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Bu tez calismasinda, Sakarya’da yetistirilen Aucuba japonica Thunb., Buxus
sempervirens L., Euonymus japonicus Thunb., Hebe x franciscana (Eastw.)
Souster ‘Variegata’, Nandina domestica Thunb., Photinia x fraseri Dress. ‘red
robin’ ve Viburnum lucidum Mill. iizerinde hastalik olusturan fungal etmenlerin
belirlenmesi ve bunlara karsi kontrol stratejilerinin arastirilmasi amaglanmaistir.
Bu kapsamda, Adapazari, Akyazi, Arifiye, Erenler, Hendek, Sapanca, Serdivan ve
Pamukova’da survey calismalar1 vyiiriitiilmiistiir. izolasyonlar sonucunda 170
fungal izolat elde edilmis ve bunlarin 73’liniin patojenik Ozellik tasidigi
belirlenmistir. Patojenlerin teshisi klasik morfolojik yontemlerle, ITS, tefl, tub2,
rpb2, LSU ve ACT gen bolgelerine yonelik DNA dizileme analizleri ile molekiiler
diizeyde de gerceklestirilmistir. Belirlenen fungal patojenlerden Fusarium solani
(%21), Alternaria spp. (%15,06), A. alternata (%9,58), Epicoccum nigrum
(%6,84), Pestalotiopsis spp. (%5,46), Colletotrichum boninense (%4,10), F.
acuminatum (%2,73) ve Rhizoctonia spp. (%2,72) en yaygin tiirler olarak
saptanmistir. Bununla birlikte, Botrytis cinerea, Ceratobasidium sp. AG-A
(anamorf: Rhizoctonia sp.), Diplodia seriata, Neopestalotiopsis sp., Nigrospora
sphaerica, Pseudonectria buxi ve Rosellinia corticium ise, her biri %21,36
oraninda daha diisiik diizeyde tespit edilmistir. Survey alanlarinin %50’sinde
Fusarium spp. yayginken, bunu %47 ile Alternaria spp. ve %20,58 ile E. nigrum
takip etmistir. Diger patojenlerin yayginlik oranlar1 ise daha smrl diizeyde
kalmistir. Photinia x fraseri ‘red robin’den izole edilen ve yiiksek patojenite
gosteren Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatina karsi miicadele ydntemlerinin
belirlenmesine yonelik, laboratuvar kosullarinda fungisit denemeleri ve iklim
odasinda biyolojik  kontrol uygulamalar1  gergeklestirilmistir.  Fungisit
denemelerinde 100 pg/ml’de sirasiyla tebuconazole (%99,23), difenoconazole
(%91,83) ve captan (%81,20) en yiiksek antifungal etkiyi gostermistir. Biyolojik
miicadele denemelerinde en etkili ajanlar Pseudomonas fluorescens (%78,61) ve
Beauveria bassiana (%65,79) olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Cali grubu siis bitkileri, Fungal patojenler, Kontrol
olanaklari, Sakarya, Tanilama



ABSTRACT

DETERMINATION OF FUNGAL DISEASES ENCOUNTERED IN
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XVIII + 193 pages

This thesis aimed to identify fungal pathogens causing diseases on Aucuba
japonica Thunb., Buxus sempervirens L., Euonymus japonicus Thunb., Hebe x
franciscana (Eastw.) Souster ‘Variegata’, Nandina domestica Thunb., Photinia x
fraseri Dress. ‘red robin’, and Viburnum lucidum Mill. grown in Sakarya, and to
investigate control strategies against them. Surveys were conducted in Adapazari,
Akyazi, Arifiye, Erenler, Hendek, Sapanca, Serdivan, and Pamukova. A total of
170 fungal isolates were obtained, 73 of which were found to be pathogenic.
Pathogens were identified using classical morphological methods and molecular
analyses based on ITS, tefl, tub2, rpb2, LSU, and ACT gene regions. The most
common pathogens were Fusarium solani (21%), Alternaria spp. (15.06%), A.
alternata (9.58%), Epicoccum nigrum (6.84%), Pestalotiopsis spp. (5.46%),
Colletotrichum boninense (4.10%), F. acuminatum (2.73%), and Rhizoctonia spp.
(2.72%). Additionally, Botrytis cinerea, Ceratobasidium sp. AG-A (anamorph:
Rhizoctonia sp.), Diplodia seriata, Neopestalotiopsis sp., Nigrospora sphaerica,
Pseudonectria buxi, and Rosellinia corticium were each detected at 1.36%.
Fusarium spp. were widespread in 50% of the surveyed areas, followed by
Alternaria spp. (47%) and E. nigrum (20.58%). The prevalence of other
pathogens remained relatively low across the surveyed locations. For the highly
pathogenic Pestalotiopsis sp. 2A6 isolate from Photinia x fraseri, fungicide trials
under laboratory conditions and biological control trials in a climate chamber
were conducted. In the fungicide trials, tebuconazole (99.23%), difenoconazole
(91.83%), and captan (81.20%) showed the highest antifungal efficacy at a
concentration of 100 pg/ml. Pseudomonas fluorescens (78.61%) and Beauveria
bassiana (65.79%) were the most effective biocontrol agents.

KEY WORDS: Shrub ornamental plants, Fungal pathogens, Control possibilities,
Sakarya, Identification
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1. GIRIS

Kentsel alanlar, yogun insan niifusu ile birlikte kirlilik ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Giiniimiizde, uygun c¢esitlerin kullanimi1 saglanirsa Siis bitkileri
kentsel ekosistemin onemli bir yasam bileseni olarak islev gorebilmektedir.
Kentsel alanlar ve ¢evresindeki siis bitkileri insanlarin yogun olarak yasadigi bu
alanlarda hava ve toprak kirliliginin azaltilmasini saglama, kentsel mimari ve
estetik Ggesi olma, insanlarin stresini azaltma ve yasamlarina pozitif katkilar
sunan mekanlara ulasimi saglama gibi 6zelliklere sahiptir (Francini vd., 2022).
Sehirler, bakim planlamasi yapilmayan ve ihtiyaclar1 genellikle goz ardi edilen
bircok yaprakli aga¢c ve cali tiiriinii barindirmaktadir. Bu bitkiler, ¢ogunlukla
kentsel mekanlarin estetik diizenlemesi, peyzaj tasarimlart amaciyla kullanilmakta
olup, ekolojik islevleri ve siirdiiriilebilir kent peyzajina katkilar1 yeterince dikkate
alinmamaktadir. Bununla birlikte, aga¢ ve ¢ali bitkileri iklim degisikliginin zararli
etkilerinin azaltilmasinda 6nemli 6l¢iide katki sunmaktadir (Gargano vd., 2021).

Cigekleri, meyveleri, yapraklar1 veya genel formu ile gorsel etkinligi olan
ya da bu ozellikleriyle 6n plana ¢ikan bitkiler siis bitkisi olarak tanimlanmaktadir
(Kazaz, 2012). Siis bitkileri gruplandirilirken farkli bagliklar baz alinabilmektedir.
Siis bitkileri sektorii bahge tarimi igerisinde en genis ¢esitlilige sahip liretim
alanlarindan birini olusturmaktadir. Sektor iki ana uzmanlik iginde Kategorize
edilmis olup bunlara ait bagliklar;

a. Cicekeilik sektoriinde kullanilan kesme gigekler ve yapraklar, saksili i¢
mekan bitkileri
b. Fidanliklarda yetistirilen bitkiler olan agaclar ve calilar ile bitki anaglari

ve rulo ¢im seklinde gruplandirilmistir (Volckaert vd., 2010).

Ay (20009) ise, siis bitkilerini kendi igerisinde kesme ¢igekler, i¢ mekan ve
dis mekan siis bitkileri ile dogal ¢igek soganlar1 olarak dort gruba ayirmustir.

Siis bitkisi yetistiriciligi dinamik sekilde biiyliyen ve kazanci yliksek olan bir bitki
tiretim sektoriidiir. Ayn1 zamanda modern siis bitkisi tiretiminde, kaynaklarin
akilct ve ¢evre dostu kullanimini birlestiren ¢éziimler gerekmektedir. Bu sektorde
stirdiiriilebilir {iretimin unsurlarindan biri, hastalik ve zararlilara nispeten
dayanikli tiirlerin kullamlmasidir (Salachna, 2022). Ulkemizde de siis bitkisi
pazar1 dinamik ve yeniliklere agik bir durumdadir. Ayrica sektor gelismeye paralel

olarak dis pazara agilma konusunda da son yillarda atilimlar gergeklestirmistir ve



bu durum dis ticaret hacmini de arttirmaktadir. Sis bitkileri pazarinin deger artist
da iilkemiz i¢in fayda saglamaktadir. Siis bitkilerinin {ilkemizde iiretim degeri
yaklasik 30 milyar Tiirk Lirasi degerindedir (Anonim, 2024). Tiirkiye’de 2023
yilinda dis mekan siis bitkisi iiretimi toplam 41.026.324 m? alanda gerceklesmistir.
Bunun yaninda TUIK e gore (2023), dis ve i¢c mekan siis bitkisi ile kesme ¢igek
tiretim alanlarinda onceki yillara kiyasla artis gozlemlenmistir (Tablo 1.1.). Ayrica
toplam siis bitkisi {iretim miktarlar1 ise yildan yila dalgali bir seyir izlemektedir
(Tablo 1.2.).

Tablo 1.1. TUIK e gore Tiirkiye’deki toplam siis bitkisi iiretim alanlart

Sis v S
Bitkisi Yillara gore iiretim alanlar (da)
Cesidi 2019 2020 2021 2022 2023
Ds 37.699 39.739 40.338 39.855 41.026
mekan
I¢ 1.992 1.706 1.794 1.839 2.066
mekan
Kesme 12.374 12.183 12.652 14.665 14.706
cicek
Cigek 412 498 506 505 346
sogani

Tablo 1.2. TUIK e gére Tiirkiye’deki toplam siis bitkisi iiretim adetleri

Siis v e e .

Bitkisi Yillara gore iiretim miktari (adet)

Cesidi 2019 2020 2021 2022 2023

Dis 510.558.039 529.109.699 519.371.192 537.962.657 525.484.719
mekan

I 51.669.029 48.458.815 53.996.047 44.530.347 156.836.952
mekan

Kesme

cicek 1.093.333.943 | 1.083.880.891 | 1.136.686.408 | 1.497.467.667 1.413.978.778
Cicek

o 62.537.229 71.415.654 71.703.454 72.546.322 67.448.100
sogani

Tez kapsaminda ele alinan Sakarya ili, sahip oldugu iklim ve dogal
kaynaklar agisindan sundugu avantajlar sayesinde, Tirkiye’de dis mekan siis
bitkisi liretiminde one ¢ikan bolgelerden biri haline gelmistir. Sakarya’da siis
bitkileri tiretimi, 2000’li yillarin 6ncesinde profesyonel olmayan yontemlerle

baslamis olup, 2005 yilinda uygulamaya konulan ‘Siis Bitkileri Uretimini
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Gelistirme Projesi’ ile birlikte sektérde onemli bir ivme kazanmistir. Bu siireg
sonucunda, bolge yalnizca Tiirkiye’nin siis bitkisi ihtiyacin1 kargilayan bir iiretim
merkezi olmanin Gtesine gegerek, ihracat yapabilecek kapasiteye ulagmistir
(Dellal vd., 2018). Giincel veriler dogrultusunda, Sakarya ili Tiirkiye dis mekan
stis bitkisi toplam tiretiminin %46,86’s1n1, Marmara bolgesindeki toplam tiretimin
ise %24,71°ini gergeklestirmekte olup, bu alanda onemli bir iiretim merkezi
konumundadir. TUIK’e gére Tiirkiye’de 2023 yil1 dis mekan siis bitkisi iiretim
stralamasinda Izmir birinciligi alirken, ikinci sirada Sakarya yer alir. Bu sehirleri

sirastyla Bursa, Yalova, Edirne, Antalya ve Manisa takip etmektedir (Sekil 1.1.).
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Sekil 1.1. TUIK 2023 verilerine gore Tiirkiye’de dis mekan siis bitkisi iiretiminde

basta gelen illerin toplam ekim alanlar1

TUIK (2022) verilerine gore, Sakarya ilinde siis bitkisi iiretiminin yogun
olarak gergeklestirildigi ve tiretim alanlarinin en genis oldugu ilgeler Adapazari,
Sapanca, Akyazi, Serdivan, Arifiye, Erenler, Pamukova ve Hendek olarak
belirlenmistir. Bu il¢elerde dis mekan siis bitkilerinin {iretimi, saksili yetistiricilik
veya fidanliklarda 6zel olarak ayrilmis toprak alanlarda yiiriitiilmektedir. Uretim
siirecinde, lreticinin sermaye durumu ve yetistiricilik tercihlerine bagli olarak
sakst i¢indeki bitkiler yalnizca torf, yalnizca toprak ya da torf toprak karigimi
kullanilarak yetistirilmektedir (Sekil 1.2.).



Sakarya II Tarim ve Orman Miidiirliigii verilerine gore, Sakarya’da
yetistirilen dis mekan siis bitkileri arasinda yaprakli agaglar, hem iiretim alan1 ve
hem de iiretim adedi bazinda en basta gelmekte olup, bunu ibreli agaglar ve gali
grubu siis bitkileri takip etmektedir. Ayrica sarilict bitkiler ile sinirli sayida tiretici
tarafindan mevsimlik ¢igek yetistiriciligi de yapilmaktadir. Ayni verilere gore
Sakarya’daki treticiler ¢ali grubu siis bitkileri arasinda, Buxus sempervirens,
Euonymus japonicus, Nandina domestica, Photinia fraseri ve Viburnum lucidum
tirlerinin tretimini diger ¢ali bitkilerine gore daha yogun gergeklestirmektedir.
Bununla beraber, piyasa taleplerine bagli olarak farkli cali tiirlerini {iretim

stireglerine dahil eden fidanliklar da mevcuttur.

Sekil 1.2. Sapanca’da saksida {iretimi yapilan dis mekan ¢ali grubu siis bitkileri

Peyzaj tasarimlarinda kullanilan bitkilerin yapisal formu 6nem arz
etmektedir (Kazaz vd., 2013). Bu sebeple peyzaj tasarimlarinda kullanilan
bitkilerin saglik durumu, tasarimin etkisi ve bitkinin alanlara bir biitiin olarak
uygulanmasi i¢in 6nemlidir. Siis bitkileri, fungal hastaliklardan ciddi anlamda
etkilenen bir gruptur (Traversari vd., 2021). Peyzaj uygulamalarinda bitki

biitiinligliniin bozulmasina sebep olan bu patojenler, ayn1 zamanda bitki



tireticilerinin ekonomik kayiplara ugramasina da neden olmaktadir (Glimriikgii ve
Goliiketi, 2005). Sektor igerisinde bitkilerin liretiminde kalite ve verim kaybina
sebep olan bitki hastaliklarinin onlenmesi ve tedavisi i¢in gliniimiizde halen
fungisitler kullanilmaktadir (Gullino vd., 2015).

Ulkemizde dis mekan siis bitkileri fungal hastaliklarmin tespiti ve tespit
edilenlerin tedavisi iizerinde tek ¢alisma vardir. Bu g¢alisma 1989’da Vural ve
Delen’in Pinus pinea’da Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Pythium spp. ve
Phytophthora spp. etmenlerinin kontroliine yonelik thiram, metalaxyl ve benomyl
etkili maddelerinin degerlendirilmesidir. Yapilan diger tiim ¢alismalar ise sadece
patojenlerin tespitine yoneliktir (Cer ve Benlioglu, 2021).

Yalova’da siis bitkisi liretimi yapilan fidanliklarda kesme ¢igekler {izerine
arastirma yapilmis ve bu caligmada kok ve kok bogazi hastaliklarinin tespiti
amaglanmistir. Calismada en fazla izole edilen fungal etmenler Fusarium spp. ve
Rhizoctonia spp. olmustur (Tezcan vd., 2004). Izmir’de cali ve agacgik
formundaki bitkiler tizerinde yapilmis alan ¢aligmasinda Lagerstremia indica’da
enfeksiyona sebep olan Erysiphe australiana tespit edilmistir (Gore, 2009).
Istanbul’da, Nerium oleander, Magnolia grandiflora, Pelargonium zonale, Malus
floribunda, Pittosporum spp., Laurus nobilis, Schefflera arboricola, Mahonia sp.
ve Gardenia sp. siis bitkilerini iceren bir caligmada fitopatojen bakterilerin
teshislerine yonelik ¢alisma yiiriitilmistir. Calisma sonucunda Agrobacterium
tumefaciens, Xanthomonas campestris, Pseudomonas savastanoi ve P. cichorii
saptanmistir (Bayar, 2009). Fungal etmenlerin arastirma konusu oldugu bir
caligmada ise yine Istanbul’da, bu kez park ve bahgelerin survey alani olarak
secildigi birgok dis mekan siis bitkisi incelenmistir. Bu siis bitkilerinin
yapraklarindan izole edilmis c¢ok sayida fungus tespit edilmis olup bunlar
arasinda, Alternaria alternata, Glomerella cingulata ile Phyllosticta spp. rapor
edilmistir. Rapor edilen bu yaprak enfeksiyonlarinin en ¢ok izole edildigi bitkiler
arasinda Euonymus sp. ile Viburnum sp. de yer almistir (Glineysu, 2013).

Ulkemizde parklarda, bahgelerde ve ormalik alanlarda mese, at kestanesi,
karagcam, kokaragag, disbudak, simsir gibi bitkilerde Phytophthora cinnamomi, P.
cactorum, P. citricola, P. syringae gibi ¢ok sayida Phytophthora tiirii fungal
etmen rapor edilmistir. Bu alanlarin igerisinde Adapazari ve Hendek ilgelerindeki
siis bitkisi fidanliklar1 da mevcuttur (Simsek vd., 2018). Dis mekan siis bitkisi

iretimi yapilan fidanliklarda, bu sekilde yaprakli agaglar ve ¢ali grubu siis
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bitkilerinin birlikte yetistirilmesi, fungal etmenlerin birbirinden farkli yapidaki
cok sayida bitkide gozlemlenmesine de sebep olmaktadir.

Sakarya’da siis bitkisi iiretimi, son yillarda fidanliklarda artis gosteren
fungal hastaliklar sebebiyle Onemli Olgiide kisitlanmaktadir. Yapilan saha
gozlemleri ve {reticilerle gergeklestirilen goriismeler, bu fungal etmenlerin
iiretim potansiyelini olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Ureticiler
s0z konusu fungal etmenlerin teshisi ve kontroliine yonelik yeterli bilgiye
ulagsmada zorluklar yasamakta olup, bu durum {iiretim siire¢lerinde aksakliklara ve
verimde kayiplara yol agmaktadir. Ulkemizde dis mekan siis bitkilerinde fungal
hastaliklarin teshisine ve kontroliine yonelik detayli c¢aligmalar ise oldukga
stirhdir. Bu eksiklik, iireticilerin karsilastiklar: hastaliklarin dogru teshis ve etkili
miicadele yOntemleriyle yonetilmesinde ciddi giicliikler yaratmaktadir.
Gergeklestirilen bu tez calismasinda, Sakarya ilinde yetistirilen ¢ali grubu siis
bitkileri tizerinde hem klasik hem de ¢ok lokuslu molekiiler yontemlerle patojen
teshisleri yapilmis, ayrica bu patojenlere karsi uygulanabilir kimyasal ve biyolojik
miicadele stratejilerini ortaya koymustur. Tiirkiye'de ilk kez bu dlgekte yiiriitiilen
¢ok boyutlu bir survey calismasi kapsaminda saha verileriyle desteklenen
molekiiler tan1 yontemleri entegre edilmis ve bu sayede iireticiye yol gosterici
nitelikte, bilimsel temellere dayali somut 6neriler gelistirilmistir. Tez kapsaminda
elde edilen veriler, yalnizca mevcut bilimsel ¢aligmalara katki sunmakla kalmayip,
ayni zamanda dis mekan siis bitkisi iiretiminin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
ihracat kapasitesinin arttirilmasina yonelik stratejik bir bilgi kaynagi olarak da

onemli bir isleve sahiptir.



1.1 Arastirma Konusu Olan Bitkilerin Karakteristik Ozellikleri

1.1.1 Aucuba japonica Thunb.

Aucuba japonica Thunb., Garryaceae familyasinda yer almakta olup
herdem yesildir. Iyi bir dallanma gosterir ve siirgiinleri dik durumdadir. 1-3 m
kadar boylanabilir. ilkbahar aylarinda acan gigekleri kiigiiktiir ve kirmizimsidir.
Bitki neme dayaniklidir. Yapraklari ve meyveleri tipta kullanilmaktadir
(Rudokova vd., 2021). Odunsu yapida olan bitkinin yapraklar: Sekil 1.3.”teki gibi
genis ve alacali yapida olup, parklarda, yesil alanlarda ve peyzaj ¢alismalarinda
genis Olgiide kullanilir (Lv vd., 2020). Aucuba japonica Thunb., Dogu Asya’da,
Japonya’dan Himalaya’ya kadar yayilim gosteren 8-11 tiirli igermektedir (Xiang,
2016).

Sekil 1.3. Aucuba japonica’nin alacali yapraklari



Sekil 1.4. Aucuba japonica’nin kentsel alanlarda kullanimi (Millet Bahgesi,
Sakarya)

Sekil 1.5. Aucuba japonica’nin dis mekanlarda sinir bitkisi olarak kullanimi (il

Ormani Tabiat Parki, Sakarya)



1.1.2 Buxus sempervirens L.

Buxus sempervirens L., Buxacae familyasina ait, odunsu yapida tiirleri
olan bir bitki cinsidir. Buxucae 4-5 tiirii i¢eren kiigiik bir familyadir ve ¢gogunlukla
odunsu ve nadiren otsu 120’ye yakin tiirii diinyada varligini siirdiirmektedir
(Kohler, 2004). Buxus cinsi bitkiler temelde 2 ana merkez i¢inde ¢esitlenmistir.
Bunlardan biri Tricera (Karayipler Latin Amerika), digeri ise Buxus (Avrasya)
grubu olmustur. Peyzaj anlaminda degerli olup, ¢it ve tasarim bitkisi olarak
kullanilmaktadir (Sekil 1.7.). Buxus sempervirens herdem yesil, kapali tohumlu,
1-3 m’ye kadar boylanabilen agacc¢ik veya ¢ali formunda bir bitkidir (Sekil 1.6.).
Bitkinin biiylimesi yavastir ve uzun siire yasar. Cigeklenmesi Mart, Nisan
aylarinda olmaktadir ve meyveleri bolmeli, agilabilen kapsiillere sahiptir. Buxus
sempervirens Avrupa’nin birgok iilkesinde, Kuzey Avrupa’nin bazi bolgelerinde
ve Asya’da bulunmaktadir (Di Domenice vd., 2011; Di Domenice, 2013).
Tiirkiye’de Buxus cinsine ait iki tiir dogal olarak bulunmaktadir. Bunlar igerisinde
en fazla bulunani B. sempervirens L., ayni zamanda yaygin simsir (common box),
Avrupa simsiri (European box) ya da boxwood olarak da isimlendirilebilir (Akilli
Simsek vd., 2019). Tiirkiye’de dogal olarak bulunan diger tiir ise B. balearica
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya ile kiyaslandiginda Tirkiye Onemli bir
simsir bitkisi potansiyeline sahiptir. Ulkemizde toplamda 24 ilde simsir bitkisi
dogal yasaminda tespit edilmis olup, bunlar Karadeniz, Marmara ve Akdeniz
bolgesinde yer almaktadir. Marmara bolgesi icinde Sakarya da bu sehirler
igerisinde olup, Tarakli ilgesinde B. sempervirens, topluluklar halinde
bulunmaktadir (Sar1 vd., 2023).



Sekil 1.7. Buxus sempervirens’in kentsel yesil alan peyzaj tasarimlarinda

kullanimi (Giilhane Parki, Istanbul)
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1.1.3 Euonymus japonicus Thunb.

Euonymus, Celastraceae familyasi i¢inde yer almakta olup, genis bir alana
yayilt halde bulunur ve kiiltiire alinmig 140 tiirii oldugu bilinmektedir. Cografi
olarak Dogu Asya’dan baslayip Himalaya ve Giiney Asya bodlgesine kadar genis
bir alanda varligini siirdiirmektedir. 30 cm kadar ince yapili ¢ali formundan, 10
m’ye kadar biiyiiyebilen agac¢ yapisinda olabilmektedir (Sekil 1.8.). Cigek yapisi
cok goze carpmaz, ancak meyveleri gosterisli olup, sar1 ya da kirmizi olmaktadir
(Sekil 1.9.). E. alatus ve E. japonicus peyzaj tasarimlarinda oldukca yaygin
sekilde tercih edilmektedir (Sekil 1.10.). Herdem yesil olup hizli bir biiyiime
gosteren E. japonicus kuru ve soguk kosullara oldukga direnglidir. Ayrica hava
kirliligine, zararlilara ve hastaliklara kars1 da dayanimi iyidir (Zhang vd., 2017;
Mochizuki vd., 2023).

Sekil 1.8. Euonymus japonicus’a ait alacali yapraklar
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Sekil 1.10. Euonymus japonicus’un peyzaj tasarimlarinda sinirlayici ¢ali bitkisi
olarak diger siis bitkisi agaglar ile kullanimi (Sveti Stefan Kilisesi bahgesi, Fatih,
Istanbul)
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1.1.4 Hebe x franciscana (Eastw.) Souster ‘Variegata’

Yeni Zelanda tiirleri olan Hebe speciosa ve Hebe elliptica’nin hibriti
olarak fidanliklarda yetistiriciligi yapilmaktadir. Herdem yesil olan bitki, ilgi
cekici cigekleri, yogun ve diizgiin yapida gelisimi, dekoratif yapraklariyla degerli
bir siis bitkisidir (Sekil 1.11., Sekil 1.12.). Yapraklari uzun ve ug kisimlari hafif
sivri, sik yapida, alacali ve koyu yesil renkte olup yaklasik 5 cm uzunluga
erisebilmektedir (Cervelli, 2001). Mavi, mor ve pembe olmak tizere her ii¢ rengin
de gozlemlendigi cicekler yaz aylar1 i¢inde agmaya baslayip, sonbahar aylarina
kadar varligimi siirdiirmektedir. Bitki budanmaya dayanikli olup, ayni zamanda
kurak ve soguk alanlarda da rahatga yetistirilebilmektedir. Peyzaj uygulama

alanlarinda sinir ve ¢it bitkisi olarak tercih edilmektedir (Sekil 1.13.).

Sekil 1.11. Hebe x franciscana ‘Variegata’nin alacali yapraklari
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Sekil 1.13. Hebe x franciscana ‘Variegata’nin dis mekan tasarimlarinda diger

bitkilerle beraber kullanimi (Ulu Camii, Osmangazi, Bursa)
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1.1.5 Nandina domestica Thunb.

Nandina domestica, cennet bambusu ya da kutsal bambu olarak
isimlendirilen, Berberidaceae familyasina ait bir bitkidir. Cin ve Japonya’nin
dogal bitkisi olan N. domestica herdem yesildir ve bu bolgelerde 5-6 m’ye kadar
boylanabilen kii¢lik aga¢ formunda gelisim gosterir. Yine dogal olarak bulundugu
bu bolgelerde N. domestica cali formunda olabilir, yavas biiylime gosterip, 3 m
yiikseklige kadar boylanabilir (Onica vd., 2020). Bitki diiz bir gévdeye ve ucu
sivri, bilesik yapraklara sahiptir. Siirglinler iizerinde ¢ikan ilk yapraklar soluk
pembe olmaktadir ve havalar soguduk¢a pembeden kirmizi renge doner (Sekil
1.14.). Bitki rizom kokli olup, giines ve toprak kosullarina dayaniklidir.
Sonbaharda ortaya ¢ikan ve kis boyunca bitki lizerinde varligini siirdiiren kirmizi
meyveleri mevcuttur (Sekil 1.15.). Peyzaj uygulama g¢alismalarinda ¢ok yonlii
kullanilabilen bir materyal olarak sinir bitkisi olarak ya da toplu bitki dikimlerinde
tercih edilir (Sekil 1.16.). Budamaya olduk¢a dayaniklidir (Wilson vd., 2021).
Nandina domestica tiim bunlarin yaninda tip alaninda bazi arastirmalara konu
olmustur (Bajpai vd.,2009; Yun vd., 201).

Sekil 1.14. Nandina domestica’nin olgun kirmizi ve geng yesil yapraklari
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Sekil 1.16. Nandina domestica’nin karayolu orta refiij kent peyzaj tasariminda

yaprakli agaclar ile birlikte kullanim1 (Erenler, Sakarya)
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1.1.6 Photinia x fraseri Dress. ‘red robin’

Photinia x fraseri Dress. Rosaceae familyasi igerisinde, herdem yesil bir
bitkidir. Photinia glabra ile P. serrulata’nin melezlenmesiyle elde edilmistir.
Cigekleri ilkbaharda agar ve bunlar Sekil 1.17.deki gibi beyaz renkte, kiimeler
seklindedir (Larraburu vd., 2010). Odunsu cali bitkisi yapisinda olan ve hizli
bliyiiyen P. fraseri 3-5 m arasinda boylanabilmektedir. Yaprak renkleri
etkileyicidir ve bunlar olgunken yesil, gengken ise kirmizi renkte olmaktadir
(Ozel vd., 2023). Cok fazla istegi olmayan P. fraseri, peyzaj uygulamalarinda git
bitkisi olarak ya da mimari uygulamalarda ¢ok yonlii sekilde kullanilmaktadir
(Sekil 1.19., Sekil 1.20.). Ayrica bitkinin ¢ogaltilmas1 ¢alismalarinda
koklendirilmesi zor bir siirectir (Loconsole vd., 2023). Hem siis hem de ¢ali
bitkisi olarak peyzaj c¢aligmalarinda kullanilan Photinia konusunda yiiriitiilen
calismalar daha ¢ok 1slah {lizerinde yogunlagsmis olup, diinya ¢apinda 60’a yakin
tirdi tretilmistir (Zou vd., 2021).

Sekil 1.17. Photinia x fraseri ‘red robin’in yaprak ve ¢igek yapisi
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Sekil 1.18. Photinia x fraseri ‘red robin’in tohum yapisi
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Sekil 1.19. Photinia x fraseri ‘red robin’in agag¢ik formuyla karayolu orta refiij
ve kent peyzaj tasarimi1 uygulama alanlari (iist: Serdivan, Sakarya; alt: Beyoglu,
Istanbul)
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Sekil 1.20. Photinia x fraseri ‘red robin’in ¢ali formuyla parklarda uygulama

alanlar1 (Serdivan, Sakarya)

1.1.7  Viburnum lucidum Mill.

Viburnum, Adoxaceae familyasi igerisinde yaprak dokmeyen, yar1 yaprak
doken ya da yaprak doken 230’dan fazla tiirii icinde barindiran bir bitki cinsidir
(Chen vd., 2020). Viburnum lucidum ise herdem yesildir. Yapraklari ve ¢icekleri
ile diinya capinda siis bitkisi degeri yiiksek olan bir bitkidir (Bradshaw vd., 2020).
Bitkiye ait tiir ¢esitlilik alanlar1 Dogu Asya ile Latin Amerika olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu boélgelerin yanisira, Giineydogu Asya ve Giiney Amerika’ya
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kadar yayilim gosterir. Meyve rengi ve yapraklart dikkat ¢ekicidir (Sekil 1.21.).
Viburnum spp., Sekil 1.22.’de gosterildigi gibi ¢ali ve agag¢ik formunda olabilir
(Winkworth vd., 2005). Baz1 Viburnum tiirlerinin meyve ve ¢igekleri ilag ve
yemeklik olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yiiriitiilmiis caligmada V. opulus’un
yag asidi ve ugucu bilesenleri iizerine arastirma yapilmis olup, bitki blinyesinde
saglig1 destekliyici bilesenlere ait bilgiler verilmistir (Sharifi-Rad vd., 2021;
Zarifikhosroshahi vd., 2020).

Sekil 1.21. Viburnum lucidum’un yaprak ve ¢igek yapist
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Sekil 1.22. Viburnum lucidum’un kentsel alan peyzaj mimarisinde cali ve agaggik

formlartyla kullanimi (soldaki: Erenler, Sakarya; sagdaki: Fatih, Istanbul)

1.2 Cahsma Kapsaminda Yer Alan Cali Grubu Siis Bitkilerinde
Saptanan Fungal Etmenler ve Kontrol Olanaklan ile ilgili Onceki
Cahismalar

D1s mekan cali grubu siis bitkilerinde goriilen fungal patojenlerin tespiti ve
kontrol stratejilerine yonelik gergeklestirilen kapsamli literatiir aragtirmasi
sonucunda, bu tez ¢alismasi 6zelinde ele alinan bitkilerde Alternaria, Botrytis,
Cercospora, Colletotrichum,  Cylindrocladium, Erysiphe, Pestalotiopsis,
Phytophthora ve Pseudonectria spp.’nin yaygin olarak saptandigi belirlenmistir.
Ayrica, literatiir bulgular1 incelendiginde, 6zellikle Buxus spp. iizerine yapilan
caligmalarin diger c¢ali bitkilerine kiyasla daha fazla oldugunu soylemek
miimkiindiir.

Fungal etmenlerin kontroliine yonelik gergeklestirilen galismalarda ise
Calonectria spp. tizerinde odaklanildigi ve bu fungal etmen {izerinde kimyasal ve
biyolojik miicadele denemelerinin agirlik kazandig: tespit edilmistir. Patojenlerin
biyolojik miicadelesine yonelik kaynak taramasinda ise, Bacillus, Gliocladium ve

Trichoderma spp. ile gergeklestirilen denemelerin daha fazla oldugu dikkat
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¢ekmistir. Calisma konusu bitkilerde gézlemlenen hastaliklara ait daha ayrintili
bilgiler, yillar bazinda asagida verilmektedir.

Nandina domestica ve Buxus tiirlerinde fungal etmenlerin yol agtig1
hastaliklar iizerine yapilan g¢alismalar, bu etmenlerin bitkiler iizerinde onemli
derecede tehditler olusturdugunu ortaya koymakta ve bu durum iireticileri zor
durumda birakmaktadir. Helfer (1995), Edinburg’ta 6zel bir serada yetistiriciligi
yapilan N. domestica yapraklarinda ciddi tahribata ve yaprak dokiimiine sebebiyet
veren Microsphaera kiilleme etmeni rapor etmistir. Henricot vd. (2000) ise,
Birlesik Krallik’ta Buxus sempervirens, B. sinica, B. microphylla iizerinde
yaniklik etmeni olan Cylindrocladium konusunda c¢alismalar yiiriitmiistiir.
Cylindrocladium tiirlerinin yaninda sekonder etmen olarak Volutella buxi
(teleomorph: Pseudonectria rousseliana) tespit edilmistir. Cylindrocladium tiirleri
Buxus yapraklarinda koyu kahverengi lekeler olusturmustur ve bu lekeler zamanla
birleserek tiim yaprak alanini kaplamistir. Saplarda siyah ¢izgiler ve yaprak
dokiimii de gézlemlenmis ve bu siyah ¢izgiler tiim bitkide bastan asagi meydana
gelmistir. Saenz vd. (2000), California’nin degisik bolgelerinde, yine N.
domestica’da kiilleme hastaligi tespit etmistir. Hastalik etmeni fungus, kizaran
yapraklarda ve sap dokusu tizerinde kolonize olmustur. Enfekte olan yapraklarin
kivrilip biikiilmekte oldugu ve yaprak ile yaprak sapinda fungusun misellerinin
olustugu rapor edilmistir. Ayrica yapilan denemeler neticesinde N. domestica’nin
diger kiiltiirleri olan Golfstream, Compacta Nana, Harbour Dwarf, Royal
Princess’in de hastaliga kars1 duyarli oldugu bildirilmistir.

Peyzaj ¢aligmalarinda tercih edilen diger ¢ali tiirlerinden biri olan Aucuba
japonica, literatiir incelemesi dogrultusunda o6zellikle Uzak Dogu iilkelerinde
yogun olarak ¢alisilan bir bitki tiirii olup, bitki ilizerinde farkli fungal etmenlerin
neden oldugu hastaliklarin tespit edildigi rapor edilmistir. Ono ve Kobayashi
(2001), Japonya’da A. japonica var. borealis tizerinde Colletotrichum dematium
etmenini tespit etmistir.

Cal1 grubu siis bitkileri iizerinde ¢alisma yapan Glawe (2003), Amerika
Pasifik dolaylarinda, bdlgede peyzaj calismalarinda sikca kullanilan bambu
benzeri siis bitkisi olan N. domestica’da Erysiphe berberidis etmenini tespit
etmistir.

Hebe spp. iizerinde yapilan arastirmalar, fungal etmenlerin cali bitkileri

tizerindeki zararini1 ortaya koymaktadir. Conca ve Infantina tarafindan (2004),
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Italya’nin Roma kenti yakinlarinda gergeklestirilen incelemeler sonucunda Hebe x
franciscana cv. ‘variegata’ tiizerinde solgunluk ve bodurluk simptomlarinin
goriildiigii rapor edilmistir. Yapilan c¢alismalar neticesinde, bu simptomlarin
Italya’da Hebe x franciscana iizerinde ilk kez tespit edilen Verticillum dahliae
enfeksiyonundan kaynaklandigi bildirilmistir. Hastaliga yakalanan bitkilerde
oncelikle sarims1 ve kahverengi yapraklarin olusmasinin ardindan bazi dallarda
solgunluk gozlemlenmis oldugu ve ilerleyen asamalarda ise 6liimlerin meydana
geldigi ortaya konmustur. Yine talya, Sicilya’da 2003 yilinda fidanliklarda fazla
sulama sebebiyle 1 yillik Hebe buxicola bitkilerinde mildiyd meydana geldigi
bildirilmistir (Polizzi vd., 2004). Yapilan incelemeler sonucunda, bu hastaliga
neden olan etmenin Peronospora grisea oldugu belirlenmistir. Enfeksiyondan ilk
basta H. buxicola etkilense de, H. buxiola cv. ‘variegata’ da hastaliktan etkilenen
Hebe tiirii bir diger bitki olmustur. Hastalik baslangicinda yapraklarin st
kisminda kiiciik, gri kahverengi lekeler olusmus ve bunlar zamanla yayilmstir.
Enfekteli bu alanlarin ortasinda en sonunda nekroz olusmustur. Bu alanlarda soluk
gri-kahverengi, etmenin konidi ve konidiosporlar1 gdzlemlenmistir. Hastalik
gelistikce kahverengi lezyonlar olduk¢a dikkat ¢ekici bir hal almis ve geng
bitkilerin enfeksiyona yakalanmasi sonucunda sulu, etli siirgiinlerin porsiiytip,
6lmiis oldugu kaydedilmistir.

