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Kestane kanseri etmeni Cryphonectria parasitica yiiksek virulent etkiye
sahip bir mantar olup, Kestane agaglarinda ve kestane baltaliklarinda,
agaclarin toprak iizerinde kalan tiim elemanlarinin 6liimlerine neden
olmaktadir. Konidyumlar tiim yil boyunca, askosporlar ise ilkbaharin
basindan, sonbaharin sonuna kadar salinarak, ¢cevredeki kestane agaclar: ve
geng siirgiinleri tekrar tekrar enfekte etmektedir. Kestane agaclarinin seyrek
oldugu durumlarda ise mantarin askosporlari megse, kayin, hatta sumak gibi
¢ah tiirlerini bile enfekte edebilmekte, ancak diger tiirler ilizerinde kestane
agaclarindaki kadar “siiper patojen” etki gdstermemektedir. Kestane
ormanlari varhifimi tehdit eden, bu son derece tehlikeli mantar (C. parasitica)
ile miicadele igin yiiriitillen ¢alismalar icerisinde Avrupa’da baslatilan ve
tiim diinyada arastirmalari devam eden hipovirulens proses umut verici
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cryphonectria parasitica, Kestane Kanseri, Hipovirulent
Irk

CRYPHONECTRIA PARASITICA (MURR.) BARR. AND HYPOVIRULENT STRAIN

Abstract

Cryphonectria parasitica is extremely virulent in the chestnut trees and chestnut coppiced
stands. It infects above ground parts of trees and kills them. Conidia are produced and dispersed
throughout the year, perithecia eject ascospores from early spring through late fall. Ascospores
can infect oak, beech and sumac when the population of chestnut sprouts becomes too sparse, but
they are not “super pathogens” on the other species.

Among the studies began in Europe and under investigation around the world,
hypovirulence process seems very promising for figthing with C. parasitica which is very
dangerous fungus and threatens chestnut forest.
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1. GIRIiS

Castanea sativa Mill., 700-800 yil yasayan, 20-30 m boyda, diizgiin govdeli, kullanilabilir
gévde uzunlugu 6-10 m, govde orta ¢ap1 1.5 m olan bir agagtir. Odununda % 7-10, kabugunda %
8-14 oraninda hidrolize olabilen tanenler bulunmaktadir. Diri odunu ¢ok dar (1.3 mm), 6z odunu
genis ve mantarlara, boceklere karsi dayanikhidir. Diizgiin lifli odunu meseden daha hafif
(D12=0.63 g/cm®) olup, islenme, givilenme, vidalanma, cilalanma ve yapistiriima kabiliyeti daha
iyidir. Bina konstritksiyon elemanlari. kapi, dograma. mobilya, miizik aletleri, tornalanmig gesitli
esyalar, figi, travers, kontrplak yapiminda kullaniimakta, dayanikli oldugundan gemi insaatinda ve
su i¢i ingaatlarda tercih edilmektedir. Ayrica. ince ¢aph dal ve siirgiin odunlarinin. egilme direnci
ve yarilma dzelliklerinin iyi olmasi nedeniyle bahge mobilyalari, figi gemberi, kiife, sepet ¢ubugu
yapiminda kullanilmaktadir. Kerestesinden bagka, gigeklerinden énemli bir bal kaynagi olarak
yararlanilmakta, meyveleri hem ekonomiye Kkatkida bulunmakta, hem de yaban hayatinin besin
kaynagini olusturmaktadir. Ulkemizde yaklastk 2.5 milyon kestane agacindan, yillara gore
degisiklik gostermekle beraber ortalama yilda 80 bin ton meyve elde edilmektedir.

Castanea sativa llkemizde Kuzey Anadolu sahil bolgelerinde ve Marmara Bolgesinde
mese, kayin, giirgenle karigik biiyiik ve kapahh megcereler olusturmakta, Ege Bolgesi daglarinda
silikat topraklar tizerinde goriilmektedir (MAYER/AKSOY 1998). Ayrica, kent peyzaji igin
iiretilen kiiltirleri iilkemizin birgok bolgesinde genis ¢apta kullanilmaktadir. Diinyada Castanea
sativa’dan bagka yaklagik 10 kadar kestane tiiriiniin bulundugu ve bunlarin Guiney Avrupa, Kuzey
Afrika, Kuzeydogu Amerika, Giineybati ile Giineydogu Asya’da yayilis gosterdigi bilinmektedir.
Giiniimiizde, diinyadaki yillik kestane tiretimi yaklagik 500.000 ton olup, bu miktarin % 40’1 Cin.
% 15%i Kore. yaklasik % 30°u ltalya Tiirkiye, Japonya. yaklasik % 12°si Fransa, Ispanya.
Yunanistan ve yaklasik % 4’ Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya, Yeni Zelanda, Sili ve
Arjantin tarafindan (retilmektedir. Yetistigi tilkenin ekonomisine 6nemli katkilari bulunan
kestane agaglari, yaklasik 100 yil 6nce Amerika Birlesik Devletleri’nde baslayan ve daha sonra
Avrupa'ya yayilan, kestane kanseri hastahgi ile ¢ok énemli 6l¢iide tahrip edilmistir.

2. KESTANE KANSERININ YAYILDIGI ALANLAR

Kestane kanseri ilk kez Amerika Birlesik Devletleri'nde 1904 yilinda ortaya gikmis ve
giderek diinyadaki kestane yayilis alanlarinda gérilmeye baglamistir. Bu tarihten énce. 1900’1
yillarin basina kadar, amerikan kestane agaglarinin (Castanea dentata Borkh.) iilkenin dogusunda
dominant durumda olan énemli agag tiirlerinden oldugu bilinmektedir. Hizli bilyiidiigii ve ¢ok
biiyiik boyutlara (30 m boy, 1.5-3.0 m gap) ulastig1 i¢in peyzaj amagh da kullamilmistir. Koloni
Amerika’sindan, 1900’lerin baslarina kadar yiitksek direng ve dayaniklilik istenen her tiirlii
kullanim alaninda kestane odunundan yararlanilmistir. Tomruk evlerin yapimindan, ozellikle
gurime riskinin yiiksek oldugu temel kaziklari. tel dirckleri, maden direkleri, koprii ve traverslerin
tiretimine kadar birgok alanda kullanilmig, meyveleri bolge ekonomisine katkida bulunmustur.

