
 
 

T.C. 
SÜLEYMAN DEMİREL ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TÜRKİYE’NİN BATISINDA YER ALAN ORMAN FİDANLIKLARINDA 
GENİŞ VE İĞNE YAPRAKLI FİDAN TÜRLERİNDE KÖK 

ÇÜRÜKLÜĞÜNE NEDEN OLAN ÖKARYOT PATOJENLERİN 
BELİRLENMESİ 

 
 
 
 
 
 

Ayşe Gülden ADAY KAYA 
 
 
 
 
 
 

Danışman 
Doç. Dr. H. Tuğba DOĞMUŞ-LEHTİJÄRVİ 

 
  

 
 
 
 
 
 

DOKTORA TEZİ 
ORMAN MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI 

ISPARTA – 2014 

II. Danışman 
Doç. Dr. Asko T. LEHTİJÄRVİ 



ii 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

© 2014 [Ayşe Gülden ADAY KAYA] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



iii 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



iv 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 



i 
 

İÇİNDEKİLER 

 
Sayfa 

İÇİNDEKİLER ..................................................................................................................................... i 
ÖZET .................................................................................................................................................. iii 
ABSTRACT ........................................................................................................................................ iv 

TEŞEKKÜR ......................................................................................................................................... v 

ŞEKİLLER DİZİNİ ........................................................................................................................... vi 
ÇİZELGELER DİZİNİ ...................................................................................................................... ix 

SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ ..................................................................................... x 

1.  GİRİŞ……… .................................................................................................................................... 1 

2. KAYNAK ÖZETLERİ ................................................................................................................... 3 

3. MATERYAL VE YÖNTEM ...................................................................................................... 18 

3.1. Sörveylerin Gerçekleştirildiği Orman Fidanlıklarının Tanıtımı .................. 19 

3.1.1. İzmir-Torbalı Orman Fidanlığı ........................................................................ 19 

3.1.2. Denizli-Karahasanlı Orman Fidanlığı ........................................................... 19 

3.1.3. Muğla-Gökova Orman Fidanlığı ...................................................................... 20 

3.1.4. Isparta-Eğirdir Orman Fidanlığı ..................................................................... 20 

3.1.5. Antalya-Elmalı Orman Fidanlığı ..................................................................... 20 

3.1.6. Eskişehir Orman Fidanlığı ................................................................................. 20 

3.1.7. Adapazarı-Hendek Orman Fidanlığı ............................................................. 20 

3.1.8. Bursa Orman Fidanlığı ........................................................................................ 21 

3.2. Arazi Çalışmaları ............................................................................................................ 21 

3.2.1. Hastalıklı fidan örneklerinin alımı ................................................................. 21 

3.2.2. Toprak örneklerinin alınması .......................................................................... 22 

3.3. Laboratuvar Çalışmaları ............................................................................................. 23 

3.3.1. Hastalıklı fidanların köklerinden fungal etmenlerin izolasyonu ....... 25 

3.3.2. Hastalıklı fidanların köklerinden elde edilen fungal etmenlerin 
morfolojik tanısı…………. ...................................................................................... 25 

3.3.3. Toprak örneklerinden Pythiaceous (Phytophthora ve Pythium spp.) 
türlerinin izolasyonu ............................................................................................. 26 

3.3.4. Toprak örneklerinden elde edilen Pythiaceous (Phytophthora ve 
Pythium spp.) türlerinin morfolojik tanısı .................................................... 27 

3.3.4.1. Pythiaceous izolatların gelişim oranlarının belirlenmesi ........... 28 

3.3.5. Moleküler Teşhisler ............................................................................................. 29 

3.3.5.1. Fungal ve Pythiaceous izolatlarından DNA ekstraksiyonu ......... 29 

3.3.5.2. rRNA ITS1-5.8S-ITS2 bölgelerinin amplifikasyonu ....................... 30 

3.3.5.3. Cox I gen bölgesinin amplifikasyonu ................................................... 31 

3.3.5.4. ß-Tubulin gen bölgesinin amplifikasyonu ......................................... 32 

3.3.5.5. DNA dizilemesi ............................................................................................. 33 

3.4. Fungal ve Pythiaceous Türlerine Ait İzolatlarla Gerçekleştirilen 
Patojenisite Denemeleri .............................................................................................. 34 

3.4.1. Hastalıklı fidanlardan izole edilen fungal türlerin patojenisite 
denemeleri ………………….. .................................................................................. 35 

3.4.2. Toprak örneklerinden izole edilen Pyhtiaceous türlerinin 
patojenisite denemeleri… .................................................................................. 36 

3.4.2.1. Sürgün ve fidan inokulasyonları ........................................................... 36 

4. ARAŞTIRMA BULGULARI ..................................................................................................... 40 

4.1. Fidanlık Sörveyleri ve Örnekleme ........................................................................... 40 



ii 
 

4.2. Fidanlıklarda Belirlenen Fungal Etmenler........................................................... 40 

4.3. Toprak örneklerinden elde edilen Pythiaceous (Phytophthora ve Pythium 
spp.) türleri ...................................................................................................................... 51 

4.4. Hastalıklı Fidanların Köklerinden İzole Edilen Fungal Etmenlerin 
Morfolojik ve Moleküler Tanısı ................................................................................ 53 

4.4.1. Fusarium solani (Mart.) Sacc., (1881) ........................................................... 54 

4.4.2. Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder & Hansen, (1824) .... 55 

4.4.3. Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg, (1976) (Syn: Fusarium 
moniliforme)(Teleomorph: Gibberella fujikuroi) ...................................... 57 

4.4.4. Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten, (1964) (syn: 
Ilyonectria radicicola (Gerlach & L. Nilsson) P. Chaverri & C. 
Salgado).. .................................................................................................................. 58 

4.4.5. Pestalotiopsis clavispora (G.F. Atk.) Steyaert, (1949) ............................. 60 

4.4.6. Rhizoctonia solani Kühn., (1858) .................................................................... 61 

4.4.7. Verticillium dahliae Kleb., (1913) ................................................................... 63 

4.5. Toprak Örneklerinden İzole Edilen Pythiaceous Türlerinin Morfolojik ve 
Moleküler Tanısı ............................................................................................................ 64 

4.5.1. Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp., (1923) ................................... 64 

4.5.2. Pythium intermedium de Bary, (1881) ......................................................... 65 

4.5.3. Pythium irregulare Buisman, (1927) ............................................................ 67 

4.5.4. Pythium ultimum Trow, (1901)....................................................................... 69 

4.5.5. Phytopythium vexans ........................................................................................... 70 

4.5.6. Phytophthora cactorum (Lebert and Cohn) J. Schröt., (1886) ............. 72 

4.5.7. Phytophthora citricola Sawada, (1927) ....................................................... 74 

4.5.8. Phytophthora megasperma Drechsler, (1931) .......................................... 76 

4.5.9. Phytophthora syringae (Kleb.) Kleb., (1909).............................................. 77 

4.6. Elde Edilen İzolatların Patojenisiteleri.................................................................. 78 

4.6.1. Fungal etmenlerin patojenisiteleri ................................................................ 78 

4.6.2. Pythiaceous türlerinin patojenisiteleri ........................................................ 82 

4.6.2.1. Sürgünlerdeki patojenisitileri ................................................................ 82 

4.6.2.2. Fidanlardaki patojenisiteleri .................................................................. 87 

5. TARTIŞMA ve SONUÇ ............................................................................................................ 91 

KAYNAKLAR ................................................................................................................................105 

ÖZGEÇMİŞ….. ...............................................................................................................................118 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



iii 
 

ÖZET 

 

Doktora Tezi 
 

TÜRKİYE’NİN BATISINDA YER ALAN ORMAN FİDANLIKLARINDA GENİŞ VE 
İĞNE YAPRAKLI FİDAN TÜRLERİNDE KÖK ÇÜRÜKLÜĞÜNE NEDEN OLAN 

ÖKARYOT PATOJENLERİN BELİRLENMESİ 
 

Ayşe Gülden ADAY KAYA 
 

Süleyman Demirel Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Orman Mühendisliği Anabilim Dalı 
 

Danışman: Doç. Dr. H. Tuğba Doğmuş-LEHTİJÄRVİ 
 

II. Danışman: Doç. Dr. Asko T. LEHTİJÄRVİ 
 

Bu çalışmada, Türkiye’nin batısında yer alan ve ağaçlandırma çalışmaları için 
önem arz eden orman fidanlıklarında geniş ve iğne yapraklı fidan türlerinde kök 
çürüklüğüne neden olan ökaryot patojenlerin (fungal ve Pythiaceous) varlığı 
belirlenmiş, teşhisleri klasik ve moleküler yöntemler yardımıyla 
gerçekleştirilmiş, izole edilen türler elde edildikleri konukçular üzerinde 
hastalık oluşturma yetenekleri açısından test edilmiştir. Bu amaçla, sörveyler 
İzmir-Torbalı, Denizli-Karahasanlı, Muğla-Gökova, Isparta-Eğirdir, Antalya-
Elmalı, Eskişehir, Bursa ve Adapazarı-Hendek olmak üzere toplamda 8 orman 
fidanlığında gerçekleştirilmiştir. Kök çürüklüğüne neden olan fungal etmenler, 
hastalık belirtisi gösteren 296 adet fidanın köklerinden alınan dokuların besi 
ortamına izolasyonları ile elde edilirken, Phyticeous türler ise 105 adet toprak 
örneğinden tuzak yöntemi ile izole edilmiştir. İzolasyonlar sonucunda, 199 adet 
fungal, 142 adet Pythiaceous türe ait izolat elde edilmiştir. Elde edilen fungal 
izolatlar, morfolojik ve moleküler teknikler kullanılarak ayrıntılı bir şekilde 
teşhis edilmiştir. Teşhis çalışmaları sonucunda, fungal izolatlar; Fusarium 
oxypsorum, Fusarium solani, Fusarium verticillioides, Cylindrocarpon destructans, 
Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae ve Pestalatiopsis clavispora olarak, 
Pyhtiaceous türler ise; Pythium aphanidermatum, Pythium intermedium, 
Pythium irregulare, Pythium ultimum, Phytophthora cactorum, Phytophthora 
citricola, Phytophthora megasperma ve Phytophthora syringae olarak 
tanılanmıştır. Buna ek olarak, sörveylerin gerçekleştirildiği orman 
fidanlıklarında iğne yapraklı ağaç türlerine ait fidanlarda kök çürüklüğü 
hastalığı belirtileri daha fazla görülmüştür. Teşhis edilen ve tüm fidanlıklarda 
yaygın olarak bulunan etmenler izole edildikleri konukçu bitkilere tekrar 
inokule edilerek patojenisiteleri araştırılmıştır. Sonuçlar, tüm izolatların 
patojenik olduğunu ve test edilen konukçu bitkilerde geliştiklerini göstermiştir. 
Bu çalışma, ökaryotik ve kök çürüklüğüne neden olduğu bilinen fungal ve 
Pythiaceous türler üzerine yapılan ilk çalışma niteliğindedir. 
 

Anahtar Kelimeler: fidanlık, kök çürüklüğü, su küfleri, fungus, iğne yapraklı, geniş 
yapraklı türler, fidan. 

2014, 126 sayfa 
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ABSTRACT 

 

PhD Thesis 
 

DETERMINATION OF ROOT ROT CAUSING EUKARYOTE PATHOGENS ON 
DECIDUOUS AND CONIFEROUS SEEDLINGS IN FOREST TREE NURSERIES IN 

WESTERN TURKEY 
 

Ayşe Gülden ADAY KAYA 
 

Süleyman Demirel University 
Graduate School of Applied and Natural Sciences 

Department of Forestry 
 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tuğba DOĞMUŞ-LEHTİJÄRVİ 
 

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Asko LEHTİJÄRVİ 
 

In this study, occurrence and pathogenicity of root rot causing eukaryote 
pathogens (fungal and Pythiaceous) in forest tree nurseries in western Turkey 
were investigated. The causal agents were identified using morphological and 
molecular techniques. Eukaryote pathogens were tested on the host species 
where the causal agents were isolated from for their ability to cause disease. 
Survey studies were conducted in eight representative forest tree nurseries in 
western Turkey: İzmir-Torbalı, Denizli-Karahasanlı, Muğla-Gökova, Isparta-
Eğirdir, Antalya-Elmalı, Eskişehir, Bursa and Adapazarı-Hendek. Symptomatic 
seedlings (totally 296) and soil samples (totally 105) were transferred to the 
laboratory and investigated for the presence of agents causing root rot. Fungal 
species were obtained from roots of the symptomatic seedlings by direct 
isolations from the roots while Pythiaceous species were obtained from the soil 
samples by the aid of baiting methods. Isolations yielded 199 fungal and 142 
Pythiaceous isolates, which were identified using classical morphological 
methods and molecular techniques, such as sequencing ITS and other gene 
regions. The morphological and molecular analyses showed that the fungal 
species; Fusarium oxypsorum, Fusarium solani, Fusarium verticillioides, 
Cylindrocarpon destructans, Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae and 
Pestalatiopsis clavispora and the watermolds Pythium aphanidermatum, Pythium 
intermedium, Pythium irregulare, Pythium ultimum, Phytophthora cactorum, 
Phytophthora citricola, Phytophthora megasperma and Phytophthora syringae 
were common in the surveyed nurseries. In addition, coniferous seedlings were 
more symptomatic compared to the deciduous ones. Pathogenicity tests were 
performed for selected fungal and Pythiaceous isolates on the host species from 
where they were isolated. The results showed that all isolates were pathogenic 
and had an ability to grow in all tested hosts. To our knowledge these are the 
first findings of fungal and Pythiaceous species causing root rot on coniferous 
and deciduous forest tree seedlings in western Turkey. 
 

Keywords: nursery, root rot, watermold, fungi, conifer, deciduous, seedling 
 

2014, 126 pages 
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1.  GİRİŞ    

 

Ülkemizin ormanlık alanı 21.678.134 hektar olup, ülke genel alanının %27,6’sini 

teşkil etmektedir. Bu alanın %50,1’i (10.621.221 ha) verimli, geri kalan %49,9’u 

ise (10.567.526 ha) düşük verimli ve bozuk niteliklidir (Orman ve Su İşleri 

Bakanlığı, 2013). Bu alanların kalite ve kantite yönünden geliştirilmesi, orman 

ekosistemlerinin sağladığı çok yönlü yararların sürekliliğini sağlama açısından 

son derece önemlidir. Yapay gençleştirme ve ağaçlandırma çalışmaları 

ülkemizde bu eksikliklerin giderilmesinde yardımcı olacaktır (Deligöz, 2007). 

Ağaçlandırma çalışmalarının başarısının ilk şartı, yetişme ortamı koşullarına 

uygun tür ve orijinde, sağlıklı ve kaliteli fidan üretimidir (Alkan, 2006).  

 

Orman ve Su İşleri Bakanlığı, Orman Genel Müdürlüğüne bağlı birçok fidanlık bu 

amaca hizmet etmektedir. Ülkemizin yedi coğrafi bölgesine yayılmış olan, 122 

adet orman fidanlığında yıllık ortalama 498 milyon fidan üretilmektedir. Bu 

miktar yılda 300 bin ha ağaçlandırma alanının gereksinimini karşılayacak 

durumdadır (Orman Genel Müdürlüğü, 2013). Yapılan araştırmalar 

fidanlıklarda hastalık, zararlı ve diğer nedenlerden kaynaklanan kuruma ve 

ölümlerin fidan üretimini sekteye uğratan önemli faktörler arasında yer aldığını 

göstermektedir (Özdamar, 1999).  

 

Fidanlıklar, çıplak köklü ya da tüplü fidan üretilen, mono kültür ağırlıklı, 

dolayısıyla hastalık ve zararlılar için uygun koşullara sahip özel alanlardır. 

Fidanlıklardaki çevresel koşullar çoğunlukla hastalıkların gelişmeleri ve 

yayılmaları için ideal ortamlar yaratır. Özellikle yüksek nem, düşük drenaj, bu 

koşulları seven toprak patojenleri için son derece uygundur (Agrios, 1988; Lilja 

vd., 1992).  

  

Hastalık ve zararlılar, orman fidanlıklarında yetiştirilen fidanların kalite ve 

kantitesini düşürmekte ve bu fidanların araziye aktarılması durumunda da 

ağaçlandırma çalışmalarının başarısını olumsuz olarak etkilemektedir. Fidanlık 

koşullarında hastalık etmenleri ile bulaşık fidanlar, hastalıkların yeni alanlara 

taşınmasına yol açmaktadır.  
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Orman fidanlıklarında üretilen iğne ve geniş yapraklı ağaç türlerinde virüs, 

bakteri, nematod, fungus ve su küflerinin içinde yer aldığı 50’den fazla hastalık 

etmeni bulunmaktadır (Agrios, 1988; Lilja vd., 1992). Bu organizmalar, 

Dünya’daki  orman fidanlıklarında ciddi problemler oluşturmaktadır. 

 

Orman fidanlıklarında yaygın olarak bulunan fungal etmenlerin bir çoğunun 

ağaç türlerine özgü olduğu (Anderson vd., 1962; Bloomberg ve Lock, 1972; Von 

Broembsen, 1984a,b) ve fidanlarla ağaçlandırma sahalarına taşınarak, 

ağaçlandırma çalışmalarının başarısını olumsuz yönde etkilediği bilinmektedir 

(Peterson ve Smith, 1975). 

 

Fidanlıklardaki hastalıklar, özellikle ekonomik getirisi yüksek, değerli ağaç 

türlerinde görüldüğünde, daha dikkat çekici olmaktadır. Abiyotik ve biyotik 

kaynaklı hastalıkların belirlenmesine yönelik çalışmalar, ormancılık sektörünün 

ülke ekonomisine para ile ölçülebilen ve ülke halkına para ile ölçülemeyen 

katkıları göz önüne alındığında büyük önem arz etmektedir.  Neden olunan 

zarar, özellikle ekonomik getirisi yüksek, değerli ağaç türlerinde görüldüğünde, 

daha da dikkat çekici olmaktadır. Ülkemiz orman fidanlıklarında çıkış öncesi ve 

çıkış sonrası çökertene neden olan fungal hastalık etmenlerinin belirlendiği 

Özdamar (1999) tarafından yapılmış Doktora tezinden başka detaylı bir 

çalışmaya rastlanmamakla beraber, yapılan bu tez çalışmasında Pythiaceous 

türlerden sadece Pythium türlerine yer verildiği, Phytophthora türlerine ilişkin 

bir tespitin bulunmadığı görülmektedir.  

 

Bu doktora tezi ile ilk kez, Türkiye’nin batısında yer alan ve ağaçlandırma 

çalışmaları için önem arz eden 8 orman fidanlığında, geniş yapraklı ve ibreli 

ağaç fidanlarında kök çürüklüğüne neden olan ökaryot patojenlerin (hem fungal 

ve Pythiaceous türlerinin) varlığı, hastalıklı bitki materyali ve fidanlık toprağı 

esas alınarak incelenip, ortaya konulmuştur. Bu amaçla, hastalıklı bitki ve 

fidanlık topraklarından izole edilen ökaryot (fungal ve Pythiaceous) 

patojenlerin teşhisi, klasik ve moleküler yöntemler yardımıyla gerçekleştirilmiş 

ve izole edilen türler elde edildikleri konukçular üzerinde hastalık oluşturma 

yetenekleri açısından test edilmiştir.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Çökerten ve kök çürüklüğüne neden olan funguslar ve diğer mikroorganizmalar, 

tohumun çimlenme aşamasında toprak altında, çimlenmeden sonraki dönemde 

ise toprak üstünde fidanlara saldırır ve bunların çürüme ve ölmelerine yol 

açarlar. Bunlar genellikle bir bitki türüne özelleşmemiş, çoğunlukla saprofit 

veya fakültatif saprofit karakterde toprak kaynaklı mikroorganizma grubu 

içerisinde yer alır (Selik, 1986). Kök çürüklüğü, çökerten hastalığından farklı 

olarak, fidanların en hassas dokularını oluşturan kılcal kökler üzerinde görülür. 

Etkilenen kökler hastalığın seyrine göre canlılık fonksiyonlarını ya uzun ya da 

çok daha kısa bir süre içerisinde kaybederler. Bu durum çoğu zaman fidanın 

ölümü ile sonuçlanır (Sümer, 1985; Erwin ve Ribeiro, 1996). 

 

Fidanlar fidanlıklarda su veya besin maddesi açısından zengin bir ortamda 

yetiştirilmelerine rağmen, kök çürüklüğüne neden olan hastalık etmenleri 

tarafından enfekte edildiklerinde, belirtiler direkt olarak fidanın üst aksamında 

görülür. Bu belirtiler çoğunlukla, büyüme geriliği ve kloroz belirtisi şeklindedir. 

Bu fidanların kökleri topraktan çıkarılıp yakından incelendiğinde ise kök 

çürüklüğüne maruz kalan kılcal köklerin olumsuz etkilendiği dikkati 

çekmektedir. Köklerin haricinde fidanların kök boğazları da hastalıktan 

etkilenebilmektedir. Kök boğazında başlangıçta sarımtırak açık kahve renkli, 

kesin sınırlı olan nekrozlar, zamanla kahverengiye dönüşerek kök boğazını 

çepeçevre sarar. Hastalanan kısımlarda ileri dönemlerde mantar dokusu ile 

kuşatılır ve bu mantar dokusu üzerinde oluşan çatlaklardan akıntılar oluşur 

(Erwin ve Ribeiro, 1996). 

 

Literatür bilgilerine ve orman fidanlıklarında yapılan çalışmaların geneline 

bakıldığında, geniş yapraklı ve ibreli türlere ait fidanlarda kök çürüklüğüne 

neden olan başlıca fungal türlerin; Botrytis cinerea (De Bary) Whetzel, 

Cladosporium spp., Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten, 

Cylindrocarpon radicicola Wollenw., Cylindrocladium quinqueseptatum Boedijn 

& Reitsma, Cylindrocarpon scoparium Wollenw, Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc., 

Fusarium moniliforme J. Sheld., Fusarium oxysporum Schltdl., Fusarium 
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semitectum Berk. & Ravenel., Fusarium solani (Mart.) Sacc., Macrophomina 

phaseolina (Tassi) Goid., Phyllosticta spp., Rhizoctonia solani J. G. Kühn., 

Sclerotium rolfsii Sacc. ve Pythiaceous türlerinin ise, Pythium aphanidermatum 

(Edson) Fitzp., Pythium splendens Hans Braun., Pythium spp., Phytophthora 

cinnamomi Rands., Phytophthora citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) Leonian, 

Phytophthora cryptogea Pethybr. & Laff., Phytophthora drechsleri (Tucker) 

Sarej., Phytophthora nicotianea Breda de Haan, Phytophthora ramorum Werres, 

Phytophthora syringae Kleb., Phytophthora quercina T. Jung ve T.I. Burgess, 

olduğu tespit edilmiştir (Hodges, 1962; Hansen vd., 1979; Augspurger, 1990; 

Mehrotra, 1990; Wardlaw ve Philips, 1990; Soni vd., 1992; Viljoen vd., 1992; 

Weste, 1992; Sandlin ve Ferin, 1993; Viljoen vd., 1994; Chin, 1995; James vd., 

1995; Khan vd., 1995; Shukla, 1995; Barbey, 1996; Cellerino, 1996; Freire, 1996; 

Mirabolfathy ve Ershad, 1996; Motta vd., 1996; Belisario vd., 1997; Lilja vd., 

1997, 2007a,b; Jung vd., 2005; 2007; 2009; Akıllı vd., 2010; Weiland vd., 2013).  

 

Kök çürüklüğü etmenlerine, hem ibreli hem de geniş yapraklı birçok türün 

konukçuluk ettiği araştırmalarla kanıtlanmıştır. Buna göre, Pinus sylvestris L., 

Pinus nigra Arn., Pinus radiata D. Don, Pinus taeda L., Pseudotsuga menziesii 

(Mirb.) Franco, Abies sp., Castanea sativa Mill., Thuja orientalis L. fidanlarında 

kök çürüklüğüne neden olan belli başlı etmenler, Cylindrocarpon destructans, 

Cylindrocladium sp., F. moniliforme, F. oxysporum, Fusarium spp. Macrophomina 

phaseolina, Pythium ultimum, Phytophthora spp. olarak bildirilmiştir 

(Bloomberg, 1971; 1979; 1985; Dick ve Vanner, 1986; James vd., 1988; Barnard, 

1994; Jung vd., 2005; Orlikowski vd., 2006; Jung vd., 2007;2009; Akıllı vd., 2010; 

Kurt, 2011). 

 

Ökaryotlar, taksonomide hücrelerinin yapısından dolayı grupland 

 

ırılmış bir üst alem olarak bilinir. Ökaryotların tanımlayıcı özelliği, genetik 

malzemelerinin zarla çevrili bir veya birkaç çekirdek içinde yer almasıdır. 

Funguslar ve su küfleri (Pythiaceous) ökaryotik canlılar grubunda yer 

almaktadır. Pythiaceous türler, yani su küfleri, Pythiaceae adı verilen ve içinde 

su küflerini barındıran familyada yer alan organizmaları kapsamaktadır. 
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Pythiaceae familyası ilk kez, Alman mikolog Josep Schröter tarafından 1893 

yılında adlandırılmıştır. Bu familyada, Phytophthora spp. ve Pythium spp. gibi 

önemli bitki patojenleri yer alır (Alexopolous vd., 2004).  

 

Yukarıdaki söz edilen Pythiaceous türler içerisinde Phytophthora spp.’nin son 

yıllarda gerek orman fidanlıklarında gerekse doğal orman ekosisteminde neden 

oldukları zararlardan ötürü birçok araştırmaya konu olduğu görülmektedir 

(Orlikowski vd., 1995; Jung vd., 2007).  

 

Phytophthora türleri, tarım alanlarında birçok ürünün üretimini sınırlamaktadır 

(Erwin ve Ribeiro, 1996). Özellikle, fidanlıklarda çökerten ve kök çürüklüğüne 

neden olarak öneli miktarda fidan kayıplarına yol açarlar. Bugüne kadar bilinen 

çoğu patojenik karakterde 100’e yakın Phytophthora türü bulunmaktadır. 

Önceleri funguslar aleminde yer alan Phytophthora ve diğer Oomiset grubu 

mikroorganizmalar, günümüz taksonomik sınıflandırmasında Stramenopila 

alemi içinde anılmaktadırlar (Erwin ve Ribeiro, 1996; Baldauff vd., 2000). 

Phytophthora türleri, sporangium ve antheridium yapıları ile üreme 

davranışlarına göre altı morfolojik gruba ayrılırlar (Waterhause, 1963; 

Newhook vd., 1978; Stamps vd., 1990). Bu türlerin morfolojik teşhisleri, 

birbirine benzerlik göstermelerinden dolayı zor olmaktadır (Waterhouse vd., 

1983). Bu nedenle, son yıllarda klasik teşhislerin yanında modern moleküler 

teknikler türlerin teşhisinde başarı ile kullanılmaktadır (Henson ve French, 

1993; Miller, 1996; Edel, 1998; Nechwatal vd., 2001). 

 

Nemli ortamları seven Phytophthora türleri,  tarım ve orman alanlarında, otsu 

bitkilerden odunsu bitkilere, fidanlıktan arazi koşullarına birçok konukçuda 

ciddi kayıplara yol açmaktadır (Erwin ve Riberio, 1996; Orlikowski ve Szkuta, 

2003; Balcı ve Halmschlager, 2003; Lilja vd., 2006). Enfekteli fidanlar, fidanlık 

ortamlarında hayatlarına devam edebilmekte, ancak ormanlık alanlara 

dikildiklerinde canlılıklarını muhafaza edememektedirler (Roth ve Kuhlman, 

1966; Hansen vd., 1980).  

 



6 
 

Phytophthora cinsinin ismi ilk olarak, 19 yy.’da İrlanda’da patates mildiyösüne 

sebep olan Phytophthora infestans (De Barry, 1876) ile duyulmuştur. Bu 

hastalığın neden olduğu kayıplar yüzünden, Avrupa’nın birçok ülkesinde göçler 

gerçekleşmiştir. Açlıktan muzdarip olan İrlandalıların, Amerika’daki kolları bu 

göç dönemine aittir. Bunu takip eden yüzyılda bu cinse ait yaklaşık 40 farklı tür 

rapor edilmiş ve bu sayı 1996’dan sonra 59’ a yükselmiştir (Erwin ve Ribeiro, 

1996).  

 

Erwin ve Ribeiro’ nun kitabının basımından sonra, dünyanın farklı yerlerinde 39 

yeni Phytophthora türü araştırmacılar tarafından dünya literatürüne 

kazandırılmıştır. Bu türlerden orman ağaçlarında varlığı tespit edilenler 

sırasıyla; P. quercina (Quercus spp.) (Jung vd., 1999; Schwingle ve Juzwik, 2007), 

P. ramorum (Quercus sp.) (Brasier, 2003; Lilja vd., 2006), P. alni Brasier & 

S.A.Kirk (Alnus spp.) (Brasier vd., 1999; 2004; Ersek ve Nagy, 2008, Adams vd., 

2008), Phytophthora kernoviae Brasier, (Fagus sylvatica, Quercus robur, Q. ilex) 

(Brasier vd., 2005), Phytophthora captiosa M.A. Dick & K. Dobbie, Phytophthora 

fallax K. Dobbie & M.A. Dick, Phytophthora alticola Maseko, Cout. & M.J. Wingf, 

Phytophthora multivora P.M. Scott et T. Jung (Eucalyptus spp.) (Dick vd., 2006; 

Maseko vd., 2007; Scott vd., 2009), Phytophthora polonica Belbahri, E. Moralejo, 

Calmin & Oszako (Alnus glutinosa) (Belbahri vd., 2006)’dır.  