Yapilan literatiir incelemeleri Tiirkiye’de Viburnum spp. tizerinde hastaliga
sebep olan fungal etmenlerin varligini ele alan sinirli sayida ¢alisma bulundugunu
ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, Kavak (2004) tarafindan gerceklestirilen bir
aragtirmada, Sanlwurfa’da V. edule’de ciddi pas simptomlarina sebep olan
Puccinia linkii patojeni tespit edilmistir. Tiirkiye’de V. edule’de ilk kez rapor
edilen bu patojene ait simptomlar, ilkbaharda bitki yapraklarinda ve bazi
meyvelerin tizerinde gézlemlenmistir. Hastalik yaz aylar1 boyunca ilerleyerek
erken yaprak dokiimiine ve 6liimlerine neden olmustur.

Photinia spp.’de goriilen fungal hastaliklar iizerine yapilan galigmalar,
farkli fungal etmenlerin bu bitkilerde 6nemli enfeksiyonlara neden oldugunu
ortaya koymustur. Takeuchi ve Horie (2004), P. glabra iizerinde gri kiif ve yaprak
yaniklig1 etmeni Botrytis cinerea patojenini izole etmistir. Garibaldi vd. (2005),
Italya Torino’da Photinia spp. igerisinde parklarda ve bahgelerde yaygin olarak
kullanilan Photinia x fraseri {iizerinde, ilkbahar aylar1 boyunca Onceleri

rastlanmayan bir kiilleme salgini bildirmistir. Hastaligin ilerlemesiyle birlikte
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bitki yapraklarinda sararma ve pargalanma gdzlemlenmis, yapilan arastirmalar
neticesinde bu enfeksiyona neden olan etmenin Podosphaera leucotricha oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismayla birlikte, P. leucotricha’nin Italya’da Photinia x
fraseri’de tizerinde ilk kez goriildiigii belirlenmistir. Bunlara ek olarak, Vettaraino
vd., (2006) ise yine P. serrulata iizerinde yaprak lekesine neden olan Cercospora
sp. varligini bildirmistir.

Viburnum tiirti ¢ali bitkilerinin Phytophthora rumorum’a karsi duyarh
oldugu bilinmektedir. Yapilan bir ¢alismada, V. x burkwoodii, V. dentatum, V.
lantana, V. lentago, V. opulus, V. trilobum, V. plicatum, V. plicatum f.
temontosum’un P. rumorum’a kars1 duyarliliklar1 incelenmistir. Bitki yapraklarina
yapilan inokulasyonlar sonucunda, Viburnum tiirlerinin patojene kars1
duyarhiliklarinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. En duyarli tiriin V.
burkwoodii oldugu ve onu sirasiyla V. plicatum ‘Mariesii’ ve V. lentago’nun
izledigi rapor edilmistir. Bunlarin yaninda, patojenin tiirler tizerindeki Simptomlari
benzer olarak kendini gdstermistir, ancak yapraklar iizerindeki lezyonlarin
biiyiikliigii birbirinden farkli olmustur (Griinwald vd., 2008).

Viburnum spp. tizerinde hastaliga sebep olan toprak kaynakli patojenler
fidanliklarda 6nemli ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. italya, Sicilya’daki
fidanliklarda saksili ve 3-4 wyillik Viburnum tinus iizerinde yaygin sararma,
yapraklarda kismen nekroz veya bitkilerde tamamen 6liim meydana gelmistir.
Enfeksiyon sebebinin binukleat Rhizoctonia AG-G kaynakli oldugu ve bu
patojenin V. tinus iizerinde Italya i¢in ilk kez rapor edildigi bildirilmistir. Hastalik
fidanliklardaki bitkilerin %20’sinden daha fazlasinda ortaya c¢ikmistir. Enfekte
olmus kok, govde ve sap kisimlart koyu kahverengi bir hal almistir ve yapraklarda
zamanla nekrotik alanlar olusmustur (Polizzi vd., 2009). Baska bir ¢alismada,
Viburnum odoratissumum koklerinde ¢tiriikliik etmeni Rhizoctonia enfeksiyonuna
kars1 kimyasal ve biyolojik ilag denemesi kurulmustur. Amerika’da Tennessee
Universitesi’nde siirdiiriilen calismada ise, Rhizoctonia etmenine karsi, 0,23 ml/L
pyraclostrobin, 0,22 g/L azoxystrobin + benzovindiflupyr, 1,35 g/L boscalid +
pyraclostrobin etkili maddeleri, 2,0 g/bitki Trichoderma spp., % 1 v/v Bacillus
amyloliquefaciens, 0,60 g/L T. harzianum Rifai strain T-22, 0.60 g/L T. virens
strain G-41, 2,40 g/L Gliocladium virens strain GL-21 biyolojik tirinleri ile %0,2
v/v hidrojendioksit + 0,75 g/L peroxyacetic asit ve 0,30 g/L Bacillus spp. ve T.

harzianum fungisitleri ve biyolojik iiriin karigimi kullanilmistir. Denemeler hem
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sera hem de arazi kosullarinda siirdiiriilmiistiir. Kullanilan fungisitler ve bunlarin
karigimlarinin iicii de, denemede kullanilmis diger iiriinlere ve kontrol grubuna
kiyasla Rhizoctonia etmenini 6nemli olgiide azaltmistir. Biyolojik lirlinler de
Rhizoctonia patojenine karsi, kontrol grubuna kiyasla etkili sonuglar vermistir
(Baysal-Gural ve Kabir, 2018).

Amerika, California eyaletinde siis bitkisi iiretim alanlarinda Phytophthora
tirlerinin tespitine yonelik bir arastirma kapsaminda, 2005-2006 yillar1 arasinda
arazi surveyleri gergeklestirilmis ve elde edilen Ornekler tizerinde molekiiler
analizler yapilarak Phytophthora spp. tanilanmistir. Calisma bulgularina gore,
Buxus ve Viburnum tiirlerinde ortak olarak P. ‘Pgclamydo’, Viburnum ve Photinia
tirlerinde ortak olarak P. syringae, P. cactorum, Photinia tiirlerinde P. citricola,
P. hibernalis, P. cambivora, P. cryptogea, P. citrophthora, P. gonapodyides, P.
nemorosa, P, pseudosyringae, P. tropicalis rapor edilmistir (Yakabe vd., 2009).

Italya’da 2008 yilinda Buxus rotundifolia iizerinde yogun kuruma
gozlemlenmistir. Yapilan survey calismalar1 kapsaminda incelenen 150 bitkinin
%70’inde hastalik simptomlar: tespit edilirken, yaklasik %25’inde de tamamen
kuruma meydana geldigi belirlenmistir. Hastaligin toprak {istii aksamda
gozlemlenen simptomlari, biiylime ve gelisme geriligi ile yapraklarda nekrotik
lezyonlar seklinde kendini gostermistir. Gergeklestirilen izolasyon galismalari
neticesinde, hastalik kaynagmin Phytophthora citrophthora oldugu rapor
edilmistir. Hastaliktan etkilenen yapraklarin baslangicta agik yesil renkte oldugu,
zamanla sar1, bronz renge veya saman rengine doniistiigii tespit edilmistir. Ayrica,
yapraklarda gelisen belirtilerin yalnizca belirli bir dal ile sinirl kalabilecegi gibi,
ilerleyen agamalarda tiim bitki tacin1 kaplayarak genis bir yayilim gosterebilecegi
ortaya konmustur (Vettraino vd., 2010).

Gorgiladze vd. (2011), Giircistan’da Buxus colchica’da Cylindrocladium
buxicola patojenini ilk kez tespit etmistir. Hastalik bitki yapraklarinda koyu siyah
noktalar ve dallarda dar, siyaha yakin renkli ¢izgiler ile kendini gosterdigi
bildirilmigtir. Safrankova vd. (2012) ise, Cekya’daki fidanliklarda Buxus
sempervirens cv. ‘Suffricosa’ ve Buxus microphylla bitkilerinde 2010 yilinda
yapmis olduklar1 survey calismalarinda, bitki yapraklarinda koyu kahverengi
lekelere sebep olan Cylindrocladium buxicola patojenini ilk kez rapor etmistir.

Ulkemiz kosullarinda 2012 yilinda Severoglu ve Ozyigit tarafindan
gerceklestirilen bir arastirma dikkati cekmektedir. Istanbul’da 2008-2010 yillari
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arasinda ylriitiilen bu ¢alismada 39 ilge genelinde parklar, halka agik bahgeler,
0zel bahgeler, yol kenarlari, refiijler ve fidanliklardan alinan dogal ve egzotik bitki
ornekleri iizerindeki kiilleme enfeksiyonlar1 incelenmistir. Calisma sonucunda 73
farkl1 bitki cinsinden kiilleme etmeni olarak 43 farkli fungus cinsi tespit edilmistir.
Arastirmaya dahil edilen ¢ali bitkileri arasinda Euonymus japonicus, Viburnum
tinus da yer almistir. Bulgular dogrultusunda, Euoynmus cinsine ait bitkilerde
Microsphaera alni, V. tinus iizerinde ise Erysiphe viburni patojenlerinin izole
edildigi rapor edilmistir.

Viburnum edule tiirtine ait meyveler, Kanada’nin British Columbia
bolgesinin kuzey batisinda hem yaban yasami ve hem de bolge halki tarafindan
besin kaynagi olarak tiiketilmektedir. Bitki {izerinde bdlge i¢in daha once
alisilmadik hastalik simptomlart gozlenmis olup, yapilan arastirmalarda soz
konusu belirtilerin Puccinia linkii pas etmeninden kaynaklandigi belirlenmistir.
Calismada, patojenin bitki meyve ve yapraklari tizerindeki etkileri detayli bir
sekilde incelenmistir. Bulgular, patojenin meyvelerde seker igerigini distirdiigiini
ve bitkinin maruz kaldigi stres nedeniyle meyve verimi ile kalitesinde ciddi
azalmalar meydana geldigini ortaya koymustur. Ayrica, yapraklarda pas etmeni
kaynakli doku 6liimlerinin ciddi boyutta oldugu da rapor edilmistir (Daust, 2013).

Luongo vd. (2013), italya’da fidanliklardaki Buxus Sempervirens
bitkilerinde kuruma ve solgunluk sebebi olan Phytophthora nicotianae patojenini
ilk kez rapor etmistir. Hastalik etmeni kok ve kok bogazinda saman renginde
kuruma, yapraklarda da ilk baslarda agik yesil renk sonrasinda da saridan saman
rengine donen renk degisimleri gézlemlemislerdir.

Mirabolfathy vd. (2013), Iran’da Buxus sempervirens subsp. hyrcana
(Pojark.)’da ani olarak ortaya ¢ikan, dal ve yapraklarda yanikliklara neden olan
Calonectria pseudoneviculata etmenini tespit etmistir. Caligmada, enfekte olan
yapraklarda yuvarlak kahverengi siyah lekelerin olustugu ve ilerleyen siiregte
yaprak dokiilmelerinin meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica, hastaligin etkisiyle
bitki dallarmda uzunlamasina gizgiler olustugunu da ortaya koymuslardir. Iran’da
yapilmis baska bir ¢alismada, Naseripour vd. (2014), B. sempervirens iizerinde
Epicoccum nigrum (sinonim: Epicoccum purpurascens) etmeninin varligini rapor
etmistir.

Macaristan’in batisinda siis bitkisi Uretimi yapilan ii¢ farkli alanda

gerceklestirilen ¢alismalarda Buxus sempervirens de dahil olmak iizere, bitkilerde
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kok ¢iirtikligii, solgunluk belirtileri, gelismede geri kalma ve kabuk dokusunda
lezyon olusumu tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda, bitkiler
tizerinde bu semptomlara sebep olan patojen etmenin Phytophthora x pelgrandis
oldugu belirlenmistir (Szigethy vd., 2013).

2013 yili ilkbahar mevsimi igerisinde Italya, Pescia bélgesinde Viburnum
tinus lizerinde bazi1 hastalik simptomlarinin ortaya ¢iktig1 rapor edilmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda hastalik kaynaginin Phytophthora rumorum oldugu ortaya
konmustur. Hastaliin, yaprak {izerinde kahverengiden siyaha degisen renklerde
lekeler, yaprak sapinda nekrozlar ve siirgiinlerde kurumalar, kivrilmalar seklinde
ilerledigi ve enfekte olmus yapraklarin, siirgiinlerin ve en sonunda tiim bitkinin
6lmesine neden oldugu bildirilmistir (Ginetti vd., 2014).

Henricot vd. (2014), Ingiltere’de Aucuba japonica’da kok ciiriikliigiine
sebep olan ve agresif simptomlar gosteren Pyhtophthora pachypleura sp. nov.
fungal etmenini tespit etmistir. Enfeksiyona neden olan fungal etmen ile yapilmis
patojenisite testlerinde floem dokusunda siddetli simptomlarin gelistigi rapor
edilmistir.

2011 yilinda Ingiltere’de Viburnum bitkilerinde kok ve kdk bogazinda
yapilan survey c¢alismasinda, geriye dogru oliimler ve bazi bitkilerde de tamamen
kurumalar gozlemlenmistir. Yapilan izolasyonlar ve molekiiler ¢aligmalar hastalik
kaynaginin Phytophthora hedraiandra oldugunu ortaya koymustur. Bu da
Ingiltere’de Viburnum spp. iizerinde ilk kayit olarak gegmistir (Henricot ve
Waghorn, 2014).

Ulkemizde gergeklestirilen calismada Lehtijaervi vd. (2014) tarafindan,
Trabzon, Rize ve Artvin illerindeki ormanlik alanlarda Buxus sempervirens
tizerinde survey ¢aligmasi yapilmustir. Bitkilerde ciddi diizeyde yaprak dokiimii ve
Olimler gozlemlemistir. Bitkilerdeki bu hastalik belirtilerinin  kaynagi
Cylindrocladium buxicola olarak belirlenmis ve ayrica benzer hastalik
simptomlarinin ormanlik alanlara yakin konumda bulunan fidanliklarda da
goriildiigii saptanmustir.

Malapi-Weight vd. (2014), Amerika Delaware, Maryland, New Jersey ve
New York’ta Buxus sempervirens’te Calonectria pseudonaviculata etmeninin
tespitine yonelik ¢aligmalar siirdiirmiislerdir. Yiiriitiilen teshis ¢alismalarina gore,
hastalik Simptomlarimin simsir bitkileri ilizerinde hizlica ortaya c¢iktigi rapor

edilmistir. Yapraklar tizerindeki simptomlar, koyu kahverengiden siyaha kadar
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degisen renklerde yayilmis koyu lekeler seklinde olusmustur. Bu Simptomlari
yaprak dokiimii takip etmis ve bitki dallar1 tizerinde olusan dar, uzun ve siyah
renkli kanserli dokularin da tipik oldugu ortaya konmustur.

Mothlag ve Bayegan (2014), Euonymus spp. lizerinde yaptiklar1 ¢alismada
[ran’da &nemli patojenleri saptamayr amaglamistir. Caligmalari neticesinde
Alternaria alternata ve Alternaria tenuissima’yr rapor etmislerdir. Bu iki
Alternaria tiirii arasinda hastalik siddetinde farklilik gozlemlemis ve Euonymus
spp.’nin bu patojenlere kars1 dayanikli olmadiklarini ortaya koymuslardir.

Shi ve Hsiang (2014), Kanada’nin Ontoria eyaletinin glineyindeki
fidanliklarda bulunan Buxus spp. {izerinde bir c¢alisma gerceklestirmistir.
Arastirma sonucunda Volutella yanikligima neden olan Pseudonectria buxi
etmeninin, bitkilerde yapraklarin bronz ve sar1 renge doniismesine ve porsiimiis
bir goriinim kazanmasina yol actigim1 belirlenmistir. Bunu takip eden bagka
caligmalarinda, Shi ve Hsiang (2015), Pseudonectria buxicola etmenine karsi
fungisit denemeleri yiriitmistir. Bu denemelerde kullanilan fungisitlerden
lpug/ml propiconazole ve 10 pg/ml benomyl fungus gelisimini tamamen
engellemistir. Ote yandan, 100 pg/ml iprodione uygulamasi, diisiik diizeyde de
olsa hifsel gelisime izin vermistir. Bitki tizerinde gerceklestirilen uygulamalarda
chlorothalonil, bakir+myclobutanil, thiophanate methyl, propiconazole aktif
maddelerinin etkisi incelenmis ve bu fungisitlerin sporodochia iretimini kontrol
grubu bitkilere kiyasla %57-89 oraninda azalttig1 ortaya konmustur.

Brielmaier-Liebetanz vd. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmalar, Calonectria
cinsine ait patojen fungus tiirlerinin farkli bitkilerde g¢esitli simptomlara sebep
olabilecegini ortaya koymustur. 2008 yilinda Euonymus japonicus’ta kok
cliriikliigii ve solgunluk belirtilerine yonelik baslatilan arastirmalar sonucunda
hastaliga neden olan tiirler C. colhounii, C.eucalypti, C. pseudocolhounii ve C.
fujianensis olarak tespit edilmistir.

Ginetti vd. (2015), 2012-2014 yillar1 arasinda Aucuba japonica tiretimi
yapilan fidanliklarda Phytophthora tiirleri ile iliskili simptomlarin tespiti amaciyla
kapsamli bir survey calismasi yiiriitmiistiir. Bunun igin Italya’daki ii¢ farkh
fidanlikta arastirmalar siirdiiriilerek, {izerinde solgunluk ve kok bogazinda nekroz
olan bitkilerden 6rnekler alinmistir. Yapilan izolasyon ve molekiiler ¢alismalar
sonucunda hastaligin etkeni P. pachypleura olarak bulunmustur. Phytophthora

spp.’nin konu edildigi baska bir ¢alismada ise Widmer ve Shishkoff (2017),

29



hastalik etmenine karsi biyolojik miicadele stratejilerini incelemislerdir. Bu
calismada, biyolojik miicadele ajani olarak kullanilan Trichoderma asperellum
04-22 izolatinin, P. rumorum f{izerindeki etkinligi incelenmistir. Arastirma
bulgularina gore, T. asperellum konsantrasyonu arttikga, P. rumorum etmeninin
spor popiilasyonunda ve bitkide meydana getirdigi kok enfeksiyonunda onemli
diizeyde azalma gézlemlenmistir.

2015 yilinda farkli cografi bolgelerde gergeklestirilen arastirmalarda Buxus
spp. iizerinde hastalifa sebep olan fungal etmenlerin varligi ortaya konmustur.
Ishag vd. (2015), Pakistan’da Buxus wallichiana bitkisi yapraklarinda pas
hastaligina sebep olan Uromyces ambiens patojenini, Man in’t Veld vd. (2015),
Hollanda’da Buxus sempervirens’te Phytophthora occultans, Reeser vd. (2015),
Amerika Oregon’da fidanliklarda Buxus sempervirens’te ilk kez P. occultans
etmenini tespit etmistir. Khazaeli vd. (2015) ise, Iran Mazandaran ve Guilan
bolgelerindeki ormanlik alanlarda yine simsir bitkilerinde yaniklik etmeni olan
Calonectria pseudonaviculata’y: rapor etmistir.

Buxus spp. tizerine yaptiklar1 ¢alismada Shishkoff vd. (2015), bitki tiirii
bazinda Calonectria pseudonaviculata patojenine duyarliligi arastirmistir. Elde
ettikleri sonuglara gore iizerinde galigtiklart 42 bitki tiirlinde 6nemli farklar tespit
etmiglerdir. Buxus sempervirens ‘Suffruticosa’ya ait ve onun kadar hastaliga
duyarli sekiz  kiiltlirii;  ‘Scupi’, ‘Pendula’, ‘Rotundifolia’, ‘Denmark’,
‘Handsworthiensis’, ‘Northland’, Arborescens’, ‘Northern New York’ olarak
belirlenmistir. Buxus sinica var. insularis ‘Pincushion’ gibi Buxus ‘Green Ice’, B.
sempervirens ‘Decussata’, B. sinica var. insularis ‘Winer Beauty’, B. microphylla
var. japonica ‘Winter Gem’ de patojene karsi daha az duyarlilik gostermistir. C.
pseudonaviculata etmeni ile biyolojik miicadele konusunda yapilmis bir diger
calismada Kong ve Hong (2017), Trichoderma koningiopsis Mb2 fungusunun C.
pseudonaviculata’nin 3 farkli izolat1 iizerinde etkinligini degerlendirmistir.
Deneme hem petride ikili kiiltiir metodu ile hem de bitki {izerine uygulama
yapilarak kurulmustur. Petri kaplarinda yapilan denemede radyal gelisimi
engelleme yiizdesi esas alinmistir. Bitki iizerinde yapilan degerlendirmede ise iki
deneme iizerinde calisma vyiiriitiilmiistiir. Ilki laboratuvarda B. sempervirens
‘Suffruticosa’dan kesilerek elde edilen 10 yaprakli bitki materyali iizerinde,
ikincisi ise bitki yetistiriciliginin oldugu iiretim sahasinda B. sinica var. insularis

‘Justin Brouwers’ {izerinde yapilmistir. Laboratuvarda kurulan denemede bitki
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materyalleri {lizerine 2-5 X 10’ spor/ml oraninda T. koningiopsis Mb2 sprey
seklinde verilmistir. Daha sonrasinda C. pseudonaviculata 10° konidi/ml oraninda
verilmistir. Sahada kurulan deneme ise iki farkli sekilde kurulmus olup birinci
gruptaki bitkilere T. koningiopsis 2-3 x 10" oraninda verilmis olup diger gruba ise
sadece Twin-20 verilmistir. Trichoderma inokulasyonu sonrasinda 10> konidi/ml
oraninda C. pseudonaviculata piiskiirtiilmiistiir. Ikili kiiltiir denemeleri ve bitki
tizerindeki denemelerde T. koningiopsis Mb2’nin, C. pseudonaviculata gelisimini
onemli Ol¢iide engelledigi bildirilmistir.

Buxus spp. lizerinde patojen olan Calonectria spp.’ye karst kimyasal,
biyolojik ve kiiltiirel miicadele ¢aligmalar1 {izerine yogun c¢alismalar
yuritiilmiistir. Bu kapsamda Maurer vd. (2017)., Calonectria sp.’ye kars1 in vitro
kosullarda fungisit denemeleri gerceklestirmis olup, bazi fungisitlerin konidi
¢imlenmesi ve miselyal gelisimi tizerine etkilerini degerlendirmistir. Denemelerde
demetilasyon inhibitérii grubuna ait propiconazole, tebuconazole, triflumizole,
myclobutanil, tetraconazole ile strobilurin grubuna ait pyraclostrobin,
azoxystrobin, trifloxystrobin, kresoxim-methyl etkili maddeleri kullanilmistir.
Calisma bulgularma goére, demetilasyon inhibitorii igeren fungisitler miselyal
gelisimi giiclii sekilde engellemis, ancak konidi ¢imlenmesi tizerinde etkili
olamamugtir. Strobilurin grubu igerisinde ise pyrclostrobin, 11-9-4a ve CTWH1
izolatlarinin hem miselyal gelisimini hem de konidi ¢imlenmesini inhibe eden tek
etkili madde olmustur. Ayrica, pyraclostrobin, kresoxim-methyl ve trifloxystrobin
etkili maddeleri, 11-9-4a izolati lizerinde miselyal gelisimi Onemli oOlg¢iide
engellemistir. Kresoxim-methyl ve trifloxystrobin ise CTWHI1 izolati miselyal
gelisimi lizerinde etkili bulunmustur. Tiim strobilurin grubu fungisitlerin, 11-9-4a
ve FCIl izolatlarmin konidi ¢imlenmesi inhibe ettigi godzlemlenirken,
pyraclostrobin yalnizca CTWHL1 izolatinin konidi ¢imlenmesini engellemistir.
Calisma kosullari, strobilurin ve demetilasyon inhibitorii grubu fungisitlerin
Calonectria spp.’nin miselyal gelisimi ve konidi ¢imlenmesi iizerinde farkli
etkilerini ortaya koymaktadir .

Yoldashkhan vd. (2018), Calonectria pseudonaviculata’ya karsi kimyasal
miicadele kapsaminda c¢alisma yiiriitmiis ve in vitro kosullarda denemeler
gerceklestirmistir. Bu arastirmada, patojen fungusun miselyal gelisimi ve konidi
¢imlenmesi iizerinde etkileri degerlendirilmis olup, yedi farkli biyorasyonel

bilesigin etkinligi test edilmistir. Calismada kullanilan fungisitlerden tebuconazole
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ile karsilagtirildiginda, organik bilesikler olan 25 mM potasyum sorbat ve salisilik
asit ile inorganik bilesikler bakir II siilfat ve bakir siilfat hem miselyal gelisimi
hem de konidi ¢imlenmesini tamamen inhibe etmistir. Amonyum fosfat ve borik
asit 25 ve 50 mM’da orta diizeyde engelleyici etki gostermis olup, 100 mM’da ise
fungistatik etki saglamistir. Buna karsin, amonyum siilfat ise tiim
konsantrasyonlarda diisiik engelleme oranina sahip olmustur. Bu ¢alisma, farkli
biyorasyonel bilesiklerin C. pseudonaviculata iizerindeki antifungal etkilerini
ortaya koyarak, alternatif kimyasal miicadele yontemlerine dair énemli bulgular
sunmaktadir.

Almanya’da Calonectria pseudonaviculata ve Calonectria henricotiae
etmenlerinin Buxus sempervirens ‘Suffruticosa’da yanikliklik etkisine karsi arazi
kosullarinda ila¢ denemesi kurulmustur. Denemeler 2006, 2012 ve 2015 yillarinda
stirdiirilmiistiir. Calismalarda kullanilan thiophanate methyl,
fludioxonil+cyprodinil, carbendazim+flusilazole, chlorothalonil, tolylfuanid etkili
maddelerinin ~ hastaligt =~ %65  oraninda,  difenozonazole+azoxystrobin,
metiram+pyraclostrobin, captan ve mancozeb etkili maddelerinin %75 oraninda
ve tebuconazole ve fludioxonil+cyprodinil etkili maddelerinin ise %82 oraninda
azalttigi rapor edilmistir. (Brand vd., 2023a). Yine bagka bir caligmada ise
LaMondia (2020) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, C. pseudonaviculata
Buxus yaniklig1 etmenine kars1 koparilmis yapraklar tizerinde kimyasal miicadele
denemeleri  kurulmustur.  Calismada,  azoxystrobin,  azoxystrobin  +
benzovindiflupyr, kresoximmethyl, propiconazole, pyraclostrobin, pyrclostrobin +
fluxapyroxad, tebuzonazole, tetraconazole, thiophanate methyl ve triflumizole
gibi cesitli fungisitlerin etkinligi test edilmistir. Denemeler kapsaminda, patojen
inokulasyonu sonrasinda yapraklara 300 ppm tebuzonazole, propiconazole,
tetraconazole, triflumizole uygulanmis, bu fungisitlerin tamaminin uygulamadan
iki hafta sonrasinda sporulasyonu engelledigi belirlenmistir.  Ozellikle
propiconazole, yapraklardaki lezyonlar: %80 oraninda azalttigi i¢in dikkate deger
bir etki gostermistir. Inokulasyondan 48 saat sonra ‘True Dwarf boxwood
yapraklarina 450 ppm thiophanate methyl, 120 ppm pyraclostrobin, 150 ppm
propiconazole uygulanmis ve yapilan degerlendirmede, yalnizca propiconazole
etkili maddesinin hastalanan yaprak sayist ve yaniklik lezyonlarini azaltmada
etkili oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, ‘Green Mound’ ve ‘Green Mountain’

boxwood kiiltiirleri iizerinde yapilan denemelerde, 300 ppm propiconazole, 150
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ppm pyraclostrobin + fluxapyroxad, 135 ppm azoxystrobin ve 67,5 ppm
benzovindiflupyr uygulamalariin hastaligi baskiladigi rapor edilmistir.

Calonectria henricotiae ve C. pseudonaviculata’ya karsi miicadelede,
kiiltiirel onlemler, koruyucu fungisit uygulamalar1 ve dayanlikli bitki tiirlerinin
tercih edilmesi gibi stratejiler benimsenmektedir. Ancak yapilan arastirmalar,
Buxus spp.’nin s6z konusu yaniklik etmeni funguslara karst duyarlilik gosterdigini
ortaya konmustur (Ganci, 2014). Yiiriitiilen bir ¢calismada, Shishkoff vd. (2021),
Buxus spp.’nin koklendirilmesinde sicak su uygulamalarinin yaniklik etmenlerine
ait inokulum miktarlarinin azaltilmasi {izerinde etkisini degerlendirilmistir.
Arastirmada sicaklik derecesi ve uygulama siiresine bagli olarak farkli Buxus
tirlerinin C. henricotiae ve C. pseudonaviculata’ya karsi gosterdigi duyarlilik
degiskenlik gostermistir. Denemelerde, ‘Justin Brouwers’, ‘Nana’, ‘Green
Beauty’, ‘Green Velvet’ olmak tizere dort farkli Buxus spp. kullanilmistir ve bu
tirler, 45 °C veya 47,5 °C sicaklikta 0-60 dakika siireyle ve 5 dakika araliklarla
sicak su uygulamasina tabi tutulmustur. 45 °C’de 60 dakika boyunca sicak su
islemi sonrasinda, {ii¢ aylik periyotta kok gelisiminde 1 cm’lik artis
gozlemlenmistir. Ancak uygulama yapilmayan kontrol grubu ile kiyaslandiginda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir. 47,5 °C’de 60 dakikaya
kadar uygulama yapilmig kiiltiirler incelendiginde, ‘Nana’ hari¢ diger tiirlerin
kontrol gruplarina oranla daha az kok olusturdugu belirlenmistir. Hastaligin
baskilanmasina yonelik yapilmis degerlendirmede ise, yaniklik etmenine
duyarlilik gosteren ‘Justin Boruwers’ iizerinde 47,5 °C, 50 °C ve 52,5 °C’de farkh
siirelerde sicak su uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Sonuglara goére, 25-30
dakikalik uygulamalarda, 47,5 °C veya 50 °C’de 12 dakika boyunca
gergeklestirilen sicak su islemi, her iki patojenin konidilerini ve canliligini 6nemli
Olgiide azaltmistir. Buna ek olarak, 52,5 °C’de 8 dakika yapilan uygulamanin
sonucunda ise her iki patojenin ya hi¢ spor olusturmadigi ya da yalnizca ¢ok
diisiik seviyede spor lirettigi rapor edilmistir.

Viburnum awabuki’de kiilleme etmeni olan Erysiphe hedwigii rapor
edilmistir. Bu fungal etmenin Kore’deki halka acik yesil alanlardaki bitkiler
tizerinde kiilleme simptomlarina sebep oldugu ortaya konmustur. Erysiphe
hedwigi, daha 6nce Avrupa’daki bazi iilkelerde Viburnum spp. iizerinde saptanmis
olup, Kore’de ise V. awabuki {iizerinde tanimlanmistir. Yapilan calismalar,

Kore’de tespit edilen bu kiilleme etmeninin Avrupa’dan tasindigin1 ortaya
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koymaktadir (Cho vd., 2016). Bu bulgular, E. hedwigii‘nin kitalararas1 yayilim
icinde oldugunu ve patojenin farkli bolgelere adaptasyon saglayabildigini
gostermektedir. Ayrica ¢alismada uluslararasi bitki ticaretinin ve tasimaciliginin,
patojenlerin yayiliminda énemli rol oynadig1 da vurgulanmustir.

Siahaan ve Takamatsu (2016), Japonya’da Aucuba japonica’da kiillemeye
sebep olan Erysiphe aucubae sp. nov. etmenini tespit etmistir. Yine Cin, Kore ve
Japonya ormanlik alanlarinda dogal yasaminda bulunan Aucuba japonica
‘Variegata’nin, Kore’nin giineyindeki Busan bolgesindeki parklarda kiilleme
hastaligindan zarar gordiigli tespit edilmistir. Erysiphe japonica olarak tespit
edilen bu kiilleme etmeni, Kore’de A. japonica ‘Variegata’ lizerinde ilk kez rapor
edilmistir. Hastalik simptomlarinin ise, enfeksiyon baslangicinda gen¢ ve yash
yapraklarda dairesel ya da diizensiz sekilli beyaz-gri fungal yapilar seklinde
kendini gosterdigi bildirilmistir (Cho vd., 2017).

Euonymus japonicus iizerinde kiilleme etmeni olarak Cin, Qingdao’da ilk
kez rapor edilen Erysiphe alphitoides, bahgelerde yetistirilen bitkilerde
simptomlar olusturmustur. Beyaz miselyal yapilar, yapraklarin her iki yiizeyinde
kendini gostermis ve bunlarin zamanla piiriizlii yapiya ve burusukluklara neden
oldugu tespit edilmistir (Huang vd., 2017).

2009-2016 yillar1 arasinda Litvanya, Alytus sehrinde Erysiphacea igine
dahil patojenlerden zarar gérmiis, yesil plantasyonlara ve odunsu bitkilere ait 35
cins, 48 tiir, 11 varyete iizerinde survey calismasi yiriitiilmistiir. Bu ¢alismada,
yapraklart kiilleme hastaligindan zarar gormiis bitkilerden olan Euonymus
europaea’da Erysiphe euonymi etmenini tespit edilmistir (Stankeviciene, 2017).

Wang vd. (2017), Cin’deki bir fidanlikta Buxus bodinieri iizerinde
Volutella buxi etmenini tespit etmistir. Calismada patojenin neden oldugu
simptomlarin, saglikli dokular ile yaniklik gelisen alanlar arasinda bronz renkli
siir  bolgeleri olusturarak ayrildigi  belirlenmistir. Ik asamada, patojenin
yapraklarda siyah veya bronz renkli lezyonlara neden oldugu, ilerleyen siiregte ise
bu lezyonlarin genisleyip merkezinin beyazlastigi rapor edilmistir. Hwak vd.
(2018) ise, Amerika Texas’ta Buxus microphylla iizerinde ilk kez Colletorichum
theobromicola’yr rapor etmistir. Calismada patojenin yaprak dokiimiine ve
dallarda nekrotik alanlar olusturarak sonunda bitkinin Oliimiine sebep oldugu

belirlenmistir.

34



Li vd. (2018), yapraklarinda nekrotik lekeler olusan Nandina domestica
tizerinde caligmalar yirtitmistir. Calisma neticesinde Colletotrichum karstii
etmenini bulmuslardir. Patojenin sebep oldugu nekrotik lekeler Mayis ayinin
baslarinda gézlemlenmis ve enfeksiyondan 2-3 hafta sonra ortaya ¢ikmistir.

Peyzaj ve i¢ mekan tasarimlarinda kullanilan Nandina domestica
Thunb.’da 2016 yilinda Cin’in Sichuan boélgesinde Colletotrichum gleosporioides
etmeni bulunmustur. Bitkide yapraklarin yaklasik olarak %10’unda antraknoz
simptomlar1 gozlemlenmistir. Simptomlar baslangigta kiiciik, acik kahverenkli
lekeler seklinde olmus ve bunlar birlesip biiylimiistiir. Lezyonlarin merkezinin
soluk gri renkli oldugu ve etrafinin siyah renkli bir sinirla ¢evrilendigi
bildirilmistir (Wang vd., 2018). Yaprak enfeksiyonlarinin yanisira, bitkinin
koklerinde enfeksiyona neden olan Pythium dissotocum da izole edilmistir.
Amerika, Tennessee’de fidanliklardaki saksili bitkilerde tespit edilen bu fungal
etmenin yapraklarda sararmaya, bitkilerde gelisim geriligine ve koklerde siyah-
kahverengi ¢iiriikliige sebep oldugu rapor edilmistir (Oksel vd., 2024).

Emanuel vd. (2019), Kuzey Amerika Ohio’da Buxus spp. iizerinde
Calonectria pseudonaviculata etmenini bulmustur. Patojenin bitkideki belirtilerini
uzun siyah dal kanseri, nekrotik siyah yaprak lekeleri ve yapraklarin alt kisminda
goriilen beyaz sporulasyon seklinde bildirmislerdir.

Photinia fraseri ‘red robin’, Photinia glabra ve Photinia serrulata hibriti
olarak Cin’de genis anlamda yetistiriciligi yapilan ve stres faktorlerine dayanikli
oldugu bildirilen ¢ali grubu siis bitkisidir. Song vd. (2019), yetistiriciligi yapilan
yerlerdeki bitkiler iizerinde kahverengi, oval veya sekilsiz, yesil haleli ya da
halesiz lekelerin ve bu lekelerin yarisinin delik sekilde oldugu bazi sorunlar
gozlemlemistir. Yaptiklart caligmalar neticesinde buna sebep olan etmenin
Diaporthe eres oldugunu ortaya koymuslardir.

Tooley ve Borwning’in 2019 yilinda yiiriittiikleri ¢aligmada yaprak 1slaklik
durumunun, dokuz adet Phytophthora rumorum izolatinin hastalik yapma
derecesine etkisini aragtirmiglardir. Rhododenron ‘Cunningham’s White’ ve
Viburnum tinus test bitkisi olarak secilmis olup, yaprak islakliklig1 {izerinde 1-6
saat araliginda olgiimler yapilmistir. Enfeksiyon yiizdesi, yaprak iizerinde ¢ig
varligmin 6 saat boyunca siirmesiyle enfeksiyon yiizdesinin kademeli sekilde

%80’e¢ ¢iktigm1  bildirmislerdir. Bununla beraber, V. tinus’a patojenin
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inokulasyonundan sonra 30 dakika kuru ortam saglanmis ve sonucunda
enfeksiyon ylizdesinin %75 ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Aucuba japonica ‘variegata’ halka acik peyzaj alanlarinda ve 06zel
bahgelerde sik¢a kullanilan bir bitkidir. Bitki iizerinde 2017 yili yaz aylarinda
ciddi govde kanseri gézlemlenmistir. Yapilan izolasyonlar neticesinde buna sebep
olan patojenin Cin’de ilk kez bulundugu ve Botryosphaeria dothidea oldugu rapor
edilmistir. Ik olarak, enfeksiyon bolgesindeki kabuk dokuda eliptik lezyonlar
olusmustur. Bu lezyonlarin zamanla biiyiidiigii ve birleserek uzun yapida, siyah
kahverengi ¢okiik kanser dokularina doniistiigii bulunmustur (Zeng vd., 2019).