Gegmiste Castanea dentata’nin Amerika Birlesik Devletleri ekonomisine son derece
onemli olan bu katkisi, kestane kanseri ajani Cryphonectria parasitica (Syn. Endothia parasitica)
mantarinin ilkeye girisiyle degismeye baslamistir. Hastalik yapan mantar ilk kez 1904 yilinda,
New York hayvanat bahgesindeki kestane agaglarinda, Herman Merkel tarafindan teshis
edilmigtir. Hastalik buradan, Maine ile Kuzey Georgia arasindaki alanda ve batida Ohio’dan
Tennesse’ye kadar uzanan bolgede saf ya da kansik olan kestane alanlarina sigramis. hizla
ilerleyip ani dliimlere neden olarak A.B.D.’deki kestane megcerelerini ¢ok ciddi sekilde tehdit
etmeye baslamistir. Patojenin kaynagi 1909 yilinda Metcalf ve Collins tarafindan belirlenmistir.
Metcalf ve Collins’e gore; hastalik, 1876 yilinda bir bahgivan tarafindan Japonya'dan New
York’a ithal edilmeye baslayan ve 1882-1886 yillarinda da ithalitina devam edilen ¢ok sayidaki
Japon kestanesi (Castanea crenata Sieb. Et zucc) fidanindan kaynaklanmigtir (TANG 1998).
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Amerika Birlesik Devletleri’nde 50 y1l igerisinde Maine’den Mississippi’ye kadar uzanan
dogal kestane mescerelerinde yaklagik 3.6 milyon ha alanda 3.5 milyar kestane agaci hastaliktan
zarar gormis, micadele igin kimyasal maddelerin kullaniimasi, ya da enfeksiyon alanlarindaki
kestane agaglarinin temizlenmesi ve yakilmasi gibi iglemler basariya ulasamamistir. Bu hastahk
ctkisiyle amerikan kestane agaglari, ormanlardaki dominant agag tlirii pozisyonundan, yagamaya
¢aligan bir ¢ali formuna indirgenmis, kereste Gretimi yapilamaz hale gelmis ve kestane meyvesi
verimi gok fazla azalmigtir, Ornegin; Guniimiizde A.B.D. yilda 9000 ton kestane meyvesi ithal
eder hale gelmistir (ANAGNOSTAKIS 2000).

Kestane kanseri 1913 yilinda Cin’de. 1915 yilinda Japonya’da, 1938 yilinda Italya’nin
Cenova kentinde bilimsel olarak tespit edilmistir. Bu hastahk Avrupa’da genel olarak batidan
doguya dogru ilerleyen bir vayihs gostermistir. ispanya, italya, Isvigre ve Balkan tlkelerinde
gdriildiikten sonra, 1967 yilinda Tirkiye’de Cryphonectria parasitica varhgi ilk kez saptanmustir.
Castanea dentata gibi, Avrupa’da yetisen C. sativa’min da hastaliga kargi son derece hassas
oldugu belirlenmistir. Ulkemizde 1968 yilindan itibaren kestane kanseri konusunda arastirmalar
yapilmaya baglanmig ve hastahigin Karadeniz, Marmara Bolgeleri ile Bati Anadolu ve Antalya’ya
kadar uzanan Giineybati Anadolu’da yaygin durumda olduguna dikkatler ¢ekilmistir. 1993 yilinda
19 Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanligi'nin, Orman Bakanhgi destegi ile Sinop
Bolgesinde yapugi bir arastirmayla rakamsal veriler ortaya konmustur. Bu galismaya gore, Sinop
Orman Bolge Midirlagi simirlan igerisindeki 3498 hektar kestane ormaninda, Kkestane
hastaliklari nedeniyle 2000 m® dikili kuru kestane agaci bulundugu rapor edilmistir. 1999 yilinda
Coskun ve ark. Marmara Bolgesinde mantarin vejetatif uyumlu gruplarinin dominant oldugu, bu
nedenle Marmara Bélgesi disinda kestane yayilisinin goriildiga diger bolgelerde miicadeleye
devam edilmesi gerektigini tespit etmistir.

3. KESTANE KANSERI MANTARININ SINIFLANDIRILMASI

Mantarlarin siniflandirilmasinin iki amaci vardir. Birinci amag, uluslararasi kabul edilmis
bir sisteme gore organizmalari isimlendirmek, ikinci amag ise, mantarlarin birbirleriyle ve diger
organizmalarla akrabaliklarini  géstermektir. Kestane kanseri hastah@ina neden olan
Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr (Syn. Endothia parasitica) mantari, Ascomycota b&liimii.
Pezizomycota alt boliimii. Sordariomycetes sinifi, Diaporthales takimi ve Valsaceae familyasina
girmekte, Peptidaz enzimleri ya da homologlarim  (endothiapepsin/  endopeptidaz
EapB/endopeptidaz EapC) salgilamaktadir. Aktif biiyliyen kiltarlerin irklarina bagh olarak agar
ortaminda va da sivi besi ortaminda yetistirilebilmektedir. Mantarin neden oldugu hastahga,
kestane kanseri, amerikan kestane kanseri, kestane kabuk hastaligl ya da Endothia kanser gibi
cesitli adlar verilmektedir.

3.1 Kestane Kanseri Mantarimin Biyolojisi

C. parasitica’nin yasam dongisi igerisinde seksiiel sporlan peritesyumlarda, aseksiiel
sporlari ise piknidyumlarda tiretilmektedir (Sekil 1). Peritesyumlar stromalarin alt kismindaki
bolmeli, kalin ¢eperli hiiflerle érillmis, dis yiizi yogun, sert hiicrelerden olugan, uzun boyunlu,
kiire seklinde bir yapi olup, igerisinde askuslari tasimaktadir (Sekil 2). Askuslar igerisindeki
askosporlar, peritesyumlardan havaya hizla firlatilmakta ve riizgarla taginmaktadirlar. Riizgérin
etkisinin fazla oldugu bolgelerde hastaligin yayilmasinda en énemli etken askosporlar olmaktadir.

Piknidyumlar ise. kestane agaci kabugu iizerinde toplu igne basi seklindeki stromalar
iizerinde bulunan oranj renkli. etrafi siki hiif toplulugu ile sarilmig bir bosluk seklinde olup.
boslugun i¢ viizeyinde bulunan dallanmis ya da dallanmamis konidioforlar aseksiiel sporlari
(konidyumlari=piknidyosporlar1) tasimaktadir ($ekil 3). Konidyumlar islandiklarinda yapigkan,
kuruduklarinda ise sert olduklarindan riizgarla tasinamamaktadir (BUTIN 1989). Bu nedenle



26 NURGUN ERDIN-COSKUN KOSE

piknidyumlar zerinde biriken piknidyosporlar riizgirla degil, yagmur suyuyla yikanarak
tasinmakta, ya da bécekler ve kuglar tarafindan yayilarak, ¢evredeki agaglara bulastiriimaktadir.
Bu faktérler diginda kemirici hayvanlar, insanlar, ormanda kullanilan gesitli alet ve malzemeler,
sporlarin bulagtinlmasinda etkin rol oynamaktadir. Ayrica, hastahktan 6lmils ya da kesilmig
agaglarin da birer enfeksiyon kaynagi oldugu kesindir.

