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Orta Anadolu bolgesinde bademlerde kok ve kokbogazi
ciiriikliigiine neden olan Phytophthora tiirleri'

Ilker KURBETLi? Kemal DEGIRMENCI?

SUMMARY

Phytophthora spp. causing root and crown rot of almond in Central Anatolian
region in Turkey

Almond decline was found in the nurseries and orchards in Ankara, Cankiri, Diizce and
Kayseri provinces in Turkey, between the years 2009-2011. Three Phytophthora species
were isolated from necrotic root and crown tissues or the rhizospheres of almond trees
exhibiting typical symptoms of Phytophthora root and crown rot. Two of them were
identified as P. cactorum and P. citrophthora by morphological characteristics and
comparing sequences of internal transcribed spacer (ITS) regions. Nucleotide sequence of
an unidentified Phytophthora had 99 % homology with other P. niederhauserii isolates in
GenBank. When inoculated on almond rootstocks. P. cactorum, P. citrophthora and P.
niederhauserii caused bark necroses averaging 96.5, 103, 99.5 mm in length, respectively.
The objectives of this study were to identify the causal organisms responsible for the poor
growth and dieback symptoms of almond plants based on cultural, morphological,
physiological and molecular features.

Key words: Turkey, almond, P. cactorum, P. citrophthora, P. niederhauserii, ITS, Prunus
dulcis

OZET

Badem fidanlarinda ve gen¢ badem agaclarinda gelisme geriligi ve geriye dogru o6liim
belirtileri, Ankara ve Diizce illerindeki fidanliklar ile Cankir1 ve Kayseri illerindeki badem
bahgelerinde, 2009 ve 2011 yillarinda gézlenmistir. Ug farkli Phytophthora tiiri, hem
hastalikli bitki dokularindan hem de belirti gdsteren bitkilerin koklerinden alinan toprak
orneklerinden izole edilmistir. Bademlerdeki kurumalara neden olan patojenlerden ikisi
morfolojik 6zelliklerine gore P. cactorum ve P. citrophthora olarak teshis edilmistir.
Izolatlarin internal transcribed spacer (ITS) bélgelerinin DNA dizilerine dayanilarak
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teshisleri dogrulanmigtir. Morfolojik olarak teshis edilemeyen bir Phytophthora tiirii ise
GenBank’ta kayith diger P. niederhauserii izolatlar1 ile % 99 benzerlik gostermistir. P.
cactorum, P. citrophthora ve P. niederhauserii badem anaglarimin gévdelerinde ortalama
olarak sirastyla 96.5, 103, 99.5 mm boyunda nekrozlara neden olmustur. Bu ¢aligma ile
badem bitkilerinde goriilen gelisme geriligi ve geriye dogru Oliimlerin nedenlerinin
belirlenmesi, Phytophthora tiirlerinin kiiltiirel, morfolojik, fizyolojik ve molekiiler
ozelliklerine dayanilarak teshis edilmesi amag¢lanmustir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye, badem, P. cactorum, P. citrophthora, P. niederhauserii, ITS,
Prunus dulcis

GIRIS

Diinyada badem (Prunus dulcis) iiretiminin biiyik bir bdlimii ABD’nde
gerceklestirilmektedir. Ulkemizde 2010 yili verilerine gore, yaklasik 17.148 ha
alanda badem fiiretimi yapilmig ve liretim 55.398 ton olmustur (Anonim 2010).
Phytophthora tiirlerinin tarim alanlarinda, ormanlarda ve siis bitkilerinde g¢ok
siddetli hastaliklara neden oldugu bilinmektedir (Erwin and Riberio 2005). Badem,
en tahripkar oldugu konukculari arasindadir ve etmen uygun kosullar1 buldugunda
badem firetimini énemli olgiide smirlandirabilir. Bu duruma badem anaglarinin
etmene kars1 ¢cok hassas olusunun etkisi biiyiiktiir (Browne and Doster 2002).

