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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, Çankırı, Düzce 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 

ÖZET 

Badem fidanlarında ve genç badem ağaçlarında geliĢme geriliği ve geriye doğru ölüm 

belirtileri, Ankara ve Düzce illerindeki fidanlıklar ile Çankırı ve Kayseri illerindeki badem 

bahçelerinde, 2009 ve 2011 yıllarında gözlenmiĢtir. Üç farklı Phytophthora türü, hem 

hastalıklı bitki dokularından hem de belirti gösteren bitkilerin köklerinden alınan toprak 

örneklerinden izole edilmiĢtir. Bademlerdeki kurumalara neden olan patojenlerden ikisi 

morfolojik özelliklerine göre P. cactorum ve P. citrophthora olarak teĢhis edilmiĢtir. 

Ġzolatların internal transcribed spacer (ITS) bölgelerinin DNA dizilerine dayanılarak 
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teĢhisleri doğrulanmıĢtır. Morfolojik olarak teĢhis edilemeyen bir Phytophthora türü ise 

GenBank’ta kayıtlı diğer P. niederhauserii izolatları ile % 99 benzerlik göstermiĢtir. P. 

cactorum, P. citrophthora ve P. niederhauserii badem anaçlarının gövdelerinde ortalama 

olarak sırasıyla 96.5, 103, 99.5 mm boyunda nekrozlara neden olmuĢtur. Bu çalıĢma ile 

badem bitkilerinde görülen geliĢme geriliği ve geriye doğru ölümlerin nedenlerinin 

belirlenmesi, Phytophthora türlerinin kültürel, morfolojik, fizyolojik ve moleküler 

özelliklerine dayanılarak teĢhis edilmesi amaçlanmıĢtır. 

Anahtar kelimeler: Türkiye, badem, P. cactorum, P. citrophthora, P. niederhauserii, ITS, 

Prunus dulcis 

GĠRĠġ 

Dünyada badem (Prunus dulcis) üretiminin büyük bir bölümü ABD’nde 

gerçekleĢtirilmektedir. Ülkemizde 2010 yılı verilerine göre, yaklaĢık 17.148 ha 

alanda badem üretimi yapılmıĢ ve üretim 55.398 ton olmuĢtur (Anonim 2010). 

Phytophthora türlerinin tarım alanlarında, ormanlarda ve süs bitkilerinde çok 

Ģiddetli hastalıklara neden olduğu bilinmektedir (Erwin and Riberio 2005). Badem, 

en tahripkar olduğu konukçuları arasındadır ve etmen uygun koĢulları bulduğunda 

badem üretimini önemli ölçüde sınırlandırabilir. Bu duruma badem anaçlarının 

etmene karĢı çok hassas oluĢunun etkisi büyüktür (Browne and Doster 2002).  

Dünyada yapılan araĢtırmalarda, bademlerde kök ve kökboğazı çürüklüğüne neden 

olan bazı Phytophthora türleri tespit edilmiĢtir. Ġran’da, badem ağaçlarında 

yaprakların sararması, gövdede çatlaklar ve zamk akıntısı gibi hastalık belirtileri 

gözlenmiĢ ve buna P. cryptogea ile birlikte teĢhis edilemeyen bir Phytophthora 

türünün neden olduğu belirlenmiĢtir (Fatemi 1980). Avustralya’da, hastalıklı 

badem ağaçlarında özellikle kökboğazı enfeksiyonları gözlenmiĢ ve bu bölgelerden 

ve topraktan P. cambivora, P. citrophthora, P. cryptogea, P. megasperma, P. 

nicotianae ve P. syringae’nin, ayrıca ağaçlardaki gövde kanserlerinden P. 

cactorum’un izole edildiği ve bu türlerin hastalıkla iliĢkili olduğu bildirilmiĢtir 

(Wicks et al. 1997). ABD, Kaliforniya’da, badem ağaçlarındaki kanserlerden ve 

zamk akıntılarından P. syringae enfeksiyonlarının sorumlu olduğu tespit edilmiĢ ve 

bu enfeksiyonların sonbahar ve kıĢ aylarında yapılan budama veya mekanik zarar 

sonucu açılan yaralardan gerçekleĢtiği belirlenmiĢtir (Doster and Bostock 1988). 

