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Abstract

Chestnut blight caused by the Cryphonectria parasitica, is an important
disease of chestnut trees. This disease was reported for the first time in 1967,
and after the introduction of the disease, it was disseminated in many chestnut
growing areas causing severe damages. Later on, naturally healed cankers were
identified. A virus, named as Cryphonectria hypovirus reduced the virulence of
the pathogen and the cankers were healed. The hypovirus was investigated in
detail and was started to be used for the biological control of the diseases. This
review contains information about the current situation of chestnut blight and
its biological control in Turkey.

Ozet

Cryphonectria parasitica isimli fungusun neden oldugu kestane kanseri
hastaligi, kestane agaglarinda kurumalara yol agan Onemli bir hastaliktir.
Tiirkiye’de bu hastalik ilkez 1967 yilinda tespit edilmis ve sonrasinda hastalik
birgok bolgeye yayilmis ve kestane agaglarinda 6nemli derecede kayiplara yol
acmugtir. Daha sonra hastaligin oldugu bolgelerde dogal olarak iyilesmis
kanserler tespit edilmistir. Kanserlerdeki bu iyilesme durumuna fungusun bir
mikovirilisle enfekte olmasi nedeniyle viriilensliginin azalmasinin neden oldugu
ortaya ¢ikmigtir. Hipoviridea familyasinda bulunan mikoviriisler tarafindan C.
parasitica’nin enfeksiyonu ile olusan hipoviriilent strainlerin kanserlere
uygulanmast seklinde kullanimi, kestane kanseriyle biyolojik miicadele
caligmasinin temelini olusturmustur. Bu derlemede, {ilkemizde kestane
kanserinin gilincel durumu ve biyolojik savasimi ile ilgili calismalar ele
almmustr.

meyvesi hatta ¢icegi ile birgok kullanim

1. INTRODUCTION . TR
alanina sahip ¢ok yonli bir orman

Castanea sativa Mill., diger bir adiyla agacidir. Tirkiye Diinya’da kestane

Anadolu  kestanesi; odunu, bali ve meyve iretiminde yaklasik 81.323 ha
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alanla 4. sirada yer almaktadir (OGM
2021; FAOSTAT D 2022).

Gerek ckolojik acidan  gerekse
ekonomik ag¢idan degerli bir aga¢ olan
kestane, bircok hastalik ve zararl ile karsi
karsiya kalmaktadir. Kestane
hastaliklarinin en Onemlilerinden birisi,
Cryphonectria parasitica (Murr.) M.E.
Barr (syn: Endothia parasitica (Murr.)

isimli fungusun sebep oldugu kestane

kanseri hastaligidir.

Bu hastaligin ilk olarak 1904 yilinda
Amerikan kestanesinde (Castanea dentata
(Marsh.) Borkh.) yikict bir hasara neden
oldugu tespit edilmistir (Merkel 1905).
Daha sonra hastalik etmeni Avrupa’ya
oradan da

Avrupa’da ilk olarak 1938 yilinda

Tiirkiye’ye  yayilmistir.
Italya’da goriilen bu etmen (Biraghi
1946), iilkemizde ise 1967 yilinda ilk
olarak Marmara Bolgesinde, Kocaeli
(Gélciik, Karamiirsel) ve Istanbul (Sile,
Beykoz )’da kayit edilmistir (Akdogan ve
Erkam 1968; Delen 1975).

Hastaligin iilkemizde ilk kaydindan
sonra bircok bdlgede gorildigi ve
agaclarda asir1 kurumalara neden oldugu
bildirilmistir (Coskun et al. 1999; Giirer et
al. 2001; Akull: et al. 2009).

Etmen fungus C.parasitica, Yyara

paraziti bir fungus olmasindan dolay1
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konukgusuna agagtaki yaralardan giris
yapmaktadir. Etmen, kabuk altinda
ilerleyerek agaclarin iletim demetlerini
tikamakta ve su alimim engelleyerek
dallarda ugtan itibaren kurumalara yol
agmaktadir (Rigling and Prospero 2018).
Hastalik etmeni yalnizca agacin toprak
istii kisimlarimi yani govde, dal ve ince
dallarin1 enfekte etmektedir (Heinger and

Rigling 1994).