Sekil 1: Cryphonectria parasitica’da yasam dongiisd.

Obligat bir yara paraziti olan bu patojen mantar, agaca sadece kabuk ve gdovde iizerindeki
yaralardan girip, i¢ kabuk ve kambiyum igerisinde geliserek gévdeye teget ydnde yayilmaktadir
(Sekil 4). Mantarin gelismesiyle agagta olusan sigkin ya da gdomiilii (batik) oranj renkli kanserlerle
beraber, kabugun iizeri kabarciklar seklindeki piknidyumlar ve peritesyumlarla kaplanmaktadir
($ekil 5). Mantarin gelisim hizi Gzerinde agacin yast ve biyiikligi de onemli bir rol
oynamaktadir.
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Sekil 2: Cryphonectria parasitica’da peritesyum ve askuslar.

-

Sekil 3: Cryphonectria parasitica’da piknidyum ve konidyumlar.
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Seckil 4:  Kabuktaki yara ve gatlaklardan giren mantar sporlar kambiyumu bir gember gibi sararak agacin
enfeksiyon noktasinin dst tarafindaki kismini oldirmektedir.

3

Sekil 5: Kestane agaci govde ve siirgiinleri iizerinde siskin ya da gomiili oranj renkli kanserler.

Agacin kok sistemi harig, toprak iizerinde kalan givde ve dallarin herhangi bir
bélgesindeki kabukta olusan yaralara mantar ariz olduktan sonra, inkubasyon periyodu 2-6 hafta
kadar, ya da iklim kosullarina bagh olarak, biraz daha uzun olabilmektedir. Enfeksiyon, agacin
toprak tzerindeki tim organlarinda, hatta agikta kalan koklerinde dahi olugabilmektedir. Sporlarin
cimlenmesi ve miselyum gelismesi (vejetatif gelisme) tizerinde sicakhigin 6nemli rolii
oldugundan, sicak yaz giinleri enfeksiyon i¢in en uygun zaman olmaktadir. Sicak giinlerde
inkubasyondan 1-5 hafta kadar sonra misel yelpazesi olusmaya baslamaktadir. Hiifler baslangigta
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canl doku tizerinde gelismemekte, ancak 6lii doku tizerinde geligtikten sonra, canli dokularda (ig
kabuk-kambiyum) gelismesine devam etmektedir. Miselyum en fazla diri odunun dis kismina
kadar uzanabilmekte, diigiik seliilaz enzimi aktivitesi nedeniyle odun dokusunda énemli bir etki
olugturmamakta. ancak odun dokusunda mantarin salgiladig1 sikrin ve diaportin toksinlerinden
kaynaklandig: ifade edilen jelatinimsi bir bant meydana gelmektedir (DELEN 1979). Mantarin
kambiyumu etkilemesiyle, enfeksiyon noktasinin st tarafinda kalan aga¢ kisimlari canliligini
yitirmektedir.

Cryphonectria parasitica mantari, kestane agaglarindan baska, Quercus robur, Q. petrea,
Q. ilex, Q. pubescens ve Fagus sylvatica’da da saptanmuistir. Bu tiirlerde hastaligin seyri zayif
olmakla beraber, hastalik tasiyicilari olarak énemleri daima goz oniinde bulundurulmahdir.

3.2 Kestane Kanserinin Semptomlari

Kestane kanseri hastaligimin basladigini ve ilerledigini gésteren onemli semptomlar
asagida dzetlenmisgtir.

e Kestane agaglarinin govdeleri ve siirgiinleri iizerindeki enfeksiyon bolgesinde, yaz
aylarinda 2 hafta igerisinde, ilkbahar ve sonbahar aylarinda 3-5 hafta igerisinde
rutubetin yilkksek oldugu periyotlarda siskinlik olusmaya baglamakta, kurak
periyotlarda ise enfekte olmus kisimlarda oranj renkte ¢okmeler goriilmektedir.
Kanserli bélgelerde piknidyumlar onceleri noktaciklar halindeyken, olgunlastiktan
sonra bir sivilce seklini almaktadir.

e Piknidyumlar agaci bir gember gibi sararak, enfeksiyondan yaklasik 8 hafta kadar
sonra olgunlasan sari renkli konidyumlar (piknidyosporlar) tiretmektedir (Sekil 6).
Piknidyumlara her mevsim c¢ok miktarda rastlamak miimkiinken, olgun
peritesyumlara, rutubetin yiiksek oldugu kis aylarinda daha sik rastlanmaktadr.

e Mantar miselleri, yeni hastalanmig aga¢ govdesi ve dallarinda kabugun igerisinde
geliserek, kabuk altindaki odunsu dokuyu bir ¢ember (halka) gibi sarmaktadir.
Hastalanmis bélgenin (st tarafinda kalan yapraklar 6lmekte, fakat dokiilmeden agag
iizerinde kalarak, sanimsi kahverengi kuru yapraklar halinde kis boyunca agag
tizerinde goriilmekte, yapraklarin 6liimiinii dallarin 6liimii izlemektedir. Kanserli
kismin altinda kalan yapraklar ise sagliklidir. Mantar misellerinin enfeksiyon
noktasindan itibaren bir ¢ember (halka) seklinde gelismesi, ilkbahar déneminde
tomurcuklarin  heniiz agilmaya bagladigt sirada tamamlanirsa, yapraklar
gelisememektedir.

e Mantar tahribati giddetli olmazsa, enfeksiyon yerlerinde yara dokusu gelismesi
nedeniyle siskinlikler olugmakta, siddetli olursa, enfeksiyon bdlgesinde kabuk ve
kambiyumun 6lmesi nedeniyle bir ¢okiintii meydana gelmektedir.

e Kanserli kismin alt tarafinda kalan govde kisimlarinda ya da agacin dip tarafinda
yogun bir sekilde siirgiinler gelismektedir (Sekil 7). Topragin altinda kalan kok
sistemi, siirgiinlere gére mantara karsi ¢ok daha fazla direng gosterdiginden, gévde
canlih@ini yitirse de. uzun siire dipten yeni siirgiinler yiikselebilmekte, ancak bu
ozellik kestane agaglarinin yok olmasini yine de engelleyememektedir. Ciinkii bir
siire sonra yeni siirgiinler mantar tarafindan 6ldiriilmektedir.

e Apgacta 6lmiis kisimlarin kabugu kaldinldiginda, kambiyumu orten ve yelpaze
seklinde geligmig, kirli sarims1 renkte misel demetlerinin gelistigi goriilmekte ve
kabugun i¢i sar bir renk almaktadir. Kabugun fizerinde turuncu ya da kahverengi
catlaklar olusmakta, gévde ve dallarda kabuk parga parga kurumaktadir (Sekil 8).
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e Agacin tamami 2-10 w1l igerisinde dlmekte ve bir agag iizerinde ¢ok sayida kanser
bulunabilmektedir.