Diinyada yapilan aragtirmalarda, bademlerde kdk ve kokbogaz ciiriikliigiine neden
olan bazi Phytophthora tiirleri tespit edilmistir. iran’da, badem agaclarinda
yapraklarin sararmasi, gévdede catlaklar ve zamk akintis1 gibi hastalik belirtileri
gozlenmis ve buna P. cryptogea ile birlikte teshis edilemeyen bir Phytophthora
tiriiniin neden oldugu belirlenmistir (Fatemi 1980). Avustralya’da, hastalikl
badem agaclarinda 6zellikle kokbogazi enfeksiyonlar1 gozlenmis ve bu bdlgelerden
ve topraktan P. cambivora, P. citrophthora, P. cryptogea, P. megasperma, P.
nicotianae ve P. syringae’nin, ayrica agaglardaki govde kanserlerinden P.
cactorum’un izole edildigi ve bu tiirlerin hastalikla iligkili oldugu bildirilmistir
(Wicks et al. 1997). ABD, Kaliforniya’da, badem agaclarindaki kanserlerden ve
zamk akintilarindan P. syringae enfeksiyonlariin sorumlu oldugu tespit edilmis ve
bu enfeksiyonlarin sonbahar ve kis aylarinda yapilan budama veya mekanik zarar
sonucu agilan yaralardan gergeklestigi belirlenmistir (Doster and Bostock 1988).
Yine Kaliforniya’da, drenaji1 iyi olmayan topraklarda yetistirilen badem agag¢larinda
kokbogaz ciiriikligiine neden olan baslica etmenin P. megasperma oldugu, bunun
yani sira P. citricola’nin bitkinin toprak tistii aksaminda, P. cactorum’un ise toprak
altt aksaminda enfeksiyonlara neden oldugu bildirilmistir (Browne and Viveros
1998). Ispanya’da ise, 2007 yilinda badem fidanlklarinda, siddetli hastalik
belirtileri olarak kiigiik klorotik yaprak olusumu, solgunluk ve govde kanserleri
yaninda, gévdede zamk akintisi gézlenmis, bu hastalikli bitkilerden yeni bir tiir
olan P. taxon niederhauserii’nin izole edildigi ve bu tiiriin hastalikla iliskili oldugu
bildirilmistir (Perez-Sierra et al. 2010).
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Badem fireticilerinden gelen sikayetler {izerine, 2009 yilinda Ankara ve Diizce
illerindeki badem fidanliklarinda ve Kayseri ili Sarioglan ilgesindeki bir badem
bahgesinde, 2011 yilinda ise Cankiri ili Sabandzii ilgesindeki bir badem bahgesinde
incelemeler yapilmig, yapilan incelemeler sonucunda hastalikli bitkilerin
yapraklarinin sarardigi, soldugu, bazilarinin ise tamamen kurudugu; bitkilerin kok,
kokbogaz1 ve toprak seviyesine yakin govde kisimlarinda nekrozlarin olustugu
gozlenmistir. Bu belirtilerin diginda Kayseri ili badem bahgesindeki geng agaglarin
as1 yerinin hemen {izerinde yogun zamk akintisinin meydana geldigi goriilmistiir.
Yapilan izolasyon ¢alismalarinda, hastalikli bitki dokularindan ve bu bitkilerin kok
ve ¢evresinden alman toprak Orneklerinden ti¢ farkli Phytophthora tirii elde
edilmistir. Bademden izole edilen bu tiirlerin iilkemiz i¢in ilk kayit niteliginde
olduguna iliskin makaleler “Disease Note” olarak tarafimizca yaymlanmistir
(Kurbetli and Degirmenci 2010, Kurbetli and Degirmenci 2011).