Hastalik etmenine karsi etkili ve hizli
bir miicadele olmamasi sebebiyle etmen
kestane agaclar1 arasinda hizli bir sekilde
yayilmig, agacin odunu ve meyvesini
etkileyerek  verimini ve  kaliteyi
diisiirmiistiir. Kestane agacindaki bu ¢ok
yonlii verim kaybi orman koyliisiinii de
ekonomik olarak etkilemistir. Bu hastalik,
karantina hastaliklarindan biri olmasina
ragmen aliman Onlemler Diinya’da bu
hastaligin yayilmasina engel olamamistir
(EPPO 2005). Bu hastalikla miicadelede
Diinya’da ve iilkemizde uygulanan en
miicadele

etkili  yontem  biyolojik

caligmalaridir. Hastalikla ~ miicadele
hipoviriilent bir fungus straini, yani bir
virlisle enfekteli etmen fungusun tedavi
edici olarak kullanilmasina dayanmaktadir
(Robin et al. 2000; Milgroom and Cortesi
2004; Heiniger and Rigling 2009; FAO

2014; Cakar et al. 2020).
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Cryphonectria  parasitica’nin  yasam
dongiisii ve liremesi

Hastalik etmeni C. parasitica,
Sordariomycete (Ascomycete) sinifinda,
Cryphonectriaceae (Order Diaporthales)
familyasina ait fungustur (Rigling and
Prospero  2018).  Hastalik  etmeni
C. parasitica’nin  ana  konukgulari
Amerikan kestanesi (C. dentata (Marsh.)
Borkh.), Avrupa kestanesi (C. sativa), Cin
kestanesi (C. mollissima Blume) ve Japon
kestanesi (C. crenata Siebold & Zucc)’dir

(Rigling and Prospero 2018).

Bu etmenin eseyli ve eseysiz sporlari
enfeksiyona neden olabilir. Fungusun
dokuya  girisi ile  birlikte  spor
cimlenmesinden sonra ilk lezyonlar
goriilmeye baslamakta, dokuda
ilerlemesiyle de kabuk kanseri
olusmaktadir  (Sekil ~ 1).  llerleyen
donemlerde etmen enfekteli kabukta ve
oli kestane odununda spor yiginlari
meydana getirmektedir (Prospero et al.

2006).

Sekil 1. Kestane agacinda aktif kanser

Cryphonectria parasitica’nin eseyli
donem {lireme yapilar1 olan peritesleri 10
veya 20’li gruplar seklinde goriillmektedir.
Askosporlart seffaf (hyaline), iki hiicreli,
bolmede daralmis olup 10 x 4 pm
boyutlardadir. Eseysiz lireme yapist olan
konidileri, sarimst iplik¢ik goriiniimiide,
seffaf, hafif kivrilmig veya diiz olup, 2-3 X
1 pm’dir. Eseyli ve eseysiz sporlar
stroma igerisinde olusmaktadir.
Peritesleri, stromada ¢ok belirgin bir halde
olusmaktayken, eseysiz sporlari ise stroma
icinde kadehe benzeyen agizi genis bir

yapt i¢inde olugmaktadir (EPPO 2005).

Bu fungus heterothallik’tir, yani
eseyli cogalmasi i¢in farkli iki tipte
yapilart  vardir. Cryphonectria
parasitica’da eslesme (mating), tek bir
eslesme tipi (mating type) MAT lokusu
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu lokus
ya MAT-1 ya da MAT-2 alleli igermektedir

(Marra and Milgroom 2001). Bu nedenle



fungus kendi icinde eseyli
iireyememektedir. Eseyli liremenin
olabilmesi igin esey yoniinden bu iki
eslesme  tipinin birarada  olmasi
gerekmektedir (Milgroom et al. 2008).
Ayrica  C. parasitica’nin ~ dogal
poptilasyonlarda yapilan arastirmalar, bu
etmenin degisik frekanslarda meydana
gelen kendi dolleme (self-fertilization) ve
kars1 dolleme (outcrossing) ile karisik bir
mating  sistemine  sahip  oldugunu
gostermistir (Marra et al. 2004). Kendi
dollenen izolatlar, eslesme tipi igin
heterokaryotiktir (McGuire et al. 2004) ve
bu heterokaryonlar ¢ift ebeveynli eslesme
veya mitotik crossing over igeren
paraseksiiel rekombinasyonla meydana

gelmektedir (Milgroom et al. 2009).