 

Phytophthora türlerinin bir kısmı, orman alanlarında, fidanlıklarda, park ve 

bahçelerde ciddi zararlara neden olan yabancı istilacı bitki patojenleri arasında 

anılmaktadır. Bunlardan en önemlileri, Kuzey Amerika’nın batısında yetişen 

Lawson yalancı servilerinde kök hastalığına neden olan Phytophthora lateralis 

Tucker & Milbrath, (1942), Kalifornia meşe ormanlarında ani meşe ölümlerine 

sebep olan P. ramorum ve birçok geniş yapraklı türün ölümüne yol açan P. 

cinnamomi’dir. Son yıllarda, çok sayıda Phytophthora türü tanımlanmıştır, 

bunların çoğu araştırmalar ve sörveyler sonucunda ormanlarda, yarı doğal 

ekosistemlerde (P. alni ve P. polonica) (Brasier vd., 2004; Belbahri vd., 2006) ya 

da fidanlıklarda tespit edilmiştir. 
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Phytophthora türlerinin oluşturduğu hastalık belirtileri, genellikle nemli, 

sıcaklığın 20°C’ nin üzerinde olduğu koşullarda kendini göstermektedir (Tsao, 

1990; Orlikowski ve Szkuta, 2002a,b,c, 2003, 2004, Cech, 2004; Orlikowski ve 

Szkuta,  2005). Phytophthora türlerinin yaşam döngüsünde suyun varlığı büyük 

önem taşıdığından, orman fidanlıkları, hastalık etmeninin iğne ve geniş yapraklı 

ağaç türlerdeki varlığının ve zararının belirlenmesi için en uygun alanlardır. Bu 

fidanlıklarda üretilerek, ağaçlandırma sahalarına taşınan fidanlar, hastalık 

etmenlerini de beraberlerinde taşıyacaklarından, önlemlerin erken evrede 

alınması ağaçlandırma çalışmalarının başarısı için mutlak gerekli 

görülmektedir. 

 

Fidanlıkta yetişen bitki ve fidanlar, hem tarım alanlarına hem de orman 

alanlarına zarar veren Phytophthora ve benzeri patojenlere karşı oldukça 

hassastırlar. Tüm dünya genelinde geniş bir konukçu dizisine sahip olan bu 

patojenlerin, özellikle orman ağaçlarındaki zararının, patojenin tür 

çeşitliliğindeki artışına paralel olarak günden güne daha dikkat çekici olduğu 

görülmektedir (MacDonald vd., 1994; Themann vd., 2002; Jung ve Blaschke, 

2004; Schwingle vd., 2007; Hong vd., 2008a,b; Jung, 2009; Moralejo vd., 2009; 

Yakabe vd., 2009; Hulvey vd., 2010; Goss vd., 2011).  Bunun en önemli nedenleri 

arasında Phytophthora türleri ile bulaşık fidanların ulusal ve uluslararası 

yollarla taşınmasının önemli bir yeri olduğu bilinmektedir.  

 

Phytophthora türlerinin Kuzey Pasifik’de orman fidanlıklarında oluşturduğu 

zarara yönelik ilk rapor, Hamm ve Hansen (1986) tarafından yayınlanmıştır. 

Araştırmada, Kuzeybatı Pasifik’de, çıplak köklü Duglas göknarı fidanlarından 

Phytophthora pseudotsugae Hamm & E.M. Hansen, P. cinnamomi, Phytophthora 

cactorum (Lebert & Cohn) J. Schröt., P. cryptogea, P. drechsleri ve Phytophthora 

megasperma Drechsler ilk kez izole edilmiştir. Avustralya’nın batısında yer alan 

14 fidanlıkta yapılan bir başka çalışmada, 65 bitki taksonuna ait tüplü 

fidanlarda farklı Phytophthora spp.’nin varlığı ortaya konmuş ve P. drechsleri’nin 

izole edilen en yaygın tür olduğu belirtilmiştir (Hardy ve Sivasithamparan, 

1988). Finlandiya’da bulunan bazı orman fidanlıklarında yapılan araştırmalarda 

huş, sarıçam ve ladin fidanlarında kök çürüklüğü belirtileri gösteren 



8 
 

örneklerden P. cactorum izole edilmiş ve bu türün inokulasyon denemelerinde 

konukçu bitki üzerinde hastalık oluşturduğu tespit edilmiştir (Hantula vd.,1997; 

2000).  

Schwingle ve ark. (2007), Birleşik Devletleri’nin Minnesota Eyaletinde bulunan 

orman fidanlıklarında 16 odunsu bitki taksonlarında kök çürüklüğüne neden 

olan etmenleri belirlemek amacı ile yürüttükleri çalışmalarında, birçok konukçu 

tür için ilk rapor olan 8 farklı Phytophthora türü elde etmişlerdir. Çalışmada, 

izolatların, ITS bölgesi, β-tubuln ve mitochondrial coxI gen bölgeleri dizilenmiş 

ve izolatlar Phytophthora cambivora (Petri) Buisman, Phytophthora citricola 

Sawadave, Phytophthora hedraiandra De Cock & Man in't Veld, P. cactorum, P. 

citrophthora, P. megasperma, P. nicotianae ve Phytophthora pgchlamydo olarak 

teşhis edilmiştir. Elde edilen Phytophthora türleri arasında, P. cactorum, P. 

citricola ve P. citrophthora’nın diğer türlere kıyasla daha yaygın türler olduğu 

bildirilmiştir.  

 

ABD’nin Tennessee eyaletinde, 2004 ve 2005 yıllarında meşelerde ani ölümler 

görülmüş ve buna neden olan etmenin P. ramorum olduğu bildirilmiştir. Bunun 

üzerine söz konusu olan meşe ölümlerinin görüldüğü alanlara yakın 

fidanlıklarda Phytophthora türlerinin var olabileceği hipotezinden yola çıkarak 

bazı araştırmalar gerçekleştirilmiştir. Donahoo ve Lamour, (2008) ilgili 

fidanlıklarda yaptıkları çalışmalarında, odunsu bitkilere ait fidanlarda ve süs 

bitkilerinde kök çürüklüğüne neden olan Phytophthora türlerinin teşhislerini, 

moleküler ve klasik yöntemlerle gerçekleştirmişlerdir. Sonuç olarak, önemli 

Phytophthora türlerinden; Phytophthora palmivora Butler., Phytophthora 

tropicalis Aragaki & J.Y. Uchida, P. cactorum, P. citricola, P. citrophthora, P. 

nicotianae odunsu bitkilerden, bu çalışmada ilk kez tanımlanan Phytophthora 

foliorum Donahoo & Lamour ise, tek yıllık olan süs bitkilerinden izole edilmiştir. 

 

Polonya’da bir grup araştırmacı, 17 fidanlıkta geriye doğru ölümlere neden olan 

etmenler üzerine sörveyler ve incelemeler yapmışlardır. Sörveylerde, Abies sp., 

Chamaecyparis lawsoniana, Calluna sp., Pinus sp. ve Rhododendron sp.’unda 

içinde bulunduğu 194 hastalıklı fidan örneğinden, P. cinnamomi, P. citricola P. 

cryptogea türleri izole edilirken, P. cinnamomi’nin en sık rastlanan tür olduğu 
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tespit edilmiştir (Orlikowski vd., 1995). Yine aynı araştırmacı grubu, sekiz 

orman fidanlığında yaptıkları sörveylerde, Abies alba Mill., Fagus sylvatica L., 

Picea abies (L.) H.Karst. ve Sorbus aucuaria L. fidanlarının yeşil aksamında renk 

değişimleri, kök ve kök boğazındaki çürüklüğü tespit etmişler ve yaptıkları 

laboratuvar çalışmaları sonunda bu fidanlardan Phytophthora plurivora (T. Jung 

and T.I. Burgess) ve P. cactorum elde etmişlerdir (Orlikowski ve Ptaszek, 

2010a,b).  

 

Irmaklar ve kanallar, hem Phytophthora türleri için iyi birer yaşam alanı hem de 

bu türlerin yayılışında önemli rolü olan sucul alanlardır. Amerika ve Avrupa’ da, 

bazı su kaynaklarının incelenmesi sonucunda; P. cactorum, P. cambivora, P. 

capsici, P. cinnamomi, P. citricola, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. 

lateralis, P. megasperma, P. nicotianae var. nicotianae, P. ramorum ve P. syringae’ 

nin de içinde bulunduğu 20 Phytophthora türünün varlığı bildirilmiştir 

(Fergusson ve Jeffers, 1999; Themann vd., 2002; Orlikowski, 2006). 

 

Hong ve Moorman (2005), Phytophthora türlerinin özellikle tarımda ürün 

verimi üzerinde neden olduğu etkiye dikkat çekerek, bu türler ile bulaşık tarım 

alanlarına gelen su kaynaklarının etmenin yayılmasında önemli rol oynadığını 

belirtmişlerdir. Orlikowski ve Ptaszck (2008), Polonya’ da orman gülü 

yaprakları kullanarak, farklı dönemlerde 4 ırmak, 3 su deposu ve 3 su kanalında 

Phytophthora türlerinin varlığını belirlemeye çalışmışlardır. Bu su 

kaynaklarından P. cactorum, P. cambivora ve P. cinnamomi izole edilmiş ve bu 

türlerin özellikle su kaynaklarının yakınında bulunan fidanlıklarda bulunan ağaç 

türlerinde hastalık oluşturduğu belirlenmiştir. Ayrıca hastalık için uygun çevre 

koşullarında Phytophthora türlerinin su aracılığıyla enfeksiyon oluşturmasının 

mümkün olacağı kanısına varılmıştır. Rytkönen ve arkadaşları (2008) 

Finlandiya’ da Betula pendula Roth. fidanlarında, Phytophthora türlerinin neden 

olduğu hastalık belirtileri üzerine, sulama suyunun enfeksiyon kaynağı olabilme 

olasılığını araştırmışlar ve sulama suyundan P. cactorum’ u izole etmişlerdir. 

Yapılan moleküler analizler, sulama suyunun patojenin fidanlara hastalık 

taşımasında önemli bir enfeksiyon kaynağı olduğunu ortaya koymuşlardır.  
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Modern tanılama metotlarının gelişmesiyle Phytophthora cinsinin taksonomik 

çeşitliliği de artış göstermiştir. Phytophthora türleri arasında morfolojik 

karakterleri yönünden birbirine çok benzeyenler bulunmaktadır. Dolayısıyla, 

moleküler yöntemler teşhisi zor olan türlerin tanılanmasını mümkün kılmıştır. 

Rastgele genomik fragmanların, mitokondrial DNA ve ribosomal DNA’nın 

çoğaltılması vb. yöntem ve analizler Phytophthora türlerinin tanısında başarılı 

bir şekilde kullanılmaktadır (Brasier vd., 1999).  

 

Çeşitli gen bölgelerinin çoğaltılması ile elde edilen DNA dizi bilgilerinin 

GenBank’ta yer alan diğer fungal ya da Pythiaceous funguslara ait DNA dizileri 

ile karşılaştırmak mümkündür. DNA’da yer alan spesifik bölgelerin dizin 

analizinin yapılması ile pek çok organizma için filogenetik çalışmalarda 

kullanılmaktadır (Cooke vd., 2005; Belbahri vd., 2006). 

 

Fungal ve Pythiaceous etmenler için ITS (Internal Transcribed Spacers 

=Transkripsiyonu Yapılmayan Bölgeler) bölgelerinin amplifike edilmesi ile 

Phytophthora, Pythium, Perenosclerospora, bazı mikorizal ve pas fungusları gibi 

değişik fungus ve Oomiset gruplarında genetik varyasyonu ortaya koymak 

amacıyla kullanılan teknikler arasında yer almaktadır (White vd., 1990; Jung vd., 

2003). PCR esaslı metotlar, çoğunlukla tekrarlı fragmanların, özellikle küçük alt 

birim olan ribosomal genlerin tekrarlı analizlerine dayanmaktadır. Aynı şekilde 

EF1-α ve 18S gen bölgeleri de tür içi korunmuş olmalarından ve türler arasında 

yüksek oranda çeşitlilik sağlamalarından ötürü özellikle Pythiaceous türlerin 

sınıflandırılmalarında ve tür tayinlerinde kullanılmaktadır (Brasier, 2003; 

Belbahri vd., 2006). 

 

Jung ve Burgess (2009), farklı Phytophthora türlerinin tespiti amacıyla 

Avrupa’da hem orman alanlarında hem de orman fidanlıklarında yaptıkları 

büyük ölçekli çalışmalarında, 39 konukçuda, farklı Phytophthora türleri izole 

etmişler ve bu türlerin elde edildikleri konukçuları için ilk kayıt olduklarını 

bildirmişlerdir. Morfolojik teşhislerin yanı sıra, izolatlara ait genomik DNA 

örneklerinin ITS bölgelerinin dizilenmesi ile yaygın olarak izole edilen bir türün 

Phytophthora citricola, diğer türlerin ise P. multivora ve P. plurivora olduğunu 
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bildirmişlerdir. ITS bölgesinin sonuçlarının yeterli olmadığından yola çıkarak, 

bu izolatların ayrıca cox 1 ve β-tubulin gen bölgeleri de çoğaltılarak teşhisleri 

kesinleştirilmiştir. Amerika- Tennessee eyaletinde bulunan fidanlıklarda 

gerçekleştirilen bir çalışmada ise, Hulvey vd., 2010, solgunluk belirtisi gözlenen 

fidan örneklerinden ve fidanlık yakınında bulunan nehirden tuzak yöntemi ile 

Phytophthora türlerine ait birçok izolat elde etmişlerdir.. Hastalık belirtisi 

gözlenen fidan örneklerinden toplamda 43 Phytophthora izolatı elde edilmiş ve 

bu izolatların, P. citrophthora, P. citricola, P. nicotianae, P. syringae türlerine ait 

olduğu morfolojik ve moleküler yöntemler kullanılarak belirlenmiştir. Fidanlık 

yakınındaki 8 nehirde yapılan tuzak sörveyinde ise toplamda 98 Phytophthora 

izolatı ile 45 Pythium türlerine ait izolat elde edilmiştir. Araştırmada, P. 

citrophthora, P. citricola, P. irrigata ve Pythium litorale türlerinin elde edilen en 

yaygın türler arasında yer aldığı bildirilmiştir.. Akarsu ve fidanlıklardan elde 

edilen izolatlar, AFLP (çoğaltılmış fragman uzunluğu poliformizm) ve 

mefenoxam tolerans analizi ile değerlendirilmiş ve sonuç olarak, akarsu ve 

fidanlık örneklerinden yaygın olarak elde edilen P. cactorum ‘un daha önceden 

de var olan bir tür olduğu, herhangi bir kaynaktan fidanlık ve akarsuya 

taşınmadığı belirtmişlerdir. Finlandiya orman fidanlıklarındaki Phytophthora 

türleri ve bu türlerin fidanlıklardaki risk değerlendirilmelerinin yapıldığı bir 

çalışmada, orman fidanlıklarındaki toprak ve su örneklerinden P. cactorum, P. 

ramorum, P. plurivora ve P. pini sıkca izole edilmiştir. Bu çalışmada DGGE-PCR 

yöntemi ile Phytophthora türlerinin doğrudan bitki dokusundan izolasyonu ve 

teşhisi gerçekleştirilerek başarılı sonuçlar elde edilmiştir (Rytkönen, 2011). 

 

Orman fidanlıklarında en sık rastlanan bir diğer Phytiaecous tür Pythium spp., 

bitkilerde çoğunlukla çökertene neden olmakla beraber, bazı türleri daha ileri 

yaşta fidanlarda kök çürüklüğüne yol açmaktadır. Tüm dünyada yaygın ve geniş 

bir konukçu dizisine sahip olan toprak kaynaklı saprofit ve patojen türler bu 

cins içerisinde yer alır (Stanghellini, 1974). Pythium da Phytophthora da olduğu 

gibi, suyun bulunduğu ortamlarda sıklıkla rastlanan türleri içermektedir. 

 

Pythium cinsi ilk olarak Pringsheim tarafından tanımlanmış, daha sonra 

Schroter tarafından bu cins, Oomycetes sınıfı içindeki Peronosporales takımına 
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dahil edilmiştir. Pythium türleri ılık ve nemli alanları sevdiğinden, bu koşullara 

sahip sera ve fidanlıklarda ciddi boyuttaki zararlara neden olmaktadır (Agrios, 

1988). 

 

Pythium kök çürüklüğü genellikle genç ya da sukkulent dokularda, yaşça büyük 

bitkilerde, kök uçlarında ya da yan köklerde bulunmaktadır. Olgun, ligninleşmiş 

dokular nadiren etkilenmektedir. Enfeksiyon sonucunda, kök sistem gelişiminde 

zayıflama, sürgünlerin kıvrılması ve kloroz görülmektedir. Çok sayıdaki 

hastalıklı fidanlar, boy bakımından standartlara uygun olmamaktadır. Toprak ve 

yetişme ortamı nem seviyesi gibi birçok faktörün etkisi ile enfeksiyon kök 

boğazının hemen altında meydana gelmektedir. Patojen, kök uçlarından giriş 

yaparak,  genç hücrelerin olduğu kısımlarda üremekte ve kılcal köklerin hızlı bir 

şekilde ölmesine sebep olmaktadır. 

 

Pythium türleri, toprak altında veya organik madde üzerinde saprofit olarak, 

oospor adı verilen kalın duvarlı dinlenme sporu olarak da adlandırılan yapıları 

ile uzun süre canlılığını devam ettirebilmektedir. Zoospor ve sporangia kısa 

sürede hayatta kalmalarını ve enfeksiyonu başlatmalarında aktif rol oynarken, 

uzun süreli periyotlar için oosporlar etkili olmaktadır (Vaartaja ve Bumbieris, 

1964).  

 

Fidanlık koşulları, fidan üretim şekilleri ve diğer abiyotik faktörler Pythium 

türlerinin yayılmasında önemli bir rol oynar. Fidanlıklarda yapılan çalışmalarda 

Pythium türlerinin kök çürüklüğünden daha çok çökertene sebep olduğu 

belirlenmiştir. Ancak birkaç çalışmada kök çürüklüğü belirtisi gösteren 

fidanların köklerinden ve topraklarından yapılan izolasyonlar sonucunda 

Pythium türlerinin varlığından söz edilmektedir. 

  

Vaartaja ve Bumbieris (1964), Güney Avustralya’da bulunan 16 orman fidanlığı, 

1 süs bitkisi fidanlığı ve doğal çam ormanından aldıkları toprak örneklerinden 

yaptıkları izolasyonlar sonucunda yaygın olarak, Pythium ultimum Trow, 

Pythium paroecandrum Drechsler, Pythium rostratum Butler, Pythium iwayamai 

Ito, Pythium oligandrum Drechsler, Pythium acanthicum Drechsler ve Pythium 
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echinulatum Matthews türlerini elde ettiklerini bildirmişlerdir. Hendrix ve 

Campbell, (1968), Güneydoğu Amerika Birleşik Devletlerinde bulunan orman 

fidanlıklarında Pinus echinata Mill., Pinus elliottii Engelm ve Pinus taeda L. 

türlerine ait fidanlardan, Pythium irregulare-debaryanum Buisman, Pythium 

sylvaticum W.A. Campb. & F.F. Hendrix, Pythium spinosum Sawada, Pythium 

helicoides ve Pythium splendens Hans Braun izole etmişlerdir. Elde edilen 

izolatların hastalık oluşturup oluşturmadığını test etmek amacıyla, aynı 

konukçulara inokule etmişler ve sonuç olarak da bu türlerin test edilen 

fidanlarda çıkış sonrası çökertene ve kök çürüklüğüne neden olduğunu 

bildirmişlerdir. Aynı araştırmacı, Kanada’nın Ontario eyaletinde bulunan orman 

fidanlıklarında yetiştirilen çam türünden alınan 17 toprak örneğinden 16’sının 

Pythium ile bulaşık olduğunu tespit etmiştir. Toprak örneklerinde, P. 

irregulare’nin en baskın tür olduğu ve bu türü izole edilme oranlarına göre, P. 

rostratum, P. ultimum ve P. oligandrum’un izlediği bildirilmiştir (Vaartaja, 1968).  

 

Orman fidanlıklarında kök çürüklüğüne neden olduğu bilinen ve son yıllarda 

yaygın olarak tespit edilen fungal etmen Cylindrocarpon destructans (Zins.) 

Scholten (syn: Ilyonectria radicicola (Gerlach & L. Nilsson) P. Chaverri & C. 

Salgado, in Chaverri, Salgado, Hirooka, Rossman & Samuels) olup, özellikle çam, 

ladin, sedir, göknar, ardıç ve melez türlerinde kayıplara yol açmaktadır. Söz 

konusu kök çürüklüğü, Ascomycota şubesi Nectriaceae familyasında yer alan 

Cylindrocarpon türleri tarafından meydana oluşturulmaktadır. Hastalık etmeni 

ilk kez 1963 yılında, British Colombia Campbell nehri yakınlarında bulunan 

orman fidanlığındaki Duglas göknarı köklerinde tespit edilmiştir. 

Cylindrocarpon cinsi, bitkilerin köklerinden sıkça izole edilen türleri 

kapsamaktadır. Cylindrocarpon spp., toprak altında birçok otsu ve odunsu 

bitkilerin köklerinde saprofit ya da zayıf patojen olarak bulunmaktadır. 

Fungusun toprak içerisinde gelişimi ve yayılımı miselleri sayesinde olur. Bunun 

yanında, clamidosporlar ve conidiosporlarını da toprakta oluşturur. Fungusun 

topraktaki diğer mikroorganizmalarla rekabet yeteneği yüksektir. Sporları hızlı 

bir şekilde çimlenme kabiliyetindedir. Bu özellikleri nedeniyle, toprak altında 

kılcal kökleri ve yeni gelişmekte olan kütinleşmemiş kök dokularını enfekte 

eden öncü türler arasında yer alır. Cylindrocarpon sp. alkali karakterdeki 
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topraklarda daha yaygın olarak bulunmaktadır (Brayford vd., 2004; Crosby vd., 

2010). 

 
Tarım bitkilerine daha çok zarar yaptığı bilinen Cylindrocarpon türleri, yapılan 

bazı araştırmalarda orman fidanlıklarında yetiştirilen orman ağaçlarında da 

tespit edilmiştir. Crosby ve ark. (2010) Washington’daki bazı orman 

fidanlıklarında gerçekleştirdikleri çalışmalarında, Fusarium oxysporum ve 

Cylindrocarpon destructans türlerinin Duglas göknarları fidanlarında yaygın 

olarak bulunduğu ve bu fidanlarda kök çürüklüğüne neden olduğunu tespit 

etmişlerdir. Bu iki hastalık etmeninin kontrol altına alınmaması durumunda 

fidanlıklarda ciddi fidan kayıplarına yol açacağını ortaya koymuşlardır.  

 

Cylindrocarpon destructans’ ın Türkiye’de ilk kez Adana ve çevresinde yer alan 

orman fidanlıklarında üretilen Thuja occidentalis L. (mazı) ve Cupressus 

sempervirens L. (servi) fidanlarında şiddetli kök çürüklüğüne neden olduğu 

tespit edilmiştir (Kurt, 2011). Fungusun hastalık oluşturup oluşturmadığını 

kontrol etmek amacıyla izole edildikleri konukçu türlere ait fidanlara inokule 

etmiştir. Sonuç olarak, mazı ve servi fidanlarında kök çürüklüğünü meydana 

getiren etmenin C. destructans olduğu ortaya koyulmuştur. Kuzey Pasifik’te 

ekonomik değeri olan duglas göknarının çok miktarda üretimi yapıldığı üç 

orman fidanlığında yapılan bir çalışmada, bir Cylindrocarpon türünün fidanların 

büyüme dönemlerinde kök çürüklüğüne neden olduğu tespit edilmiştir. 

Çalışmada in vitro koşullarda sıcaklığın miselyal gelişimi üzerindeki etkisi ve 

dört farklı fungisitin hastalık üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Hastalıklı Duglas 

göknarı fidanlarının köklerinden izole edilen Cylindrocarpon türleri, rDNA’ nın 

ITS bölgeleri dizilenmesi ile tanılanmış ve sonuç olarak da C. destructans, C. 

liriodendri ve C. pauciseptatum türlerinin var olduğu belirlenmiştir. Çalışılan üç 

fidanlıkta, C. destructans’ ın kök çürüklüğü hastalığına neden olan en baskın tür 

olduğu belirtilmiştir (Khorasani, 2013). 

 

Dünyada konifer ağaç türlerinin fidanlarında görülen yaygın diğer önemli bir 

kök hastalığı ise, Fusarium kök çürüklüğüdür (Bloomberg, 1981; Smith 1975; 

Couteaudier ve Alabouvette, 1981). Fusarium kök çürüklüğünün yeşil aksamda 



15 
 

oluşturduğu belirtiler oldukça değişkendir. Sürgünlerde ve ibrelerde görülen 

kloroz dağınık bir gelişim sergiler. İlerleyen dönemlerde renk değişikliğinin 

beraberinde ibrelerde sarkma ve kurumalar gözlenmektedir. Etkilenen sürgün 

uçları baston şeklinde kıvrılmaktadır. Hastalıklı kök sisteminde yan köklerin 

sayısının azaldığı, kalan köklerin de renginin koyulaştığı, şişkinleştiği bunun 

sonucunda da kökün sağlığını kaybettiği görülmektedir (Landis, 1989; Kim vd., 

2011). Hastalıktan etkilenen köklerin dokunulduğunda kabuk ve korteks 

dokusunun kolayca birbirinden ayrıldığı ve koyu renkli kambiyum dokusunun 

ortaya çıktığı izlenmektedir. Enfekteli fidanın ölmeden önce, yeşil aksamı 

kırmızımsı kahverengine dönüşmektedir. Bu hastalık genellikle ölümcül 

olmakta ancak bazı durumlarda sadece ana köklere zarar vermektedir.  

 

Bu hastalığın teşhisinde en önemli işaret, fidanın gövdesinde “sporodochia” adı 

verilen ve içerisinde sarı-turuncu orak biçiminde, çok hücreli spor kütlelerini 

içeren fungal yapıların oluşmasıdır (Landis, 1976; James, 1985a,b,c). Patojen, 

kökte ya da organik madde üzerinde clamidosporları yardımıyla kışı 

geçirebilmektedir. 

 

Orman ağacı fidanlarında kök çürüklüğüne neden olan birçok Fusarium türü 

tespit edilmiştir. Bunlardan en yaygın olanları; Fusarium oxysporum E.F. Sm. & 

Swingle (Graham ve Linderman, 1983), Fusarium solani (Mart.) Sacc. (James, 

1983; Landis, 1976), Fusarium moniliforme J. Sheld ve Fusarium avenaceum R.J. 

Cook. (James, 1985a) ’dır. 

 

Ladin, göknar, çam, melez gibi birçok iğne yapraklı ağaç fidanlarının yukarıda 

belirtilen Fusarium türlerine karşı hassas oldukları bilinmektedir. Yüksek 

sıcaklık ve kuraklık, fidanları hastalık etmenine karşı predispoze eden stres 

faktörleri arasında yer alır. Bu koşullar altında hastalık normalden daha hızlı 

seyreder. Bunun yanı sıra, fungusun çıplak köklülere nazaran, tüplü fidanlarda 

daha ciddi zarara yol açtığı bilinmektedir (Landis, 1989). Bunun nedeninin, 

tüplü fidanların sıcaklığı daha iyi muhafaza etmesinden kaynaklanacağı 

belirtilmektedir. Bu hipotezi açıklar nitelikteki bir çalışma, Landis (1989) 

tarafından ABD’de bulunan fidanlıklarda yetiştirilen çam ve Duglas göknarı 
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tüplü fidanları üzerine yapılmıştır. Çam ve duglas göknarı fidanlarında görülen 

kök çürüklüğüne neden olan etmenleri arasında, Fusarium oxysporum ve F. 

solani’ nin bulunduğunu ve bunların özellikle çıplak köklü fidanlara kıyasla 

tüplü fidanlarda daha yaygın olarak izole edildiğini ortaya koymuştur. Yine 

konifer türlerden olan ve kök çürüklüğü hastalığı belirtisi gözlenen Pinus 

strobus L. ve Pinus sylvestris L. fidanları köklerinden yoğun olarak Fusarium 

oxysporum, F. acuminatum Ellis & Everhart. Section, Fusarium equiseti (Corda) 

Sacc., Fusarium proliferatum (T.Matsushima) Nirenberg, F. sambucinum, F. solani 

ve Fusarium sporotrichioides Sherb. ve R. solani izole edilmiştir (Sarhan vd., 

1989; Ocamb ve Juzwik, 1995).  

 

Mısır’da orman fidanlıklarında yapılan bir araştırmada, fidanlıklarda tespit 

edilen hastalıklar; çökerten, yaprak lekeleri, küllemeler ve kök hastalıkları 

olarak gruplandırmıştır. Birçok bitki türünde, en önemli hastalık grubunun 

çökerten olduğunu ve bu hastalığı F. solani’nin meydana getirdiği bildirilmiştir.  

 

F. solani’ nin Populus sp. ve Pinus ssp. fidanlarından izole edildiğini belirterek, 

bu konukçularda patojen olduğunu inokulasyon testleri ile ortaya koyulmuştur 

(El-Settawy, 1999). Amerika’nın Rocky Dağlar’ında yer alan orman fidanlığında 

üretilen konifer fidanlarında hastalık yapan Fusarium türlerinin tespiti üzerine 

yapılan bir çalışmada, F. oxysporum ve F. proliferatum' un, üretimi yapılan 

koniferlerde patojen olduğunu bildirilmiştir. Elde edilen diğer bir Fusarium türü 

olan, Fusarium sporotrichioides’ (autor) in ise, hem hastalıklı hem de sağlıklı 

fidanlardan izole edildiğini belirtilmiştir. Çalışmanın tüm sonuçları 

değerlendirildiğinde, Fusarium türlerinin tüplü fidanlarda çıplak köklü fidanlara 

kıyasla daha yaygın olduğu tespit edilmiştir (James ve Perez, 1999).  

 

Dick ve Dobbie (2002), Yeni Zelanda’ da Fusarium türlerinin çam fidanlarında 

yaygın olarak çökerten ve fidelerde kök ve kök boğazı bozukluklarına yol 

açtığını rapor etmişlerdir. Araştırmacılar, Fusarium subglutinans f. sp. pini’ nin 

neden olduğu çam reçine kanserinin Pinus radiata (D. Don) plantasyonlarında 

görülmesinden sonra diğer hastalık etmenlerinin de araştırılması gereğini 

belirtmişlerdir. Çıplak köklü yetiştirilen P. radiata fidanlıklarında en yaygın 
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olarak Fusarium oxysporum elde edilmiş, F. solani ise sadece bazı fidanlıklarda 

saptanmıştır. Yapılan araştırma, orman fidanlıklarında hastalık belirtileri ile 

birkaç farklı Fusarium türlerinin ilişkisi olduğunu ortaya çıkarmıştır. 