Bu calisma ile badem fidanlarinda ve gen¢ badem agaglarinda goriilen gelisme
geriligi ve geriye dogru Oliimlerin nedenlerinin belirlenmesi, Phytophthora
tiirlerinin kiiltiirel, morfolojik, fizyolojik ve molekiiler 6zelliklerine dayanilarak
teshis edilmesi amaglanmis ve bu makalede ayrintili bir bigimde yazilmigtir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin materyalini, hastalikli bitkilerin koklerinden alinan bitki ve toprak
ornekleri, izolasyonda kullanilan secici ortam (MUA-PARPH) ile bu ortama ilave
edilen antibiyotik ve fungisitler, B-sitosterol ilave edilmis Havug¢ rendesi agar
(HRA), Havug agar (HA), Misir unu agar (MUA), Patates dekstroz agar (PDA),
Malt ekstrakt agar (MEA), Ankara g¢esidi armut meyveleri, toprak ekstrakti,
patojenisite testlerinde kullanilan badem anaglari, molekiiler c¢alismalarda
kullanilan ~ Phytophthora izolatlar1 ve UltraClean Microbial DNA Kit
olusturmustur.

Siirvey

Siirvey calismalart 2009 yili Mayis ve Haziran aylarinda ve 2011 yili Temmuz
ayinda yapilmistir. Ankara ve Diizce illerindeki badem fidanliklarindan hastalik
belirtisi gosteren, bir yasinda ve asili 9 adet ¢iplak koklii ve 10 adet tiiplii badem
fidam1 alinmigtir. Kayseri ili Sarioglan ilgesindeki ve Cankir1 ili Sabandzii
ilgesindeki badem bahgelerinden ise iki-ili¢ yaslarinda 13 adet hastalikl1 bitki 6rnegi
ile bu bitkilerin 7’sinin kdk ve ¢evresinden toprak drnekleri toplanmustir.
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Sekil 1. Hastalikli badem 6rneklerinin toplandig illeri gosteren harita.
Bitki dokusundan izolasyon

Hastalikli  bitkilerin kokleri musluk suyunda iyice yikanarak topragindan
arindirilmistir. Sagak kokler, ana kok, kokbogazi ve toprak seviyesine yakin govde
kisimlarindan alinan hastalikli bitki pargalar1 3—5 mm boyutunda kesilerek 9-10
adet parca olacak sekilde, yiizey dezenfeksiyonu yapilmaksizin segici ortama
(MUA-PARPH: 1 L saf su, 17 g musir unu agar, 5 mg pimaricin, 250 mg
ampicillin, 10 mg rifampicin, 100 mg PCNB, 50 mg hymexazol) (Jeffers and
Martin 1986) konulmustur. Petri kaplar1 20-22°C’de karanlikta 3-5 giin siire ile
inkiibasyona birakilmistir. Gelisen koloniler 151k mikroskobu altinda incelenmis ve
genis acgili bolmesiz hiflere sahip etmenin kolonilerinin uglarindan kesilen agar
pargalar1 20 mg/l B-sitosterol ilave edilmis HRA (40 g/l havug rendesi; 20 g/l
agar)’a aktarilmistir.

Topraktan izolasyon

Hastalikli bitkilerin kok ve ¢evresinden alinan toprak ornekleri yaklasik 500 ml
olacak sekilde plastik kaplara konulmustur. Uzerini 1-2 cm gegecek sekilde saf su
ilave edilmis ve 20-22°C’de 3 giin siire ile inkiibe edilmistir. Daha sonra olgun
armut meyveleri musluk suyunda iyice yikanip alkolle silinmis, tizerlerinde igne ile
birkag delik agilarak ters bir sekilde, her bir plastik kaba bir adet olacak sekilde
konulmustur. Iki giinliik inkiibasyondan sonra meyveler musluk suyunda yikanarak
bir giin siire ile 24+1°C’de bekletilmistir. Daha sonra meyveler %70’lik etil alkol
ile silinmistir. Meyveler iizerinde gelisen yuvarlak kahverengi lezyonlarin
bulundugu kisimlarin kabugu soyulmus ve lezyonlarin kenarindan alinan 4-5 kiigiik
meyve parcasi secici ortama konulmustur. Yukarida anlatildig: sekilde petri kaplari
inkiibasyona birakilmig ve alt kiiltiirler olusturulmustur.