Kurzawinska vd. (2019), Polonya’da Buxus sempervirens iizerinden
yaptiklar1 izolasyonlarda birgok fungal patojen elde etmistir. Bunlar iginde
digerlerine nazaran daha fazla g6zlemlenen ve yapraklardan izole edilmis
Alternaria alternata olmustur. Digerleri ise yapraklardan izole edilen
Macrophoma candollei, Volutella buxi ve Fusarium buxicola; dallardan izole
edilen Pestalotiopsis sydowiana, Volutella buxi, F. avenaceum; koklerden izole
edilenler ise, F. oxysporum, F. avenaceum, Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea,
Phytophthora cinnamomi seklinde olmustur.

Ulkemizde gerceklestirilen ¢alismalarda Buxus spp.’de enfeksiyona sebep
olan fungal etmenler iizerinde ¢alismalar stirdiirilmistiir. Aday Kaya vd. (2019),
Marmara Bolgesi’nde orman fidanliklarindaki bitkiler {izerinde arastirma
yiiriitmiistiir. Bahgekdy Orman Fidanligi, Cobangesme Devlet Orman Fidanligi,
Goktiirk Devlet Orman Fidanligi, Hendek Orman Fidanligi, Kesan Devlet Orman
Fidanlgi, Liileburgaz Devlet Orman Fidanlig1 ile Sapanca’da 6zel bir fidanliktaki
Buxus sempervirens bitkilerinden de drnekler toplanmistir. Bu ¢aligma sonucunda,
koklerden Fusarium oxysporum, Phytophthora aphanidermatum, Phytium vexans,
Phytopythium vexans patojenlerini izole edilmistir. Akilli Simsek vd. (2019) ise,
yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de Zonguldak, Bolu, Sakarya, Giresun, Trabzon,
Artvin sehirlerinde ormanlik alanlarda ve fidanliklarda tizerinde hastalik
barindidan B. sempervirens L. bitkilerinden dal, yaprak ve toprak &rnekleri
almiglardir. Sonucunda, Calonectria pseudonaviculata, Pseudonectria buxi,
Pestalotiopsis asiatica, Gnomoniopsis smitovilgyi, Phytophthora nicotianae,
Phytophthora plurivora, Phytophthora occultans etmenlerini tespit etmislerdir.
Artvin Orman Bolge Miidiirliigii ormanlik alanlarinda ise yine B. sempervirens

tizerinde patojen olan Cylindrocladium pseudonaviculatum etmeninin yaratmig
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oldugu zarar iizerinde iklimsel ve toprak ozellikleri faktorlerinin etkisi
arastirilmistir. Bu konuda yapilan incelemeler sonucunda toprak ozelliklerinin
patojene yonelik bir etkisi bulunmamisken, sicakligin yiiksek, yagisin ise daha az
oldugu rapor edilmistir (Ozkaya, 2020). Tespit edilen bu durum, siis bitkisi
fidanliklarinin  kurulacagi alanlarin iklimsel Ozelliklerinin bilinmesinin bitki
koruma agisindan 6nemli oldugunu gdstermektedir.

Cecchi vd. (2020), italya’da ilk kez Buxus sempervirens’te yogun yaprak
dokiimiine sebep olan Neofusicoccum buxi etmenini tespit etmislerdir. Mousavi
vd., (2020) ise, iran’da simsir bitkisi yaprak ve dallarinda yanikliga sebep olan
Pseudonectria buxi ile P. foliicola patojenlerinin varligini ortaya koymustur.
Cekya’da yapilan incelemeler neticesinde yine B. sempervirens’te P. foliicola
etmeni tespit edilmistir. Patojen, bitki yapraklarinda bronzlagsma seklinde kendini
gosteren renk degisimlerine, dallarda geriye dogru 6liimlere yol agmaktadir. Bazi
durumlarda, etmene ait somon renkli sporodochia olusumlari yapraklarin alt
kisimlarinda ve dallarda gézlemlenmistir (Spetik vd., 2020).

Cin’in Henan bolgesinde yiiriitiilen bir g¢alismada, Euonymus japonicus
bitkisinde antraknoz belirtilerini olusturan etmenin Colletotrichum siamense
oldugu tespit edilmistir. Hastalik erken doneminde, yapraklarin iist yiizeyinde
diizensiz smirlara sahip klorotik lezyonlar gozlemlenmis ve nekrotik lekeler
tizerinde ¢ok sayida acervuli gelisimi bildirilmistir (Wu, 2020).

Zhou vd. (2020), ekonomik degeri ve peyzaj uygulamalarinda kullanilan
Euonymus alatus bitkisinde geriye dogru Oliime sebep olan Cytospora
haidianensis sp. nov. etmeni tizerinde ¢alismalar stirdiirmiistir.

Baysal-Gurel vd. (2021), Amerika Tennessee’deki Boxwood ‘Green
Velvet’ (Buxus sinica var. insularis X Buxus sempervirens) yetistiriciligi yapilan
alanlarda Pseudonectria foliicola etmenini bildirmistir. Hastaliktan etkilenen
simgir yapraklarinda kirmizi, kahverengi veya bronz renk gozlemlenmistir.
Etkilenmis bu yapraklarin alt kismina biiyiite¢ ile bakildiginda mumsu, somon
renkli sporodochialarin farkedildigi bilgisi calismada yerini almistir. Bitki
dallarinin {izerinde kabuk dokularin altinda siyah lezyonlar ise bazi bitkilerde
ortaya ¢ikmis ve bunlar yogun sekilde olusmamastir.

Buxaceae familyasina ait olan Sarcococca hookeriana (Sweetbox)’da
siddetli hastalik belirtilerine sebep olan Calonectria pseudonaviculata ve

Coccinonectria pachysandricola etmenleri 2018 yilinda Amerika Pennsylvania’da
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yogun yaprak dokiimlerine sebep olmustir. Kiiciik giines yanig1 seklinde olusan
yaprak lekelerinin yapragin yarisini kaplayarak gelistigi ve bu lekelerin konsantrik
koyu kahverengi halka veya sar1 hale ile ¢evrelendigi bildirilmistir (Castroagudin
vd., 2021). Spetik vd., (2021) ise, Buxus sempervirens L.’de geriye dogu 6liimlere
neden olan Pyrenochaetopsis kuksensis fungal patojenini tespit etmistir.

Fan vd. (2021), yaptiklar1 bir c¢alismada peyzaj alanlarinda genis bir
kullanim1 olan Euonymus japonicus bitkisinde 6liime sebep olan Botryosphaeria
dothidea patojenini tespit etmistir.

Cin’de Viburnum spp. yapraklarinda kahverengi lekelere sebep olan
Alternaria spp. tespit edilmistir. Calisma sonucunda Alternaria, Viburnum spp.
tizerinde ilk rapor olarak kayitlara gecmistir. Hastaligin sebep oldugu yaprak
lekeleri, yapragin alt ve list yiizeyinde gelisme yetenegine sahip olsa da, list
kisimda daha yogun gézlemlenmistir. Lekelerin merkezinde zamanla kiil grisi
renge donen alanlar olusmustur. Biiyiiyen yaprak lekeleri dikdortgen veya oval
sekil almis ve kahverengi-koyu kahverengi renklerde gozlenmistir. Hastaliktan
etkilenmis yapraklarin ilerleyen zamanlarda tamamen kurudugu bildirilmistir (Qui
vd., 2021). Viburnum spp.’de hastalik olusturan fungal etmenlerin miicadelesini
konu alan caligsmalar da siirdiilmiistiir. Amerika Florida’da Cercospora sp.,
Plasmopara sp., Crynespora sp., Colletotrichum sp., Phoma sp., Phyllosticta sp.,
Pestalotiopsis sp. etmenleri {izerinde kurulan fungisit denemelerinde,
benzovindiflupyr, difenoconazole, fluxapyroxad, pyraclostrobin etkili maddeleri
hastalik siddetinin azalmasinda timitvar bulunmustur (Steed vd., 2021).

Oomycetes sinifinda yer alan Phytophthora spp.’ye ait tiirler, karasal ve
sulak ekosistemlere yiiksek adaptasyon yetenekleriyle karakterize olup, bitki
patojenleri arasinda ekonomik agidan diinya capinda 6nemlidir. Ispanya’daki
fidanliklarda yeni Phytophthora tiirlerinin tespitine yonelik bir ¢alisma
kapsaminda ¢ali grubu siis bitkilerinden 6rnekler alinarak izolasyon islemleri
gerceklestirilmistir. Yapilan ¢aligsmalar neticesinde Photinia x fraseri ‘red robin’
kok orneklerinden P. cactorum, Viburnum tinus kok ve kok bogazindan alinan
orneklerden P. hedraiandra, Buxus sempervirens kok oOrneklerinden ise P.
nicotianae’nin izole edildigi saptanmistir (Mora-Sala vd., 2022). Dolayisiyla bu
bulgular, Phytophthora spp.’nin siis bitkisi fidanliklarinda yaygin olarak

bulundugunu ortaya koymustur.

38



Shin vd. (2022), Kore Cumhuriyeti’ndeki Buxus spp. tizerinde ¢aligmalar
yiiriiterek, topladiklari yaprak orneklerinde Pseudonectria buxi, Pseudonectria
foliicola, Neofusicoccum buxi etmenlerinin varligini saptamislardir. Bu etmenlere
ek olarak; Alternaria, Ceratobasidium, Colletotrichum, Diaporthe, Didymella,
Epicoccum, Fusarium, Paraconiothyrium, Penicillum, Phoma, Setophoma ve
Trametes spp.’yi de rapor etmislerdir. Bu bulgular Kore’de Buxus spp.’nin fungal
patojenlere kars1 potansiyel etkilerinin ortaya konmasini saglamistir.

Hebe (Veronica) spp., Amerika, Oregon ve Washington eyaletlerindeki
bazi fidanliklarda bolgesel bazli olarak yetistirilmektedir. Weiland (2022), 2016-
2021 yillar1 arasindaki donemde Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda 1-5 yillik
(V. cupressoides, V. ochracea, V. pinguifolia) bitkiler {izerinde solgunluk, yesil
yaprak renginde kahverengine doniis ve oliim gozlemlemistir. Ik baslarda
bitkilerin birka¢ dali hastaliktan etkilenmisse de zamanla bitkiler tamamen
Olmistiir. Dallardaki dokular kahverengiden siyah renge doniismiis ve kokler
kuruyarak nekrotik bir hal almistir. Yapraklarin gevrek hale geldigi ve ufak bir
etki neticesinde kirilabilen bir durumda oldugu gozlemlenmistir. Yapilan
caligmalar neticesinde bu simptomlara, Macrophomina phaseolina fungal
etmeninin sebep oldugu rapor edilmistir.

Cin’de 2019 yilinda Viburnum odoratissumum var. awabuki iizerinde
yapilan incelemede yaprak lekesine sebep olan Corynespora cassiicola etmeni
rapor edilmistir. Etmene ait ilk belirtiler olan koyu kahverengi yaprak lekelerinin
diizensiz olarak ilerlemis oldugu ve bunlarin etrafinin kirmizi haleler ile
cevrelendigi saptanmistir. Sonunda lezyonlu bu bolgelerin kurumus oldugu ve
etrafinin koyu kirmizi renkten, agik kahverengine dondiigii ortaya konmustur
(Zhang vd., 2022).

Brand vd. (2023Db), yaptiklari ¢alismada Buxus spp. tizerinde yaniklik
etmeni iki fungal etmen olan Calonectria pseudonaviculata ve C. henricotiae’e
karst duyarlilik c¢alismasi  yliiriitmiiglerdir. Calismanin  sonucuna  gore
‘Suffruticosa’ kalic1 sekilde ¢cok duyarlt bulunmustur, bunu sirasiyla ‘Marianne’,
‘Myosotidifolia’,  ‘Raket’, ‘Morris Midget” kiiltiirleri  takip  etmistir.
‘Herrenhausen’ en direngli kiiltiir olmustur ve bunu B. microphylla var. japonica,
B. microphylla var. koreana, ‘Green Mound’, ‘Faulkner’ ve ‘Winter Beauty’

izlemistir.

39



Chu vd. (2023), Tayvan’da Euonymus japonicus’da kiilleme hastalig
Erysiphe euonymicola etmenini rapor etmistir. Enfeksiyonun yapraklardaki ilk
belirtisi klorotik yuvarlak lekeler seklinde olmustur. Bu lekelerin etrafi ve
yapraklarin st kisimlari etmene ait beyaz misel tabakasi ile kapli durumda
gbzlemlenmistir.

Hassan vd. (2023), Giiney Kore’de Aucuba japonica tizerinde antraknoza
sebep olan Colletotrichum fructicola etmenini rapor etmislerdir. Etmen, bitkinin
yaprak ve dallarinda yuvarlak veya diizensiz siyah noktalar seklinde lekelere
sebep olmustur. Bu lezyonlar tiim yaprak ve dallar1 kaplamig, yapraklar 6lmiistiir.
Yapilmis bir diger ¢alismada ise A. japonica iizerinde enfeksiyona sebep olan
baska bir Colletotrichum tiirii olan C. aenigma’nin kontrolii igin bazi fungisitlerin
etkinligi konu edilmistir. Tebuconazole, mancozeb, difenoconazole ve
pentachloronitrobenzene etkili maddeleri igerisinde difenoconazole en etkili
kimyasal olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada C. aenigma’nin mancozeb etkili
maddesine kars1 direng gelistirmis olabilecegi de rapor edilmistir (Fan vd., 2023).

Hrabettoba vd. (2023), Cekya’da geriye dogru Oliime sebep olan
Phytophthora occultans etmenini, Buxus sempervirens iizerinde ilk kez rapor
etmiglerdir. Patojenin bitki lizerinde ilk olarak yapraklarda turuncu bronz renk
degisimine sebep oldugu ve ardindan yapraklarda kuruma, dokiilme
gozlemlendigini bildirmislerdir. Kok, kok bogazi ve sap kisimlarinda koyu
kahverengi ve siyah nekrotik lezyonlarin olustugunu da raporlamislardir.

Li vd. (2023), Cin’de Asya’ya 0Ozgii bir siis bitkisi olan Viburnum
odoratissimum yapraklarinda bazi hastalik etmenlerinin varligini rapor etmistir.
Hastaligin yapraklarda kivrilma, kuruma ve erken dokiilmeye sebep oldugu
bildirilmistir. Enfeksiyon, bitkinin sadece gelisimi {izerine olumsuz etkisi olmakla
kalmamis ayni zamanda bitkinin peyzaj uygulamalarinda tasarim degerinin de
azalmasina da sebep olmustur. Simptom goriilen yapraklardan yapilan
izolasyonlar sonucunda enfeksiyon sebebinin Colletotrichum siamense oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda farkli bir tiir olan C. gloeosporioides’in de yine
V. odoratissimum yapraklarinda hastaliga sebep oldugu da rapor edilmistir (Yang
vd., 2015).

Euonymus japonicus iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda Cin,
Beijing’te 104 adet hastalik etmeni fungus tespit edilmistir. Tespit edilen
patojenlerin  Aplosporella, Botryospaeria, Colletotrichum, Diaporthe ve

40



Pestalotiopsis cinslerine ait oldugu kaydedilmistir (Lu vd., 2023). Yine, Cin’in
Henan bolgesinde cit bitkisi olarak kullanilan E. japanicus’ta ciddi yaprak
hastaliklar1 olusmustur. Bu hastalik etmeninin Nigrospora oryzae oldugu ve
etmenin, Cin’de E. japonicus tizerinde ilk kez tespit edildigi bildirilmistir.
Hastalik simptomlar1 yapraklarin daha ¢ok u¢ ve kenar kisimlarinda kahverengi
veya sar1 renkli noktalar halinde meydana gelmistir. Daha sonra bu noktalar
geliserek biiylimiis, zamanla koyu kahverengine doniismiistiir. Olusan bu noktalar
yapraklarda hastalik ilerledikge sekilsiz veya dairesel duruma doniismiistiir.
Nekrotik alanlar yapraklarin yaninda bitki dallarinda da olusmustur (Xu vd.,
2023). Euonymus japonicus iizerinde hastalik olusturan fungal etmenlere karsi
ilag denemeleri de kurulmustur. Bu kapsamda yapilan calismalarin birinde,
yapraklarda gri yaprak lekesi olusturan Pestalotiopsis maculans etmenine karsi
farkli fungisitlerin etkinligi degerlendirilmistir. Denemede, %80 zineb, %80
mancozeb, %70 clorothalonil, %50 carbendazim, 430 g¢/L mancozeb
kullanilmistir. Bu fungisitlerin patojeni engelleme diizeyi, gelisim orani metoduna
gore belirlenmistir. Kurulan deneme sonrasinda ise %350 carbendazim igeren
fungisitin P. maculans tizerine engelleme oraninin digerlerine gore en etkili, ECsp
degerinin ise 0,06 pg/ml oldugu rapor edilmistir (Hou vd., 2019).

Zhou vd. (2023), 2020-2021 yillar1 arasinda Cin, Xuanwu’da Photinia x
fraseri yapraklarinda yaniklik, koklerde ve tag yapisinda nekroz ve geriye dogru
Olim ortaya c¢iktigini bildirmislerdir. Bitki ilizerinde yapilan izolasyonlar ve
molekiiler ¢aligmalar sonrasinda buna sebep olan etmenin Phytopythium
helicoides oldugu ve bu bolgede ilk kez tespit edildigi rapor edilmistir.

Yiriitilen bu tezin, Tirkiye’de dis mekan cali grubu siis bitkilerinde
fungal hastaliklar {izerinde yapilan sinirli caligmalara karsilik, genis 6l¢ekli survey
ve c¢ok lokuslu molekiiler tanilama ile literatiirde dnemli bir boslugu doldurmasi
beklenmektedir. Elde edilen veriler yalnizca akademik degil, ayni zamanda iiretici
diizeyinde uygulamaya doniik bilgiler sunmaktadir. Arastirmanin, hem tani hem
de kontrol ydntemlerini bitiinciil sekilde degerlendirmesiyle mevcut bilgi
birikimine bilimsel ve pratik degeri yiiksek bir katki sagladigi diisiiniilmektedir.
Sakarya Ozelinde yapilan bu c¢alisma, siis bitkileri iiretiminde Tiirkiye genelinde
model olusturabilecek niteliktedir. Bu yonleriyle tez, sektore ve literatiire 6zgiin

ve dogrudan katkilar sunmaktadir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1 Materyal

2.1.1 Bitkisel Materyal

Gergeklestirilen survey calismalarinda ornek toplanan ve arastirma
kapsaminda yiiriitiilen patojenisite testlerinde kullanilan dis mekan ¢ali grubu siis

bitkileri Tablo 2.1°de yer almaktadir.

Tablo 2.1. Aragtirma konusu bitkilerin bilimsel, yerel isimleri ve familyalari

Latince isimleri Yerel isimleri Familyalari
Aucuba japonica Thunb. Japon akiibasi Garryaceae
Buxus sempervirens L. Simsir Buxaceae
Euonymus japonicus Thunb. | Taflan/Papaz kiilahi/Japon taflani Celastraceae

Hebe x franciscana (Eastw.) ) )
) Hebe/Yavsan otu/Veronica ¢alisi Plantaginaceae
Souster ‘Variegata’
Nandina domestica Thunb. Cennet bambusu Berberidaceae
Photinia x fraseri Dress ‘red
. Alev ¢alist Rosaceae
robin’
) ] ) Yagl kartopu/Defne yaprakl
Viburnum lucidum Mill. Adoxaceae

kartopu

2.1.2 Fungal Etmenlerin Izolasyonlar1 ve Teshisleri Amaciyla

Kullanilan Besiyerleri ve Diger Kimyasallar

Calismada kullanilan bitkilerin kok, dal, gévde ve yaprak dokularindan
yapilan izolasyonlarda patates dekstroz agar (PDA), su agar (WA) ve yulaf unu
agar (YUA) kullanilmigtir. Molekiiler ¢alismalarda ise Tris borate EDTA (TBE)
buffer ve agaroz jel kullanilmistir. Besiyerlerinin igeriklerine ait bilgiler Tablo

2.2., kimyasallara ait icerik bilgileri ise Tablo 2.3’te yer almaktadir.
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Tablo 2.2. Caligmada kullanilan besiyerleri

Besiyeri

Icerik ve Konsantrasyon Bilgileri

Patates dekstroz agar (PDA)

1000 ml distile su
200 g patates
15 g agar (Sigma)
20 g seker
137 mg streptomycin sulfate

Su agar (WA)
(%1,5)

1000 ml distile su
15 g agar (Sigma)

Yulaf unu agar (YUA)

1000 ml distile su
30 g yulaf unu
15 g agar (Sigma)

Tablo 2.3. Calismada kullanilan kimyasallar

Kimyasal Icerik ve Konsantrasyon Bilgileri
Tris borate EDTA (TBE) buffer 20 ml TAB buffer
(50X) 980 ml distile su
Agaroz jel 160 ml 0,5X TBE

1,6 g agaroz

2.1.3 Fungisitler ve Biyolojik Preparatlar

Calismada kullanilan fungisit etkili maddelerin ve biyolojik preparatlarin

ismi, uygulama dozu, ticari ad1 ve formiilasyonu Tablo 2.4. ve Tablo 2.5.’te yer

almaktadir.
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Tablo 2.4. Caligmada kullanilan kimyasal ilaglara ait bilgiler

Ticari Adi Firma Adi Etken Madde Forn_:_i?:;syon Fungisit Grubu Oram
Heros Agrisciences Azoxystrobin SC Strobilurin 3?8
Agri Safa Tarim Captan WP Dicarboximide | %50
Captan
Scorpion Safa Tarim Difenoconazole EC Triazole i;l?
P'@tpzs Cansa Kimya Tebuconazole WP Triazole %25
Sarpa 70 AgroTez Thiophanate- - 0
WP (Dogal Kimya) methyl WP Benzimidazole | %70
Tablo 2.5. Biyolojik ilag denemesinde kullanilan ilaglara ait bilgiler
. . Etken Formiilasyon | Uygulama
Ticari Ad1 Firma Adi Madde Tipi Doz
Trichoderma
T-22 . harzianum 60 gr/
Planterbox s vorks Rifai KRL WP 100 L su
AG-2
Pythium 30gr/
PolyDoctor BIOPREPARATY oligandrium WP 100 L su
Bacillus
GROWTH - 500 ml / 100
COMPANION PRODUCTS LTD. subtilis SC L su
GB03
Bolu Abant Izzet Baysal | Pseudomonas
i Universitesi Ziraat flUOrescens sC 100 ml / 100
Fakiiltesi Bitki Koruma L su
Bolimii PF1
Bolu Abant Izzet Baysal
i Universitesi Ziraat Beauveria sC 100 ml / 100
Fakiiltesi Bitki Koruma bassiana L su
Bolimii
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2.2 Yontem

2.2.1 Uretim Alanlarinda Survey Cahsmalar1

TUIK verilerine gore 2022 yilinda Sakarya ili ilgelerindeki siis bitkisi
tiretim alanmi toplam 10.013 da olarak bildirilmistir. Dis mekan siis bitkisi
yetistiriciligi yapilan isletmelerde yaprakli agaclar, ibreli bitkiler, ¢ali grubu siis
bitkileri ve mevsimlik ¢icek yetistiriciligi bir arada ve iiretim sekli saksida olacak
sekilde yapilmaktadir. Survey calismalari, Sapanca Ilge Tarim ve Orman
Midiirligi’nden alinan verilere gore belirlenmis ve tiretim alanlarinin yaklasik
%7,5’luk kisminin ¢ali grubu siis bitkisi yetistiriciligine ayrilmasi dikkate alinarak
stirdiirilmiistiir.

2022 yili Mayis ve Ekim aylar1 araliginda ve ilkbahar, yaz, sonbahar
mevsimlerini iceren silirecte arazi survey c¢alismasi Sakarya ili sinirlar1 igerisinde
yer alan Adapazari, Akyazi, Arifiye, Erenler, Hendek, Pamukova, Sapanca ve
Serdivan ilgelerinde gerceklestirilmistir (Sekil 2.1., Sekil 2.2.). Calisma
kapsaminda, dis mekan siis bitkisi tiretimi yapan kiiciik, orta ve biiyiik olcekli
toplam 34 iiretici ziyaret edilerek, giidiimlii 6rnekleme yontemiyle bitki drnekleri
toplanmistir (Bora ve Karaca, 1970). Farkli o6l¢eklerdeki iireticilerden oOrnek
toplanmasinin temel amaci, bitki hastaliklarinin tespitinde ¢esitliligi arttirmak ve
reticilerin ~ birbirinden  farkli  bitki koruma davranmiglarinin  ¢alismaya
yansitilmasini saglamaktir. Survey caligmalar sirasinda, tiretim alaninin tamamini
temsil edebilmek adina, farkli lokasyonlardan ornekleme yapilmasina 6zen
gosterilmistir. Bir {iretim alaninda ayni hastalik simptomlarina sahip en fazla 5
adet bitki 6rnegi toplanmustir. Sakarya ilinde dis mekan siis bitkisi tiretimi yapan
isletmelerde survey calismasi gergeklestirilen alanlara ve bitkilere ait veriler Tablo
2.6., Tablo 2.7. ve Tablo 2.8.’de sunulmaktadir.

Surveyler siirdiiriiliirken tizerinde solgunluk, sararma belirtileri gosteren,
ayni zamanda kok ve govdesinde hastalik simptomlart bulunan bitkilerden
ornekler alinmistir. Toplanan Ornekler kese kagitlarina konulmus, ornekleme
yapilan alanin konum bilgisi ile ilgili bitki aksamina iliskin veriler kaydedilmistir.
Ornekler buz akiisii igeren sogutucu icerisinde muhafaza edilerek, Bolu Abant

Izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Mikoloji Laboratuvarma getirilmistir.
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Sekil 2.1. Uretim alanlarinda yapilan surveyler

Survey sonucunda elde edilen verilere gore hastalik yayginlik orani
belirlenmistir. Yayginlik oram1 hesaplanirken fidanliklarin bahsi edilen fungal
patojen ile bulasik olup olmamasi durumu géz oniinde bulundurulmus olup il ve

ilce bazli degerlere yiizde (%) olarak ulasilmistir.
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Tablo 2.6. Cal1 bitkisi tiretimi yapilan ilgelerde survey alanlarina ait bilgiler

flce Toplam Survey Yapilan
; . §¢ op Survey Yapilan Uretim Alam
Ilce Adx Uretim Alam
(da) Toplam Alan (da) Sayisi
(Adet)
Adapazari 700 368 2
Akyazi 1505,50 3* 1
Arifiye 1455 275.8 13
Erenler 714 525,3 3
Hendek 215 41 2
Pamukova 556 15* 1
Sapanca 3002 280 9
Serdivan 1465 141,6 3
9612 da 1649,7 da 34 adet

*Uretici sayisi cok, cal bitkisi iiretimi yapilan alanlarm sayisinin az olmasi sebebiyle survey alani kiigiiktiir.
flge bazh survey yapilan isletme adedi, iiretim yapilan isletmelerin biiyiikliikleri birbirinden farkli oldugu igin

degiskenlik gostermistir.

Sogutils e

- Camh ‘12 Ta;hs\gw Sivritepe
Akmese; »\ta!urk Evrenkoy

21

) Hendek
o S
Kargalr Hanbaba
d e T

Bedilkazanci, Altindere

| 5 29795
»kdere "7 ‘9‘ {110 ,,_25’ 1 Akyazi
> 2

=7 5 Kayalarresitbey % Pazarkoy
b Sapanca =3 1 Karapii 7k -
/ 3 arapurce| R

Karagam (528K

Alifuatpasa
: k v?oifg“q‘z "~ Geyve
#lPamukova ¥

%

Sekil 2.2. Survey alanlarinin harita tizerindeki konumlari
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Tablo 2.7. Survey yapilan iiretim alanlarina ait bilgiler

No.: Konum Bilgisi* Uretim Sahas1 Kodu Tige Survey Tarihi
1 NP FAE Erenler 05.05.2022
2 E igiiggf’éﬁ FM-S Sapanca 10.05.2022
3 = ‘3‘81222223 FD-S Sapanca 10.05.2022
4 NP FE-A Arifiye 10.05.2022
5 BE:: ‘;%%%56'}3%86 USA-A Akyaz 10.05.2022
6 524??6.;}1?322 Fi-S Sapanca 17.05.2022
7 by PFT-A Arifiye 17.05.2022
8 el PK-A Arifiye 25.05.2022
9 E ggzggggg PU-S Sapanca 25.05.2022
10 e FO-S Sapanca 25.05.2022
11 o afW1 27y PPG-E Erenler 25.05.2022
12 E gggigigg FP-A Adapazari 25.05.2022
13 NPTRr PS-S Serdivan 26.05.2022
14 E gg:ggzgg BBS-A Adapazan | 26.05.2022
15 NPTENe FA-A Arifiye 31.05.2022
16 E gg:gégégg PK-A Avifiye 31.05.2022
17 = gg:igg:ggg FYS-S Sapanca 20.05.2022
18 NP AOS-S Serdivan 20.05.2022
19 = gg:g;g'_?ﬂ SB-E Erenler 27.06.2022
20 E gg:iggég FS-P Pamukova 23.08.2022
21 = 3822?312% TRM-H Hendek 23.08.2022
22 E: ‘;%gﬁgg’g CD-A Avifiye 31.08.2022
23 = gg:;ﬁg'_ggg FK-A Arifiye 31.08.2022
24 N UOS-S Sapanca 19.09.2022
25 E ggggégig BB-S Sapanca 20.09.2022

48




Tablo 2.7. (devam). Survey yapilan iiretim alanlarina ait bilgiler

No.: | Konum Bilgisi* | Uretim Sahasi Kodu flce Survey Tarihi
26 e BP-S Sapanca 20.09.2022
27 NPl AY-A Arifiye 10.10.2022
28 E gg:gg:igg CB-A Avifiye 10.10.2022
29 = gg:ggg:g‘; PW-A Avifiye 10.10.2022
0 | g0 BA-S Serdivan 10.10.2022
31 NP FOH-H Hendek 17.10.2022
32 Npeghsrell BC-A Arifiye 17.10.2022
33 o BK-A Arifiye 23.10.2022
34 = a0 FD-A Avifiye 23.10.2022

*E: Enlem, B: Boylam

Tablo 2.8. Survey alanlarindan alinan bitki 6rneklerine ait bilgiler

Dis Mekan
) Ornek Alinan YSI:.S tBltkllSl, Hastalikh Oldugu
Uretim Sahas1 Kodu Bitki Sayis1 CHStneris! Varsayilip Ornek Toplanan
(Adety | yptan lim Bitkiler
Uretim Alam
(da)

Buxus sempervirens
Euonymus japonicus

FA-E 25 185,3 Photinia fraseri ‘red robin’
Nandina domestica

Viburnum lucidum
FM-S 5 7 Buxus sempervirens
Buxus sempervirens
FD-S 18 30 Euonymus japonicus
Nandina domestica
Aucuba japonica
FE-A 12 10 Euonymus japonicus
Nandina domestica
USA-A 7 3 Buxus sempervirens
. Buxus sempervirens
FI-S 8 ! Nandina domestica
Aucuba japonica

Buxus sempervirens
PFT-A 27 50 Euonymus japonicus
Nandina domestica

Photinia fraseri ‘red robin’
PK-A Buxus sempervir_ens
12 35 Euonymus japonicus
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Tablo 2.8. (devam). Survey alanlarindan alinan bitki 6rneklerine ait bilgiler

Uretim Sahasi1 Kodu

Ornek Alinan
Bitki Sayisi
(Adet)

Dis Mekan
Siis Bitkisi
Yetistiriciligi
Yapilan Tiim
Uretim Alam

(da)

Hastalikh Oldugu
Varsayilip Ornek Toplanan
Bitkiler

PU-S

17

Buxus sempervirens
Nandina domestica

FO-S

12

15

Buxus sempervirens
Nandina domestica

PPG-E

20

70

Aucuba japonica
Hebe franciscana
Photinia fraseri ‘red robin’
Viburnum lucidum

FP-A

350

Buxus sempervirens
Photinia fraseri ‘red robin’

PS-S

11

55

Photinia fraseri ‘red robin’
Nandina domestica

BBS-A

21

18

Aucuba japonica
Buxus sempervirens
Nandina domestica

Photinia fraseri ‘red robin’

FA-A

10

11

Aucuba japonica
Photinia fraseri ‘red robin’
Viburnum lucidum

PK-A

15

80

Aucuba japonica
Photinia fraseri ‘red robin’
Nandina domestica
Viburnum lucidum

FYS-S

30

160

Buxus sempervirens
Euonymus japonicus
Photinia fraseri ‘red robin’
Nandina domestica
Viburnum lucidum

AOS-S

Viburnum lucidum

SB-E

36

270

Aucuba japonica
Buxus sempervirens
Euonymus japonicus

Photinia fraseri ‘red robin’
Nandina domestica
Viburnum lucidum

FS-P

15

Buxus sempervirens
Euonymus japonicus
Photinia fraseri ‘red robin’

TRM-H

13

31

Euonymus japonicus
Photinia fraseri ‘red robin’
Nandina domestica

CD-A

17

Euonymus japonicus
Hebe franciscana
Viburnum lucidum

FK-A

10

Buxus sempervirens
Euonymus japonicus
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Tablo 2.8. (devam). Survey alanlarindan alinan bitki 6rneklerine ait bilgiler

Dis Mekan

} Ornek Alinan Yseltlis tl?;i(lﬂsllvl Hastalikh Oldugu

Uretim Sahas1 Kodu Bitki Sayis1 i " Varsayilip Ornek Toplanan
(Adet) Yapilan Tim Bitkiler
Uretim Alam
(da)

UOS-S 8 5 Buxus sempervirens

Euonymus japonicus

BB-S 7 9,5 Buxus sempervirens

Aucuba japonica
Euoynmus japonicus
BP-S 27 32,5 Photinia fraseri ‘red robin’
Nandina domestica
Viburnum lucidum

AY-A 5 6,8 Photinia fraseri ‘red robin’
CB-A 5 6 Buxus sempervirens
Buxus sempervirens
PW-A 12 7,4 Euonymus japonicus
Photinia fraseri ‘red robin’
BA-S 13 846 Buxus sempervirens

Euonymus japonicus

Aucuba japonica
Euoynmus japonicus
FOH-H 23 10 Hebe franciscana
Photinia fraseri ‘red robin’

Viburnum lucidum

BC-A - 14,4 Hastalikl1 bitki bulunamadi

BK-A - 33,9 Hastalikl1 bitki bulunamadi

FD-A - 12,3 Hastalikl1 bitki bulunamadi
TOPLAM 440 adet 1649,7 da

2.2.2 Funguslarin Bitki Dokularindan izolasyonlari

Dis mekan siis bitkisi iiretim alanlarinda, saksida yetistirilen ve hastalik
belirtileri gosteren bitkilerden alinan doku ornekleri {izerinde izolasyon
caligmalar gerceklestirilmistir. Bu kapsamda kok, dal, gdvde ve yaprak dokulari,
ylizeylerindeki toprak ve torf kalintilarindan su yardimiyla armdirilmistir. Kok ve
kok bogazi ile govde, dal ve yaprak dokularinda lezyonlu pargalar bistiirii
yardimiyla kesilmistir. Kesilen doku pargalarinin yiizey dezenfeksiyonu igin
%1°lik sodyumhipoklorit (NaOCI) igerisinde belirli siirelerde bekletilmistir. Kok
ve kok bogazi ile dal, govde dokulart 3 dakika, yaprak dokulari ise yapisal
ozelliklerine gore, kalin yapraklar igin 1 dakika, ince yapraklar i¢in ise 30 saniye

siireyle yilizey dezenfeksiyonu islemine tabi tutulmustur. Ardindan, bu doku
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ornekleri 2 kez steril sudan gecirilmistir. Yiizey dezenfeksiyonu yapilan bitki
dokulari, kurutma kagitlar1 kullanilarak kurutulmus ve izolasyon islemleri igin
PDA, YUA ve WA besiyerlerine konmustur (Sekil 2.3.). Her besiyerine 5 adet
doku pargasi yerlestirilmis ve petri kaplar1 24 + 1°C’de inkiibe edilmistir.
Izolasyon islemlerine, fungal etmenlerin saf kiiltiirlerinin elde edilmesi saglanana

kadar devam edilmistir.

Sekil 2.3. Bitki doku pargalarinin besiyerlerine alinmasi ve funguslarin izolasyonu

Teshis galismalar1 ve ilag denemelerinde kullanilmak tizere, tespit edilen
fungal etmenler besiyerinden10 mm c¢apinda agar diski seklinde 5’er adet alinarak
%15’lik DMSO (dimetil siilfoksit) ve %35’lik gliserol iceren cryo tiiplere 2 seri

halinde konulmus ve -80 °C’de saklanmistir.
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2.2.3 Elde Edilen izolatlarla Yapilan Patojenisite Testleri

Survey ve izolasyon g¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan, g¢aligma
kapsaminda degerlendirilmis olan 7 farkli ¢ali grubu siis bitkisinden izole edilmis
fungal etmenler ile patojenisite testleri gergeklestirilmistir. Patojenisite testleri
yar1 in-vivo ve kontrollii iklim odasi kosullarinda yiiriitiilmiis olup, her bir izolat
icin en az iki kez tekrarlanmistir. Pozitif reaksiyon veren etmenlerin dogrulanmasi

amaciyla, hastalikli bitki dokularindan re-izolasyonlar1 saglanmastir.