Cryphonectria parasitica’min  vejetatif
uyum tipleri

Vejetatif uyumsuzluk funguslarda
yaygin olarak goriilmektedir. Funguslarda
vejetatif uyumsuzluk sitoplazmik olarak
gecen hastaliklara karsi bireyler arasinda
sitoplazmik degisim ve hifsel birlesmeyi
Onleyen bir nevi savunma mekanizmasi
olarak goriilmektedir (Caten 1972). Ancak
vejetatif uyumsuzluk C. parasitica’da
bireyler arasinda virlilensi  diisiiren
mikoviriislerin yatay ge¢isini kisitladigt
icin  onemli bir durum

(Anagnostakis 1977).

olmustur
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Funguslarin gerek eseyli gerekse
eseysiz lreme dongiilerinde hiicresel
tanima Onemlidir (Ni et al. 2011).
Vejetatif hifler arasinda birkag vic lokusu
tarafindan vejetatif uyumsuzluk sistemi
(vegetative incompatibility=vic) yonetilir
(Paoletti 2016). Fungusun vejetatif olarak
uyumsuz hiflerin birlesmesi sirasinda
uyumsuz vic gen proteinleri arasindaki
reaksiyon programlanmig bir  hiicre
Olimiine neden olmaktadir. Bdylelikle
sitoplazmik degisim ve heterokaryon sekli

onlenmektedir (Cornejo et al. 2019).

Hipoviriilent strainler sahip oldugu,
cift iplik¢ikli RNA viriislinii (double-
stranded RNA viruses=dsRNA) hifsel
kaynagma (anastomosis) yoluyla, viriilent
strainlere aktararak onlar1 hipoviriilent
hale dotintistiirebilir (Heiniger and Rigling
1994). Etmenin sitoplazmasinda bulunan
hipoviriisler sadece uyumlu fungus
hiflerinin  birlesmesiyle  (anastomosis)
gecmektedirler  (Anagnostakis 1977,
Jaynes and Elliston 1980; Griffin et al.
2004; Milgroom and Cortesi 2004). Bu
asamada  fungusun  hifsel  uyumu
Oonemlidir. Suana kadar iki allelli, alt1 vic
lokusu ve 2°= 64 vic genotipleri veya
vejetatif uyumluluk (vegetative
compatibility=vc) tipleri tanimlanmustir.
Ayni vc uyum tipinde yer alan C.

parasitica izolatlari, tiim vic lokuslarinda
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ayni allellere sahiptir yani vejetatif
uyumluluk gostermektedir (Biella et al.
2002). Fakat baz1 arastirmalar, bilinen tiim
vic lokusuna sahip ancak bilinen uyum
tipleri ile uyum gostermeyen yeni farkli
uyum tipleri de tespit etmeye baslanmistir

(Short et al. 2015).

Elde edilen bulgular dogrultusunda,
C. parasitica’nin vejetatif uyumsuzlugunu
kontrol eden vic lokusunun altidan fazla
oldugu ya da bilinen vic lokusuna ek
aleller oldugunu gostermektedir. Buna
bagli olarak C. parasitica’nin bilinen 64
uyum tipine ek 10 yeni uyum tipi varhigi
daha tespit etmistir (Rigling and Prospero
2018; Cornejo et al. 2019).

Cryphonectria parasitica izolatlar1
arasinda viriis gecisi, vejetatif uyumsuzluk
genleri tarafindan kontrol edilmektedir
(Cortesi et al. 2001). Alict ve verici
izolatlar ayni vic genotipine sahipse viriis
transferi %100, fakat heteroallelizm bir
veya daha fazla vic lokusunda ise viriis
gecisi  diismektedir. Tek heteroallelik
lokuslar da viriis gegisi degiskendir. vic
lokusunda heteroallelizm, asimetri ve
epistasis (yani bir genin etkisinin ilgili
olmayan diger bir gen ile baskilanmasi)
virlis gecisin de rol oynayan baskin
faktorlerdir. Ayrica istatiksel olarak
degerlendirildiginde =~ konukcu  bilgisi
(background) de  Onemli  oldugu

bulunmustur. Bu verilere gore viris

transferinde tiim varyasyonlarin yalnizca
vic genleriyle iligskili olmadigi da

gorilmektedir.