Phytophthora tiirlerinin teshisi

Phytophthora tiirlerinin teshisi, sporangium, oogonium ve antheridium yapilarinin
morfolojisine ve boyutlarina dayanilarak yapilmistir (Stamps et al. 1990, Erwin and
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Ribeiro 2005, Gallegly and Hong 2008). Sporangium olusumunu tesvik etmek i¢in
% 1.5’1ik steril olmayan toprak ekstrakti kullanilmistir (Jeffers 2006). HRA’da,
karanlikta, 24+1°C’de gelistirilen fungus kolonisi, petri kabinin yarisini
kapladiginda, 5 mm’lik agar diskleri kolonilerin uglarindan kesilerek, igerisinde 7
ml toprak ekstraktr bulunan 60 mm’lik plastik petri kaplarina konulmustur. Petri
kaplar1 24+1°C’de devamli fluorosan 1sik altinda tutulmus ve 24-72 saatleri
arasinda mikroskop altinda incelenmistir. Eseyli yapilarin olusumunu tesvik etmek
i¢in B-sitosterol (20 mg/l) ilave edilmis HRA kullanilmustir. iki haftalik kiiltiirlerde
hif siskinliklerinin varligi ve morfolojisi ile klamidospor varligi arastirilmistir.
Tiirlerin 30 ve 35°C’de gelisebilme yetenekleri MUA ve PDA’da 5 giin sonra
incelenmistir. Ayrica tiirlerin farkli besi ortamlarinda olusturdugu koloni desenleri
belirlenerek kaydedilmistir.

Patojenisite testi

Patojenisite testinde tohumdan iiretilen iki yasindaki badem anaglarina govde
inokulasyonu yapilmstir (Perez-Sierra et al. 2010, Scott et al. 1992, Wicks et al.
1997). Bu testte birer adet P. citrophthora, P. cactorum ve P. niederhauserii
izolatlar1 kullanilmistir. HRA’da gelistirilen bir haftalik kiiltiirlerin kenarlarindan
alman agar diskleri, bitkilerin gévdelerinde agilan yaralarin iizerine konulmustur.
Yaralarin etrafi nemli pamukla sarilmis ve nem kaybini dnlemek i¢in aliiminyum
folyo ile kaplanmistir. Kontrol bitkilerinde steril agar diskleri kullanilmistir. Her
izolat ve kontrol i¢in sekiz adet anag¢ kullanilmugtir. Bitkiler 25°C’de kontrollii
serada tutulmus ve haftada bir kez sulanmistir. inokulasyondan dort hafta sonra
yaralarin etrafindaki kabuk steril bistrii yardimiyla soyularak nekrotik alanlar
Ol¢iilmiis ve bu alanlarin kenarindan alinan kiigiik pargalar tekrar segici ortama
konularak etmenler reizole edilmistir. Nekroz boylarma iligkin veriler varyans
analizine tabi tutularak degerlendirilmistir.

DNA izolasyonu, PCR ve DNA dizileme

HA’da karanlikta 24+1°C’de on giin gelistirilen izolatlarin miselyumlarindan 300
mg tartilarak sivi azot ile ezildikten sonra UltraClean Microbial DNA Kit (MO
Bio, Carlsbad, CA, USA) protokoliine uygun olarak total DNA ekstraksiyonu
yapilmistir. Elde edilen total DNA, fungusun ITS bdlgesine ait genel primerler
(ITS1/ITS2) (Cizelge 1) kullanilarak PCR islemine tabi tutulmustur.