Kaynak özetlerine bakıldığında Türkiye’de dahil olmak üzere tüm Dünya’da 

orman fidanlıklarında kök çürüklüğüne neden olan fungal ve Pythiaceous türler 

ile ilgili çalışmaların tarım alanlarında yapılanlara nazaran daha az olduğu 

görülmektedir.  

 

Bu çalışma ile ilk kez, Türkiye’nin batısında yer alan ve ağaçlandırma çalışmaları 

için önem arz eden 8 orman fidanlığında, geniş yapraklı ve ibreli ağaç 

fidanlarında kök çürüklüğüne neden olan ökaryot patojenler (fungal ve 

Pythiaceous türleri), hastalıklı bitki ve toprakları esas alınarak incelemeye 

alınarak, bu türlerin varlığı açısından araştırılmıştır. İzole edilen fungal ve 

Pythiaceous türlerinin teşhisi, klasik ve moleküler yöntemler yardımıyla 

gerçekleştirilmiş ve elde edilen türlerin patojenisiteleri kendi konukçuları 

üzerinde incelenmiştir.    
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Araştırmanın ana materyalini Türkiye’nin batısında yer alan 8 adet orman 

fidanlığında yetiştirilen iğne ve geniş yapraklı fidanlar ve bu fidanlarda kök 

çürüklüğüne neden olan fungal ve Pythiaceous hastalık etmenleri 

oluşturmaktadır.  

 

Araştırmalar, aşağıda verilen temel aşamalar çerçevesinde gerçekleştirilmiştir. 

Bu aşamaların gerçekleştirilmesinde izlenen adımlar, kullanılan materyal ve 

yöntemler, ilgili bölümlerde açıklanmıştır (Şekil 3.1).  

 

 

Şekil 3.1. Araştırma aşamaları 
 

 

1. AŞAMA  

FİDANLIK SÖRVEYLERİ 

Hastalıklı fidan örneklerinin  alımı 

Toprak örneklerinin alımı   

2. AŞAMA 

LABORATUVAR ÇALIŞMALARI 

Fungal etmenlerin izolasyonu 

 

Pythiaceous türlerin izolasyonu  

 

Fungal etmenlerin morfolojik ve moleküler tanısı 

Pythiaceous türlerin morfolojik ve moleküler tanısı 

3. AŞAMA 

 PATOJENİSİTE ÇALIŞMALARI 

Fungal etmenler ile patojenisite denemeleri 

Pythiaceous türler ile patojenisite denemeleri 

Elde edilen verilerin değerlendirilmesi 
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3.1. Sörveylerin Gerçekleştirildiği Orman Fidanlıklarının Tanıtımı 

 
Sörveyler, Türkiye’nin batısında yer alan, İzmir-Torbalı, Denizli-Karahasanlı, 

Muğla-Gökova, Isparta-Eğirdir, Antalya-Elmalı, Eskişehir, Sakarya-Hendek ve 

Bursa olmak üzere Orman Genel Müdürlüğüne bağlı 8 orman fidanlığında 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.2. Sörveylerin yapıldığı orman fidanlıkları 
 

Bu fidanlıkların toplam alanı 571,1 ha olup, yıllık 61.039.365 adet iğne yapraklı 

ve geniş yapraklı türe ait fidan üretilmektedir. 

 

3.1.1. İzmir-Torbalı Orman Fidanlığı 

 

Torbalı Fidanlık Mühendisliği 1959 yılında kurulmuştur. Toplam yüzölçümü 

670.050 m2’dir. İbreli fidan üretim alanı; 34.330 m2 olup, yapraklı fidan üretim 

alanı ise, 12.166 m2 dir. 

 

3.1.2. Denizli-Karahasanlı Orman Fidanlığı 

 

Denizli Orman Fidanlık Müdürlüğü, Karahasanlı ve Gökpınar Fidanlığı’ndan 

oluşan Denizli Fidanlık Şefliği ile  Uşak Evrendede Fidanlık Şefliği’nden 

oluşmaktadır. Karahasanlı Fidanlığı 1985 yılında kurulmuştur. Denizden 450 m 

yükseklikte, kuzeybatı bakıda, il merkezine 10 km uzaklıktadır. Genel alanı 

37.27 hektardır. Yıllık Kapasitesi 10.000.000 adet olup, 150.000 adet kaplı fidan, 
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2.500.000 adet enso kaplı, 7.350.000 adet çıplak köklü fidan üretim kapasitesine 

sahiptir.  

3.1.3. Muğla-Gökova Orman Fidanlığı 

 

Muğla-Gökova Orman Fidanlığı 1981 yılında kurulmuştur. Toplam yüzölçümü 

57,39 ha olmakla birlikte yıllık üretim kapasitesi, 9.500.000 adettir. Fidanlıkta 

ağırlıklı olarak kızılçam, fıstıkçamı, okaliptus, yapraklı ve süs bitkisi 

üretilmektedir. 

 

3.1.4. Isparta-Eğirdir Orman Fidanlığı 

 

Isparta-Eğirdir Fidanlık Mühendisliği 1962 yılında kurulmuştur. Toplam 

yüzölçümü 20,0 ha olmakla birlikte,  yıllık üretim kapasitesi 7.200.000 

adet/yıl’dır. Fidanlıkta ağırlıklı olarak sedir, karaçam, ardıç fidanları ile yapraklı 

fidanlar üretilmektedir. 

 

3.1.5. Antalya-Elmalı Orman Fidanlığı 

 

Antalya Fidanlık Mühendisliği 1964 yılında kurulmuştur. Toplam yüzölçümü 

17,3 ha olmakla birlikte,  yıllık üretim kapasitesi 8.000.000 adet/yıl’dır. 

Fidanlıkta ağırlıklı olarak kızılçam, ve sedir fidanları üretilmektedir. 

 

3.1.6. Eskişehir Orman Fidanlığı 

 

Eskişehir Fidanlık Mühendisliği 1937 yılında kurulmuştur. Toplam yüzölçümü 

176,26 ha olmakla birlikte,  yıllık üretim kapasitesi 15.650.000 adet/yıl’dır. 

Fidanlıkta ağırlıklı olarak kaplı, karaçam, sarıçam, sedir fidanları ile yapraklı 

fidanlar üretilmektedir. 

 

3.1.7. Adapazarı-Hendek Orman Fidanlığı 

 

Adapazarı- Hendek Fidanlık Mühendisliği 1965 yılında kurulmuştur. Toplam 

yüzölçümü 80,0 ha olmakla birlikte, yıllık üretim kapasitesi, 19.290.000 
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adet/yıl’dır. Fidanlıkta ağırlıklı olarak fıstıkçamı, kayın, Y. Akasya fidanları ile 

diğer yapraklı, ibreli ve süs bitkisi fidanları üretilmektedir. 

3.1.8. Bursa Orman Fidanlığı 

 

Bursa Fidanlık Mühendisliği 1964 yılında kurulmuştur. Toplam yüzölçümü 

21,28 ha olmakla birlikte, yıllık üretim kapasitesi, 1.800.000 adet/yıl’dır. 

Fidanlıkta ağırlıklı olarak fıstıkçamı, yapraklı fidanlar ile süs bitkisi 

üretilmektedir (Çizelge 3.1). 

 

Şekil 3.3. Sörvey çalışmalarının gerçekleştirildiği orman fidanlıklarından 
görünüm a. Denizli-Karahasanlı Orman Fidanlığı, b. Antalya Orman 
Fidanlığı, c. Bursa Orman Fidanlığı, d. Eğirdir Orman Fidanlığı. 

 

3.2. Arazi Çalışmaları 

 

3.2.1. Hastalıklı fidan örneklerinin alımı 

 

Hastalık sörveyine ilişkin çalışmalar, tez kapsamındaki orman fidanlıklarında, 

gerçekleştirilmiştir. Fidanlık sörveylerinde fungal ve Pythiaceous türler ile 

enfekteli olduğu düşünülen çıplak köklü ve tüplü 296 adet bitki (Çizelge 3.2) 

toplanarak laboratuvara getirilmiştir (Şekil 3.3). Söz konusu her fidanlıkta 

belirti gösteren fidanlar örneklenmiştir.  
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Şekil 3.4. Sörvey çalışmaları sırasında toplanan fidan örnekleri 
 

3.2.2. Toprak örneklerinin alınması 

 

Hastalık sörveyine ilişkin çalışmalar, çalışma alanına giren orman 

fidanlıklarında, toprağın ağır ve nemli olduğu kısımlarından, toprak 

örneklerinin alınması şeklinde gerçekleştirilmiştir. Fidan yastıklarından toprak 

örnekleri alınırken, fidan yastıkları her 50 m’ de bölmelere ayrılarak, 10’ar m’ 

lik aralıklarla 5 adet toprak örneği alınmıştır. Toprak örnekleri 2,5 cm çapında, 

10x15 cm uzunluğundaki metal silindirler yardımıyla alınarak, iyice 

karıştırılmış ve o bölmeyi temsil edecek miktarda toprak örneği ayrılmıştır. 

Hastalık belirtisi gösteren tüplü fidan örneklerine ait topraklardan da 

izolasyonlar gerçekleştirilmiştir. Toprak örnekleri plastik torbalar içerisinde, 

buz kutusunda laboratuara getirilmiştir. Toprak örneği almada kullanılan metal 

el küreği her kullanımdan sonra, %96’lık ethanol ile yüzeysel olarak 

temizlenmiştir.  
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Çizelge 3.1. Örnek alınan fidanların fidanlıklara göre dağılımı ve adedi 

Sörvey 
yapılan orman 

fidanlığı 

Örnek alınan fidan türleri Örnek alınan 
fidan adedi 

(hastalık belirtisi 
taşıyan) 

Toprak 
örneği 
adedi 

 
 
 
 
İzmir- Torbalı 

Laurus nobilis L. (Akdeniz defnesi) 10 4 
Thuja orientalis L. (Doğu mazısı) 5 3 
Thuja orientalis var. pyramidalis Aurea 7 4 
Quercus suber L. (Mantar meşesi) 2 2 

Cedrus deodora (Roxb.) G. Don (Himalaya sediri) 5 2 

Cedrus libani (Toros sediri) 2 2 

 
 
 
Denizli-
Karahasanlı 

Pinus brutia Ten. (Kızılçam) 16 3 

Pinus nigra Arn.(Karaçam) 8 3 

Castanea sativa (Anadolu kestanesi) 5 3 

Abies cilicica (Toros göknarı) 10 4 

Cedrus libani (Toros sediri) 9 2 

 
 
 
 
Muğla-Gökova 

Cupressus sempervirens L. (Servi) 10 2 

Buxus sempervirens L. (Adi şimşir) 7 5 
Thuja orientalis (Doğu mazısı) 8 4 

Pinus brutia (Karaçam) 10 3 

 
 
 
Isparta- Eğirdir 

Juniperus excelsa (Boylu ardıç) 18 5 
Cedrus libani A. Rich. (Toros sediri) 12 5 

Pinus nigra (Karaçam) 12 5 

Platanus orientalis (Doğu çınarı) 4 2 
Thuja occidentalis L. (Batı mazısı) 3 1 

 
Antalya 

Cedrus libani (Toros sediri) 24 7 

Pinus brutia (Kızılçam) 12 8 

 
 
Eskişehir 

Pinus sylvestris L. (Sarıçam) 16 4 

Platanus orientalis L. (Doğu Çınarı) 5 3 

Pinus nigra (Karaçam) 12 5 

Quercus robur L. (Saplı meşe) 6 2 

 
Adapazarı-
Hendek 

Abies bornmülleriana Mattf. (Uludağ göknarı) 8 2 

Buxus sempervirens (Adi şimşir) 26 3 

Thuja orientalis (Doğu mazısı) 2 5 

 
Bursa 

Thuja orientalis (Doğu mazısı) 8 3 

Abies bornmülleriana (Uludağ göknarı) 10 2 

Castanea sativa (Anadolu kestanesi) 6 2 

 Toplam 296 105 

 

3.3. Laboratuvar Çalışmaları 

 

Laboratuvar çalışmaları, Süleyman Demirel Üniversitesi Orman Fakültesi, 

Orman Mühendisliği Bölümü Orman Botaniği Anabilim Dalı Dendroloji ve 

Moleküler Biyoloji Laboratuvarlarında ve iklim odasında gerçekleştirilmiştir.  

 

Laboratuvar çalışmaları aşamasında, fidanlıklardan toplanan tüplü ve çıplak 

köklü fidan örneklerinin köklerinden fungal kökenli kök çürüklüğü etmenlerinin 
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izolasyonu ve teşhisi gerçekleştirilmiştir. Laboratuvar çalışmaları, izolasyon, 

morfolojik ve moleküler tanı aşamalarından oluşturmaktadır (Şekil 3.1).  

 

Sörveylerin gerçekleştirildiği fidanlıklardan getirilen hastalıklı fidanlardan ve 

toprak örneklerinden patojen mikroorganizmaların izolasyonu ve tanılanmaları 

için çeşitli laboratuvar malzemeleri (petri kabı, beher, erlen, lam, lamel, cam tüp, 

pipet, piset, kurutma kağıdı, bisturi, mantar delici), kimyasallar (sodyum 

hipoklorit, etanol, penicilin, streptomycine) ve patojen mikroorganizmaları 

kültüre almak için çeşitli besiyerleri (Patates Dektroz agar, Havuç agar, Malt-

extract, PARPNH ve Mısır unu agar) kullanılmıştır. Çizelge 3.3’de verilen 

besiyerleri distile suda eritildikten sonra otoklavda 121 °C’de 15 dakika 

boyunca sterilize edilmiş, 90 mm çapındaki petri kaplarına dökülerek kullanıma 

hazır hale getirilmiştir. Araştırmada antibakteriyel madde olarak streptomycin 

kullanılmıştır. Bu madde ticari olarak streptomycine sülfat adıyla, kullanıma 

hazırdır. 

 

Patojen izolasyonları sonrası fungal ve Pythicaeous türlerin mikroskobik tanısı 

ve görüntülenmesi amacıyla lam, lamel, preparat sıvıları (lactophenol), ışık 

mikroskobu, oküler objektif mikro metre, floresan ışık mikroskobu ve dijital 

fotoğraf makinesi ve kültürlerin sonraki çalışmalar için saklanması amacıyla 

cam tüpler ve +4 °C buzdolabı kullanılan materyaller olmuştur. 
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Çizelge 3.2. İzolasyon ve morfolojik karakterizasyon işlemlerinde kullanılan 
besiyerleri ve içerikleri 

Besin ortamı İçeriği 
 

PARPNH ortamı 
 

Malt extract agar 
0,25 mg Pimaricin 

50 mg Nystatin 
100 mg Ampicillin 
1000 ml distile su 

PDA(Patates DextroseAgar) 39 g. PDA 
1000 ml distile su 

PCA (Patates-Havuç Agar) 20 gr havuç 
15 gr patates 

15 gr agar 
1000 ml distile su 

PDB (Patates-Dekstroz-Broth) 20gr PDB 
1000 ml distile su 

CMA (Mısır unu Agar) 20 gr mısır unu 
20 gr agar agar 

1000 ml distile su 
CA (Carrot agar) 20 gr havuç 

20 gr Agar agar 
1000 ml distile su 

 

 

3.3.1. Hastalıklı fidanların köklerinden fungal etmenlerin izolasyonu  

 

Fidanlık sörveylerinin ardından laboratuvara getirilen hastalıklı fidan örnekleri, 

öncelikle izolasyon çalışmasına tabi tutulmuştur. Hastalıklı bitki örneklerinden 

izolasyonlar yapılırken, belirtinin gözlendiği sağlıklı ve hastalıklı kısımları 

içeren bir doku parçası %70’lik ethanol ile temizlendikten sonra içinde PDA besi 

ortamları bulunan petri kaplarına aktarılmıştır. Petrilere aktarılan her bir doku 

parçası numaralandırılarak, düzenli aralıklarla kontrol edilmiş ve gelişen 

koloniler PDA besin ortamına aktarılarak, saflaştırılmıştır.  

 

3.3.2. Hastalıklı fidanların köklerinden elde edilen fungal etmenlerin 

morfolojik tanısı 

 

Fungal izolatların morfolojik teşhislerinde, elde edilen saf kültürlerin besin 

ortamındaki gelişimleri, koloni morfolojileri, eşeyli ve eşeysiz sporlarının 

boyutu, şekillerine bakılarak değerlendirilmesi sonucunda gerçekleştirilmiştir 

(Hawksworth ve Talboys, 1970; Sneh vd., 1991; Leslie ve Summerell, 2006; 

Inderbitzin vd., 2011). 
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3.3.3. Toprak örneklerinden Pythiaceous (Phytophthora ve Pythium spp.) 

türlerinin izolasyonu  

 

Toprak örnekleri, 500 gr’lık küvetler içine 100 gr toprak örneği koyularak üzeri 

500 ml distile su ile kaplanmış ve yaklaşık 15 dk beklenmiştir. Su yüzeyine çıkan 

atıklar peçete yardımıyla toplanarak, su berraklaşana kadar bu işleme devam 

edilmiştir. Tuzak olarak, 3’er adet orman gülü (Rhododendron ponticum) açelya 

(Rhododendron simsii) ve mantar meşesi (Quercus suber) yaprakları, ayaları 

suya temas edecek şekilde küvetlere yerleştirilmişlerdir. Toprak ve su 

üzerindeki bu yapraklar 18 °C’ de 4-7 gün inkube edilmiş ve her gün kontrol 

edilmiştir. Üzerinde lezyon oluşumu gözlenen yapraklar en fazla 4 mm’ lik 

parçalar halinde kesilerek içerisinde PARPNH bulunan petri kaplarında 18 °C’de 

inkube edilmiştir. Ekilen her bir parça her gün düzenli olarak kontrol edilmiş ve 

koloni gelişimi görülen kısımlar içinde CA besi ortamı bulunan petri kaplarına 

saflaştırılmıştır (Jung vd., 1996). 

 

Şekil 3.5. Laboratuvar çalışmalarının ana basamakları 
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3.3.4. Toprak örneklerinden elde edilen Pythiaceous (Phytophthora ve 

Pythium spp.) türlerinin morfolojik tanısı 

 

Toprak örneklerinden izole edilen izolatları PDA, CA ve CMA gibi farklı besin 

ortamında 20 °C’ de günlük gelişme hız ve özeliklerinden, oogonium, oospor 

antheridium, sporangium ve zoospor özelliklerinden faydalanmak suretiyle 

teşhis edilmişlerdir.  

 

Türlerin eşeyli ve eşeysiz üreme yapılarının incelenmesi amacıyla su kültürü 

hazırlanmıştır. Su kültürü hazırlanması işleminde, CA besi ortamında gelişen 

izolatlar kullanılmıştır. Buradan alınan agarlı hif parçaları, içerisinde 5 ml 

toprak ekstraktı bulunan steril cam petrilere koyulmuştur. Bu yöntemde 

kullanılan toprak ekstraktı için; 1 litre saf suya 15 gram toprak karıştırılarak 1 

gün çalkalanmaya bırakılmıştır. Petri kapları, 20 °C’ de üç gün inkübasyona 

bırakılmıştır. Kültürlere 10x10’ luk mikroskop büyütmesinde bakılarak eşeyli ve 

eşeysiz yapıları incelenmiştir.  

 

İzolatların teşhisinde kullanılan kriterler şunlardır: 

A. Eşeysiz yapıları 

A1. Sporongium 

1.Papilla varlığı: Papillalı, yarım papillalı ve papillasız 

2. Çıkış deliğinin büyüklüğü: Dar çıkış deliği, orta genişlikte ve geniş çıkış deliği 

3. Şekli: Küremsi, elipsoid, ovoid, limoniform, obpyriform 

4. Pozisyonu: Intercalary (sporangiofor ortasında) ve terminal (sporangiofor ucunda) 

5. Caducity özelliğine göre: Caducous (sporangiofordan kendiliğinden kopan) ve 

noncaducous  

B. Eşeyli yapıları 

B1. Oogonium özellikleri: 

1. Oogoniumların hiflerin uç kısmında oluşu: Terminal 

2. Oogoniumların hiflerin orta kısmında oluşu: Intercalar 

B2. Oogonium duvarının özellikleri: 

1.Düz duvarlı 

2.Dalgalı duvarlı 
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B3. Antheridium özellikleri: 

 

1. Oogoniumla aynı hif üzerinde oluşu: Monoclinous 

2. Oogoniumdan farklı bir hifin üzerinde oluşu: Diclinous 

3. Oogoniumun hemen dibinde oluşu: Yakın monoclinous 

4. Oogonium sapı içinde oluşu: Hypogynous 

5. Antheridium’un oogonium’a yandan temas etmesi: Lateral 

6. Antheridium’un oogonium’a uçtan temas etmesi: Apical 

7. Antheridium’un oogonium’a geniş bir şekilde temas etmesi: Campanulate 

 

B4. Oosporun özellikleri: 

 

1. Oospor oogonium hacminin %60-65’den daha fazlasını kaplıyorsa: Plerotic 

2. Oospor oogonium hacminin %60-65’den daha azını kaplıyorsa: Aplerotic 

 

Aplerotik indeks hesaplanması için 20 adet oogonium ölçümü yapılmıştır (Dick, 

1990). Bunun için; su kültüründen alınan agarlı parça, lam üzerine konulmuş ve 

laktofuksin ile boyanarak lamelle kapatılmıştır. Hazırlanan preparatlara 

mikroskop altında bakılarak eşeyli ve eşeysiz üreme organlarının özelliklerine 

göre “Phytophthora: Identifying Species by Morphology and DNA fingerprints” 

ve Phytophthora Diseases Worldwide teşhis kitaplarından ve ilgili literatürden 

(Yong-Nian ve Guo-Zhong, 1989; Phytophthora Diseases Worldwide, Jung vd.,  

2000; 2004; Galleglly ve Hong, 2008) faydalanılarak izolatların teşhisi 

yapılmaya çalışılmıştır.  

 

3.3.4.1. Pythiaceous izolatların gelişim oranlarının belirlenmesi 

 

İzolatların morfolojik teşhislerinin yapılması amacıyla, CA ortamında 1 hafta 

boyunca 18 °C’de geliştirilen 2 adet Phytopythium, 12 adet Phytophtora ve 16 

adet Pythium izolatlarının koloni uçlarından alınan 4mm çapındaki agar 

plakları, PDA, CA ve PARPNH ortamlarına aktarılmıştır. Ekimden sonra petri 

kaplarının etrafı parafilmle kapatılıp, inkübatöre yerleştirilmiştir. Denemeler 5 

tekerrürlü olarak 20 oC’de ve karanlıkta yürütülmüştür.  
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 Ekimi takip eden 2. günden itibaren petriler kontrol edilmeye başlanmış ve 1 

hafta boyunca her gün ölçüm yapılmıştır. Gelişen kolonilerin çapları yatay ve 

dikey doğrultuda ölçülerek kayıt edilmiştir. 

  

3.3.5. Moleküler Teşhisler 

 

3.3.5.1. Fungal ve Pythiaceous izolatlarından DNA ekstraksiyonu 

 

DNA izolasyonu öncesinde, fungal izolatlar, içinde PDB bulunan eppendorf 

tüplerinde 20 °C’ de 5 gün boyunca geliştirilmiştir. Pythiaceous izolatları ise, 

içinde havuç suyu bulunan eppendorf tüplerine aktarılarak 18 °C’ de 3 gün 

boyunca geliştirilmiştir. DNA ekstraksiyonları, Lee ve Taylor (1990)’na göre 

aşağıdaki şekilde yapılmıştır (Şekil 3.6).  

 

1. DNA izolasyonunda, gelişen miseller (50 mg) santrifüj ile çöktürülerek, sıvı 

besi yeri uzaklaştırılmıştır.  

2. Miseller, -20 °C’de 15 dk. bekletildikten sonra, üzerine 100 ul lysis buffer 

eklenip steril plastik çubuklar yardımıyla parçalanmıştır. 

3. Eppendorf tüpleri ilk önce, -20 °C’ de 20 dk, daha sonra 65 °C sıcaklıkta su 

banyosu içerisinde 20 dk bekletildikten sonra, yine -20 °C’ de 20 dk inkube 

edilmiştir. 

4. İnkubasyon süresi sonunda 200 ul lysis buffer eklenip tekrar steril plastik 

çubuklarla ezilmiş ve 65 °C sıcaklıktaki su banyosunda 30 dk bekletilmiştir. 

5. Her tüp içerisine 150 ul sodyum asetat ilave edilmiş, karıştırılarak -20 °C’ de 

10 dk inkube edilmiştir. 

6. Örneklerin, defrize olmaları için yaklaşık 10 dk oda sıcaklığında bekletilmiş 

ve oda sıcaklığındaki soğutmalı santrifüjde 13000 devir/dk hızda 30 dk 

santrifüj edilmiştir. 

7. Süpernatant yeni tüpe aktarılıp 450 ul isopropanol eklenip karıştırılmış ve 

oda sıcaklığında 10 dk inkube edilmiştir. 

8. Karışım 4 °C’ de çalışan soğutmalı santrifüjde 13000 devir/dk hızda 30 dk 

santrifüj edilmiş, süpernatant uzaklaştırılmıştır. 
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9. Elde edilen pellet -20 °C’de muhafaza edilmiş 200 ul hacmindeki, %70 ‘lik 

ethanol ile iki kez yıkanmış, daha sonra oda sıcaklığındaki santrifüjde 13000 

devir/ dk hızda 5 dk santrifüj edilmiştir.  

10. Her bir örneğe ait pellet çeker ocak içerisinde eppedorf tüplerinin ağzı açık 

olacak şekilde 1 gece bekletilerek, pelletin kuruması sağlanmıştır. 

 

Eppendorf tüplerine, 20 μl MilQ su ilave edilip, pellet çözdürülmüştür. İzole 

edilen DNA’ların kalitesi ve konsantrasyonunu belirlemek için 2 μl’lik DNA 

örnekleri % 1’lik agaroz jelde 100 V’da 45 dk yürütülmüştür. Kontrol olarak, 

konsantrasyonları bilinen λ DNA’sı (25 ng, 50 ng, 100 ng, 200 ng) kullanılmıştır. 

Jel ethidium bromid ile boyanmış ve UV transimilatör üzerinde incelenmiş ve 

poloroid fotoğrafları çekilmiştir. 

 

 

Şekil 3.6. Fungal ve Phytiaecous izolatlardan DNA ekstraksiyon aşamaları 

 

3.3.5.2. rRNA ITS1-5.8S-ITS2 bölgelerinin amplifikasyonu 

 

18S ve 23S rRNA alt üniteleri arasında kalan ITS1-5.8S-ITS2 bölgelerinin PCR ile 

çoğaltılması için forward olarak ITS1: 5’- TCCGTAGGTGAACCTGCGG - 3’ ve 

reverse olarak ITS4: 5’TCCTCCGCTTATTGATATCG- 3’ primerleri kullanılmıştır 

(Şekil 3.7)(White vd., 1990).  
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ITS1-5.8S-ITS2 bölgelerinin çoğaltılması için hazırlanan PCR reaksiyon karışımı, 

her bir dNTP’den 200 μM, her bir primerden 100 pmol, 2,5 unite Taq–DNA-

polimeraz, 5 μl 10X Taq DNA polimeraz reaksiyon tamponu, 50 ng genomik DNA 

içermektedir. Son hacim ddH2O ile 50 μl’ye tamamlanmıştır. PCR koşulları 

Çizelge 3.4’de verilmiştir.  

 

PCR reaksiyonu sonucu elde edilen ürünlerden 5’er μl alınarak 0,5 μg/ml 

etidyum bromür katkılı %1’lik agaroz jelde 90 V’de 45 dakika elektroforezde 

yürütülmüştür.  

 

Şekil 3.7. ITS1-5.8S-ITS2 bölgesini çoğaltmak için kullanılan primerlerin 
pozisyonları  

 

Çizelge 3.4. ITS bölgesi PCR reaksiyonu ve koşulları 

PCR Reaksiyonu  
 

PCR reaksiyon koşulları 
10x PCR buffer solution 5μl 
25mM MgCl2 5 μl 

50mM dNTP. 1 μl 95 °C 2 dakika                Hot start (Denaturasyon) 

25mM Primer (ITS1) 1 μl 94 °C  20 saniye Denaturasyon 

25mM Primer (ITS4) 1 μl 55 °C  25 saniye Annealing 
Taq Polimerase 0,5 μl 72 °C   50 saniye Extension 

DNA  1 μl 30 döngü Döngü sayısı 

H2O 35,5 μl 72 °C  10 dakika Son uzama aşaması 

 

3.3.5.3. Cox I gen bölgesinin amplifikasyonu 

 

CoxI gen bölgesinin yaklaşık olarak ilk 800 bp’lik bölgesinin DNA dizi analizi, 

ITS gen bölgesine göre teşhisleri yapılan ve Phytophthora olduğu belirlenen 

izolatların moleküler tanılamalarını doğrulamak için yapılmıştır. Forward 

olarak FM84 (5’ TTT AAT TTT TAG TGC TTT TGC-3’) ile reverse olarak FM 83 
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(5’ CTC CAA TAA AAA ATA ACC AAA AATG-3’) primer çifti 800-850 bp’lik 

bölgenin çoğaltılması için kullanılmıştır. PCR koşulları, Martin vd., (2007) 

tarafından uygulanan metoda göre yapılmıştır. 

 

Çizelge 3.5. Cox I gen bölgesinin çoğaltılması için gerekli PCR Koşulları 

PCR Reaksiyonu  
 

PCR reaksiyon koşulları 
10x PCR buffer solution 5μl 
25mM MgCl2 5 μl 

50mM dNTP. 1 μl 94 °C 1 dakika                Hot start (Denaturasyon) 

25mM Primer (FM83) 1 μl 94 °C  15 saniye Denaturasyon 

25mM Primer (FM84) 1 μl 54 °C 15 saniye Annealing 
Taq Polimerase 0,5 μl 72 °C   10 saniye Extension 

DNA  1 μl 35 döngü Döngü sayısı 

H2O 35,5 μl 72 °C  10 dakika Son uzama aşaması 

 

PCR reaksiyonundan oluşan ürünlerden 5’er μl alınarak 0.5 μg/ml etidyum 

bromür katkılı %1’lik agaroz jelde 90 V’da 45 dakika elektroforezde 

yürütülmüştür.  