Yine Kaliforniya’da, drenajı iyi olmayan topraklarda yetiĢtirilen badem ağaçlarında 

kökboğazı çürüklüğüne neden olan baĢlıca etmenin P. megasperma olduğu, bunun 

yanı sıra P. citricola’nın bitkinin toprak üstü aksamında, P. cactorum’un ise toprak 

altı aksamında enfeksiyonlara neden olduğu bildirilmiĢtir (Browne and Viveros 

1998). Ġspanya’da ise, 2007 yılında badem fidanlıklarında, Ģiddetli hastalık 

belirtileri olarak küçük klorotik yaprak oluĢumu, solgunluk ve gövde kanserleri 

yanında, gövdede zamk akıntısı gözlenmiĢ, bu hastalıklı bitkilerden yeni bir tür 

olan P. taxon niederhauserii’nin izole edildiği ve bu türün hastalıkla iliĢkili olduğu 

bildirilmiĢtir (Perez-Sierra et al. 2010). 
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Badem üreticilerinden gelen Ģikayetler üzerine, 2009 yılında Ankara ve Düzce 

illerindeki badem fidanlıklarında ve Kayseri ili Sarıoğlan ilçesindeki bir badem 

bahçesinde, 2011 yılında ise Çankırı ili ġabanözü ilçesindeki bir badem bahçesinde 

incelemeler yapılmıĢ, yapılan incelemeler sonucunda hastalıklı bitkilerin 

yapraklarının sarardığı, solduğu, bazılarının ise tamamen kuruduğu; bitkilerin kök, 

kökboğazı ve toprak seviyesine yakın gövde kısımlarında nekrozların oluĢtuğu 

gözlenmiĢtir. Bu belirtilerin dıĢında Kayseri ili badem bahçesindeki genç ağaçların 

aĢı yerinin hemen üzerinde yoğun zamk akıntısının meydana geldiği görülmüĢtür. 

Yapılan izolasyon çalıĢmalarında, hastalıklı bitki dokularından ve bu bitkilerin kök 

ve çevresinden alınan toprak örneklerinden üç farklı Phytophthora türü elde 

edilmiĢtir. Bademden izole edilen bu türlerin ülkemiz için ilk kayıt niteliğinde 

olduğuna iliĢkin makaleler “Disease Note” olarak tarafımızca yayınlanmıĢtır 

(Kurbetli and Değirmenci 2010, Kurbetli and Değirmenci 2011). 

Bu çalıĢma ile badem fidanlarında ve genç badem ağaçlarında görülen geliĢme 

geriliği ve geriye doğru ölümlerin nedenlerinin belirlenmesi, Phytophthora 

türlerinin kültürel, morfolojik, fizyolojik ve moleküler özelliklerine dayanılarak 

teĢhis edilmesi amaçlanmıĢ ve bu makalede ayrıntılı bir biçimde yazılmıĢtır. 

MATERYAL VE METOT 

ÇalıĢmanın materyalini, hastalıklı bitkilerin köklerinden alınan bitki ve toprak 

örnekleri, izolasyonda kullanılan seçici ortam (MUA-PARPH) ile bu ortama ilave 

edilen antibiyotik ve fungisitler, β-sitosterol ilave edilmiĢ Havuç rendesi agar 

(HRA), Havuç agar (HA), Mısır unu agar (MUA), Patates dekstroz agar (PDA), 

Malt ekstrakt agar (MEA), Ankara çeĢidi armut meyveleri, toprak ekstraktı, 

patojenisite testlerinde kullanılan badem anaçları, moleküler çalıĢmalarda 

kullanılan Phytophthora izolatları ve UltraClean Microbial DNA Kit 

oluĢturmuĢtur. 