Sekil 6 : Kestane agacim bir gember gibi saran C. parasitica’nmin. sari/oranj konidyumlar (aseksiiel sporlar
iireten piknidyumlar:.

Sekil 7: Kestane agacinda kanserli
bolgenin alt tarafinda yogun siirgiin
gelismesi.
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Sekil 8: Bir kestane agacinin kabugu uzerinde C. parasitica tarafindan olugturulan kanser yariklari ve
kuruyan kabuk kaldinldiginda gorillen yizey.

4. KORUMA TEDBIRLERI VE MUCADELE

Kestane kanserini kontrol altina almak ve miicadele etmek igin diinyada yapilan
calismalar dort baglik altinda toplanmaktadir.

(1) Mudpack (¢camur paketi) Metodu: Weidlich (1978) tarafindan gelistirilen Mudpack
metodu, tek bir agagta goriilen kestane kanserini kontrol altina almak igin tavsiye edilmektedir.
Metoda gore, pestisitlerle islem gérmemis bir miktar toprak (icerisinde Trichoderma spp. gibi
birgok organizma bulunan orman topragi ya da komposlar), suyla yogun bir ¢amur haline
getirilerek kanserli kisma tamamen siiriilmekte ve lizeri plastik bir torbayla kapatilip baglanarak,
¢amurun siirekli 1slak kalmasi saglanmaktadir. Uygulamadan iki ay sonra plastik kaldirildiginda
kabugun kallus dokusu olusumuyla sisip, gelismeye bagladigi ve kestane kanseri mantarinin
oldiigii  belirtilmektedir. Ancak, kanser bu bolgede “iyilesmekle” beraber, agacin diger
boélgelerinde enfeksiyon devam ettiginden, ¢amurla kaplama islemlerini siirdiirmek gerekmektedir
(ANAGNOSTAKIS 1997). Metodun ¢ok sayida agag bulunan bolgeler igin ideal olmayan, fakat
tek kestane agacinda uygulanabilecek bir islem oldugu agikga goriilmektedir. Ayrica, bu bilgileri
destekleyen sayisal veriler de bulunmamaktadir.
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(2) Geri Caprazlama, Dongiisel Seleksiyon ve Hibrid Caprazlamayla Genetik
iyilestirme: Amerikan X Cin (ya da Japon) kestaneleri arasinda yapilan caprazlamalarla.
hastaliga dayanikli Amerikan Kestanesi oranlarinin arttirilmasi ¢aligmalar siirdiiriiimektedir. Bu
calismalarda, konukgunun dayanikli genleri ancak uzun yillar sonra patojen virulens genleriyle bir
dengeye ulasmaktadir. Konukgu-patojen iliskisinde kestane kanseri gibi ekstrem derecede virulent
patojenler gergekten dnemli bir problemdir. Ciinkii beklenen esitlik saglanmadan énce patojen,
konukguyu oldiirebilmektedir. Bununla beraber, bu tip konukgu-patojen iligkisinde. konukgunun
dayanikhilik saglayan ¢ok lokuslu genleri ile patojen virulensteki ¢ok lokuslu genlerin birbirini
etkilemesi de mimkiindiir. Kestane kanseri ya da diger patojenlere karsi genetik dayanikhlik
olasiligint saglamak iizere kestane islah programi siirdiiriilmektedir. Ancak, hastahga dayanikh
fertlerin olusturulmasi i¢in uzun zamana ihtiyag vardir (MANION 2003).

(3) Sentetik Dayamikli Genlerin Kullamlmasi: Genetik Miihendisliginde patojen
mantarlarin etkisini dnleyen peptidler ve enzimleri iiretecek DNA segmentlerin  kestaneler ve
diger agaglarin genomu (gametteki kromozom takimi) igerisindeki DNA segmentlere eklenmesi
esasina dayanan bir iyilestirme program iizerinde ¢alismalar yapilmaktadir. Bazi transformasyon
islemlerinin gergeklestirildigi bu g¢ahismalarda, yapilan eklemelerin patojenler {izerindeki
potansiyel etkileri konusundaki testler halen devam etmektedir.

(4) Hipovirulens (virulensin azaltilmasi) Prosesi: Hipovirulens gahgmalar. ¢ift
sarmalli RNA nin (ritboniikleik asitin) virulent mantara transferini hedeflemektedir. Bu yontemle,
Avrupa kestane agaglarinda bagarili sonuglar elde edildiginden, kestane kanseri ile miicadele eden
tilkeler hipovirulens ¢aligmalarint yogunlastirmiglardir.

Kestane kanseri hastalifinin Avrupa’da goriilmesinden sonra, birgok kestane agacinin
éldiigi, bazi kestane agaglarinda ise enfeksiyonla birlikte gok sayida kanserler olustugu halde
Olmedikleri tespit edilmistir. Bu agaglarda dagimik gomilii kanserler yerine. yara kenarlari
boyunca kapanmanin agik¢a goriildiigti sismis kanserler olustugu belirlenmistir. Yara dokusu ile
kapanmaya bagslayan bu kanserler tizerinde g¢aligan birgok orman patolojisti, ¢alismalarini iig
varsayima dayandirmigtir: (1) Avrupa Kestaneleri C. parasitica mantarina karsi daha az hassastir.
(2) Mantarlar mutasyona ugramistir. (3) C. parasitica farklh bir mantarla birlikte bulunmaktadir.
Bu varsayimlara dayanarak yiiriitiilen aragtirmalarin sonunda, italya’da Antonia Biraghi kestane
kanseri mantarinin dogal populasyonunda bir hipovirulensinin (hastalik olusturma giicti diisiik
mantarin) bulundugunu ilk kez 1950 yilinda bir raporla diinyaya agiklamigtir.

