teshisi ve filogenetik analizi

Elde edilen Phytophthora spp., Phytopythium spp., Pythium spp., Globisporangium spp.
izolatlarmin petriden yapilan DNA ekstraksiyonlart sonucu elde edilen DNA’lar COI
(1299 bp), B-Tubulin (989 bp), LSU (741/744 bp) ve ITS (590 bp) COII (581 bp), gen
bolgeleri kullanilarak PCR ¢alismalar1 yapilmistir (Sekil 4.18).

COX1 B-Tub LSU IIS ¢COX2 M

/—l—r—iﬁr_lﬁ (_l—u {J“i

Sekil 4.18 PCR islemi sonucunda pozitif bant veren gen bolgeleri a) COI gen bolgesi, b) B-
Tubulin gen bdlgesi, c) LSU gen bdlgesi, d) ITS gen bolgesi, e) COIl gen bolgesi

Elma ve cevizden elde edilen 43 Phytophthora izolatinin COI ve B-Tubulin gen bolgeleri
kullanilarak olusturulan dendrogramda beklenildigi sekilde Phytophthora cactorum ve
Phytophthora cinnamomi tiirleri diger referans Phy. cactorum ve Phy. cinnamomi tiirleri

(Cizelge 4.5) ile ayn1 grupta yer almistir (Sekil 4.19).
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Bu Os C 7 P.cinnamomi
Bu In C 7 P.cinnamomi

Bu In C 4 P.cinnamomi

50| Phytophthora cinnamomi 10A6
Bu In C 5 P.cinnamomi

|— Phytophthora cinnamomi CB21
Phytophthora cinnamomi TJ1123

Phytophthora cinnamomi var. cinnamomi STE-U6257

Phytophthora cinnamomi TW012
Phytophthora cinnamomi var. parvispora STE-U6265
Phytophthora melonis PMFJHL1
Phytophthora captiosa CBS 119107

[ i BD69O

Phytophthora inundata SCRP644
Phytophthora megasperma CBS 142207
Phytophthora rosacearum CBS 124696

100 [ Phytophthora drechsleri BCRC:CH30305
Phytophthora drechsleri CBS 202.35
Phytophthora syringae CBS 364.52
Phytophthora brassicae CBS 179.87
Phytophthora lateralis CBS 168.42
Phytophthora multivesiculata CBS 545.96
Phytophthora cactorum P6183

Phytophthora cactorum Cs107

les

1s Eg E 1 P.cactorum
1s Eg E 2 P.cactorum
1s Eg E 3 P.cactorum
1s Eg E 4 P.cactorum
Phytophthora cactorum Cs106
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2
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|15 Eg E 6 P.cactorum

2

Is Eg E 11 P.cactorum

Is Eg E 12 P.cactorum

&

Is Eg E 5 P.cactorum
1s Eg E 18 P.cactorum

T Phytophthora citrophthora CBS 274.33
100 L— Phytophthora citricola CBS 221.88

Phytophthora mengei CPHST BL 31

Phytophthora capsici CPHST BL 33G
Phytophthora plurivora CPHST BL 74
Phytophthora botryosa CBS 581.69

Phytophthora palmivora CBS 111346
Phytophthora fragariae CPHST BL 18

Phytophthora kernoviae P10681

g5 Phytophthora kelmanii CBS 146551

Phytophthora kelmania OPT2019 007

Phytophthora cryptogea CPHST BL 16

Phytophthora gonapodyides CPHST BL 172

Halophytophthora polymorphica CBS68084
Phytopythium vexans CBS11980
Phytopythium litorale CBS118360

& Phytopythium mercuriale CBS 122443

0.050

Sekil 4.19 Elma ve Cevizden izole edilen Phytophthora spp. izolatlari ile Maximum Likelihood
metodu ve Tamura-3 parametresine gore olusturulmus filogenetik agag

62


UXP
Typewritten Text
62


Cizelge 4.5 Phytophthora tiirleri ile filogenetik aga¢ olustururken kullanilan referans izolatlarin

gen bolgeleri ve Genbank erisim numaralari

Alinan tiir Kiiltiir COl erisim p-Tubulin erisim
koleksiyonu kodu | numaras1 (NCBI) | numarasi
(NCBI)
Phytophthora cinnamomi var. STE-U6257 GuU191281 GU191300
cinnamomi
Phytophthora cinnamomi TWO012 ONO013794 OM975907
Phytophthora cinnamomi CB21 MW900446 MW900442
Phytophthora cinnamomi TJ1123 ONO013793 OM975906
Phytophthora cinnamomi 10A6 AY564169 AY564054
Phytophthora cactorum Cs106 MW924765 MW924715
Phytophthora cactorum P6183 AY564167 AY564052
Phytophthora cactorum Cs107 MW924766 MW924716
Phytophthora drechsleri BCRC:CH30305 MK609543 MK609540
Phytophthora drechsleri CBS_292.35 AY564175 AY564060
Phytophthora cryptogea CPHST_BL_16 MH136878 MH493928
Phytophthora melonis PMFJHL1 EF372621 EF372618
Phytophthora megasperma CBS_142207 MF628985 MF615291
Phytophthora botryosa CBS_581.69 MH760280 MH760167
Phytophthora citrophthora CBS_274.33 AY564171 AY564056
Phytophthora citricola CBS_221.88 JX545151 FJ665256
Phytopythium litorale CBS 118360 HQ708433 KJ595543
Phytophthora mengei CPHST_BL 31 MH136932 MH493977
Phytophthora captiosa CBS_119107 MG543005 MG543040
Halophytophthora polymorphica CBS68084 HQ708363 OKO091291
Phytophthora inundata SCRP644 EF210206 EF210202
Halophytophthora avicenniae BD690 OK091202 OK091257
Phytophthora cinnamomi var. STE-U6265 GU191286 GU191319
parvispora
Phytophthora plurivora CPHST_BL_74 MH136959 MH494001
Phytopythium vexans CBS 11980 HQ708447 EF426556
Phytophthora brassicae CBS_179.87 AY564198 AY564083
Phytophthora fragariae CPHST_BL_18 MH136890 MH493938
Phytophthora gonapodyides CPHST_BL_172 MH136897 OL466901
Phytophthora sp. kelmania OPT2019_007 ONO008009 ONO008097
Phytophthora kernoviae P10681 GU594809 HM534914
Phytophthora lateralis CBS_168.42 AY564191 AY564076
Phytophthora multivesiculata CBS_545.96 AY564195 LC595872
Phytophthora syringae CBS_364.52 AY564203 AY564088
Phytophthora rosacearum CBS_124696 MF326852 MF326832
Phytopythium mercuriale CBS 122443 KF853239 KJ595466
Phytophthora capsici CPHST_BL_33G MH136863 MH493915
Phytophthora palmivora CBS_111346 MH760229 MH445355

Elde edilen 30 adet Phytopythium izolatinin (elma idanlarindan elde edilen 25 adet
Phytopythium vexans ve ceviz fidanlarindan izole edilen 5 adet Phytopythium litorale)
COIl, p-Tubulin ve LSU gen bolgeleri kullanilarak olusturulan dendrogramda
beklenildigi sekilde Pp. vexans ve Pp. litorale izolatlar1 diger referans izolatlar ile ayni
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grupta yer almistir (Sekil 4.19). Grup dis1 tiir olarak Cizelge 4.6’da gdsterilen NCBI’a
kayitl kiiltiir koleksiyonlarindan ve diger Phytopythium spp., Phytophthora spp.’ye ait

izolatlar kullanilmistir.