Sürvey 

Sürvey çalıĢmaları 2009 yılı Mayıs ve Haziran aylarında ve 2011 yılı Temmuz 

ayında yapılmıĢtır. Ankara ve Düzce illerindeki badem fidanlıklarından hastalık 

belirtisi gösteren, bir yaĢında ve aĢılı 9 adet çıplak köklü ve 10 adet tüplü badem 

fidanı alınmıĢtır. Kayseri ili Sarıoğlan ilçesindeki ve Çankırı ili ġabanözü 

ilçesindeki badem bahçelerinden ise iki-üç yaĢlarında 13 adet hastalıklı bitki örneği 

ile bu bitkilerin 7’sinin kök ve çevresinden toprak örnekleri toplanmıĢtır.  
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ġekil 1. Hastalıklı badem örneklerinin toplandığı illeri gösteren harita. 

Bitki dokusundan izolasyon 

Hastalıklı bitkilerin kökleri musluk suyunda iyice yıkanarak toprağından 

arındırılmıĢtır. Saçak kökler, ana kök, kökboğazı ve toprak seviyesine yakın gövde 

kısımlarından alınan hastalıklı bitki parçaları 3–5 mm boyutunda kesilerek 9–10 

adet parça olacak Ģekilde, yüzey dezenfeksiyonu yapılmaksızın seçici ortama 

(MUA-PARPH: 1 L saf su, 17 g mısır unu agar, 5 mg pimaricin, 250 mg 

ampicillin, 10 mg rifampicin, 100 mg PCNB, 50 mg hymexazol) (Jeffers and 

Martin 1986) konulmuĢtur. Petri kapları 20-22°C’de karanlıkta 3–5 gün süre ile 

inkübasyona bırakılmıĢtır. GeliĢen koloniler ıĢık mikroskobu altında incelenmiĢ ve 

geniĢ açılı bölmesiz hiflere sahip etmenin kolonilerinin uçlarından kesilen agar 

parçaları 20 mg/l β-sitosterol ilave edilmiĢ HRA (40 g/l havuç rendesi; 20 g/l 

agar)’a aktarılmıĢtır. 

Topraktan izolasyon 

Hastalıklı bitkilerin kök ve çevresinden alınan toprak örnekleri yaklaĢık 500 ml 

olacak Ģekilde plastik kaplara konulmuĢtur. Üzerini 1–2 cm geçecek Ģekilde saf su 

ilave edilmiĢ ve 20-22°C’de 3 gün süre ile inkübe edilmiĢtir. Daha sonra olgun 

armut meyveleri musluk suyunda iyice yıkanıp alkolle silinmiĢ, üzerlerinde iğne ile 

birkaç delik açılarak ters bir Ģekilde, her bir plastik kaba bir adet olacak Ģekilde 

konulmuĢtur. Ġki günlük inkübasyondan sonra meyveler musluk suyunda yıkanarak 

bir gün süre ile 24±1°C’de bekletilmiĢtir. Daha sonra meyveler %70’lik etil alkol 

ile silinmiĢtir. Meyveler üzerinde geliĢen yuvarlak kahverengi lezyonların 

bulunduğu kısımların kabuğu soyulmuĢ ve lezyonların kenarından alınan 4-5 küçük 

meyve parçası seçici ortama konulmuĢtur. Yukarıda anlatıldığı Ģekilde petri kapları 

inkübasyona bırakılmıĢ ve alt kültürler oluĢturulmuĢtur. 

Phytophthora türlerinin teĢhisi 

Phytophthora türlerinin teĢhisi, sporangium, oogonium ve antheridium yapılarının 

morfolojisine ve boyutlarına dayanılarak yapılmıĢtır (Stamps et al. 1990, Erwin and 
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Ribeiro 2005, Gallegly and Hong 2008). Sporangium oluĢumunu teĢvik etmek için 

% 1.5’lik steril olmayan toprak ekstraktı kullanılmıĢtır (Jeffers 2006). HRA’da, 

karanlıkta, 24±1°C’de geliĢtirilen fungus kolonisi, petri kabının yarısını 

kapladığında, 5 mm’lik agar diskleri kolonilerin uçlarından kesilerek, içerisinde 7 

ml toprak ekstraktı bulunan 60 mm’lik plastik petri kaplarına konulmuĢtur. Petri 

kapları 24±1°C’de devamlı fluorosan ıĢık altında tutulmuĢ ve 24–72 saatleri 

arasında mikroskop altında incelenmiĢtir. EĢeyli yapıların oluĢumunu teĢvik etmek 

için β-sitosterol (20 mg/l) ilave edilmiĢ HRA kullanılmıĢtır. Ġki haftalık kültürlerde 

hif ĢiĢkinliklerinin varlığı ve morfolojisi ile klamidospor varlığı araĢtırılmıĢtır. 