 

3.3.5.4. ß-Tubulin gen bölgesinin amplifikasyonu 

 

Aynı izolatların bir de ß-Tubulin gen bölgeleri çoğaltılarak tanısı 

kesinleştirilmiştir. Bu amaçla ß- Tub F1 (5’- GCC AAG TTC TGG GAG GTC ATC-3’ 

ile ß- Tub R1 (5’- CCT GGT ACT GCT GGT ACT CAG-3’) primer çifti kullanılmıştır. 

 

Çizelge 3.6. ß- tubulin gen bölgesinin çoğaltılması için gerekli PCR koşulları 

PCR Reaksiyonu  
 

PCR reaksiyon koşulları 
10x PCR buffer solution 5μl 
25mM MgCl2 5 μl 

50mM dNTP. 1 μl 94 °C 1 dakika                Hot start (Denaturasyon) 

25mM Primer (ß-Tub F1) 1 μl 94 °C  15 saniye Denaturasyon 

25mM Primer(ß-Tub R1) 1 μl 60 °C 15 saniye Annealing 
Taq Polimerase 0,5 μl 72 °C   10 saniye Extension 

DNA  1 μl 35 döngü Döngü sayısı 

H2O 35,5 μl 72 °C  10 dakika Son uzama aşaması 

 

Jel üzerinde açılan kuyucuklara, markör boyası ile karıştırılan her bir örnekten 8 

µl ve 100 kb plus DNA ladder’dan ise 5 µl pipetlenmiş ve ürünler oda 
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sıcaklığında 120 voltta 30 dk boyunca koşturulmuştur. Süre sonunda jel, 

ultraviyole ışık altında görüntülenerek, bantların fotoğrafları çekilmiştir.  

 

3.3.5.5. DNA dizilemesi 

 

Bu çalışmada, DNA izolasyonu ve PCR SDÜ Orman Fakültesi moleküler biyoloji 

laboratuvarında yürütülmüştür. PCR ürünleri Qiaquick PCR 50 (Qiagen GmbH, 

Leusten, the Netherlands) kiti ile saflaştırılmış ve DNA dizi analizi için Iontek 

(İstanbul, Türkiye) şirketine gönderilmiştir. 

 

Dizileme sonrasında elde edilen diziler başlangıç ve sonlarında bulunan 

kalitesiz dizilerden arındırılmış ve ardından aynı lokususa ait ileri ve geri 

primerler ile elde edilen (forward ve reverse) dizilere ait kromatogramlar 

okumalarda hata olup olmadığının kontol edilmesi amacı ile ABI iz dosyaları 

Chromas Pro  (version 1.5) ve BioEdit (version 7.0.90) programları kullanılarak 

düzenlenmiştir. İzolatlara ait diziler bu şekilde düzenlendikten sonra, her bir 

izolat için ileri ve geri primerlere ait dizilerden ortak (consensus) diziler 

ClustalW2 yazılımı kullanılarak oluşturulmuştur.  

 

Elde edilen dizilerin, DNA dizi veri tabanlarında yer alan diziler ile 

benzerliklerinin karşılaştırılmasında ve en yakın türlerle akrabalık 

derecelerinin belirlenmesinde BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) 

algoritması kullanılmıştır. BLAST taramaları, NCBI (National Center fo 

Biotechnology Information) web sitesinde yer alan nucleotideblast programı 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Tarama sonucunda, bu izolatların en yakın 

benzerlik gösterdiği veri bankasında bulunan izolatların ITS bölgelerinin baz 

dizileri ile karşılaştırmaları bulgularda verilmiştir. Gen bankasında bulunan 

benzer türlerle filogenetik analizleri ise dizilerin Mega 6 filogenetik programı 

yardımıyla neighbor-joining (NJ) analizi ile gerçekleştirilmiştir. Aligment 

boşlukları kayıp veri olarak değerlendirilmiştir. Oluşturulan dendrogramların 

güvenilirliği TREECON programı kullanarak seç-bağla (bootstrap) analizi ile 

1000 tekrarlı olacak şekilde test edilmiştir. 
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3.4. Fungal ve Pythiaceous Türlerine Ait İzolatlarla Gerçekleştirilen 

Patojenisite Denemeleri 

 

Patojenisite testinde kullanılan izolatlar, hastalıklı bitkilerden ve topraklardan 

elde edilen fungal ve Pythiaceous türler arasından gelişim hızları en fazla olan 

izolatlardan seçilmiştir.  

 

Şekil 3.8.  Patojenisite denemelerinin aşamaları 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Üzerine ıslak steril pamuk kaplanır ve parafilm ile sıkıca sarılıp aliminyum 
folyo ile ışık almayacak şekilde çevrilir. 

Kontrol fidanların gövdelerine, fungus içermeyen agar plakları koyulur. 

Steril bir mantar delici ile floem tabakası uzaklaştırıldıktan 
sonra, açılan 3 mm’lik dairesel oyuğa fungal ve Pyhtiaceous izolatlarla bulaşık 

agar plakları yerleştirilir. 

İnokulasyon Çalışmaları 

Toprak yüzeyinden ~ 5cm üstünde yer alan gövde kısmında inokulasyon 
yapılacak yer %70'lik ethanol ile temizlenir 
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3.4.1. Hastalıklı fidanlardan izole edilen fungal türlerin patojenisite 

denemeleri 

 

Patojenisite denemelerinde kullanılan fungal izolatlar Çizelge 3.7’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.7. Patojenisite denemesinde kullanılan fungal türler ve konukçular 

Fungus İzolat no İzolatların orjinleri Fungusun 
inokule 
edildiği 

konukçu 
 
 
 

Fusarium solani 

Fs1 İzmir-Torbalı Sedir 
Karaçam 

Mazı 
Uludağ göknarı 

Saplı meşe 

Fs4 Isparta-Eğirdir 

Fs6 Bursa 

 
 
 
 

Fusarium oxysporum 

 
Fo11 

Adapazarı-Hendek 
Saplı meşe 

Defne 
Şimşir 

Kızılçam 
Ardıç 

 
Fo15 

 
İzmir-Torbalı 

Fo17 Muğla-Gökova 

 
 
 
 

Fusarium 
verticillioides 

 
Fm1 

 
Antalya-Elmalı 

Toros göknarı 
Sedir 
Mazı 

Kızılçam 
Uludağ göknarı 

Defne 
Kestane 

Fm3 

 
 
 
 

Cylindrocarpon 
destructans 

Cd1 

Isparta-Eğirdir Karaçam 
Kızılçam 

Sedir 
Boylu ardıç 

Cd4 

Cd8 
Denizli-Karahasanlı 

Rhizoctonia solani Rs1 Eskişehir 

Kestane 
Saplı meşe 

Kızılçam 
Karaçam 

Uludağ göknarı 
Şimşir Rs2 

Verticillium dahliae 
Ver1 

Eskişehir Kızılçam 
Toros göknarı 

Saplı meşe 
Kestane 
Şimşir Ver4 

 
 

Isparta-Eğirdir 

Pestalotiopsis 
clavispora 

Pc1 

Bursa 
Mazı 

Kestane 
Pc2 

Bursa 
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Hastalıklı fidanlardan elde edilen farklı fungal türlere ait izolatlardan en sık 

görülenler, izole edildikleri konukçuları üzerinde patojenisite testlerine tabi 

tutulmuştur (Çizelge 3.7). Patojenisite denemeleri 5 tekerrürlü olarak 

gerçekleştirilmiştir. Fidan gövdeleri üzerinde steril mantar delici ile 3 mm’ lik 

yaralar açıldıktan sonra, besi ortamında geliştirilen izolatların gelişme 

uçlarından alınan agar diskleri açılan bu yaralara yerleştirilmiştir. İnokulasyon 

noktaları parafilm ile sıkıca sarılan fidanlar, 22 °C’ de üç ay boyunca inkube 

edilmiştir.   

 

İnkubasyon süresi sonunda fidanların ibreleri ve yaprakları temizlendikten 

sonra inokulasyon noktaları bisturi yardımıyla açılarak, kabuk altında oluşan 

lezyon büyüklükleri ölçülmüştür (Balcı ve Halmschlager, 2003). Her bir izolata 

ait tekerrürden re-izolasyon yapılarak, inokule edilen izolat ile 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen veriler SPSS istatistik programında GLM (General 

Linear Model) testi ile analiz edilerek değerlendirilmiştir. 

 

3.4.2. Toprak örneklerinden izole edilen Pyhtiaceous türlerinin 

patojenisite denemeleri 

 

3.4.2.1. Sürgün ve fidan inokulasyonları 

 

Toprak örneklerinden izole edilen Pyhtiaceous türlerine ait izolatlardan en sık 

görülenler, izole edildikleri konukçuları üzerinde patojenisite testlerine tabi 

tutulmuştur. Testlerde konukçu türlere ait sürgünler ve fidanlar kullanılmıştır. 

 

Patojenisite denemeleri Süleyman Demirel Üniversitesi, Orman Fakültesi Orman 

Mühendisliği Bölümü iklim odasında gerçekleştirilmiştir. 
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Çizelge 3.8. Phytiaecous türlerine ait izolatların sürgünlere ve fidanlara 
inokulasyonunda kullanılan izolatlar ve konukçular 

 
İzolat No İnokulasyon yapılacak konukçu Takson İzolatların orjinleri 
UGH3.5 A.nordmanniana ssp. bornmülleriana Pythium irregulare Adapazarı-Hendek 
UGH1.6 A.nordmanniana ssp. bornmülleriana Pythium ultimum Adapazarı-Hendek 
UGH2.7 A.nordmaniana ssp. bornmülleriana Pythium ultimum Adapazarı-Hendek 
kontrol A.nordmanniana ssp. bornmülleriana -  

 Toplam 20 adet  
ÇD2.8 P. orientalis Pytopythium vexans Denizli-Karahasanlı 
ÇD1.5 P. orientalis  Pythium aphanidermatum Denizli-Karahasanlı 
kontrol P. orientalis  -  

 Toplam 15 adet  
CH3.3a C. libani  Phytophthora syringae Adapazarı-Hendek 
CH3.3b C. libani Phytophthora syringae Adapazarı-Hendek 
CT4.4 C. libani Phytophthora citricola İzmir-Torbalı 
CH2.7 C. libani Phytophthora syringae Adapazarı-Hendek 
kontrol C. libani -  

 Toplam 25 adet  
KH1.1 C. sativa  Phytophthora megasperma Adapazarı-Hendek 
KH1.6 C. sativa  Pythium irregulare Adapazarı-Hendek 
KH1.9 C. sativa Pythium intermedium Adapazarı-Hendek 
kontrol C. sativa -  

 Toplam 20 adet  
MT1.4 T. orientalis  Pythium intermedium İzmir-Torbalı 
MT3.1 T. orientalis Pytopyhtium vexans İzmir-Torbalı 
DM3T1.6 T. orientalis Pythium ultimum İzmir-Torbalı 
MT1.6 T. orientalis Pythium ultimum İzmir-Torbalı 
DM1.8 T. orientalis Pythium aphanidermatum Bursa 
kontrol T. orientalis -  

 Toplam 30 adet  
AD3.8 J.excelsa  Pythium ultimum Denizli-Karahasanlı 
AD3.4  J.excelsa Pythium intermedium Denizli-Karahasanlı 
A3E2.5 J.excelsa Pythium intermedium Eskişehir 
kontrol J.excelsa -  
  20 adet  
ÇkD1.5 P. nigra  Pythium ultimum Denizli-Karahasanlı 
ÇkE1.7 P. nigra Pythium aphanidermatum Eskişehir 

kontrol P. nigra -  
 Toplam 15 adet  

ŞM2.8 B.sempervirens  Phytophthora citricola Muğla-Gökova 
ŞH1.2 B.sempervirens Phytophthora citricola Adapazarı-Hendek 
kontrol B.sempervirens -  

 Toplam 15 adet  
ÇzD1.9 P. brutia  Pythium aphanidermatum Denizli-Karahasanlı 
kontrol P. brutia -  

 Toplam 10 adet  
DT2.8 L. nobilis  Phytophthora citricola İzmir-Torbalı 
DT1.8 L. nobilis Phytophthora cactorum İzmir-Torbalı 
DT2.7 L. nobilis Phytophthora cactorum İzmir-Torbalı 
DT2.7 L. nobilis Phytophthora cactorum İzmir-Torbalı 
kontrol L. nobilis -  

 Toplam 25 adet  
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İnokulumun Hazırlanması 

 

On bir adet Phytophthora, 2 adet Phytopythium ve 16 adet Pythium sp. izolat 

fidanlara bulaştırmak için gerekli olan inokulum laboratuvar koşullarında 

hazırlanmıştır. Bu amaçla, izolatlar, içerisinde CA bulunan petri kaplarında üç 

gün süreyle 20 °C’de inkube edilerek geliştirilmiştir. 

 

cba  

Şekil 3.9. Gövde üzerine 3 mm’lik yara açılması (a). Pythiaceous bulaşık agar 
parçalarının yerleştirilmesi (b ve c). 
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d e f  

Şekil 3.10. İnokulum noktasının ıslak pamuk ile sarılması (d), Parafilmlenmesi 
(e),  alüminyum folyo ile kaplanması (f) 

 

Denemelerin kurulması 

 

İn vivo denemelerde toplam 195 adet fidan ve 195 adet sürgün ile Phytiaceus 

türüne ait toplam 29 adet izolat kullanılmıştır (Çizelge 3.8). Denemeler, 5 

tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. Patojenisite testlerinde kullanılan 

izolatlar, hızlı gelişenlerden seçilmiştir. 

 

Fidan gövdeleri ve sürgünler üzerinde steril mantar delici ile 3 mm’ lik yaralar 

açıldıktan sonra, besi ortamında geliştirilen izolatların gelişme uçlarından 

alınan agar diskleri açılan bu yaralara yerleştirilmiştir (Şekil 3.9). İnokulum 

yerleştirildikten sonra üzerine steril su ile ıslatılan pamuk konulmuş, önce 

parafilmle ardından aliminyum folyo ile kaplanmıştır (Şekil 3.10). Tüm fidanlar 

ve sürgünler 20 °C’ de üç ay boyunca inkube edilmiştir (Şekil 3.10). 

 

İnkubasyon süresi sonunda fidanlar kök ve dallarından ayıklanarak, bisturi 

yardımıyla inokulasyon noktaları açılmış ve kabuk altında oluşan lezyon 

büyüklükleri ölçülmüştür (Balcı ve Halmschlager, 2003). Her bir izolata ait 

tekerrürden re-izolasyon yapılarak, inokule edilen izolat ile karşılaştırılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Fidanlık Sörveyleri ve Örnekleme 

 

Çalışmanın konusunu oluşturan kök çürüklüğüne neden olan fungal ve 

Pythiaceous etmenlerin belirlenmesi amacıyla, 2008-2010 yıllarını kapsayan 

ilkbahar ve sonbahar dönemlerinde, İzmir-Torbalı, Denizli-Karahasanlı, Muğla-

Gökova, Isparta-Eğirdir, Antalya-Elmalı, Eskişehir, Adapazarı-Hendek ve Bursa 

Orman Fidanlıkları’nda sörvey çalışmaları gerçekleştirilmiştir (Şekil 4.1). 

Fidanlıklardan örnek alınan hastalıklı fidanların, çoğunlukla geriye doğru ölüm, 

kılcal kök kaybı, kök çürüklüğü ve üst aksamda renk değişikliği gibi belirtilerden 

en az birini taşıdığı tespit edilmiştir. 

 

4.2. Fidanlıklarda Belirlenen Fungal Etmenler 

 

Hastalık belirtisi gösteren fidanların köklerinden besi ortamına izolasyon ile 

kök çürüklüğü fungal etmenleri elde edilmiştir. Toplamda 296 adet fidan 

örneğinden izolasyonlar gerçekleştirilmiştir. Bunun sonucunda, 199 adet fungal 

izolat elde edilmiştir (Çizelge 4.1).  

 

Çizelge 4.1. Orman fidanlıklarından izole edilen fungal türlere ait izolat sayısı 

 
Orman fidanlığı 

Konukçu türlerinden elde 
edilen izolat sayısı 

Fungal türlere ait 
İzolat sayısı 

 
 
 

Muğla-Gökova 

Pinus brutia 9 
Cupressus sempervirens 8 
Buxus sempervirens 7 
Thuja orientalis 3 
Toplam 27 

 
 
 
 

İzmir- Torbalı 

Quercus suber 4 
Cedrus libani 5 
Thuja orientalis 5 
Thuja orientalis pyramidalis 4 
Laurus nobilis 6 
Cedrus deodora 5 
Toplam 29 

 
 

Eskişehir 

Pinus nigra 5 
Platanus orientalis 4 
Quercus robur 6 
Pinus sylvestris 8 
Toplam 23 
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Çizelge 4.1. Orman fidanlıklarından izole edilen fungal türlere ait izolat sayısı 

(devamı) 

 
Orman fidanlığı 

Konukçu türlerinden 
elde edilen izolat sayısı 

Fungal türlere ait 
İzolat sayısı 

 
 
 

Isparta-Eğirdir 

Cedrus libani 4 
Juniperus excelsa 3 
Pinus nigra 7 
Platanus orientalis 3 
Thuja occidentalis 8 
Toplam 25 

 
 

Denizli-Karahasanlı 

Cedrus libani 12 
Abies cilicica 7 
Pinus nigra 8 
Pinus brutia 10 
Castanea sativa 5 
Toplam 42 

 
Adapazarı-Hendek 

Abies bornmülleriana 13 
Buxus sempervirens 10 
Toplam 23 

 
Antalya-Elmalı 

Cedrus libani 7 
Pinus brutia 5 
Toplam 12 

 
 

Bursa 

Castanea sativa 4 
Abies bornmülleriana 8 
Thuja orientalis 6 
Toplam 18 

Genel toplam 199 

 

Toplamda 8 adet orman fidanlığından alınan hastalıklı bitki örneklerinden 

yapılan izolasyonlar sonucunda, Fusarium solani, Fusarium verticillioides, F. 

oxysporum, Cylindrocarpon destructans, Verticillium dahliae, Rhizoctonia solani 

ve Pestalotiopsis clavispora türleri ve bunların yanı sıra Mucor sp., Penicillium sp. 

ve Phoma spp. saprotrofik ve teşhis edilemeyen steril misellere sahip diğer 

funguslar elde edilmiştir (Çizelge 4.2). 

 

Fusarium spp. hastalıklı fidan köklerinden izole edilen en yaygın genus olup 

toplam izolatların %45’ni oluşturmaktadır. Bu türü sırası ile V.dahliae (%18,4), 

R. solani (%11,7), C. destructans (%7,7) ve P. clavispora (%2,1) izlemektedir.  

Sörvey yapılan fidanlıkların geneline bakıldığında Fusarium genusuna ait 3 

türden en fazla %23,0’lük bir değer ile F. verticillioides izole edilmiştir (Çizelge 

4.2). 
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Çizelge 4.2. Simptomatik bitkilerden yapılan izolasyonlarının fidanlık ve konukçu bazında bulunma yüzdeleri 

Hastalıklı 
Bitki 
Örneğinin 
Alındığı 
Orman 
Fidanlığı 

 
 
Örneklenen 
fidan türü 

 
 
Örneklenen 
Fidan sayısı 

Bulunma Yüzdeleri 
(%) 

Fusarium 
solani 

Fusarium 
verticilliodies 

Fusarium 
oxysporum 

Cylindrocarpon 
destructans 

Verticillium 
dahliae 

Rhizoctonia 
solani 

Pestalotiopsis 
clavispora 

 
 
 
Muğla-
Gökova 

Pinus brutia 10 - 30,0 30,0 - 20,0 20,0 - 
Cupressus 
sempervirens 

10 - 40,0 20,0 - 20,0 20,0 - 

Buxus 
sempervirens 

7 - - 14,3 - 71,4 14,3 - 

Thuja 
orientalis 

8 - 62,5 - - 25,0 - - 

 
 
 
 
 
İzmir-
Torbalı 

Quercus suber 2 50 50,0 - - - - - 
Cedrus libani 2 - 50,0 - - - - - 
Thuja 
orientalis 

5 20 40,0 - - 20,0 20,0 - 

Thuja 
orientalis 
pyramidalis 

7 42,8 28,5 14,2 - - - - 

Laurus nobilis 10 - 20,0 30,0 - - - - 
Cedrus 
deodora 

5 40 60,0 - - - - - 

 
 
Eskişehir 

Pinus nigra 12 - - - - 41,6 16,6 - 
Platanus 
orientalis 

5 - - - - - - - 

Quercus robur 6 16,6 - 33,3 - 16,6 33,3 - 
Pinus 
sylvestris 

16 6,25  43,7 - 37,5 12,5 - 

 
 
 
 
Isparta-
Eğirdir 

Cedrus libani 12 8,3 58,3 - 33,3 - - - 
Juniperus 
excelsa 

18 - - 27,7 55,5 - - - 

Pinus nigra 
ssp. pallasiana 

12 16,6 - - 16,6 41,6 25,0 - 

Platanus 
orientalis 

4 - - - - 75,0 25,0 - 

Thuja 
occidentalis 

3 - - - 33,3 33,3 33,3 - 

 

4
2
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Çizelge 4.2. Simptomatik bitkilerden yapılan izolasyonlarının fidanlık ve konukçu bazında bulunma yüzdeleri (devamı) 

Hastalıklı 
Bitki 
Örneğinin 
Alındığı 
Orman 
Fidanlığı 

 
 
Örneklenen 
fidan türü 

 
 
Örneklenen 
Fidan sayısı 

Bulunma Yüzdeleri 
(%) 

Fusarium 
solani 

Fusarium 
verticilliodies 

Fusarium 
oxysporum 

Cylindrocarpon 
destructans 

Verticillium 
dahliae 

Rhizoctonia 
solani 

Pestalotiopsis 
clavispora 

 
 
 
Denizli-
Karahasanlı 

Cedrus libani 9 55,5 22,2 - - 22,2 - - 
Abies cilicica 10 - 60,0 - - 30,0 - - 
Pinus nigra 
ssp. pallasiana 

8 - - - 75,0 - - - 

Pinus brutia 16 - - - - 43,7 31,2 - 
Castanea 
sativa 

5 - - - - 20,0 80,0 - 

 
 
Adapazarı-
Hendek 

Abies 
bornmülleriana 

8 12,5 50,0 - - 25,0 - - 

Buxus 
sempervirens 

26 - - 38,4 - - - - 

 
Antalya 

Cedrus libani 24 50 29,2 12,5 - 8,3 - - 
Pinus brutia 12 - 58,3 - 25,0 - - - 

 
 
Bursa 

Castanea 
sativa 

6 - 33,3 - - - - 66,6 

Abies 
bornmülleriana 

10 30 20,0 - - 20,0 30,0 - 

Thuja 
orientalis 

8 75 - - - - - - 

Toplam  296        

 

 

 
 
 
 
 

4
3
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Kök çürüklüğü belirtisi gösteren fidanlardan elde edilen fungal türlerin orman 

fidanlıklarına göre dağılımları Şekil 4.1 ’de verilmiştir. Diğer olarak belirtilen 

payda, Mucor sp., Penicillium sp. ve teşhis edilemeyen steril fungusları 

içermektedir. 

Muğla-Gökova orman fidanlığında kızılçam (10 adet), servi (10 adet), şimşir (7 

adet) ve Doğu mazısı (8 adet) fidanları köklerinden, yapılan izolasyonlarda, en 

fazla oranda V. dahliae (%34,1) elde edilmiştir. Bunu %33,1’lik değerle F. 

verticillioides, F. oxysporum (%16,1) ve R. solani (%13,6) takip etmektedir (Şekil 

4.1) 

İzmir-Torbalı Orman Fidanlığında, en fazla mantar meşesi, Toros sediri, Doğu 

mazısı, defne ve Himalaya sediri fidanlarında kök çürüklüğüne ait belirtiler 

tespit edilmiştir. Şekil 4.1 incelendiğinde Mantar meşesi, Toros sediri, Doğu 

mazısı, defne ve Himalaya sediri türlerine ait hastalıklı fidan köklerinde yoğun 

olarak F. verticillioides (%41,4)’nin izole edildiği görülmektedir. Bunun yanı sıra 

%25,5 F. solani, %7,4 F. oxysporum, %3,3 ‘lük değer ile V. dahliae ve R. solani 

elde edilmiştir (Şekil 4.1). 

 
Şekil 4.1’e bakıldığında, Eskişehir orman fidanlığından çınar haricinde diğer 

türlere ait fidanlardan en sık izole edilen tür V. dahliae olarak görülmektedir 

(Çizelge 4.2). Bunu, hastalık belirtisi gösteren tüplü sarıçam ve saplı meşe 

fidanlarından izole edilen F. oxysporum (%19,3)  takip etmiştir (Çizelge 4.2). 

 

Isparta-Eğirdir orman fidanlığında iğne yapraklı türlerden; Toros sediri, (12 

adet), boylu ardıç (18 adet), karaçam (12 adet), batı mazısı (3 adet) ve geniş 

yapraklı türlerden 4 adet Doğu çınarı fidanlarından örneklenmiş ve toplamda 49 

adet fidandan izolasyon yapılmıştır.  

 
Söz konusu orman fidanlığında yetiştirilen en önemli tür boylu ardıç olup, çıplak 

köklü ve tüplü fidan olarak üretilmektedir. Sörveyler sırasında hastalık belirtisi 

gösteren çıplak köklü ve tüplü boylu ardıç fidanlarından örnekler alınmış ve bu 

fidanların köklerinden yapılan izolasyonlarda yaygın olarak Cylindrocarpon 

destructans izole edilmiştir (Çizelge 4.1). Yine Isparta ve çevresinde yapılan 

ağaçlandırmalarda en fazla kullanılan asli türümüz olan Toros sedirinin üretimi 
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bu fidanlıkta gerçekleşmektedir. Tüplü olarak üretilen sedir fidanlarından 

alınan 12 adet fidan örneğinden yapılan izolasyonlarda 4 fidandan C. 

destructans (%27,8) izole edilirken, 18 boylu ardıç fidanından yapılan 

izolasyonlarda 10 adet fidanın C. destructans ile enfekteli olduğu belirlenmiştir.  

 

Denizli-Karahasanlı orman fidanlığından 9 adet Toros sediri, 10 adet Toros 

göknarı, 8 adet karaçam, 16 adet kızılçam ve 5 adet kestane fidanı olmak üzere 

toplamda 48 adet fidan üzerinde çalışılmıştır. Sonuç olarak, konukçu türü ele 

alınmadan fidanlık geneline bakıldığında en fazla izole edilen türün V. dahliae 

olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.1).  

 

Bu türün yanı sıra, R. solani (%22,3), F. verticillioides (%16,4), C. destructans 

(%15,0) ve F. solani (%11,1) ‘nin bulunduğu belirlenmiştir. Tüplü karaçam 

fidanlarından en fazla C. destructans izole edilmiş olup yine üretimi fazla yapılan 

kızılçam fidanlarından ise en fazla V. dahliae (%43,7)  ve R. solani (%31,2) izole 

edilmiştir. 

 

Adapazarı-Hendek orman fidanlığında yapılan sörveylerde kök çürüklüğüne 

dair belirtiler en fazla Uludağ göknarı ve şimşir fidanlarında gözlemlenmiştir. 

Sörveylerde 8 adet Uludağ göknarı ve 26 adet şimşir fidanı örnek olarak alınmış 

ve bu örneklerin köklerinden izolasyonlar yapılmıştır. Şimşir fidanlarından 

sadece F. oxysporum elde edilirken, Uludağ göknarı fidanları köklerinden ise F. 

solani (%12,5), F. moniliforme (%50) ve V. dahliae (%25) izole edilmiştir. 

 

Sörveylerin gerçekleştirildiği bir diğer fidanlık ise Antalya-Elmalı Orman 

Fidanlığıdır. Bu fidanlıkta üretimi yapılan ana türlerden Toros sediri ve kızılçam 

fidanlarından örnekler alınmıştır. Toplamda 36 adet fidan örneğinden yapılan 

izolasyonlarda F. verticillioides, F. solani ve C. destructans türleri başta olmak 

üzere F. oxysporum ve V. dahliae’ da elde edilen türler arasındadır (Şekil 4.2). 

 

Bursa orman fidanlığında yapılan sörveylerde Anadolu kestanesi, Uludağ 

göknarı ve Doğu mazısı fidanlarından örnekler alınmıştır. Toplamda 24 adet 

fidan örneğinin köklerinden izolasyonlar gerçekleştirilmiş ve en yaygın olarak F. 
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solani (%35) elde edilmiştir (Çizelge 4.1). Hastalık belirtisi görülen Anadolu 

kestanesi fidanlarından F. verticillioides ile P. clavispora izole edilirken, Doğu 

mazısı fidanlarından ise sadece F. solani izole edilmiştir.  

 
Konukçu türlerin geneline bakıldığında hastalıklı fidanlarda F. verticillioides’nin 

(%42,3) en sık izole edilen fungal tür olduğu dikkati çekmektedir. İğne yapraklı 

ağaç türlerinden özellikle çam türlerinden yapılan izolasyonlarda yaygın olarak 

izole edilen türün V. dahliae (%28,8) olduğu belirlenmiştir. Bu türün yanı sıra F. 

moniliforme (%13,7) ve C. destructans (%13,6) da en çok elde edilen türler 

arasında yer almaktadır (Şekil 4.3). Toros sediri ve Himalaya sediri 

fidanlarından elde edilen fungal türlere bakıldığında ise, en çok F. 

verticillioides’nin izole edildiği görülmektedir. Mazı türlerinden ise yine F. 

verticillioides’nin yaygın olarak elde edildiği ve diğer fungal etmenlerin de var 

olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 4.1. Sörvey çalışmalarının yapıldığı orman fidanlıklarından izole edilen fungal türlerin dağılımı, a. Muğla-Gökova, b. İzmir-Torbalı, c. 
Eskişehir, d. Isparta-Eğirdir, e. Denizli-Karahasanlı, f. Adapazarı-Hendek, g. Antalya-Elmalı, h. Bursa Orman Fidanlığı 

 
 
 
 
 
 

a b
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Şekil 4.2. Orman fidanlıkları genelinde iğne yapraklı ağaç türlerine ait fidanlardan izole edilen fungal türlerin bulunma oranları (a) 

4
8
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Şekil 4.3. Orman fidanlıkları genelinde iğne yapraklı ağaç türlerine ait fidanlardan izole edilen fungal türlerin bulunma oranları(b) 
 
 

 

 

 

 

 

4
9
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Şekil 4.4. Orman fidanlıkları genelinde geniş yapraklı ağaç türlerine ait fidanlardan izole edilen fungal türlerin bulunma oranları 

 
 
 

5
0
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Çalışma kapsamında geniş yapraklı ağaç türlerinden mantar meşesi, saplı meşe, 

defne, şimşir, kestane ve çınar fidanlarından izolasyonlar yapılmıştır. Meşe 

türlerine ait fidanlardan, F. solani, F. verticillioides ve F. oxysporum izole 

edilmiştir. Anadolu kestanesinden en fazla izole edilen tür R. solani (%40) iken, 

çınardan en fazla izole edilen tür ise V. dahliae (%47,5) ‘dir. 