2.2.3.1 Yan in-vivo Kosullarda Patojenisite Testleri

Petri kaplarinda gergeklestirilen patojenisite testleri, yaprak biiyiikliigiine
bagli olarak her petri kabina 2-5 adet yaprak yerlestirilerek 4 tekerriirlii olacak
sekilde degerlendirilmistir (Gore vd. 2006; Yakabe vd., 2009; Zhang vd., 2022;
Wang vd., 2023). Patojenisite testlerinde kullanilan yapraklar ¢esme suyunda
yikanip kurulanmistur. Yaprak biiylikligiine bagli olarak belirlenen sayilardaki
yaprak ornekleri, her petri kabina diizgiince yerlestirilmistir. Patojen inokulasyonu
icin, iki haftalik fungal kiiltiirlerden 5 mm c¢apindaki agar diskler, yapraklarin
yiizeyiyle temas edecek sekilde uygulanmistir. Yaprak capt 5 cm’den biiyiik
olanlara 2 adet, 5 cm’den kii¢iik olanlara ise 1 adet fungal disk yerlestirilmistir.
Yerlestirilen bu fungal disklerin iizerine enfeksiyonu kolaylastirmak amaciyla
mikropipet ile 10 pul steril su damlatilmigtir. Daha sonra WA ortamu iistte kalacak
sekilde petri kabi ters g¢evrilmis ve petri kapali duruma getirilmistir. Negatif
kontrol grubu igin ise, fungal etmen gelisimi olmayan PDA agar diskleri yapraklar
tizerine yerlestirilmis ve her diskin tizerine yine 10 pl steril su eklenmistir. Tiim
petri kaplar1 parafilm ile kapatilmis ve 24°C’de 10 giin inkiibe edilmistir (Sekil
2.4.). Inkiibasyon siirecinin ardindan hastalik belirtisi olusturan izolatlar pozitif

kabul edilmistir.
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Sekil 2.4. Petri kaplarinda gergeklestirilen patojenisite testleri

2.2.3.2 Kontrollii iklim Odas1 Kosullarinda Patojenisite Testleri

Yiriitiilen patojenisite testleri 1/3 oraninda torf ve 2/3 oraninda toprak
iceren saksilarda gerceklestirilmistir. Denemeler, her saksida 1 bitki 1 tekerriir
olacak sekilde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur (Sekil 2.5.). Inokulasyon siirecinde,
bitki dallarinda steril bistiirii yardimiyla 6lgiileri 5 mm ¢apinda ve 5 mm
derinliginde yara agilmis, yapraklara ise herhangi bir mekanik zarar verilmeden
fungal etmenler inokule edilmistir (Sekil 2.6., Sekil 2.7.). iki haftalik fungal
kiiltiirleri iceren 5 mm ¢apli agar diskler, petri kabinda etmenin gelisme gosterdigi
en geng kismindan alinarak yerlestirilmis ve her agar diskin tizerine mikropipet
yardimiyla 10 pl steril su konmustur. Uygulamanin ardindan yapraklar dogrudan
acik birakilmis, dallardaki inokulasyon bolgeleri ise parafilm ile kapatilmig ve
nemli ortam kosullarinin saglanmasi igin tiim bitkiler seffaf poset ile ortiilmiistiir
(Malapi-Wight vd., 2016; Nechwatal vd., 2014; Shi, 2011; Singh vd., 2017;
Yakabe vd., 2009; Werres vd., 2001; Zhang vd., 2021; Davidson vd., 2003). Bu
posetlerin tizerine izolat kodlar1 ve uygulamanin yapildig: tarihler not edilmistir.

Kontrol grubu olarak, fungal etmen icermeyen PDA besiyerinden aliman 5 mm
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caplt agar diskler, ayn1 yontemlerle yaprak ve dallara uygulanarak tizerine 10 ul
su konulmustur.

Bitki koklerine yapilan uygulamalarda, Spor iireten fungal izolatlarin spor
siispansiyonlar;, hemositometre yardimiyla 1 x 10> spor/ml konsantrasyonunda
ayarlanmistir. Daha sonra bitkilerin kok aksami bu spor siispanSiyonu igerisinde
30 dakika siireyle bekletilmis ve ardindan bitkiler sasirtilmigtir. Spor {iretmeyen
izolatlar ise besiyeri ortamu ile beraber bitkilere kokten uygulanmistir (Weiland,
2022; Polizzi vd., 2009). Bu islem i¢in, 4 L hacimli saksilar kullanilmis ve her
saksiya 1 petri kabindaki fungal kiiltiir eklenerek toprak ile homojen sekilde
karistinlmustir. iki haftalik inkubasyon siirecinden sonra, kokleri temizlenip
yikanan bitkiler fungal kiiltiiriin yer aldig1 iki haftalik bu topraga sasirtilmistir
(Sekil 2.8.). Deneme siiresince, iklim odasi kosullar1 24 °C’de 12 saat aydinlik 12

saat karanlik fotoperiyodu saglanacak sekilde ayarlanmistir.

Sekil 2.5. Iklim odasidaki kontrollii kosullarda iizerinde patojenisite testi

gerceklestirilen bitkiler
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Sekil 2.6. iklim odasinda gerceklestirilen patojenisite testlerinin yapraklara

uygulanmasi

Sekil 2.7. iklim odasinda gerceklestirilen patojenisite testlerinin dallara

uygulanmasi
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Sekil 2.8. iklim odasinda gergeklestirilen patojenisite testlerinin koklere

uygulanmasi

2.2.4 Patojen izolatlarin Teshisi ve Tanilanmasi

2.2.4.1 Klasik Yontemlerle Tanilama

Arastirmada yapilan izolasyonlar sonucunda elde edilen izolatlarin cins
diizeyinde tanilamasi yapilmistir. Calismada ele alman 7 farkli ¢ali bitkisi
tizerinde simptom olusturan izolatlarin tanilanmasinda PDA, WA ve YUA
ortamlarinda gosterdikleri gelisim 6zellikleri incelenmis ve degerlendirilmistir. Bu
tanilama siirecinde, daha evvel yiiriitillen ¢alismalar referans alinmistir (Tablo
2.9.).

Klasik yontemlerle tanilama kapsaminda, izolatlarin mikroskobik ve
makroskobik o&zellikleri detayli sekilde incelenmistir. Besiyerlerinde gelisen
funguslarin petri kabindaki {istten ve alttan goriiniimii, kiltiiriin karakteristik
ozelligi, koloni rengi ve yapist belirlenmis, spor yapilar ise 151k mikroskobu

(Olympus CX43, Japan) kullanilarak incelenmistir (Sekil 2.9.).
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Sekil 2.9. Patojenisite testi sonrasinda bitki dokularinda olusan fungal yapilarin

incelenmesi

Tablo 2.9. izolatlarin klasik yontemle tanilanmasinda kullanilan &nceki ¢alismalar

Patojen Etmen

Teshis Kriterleri

Literatiir

Alternaria spp.

Kiiltiir rengi, konidi

Neergaard, 1945;
Woudenberg vd., 2015;

yapist Tymon vd., 2016
Kiilttir gelisimi, . ]
Botrytis s kabarik hif gelisimi, HeErl:elf)’ei'? 71%9’73'
yus sp. konidi ve konidiofor Tarvic. 1977
sekli '
Kiltiir yapisi, koloni Cai vd., 2009;

Colletotrichum sp.

rengi ve sekli,
besiyerinde gelisen
pigment, konidi yapisi

Hyde vd., 2009;
Damm vd., 2012;
Weir vd., 2012

Diplodia sp.

Kiiltiir rengi ve yapist,
konidi yapis1

Crous vd., 2006;
Phillips vd., 2007,
Phillips vd., 2013;
Alves vd., 2014;

Epicoccum sp.

Kiiltiir rengi, konidi
yapist

Aveskamp vd., 2010;
Favaro vd., 2011;
Chen vd., 2017
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Tablo 2.9. (devam). izolatlarin klasik yéntemle tanilanmasinda kullanilan énceki

caligsmalar
Patojen Etmen Teshis Kriterleri Literatiir
Booth, 1971;
Fusarium s Gerlach ve Nirenberg,
Pp- Kiiltiir rengi ve 1982;

gelisim yapisi, konidi
yapist

Burgess vd., 1994;
Nelson vd., 1994;
Leslie ve Summerell,
2006

Nigrospora sp.

Kiiltiir geligimi,
konidi ve konidifor
yapisl

Hudson, 1963;
Wang vd., 2017
Hao vd., 2020

Pestalotiopsis spp.

Neopestalotiopsis sp.

Kiiltiir rengi, koloni
geligimi, spor yapisi

Jeewon vd., 2003;
Maharachchikumbura vd.,
2014;

Liu vd., 2017;

Liu vd., 2019

Pseudonectria sp.

Kiiltiir rengi ve
geligim yapisi, spor
yapist

Bezerra, 1963;
Rossman vd., 1993;
Garibaldi vd., 2016;

Akillr Simsek vd., 2019

Rhizoctonia spp.

Vejetatif hiflerin dik
ag1 olusturma durumu,
kiiltiir rengi ve
kiiltiirde olusan
sklerotiler

Ogoshi, 1975;
Sneh vd., 1991;
Sumner, 1996

Rosellinia sp.

Kiltiir rengi, hif
yapisl

Gutiérrez vd., 2012;
Wittstein vd., 2020;
Pimentel vd., 2021

2.2.4.2 Molekiiler Yontemlerle Tanilama

Izolatlarin  klasik y&ntemler ile tanilanmasmin ardindan, molekiiler

diizeyde tanilanmasi islemlerine gegilmistir. Fungal etmenlerin tiir bazinda detayli

teshisleri gergeklestirilmis ve bunun igin 6ncelikle Klasik yontemler kullanilarak

tanilama Yyapilan izolatlar kendi i¢inde morfolojik olarak gruplandirilmistir.

Molekiiler ¢aligmalar igin ilk olarak PDA besiyerinde gelistirilen ve cins

farkliliklarina gore ayrilan iki haftalik fungal kiiltiirlerden hif yapist kazima

yontemiyle 100 mg olacak sekilde 2 ml’lik eppendorf tiiplere aktarilmistir. DNA

izolasyonu islemlerinde Gene Jet Plant Genomic DNA Purification Mini

ekstraksiyon kiti kullanilip, iiretici firma protokolii izlenerek devam edilmistir
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(Sekil 2.10., Sekil 2.11.). izolasyonlar1 saglanan DNA’lar, PCR analizlerinde

kullanilmak tizere -20°C’de stoga alinmustir.

Sekil 2.10. DNA o6rneklerinin 65 °C’de bekletilmesi iglemi

Sekil 2.11. DNA ornekleri tizerinde gergeklestirilen satrifiij islemleri

Baslangic kodonu hedefli SCoT marker sistemiyle, secilen izolatlar
tizerinde polimorfizm arastirilmigtir. SCoT marker ¢alismalarina Collard ve
Mackill (2009) tarafindan tasarlanan 36 primer arasindan ayirt etme giicli yiiksek
olan secilmis ve bu primer ile devam edilmistir (Tablo 2.10.). Genetik tiir
farkliliklarini tespit etmek igin, fungal genomda kullanimi en yaygin olan SCoT

13 primeri kullanilarak DNA {izerinde diniikleotid ve triniikleotid tekrarlarin
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oldugu PCR islemleri siirdiiriilmiistiir. SCoT 13 primerine gére DNA parmakizi
elde edilmis ve benzer profile ait izolatlardan bir tanesi, sekanslama islemleri i¢in
temsili olacak sekilde segilmistir. SCoT 13 primeri ile gergeklestirilen PCR
islemleri Thermal Cycler cihazinda (BIO-RAD, Hercules, CA, ABD) ilk
denatiirasyon 94 °C’de 3 dakika, ardindan 94 °C’de 1 dakika siireyle 35 dongii, 50
°C’de 1 dakika siireyle ve 72 °C’de 2 dakika ile 72 °C’de 10 dakika son uzatma
olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Temsili izolatlarin DNA’lar1  iizerinde gergeklestirilen molekiiler
caligmalarda, ITS (internal transcribed spacer region of ribosomal DNA) gen
bolgesi i¢in ITS1/ITS4 primerleri, tefl (translation elongation factor subunit 1-
alpha) gen golgesi i¢in EF-1-986F/EF-1-728R primerleri, tub2 (beta tubulin) gen
bolgesi i¢in Bt2a/Bt2b primerleri, rpb2 (RNA polymerase Il beta subunit) gen
bolgesi i¢cin 5F2/7cR primerleri, LSU (large subunit region of rDNA) gen bolgesi
icin LROR/LRS primerleri ve ACT (actin) gen bolgesi i¢in ACT-512F/ACT-783R
primerleri kullanilmistir (Tablo 2.11.).

Tablo 2.10. Calismada kullanilan SCoT primeri

Primer Adi Primer Dizisi (5> — 3°) Tm (°C)* GC (%)**

SCoT 13 ACGACATGGCGACCATCG 50,0 61,0

*Tm: Annealing sicakligi

**GC: Guanin sitozin igerigi ylizdesi
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Tablo 2.11. Molekiiler tanilama iglemlerinde kullanilan gen bolgeleri ve

primerler
Gen Primer ) o
Primer Dizisi (5> — 3°)* Referans
Baolgesi Adi

ITS-1 TCCGTAGGTGAACCTGCGG White vd., 1990
ITS ITS-4 TCCTCCGCTTATTGATATGC White vd., 1990
ofl EF-1-986F TACTTGAAGGAACCCTTACC Carbone ve Kohn, 1999
e

EF-1-728R CATCGAGAAGTTCGAGAAGG Carbone ve Kohn, 1999

Glass ve Donaldson,
Bt2a GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC
tub2 1995

Glass ve Donaldson,
Bt2b ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC

1995
ob2 5F2 GGGGWGAYCAGAAGAAGGC Liu vd., 1999
7cR CCCATRGCTTGTYYRCCCAT Liu vd., 1999
™ LROR ACCCGCTGAACTTAAGC Vilgalys ve Haster, 1990
LR5 TCCTGAGGGAAACTTCG Vilgalys ve Haster, 1990
ACT ACT-512F ATGTGCAAGGCCGGTTTCGC Carbone ve Kohn, 1999
ACT-783R TACGAGTCCTTCTGGCCCAT Carbone ve Kohn, 1999

*Primer dizisi i¢inde kalin harfler ile gosterilmis olan dejenere bolgeler; W:A veya T, Y:C veya T,

R: A veya G olarak ifade edilmektedir.

PCR reaksiyon karigimlart toplam 50 pl olacak sekilde hazirlanmistir.
Hazirlanan bu karigimlarda kullanilan kimyasallar ve igerik miktarlarina iliskin

bilgiler Tablo 2.12de yer almaktadir.
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Tablo 2.12. PCR reaksiyon karigimi igerikleri

fcerik 50 pl’lik PCR Mix
10 x PCR Buffer 5,0 ul
dNTP (2 mM) 5,0 ul
MgCl, (25 mM) 4 ul
Primer (10 uM) 1,5l
Taqg DNA polimeraz
(5 Ulul) 0,25 pul
dH,0 33,25 ul
DNA (50 ng/pl) 1,0 ul

Izolatlarin tanilanmasi igin kullanilan primerler ile PCR amplifikasyonlar
yapilirken PCR iiriinleri T100 Thermal Cycler cihazina konulmustur (Sekil 2.12.).
Thermal cycler cihazinda PCR dongiilerine ait bilgiler Tablo 2.13’te verilmistir.

Tablo 2.13. Farkli gen bolgelerine gore gergeklestirilmis PCR dongiileri

Gen Bolgesi Primer PCR Kosullar (35 dongii)
ITS1 94 °C:3 dak%ka, 94 °C: 1 dak@ka,
ITS ITS4 52 °C:1 dakika, 72 °C: 1 dakika,
72 °C:10 dakika
95 °C: 12 dakika, 95 °C:45 saniye,
tefl EE:%:?SSE 54 °C:45 saniye, 72 °C:1 dakika,
72 °C:5 dakika
Bt2a 95 °C:3 dak%ka, 95°C: 1 dak@ka
tub2 Bt2b 62 °C: 1 dakika, 72 °C: 1 dakika,
72 °C: 7 dakika
5FD 94 °C:5 dakika, 94 °C: 45 saniye
rpb2 7cR 57 °C: 45 saniye, 72 °C: 1 dakika,
72 °C: 10 dakika
LROR 94 °C: 3 daki.ka, 94 °C: 40 sar_1iye
LSU LR5 52 °C: 1 dakika, 72 °C: 1 dakika,
72 °C: 10 dakika
ACT-512F 94O°C:5 daki.ka, 94 c;C:30 sani.ye
ACT ACT-783R 57 °C:30 saniye, 72 °C:50 saniye,
72 °C: 7 dakika
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Sekil 2.12. PCR islemlerine ait stiregler

Yapilan molekiiler c¢aligmalar sonucunda elde edilen tim DNA
fragmentlerinden 10 pl almarak %1,2’lik agaroz jelde kosturulmus (Cleaver
SCIENTIFIC, UK) ve fragmentlerin varligi kontrol edilmistir. Agaroz jelde elde
edilen bantlarin goriintiileri, UV 151k altinda G:BOX F3 goriintilleme sistemi
(Syngene, Cambridge, UK) kullanilarak kaydedilmistir. Dogrulanan fragmentler
PCR temizleme kiti protokoliine uyularak (Promega, Wisard SV Gel and PCR
Celan-Up System) temizlenmistir. Sonrasinda soguk zincir korunarak Sanger
metodu ile sekanslama igin, BMLabosis (Ankara, Tirkiye) sirketine
gonderilmistir. DNA sekans analizi sonuglari, NCBI (National Center of
Biotechnology Information) veritaban1 araciligiyla Blast analizi yapilarak
incelenmis ve c¢alisma kapsaminda tespit edilen patojenlere ait niikleotid dizileri,
mevcut referans c¢alismalar ile benzerlik oranlar1 agisindan karsilastirilmistir
(Boratyn vd., 2013). Dizilerin okunmasi ve diizenlenmesi islemleri MEGA11l
(Molecular Evolutionary Genetics Analysis Version) programi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Tamura vd., 2021).

2.2.5 Miicadeleye Doniik Yontemler

Arazi ¢aligmalar1 sonrasinda Photinia fraseri ‘red robin’ {izerinde yaprak
lekeleri seklinde gozlemlenen hastaligin {iretimi tehdit eden boyutlarda oldugu,
teshis calismalar1 sonrasinda ise bu yaprak lekelerine sebep olan 4 adet
Pestalotiopsis sp. belirlenmistir. Etmenin miicadelesine yonelik denemeler igin,

bu etmenler igerisinden en yaygin ve viriilent Pestalotiopsis sp.’nin ortaya
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konmasini gerektirmistir. Bu amacgla kurulan denemelere ait detayli bilgiler

asagidaki bagliklar altinda verilmistir.

2.2.5.1 In vitro’da Fungisit Denemesi

Gergeklestirilen 6n patojenisite testiyle en virlilent Pestalotiopsis sp.
izolatinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun tespitine yonelik olarak C2, C3, D4
ve 2A6 izolatlar1 kullanilarak iklim odasinda yer alan bitkiler iizerinde islem
yapilmustir. Bitki yapraklarinda hem agar disk hem de spor siispansiyonu yontemi
ile deneme kurulmustur (Hopkins ve McQuilken 2000; Xu vd., 2022). Burada
amag, her iki yontemle de benzer hastalik siddetlerini 6l¢iip 6l¢emedigimizi tespit
etmektir.

Yapilan her iki testte de denemeler 3 tekerriirlii olacak sekilde
gerceklestirilmis ve negatif kontrole de yer verilmistir (Sekil 2.13.). Kullanilan
bitkiler 1-2 yasinda ve 18-20 yaprakli olup disk yonteminde her bitkide 10 adet
yaprak tizerinde islem yapilmistir. Agar disk yoOnteminde yapraklara yara
acilmadan, fungal izolatlar1 iceren 5 mm’lik agar pargalar1 yerlestirilmis ve
hepsine 10 ul steril su damlatilmistir. Kontrol grubundaki bitkilere PDA agar
pargalari uygulanmis olup, nemli kosulun saglanmasi amaciyla polietilen Ortii
kullanilmastir.

Spor siispansiyonu uygulamasinda hemositometre yardimiyla spor
konsantrasyonlart  1x10° spor/ml olacak sekilde ayarlanarak bitkilere
puskiirtiilmiistiir. Kontrol grubuna ise yalnizca steril su uygulanmistir. Denemeler,
12 saat aydinlik/12 saat karanlhk periyotta, 24 °C sicakliktaki iklim odasinda
gergeklestirilmistir. Nemli periyodun korunmasi amaciyla polietilen ortiiler ilk 48
saat boyunca muhafaza edilmis ve sonrasinda kaldirilmistir. Patojenisite testleri
sonucunda, inokulasyondan 15 giin sonra bitkilerde gelisen simptomlar

gozlemlenmistir.
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Sekil 2.13. Pestalotiopsis sp. izolatlar: ile Photinia fraseri ‘red robin’ {izerinde

agar disk ve spor siispansiyonu uygulanarak kurulan patojenisite testi

Kurulan denemede biri kontrol olmak {izere her biri farkli dozda fungisit
etkili madde igeren 7 doz kullanilmistir. PDA besiyeri her bir doz igin 100 ml
hacimli cam siselere dagitilmis ve fungisitler uygulama dozlari esas alinarak
seyreltilmistir. Daha sonra tiim cam siseler otoklavda sterilize edilmistir.
Fungisitlerin stok soliisyonlari, her birinin distile su igerisinde ¢6ziindiiriilmesiyle
hazirlanmis ve bu asamada fungisitlerin etkili madde miktarlar1 dikkate alinarak
stok ¢ozelti hesaplamalart  yapilmistir  (Sekil 2.15.). Otoklav islemi
tamamlandiktan sonra, cam siselerdeki besiyerlerinin 40-45 °C’ye kadar
sogumalar1 beklenmis ve ardindan fungisitler soguyan siselerin igerisine dozlar
Sekil 2.14.’te gosterildigi gibi O, 1, 3, 5, 10, 30, 50, 100 pg/ml olacak bigcimde
eklenmistir (Delen vd., 1988).
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Sekil 2.14. Fungisitlerin 1, 3, 5, 10, 30, 50 ve 100 ug/ml dozlarinda hazirlik

asamasi

Sekil 2.15. Fungisitlerin uygulama dozlarinda hazirlanmasi

Fungisitlerin besiyeri ile homojen sekilde birlesmesi igin, cam siseler
manyetik ¢alkalayicida karistirtlmistir. Katilasmis ve fungisit igeren besiyerlerinin
merkezine, iki haftalik Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatina ait kiiltiirden, mantar delici
yardimiyla 5 mm ¢apinda agar diskler aliip yerlestirilmistir. inokule edilen tiim
uygulama ve kontrol besiyerleri 24 °C’de inkiibe edilmistir (Maharachchikumbura
vd., 2014). Deneme sonuglarinin degerlendirilmesinde, kontrol petrisinde fungal
koloninin petri kabin1 tamamen kapladigi zaman kistas alinmistir. Fungisitlerin
miselyal gelisimi inhibe etme etkinligi, fungal misellerin radyal biiylimesi
olgiilerek ve inhibasyon oranlan yiizde (%) olarak hesaplanarak belirlenmistir.

Denemeler 5 tekerriirlii olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore
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gerceklestirilmistir. Her bir fungisitin farkli konsantrasyonlardaki etki oranlari

Abbott formiilii ile hesaplanmistir (Abbott, 1925).

2.2.5.2 Kontrollii Iklim Odas1 Kosullarinda Biyolojik Preparatlarin

Etkinligi

Biyolojik preparatlarin Pestalotiopsis sp. tizerindeki kontrol etkinligini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen denemeler, tesadiif bloklar1 deneme desenine gére
3 tekerrtrlii olarak kurulmus olup, ¢alismada pozitif ve negatif kontrol gruplarina
da yer verilmistir. Denemeye dahil edilen bitkilerin 1 yasinda ve 15-20 yaprakli
olmasi saglanarak, biyolojik preparatlarin etkinliginin homojen bir bitki materyali
tizerinde degerlendirilmesi amaglanmustir.

Daha o6nceki calismalarda etkinlikleri saptanmis biyolojik preparatlar ve
bunlarin etkili oldugu organizma gruplar1 dikkate alinarak 5 adet biyolojik
miicadele etmeni secilmistir. Konu {izerinde yapilmis arastirmalar gbz Oniinde
bulunduruldugunda Trichoderma, Bacillus ve Pseudomonas spp.’nin biyolojik
miicadele ¢alismalarinda 6n plana ¢iktigi tespit edilmistir (Amrutha ve
Vijayaraghavan, 2018; Upamanya ve Dutta 2019; Gatak vd., 2020; Wahab vd.,
2020; Xun vd., 2023). Ek olarak Beauveria ve Pyhtium cinsine ait biyolojik
preparatlar da degerlendirmeye alinmistir.

Denemeye alinan biyolojik miicadele ajanlarina ait siispansiyonlar, iiretici
firmalar tarafindan Onerilen dozlara goére hazirlanmis ve uygulama Oncesinde
mekanik calkalayicida homojen karisim saglanana kadar karistirilmistir (Sekil
2.16.). Bu siispansiyonlardan her bir biyolojik savas elemani i¢in 60 ml
hazirlanmistir (Sekil 2.17.). Hazirlanan siispansiyonlar, bitki basina 20 ml olacak
sekilde tim bitki yilizeyini kaplamak suretiyle piskirtilmiistir. Biyolojik
preparatlarin  bitkilere uygulanmasinin hemen ardindan nemli kosullarin
saglanmas1 amaciyla tiim bitkiler polietilen torba ile kapatilmistir. Bu
uygulamalardan 2 giin sonra, 1x10° spor/ml’lik Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatina ait
spor siispansiyonundan hazirlanarak bitkilerin yaprak yiizeyini tamamen
kaplayacak sekilde bitki basina 20 ml piskiirtme yapilmistir. Sonrasinda tiim
bitkiler tekrar polietilen torba ile kaplanmistir. Pozitif kontrol olarak
degerlendirilen bitkiye sadece Pestalotiopsis sp. spor siispansiyonu, negatif

kontrol olarak degerlendirilen bitkiye ise sadece steril su piiskiirtiilerek polietilen
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orti ile kapatilmigtir (Sekil 2.18.). Polietilen ortiiler patojen inokulasyonundan 48
saat sonra tekrar ¢ikarilmis ve deneme 20. giinde yapilan gozlemlerle

tamamlanmuistir.

Sekil 2.16. Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin siispansiyon hazirligi

Sekil 2.17. Siispansiyonlar1 hazirlanan biyolojik miicadele etmenleri
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Sekil 2.18. iklim odasinda biyolojik miicadele denemesine alinan saksilardaki

Photinia fraseri ‘red robin’

Bitkilerde hastalik belirtileri ortaya ¢iktiktan sonra deneme sonuglari
degerlendirmeye almmustir. Degerlendirmede baz alinan hastalik siddetini
hesaplamak i¢in Tablo 2.14.’te verilen 0-3 skalas1 kullanilmistir (Sekil 2.19.). Bu
skala Hopkins ve McQuilken’nin yaptiklari ¢alismadan uyarlanmistir (Hopkins ve
McQuilken, 2000). Deneme sonucunda Townsend-Heuberger formiilii yardimiyla
yiizde hastalik oranlar1 belirlenmistir (Townsend ve Heuberger 1943). Bu formiile
gore;

nxvVv

Hastalik siddeti (%): . Z%N

x 100

n: skalada farkli hastalik gruplarina giren yaprak sayisi
V: skala degeri
Z: en biiyiik skala degeri
N: gozlenen toplam yaprak sayisi
Uygulanan biyolojik miicadele ajanlarina ait etki oranlartysa Abbott

formiili kullanilarak ortaya konmustur (Abbott, 1925). Bu formiile gore;

Abbott formiilii (% etki): x 100

A: pozitif kontroldeki hastalik siddeti
B: ila¢ uygulamasi1 yapilmis bitkideki hastalik siddeti
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Tablo 2.14. Hastalik siddetinin hesaplanmasinda kullanilan skala

Skala Degeri Degerin Anlamm
0 Yaprakta simptom yok
1 Yapragin %25’ine kadar alaninda gozlenen
kloroz ve nekroz
) Yapragin %26-50’sine kadar alaninda
gozlenen kloroz ve nekroz
3 Yapragim %50’sinden daha fazla alanda

gozlenen kloroz ve nekroz

\ A

1 2 3

@

Sekil 2.19. Hastalik siddetinin degerlendirilmesinde kullanilan 0-3 skalas1

2.2.6 Elde Edilen Verilerin Istatistiki Analizleri

Ilag etkili maddelerine ait deneme sonuglarmni belirflemek amaciyla
Pestalotiopsis sp. 2A6 izolati hifsel gelisimi degerlendirilmistir. Bu amagla,
etmene ait 5 mm c¢apindaki mantar disk, PDA besiyerindeki toplam koloni
gelisiminden ¢ikarilmig ve ilacin etkiledigi hifsel gelisim sonuclar1 bu degerler
baz alinarak kaydedilmistir. Olgiimler sonucunda elde edilen sayisal veriler ile
fungisitlerin etki degerleri % olarak hesaplanmistir. Fungisit denemesinde
birbirinden farkli dozlarda muameleye tutulan petri kaplarinda hifsel gelismelerin
engellenme miktar1 ve biyolojik miicadele denemelerine ait sonuglar, SAS
istatistik programi yardimiyla tek yonli ANOVA ile varyans analizine tabi
tutulmustur (p<0,01).
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3. BULGULAR

3.1 Survey Calismalar1 ve Fungus izolasyonlar

Calisma sonunda toplamda 34 {iretim alani tlizerinde gergeklestirilen
surveylerde 28 tanesinden alinan bitki drneklerinde patojen fungal etmenler tespit
edilmistir. Uretim alanlarmin toplamda % 82’sinde hastalikli bitki 6rnekleri
bulunmus olup, diger kisminda herhangi bir hastalik etmenine rastlanmamuistir.
Survey kapsaminda toplanan 440 bitki Orneginin 425 tanesinden fungus

izolasyonu gergeklestirilmis olup, bu izolasyonlarin bitki bazinda dagilimi adet

olarak Sekil 3.1.’de verilmistir.

Viburnum lucidum

Photinia fraseri

Nandina domestica

Hebe franciscana

Euonymus japonicus

Buxus sempervirens

Aucuba japonica

80

100

Sekil 3.1. izole edilen funguslarin bitki bazinda dagilimi

Yapilan izolasyonlar neticesinde Adapazari’'ndan 4, Arifiye’den 63,
Akyazi’dan 5, Erenler’den 29, Hendek’ten 16, Pamukova’dan 3, Sapanca’dan 36
ve Serdivan’dan 14 olmak {izere toplam 170 adet fungal izolat elde edilmistir. Bu

izolatlarin elde edildikleri ilgeler ve iiretim alanlarina ait bilgiler Tablo 3.1.’de

verilmistir.
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Tablo 3.1. Calismada survey alanlarindan elde edilen izolat sayilari

Uretim Sahas1 Kodu fice Elde Edilen Toplam
Izolat
FA-E Erenler 8
FD-S Sapanca 3
FE-A Arifiye 4
USA-A Akyazi 5
PFT-A Arifiye 9
PK-A Arifiye 1
PU-S Sapanca 7
FO-S Sapanca 4
PPG-E Erenler 9
FP-A Adapazari 4
PS-S Serdivan 5
BBS-A Sapanca 4
FA-A Arifiye 4
PK-A Arifiye 3
FYS-S Sapanca 5)
AOS-S Serdivan 1
SB-E Erenler 12
FS-P Pamukova 3
TRM-H Hendek 6
CD-A Arifiye 15
FK-A Arifiye 12
BB-S Sapanca 3
BP-S Sapanca 10
AY-A Arifiye 6
CB-A Arifiye 2
PW-A Arifiye 7
BA-S Serdivan 8
FOH-H Hendek 10
TOPLAM 170 adet

3.2 Patojenisite Testleri

Yapilan degerlendirmeler neticesinde pozitif reaksiyon veren izolatlar,

bunlarin konukgulari ve enfekte ettigi konuk¢u aksamlarina ait veriler elde

edilmistir. Patojenisite testlerinde sonuglar genellikle 7-10 giin igerisinde alinmis

olsa da bazi izolatlarin patojenisite testine ait degerlendirmeler 4 haftaya kadar

devam etmistir. Tiim patojenisite testlerinde pozitif sonu¢ veren izolatlara iliskin

veriler Tablo 3.2.’de verilmistir. Ayrica patojenisite testlerinin sonuglarina ait

gorseller de bu boliimde yer alan Sekil 3.2. ile Sekil 3.32. arasinda verilmistir.
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Tablo 3.2. Patojenisite testlerine ait bilgiler

izolat | isletme ilce Konukg¢u Bitki Bitki Dokusu Patojenisite
Kodu Kodu Testi*
Al PU-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak -
A2 PU-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak -
A3 BBS-A Adapazari Aucuba japonica Ko6k/Kok bogazi -
A4 Fi-S Sapanca Aucuba japonica Yaprak -
A5 PFT-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak -
A6 FE-A Arifiye Nandina domestica Yaprak -
A7 PU-S Sapanca Nandina domestica Yaprak -
A8 PU-S Sapanca Nandina domestica Yaprak +
A9 PU-S Sapanca Nandina domestica Yaprak -
Bl FP-A Adapazari Buxus sempervirens Yaprak +
B2 FP-A Adapazari Buxus sempervirens Dal/Govde -
B3 FE-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
B4 PFT-A Arifiye Nandina domestica Yaprak +
B5 PPG-E Erenler Hebe franciscana Yaprak +
B6 PPG-E Erenler Hebe franciscana Yaprak -
B7 PFT-A Arifiye Nandina domestica Yaprak +
B8 FO-S Sapanca Nandina domestica Yaprak +
B9 PS-S Serdivan Photinia fraseri Yaprak -
C1 FO-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak -
C2 FO-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak +
C3 PFT-A Arifiye Aucuba japonica Yaprak -
C4 PFT-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
C5 PFT-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
C6 PS-S Serdivan Nandina domestica Yaprak +
Cc7 FE-A Arifiye Aucuba japonica Yaprak +
C8 FE-A Arifiye Aucuba japonica Yaprak +
C9 USA-A Akyazi Viburnum lucidum Yaprak -
Cl1 USA-A Akyazi Viburnum lucidum Yaprak -
C2 FA-E Erenler Photinia fraseri Yaprak +
C3 FA-E Erenler Photinia fraseri Yaprak +
C4 FA-E Erenler Viburnum lucidum Ko6k/Kok bogazi +
C5 FA-E Erenler Viburnum lucidum Yaprak -
C6 FA-E Erenler Buxus sempervirens Yaprak -
C7 FD-S Sapanca Photinia fraseri Yaprak +
C8 PU-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak +
C9 PU-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak +
D1 PPG-E Erenler Aucuba japonica Ko6k/Kok bogazi -
D2 PFT-A Arifiye Nandina domestica Yaprak +
D3 PPG-E Erenler Viburnum lucidum Yaprak -
D4 FP-A Adapazari Photinia fraseri Yaprak +
D5 FP-A Adapazari Buxus sempervirens Yaprak +
D6 FD-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak -
D7 BBS-A Adapazari Nandina domestica Dal/G6vde +
D8 FM-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak -
D9 Fi-S Sapanca Nandina domestica Yaprak -
El FD-S Sapanca Euonymus japonicus Yaprak -
E2 USA-A Akyazi Buxus sempervirens Ko6k/Kok bogazi +
E3 USA-A Akyazi Buxus sempervirens Yaprak -
E4 USA-A Akyazi Buxus sempervirens Yaprak -
E5 PPG-E Erenler Photinia fraseri Yaprak -
E6 FA-E Erenler Photinia fraseri Yaprak -
E7 PPG-E Erenler Photinia fraseri Yaprak -
E8 PPG-E Erenler Photinia fraseri Yaprak -

*Patojenisite testi sonucu pozitif ¢ikan izolat ‘+’, negatif ¢ikan ‘-* ile gosterilmistir.
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Tablo 3.2. (devam). Patojenisite testlerine ait bilgiler

izolat | isletme ilce Konukg¢u Bitki Bitki Dokusu Patojenisite
Kodu Kodu Testi*
E9 FO-S Sapanca Nandina domestica Yaprak -
F1 FA-E Erenler Nandina domestica Yaprak +
F2 PK-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak +
F3 PFT-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
F4 PPG-E Erenler Aucuba japonica Yaprak -
F5 PPG-E Erenler Hebe franciscana Yaprak -
F6 FYS-S Sapanca Euonymus japonicus Yaprak -
F7 AOS-S Serdivan Viburnum lucidum Yaprak +
F8 BBS-A Adapazari Buxus sempervirens Dal/Govde -
F9 PS-S Serdivan Nandina domestica Kok/Kok bogazi +
G1 PK-A Arifiye Nandina domestica Dal/Govde +
G2 FYS-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak +
G3 FA-A Arifiye Viburnum lucidum Dal/Govde -
G4 PK-A Arifiye Aucuba japonica Yaprak -
G5 PK-A Arifiye Aucuba japonica Yaprak +
G6 FA-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak -
G7 FYS-S Sapanca Nandina domestica Yaprak +
G8 FYS-S Sapanca Nandina domestica Yaprak +
G9 FYS-S Sapanca Viburnum lucidum Yaprak -
H1 PS-S Serdivan Nandina domestica Ko6k/Kok bogazi -
H2 USA-A Akyazi Viburnum lucidum Yaprak +
H3 PS-S Serdivan Nandina domestica Yaprak +
H4 SB-E Erenler Euonymus japonicus Kok/Kok bogazi -
H5 PFT-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak +
H6 SB-E Erenler Buxus sempervirens Yaprak +
H7 FA-A Arifiye Viburnum lucidum Dal/Govde -
H8 BBS-A Adapazari Photinia fraseri Kok/Kok bogazi +
H9 SB-E Erenler Aucuba japonica Yaprak +
2A1 SB-E Erenler Aucuba japonica Yaprak +
2A2 SB-E Erenler Nandina domestica Yaprak +
2A3 FA-E Erenler Euonymus japonicus Yaprak -
2A4 SB-E Erenler Photinia fraseri Dal/Govde +
2A5 SB-E Erenler Photinia fraseri Yaprak +
2A6 SB-E Erenler Photinia fraseri Yaprak +
2A7 SB-E Erenler Photinia fraseri Kok/Kok bogazi -
2A8 SB-E Erenler Viburnum lucidum Yaprak -
2A9 SB-E Erenler Viburnum lucidum Yaprak +
2B1 SB-E Erenler Viburnum lucidum Yaprak +
2B2 FK-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak +
2B3 FK-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2B4 FK-A Avrifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2B5 FOH-H Hendek Hebe franciscana Yaprak -
2B6 FOH-H Hendek Hebe franciscana Yaprak +
2B7 PW-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak -
2B8 FOH-H Hendek Euonymus japonicus Yaprak +
2B9 FOH-H Hendek Viburnum lucidum Yaprak -
2C1 CD-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak +
2C2 CD-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2C3 CD-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2C4 CD-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2C5 FK-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2C6 FK-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -

*Patojenisite testi sonucu pozitif ¢ikan izolat ‘+’, negatif ¢ikan ‘-* ile gosterilmistir.
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Tablo 3.2. (devam). Patojenisite testlerine ait bilgiler

izolat | isletme ilce Konukg¢u Bitki Bitki Dokusu Patojenisite
Kodu Kodu Testi*
2C7 FK-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2C8 AY-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak -
2C9 AY-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak -
2Cl1 AY-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak -
2C2 BA-S Serdivan Buxus sempervirens Yaprak +
2C3 BA-S Serdivan Buxus sempervirens Dal/Govde +
2C4 FOH-H Hendek Photinia fraseri Yaprak +
2C5 FOH-H Hendek Photinia fraseri Yaprak -
2C6 U0S-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak -
2C7 U0S-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak -
2C8 BP-S Sapanca Viburnum lucidum Yaprak +
2C9 BP-S Sapanca Euonymus japonicus Yaprak -
2D1 CD-A Arifiye Viburnum lucidum Yaprak +
2D2 CD-A Arifiye Viburnum lucidum Yaprak -
2D3 PW-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2D4 PW-A Arifiye Buxus sempervirens Dal/Govde -
2D5 PW-A Arifiye Buxus sempervirens Dal/Govde +
2D6 BP-S Sapanca Viburnum lucidum Yaprak -
2D7 BP-S Sapanca Aucuba japonica Yaprak -
2D8 BP-S Sapanca Aucuba japonica Yaprak -
2D9 BP-S Sapanca Aucuba japonica Yaprak -
2E1 FK-A Arifiye Buxus sempervirens Yaprak -
2E2 FK-A Arifiye Buxus sempervirens Yaprak -
2E3 PW-A Arifiye Buxus sempervirens Dal/Govde +
2E4 BA-S Serdivan Euonymus japonicus Dal/Govde +
2E5 BA-S Serdivan Euonymus japonicus Dal/Go6vde +
2E6 BA-S Serdivan Euonymus japonicus Dal/G6vde +
2E7 TRM-H Hendek Euonymus japonicus Ko6k/Kok bogazi -
2E8 TRM-H Hendek Euonymus japonicus Yaprak +
2E9 BP-S Sapanca Euonymus japonicus Yaprak -
2F1 BP-S Sapanca Euonymus japonicus Yaprak -
2F2 BB-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak -
2F3 BB-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak +
2F4 BB-S Sapanca Buxus sempervirens Yaprak -
2F5 FOH-H Hendek Euonymus japonicus Yaprak -
2F6 FK-A Arifiye Buxus sempervirens Yaprak +
2F7 FK-A Arifiye Buxus sempervirens Yaprak -
2F8 BA-S Serdivan Euonymus japonicus Dal/G6vde +
2F9 BA-S Serdivan Euonymus japonicus Dal/G6vde +
2G1 BA-S Serdivan Euonymus japonicus Dal/Go6vde +
2G2 CB-A Arifiye Buxus sempervirens Yaprak -
2G3 TRM-H Hendek Euonymus japonicus Yaprak -
2G4 TRM-H Hendek Euonymus japonicus Yaprak -
2G5 CD-A Arifiye Hebe franciscana Yaprak +
2G6 CD-A Arifiye Hebe franciscana Yaprak -
2G7 FK-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2G8 FK-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2G9 AY-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak +
2H1 AY-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak +
2H2 AY-A Arifiye Photinia fraseri Yaprak +
2H3 PW-A Arifiye Buxus sempervirens Dal/Govde +
2H4 PW-A Arifiye Buxus sempervirens Dal/Govde -

*Patojenisite testi sonucu pozitif ¢ikan izolat ‘+’, negatif ¢ikan ‘-* ile gosterilmistir.
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Tablo 3.2. (devam). Patojenisite testlerine ait bilgiler

izolat | isletme ilce Konukg¢u Bitki Bitki Dokusu Patojenisite
Kodu Kodu Testi*
2H5 CD-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2H6 CD-A Arifiye Euonymus japonicus Yaprak -
2H7 CD-A Arifiye Viburnum lucidum Yaprak -
2H8 CD-A Arifiye Viburnum lucidum Yaprak -
2H9 TRM-H Hendek Euonymus japonicus Yaprak +
3A1 FOH-H Hendek Aucuba japonica Yaprak -
3A2 FOH-H Hendek Aucuba japonica Yaprak -
3A3 FOH-H Hendek Aucuba japonica Yaprak -
3A4 FS-P Pamukova Photinia fraseri Yaprak +
3A5 FS-P Pamukova Euonymus japonicus Yaprak +
3A6 CD-A Arifiye Hebe franciscana Yaprak +
3A7 CD-A Arifiye Viburnum lucidum Yaprak -
3A8 CD-A Arifiye Buxus sempervirens Yaprak +

*Patojenisite testi sonucu pozitif ¢ikan izolat ‘“+’°, negatif ¢ikan ‘-° ile gdsterilmistir.
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Sekil 3.2. Aucuba japonica yapraklarinda C7 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.3. Aucuba japonica yapraklarinda G5 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.4. Aucuba japonica yapraklarinda 2A1 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.5. Buxus sempervirens yapraklarinda B1 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.6.Buxus sempervirens yapraklarinda 3A8 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.7. Buxus sempervirens yapraklarinda C8 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.8. Buxus sempervirens yapraklarinda G2 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.9. Euonymus japonicus yapraklarinda F2 izolat1 igin ger¢eklestirilen

patojenisite testi
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Sekil 3.10. Euonymus japonicus yapraklarinda 2E8 izolat1 i¢in gergeklestirilen
patojenisite testi

Sekil 3.11. Euonymus japonicus yapraklarinda 2E4, 2E5 ve 2E6 izolatlari igin

gerceklestirilen patojenisite testleri
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Sekil 3.13. Hebe x franciscana yapraklarinda 2G5 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.14. Hebe x franciscana yapraklarinda 2B6 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.15. Nandina domestica yapraklarinda G8 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.16. Nandina domestica yapraklarinda F1 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.17. Nandina domestica yapraklarinda C6 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.18. Nandina domestica yapraklarinda G7 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.19. Nandina domestica yapraklarinda 2A2 izolatina ait patojenisite testi
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Kirilan govde parcalarinda
meydana gelen renk degisimi
A

Sekil 3.20. Nandina domestica govdesinde D7 ve G1 izolatlar ile gergeklestirilen

patojenisite testleri

Sekil 3.21. Nandina domestica kok yapisinda F9 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.22. Photinia fraseri ‘red robin’ C7 izolatina ait patojenisite testi

PAd
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2M
Sekil 3.23. Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda 2H2izolatina ait patojenisite

Kontrol 2H2

testi
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Sekil 3.24. Saksil1 Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda 2G9 izolatina ait

patojenisite testi
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Sekil 3.25. Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda 2C4 izotina ait patojenisite

testi
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Sekil 3.26. Saksili Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda C2, C3, D4, 2A1 ve

2A6 izolatlar ile gergeklestirilen patojenisite testleri

Sekil 3.27. Saksili Photinia fraseri ‘red robin’ dallarinda ve yapraklarinda 2A4
izolati ile gergeklestirilen patojenisite testi
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Sekil 3.29. Viburnum lucidum yapraklarinda H2 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.30. Viburnum lucidum yapraklarinda F7 izolatina ait patojenisite testi
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Sekil 3.31. Viburnum lucidum yapraklarinda 2B1 izolat1 ile gergeklestirilen
patojenisite testi
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Sekil 3.32. Viburnum lucidum yapraklarinda 2A9 izolati le gergeklestirilen
patojenisite testi
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3.3 Patojen izolatlarm Klasik ve Molekiiler Yontemlerle Tanilanmasi

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilen patojenisite testlerinde pozitif
sonug veren 73 izolat, besiyerlerindeki gelisim farkliliklar1 dikkate alinarak kendi
icinde gruplandirilmis ve toplamda 22 adet izolat belirlenmistir. Belirlenen bu
izolatlarin ~ klasik ve molekiiler yontemlerle tanilanmasi  iglemleri

gerceklestirilmistir.

3.3.1 Klasik Yontemlerle Tanilama

Izolatlarm PDA besiyerlerinde gelisme ve spor verme durumlari ile
funguslarin bilgisayar destekli 151k mikroskobu altindaki goriintiilerine ait detayl
bilgiler bu baslik altinda yer almaktadir.

PDA besiyerinde iki haftalik gelisme durumlari incelenmis olan Alternaria
alternata C7 ve Alternaria sp. HS izolatlarinin kiiltiir gelisimi ve spor yapilarina
iligkin detaylar tespit edilmistir. C7 izolatinin hifsel gelisimi baglarda beyaz renkli
olup zamanla koyu renkli bir hal almistir. HS izolati gri renkli hifsel gelisim
gostermis olup, bu renk iki haftanin sonunda benzer sekilde varligini
siirdiirmiistiir, koloni rengi degismemistir. Izolatlarm ikisinde de havai misel
gelisimi gozlemlenmistir (Sekil 3.33., Sekil 3.36.). Her iki Alternaria izolatina ait
100 adet konidi dlgiimii yapilmis olup, C7 izolatina ait konidilerin boy uzunluklari
25,33-61,83 um araliginda ve ortalama 41,14 pm, en uzunlugu ise 6,42-15,54 um
araliginda ve ortalama 9,81 um olarak Ol¢iilmistiir. HS izolatina ait konidilerin
boy uzunlugu 24,19-55,83 um araliginda ve ortalama 37,88 pum, en uzunlugu
8,55-22,15 um araliginda ve ortalama 14,11 um olarak Ol¢lilmiistiir. Her iki
Alternaria izolatinin da konidiosporlart uzundur, konidileri ise enine ya da boyuna
bolmeli, oval, uzun eliptik veya ters armut sekillidir. Etmenin hifleri bélmelidir ve
birbirlerinden kopuk halde tek tek ya da birlesik olabilir (Sekil 3.34., Sekil 3.35.
Sekil 3.37.).
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Sekil 3.35. Alternaria alternata’nin (C7 izolati) 1s1k mikroskobu altinda

konidioforlar:1 ve konidileri
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ALT GORUNTU

@

TR

Sekil 3.37. Alternaria sp. (H5 izolat1) 151k mikroskobu altinda konidioforlar1 ve
konidileri

PDA besiyerinde iki haftalik gelisimi ve 1s1k mikroskobu altinda
incelemeler sonucunda Botrytis cinerea F1 izolatina ait koloni gelisimi kabarik
havai hifleriyle kendini gostermistir. Hifsel gelisim baglarda beyaz grimsi
renktedir ve zamanla koyu bir renk almaktadir. PDA besiyerinde iki haftalik
gelisimin ardindan etmene ait sklerotlar olugsmustur. Bunlar koyu renkli olup sert
yapidadir ve uzunca, dallanmis yapida konidioforlara sahiptir (Sekil 3.38.).
Konidioforlar tek basina olabilecegi gibi grup halinde de bulunabilmektedir. Bu
konidiforlarin uglarinda iiziimsii yapida, elips, oval sekilli konidiler yer
almaktadir. Konidiler tek hiicreli olup, aym1 zamanda renksizdir (Sekil 3.39.).
Izolata ait konidilerin &lgiimleri igin toplamda 100 adet spor iizerinde islem

yapilmustir. Konidilere ait boy uzunluklar1 2,55-13,88 pm araliginda ve ortalama
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6,78 um, en uzunluklart 2,74- 9,54 um araliginda ve ortalama 5,85 um olarak

Olclilmiistiir.

Sekil 3.39. Botrytis cinerea’nin (F1 izolat1) 1g1k mikroskobu altinda konidioforlari

ve konidileri
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PDA besiyerinde iki haftalik Colletotrichum boninse G5 izolatina ait
fungal miseller havai, hiyalin, dallanmis ve bdlmeli sekildedir.  Koloni
gelisiminin rengi grimsi beyaz-agik turuncu renk arasindadir. Ayrica besiyerinde
zamanla konsantrik halkalara sahip olmaktadir. Zaman gectik¢e koloni iizerinde
mikrosklerotiler de olusmaktadir (Sekil 3.40.). G5 izolatinin konidileri ince
duvarl, tek hiicreli ve hiyalindir. Bunlarin her iki ucu yuvarlaktir, silindir sekilli
ve bolmesizdir (Sekil 3.41.). Konidilerin 6lgiimii igin 100 adet spor {lizerinde islem
yapilmistir. Konidilerin boy uzunluklar1 14,74-19,71 pm araliginda ve ortalama
16,50 um, en uzunluklar1 5,42-8,05 pm araliginda ve ortalama 7,20 um olarak

Olclilmiistiir.

UST GORUNTU ALT GORUNTU

Sekil 3.40. Colletotrichum boninense (G5 izolat) PDA besiyerinde gelisme

durumu
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G5

Sekil 3.41. Colletotrichum. boninense (G5 izolat1) 151k mikroskobu altinda
konidileri

PDA besiyerinde iki haftalik koloni gelisimi ve 151k mikroskobu altinda
yapilan incelemeler sonrasinda Diplodia seriata C6 izolatinin besiyeri {izerinde
gelisen havai miselleri baslarda beyaz-gri renkli olup, zamanla gri renge
donmektedir (Sekil 3.42.). Etmenin konidileri, uzun dikdértgenimsi oval, kalin
duvarhdir (Sekil 3.43.). 100 adet konidi iizerinde olgiimler gergeklestirilmistir.
Konidilerin boy uzunluklar1 17,3-28,5 um araliginda ve ortalama 22,15 um, en

uzunluklar1 6,0-10,7 um araliginda ve ortalama 7,66 um olarak dl¢iilmiistiir.

UST GORUNTU

ALT GORUNTU

Sekil 3.42. Diplodia seriata (C6 izolat1) PDA besiyerinde gelisme durumu
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Sekil 3.43. Diplodia seriata (C6 izolat1) 151k mikroskobu altindaki konidileri

PDA besiyerinde iki hafta sonunda olusturdugu koloni yapisina gore
Epicoccum nigrum H3 izolatinda, sarimsi turuncu renkli pigment olusumu
gozlemlenmistir. Miselleri tiiylii, havai yapida olup, bunlar zamanla kahverengi
turuncu bir renk almaktadir (Sekil 3.44.) Konidileri kiire veya oval sekillidir. Cok
hiicreli olan bu konidilerin ayn1 zamanda dis kismi1 kabarik, sigilli yapiya sahiptir
(Sekil 3.45.). Konidi dlgtimleri yapilirken 100 adet {izerinde islem yapilmustir.
Konidilerin boy uzunluklar1 7,20-12,98 pm araliginda ve ortalama 9,65 um, en

uzunluklar1 4,61- 11,77 um araliginda ve ortalama 8,10 um seklinde olglilmiistiir.
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UST GORUNTU [ ALT GORUNTU

Sekil 3.44. Epicoccum nigrum (H3 izolat1) PDA besiyerinde gelisme durumu

Sekil 3.45. Epicoccum nigrum (H3 izolati) 151k mikroskobu altindaki konidileri
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Calismada Fusarium cinsi olarak tanilanan izolatlarin PDA besiyerinde
olusturduklar1 pigmentasyon ve koloni yapilar1 Sekil 3.46., Sekil 3.47, Sekil 3.48.,
Sekil 3.49., Sekil 3.50, Sekil 3.51. ve Sekil 3.52°de verilmistir. Bunlar arasinda
kendi ic¢inde gruplandirilma islemleri yapilmis ve birbirinden farkli gelisim

gosteren 7 izolatin spor yapilari incelenerek, Ol¢timleri ger¢eklestirilmistir.

G1 izolat:

UST GORUNTU ALT GORUNTU

UST GORUNTU

Sekil 3.47. Fusarium equiseti (2E5 izolat1) PDA besiyerinde gelisme durumu
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2F9 izolaty

C8 izolat

UST GORUNTU

UST GORUNTU ALT GORUNTU

Sekil 3.50. Fusarium solani (E2 izolati) PDA besiyerinde gelisme durumu

104



2C4 izolatr

e -

ALT GORUNTU vl

Sekil 3.51. Fusarium luffae (2C4 izolat1) PDA besiyerinde gelisme durumu

2GY izolaty

UST GORUNTU B LT GORUNTT

Sekil 3.52. Fusarium sp. (2G9 izolat1) PDA besiyerinde gelisme durumu

PDA besiyerinde iki haftalik gelisim sonrasinda spor veren C8, E2 ve 2G9
izolatlarina ait 100 adet spor lizerinde Olglim islemleri gerceklestirilmistir. C8
izolati PDA besiyerinde baslarda beyaz, zamanla agik pembe renkli havai
misellerini olusturmaktadir. Besiyerinde etmenin bolmesiz mikrokonidi ve
makrokonidileri gézlemlenmistir (Sekil 3.53.). Makrokonidileri hiyalin ve 2-3
bolmelidir, bunlar oval ya da ¢ok az kivrilmis oval yapiya sahiptir.
Makrokonidilerinin boy uzunluklar1 10,56-20,40 pm aralifinda ve ortalama 13,34
um, en uzunluklar1 2,52-4,69 pm araliginda ve ortalama 3,81 pm seklinde
Ol¢iilmiistiir. Mikrokonidilerinin ise boy uzunluklar1 3,89-9,01 um araliginda ve
ortalama 6,85 um, en uzunluklari ise 2,21-3,60 um araliginda ve ortalama 2,64
um bulunmustur. E2 izolati PDA besiyerinde beyaz ve krem beyaz havai

misellerini olusturmaktadir. Mikrokonidi ve makrokonidi olusumu gézlenmekte
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olup, etmenin makrokonidileri 2-4 boélmelidir (Sekil 3.54.). Etmene ait
makrokonidilerin boy uzunluklar1 21,09-33,92 um araliginda ve ortalama 29,40
um, en uzunluklari 4,31-6,41 um araliginda ve ortalama 5,29 um ol¢tilmiistiir. E2
izolatina ait mikrokonidilerin boy uzunlug, 4,38-12,49 um araliginda ve ortalama
7,38 um, en uzunlugu ise 2,40-3,98 pm araliginda ve ortalama 3,07 um olacak
sekilde tespit edilmistir. 2G9 izolat1 ise, PDA besiyerinde krem beyaz renkli havai
miselleri ve mikrokonidilerini olusmaktadir. Etmenin makrokonidileri 2-5
bolmelidir (Sekil 3.55.). 2G9 izolatinin makrokonidilerine ait boy uzunluklar
10,92-20,77 pum araliginda ve ortalama 13,77 um, en uzunluklar1 2,55-4,72 um
araliginda ve ortalama 3,37 pm olarak Ol¢lilmistiir. Mikrokonidilerinin boy
uzunluklar1 3,46-7,10 um araliginda ve ortalama 5,68 pum, en uzunluklar1 2,60-

3,83 um araliginda ve ortalama 3,09 pm’dir.
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Sekil 3.53. Fusarium acuminatum (C8 izolat1) 1s1k mikroskobu altindaki

konidileri
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Sekil 3.54. Fusarium solani (E2 izolat1) mikroskop altindaki makrokonidileri

Sekil 3.55. Fusarium sp. (2G9 izolat1) 151k mikroskobu altindaki mikro ve
makrokonidileri
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PDA besiyerinde gelisen kiiltiir ve 1sik mikroskobu altinda yapilan
incelemeler neticesinde Nigrospora sphaerica 2B6 izolatinin koloni morfolojisi
detayli sekilde degerlendirilmistir. Baglarda beyaz havai misellere sahip olan
izolat zamanla gri bir renk almaktadir (Sekil 3.56.). Etmenin hifleri bolmeli ve
dallanan bir yapiya sahiptir. Nigrospora sphaerica kolonisi, PDA besiyerinde 7.
giin sonunda tiim petriyi tam olarak kaplamistir. Etmene ait konidiler tek hiicreli,
kiire veya yuvarlaga yakin sekilli, siyah renkli ve bolmesizdir (Sekil 3.57.). Spor
Olgtimiinde 100 adet spor iizerinde islem yapilmistir. Etmene ait her bir konidinin
cap Olctimleri, 3,56-9,53 um araliginda ve ortalama 5,87 pum ile 3,39-9,12 um

araliginda ve ortalama 5,77 pm bulunmustur.

UST GORUNTU [ ' ALT GORUNTU

Sekil 3.56. Nigrospora sphaerica (2B6 izolati) PDA besiyerinde gelisme durumu
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Sekil 3.57. Nigrospora sphaerica (2B6 izolati) 151k mikroskobu altindaki siyah
renkli konidileri

PDA besiyerinde koloni morfolojileri ve 151k mikroskobu altinda yapilan
incelemeler sonucunda Pestalotiopsis sp. D4 ve 2A6 ile Neopestalotiopsis sp. 2A1
izolatlarinin her iiclinde de koloni yapisinda besiyerine yari gomiilii halde
acervuliler olusmustur. Bunlar siyah renkli, kiimelenmis durumdadir ve petri
kabinin birgok yerinde yayilmis halde gézlemlenmistir. Hifsel yap1 beyazimsi bir
renkte olup, havai miseller olusmustur. Petri kaplarina alttan bakildiginda koloni
sarimst beyaz olarak gozlemlenmistir (Sekil 3.58.). 2A1 ve 2A6 izolatlarinin
konidiler1 sekil olarak, orta kisimlar1 bas ve arka kismindan daha geniscedir. Her 3
izolata ait konidilerin u¢ kismi ise orta kisimdan farkli olarak hiyalindir. D4
izolatina ait konidiler 3 bolmeliyken, 2A1 ve 2A6 izolatlarinin konidileri ise 4
bolmeli, daha uzun ve hafif kavisli sekilli olarak gézlemlenmistir (Sekil 3.59.).
Mikroskop altinda yapilan incelemeler neticesinde 2A1 izolatina ait konidilerin
digerlerine oranla daha uzun oldugu da tespit edilmistir. 2A1 ve 2A6 izolatlarina
ait konidilerin ek uzantilar1 olmakla beraber, bunlar her iki izolatin konidilerinde
de hiyalin, 2 bazal uzantili olacak sekilde kendini gostermektedir. Bas kisminda
boru seklinde tek bir uzanti vardir ve diger u¢ kisimda ise 2-3 adet ipliksi sekilli
uzantilar gozlemlenmistir. D4 izolatina ait konidilerde ise bu sekilde uzantilar
goriilmemis olup, bas kismi daha kalin diger u¢ kismi ise daha dardir. Her ii¢
izolat i¢in 100 adet konidi lizerinde Ol¢iim islemi gerceklestirilmistir. D4
izolatinin konidilerine ait boy uzunluklar1 14,69-24,38 um araliginda ve ortalama

19,01 um, en uzunluklar1 4,43-7,67 pm araliginda ve ortalama 5,64 um olarak

109



Ol¢iilmiistiir. 2A1 izolat1 konidilerinin boy uzunluklar1 12,24-25,73 pm araliginda
ve ortalama 17,84 um, en uzunluklar1 3,90-8,88 um araliginda ve ortalama 6,09
um olgiilerinde bulunmustur. 2A6 izolat1 konidilerinin ise boy uzunluklar1 14,47-
23,96 um araliginda ve ortalama 18,73 um, en uzunluklar1 3,49-8,49 pm

araliginda ve ortalama 6,01 pm olarak dl¢iilmiistiir.

D4 izolati

UST GORUNTU

2A1 izolati

UST GORUNTU

2A6 izolat1

ALT GORUNTU

UST GORUNTU
Sekil 3.58. Pestalotiopsis sp. D4 ve 2A6, Neopestalotiopsis sp. 2A1l izolatlariin

PDA besiyerinde gelisme durumu
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Sekil 3.59. Pestalotiopsis sp. D4 ve 2A6, Neopestalotiopsis sp. 2A1 izolatlarinin
151k mikroskobu altindaki konidileri
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PDA besiyerinde iki haftalik gelisme durumuna ait morfolojik yapisi ve
151tk mikroskobu altinda yapilan incelemeler neticesinde Pseudonectria buxi G2
izolati, ilk baslarda beyazimsi olan zamanla gelistik¢e iginde pembe-turuncu
renkleri barindiran hifsel gelisim gostermistir (Sekil 3.60.). Konidileri ig bigimli
ya da elips seklinde olup, tek hiicreli ve hiyalindir (Sekil 3.61., Sekil 3.62.).
Konidilerinin 6l¢timleri yapilirken 100 adet iizerinde islem gerceklestirilmistir.
Boy uzunluklar1 5,40-10,90 pm araliginda ve ortalama 8,00 um, en uzunluklar1 ise

2,80-4,70 um araliginda ve ortalama 3,55 um olarak 6l¢tilmiistiir.

UST GORUNTU

Sekil 3.60. Pseudonectria buxi (G2 izolat1) PDA besiyerinde gelisme durumu

NN & = =i O O
e ( B
‘7 Utfeo o 9 0 A9
)00 - ﬁ) - ( -
. © QB‘) 1o n < ‘
D) NG Q
= e Q/} o N
Tk R 3,
=0
) ?/ = %) =
2 C v N
o NP \ O
R & © ‘B ez D
%f ) ”. ’_/_%(Y_'; 'K\J
S0 g(f(, ~d S
@ - % \"_.{)(@ 2
Q A OO\ 0 )’) ,\:}’ ) N ." "'):,\ QJ
NN = I o' T 0 v oS
A© - &\ ;{.‘; ) \b o) 0 .
\_) = Y ;
O S .
AS = 0 <
o) S \\"Q\\ 0
o q N - 4
) ~ N N )'e\ o \f//
e 5 OKS0 e,
\ = Lt - &
OfD ) Yl
OF Oz c AL \Y >
) \) & Q - ) (@ -
WGhmnttogan 46z = \Y) SeCo ol som ]

Sekil 3.61. Pseudonectria buxi (G2 izolati) 1s1k mikroskobu altindaki konidileri
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Sekil 3.62. Pseudonectria buxi (G2 izolat1) 151k mikroskobu altindaki

konidioforlar1 ve phialid yapilari

Rhizoctonia sp. H8 ve F9 ile Ceratobasidium sp. AG-A (anamorph:
Rhizoctonia sp.) 2A4 izolatlarinin PDA besiyerinde olusturduklari koloni yapilari
ve 151k mikroskobu altinda hifsel yapilar1 incelenmistir. Besiyerinde olusan
koloniler H8 izolatinda beyaz renkli, F9 ve 2A4 izolatlarinda havai ve kahverengi
olarak gozlemlenmistir. 2A4 izolat1 daha koyu bir renklenme gostermistir. F9 ve
2A4 izolatlarmin olusturduklar sklerotlar ise siyah ve kahverenkli olarak degisik
renklerde olusmustur (Sekil 3.63.). Mikroskop altinda incelenen hif yapilart
90°’1ik agilarla dallanmalar gostermistir (Sekil 3.64.). PDA besiyerinde her iig

Rhizoctonia sp. izolat1 da spor vermemistir.

113



HS izolat

UST GORUNTU ALT GORUNTU

F9 izolat1

ALT GORUNTU

UST GORUNTU ALT GORONTU

Sekil 3.63. Rhizoctonia sp. H8, F9 ve Ceratobasidium sp. AG-A 2A4 izolatlarinin

PDA besiyerinde gelisme durumu
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Sekil 3.64. Rhizoctonia sp. H8, F9 ve Ceratobasidium sp. 2A4 izolatlarinin 1g1k
mikroskobu altindaki hif goriintiileri
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Rosellinia corticium C4 izolatinin PDA besiyerinde iki haftalik koloni
gelisiminin incelenmesi neticesinde, beyaz renkli, havai misel gelisimi
gozlemlenmistir. Misel yapisi zamanla Kirli beyaz renge doniismektedir (Sekil
3.65.). Mikroskopta yapilan incelemeler sonucunda R. corticium, PDA
besiyerinde spor olusturmamistir (Sekil 3.66.).

UST GORUNTU ALT GORUNTU

Sekil 3.65. Rosellinia corticium (C4 izolat1) PDA besiyerinde gelisme durumu

Sekil 3.66. Rosellinia corticium (C4 izolat1) 1s1k mikroskobu altindaki hif

yapilarinin goriintiisii
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3.3.2 Molekiiler Yontemlerle Tanillama

PCR islemlerinin tamamlanmasinin ardindan DNA sekans analizi yapilmis
ve bunun sonucunda 22 adet fungal patojeninin cins veya tir diizeyinde
tanilanmasi saglanmistir (Sekil 3.67., Sekil 3.68., Sekil 3.69.). Sekans analizleri
sonucunda, ¢alismada yer alan izolatlar ile NCBI gen bank veritabaninda yer alan
diger caligmalara ait izolatlar arasinda %98-100 oranla benzerlik tespit edilmistir
(Tablo 3.3.).

2E4 2G9 2A1 C8 2H2 2Gl 2C4 2A4 D4 3A2 E2 2C1 2F3 2E4 3 A4 H3 Gl 2E7 2E6 2Dl D7 2HI

Sekil 3.67. Baz1 izolatlarin SCoT 13 primeri ile elde edilen jel elektroforezindeki

bant profillerine ait goriintii
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700 bp

600 bp

Sekil 3.68. 2C4, 2ES, 2E6, 2F9, 2G9, C8, D7, E2, G1 izolatlarinin tefl gen
bolgesi ile elde edilen DNA bant gorseli

600 bp

500 bp

Sekil 3.69. G2, C4, H8, F1, G5, H3, D4, C7, C6, HS, F9, 2A6 ve 2B6 izolatlarinin
ITS gen bolgesi ile elde edilen DNA bant gorseli
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1000 bp

600 bp
IN

500 bp
N

300 bp

Sekil 3.70. 2A1, 2A6, H3, G5 ve C6 izolatlarinin tub2, rpb2, LSU ve ACT gen
bolgeleri ile elde edilen DNA bant gorseli
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Tablo 3.3. BLAST analizi sonrasinda izolatlarin farkli gen bolgelerine gore cins

ya da tiir bazinda NCBI GenBank benzerlik ytizdeleri

Fungal etmen izolat kodu

B1, B8,
. C8, C7,
Alternaria alternata 2B8, 3A4,
3A6
B5, B7,
C7, H5,
Alternaria sp. D2, F2,
H9, G8,
2B2, 2C8,
2H9
Botrytis cinerea F1
G5, H2,
Colletotrichum boninense 2G5
Diplodia seriata C6
F7, G,
Epicoccum nigrum H3, 2H2
3A8
Fusarium acuminatum C8, A8
B4, D7,
2C1, 2¢3,
2D1, 2D5,
. . 2F6, 2H3,
Fusarium solani
C2, E2,
H6, 2A2,
2B1, 2G1,
2E3, 3A5
Gl1, 2A9,
2C2, 2E4,
Fusarium oxysporum 2E6, 2ES8,
2F3, 2F8,
2H1
Fusarium luffae 2C4
Fusarium equiseti 2E5, 2A5
Fusarium sp. 9, D5, 2F9
Fusarium sp. 2G9
Nigrospora sphaerica 2B6
Pestalotiopsis sp. C2,C3,2A6
Pestalotiopsis sp. D4
Neopestalotiopsis sp. 2A1
Pseudonectria buxi G2
Rhizoctonia sp. F9
Rhizoctonia sp. H8
Ceratobasidium sp. AG-G ™
(Anamorph: Rhizoctonia sp.)
Rosellinia corticium C4

Morfolojik
grup

Tanilama islemlerinde kullanilan gen bolgeleri
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Benzerlik
ITS tef1 tub2  rpb2 LSU ACT  yiizdesi
(%)
X 99,81
X 99,82
X 99,41
X
x
X
X 100
99,65
100
X 99,53
X 100
X 100
X 99,67
X 99,7
X 99,24
X 99,69
X 100
X 99,29
X 100
X 100
=
B -
X 99,81
X 98,98
X 100
X 100
X 100

Benzerlik
Gosteren
NCBI
GenBank
Erisim No.

KX858846

ON413663

KF859918
MH291201
JQ005502
MT587371
KX463964
MH855396
ON016186
MW291538
JX534379

MT 305241

MW196670

JF740837

JF740817

OR136989
MT 656269
GU045504
JQ244841
MT 854878
OR919792
AY688467
KX816877
MT515749
PP728054
KM231778
MG735743
PQ788752

MF070684

OM262263



3.4 Teshisi Yapilan Fungal Etmenlerin ilgili Bitkilerde Neden Oldugu
Hastalik Simptomlari

3.4.1 Aucuba japonica

Bitkilerde yapilan izolasyonlar sonucunda tespit edilen patojenler
Alternaria  alternata, Alternaria sp., Colletotrichum boninense ve
Neopestalotiopsis sp. olarak tespit edilmistir.

Alternaria spp. izolatlarinin iiretim alanlarindaki bitkiler iizerinde sebep
oldugu hastalik belirtileri, bitki yapraklarinda 6nce sararma, ardindan kirmizimsi
kahverengi renk kaybi ile kendini gostermistir. Yapraktaki bu alanlarin
birlesmesini takip eden hastalik tablosu, bitki tizerinde yogun yaniklik belirtileri
ile devam etmistir (Sekil 3.71.).

Colletotrichum boninense yapragin herhangi bir noktasindan baglayan
klorotik lekeler, Olii alanlar seklinde ¢api 2-3 cm’yi bulabilen siyah lekeler
seklinde ortaya g¢ikmaktadir (Sekil 3.72.). Neopestalotiopsis sp. izolatina ait
simptomlar ise yapraklar tizerinde, yuvarlak siyah alanlarin varligi ile kendini
gostermektedir. Bu yuvarlak lekeler zamanla birleserek biiyiik nekrotik alanlara
dontismekte ve yanikliklara sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda nekrotik bu alanlar

bitki govdesinde de gézlemlenmistir (Sekil 3.73.).
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Sekil 3.71. Arazide Aucuba japonica yapraklarindaki Alternaria sp. simptomlari
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Sekil 3.72. Arazide Aucuba japonica yapraklarindaki Colletotrichum boninense

simptomlari
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Sekil 3.73. Arazide Aucuba japonica yapraklarindaki Neopestalotiopsis sp.

simptomlart

3.4.2 Buxus sempervirens

Bitkiden izole edilen patojenler, Alternaria alternata, Epicoccum nigrum,
Fusarium sp., F. acuminatum, F. oxysporum, F. solani ve Pseudonectria buxi
olarak tespit edilmistir. Alternaria alternata ve E. nigrum etmenlerinin survey
alanlarindaki B. sempervirens yapraklarinda yogun sararma ve yaniklik
belirtilerine sebep oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.74., Sekil 3.75.). Fusarium
spp. ise yapraklar tizerinde genel olarak sararma seklinde baslayan, ardindan
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kahverengi ve siyaha donen lekelere sebep olmaktadir. Bitki {izerinde hastalanmig
yapraklar en sonunda dokiilmekte ve yapraklarda ciddi kayiplar meydana
gelmektedir. Fusarium spp., Buxus iizerinde yaprak lekelerinin yaninda solgunluk
simptomlarina da sebep olmaktadir (Sekil 3.76., Sekil 3.77.). Pseudonectria buxi
yapraklar tizerinde sararmaya sebep olmakla beraber, etmen nedeniyle yapraklarin
alt kisimlarinda turuncu-sari renkli hifsel yapilar da gézlemlenebilmektedir (Sekil
3.80.).

Sekil 3.74. Arazide Buxus sempervirens iizerinde Alternaria alternata

simptomlart
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Sekil 3.76. Arazide Buxus sempervirens yapraklarindaki Fusarium acuminatum

simptomlart
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Sekil 3.77. Arazide Buxus sempervirens yapraklarmdaki Fusarium acuminatum

simptomlari

Buxus sempervirens dallarindan izole edilmis ve Fusarium sp., F.
oxysporum ve F. solani olarak tanilanmis izolatlarin, tiretim alanlarinda bitkiler
tizerindeki dallarda ve yapraklarda sararma ve dokiilmelere sebep oldugu

gozlemlenmistir (Sekil 3.78., Sekil 3.79.).

Sekil 3.78. Arazide Buxus sempervirens dal ve yapraklarindaki Fusarium

0Xysporum simptomlari
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Sekil 3.79. Arazide Buxus sempervirens dallarindaki Fusarium solani simptomlari
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Sekil 3.80. Arazide Buxus sempervirens yapraklarindaki Pseudonectria buxi

simptomlar1

3.4.3 Euonymus japonicus

Bitkilerden yapilan izolasyonlar neticesinde tespit edilen etmenler,
Alternaria alternata, Fusarium sp., F. equiseti, F. oxysporum ve F. solani
olmustur. Bunlarin bir kism1 yapraklar bir kismi da dallardan alinan 6rneklerden
izole edilmistir. Alternaria alternata kaynakli simptomlar, yaprak iizerinde
Klorotik renk agilmalari ile baslayip, ardindan kahverengimsi siyah bir goriiniim
kazanan lekeler seklinde devam etmektedir. Bu konsantrik lekelerin orta kismi
zamanla ¢okiik bir hal almaktadir. Cokiik haldeki bu alanlarda hakim olan siyah
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renk kahverengine ve daha sonra gri-beyaz renge donmektedir (Sekil 3.81.).
Fusarium oxysporum, E. japonicus yapraklari lizerinde kahverengi ve zamanla
birleserek biiyiiyen yaprak lekelerine sebep olmaktadir (Sekil 3.82.). Bitki
dallarindan izole edilmis F. equiseti ve F. solani izolatlarinin da bitki iletim
demetleri igerisinde kahverengi renk degisimlerine neden oldugu gozlemlenmis ve
bu dallar tizerindeki yapraklarda da sararmalarin meydana geldigi tespit edilmistir
(Sekil 3.83.).