Daha sonra 1965 yilinda Grente, “hipovirulent” irklarin italya’da kestane agaglarini
dldiirmedigini ispat etmis, kestane kanseri Fransa’da goriildiigiinde. aktif bir miidahale programi
baglatilarak oldiriicti (virulent) irklar, hipovirulent irklara donistirilip, [talya’daki gibi
hastahigin “biyolojik terapisinde™ basarili sonuglar elde edilmigtir. Bu basaridan sonra, yeni tip
iyilesen kanserler izerinde ¢alismalar yogunlastinlmistir. Calismalar ilerlediginde iyilesen
kanserlerden, C. parasitica’dan farkli 6zelliklere sahip yeni bir mantar (hipovirulent) izole
edilmigtir. C. parasitica’da goriilen tipik oranj renge karsin, hipovirulent mantar beyaz renkli
olup. daha yavag bilylimekte ve daha az spor iiretmektedir. Oldiiriicii bir kanser iizerine beyaz
mantar “puskiirtildigi” zaman, yaranin kapanan bir kanser haline geldigi, beyaz irklarin basit bir
dsRNA viriisii ile enfekte edildigi ve bu viriisiin mantari “hasta™ ettigi tespit edilmistir. Yavas
biiyiiyen hipovirulent mantar, agagta enfeksiyonun devam ettigi herhangi bir yerde, yara dokusu
olusumuna izin verdiginden, agacin kansere tepki gdstermesi miimkiin olmaktadir (Sekil 9). Bu
basaridan sonra, diinyada kestane kanseri ile miicadele igin yiriitilen g¢ahismalarin g¢ogu
hipovirulens proses iizerinde yogunlagtirilmustir.
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(A) (B)

Sekil 9:  (A) Kestane agacinda akuf kanser ve kabuk gatlaklar ile kanserli kismin alt tarafinda geligen
siirgiinler. (B) Hipoviiriilent C. parasitica klanyla dogal enfeksiyondan sonra yiizeysel,
olduruci olmayan kansere donismis govde.

4.1 Hipovirulens Proses

Hipovirulens, Hypovirus cinsine ait mikroviriislerle (mantar enfekte eden viriislerle) C.
parasitica mantarinin enfeksiyonu sonucunda bu mantarin virulensinin (hastalik olusturma
giictiniin) zayiflatilmasidir. Son 20 yildir bilim adamlar mikroviriislerle kestane kanseri etmeni
olan mantari enfekte ederek. mantar zayiflatmayr denemektedir. Hipovirulens adi verilen bu
proseste. Hypoviridae familyasi, Hypovirus cinsi, Cryphonectria hyprovirus 1-EP713 ile enfekte
cdilen mantarin hastahik olusturma giicii zayiflatilmaktadir. Enfeksiyondan sonra hipoviruleut
(hastalik olusturma giicii diisiik) hale gelen rklarla. virulent irklar arasindaki en énemli fark,
hipovirulent irklarda. virulent irklarda gériilen turuncu ya da sar1 pigmentlerin bulunmamasi ve
piknidyum sayisimin hipovirulent irklarda ¢ok az olmasidir. Ayrica, hipovirulent mantarlar ¢ok
daha yavas gelistiklerinden, agag tarafindan yaray1 kapatmak tizere kallus dokusu olusturabilecek
igin yeterli zaman bulabilmekte ve mantarin sinirh bir alanda, kontrol altinda kalmasi
saglanabilmektedir. Yaramin biiyiikligiine bagh olarak her kanser, birkag il igerisinde
ivilesmektedir.

Hipovirulens prosesin laboratuar ortaminda yapilan kontrollerinde, bir virulent koloni ile
bir hipovirulent koloninin ayni ortamda kiiltirii hazirlandiginda, kiiltiiriin hipovirulent hale
geldigi tespit edilmistir. Hipovirulent olusum, oranj pigmentlerin bulunmamasi ve az sayida
piknidyum goriilmesinden baska. yapilarindaki ¢ift sarmalll (ds) riboniikleik asit ile
tanimlanmaktadir. dsRNA. birgok mantar viriistiniin genetik materyali olup, tim hipovirulent
mantar irklarinin stoplazmalarinda bulunmakla beraber, tiim virulent irklarda bulunmamaktadir.
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Mikroviriisler tipik olarak izometrik sekilde ve 25-48 nanometre ¢aptadir. Hipovirus, bir
enfeksiyonda ekstraseliilar yol izlememekte, bunun yerine enfeksiyon olugumu, stoplazmanin bir
hiiften diger hiife akigina imkan veren ve komsu mantarlarin hiifleri arasinda koéprii olusumunu
iceren bir proses olan mantar anastomosisi (hiiflerin birlesmesi) (Sekil 10) ile hipovirulent bir
koloniden, virulent bir koloniye dsRNA’nin gegmesi seklinde gergeklesmektedir
(ANAGNOSTAKIS/JANES 1973) (Sekil 11).

(A) (B)

Sekil 10:  (A) C. parasitica uyumlu irklarinda hif anastomosisinin olugmasi. Hipoviiriis ve mitokondriler
anastomosis yoluyla nakledilmektedir (SEM). (B) C. parasitica uyumsuz irklarinin baraj
zonunda dejenere olmus hiifler (SEM)

Viriisiin genomu (bir gametteki meveut kromozom takimi) dsRNA yapisinda olup. RNA
yapisindaki mantarlar arasinda transfer olabilmekte ve virulent irklari. hipovirulent irklara
gevirebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda 3 tip dsRNA tespit edilmistir. Bunlar, L-dsRNA (biiyiik).
M-dsRNA (orta) ve S-dsRNA (kiigiik) olarak siniflandiriimaktadir. dsRNA'larin boyutlari. her
irkda bulunma sayisi, farkl irklardaki ardisik benzeyis, zaman ve irka gore konsantrasyonda
goriilen gesitlilik nedeniyle, bu ¢ komponenti karakterize etmek giiglesmektedir. Hipovirulens
prosesini agiklayan bu onemli tespitten sonra, kestane kanserinin biyolojik kontroliinde ya da
“biyolojik terapi”sinde faydalanmak iizere hipovirulens transmisyonu konusunda arastirmalar
devam etmektedir.

4.2 Hipovirus Transmisyon Mekanizmasi

Kestane kanseri mantarinin aseksiiel olarak ¢ogalma siirecinde hipovirulent dsRNA,
vejetatif olarak uyumlu irklarda hiiflerin kaynagmasiyla, yani sadece anastomosis sonucu virulent
bir irka tasinabilmektedir (Sekil 11). Mantar anastomosisinin basarili olmasi, sadece verici ve alici
durumundaki her iki mantar irkinin ayni tipte, ya da ¢ok yakin vejetatif uyumlu (VC) tipte olmasi
halinde miimkiindiir. Vejetatif uyumlulugun cesitliligi, sayis1 en az 5 olarak tahmin edilen VC
lokuslarda yeniden allel diizenlenmesinden sonra daha da gogalmaktadir (ANAGNOSTAKIS
1977; CHEN ve ark. 1993). AB.D.’de fazla miktarda VC gesitliligi bulunmasi. Kuzey
Amerika’daki mantar populasyonunda hipovirus transmisyonunun engellenmesinde anahtar rol
iistlenen 6nemli bir problem olarak kabul edilmektedir. Cift sarmalli RNA genellikle birgok
organizmada bulunmamaktadir. Maalesef tiim virulent irklarla eslesmek igin ¢aprazlanmis bir
hipovirulent irk gelistirme gayretleri, virulent irklarin 50°den fazla farkhilik gosteren uyumsuz
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gruplan tarafindan engellenmektedir. Uyumsuzluk faktorleri. hif birlesmesinden baska, bunu
takiben hipovirulens 6zellik kazandiran viriisiin transferini de engellemektedir.