Tiirkiye’de vejetatif uyum tipi tespit
calismalar

Ulkemizde ilk calismalar  etmenin
varliginin  tespiti, yayginhik tespiti,
vejetatif uyum tipi, hipoviriilensligin
varhgi ve izolat eldesi tizerine olmustur
(Coskun et al. 1999; Celiker 2000; Gtirer

et al. 2001).

Hipoviriilensligin tespiti kadar uyum
tiplerinin  tespiti de  hypoviriislerin
taginabilmesi ve uygulamalarin basarisi

icin ¢ok onemlidir.

Celiker ve Onogur (1998, 2009)
Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgelerinde
caligmalar yiiriitmuslerdir. Elde ettikleri
C. parasitica izolatlarindan yaygin olarak
%93,3 oraninda EU-1, belirli sahalarda
%6,7 oraninda EU-12 uyum tipini tespit
etmiglerdir. Coskun et al. (1999)
Marmara, Dogu ve Bati Karadeniz
Bolgelerine ait 265 izolat lizerinde Avrupa
uyum tipinden farkli bir gruplama olan
Italyan uyum tipi olarak adlandirilan
gruba ait 10 Italyan tipi ve 2 Avrupa uyum
tipi (EU-4, EU-5) tespit etmislerdir.
Ancak ¢alismada bahsedilen Italyan uyum
tipleri ile ilgili net bir bilgi elde

edilememistir.



Giirer et al. (2001) ise Karadeniz ve
Marmara Bolgesinden elde edilen 134
C. parasitica izolatinin uyum tipini EU-1
olarak belirtmislerdir. Doken et al. (2004)
Aydin Bolgesinden elde edilen 97
C. parasitica izolatinda EU-12 ve EU-1
tespit etmislerdir. Akilli et al. (2009)
Karadeniz Bolgesinden, 11 farkli il, 32
lokasyondan 296 izolatin EU-14, EU-1,
EU-2, EU-12, EU-5 olmak iizere 5 uyum
tipini saptayarak iilkemizde farkli uyum
tipleri olabilecegini ortaya ¢ikarmislardir.
O ana kadar tespit edilen uyum tiplerinden
farklt bes uyum tipinin tiimiiniin sadece
Kastamonu ilinde ¢ok diisiik oranlarda

oldugu bildirilmistir.

Erincik et al. (2011) iki ilde yuirittigi
calismada, Aydin’da %77 EU-1, %23,
EU-12; Izmir’de, EU-12 %70, EU-1 %30

oraninda tespit etmislerdir.

Akillt (2012) Bursa ve Yalova’da 15
farkli sahada 198 C. parasitica izolatinin
Avrupa uyum tiplerinden EU-1 olarak
tespit etmistir. Orman Genel Miudirligi
(OGM) ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
‘niin is birligi ile yapilan proje sonucunda
[zmir yéresinde EU-1, EU-12’in yaygin
oldugu belirtilmistir (FAO 2014). Daldal
(2015) izmir, Denizli, Manisa ve Mugla il
siirlarindaki 19  kdyden 268 izolat
iizerinde calismalar yiiriitmiis ve Izmir

ilinde, EU-12, EU-2 ve EU-1; Manisa ve

Cakaretal. | 59

Denizli illerinde EU-12 ve EU-1 uyum

tiplerini belirlemistir.

Mangil (2017) Artvin, Rize ve
Trabzon illerinden 344 izolatla yaptig
uyum tipi ¢alismasinda, 235’1 EU-1, 23’1
EU-17, 21’1 EU-12, 14’1 EU-3 oldugu, 51
izolat iginse herhangi bir uyum tipinde

tespit edilmedigini bildirmistir.

Hatipoglu (2019) Dogu Karadeniz
bolgesinde C. parasitica’nin vc tiplerini,
vic genlerine dayali 6 vic lokuslari markor
sistemini  kullanarak, polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) ile 20 arazi izolatinin
EU-2, EU-3, EU-7, EU-8, EU-12, EU-17,
EU-21, EU-22, EU-30 ve EU-55 olmak
lizere vc uyum tiplerini tespit ederken 30
adet tek askospor izolatlarinin vc uyum
tiplerini ise EU-1, EU-2, EU-3, EU-5, EU-
8, EU-11, EU-12, EU-17,EU-21, EU-22,
EU-29, EU-35, EU-36, EU-51 ve EU-58

olarak tespit edilmistir.