Türlerin 30 ve 35°C’de geliĢebilme yetenekleri MUA ve PDA’da 5 gün sonra 

incelenmiĢtir. Ayrıca türlerin farklı besi ortamlarında oluĢturduğu koloni desenleri 

belirlenerek kaydedilmiĢtir. 

Patojenisite testi 

Patojenisite testinde tohumdan üretilen iki yaĢındaki badem anaçlarına gövde 

inokulasyonu yapılmıĢtır (Perez-Sierra et al. 2010, Scott et al. 1992, Wicks et al. 

1997). Bu testte birer adet P. citrophthora, P. cactorum ve P. niederhauserii 

izolatları kullanılmıĢtır. HRA’da geliĢtirilen bir haftalık kültürlerin kenarlarından 

alınan agar diskleri, bitkilerin gövdelerinde açılan yaraların üzerine konulmuĢtur. 

Yaraların etrafı nemli pamukla sarılmıĢ ve nem kaybını önlemek için alüminyum 

folyo ile kaplanmıĢtır. Kontrol bitkilerinde steril agar diskleri kullanılmıĢtır. Her 

izolat ve kontrol için sekiz adet anaç kullanılmıĢtır. Bitkiler 25°C’de kontrollü 

serada tutulmuĢ ve haftada bir kez sulanmıĢtır. Ġnokulasyondan dört hafta sonra 

yaraların etrafındaki kabuk steril bistrü yardımıyla soyularak nekrotik alanlar 

ölçülmüĢ ve bu alanların kenarından alınan küçük parçalar tekrar seçici ortama 

konularak etmenler reizole edilmiĢtir. Nekroz boylarına iliĢkin veriler varyans 

analizine tabi tutularak değerlendirilmiĢtir. 

DNA izolasyonu, PCR ve DNA dizileme 

HA’da karanlıkta 24±1°C’de on gün geliĢtirilen izolatların miselyumlarından 300 

mg tartılarak sıvı azot ile ezildikten sonra UltraClean Microbial DNA Kit (MO 

Bio, Carlsbad, CA, USA) protokolüne uygun olarak total DNA ekstraksiyonu 

yapılmıĢtır. Elde edilen total DNA, fungusun ITS bölgesine ait genel primerler 

(ITS1/ITS2) (Çizelge 1) kullanılarak PCR iĢlemine tabi tutulmuĢtur.  

Çizelge 1. Phytopthora spp. izolatlarının tanısı için kullanılan primer sekansları 

Etmen Primer sekansı Ürün 

boyutu 

Literatür 

Phytophthora 

spp. 

ITS1: F 5’TCCGTAGGTGAACCTGCGG3’ 

ITS2: R 5’GCTGCGTTCTTCATCGATGC3’ 

290 bp White et 

al. (1990) 

PCR uygulaması için toplam miktar 50 µl olacak Ģekilde mix hazırlanmıĢtır. 

Reaksiyon karıĢımı; her bir reaksiyon için 4 µl DNA (yaklaĢık 10 ng), 5 µl 10x 
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buffer (75 mM Tris HCl, pH 9.0, 50 mM KCl, 20 mM (NH4)2SO4) (Biotools), 2 

µM primer (MWG-Biotech), 5 mM MgCl2, 2 mM dNTPs, 2 U Taq polimeraz 

(Biotools), 5 µl bovine serum albumin (BSA) (10 mg/ml; Sigma Aldrich) 

içermiĢtir. Uygulanan PCR döngü programı aĢağıda belirtilmiĢtir (Camele et al. 