Cizelge 1. Phytopthora spp. izolatlarinin tanisi i¢in kullanilan primer sekanslari

Etmen Primer sekansi Uriin Literatiir
boyutu

Phytophthora ITS1: F 5’TCCGTAGGTGAACCTGCGG3’ 290 bp  White et

spp. ITS2: R 5’GCTGCGTTCTTCATCGATGC3’ al. (1990)

PCR uygulamasi i¢in toplam miktar 50 pl olacak sekilde mix hazirlanmigtir.
Reaksiyon karisimi; her bir reaksiyon i¢in 4 pl DNA (yaklagik 10 ng), 5 pl 10x
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buffer (75 mM Tris HCI, pH 9.0, 50 mM KCI, 20 mM (NH,4),SO,4) (Biotools), 2
uM primer (MWG-Biotech), 5 mM MgCl,, 2 mM dNTPs, 2 U Taq polimeraz
(Biotools), 5 pl bovine serum albumin (BSA) (10 mg/ml; Sigma Aldrich)
icermistir. Uygulanan PCR dongii programi asagida belirtilmistir (Camele et al.
2005). Elde edilen PCR iiriinleri %1.5’lik agaroz jele yiiklenerek elektroforezde
yiirtitilmistiir.

PCR dongii programi

95°C 2 dk 6n denatiirasyon

95°C 30 sn denatiirasyon

55°C 30 sn annealing } 35 doneii
72°C 60 sn extension

72°C 10 dk son extension

Elde edilen PCR iiriinlerinin DNA dizilemesi Iontek (istanbul) firmasina
yaptirllmis  ve bu DNA dizileri GenBank (NCBI-National Center for
Biotechnology Information)’ta kayitli diziler ile karsilastirilmistir. Molekiiler
olarak teshis edilen izolatlara ait DNA dizileri GenBank’ta erisim numaralari
aliarak depolanmustir.

SONUCLAR

izolasyon ve teshis

Phytophthora tiirleri, toplanan 32 hastalikli bitki 6rneginin 23’{inden, bu bitkilerin
kok ve cevresinden alinan 17 toprak Orneginin ise 11’inden izole edilmistir. P.
citrophthora 13 bitki ve 6 toprak orneginden, P. cactorum 7 bitki ve 4 toprak
orneginden, P. niederhauserii ise 5 bitki ve 3 toprak 6rneginden izole edilmistir
(Cizelge 2). P. citrophthora’nin Cankirt hari¢ diger ii¢ ilden izole edilmesine
karsin, P. cactorum Ankara ve Cankiri illerinden, P. niederhauserii ise yalnizca
Kayseri ilinden elde edilmistir. Ankara ve Kayseri’den alinan 1’er 6rnekte karisik
enfeksiyon tespit edilmistir.

Cizelge 2. Badem iiretim alanlarindan toplanan bitki ve toprak 6rnek sayilart ve elde edilen
Phytopthora tiirlerine gore izolat sayilart

Toplanan 6rnek Elde edilen izolat sayisi
il sayisi P. cactorum P. citrophthora | P. niederhauserii
Bitki | Toprak | Bitki | Toprak | Bitki | Toprak | Bitki | Toprak
Ankara 7 4 3 2 3 1 - -
Cankir1 I 3 4 2 - - - -
Diizce 12 6 - - 9 4 - -
Kayseri 6 4 - - 1 1 5 3
Toplam 32 17 7 4 13 6 5 3
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Sekil 2. P. cactorum’un ovoid sporangiumu (a) ve oosporu (b), P. citrophthora’nin
obpyriform (c) ve ¢ift papillali (d) sporangiumlari, P. niederhauserii’nin ovoid
sporangiumu (e) ve hif siskinlikleri (f).
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Sekil 3. P. cactorum, P. citrophthora ve P. niederhauserii’nin HA (sirasiyla a, ¢, e) ve PDA
(swrastyla b, d, f)’daki koloni yapilari.
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Homothallic bir tiir olan P. cactorum, B-sitosterol ilave edilmis HRA’da ve
MUA’da bol miktarda sporangium, oogonium ve paragynous antheridium
olugturmustur. Sporangiumlar1 belirgin bir sekilde papillahdir (Sekil 2a).
Sporangiumlar sporangiophor’dan kendiliginden kopma yetenegine sahiptir
(caducous) ve kisa pedicellidir. Sporangiumlari genellikle ovoid, bazen kiiremsi
yapidadir. Kullanilan kiiltiir ortamlarinda 6zel bir koloni deseni olusturmamistir
(Sekil 3a, b).