Cakar vd. (2021) Bolu ve Izmir
Orman Bolge Miidiirliigiinde uyum tipi
caligmalar yiiriitmislerdir. Bu calismada
Izmir yéresinden 2015 ve 2016 yilinda
elde ettikleri 409 izolat i¢in 255 tanesinin
Avrupa uyum tipi EU-12, 154 tanesinin
EU-1 oldugunu belirtmislerdir. Bolu
Orman Bolge Miidiirliigii  kestane
alanlarindan iyilesen kanserlerden izole

edilmis 76 adet izolatin 2 adedinin EU-12,
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72 adedinin ise EU-1 uyum tipi oldugu
saptanmistir. Cakar (2022), Kestane
iretimin  yogun oldugu 13 bdlgeden
iyilesmis kanserler ve aktif kanserlerden
toplamda 215 kabuk o6rnegi toplamis ve
iilkemizde en yaygin olan iki uyum tipinin
(EU-1 ve EU-12) oldugunu tespit etmistir.
Ulkemizde yapilam tiim calismalar
degerlendirildiginde; son zamanlarda Ege
Bolgesinde simirli  bir alanda, disiik
oranda EU-2 uyum tipi bulunmasina
ragmen (Daldal 2015) tlkemizde C.
parasitica’nin vc tip ¢esitliliginin fazla
olmadigi, yaygin olarak da EU-12 ve EU-

1 uyum tiplerinin oldugu goriilmektedir.

Cryphonectria hypovirus (CHV)

Cryphonectria hypovirus ler, C.
parasitica’da viral bir enfeksiyona neden
olan Hypoviridae familyasinda bulunan
mikovirtslerdir (Choi and Nuss 1992).
Hipoviriisler positive-strand RNA
viriisleridir. Konukgularinin
sitoplazmasinda bulunurlar ve vejetatif
uyumluluk gosteren fungus hiflerinin
kaynasmas1  yoluyla sitoplazmalarinin
birlesmesi ile tasinirlar (Anagnostakis and
Day 1979, Jaynes and Elliston 1980,
Griffin et al. 2004, Milgroom and Cortesi
2004, Perlerou and Diamandis 2006).
Cryphonectria parasitica’da enfeksiyona
yol acan Cryphonectria hypovirus (CHV)
‘tin, 1.2.3 ve 4 olarak adlandirilan 4 tipi

vardir.

Bu viriisler filogenetik olarak CHV-1
ile benzerlik gostermekte fakat fungal
konukc¢uda farkli etkilere sahiptir. CHV-1
en yaygin goriilen ve en ¢ok bilinenidir.
CHV-2 ve CHV-3, C. parasitica’da
hipoviriilenslige neden olmaktadir ancak
CHV-4 hipoviriilensligi saglamamaktadir
(Rigling et al. 2021). CHV-4 genom
yapisi nedeniyle taksonomik olarak
hipoviriistiir ancak diger hipoviriislere
benzemekle birlikte diger virus tiplerine
gore viriilenslikleri ya yoktur ya da azdir
(Enebak et al. 1994; Peever et al. 2000;
Milgroom and Cortesi 2004).

Avrupa’da en ¢ok yayilim alanina
sahip olan ve en ¢ok bilinen virus tipi
CHV-1dir (Allemann et al. 1999). Kuzey
Amerika’da CHV-1’e birkag¢ alan disinda
rastlanmamuis, en yaygin hipoviriis CHV-3
ve CHV-4 olup (Griffin 1999; Peever et
al. 1997; Anagnostakis 2001; Liu et al.
2002) ayrica CHV-2 de bulunmaktadir
(Hillman et al. 1992, 1994; Chung et al.
1994). Asya’da ise hem CHV-1 hem de
CHV-2 bulunmaktadir (Peever et al. 1998;
Liu et al. 2003). Avrupa’da kestane
kanserine kars1 biyolojik kontrolde CHV-
I’in  en etkili hipoviriis  oldugu
bildirilmektedir (Rigling and Prospero
2018). Avrupa’da CHV-1’in alt tipleri
(subtype) tanimlanmistir (Alleman et al.
1999; Gobbin et al. 2003). Italyan alt tipi