Cizelge 4.6 Phytopythium tiirleri ile filogenetik aga¢ olustururken kullanilan referans izolatlarin

gen bolgeleri ve Genbank erigim numaralart

Alinan tir Kiiltiir COIll  erisim | LSU erisim | S-Tubulin
koleksiyonu numarast numarast erisim
kodu (NCBI) (NCBI) numarast

(NCBI)

Phytophthora citrophthora | CBS 950.87 LC595985 HQ665305 | LC595857

Phytopythium montanum | CBS 111.349 | KJ595410 HQ665064 | AB948184

Phytopythium oedochilum | CBS 292.37 EF408879 HQ665191 | EF408883

Phytopythium ostracodes | CBS 768.73 EF408878 EF408880 | HQ665295

Phytophthora cryptogea CBS 113.19 LC595990 HQ665075 | LC595859

Phytopythium carbonicum | CBS 112.544 | HQ708420 HQ665073 | KJ595464

Phytopythium CBS259.30 MF397925 MF375636 @ KJ595448

chamaehyphon

Phytopythium sindhum DAOM KJ595436 HQ665309 | KJ595559
238986

Phytopythium citrinum CBS 119171 | HQ708422 HQ665088 @ KJ595465

Phytopythium litorale CBS 118360 | KJ595418 HQ665082 |« KJ595543

Phytopythium boreale CBS 551.88 EF408876 HQ665261 | EF408882

Phytopythium helicoides CBS 286.31 MF397926 MF375637 @ EF408881

Phytophthora cinnamomi | CBS 144.22 MH551195 HQ665126 | KC609408

Phytopythium vexans CBS 119.80 EF426547 HQ665090 @ EF426556

Phytopythium montanum | CBS 111349 KJ595410 HQ665064 | KJ595534
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76 — Phytopythium ostracodes CBS 768.73
9 |~ Phytopythium boreale CBS 551.88
L Phytopythium sindhum DAOM 238986
Phytopythium oedochilum CBS 292.37
Phytopythium carbonicum CBS 112544
Phytopythium delawarense CBS 123040

75 90 | Phytopythium montanum culture CBS 111349
Phytapythium montanum CBS 111349

9
* LPhrlom-lhium litorale GUCC7167
IsEg C 171 P.Litorale 2. Gl’upZ

6 i i
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Is Eg C 45 P.Litorale I-torale
|

-3

Is Eg C 46 P.Litorale
Phytopythium litorale CBS 118360
Is Eg C 47 P.Litorale

Phytopythium kandeliae NBRC 32620

Phytopythium chamaehyphon strain CBS 259.30
ol Phytopythium helicoides CBS 286.31

0,050

Sekil 4.20 Elma ve Cevizden izole edilen Phytopythium spp. izolatlar1 ile Maximum Likelihood
metodu ve Tamura-3 parametresine gore olusturulmus filogenetik agag
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Elmadan elde edilen 25 adet P. aphanidermatum, 10 adet G. ultimum izolati

dendrogramda kullanilmustir.

Ceviz, elma, seftali ve nektarinden elde edilen, Pythium aphanidermatum ve
Globisporangium ultimum izolatlarinin ITS, B-Tubulin ve COIl gen bolgelerinin
birlestirilmesiyle olusturulan dendrogramda; Pythium aphanidermatum izolatlari referans
Pythium aphanidermatum izoolatlar1 ile ayn1 grupta yer almis olup, G. ultimum izolatlar
da kendi aralarinda ve referans olarak segilen diger G. ultimum izolatlar1 ile ayn1 dalda
yer almiglardir (Sekil 4.20). Phytopythium vexans, Phytophthora cinnamomi grup dis: tiir
olarak kullanilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Pythium tiirleri ile filogenetik agag¢ olustururken kullanilan referans izolatlarin gen
bolgeleri ve Genbank erisim numaralari

Alman tiir Kiiltiir COIl erisim | ITS  erisim  B-Tubulin
koleksiyonu numarast numarast erigim
kodu (NCBI) (NCBI) numarast

(NCBI)

P. paroecandrum CBS 157.64 DQ071391 AJ233453 DQ071332

P. orthogonon CBS 376.72 KJ595379 HQ643723 KJ595503

P. pachycaule CBS 227.88 KJ595362 AY598687 KJ595487

P. periplocum CBS 289.31 KJ595369 AY598670 KJ595494

P. coloratum CBS 154.64 KJ595346 AY598633 KJ595474

P. acanthophoron CBS 337.29 KJ595376 AY598711 KJ595500

P. acrogynum CBS 549.88 AB362324 AY598638 KJ595458

P. ultimum var. ultimum | CBS 291.31 KJ639193 KJ639270 KJ639299

P. vexans CBS 119.80 EF426547 AY598713 EF426556

Phy. cinnamomi CBS 144.22 MH551195 KC478663 KC609408

P. intermedium CBS 224.68 AB512898 AB512965 AB512831

P. aphanidermatum CBS 118.80 KJ595344 AY598622 KJ595472

P. ultimum var. ultimum | PPRI8615 GU071753 GQ410349 GU071879

P. echinulatum CBS 281.64 AB362327 HQ643531 KJ595449

P. violae CBS 132.37 KJ595345 AY598717 KJ595473

P. viniferum CBS 119168 KJ595419 HQ643956 KJ595544

P. sylvaticum CBS 453.67 KJ595383 AY598645 KJ595507

P. abappressorium CBS 110198 KJ595409 HQ643408 KJ595533

P. acanthicum CBS 377.34 KJ595380 AY598617 KJ595504

P. attrantheridium DAOM AB5128861 | AY286014 AB512819
230383

P. ornamentatum CBS 122665 KJ595428 HQ643722 KJ595552

P. rostratum CBS 533.74 KJ595388 AY598696 KJ595512

P. adhaerens CBS 520.74 KJ595386 AY598619 KJ595510

P. amasculinum CBS 552.88 KJ595390 AY598671 KJ595514
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Cizelge 4.7 Pythium tiirleri ile filogenetik aga¢ olustururken kullanilan referans izolatlarin gen
bolgeleri ve Genbank erigim numaralar1 (devam)

v Uv/Uv Vv U U UV UUUVUUUUUUUUUUUVUUUUVUUUUUTUUUTUUTUTUTUTUTUTDO

. anandrum

. deliense

. diclinum

. dimorphum

. angustatum

. apiculatum

. aquatile

. aristosporum

. buismaniae

. canariense

. dissotocum
.irregulare

. kashmirense

. multisporum

. debaryanum

. apleroticum

. volutum

. paddicum

. splendens

. spinosum

. torulosum

. carolinianum

. catenulatum

. chondricola

. conidiophorum
. contiguanum

. cryptoirregulare
. cylindrosporum
. cystogenes

. flevoense

. erinaceum

. grandisporangium
. helicandrum

. hydnosporum

. kunmingense

. iwayamai

. hypogynum

. capillosum

CBS 285.31
CBS 314.33
CBS 664.79
CBS 406.72
CBS 522.74
CBS:120945
CBS:215.80
PRR115
CBS:288.31
CBS 112353
CBS:166.68
CBS 250.28
CBS:122908
CBS 470.50
CBS:752.96
CBS:772.81
CBS:699.83
CBS:698.83
CBS 462.48
CBS 275.67
CBS 316.33
CBS 122659
CBS 842.68
CBS 203.85
CBS 223.88
CBS 221.94
CBS 118731
CBS 218.94
CBS 675.85
CBS 234.72
CBS 505.80
CBS 286.79
CBS 393.54
CBS 253.60
CBS 550.88
CBS 69783
CBS 234.94
CBS 222.94

AB362328
KJ595372
KJ595394
AB362331
KJ595387
KJ595422
KJ595355
AB160853
KJ595368
JX397983
KJ595351
AB512914
KJ595429
AB362319
KJ595399
KJ595400
KJ595397
JX397982
AB512921
KJ595366
KJ595374
KJ595427
KJ595404
KJ595354
KJ595361
KJ595358
GU071763
GU071762
KJ595396
KJ595363
AB362326
KJ595367
AB362329
KJ595364
KJ595389
JX397981
AB362325
KJ595360
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AY598650
AY598674
AY598690
HQ643525
AY598623
HQ643443
AY598632
AB160843
KJ595493

HQ643482
AY598634
AY598702
DQ778899
AY598641
AY598704
AY598631
AY598686
1X397989

AY598655
AY598701
AY598624
HQ643484
AY598675
AY598620
AY598629
HQ643514
HQ643515
AY598643
HQ643518
AY598691
HQ643534
AY598692
AY598653
AY598672
AY598700
1X397988