Heterothallic bir tiir olan P. citrophthora yapay besi ortamlarinda eseyli yapilarini
olusturmamistir. Toprak ekstraktinda bolca olusan sporangiumlar papillals,
genellikle ovoid ve obpyriform, siklikla asimetrik sekilli, nadiren de ¢ift papillalidir
(Sekil 2¢, d). Baz1 izolatlarda sporangiumlar sporangiophor’dan kendiliginden
kopma yetenegine sahiptir (caducous) ve uzun pedicellidir. PDA’da ¢iceksi koloni
deseni olusturmustur (Sekil 3d). P. citrophthora kolonileri 30°C’de oldukga iyi bir
gelisme gdstermesine karsin, 35°C’de gelisme gostermemistir.

P. niederhauserii yapay besi ortamlarinda eseyli yapilarini olusturmamistir.
Sporangiumlar1 papillasiz, elipsoit ve ovoid sekillidir ve toprak ekstraktinda bolca
olusur (Sekil 2e). Sporangium olusumu internal ve eksternal olabilir. Yumrulu veya
loblu dallanan hif siskinlikleri kiiltiirde bolca bulunur (Sekil 2f). Kullanilan kiiltiir
ortamlarinda 6zel bir koloni deseni olusturmamustir (Sekil 3e, f). P. niederhauserii
kolonileri 35°C’de yavas gelisme gostermistir.

Patojenisite testi

Patojenisite testinde tohumdan iiretilmis 2 yasindaki badem anaglarina, agar
diskleri kullanilarak gévde inokulasyonu yapilmustir. P. citrophthora bulastirilan
fidanlarda inokulasyondan {igiincii, diger izolatlarla inokule edilen fidanlarda ise
dordiincti haftadan itibaren yapraklarda sararma ve solma belirtileri gozlenmis
(Sekil 4a), dordiincii hafta sonunda tim fidanlar kurumustur. Tiim tiirler,
siirgiinlerin kabuk altinda, inokulasyon noktasindan asagiya ve yukariya dogru
ilerleyen ve 77 mm’den 135 mm’ye kadar degisen uzunluklarda kahverengi
nekrozlara neden olmustur (Sekil 4b). Bu nekrotik alanlardan alinan kiiciik parcalar
secici ortama aktarilarak tiirler reizole edilmistir. Steril agar diskleri ile inokule
edilen kontrol bitkilerinin inokulasyon noktalarinda herhangi bir renk degisikligi ve
bitkilerde kuruma goriilmemistir.

P. cactorum’un neden oldugu nekroz boyu 77-116 (ort. 96.5) mm, P.
citrophthora’nin 82-135 (ort. 103) mm, P. niederhauserii’nin ise 79-128 (ort.
99.5) mm arasinda olmustur. Nekroz boylarn ile ilgili veriler Cizelge 3’te
verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda etmenlerin olusturduklari
nekrozlarmn boylar1 arasinda herhangi bir fark tespit edilmemistir (F=0.327,
p=0.724).
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Sekil 4. Patojenisite testi sonucu badem yapraklarinda olugan sararma ve solma belirtileri
(a), govdelerinde meydana gelen nekrozlar (b).

Cizelge 3. Badem c¢ogiirlerinde gergeklestirilen patojenisite testlerinde Phytophthora
tiirlerinin olusturdugu nekroz boylari

Nekroz boyu (mm)
Etmen n Ort. =+ St. hata
(min-max)
96.50 +4.75
(77.00-116.00)
103.00 + 6.42
(82.00-135.00)
99.50 £ 5.74
(79.00-128.00)