 

4.3. Toprak örneklerinden elde edilen Pythiaceous (Phytophthora ve 

Pythium spp.) türleri  

 

Örneklenen fidanlara ait toprak örneklerinden, mantar meşesi, orman gülü ve 

açelya yaprakları kullanılarak tuzak yöntemi ile Pythiaceous türleri izole 

edilmiştir. 

 

Bu araştırma sonunda, orman fidanlarından alınan farklı konukçu türlere ait 

105 toprak örneğinden toplamda 142 adet Pythiaceous izolatı elde edilmiştir.  

 

Teşhis çalışmaları sonucunda, izolatların; 4 Pythium, 4 Phytophthora ve 1 

Phytopythium türüne ait olduğu belirlenmiştir. Bu türler; Pythium 

aphanidermatum,  P. irregulare, P. litorale, P. ultimum, Phytophthora cactorum, 

Phytophthora citricola, Phytophthora megasperma, Phytophthora syringae ve 

Phytopythium vexans’ dır. İzolasyonlarda sırasında morfolojik olarak teşhis 

edilemeyen ve ITS dizilemelerinde birden fazla türe benzerlik gösteren bazı 

Pythium izolatları, tür bazında bırakılmış ve değerlendirmelere alınmamıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



52 
 

Çizelge 4.3. Sörvey yapılan orman fidanlıklarından örneklenen konukçulara ait 
topraklardan izole edilen Pythiaceous türlerine ait izolat sayıları 

 
Orman fidanlığı 

Konukçu türlerinden elde 
edilen izolat sayısı 

Pythiaceous 
türlere ait izolat 

sayısı 
 
 

Muğla-Gökova 

Pinus brutia 4 
Cupressus sempervirens 2 
Buxus sempervirens 3 
Thuja orientalis 3 
Toplam 12 

 
 
 

İzmir- Torbalı 

Quercus suber 2 
Cedrus libani 3 
Thuja orientalis 4 
Thuja orientalis pyramidalis 4 
Laurus nobilis 8 
Cedrus deodora 2 
Toplam 23 

 
 

Eskişehir 

Pinus nigra 2 
Platanus orientalis 3 
Quercus robur 1 
Pinus sylvestris 4 
Toplam 10 

 
 

Isparta-Eğirdir 

Cedrus libani 4 
Juniperus excelsa 2 
Pinus nigra 4 
Platanus orientalis 2 
Thuja occidentalis 2 
Toplam 14 

 
 

Denizli-Karahasanlı 

Cedrus libani 6 
Abies cilicica 4 
Pinus nigra 3 
Pinus brutia 7 
Castanea sativa 6 
Toplam 26 

 
Adapazarı-Hendek 

Abies nordmanniana ssp. 
bornmülleriana 

9 

Buxus sempervirens 14 
Toplam 23 

 
Antalya-Elmalı 

Cedrus libani 6 
Pinus brutia 4 
Toplam 10 

 
Bursa 

Castanea sativa 10 
Abies nordmanniana ssp. 
bornmülleriana 

8 

Thuja orientalis 6 
Toplam 24 

Genel toplam 142 

 

Çizelge 4.3’de görüldüğü üzere, en fazla Pythiaceous türüne ait izolat, 

Adapazarı-Hendek orman fidanlığından izole edilirken, Denizli ve Bursa Orman 

Fidanlığı bunu takip etmiştir. 
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Çizelge 4.4. Pythiaceous türlerinin izole edildikleri konukçular ve fidanlıklar 

Fidanlık adı İzole edildiği konukçu Pythiaceous türler 
Adapazarı-Hendek Pinus sylvestris Phytopythium sp. 
Adapazarı-Hendek Abies nordmanniana ssp. 

bornmülleriana 
Pythium irregulare 
Pythium ultimum 

Adapazarı-Hendek Thuja orientalis Phytopythium vexans 
Adapazarı-Hendek Picea orientalis Pythium aphanidermatum 
Adapazarı-Hendek Castanea sativa Pythium intermedium  

Pythium irregulare 
Phytophthora megasperma  

Adapazarı-Hendek Cedrus libani Phytophthora syringae  
Pythium irregulare 

Adapazarı-Hendek Buxus sempervirens Phytophthora citricola 
İzmir-Torbalı Thuja orientalis Pythium aphanidermatum 

Pythium ultimum  
Phytopyhtium vexans 
Pythium intermedium 
Pytopythium vexans 

İzmir-Torbalı Laurus nobilis Phytophthora cactorum 
Phytophthora citricola 

İzmir-Torbalı Cedrus libani Phytophthora syringae 
Eskişehir Pinus nigra Pythium ultimum 

Phytopythium vexans 
P.aphanidermatum 

Eskişehir Juniperus excelsa Pythium intermedium 
Muğla-Gökova Pinus brutia Pythium aphanidermatum 
Muğla-Gökova Buxus sempervirens Phytophthora citricola 

Denizli-Karahasanlı Platanus orientalis Phytopythium vexans 
Pythium aphanidermatum 

Denizli-Karahasanlı Juniperus excelsa Pythium intermedium 
Pythium ultimum 

Denizli-Karahasanlı Pinus nigra Pythium ultimum 
Denizli-Karahasanlı Pinus brutia Pythium aphanidermatum 
Denizli-Karahasanlı Juniperus excelsa Pythium intermedium 

Bursa Thuja orientalis Phytopythium sp. 
Antalya-Elmalı Cedrus libani Phytophthora syringae 

Phytophthora citricola 

 

 

4.4. Hastalıklı Fidanların Köklerinden İzole Edilen Fungal Etmenlerin 

Morfolojik ve Moleküler Tanısı 

 

İzole edilen fungal türlere ait izolatlar besiyerinde meydana getirdikleri koloni 

morfolojileri, gelişim hızları ve üreme yapılarına göre değerlendirilmiştir. 
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4.4.1. Fusarium solani (Mart.) Sacc., (1881) 

 

PDA besi ortamında gelişen koloni rengi kirli beyaz, petrinin tabanında ise 

turuncu-kirli beyaz renkli olarak görülmüştür. Miselyum gelişimi; havai, düz, 

seyrek veya yoğun, pamuksu görünümlüdür (Şekil 4.5). Somatik hifler renksiz, 

bölmeli ve dallanmıştır. 

 

Besi ortamında sporodochia oluşumu yaygındır ve çok sayıda macroconidia 

içerir. Macroconidia renksiz yay şeklinde, genellikle 3-5 bölmeli ve 18-36 X 5-8 

μ boyutlarında ölçülmüştür. Microconidia renksiz, oval veya fasulye biçiminde 

bölmesiz veya bir bölmeli, uzun conidiophorelar üzerinde gruplar halinde 

oluşur, 8-16 X 2-4 μ boyutlarındadır. (Şekil 4.5). 

 

 

Şekil 4.5. F. solani (Mart.) Sacc. ’nin PDA besiyerindeki gelişimi (a).  Fungusun 
macroconidia mikroskobik görüntüsü (b).  

 

ITS bölgesi dizisi 

 

ITS bölgesi dizileme sonucunda 529 bp uzunluğundaki ürün Gen bankasında yer 

alan dizilerle karşılaştırılmış ve sonuç olarak, EU442277, AB498917, 

HQ839783, HQ176441, HQ176440, AB470903, FJ157219, EF152426, AJ608989, 

AB470904 numaraları ile kayıtlı F. solani izolatları ile %97 benzerlik 

göstermiştir.  

 

 

 

b a 10μm 
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>CKS1 

CGAGGTCGGT TATACTGATT CAGGTCACAT TCAGAAGTTG GGTGTTTTAC  50 

GGCATGGCCG CGCCGCTCTC CAGTTGCGAG GTGTTAGCTA CTACGCAATG  100 

GAAGCTGCGG CGGGACCGCC ACTGTATTTG AGGGACGGCG TGTGCCCACA  150 

GGGGGCTTCT GCCGATCCCC AACGCCAGGC CCGGGGGCCT GAGGGTTGTA  200 

ATGACGCTCG AACAGGCATG CCCGCCAGAA TACTGGCGGG CGCAATGTGC  250 

GTTCAAAGAT TCGATGATTC ACTGAATTCT GCAATTCACA TTACTTATCG  300 

CATTTCGCTG CGTTCTTCAT CGATGCCAGA GCCAAGAGAT CCGTTGTTGA  350 

AAGTTTTAAT TTATTTGCTT GTTTACTCAG AAAAACATTA TAAAAACAGA  400 

GTTAGGGGTC CTCTGGCGGG GGCGGCCCGT TGTTACAGGG CCGTCTGTTC  450 

CCGCCGAAGC AACGTTTTAG GTATGTTCAC AGGGTTGATG AGTTGTATAA  500 

CTCGGTAATG ATCCCTCCGC AAGGTACCC  529 

 

Şekil 4.6. Karaçam fidan köklerinden izole edilen F. solani CKS1 izolatının gen 
bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının Neighbor-
Joining ağacı gösterimi 

 
 
4.4.2. Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder & Hansen, (1824) 

 

PDA besi ortamında, koloni rengi sarımtırak, petrinin alt kısmında rengin 

koyulaştığı görülmekte; koloni tipi pamuksu, gelişme yüzeysel olmaktadır (Şekil 

4.7). Somatik hifler renksiz ve bölmelidir. Besi ortamında bol miktarda 

sporodochia oluşumu görülmektedir. Macroconidia; renksiz, genellikle 3-5 

bölmeli, yay şeklinde, basit phialidler üzerinde oluşmuştur. 

 

Microconidia renksiz, bölmesiz veya bir bölmeli, uzun, oval, ya da böbrek 

şeklindedir. Somatik hif üzerinde lateral durumdaki phialidler çok sayıdadır 

(Şekil 4.7). 

 Fusarium solani AJ608989

 Fusarium solani HQ839783

 Fusarium solani AB470903

 Fusarium solani AB470904

 Fusarium solani  EF152426

 Fusarium solani AB498897

 Fusarium solani HQ176441

 Fusarium solani EU442277

 Fusarium solani FJ157219

 Fusarium solani HQ176440

 CKS1-ITS4.ab1
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Şekil 4.7. F. oxysporum’un PDA besiyerindeki gelişimi (a). Fungusun 
microconidia mikroskobik görüntüsü (b) 

 

ITS bölgesi dizisi 

 

Toplamda 484 bp uzunluğunda bir baz dizisi Blastn programında analiz edilmiş 

ve Gen bankasında diğer türler ile eşleştirilmiştir. Karşılaştırma sonucunda, 

KF636747, JX045827, KF264963, KF534745, KC875347, KF313101, KC810062, 

KC202938, KC577181, KC577176 numaralar ile kayıtlı olan izolatlar ile %100 

benzerlik göstermiştir. 

>MB2 

CCCCTGTGAA ATACCACTTG TTGCCTCGGC GGATCAGCCC GCTCCCGGTA  50 

AAACGGGACG GCCCGCCAGA GGACCCCTAA ACTCTGTTTC TATATGTAAC  100 

TTCTGAGTAA AACCATAAAT AAATCAAAAC TTTCAACAAC GGATCTCTTG  150 

GTTCTGGCAT CGATGAAGAA CGCAGCAAAA TGCGATAAGT AATGTGAATT  200 

GCAGAATTCA GTGAATCATC GAATCTTTGA ACGCACATTG CGCCCGCCAG  250 

TATTCTGGCG GGCATGCCTG TTCGAGCGTC ATTTCAACCC TCAAGCACAG  300 

CTTGGTGTTG GGACTCGCGT TAATTCGCGT TCCTCAAATT GATTGGCGGT  350 

CACGTCGAGC TTCCATAGCG TAGTAGTAAA ACCCTCGTTA CTGGTAATCG  400 

TCGCGGCCAC GCCGTTAAAC CCCAACTTCT GAATGTTGAC CTCGGATCAG  450 

GTAGGAATAC CCGCTGAACT TAAGCATATC AATA  484 

 

 

Şekil 4.8. Meşe fidan köklerinden izole edilen F. oxysporum MB2 izolatının gen 
bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının Neighbor-
Joining ağacı gösterimi 

 

 Fusarium oxysporum JX045827

 Fusarium oxysporum KC577181

 Fusarium oxysporum KF534745

 Fusarium oxysporum KC202938

 Fusarium oxysporum  KC577176

 Fusarium oxysporum KF264963

 Fusarium oxysporum KF636747

 Fusarium oxysporum KC875347

 Fusarium oxysporum KC810062

 MB2-ITS1.ab1

10μm 
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4.4.3. Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg, (1976) (Syn: Fusarium 

moniliforme)(Teleomorph: Gibberella fujikuroi) 

 
 
Kolonileri, ilk olarak beyazımsı renkte daha sonra ise koyulaşmaktadır. Özellikle 

petri kabına arkadan bakıldığında pembemsi turuncu (salmon) bir renk 

oluşumu görülmektedir. Hifler bölmeli ve hiyalindir. Besi ortamında turuncu 

renkte sporodochia oluşumu gözlenmektedir. 

Macroconidia az sayıda, orak ya da fasülye şeklinde, 3-5 bölmeli olup, ortalama 

30-56 x 2,5-3,8 µm büyüklüğündedir (Şekil 4.9). Microconidia bölmesiz olup, 

zincir şeklinde oluşurlar ve ortalama boyutları 6-11 x 2,3-3,4 µm olarak 

ölçülmüştür.  

 

Şekil 4.9. Solda F. verticillioides J. Sheld. ’in PDA besiyerindeki gelişimi                
(a) Fungusun macro ve microconidia mikroskobik görüntüsü (b) 

 

ITS bölgesi dizisi 

 

ITS bölgesi dizilemesi sonucunda 529 bp uzunluğunda bir dizi elde edilmiştir. 

Bu dizi gen bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırıldığında %96 

benzerlikle Gibberella fujikuroi olduğu tespit edilmiştir. Elde edilen dizinin 

dünya bazında bu türe ait izolatlarına ait gen bölgeleri ile kıyaslandığında 

JQ363727, JX826636, JX406557, AB237662, AY898262, AY898261, AB725607 

no’lu izolatlar ile % 96 benzerlik gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 4.10). 

 

 

 

5μm 
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>ST1.2-ITS4.ab1  

GTTGGAGAGT TTCACTCCAA ACCCCTGTGA ACATACCAAT TGTTGCCTCG  50 

GCGGATCAGC CGCTCCCGGT AAAACGGGGC CCGCCAGAGG ACCCCTAAAC  100 

TCTGTTTCTA TATGTAACTT CTGAGTAAAA CCATAAATAA ATCAAAACTT  150 

TCAACACGGA TCTCTTGGTT CTGGCATCGA TGAAGAACGC AGCAAAATGC  200 

GATAAGTAAT GTGAATTGCA GAATTCAGTA ATCATCGAAT CTTTGAACGC  250 

ACATTGCGCC CGCCAGTATT CTGGCGGGCA TGCCTGTTCG AGCGTCATTT  300 

CAACCCCAGC CCCCGGGTTT GGTGTTGGGG ATCGGCGAGC CCTTGCGGCA  350 

AGCCGGCCCC GAAATCTAGT GGCGGTCTCG CTGCGCTTCC ATTGCGTAGT  400 

AGTAAAACCC TCGCAACTGG TACGCGGCGC GGCCAAGCCG TTAAACCCCC  450 

AACTTCTAAT GTGACCTCGA AGTCCGCCCG ATCAGGTAGG AATACCCGCT  500 

GAACTTAAGC ATATCAATAA GCGGAGGAA  529 

 

Şekil 4.10. Sedir fidan köklerinden izole edilen F. verticillioides ST1.2 izolatının 
gen bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının 
Neighbor-Joining ağacı gösterimi 

 

4.4.4. Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten, (1964) (syn: 

Ilyonectria radicicola (Gerlach & L. Nilsson) P. Chaverri & C. Salgado) 

 

C. destructans izolatlarının PDA besi ortamındaki gelişimi beyazımsı bej renkte 

7-10 günlük kültürler ise bejden kahverengiye dönüşmektedir (Şekil 4.11).  

Conidiophore dallanmış ve phialid yapıları bulunmaktadır. Microconidia bol 

miktarda, şeffaf ve silindirik olup, dip kısmı tümsek çıkıntılıdır. Konidinin dip 

kısmında konidiofordan koptuğu kısım biraz çıkıntı yapmaktadır.   

 

Sporodochia krem renk ya da bej renginde olup balçık kıvamındadır ve içinde 

macroconidia bulunmaktadır. Macroconidia silindirik düz ya da kıvrımlı olup 1-

3 bölmeli ve ortalama 21-48 x 5,0-6,7 µm olarak ölçülmüştür (Şekil 4.11b).  

 Gibberella fujikuroi AY898261

 Gibberella fujikuroi AY898262

 Gibberella fujikuroi JX406557

 ST1.2-ITS4.ab1

 Gibberella fujikuroi AB725607

 Gibberella fujikuroi JQ363725

 Gibberella fujikuroi JQ363727

 Gibberella fujikuroi AB273662

 Gibberella fujikuroi JX826636
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Şekil 4.11. C. destructans’ın PDA besiyerindeki gelişimi (a). Fungusun 
macroconidia mikroskobik görüntüsü (b). 

 

ITS bölgesi dizisi 

 

Bu izolatın ITS bölgesi dizilemesi sonucunda 494 bp büyüklüğünde dizi elde 

edilmiştir.  

 >ArdI  

GGGGAACCAG GAGTACACTC CCAACCCCTG GTGACATACC TATTTGTTGC  50 

CTCGGCGGTG CCTGTTCCGA CAGCCCGCCA GAGGACCCCA AACCCTGATT  100 

ACATTTAAGA AGTCTTCTGA GTAAACCGAT TAAATAAATC AAAACTTTCA  150 

ACAACGGATC TCTTGGTTCT GGCATCGATG AAGAACGCAG CGAAATGCGA  200 

TAAGTAATGT GAATTGCAGA ATTCAGTGAA TCATCGAATC TTTGAACGCA  250 

CATTGCGCCC GCTAGTATTC TGGCGGGCAT GCCTGTCCGA GCGTCATTTC  300 

AACCCTCAAG CCCCCGGGCT TGGTGTTGGG GATCGGCGAG CCTCCGCGCC  350 

CGCCGTCCCC TAAATCTAGT GGCGGTCTCG CTGTAGCTTC CTCTGCGTAG  400 

TAGCACACCT CGCACTGGGA AACAGCGCGG CCACGCCGTT AAACCCCCAA  450 

CTTCTGAACG TTTGACCTCG GATCAGGTAG GAATACCCGC TGAA  494 

 
Bu dizi gen bankasındaki diğer türlerle karşılaştırıldığında GQ169022, 

GU479904, GQ131876, AJ875335, AJ875336, AJ875317 ve AJ875320 no’lu 

izolatlar ile %97 benzerlik göstermiş ve bu türün Ilyonectria radicicola olduğu 

tespit edilmiştir (Şekil 4.12). 

 

Şekil 4.12. Ardıç fidan köklerinden izole edilen C. destructans Ard1 izolatının gen 
bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının Neighbor-
Joining ağacı gösterimi 

 

 Neonectria radicicola AJ875317

 Neonectria radicicola AJ875320

 Neonectria radicicola AJ875335

 Neonectria radicicola AJ875336

 Neonectria radicicola GU479904

 Neonectria radicicola GQ131876

 ArdI-ITS1.ab1

 Neonectria radicicola GQ169022

10μm 



60 
 

4.4.5. Pestalotiopsis clavispora (G.F. Atk.) Steyaert, (1949) 

 

Pestalotiopsis clavispora türüne ait izolatlar PDA besi ortamında 25 °C’deki 

gelişimlerinde koloniler beyaz ve pamuksu havai misellerden meydana 

gelmektedir. Koloniler 7 günden sonra sarımsı bir renk almaktadır (Şekil 4.13).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.13. P. clavispora (G.F. Atk.) Steyaert’nın PDA besiyerindeki gelişimi (a). 
Fungusun karakteristik sporlarının mikroskobik görüntüsü (b). 

 

Besi ortamında siyah renkte acervulus oluşturmakta ve içerisinde conidia 

bulunmaktadır. Conidia fusiform, düz, 5 hücrelidir. Conidianın, baş ve uç 

kısımları renksiz ya da şeffaf hücrelerden orta kısımları ise koyu kahverengi 

hücrelerden oluşmuştur. Uç kısmında 2-4 adet apikal uzantıları ve dip kısmında 

ise bir uzantı bulunmaktadır. Conidium büyüklüğü ortalama 21,2 x 6,4 μm 

olarak ölçülmüştür.  

 

ITS bölgesi dizisi 

 

Toplamda 498 bp uzunluğunda bir gen dizisi elde edilmiş ve bu dizi gen 

bankasında yer alan diğer türler ile karşılaştırılmıştır. 

 

>MB3  

TCCACCATGT GAACTACCTT TTGTTGCCTC GGCAGAAGTT ATAGGTCTTC  50 

TTATAGCTGC TGCCGGTGGA CCATTAAACT CTTGTTATTT TATGTAATCT  100 

GAGCGTCTTA TTTTAATAAG TCAAAACTTT CAACAACGGA TCTCTTGGTT  150 

CTGGCATCGA TGAAGAACGC AGCGAAATGC GATAAGTAAT GTGAATTGCA  200 

GAATTCAGTG AATCATCGAA TCTTTGAACG CACATTGCGC CCATTAGTAT  250 

TCTAGTGGGC ATGCCTGTTC GAGCGTCATT TCAACCCTTA AGCCTAGCTT  300 

AGTGTTGGGA ATCTACTTCT TTTATTAGTT GTAGTTCCTG AAATACAACG  350 

GCGGATTTGT AGTATCCTCT GAGCGTAGTA ATTTTTTTTC TCGCTTTTGT  400 

TAGGTGCTAT AACTCCCAGC CGCTAAACCC CCAATTTTTT GTGGTTGACC  450 

TCGGATCAGG TAGGAATACC CGCTGAACTT AAGCATATCA ATAGCCGG  498 

10μm 
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Sonuç olarak bu izolatın gen bankasında yer alan GU595048 no’lu izolat ile %99, 

FJ517545, JQ008944, HQ414541, GQ415344, EU342214, EU030329, JX045815, 

KF525827, FJ459948 no’lu izolatlar ile %98 benzerlik gösterdiği ve böylece bu 

izolatın Pestalotiopsis clavispora türüne ait olduğu kesinleştirilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.14. Meşe fidan köklerinden izole edilen P. clavispora MB3 izolatının gen 
bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının Neighbor-
Joining ağacı gösterimi 

 

4.4.6. Rhizoctonia solani Kühn., (1858) 

 

Hastalık belirtisi gösteren kestane, çınar, saplı meşe, mazı ve karaçam fidan 

örneklerinin köklerinden PDA besi ortamına yapılan izolasyonlarda, kolonilerin 

petrileri 5-6 gün içinde kapladıkları görülmüştür. Etmenin kolonileri açık 

kahverenkli ve devetüyü rengindedir. Koloniler yüzeysel bir gelişme 

göstermektedir. Hifler, başlangıçta renksiz ya da sarımtırak renkli ve dolipor 

bölmelidir. Hifler birbirine dik dallanma yapar ve dallanmadan hemen sonra 

bölme oluşumu gözlenir. Bölmenin olduğu kısım içe doğru daralmaktadır. 

Dolipore tipi bölmeleri vardır.  

 

 

 

 Pestalotiopsis clavispora JQ008944

 MB3-ITS1.ab1

 Pestalotiopsis clavispora FJ517545

 Pestalotiopsis clavispora JX045815

 Pestalotiopsis clavispora EU030329

 Pestalotiopsis clavispora HQ414541

 Pestalotiopsis clavispora KF525827

 Pestalotiopsis clavispora  GU595048

 Pestalotiopsis clavispora FJ459948

 Pestalotiopsis clavispora EU342214

 Pestalotiopsis clavispora GQ415344
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ITS dizilemesi 

 

ITS bölgesi dizilemesi sonucunda elde edilen dizi 310 bp uzunluğundadır. Bu 

dizi gen bankasında yer alan diğer türler ile karşılaştırıldığında Bursa orman 

fidanlığından alınan kestane fidanı köklerinden R. solani izole edildiği 

belirlenmiştir.  

 

>CS1.4b 

AGTTTCAACA ACGGATCTTT GGGCTCTCGC ATAGATGAAG AACGCAGCGA  50 

AATGCGATAA GTAATGTGAA TTGCAGAATT CAGTGAGATC GAATCTTTGA  100 

ACGCACCTTG CGCTCCTTGG TATTCCTTGG AGCATGCCTG TTTGAGTATC  150 

ATGAAATCTT CAAAGTAAAC CCTTTGTTAA TTCAATTGGT CTTTTTTACT  200 

TTGGTTTTGG AGGATCTTAT TGCAGCTTCA CACTGCTCCT CTTTGTGCAT  250 

TAGCTGGATC TCAGTGTTAT GCTTGGTTCC ACTTATTGCA GCTTCACACA  300 

ACAACGGATC  310 

 

Şekil 4.15. Kestane fidan köklerinden izole edilen R. solani CS1.4b izolatının gen 
bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının Neighbor-
Joining ağacı gösterimi 

 

Bu dizi verisi ALIGN programı ile analiz edildiğinde genbankasında yer alan 

KC833678 no’lu izolat ile %99 benzerlik gösterirken, AB905380, AF455419, 

HM044763, HQ905443, JQ313811, KF305079, KF746162, KF746163, 

KF843729 ve KF843730 no’lu izolatlar ile %97 benzerlik göstermektedir (Şekil 

4.15). 

 

 

 Rhizoctonia solani KF 305079

 Rhizoctonia solani  HM044763

 Rhizoctonia solani JQ313811

 Rhizoctonia solani KF746162

 Rhizoctonia solani KF746163

 Rhizoctonia solani HQ905443

 Rhizoctonia solani KC833678

 CS1.4b

 Rhizoctonia solani KF843729

 Rhizoctonia solani AB905380

 Rhizoctonia solani isolate AF455419

 Rhizoctonia solani KF843730
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4.4.7. Verticillium dahliae Kleb., (1913) 

 

V. dahliae’e ait izolatlar genellikle kızılçam, karaçam, sarıçam, sedir, karaservi, 

mazı, göknar, çınar ve şimşir fidanları köklerinden izole edilmiştir. PDA besi 

ortamına yapılan izolasyonlar sonucunda elde edilen saf kültürlerin koloni 

özelliklerine bakıldığında, hiflerin şeffaf ve bölmeli olduğu görülmüştür.  

Conidia tek hücreli olup, oval ya da elipsoid şeklindedir. Phialidlerde üçlü 

oluşum ve uca doğru sivrilme görülmektedir. 

 

ITS dizilemesi 

 

>Çs2.7a 

TTTGTGAACC AGGATCTCTT ATTGTTGCTT CGGCGGCTCG TTCTGCGAGC  50 

CCGCCGGTCC ATCAGTCTCT CTGTTTATAC CAACGATACT TCTGAGTGTT  100 

CTTAGCGAAC TATTAAAACT TTTAACAACT GGCTCTAGCA TCGATGAAGA  150 

ACGCAATGTA GTGTGAATTG CAGAATTCAG TGAATCATCG AATCTTTGAA  200 

CGCACATGGC GCCTTCCAGT ATCCTGGGAG GCATGCCTGC GTTTCAACCC  250 

TCGAGCCCCA GTGGCCCGGT GTTGGGGATC TACGTCTGTA GGCCCTTAAA  300 

AGCAGTGGCG GACCCGCGTG GCCCTTCATT GCGTAATAGT TACAGCTCGC  350 

ATCGGAGTCC CGGAGGCGCT TGCCTCTAAA CCCCCTACAA GCCCGCCTCG  400 

TGCGGCAACG GTTGACCTCG GATCAGGTAG GAATACCCGC TGAACTTAAG  450 

CATATTCCGA GCGT  464 

 

ITS bölgesi dizilemesi sonucunda 464bp uzunluğunda düzenlenmiş dizi bilgisi 

elde edilmiştir. Elde edilen bu dizi bilgisi genbankasındaki diğer diziler ile 

karşılatırıldığında sarıçama ait izolatın V. dahliae’e ait olduğu kesinleştirilmiştir. 

 

Şekil 4.16. Sarıçam fidan köklerinden izole edilen V. dahliae Çs 2.7a izolatının 
gen bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının 
Neighbor-Joining ağacı gösterimi 

 

 Verticillium dahliae GQ149479

 Cs2.7a

 Verticillium dahliae GU060637

 Verticillium dahliae GU461653

 Verticillium dahliae GU461649

 Verticillium dahliae GU461640

 Verticillium dahliae DQ282123

 Verticillium dahliae GU461652

 Verticillium dahliae GU461648

 Verticillium dahliae GU461655

 Verticillium dahliae GU461644
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Şekil 4.17’de görüldüğü üzere sarıçam fidan köklerinden izole edilen Çs2.7a 

izolatı GQ149479 ve GU060637 no’lu izolat ile %98 benzerlik gösterirken, 

GU461653, GU461649, GU461640, GU461652, GU461648, GU461655, 

GU461644 ve DQ282123 no’lu gen bankası V. dahliae izolatları ile %97 homoloji 

göstermiştir. 