Sekil 3.81. Arazide Euonymus japonicus yapraklarindaki Alternaria alternata

simptomlar1
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Sekil 3.82. Arazide Euonymus japonicus yapraklarindaki Fusarium spp.

simptomlar1

3

Sekil 3.83. Arazide Euonymus japonicus’un kurumus dallar1 ve sararmis

yapraklari tizerinde Fusarium solani simptomlari
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3.4.4 Hebe x franciscana

Bitkiden izole edilen fungal etmenler, Alternaria alternata, Alternaria sp.,
Colletotrichum boninense ve Nigrospora sphaerica seklinde tespit edilmistir.
Hebe x franciscana’da tespit edilen ¢ fungal etmen, yapraklar iizerinde
kahverengi ve siyah renkli yaprak lekeleri ve bunlarin birlesmesiyle de yaniklik
belirtileri olusturmaktadir. Yapilan arazi surveylerindeki gozlemlere gore, C.
boninense enfeksiyonu yapraklarda kahverengi, Alternaria spp. ve N. sphaerica
etmenleri ise siyah lekelere neden olmaktadir. Bu siyah alanlarin birlesmesi
sonucunda biiyiikk nekrotik alanlar ile hastalik ilerlemektedir (Sekil 3.84., Sekil
3.85., Sekil 3.86.). Nigrospora sphaerica’nin sebep oldugu nekrotik lezyonlar,
daha ¢ok alt yapraklarda gozlemlenmekte ve bu hastalikli yapraklarin ait oldugu
dallarda da renkdegisimleri meydana gelmektedir (Sekil 3.87.).

&
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Sekil 3.84. Arazide Hebe x franciscana yapraklarinda Alternaria sp. simptomlari
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Sekil 3.85. Arazide Hebe x franciscana yapraklarinda Colletotrichum boninense

simptomlart

Sekil 3.86. Arazide Hebe x franciscana yapraklarinda Nigrospora sphaerica

simptomlar1
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Alt yapraklarda ve
dallardaki siyah,
| nekrotik belirtiler

Sekil 3.87. Arazide Hebe x franciscana alt yapraklarinda ve dallarindaki

Nigrospora sphaerica simptomlari

3.4.5 Nandina domestica

Dal, yaprak ve kok aksamlarindan fungal etmenlerin izole edildigi N.
domestica iizerinde Alternaria alternata, Alternaria sp., Botrytis cinerea,
Diplodia seriata, Epicoccum nigrum, Fusarium acuminatum, F. solani, F.
oxysporum ve Rhizoctonia sp. tespit edilmistir. Yapraklardan izole edilen
Alternaria spp. ve Fusarium solani’nin, yapilan arazi surveylerinde yapraklar
iizerinde kahverengi lekeler olusturdugu gozlemlenmistir. (Sekil 3.88., Sekil
3.92.). Bu lekeler zamanla siyah nektorik alanlara donmiis ve yapraklar tamamen
Olmiistiir. Botrytis cinerea, D. seriata ve E. nigrum ise yapraklarda hizli bir siyah
lekelenme olusturmustur. Bu alanlarin birlesmesiyle de yanikliklar ortaya
cikmustir (Sekil 3.89., Sekil 3.90., Sekil 3.91.). Tiim bu yaprak patojenlerinin bitki
goriinimiine etkisi, yapraklarin kahverengi ve siyah renklere donmesi ve
yapraklarin kivrilip biiziismesi seklinde kendisini gostermektedir. Dallar ve
govdelerden de izole edilen F. oxysporum ve F. solani’nin N. domestica’ya ait
ince yapili govdede kirllmalara ve govde tizerinde enfeksiyon yerinde beyaz renk
degisimlerine neden oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.93.). Ayrica bu iki etmen
bitki tizerinde genel bir solgunluk olusturmaktadir. Kok ve kok bogazindan izole
edilmis Rhizoctonia sp. arazi surveylerinde yapilan gdzlemlere gore bitkide yogun

solgunluk ve yaprak dokiilmesine sebep olmaktadir (Sekil 3.94.).
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Sekil 3.89. Arazide Nandina domestica yapraklarinda Botrytis cinerea

simptomlar1
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Sekil 3.90. Arazide Nandina domestica yapraklarinda Diplodia seriata

simptomlari

Sekil 3.91. Arazide Nandina domestica yapraklarinda Epicoccum nigrum

simptomlart
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Sekil 3.92. Arazide Nandina domestica yapraklarinda Fusarium solani

simptomlari
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Sekil 3.93. Arazide Nandina domestica dallarinda Fusarium oxysporum ve

Fusarium solani’nin sebep oldugu kirilma ve kopmalar ile dallar tizerindeki

yapraklarin dokiilmesine ait simptomlar
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Sekil 3.94. Arazide Nandina domestica koklerinden izole edilen Rhizoctonia

sp.’nin simptomu

3.4.6 Photinia x fraseri ‘red robin’

Photinia x fraseri yapraklari ve dallarindan yapilan izolasyonlar
sonucunda Alternaria alternata, Alternaria sp., Epicoccum nigrum, Fusarium sp.,
F. equiseti, F. oxysporum, F. luffag, Pestalotiopsis sp. ve Ceratobasidium sp. AG-
A (anamorph: Rhizoctonia sp.) tespit edilmistir. Alternaria alternata yapraklar
tizerinde hastaligin baslangicinda daha agik renkli olan ve zamanla siyah renge
donen lekeler ile kendini gostermektedir (Sekil 3.95.). Epicoccum nigrum,
yapraklar {izerinde c¢okiik, konsantrik halkalar iceren siyah-kahverengi olan
lekelere sebep olmaktadir (Sekil 3.96.). Photinia fraseri tizerindeki yapraklarda
enfeksiyona sebep olan bir diger etmen olan Fusarium spp. ise genel olarak hafif
cokiik yapili, siyah-kahverengi ve gri renge de donebilen lekeler olusturmaktadir
(Sekil 3.97., Sekil 3.98.). Pestalotiopsis sp., yapraklar {izerinde yine ¢okik ve
grimsi-kahverengi lekelere sebep olmaktadir (Sekil 3.99.). Bitki govdesi ile kok
bogazindan izole edilmis ve govdede kuruma simptomlarina sebep olan
Rhizoctonia sp.’nin ayn1 zamanda yapraklarda da leke ve kurumalara sebep

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.100.).
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Sekil 3.95. Arazide Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda Alternaria alternata

simptomlart

Sekil 3.96. Arazide Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda Epicoccum nigrum

simptomlart
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Sekil 3.97. Arazide Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda Fusarium sp.

simptomlart
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Sekil 3.98. Arazide Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda Fusarium luffae

simptomlart
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Sekil 3.99. Arazide Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda Pestalotiopsis sp.

simptomlari

Sekil 3.100. Arazide Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklarinda Rhizoctonia sp.

simptomlar1
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3.4.7 Viburnum lucidum

Viburnum lucidum bitkisinin yapraklari ve dallarindan, ayrica kok ve kok
bogazindan izole edilen etmenler; Alternaria sp., Colletotrichum boninense,
Epicoccum nigrum, Rhizoctonia sp., Fusarium oxysporum, F. solani ve Rosellinia
corticium olarak ortaya konmustur. Alternaria sp. yapraklar {izerinde siyah lekeler
ve yanikliklar olusturmaktadir (Sekil 3.101.). Colletotrichum boninense yine
yapraklarda yanikliklar olusturup, timiiyle yaprak kurumalari meydana
getirmektedir. Ayrica, C. boninense yaprak {izerinde ortasi gri renkli ve etrafi
kahverengi hale ile c¢evrelenmis lekelere sebep vermektedir (Sekil 3.102.).
Arazide bitkiler iizerinde geriye dogru oliim simptomlart olusturdugu da
gozlemlenmistir (Sekil 3.103.). Epicoccum nigrum yaprak iizerinde oval, siyah
haleli kahverengi lekeler olusturmaktadir (Sekil 3.104.). Fusarium solani, V.
lucidum yapraklar1 {izerinde kiiciik siyah lekeler seklinde simptomlar
olusturmustur. Arazi gézlemlerinde, bu lekelerin orta kisimlarinda beyaz nekrotik
alanlarin varligi fark edilmistir (Sekil 3.105.). Go6vde ve kok bogazindan izole
edilmis Rhizoctonia sp., bitkide genel solgunluk yaratmaktadir. Dallardaki renk
degisimleri de arazi gozlemleri sonucunda ortaya konmustur. Kok ve kok
bogazindan izole edilen R. corticium, bitki yapraklarinda dokiilme ve kurumaya
sebep olmaktadir. Ayrica bitkinin koklerinde kahverengi, siyah renklerde
ciirimelere sebep olmustur. Koklerin iizerinde beyaz misellerin varligi da tespit

edilen bir diger hastalik belirtisi olarak gézlemlenmistir (Sekil 3.106.).
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Sekil 3.101. Arazide Viburnum lucidum yapraklarinda Alternaria sp. simptomlari
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Sekil 3.102. Arazide Viburnum lucidum yapraklarinda Colletotrichum boninense

simptomlart

.(

%
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Sekil 3.103. Arazide Viburnum lucidum iizerinde Colletotrichum boninense’nin

geriye dogru 6liim simptomu
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Sekil 3.104. Arazide Viburnum lucidum yapraklarinda Epicoccum nigrum

simptomlar:
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Sekil 3.105. Arazide Viburnum lucidum yapraklarinda Fusarium solani

simptomlart
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Sekil 3.106. Arazide Viburnum lucidum iizerinde Rosellinia corticium

simptomlari
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3.5 Patojenlerin Bitki Bazinda Tespiti ve Sakarya Ili Genelinde
Yayginlik Durumu

3.5.1 Uretim Alanlarina Gére Izole Edilen Fungal Etmenler

Izolatlar iizerinde gergeklestirilen, klasik ve molekiiler ydntemler
kullanilarak yapilan gruplandirma neticesinde 22 grup belirlenmis ve bunlardan
12 tanesi farkli cinste patojen fungal etmen olarak tespit edilmistir. Bu fungal
etmenlerin survey yapilan iretim alanlarina, ilgelere ve c¢alisma konusu olan
bitkilere gore dagilimlari Tablo 3.4. ve Tablo 3.5.te verilmistir. Buna gore,
Adapazari’ndan 3, Akyazi’dan 1, Arifiye’den 23, Erenler’den 14, Hendek’ten 5,
Pamukova’dan 2, Sapanca’dan 13 ve Serdivan’dan 12 olmak iizere toplamda 73
adet patojen fungal izolat elde edilmistir. Bu etmenlerin bitkilere gore dagilimi
incelendiginde ise, tiim bitkilerden izole edilen tek etmen Alternaria spp.
olmustur. Alternaria cinsine ait toplamda 18 adet fungal patojen tespit edilmistir.
Bunlarin %38,89°u A. alternata olarak, geri kalan1 ise Alternaria sp. seklinde cins
diizeyinde tanilanmistir. Alternaria cinsine ait etmenler, ¢alisma konusu bitkiler
arasinda en fazla Euonymus japonicus ve Nandina domestica’dan izole edilmistir.
Botrytis cinerea ise sadece Erenler ilgesindeki iiretim alanlarinda yetistirilen N.
domestica yapraklarinda tespit edilmistir. Colletotrichum boninense ise, Aucuba
japonica, Hebe x franciscana ve Viburnum lucidum iizerinde tespit edilmistir.
Epicoccum nigrum ise Arifiye, Sapanca ve Serdivan ilgelerinde yer alan tiretim
alanlarindaki Buxus sempervirens, Photinia x fraseri ‘red robin’ , N. domestica ve
Viburnum lucidum yapraklarindan izole edilmistir. Tespit edilen Fusarium cinsine
ait 34 izolat arasinda % 47,05 oranla en fazla F. solani tanilanmis ve bunu %26,47
oranla F. oxysporum, % 5,88 oranlar ile F. acuminatum ve F. equiseti ve % 2,94
oranla da F. luffae takip etmistir. Diger Fusarium etmenleri ise cins diizeyinde
tanilanmig olup bunlarin toplam Fusarium cinsi etmenler igerisindeki oranlari
%11,78 olmustur. Fusarium solani % 43,75 oranla en fazla Arifiye’de tespit
edilmis olup bunu Erenler ilgesindeki iiretim alanlar takip etmistir. Fusarium
equiseti Arifiye ve Serdivan, F. oxysporum Arifiye, Hendek, Sapanca ve Serdivan
ilgelerinde, F. luffae ise sadece Hendek ilgesinde tespit edilmistir. Fusarium
equiseti bitkilerin gévde ve dallarindan, F. solani ve F. oxysporum gévde, kok ve
yapraklarindan, F. luffae ise yapraklarindan izole edilmistir. Nigrospora

sphaerica Hendek il¢esinde Hebe x franciscana bitkisinden izole edilmistir.
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Pestalotiopsis cinsine ait etmenler tiir diizeyinde tanilanmis olup en fazla Erenler
ilgesindeki fireticilerin yetistirmis oldugu P. fraseri ‘red robin’ {izerinde tespit
edilmistir. Adapazari’nda tretilen A. japonica’dan da Pestalotiopsis sp. izole
edilmistir. Pseudonectria buxi Sapanca’da B. sempervirens {izerinde tespit edilen
bir etmen olarak kaydedilmistir. Rhizoctonia cinsine ait patojenler Adapazari,
Erenler ve Serdivan ilgelerinde N. domestica ve P. fraseri ‘red robin’ goévde ve
kok dokularindan izole edilmistir. Rosellinia corticium ise Erenler il¢esindeki
iretim alaninda yetistiriciligi yapilan V. lucidum’un kok ve kok bogazindan tespit
edilmistir. Patojen izolatlarin survey yapilan alanlardan elde edilmis tim
funguslara orani baz alindiginda, Fusarium cinsine ait fungal etmenler % 47’lik
oranla ilk sirada, Alternaria cinsine ait etmenler ise % 25 ile ikinci sirada yerini
alirken, Epicoccum nigrum fgiincii, Pestalotiopsis spp. ise dordiincii siradadir.
Tiim bitkilerden izole edilen patojen funguslarin oransal dagilimlart ile Fusarium

cinsi funguslarin yiizde tiir dagilimlart Sekil 3.108. ve Sekil 3.109.’da verilmistir.

Tablo 3.4. izolasyonlar1 yapilan patojen funguslarin {iretim alanlarina gére

dagilimi
R Patojen Izole Edilen \
Uretim Sahasi . Izole Edilen Patojen Funguslar
Iice Konukcu . . 3
Kodu . . . (Izolat Isimleri Ile)
(Izolat Isimleri Ile)
Viburnum lucidum (C4) o o
) ) Rosellinia corticium (C4)
Nandina domestica (F1) o
FA-E Erenler o ) Botrytis cinerea (F1),
Photinia fraseri (C2) o
. ] Pestalotiopsis sp. (C2, C3)
Photinia fraseri (C3)
FD-S Sapanca Photinia fraseri (C7) Alternaria alternata (C7)
Aucuba japonica (C7 Alternaria sp. (C7
FE-A Arifiye J P . (€7 . P-(C7)
Aucuba japonica (C8) Alternaria alternata (C8)
USA-A Akyazi Buxus sempervirens (E2) Fusarium solani (E2)
Nandina domestica (B7)
- Nandina domestica (B4) Alternaria sp. (B7, D2, H5)
PFT-A Arifiye ) ) ) )
Nandina domestica (D2) Fusarium solani (B4)
Photinia fraseri (H5)
PK-A Arifiye Euonymus japonicus (F2) Alternaria sp. (F2)
Nandina domestica (A8) ) )
] Fusarium acuminatum (A8, C8)
PU-S Sapanca Buxus sempervirens (C8) .
] Fusarium sp. (C9)
Buxus sempervirens (C9)
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Tablo 3.4. (devam). izolasyonlar1 yapilan patojen funguslarin iiretim alanlarina

gore dagilimi

. Patojen izole Edilen )
Uretim Sahasi . Izole Edilen Patojen Funguslar
Iice Konuk¢u . . .
Kodu . . . (Izolat Isimleri Ile)
(Izolat Isimleri Ile)
Nandina domestica (B8) Alternaria alternata (B8)
FO-S Sapanca ] ) )
Buxus sempervirens (C2) Fusarium solani (C2)
PPG-E Erenler Hebe franciscana (B5) Alternaria sp. (B5)
Buxus sempervirens (B1) Alternaria alternata (B1)
FP-A Adapazari Photinia fraseri (D4) Pestalotiopsis sp. (D4)
Buxus sempervirens (D5) Fusarium sp. (D5)
Nandina domestica (H3) Epicoccum nigrum (H3)
PS-S Serdivan Nandina domestica (C6) Diplodia seriata (C6)
Nandina domestica (F9) Rhizoctonia sp. (F9)
Nandina domestica (D7) Fusarium solani (D7)
BBS-A Sapanca F ; ) )
Viburnum lucidum (H8) Rhizoctonia sp. (H8)
FA-A Arifiye Viburnum lucidum (H2) Colletotrichum boninense (H2)
v Nandina domestica (G1) Fusarium oxysporum (G1)
PK-A Arifiye i ) ) )
Aucuba japonica (G5) Colletotrichum boninense (G5)
Buxus sempervirens (G2) Alternaria sp. (G8)
FYS-S Sapanca Nandina domestica (G7) Pseudonectria buxi (G2)
Nandina domestica (G8) Epicoccum nigrum (G7)
AOS-S Serdivan Viburnum lucidum (F7) Epicoccum nigrum (F7)
Aucuba japonica (H9)
Aucuba japonica (2A1) Alternaria sp. (H9)
Photinia fraseri (2A6) Neopestalotiopsis sp. (2A1)
Photinia fraseri (2A4) Pestalotiopsis sp. (2A6)
SB-E Erenler ) o
Buxus sempervirens (H6) Ceratobasidium sp. AG-A (2A4)
Nandina domestica (2A2) Fusarium solani (H6, 2A2, 2B1)
Viburnum lucidum (2B1) Fusarium oxysporum (2A9)
Viburnum lucidum (2A9) Fusarium equiseti (2A5)
Photinia fraseri (2A5)
Photinia fraseri (3A4) Alternaria alternata (3A4)
FS-P Pamukova ) ) ) ]
Euonymus japonicus (3A5) Fusarium solani (3A5)
Euonymus japonicus (2H9 Alternaria sp. (2H9
TRM-H Hendek d ap (2H9) P (2H9)

Euonymus japonicus (2E8)

Fusarium oxysporum (2E8)
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Tablo 3.4. izolasyonlar1 yapilan patojen funguslarin iiretim alanlarma gére

dagilimi
. Patojen izole Edilen .
Uretim Sahasi . Izole Edilen Patojen Funguslar
Iige Konukcu . . .
Kodu ) . . (Izolat Isimleri Ile)
(Izolat Isimleri Ile)
Hebe franciscana (3A6) ]
. Alternaria alternata (3A6)
CD-A o Hebe franciscana (2G5) . )
Arifiye . . Colletotrichum boninense (2G5)
Euonymus japonicus (2C1) . .
. . Fusarium solani (2C1, 2D1)
Viburnum lucidum (2D1)
Euonymus japonicus (2B2 Alternaria sp. (2B2
FK-A Arifiye ymus Jap ) (2B2) ) P ( :
Buxus sempervirens (2F6) Fusarium solani (2F6)
BB-S Sapanca Buxus sempervirens (2F3) Fusarium oxysporum (2F3)
BP-S Sapanca Viburnum lucidum (2C8) Alternaria sp. (2C8)
Photinia fraseri (2G9) Fusarium sp. (2G9)
AY-A Arifiye Photinia fraseri (2H1) Fusarium oxysporum (2H1)
Photinia fraseri (2H2) Epicoccum nigrum (2H2)
CB-A Arifiye Buxus sempervirens (3A8) Epicoccum nigrum (3A8)
Buxus sempervirens (2D5)
PW-A Arifiye Buxus sempervirens (2E3) Fusarium solani (2D5, 2E3, 2H3)
Buxus sempervirens (2H3)
Euonymus japonicus (2F8) .
) Fusarium oxysporum (2F8)
Buxus sempervirens (2C3) )
) ) Fusarium oxysporum (2C2)
Euonymus japonicus (2G1) )
) Fusarium oxysporum (2E4)
) Buxus sempervirens (2C2) )
BA-S Serdivan ) ) Fusarium oxysporum (2E6)
Euonymus japonicus (2E4) . ]
] ] Fusarium solani (2C3, 2G1)
Euonymus japonicus (2E6) ] o
] . Fusarium equiseti (2E5)
Euonymus japonicus (2E5) .
] ] Fusarium sp. (2F9)
Euonymus japonicus (2F9)
Euonymus japonicus (2B8) Alternaria alternata (2B8)
FOH-H Hendek Photinia fraseri (2C4) Fusarium luffae (2C4)

Hebe franciscana (2B6)

Nigrospora sphaerica (2B6)

TOPLAM: 73 adet

Calismada yer alan 7 adet cali grubu siis bitkisinden izole edilen

funguslarin, izole edildigi bitki aksamina gore yilizdelik dagilimi Sekil 3.107.’de

yer almaktadir. Buna gore patojen funguslarin %73,97’si bitki yapraklarindan,
%21,91°1 bitki dallarindan ve %4,12’si ise bitki kok ve kok bogazindan alinan

orneklerden elde edilmistir.
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4,12

® Yaprak
m Dal

Kok

Sekil 3.107. Tespit edilen tiim patojen funguslarin bitki aksamlarina gore yiizde
dagilimi

Tablo 3.5. Patojen izolatlarin bitki bazli dagilimlar

n n
c S S g 8 = 2 > s
= o =3 'S £ 2 | S < 1S
a % o g = o % g = _] +—
Fungal Izolatlar | "z £ @ g |3 = S § o =
= b £ < £ 8 = 2 @) 8
s |2 |8 |8 |8 |£ |2 |F |%
54 5 ) 3] 3 S £ X
@ 0 I |z o >
Alternaria spp. 3 1 4 2 4 3 I 18 | 10,58%
Botrytis cinerea 1 1 0,6%
Colletotrichum 1 1 1 3 1,76%
boninense
Diplodia seriata 1 1 0,6%
Epicoccum 1 2 1 1 5 2,94%
nigrum
Fusarium spp. 13 9 5 4 3 34 20%
Nigrospora 1 1 0,6%
sphaerica
Neopestalotiopsis 1 1 0,6%
sp.
Pestalotiopsis 4 4 2,35%
spp.
Pseudonectria 1 1 0,6%
buxi
Rhizoctonia spp. 1 1 1 3 1,76%
Rosellinia 1 1 0,6%
corticium
Digerleri 97 57%
TOPLAM 170
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Rosellinia corticium
Rhizoctonia spp.
Pseudonectria buxi
Pestalotiopsis spp.
Neopestalotiopsis sp.
Nigrospora sphaerica
Fusarium spp.
Epicoccum nigrum
Diplodia seriata
Colletotrichum boninense
Botrytis cinerea
Alternaria spp.

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Sekil 3.108. Tiim bitkilerden izole edilen patojen funguslarin oransal dagilimlari

Fusarium spp. u

Fusarium solani
Fusarium oxysporum

Fusarium luffae

Fusarium equiseti

Fusarium acuminatum

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Sekil 3.109. Fusarium cinsi funguslarin yiizde tiir dagilimi

3.5.2 Patojen Fungal Etmenlerin Yayginhk Durumu

Sakarya’da c¢ali grubu siis bitkisi tretim alanlarinda gergeklestirilen
surveyler ile elde edilen veriler dogrultusunda il ve ilge bazinda hastalik yayginlik
oranlar1 hesaplanmistir. Buna gdre Sakarya ili genelinde survey yapilan iiretim
alanlarmin %50’sinde Fusarium spp. tespit edilmis olup, en yaygin etmen olarak
saptanmustir. Alternaria spp. ise tiretim alanlarinin %47’sinde gorilmistiir ve
bunu Epicoccum nigrum %20.58 ile {igiincii sirada takip etmistir. Bu etmenlerin
arkasindan sirasiyla Rhizoctonia spp., Colletotrichum boninense ve Pestalotiopsis
spp. gelmektedir. Botrytis cinerea, Diplodia seriata, Neopestalotiopsis sp.,
Nigrospora sphaerica, Pseudonectria buxi ve Rosellinia corticium’un ise diisiik

oranlarda yayginlik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3.6., Tablo 3.7.).
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Tablo 3.6. Patojen funguslarin ilge ve iiretim alani bazli yayginlik durumu

Iicelerde Survey Yapilan Uretim Alami (Adet)

o - S < c
S 5| ¢ 8| % 8| & | ¢
= 2| E| 8 s | 2| § | B
Patojen Funguslar | 2 | < | < LU T S 3 3
2 1 13 3 2 1 9 3
Patojenle Bulasik Uretim Alam Sayis1 (Adet)
Alternaria spp. 1 6 2 2 1 4
Botrytis cinerea 1
Colletotrichum
- 2 1
boninense
Diplodia seriata 1
Epicoccum nigrum 4 1 2
Fusarium spp. 1 1 6 2 2 1 3 1
Nigrospora 1
sphaerica
Neopestalotiopsis 1
sp.
Pestalotiopsis spp. 1 3
Pseudonectria buxi 1
Rhizoctonia spp. 2 1 1
Rosellinia corticium 1
Tablo 3.7. Patojen funguslarin ilge bazli hastalik yayginlik orani
flcelerde Hastahk Yayginhik Orani (%)
: <] P 4 g ] o=
Fungal Etmen S S 2 2 2 S e S
8 Z = S c S s o
S | = | < | T g S S
2 R AERE
Alternaria spp. 50 46,15 66,67 | 100 100 44,44
Botrytis cinerea 33,33
Colletotrichum
boninense 15,39 33,33
Diplodia seriata 33,33
Epicoccum nigrum 30,77 11,11 | 66,67
Fusarium spp. 50 100 | 46,15 | 33,33 | 100 100 33,33 | 33,33
Nigrospora
sphaerica 100
Neopestsaglotlopsw 33,33
Pestalotiopsis spp. 50 100
Pseudonectria buxi 100
Rhizoctonia spp. 100 33,33 33,33
Rosellinia
corticium 33,33
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3.6 In vitro’da Fungisitlerin Pestalotiopsis sp. 2A6 Izolatina Karsi

Etkinligi

Iklim odasinda kurulan patojenisite testleri sonucunda, Photinia fraseri
‘red robin’ {izerinde Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin, diger Pestalotiopsis sp.

izolatlarina gore daha agresif oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.110., Sekil 3.111.).

W

C2

Sekil 3.110. Patojenisite testi sonucunda Pestalotiopsis sp. C2, C3 ve D4

izolatlarmin Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklar: tizerindeki simptomlar
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Sekil 3.111. Patojenisite testi sonucunda Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin

Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklari {izerindeki simptomlar

Fungisit denemelerinin sonuglarmni degerlendirmek amaciyla, kontrol
petrisindeki fungal koloninin petri kabin1 tam olarak kapladigi zaman referans
alinmis olup, bu inkubasyon siiresi denememizde 8 giin olarak belirlenmistir.

Azoxystrobin etkili maddesinin Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatina yonelik
antifungal etkinligi 1 pg/ml dozda %8, 1 olarak Sl¢iilmistiir. Uygulanan 3 pg/ml,
5 ug/ml, 10 pg/ml dozlari arasinda etkinlik farki saptanmamistir (Tablo 3.8.).
Azoxystrobinin 100 pg/ml dozda dahi patojen {izerine sadece %20,5 oraninda bir
engelleme etkisi gostermesi sebebiyle, Pestalotiopsis sp.’ye karsi etkisiz oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3.112.).

Captan etkili maddesinin Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin koloni
gelisimine etkisi 1 pg/ml, 3 pg/ml ve 5 pg/ml’lik doz artiglar1 arasindaki farka
gore 6nemli bulunmamustir (Tablo 3.9.). 30 ug/ml doz seviyesinden itibaren ise
antifungal etkinlik %57,1’e ¢ikarak 6nemli derecede artis gostermistir. 100 ug/ml
dozda ise patojen tizerinde %81,2 oraninda yiiksek antifungal etkinlik saglanmistir
(Sekil 3.113.).

Difenoconazole uygulamasi yapilmis petri kaplarinda koloni gelisimi 1
nug/ml dozda 3,78 cm olarak Ol¢iilmiis ve bu dozun kontrol petrisine kiyasla
%52,05 oranla engelleme sagladig tespit edilmistir. 30 pg/ml dozda etki derecesi
%85,96 olarak bir dnceki doza oranla 6nemli Ol¢lide artmistir. 50 pg/ml ve 100
ug/ml dozlarda ise patojeni engelleme etkisi sirasiyla %89,3 ve %91,83 olarak
Ol¢tilmiistiir (Tablo 3.10.). Elde edilen bulgular, difenoconazole etkili maddesinin
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Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatina kars1 yiiksek diizeyde engelleme etkisi sagladigini
ortaya koymustur (Sekil 3.114.).

Tebuconazole etkili maddesinin Pestalotiopsis sp. 2A6 izolati koloni
gelisimine etki derecesi, 1 pg/ml’de %44,41 olarak Ol¢iilmistiir. Uygulanan 3
ug/ml, 5 pg/ml, 10 pg/ml, 30 pg/ml ve 50 pg/ml dozlarinda koloni ¢apinda
kademeli olarak diisis gozlemlenmistir. 100 pg/ml dozda ise fungal gelisim
neredeyse sifira yakin gergeklesmis ve %99,23 oraninda etkili oldugu
bulunmustur (Tablo 3.11.). Sonug olarak tebuconazole, hastalik iizerinde ciddi
anlamda engelleme etkisi gostermistir (Sekil 3.115.).

Thiophanate methyl’in tiim uygulama dozlarinda Pestalotiopsis sp. 2A6
izolatinin koloni gelisimine etki yiizdesi %4,33-%15,05 araliginda gerceklesmis
ve patojen tizerinde etkisiz oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.116.).

Calismada kullanilan farkli fungisitlerin ¢esitli konsantrasyonlardaki
Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin koloni gelisimi {izerindeki etkileri
karsilastirilmistir (Tablo 3.13.). Diisiik konsantrasyonlarda koloni gelisimini en
yiiksek oranda engelleyen fungisit difeonoconazole olup, bunu tebuconazole takip
etmistir. 30 pg/ml uygulama dozunda da Pestalotiopsis sp. 2A6 izolati iizerinde
en etkili fungisitlerin yine difenoconazole ve tebuconazole oldugu bulunmustur.
En yiiksek uygulama dozu olan 100 pg/ml’de ise tebuconazole etkili maddesinin

patojeni engelleme yeteneginin en fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.8. Azoxystrobin etkili maddesinin farkli dozlarinda 2A6 izolatinin misel

gelisimi ve engelleme orani

Doz (ug/ml) Koloni ¢cap1 (cm) % Etki

Kontrol 7,90 0,00

1 7,26° 8,10

3 7,24° 8,30

5 7,10° 10,10

10 6,98° 11,60

30 6,64 ° 15,90

50 6,64° 15,90

100 6,28 ¢ 20,50

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0,01)
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Tablo 3.9. Captan etkili maddesinin farkli dozlarinda 2A6 izolatinin misel

gelisimi ve engelleme orani

Doz (ng/ml) Koloni ¢ap1 (cm) % Etki

Kontrol 7,80% 0,00

1 7,36° 5,64

3 7,34° 5,89

5 7,26° 6,92

10 6,84° 12,30

30 3,341 57,10

50 2,90°¢ 62,80

100 1,46 " 81,20

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki a¢idan fark yoktur (p<0,01)

Tablo 3.10. Difenoconazole etkili maddesinin farkli dozlarinda 2A6 izolatinin

misel gelisimi ve engelleme orani

Doz (ug/ml) Koloni ¢cap1 (cm) % Etki

Kontrol 7,84% 0,00

1 3,78° 52,05

3 3,14° 59,94

5 3,10° 60,45

10 2,66 ¢ 66,07

30 1,10°® 85,96

50 0,86 ¢ 89,03

100 0,647 91,83

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0,01)

Tablo 3.11. Tebuconazole etkili maddesinin farkli dozlarinda 2A6 izolatinin

misel gelisimi ve engelleme orani

Doz (ug/ml) Koloni ¢cap1 (cm) % Etki

Kontrol 7,88% 0,00

1 4,38° 44,41

3 3,78°¢ 52,03

5 3,281 58,37

10 2,58°¢ 67,25

30 1,107 86,04

50 0,449 94,41

100 0,069 99,23

* Ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0,01)
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Tablo 3.12. Thiophanate methyl etkili maddesinin farkli dozlarinda 2A6

izolatinin misel gelisimi ve engelleme orani

Doz (ng/ml) Koloni ¢ap1 (cm) % Etki

Kontrol 7,84% 0,00

1 7,50 % 4,33

3 7,48 % 4,59

5 7,46 % 4,84

10 7,40% 5,61

30 7,26 7,39

50 7,00 10,71

100 6,66 ¢ 15,05

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (P<0,01)

Tablo 3.13. Farkli fungisit etkili maddelerine ait farkli dozlarin 2A6 koloni

gelisimi iizerine etkilerinin kiyaslanmasi (cm)

Fungisit Etkili Maddelerine Gore Koloni Capr*

Doz
(ng/mi) Azoxystrobin Captan Difenoconazole | Tebuconazole Thiophanate

methyl
1 7.26° 7.36° 3,78°¢ 4,38"° 7,50 °
3 7,242 7,34° 3,14 ° 3,78" 7.48°
5 710" 7.26° 3,10° 3,28 ¢ 7.46°
10 6,08 " 6,84 ¢ 2,66 ¢ 2,58 ¢ 7.40°
30 6,64° 3,34°¢ 1,101 1,101 7.26°
50 6,64° 2.90° 0,86 ¢ 0,44 ° 7,00°
100 6,28 ° 1,46 ° 0,641 0,06 ° 6,66

*Satirda ayni1 harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur.

(p<0,01)

161




0 (Kontrol) 1 pg/ml 3 pg/ml

5 pg/ml 10 pg/ml

——

7

50 pg/ml 100 pg/ml

AZOXYSTROBIN

Sekil 3.112. Farkli konsantrasyonlardaki azoxystrobin etkili maddesi iceren PDA

besiyerinde Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin 8. giindeki koloni gelisme oranlart
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0 (Kontrol) 3 pg/ml

10 pg/ml

50 pg/ml
N

X

O

CAPTAN

Sekil 3.113. Farkl: konsantrasyonlardaki captan etkili maddesi iceren PDA
besiyerinde Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin 8. giindeki koloni gelisme oranlari
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0 (Kontrol) I pg/ml 3 pg/ml

S pg/ml 10 pg/ml

S50 pg/ml 100 pg/ml

(e

DIFENOCONAZOLE

Sekil 3.114. Farkl: konsantrasyonlardaki difenoconazole etkili maddesi igeren
PDA besiyerinde Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin 8. giindeki koloni gelisme

oranlari
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0 (Kontrol)

100 pg/ml

TEBUCONAZOLE

Sekil 3.115. Farkl: konsantrasyonlardaki tebuconazole etkili maddesi igeren PDA
besiyerinde Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin 8. giindeki koloni gelisme oranlari
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0 (Kontrol) 1 pg/ml 3 pg/ml

5 pg/ml 10 pg/ml 30 pg/ml

100 pg/ml

THIOPHANATE METHYL

Sekil 3.116. Farkl: konsantrasyonlardaki thiophanate methyl etkili maddesi igeren
PDA besiyerinde Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin 8. giindeki koloni gelisme

oranlari

3.7 Kontrollii iklim Odas1 Kosullarinda Biyolojik Preparatlarin

Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatina Kars1 Etkinligi

Iklim odasinda Photinia fraseri ‘red robin’ iizerinde Pestalotiopsis sp. 2A6
izolatina kars1 yiiriitillen denemede, 20 giin sonra pozitif kontrol grubunda yer
alan bitki yapraklarinda hastalik simptomlari tam olarak gozlemlenmistir.

Deneme sonunda biyolojik miicadele etmenlerinin hastaligi engelleme
basarisi istatistiki olarak degerlendirilmistir. Pozitif kontrol olarak kabul edilen
bitkilerde hastalik siddeti %77,96 olmustur. Phytium oligandrium uygulamasi
yapilmus bitkilerde ise bu oran %45,53 olup, s6z konusu preparat patojen iizerinde
%41,59 oraninda etkili bulunmustur. Bacillus subtilis ile P. oligandrium

uygulamalan karsilastirildiginda, hastaligi engelleme agisindan benzer sonuglar
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elde edilmis ve aralarinda fark onemsiz bulunmustur. Bununla beraber, her iki
biyolojik miicadele etmeni de denemede kullanilan diger ajanlara kiyasla patojeni
engelleme agisindan daha az etkili bulunmustur. Trichoderma harzianum ve
Beauveria bassiana uygulamalarinda hastalik siddeti sirasiyla %27,33 ve %26,67
seklinde Olglilmistiir. Yine bu iki biyolojik miicadele etmeni Pestalotiopsis sp.
2A6 izolati lizerinde sirasiyla %64,94 ve %65,79 oraninda etkili bulunmustur.
Pseudomonas fluorescens’in Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatinin neden oldugu
simptomlar1 engelleme diizeyi diger biyolojik miicadele etmenlerine kiyasla daha
yiiksek bulunmus ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.
Pseudomonas fluorescens uygulanan bitki tizerinde %16,67 hastalik siddeti
olusmusken, patojenin gelisimi tizerine kontrol edici etkisi %78,61 olarak
bulunmustur (Sekil 3.117.). Dolayisiyla Pestalotiopsis sp. 2A6 izolatina karsi en
etkili biyolojik preparatin P. fluorescens oldugu belirlenmistir (Tablo 3.14.).

Tablo 3.14. Biyolojik miicadele etmenlerinin hastalik siddeti tizerine etki orani

Biyolojik Ajan Ad1 Hastalik Siddeti (%)* % Etki
Trichoderma harzianum ab
Rifai KRL AG-2 27,33+2,30 64,94
Bacillus subtilis GB03 41,07+3,86 ° 47,31
Beauveria bassiana 26,67+11,54 ® 65,79
Phytium oligandrium 45,53+9,58 ° 41,59
Pseudomonas 16,67+11,54 2 78,61
fluorescens PF1
Kontrol 77,96+9,00 ° -

*Aynm1 harf ile ifade edilen degerler arasindaki farklar Duncon Coklu
Karsilastirma Testi’ne gore p<0,01 o6nem derecesinde istatistiki acidan
anlamsizdir.

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir.

+: standart hata
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Photinia x fraseri ‘red robin’ yapraklarina etkisi

Negatif Kontrol

-

Pozitif Kontrol

Biyolojik miicadele

etmeni

Pseudomonas fluorescens

Beauveria bassiana ‘

Sekil 3.117. Photinia fraseri ‘red robin’ yapraklari lizerinde en etkili biyolojik

miucadele etmenleri
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4. TARTISMA

Son yillarda, Tiirkiye’de dis mekan siis bitkisi iiretimi, kentlesme
oranindaki artisa bagl olarak yesil alan ihtiyacinin yiikselmesiyle birlikte dnemli
bir ekonomik faaliyet haline gelmistir. Buna paralel olarak peyzaj
uygulamalarinda ¢esitliligin artmas1 silis bitkisi sektoriine yonelik talebi
desteklemekte ve pazar dinamiklerini olumlu yonde etkilemektedir.