2005). Elde edilen PCR ürünleri %1.5’lik agaroz jele yüklenerek elektroforezde 

yürütülmüĢtür. 

PCR döngü programı 

95°C 2 dk ön denatürasyon 

95°C 30 sn denatürasyon        

55°C 30 sn annealing  

72°C 60 sn extension 

72°C 10 dk son extension 

Elde edilen PCR ürünlerinin DNA dizilemesi Ġontek (Ġstanbul) firmasına 

yaptırılmıĢ ve bu DNA dizileri GenBank (NCBI-National Center for 

Biotechnology Information)’ta kayıtlı diziler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Moleküler 

olarak teĢhis edilen izolatlara ait DNA dizileri GenBank’ta eriĢim numaraları 

alınarak depolanmıĢtır. 

SONUÇLAR 

Ġzolasyon ve teĢhis 

Phytophthora türleri, toplanan 32 hastalıklı bitki örneğinin 23’ünden, bu bitkilerin 

kök ve çevresinden alınan 17 toprak örneğinin ise 11’inden izole edilmiĢtir. P. 

citrophthora 13 bitki ve 6 toprak örneğinden, P. cactorum 7 bitki ve 4 toprak 

örneğinden, P. niederhauserii ise 5 bitki ve 3 toprak örneğinden izole edilmiĢtir 

(Çizelge 2). P. citrophthora’nın Çankırı hariç diğer üç ilden izole edilmesine 

karĢın, P. cactorum Ankara ve Çankırı illerinden, P. niederhauserii ise yalnızca 

Kayseri ilinden elde edilmiĢtir. Ankara ve Kayseri’den alınan 1’er örnekte karıĢık 

enfeksiyon tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 2. Badem üretim alanlarından toplanan bitki ve toprak örnek sayıları ve elde edilen 

Phytopthora türlerine göre izolat sayıları 

Ġl 

Toplanan örnek 

sayısı 

Elde edilen izolat sayısı 

P. cactorum P. citrophthora P. niederhauserii 

Bitki Toprak Bitki Toprak Bitki Toprak Bitki Toprak 

Ankara 7 4 3 2 3 1 - - 

Çankırı 7 3 4 2 - - - - 

Düzce 12 6 - - 9 4 - - 

Kayseri 6 4 - - 1 1 5 3 

Toplam 32 17 7 4 13 6 5 3   

35 döngü 
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ġekil 2. P. cactorum’un ovoid sporangiumu (a) ve oosporu (b), P. citrophthora’nın 

obpyriform (c) ve çift papillalı (d) sporangiumları, P. niederhauserii’nin ovoid 

sporangiumu (e) ve hif ĢiĢkinlikleri (f). 



306 

 

   

  

  
ġekil 3. P. cactorum, P. citrophthora ve P. niederhauserii’nin HA (sırasıyla a, c, e) ve PDA 

(sırasıyla b, d, f)’daki koloni yapıları. 
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Homothallic bir tür olan P. cactorum, β-sitosterol ilave edilmiĢ HRA’da ve 

MUA’da bol miktarda sporangium, oogonium ve paragynous antheridium 

oluĢturmuĢtur. Sporangiumları belirgin bir Ģekilde papillalıdır (ġekil 2a). 

Sporangiumlar sporangiophor’dan kendiliğinden kopma yeteneğine sahiptir 

(caducous) ve kısa pedicellidir. Sporangiumları genellikle ovoid, bazen küremsi 

yapıdadır. Kullanılan kültür ortamlarında özel bir koloni deseni oluĢturmamıĢtır 

(ġekil 3a, b).  

Heterothallic bir tür olan P. citrophthora yapay besi ortamlarında eĢeyli yapılarını 

oluĢturmamıĢtır. Toprak ekstraktında bolca oluĢan sporangiumlar papillalı, 

genellikle ovoid ve obpyriform, sıklıkla asimetrik Ģekilli, nadiren de çift papillalıdır 

(ġekil 2c, d). Bazı izolatlarda sporangiumlar sporangiophor’dan kendiliğinden 

kopma yeteneğine sahiptir (caducous) ve uzun pedicellidir. PDA’da çiçeksi koloni 

deseni oluĢturmuĢtur (ġekil 3d). P. citrophthora kolonileri 30°C’de oldukça iyi bir 

geliĢme göstermesine karĢın, 35°C’de geliĢme göstermemiĢtir. 

