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Oz: Protea cinsi Proteaceae familyasina ait olup yaklasik 60 cins ve 1400 tir igermektedir.
Bu turlerin 800'den fazlasi Avustralya, 400'U ise Afrika kdkenlidir. Protea bitkileri farkli sekil ve
boyutlarda olup ¢ali veya agac olarak yetisebilir ve 6zellikle gdsterigli gicekleriyle taninirlar. En iyi
bilinen tirlerden biri, blylk ve carpici cgicekleriyle karakterize edilen Kral Protea'dir (Protea
cynaroides, Carolus Linnaeu, 1753). Protea bitkileri sis bitkisi olarak ylksek bir degere sahiptir
ve uzun vazo Omdurleri nedeniyle peyzaj ve cigek tasariminda tercih edilirler. Bazi tirleri
etnomedikal amaglarla da kullaniimaktadir. Tim Protea cinsine ait tlrler herdem yesil olup,
gosterigli, yaprak ve cigek renkleri nedeniyle yetistiriciligi yayginlagsmaktadir. Tlrkiye' de Protea
bitkisi yetistiriciligi genellikle ihracata yonelik olup, sicak ve kuru iklimin hakim oldugu, Akdeniz
iklimine sahip boélgelerde sinirli dlglide yapilmaktadir. Calismanin arazi sérveyi, Hatay'in Kirikhan
ilcesinde, Protea cinsine ait 'Safari Sunset' ve 'Gold Strike' tirlerinin yetistirildigi bir alanda
gerceklestiriimistir. Bu alanda yapilan incelemeler sonucunda %50 oraninda bitki olimleri
go6zlenmistir. Bahgenin farkli yerlerinden alinan 25 hastalikh bitki 6érneginden laboratuvarda
hastalik izolasyonlari yapiimis ve PDA besiyerinde 20 farkli izolat elde edilmigtir. Morfolojik teshis
sonucunda Macrophomina Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia, Diaporthe cinsleri
tanimlanmistir. Molekiler olarak ise Macrophomina phaseolina, Phytophthora cinnamomi,
Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Fusarium acuminatum ve Diaporthe
ambugue turleri tanimlanmistir.

Anahtar kelimeler: Sis bitkisi, Protea, Kuruma, Tanimlama

Fungal Diseases Causing Drying In Protea Ornamental Plants In Hatay
Province

Abstract: The genus Protea belongs to the family Proteaceae and includes about 60
genera and 1400 species. More than 800 of these species originate from Australia and 400 from
Africa. Protea plants come in different shapes and sizes, can grow as shrubs or trees and are
particularly recognisable by their showy flowers. One of the best known species is King Protea
(Protea cynaroides, Carolus Linnaeu, 1753), characterised by its large and striking flowers.
Protea plants have a high value as ornamental plants and are favoured in landscaping and floral
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design due to their long vase life. Some species are also used for ethnomedical purposes. All
species of the genus Protea are evergreen and their cultivation is becoming widespread due to
their showy leaf and flower colours. In Turkey Protea cultivation is generally export-oriented and
limited in regions with Mediterranean climate, where hot and dry climate prevails. The field survey
of the study was carried out in an area where ‘Safari Sunset’ and ‘Gold Strike’ species of Protea
genus were grown in Kirikhan district of Hatay. As a result of the examinations carried out in this
area, 50% plant mortality was observed. Disease isolations were made in the laboratory from 25
diseased plant samples taken from different parts of the garden and 20 different isolates were
obtained on PDA medium. As a result of morphological diagnosis, Macrophomina Phytophthora,
Fusarium, Rhizoctonia, Diaporthe genera were identified. Molecularly, Macrophomina
phaseolina, Phytophthora cinnamomi, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Rhizoctonia solani,
Fusarium acuminatum and Diaporthe ambugue species were identified.