 

4.5. Toprak Örneklerinden İzole Edilen Pythiaceous Türlerinin Morfolojik 

ve Moleküler Tanısı 

 

4.5.1. Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp., (1923) 

 

Homothallic bir türdür. Havuç agar ve patates dekstroz agar besi ortamlarında 

havai miseller, bölmesiz ve şeffaf renklidir. Su kültüründe sporangia oluşumu 

gözlenmemiştir. Ancak sporangia lobut şeklinde, düzensiz dallanma 

yapmaktadır, terminal ya da intercalardır. Oogonia küre şeklinde, düz duvarlı ve 

genellikle terminaldir. Oogonia sapı düzdür. Oogania 21-36 um olarak 

ölçülmüştür (Şekil 4.17).  Antheridia geniş, oogoniuma doğru uzanır. Oosporlar 

aplerotic, kalın duvarlıdır. 

 

 

Şekil 4.17. P. aphanidermatum’un CA besiyerindeki gelişimi (a). Oogania ve 
antheridia yapısı (b). 

 

ITS bölgesi dizisi 

 

ITS bölgesi dizilemesi sonucuna göre 842 bp uzunluğunda bir dizi elde 

edilmiştir. Elde edilen dizi Blastn programında analiz edilmiş ve %99 oranında 

P. aphanidermatum AB355599, AY598622, EU327397, HQ643438, HQ643439, 

20μm 
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HQ643440, JF7755593, JF 775594, JQ898455, KC594034 ve KF561235 izolatları 

ile benzerlik göstermiştir.  

>CzD1.9  

TTACCGGAAC CTAAAAACTT TCCACGTGAA CCGTTGAAAT CATGTTCTGT  50 

GCTCTCTTTC GGAGGGCTGA ACGAAGGTGG GCTGCTTAAT TGTAGTCTGC  100 

CGATGTATTT TTCAAACCCA TTTCCTAATA CTGATCTATA CTCCAAAAAC  150 

GAAAGTTTAT GGTTTTAATC TATAACAACT TTCACAGTGG ATGTCTAGGC  200 

TCGCACATCG ATGAAGAACG CTGCGAACTG CGATACGTAA TGCGAATGCA  250 

GAATTCAGTG AGTCATCGAA ATTTTGAACG CACATTGCAC TTTCGGGTTA  300 

TGCCTGGAAG TATGCCTGTA TCAGTGTCCG TACATCAAAC TTGCCTTTCT  350 

TTTTCTGTGT AGTCAGGGAG AGATGGCAGA ATGTGAGGTG TCTCGCTGGC  400 

TCCCTTTTCG GAGGAGAAGA CGCGAGTCCC TTTAAATGTA CGTTCGCTCT  450 

TTCTTGTGTC TAAGATGAAG TGTGATTCTC GAATCGCGGT GATCTGTTTG  500 

GATCGCTTTG CGCATTTGGG CGACTTCGGT TAGGACATTA AAGGAAGCAA  550 

CCTCTATTGG CGGTATGTTA GGCTTCGGCC CGACGTTGCA GCTGACAGAG  600 

TGTGGTTTTC TGTTTTCCTT GAGGTGTACC TGAATTGTGT GAGGCAATGG  650 

TCTGGGCAAA TGGTTGCTGT GTAGTAGGGT TTTGCTGCTC TTGGACGCCC  700 

TGTTTTCGGA TAGGGTAAAG GAGGCAACAC CAATTGGGAC TGTTTGCAAT  750 

TTATTGTGAA CAACTTTCTA ATTGGACCTG ATATCAGGTA AGATTACCCG  800 

CTGAACTTAA GCAATCAAAA ACCGGGAGGA AAAAGGAAAA AC  842 

 

Şekil 4.18. Kızılçam fidanı toprağında izole edilen P. aphanidermatum CzD1 
izolatının gen bankasında yer alan diğer izolatlar ile 
karşılaştırılmasının Neighbor-Joining ağacı gösterimi 

 
 
4.5.2. Pythium intermedium de Bary, (1881) 

 

Heterothallic bir türdür. Havuç agar ve PCA besi ortamlarında rozet şeklindeki 

havai misellere sahiptir (Şekil 4.19). CA besi ortamında günlük gelişimi 13,5 mm 

olarak ölçülmüştür. Havuç agar besi ortamında hifsel şişkinlikler 

bulunmaktadır. Su kültüründe bol miktarda, zincirler halinde, globse küresel hif 

şişkinliği ve bu hif şişkinliklerinin ortalama ortalama büyüklüğü 30 um olarak 

ölçülmüştür.  

 Pythium aphanidermatum HQ643439

 Pythium aphanidermatum HQ643440

 Pythium aphanidermatum HQ643438

 Pythium aphanidermatum AY598622

 CzD1

 Pythium aphanidermatum AB335599

 Pythium aphanidermatum isolate KC594034

 Pythium aphanidermatum KF561235

 Pythium aphanidermatum EU327397

 Pythium aphanidermatum JQ898455

 Pythium aphanidermatum JF775593

 Pythium aphanidermatum JF775594
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Şekil 4.19. Solda P. intermedium’un CA besiyerindeki gelişimi. Sağda: Etmenin 
karakteristik oogoniumu 

 

ITS bölgesi dizisi 

 

Adapazarı-Hendek Orman Fidanlığı kestane fidanlarının toprağından izole 

edilmiş olan K1H1.9 no’lu izolat ITS bölgesinin dizilenmesi sonucunda 765 bp 

büyüklüğünde bir gen dizisi elde edilmiştir. Bu gen dizisi genbankasında 

bulunan diziler ile karşılaştırıldığında; HQ643579, AB512965, AB512964, 

KC689902, DQ528742, HQ643573, DQ648148, KC602495 ve AJ083936 

izolatları ile %99 benzerlik gösterirken DQ083529 ile %98, AB512927 no’lu 

izolat ile %97 benzerlik göstererek P. intermedium olarak tanılanmıştır. 

 

>K1H1.9  
TTATTTGTTG TGCGCTCTCT GCGGTGTCGG TGGCGTCTGT TGGCTGTATT  50 

TGATACTGCT GGCGGGTGCG AGCCGGATGC AGAGGCTGAA CGAAGGTCGA  100 

GTTGCTTTGC TCTCGGCTGA CTTATTTTTC AAACCCAATA CCCAACTTAC  150 

TGATTATACT GTGAGAACGA AAGTTCTTGC TTTTAACTAG ATAACAACTT  200 

TCAGCAGTGG ATGTCTAGGC TCGCACATCG ATGAAGAACG CTGCGAACTG  250 

CGATACGTAA TGCGAATTGC AGAATTCAGT GAGTCATCGA AATTTTGAAC  300 

GCATATTGCA CTTCCGGGTT ATGCCTGGAA GTATGTCTGT ATCAGTGTCC  350 

GTAAATCAAC CTTGCCTTTC TTCCTTCTGT GTAGTCAGTG GAGGATGTGG  400 

CAGACGTGAA GTGTCTCGCT GTGGCTGGTT TTTGGTCGTT TCGGCTATGA  450 

ATACAGTTTG CGAGTCCTTT TAAATGGACA CGACTTTCTC TTTTTTGTTT  500 

CTGCGAGGTG CTGTGCTCGA ACGCGGTGGT TTTCGGATCG CTCGCGGCTG  550 

TTGGCGACTT CGGTGAATGC ATTATGGAGT GGACCTCAAT TCGCGGTATG  600 

TTGGGCTTCG GCTGGACAAT GTTGCTTATT GTGTGTTTGT TCCGCGTTCG  650 

CCTTGAGGTG TACTTTCTGC TGTGTGCTTG AACTGGGATC TGCAATGTTA  700 

GTAGTGCGCG GTGATCGTTA TTCCCGGGGA CATCTGTTGT TGCGCACGCT  750 

GTTTGTGTGT GCTTG  765 

  10μm 
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Şekil 4.20. Kestane fidan toprağından izole edilen P. intermedium K1H1.9 
izolatının gen bankasında yer alan diğer izolatlar ile 
karşılaştırılmasının Neighbor-Joining ağacı gösterimi 

 

4.5.3. Pythium irregulare Buisman, (1927) 

 

Homothallic olan bu türün, havuç agar ve patates dekstroz agar besi 

ortamlarında havai miseller, bölmesiz ve şeffaf renklidir (Şekil 4.21). Su 

kültüründe oluşan sporangia terminaldir. Antheridia genelde monoclinous olup, 

nadiren diclinous veya hypogynous olabilir. Oogonia küre şeklinde, çoğunlukla 

intercalar ve nadiren iki tanesi zincir şeklinde peşpeşe oluşabilir. Bu türün en 

tipik özelliği oogonia duvarında birkaç adet dikensi çıkıntı olabilmesidir. 

Oosporlar aplerotic, ince duvarlıdır.  

 

Şekil 4.21. P. irregulare’nin CA besiyerindeki gelişimi 
 

 Pythium intermedium HQ643573

 Pythium intermedium HQ643579

 Pythium intermedium DQ648148

 Pythium intermedium AJ233447

 Pythium intermedium AB512964

 Pythium intermedium AB512965

 Pythium intermedium KC689902

 Pythium intermedium DQ528742

 Pythium intermedium KC602495

 K1H1.9

 Pythium intermedium AB512927.1

 Pythium intermedium DQ083529
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ITS bölgesi dizisi 

 

ITS bölgesi dizilemesi sonucunda elde edilen dizi 906 bp uzunluğundadır. 

>UG2.7 

GCGTGTTTGC TTACGCTTTG GTGTTTGCGA GTGCGCGTGC TGTCGGTGCG  50 

CAGACTGAAC GAAGGTCGTG TGTTGCTGTG TGCCTGCTGC ACTGCTGACT  100 

TTGCATTGAT TTGCATGATG TTGGCGGAGC GGCGGGTGCT GTTGCGTGCG  150 

CGGCTGACCT ATTTTTTTCA AACCCCATAC CTAAATGACT GATTATACTG  200 

TGAGAACGAA AGTTCTTGCT TTTAACTAGA TAACAACTTT CAGCAGTGGA  250 

TGTCTAGGCT CGCACATCGA TGAAGAACGC TGCGAACTGC GATACGTAAT  300 

GCGAATTGCA GAATTCAGTG AGTCATCGAA ATTTTGAACG CATATTGCAC  350 

TTCCGGGTTA TGCCTGGAAG TATGTCTGTA TCAGTGTCCG TAAATCAAAC  400 

TTGCGTTTCT TCCTTCCGTG TAGTCGGTGG AGGAGAGTTG CAGATGTGAA  450 

GTGTCTCGCT GTGGTTGGTG TTTGTTGTTT GCAATGAATG CACAGCTTGC  500 

GAGTCCTTTT AAATGGACAC GACTTTCTCT TTTTTGTATG TGCGCGGTGC  550 

TGTGCGTGAA CGCGGTGGTT TTCGGATCGC TCGCGGCTGT CGGCGACTTC  600 

GGTGAATGCA TAATGGAGTG GACCTCGATT CGCGGTATGT TGGGCTTCGG  650 

CTGGACAATG TTGCTTATTG TGTGTCTGTT CCGCGTTCGC CTTGAGGTGT  700 

ACTGGTGGCT GTGGGATTGA ACTGGTTACT GTTGTTAGTA GTGTGTGTGG  750 

CACGTTGTCG TGGATGCATC TGTGTTTTTG CATACTTGTG TGTGTGCAAT  800 

TGTACAGAAG AGGAGTCTCA ATTTGGGAAA AGTTTTGTAT ACTCCGGGTT  850 

GATCCTGCGT GTATATCTCA ATTGGACCTG ATATCAGACA AGACTACCCG  900 

CTGAAC  906 

Elde edilen dizi gen bankasındaki diğer dizilerle karşılaştırıldığında, Pythium 

irregulare türüne ait HQ643620, 643611, 643598, 643580, 643602, 643619, 

643638, 643658, 643659, 643667 no’lu izolatları ile %99 benzerlik 

göstermektedir. 

 

Şekil 4.22. Uludağ göknarı fidan toprağından izole edilen P. irregulare UGH2.7 
izolatının gen bankasında yer alan diğer izolatlar ile 
karşılaştırılmasının Neighbor-Joining ağacı gösterimi 

 

 

 Pythium irregulare HQ643611

 Pythium irregulare HQ643659

 Pythium irregulare HQ643667

 Pythium irregulare HQ643580

 Pythium irregulare HQ643620

 Pythium irregulare HQ643619

 Pirr2-ITS1.ab1

 Pythium irregulare AB107994

 Pythium irregulare HQ643598

 Pythium irregulare HQ643638

 Pythium irregulare HQ643658
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4.5.4. Pythium ultimum Trow, (1901) 

 

Homothallic bir türdür. P. ultimum türüne ait 5 izolatın CA’ da 20 °C’ de, 24 

saatlik gelişme hızı 13 mm olarak belirlenmiştir. Hifler şeffaf, dallanmış ve 

bölmesizdir (Şekil 4.23). Miseller havai olarak gelişmiştir. Sporangiumlara 

rastlanmamıştır. Ancak literatür bilgisine göre sporangia küresel, terminal veya 

intercalardır. Küresel ve terminal yapıdaki oogonia, 12-25μm (ort. 22.1 μm) 

olarak ölçülmüştür. Antheridia kıvrılmış ve genellikle monoclinious olup, 

oogonia’nın hemen dibinde oluşmaktadır. 

 

 

Şekil 4.23. P. ultimum’un CA besiyerindeki gelişimi. 
 

ITS bölgesi dizisi 

 

Dizileme sonucunda 839 bp uzunluğunda dizi elde edilmiştir. Bu izolat gen 

bankasında yer alan diğer izolatlarla karşılaştırıldığında %100 Pythium ultimum 

olduğu tanılanmıştır.  

 

>DM3T1.6 

GATCATTACC ACACTTTAAA AAACTGTCCA CGTGAACTGT AAGCAAGTCT  50 

AGCGCTGTGA CTGAGCTGGT GTTTTCATTT TTGGACACTG GAACGGGAGT  100 

CAGCAGGACG AAGGTTGGTC TGTTGTAATG CAAGTTATGA TGGACTAGCT  150 

GATGAACTTT TGTTTTTAAA CCCTTACCTA AATACTGATT TATACTGTGG  200 

GGACGAAAGT CCTTGCTTTT ACTAGATAAC AACTTTCAGC AGTGGATGTC  250 

TAGGCTCGCA CATCGATGAA GAACGCTGCG AACTGCGATA CGTAATGCGA  300 

ATTGCAGAAT TCAGTGAGTC ATCGAAATTT TGAACGCATA TTGCACTTTC  350 

GGGTTATGCC TGGAAGTATG TCTGTATCAG TGTCCGTAAA TCAAACTTGC  400 

CTTTCTTTTT CTGTGTAGTC AGGGATGGAA TGTGCAGATG TGAAGTGTCT  450 

CGCATGGTTG CGTTCGTTTT TTCGATCGAG AATCTGTCGA GTCCTTTTAA  500 

ATGGACACGG TCTTTTCTAT GGTTTCTATG AAGTGTAATG GTTGGAAGGC  550 

AGTGATTTTC GGATTGCTGG CGGCTTTTGG CGACTTCGGT ATGAACGTAT  600 

GGAGACTAGC TCAATTCGTG GTATGTTAGG CTTCGGCTCG ACAATGTTGC  650 

GTAATTGTGT GTGGTCTTTG TTTGTGCCTT GAGGTGTACT AGAGGTTGTC  700 

GGTTTGAACC GTAAGTGATT GTTTAGTAGA GCATTTTCAC GATGTATGGA  750 

GACGCTGCAT TTAGTTGCGT AGAGAGATTG ATTTGGGAAA TTTTGTATCA  800 

TTGTCAATTG CAAGATTGTG TATGG-ATCT CAATGGACC  839 
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İzolata ait dizi KF761217, KF761215, KF761214, JN695787, GU478314, 

AY598657, AB355596, EU253555, D86515 izolatları ile %100 benzerlik 

gösterirken EU162760 no’lu izolat ile %99 benzerlik göstermiştir (Şekil 4.24). 

 

 

Şekil 4.24. Doğu mazısı fidanı toprağından izole edilen P. ultimum DM3T1.6 
izolatının gen bankasında yer alan diğer izolatlar ile 
karşılaştırılmasının Neighbor-Joining ağacı gösterimi 

 

 
4.5.5. Phytopythium vexans 

 

Havuç agar besi ortamında rozet şeklinde misel oluşumu gözlenmiştir (Şekil 

4.25a). Ayrıca miseller bölmesizdir. Su kültüründe meydana getirdiği 

sporangiaların ortalama boyutu, 25 um olarak ölçülmüştür (Şekil 4.25b).  

Oogonia küresel, düz duvarlı, terminal, bazen intercalar veya lateral intercalar 

olarak oluşmaktadır. Antheridia çan şeklinde veya düzensiz şekilli, 

monoclinous, bazen diclinous olarak oluşur. Oosporlar küresel, aplerotic, kalın 

duvarlıdır.  

 

 

 

 

 

 

 Pythium ultimum D86515

 Pythium ultimum var. ultimum KF761214

 Pythium ultimum var. ultimum KF761215

 Pythium ultimum var. ultimum KF761217

 Pythium ultimum var. ultimum EU162760

 Pythium ultimum var. ultimum EU253555

 Pythium ultimum AB355596

 Pythium ultimum GU478314

 Pythium ultimum var. ultimum AY598657

 Pythium ultimum JN695787

 DM3T1.6
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Şekil 4.25. P. vexans’ın CA besiyerindeki gelişimi (a). Etmenin içi boşalmış 
sporangiumu (b). Vesicle oluşumu (c) 

 

 

ITS bölgesi dizisi 

 

ITS bölgesi dizilemesine göre 717 bp uzunluğunda elde edilen dizi gen 

bankasındaki türler ile karşılaştırıldığında %99 oranında Phytopythium vexans 

ile eşleştiği tespit edilmiştir. Align sonuçlarına göre, HQ643400, HQ 643401, 

AB690610, AB690626, AB690630, AB690627 ve HQ853459 nolu izolatlar ile 

homoloji göstermiştir (Şekil 4.26). 

 

> MT3.1 

 

 

Şekil 4.26. Mazı fidanı toprağından izole edilen P. vexans MT3.1 izolatının gen 
bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının Neighbor-
Joining ağacı gösterimi 

 

 

 Phytopythium sp.AB690626

 Phytopythium sp. AB690630

 Phytopythium sp. AB690627(2)

 Phytopythium sp. AB690610

 Phytopythium sp.HQ643401

 Phytopythium sp. HQ643400

 Phytopythium sp. HQ853459

 MT3.1

20μm   20μm 
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4.5.6. Phytophthora cactorum (Lebert and Cohn) J. Schröt., (1886) 

 

Homothallic bir türdür. Havuç agar besi ortamında gelişimi rozet şeklinde ve 

besi ortamına gömülü miseller görülmektedir. Papillalı sporangiumlar caducous 

ve kısa pedicellidir. Sporangiumları düzenli ve birbirine yakın sympodial 

dallanırlar. Sporangiumlar tek çıkış deliğine sahiptir. Sporangium şekli 

genellikle ovoid, bazen küremsi, yaklaşık 41 x 30 µm boyutlarındadır (Şekil 

4.27c). Oogonium duvarı pürüzsüz, şeffaf ve yaklaşık 29 µm çapındadır. 

Antheridium paragynous, küremsi ve 9-13 µm çapındadır. Plerotic ve aplerotic 

oospor yapısı görülür.  

 

 

Şekil 4.27. P. cactorum’un CA besiyerindeki gelişimi (a). Etmenin karakteristik 
oogonia ve antheridum yapısı (b). Sporangia oluşumu (c) 

 

 

ITS bölgesi dizisi 

 

ITS bölgesi dizilenmesi sonucunda 1167 bp uzunluğunda dizi elde edilmiş ve bu 

dizi NCBI ve Phytophthora database veri tabanında diğer dizilerle 

karşılaştırılmıştır. Yapılan analizler sonucunda morfolojik olarak teşhisi yapılan 

DT2.7 izolatı gen bankasındaki diğer P. cactorum izolatları ile %99 homoloji 

göstermiş ve türün P. cactorum olduğu tanılanmıştır (Şekil 4.28). 

 

 

 

 

 

 

20μm 
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>DT2.7 

GCGGCTGCTG GCTTTATTGT TGGCGGCTGC TGCTGGGTGA GCCCTATCAT  50 

GGCGAGCGTT TGGGCTTCGG CCTGAGCTAG TAGCTTTTCT TTTAAACCCA  100 

TTCCTTAATA CTGATTATAC TGTGGGGACG AAAGTCCTTG CTTTTAACTA  150 

GATAGCAACT TTCAGCAGTG GATGTCTAGG CTCGCACATC GATGAAGAAC  200 

GCTGCGAACT GCGATACGTA ATGCGAATTG CAGGATTCAG TGAGTCATCG  250 

AAATTTTGAA CGCATATTGC ACTTCCGGGT TAGTCCTGGG AGTATGCCTG  300 

TATCAGTGTC CGTACATCAA ACTTGGCTTT CTTCCTTCCG TGTAGTCGGT  350 

GGAGGAGATG CCAGATGTGA AGTGTCTTGC GGCTGGTTTT CGGACCGACT  400 

GCGAGTCCTT TTAAATGTAC TGAACTGTAC TTCTCTTTGC TCGAAAAGCG  450 

TGGCGTTGCT GGTTGTGGAG GCTGCTATTG TAGCAAGTTG GCGACCGGTT  500 

TGTCTGCTGC GGCGTTAATG GAAGAGTGTT CGATTCGCGG TATGGTTAGC  550 

TTCGGCTGAA CAATGCGCTT ATTGGATGTT TTTTCTGCTG TGGCGTGATG  600 

GACCGGTGAA CCATAGCTCA GTTGCTTGGC TTTTGAATCG GCTTTGCTGT  650 

TGCGAAGTAG AGTGGCGGCT TCGGCTGTCG AGGGTCGATC CATTTGGGAA  700 

ATGTGTGTGT ACTTCGGTAT GCATCTCAAT TGGACCTGAT ATCAGGCAAG  750 

ATTACCCGCT GACTTACTAC TATAAAAGGG GGGGAAAAAA AAACCCCCAA  800 

AAAATTTTTT CCGGGGACCG TTTTCAAACC AAAATATTTG GGGGGTTTTT  850 

TTTGGTGGCG CCCCCCGGCC TTTTTTTGTG TTTGGCCGCC CGCTGGGGGG  900 

AACCCCATAA GGGCAAGGGT TTGGGGCTTC GCCTGAACCT AATAGCTTTT  950 

TTTTTTAAAC CATTCCTTAA ATACGGAATA ATCCGGTGGG GGGAACAAAA  1000 

AGTCTTTCTT TTTAAATAAA AATGCCCTTT TCCAGTGGGA AGTTTTAGGC  1050 

CTCAATCCAT TAAAAAAACC TCCCAATGGC AAACCTTAAT GGCAAATTGC  1100 

GGGAATTCGT TGGAGTTCCC AAATTTTTTA AACCAAATTG GCTTTCCGGT  1150 

TTAATCCCGG GGGAAAT  1167 

 

 

Şekil 4.28. Defne fidanı toprağından izole edilen P. cactorum DT2.7 izolatının 
gen bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının 
Neighbor-Joining ağacı gösterimi 

 

 

 

 

 Phytophthora cactorum isolate EU240045

 Phytophthora cactorum EU240061

 Phytophthora cactorum AY848935

 Phytophthora cactorum AY552099

 Phytophthora cactorum GU111587

 Phytophthora cactorum EU662221

 Phytophthora cactorum AB305066

 Phytophthora cactorum AJ854288

 Phytophthora cactorum AJ854289

 DT2.7

 Phytophthora cactorum EU562208

 Phytophthora cactorum AY995378

 Phytophthora cactorum EU877752
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Cox I gen dizisi 

>8R-DT2.7 

ATTTTGACAC TAAACTTCAG GGAATCTACG ACCAGAAATT TTTCCATCCA  50 

AAAATAAAAT CCAGTAAATA TACCAAATAC AGCACCCATA GATAATACAT  100 

AATGGAAATG TCCAACAATA TAATAAGTAT CATGTATTGC AATATCTAAA  150 

CCTGAATTTG ACATAACTAC ACCAGTTACT CCACCCATAA CGAATAATAA  200 

AATAAAACCT AAAACAAATA ATAATGGTGT TTCAAATTTT AAAGAACCAC  250 

CCCATAAAGT TGCTAACCAA CTAAATATTT TAATACCTGT AGGTACAGCA  300 

ATAATCATAG TAGCAGCTGA AAAATAAGCT CTTGTATCTA CATCTAAACC  350 

AACAGTAAAC ATATGATGTG CCCATACAAT TGAACCTAAT AAACCTATAG  400 

ATAACATTGC ATAAACCATT CCTAAATAAC CAAATACATT TTTTTTAGCA  450 

AAAGCTGCAG AAACTTGACT AATAATACCA AAAGCTGGTA AAATTAAAAC  500 

ATAAACTTCT GGGTGACCAA AAAACCAAAA TAAATGTTGA TATAATACTG  550 

GATCACCCCC TCCAGATGGA TCATAAAAAG AAGTATTTAA ATTTCTATCA  600 

GTTAATAACA TAGTAATGGC TCCAGCTAAT ACAGGTAAAG TTAATAATAA  650 

AAGAAATGCA GTAATTAATA TAGACCATAC AAATAAAGGT AATCTATGGA  700 

AACTTAATCC AGGAGCTCTC ATATTGTATA TAGTTGAAAT AAAATTAATA  750 

GCACCTAATA AAGAAGAAAT ACCTGTTAAA TGTAAACTAA AAATAGCTAA  800 

ATCTACTGAA GGTCCTGAGT GCGCTTGTAC ACTAGATAAT GGTGGATAAA  850 

CTGTCCAACC AGTACCTGCA CCTGATTCAA CAATAGCTGA TGAAACTAAT  900 

AATAATAAAG CTGGAGGTAA TAACCAAAAA CTTATATTAT TCATACGAGG  950 

AAATGCCATA TCAGGAGCAC CAATCATTAA AGGAACAAAC CAGTTACCAA  1000 

AACCACCAAT TAAAGCAGGC ATAACTAAAA AAAACACCAT AATAAAAGCA  1050 

TGTGCTGTAA CAACAACATT ATATAATTGA TGATTTCCCA TGAAAATTTG  1100 

ATTACCCGGT TGGGCTAATT CCATTCTAAT TAAAAAAATA ATGTTGA  1147 

 

 

4.5.7. Phytophthora citricola Sawada, (1927) 

 

Homothallic bir tür olan P. citricola’nın havuç agar besi ortamındaki gelişim 

rozet şeklindedir. Havuç agar besi ortamında, bazen hif şişkinlikleri görülebilir. 

Su kültüründe görülen sporangium basit sympodial dallarda oluşmuştur. Yarım 

papillalı, noncadocous sporangia genellikle ovoid ve obiliform şekillidir. 

Sporangium boyutları ise, 34 ile 78 µm uzunluğunda ve 26-49 µm 

genişliğindedir. Oogoniumlar küresel, pürüzsüz duvarlı ve yaklaşık 30 µm 

çapındadır. Antheridium paragynous olup belirgindir ve yaklaşık 13 µm çapında 

olarak ölçülmüştür (Şekil 4.29 b, c). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Şekil 4.29. P. citricola’nın CA besiyerindeki gelişimi (a). Etmene ait sporangia 
oluşumu (b ve c) 

 

   20μm 20μm 
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ITS dizilemesi 
 

ITS1-5.8S-ITS2 gen bölgesinin dizilenmesi sonucunda, 1139 bp uzunluğunda bir 

dizi elde edilmiştir. Elde edilen ITS DNA dizileri hem NCBI GenBankasında hem 

de Phytophthora database’ de blastlanarak izolatların GenBank’ta yer alan diğer 

Phytophthora türleri ile yüzde benzerlik oranları belirlenmiştir. Morfolojik 

olarak P. citricola olarak tanımlanan izolatın dizisinin gen bankasındaki 

izolatlarla karşılaştırılması sonucu %99 oranında P. citricola’ya benzerlik 

gösterdiği tespit edilmiştir (Şekil 4.30). Bu izolatın ayrıca Cox I gen bölgesi de 

çoğaltılmış ve P. citricola olduğu kesinleştirilmiştir. 

>SH1.1 

TGGCGGCTGC TGCTGGGTGA GCCCTATCAT GGCGAGCGTT TGGGCTTCGG  50 

CCTGAGCTAG TAGCTTTTCT TTTAAACCCA TTCCTTAATA CTGATTATAC  100 

TGTGGGGACG AAAGTCCTTG CTTTTAACTA GATAGCAACT TTCAGCAGTG  150 

GATGTCTAGG CTCGCACATC GATGAAGAAC GCTGCGAACT GCGATACGTA  200 

ATGCGAATTG CAGGATTCAG TGAGTCATCG AAATTTTGAA CGCATATTGC  250 

ACTTCCGGGT TAGTCCTGGG AGTATGCCTG TATCAGTGTC CGTACATCAA  300 

ACTTGGCTTT CTTCCTTCCG TGTAGTCGGT GGAGGAGATG CCAGATGTGA  350 

AGTGTCTTGC GGCTGGTTTT CGGACCGACT GCGAGTCCTT TTAAATGTAC  400 

TGAACTGTAC TTCTCTTTGC TCGAAAAGCG TGGCGTTGCT GGTTGTGGAG  450 

GCTGCTATTG TAGCAAGTTG GCGACCGGTT TGTCTGCTGC GGCGTTAATG  500 

GAAGAGTGTT CGATTCGCGG TATGGTTAGC TTCGGCTGAA CAATGCGCTT  550 

ATTGGATGTT TTTTCTGCTG TGGCGTGATG GACCGGTGAA CCATAGCTCA  600 

GTTGCTTGGC TTTTGAATCG GCTTTGCTGT TGCGAAGTAG AGTGGCGGCT  650 

TCGGCTGTCG AGGGTCGATC CATTTGGGAA ATGTGTGTGT ACTTCGGTAT  700 

GCATCTCAAT TGGACCTGAT ATCAGGCAAG ATTACCCGCT GAACTTAGCA  750 

TTCCCTAAAA AGGGGGAAAA AACNCCCACC TAAAAAACTT TCCACGTGAA  800 

CCGTTTCAAA CCAAATAGTT TGGGGGTCTT GTCTGGGTGG CGGCCGCCGG  850 

GCTTTTATTG GTTTGGCCGC GCCGCTGGGG TGAACCTATC AGGGCGAGGT  900 

TTTGGGGCTT CGCCTGAGCT AGTAGCTTTT CTTTTAAACC ATTCCTTAAT  950 

ACTGAATTAT ACTGTTGGGG GACGAAAGGT CTTGCTTTTT ACTAGAATTG  1000 

CACTTTCCCA GTGGGATGTC TAGGCCCCAT CGATTAAGAA AGCTCCAAAT  1050 

GCCATACTTA ATGGCAATTG CAGGAATTCT TGGAGTCCCC AAATTTTTGA  1100 

ACCCAATTGC ATTCCGGTTA AACCCGGGGA AATTAGCCG  1139 

 

Şekil 4.30. Sedir fidanı toprağından izole edilen P. citricola SH1.1 izolatının gen 
bankasında yer alan diğer izolatlar ile karşılaştırılmasının Neighbor-
Joining ağacı gösterimi 

 

 Phytophthora citricola AM235209

 Phytophthora citricola KC122237

 Phytophthora citricola AY525787

 Phytophthora citricola FJ217388

 Phytophthora citricola FJ392319

 Phytophthora citricola FJ392318

 Phytophthora citricola L41375

 Phytophthora citricola AY670705

 Phytophthora citricola EF490382

 SH1.1

 Phytophthora citricola EF423556

 Phytophthora citricola EF194773

 Phytophthora citricola EF194772
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4.5.8. Phytophthora megasperma Drechsler, (1931) 

 

Homothallic bir tür olan P. megasperma havuç agar besi ortamında havai ve 

miseller oluşturur. Sporangia çoğunlukla ovoid bazen obiformdur. Ovoid şekilli 

sporangiumlar 36 x 28 µm olarak ölçülmüştür. Sporangia papillasız ve 

noncaducous özelliktedir. Oogoniaları küresel ve yaklaşık 38,0 µm çapındadır. 