P. cactorum 8

P. citrophthora 8

P. niederhauserii 8
F=0.327; p=0.724
DNA izolasyonu, PCR ve DNA dizileme

Molekiiler teshis ¢calismalarinda Ankara, Diizce ve Kayseri illerinden elde edilen ii¢
adet P. citrophthora izolati, Ankara ve Cankiri illerinden elde edilen iki adet P.
cactorum izolat1 ve Kayseri ilinden elde edilen bir adet P. niederhauserii izolati
kullanmilmigtir. HA’da, karanlikta 24+1°C’de on giin gelistirilen izolatlarin
miselyumlarindan protokole uygun olarak total DNA ekstraksiyonu yapilmistir.
Elde edilen total DNA, ITS1 ve ITS2 primerleri kullanilarak PCR islemine tabi
tutulmustur. Elde edilen PCR fdirlinleri % 1.5°lik agaroz jel elektroforezde
kosturularak goriintiilenmis ve beklendigi gibi 290 bp’de bantlar elde edilmistir.
PCR iiriinlerinin DNA dizilemesi lontek (istanbul) firmasmna yaptirilmis ve bu
DNA dizileri GenBank’ta kayitl diziler ile karsilagtirilmistir. Kullanilan ii¢ adet P.
citrophthora izolati GenBank’ta kayith P. citrophthora izolatlart ile %99
(EU000068), %99 (AJ854299) ve %100 (GU133065), iki adet P. cactorum izolati
ise GenBank’ta kayith P. cactorum izolatlar1 ile %98 (GU111587) ve %93
(JN676908) benzerlik gostermistir. Kayseri ilinden elde edilen bir adet
Phytophthora sp. izolat1 ise GenBank’ta kayitli P. niederhauserii izolatlariyla %99
(GQ925808) benzerlik gdstermistir. izolatlara ait DNA dizileri GenBank’ta

308




HM357622, HM357623, HM357624, HM357625, HQ681251 ve JX535811 erisim
numaralar1 alinarak depolanmustir.

TARTISMA VE KANI

Phytophthora tiirlerinin neden oldugu badem agaclarinda kok ve kokbogazi
ciiriikliigii hastaligi, ABD, Avustralya, iran ve Ispanya gibi diinyanin cesitli
iilkelerinde bilinmesine karsin bugiine kadar hastaligin iilkemizde varligina iliskin
bir kayit bulunmamaktaydi. Bu ¢alisma sonucunda, P. cactorum, P. citrophthora
ve P. niederhauserii Ankara ve Diizce illerindeki fidanliklar ile Kayseri ve Cankiri
illerindeki gen¢ badem bahgelerinden alinan hastalikli bitki ve toprak
orneklerinden izole edilmistir. P. cactorum ve P. citrophthora morfolojik
ozelliklerine dayanilarak teshis edilmis ve molekiiler caligmalarla teshis sonuglar
dogrulanmistir. Kayseri ilinden elde edilen Phytophthora sp. izolati ise molekiiler
caligmalar sonucunda GenBank’ta kayitli P. niederhauserii izolatlar1 ile %99
benzerlik géstermistir. Cankir1 hari¢ diger ti¢ ilden elde edilen P. citrophthora, en
fazla izole edilen tiir olmus, P. cactorum Ankara ve Cankiri illerinden, P.
niederhauserii ise yalnizca Kayseri ilinden elde edilmistir. Her ii¢ tiir de badem
anaglarinda patojenik bulunmustur. Patojenisite testine iligkin yapilan varyans
analizi sonucunda etmenlerin olusturduklar1 nekroz boylar1 arasinda herhangi bir
fark tespit edilmemistir. Ancak P. citrophthora ile inokule edilen fidanlarin, diger
tirlerle inokule edilenlerden daha erken hastalik belirtisi gostermesi, P.
citrophthora’nin  diger tlirlere gbre daha agresif olabilecegi kanaatini
olusturmustur.