P. niederhauserii yapay besi ortamlarında eĢeyli yapılarını oluĢturmamıĢtır. 

Sporangiumları papillasız, elipsoit ve ovoid Ģekillidir ve toprak ekstraktında bolca 

oluĢur (ġekil 2e). Sporangium oluĢumu internal ve eksternal olabilir. Yumrulu veya 

loblu dallanan hif ĢiĢkinlikleri kültürde bolca bulunur (ġekil 2f). Kullanılan kültür 

ortamlarında özel bir koloni deseni oluĢturmamıĢtır (ġekil 3e, f). P. niederhauserii 

kolonileri 35°C’de yavaĢ geliĢme göstermiĢtir. 

Patojenisite testi 

Patojenisite testinde tohumdan üretilmiĢ 2 yaĢındaki badem anaçlarına, agar 

diskleri kullanılarak gövde inokulasyonu yapılmıĢtır. P. citrophthora bulaĢtırılan 

fidanlarda inokulasyondan üçüncü, diğer izolatlarla inokule edilen fidanlarda ise 

dördüncü haftadan itibaren yapraklarda sararma ve solma belirtileri gözlenmiĢ 

(ġekil 4a), dördüncü hafta sonunda tüm fidanlar kurumuĢtur. Tüm türler, 

sürgünlerin kabuk altında, inokulasyon noktasından aĢağıya ve yukarıya doğru 

ilerleyen ve 77 mm’den 135 mm’ye kadar değiĢen uzunluklarda kahverengi 

nekrozlara neden olmuĢtur (ġekil 4b). Bu nekrotik alanlardan alınan küçük parçalar 

seçici ortama aktarılarak türler reizole edilmiĢtir. Steril agar diskleri ile inokule 

edilen kontrol bitkilerinin inokulasyon noktalarında herhangi bir renk değiĢikliği ve 

bitkilerde kuruma görülmemiĢtir. 

P. cactorum’un neden olduğu nekroz boyu 77–116 (ort. 96.5) mm, P. 

citrophthora’nın 82–135 (ort. 103) mm, P. niederhauserii’nin ise 79–128 (ort. 

99.5) mm arasında olmuĢtur. Nekroz boyları ile ilgili veriler Çizelge 3’te 

verilmiĢtir. Yapılan varyans analizi sonucunda etmenlerin oluĢturdukları 

nekrozların boyları arasında herhangi bir fark tespit edilmemiĢtir (F=0.327, 

p=0.724).  

 



308 

 

  

ġekil 4. Patojenisite testi sonucu badem yapraklarında oluĢan sararma ve solma belirtileri 

(a), gövdelerinde meydana gelen nekrozlar (b). 

Çizelge 3. Badem çöğürlerinde gerçekleĢtirilen patojenisite testlerinde Phytophthora 

türlerinin oluĢturduğu nekroz boyları 

Etmen n 

Nekroz boyu (mm) 

Ort. ± St. hata 

(min-max) 

P. cactorum 8 
96.50 ± 4.75 

(77.00–116.00) 

P. citrophthora 8 
103.00 ± 6.42 

(82.00–135.00) 

P. niederhauserii 8 
99.50 ± 5.74 

(79.00–128.00) 
F=0.327; p=0.724 

DNA izolasyonu, PCR ve DNA dizileme 

Moleküler teĢhis çalıĢmalarında Ankara, Düzce ve Kayseri illerinden elde edilen üç 

adet P. citrophthora izolatı, Ankara ve Çankırı illerinden elde edilen iki adet P. 

cactorum izolatı ve Kayseri ilinden elde edilen bir adet P. niederhauserii izolatı 

kullanılmıĢtır. HA’da, karanlıkta 24±1°C’de on gün geliĢtirilen izolatların 

miselyumlarından protokole uygun olarak total DNA ekstraksiyonu yapılmıĢtır. 