AY598693
AY598635

KJ595450
KJ595497
KJ595518
KJ595454
KJ595511
KJ595547
KJ595481
DQ071298
AY598659
JX397969
KJ595479
AB512837
KJ595553
KJ595455
KJ595523
KJ595524
KJ595521
JX397968
AB512852
KJ595491
KJ595499
KJ595551
KJ595528
KJ595480
KJ595486
KJ595483
GU071888
GU071877
KJ595520
KJ595488
KJ595456
KJ595492
KJ595453
KJ595489
KJ595513
IX397967
KJ595447
KJ595485
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Is A'S 2 P aphanidermatum
Is Me Koy Fid 3 P.aphanidermatum
Is Me Koy Fid 2 P.aphanidermatum

Is Me Mel Fid 4 P aphanidermatum

Is Me Mel Fid 1 P aphanidermatum

Is Eg E 1 P.aphanidermatum

Is Me E 12 P aphanidermatum

1s Me E 1 P.aphanidermatum

Is Me E 2 P aphanidermatum

Pythium conidiophorum CBS:223.88
Pythium contiguanum CBS:221.94

20 Pythium diclinum CBS:664.79
Pythium aquatile CBS:215.80
Pythium pachycaule CBS:227.88
Pythium angustatum CBS:522.74

Pythium aristosporum PRR11S
Pythium kashmirense CBS:122908

L Pythium chondricola CBS:203.85
Pythium periplocum CBS:289.31
100 L Pythium ormamentatum CBS:122665

Pythium dimorphum CBS 406.72

Pythium orthogonon CBS:376.72
Pythium buismaniae CBS:288.31
Pythium rostratum CBS:533.74
Phytopythium vexans CBS 119.80
Phytophthora cinnamomi CBS 144.22
Pythium paroecandrum CBS157.64

Pythium kunmingense CBS:550.88

Pythium intermedium CBS 224.68
Pythium attrantheridium DAOM 230383
Pythium canariense strain CBS 112353
Pythium paddicum CBS 69883

93 L Pythium iwayamai CBS 69783

Is Eg E 1 G.ultimum

100

Pythium ultimum var.ultimum CBS 291.31
G ultimum var. ultimum PPRIBS15
Is Eg E 3 G.ultimum

Is Eg E 4 G.ultimum

Is Me E 9 G.ultimum

1s Eg C 1 G.ultimum

Bu 2 ON 1G.ultimum

Bu 1z O N 2 G.ultimum

Bu 1O N 3 G.ultimum

Bu 120N 4 G ultimum

BuIn C 1G.ultimum

Is AtE 1 G.ultimum

BuzS 1 G.ultimum

1s Eg E 26 G.ultimum

Is Eg E 2 G ultimum
1s EgE 27 G.ultimum
Pythium acrogynum CBS 549.88
Pythium carolinianum CBS:122659

Pythium echinulatum CBS 281,64

%
3
95 L Pythium erinaceum CBS 505.80

hypogynum CBS 234.94
Pythium apiculatum CBS:120945

3 | Pythium acanthophoron CBS:337.29
F Pythium cystogenes CBS:675.85
Pythium multisporum CBS 470,50

100

100 || pythium violae CBS:132.37
Pythium cylindrosporum CES218.94
Pythium cryptoirregulare CBS118731
22bs | Pythium spinosum CBS:275.67

Pythium irregulare CBS 250.28

Is AtS 7P aphanidermatum

Pythium abappressorium CBS:110198
Pythium viniferum CBS:119168

Pythium debaryanum CBS:752.96
Pythium splendens CBS 462.48
Pythium anandrum CBS 285.31
Pythium helicandrum CBS 39354

Pythium adhaerens CBS:520.74
Pythium deliense CBS:314.33
Pythium torulosum C85:316.33
Pythium volutum CBS:699.83
Pythium acanthicum CBS:377.34
Pythium hydnosporum Ci
Pythium amasculinum C8S:552.88

3.60

Pythium grandisporangium CBS:286.79
Pythium dissotocum CBS:166.68
Pythium apleroticum CBS:772.61
Pythium catenulatum CBS 842.68
Pythium coloratum CBS:154.64

Pythium flevoense CBS:234.72

85 | Pythium capillosum CBS:222.94

0050

Sekil 4.21 Pythium spp. ve Globisporangium spp.

1. Grup: Pythium aphanidermatum

2. Grup: Globisporangium ultimum

izolatlar1 ile Maximum Likelihood metodu ve

Tamura-3 parametresi kullanilarak olusturulmus filogenetik agag
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4.3 Elde Edilen Oomycetes Tiirlerinin (Phytophthora spp., Phytopythium spp.,
Pythium spp., Globisporangium spp.) Yayginhk Oranlar:

Bursa ili toplam ceviz fidanliklarinda tespit edilen Phytophthora cinnamomi’nin
yayginlik oran1 %19, Phytopythium vexans’in %31, Pythium aphanidermatum’nin %36,
seftali ve nektarin fidanliklarindan tespit edilen Phytophthora spp.’nin yayginlik orani
%0, Phytopythium spp.’nin %0, Pythium aphanidermatum’un %78, Globisporangium
ultimum’un %21, kiraz fidanliklarindan elde edilen Phytophthora spp.’nin yayginlik
orant %0, Phytopythium spp.’nin %0, Pythium attranderium’un %1.2 olarak

hesaplanmustir.

Isparta ili toplam elma fidanliklarindan elde edilen Phytophthora cactorum 'un yayginlik
orant %59, Phytopythium vexans'in %11, Phytopythium litorale’nin %8, Pythium
aphanidermatum un %7, Globisporangium ultimum’un %13, ceviz fidanliklarinda tespit
edilen Phytophthora cinnamomi’nin %61, Phytopythium vexans 1n %23, Phytopythium
litorale’nin %15, seftali fidanliklarindan elde edilen Pythium aphanidermatum’un
yayginlik oram1 %70, Globisporangium ultimum’un %23, Globisporangium

intermedium’un %5 olarak hesaplanmigtir.

Bursa ili ilgeleri yayginlik orani (%) Sekil 4.22, Isparta ili ilgeleri hastalik yayginlik
oranlar1 (%) Sekil 4.23°de gosterilmistir.
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BURSA ILI ILCELERI HASTALIK YAYGINLIK ORANLARI
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E/l Phytophthora cactorum 60 0
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ISPARTA ILi ILCELERI HASTALIK YAYGINLIK ORANLARI

Sekil 4.23 Isparta ili ilgeleri hastalik yayginlik oranlar1 (%)
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4.4 Elde Edilen Izolatlarin Patojenite Calismalari

Calisma kapsaminda elde edilen izolatlar kendi konukgularinda patojenite testine tabi
tutulmuslardir. Bunun sonucunda cevizde Phy. cinnamomi, Pp. litorale, Pp. vexans, P.
aphanidermatum ve G. ultimum izolatlarinin patojen olduklar tespit edilmistir. Elmada
Phy. cactorum, Pp. vexans, Pp. litorale, P. aphanidermatum ve G. ultimum izolatlarinin
hepsi patojen bulunmustur. Seftalide P. aphanidermatum, G. ultimum, G. intermedium
patojen olarak tespit edilmiglerdir (Sekil 4.24- 4.31).