(subtype I) en yaygin olamdir ve Italya,



Isvigre, Giineydogu Fransa, Bosna

Hersek, Hirvatistan, Slovenya,
Makedonya, Yunanistan ve Tirkiye’de
baskin oldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Alleman et al. 1999;
Sotirovski et al. 2006; Krstin et al. 2011;
Akilli et al. 2013). CHV-1 alt tiplerinden
Fransa’da F1 ve F2 (Feau et al. 2014),
Ispanya’da F1, F2, E ve D (Gobbin et al.
2003; Zamora et al. 2012) Almanya’da E
ve D (Peters et al. 2014) ve Tiirkiye’nin
dogusunda F2 alt tipi (Akilli et al. 2013)
tespit  edilmistir.  Son  zamanlarda
Giircistan’da bir calismada izolatlardan
elde edilen CHV-1’in tim hipoviriis
strainleri belirgin bir sekilde farkli bir
filogenetik  grupta yer almig ve
arastirmacilar Georgian CHV-1 alt tipi
(subtype G) isimli yeni bir hipoviriis alt

tipi 6onermislerdir (Rigling et al. 2018).

Diinya’da hipoviriislerin C.
parasitca’nin viriillensligini  azalttiginin
tespiti  lizerine  hipovirilent  olarak
tanimlanan bu viriisii igeren C. parasitica
izolatlar1 ~ yapay  inokulasyon ile
bulastirmalar1 yolu biyolojik savasta sik
kullanilan ~ bir  yontem  olmustur.
Hipoviriilent C. parastica ile enfeksiyonlu
kanserlerde fungusun etkinligi azaldigi
icin yeni kallus dokusu gelismekte ve
agaclar iyilesmektedir. Bu tarz kanserler

hafif siskin goériinimdedir ve kabuk
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kaldirlldiginda kabuk altinda canli doku
goriilmektedir (Sekil 2). Bu sekildeki
kanserlere iyilesen kanserler denilmekte
ve bu kanserlerin agaca zarar1 yok veya az
zarar meydana getirmektedir. (Milgroom
and Cortesi 2004).

Sekil 2. iylesmeye baslamus bir kanser, yeni bir kallus
dokusu olusturan kanserli kabuk goriintiisii

Hipovirlisiin  dagiliminda vc uyum
tipleri  sirilayict  rol  oynamaktadir.
Avrupa iilkelerinde vc tipleri sinirli ancak
Amerika’da uyum tipi cesitliligi fazladir.
Bu da Avrupa iilkelerinde biyolojik
miicadele c¢alismalarinin daha basarili

yiirlimesini saglamaktadir.

Vejetatif uyumsuzlugun,
hipoviriilensligin dagilmasinda her zaman
bir ana engel olmadig1 bazi calismalarda
goriilmektedir. Robbins (1997)’ye gore
farkli vc tipleri arasinda eslestirmelerde
izolatlarin

hipoviriilenslige  doniisiim

sagladigt  gorilmistir.  Anagnostakis
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(1981) de vejetatif uyumsuz baz1 C.
parasitica strainlerinin zayif baraj zonu
meydana getirmis olsa da strainlerin
cogunda hipoviriilent fenotipin
aktarildigint gostermistir. Bu c¢alismalar
laboratuar kosullarinda yapilmistir  ve
ormanlik alanda bu doniisiimiin kolay
olmayacagi kanisi vardir (Robbins 1997).
Cortesi et al. (2001) calismalarinda farkl
uyum tipleri arasinda virlis gegisini

kanitlamistir.

Biyolojik Miicadele

Ulkemizde uyum tipi calismalari birgok
bolgede yapilmistir. Uyum tipi
cesitliliginin az olmasi1 ve dogal yayilim
gosteren hipoviriilensligin bulunmasi, C.
parasitica’nin  hipoviriilent  izolatlar
araziden temin edilmesi, tlkemizde
miicadele

biyolojik caligmalarinin

yiiriitiilebilmesi i¢in avantajdir.