Keywords: Ornamental plant, Protea, Drying, Identification

Giris

Proteaceae ailesi, 60'tan fazla cinsi ve yaklasik
olarak 1400 turd barindirmaktadir. Bu tirlerin 800'den
fazlasi Avustralya kokenliyken, yaklasik 400 tir Afrika
kokenlidir. Orta ve Giliney Amerika'da yaklasik 90 tir,
Yeni Gine'nin dogusundaki adalarda 80 tir ve Yeni
Kaledonya'da 45 tur bulunmaktadir. Madagaskar, Yeni
Gine, Yeni Zelanda ve Guneydogu Asya, daha az sayida
tire ev sahipligi yapmaktadir (Caliskan 2019; Uzunoglu
ve ark., 2020). Protea bitkileri (Leucadendron salignum x
Leucadendron laureolum), yapraklarinin ve giceklerinin
g6z alict renklere sahip olmasiyla yaygin olarak
yetistiriimektedir. Leucadendron cinsi ticari olarak
genellikle vyapraklari ve gigekleri igin vyetigtirilirken,
Leucospermum ve Protea cinslerine ait turler ise gicekleri
icin tercih edilmektedir. Ayrica, Protea turleri hem taze
hem de kuru olarak degerlendirilebilmektedir. Bazi tirleri,
Ozellikle Avrupa’da, gosterigli cicekleri nedeniyle gelenk,
gelin buketi ve kapi susi yapiminda kullaniimaktadir.
Bunun vyani sira, dis mekan sus bitkisi olarak ev
bahcelerinde ve peyzaj alanlarinda da
yetistirilebilmektedir (Criley, 2007; Avci ve ark., 2016).
Sus bitkilerinde kalite Ozellikleri, tire goére farkhlik
gostermekle birlikte, genellikle cigeklenme siresi, gigek
ve yaprak rengi, vazo émri ve kullanilan anag¢ gibi
unsurlar bu Kkaliteyi belirlemektedir. Kesme gicek
Uretiminde, vazo émrl birgok cicegin piyasa degerini
belirlemede kritik bir rol oynamaktadir. Dinyada Uretilen
kesme ciceklerin yaklasik %25'’i, Ureticiden tiketiciye
ulasana kadar cesitli nedenlerle kayba ugramaktadir.
Cicek sapi, yaprak ve c¢icek organlarindaki kalite
kayiplari, Grinun pazar degerini disUrebilir ya da satisini
engelleyebilir. Bu nedenle, Ureticiden tiketiciye kadar
olan siregte hem Kkalitenin korunmasi hem de hasat
sonrasi kayiplarin  6nlenmesi, Uretici ve tlketici
memnuniyeti agisindan buyuk énem tagimaktadir (Kazaz,
2015).

Protea diger bitkilerde oldugu gibi birgok mantar
tarafindan saldiriya ugrar. Bunlar, 6zellikle de toprak

kaynakh patojenler; Phytophthora (Mildiyd), Rhizoctonia
(Dalindiren) ve Fusarium (kuf) dur (Sesli ve ark., 2020).
Bu patojenler, Protea bitkisinin yetistiriciligini ekonomik
olarak sinirlandiriimistir (Crous ve ark., 2004; Summerell,
2017). Ne yazik ki, diinyada Protea yetistiriciligi hakkinda
bircok hastalik rapor edilmigtir. Protea bitkilerinde ani
6lime neden olan bir diger énemli fungal etmen toprak
kaynakli Phytophthora cinnamomi (targin mildiyési)
turdadur. (Tok ve Avci, 2015).

Ozetle, Protea gogunlukla kesme gigek olarak
yetistirilen ve dinya c¢apinda ev, bahgeler ve peyzaj
dizenlemeleri icin kullanilan degerli bir sus bitkisidir. Bu
nedenle, mevcut ¢calisma Protea bitkilerinde solma, geriye
dogru o6lum, kanser gibi belirtilere neden olan fungal
patojenleri belirlemek icin yuratalmagstar (Sekil 1).