Sekil 4.24 Phytophthora cactorum’un patojenite ¢aligmalar1 a), b), ¢) govdede olusturdugu
nekrozlar, d) govde enine kesildiginde 6zde gozlenen nekrozlar, e) gévde dikine
kesildiginde iletim demetlerinde meydana gelen nekrozlar
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Sekil 4.25 Phytophthora cinnamomi’nin patojenite ¢alismalar1 a) Chandler ¢esidi ceviz bitkisinde
14 giin sonunda olusturdugu nekrozlar, b) celigin kabugu soyuldugunda goriilen
nekrozlar

Sekil 4.26 Phytopythium vexans Chandler ceviz gesidinde patojenite ¢aligmalari a), b)
celiklerde 14 giin sonunda olusan nekrozlar
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Sekil 4.27 Phytopythium vexans Golden delicious elma gesidi iizerinde patojenite ¢aligmalari a),
b) geliklerde 14. giin sonunda olusan nekrozlar, ¢) nekrozun stereomikroskop altinda
goruntisu

Sekil 4.28 Phytopythium litorale 'nin patojenite ¢alismalar1 a) elmadan izole edilen Phytopythium.
litorale izolatinin Golden delicious elma ¢esidinde yapilan patojenitesi, b) cevizden
izole edilen Phytopythium litorale nin Chandler ceviz ¢esidinde olusturdugu
lezyonlar
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Sekil 4.29 Elmadan izole edilen Pythium aphanidermatum’un Golden Delicious elma ¢esidi
tizerinde patojenitesi

Sekil 4.30 Globisporangium ultimum un elma fidanlarinda yapilan patojenite galigmalari a), b),
C) elma geliklerinde 14. giin sonunda olugan nekrozlar
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Sekil 4.31 Globisporangium ultimum 'un seftali fidanlarinda patojenite ¢aligmalar1 a),c) kabugu
soyulan ¢eliklerde 14. giin sonunda olusan nekrozlar, b) yara yerinde goriilen jolemsi
akinti

45 Ulkemizde Yaygin Kullamlan Elma Anaclarimin Farkh Etmenlere Karsi
Reaksiyonlar:

Hastalik reaksiyonu c¢alismalarinda iilkemizde yaygin olarak kullanilan MM.106,
MM.111, M.9 ve kok ciiriikliiklerine dayanikli oldugu bilinen Geneva anaglari; G.41,
G.210 ve G.213 kullanilmistir. Patojenite ¢alismasinda elde edilen izolatlarin en virulens

olan Phy. cactorum, Pp. vexans, P. aphanidermatum izolatlar1 kullanilmustir.

Phytophthora cactorum un en agresif izolat1 olan Is-Eg-Ephy-22 izolat1 G.41, G.210,
G.213, MM.111, MM.106 ve M.9 elma anaglar1 iizerinde yapilan ana¢ reaksiyon
calismalar1 sonucunda, kok ciirtikliigiine en hassas anaglar sirasiyla MM.111, M.9,
MM.106 olmustur. M.9 ve MM.106 anaglar1 arasinda istatiksel olarak fark

bulunmamuistir.
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Phytophthora. cactorum kok ¢iiriikliigiine karst yapilan anag reaksiyon ¢alismasinda en
dayanikli anaglar sirasiyla G.41, G.210 ve G.213 anaglar1 olmustur (Sekil 4.32- 4.35).

Sekil 4.32 Phytophthora cactorum’un en agresif izolatinin (Is-Eg-Ephy-22) M.9, MM.106,
MM.111 anaglan ile yapilan ana¢ reaksiyon calismalari sonucu olusan lezyon
uzunluklar1 a) M.9 anaci iizerinde olusturdugu nekrozlar, b) MM.106 anaci {izerinde
olusturdugu nekrozlar, c) MM.111 anaci iizerinde olusturdugu nekrozlar
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Sekil 4.33 Phytophthora cactorum’un en agresif izolatinin (Is-Eg-Ephy-22) Geneva anaglari ile
yapilan anag reaksiyon galigmasina ait goriintiiler, a) Geneva elma anaglar lizerinde
olusan lezyonlar (G.41, G.210, G.213), b), G.210 anaci {izerinde olusturdugu nekroz
c) G.210 anaci iizerinde olusturdugu lezyonun stereomikroskop altinda goriintiisii d)
G.41 anaci lizerinde olusturdugu nekroz e¢) G.41 anaci iizerinde olusturdugu lezyonun
stereomikroskop altinda gorilintiisii

Phytophthora cactorum anag reaksiyon*

50 a
40
E 30 b b
s
<
520
10 c ¢
, wm W <
G(210) G(213) G(41) M(9) MM(106) MM(111)

Elma anaglar1
*Barlar tizerinde gosterilen ¢ubuklar standard hata degerleridir.
Sekil 4.34 Phytophthora cactorum’un en agresif izolatinin (Is-Eg-Ephy-22) G.41, G.210, G.213,

MM.111, MM.106, M.9 elma anaglari ile yapilan anag¢ reaksiyon ¢aligmasi sonuglari-
mm
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Phytopythium vexans'in en agresif izolatinin (Is-Me-Epp-2) G.41, G.210, G.213,
MM.111, MM.106 ve M.9 elma anaglar1 lizerinde yapilan anag¢ reaksiyon calismalari
sonucunda, Pp. vexans kok ciiriikliigiine en hassas anaglar M.9, MM.106 anaglar1 olup
istatiksel olarak farkli bulunmamigslardir. MM.111 orta dayanikli iken, Pp. vexans kok
clrtikliigiine sirasiyla en dayanikli olan anaglar G.210, G.41 ve G.213 olmustur (Sekil
4.35- 4.39).

Sekil 4.35 Phytopythium vexans 'in en agresif izolatinin (Is-Me-Epp-2) Geneva anaglari ile yapilan
ana¢ reaksiyon calismalarina ait goriintiiler, a) Is-Me-Epp-2 asilanmuigs Magenta
kaplarinda Geneva anaglari, b), c), d) Geneva anaglar1 tizerindeki reaksiyon
sonuclarinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.36 Phytopythium vexans 'in en agresif izolatinin (Is-Me-Epp-2) M.9 anaci ile yapilan anag
reaksiyon ¢aligmalari sonuglarina ait goriintiiler, a), b) Anag- reaksiyon ¢alismalarinda
kullanilan Magenta kaplari, ¢) Is-Me-Epp-2 izolatinin M.9 anaci lizerinde olugturdugu
akintili nekroz, d), e), f) Is-Me-Epp-2 izolatinin en agresif izolatinin M.9 anacinin
tamaminda yaptig1 nekroza ait goriintiiler
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Sekil 4.37 Phytopythium vexans 'in en agresif izolatinin (Is-Me-Epp-2) MM.106 anaci ile yapilan
anag reaksiyon c¢aligmalari sonuglarina ait goriintiiler a), b) Anag-reaksiyon
calismalarinda kullanilan Magenta kaplari iginde ¢eliklerin misel tarafindan sarilmasi,
c), d), e) Is-Me-Epp-2 izolatinin MM.106 anacinin tamaminda yaptigi nekroza ait
goriintiiler
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Sekil 4.38 Phytopythium vexans 'in en agresif izolatinin (Is-Me-Epp-2) MM.111 anac1
ile yapilan anag reaksiyon ¢aligsmalar1 sonuglarina ait gériintiiler a) Anag-
reaksiyon caligmalarmda kullanilan Magenta kaplarn i¢inde MM.111
anacinin tamamen miselle kaplanmasi, b), ¢), d) Is-Me-Epp-2 izolatinin
MM.111anacinin tamaminda yaptig1 nekroza ait goriintiiler
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Phytopythium vexans anag reaksiyon*

a
a
35
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b
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Elma anaclari
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*Barlar lizerinde gosterilen ¢ubuklar standard hata degerleridir.

Sekil 4.39 Phytopythium vexans’in en agresif izolatinin (Is-Me-Epp-2) G.41, G.210, G.213,
MM.111, MM.106, M.9 elma anaglari ile yapilan anag reaksiyon ¢aligmasi
sonuglari-(mm)

Pythium aphanidermatumun en agresif izolatinin (Is-At-E-4) G.41, G.210, G.213,
MM.111, MM.106 ve M.9 elma anaglar lizerinde yapilan anag¢ reaksiyon calismalari
sonucunda, P. aphanidermatum kok ¢iiriikliigiine MM.106 yiiksek hassas anag olmustur.
M.9 ve MM.111 anaglan takip etmistir. G.210 anaci kismen dayanikli bulunmustur,

MM.111 ve G.41 anaglar1 ise dayanikli anaglar olup ayni istatistiki grupta yer almiglardir
(Sekil 4.40-4.41).
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Sekil 4.40 Pythium aphanidermatum’un en agresif izolatinin (Is-At-E-4) anag reaksiyon
caligmalar1 sonuglarina ait goriintiiler a) P.aphanidermatum’ a en hassas anag olan
MM.106 {izerinde olusturdugu nekrozlar, b) Anag- reaksiyon ¢aligmalarinda
kullanilan Magenta kaplari, ¢) M.9 anacinda olusturdugu nekrozlar, d), e) G.213
anacinda olusturdugu nekrozlar f) G.210 anacinda olusturdugu nekrozlar, g) Anag-
reaksiyon ¢aligmasinda dayanikli bulunan G.41 anacinda higbir nekrozun olugsmamasi