Antheridium çoğunlukla paragynoustur ve ortalama 11,5 x 10,0 µm 

ebatlarındadır. Ayırt edici özellikleri, plerotic oosporların kalın duvarlı oluşu ve 

CMA besin ortamında küçük hif şişkinliklerinin varlığıdır.  

 

 

 

 

 

Şekil 4.31. Solda P. megasperma’nın CA besiyerindeki gelişimi. 
 

ITS bölgesi dizisi 

 

ITS1-5.8S-ITS2 gen bölgesinin dizilenmesi sonucunda 793 bp uzunluğundaki 

dizi NCBI gen bankası ve Phytophthora database’e blastlandığında söz konusu 

izolatının %99 benzerlik oranı ile P. megasperma olduğu tespit edilmiştir (Şekil 

4.32). 

>KH1.1 

GGGGCTTGCT CGGCGGCGTG TGTGCTGGCC TGTAATGGGT CGGCGTGCTG  50 

CTGCTGGGCG GGCTCTATCA GGGGCGAGCG TTTGGGCTTC GGCTCGAGCT  100 

AGTAGCTATC AATTTTAAAC CCTTTCTTAA ATACTGAACA TACTGTGGGG  150 

ACGAAAGTCT CTGCTTTTAA CTAGATAGCA ACTTTCAGCA GTGGATGTCT  200 

AGGCTCGCAC ATCGATGAAG AACGCTGCGA ACTGCGATAC GTAATGCGAA  250 

TTGCAGGATT CAGTGAGTCA TCGAAATTTT GAACGCATAT TGCACTTCCG  300 

GGTTAGTCCT GGGAGTATGC CTGTATCAGT GTCCGTACAT CAACCTTGGT  350 

TTTCTTCCTT CCGTGTAGTC GGTGGAGGAT ATGCCAGACG TGAAGTGTCT  400 

TGCTAGCGGT CTTTCGAGTC TGCCGGTGAG TCCTTTTAAA TGTACTGAAC  450 

TGTACTCTCT CTTTGCGCGA AAAGCGTGGC GTTGCTGGTT GTGGAGGCTG  500 

CCCGTGTGGC CAGTCGGCGA CCGGTTTGTT AGCTGTGGCG TTTGGAGGAG  550 

TGTTCGATTC GCGGTATGGT TGGCTTCGGC TGAACAATCT GCTTATTGGG  600 

TGCTTTTCCT GTCATGGTGG TATGAACTGG TGAACCGTAT CTGTATGGTG  650 

CTTGGCTTTT GAACCGGCTT TGCTTTGCGA AGTAATGTGG CGGCTTCCGC  700 

TGTCGAGGGG TCGATCCATT TTGGGAAAAT TTGTGTGTGC GGCTTCGTGC  750 

TGCGCGCCTC TCAGTTGGAT TTTAATCATG GGAATAACCT CTC  793 
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Şekil 4.32. P. megasperma izolatının NCBI genbankasındaki bir grup izolat ile 
gösterdiği benzerliğin Neighbor-Joining ağacı gösterimi 

 
 
4.5.9. Phytophthora syringae (Kleb.) Kleb., (1909) 

 

Homothallic bir türdür. Havuç agar besi ortamında rozet şeklinde gelişim 

göstermiştir (Şekil 4.33a). 20 °C’de 1 hafta gelişiminde koloni çapı ortalama 7 

cm’dir. Sporangialar semipapillate, ovoid ve ortalama boyu 59 μm (58- 70 μm), 

Oogonia çapı ise, 38 μm (30 -47 μm) olarak ölçülmüştür. Su kültüründe 

paragynous antheridialar görülmektedir (Şekil 4.33b). 

 

 

Şekil 4.33. P. syringae’nin CA besiyerindeki gelişimi (a). Etmenin karakteristik 
sporangium görünümü (b). 

 

 Phytophthora megasperma EU000085

 Phytophthora megasperma  EU000150

 Phytophthora megasperma EU000086

 Phytophthora megaspermaEU000161

 Phytophthora megasperma EU000115

 Phytophthora megasperma EF213600

 Phytophthora megasperma EU000115

 Phytophthora megasperma EF213594

 KH1.1

 Phytophthora megasperma EF213604

 Phytophthora megasperma EF213612

 Phytophthora megasperma EF027353

 Phytophthora megasperma EU000116

   20μm 
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ITS bölgesi dizisi 

 

Adapazarı-Hendek orman fidanlığından alınan sedir fidanı toprağından izole 

edilen Cl3.3a izolatının ITS1-5.8S-ITS2 gen bölgesinin dizilenmesi sonucunda, 

883 bp’lık bir dizi elde edilmiş olup bu dizi NBCI gen bankası ve Phytophthora 

database programında blastlandığında %99 benzerlik oranı ile P. syringae 

olarak tanılanmıştır. 

>ClH3.3a 
ttgttttcct tgtgggtttg gcggtgtcct cgttttaagg aagcggggg   50 

ggcggccatc aggggtcttt ttggtgtttt ttcttttttt tttttttatt  100 

tggaggcggg tggggccgtt ttccctccct tttcctgaat taaaaaagaa  150 

acataacgt gggggaggaa gtctaaggtt tttactatat aacaaatatc   200 

aacaatcgg cgtcgagggt cgcaaatcga agaagaacga tgaaaactgc   250 

ga aaagtaa tgcgaaatgc cagattcagg gtgttattgg aattttaaaa  300 

gcttaatgca ccttccggtt tcgcctggaa ctacgtggat attcgtgttc  350 

ata ccctaa actcgccttt tccgccttgt gttgttggtg gtgggaatgg  400 

ggag aagtg aggttttgtt ttttttttgc ttgaatttgg tgggccgggg  450 

ccagt ccca ttaaacttgg aagtggtttc ttttttctgt tttctgtgtt  500 

ggcggt ggc ggcgggtggg gcttttttgt tttttgtcgt gtttggagac  550 

ctttggc tt ctgcctttcg gggtgtgggg ggttggcggt atgtttggtt  600 

ttgggtttca ccattcagaa taatgggttt ggtttgtggc gcgtggcggg  650 

agggggtaac cgggatgttc ttggttgttt gtgttagttt tgcgttcgag  700 

tttggtggtg gtggggggtg gtgcggtggg gggcggtcac caattgccaa  750 

ttgtgggg t ttttgttttt tgttgttgtt gttgttgttg ttgttgcgat  800 

tcgtggcaa  acacaaacac acaaacaaaa aagctgggca tctcaattgg  850 

acctgatatc  agacctgtc gccccgcctc tta  883 

 

 

Şekil 4.34. CLH3.3a izolatının gen bankasında yer alan diğer izolatlar ile 
karşılaştırılmasının Neighbor-Joining ağacı gösterimi 

 

4.6. Elde Edilen İzolatların Patojenisiteleri 

 

4.6.1. Fungal etmenlerin patojenisiteleri 

 

Patojenisite testi sonuçlarına bakıldığında, kök ve kök boğazından izole edilen 

fungusların izole edildikleri konukçularında gelişebildikleri tespit edilmiştir. 

 Phytophthora syringae AJ854297

 Phytophthora syringae AJ854298

 Phytophthora syringae isolate AY870032

 Phytophthora syringae KF430614

 Cl3.3

 Phytophthora syringae FJ766021

 Phytophthora syringae AY626893

 Phytophthora syringae AY626894
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Ayrıca, bu fungal izolatların, konukçu bitkilerin kabukları altında renk 

değişimlerine yol açtığı belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4.5. Fungusların konukçularında meydana getirdikleri lezyon uzunluğu 
değerleri 

Patojen Konukçular Lezyon uzunluğu (mm)* 
 
 
Fusarium solani 

Sedir 15,0a 

Karaçam 13,0ab 

Mazı 18,0 a 

Uludağ göknarı 14,0ab 

Saplı meşe 10,0b 

Ortalama 15,0 
 
 
Fusarium oxysporum 

Defne 20,0a 

Şimşir 14,0b 

Kızılçam 11,0c 

Saplı meşe 16,0ab 

Boylu ardıç 12,5bc 

Ortalama 15,25 
 
 
 
F. moniliforme 

Toros göknarı 12,0bc 

Sedir 18,0a 
Mazı 11,0bc 
Kızılçam 12,5b 
Uludağ göknarı 10,5c 
Defne 14,0b 
Kestane 12,0b 
Ortalama 13,4 

 
 
Cylindrocarpon destructans 

Karaçam 18,0ab 

Kızılçam 19,0ab 

Sedir 13,0b 

Boylu ardıç 22,0a 

Ortalama 18,0 
 
 
R.solani 

Kestane 12,0ab 

Saplı meşe 10,0bc 

Kızılçam 9,0 c 

Karaçam 11,5b 

Uludağ göknarı 14,0a 

Şimşir 12,5ab 

Ortalama 11,25 
 
 
V. dahliae 

Kızılçam 16,0a 

Toros göknarı 12,0ab 

Saplı meşe 11,0b 

Kestane 8,5c 

Şimşir 10,5bc 

Ortalama 13,0 
 
P. clavispora 

Mazı 9,0 b 

Kestane 11,5a 

Ortalama 9,0 

*İzolatlar Duncan testi sonuçlarına göre lezyon uzunluğu birbirinden anlamlı olarak farklıdır 
(p≤ 0,05). 
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Çizelge 4.5’e bakıldığında, F. solani izolatlarına en hassas olan konukçu türün 

mazı olduğu bunu da sedirin takip ettiği görülmektedir. F. oxysporum 

izolatlarının tümü defne fidanında iyi bir gelişim göstermiş ve en fazla lezyon 

boyunu bu türde meydana getirmiştir.  
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Şekil 4.35. Fungal türlere ait izolatların konukçularında meydana getirdikleri lezyon uzunlukları (mm) (y ekseni= lezyon uzunluğu) 

8
1

 

Verticillium dahliae 

Fusarium verticillioides 
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4.6.2. Pythiaceous türlerinin patojenisiteleri 

 

4.6.2.1. Sürgünlerdeki patojenisitileri 

 

İnkubasyon süresinin sonunda, tüm konukçu bitkilerde alınan sonuçlar bir 

bütün olarak değerlendirildiğinde, inokulasyon denemesinin başarılı bir şekilde 

gerçekleştirildiği görülmektedir. Kontrol uygulamalarda herhangi bir belirtiye 

rastlanmazken, diğer sürgünlerin tümünün Pythiaceous türler ile %100 enfekte 

olduğu tespit edilmiştir. Sürgünlere yapılan inokulasyon denemesi sonucuna 

göre, 9 farklı konukçu bitkide denemeye alınan 29 izolatın oluşturduğu 

lezyonların büyüklükleri arasında önemli derecede fark bulunmuştur (Çizelge 

4.6). 

 

Deneme sonuçlarına göre, konukçu bitkilerde denemeye alınan Pyhtiaceous 

türlerinin sürgünlerde oluşturduğu lezyonların uzunlukları arasında önemli 

derecede fark bulunmuştur (Çizelge 4.6). 
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Çizelge 4.6. Patojenlerin sürgünlere yapılan inokulasyon denemelerinde izole 
edildikleri konukçularda meydana getirdikleri lezyon uzunlukları 

*Patojenlere ait izolatların farklı konukçularda meydana getirdikleri ve aynı harfle gösterilen 
lezyon uzunlukları arasında Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak farklılık 
yoktur  (p≤ 0,05). 

 

Pythiaceous türleri ile fidanlara yapılan inokulasyonlarda, Phytophthora 

türlerinin Pythium türlerine kıyasla daha agresif olduğu tespit edilmiştir.  

 

Tür Konukçu İzolat no Lezyon boy (mm) 

 
P. aphanidermatum 
 

Doğu Mazısı DM1T1.8 12,2 a 

Karaçam ÇkE1.7 11,4 a 

Doğu çınarı ÇD1.5 11,0 ab 

Kızılçam ÇzD1.9 8,2 b 

  Ortalama 10,7  

P. intermedium 
 

Boylu ardıç 
A3E2.5 23,4 a 

AD3.4 19,2 b 

Mazı MT1.4 14,0 b 

  Ortalama 18,8  

 
P. irregulare 

Kestane KH1.9 20,4 a 

Uludağ göknarı UGH3.5 10,5 b 

  Ortalama 15,4  

 
P. ultimum 
 

Boylu ardıç AD3.8 15,6 a 

Mazı MT1.6 11,6 ab 

Doğu mazısı DM3T1.6 9,8 b 

Uludağ göknarı 
UGH2.7 12,0 ab 

UGH1.6 9,8 b 

Karaçam ÇkD1.5 10,2 ab 

  Ortalama 11,5  

P. cactorum 
 

Defne 

DT1.7 19,2 a 

DT2.7 14,8 b 

DT1.8 13,6 b 

  Ortalama 15,8  

P. citricola 
 

Defne DT2.8 19,8 a 

Şimşir 
ŞM2.8 14,0 b 

ŞH1.2 13,0 b 

  Ortalama 15,6  

P. megasperma 
 

Kestane 
 

K1H1.6 25,4 a 

KH1.1 25,0 a 

  Ortalama 25,2  

 
P. syringae 
 
 

 
Toros sediri 
 

ClH3.3a 19,6 a 

ClH3.3b 16,8 a 

ClT4.4 13,8 b 

ClH2.7 13,2 b 

  Ortalama 15,8  

P. vexans 
 

Mazı MT3.1 19,8 a 

Doğu çınarı ÇD2.8 12,0 a 

  Ortalama 15,9  
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Çizelge 4.6’a bakıldığında Phytophthora türlerinden inokule edildikleri 

konukçularda en fazla lezyon meydana getiren türün P. megasperma (25,2 mm) 

olduğu görülmektedir. Bu türü, oluşturdukları lezyon uzunluğuna göre; P. 

syringae (15,8 mm), P. cactorum (15,8 mm) ve P. citricola (15,6 mm) 

izlemektedir. Patojenisite testi sonuçlarına göre, Phytophthora enfeksiyonuna 

karşı en hassas olan tür Toros sediridir.  

 

Pythium türlerine ait izolatlara bakıldığında, test edildikleri konukçularda en 

fazla lezyon uzunluğuna P. intermedium (ort. 18,8 mm) sahiptir. Bu türü, 15,4 

mm ‘lik lezyon uzunluğu ile P. irregulare, 11,5 mm’lik lezyon uzunluğu ile P. 

ultimum ve son olarak da 10,7 mm lezyon uzunluğu ile P. aphanidermatum takip 

etmektedir. Sonuçlara göre, Pythium türlerine en duyarlı türün boylu ardıç 

olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 4.36. Pythiaceous türler ile sürgünlere yapılan inokulasyon sonucunda elde edilen lezyon değerlerinin grafikte gösterimi (y ekseni= 
lezyon uzunluğu, mm) 

8
5
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Şekil 4.37. Defne sürgününe P. cactorum inokulasyonunun ardından oluşan 
lezyon 

 

Üç adet P. cactorum izolatının defne sürgünlerine yapılan inokulasyon 

sonucunda, inokulasyon noktasında kabuğu kaldırmadan da görülebilen renk 

değişimleri tespit edilmiştir. 

 

 

Şekil 4.38. Kestane sürgünlerinde meydana gelen lezyonlar 
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4.6.2.2. Fidanlardaki patojenisiteleri 

 

Pythiaceous türleri ile fidanlara yapılan inokulasyonlar sonucunda, Pythiaceous 

türlerine ait izolatlar, inokule edildikleri konukçu fidanlarda lezyon meydana 

getirmişlerdir.  

 

Pythium türleri ile inokule edilen konukçularda meydana gelen ortalama lezyon 

uzunluğu 15,5 mm olarak ölçülürken, bu değerler Phytophthora türleri ile 

inokule edilen fidanlarda 19,6 mm olarak kayıt edilmiştir (Çizelge 4.7). 

 

Pythium türlerinden P. intermedium, Phytophthora türlerinden ise P. syringae 

inokule edildikleri konukçularında en fazla lezyon uzunluğu oluşturmuşlardır. 

 

 

Şekil 4.39. Pythiaceous türlere ait izolatlarla yapılan patojenisite denemesi 
sonunda bazı konukçu türlere ait fidanlardan görünüm. Toros sediri 
fidanlarında meydana gelen belirtiler (a), Mazı fidanlarında 
meydana gelen belirtiler (b), defne fidanlarında görülen lezyonlar 
(c), karaçam fidanlarında meydana gelen lezyonlar (d) 

 

Çizelge 4.7’e bakıldığında, Toros sediri fidanlarına inokule edilen P. syringae 

izolatları diğer Phytophthora türlerine kıyasla konukçusunda daha fazla lezyon 

(20,8 mm) meydana getirdiği görülmektedir. P. citricola ile inokule edilen 

şimşirde meydana gelen ortalama lezyon uzunluğu 16,3 mm olarak ölçülürken, 

bu değer defnede 29,4 mm olarak kayıt edilmiştir (Şekil 4.38). 
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Çizelge 4.7. Patojenlerin inokulasyon denemesinde izole edildikleri 
konukçularda meydana getirdikleri lezyon uzunlukları 

 
Tür Konukçu İzolat no Lezyon uzunluğu (mm) 

 
P. aphanidermatum 
 

Doğu çınarı ÇD1.5 14,0 a 
Doğu Mazısı DM1T1.8 10,4 ab 
Karaçam ÇkE1.7 10,2 ab 
Kızılçam ÇzD1.9 7,6 b 

  Ortalama 10,5  

P. intermedium 
 

Boylu ardıç 
A3E2.5 35,4 a 
AD3.4 35,0 a 

Mazı MT1.4 22,2 b 
  Ortalama 30,8  

 
P. irregulare 

Kestane KH1.9 10,2 a 

Uludağ göknarı UGH3.5 9,6 
a 

  Ortalama 9,9  

 
P. ultimum 
 

Boylu ardıç AD3.8 20,6 a 
Mazı MT1.6 13,0 b 
Doğu mazısı DM3T1.6 12,6 bc 

Uludağ göknarı 
UGH2.7 11,0 bc 
UGH1.6 10,8 c 

Karaçam ÇkD1.5 10,2 c 
  Ortalama 13,0  

P. cactorum 
 

Defne 

DT1.7 20,8 a 
DT2.7 20,2 a 
DT1.8 19,6 a 

  Ortalama 20,2  

P. citricola 
 

Defne DT2.8 29,4 a 

Şimşir 
ŞM2.8 18,2 ab 
ŞH1.2 14,4 b 

  Ortalama 20,7  
P. megasperma 
 

Kestane 
 

KH1.1 10,0 a 
K1H1.6 10,0 a 

  Ortalama 10,0  

 
P. syringae 
 
 

 
Toros sediri 
 

ClH3.3b 26,0 a 
ClH2.7 21,8 a 
ClT4.4 21,6 a 
ClH3.3a 13,8 b 

  Ortalama 20,8  
P. vexans 
 

Doğu çınarı ÇD2.8 22,8 a 
Mazı MT3.1 22,2 a 

  Ortalama 22,5  

*Çizelgede her bir patojen için aynı harfle gösterilen lezyon uzunluk ortalamaları Duncan çoklu 
karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak farklı değildir (p≤0,05). 
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Pythium türleri ile inokule edilen konukçularda oluşturulan lezyonların ölçüm 

değerlerine bakıldığında, P. intermedium ‘un en yüksek (30,8 mm) ve P. 

irregulare izolatlarının ise en düşük virülense (9,9 mm) sahip olduğu Çizelge 

4.7’de görülmektedir.  
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Şekil 4.40. Pythiaceous türlerin fidanlara inokule edilmesi ile elde edilen lezyon uzunluklarının grafikte gösterimi (y ekseni=lezyon 
uzunluğu)

9
0
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Bu çalışma, Türkiye’nin batısında yer alan önemli orman fidanlıklarında iğne ve 

geniş yapraklı fidanlardaki fungal ve Pythiaceous kök çürüklüğü etmenlerinin 

izolasyonu, morfolojik ve moleküler teşhisleri ve patojenisitileri hakkında 

bulgular içermektedir. Tez çalışması kapsamında, hastalık belirtisi gözlenen 

fidan örnekleri toplanarak bunlardan izolasyonlar yapılmış, ayrıca tüplü ve 

çıplak köklü fidanlara ait toprak örneklerinden tuzak yöntemi ile Pythiaceous 

türleri izole edilmiştir. 

 

Tez kapsamında 2009-2012 yılları arasında sekiz farklı orman fidanlığından 

296 adet fidan ve 105 adet toprak örneği alınmıştır. Fidan ve toprak 

örneklerinden toplamda 199 adet fungal ve 142 adet Pythiaceous türe ait izolat 

elde  edilmiştir.  

 

Teşhis çalışmaları sonucunda; fidan köklerinden yapılan izolasyonlarda               

F. moniliforme, F. solani, F. oxysporum, R. solani, C. destructans, V. dahliae ve         

P. clavispora en yaygın türler olarak bulunurken, toprak örneklerinden yapılan 

izolasyonlarda; P. aphanidermatum, P. irregulare, P. intermedium, P. ultimum, P. 

cactorum, P. citricola, P. megasperma ve P. syringae  olmak üzere 4 Pythium ve 4 

Phytophthora türü elde edilmiştir. Pythiaceous izolatlarından 1 adet P. vexans 

türü de elde edilmiştir. 

 

Sonuçlara bakıldığında, kök çürüklüğüne neden olan fungal etmenler en fazla, 

Muğla-Gökova ve Isparta-Eğirdir Orman Fidanlıkları’nda çeşitlilik 

göstermektedir. Phytophthora türleri, en yaygın olarak Adapazarı-Hendek ve 

İzmir-Torbalı Orman Fidanlıkları’nda görülürken, Pythium türleri hemen hemen 

her fidanlıkta tespit edilmiştir. 

 

Sörveylerin gerçekleştirildiği fidanlıklardan Antalya-Elmalı Orman Fidanlığı’nda 

çevre orman alanlarının ağaçlandırılmasında kullanılmak üzere Toros sediri ve 

kızılçam fidanı üretilmektedir. Sörveyler sırasında, fidan yastıklarında bulunan 

çıplak köklü sedir fidanlarının gruplar halinde öldüğü görülmüştür. Özellikle 



92 
 

toprağın ağır ve nemli olduğu kısımlarda bu ölümler daha da artış 

göstermektedir. Kısım kısım ölümlerin görüldüğü yerlerden alınan bitki ve 

toprak örneklerinden yapılan izolasyonlarda, F. solani ve P. syringae yoğun 

olarak elde edilmiştir. Fidanlık toprağında yıllardır süre gelen ölümlerin 

nedenlerinin bu iki etmene bağlı olabileceği düşünülmektedir. 

 

Kök çürüklüğü etmenleri üzerinde daha önce yapılan çalışmalar çoğunlukla 

farklı ağaç türlerinde etmenlerin saptanması ve bu etmenlerle mücadele 

yöntemleri konusunda olmuştur.  

 

Ülkemizde yapılan bir çalışmada, Akıllı ve arkadaşları (2010), Artvin-Ardanuç, 

Bursa, Devrek-Gökçebey, Düzce-Akçakoca, Eskişehir, Kastamonu-Gölköy ve 

Taşköprü, Ordu, Samsun, Zonguldak Orman Fidanlıklarından alınan hastalıklı 

karaçam, sarıçam, kızılçam, sedir, göknar, mavi servi, iğde, dişbudak, akasya, 

atkestanesi, ıhlamur, kayın, huş, kuşburnu, mazı ve meşe fidanları köklerinden 

yaptıkları izolasyonlarda  F. solani, F. oxysporum, F. moniliforme, R. solani, 

Pythium spp., Phytophthora cryptogea, P. cinnamomi, Cylindrocarpon sp., 

Verticillium sp., türlerini sıklıkla elde etmişlerdir.. Bu tez çalışmasında da F. 

moniliforme, F. solani, F. oxysporum, R. solani, C. destructans, V. dahliae, P. 

clavispora, P. aphanidermatum, P. irregulare, P. intermedium, P. ultimum, P. 

cactorum, P. citricola, P. megasperma ve P. syringae gibi benzer türler izole 

edilmiştir.  

 

Birçok araştırmada, iğne ve geniş yapraklı fidanlarda yaygın olarak Fusarium, 

Cylindrocladium, Cylindrocarpon, Pythium ve Phytophthora türlerinin kök 

çürüklüğüne neden olduğu bildirilmektedir (Lilja vd., 1997). Avrupa ülkelerinde 

yapılan çalışmalarda, Pinus sylvestris L., Pinus nigra Arn., Pinus radiata D. Don, 

Pinus taeda L., Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Abies sp., Castanea sativa 

Mill., Thuja orientalis L. fidanlarında görülen kök çürüklüğü etmenleri arasında, 

C. destructans, Cylindrocladium sp., F. moniliforme, F. oxysporum, Fusarium spp. 

M. phaseolina, P. ultimum, Phytophthora türlerinin adı sıklıkla yer almaktadır 

(Bloomberg, 1971; 1979; 1985; Dick ve Vanner, 1986; James vd., 1988; Barnard, 

1994; Jung vd., 2005; Orlikowski vd., 2006; Jung vd., 2007;2009; Akıllı vd., 2010; 
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Kurt, 2011). Bu çalışmada da yukarıda adı geçen fungal türlerden 

Cylindrocladium sp. ve M. phaseolina hariç diğer tüm türler elde edilmiştir. 

 

Çalışmamızda özellikle sedir, ardıç, karaçam ve mazı fidanlarının köklerinden C. 

destructans izole edilmiş ve patojenisite testleri ile de hastalığa neden olduğu 

kesinleştirilmiştir. Adana ve çevresinde yer alan orman fidanlıklarında üretilen 

mazı ve servi fidanlarında aynı etmen izole edilmiş olup, yapılan patojenisite 

testleri ile izole edildikleri fidan türlerinde hastalık meydana getirdiği 

belirtilmiştir (Kurt, 2011). Diğer bazı çalışmalarda, orman fidanlıklarından C. 

destructans, C. liriodendri ve C. pauciseptatum’un izole edildiği bildirilmiştir 

ancak çalışmamızda C. destructans dışında bir Cylindrocarpon türü elde 

edilememiştir. Her ne kadar orman fidanlıklarından farklı Cylindrocarpon türleri 

tespit edilmiş de olsa, bunlar arasında en agresif türün C. destructans olduğu 

bildirilmektedir (Khorasani, 2013). 

 

Diğer önemli bir fungal etmen olan Fusarium türleri genellikle fidanların tüm 

gelişme evrelerinde köklerden en yaygın olarak izole edilen etmenler arasında 

yer almaktadır. Özellikle orman ağacı fidanları köklerinden, F. oxysporum 

(Graham ve Linderman, 1983), F. solani (James, 1983; Landis, 1976), 

F.moniliforme ve F. avenaceum izole edilmektedir (James, 1985a). Konifer 

türlere ait fidanların Fusarium türlerine karşı daha hassas olduğu 

bildirilmektedir, özellikle yüksek sıcaklık ve kuraklığa maruz kalan fidanlarda 

söz konusu hastalık etmenine yoğun olarak rastlanılmaktadır. Ayrıca, fungusun 

çıplak köklülere nazaran, tüplü fidanlarda, tüp içerisinde nemin tutulması 

bakımından daha ciddi zarara yol açtığı bilinmektedir (Landis, 1989). 

Çalışmamız sonuçlarına göre, Fusarium türleri (F. oxysporum ve F. solani) en 

fazla tüplerde yetiştirilen fidanların köklerinden izole edilmiştir. 

 

Bu çalışmada, F. solani, F. moniliforme ve F. oxysporum; iğne yapraklılardan, 

kızılçam, karaçam, sarıçam, sedir, servi, mazı, Uludağ göknarı ile geniş 

yapraklılardan meşe ve defne fidanları köklerinden izole edilmiştir. İğne 

yapraklı ağaç türleri fidanlarından özellikle çam türlerinden yoğun olarak F. 

oxysporum, F. acuminatum, F. equiseti, F. proliferatum, F. sambucinum, F. solani 
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ve F. sporotrichioides bulunmaktadır (Sarhan vd., 1989; Ocamb ve Juzwik, 1995; 

El-Settawy, 1999).  

 

Çalışmamızda elde edilen diğer bir fungal etmen ise R. solani’dir. Bu fungus 

karaçam, kızılçam, sarıçam, Uludağ göknarı, servi, mazı, kestane, çınar ve meşe 

fidanları köklerinden izole edilmiştir. Bu etmenin bu ağaçlarda kök çürüklüğü 

yaptığı birçok araştırıcı tarafından ortaya koyulmuştur (Landis, 1989; Harris 

vd., 1994; Camporota ve Perin, 1994). 