(A) (B)

Sekil 11: (A) Soldaki oranj pigmentli virulent C. parasitica ki, sagdaki beyaz pigmentli hipovirulent irkla
uyumlu oldugundan. hif anastomosisiyle dsRNA nakli gergeklesmekte ve virulent irki siiratle
hipovirulent irka doniistarmektedir.

(B) Soldaki virulent 1rk, sagdaki hipovirulent irkla uyumsuz oldugundan, dondsimin
gerceklesmemesi ve irklar arasinda gelisen ¢ok sayidaki piknidyumlarin olusturdugu baraj.

Bir mantarin diger bir mantarla vejetatif uyumunun (VC) olup olmadigin kontrol eden 5
gen vardir. Eger homolog kromozom yapisinda karsilikli olarak birbirine uyan genlerden
(allellerden) biri farkli olursa. bir baraj zonu olusacagindan, anastomosis ve hipovirulensin
transmisyonu ger¢eklesmemektedir. Ancak, iki mantar vejetatif’ olarak uyumluysa anastomosis
olugsmakta ve hipovirulens transfer edilebilmektedir (Sekil 11). Hucreler arasi transmisyonun
baska bir gerceklesme sekli bugiine kadar belirlenememistir. Vejetatif uyumluluk igin 5 allelin
hepsi ayni olsa bile hipovirulens proses. salinan konidyum sayisini azaltugindan ve az sayidaki
konidyumla etkili yayihm olmadigindan. gen nakli yine engellenmektedir. Yani, aseksiicl
hipovirulens naklinde. konidyumun bir taraftan diger tarafa ¢ok iyi nakledilememesi problem
varatmaktadir.

Sekstiel tiremede ise uyumluluk. aseksiiel ¢ogalmadaki kadar kompleks degildir. Ciinkii
seksiiel uyumluluk sadece 1 lokus (bolge) ve 2 allel ile kontrol edildiginden karsi tiple eslesme
olasithgr yiiksektir.  Hipovirulens, eslesmeden sonra askosporlara nakledilememektedir
(LINDQUESTES 1999).

Kestane kanseri hastah@inin yayildigi Avrupa’da ve ilkemizde kestane agaci dogal
yayilimimin goriildiigii sahalarda vejetatif uyumlu olan mantarlar bulundugundan transmisyon
¢alismalar bagarili olabilmektedir. Ancak, A.B.D."de transmisyonun gergeklestirilmesi énemli bir
problemdir. Ciinkii, (1) A.B.D. de kestane kanseri mantarinin farkli eglesme tiplerinin bulunmasi,
vejetatif uyumluluk sayisini arttirmaktadir. (2) Viriisiin, mantari degistirmesine tahammil edecek
kestane agaci bulunmasinda zorluk ¢ekilmektedir ve (3) Bu iilkede viriisiin birgok farkl tipi
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bulunmaktadir. Bu ¢ temel sorun nedeniyle A.B.D.’de transmisyon metoduyla hastaligin
kontrolii fazla etkili olmamakla beraber, patojenin transmisyon kabiliyetini ve etkinligini arttirma
yoniinde ¢alismalar devam etmektedir. Ornegin; patojen gesidi daha az sayida olan Michigan’da.
hipovirulent irklarin transferinde daha az sorun yaganmaktadir.

Vejetatif uyumsuzluk varsa, mantar wkindan irkina hipovirulensin nakli, genetik bir
sistemle sinirlandirilmaktadir. Heterojenik (degisik karakterlere sahip) uyumsuz bir sistemde
anastomosis (kaynasma) ve hipovirulens gegisinde mantar irklari olusumunu engelleyen alti lokus
ve her bir lokusta iki allel bulunmaktadir. Lokuslarda farkl aleller oldugu zaman viriis transferi
sinirlanmakta ve vejetatif uyumsuzluk gergeklesmektedir. Transjenik (gen nakli yapilmis)
hipovirulent mantar, sitoplazmasi igerisinde dsRNA iretme kapasitesine sahiptir. Ancak, dogal
hipovirulent irklarda farkli olarak, gen nakli yapilmis mantarin laboratuar ve arazi kosullari
altinda konidyum ve akskosporlara kromozomuyla entegre olmus viral cDNA’y1 (kopya DNA’y1)
yaklasitk % 100 sikhikta gegirdigi bulunmustur. Transjenik hipovirulent irklardan olusan
konidyum ve askosporlardan gelismis mantar kolonileri, entegre olmus cDNA’dan stoplazmik
viral dsSRNA’y1 ¢ikartma kabiliyetindedir.

Gen nakli yapilmig hipovirulent irklardaki seksiiel bir gaprazlamadan olusan askosporlar,
allellerde yeniden diizenlenme nedeniyle vejetatif uyumlu gruplarin ¢ogunda da tespit edilmistir
(TANK 1998). Bu ozellik, dogal populasyonlar igersine transjenik hipovirulent irklar girdigi
zaman onemli olmaktadir. Ciinkii bu &zellik mantar populasyonlan igerisinde viral genetik
bilginin vejetatif yoldan yayilmasini oldukga kolaylastirmaktadir. Boylece transmisyonun tiim
safhalarinin (mantar anastomosisi, aseksiiel ve seksiiel spor olusturulmasi), dogal populasyonda
hipovirulens fenotipinin yayilmasini ve kaliciigini arttirdigi kabul edilmektedir.

Kuzey Amerika’da, Avrupa’ya gore neden daha fazla VC gruplan oldugunu agiklayan
cesitli goriigler vardir, Ornegin; Day (1978). Fransa’da peritesyumlarin Kuzey Amerika’ya gore
daha az yaygin oldugunu belirtmigtir. Bu durumun askosporlarin dagihiminin Kuzey Amerika’da
Fransa’ya gore daha biyilk rol oynadigini, bununla iliskili olarak Fransa ve muhtemelen
Avrupa’nin diger bolgelerine gore, Kuzey Amerika’da daha heterojen bir populasyon olustugunu
iddia etmistir. Ancak, Day, aynmi makalesinde italya’da virulent kanserlerin peritesyum da
olugturdugunu belirtmektedir. Bu durumda ltalya’da VC gesitliliginin Fransa'ya gore daha fazla
gergeklesecegi ve hipovirulensin daha az basarili olacag diisiiniilebilir. Diger bir deyigle Day’in
tezi, Italya’da kestane kanseri kontroliinde hipovirulensin goreceli basarisini agiklayamamaktadir.