Pythium aphanidermatum anag reaksiyon*

111

G(210) G(213) G(41) M(106) M(9) MM(111)
Elma anaglari

35

Ortalama
» N
wul [\ wul w

[uny

0

w

Sekil 4.41 Pythium aphanidermatum un en agresif izolatinin (Is-At-E-4) G.41, G.210, G.213,
MM.111, MM.106, M.9 elma anaclar1 ile yapilan ana¢ reaksiyon caligmasi
sonuglari-(mm)
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizin elma, ceviz, kiraz, seftali {iretiminde 6nde gelen Bursa ve Isparta illerindeki
meyve fidanliklarinda kok ve kok bogazi ciiriikliiklerine neden olan Pythiales’e bagh
Oomycetes sinifi patojenlerin Saptanmasi1 amactyla gergeklestirilen bu caligmada 768 adet
elma, 399 adet ceviz, 65 adet kiraz, 106 adet seftali bitki 6rnegi ile 321 adet toprak 6rnegi
kullanilmistir. Siirveylerde her iki ilde bulunan toplam fidanlik tiretim alaninin hemen
hemen tamami incelenmistir. Yapilan izolasyonlar sonucu; Bursa ili ceviz
fidanliklarindan 30 adet Phytophthora cinnamomi, 49 adet Phytopythium vexans, 27 adet
Pythium aphanidermatum, 30 adet Globisporangium ultimum, seftali fidanliklarindan 12
adet Pythium aphanidermatum, 10 adet Globisporangium ultimum, kiraz fidanliklarindan
2 adet Pythium attrantheridium, Isparta elma fidanliklarindan 37 adet Phytophthora
cactorum, 18 adet Phytopythium vexans, 5 adet Phytopythium litorale, 23 adet Pythium
aphanidermatum, 18 adet Globisporangium ultimum, ceviz fidanliklarindan 44 adet
Phytophthora cinnamomi, 17 adet Phytopythium vexans, 11 adet Phytopythium litorale,
8 adet Pythium aphanidermatum, seftali fidanliklarindan 9 adet Pythium
aphanidermatum, 1 adet Globisporangium intermedium, 7 adet Globisporangium
ultimum elde edilmistir. Toplam olarak 371 adet Oomycetes sinifina ait izolat elde

edilmistir.

Izolasyon calismalar1 sonucu Oomycetes sinifi izolatlarin disinda; hastalikli bitki
dokularindan ve toprak tuzagindan birgok etmen izole edilmistir. Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp., Macrophomina spp., Botryosphaeria spp., Sclerotium rolfsii gibi

funguslar da izole edilmislerdir.

Tuzak ¢alismalarinda tuzak bitki olarak Golden Delicious elma ¢esidi, meyve agaglarinin
taze yapraklari, beyaz karanfil bitkisinin ta¢ yapraklart degerlendirildiginde; Golden
Delicious c¢esidi elma Pythiales takimina ait patojenleri yakalamada cok basarili
bulunmustur, ancak elma lizerinde yara yeri agildiktan sonra diger saprofit organizmalar
da elmay1 yara yerinden itibaren istila etmeye basladigi i¢in, patojenite ¢alismasinda ¢ok
dikkatli gozlenmesi ve lezyon olustugunda ivedilikle meyveden izolasyonlar

yapilmasinin gerekli oldugu tespit edilmistir. Meyvede tuzak ¢alismasinda lezyon olusma
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siiresinin ortalama olarak 5-7 gilin gibi uzun siirede gergeklesmesi bu siire zarfinda
toprakta bulunan diger saprofit organizmalar tarafindan kontaminasyon riskini artirdigi
gibi, ¢ok sayida ornekle calisildigi zaman c¢alisma i¢in harcanan siirenin de uzamasina
neden olmaktadir. Diger bir tuzak bitki olan gen¢ meyve yapraklarinda ise 6zellikle
Phytophthora spp. yapragin ters yiizeyinin petioliinden giris yaparak, yaprak sapindan
itibaren enfeksiyon yaptigi i¢in geng bitki yapraklari bistiiriyle kesildigi zaman yine diger
toprakta mevcut olan saprofitler tarafindan istila edilme riski artmakta ve yaprakta olusan
enfeksiyonun Phytophthora tiirlerinden kaynaklanip kaynaklanmadigi konusunda
belirsizlige neden olmaktadir. Bu nedenle geng yapraklar tuzak bitki olarak kullanilacagi
zaman Ozellikle sap kismindan yara almamasi ve yapragin tuzak calismasinda
kullanilirken biitiinliigiiniin korunmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Beyaz karanfil
bitkisinin tag¢ yapraklar1 ise, tuzak bitki olarak kullanildiginda yaprak biitiinligi
bozulmadan tuzaga konuldugunda 24 saat gibi kisa siirede karanfil yapraklarinin solmasi
ve seffaflasmasi seklinde belirti gostermektedir. Diger tuzak bitkilere gore daha kisa
stirede enfeksiyon olusmasi, yaprak biitiinliigliniin bozulmadan tuzakta kullanilmas1 diger
saprofit mikroorganizmalarin istilasini da 6nlemektedir. Bu ¢alismada kullanilan 3 tuzak
bitki cesidi igerisinde en basarili tuzak bitki beyaz karanfil ta¢ yapraklari olarak
belirlenmistir. Phytophthora tiirlerini toprakta yakalamaya yonelik farkli tuzak
yontemlerinin etkinligini karsilastiran Burgess vd. (2021) mese yapraklarinin (Quercus

ilex) Phy. cinnamomi igin en ¢ekici tuzak bitki oldugunu belirtmistir.

Toprak ekstraktina alinan izolatlardan Phy. cactorum tiirii izolatlarda bir giin igerisinde
kolaylikla sporangium olusumu gozlenirken, Phy. cinnamomi’ye ait az sayida izolatta
sporangium olusumu gozlenmistir. Pp. vexans, P. aphanidermatum ve Globisporangium
ultimum var. ultimum izolatlarinda da toprak ekstraktina alindiklarinda sporangium
olusumu gozlenmistir. Belirtilen tiirlerde sporangium olusumu ile ilgili benzer sonuglar
farkli arastirmacilar tarafindan da gozlemlenmistir (Al-Sheikh, 2010; Robin vd. 2012;
Hudler, 2013; Browne vd. 2023).

Phytophthora izolatlar1 arasinda genetik farkliliklarin arastirilmasinda; Phy. cactorum ve

Phy. cinnamomi izolatlarinda COI ve B-tubulin gen bolgeleri kullanilmistir. Forbes
(2020) badem ve cevizden elde edilen Phytophthora izolatlarinin molekiiler teshisinde
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ITS ve COI gen bolgesi kullanirken, Rytkonen vd. (2008) orman fidanliklarindan elde
edilen P. cactorum izolatlarinin molekiiler teshisinde ITS ve B-tubulin gen bolgelerini
kullanmistir. Phytopythium cinsine ait Pp. vexans ve Pp. litorale izolatlarinda COII, LSU
ve B-tubulin gen bolgeleri kullanilarak genetik farkliliklar arastirilmistir. Baten vd. (2014)
Phytopythium tiirleri arasinda ITS, LSU ve COI ve COIl boélgelerini kullanarak
Phytopythium izolatlar arasinda filogenetik iligkileri incelemislerdir. P. aphanidermatum
ve G. ultimum var. ultimum izolatlarinin molekiiler teshisinde ise yine COII, ITS ve f-
Tubulin gen bolgeleri ile ¢alisilmistir. Uzuhashi vd. (2010) yilinda yaptiklar ¢alismada
Pythium cinsinin filogenetik ¢alismalarinda, LSU ve COIl gen bolgelerini

kullanmiglardir.