Materyal ve Metot

Bu arastirmada, Acerkdy/Kirikhan mevkiindeki
(36°23'04" Kuzey, 36°23'38" Dogu, 238 m rakim) tinh, az
kirecli (%2.0) ve tuzsuz toprak o6zelliklerine sahip, pH
degeri 6.90 olan Uretim alaninda yetistirilen 'Safari

Sunset' Protea (Leucadendron) cesitleri materyal
olarak kullaniimigtir. Bu gesitlerin 6zellikleri su sekildedir:
Safari Sunset: Yeni Zelanda'da Leucadendron salignum
ve Leucadendron laureolum turlerinin melezlenmesiyle
elde edilmistir. Bu gesit, Protea tlrleri arasinda ticari
olarak en yaygin yetigtirilenlerden biri olup hem kesme
cicek hem de dekoratif amaglarla kullaniimaktadir. Kuzey
yarimkuredeki hasat dénemi ekim ile ocak aylari
arasindagerceklesmekte olup, koyu kirmizi gigekleriyle
bilinir (Matthews, 2002) (Sekil 2).

Fungal izolatlar

Hatay'in  Kirikhan ilgesi,  Acerkdy/Kirikhan
mevkiindeki protea Uretim alanindan, 'Safari Sunset'
cesidine ait 6rnekler Haziran 2020 ile Kasim 2021 tarihleri
arasinda rastgele toplanmistir (Uysal ve ark., 2022),
(Sekil 2).
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Enfeksiyon nedeniyle klorotik veya nekrotik doku
barindiran bitki pargalari, steril bir bistiri ile dikkatlice
kesilmistir. 1-2 mm boyutundaki bu doku pargalari, ylizey
dezenfeksiyonu amaciyla %75'lik ethanol i¢cinde 1 dakika
boyunca bekletilmistir (Uysal & Kurt, 2019). Ardindan, bu
parcalar distile suda yikanmis ve steril kurutma kagitlari
Uzerinde 15-30 dakika sireyle kurutulmaya birakilmistir.
Kuruyan parcalar, Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck
KGaA, Darmstadt, Germany) iceren 90 mm'lik Petri
kaplarina aktarilmistir.  Bakteriyel kontaminasyonu
engellemek igin besi ortamina streptomisin stlfat (100
pgmL-1) eklenmistir. Petri kaplari 25°C'de 5 giin sireyle
inkibe edilmistir ve gelisen kolonilerden PDA ortaminda
saflastirma iglemleri gergeklestirilmistir (Uysal & Kurt,
2019; Kurt ve ark., 2020).

Morfolojik karakterizasyon

Hastaliklara yol agtigi distnulen fungal izolatlarin
morfolojik 6zelliklerine bakilarak on tanilari yapiimistir. Bu
amacla, inkiibasyonun 10. giniinde kolonilerin dzellikleri,
misel gelisiminin Ust ve alt ylzeylerinin renkleri, buyime
hizi (mm), konidiyal boyutlar ve PDA ortaminda pigment
olusumlari gibi kriterler degerlendirilmistir (Guarnaccia ve
Crous, 2017; Uysal ve ark., 2022; Soylu ve ark., 2024).

Molekiler Karakterizasyon

Tek sporlu kiltirlerden elde edilen 10 temsili
izolatin 5-7 gunlik fungus kdiltirlerinden genomik DNA
ekstraksiyonu, QIAGEN DNeasy (50) Plant mini Kkit