Coskun et al. (1999), Tiirkiye’de C.

parasitica’nin ~ hipoviriilent  strainin
varligim ortaya c¢ikarmistir. Hipoviriilent
izolatlar1 kullanarak yapilan ilk biyolojik
miicadele ¢alismalar1 Giirer et al. (2001)

tarafindan 1999 yilinda arazide dogal

fidanlara hipoviriilent strainlerin
uygulanmasi ile baglatilmistir.
Birgok arastirici tarafindan

hipoviriilent i1zolatlarin etkinlikleri de
ortaya konmustur (Akilli et al. 2009,
2013). Bu sonuglarla Orman Genel

Midiirligi biyolojik miicadele
calismalarina baslamistir. FAO ve OGM
arasinda, 2008-2009 yilinda yapilan TCP /
TUR / 3201 “Support to Turkish
Government in  development and
implementation of a Feasibility Study
(FS) for management of chestnut blight in
chestnuts and other hardwoods” isimli bir
proje ile hastalik durumu ve yapilmasi
gereken iglemler belirlenmigtir. Daha
sonra ‘TCP / TUR / 615676 FAO-
Management of Chestnut Blight And
Increased Capacity For Improving Forest
Health And Vitality’ isimli baska proje
yirtiilmistir. Bu proje kapsaminda pilot
bolgeler (Kiitahya, Izmir ve Sinop)
secilmis ve biyolojik miicadele ¢aligmalari
baslatilmistir. Calismalar sonunda aktif
kanserlerde iyilesmeler tespit edilmistir.
Celiker et al. (2017), Ege Bodlgesinde
Manisa/Turgutlu’da yapay
inokulasyonlarla hipoviriilent izolatlar1
kullanarak biyolojik miicadele calismalar
yiirtitmiisler ve hipoviriilensligin
yayildigint tespit etmislerdir. Cakar vd.
(2018, 2020), Izmir ydresinde, uygun
hipoviriilent izolatlar1 kullanarak biyolojik
miicadele c¢aligmalar1 yiiriitmiisler ve

uygulama yapilmayan kanserlerde de

tyilesmeler gozlemlemislerdir.



2. SONUC

Cryphonectria parasitica, kestane

agacinin  Onemli  bir  hastaligidir.
Hastaligin ~ tespiti,  vejetatif — uyum
tipilerinin ve igerdikleri hipoviriislerin ve
alt tipleri flzerine ilkemizde bir¢ok
calisma yapilmistir (Coskun et al. 1999;

Erincik et al. 2008; Akilli et al. 2013).

Tiirkiye’de  yapilan  c¢alismalarda,
kestane kanserinin kestane yetigen tim
alanlarimizda bulundugu tespit edilmistir.
Karadeniz ve Marmara Bolgesinde hem
aktif kanserlerin hem de iyilesmis
kanserlerin bulundugu kayit edilirken
(Akilli et al. 2009), Ege Bolgesinde ise
sadece aktif kanserlerin bulundugu tespit
edilmistir (FAO 2014; Erincik et al. 2011,
Akilli Simsek et al. 2019; Cakar et al.
2020).

Bu hastalikla miicadele de Diinya’da
ve iilkemizde en etkili miicadele yontemi
olan  biyolojik  miicadele  ilizerine
caligmalar yiirttilmiistir (FAO 2014,

Akalli et al. 2019; Cakar et al. 2020).

Biyolojik miicadele c¢alismalarinin
temeli fungusun hipoviriilent strainine
dayanmaktadir (Choi and Nuss 1992) yani
bulunan

fungusun sitoplazmasinda

hipoviriisler ~6nem arz  etmektedir.
Hipovirtisler C. parasitica nin

sitoplazmasinda bulunur ve enfekte ettigi

Cakaretal. | 63

fungusun fenotipinde ve virulensliginde
farkliliklar meydana

Hipoviriisler =~ dsRNA

getirebilme
yetenegindedir.
genomuna sahiptir ve viriilent fungusa
girdiklerinde fungusun virulansini
azaltmakta ve kanserlerin iyilesmesine yol

agmaktadirlar.

Biyolojik miicadele c¢aligmalarinda
basar1 icin fungusun vejetatif uyum
tiplerinin tespiti ve uygun hipoviriisiin

kullanim1 dnemlidir.

Ulkemizde, FAO ve OGM niin 2012-
2014 wyillar1 arasinda yiiriitillen projesi
kapsaminda biyolojik miicadele
caligmalarint  yiiriiticek Bolu’da  bir
laboratuvar kurulmustur ve bu laboratuvar
kestane kanseriyle enfekteli alanlarda

miicadele ¢alismlarini yiiriitmektedir.