Calismada morfolojik ve molekiiler olarak teshis edilen Phytophthora cinsine ait, Bursa
ve Isparta ceviz fidanliklarindan tek bir Phytophthora tiirii olarak P.cinnamomi, elma
fidanliklarindan tek bir Phytophthora tiirii olarak Phy. cactorum Isparta ili Egirdir ilgesi
elma fidanliklarindan izole edilmistir. Ulkemiz ceviz iiretim alanlarinda Phytophthora
tirleri ile ilgili yapilan benzer galigmalarda Sakarya ceviz ilretim alanlarinda Phy.
cinnamomi, Hatay ceviz iiretim alanlarinda Phytophthora chlamydospora bildirilmistir
(Kurbetli 2013; Dervis vd. 2016b). Ayrica Phy. cinnamomi’nin orman ekosisteminden
Marmara bolgesinde kestane ormanlarinda Phy. cambivora, Phy. cinnamomi’nin izole
edilmesiyle bildirilmistir (Akilli vd. 2012). Diinya ceviz ve elma iiretim alanlarinda
yapilan ¢aligmalardan tespit edilen Phytophthora tiirleri de bizim ¢alismamizi1 destekler
niteliktedir. Italya, Giiney Fransa ve Kaliforniya’dan P. cinnamomi en virulent ceviz kok
ve kok bogazi ciiriikliigii olarak, Sili’den ceviz yetistiriciligi yapilan alanlarda Phy.
cinnamomi, Phy. citrophthora, Giiney Polonya elma yetistiriciligi yapilan alanlarda
Phytophthora cactorum, Utah elma bahgelerinde Phy. cactorum, Sili elma yetistiriciligi
yapilan alanlardan alinan toprak tuzagindan yapilan izolasyonlar sonucunda Phy.
cactorum, Phy. cryptogea, Phy. gonapodyides, ve Phy. megasperma tespit edilmistir
(Bielenin vd. 1976; Mircetich ve Matheron 1983; Latorre ve Rioja 2001; Vitale vd. 2019;
Guadarjo vd. 2019; Anonymous, 2024i). Ulkemizde elma iiretim alanlarindan ise Phy.

cactorum izole edilmistir (Maden vd. 1995; Kurbetli ve Demirci 2015).
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Phytophthora tiirlerinin yanisira elma, ceviz, kiraz seftali fidanliklarindan Phytopythium,
Pythium ve Globisporangium tiirleri de izole edilmistir. Bursa ve Isparta ili ceviz
fidanlarindan Pp. vexans, Pp. litorale ve P. aphanidermatum, elmada Phy. cactorum, Pp.
vexans, Pp. litorale, P. aphanidermatum ve G. ultimum, seftali bitkisinden yapilan
izolasyonlar neticesinde P. aphanidermatum, G. intermedium ve G. ultimum izole
edilmistir. Diinya’nin farklt meyve fidanliklart ve bahgelerinden bizim ¢alismamizla
benzer bulgular yaymlanmustir. Sili’den ceviz liretim alanlarindan P. ultimum (Guadarjo
vd. 2019), elma fidanlarinin ince koklerden yapilan izolasyonlardan Pythium sylvaticum,
Pp. vexans ve Pythium ultimum (Moein, 2016), Fas elma ve armut fidanliklarindan Pp.
vexans (Jabiri vd. 2021), Cin’de elma iiretiminin ¢ok yogun yapildigt Yunnan
bolgesindeki elma bahgelerinden Pp. vexans (Zhou vd. 2022), Cek Cumhuriyeti’nde
meyve bahgelerinden Phy. cactorum, Phy. plurivora ve Pp. vexans (Grigel vd. 2019),
Kanada-Ontario’da ii¢ ticari meyve bahgesinden (elma, seftali, kayisi) topraktan yapilan
izolasyonlardan 8 adet Pp. vexans (Villanueva ve Ellouze 2023), iran ceviz iiretim
alanlarindan Pp. vexans, P.delinse ve P. aphanidermatum etmenleri izole edilmistir
Ghaderi ve Banieshami (2011).

Son yillarda yapilan benzer ¢aligmalar Pythiales takimina ait bu etmenlerin farkl
konukgu tiirlerinde de 6nemli bir tehdit oldugunu ortaya koymaktadir. Endes ve Kayim
(2016a) Adana ve Mersin illerinde kayisi yetistiriciligi yapilan alanlardan Phytopythium
vexans, Erper vd. (2020) Kirgizistan bahge hiyar1 iiretimi yapilan alanlardan G. ultimum
var. ultimum, Cariddi vd. (2017) italya karnabahar iiretim alanlarindan Globisporangium
ultimum izole edilmistir. Ulkemizde kivi iiretimi yapilan Bursa ve Ordu illerinden Pp.
vexans ve Pythium tiirlerinin, ¢ok yikici bir patojen olarak son yillarda ortaya ¢iktig
yayinlanmistir (Polat vd. 2016, Tirkkan vd. 2022). Lehtijarvi vd. (2017) Marmara
Bolgesi odunsu bitkilerin {iretiminin yapildigi, 16 adet fidanliktan, bitki dokularindan ve
topraktan Pythium aphanidermatum, Pythium irregulare, Pythium ultimum,
Phytopythium vexans ve Phytophthora syringae izole edilen yaygin ve 6nemli tiirler
olarak ortaya koymustur. Seftali bitkisinden yapilan izolasyonlar neticesinde P.
aphanidermatum, G. ultimum, G. intermedium seftaliden izole edilen agresif patojen
olarak bulunmus olup zamk akintisina neden olmuslardir. Ulkemizde Adana ve Mersin

illerinde, Endes ve Kayim tarafindan (2016b) elma ve seftali agaglarinda yapilan
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stirveyler sonucu Pythium nodosum patojen etmen olarak saptanmigtir. Browne vd.
(2019) yaptiklar siirveylerde seftali fidanlarinin koklerinden Phytopythium helicoides’i

patojen etmen olarak izole etmislerdir.

Patojenite testinde oncelikle meyve fidanlarina govde inokiilasyon yontemi uygulanmis
ve izolatlar arasindaki viriilenslik farkliliklart belirlenmistir (Causin vd. 2005). Bizim
calismamizda kullandigimiz govde inokiilasyon metoduna benzer olarak, Nellist vd.
(2021) Phytophthora cactorum’un Cox ve Gala ¢esidi elma fidanlarindan alinan
siirglinleri patojenite ¢alismalarinda kullanmiglar, yara yeri agarak petride gelistirilmis
olan izolat1 yara yerine inokiile etmislerdir. Siirgiinleri 4 haftada maksimum lezyon
uzunlugu agisindan, bistiiri kullanilarak yaranin etrafindaki kabugun ¢ikarilmasi ve yara
yerinin mm olarak Ol¢iilmesiyle degerlendirmislerdir. Kurbetli (2013) tarafindan Phy.
cinnamomi izolatlarinin patojenitesini test etmek i¢in, saksida 1 yasinda ceviz fidanm
kullanarak, govde inokiilasyonu yontemi uygulanmistir. Guajardo vd. (2017) Sili ceviz
yetistirme alanlarindan izole edilen P. cinnamomi izolatlariin patojenite ¢alismalarinda
3 litrelik saksilarda yetistirilen 3 aylik asisiz ceviz bitkisi kullanarak patojenite ¢alismasi

yapmiglardir.

Calismamizda tespit edilen Oomyceteslerin yayginlik hesaplamalari; Bursa ili toplam
ceviz fidanliklarinda tespit edilen Phytophthora cinnamomi’nin yayginlik orani %19,
Phytopythium vexans’in %31, Pythium aphanidermatum’nin %36, seftali ve nektarin
fidanliklarindan tespit edilen Phytophthora spp.’nin yayginlik oran1 %0, Phytopythium
spp.’nin %0, Pythium aphanidermatum’un %78, Globisporangium ultimum’un %21,
kiraz fidanliklarindan elde edilen Phytophthora spp.’nin yayginlik orant %0,
Phytopythium spp.’nin %0, Pythium attranderium’un %1.2 olarak hesaplanmustir. Isparta
ili toplam elma fidanliklarindan elde edilen Phytophthora cactorum’un yayginlik orani
%59, Phytopythium vexans'in %11, Phytopythium litorale’nin %8, Pythium
aphanidermatum ’un %7, Globisporangium ultimum’un %13, ceviz fidanliklarinda tespit
edilen Phytophthora cinnamomi’nin %61, Phytopythium vexans ' %23, Phytopythium
litorale’nin %15, seftali fidanliklarindan elde edilen Pythium aphanidermatum’un
yayginlik oran1 %70, Globisporangium ultimum’un %23, G. intermedium’un %5 olarak

hesaplanmastir.
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Astapchuk vd. (2020) ise Giiney Rusya elma fidanliklarinda Fusarium spp., Rhizoctonia
spp., Cylinrocarpon spp.’ nin en yaygin tiirler oldugunu, Pythium spp., Phomopsis mali,

Cytospora spp.’ nin daha az yaygin etmenler oldugunu belirtmistir.