P. cactorum ve P. citrophthora, diinyada en iyi bilinen Phytophthora tiirleri
arasindadir ve bir ¢cok meyve agaci da dahil ¢ok genis konukgu dizilerine sahiptir
(Erwin and Ribeiro 2005). Ulkemizde yapilmis olan onceki calismalarda P.
cactorum’un ¢ilek ve elmada, P. citrophthora’nmin ise atkestanesi, Kivi ve
turunggilde hastalik olusturduguna iliskin raporlar mevcuttur (Akilli et al. 2011,
2012, Benlioglu et al. 2004, Giincii 1989, Kurbetli ve Degirmenci 2011, Maden ve
ark. 1995). P. cactorum ve P. citrophthora bademde hastalik olusturan baslica
tiirler arasinda yer almaktadir (Browne and Doster 2002). Bu iki tiiriin ABD ve
Avustralya’da badem bahgelerinde ve fidanliklarda 6nemli kayiplara neden oldugu
bildirilmistir (Browne and Viveros 1998, Doster and Bostock 1988, Wicks et al.
1997).

P. cactorum izolatlarina ait morfolojik dzellikler, Stamps et al. (1990), Erwin and
Ribeiro (2005) ve Gallegly and Hong (2008) tarafindan tanmimlanan teshis
anahtarlartyla uyumlu bulunmustur. Erwin and Ribeiro (2005) ve Gallegly and
Hong (2008) tarafindan, P. citrophthora’nin noncaducous sporangium iirettigi
bildirilmesine karsin, bazi P. citrophthora izolatlarimizin caducous sporangium
iiretmesi, Stamps et al. (1990)’a gore uyumludur. Stamps et al. (1990) de baz1 P.
citrophthora izolatlarmin caducous sporangium irettigini  bildirmislerdir.

309



Ulkemizde kivilerden elde edilen P. citrophthora izolatlar1 i¢in de benzer durum
Akilli et al. (2011) tarafindan bildirilmis, elde edilen izolatlarin caducous
sporangium {rettigi ve bu Ozelligin tir ayriminda kullanilamayacagi
vurgulanmuistir,

P. niederhauserii ilk kez ABD, Kuzey Carolina’da Thuja occidentalis ve Hedera
helix bitkilerinden izole edilmis ve 2003 yilinda yeni bir tiir olarak bilim diinyasina
sunulmustur. Etmen bu tarihten sonra farkli iilke ve bitki tiirlerinde, 6zellikle
fidanliklarda ve siis bitkilerinde rapor edilmistir. Ornegin 2007 yilinda yine ABD,
California’da Ceanothus sp. bitkisinden izole edilmistir. Avustralya’da ithal
fidanlarda ve dogal ekosistemde Banksia prionotes bitkisinde tespit edilmistir.
Avrupa’da Callistemon citrinus, Cistus spp., Banksia speciosa, cesitli Begonia
hibritleri, Hedera helix, Kalanchoe blossfeldiana, Sinningia speciosa ve Peperomia
clusiifolia gibi siis bitkilerinde tespit edilmistir (Anonymous 2009). Diinyada yeni
taninan ve morfolojik oOzellikleri resmi olarak ortaya konmamis olan P.
niederhauserii’nin bademde hastaliga neden olduguna iliskin tek kayit Ispanya’ya
aittir (Perez-Sierra et al. 2010).

Ulkemizde badem iiretiminde en sik kullanilan anag, badem ¢ogiirleridir ve bu
¢ogiirler Phytophthora tiirlerine kars1 oldukg¢a hassastir (Browne and Doster 2002).
Etmen, drenaji iyi olmayan, taban suyu yiksek, killi, agir (su tutan) toprak
kosullarinda badem {iretimini 6nemli Olgiide sinirlandirabilir. Diinyada etmene
kars1 bazi fungisitler 6nerilse de uygulamalar, hastaliga yakalanmis agaglarda etkili
olmamaktadir. “Meyve ve Asma Fidam ile Uretim Materyallerinde Bitki Saglhgi
Standartlar1 Talimati”’nda (Anonim 2012), bircok meyve ¢esidi ile birlikte bademin
patojenler listesinde de yer alan Phytophthora tiirlerinin genellikle fidanliklardan
enfekteli fidanlarla tagindig1 ve temiz alanlara bulastig1 diisiiniildiigiinde, hastalikla
miicadelede hastaliktan ari, temiz, sertifikal1 fidan kullanimi kaginilmazdir.
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