D1s mekan siis bitkisi liretiminde 6nemli bir paya sahip olan Sakarya,
tretim potansiyelini her gecen yil arttirmaya yonelik ¢esitli girisimlere sahne
olmaktadir. Yerel yonetimlerin ve bolgesel sektor kooperatifleri ve birliklerinin
sundugu destekler, siis bitkisi tiretiminin siirdiiriilebilirligini saglamanin yani sira,
tiretim kalitesinin arttirilmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Bununla
beraber, Sakarya’da dis mekan siis bitkisi tiretimi, bolge halki igin 6nemli bir gelir
kaynagi olusturmakta ve yerel ekonomiye anlamli bir katki saglamaktadir.

Sakarya ilinde gergeklestirilen bu arastirma, c¢ali grubu siis bitkilerinde
goriilen fungal hastalik etmenlerinin tanilanmasi, yayginliklarinin belirlenmesi ve
hastaliklarla miicadele konular1 agisindan Tiirkiye'de ilk genis kapsamli c¢alisma
olma oOzelligini tagimaktadir. Arastirma sonuglari, c¢ali grubu siis bitkilerinin
dretimini smrlandiran ¢esitli  fungal patojenler bulundugunu ve bunlarin
fidanliklarda yaygin olarak goriildiiglinii ortaya koymustur. Siis bitkisi sektoriintin
tilkemizde yaklasik 30 milyar TL'lik ekonomik degere sahip oldugu géz oniinde
bulunduruldugunda, sektorii tehdit eden fungal hastaliklarin tespiti ve kontroliine
yonelik arastirmalarin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir.

Survey calismalar1 sonucunda toplamda 170 izolat elde edilmistir.
Patojenisite testleri neticesinde bu izolatlarin 73 tanesinin patojenik oldugu
belirlenmistir. Bu veriler, izole edilen funguslarin yaklasik %42,94'iniin patojen
ozellikte oldugunu gostermektedir. Bu oran, ¢ali grubu siis bitkilerinin iiretiminde
fungal hastaliklarin ciddi bir risk olusturdugunun kanitidir. Elde edilen bulgular,
tiretim alanlarinin %82'sinde hastalikl1 bitki 6rneklerinin bulundugunu ortaya
koymustur ki bu oran da yine, patojen funguslarin Sakarya ilindeki ¢ali grubu siis
bitkileri liretiminde yaygin bir sorun teskil ettigini acik¢a gostermektedir.

Izole edilen fungal etmenlerin 12 farkli cinse ait olmasi, ¢ali grubu siis
bitkilerinde fungal patojenlerin gesitliligini yansitmaktadir. Bu sonug, Traversari

ve ark. (2021)'nin siis bitkilerinin fungal hastaliklardan ciddi anlamda etkilenen
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bir grup oldugu yoniindeki tespitini desteklemektedir. Ayrica, Giimriik¢li ve
Goliik¢li (2005)niin belirttigi gibi, bu patojenler peyzaj uygulamalarinda bitki
biitlinliigiiniin bozulmasina ve iireticilerin ekonomik kayiplara ugramasina neden
olmaktadir. Bu durumun, son yillarda dis mekan siis bitkisi liretim alanlarinda
artigin yasandigi Sakarya'daki tiretimi olumsuz yonde etkiledigi diisiiniilmektedir.

D1s mekan siis bitkilerinde fungal etmenlerin yogunlugunu inceleyen
Giineysu (2013)'nun Istanbul'daki ¢alismasi ile bu tez ¢alismasi arasinda benzer
sonuglar elde edilmistir. Ancak, Sakarya ilinde yiiriitiilen bu arastirma, spesifik
olarak cali grubu siis bitkilerine odaklanmis ve daha genis bir survey alanini
kapsamistir. Bu sayede, daha kapsamli ve detayli veriler elde edilmistir. Ayni
zamanda, bu caligmada klasik tani1 yontemlerinin yani sira molekiiler tani
yontemlerinin de kullanilmasi, fungal etmenlerin daha kesin bir sekilde teshis
edilmesini saglamistir.

Euonymus japonicus ve V. tinus’ta gesitli kiilleme etmenleri tespit
edilmistir (Severoglu ve Ozyigit, 2012). Yine Trabzon ve Rize’de Buxus
sempervirens iizerinde yapilan incelemelerde Cylindrocladium buxicola etmeni
rapor edilmistir (Lehtijaervi vd., 2014). Marmara Bolgesi’nde Hendek ve
Sapanca’daki fidanliklarin da survey alani olarak konu edildigi baska bir
calisgmada B. sempervirens’te hastalia sebep olan Fusarium oxysporum,
Phytophthora aphanidermatum, Phytium vexans ve Phytopythium vexans izole
edilmistir (Aday Kaya vd., 2019). Bolu, Zonguldak, Sakarya, Giresun, Trabzon ve
Artvin illerindeki ormanlik alanlar ve fidanliklarda B. sempervirens iizerinde
patojen olan Calonectria pseudonaviculata, Pseudonectria buxi, Pestalotiopsis
asiatica, Gnomoniopsis smitovilgyi, Phytophthora nicotianae, P. plurivora ve P.
occultans etmenleri bulunmustur (Akilli Simsek vd., 2019). Bahsi gegen bilimsel
calismalar baz alindiginda iilkemizde yapilmis ¢alismalar genel olarak Buxus
tiirleri lizerinde yogunlasmis olup, diger cali grubu siis bitkileri {izerinde daha az
¢alisma mevcuttur. Bu tez ¢alismasmin konusu olan Aucuba japonica, Buxus
sempervirens, Euonymus japonicus, Hebe x franciscana, Nandina domestica,
Photinia x fraseri ‘red robin’ ve Viburnum lucidum {izerinde tespit edilen bazi
fungal patojenlerin bilgimiz dahilinde tilkemiz igin ilk rapor durumundadir.
Bunlarin daha detayli molekiiler ¢aligmalar ile desteklenmesi gerekmektedir.

Diinya’daki ¢aligmalar incelendiginde A. japonica lizerinde hastaliga sebep

olan fungal etmenlerin rapor edildigi goriilmektedir. Japonya’da Colletotrichum
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demitium, Ingiltere ve Italya’da Pyhtophthora pachypleura, Japonya’da
Phytophthora spp. ve kiilleme etmeni Erysiphe aucubae sp. nov., Cin’de
Botryosphaeria dothidea, Giiney Kore’de ise C. fructicola tespit edilmistir (Ono
ve Kobayashi, 2001; Henricot vd., 2014; Ginetti vd., 2015; Siahaan ve
Takamatsu, 2016; Zeng vd., 2019; Hassan vd., 2023). Yiiriitiilen bu tez ¢aligsmasi
kapsaminda ise A. japonica iizerinde yaprak patojeni olarak Alternaria sp.,
Alternaria alternata, Colletotrichum boninense ve Neopestalotiopsis sp.’nin
teshisleri gergeklestirilmistir. Giiney Kore’de A. japonica lizerinde tespit edilen
Colletotrichum sp., Sakarya’nin Arifiye ilgesinde yine A. japonica’da tespit edilen
etmen ile tiir bazinda farklilik géstermistir. Ayrica A. japonica lizerinde tespiti
gerceklestirilen Alternaria spp., Colletotrichum boninense ve Neopestalotiopsis
sp., ulasilabilen kaynaklar kapsaminda tilkemiz i¢in ilk rapordur.

Birlesik Krallik’ta B. sempervirens yapraklarinda hastaliga sebep olan
Cylindrocladium tiirlerinin yaninda Pseudonectria rousseliana da tespit edilmistir.
Bu tez ¢alismasi kapsaminda da P. buxi etmeni, B. sempervirens’ten izole edilerek
teshisi gergeklestirilmis olup, ayni patojen daha 6nce Tiirkiye’de Artvin, Giresun,
Sakarya ve Trabzon’da, yine Kanada ve Iran’da da bitki yapraklarindan izole
edilmistir (Akilli Simsek vd, 2019; Shi ve Hsiang, 2014; Mousavi vd., 2020).
Yapilmis Onceki caligmalarda bildirildigi tizere, hastaligin goriildiigli bazi
alanlarda P. buxi etmenine ait somon renginde sporodochia yapilar1 yapraklarin
altinda ve dallarda olusmaktadir (Spetik vd., 2020). Ayni sekilde bu calisma
kapsaminda da Sakarya’da yapilan surveylerde yapraklar {izerinde benzer fungal
yapilar gozlemlenmistir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen bir diger calismada Sakarya Akyazi’da rapor
edilen ve diinyada da Buxus spp. iizerinde izolasyonlari sik¢a yapilmis
Calonectria pseudonaviculata, yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda tespit edilmemistir
(Mirabolfathy, 2013; Malapi-Weight vd., 2014; Shishkoffmet vd., 2015; Ozkaya,
2020). Ulkemizde gerceklestirilen ayni ¢alismada Arifiye ilgesinde iiretilen B.
sempervirens’te yaprak yamikligina ve lekesine sebep olan Fusarium spp.
izolasyonlar1 gergeklestirilmis olup, bu ¢alismada da benzer sekillerde Adapazari,
Akyazi, Arifiye, Erenler, Sapanca ve Serdivan’daki simsir iiretim alanlarinda
yapraklardan F. acuminatum, gévde ve koklerden F. solani ve F. oxyposrum
izolasyonlar1 gergeklestirilmistir. Zonguldak’ta simsir bitkisinde tespit edilmis

olan Alternaria sp. saprofit olarak bildirilmis olup, Polonya’da tespit edilen A.
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alternata’nin ise bitkinin yaprak, dal ve koklerinde ciddi zarara sebep oldugu
rapor edilmistir (Akilli Simsek vd, 2019; Kurzawinska vd., 2019). Calismamizda
da Buxus yapraklarinda A. alternata’nin hastaliga sebep oldugu ortaya
konmustur.Yine Sapanca’da 6zel bir fidanliktaki B. sempervirens’te F. oxysporum
kilcal koklerde, Polonya’da ise F. buxicola yapraklarda, F. avenaceum ve F.
oxysporum ise kok sistemi {izerinde tespit edilmistir (Aday Kaya vd., 2019;
Kurzawinska vd., 2019). Goriildiigi iizere 6nceki ¢alismalarda Fusarium cinsi
fungal etmenlerin ¢esitliligi olduk¢a fazladir. Tez kapsaminda yapilan surveyler
neticesinde de B. sempervirens iizerinde en fazla izole edilen fungal etmen
Fusarium spp. olmustur.

Ulkemizde Buxus iiretim alanlarinda Epicoccum nigrum’un varligina dair
herhangi bir ¢alisma bulunmamasina karsin, tez calismasi kapsaminda Arifiye’de
yapilan surveylerde ve ardindan gergeklestirilen molekiiler calismalar ile E.
nigrum tespiti gergeklestirilmistir. Ulkemizde Buxus iizerinde ilk defa saptanan bu
etmenin diinya literatiiriinde ulasilabilen kaynaklar baz alindiginda herhangi bir
tespit raporuna rastlanmamistir. Bu baglamda E. nigrum’un Buxus iizerinde,
diinya literatiirii i¢in ilk kez tespit edildigini sdylemek miimkiindiir.

Arifiye, Hendek ve Serdivan’da E. japonicus yaprak, govde ve
koklerinden izole edilen Alternaria sp. ve A. alternata, daha evvel Amerika ve
Japonya’da tespit edilen etmenler olan Alternaria sp. ve A. euonymi ile cins
bazinda benzerlik gostermistir (Alfieri Jr. vd., 1984; Kobayashi, 2007).
Ulkemizde, E. japonicus iizerinde hastalia sebep olan Alternaria cinsine ait
herhangi fungal etmen ile ilgili veriye ulagilamamistir. Diinya literatiiriine
bakildiginda ise E. japonicus ilizerinde daha fazla Erysiphe spp.’ye rastlansa da
Sakarya’da gergeklestirdigimiz caligmada kiilleme etmenleri tespit edilmemistir
(Huang vd., 2017; Chu vd., 2023). Yine Hebe x franciscana konukg¢u olarak
incelendiginde, iilkemizde hastaliga sebep olan fungal etmenlerin tespitine
yonelik bir ¢alismaya rastlanmamakla beraber, tez ¢alismasi kapsaminda Arifiye,
Erenler ve Hendek ilgelerinden Alternaria sp., A. alternata ile Colletotrichum
boninense ve Nigrospora sphaerica’nin izolasyonlar1 gergeklestirilmistir.

Nandina domestica’dan elde edilen ekstraktlarin bitki patojenleri ile
miicadelede kullanildig1 yapilan caligmalar ile ortaya konmustur (Bajpai vd.,
2009; Wu Limin vd., 2012). Ayrica N. domestica’dan elde edilen bu ekstraktlarin,

insanlarda olusan bazi hastaliklarin tedavisine yonelik ¢alismalarda kullanildigi da
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bilinmektedir. Ancak N. domestica i¢in yapilmis bilimsel ¢alismalar bu konular
tizerinde yogunlagsmaktayken, bitkide enfeksiyona sebep olan fungal etmenlerin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar oldukga sinirli kalmistir. Sakarya ilinde yapilan
surveyler sonucunda N. domestica’dan Botrytis cinerea, Alternaria sp., Fusarium
spp., Epicoccum nigrum, Diplodia seriata ve Rhizoctonia sp. izole edilmistir.
Tespit edilen bu fungal etmenlerin {ilkemizde N. domestica iizerinde daha 6nce
tespit edilmedigi yapilan literatiir incelemeleri sonucu ortaya konmaktadir.

Cin’de Photinia fraseri ve P. serratifolia tizerinde gergeklestirilen
calismalarda Pseudopestalotiopsis ixorae ve Pestalotiopsis clavispora etmenleri
tespit edilmistir (Yang vd., 2018; Zhong vd., 2024). Benzer sekilde, Adapazari ve
Erenler’de iiretim alanlarinda yiiriitiilen survey ¢alismalari sonucunda morfolojik
ve molekiiler analizler ile 2 farkli Pestalotiopsis sp. ve ayrica Neopestalotiopsis
sp. tespit edilmistir. Ayrica yaprak dokularindan izole edilen ve molekiiler
calismalar sonucunda Fusarium luffae olarak tanilanan 2C4 izolat1 dikkat ¢ekici
bir bulgu olarak degerlendirilmistir. Literatiirde, bu etmenin agirlikli olarak bitki
kok ve kok bogazi ile govde dokularinda tespit edilmis oldugu rapor edilmektedir.

Arifiye, Erenler, Sapanca ve Serdivan ilgelerinde yapilan surveyler
sonucunda V. lucidum yapraklarinda hastaliga sebep olan Alternaria sp.
tanilanmis olup, daha evvel Cin’de yapilan bir ¢alismada farkli bir tiir olan V.
odoratissumum yapraklarinda hastaliga neden olan Alternaria spp. rapor
edilmistir (Qui vd., 2021). Arifiye ilgesinde Colletotrichum boninense molekiiler
caligmalar neticesinde ortaya konmustur. Daha 6nceki caligmalarda, Cin’de V.
odoratissumum yaprak dokularindan C. siamense ve C. gloeosporioides rapor
edilmistir (Yang vd., 2015; Li vd., 2023). Tespit ettigimiz C. boninense ile daha
onceki c¢alismalarda bulunan C. siamense, yapraklar iizerinde ortasi gri ve
kahverengi haleli lekelerin varligi ile benzerlik gostermistir. Yapilan Onceki
aragtirmalara gore, Viburnum spp. tizerinden diger fungal patojenlere oranla daha
fazla sayida izole edilen Phytophthora cinsi etmenler, survey c¢alismalarimizda
tespit edilmemistir (Griinwald vd., 2008; Yakabe vd., 2009; Henricot ve
Waghorn, 2014; Ginetti vd., 2014). Buna ek olarak tilkemizde V. lucidum’un da
yer aldig1 az sayida bazi calismalar mevcuttur. Istanbul, Kadikdy’de park ve yesil
alanlardaki dis mekan siis bitkilerinde yapilmig g¢alismada V. tinus ve V.
lucidum’da patojen olan funguslar ortaya konmustur. Buna gore, Botrytis cinerea,

Cercospora viburnicola, Peronospora parasitica, Phyllosticta punctata,
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Plasmopora viburni, yine istanbul’da yiiriitiilen baska bir calismada da parklar,
yesil alanlar ve bazi fidanliklarda yer alan V. tinus’ta Erysiphe viburni kiilleme
etmeni rapor edilmistir (Severoglu ve Ozyigit, 2012; Giineysu, 2013). Italya’da V.
tinus tizerinde yogun hastalik simptomlarina ve hatta Gliimlere de sebep olan
Rhizoctonia AG-G rapor edilmistir (Polizzi vd., 2009). Park ve yesil alanlarda
tespit edilen bu etmenlere, Sakarya’daki siis bitkisi iiretim alanlarinda
rastlanmamuistir.

Photinia fraseri {iretimi yapilan alanlarda gergeklestirilen gozlemler
neticesinde Pestalotiopsis sp.’nin, Tlretim ve bitkinin satisa hazir hale
getirilmesine kadar ki siireclerde yarattigi sorun sebebiyle, iireticilerden gelen
sikayetler dikkat c¢ekmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda kurulan miicadele
denemeleri de bunun {izerine yogunlagmis ve sonuglari degerlendirilmistir.
Literatiirde Onceki c¢alismalarin daha ¢ok Buxus spp. lizerinde patojen olan
etmenler ve 6zellikle Calonectria spp.’de daha fazla olmak iizere, kimyasal ve
biyolojik ilag denemelerinin yogunlastigi goriilmektedir (Shi ve Hsiang, 2015;
Kong ve Hong, 2017; Maurer vd., 2017; Yoldashkhanet vd., 2018; LaMondia,
2020; Brand vd., 2023a). Diger bitkiler arasinda A. japonica, E. japonicus ve
Viburnum spp.’de patojen olan fungal etmenlere karst kimyasal ve biyolojik
miicadele olanaklari konusunda da az sayida ¢alisma mevcuttur. Kimyasal ilag
denemelerinde genel olarak triazole ve strobilurin grubu fungisitler, biyolojik ilag
denemelerinde ise Bacillus cinsi bakteriler ile Trichoderma cinsi funguslarin
tizerinde duruldugu ve fungal patojenler {izerinde etkili olduklar: tespit edilmistir
(Baysal-Gurel ve Kabir, 2018; Hou vd., 2019; Fan vd., 2023).

Tez caligmas1 kapsaminda yapilan kimyasal ve biyolojik ilag denemeleri,
hem diinya literatiirii hem de iilkemiz Tarim ve Orman Bakanlig: Bitki Koruma
Uriinleri Veritabani dikkate almarak kurulmustur. Denemelerde kullanilan fungisit
etkili kimyasallar ile biyolojik preparatlar, Pestalotiopsis sp. iizerinde etkili
olabilecek miicadele etmenleri baz alinarak belirlenmistir. Azoxystrobin, captan,
difenoconazole, tebuconazole ve thiophanate methyl etkili maddeleri in vitro
kosullarda denenmis olup, Pestalotiopsis sp. tizerinde etkinligi yiiksek olanlar ise
tebuconazole, difenoconazole ve captan olarak belirlenmistir. Biyolojik miicadele
denemesinde ise Pseudomonas fluorescens ile Beauveria bassiana en etkili
preparatlar olarak tespit edilmistir. Denemelerde kullanilan ve ticari olarak satisi

yapilan Bacillius subtilis’in ruhsat almis oldugu bir¢ok yaprak ve toprak kdkenli
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hastalik etmeni bulunmaktadir. Bu yaprak patojenleri arasinda Sclerotinia ve
Alternaria cinsi patojenler de yer almaktadir. Ancak bu g¢alismada kurulan
denemelerde, B. subtilis’in patojeni engelleme etkisi sinirli kalmustir.

Bitki Koruma Uriinleri Veritabani1 incelendiginde tez kapsaminda ele
alinan ¢al1 grubu siis bitkileri i¢in ruhsat almis bir fungisit bulunmamakla beraber,
ayn1 sekilde biyolojik miicadele etmeni de heniiz ruhsatlandirilmamistir. Bu
durum, ilgili bitki gruplarinda hastalik yonetimi ve bitki koruma stratejileri
acisindan Onemli bir bosluk oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
caligmada yiiriitillen ilag denemeleri Tiirkiye’de bitki koruma alaninda yapilan
aragtirmalar agisindan 6nemli bir katki sunmakta olup, P. fraseri ‘red robin’
tizerinde teshis edilen Pestalotiopsis sp.’nin kontroliinde iireticilere yararli olmasi
beklenmektedir.

Uzerinde durulmasi gereken bir diger konu ise, fidanlhiklarda yiiriitiilen
survey caligmalar1 kapsaminda incelenen ¢ali bitkilerinde kok ve kok bogazi
patojenlerinin, diger bitki aksamlarina kiyasla daha diisik oranda izole
edilmesidir. Bu durumun sebebinin, tireticilerin hasta oldugunu diisiindiigii saksili
bitkileri, satig stratejisi geregi iiretim alanindan hizlica uzaklastirmasi ile erken
miidahale sonucu oldugu diigiiniilmektedir.

Sonug olarak, tez caligmasi kapsaminda Sakarya ilinde yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan dig mekan ¢al1 grubu siis bitkilerinde ¢esitli fungal etmenler
belirlenmistir. Belirlenen tiim bu etmenler ve P. fraseri ‘red robin’ iizerinde tespit
edilen Pestalotiopsis sp.’ye yonelik yapilan miicadele denemeleri sonucunda elde
edilen bulgular, tilkemiz ve uluslararas: literatiire katki saglayacak nitelikte yeni
verilerin ortaya konmasina olanak tanimaktadir. Calisma sonuglari, hem akademik
literatiirdeki 6nemli bir boslugu doldurmakta hem de bdolgesel diizeyde entegre
hastalitk yOnetimi stratejilerinin  olusturulmasina katki saglamaktadir. Bu
baglamda, yerel iireticiler, alanda c¢alisan teknik personel agisindan yonlendirici
bir referans niteligi tasimakta; ayn1 zamanda dis mekén siis bitkilerinde fungal
hastaliklarin  erken teshisine, dogru tamimlanmasina ve etkili miicadele
yontemlerinin gelistirilmesine yonelik gelecekteki arastirmalara bilimsel bir
zemin sunmaktadir. lerleyen siirecte molekiiler tan1 yontemlerinin ve hastaliklarla
miicadele olanaklarinin degerlendirilmesine yonelik daha kapsamli arastirmalar

icin gli¢lii bir zemin olusturmaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Sakarya dis mekan siis bitkisi iiretimi agisindan 6nemli bir konumda yer
almakta olup, TUIK verilerine gore sektorde kayda deger bir {iretim hacmine
sahiptir. Sakarya’da gergeklestirilen siis bitkisi iiretim modeli ve iiretim miktari
zaman igerisinde dnemli bir degisim siirecinden ge¢mistir. Baglarda kiiglik olgekli
ve amatOr diizeyde yapilan iiretim, son yillarda daha profesyonel ve planli bir
yapiya doniismiistiir. Giiniimiizde ise Sakarya, siis bitkisi tiretiminde artan ticaret
hacmi ile 6ne ¢ikan bir merkez haline gelmistir. Ancak son yillarda sektdrde
faaliyet gosteren lireticiler, dis mekan ¢ali grubu siis bitkilerinde hastalik yonetimi
ve bitki sagligi konularinda 6nemli sorunlar yasandigini dile getirmektedir. Bu
dogrultuda sektorden gelen geri bildirimler dikkate alinarak planlanan tez
caligmasi, Sakarya’da {iretimi yapilan dis mekan gali grubu siis bitkilerinde verim
kayiplar1 ve bitki gorselliginin bozulmasina neden olan fungal patojenlerin tespit
edilmesini amacglamigtir. Ayrica caligma kapsaminda, s6z konusu patojenlerin
kimyasal, biyolojik miicadele olanaklari degerlendirilmis ve il, ilge diizeyinde
yayginlik durumlari ortaya konmustur.

Arastirma konusu olan ¢ali grubu siis bitkilerinde hastaliga sebep olan
fungal etmenlerin Tirkiye’deki varligina ve miicadele yontemlerine yonelik
calismalarin oldukca smirli oldugu, hatta bazi tiirler i¢in hi¢ bulunmadigr goz
onilinde bulunduruldugunda, bu arastirma ile ortaya konan verilerin Tiirkiye’de siis
bitkisi tiretimi i¢in 6nemli bir bilimsel kaynak olacagi ongériilmektedir. Ayrica bu
tez ¢alismasi, lilkemizde dis mekan ¢ali grubu siis bitkileri fungal hastaliklarinin
ve kontrol olanaklarinin bir biitiin olarak konu edildigi ilk calisma olma
niteligindedir. Bunun yaninda, tez c¢aligmast sonucunda elde edilen fungal
patojenlerden bazilarinin, ulasilabilen kaynaklar baz alindiginda, iilkemiz ve
diinya i¢in ilk rapor oldugu da sdylenebilmektedir.

Calisma kapsaminda, iiretim yapilan fidanliklarda survey calismalari
gerceklestirilmis ve hastalik belirtileri oldugu tahmin edilen bitki yaprak, dal,
govde ve koklerinden drnekler toplanmistir. Caligmaya konu olan ¢ali grubu siis
bitkilerinden izole edilen fungal etmenlerin patojenisite testleri yapilmis ve
ardindan bu etmenlerin klasik ve molekiiler diizeyde tanilanmasi saglanmustir.
Uretimi diger cali bitkilerine kiyasla daha yaygin olarak yapilan Photinia x fraseri

‘red robin’ iizerinde yiritiilen patojenisite testleri sonucunda, iireticilerin yogun
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sikayette bulundugu ve yikici enfeksiyonlara neden oldugu tespit edilen
Pestalotiopsis sp. 2A6 izolati belirlenmistir. Bu fungal etmenin kontrol altina
alinmasina yonelik olarak hem kimyasal hem de biyolojik miicadele denemeleri
kurulmustur.

Uretim alanlarinda survey calismalar1 2022 yili ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimleri igerisinde Sakarya’nin 8 ilg¢esindeki 34 iiretim alaninda
gergeklestirilmistir. Yapilan izolasyon islemleri sonucunda 7 adet cali grubu dis
mekan siis bitkisinden toplamda 170 adet fungus, bunlarin igerisinden de 73 adet
patojen fungus elde edilmistir. Patojenisite testleri, klasik ve molekiiler tanilama
caligmalar1 sonucunda birbirinden farkli 12 fungal patojen tespit edilmistir. Klasik
yontemler ile yapilan tanilamada, kiiltiirlin besiyerinde olusturdugu renk ve yapi,
konidiofor ve konidilerin sekil ve yapis1 dikkate alinmistir. Molekiiler tanilama
islemlerinde ise, ITS, tefl, tub2, rpb2, LSU ve ACT gen bdlgeleri igin;
ITS1/1TS4, EF-1-986F/EF-1-728R, Bt2a/Bt2b, 5F2/7cR, LROR/LR5 ve ACT-
512F/ACT-783R primerleri kullanilmis ve bunlarin sekans analizleri
gerceklestirilmistir. Klasik ve molekiiler yontemler ile yapilan tanilama islemleri
sonucunda bulunan etmenler arasinda Fusarium spp. %47, Alternaria spp. %25,
Epicoccum sp. %7, Pestalotiopsis spp. %5, Colletotrichum sp. ve Rhizoctonia spp.
%4 ve diger etmenler de %]l oraninda izole edilmistir. Molekiiler tanilama
islemleri sonucunda, Alternaria olarak tanilanmis 18 adet fungal etmen tespit
edilmistir. Alternaria cinsi etmenlerin %38,89’u A. alternata, geri kalanlar ise
Alternaria sp. olarak tanilanmistir. F1 kodlu izolat Botrytis cinerea, G5, H2 ve
2G5 kodlu izolatlar Colletotrichum boninense, C6 izolat1 ise Diplodia seriata
olarak tanilanmigtir. F7, G7, H3, 2H2 ve 3A8 izolatlarinin ise Epicoccum nigrum
oldugu ortaya konmustur. Calisma neticesinde elde edilmis 34 adet Fusarium
cinsi fungal etmenin %47,05’i F. solani, %26,47°si F. oxysporum, %5,88’i F.
acuminatum, yine %5,88’1 F. equiseti ve %2,94°t4 ise F. luffae olarak
tanilanmistir. Diger Fusarium izolatlar1 ise cins diizeyinde tanilanmig olup
bunlarin Fusarium cinsi fungal etmenler igerisinde orant %11,78 olmustur. 2B6
izolatt Nigrospora sphaerica, G2 izolati Pseudonectria buxi, C4 izolat1 ise
Rosellinia corticium olarak teshis edilmistir. D4 ve 2A6 izolatlar1 Pestalotiopsis
sp., 2A1 izolati ise Neopestalotiopsis sp. olacak sekilde cins diizeyinde tanilanmig
olup, koloni gelisim farkliliklarina ve spor yapilarina gore kendi i¢inde 3 farkl

gruba ayrilmistir. F9, HS8 izolatlart Rhizoctonia sp., 2A4 izolati ise yapilan
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molekiiler ¢alismalar sonucunda Ceratobasidium sp. AG-A (anamorph:
Rhizoctonia sp.) olarak tespit edilmis ve cins diizeyinde tanilanmistir.

Photinia x fraseri ‘red robin’ tizerinde yaprak enfeksiyonlarina sebep olan
Pestalotiopsis sp.’nin miicadelesine yonelik kurulan kimyasal ve biyolojik ilag
denemelerinde ise azoxystrobin, captan, difenoconazole, tebuconazole ve
thiophanate methyl kimyasal etkili maddeleri ile Bacillus subtilis, Beauveria
bassiana, Phytium oligandrium, Pseudomonas fluorescens ve Trichoderma
harzianum biyolojik miicadele ajanlar1  kullamilmistir. Kimyasal ilag
denemelerinde Pestalotiopsis sp.’ye karst 100 pg/ml konsantrasyonda en etkili
bulunanlar %99,23 ile tebuconazole, %91,83 ile difenoconazole ve % 81,20 ile
captan seklinde belirlenmistir. Biyolojik miicadele denemeleri sonucunda ise
Pestalotiopsis sp.’yi engelleme konusunda en etkili biyolojik miicadele ajani
%78,61 ile P. fluorescens olmustur.

Sakarya ili genelinde yiiriitiilen survey caligmalar1 sonucunda, incelenen
tiretim alanlarmin %350’sinde Fusarium tiirleri tespit edilmis olup, en yaygin
fungal patojen olarak One c¢ikmustir. Alternaria spp. ise %47 oraninda
gozlemlenmis ve yayginlik bakimindan ikinci sirada yer almistir. Bu etmenleri,
%20,58 orani ile Epicoccum nigrum takip etmistir. Siklik agisindan daha diistik
oranlarda olmakla birlikte, Rhizoctonia spp., Colletotrichum boninense ve
Pestalotiopsis spp. de iiretim alanlarinda varlik gostermistir. Ayrica, Botrytis
cinerea, Diplodia seriata, Neopestalotiopsis sp., Nigrospora sphaerica,
Pseudonectria buxi ve Rosellinia corticium gibi etmenlerin ise nispeten disiik
yayginlik oranlarina sahip oldugu belirlenmistir.

Tez calismast kapsaminda elde edilen veriler dis mekan ¢ali grubu siis
bitkisi tireticileri i¢in, fungal hastaliklarin tespiti ve miicadelesine yonelik 6nemli
bir kaynak niteligi tasimaktadir. Calisma kapsaminda ortaya konan fungal
patojenlerin genis bir gesitlilige sahip olmasi, gelecekte tiretim alanlari igin
potansiyel tehdit unsuru olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle s6z konusu
fungal etmenler ile etkin miicadele stratejilerinin daha ayrintili sekilde
gelistirilmesi ve dis mekan siis bitkisi tiretiminde uygulanabilir hale getirilmesi,
sektor acisindan dnemli bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Fidanliklarda yaygin sekilde tespiti gerceklestirilen fungal etmenlere karsi
entegre miicadele yaklagiminin benimsenmesi gerekmektedir. Bu baglamda,

ureticilerin tretim alanlarint dizenli olarak izlemeleri ve hastalik belirtilerini
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erken donemde tespit etmeleri miicadele basarisini artiracaktir. Bunun yaninda,
kimyasal miicadelede, arastirma kapsaminda etkili bulunan tebuconazole,
difenoconazole ve captan aktif maddelerinin, siis bitkileri i¢in onaylanmis
preparatlar igerisinde kullanilmasi ve farkli etki mekanizmalarina sahip
fungisitlerin rotasyonlu uygulanmasi, dayaniklilik gelisimini engellemek
acisindan oldukga 6nemlidir.

Stis  bitkilerine spesifik fungisitlerin ruhsatlandirilmasi siire¢lerinin
hizlandirilmast amaciyla, ilgili kamu kurumlart ve Ozel sektor arasinda
koordinasyonun saglanmasi, sektoriin onemli ihtiyaglarindan biridir. Mevcut
durumda treticilerin diger bitkiler i¢in ruhsatlandirilmis fungisitleri kullanmasi,
doz belirsizligi nedeniyle hem etkinlik sorunlarmna hem de bitkilerde
fitotoksisiteye neden olabilir. Ayrica ilag dozunun yetersiz olmasi hastalikla
miicadelede etkinligi diisiiriirken, fazla olmasi ise bitkiye zarar verme riskini
artirmasinin yanisira iiretim maliyetleri ile is giicli kayiplarina neden olmaktadir.
Bu durum, iireticiler agisindan hem ekonomik kayiplara hem de {iretim
siireglerinde verimsizlige yol acan sorunlardan biridir. Dolayisiyla siis bitkileri
tiretiminde siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve iiretim kapasitesinin arttirilmasi
acisindan, hastaliklarla miicadele yontemlerinin detayli ve bilimsel olarak
belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Biyolojik miicadele ajanlarinin, ozellikle ¢alismada Pestalotiopsis sp.'ye
kars1 etkili bulunan Pseudomonas fluorescens'in entegre miicadele programlarina
dahil edilmesi, siis bitkileri tiretiminin stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir dneme
sahiptir. Biyolojik miicadele ajanlarina ait etki mekanizmalarinin molekiiler ve
biyokimyasal diizeyde ortaya cikarilmasina yonelik arastirmalar, siis bitkisi
patojenleriyle  miicadelede  kullanilacak  yeni  biyolojik  preparatlarin
gelistirilmesine katki saglayacaktir. Ayrica, biyolojik miicadele ajanlari ile
kimyasal ~ miicadele  yoOntemlerinin ~ beraber  kullanom  etkinliginin
degerlendirilmesinin de gelecege dair arastirmalar iizerinde Onemli oldugu
diistiniilmektedir.

Uretim alanlarinda kiiltiirel dnlemlere dikkat edilmesi, fungal patojenlerin
gelisimini siirlandiracaktir. Ozellikle asir1 sulama ve yiiksek nem kosullari, tespit
edilen fungal etmenlerin gelisimini tesvik ettiginden, bunlarin kontrol altinda
tutulmas1 olduk¢a Onemlidir. Saksi ortaminda yetistirilen c¢ali grubu siis

bitkilerinde, bitkilerin sik dizilimi 6nlenmeli ve havalandirma kosullarina dikkat
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edilmelidir. Bu uygulamalar, 6zellikle yaprak hastaliklarinin kontroliinde etkili
olacaktir.

Uretim alanlarinda enfekteli bitki artiklarinin uzaklastirilmas: ve imha
edilmesi, hastalik inokulum miktarinin azaltilmasinda etkin rol alacaktir. Ayrica,
slis bitkisi tiretiminde kullanilan toprak veya diger bitki yetistirme ortamlarinin
dezenfeksiyonu, 6zellikle kdk patojenleri ile miicadelede 6nemli bir islemdir. Bu
amacla, cevresel etkileri diisiik olan solarizasyon ve biyofumigasyon gibi
yontemlerin degerlendirilmesi Onerilmektedir. Fidanliklardan hastalikli bitki
materyallerinin  uzaklastirilmasi, ¢esitli  islemlerde  kullanilan  aletlerin
dezenfeksiyonu ve temiz {iretim materyallerinin kullanim1 gibi hijyen 6nlemlerine
dikkat edilmelidir. Bu uygulamalar, hastaliklarin yayilmasini engellemede
oldukg¢a faydali sonuglar vermektedir.

Siis bitkisi tiretiminde gorev alan teknik personelin, fungal hastaliklarin
tanilanmasi1 ve miicadele stratejilerinin uygulanmasi konularinda diizenli olarak
egitime tabi tutulmasi, hastaliklarin erken teshisi ve miidahalesinde kritik 6neme
sahiptir. Bunun yaninda, iretim alanlarinda diizenli olarak hastalik surveyleri
yapilmali, hastalik belirtileri gozlemlenmeli, siipheli durumlarda uzman
kurumlardan ve bu konularda teknik egitim almis kisilerden yardim alinarak tani
konulmalidir. Erken tani, hastaliklarin kontroliinde kritik 6neme sahiptir. Siis
bitkisi {ireticileri, aragtirma kurumlari, iiniversiteler ve ilgili kamu kurumlari
arasinda isbirligi ve koordinasyonun saglanmasi, hastalik yonetimi konusunda
bilgi ve deneyim paylasimimna katki saglayabilir. Bu isbirligi, silis bitkisi
sektoriiniin siirdiiriilebilir gelisimine de katkida bulunabilir.

Sonug olarak, bu c¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular ve sunulan
oneriler, Sakarya ilinde ve iilkemizde siis bitkisi tretiminin karsilastigi fungal
hastalik sorunlarinin ¢oziimiine katki saglayacak, sektoriin siirdiiriilebilir
gelisimine destek olacak ve bilimsel literatiire degerli katkilar sunacaktir. Dig
mekan cali grubu siis bitkilerindeki fungal patojenlerin tanilanmasi ve miicadele
olanaklarinin belirlenmesi, gelecekte daha kapsamli ¢alismalarin yapilmasina ve
sektore Ozgli entegre miicadele stratejilerinin  gelistirilmesine  zemin

hazirlayacaktir.

180



KAYNAKLAR

Anonim, 2024. https://www.susbir.org.tr/belgeler/raporlar/sus-bitkileri-sektor-raporu-2024.pdf
(Erigim tarihi: 08.05.2024).