En yaygin bulunan oomycetes sinifi etmen olarak Pythium tiirleri bulunmustur. Ozellikle
geng fidanlarda dikim Oncesi hastalik etmeni olarak Pythium tiirleri literatiirlerde de
bildirilmistir. Manici vd. (2003) italya’da, elma iiretimi yapilan alanlarda dikim &ncesi
bozukluklara ve kok ¢iiriikligii kompleksine neden olarak Pythium tiirleri ve Rhizoctonia
solani etmenlerini gostermistir. Toprak kaynakli bir patojen olan Pythium spp.’nin neden
oldugu elma fidan hastaligi, yeniden dikim alanlarinda ekonomik agidan uygun bir elma

bahgesi kurulmasini zorlagtirmaktadir (Zhu vd. 2018).

Mannai vd. (2024) Tunus elma ve seftali fidanliklarinda ve meyve bahgelerinde
Globisporangium ultimum'un yaygmligmin elmada %10,46, secftalide %18,96,
Phytopythium mercuriale'nin yayginligmmin elmada %7,79, seftalide %22,29 ve
Phytopythium helicoides'in yayginliginin ise elmada %5,8 oldugunu bildirmistir.

Yapilan anag reaksiyon ¢alismalarinda MM.106, MM.111 ve M.9 ve 3 Geneva anaci
G.41, G.210, G.213 anaglar1 olmak lizere 6 elma anaci kullanilarak yapilmistir. Calisma
sonucunda Phy. cactorum etmenine en hassas anaglar MM.106, MM.111 ve M.9 anaglari
olurken G.41, G.210, G.213 anaglar1 en dayanikli anaglar olmustur. Wilcox (1993)
yilinda yaptig1 ¢alismada M.7, M.26, MM.111, ve Ottawa elma anaglarinin kok ve kok
bogazi ¢iiriikliik etmenleri olan Phy. cactorum, Phy. cambivora, Phy. cryptogea ve Phy.
megaspermaya karsi degerlendirmistir. Anaglar arasindaki farkli hastalik duyarliliginin
Phy. cactorum'a gore en yiiksek, Phy. cryptogea'ya gore ise en az oldugu goriilmiistiir.
Carisse ve Khanizadeh (2006) ise kesilmis siirglin testi kullanarak, SIM (St-Jean-
Morden) ve SJP84 serilerinden 7 ve 9 anacinin reaksiyonlarini belirlemistir. Dokuz anag
Phy. cactorum’a kars1 diisiik hassasiyet gosterirken, SJP.845231, SIM.150 ve M.26 orta
hassasiyet, SJM.188, SJP.84-5217, MM.111, SIJM.127, SJP.84-5218 ve MM.106
anaclarinin yiiksek hassasiyet gosterdigi tespit edilmistir. Amerika’ daki elma anaglarinin
Phytophthora spp.’ye olan hassasiyetlerini arastiran, Biggs vd. (2012) Bud.9, MAC.9,
Mark, Geneva anaglar1 (G.210, G.11, G.16, G.30, G.65,), Malling-Merton anaglari
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(M.104, M.106, M.111, M.2, M.26, M.27, M.4, M.7, M.7a, M.9), Ottawa.3, P.2, P.22
anaglarini  kullanmistir. Calismada Phytophthora spp.’ne karst Bud.9, C-G.210,
Geneva.30, Geneva.65, Ottawa.3, P.2, P.22 anaclar dayanikli, Geneva.1ll, Geneva.l6,
Mark (MAC.9), M.2, M.27, M.4, M..9, anaclar1 kismen dayanikli, MM.111 hassas kismen
dayanikli, M.7, M.7a hassas, M.104, MM.106 yiiksek hassas, M.26 hassas-yiiksek hassas

bulunmustur.

Elma fidanliklarindan ziyade ceviz fidanliklarinda daha yaygin ve agresif olan Pp. vexans
ile yapilan anag-reaksiyon ¢alismalarinda etmene karsi yiiksek hassas anaglar MM.106
ve M.9 olurken, MM.111 hassas ana¢ olmustur. G.41, G.210 ve G.213 anaglar1 en

dayanikli anaglar olmuslardir.

Elmada patojen olan Pythium aphanidermatum izolati da anag reaksiyon ¢alismalarinda
kullanilmigtir. P. aphanidermatum etmenine MM.106 yiiksek hassas anag, M.9 ve
G.213 hassas, G.210 kismen dayanikli, MM.111 ve G.41 anaglari ise dayanikli anaglar
olmuslardir. MM.106 anacinin Pythium tiirlerine yiiksek hassasiyet gostermis oldugu
Souli vd. (2011) tarafindan da belirtilmistir. Kesilmis elma dallar1 {izerindeki testlerde
izole edilen farkli Pythium tiirlerinin temsili izolatlarinin Anna, Lorka ve Meski ¢esitleri

ile MM.106 anaglarinda patojen oldugu tespit edilmistir.

Biitiin hastalik etmenlerine en dayanikli ana¢ G.41 anaci olurken onu G.210 anaci
(P.aphanidermatum etmenine kismen dayanikli oldugu i¢in) izlemistir. MM.106 anaci
iki hastalik etmenine (Pp. vexans, P. aphanidermatum) yiiksek hassas olurken, M.9 anaci
ise bir hastalik etmenine (Pp.vexans) yiiksek hassas, diger iki hastalik etmenine (Phy.
cactorum, P. aphanidermatum) hassas bulunmustur. G.210 anac1 Phy. cactorum ve Pp.
vexans etmenlerine dayanikli bulunmusken, P. aphanidermatum etmenine hassas

bulunmustur.

Oomycetes sinifinin toprak kokenli patojenler olmasi sebebiyle, miicadelesi ¢ok giligtiir.
Hastalik fidanlarin kok kisminda yani goriinmeyen toprak alti aksaminda basladigi ve
gorilebilir kism1 olan kok bogazina ulastiginda bitkide geriye dondiiriilemez, tedavi

edilemez ya da ¢ok zor edilebilir bir seviyeye ulastig1 i¢in, dayanikli ¢esit kullanilmasi
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kok ve kok bogaz: ¢iiriikliigli etmenleri ile miicadelede ¢ok dnemlidir. Bu kapsamda G.41
anacinin, anag reaksiyon ¢alismalarinda kullanilan biitiin hastalik etmenlerine dayanikli
olmasi, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen M.9 anacinin bir hastalik etmenine (Pp.
vexans) yiiksek hassas, diger iki hastalik etmenine (Phy. cactorum, P. aphanidermatum)
hassas olmasi, bu hastaliklarla miicadelede bu anacin kullanilmasindan kagimilmasini
gerektirmektedir. Benzer sekilde M.9 anacinin Phy. cactorum kok ve kok bogazi
curiikliigiine hassas oldugu, G.41’in ise dayanikli oldugu Biggs vd. (2012) tarafindan

yapilan anag reaksiyon ¢alismalariyla da dogrulanmustir.

Geneva anaglar1 genellikle Oomyceteslere karsi yapilan anag reaksiyon ¢aligmalarinda
dayanikli bulunmuslardir. Bu anaglarin gelistirilme sebepleri de zaten kok ve kok bogazi
clirikliiklerine kars1 dayanikli olmalidir (Anonymous, 2024m). Calismada kullanilan 3
Geneva anact (G.41, G.210 ve G.213) anaglarinin kendi aralarinda dayaniklilik
siralamasina bakilacak olunursa; 3 hastaliga kars1 en dayanikli olan ana¢ G.41 anacidir.
G.210 anaci ise Phy. cactorum ve Pp. vexans etmenlerine dayanikli bulunurken, P.
aphanidermatum’a ise kismen dayanikli bulunmustur. Ancak bu anaglarin da iklim
kosullarina kars1 adaptasyonu iyi saptanmali ve 1slah calismalarinda dayaniklilik
kayanagi olarak ele alinmalidir. Russo vd. (2007) yaptiklar1 dayaniklilik ¢caligmasinda
Geneva.4l Geneva.935, B.9, anacglarinin hem hastaliklara dayaniklilik hem de verim

acisindan 1yi performans gosterdigini belirtmislerdir.
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6. ONERILER

Elde edilen sonuglar dogrultusunda Bursa ve Isparta ili meyve fidanliklarinda toprak
kokenli patojenlerin varligimin giderek artmakta oldugu ve bunun sonucunda meyve

yetistiriciliginde 6nemli iiriin kayiplari ortaya ¢iktig1 saptanmigtir.