Sekil 1. Protea bitkisinin tretim alanindan Safari Sunset ¢esidine ait gériinim
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(Qiagen Inc., Valencia, CA) kullanilarak
gerceklestiriimistir. DNA ¢dzeltilerinin konsantrasyonlari
Qubit 2.0 Florometre (ThermoFisher Scientific, Witham,
MA, ABD) ile olgulmustur. ITS-rDNA bdlgesi, evrensel
ITS1 (CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA) ve ITS4
(TCCTCCGCTTATTGATATGC) primerleri ile (White ve
ark., 1990; Soylu ve ark., 2024) termal dongu islemleri ile
amplifiye edilmistir. PCR, 25 pL reaksiyon hacminde; 1,25
U Tag DNA polimeraz (Thermo Fisher Scientific), 5 uL
10x tampon, 0.5 pL 50 mM MgCl, 0.75 pL 10 mM dNTP,
her primerden 10 pmol, ve 10-20 ng genomik DNA
kullanilarak gergeklestiriimistir. Amplifikasyon islemi,
95°C'de 3 dakika 6n denatirasyon, ardindan 95°C'de 30
saniye, 55°C'de 1 dakika, 72°C'de 45 saniye olmak lzere
35 donglden ve son olarak 72°C'de 10 dakika uzatma
asamasindan olugsmustur. PCR Urlnlerinden elde edilen
gen dizilemeleri nukleotid dizileri olarak belirlenmis ve bu
diziler, National Center for Biotechnology Information
(NCBI) tarafindan saglanan GenBank Ndukleotid Veri
Tabani'nda saklanan dizilerle, Basic Local Alignment
Search Tool (BLAST) programi (Boratyn ve ark., 2013)
kullanilarak karsilastirilarak tir teshisi yapilmigtir. Bu
fungal izolatlar, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki
Saghgi Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde daha
uzun sureli saklama amaciyla gliserolli PDA iceren 1.5
mL'lik tuplerde, (-80°C)'de ug¢ ayri seride muhafaza
edilmistir (Kurt ve ark., 2020).
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Sekil 2. Hast

Bulgular

Fungal izolatlar

Hatay'in  Kirikkhan ilgesi,  Acerkdy/Kirikhan
mevkiindeki 'Safari Sunset' ¢esidi protea Uretim alaninin
farkl bolgelerinden alinan 25 hastalikli bitki 6rneginden
laboratuvarda hastalik izolasyonlari yapiimis ve PDA
ortaminda 20 farkl izolat elde edilmistir.

Morfolojik karakterizasyon

Morfolojik teshisler sonucunda, Macrophomina,
Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia ve Diaporthe gibi
cinslerden olusan 21 adet izolatin varligi tespit edilmistir.
izolasyon islemleri sonrasinda elde edilen funguslar, PDA
besi yerinde 10 giin boyunca inktbe edilerek 6n tanilari
yapilmistir (Moura ve Rodrigues, 2001; Kurbetli, 2013;
Tok ve Avci, 2015; Guarnaccia &Crous, 2017;
Summerell, 2017; Marquez ve ark., 2021; Soylu ve ark.,
2024). Gozlemler sonucunda, Fusarium'un genellikle
seyrek yapili ve krem-beyaz renkte miselyal gelisim
gosterdigi, makro ve mikro konidilerin gdzlemlendigi
belirlenmistir. PDA besi yerinde Phytophthora izolatlari
yunld ve belirgin bir rozet koloni deseni gdstermigstir. Bu
izolatlar, genellikle 3-10 klamidospordan olusan,
karakteristik Gzim benzeri kimeler halinde kiresel ince
duvarl  ve c¢ogunlukla terminal  klamidosporlar
olusturmustur. Macrophomina izolatlari, ince duvarh
hiyalin hiflerden, septali acik kahverengi veya koyu
kahverengi hiflere kadar genis bir yelpazede hif yapilari
ile karakterize edilmistir. Bu hiflerden c¢ikan dallar,
genellikle ¢ikis noktasinda daralma ile ana hife dik aciyla
yerlesmistir. Rhizoctonia izolatlari, kahverengi tonlarinda
olup, dolipore septum adi verilen 6zel bir gapraz duvar
turG ve dik agcilarla Uretilen dallara sahiptir; ayrica
miselyum tarafindan eseysiz sporlar Uretiimemistir.
Diaporthe olarak tanimlanan koloniler ise, PDA ortaminda
baslangigta beyaz olup, daha sonra agik kahverengiye
dénusen bir miselyum gelistirmis ve zamanla koyu
kahverengiye evrilmistir. Koloni kenarlarinda belirgin
bldyime halkalari olusmus ve koloniler yaslandikga siyah

alik izolasyonlari yapmak icin laboratuvara getirilen hastalikli Protea iki ornekleri
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renge donmdustir (Tekiner ve ark., 2020; Uysal ve ark.,
2024).