Day (1978), kestane kanseri hastahginin ilk belirlendigi tarih ile dogal hipovirulensin
bulundugu tarih arasinda gegen siirenin Kuzey Amerika’da 72 yil (1904-1976) olmasina karsin,
Avrupa igin bu siirenin 12 yil (1938-1950) oldugunu belirtmektedir. Bu gézlem, hipovirulens
baglamadan once Kuzey Amerika irklarinin kendilerini olusturmak ve gesitli VC gruplarn
icerisinde ¢egitlenmek igin, Avrupa mantarlarina gore daha fazla zamana sahip oldugunu ifade
edebilir. Ancak bu hipotez, Kuzey Amerika ve Avrupa’dan gelen raporlarin, hastalik ya da
hipovirulensin gergek baslangig tarihini yansittigi, tahminine dayandirilmaktadir. Oysa, her iki
tahmine ait kanitlar eksiktir.

4.3 Hipovirulens Denemeleri

Hipovirus transmisyon ¢aligmalari; vejetatif uyumluluk testleri, spor olusumu, ¢imlenme
ve konidyum igerisine virils transmisyonu oranlarinin belirlenmesi, dsRNA 6lgiimleri, fenol
oksidaz aktivitesinin belirlenmesi ve virulens denemelerini icermektedir.

Vejetatif uyumluluk: Vejetatif uyumlulugu tespit etmek igin, her bolgeden toplanan
izolatlar, standard test izolasyonlariyla (Avrupa’dan temin edilen izolasyonlarla)
kargilastirilmaktadir. Izolatlar ayni petri kabinda standard kosullar altinda kiiltiire alindiktan 2
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hafta sonra, iki izolasyon arasinda engelleyici bir alan olmugsa vejetatif uyumluluk bulunmadig,
bunun aksine koloni sinirlari birbiri igerisine girmigse vejetatif uyumluluk (VC) oldugu kabul
edilmektedir (ANAGNOSTAKIS 1977) (Sekil 11).

Spor olusumu, cimlenme, viriis transmisyonu oram: Spor olusumu, ¢imlenme ve
konidyum igerisine viriis transmisyonu oranlarinin belirlenmesi igin hipovirlis-mantar
kombinasyonlari, igerisinde 25 ml PDA (Patates, Dekstroz, Agar) bulunan 9 cm ¢apindaki petri
kaplarinda 25 °C sicaklikta, beyaz floresans 1gikta 12 saat 151k, 12 saat karanlik olacak sekilde 14-
21 giin gelisjmeye birakilmaktadir. Bu siire sonunda 10 ml steril suyla her bir petri kabi
yiizeyinden konidyumlar yikanarak, bir hemocytometre (kan hiicreleri 6lger) ile sayim
yaptlmaktadir. Spor olusum zamanini belirlemek igin spor sayimlarinin dort farkhi zamanda
yaptlmast &nerilmektedir. Cimlenme oraninin belirlenmesinde konidial siispansiyonlanin PDA
iizerine yayilarak 24 saat ¢imlenmesi beklendikten sonra, sporlarin ¢imlenme durumu x100
biyiitmeli bir mikroskop altinda incelenmektedir. Konidyum igerisinde vertikal transmisyon
hakkinda karar verebilmek igin viriisle enfekte edilmis izolatlarin her birinden konidyum érnekleri
alinarak, bunlardan PDA’da ¢imlenme tiipii olusan (hizli g¢imlenenler) ve ¢imlenme tipii
olugmayanlar transfer edilmekte ve inkiibasyon igin bir hafta bekletilmektedir. Her bir izolatta
hipoviriisiin bulunusu, benzer sartlar altinda konidyumlardan gelisen anababaya ait hipoviriissiiz
izolatlarin  kiiltir morfolojisiyle kargilastirilarak  belirlenmektedir. Viral verimlilik ise,
“konidyumlarin (spor) toplam sayisi X ¢imlenme orani X vertikal transmisyon orani” formiili ile
hesaplanmakta ve iiretilen viriis enfekte edilmis konidyum toplam sayisi olarak belirtilmektedir.

dsRNA denemeleri: Hipovirulent irklarin dsRNA miktarlarinin belirlenmesi igin, bu
rklarin 9 cm ¢apindaki petri kaplarinda selofanla kaplanmig 25 ml’lik Patates Dekstros Agar
(PDA) iizerinde kilturleri yapilmaktadir. 7-10 ginlik kolonilerden alinan miselyum sivi azot
icerisine daldirildiktan sonra bir havanda ezilerek ince toz haline getirilmekte ve fenol
ckstraksiyon metodu kullanilarak nukleik asit ekstrakte edilmekte ve seliloz kolon metodu ile
dsRNA dlgiimleri yapilmaktadir (MORRIS/DODDS 1979).

Bavendamm testi: dsRNA’'nin bulunusu fenol oksidaz aktivitesini etkilediginden,
ortamda fenol oksidaz salgilanip, salgilanmadiini  anlamak igin Bavendamm testi
uygulanmaktadir. Test ortaminin hazirlanmasinda, % 1.5 malt ekstrakti ve % 2 agar igerisine, %
0.5 tannik asit (petri kaplarina dokiilmeden 6nce otoklavda ayn olarak sterilize edilmis) ilave
edilerek kanstinildiktan sonra, pH’st sodyum hidroksitle 4.5 olarak ayarlanan bir besi ortami
kullanilmaktadir. Bu ortamda kiiltire alinan irklarin bulundugu petriler, 7 giinlik PDA
kiiltiirlerinin gelisme zonlarindan toplanan miselyum pargalariyla agilandiktan sonra, karanhkta ve
25 °C sicaklikta 4 giin inkiibasyona birakilmaktadir. Agar besin ortaminin renklenmesi, fenol
oksidaz aktivitesinin bir gostergesi olmaktadir (RIGLING ve ark. 1989).

Virulens denemeleri: Virulens denemeleri (Hastalik yapma giicii tespit denemeleri) igin,
ayni dormant kestane govdelerinden alinan 30 c¢m uzunlukta 3-4 cm captaki farkh govde
pargalarina hipovirulent irklar agilanmaktadir. Denemede 5 mm gapi olan bir mantar burgusu ile
kabuk iizerinden bir parga kabuk kaldirilarak, igerisine agar besin ortami ile birlikte kesilmis
miselyum yerlestirilmektedir. Asilanan bélge parafilmle kaplanarak, 25 °C sicaklikta, % 95 bagil
nemde ve karanlik bir ortamda 5 hafta bekletildikten sonra, olusan kanserlerin uzunlugu, genisligi
ve alami Glgilmekte ve piknidyumlarin bulunup, bulunmadig:i gozlenmektedir (FULBRIGHT
1984).