Oomyceteslerin neden oldugu kok ve kok bogazi cliriikliik hastaliklar1 ile miicadele
agaclarda neden oldugu belirtiler ortaya ¢iktiktan sonra ekonomik ve etkili degildir.
Ozellikle de toprak patojenlerinin fidanliklarda belirtisinin fidanlar arazide dikili iken
disaridan gozlemlenebilir olmamasi, fidanlik hastalikla bulasik olsa bile yeni tesis
edilen meyve bahgelerine naklini kolaylastirmaktadir. Phytophthora tiirlerinin neden
oldugu kok ve kok bogazi giiriikliiklerinin tilkemiz ceviz, elma, badem, armut, avokado,
Antep fistigi, nar, kayisi, kiraz, Kivi tiretim alanlarinda soruna neden olduguna dair
caligmalar yapilmistir (Maden vd. 1995; Akilli vd. 2011; Kurbetli, 2013; Kurbetli ve
Degirmenci, 2010, 2012; Kurbetli ve Ozan 2013; Kurbetli ve Demirci 2015; Dervis vd.
2016a; Kurbetli ve Yilmaz, 2015; Kurbetli vd. 2016; Tiirkolmez vd. 2015¢, 2016a,
2016b; Tirkolmez ve Dervis, 2017; Kurbetli vd., 2018; Kurbetli ve Karaca, 2018).
Benzer sekilde Adana ve Mersin illerinde kayisi yetistiriciligi yapilan alanlardan Pp.
vexans, Canakkale elma yetistiriciligi yapilan alanlardan Pp. litorale, Bursa ve Ordu
kivi tiretimi yapilan alanlardan Pp. vexans ve Pythium spp., Adana ve Mersin elma ve
seftali dretimi yapilan alanlardan Pythium nodosum son yillarda kok ve kok bogazi
hastalik etmenleri olarak tespit edilmistir (Endes ve Kayim, 2016a; Endes ve Kayim,
2016b; Polat 2016; Mert vd. 2020; Tirkkan vd. 2022;). Bu ¢alismalar {ilkemiz meyve
tiretim alanlarindan Oomyceteslerin oldukga 6nemli oldugu ve gerekli tebdirlerin

alinmasi gerektigini gostermektedir.

Calismamizda, ceviz fidanindan izole edilen patojenlerin ¢ogu tiiplii ceviz fidanlig
tiretimi yapilan fidanliklarda tespit edilmistir. Tiiplii fidan tiretimi yapan fidanliklarda;
ceviz kazik koklii oldugu icin fidanin tiiplere sigabilmesi amaciyla koklerin kesildigi ve
ici steril olmayan toprakla dolu plastik poset kaplara dikildigi gozlenmistir. Bu
uygulamanin toprak patojeni olan Oomyceteslerin yara yerinden rahatlikla fidanin igine

girmesini ve bitkiyi enfekte etmesini kolaylastirdigi diisliniilmektedir. Bu sekilde
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depolanan fidan satisa hemen hazir olup, gémii yerine alimma isgiicii ve maliyet
masraflart icermemektedir. Bu yoniiyle avantajli oldugu diisiiniilse de kok ¢iiriikliigiine
yakalanan tiiplii fidanlarin araziye dikildikten kisa bir siire sonra sahip oldugu kok
curiikligii ilerlemekte ve kokleri oldiirmektedir. Bunu deneyimleyen iiretici ve ¢iftci
tiplii fidan kullanimindan vazgegmektedir. Tiipli fidan kullanimma devam edilen
fidanliklarda tiiplere steril toprak doldurulmasinin hastalig1 azaltacag diisiiniilmektedir.
Elde edilen sonuglarda tiiplii fidanlardan hastalik eldesinin daha fazla olmas1 bu durumu
dogrular niteliktedir. Calismamizin sonuglari Tarmm Il ve Ilge Miidiirliikleri ile
paylasilarak, iireticinin tiiplii ceviz fidanini kullaniminin olumsuz yonleri ile ilgili ilgili

bilgilendirilmesinin 6nemli olacagini gostermektedir.

Calismamizda Phytopythium tiirlerinin ceviz fidanliklarinda tilkemizde ilk kayit olmasina
ragmen bu denli yaygin olmasi, son yillarda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte
toprak sicakliginin artmasi ve bu patojen kompleksinin daha soguk topraklarda
enfeksiyon yapan Phytophthora tiirlerinden daha baskin hale geldigini diistindirmektedir.
Benzer bir goriis dort Phytopythium tiiriine (Pp. vexans, Pp. litorale, Pp. chamaehyphon
ve Pp. helicoides) ait en yiiksek gelisme degerlerinin 25-30 °C oldugunu belirten
Prencipe vd. (2023) tarafinda da bildirilmistir. Pp. helicoides 40 °C'de de gelisebilmistir.
Bu ¢alismanin sonucu olarak Phytopythium spp.’nin gelismesinin ve yayilmasinin kiiresel
isinmayla iligkili olarak yaz aylarinda ortalama toprak sicakliginin yiikselmesi ile tegvik

edecegi dikkate alinmalidir.

Hastalikla miicadelede en 6nemli unsur; dayanikli ¢esitlerin ve anaglarin kullanimidir.
Topragin agir biinyeli veya drenajinin zayif oldugu yerlere duyarli anaglar
dikilmemelidir. Anag reaksiyon ¢aligmalarina gére Phytophthora, Phytopythium tiirlerine
en duyarli anaglar; MM.106, M.9, MM.111 ve Pythium aphanidermatum’a en duyarl
anaglar, MM.106, M.9 olmustur. Geneva anaglarinin Phytophthora yaninda
Phytopythium ve Pythium tiirlerine dayaniklilig1 calismamizla tespit edilmistir. Ozellikle
G.41 anaci ic Oomycetes cinsi etmene dayanikli olmustur. Bu anaclarin kullaniminin
yayginlastirilmasinin  bu hastaliklarla miicadelede O6nemli bir unsur oldugu

distiniilmektedir.
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Kok bogazi ciirtikliigli en cok agir ve zayif drenajli topraklara sahip alanlarda yaygin
oldugu icin fidan tabaninin siirekli 1slak olmamasi onemli goriilmektedir. Govde
etrafinda bir gollesme olusmasina izin verilmemeli veya sulama damlama sulama ile
kontrollii olarak yapilmalidir. Wilcox (1993)’un yaptig1 ¢alismada; daha uzun siire su
altinda kalan ve drenaji zayif topraklarda kok ¢iirtikliigi hastaliklarmin siddetinin

arttigin1 géstermektedir.

Anag lizerine as1 yapilirken, as1 birlesim yeri toprak hattinin altinda kalacak sekilde fidan
dikilmemelidir. Bu durum kok bogazi ¢iirtikliigliniin artmasina neden olan en 6nemli

faktorlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Oomyceteslerin neden oldugu kok ve kok bogazi hastaliklarinin asil ve en 6nemli kaynagi
fidanlar ve dolayisiyla fidanliklardir. Calisma sonuglarinin sertifikasyon listelerinde yeni
diizenlemelerin yapilabilmesi ve fidanliklarda gerekli dnlemlerin alinabilmesi agisindan
ihtiyag duyulan verilerin olusturulmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
sonuclarin elde edilen Umitvar anaclar ile iliskli dayaniklilik mekanizmalarinin
belirlenmesi, yeni anaglarin gelistirilmesine ve bu hastalik etmenlerinin miicadelesine
yonelik ulusal veya uluslararasi projelerin olusturulmasina katki saglayacagi

distiniilmektedir.
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