Molekiler karakterizasyon

Fungal DNA izolasyonlari sonucunda, elde edilen
genomik DNA miktarlari 20-30 ng/uL arasinda degisim
gostermistir. ITS (Internal Transcribed Spacer) evrensel
primer ciftleri  kullanilarak  gerceklestirien PCR
amplifikasyonu ile genellikle 450-550 baz cifti
uzunlugunda bantlar elde edilmistir. Farkli fungal izolatlar
arasinda %98-100 oraninda nikleotid benzerligi tespit
edilmistir ve bu izolatlar icin NCBI GenBank'ta erisim
numaralari alinmistir (Tablo 1).

Molekdler dizeyde yapilan analizler sonucunda
ise, Macrophomina phaseolina (Amanmantari) 4 izolat,
Phytophthora cinnamomi (Tar¢cin mildiyosu) 4 izolat,
Fusarium oxysporum (Sebzekiifti) 2 izolat, Fusarium
solani (Patates solduran) 2 izolat, Rhizoctonia solani
(Hir¢in dalindiren) 4 izolat, Fusarium acuminatum (Sivri
basira) 1 izolat ve Diaporthe ambigua (Pelit 6liikolu) 4
izolat seklinde turler tespit edilmistir (Sesli ve ark., 2020).

Tartisma

Bu calisma, Hatay ilinde yetistirilen Protea sis
bitkilerinde gdzlemlenen kuruma belirtilerine neden olan
fungal patojenlerin tespit edilmesine odaklanmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen izolatlarin morfolojik ve
molekiler karakterizasyonu, Macrophomina phaseolina,
Phytophthora cinnamomi (Targin mildiyési), Fusarium
oxysporum (Sebzekifll), Fusarium solani (Patates
solduran), Rhizoctonia solani (Hirgin dalindiren),
Fusarium acuminatum (Sivri basira) ve Diaporthe
ambigua (Pelit 6lukolu) gibi patojenlerin Protea bitkilerinin
Uretiminde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur.
Arastirma bulgulari, farkli cografi bolgelerde yapilan
onceki calismalarla karsilastirildiginda bazi benzerlikler
ve farkhliklar géstermektedir. Tok ve Avci'nin 2015 yilinda
yaptiklari  ¢alismada elde ettikleri Phytophthora
cinnamomi sonuglariyla benzerlikler bulunmustur. Ayrica,
Moura ve Rodrigues'in 2001'deki ¢calismasina benzerlik
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gosterirken, farkli fungus tlrlerinin  elde edilmesi
calismamizda farkhliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bunun yani sira, galismamizda elde edilen
Fusarium tdrleri, Cat'in 2022'de elde ettigi Fusarium
turlerinden farklihk gostermistir.

Macrophomina phaseolina ve Phytophthora
cinnamomi tlrlerinin daha 6nce de Protea bitkilerinde
o6nemli hastaliklara neden oldudu rapor edilmistir
(Summerell, 2017), bu da c¢alismamizin bulgularini
desteklemektedir. Oncelikle, Macrophomina phaseolina
ve Phytophthora cinnamomi gibi tirlerin tespit edilmesi,
literatiirde daha ©6nce bildirilen bulgularla uyumludur.
Benzer sekilde, Crous ve ark. (2004) tarafindan yapilan
bir calisma, Avustralya'da Macrophomina phaseolina'nin
Protea bitkilerinde kok curdkligine neden oldugunu
ortaya koymustur. Mevcut calismada da bu tirlerin
benzer etkiler gdsterdigi gézlemlenmistir. Bu durumda
mevcut ¢calisma ile s6z konusupatojenlerin yayginligi ve
6nemi bir kez daha vurgulamaktadir.