Ulkemizin bazi bdlgelerinde dogada
kendiliginden var olan iyilesmis kanserler
tespit edilmis (Akilli et al. 2009, 2019;
Cakar et al. 2020, 2021) baz
bolgelerimizde ise dogada kendiliginden
var olan iyilesmis kanserler bulunmadigi
gozlemlenmistir (Ericik et al. 2008; FAO
2014; Akilli Simsek et al. 2019; Cakar et
al. 2020).

Biyolojik miicadele calismalarini
ozellikle dogal iyilesmelerin olmadigi
alanlarda yapilmaya baglanmis ve basarili

sonuclar elde edilmistir (FAO 2014;
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Cakar vd. 2018). Ogzellikle uygun
hipoviriisle uygulama yapilan Izmir ve
Aydin kestane sahalarinda dogal hipoviriis
yayiliminin da basladig1 yaptigimiz arazi
calismalar1 ve kestane direticilerinin geri
bildirimi ile tespit edilmistir (Cakar et al.
2018, 2020).

Bu  uygulamalarda  hipoviriilent
izolatlarin en etkili yontemi daha once
arastiricilarca tespit edilen klasik yontem
olarak adlandirilan kanserlerin etrafina
mantar delici (cork borer) kullanilarak
delikler —agilip, hipoviriilent fungus
macunlarmin bu deliklere yerlestirilmesi
ile yapilmaktadir. Macun ise uygun besi
ortaminda petrilerde gelistirilen
hipoviriilent izolatlarin steril kosullarda
bir parcalayici ile karistirilmas: ile
olusturulmaktadir. Bu sekliyle kanserlere
uygulama daha kolay hale gelmektedir
(FAO 2014; Akilli et al. 2019). Ancak
arastiricilar kanser etrafindaki
kabuklardan kabuk delici kullanilarak
acillan  g¢ukurlara  macun  yapilmis
hipoviriilent izolatin uygulanmasi, ¢ivili
bir el diizenegi ile yaralanmis kanserler
lizerine seyreltilen hipoviriilent macunu
firga kullanarak uygulama, yaralanmayan
kanserlere seyreltilen hipoviriilent
macunun firgayla uygulanmasi gibi g
farkli  yontemi de kiyaslamistir Bu
calismada en etkili yontemin yine klasik

yontem oldugu  bulunmasina ragmen,

ulasilmast giic kanserlere bu sekilde
uygulamalar zor oldugu igin, ¢iviler
bulunan el diizenegi ile yaralanmig
kanserlere  sivilagtirilmis  hipoviriilent
macunun firca ile uygulanmasinin daha
pratik olacagi Onerilmistir (Cakar et al.

2020)

Cryphonectria parasitica ile gerek
tilkemizde gerekse diinyada miicadelede
en etkili yontem olan biyolojik savas
tilkemizde de genis alanlardaki kestane
sahalarinda basarili sonuglar vermeye
baslamistir. Biyolojik savas uygulamasi
tim Diinya’da kabul edilmistir. Ancak
tizerinde calisilmasi  gereken  konu;
hipoviriilent uygulama yonteminin
pratikligini saglamak, yeni uyum tiplerine
karst kullanilabilecek hipoviriis iceren
uyumlu fungus izolatlarim1 elde etmek
olmaldir. Ayrica kestane kanserlerine
kars1 vejetatif uyumdan dolayr kullanimi
sinirli olan hipoviriilent izolatlarin yerine
smirlayicr bir etkisi olmadan dogada hizli
yayilabilecek antagonistik funguslarin ve
bakterilerin etkileri de arastirilmigtir
(Akill1 2008; Akilli et al. 2011; Kolp et al.

2018).

Bu konuda da Trichoderma sp.,
Penicillium sp, Bacillus sp. gibi etmenler
kullanilarak yapilan basarili  biyolojik
kontrol deneme ¢alismalar1 bulunmaktadir
(Akillr et al. 2011; Groome et al 2001).

Bu nedenle antagonist funguslar ile



C. parasitica arasindaki iliski
incelenmeye devam edilmelidir (Kolp et

al. 2018).
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