Elde edilen total DNA, ITS1 ve ITS2 primerleri kullanılarak PCR iĢlemine tabi 

tutulmuĢtur. Elde edilen PCR ürünleri % 1.5’lik agaroz jel elektroforezde 

koĢturularak görüntülenmiĢ ve beklendiği gibi 290 bp’de bantlar elde edilmiĢtir. 

PCR ürünlerinin DNA dizilemesi Ġontek (Ġstanbul) firmasına yaptırılmıĢ ve bu 

DNA dizileri GenBank’ta kayıtlı diziler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Kullanılan üç adet P. 

citrophthora izolatı GenBank’ta kayıtlı P. citrophthora izolatları ile %99 

(EU000068), %99 (AJ854299) ve %100 (GU133065), iki adet P. cactorum izolatı 

ise GenBank’ta kayıtlı P. cactorum izolatları ile %98 (GU111587) ve %93 

(JN676908) benzerlik göstermiĢtir. Kayseri ilinden elde edilen bir adet 

Phytophthora sp. izolatı ise GenBank’ta kayıtlı P. niederhauserii izolatlarıyla %99 

(GQ925808) benzerlik göstermiĢtir. Ġzolatlara ait DNA dizileri GenBank’ta 
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HM357622, HM357623, HM357624, HM357625, HQ681251 ve JX535811 eriĢim 

numaraları alınarak depolanmıĢtır. 

TARTIġMA VE KANI 

Phytophthora türlerinin neden olduğu badem ağaçlarında kök ve kökboğazı 

çürüklüğü hastalığı, ABD, Avustralya, Ġran ve Ġspanya gibi dünyanın çeĢitli 

ülkelerinde bilinmesine karĢın bugüne kadar hastalığın ülkemizde varlığına iliĢkin 

bir kayıt bulunmamaktaydı. Bu çalıĢma sonucunda, P. cactorum, P. citrophthora 

ve P. niederhauserii Ankara ve Düzce illerindeki fidanlıklar ile Kayseri ve Çankırı 

illerindeki genç badem bahçelerinden alınan hastalıklı bitki ve toprak 

örneklerinden izole edilmiĢtir. P. cactorum ve P. citrophthora morfolojik 

özelliklerine dayanılarak teĢhis edilmiĢ ve moleküler çalıĢmalarla teĢhis sonuçları 

doğrulanmıĢtır. Kayseri ilinden elde edilen Phytophthora sp. izolatı ise moleküler 

çalıĢmalar sonucunda GenBank’ta kayıtlı P. niederhauserii izolatları ile %99 

benzerlik göstermiĢtir. Çankırı hariç diğer üç ilden elde edilen P. citrophthora, en 

fazla izole edilen tür olmuĢ, P. cactorum Ankara ve Çankırı illerinden, P. 

niederhauserii ise yalnızca Kayseri ilinden elde edilmiĢtir. Her üç tür de badem 

anaçlarında patojenik bulunmuĢtur. Patojenisite testine iliĢkin yapılan varyans 

analizi sonucunda etmenlerin oluĢturdukları nekroz boyları arasında herhangi bir 

fark tespit edilmemiĢtir. Ancak P. citrophthora ile inokule edilen fidanların, diğer 

türlerle inokule edilenlerden daha erken hastalık belirtisi göstermesi, P. 

citrophthora’nın diğer türlere göre daha agresif olabileceği kanaatini 

oluĢturmuĢtur. 