 

Fidanlıklarda Pythium türlerinin meydana getirdiği zarara genelde tohum 

çimlenirken ya da fidecik halindeyken rastlamak mümkündür. Ancak, kök 

çürüklüğü hastalığına dair belirtilerin görüldüğü tüplü ve çıplak köklü 

fidanlarda yapılan incelemeler sonucunda Pythium türlerinin de fidanlarda 

zarara neden olduğu belirlenmiştir. Çalışmamızda örneklenen fidanların 

topraklarından yapılan izolasyonlarda; P. aphanidermatum, P. irregulare, P. 

intermedium ve P. ultimum yaygın olarak izole edilen türlerdir. Dünya 

literatüründe, kök çürüklüğü etmeni olarak tespit edilen Pythium türlerine 

bakıldığında; P. acanthicum, P. echinulatum, P. helicoides, P. irregulare-

debaryanum, P. iwayamai, P. oligandrum, P. paroecandrum, P. rostratum, P. 

spinosum, P. splendens, P. sylvaticum ve P. ultimum en yaygın elde edilen türler 

olarak karşımıza çıkmaktadır (Vaartaja ve Bumbieris, 1964; Hendrix ve 

Campbell, 1968; Vaartaja, 1968; Weiland vd., 2013). Böylelikle çalışmamızda 

elde edilen 4 Pythium türü diğer çalışmalarda da belirtilen türlerle benzerlik 

göstermektedir.  

 

Nemli ortamları seven Phytophthora türleri,  tarım ve orman alanlarında, otsu 

bitkilerden odunsu bitkilere, fidanlıktan arazi koşullarına birçok konukçuda 

ciddi kayıplara yol açmaktadır (Erwin ve Riberio, 1996; Orlikowski ve Szkuta, 

2003; Balcı ve Halmschlager, 2003; Lilja vd., 2006). Çalışmamızda sekiz orman 

fidanlığından alınan fidan topraklarından tuzak yöntemi ile yapılan 

izolasyonlarda; P. cactorum, P. citricola, P. megasperma ve P. syringae olmak 

üzere 4 farklı Phytophthora türü izole edilmiştir. Bu türler, özelikle ağır ve nemli 

topraklardan elde edilmiştir. 
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Avrupa ve Amerika’da bulunan orman fidanlıklarında iğne ve geniş yapraklı 

ağaç türlerine ait fidanlarda, Phytophthora türlerinin varlığının ve zararının 

araştırıldığı birçok çalışmada; yaygın olarak P. cactorum, P. cambivora, P. 

cinnamomi, P. citricola, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, P. hedraiandra, 

P. megasperma, P. nicotianae, P. palmivora, P. pgchlamydo, P. pini, P. plurivora, P. 

pseudotsugae, P. ramorum, P. tropicalis türleri izole edilmiştir (Hamm ve 

Hansen, 1986; Hardy ve Sivasithamparan, 1988; Hantula vd., 2000; Orlikowski 

vd., 1995; Schwingle vd., 2007; Donahoo ve Lamour, 2008; Hulvey vd., 2010; 

Rytkönen, 2011). Bu tez çalışmasında da yukarıdaki türlere benzer şekilde P. 

cactorum ve P. citricola topraktan yaygın olarak elde edilen türler arasında yer 

almaktadır.  

 

Tez çalışmasında elde edilen Phytophthora türlerinin fazla olmadığı dikkat 

çekmektedir. Ancak orman fidanlıklarında yapılan diğer çalışmalara 

bakıldığında benzer şekilde çok sayıda Phytophthora türünün elde edilemediği 

görülmektedir (Orlikowski ve Szkuta, 2003; Rytkönen vd., 2007; Rytkönen, 

2011). Gerek izolasyonda kullanılan yöntemler gerekse toprakların 

örneklendiği zaman dilimleri, diğer çalışmalarla benzerlik göstermektedir 

(Orlikowski ve Szkuta, 2003; Rytkönen vd., 2008).  

 

Phytophthora ve Pythium türleri, hem fidan yastıklarından alınan hem de 

hastalık belirtisi gösteren tüplü fidanlara ait toprak örneklerinden tuzak 

yöntemi kullanılarak elde edilmiştir. Tuzak yöntemi, Phytopthora ve diğer 

Pythiaceous türlerinin izole edilmesinde kullanılan en yaygın tekniktir. 

Enfeksiyonda büyük bir payı olan zoosporlar suda aktif hale geçmekte ve tuzak 

olarak su yüzeyine konulan taze yaprakları enfekte ederek lezyonlar meydana 

getirmektedir. Bu lezyonlardan seçici besi ortamına yapılan izolasyonlar 

sonucunda Phytiaceous türlerine ait koloniler elde edilmektedir (Jung vd., 2005; 

2007). Günümüzde, Phytophthora türlerinin varlığının tanılanmasında 

kullanılan birçok pratik yöntem bulunmaktadır. Bunlardan biri de arazi 

koşullarında yapılabilen, kısa sürede sonuç veren bir yöntem olan hamilelik 

testine benzer mantıkla çalışan kitlerdir. Topraktan bir parça alınarak, kit içinde 

verilen solüsyonlarda çözdürerek, kit üzerine damlatılması ile Phytophthora’nın 
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incelenen toprakta var ya da yok olduğu tespit edilebilmektedir. Bu kit ile 

yapılan analizlerde incelenen toprakta hangi Phytophthora türünün olduğundan 

çok Phytophthora ya da bazı kitlerle ise hatta Pythium’un varlığı 

araştırılmaktadır. Bu kit haricinde, topraktan direk DNA izolasyonu ile 

multipleks PCR ya da Real-Time PCR yapılarak yine Phytophthora ve Pythium 

türlerinin varlığı incelenebilmektedir (Belbahri vd., 2006; Brasier vd., 2006). 

 

Phytophthora izolasyonunda, toprakların örneklendiği zaman oldukça 

önemlidir. Toprak örnekleri, genellikle ilkbahar ve sonbahar yağışlarından 

hemen sonra alınmalıdır (Jung vd., 2003; Orlikowski ve Szkuta, 2003). Bazı 

dönemlerde fidanlık toprağında, Phytophthora var olmasına rağmen, yeterli 

inokulum olmadığından elde edilemeyebilir. Çalışmamızda toprak örnekleri 

diğer çalışmalara benzer dönemlerde yani sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde 

yağışlardan hemen sonra alınmıştır.  

 

Phytophthora türleri ile bulaşık fidanlar, hastalığın bir fidanlıktan diğerine ya da 

fidanlıktan ağaçlandırma sahalarına taşınmasında önemli rol oynarlar. Dünyada 

çok sayıda araştırmaya konu olan, Phytophthora türlerinin, kıtalar, ülkeler, 

bölgeler ve lokal alanlar ölçeğinde yaygınlık durumunun ve konukçular bazında 

zarar oluşturan türlerinin belirlenmesi, ağaçlandırma çalışmalarının başarısı 

üzerine doğrudan etkide bulunmaktadır. Ülkemizde Akıllı ve arkadaşlarının 

(2010) Artvin-Ardanuç, Bursa, Devrek-Gökçebey, Düzce-Akçakoca, Eskişehir, 

Kastamonu-Gölköy ve Taşköprü, Ordu, Samsun, Zonguldak Orman 

Fidanlıklarında kök çürüklüğüne neden olan etmenler üzerine yaptıkları 

çalışmalarında, karaçamdan P. cryptogea ve kestaneden ise P. cinnamomi 

türlerini izole etmişlerdir. Söz konusu çalışmanın dışında konu ile alakalı başka 

bir araştırma bulunmamaktadır. Phytophthora türlerinin yaşam döngüsünde 

suyun varlığı büyük önem taşıdığından, orman fidanlıkları, hastalık etmeninin 

iğneli ve geniş yapraklı ağaç türlerdeki varlığının ve zararının belirlenmesi için 

en uygun alanlardır. Bu fidanlıklarda üretilerek, ağaçlandırma sahalarına 

taşınan fidanlar hastalık etmenlerini de beraberlerinde taşıyacaklarından, 

önlemlerin erken evrede fidanlık koşullarında alınması ağaçlandırma 

çalışmalarının başarısı için mutlak gerekli görülmektedir. 
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Kök çürüklüğüne neden olan fungal ve Pythiaceous türler, her geçen yıl orman 

fidanlıklarında dolaylı olarak da ağaçlandırma alanlarında ciddi ekonomik 

kayıplara neden olmaktadır. Bu organizmaların meydana getirdiği hastalıkların 

kontrolü için, elde edilen türlerin teşhisi ve karakterizasyonu gereklidir (Zhang 

vd., 2007). Klasik olarak fungusların ve Pythiaceous türlerinin teşhisinde 

kullanılan temel kriterler, eşeyli ya da eşeysiz üreme yapılarıdır. Eşeyli ve 

eşeysiz üreme yapılarının görülmediği ya da dokudan direk etmenin var olup 

olmadığına bakılması gibi durumlarda özgül ve duyarlılığı yüksek olan PCR 

temelli yöntemler teşhis ve tanılama çalışmalarında kullanılmaktadır. Fungal ve 

Pythiaceous türler arasındaki polimorfik DNA dizilerinden biri olan ITS bölgesi, 

günümüzde bir türün doğru olarak tespiti açısından önem arz etmekte ve bu 

uygulama ile diğer tüm türlerden büyük ölçüde ayrılabilmektedirler. Bununla 

birlikte, ITS dizilerindeki varyasyon ve bu varyasyonu doğrudan 

değerlendirebilen PCR temelli teknikler sayesinde etmenin izolasyonuna gerek 

duyulmaksızın konukçu bitkiler içindeki ve çevresindeki birçok fitopatojenik 

fungal ve Pythiaceous türün belirlenmesi mümkün hale gelmiştir 

(Maukhamedov vd., 1994).  

 

Fungal ve Pyhtiaceous popülasyonların karakterizasyonu ve taksonomisinde 

kullanılan yöntemlerden biride DNA dizilemesidir. DNA dizi analizi 

organizmalar arasındaki filogenetik ilişkileri belirlemek için yaygın olarak 

kullanılan bir yöntemdir. Bruns ve arkadaşları, (1990) karşılaştırılan çok sayıda 

karakterin çözünürlük gücünü önemli derecede artırabileceği için filogenetik 

analizlerde DNA dizilerinin kullanılmasının yararlı olacağını ileri sürmüşlerdir. 

Bu tez çalışmasında da hem fungal hem de Pythiaceous türler için yukarıda adı 

geçen DNA esaslı modern teknikler kullanılmış, ITS bölgeleri dizilenmiş ve gen 

bankasında benzerlik gösterdikleri izolatlar ile olan benzerlik yüzdeleri 

verilmiştir.  

 

Günümüzde fungal ve Pyhtiaceous türlerin teşhisinde sadece morfolojik 

özelliklerden faydalanmak yeterli değildir, özellikle birbirleri ile morfolojik 

olarak benzerlik gösteren farklı türlerin ayrımının yapılması oldukça zordur. 

Moleküler teşhis çalışmaları da tek başlarına yeterli ve güvenilir olmamaktadır, 
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özellikle ITS bölgesi tüm fungal organizmalarda bulunduğu için tek başlarına tür 

ayrımında yeterli olmamaktadırlar. ITS dizilemesi sonucunda elde edilen dizi 

verileri birden fazla etmen ile benzerlik gösterebilmektedir. Böyle durumlarda, 

fungal ve Pythiaceous türlerin morfolojik teşhisleri yapıldıktan sonra moleküler 

yöntemlerle de bu sonuçlar desteklenmelidir.  

 

Bazı Pythiaceous türlerinin teşhisinde sadece ITS bölgelerinin dizilenmesi 

yeterli olmamaktadır, dolayısıyla bu türlere cox, beta-tubulin ya da elongation 

factor gibi bazı spesifik gen bölgelerinin de dizilenmesi gerekmektedir (Jung vd., 

2005; Belbahri vd., 2006; Jung ve Burgess, 2009). Çalışmada elde edilen 

Pythiaceous türlerden özelikle morfolojik özellikleri birbirine benzer olan P. 

syringae ve P. citricola izolatlarının cox ve beta-tubulin gen bölgeleri de 

çoğaltılmış ve dizileri elde edilmiştir. Böylece morfolojik olarak benzerlik 

gösteren türler spesifik gen bölgelerinin çoğaltılması ile farklı türler olduğu 

kanıtlanmıştır. 

 

Kök çürüklüğüne neden olan fungal ve Pythiaceous türler ile yapılan 

patojenisite testlerinde, orman fidanlıklarından temin edilen tüplü fidanlar 

kullanılmıştır. Kök çürüklüğüne neden olan etmenlerle patojenisite 

çalışmalarının geneline bakıldığında, etmenler genellikle ya toprağa ya da 

köklere inokule edilmekte ve enfeksiyonun görüldüğü köklerde meydana 

getirdiği simptomlara göre patojen olup olmadığı belirlenmektedir (Jung vd., 

2005; 2009). Ancak, bu tür inokulasyon denemeleri, fidanlıktan alınan fidanlara 

değil de genellikle, laboratuvar koşullarında üretilmiş ve toprakları steril 

edilmiş fidanlarda gerçekleşmektedir. Bitki materyalinin üretilemediği 

durumlarda ise, etmenler fidan gövdelerine aşılanarak, oluşturdukları lezyon 

boylarına göre patojenliği test edilmektedir (Orlikowski vd., 2004; Jung vd., 

2005). Çalışmamızda fidanlıklardan temin edilen tüplü fidanlar patojenisite 

denemelerinde kullanılmış ve seçilen izolatlar, fidanların gövdelerine inokule 

edilmiştir. ABD’de konifer köklerinden izole edilen F. solani izolatlarının 

patojenitelerinin değişiklik gösterdikleri, bazılarının virülensinin yüksek 

olduğu, bazılarının ise virülensinin düşük olduğu belirlenmiştir (James vd., 

1988; Landis, 1989; James ve Perez, 1999). Çalışmamızda Fusarium türlerine ait 
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izolatlar, test edildikleri konukçularda enfeksiyona neden olmuşlardır ancak 

lezyon boyu büyüklüklerine bakıldığında virülenslerinin düşük olduğu 

söylenebilir. 

 

Sürgün ve fidanlarda gerçekleştirilen inokulasyon denemeleri sonuçlarına 

bakıldığında, Phytophthora türlerine ait izolatlar yapılan inokulasyonlarda en 

duyarlı konukçu türünün Toros sediri, Pythium türlerine ise en duyarlı konukçu 

türün boylu ardıç olduğu belirlenmiştir. 

 

Konukçu bitki türleri arasında görülen bu farklılık ilk bakışta Toros sediri ve 

boylu ardıcın diğer bitki türlerine oranla daha duyarlı olduğuna işaret 

etmektedir. Ancak test edilen Phytiaceous türleri aynı konukçulara inokule 

edilmediği için bu farklılığın ne kadarının etmenlerin patojenik özelliklerinden 

ne kadarının bitkinin genetik duyarlılığından kaynaklandığını tahmin etmek 

güçtür (Jung vd., 2006). Bunun yanı sıra Phytophthora türleri, Pythium türlerine 

kıyasla test edildikleri konukçularda daha fazla lezyon boyu meydana 

getirmiştir. Bu tez çalışmasında da hem sürgünlerde hem de fidanlarda 

Phytophthora türlerine ait izolatlar Pythium türlerine kıyasla daha fazla lezyon 

oluşturmuşlardır. Kök çürüklüğüne neden olan etmenlerin varlığının ve 

patojenisitelerinin belirlenmeye çalışıldığı bu çalışmada, elde edilen tüm 

izolatların virülensine bakılmamış, sadece seçilen izolatların kendi 

konukçularında hastalık oluşturma yetenekleri araştırılmıştır.  

 

Orlikowski ve arkadaşları (2004), belirti gösteren kayın ve göknar fidanlarından  

Fusarium sp., Pythium ultimum, R. solani ve P. citricola türlerini elde etmişlerdir. 

Araştırmacılar, bu etmenlerden sadece P. citricola izolatlarının patojenisitesine 

bakmışlardır. Çalışmada elde edilen P. citricola izolatları, 1 yaşındaki kayın ve 

göknar fidanlarının gövdelerine yara açılarak inokule edilmiş ve 28 gün 

boyunca 20-23 °C’de sera koşullarında inkubasyona bırakılmıştır. İnkubasyon 

süresi sonunda gövdede meydana gelen lezyonlar ölçülmüştür. Sonuçlara göre, 

kayın gövdelerinde ortalama 27,7 mm lezyon meydana gelirken, göknar 

fidanlarında ise ortalama 21,9 mm lezyon görülmüştür. Çalışmamızda 

patojenisite denemesinde şimşirden elde edilen 2 adet P. citricola izolatı yine 
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şimşir fidanlarının gövde ve sürgünlerine inokule edilmiştir. Üç aylık 

inkubasyon süresi sonunda fidan gövdelerinde ortalama 16,8 mm, sürgünlerde 

ise, 15,6 mm lezyon oluşumu gözlenmiştir. Dolayısıyla bizim çalışmamızda 

kullanılan P. citricola izolatlarının test edilen şimşir fidanlarında daha az lezyon 

meydana getirmesi nedeniyle Orlikowski ve arkadaşlarının yaptığı çalışmasında 

kullanılan izolatlara kıyasla daha az agresif olduğu sonucuna varılabilir. 

 

Çalışmamızda patojenisite denemelerinde test edilen 4 Phytophthora türü de, 

inokule edilen fidanlarında lezyon meydana getirmiştir. Jung vd (1996) 

çalışmalarında, P. plurivora izolatlarını 5 yaşlı saplı meşe fidanları gövdelerine 

inokule etmiş ve 3 ay sonunda oluşan lezyonları ölçmüşlerdir. Bizim 

çalışmamızda hem fidanlara hem de sürgünlere yapılan patojenisite denemeleri 

üç ay sonunda değerlendirilmiş ve lezyon büyüklüklerinin Jung vd (1996) daki 

kadar geniş olmadığı görülmüştür. Bunun nedeninin, testlere tabii tutulan 

izolatların virülenslerinin düşük oluşundan kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir.   

 

Bu çalışmada, patojenisite testlerinde P. megasperma diğer Phytophthora 

türlerine kıyasla inokule edildiği kestanelerde daha fazla lezyon (25,2 mm) 

meydana getirdiği ve daha patojenik olduğu söylenebilir. Weiland vd (2013) 

çalışmalarında, P. cactorum, P. plurivora ve P. pini türlerini, Doğu kayını ve adi 

leylak fidanlarında patojenisitesini karşılaştırmışlar ve P. cactorum’un diğer 

türlere kıyasla daha küçük lezyon oluşturduğunu dolayısıyla, virülensinin daha 

düşük olduğunu belirlemişlerdir. Çalışmamızda P. megasperma ve P. syringae 

test edildikleri kestane ve sedirde sırasıyla 25,2 ve 20,8 mm lezyon meydana 

getirirken, P. citricola şimşirde 16,3 mm ve P. cactorum defnede 20,2 mm lezyon 

diğer iki türe kıyasla daha az oluşturmasıyla Weiland vd (2013) yaptığı çalışma 

ile uyum göstermektedir. 

 

Bu araştırmanın sonucunda, Türkiye’nin batısında yer alan fidanlıklarda yapılan 

sörveyler, kök çürüklüğüne neden olan etmenlerin söz konusu sekiz fidanlık 

arasında farklılık gösterdiği anlaşılmıştır. Bu farklılığın nedenleri, fidanlıkların 

farklı ekolojik koşulları, yetiştirilen bitki türleri, bu türlerin fidanlık iklimine ve 
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koşullarına uyumu, yetiştirme teknikleri, yapılan uygulamalar ve kontrol 

yöntemleri olarak açıklanabilir. 

  

Fidanlıklarda zarar oluşturan hastalık etmenlerin ve bunların tohum ve 

fidanlara bulaşma kaynaklarının belirlenmesi, hastalık etmeni ile mücadelede 

öncelikli olarak bilinmesi gereken konulardır. Buna göre, bulaşma su kaynaklı 

oluyorsa, sulama suyunun kimyasallarla temizlenmesi, toprak yolu ile oluyorsa 

benzer şekilde toprak koşullarının iyileştirilmesi öncelikli mücadele yöntemleri 

arasında düşünülebilir.  

 

Elde edilen bulgular arasında C. libani’de tespit edilen P. syringae dünya 

literatürüne katılan yeni bir bulgudur. C. libani ülkemiz Akdeniz Bölgesi 

ağaçlandırma sahalarında yaygın olarak kullanılan bir ağaç türü olup, bu ağaç 

türünün hastalıkları üzerinde az sayıda araştırma bulunmaktadır. Dolayısıyla bu 

çalışmada elde edilen bulgular doğrultusunda sedir ağaçlandırma çalışmalarını 

sekteye uğratacak olası kök çürüklüğü etmenlerinin bilinmesi ile gerekli 

önlemler alınabilecektir. 

 

Bunun yanında, çalışmamızda C. destructans Isparta-Eğirdir, Denizli- 

Karahasanlı ve Antalya Orman Fidanlıklarından alınan karaçam, Toros sediri ve 

boylu ardıç fidanları köklerinden izole edilmiş olup, yine Türkiye için ilk kayıt 

niteliğindedir. Söz konusu olan üç ağaç türü de, özellikle Akdeniz ve İç Anadolu 

bölgesi ağaçlandırma çalışmalarında önemli bir yer tutmaktadır. Bu tür daha 

önce Kurt, (2011) tarafından Doğu mazısı fidanları köklerinden elde edilmiştir.  

 

Ülkemizde fidanlıklarda tüplü ve çıplak köklü fidan üretimi 

gerçekleştirilmektedir. Çıplak köklü fidan yetiştiriciliği yapılan fidanlıklarda 

üretilen fidanların, tüplü fidanlara nazaran hastalıklardan daha çok etkilendiği 

görülmektedir (Özdamar, 1999). Bunun sebebinin çıplak köklü fidan üretilen 

fidan yastıklarında metrekareye atılan tohum sayısının fazla olması, dolayısıyla 

fidanlar arası havalanmanın gereği gibi gerçekleştirilememesi, sulama, 

gübreleme, ilaçlama gibi fidanlıklarda sürdürüle gelen rutin işlemlerde yapılan 

eksiklik ve yanlışlıklar olduğu düşünülmektedir. Çıplak köklü fidan 



102 
 

topraklarının yıllarca kullanılıyor olması, dolayısıyla toprak kaynaklı hastalık 

etmenlerinin de uzun yıllar bu nemli ve ağır topraklarda bulunuyor olması, bu 

tip fidan yetiştiriciliğini, tüplü fidan yetiştiriciliğine oranla daha hassas 

kılmaktadır. Tüplü fidan yetiştiriciliğinde hem yetiştirme ortamı hem de 

kullanılan tohumlar kontrol altındadır (Özdamar, 1999). Bu çalışmanın 

sonuçlarına göre gerek fungal gerekse Pyhtiaceous türleri tüplü fidanlardan 

daha fazla izole edildiği görülmektedir. Dolayısıyla ağaçlandırma sahalarına 

toprakları ile birlikte taşınacağı için ağaçlandırmaların başarısı için bir risk 

teşkil etmektedir.  

 

Ülkemiz orman fidanlıklarında tohumların ekimden önce thiram vb. ilaçlarla 

tohum kaplama suretiyle ilaçlanarak ekildiği, bu sayede hem kuşlara karşı hem 

de hastalıklara karşı korunmanın sağlandığı düşünülmektedir (Özdamar, 1999).  

Ancak bu yöntem ile toprak kaynaklı patojenlerin zararının tümüyle bertaraf 

edilmesi mümkün değildir. Fidanlıklarda tohum ekiminden itibaren başlayan, 

her bir fidanın sağlıklı bir birey olarak ağaçlandırma sahaların taşındığı uzun bir 

gelişim süreci bulunmaktadır. Bu sürecin her aşaması, tam bir titizlik ve özenle 

izlenmeli ve yürütülmelidir. Ancak çalışılan orman fidanlıklarında bazı 

fidanlıkların diğerlerine göre daha modern tekniklerle fidan üretimini 

gerçekleştirdikleri, diğer bazılarının ise daha klasik yöntemlere bağlı kalarak 

üretimlerini sürdürdükleri görülmektedir. Örneğin, Antalya-Elmalı Orman 

Fidanlığı’nda fidan yastıklarında yetiştirilen sedir fidanlarında her yıl ciddi 

ölümler görülmesine ve bunun sebebinin toprak kaynaklı etmenler olmasına 

rağmen, bu fidan yastıklarında herhangi bir uygulama yapılmadığı tespit 

edilmiştir. Söz konusu orman fidanlığında sedir üretimi yapılan fidan yastıkları 

ağır ve nemli toprakları barındırmaktadır. Bu yastıklardaki drenaj sorunu halen 

çözümlenmemiştir. Toros sedirinin en iyi gelişimini yaptığı Elmalı Sedir 

Ormanından temin edilen tohumlarla üretilen fidanlar yapılan hatalı 

uygulamalar nedeniyle sürekli ölmektedir. Dolayısıyla en kısa sürede bu 

fidanlıkta rehabilitasyon çalışmalarına gidilmesi ön görülmektedir. 

 

Bu çalışmada Özdamar (1999)’dan farklı olarak, tohumların ekiminden sonra 

karşılaşılan çıkış öncesi ve çıkış sonrası hastalık etmenlerinin yerine, 8 orman 
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fidanlığında hastalıklı fidanlarda kök çürüklüğüne neden olan etmenler 

araştırılmıştır. Toprak kaynaklı Fusarium spp., R. solani, Pythium spp. gibi bazı 

etmenlerin Özdamar’ın çalışması (1999) ile örtüştüğü izlenmektedir. Bu 

etmenlerin hem çökertene hem de kök çürüklüğüne neden olduğu yapılan 

literatürde de bildirilmektedir (Wardlaw ve Philips, 1990; Mirabolfathy ve 

Ershad, 1996; Lilja vd., 1997). Dolayısıyla, tohum ekiminden başlayan bu 

süreçten itibaren toprakta bulunan hastalık etmenleri, fidanları gelişim 

aşamalarının her döneminde kolaylıkla enfekte edebilmektedir. Sağlıklı fidan 

eldesinde hastalık etmenleri için alınabilecek tedbirler, tohum ekimi 

aşamasından fidan yetiştiriciliği aşamasına kadar birbiri ile uyum içerisinde 

olmalıdır. Birçok ülkede mikorizalı fidan üretiminin sağlıklı fidan 

yetiştiriciliğinde başarılı bir şekilde kullanıldığı görülmektedir (Trappe, 1977; 

Doğmuş ve Doğanoğlu, 2003; Whipps, 2004). Bu daha çok, tüplü fidan 

yetiştiriciliğinde kullanılan bir yöntem olup, mikoriza ile bulaşık, sağlıklı ve 

güçlü kök yapısına sahip fidanların araziye taşınmasını amaçlamaktadır. 

Mikorizal funguslar farklı yöntemlerle tohum veya fidanlara aşılanmakta ve 

aşılanan fidanların arazi koşullarına uyumu daha iyi olmaktadır. Bu sayede, kök 

kaynaklı hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılık sağlanmakta, hem de bitki 

tarafından alınamayan bazı besin elementlerinin ve suyun bitkiye kazanımı 

fungus aracılığıyla gerçekleştirilmektedir. Dolayısıyla, bitki ve fungusun 

simbiyotik ilişkisi sonucunda hem bitki hem de fungus bundan 

faydalanmaktadır. Ülkemizde bu alanda yapılan çalışmaların da yeterli olmadığı 

görülmektedir. Mikorizal ilişkinin tespiti, bir seri uzun soluklu çalışmaya ihtiyaç 

duymaktadır (Doğmuş ve Doğanoğlu, 2003). Oysa fidanlık koşullarında fidan- 

fungus arasında hali hazırda var olan mikorizal ilişkinin belirlenmesi çok daha 

kolaydır. Dolayısıyla, fidanlıklarda özellikle tüplü fidanlarda gözlenen mikorizal 

birliktelik, fidanlık personeli tarafından daha iyi gözlenmeli ve mikorizalı 

toprakların fidan üretiminde kullanılması yaygınlaştırılmalıdır. 

Fidanlıklar kimyasal ilaçların kontrollü bir şekilde kullanıldığı özel yetiştirme 

ortamlarıdır. Sağlıklı fidan yetiştiriciliğinde, mikorizal fungusların kullanılma 

olasılıklarının yanı sıra, bazı kimyasalların da hastalıkların mücadelesinde 

kullanıldığı görülmektedir. Bunlar arasında, Bacillus subtilis QST 713 ırkı, 

Boscalid + Pyraclostrobin, Chloropicrin + Iodomethane, Dimethomorph, 
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Etridiazole, Fluopicolide,  Fosetyl-Al, Hydrogen Dioxide, Hydrogen Peroxide + 

Peroxyacetic Acid + Octanoic Acid, Iodomethane + Chloropicrin, Mefenoxam, 

Metalaxyl, Phosphorous Acid, Potassium Phosphite, Propamocarb, 

Propiconazole, Pyraclostrobin, Thiophanate-methyl + Etridiazole gibi 

kimyasallar ve bileşikleri yer almaktadır (McGrath, 2004; Dumroese ve James, 

2005).  Bu çalışmada, kimyasalların elde edilen hastalık etmenleri üzerine 

etkileri araştırılmamıştır. Ancak, daha sonraki çalışmalarda kontrollü koşullarda 

bu ilaçların kök çürüklüğüne neden olan hastalık etmenleri üzerine etkisi 

araştırılabilir.            

    

Orman fidanlıklarında kök çürüklüğüne neden olan fungal ve Pythiaceous 

türlerinin neden olduğu zararın farkınlığına varmak ve gerekli önlemleri almak, 

ülkemiz ağaçlandırma çalışmalarının başarısının yanı sıra; iklim, toprak, su gibi 

doğal kaynakların korunarak, dengede tutulması, su akışının düzenlenmesi, yer 

altı ve yer üstü su kaynaklarının sürekliliğinin sağlanması, rüzgar ve kumul 

hareketlerine karşı önleyici perde görevi görerek erozyonun önlenmesi, 

dolayısıyla tarım alanları ile barajların ekonomik ömrünün uzatılması, çığ ve sel 

baskınlarını önlemesi, halkın rekreasyon ihtiyaçlarının karşılanması, tüm 

bunların sonucunda insanların yaşam kalitesinin iyileştirilmesi gibi para ile 

ölçülemeyen değerler üzerine de etkili olacaktır. 
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