Fusarium cinsine ait patojen tirlerin tespit edilmesi
de sasirtici degildir, zira bu turler, pek ¢ok bitki tiriinde
yaygin olarak kék c¢urukligu ve solgunluk hastaliklarina
neden olmaktadir. Fusarium oxysporum ve Fusarium
solani, Protea bitkilerinde ciddi ekonomik kayiplara yol
acabilecek potansiyele sahiptir (Moura ve Rodrigues,
2001; Summerell, 2017; Cat, 2022). Ancak, bu ¢calismada
tespit edilen Fusarium oxysporum ve Fusarium solani
trlerinin  varh@i, diger c¢alismalardan elde edilen
bulgularla kismen o&rtismektedir. Kurt ve ark. (2020)
tarafindan Tirkiye'nin Akdeniz bdlgesinde narenciye
agaclari Uzerinde yapilan bir ¢alismada, Fusarium
solani'nin kok c¢lrtkligine neden oldugu bildirilmistir.
Ancak, Protea bitkilerinde Fusarium tirlerinin yayginhigi
ve etkileri konusunda literatlirde sinirli sayida c¢alisma
bulunmaktadir (Summerell, 2017). Ayrica, Cat (2022)’ de
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yaptigi ¢alismada Protea bitkilerinde Fusarium
incarnatum patojeninin  solgunluk belirtilerine neden
oldugunu ortaya koymustur.

Rhizoctonia solani ve Diaporthe ambigua ise,
bitkilerde kok ve gdvde gurikligine neden olarak bitki
gelisimini olumsuz etkilemektedir (Moura ve Rodrigues,
2001; Marquez ve ark., 2021). Rhizoctonia solani ve
Diaporthe ambigua tirlerinin tespiti, diger sus bitkilerinde
yapilan calismalarla karsilastinildiginda, bazi farkliliklar
gOstermektedir. Tekiner ve ark. (2020) tarafindan yapilan
calismada Turkiye'de limon agdaclarinda Diaporthe
turlerinin  meyve c¢uUrimesine neden oldugu rapor
edilmistir. Ancak, Protea bitkilerinde bu tirlerin varhig
konusunda literatirde sinirl bilgi bulunmaktadir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda Rhizoctonia solani ve
Diaporthe ambigua’nin Protea bitkilerinde hastaliga
neden oldugu tespit edilmistir. Sonraki surecglerde bu
patojen tirlerin yayilimi ve etkileri hakkinda daha fazla
calisma vyapilmasi zirai ve ticari agidan 6nem arz
etmektedir.

Sonug¢ olarak, bu calisma, Protea bitkilerinde
yaygin olan fungal patojenlerin kapsamli bir analizini
sunarak hem yerel hem de uluslararasi diizeyde Protea
yetistiriciligi icin 6nemli bilgiler saglamaktadir. Protea
bitkilerinde fungal patojenlerin cgesitliligi ve etkileri
konusunda o6nemli bilgiler sunmaktadir. Elde edilen
bulgular, diger galismalarla biyuk 6lgtide uyumlu olmakla
birlikte, bazi yeni veriler de ortaya koymaktadir. Ozellikle
Turkiye'nin Akdeniz iklimine sahip bdlgelerinde Protea
bitkilerinin  yetistiriciligi  yapilirken, bu patojenlerin
ybnetimine yonelik stratejilerin gelistiriimesi gerektigi
aciktir. Gelecekteki gcalismalar, bu patojenlere karsi etkili
mucadele yontemlerinin gelistiriimesine odaklanmali ve
bu dogrultuda daha genis Olgekli epidemiyolojik
arastirmalar yapilmalidir.

Tablol. ‘Safari Sunset’ gesidi protea bitkilerinde hastalilara neden olan temsili fungal izolatlar

Tiirler izolatlar vil Konukgu Eslestigi Erisim No.

dokusu ITS

Macrophomina phaseolina PMp12 2020 Kok MT249230

Phytophthora cinnamomi PPc5 2021 kok bogazi AY302149

Fusarium oxysporum PFo2 2021 Kok 0Q318506

F. solani PFs9 2021 Kok MT240485

Rhizoctonia solani PRs4 2020 Kok MT242548

F. acuminatum PFa8 2020 Kok ON386013

Diaporthe ambugue FDal5 2020 kok bogazi MW301137
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