Hipovirulens denemeleri yardimiyla, mantarin gelismesi ve ¢ogalmasi, patojen
kabiliyetini diizenleyen mekanizmalar ve mantar kiiltiirii ile ilgili bilgilerin nasil saglanabilecegi
daha iyi anlagilmaktadir. Fransa’da ve Tiirkiye’de yapilan hipovirulens galismalarina drnekler
asagida kisaca ozetlenmistir.
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Grentle (1982), Fransa'da ticari plantasyonlar iizerindeki kanserleri tedavi etmek igin
10°dan fazla hipovirulent irk igeren C. parasitica karisimimin kullanimimin etkili oldugunu
bildirmistir. Mantar karigimlari misir nisastasi {izerinde kiiltiirlere alindiktan sonra aliiminyum
tiiplerde paketlenerek kullaniimaktadir. Ayni teknigin transjenik hipovirulent irklar kullanilarak
daha iyi hale getirilmesi miimkiindiir. Ciinki C. parasitica’da seksiiel uyumluluk tek bir lokus
eslesmesiyle kontrol edilerek kullanilmaktadir. Transjenik hipovirulent irk igeren bir seksiiel
caprazlamayla, vejetatif uyumlu gruplarin genis bir araliginda bulunan, hipovirulent irk meydana
getirilebilmektedir. Farkh eslesme tipleri yerine (Grente tarafindan kullanilan 10 mantar yerine).
sadece iki transjenik hipovirulent irki igeren bir mantar karigimi kanser iyilestirme igleminde
yeterli olabilmektedir. Bununla beraber iki eslesme tipine ait ¢esitli VC gruplarinin, transjenik
mantar irklart karigimina tatbik edilmesi, enfekte olmus agaglarin islem hizini biraz arttirabilir.
Populasyon incelemeleri: dominant VC gruplari ve her bir bolgede eslesme tiplerini agiklamakta,
ayrica her bir bélgede islem i¢in uygun bir mantar karigiminin regetesini kolaylastirmaktadir.

H. Coskun ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada: Marmara. Dogu Karadeniz ve
Bati Karadeniz Bolgelerinde kestane kanseri goriilen 181 megcerede incelemeler vapilmis ve 265
C. parasitica ki elde edilmigtir. Tirk Hipovirulent irklarin dogada oldugunu ortaya ¢ikarmak
igin agar kiiltir ortaminda morfolojileri karakterize edilmistir. Tirk izolatlarin vejetatif
uyumluluklari, italyan ve Avrupa test drnekleriyle laboratuarda incelenmis. Dogu Karadeniz
Bolgesinde iki farkli kestane mesceresinden toplanan C. parasitica’nin 4 izolatinda koloni
morfolojisi ve dsSRNA yapisi arastiriimistir. Asilama testleri sonucunda bu izolatlarin sadece orta
derecede kanser gelistirdikleri goriilmiis, mantar asilamasi ile olusan kanserlerin &lgiileri irklar
arasinda farkhilik gostermistir. Tiirk virulent irklarin olusturdugu kanserin, Tiirk ve Italyan
hipovirulent irklarin olusturdugundan daha genis oldugu belirlenmistir. Tiirk virulent irklarin
kolonilerinin sarimsi oranj renkte oldugu, oranj piknidyumlarin yara bolgesinde bulundugu ve bu
rklar tarafindan olusturulan kanserlerde hafif ¢okme gériildiigii tespit edilmistir. Marmara
Bolgesinde Avrupa VC gruplarin dominant oldugu, bu nedenle miicadeleye gerek olmadigi, Dogu
Karadeniz Bélgesinde ise 2 Avrupa VC tipi bulundugundan bu bélgede ve kestane yayilisinin
goriildiigi diger bolgelerde biyolojik kontrol igin hipovirulens ¢alismalarina devam edilmesi
onerilmistir.

Uzunogullari ve ark. (2001) tarafindan. Bursa. Yalova, Kocaeli ve Sakarya Bolgelerinden
alinan 101 drnekten gelistirilen 475 C. parasitica kiiltiiriiniin 85 izolatinda patojenite denemeleri
yapilmis, hipovirulent irkin belirlenmesi ve hastaligin biyolojik kontroliinde kullanilma olanaklar
arastirllmigtir.

Celiker ve Onogur (2001) tarafindan yapilan ¢alismada Ege, Marmara ve Karadeniz
Bolgelerinden toplanan 324 izolattan 2 vejetatif uyum grubu (EU1 — EUI2) ve 14 hipovirulent
izolat belirlenmigtir. Sadece hipovirulent wklarla asilanan fidanlarda belirgin kallus dokusu
olusumu ve lezyonlarin kiigiilmesi ile birlikte kanserin iyilesmeye basladigi saptanmustir. Virulent
ve hipovirulent irklarla agilanan fidanlarda ise kanser gelismesi durmus, daha sonra kallus dokusu
olusumuyla lezyonlar kiigiilmiis ve kanserlerin iyilesmeye basladig1 tespit edilmistir.

5. SONUC

Hastalanmig organizmalarda biyolojik kontroller igin, gen naklinin kullanilmasi oldukga
yeni bir fikir olmakla beraber, C. parasitica’min gen nakli yapilmig hipovirulent irklari. kestane
kanserinin biyolojik kontroliinde énemli bir potansiyel olarak goriilmektedir. Vejetatif uyumlu
gruplar ve eslesme tiplerinin bir ¢esidini temsil eden transjenik hipovirulent mantar irklar
kanigimlarinin, arazideki kanserler iizerinde iyilestirici etkilere sahip oldugu belirlenmistir.
Avrupa ve Tirkiye'de bazi bolgelerde hipovirulent irklar tespit edilmistir. Ancak Kuzey
Amerika’da transjenik mantarlarin kendini devam ettiren rklari, heniiz arazide elde
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edilememigtir. Stirdirilen ¢alismalarda normal spor olusturma oranlar1 gosteren irklarin bityiimesi
yerine, hipopatojenik irklan geligtirme imkanlari arastirlmaktadir. Mantar fizyolojisinde viral
dsRNA'nin etkisinin anlasilmasi, C. parasitica’va kargi giiglii  fungistatik maddelerin
gelistirilmesine dnciiliik edebilecegi gibi, benzer biyokimyasal islemlerin diger patojen mantarlara
da uygulanabilmesini miimkiin kilacaktir.
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