P. cactorum ve P. citrophthora, dünyada en iyi bilinen Phytophthora türleri 

arasındadır ve bir çok meyve ağacı da dahil çok geniĢ konukçu dizilerine sahiptir 

(Erwin and Ribeiro 2005). Ülkemizde yapılmıĢ olan önceki çalıĢmalarda P. 

cactorum’un çilek ve elmada, P. citrophthora’nın ise atkestanesi, kivi ve 

turunçgilde hastalık oluĢturduğuna iliĢkin raporlar mevcuttur (Akıllı et al. 2011, 

2012, Benlioğlu et al. 2004, Güncü 1989, Kurbetli ve Değirmenci 2011, Maden ve 

ark. 1995). P. cactorum ve P. citrophthora bademde hastalık oluĢturan baĢlıca 

türler arasında yer almaktadır (Browne and Doster 2002). Bu iki türün ABD ve 

Avustralya’da badem bahçelerinde ve fidanlıklarda önemli kayıplara neden olduğu 

bildirilmiĢtir (Browne and Viveros 1998, Doster and Bostock 1988, Wicks et al. 

1997). 

P. cactorum izolatlarına ait morfolojik özellikler, Stamps et al. (1990), Erwin and 

Ribeiro (2005) ve Gallegly and Hong (2008) tarafından tanımlanan teĢhis 

anahtarlarıyla uyumlu bulunmuĢtur. Erwin and Ribeiro (2005) ve Gallegly and 

Hong (2008) tarafından, P. citrophthora’nın noncaducous sporangium ürettiği 

bildirilmesine karĢın, bazı P. citrophthora izolatlarımızın caducous sporangium 

üretmesi, Stamps et al. (1990)’a göre uyumludur. Stamps et al. (1990) de bazı P. 

citrophthora izolatlarının caducous sporangium ürettiğini bildirmiĢlerdir. 
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Ülkemizde kivilerden elde edilen P. citrophthora izolatları için de benzer durum 

Akıllı et al. (2011) tarafından bildirilmiĢ, elde edilen izolatların caducous 

sporangium ürettiği ve bu özelliğin tür ayrımında kullanılamayacağı 

vurgulanmıĢtır. 

P. niederhauserii ilk kez ABD, Kuzey Carolina’da Thuja occidentalis ve Hedera 

helix bitkilerinden izole edilmiĢ ve 2003 yılında yeni bir tür olarak bilim dünyasına 

sunulmuĢtur. Etmen bu tarihten sonra farklı ülke ve bitki türlerinde, özellikle 

fidanlıklarda ve süs bitkilerinde rapor edilmiĢtir. Örneğin 2007 yılında yine ABD, 

California’da Ceanothus sp. bitkisinden izole edilmiĢtir. Avustralya’da ithal 

fidanlarda ve doğal ekosistemde Banksia prionotes bitkisinde tespit edilmiĢtir. 

Avrupa’da Callistemon citrinus, Cistus spp., Banksia speciosa, çeĢitli Begonia 

hibritleri, Hedera helix, Kalanchoe blossfeldiana, Sinningia speciosa ve Peperomia 

clusiifolia gibi süs bitkilerinde tespit edilmiĢtir (Anonymous 2009). Dünyada yeni 

tanınan ve morfolojik özellikleri resmi olarak ortaya konmamıĢ olan P. 

niederhauserii’nin bademde hastalığa neden olduğuna iliĢkin tek kayıt Ġspanya’ya 

aittir (Perez-Sierra et al. 2010).  

Ülkemizde badem üretiminde en sık kullanılan anaç, badem çöğürleridir ve bu 

çöğürler Phytophthora türlerine karĢı oldukça hassastır (Browne and Doster 2002). 

Etmen, drenajı iyi olmayan, taban suyu yüksek, killi, ağır (su tutan) toprak 

koĢullarında badem üretimini önemli ölçüde sınırlandırabilir. Dünyada etmene 

karĢı bazı fungisitler önerilse de uygulamalar, hastalığa yakalanmıĢ ağaçlarda etkili 

olmamaktadır. “Meyve ve Asma Fidanı Ġle Üretim Materyallerinde Bitki Sağlığı 

Standartları Talimatı”nda (Anonim 2012), birçok meyve çeĢidi ile birlikte bademin 

patojenler listesinde de yer alan Phytophthora türlerinin genellikle fidanlıklardan 

enfekteli fidanlarla taĢındığı ve temiz alanlara bulaĢtığı düĢünüldüğünde, hastalıkla 

mücadelede hastalıktan ari, temiz, sertifikalı fidan kullanımı kaçınılmazdır. 
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