Abbott, W. S. (1925). A method of computing the effectiveness of an insecticide. J. econ.
Entomol, 18(2), 265-267.

Akilli Simsek, S., Katircioglu, Y. Z., Cakar, D., Rigling, D., Maden, S. (2019). Impact of fungal
diseases on common box (Buxus sempervirens L.) vegetation in Turkey. European
Journal of Plant Pathology, 153, 1203-1220.

Alfieri Jr., S.A., Langdon, K.R., Wehlburg, C., Kimbrough, J.W. (1984). Index of Plant Diseases
in Florida (Revised). Florida Dept. Agric. and Consumer Serv., Div. Plant Ind. Bull. 11,
1-389.

Alves, A., Linaldeddu, B. T., Deidda, A., Scanu, B., Phillips, A. J. L. (2014). The complex of
Diplodia species associated with Fraxinus and some other woody hosts in Italy and
Portugal. Fungal Diversity, 67, 143-156.

Amrutha, P., Vijayaraghavan, R. (2018). Evaluation of fungicides and biocontrol agents against
Neopestalotiopsis clavispora causing leaf blight of strawberry (Fragaria x ananassa
Duch.). Int. J. Curr. Microbiol. App. Sci, 7(8), 622-628.

Aveskamp, M. M., de Gruyter, J., Woudenberg, J. H. C., Verkley, G. J. M., Crous, P. W. (2010).
Highlights of the Didymellaceae: a polyphasic approach to characterise Phoma and
related pleosporalean genera. Studies in mycology, 65(1), 1-60.

Ay, S. (2009). Siis Bitkileri Ihracati, Sorunlari ve Coziim Onerileri: Yalova Olgeginde Bir
Arastirma. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
14(3), 423-443.

Bayar, A. Y. (2009). Istanbul ve ¢evresinde siis bitkilerinde gériilen fitopatojen bakterilerin neden
oldugu hastaliklar iizerine aragtirmalar [Ylksek Lisans Tezi]. Namik Kemal
Universitesi.

Baysal-Gurel, F., Kabir, N. (2018). Comparative performance of fungicides and biocontrol
products in suppression of Rhizoctonia root rot in viburnum. J. Plant Pathol. Microbiol,
9(9).

Baysal-Gurel, F., Bika, R., Avin, F. A., Jennings, C., Simmons, T. (2021). Occurrence of Volutella
blight caused by Pseudonectria foliicola on boxwood in Tennessee. Plant Disease,
105(7), 2014.

Bajpai, V. K., Yoon, J. I, Kang, S. C. (2009). Antifungal potential of essential oil and various
organic extracts of Nandina domestica Thunb. against skin infectious fungal pathogens.
Applied microbiology and biotechnology, 83, 1127-1133.

Bajpai, V. K., Lee, T. J,, Kang, S. C. (2009). Chemical composition and in vitro control of
agricultural plant pathogens by the essential oil and various extracts of Nandina
domestica Thunb. Journal of the Science of Food and Agriculture, 89(1), 109-116.

Bezerra, J. L. (1963). Studies on Pseudonectria rousseliana. Acta botanica neerlandica, 12(1), 58-
63.

Booth, C. (1971). The Genus Fusarium. Commonwealth Mycological Institute, Kew, Surrey, 237.

Bora, T., Karaca, G. (1970). Bitki hastaliklar1 siirveyi kiiltiir bitkilerinde hastaligin ve zararin
odlgiilmesi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yardimci Ders Kitabi, Yayn, 167.

181



Boratyn, G. M., Camacho, C., Cooper, P.S., Coulouris, G., Fong, A., Ma, N., Madden, T.L.,
Matten, W.T., McGinnis, S.D., Merezhuk, Y., Raytselis, Y., Sayers, EW., Tao, T., Ye, J.,
Zaretskaya, I. (2013). BLAST: a more efficient report with usability improvements.
Nucleic Acids Research, 41(W1), w29-w33.

Bradshaw, M., Braun, U., Wang, S., Liu, S., Feng, J., Shin, H. D., Choi, Y., Takamatsu, S.,
Bulgakov, T. S., Tobin, P. C. (2020). Phylogeny and taxonomy of powdery mildew on
Viburnum species. Mycologia, 112(3), 616-632.

Brand, T., Beltz, H., Adhikari, U., Daughtrey, M., Luster, D. G., Kong, P., Hong, C. (2023a).
Evaluation of fungicides for management of boxwood blight caused by Calonectria spp.
under field conditions in Northern Germany. Journal of Plant Diseases and Protection,
130(2), 325-335.

Brand, T., Beltz, H., Ehsen, B., Adhikari, U., Daughtrey, M., Luster, D. G., Kong, P., Hong, C.
(2023b). Multi-year field plantings evaluating boxwood cultivars for susceptibility to the
blight pathogens (Calonectria spp.) in northern Germany. Plant Disease, 107(3), 713-
719.

Brielmaier-Liebetanz, U., Werres, S., Wagner, S., Ulrich, R. (2015). Stem rot and wilt on
Euonymus. Journal of Cultivated Plants/Journal fiir Kulturpflanzen, 67(10).

Burgess, L. W., Liddell, C. M., Summerell, B. A. (1983). Laboratory manual for Fusarium
research.

Cai, L., Hyde, K.D., Taylor, P.W.J., Weir, B.S., Waller, J., Abang, M.M., Zhang, J.Z.,Yang, Y.L.,
Phoulivong, S., Lui, Z.Y., Prihastuti, H., Shivas, R.G., McKenzie, E.H.C., Johnston, P.R.
(2009). A polyphasic approach for studying Colletotrichum. Fungal Diversity, 39(1), 183-
204.

Carbone, 1., Kohn, L. M. (1999). A method for designing primer sets for speciation studies in
filamentous ascomycetes. Mycologia, 91(3), 553-556.

Castroagudin, V. L., Shishkoff, N., Stanley, O., Whitesell, R., Olson, T., Crouch, J. A. (2021).
First report: Coinfection of Sarcococca hookeriana (sweetbox) by Coccinonectria
pachysandricola and Calonectria pseudonaviculata causes a foliar disease of sweetbox in
Pennsylvania. Plant Disease. https://doi. org/10.1094/PDI1S-06-20-1198-PDN. Link, ISI.

Cecchi, G., Di Piazza, S., Badano, D., Rosa, E., Mariotti, M., Zotti, M. (2020). First record of
Neofusicoccum buxi Crous on Buxus sempervirens L. infested by Cydalima perspectalis
(Walker) in Italy. Plant Biosystems-An International Journal Dealing with all Aspects of
Plant Biology, 154(4), 430-432.

Cer, C., Benlioglu, S. (2021). Tiirkiye’de Siis Bitkilerinde Goriilen Fungal Hastaliklar Konusunda
Yapilan Calismalar. Bahge, 50(1), 43-58.

Cervelli, C. (2001). New species for growing outside in containers. Informatore Agrario, 57(33),
65-70

Chen, Q., Hou, L. W., Duan, W. J., Crous, P. W., Cai, L. (2017). Didymellaceae revisited. Studies
in mycology, 87(1), 105-159.

Cho, S. E., Zhao, T. T., Lee, S. H., Lee, S. Y., Shin, H. D. (2017). First report of powdery mildew
caused by Erysiphe aucubae on Aucuba japonica in Korea. Plant Disease, 101(6), 1033-
1033.

Chu, H. H., Chen, X. J., Wang, C. L. (2023). First report of powdery mildew on Euonymus
japonicus caused by Erysiphe euonymicola in Taiwan. Plant Disease, 107(12), 4025.

Collard, B. C., Mackill, D. J. (2009). Start codon targeted (SCoT) polymorphism: a simple, novel
DNA marker technique for generating gene-targeted markers in plants. Plant molecular
biology reporter, 27, 86-93.

182



Conca, G., Infantino, A. (2004). First report of Verticillium dahliae on Hebe x franciscana in Italy.
Plant Pathology, 53(4).

Cho, S.E., Lee, S. H., Lee, S. Y., Lee, C. K., Shin, H. D. (2016). First Report of Powdery Mildew
Caused by Erysiphe hedwigii on Viburnum awabuki in Korea. Plant Disease, 100(12),
2533-2533.

Crous, P. W., Slippers, B., Wingfield, M. J., Rheeder, J., Marasas, W. F. O., Philips, A. J. L.,
Alves, A., Burgess, T., Barber, P., Groenewald, J. Z. (2006). Phylogenetic lineages in the
Botryosphaeriaceae. Studies in mycology, 55(1), 235-253.

Damm, U., Cannon, P. F., Woudenberg, J. H. C., Johnston, P. R., Weir, B. S, Tan, Y. P., Shivas,
R. G., Crous, P. W. (2012). The Colletotrichum boninense species complex. Studies in
mycology, 73(1), 1-36.

Davidson, J. M., Werres, S., Garbelotto, M., Hansen, E. M., Rizzo, D. M. (2003). Sudden oak
death and associated diseases caused by Phytophthora ramorum. Plant Health Progress,
4(1), 12.

Daust, K. (2013). Impact of the Rust Puccinia linkii on Highbush Cranberry, Viburnum edule, near
Smithers, British Columbia. The Canadian Field-Naturalist, 127(3), 270-273.

Delen, N., Yildiz, M., Benlioglu, S. (1988). Botrytis cinerea izolatlarinin captan ve dichlofluanid’e
duyarliliklar: iizerinde calismalar. Doga Tarim ve Ormancilik Dergisi, TUBITAK, 12(3)
348-357.

Dellal, I., Dellal, G., Uniivar, 1. (2018). Sakarya Ili Tarim Sektér Raporu: Mevcut Durum, Strateji,
Hedef've Eylem Plani. Ankara: Yorum Matbaacilik.

Di Domenico, F. (2013). Distribution, history and evolution of Buxus sempervirens L. and Buxus
balearica Lam. [Doktora Tezi]. Universita degli Studi di Milano.

Di Domenico, F., Lucchese, F., Magri, D. (2011). Late glacial and Holocene history of Buxus
sempervirens L. in Italy. Annali Di Botanica, 1, 45-58.

Ellis, M. B. (1971). Dematiaceous Hyphomycetes, Commonwealth Mycol. Inst. Kew Surrey Lond.
England, 1, 1-608.

Emanuel, I. B., Farinas, C., Lin, S., Pierzynski, J., Crouch, J. A., Peduto Hand, F. (2019).
Occurrence of Boxwood Blight Caused by Calonectria pseudonaviculata in Ohio
Landscapes. Plant Disease, 103(10), 2670-2670.

Fan, R., Tian, S., Long, Y., Zhao, Z. (2021). First report of leaf blight disease of Euonymus
japonicus caused by Botryosphaeria dothidea in China. Crop Protection, 141, 105497.

Fan, R., Liu, Y., Bin, Y., Huang, J., Yi, B., Tang, X., Li, Y., Cai, Y., Yang, Z., Yang, M., Song, J.,
Pan, Q., Li, Z., Ghani Imran, M., Hu, X., Chen, X. (2023). Identification of
Colletotrichum aenigma as the new causal agent of leaf blight disease on Aucuba
japonica Thunb., and screenings of effective fungicides for its sustainable management.
Frontiers in Microbiology, 14.

Favaro, L. C. D. L., de Melo, F. L., Aguilar-Vildoso, C. I., Araujo, W. L. (2011). Polyphasic
analysis of intraspecific diversity in Epicoccum nigrum warrants reclassification into
separate species. PLoS One, 6(8), e14828.

Francini, A., Romano, D., Toscano, S., Ferrante, A. (2022). The contribution of ornamental plants
to urban ecosystem services. Earth, 3(4), 1258-1274.

Ganci, M. 2014. Investigation of host resistance in Buxus species to the fungal plant pathogen
Calonectria pseudonaviculata (= Cylindrocladium buxicola), the causal agent of
boxwood blight and determination of overwinter pathogen survivability [Yiiksek Lisans
Tezi]. North Carolina State University, Raleigh, NC.

183



Garibaldi, A., Gilardi, G., Gullino, M. L. (2005). First report of powdery mildew caused by
Podosphaera leucotricha on Photinia x fraseri in Italy. Plant disease, 89(12), 1362-1362.

Garibaldi, A., Bertetti, D., Ortu, G., Gullino, M. L. (2016). First report of Volutella blight caused
by Pseudonectria buxi on Japanese boxwood (Buxus microphylla) in Italy. Plant Disease,
100(7), 1499.

Gargano, M. L., Di Gristina, E., Domina, G., Venturella, G. (2021). Trees and shrubs in the city of
Bari (Italy). FI. Medit, 31, 23-30.

Gatak, S., Polley, S. K., Ghosh, S. K., Chakrabarty, N. (2020). Biological Control (In Vitro) of the
pathogen causing leaf blight disease of mint (Mentha arvensis L.). Plant Cell
Biotechnology and Molecular Biology, 21, 57-67.

Gerlach, W., Nirenberg, H. (1982). The genus Fusarium: a pictorial atlas, 209, 1-406.

Ginetti, B., Carmignani, S., Ragazzi, A., Werres, S., Moricca, S. (2014). Foliar blight and shoot
dieback caused by Phytophthora ramorum on Viburnum tinus in the Pistoia area,
Tuscany, central Italy. Plant Disease, 98(3), 423-423.

Ginetti, B., Ragazzi, A., Carmignani, S., Moricca, S. (2015). Collar Rot and Crown Wilting by
Phytophthora pachypleura on Aucuba japonica in Italian Nurseries. Plant Disease,
99(12), 1860-1860.

Glass, N. L., Donaldson, G. C. (1995). Development of primer sets designed for use with the PCR
to amplify conserved genes from filamentous ascomycetes. Applied and environmental
microbiology, 61(4), 1323-1330.

Glawe, D. A. (2003). First report of powdery mildew of Nandina domestica caused by
Microsphaera berberidis (Erysiphe berberidis) in the Pacific Northwest. Plant Health
Progress, 4(1), 30.

Gorgiladze, L., Meparishvili, G., Sikharulidze, Z., Natsarishvili, K., Davitadze, R. (2011). First
report of box blight caused by Cylindrocladium buxicola in Georgia. New Disease
Reports, 23(24), 2044-0588.

Gore, M. E., Bucak, C. (2006). Bat1 Anadolu Bolgesi’nde Defnede (Laurus nobilis L.) Fungal
Hastalik Etmenlerinin Saptanmasi. Anadolu Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi,
16(1), 42-53.

Gore, M. E. (2009). Powdery mildew caused by Erysiphe sp. on Lagerstroemia indica newly
reported in Turkey. Plant Pathology, 58, 397

Gutiérrez-Barranquero, J. A., Pliego, C., Bonilla, N., Calderén, C. E., Pérez-Garcia, A., de
Vicente, A., Cazorla, F. M. (2012). Sclerotization as a long-term preservation method for
Rosellinia necatrix strains. Mycoscience, 53(6), 460-465.

Guimriiketi, E., Goliiket, S. B. (2005). Siis Bitkilerinde Goriilen Fungal ve Bakteriyel Hastaliklar.
Derim, 22(2), 10-19.

Giineysu, 1. (2013). Istanbul 'un Kadikéy ilgesinde Yer Alan Park Alanlarindaki Agag, Agaccik Ve
Cali Yapraklarindaki Mantar Hastaliklar: [Doktora Tezi]. Marmara Universitesi.

Griinwald, N. J., Kitner, M., McDonald, V., Goss, E. M. (2008). Susceptibility in Viburnum to
Phytophthora ramorum. Plant Disease, 92(2), 210-214.

Hao, Y., Aluthmuhandiram, J. V., Chethana, K. T., Manawasinghe, I. S., Li, X., Liu, M., Hyde, K.
D., Philips A. J. D., Zhang, W. (2020). Nigrospora species associated with various hosts
from Shandong Peninsula, China. Mycobiology, 48(3), 169-183.

Hassan, O., Shin, Y. U., Lee, K. S, Lee, D. W., Chang, T. (2023). First report of anthracnose on
spotted laurel caused by Colletotrichum fructicola in South Korea. Plant Disease, 107(8),
2522.

184



Hawk, T., Rhodes, S. C., McBride, S., Ong, K. L. (2018). First report of boxwood dieback caused
by Colletotrichum theobromicola in Texas. Plant Disease, 102(1), 242.

Helfer, S. (1995). First report of powdery mildew on Nandina domestica (Berberidaceae) in
Edinburgh (UK). Plant Disease, 79(4).

Hennebert, G. L. (1973). Botrytis and Botrytis-like genera. Persoonia-Molecular Phylogeny and
Evolution of Fungi, 7(2), 183-204.

Henricot, B., Sierra, A. P., Prior, C. (2000). A new blight disease on Buxus in the UK caused by
the fungus Cylindrocladium. Plant Pathology, 49(6).

Henricot, B., Pérez Sierra, A., Jung, T. (2014). Phytophthora pachypleura sp. nov., a new species
causing root rot of Aucuba japonica and other ornamentals in the United Kingdom. Plant
Pathology, 63(5), 1095-1109.

Henricot, B., Waghorn, 1. (2014). First report of collar and root rot caused by Phytophthora
hedraiandra on Viburnum in the UK. New Disease Reports, 29(8), 2044-0588.

Hopkins, K. E., McQuilken, M. P. (2000). Characteristics of Pestalotiopsis associated with hardy
ornamental plants in the UK. European Journal of Plant Pathology, 106, 77-85.

Hou, N., Chen, Y., Yu, D., Chen, M. (2019). Identification, biological characteristics and
inhibitory effect of five fungicides on the pathogen causing gray leaf spot of Euonymus
japonicus. Journal of Plant Protection, 46(3), 670-678.

Hrabetova, M., Mrazkova, M., Cerny, K. (2023). First Report of Phytophthora occultans Causing
Dieback of Buxus sempervirens in the Czech Republic. Plant Disease, 107(4), 1246.

Huang, J. G., Chi, M. Y., Sun, X. M., Qian, H. W., Liang, W. X., Zhou, X. F. (2017). First Report
of Powdery Mildew Caused by Erysiphe alphitoides on Euonymus japonicas and Its
Natural Teleomorph Stage in China. Plant Disease, 101(2), 387-387.

Hudson, H. J. (1963). The perfect state of Nigrospora oryzae. Transactions of the British
Mycological Society, 46(3), 355-360.

Hyde, K.D., Cai, L., Cannon, P.F., Crouch, J.A., Crous, P.W., Damm, U., Goodwin, P.H., Chen,
H., Johnston, P.R., Jones, E.B.G.,, Liu, Z.Y., McKenzie, E.H.C., Moriwaki, J., Noireung,
P., Pennycook, S.R., Pfenning, L.H., Prihastuti, H., Sato, T., Shivas, R.G., Tan, Y.P.,
Taylor, P.W.J., Weir, B.S., Yang, Y.L., Zhang, J.Z. (2009). Colletotrichum- names in
current use. Fungal Diversity 39(1), 147-182.

Ishag, A., Fiaz, M., Afshan, N. S., Khalid, A. N. (2015). A new report of Uromyces ambiens on
Buxus from Pakistan. Mycotaxon, 129(2), 429-432.

Jarvis, W. R. (1977). Botryotinia and Botrytis species: taxonomy, physiology and pathogenicity-A
guide to the literature.

Jeewon, R., Liew, E. C., Simpson, J. A., Hodgkiss, I. J., Hyde, K. D. (2003). Phylogenetic
significance of morphological characters in the taxonomy of Pestalotiopsis species.
Molecular Phylogenetics and Evolution, 27(3), 372-383.

Kavak, H. (2004). First report of rust disease caused by Puccinia linkii on Viburnum edule in
Turkey. Plant pathology, 53(4).

Kaya, A. A., Giiltekin, H. C., Karakaya, A. (2019). Marmara Bolgesindeki orman fidanliklarinda
yetistirilen odunsu bitkilerdeki fungus ve su kiiflerinin tespiti. Turkish Journal of
Forestry, 20(4), 324-332.

Kazaz, S. (2012). Odunsu Siis Bitkilerinin Cogaltma ve Yetistirme Teknikleri Ders Notlart.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Ana Bilim Dal.

185



Kazaz, S., Karagiizel, O., Baktir, 1. (2013). Giillerde yeni trend: Baston giiller. Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 17(2), 1-3.

Khazaeli, P., Rezaee, S., Mirabolfathy, M., Zamanizadeh, H., Kia-daliri, H. (2015). Report of
boxwood blight extension to Golestan province forests. Applied Entomology and
Phytopathology, 83(1), 85-86.

Kobayashi, T. (2007). Index of fungi inhabiting woody plants in Japan. Host, distribution and
literature, 849-850.

Kong, P., Hong, C. (2017). Biocontrol of boxwood blight by Trichoderma koningiopsis Mb2.
Crop Protection, 98, 124-127.

Kohler, E. (2004). The genus Buxus (Buxaceae). Revista del Jardin Botanico Nacional, 17-23.

Kurzawinska, H., Mazur, S., Nawrocki, J. (2019). Microorganisms colonizing the leaves, shoots
and roots of boxwood (Buxus sempervirens L.). Acta Scientiarum Polonorum. Hortorum
Cultus, 18(6).

LaMondia, J. A. (2020). Curative fungicide activity against Calonectria pseudonaviculata, the
boxwood blight pathogen. Journal of Environmental Horticulture, 38(2), 44-49.

Larraburu, E. E., Apostolo, N. M., Llorente, B. E. (2010). Anatomy and morphology of photinia
(Photinia x fraseri Dress) in vitro plants inoculated with rhizobacteria. Trees, 24, 635-
642.

Lehtijarvi, A., Dogmus-Lehtijarvi, H. T., Oskay, F. (2014). Cylindrocladium buxicola is
Threatening the Native Buxus sempervirens Populations in Turkey-Short Communication.
Plant Protection Science, 50(4).

Leslie, J. F., Summerell, B. A. (2006). The Fusarium laboratory manual. John Wiley and Sons.

Li, C. W,, Zhang, Y., Liu, Y., Kang, J. M., Ma, X. M., Fu, L. L. (2011). First report of powdery
mildew caused by Erysiphe euonymi-japonici on Euonymus japonicus in central China.
Plant disease, 95(5), 611-611.

Li, Y. L., Zhou, Z., Yan, Z. B. (2018). First report of Colletotrichum karstii causing anthracnose
on Nandina domestica in Henan Province, China. Plant Disease, 102(2), 444-444.

Li, H., Liao, Y. C. Z., Wan, Y., Li, D. W., Zhu, L. H. (2023). Colletotrichum siamense, a Novel
Causal Agent of Viburnum odoratissimum Leaf Blotch and Its Sensitivity to Fungicides.
Journal of Fungi, 9(9), 882.

Liu, Y. J.,, Whelen, S., Hall, B. D. (1999). Phylogenetic relationships among ascomycetes:
evidence from an RNA polymerse Il subunit. Molecular biology and evolution, 16(12),
1799-1808.

Liu, F., Hou, L., Raza, M., Cai, L. (2017). Pestalotiopsis and allied genera from Camellia, with
description of 11 new species from China. Scientific reports, 7(1), 866.

Liu, F., Bonthond, G., Groenewald, J. Z., Cali, L., Crous, P. W. (2019). Sporocadaceae, a family of
coelomycetous fungi with appendage-bearing conidia. Studies in Mycology, 92, 287-415.

Loconsole, D., Sdao, A. E., Cristiano, G., De Lucia, B. (2023). Different responses to adventitious
rhizogenesis under indole-3-butyric acid and seaweed extracts in ornamental’s cuttings:
First Results in Photinia x fraseri ‘Red Robin’. Agriculture, 13(3), 513.

Lu, L., Pan, M., Gao, H., Tian, C., Fan, X. (2023). The Potential Fungal Pathogens of Euonymus
japonicus in Beijing, China. Journal of Fungi, 9(2), 271.

Luongo, L., Galli, M., Haegi, A., Proietti, P., Belisario, A. (2013). First report of Phytophthora
nicotianae causing wilting and desiccation on Buxus sempervirens in Italy. New Disease
Reports, 28(5).

186



Lv,Y.C, Yang, C. L, Liu, Y. G, Zeng, Q., Liu, S. Y., Zhu, T. H,, Han, S., Li, S. J., Lin T. T. Xu,
X. L. (2020). First report of leaf blight on Aucuba japonica caused by Nothophoma
quercina in China. Plant disease, 104(10), 2731-2731.

Maharachchikumbura, S. S., Hyde, K. D., Groenewald, J. Z., Xu, J., Crous, P. W. (2014).
Pestalotiopsis revisited. Studies in Mycology, 79(1), 121-186.

Malapi-Wight, M., Hébert, J. B., Buckley, R., Daughtrey, M. L., Gregory, N. F., Rane, K., Tirpak,
S., Crouch, J. A. (2014). First report of boxwood blight caused by Calonectria
pseudonaviculata in Delaware, Maryland, New Jersey, and New York. Plant Disease,
98(698), 10-1094.

Malapi-Wight, M., Salgado-Salazar, C., Demers, J. E., Clement, D. L., Rane, K. K., Crouch, J. A.
(2016). Sarcococca blight: Use of whole-genome sequencing for fungal plant disease
diagnosis. Plant Disease, 100(6), 1093-1100.

Man in’t Veld, W. A., Rosendahl, K. C., van Rijswick, P. C., Meffert, J. P., Westenberg, M., van
de Vossenberg, B. T., Denton, G. van Kuik, F. A. J. (2015). Phytophthora terminalis sp.
nov. and Phytophthora occultans sp. nov., two invasive pathogens of ornamental plants in
Europe. Mycologia, 107(1), 54-65.

Maurer, K., Cowles, R. S., LaMondia, J. A. (2017). Sensitivity of Calonectria pseudonaviculata,
the pathogen of boxwood blight, to strobilurin and demethylation inhibitor fungicides in
Connecticut. Journal of Environmental Horticulture, 35(4), 138-145.

Mirabolfathy, M., Ahangaran, Y., Lombard, L., Crous, P. W. (2013). Leaf blight of Buxus
sempervirens in northern forests of Iran caused by Calonectria pseudonaviculata. Plant
Disease, 97(8), 1121-1121.

Mochizuki, K., Takegami, M., Yamanaka, M. (2023). Euonymus chibae Makino. Curtis’s
Botanical Magazine, 1-8. https://doi.org/10.1111/curt.12517

Mora-Sala, B., Leon, M., Pérez-Sierra, A., Abad-Campos, P. (2022). New reports of Phytophthora
species in plant nurseries in Spain. Pathogens, 11(8), 826.

Motlagh, M. S., Bayegan, S. Z. (2014). Identification of the most important fungal pathogens in
Euonymus spp. Journal of Pure and Applied Microbiology, 8(3), 2185-2192.

Mousavi, S. A., Mousanejad, S., Rouhibakhsh, A., Khodaparast, S. A. (2020). New record of
boxwood Volutella blight fungal agents in Iran. Mycologia Iranica, 7(2), 181-186.

Naseripour, T., Shahiri Tabarestani M., Rahnama, K. (2014). Fungi associated with the powdery
mildew of Buxus trees in Gorgan landscape. International Journal of Advanced
Biological and Biomedical Research, 2(4), 966-969.

Nechwatal, J., Schubert, R., Gerlach, W. W. (2014). A presumably exotic Phytophthora species
causing dieback of Buxus sempervirens in Germany and Romania. Journal of Plant
Diseases and Protection, 121(5), 193-201.

Neergaard, P. (1945). Danish species of Alternaria and Stemphylium. 560 pp

Nelson, P. E., Dignani, M. C., Anaissie, E. J. (1994). Taxonomy, biology, and clinical aspects of
Fusarium species. Clinical microbiology reviews, 7(4), 479-504.

Oksel, C., Avin, F. A., Simmons, T., Arik, B., Baysal-Gurel, F. (2024). First Report of Pythium
dissotocum Causing Root Rot on Nandina in Tennessee and the United States. Plant
Disease. https://doi.org/10.1094/PDIS-09-24-1970-PDNopen_in_new

Onica, E., Rosca, I, Palancean, A., Cutcovschi-Mustuc, A., MITU, V. (2020). The features of

growth, development and cultivation of Nandina domestica Thunb. under the climatic
conditions of the Republic of Moldova. Journal of Plant Development, 27, 95-101.

187



Ono, Y., Kobayashi, T. (2001). Notes on new and noteworthy plant-inhabiting fungi from Japan
(1). Mycoscience, 42(5), 439-446.

Ozel, H. B., Yiicedag, C., Ayan, S. (2023). Growth Performances of Photinia x fraseri Dress.
Seedlings from Cuttings of Five Ortets in Different Districts. SilvaWorld, 2(2), 60-65.

Ozkaya, M. S. (2020). Simsir ormanlarinda baz1 toprak ve iklim &zelliklerinin Cylindrocladium
pseudonaviculatum’in epidemi olusturmasi tizerine etkilerin aragtirilmasi: Tashica ve
Titlinciiler 6rnekleri. Artvin Coruh Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 21(2), 310-
317.

Phillips, A. J., Crous, P. W., Alves, A. (2007). Diplodia seriata, the anamorph of
“Botryosphaeria” obtusa. Fungal diversity, 25(1892), 141-55.

Phillips, A. J. L., Alves, A., Abdollahzadeh, J., Slippers, B., Wingfield, M. J., Groenewald, J. Z.,
Crous, P. W. (2013). The Botryosphaeriaceae: genera and species known from culture.
Studies in mycology, 76(1), 51-167.

Pimentel, D., Franco, A., Colago, J. (2021). White Root Rot. InnovPlantProtect.
https://iplantprotect.pt/wp/wpcontent/uploads/2022/08/DIMAP_RoselliniaNecatrix_Tech
nologyTransferReport.pdf

Polizzi, G., Vitale, A., Parlavecchio, G. (2004). First occurrence of downy mildew on boxleaf
veronica caused by Peronospora grisea in Italy. Plant disease, 88(4), 424-424.

Polizzi, G., Aiello, D., Vitale, A., Lahoz, E., Nicoletti, R., Hyakumachi, M. (2009). First report of
crown rot, stem rot, and root rot caused by binucleate Rhizoctonia AG-G on Viburnum
tinus in Italy. Plant Disease, 93(4), 433-433.

Pryor, B. M., Gilbertson, R. L. 2002. Relationships and taxonomic status of Alternaria radicina, A.
carotiincultae, and A. petroselini based upon morphological, biochemical, and molecular
characteristics. Mycologia, 94(1), 49-61.

Qiu, C., Zhang, Y., Liu, Z. (2021). First Report of Alternaria spp. Causing Leaf Spot on Sweet
Viburnum in China. Plant Disease, 105(8), 2253.

Reeser, M. P. W., Sutton, W., Hansen, E., Goheen, E. M., Fieland, V., Griinwald, N. J. (2015).
First report of Phytophthora occultans causing root and collar rot on Ceanothus,
boxwood, rhododendron, and other hosts in horticultural nurseries in Oregon, USA. Plant
Disease, 99(9), 1282-1283.

Rossman, A. Y., Samuels, G. J., Lowen, R. (1993). Leuconectria clusiae gen. nov. and its
anamorph Gliocephalotrichium bulbilium with notes on Pseudonectria. Mycologia, 85(4),
685-704.

Rudakova, I. B., Khvorost, O. P., Skrebtsova, K. S. (2021). Determination of morphological
structure of leaves Aucuba japonica.
https://dspace.nuph.edu.ua/bitstream/123456789/26936/1/137.pdf

Saenz, G. S., Koike, S. T., Scheck, H. J. (2000). First report of powdery mildew on Nandina
domestica (Berberidaceae) in North America. Plant Disease, 84(6), 705-705

Safrankova, I., Kmoch, M., Holkova, L. (2012). First report of Cylindrocladium buxicola on box
in the Czech Republic. New Disease Reports, 25, 5.

Salachna, P. (2022). Trends in ornamental plant production. Horticulturae, 8(5), 413.

Sari, O., Celikel, F. G., Yasar, H. (2023). Tiirkiye'nin dogal simsir (Buxus sempervirens ve Buxus
balearica) lokasyonlar1. Ulusiararast Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi, 9(3), 311-
333. doi: 10.24180/ijaws.1301528

Severoglu, Z., Ozyigit, 1. 1. (2012). Powdery mildew disease in some natural and exotic plants of
Istanbul, Turkey. Pak. J. Bot, 44, 387-393.

188



Sharifi-Rad, J., Quispe, C., Vergara, C. V., Kitic, D., Kostic, M., Armstrong, L., Shinwari, Z. K.,
Khalil, A.T., Brdar-Jokanovi¢, Ljevnai¢-Masi¢, B., Varoni, M. E., Iriti, M., Leyva-
Gomez, G., Herrera-Bravo, J., Salazar, L. A., Cho, W. C. (2021). Genus Viburnum;
Therapeutic Potentialities and Agro-Food-Pharma Applications. Oxidative Medicine and
Cellular Longevity, 2021(1), 3095514.

Shi, F. (2011). Causal agent, biology and management of the leaf and stem disease of boxwood
(Buxus spp.) [Doktora Tezi]. Guelph Universitesi.

Shi, F., Hsiang, T. (2014). Pseudonectria buxi causing leaf and stem blight on Buxus in Canada.
European journal of plant pathology, 138(4), 763-773.

Shi, F., Hsiang, T. (2015). Chemical management of Volutella leaf and stem blight of boxwood.
European Journal of Plant Pathology, 142, 107-115.

Shishkoff, N., Daughtrey, M., Aker, S., Olsen, R. T. (2015). Evaluating boxwood susceptibility to
Calonectria pseudonaviculata using cuttings from the National Boxwood Collection.
Plant Health Progress, 16(1), 11-15.

Shishkoff, N., Miller, M. E., Cubeta, M. A. (2021). Rooting response of boxwood cultivars to hot
water treatment and thermal sensitivity of Calonectria henricotiae and C.
pseudonaviculata in diseased boxwood (Buxus spp.). Journal of Environmental
Horticulture, 39(1), 1-10.

Shin, S., Kim, J. E., Son, H. (2022). Identification and Characterization of Fungal Pathogens
Associated with Boxwood Diseases in the Republic of Korea. The Plant Pathology
Journal, 38(4), 304.

Siahaan, S. A., Takamatsu, S. (2016). Erysiphe aucubae sp. nov., a new powdery mildew species
on Aucuba japonica from Japan. Mycoscience, 57(4), 251-254.

Singh, R., Doyle, V. P. (2017). Boxwood dieback caused by Colletotrichum theobromicola: A
diagnostic guide. Plant Health Progress, 18(3), 174-180.

Sneh, B., Burpee, L., Ogoshi, A. (1991). Identification of Rhizoctonia species. APS Pres, St. Paul,
Minnesota.

Song, L. M., Wang, X., Chen, T. G, Liang, W. X., Yang, Q. Q. (2019). First report of Diaporthe
eres leaf spot on Photinia x fraseri ‘Red Robin’in Qingdao, China. Plant Disease, 103(1),
159.

Spetik, M., Berraf-Tebbal, A., Cechova, J., Eichmeier, A. (2020). Occurrence of Pseudonectria
foliicola causing Volutella blight on boxwood in Czech Republic. Plant Disease, 104(5),
1547.

Spetik, M., Berraf-Tebbal, A., Pokluda, R., Eichmeier, A. (2021). Pyrenochaetopsis kuksensis
(Pyrenochaetopsidaceae), a new species associated with an ornamental boxwood in the
Czech Republic. Phytotaxa, 498(3), 177-185.

Stankeviciené, A. (2017). The spread of fungi Erysiphaceae Tul., C. Tul on the woody plants at the
city green plantations in Lithuania. Acta Biol, 17, 107-114.

Steed, S. T., Elwakil, W., Vallad, L., Vallad, G. (2021). Viburnum foliar pathogen identification
and fungicide efficacies. Proceedings of the Florida State Horticultural Society, 134,
186-189

Sumner, D.R. (1996). Sclerotia Formation by Rhizoctonia Species and their Survival. In: Sneh, B.,
Jabaji-Hare, S., Neate, S., Dijst, G. (eds) Rhizoctonia Species: Taxonomy, Molecular
Biology, Ecology, Pathology and Disease Control (s. 207-215). Springer, Dordrecht.

Szigethy, A., Nagy, Z. A., Vettraino, A. M., Jozsa, A., Cacciola, S. O., Faedda, R., Bakonyi, J.
(2013). First report of Phytophthora x pelgrandis causing root rot and lower stem

189



necrosis of common box, lavender and Port-Orford-cedar in Hungary. Plant Disease,
97(1), 152-152.

Simsek, S. A., Katircioglu, Y. Z., Maden, S. (2018). Tiirkiye‘de Orman, Park ve Fidanliklarda
Goriilen Phytophthora Kok Ciiriikliigii Hastaliklari ve Korunma Onlemleri. Turkish
Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 6(6), 770-782.

Takeuchi, J., Horie, H. (2004). First report of gray mold of Photinia in Japan. Annual Report of the
Kanto-Tosan Plant Protection Society, (51), 79-80.

Tamura, K., Stecher, G., Kumar, S. (2021). MEGA11: molecular evolutionary genetics analysis
version 11. Molecular biology and evolution, 38(7), 3022-3027.

Tezcan, H., Karabulut, O. A., ilhan, K. (2004). Yalova ilinde yetistirilen kesme ¢igeklerde kok ve
kokbogaz1 fungal hastalik etmenlerinin saptanmasi iizerine arastirmalar. Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(1), 1-10.

Tooley, P. W., Browning, M. (2019). The Effect of Leaf Wetness on Phytophthora ramorum
Zoospore Infection of Rhododendron ‘Cunningham’s White’and Viburnum tinus. Plant
disease, 103(7), 1651-1656.

Townsend, G.K., Heuberger, JW. 1943. Methods for estimating losses caused by diseases in
fungicide experiments. Plant Disease Reporter, 27(17), 340-343.

Traversari, S., Cacini, S., Galieni, A., Nesi, B., Nicastro, N., Pane, C. (2021). Precision agriculture
digital technologies for sustainable fungal disease management of ornamental plants.
Sustainability, 13(7), 3707.

TUIK (2019). https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr (Erisim tarihi: 08.05.2024)
TUIK (2020). https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr (Erisim tarihi: 08.05.2024)
TUIK (2021). https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr (Erisim tarihi: 08.05.2024)
TUIK (2022). https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr (Erisim tarihi: 08.05.2024)
TUIK (2023). https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr (Erisim tarihi: 08.05.2024)

Tymon, L. S., Peever, T. L., Johnson, D. A. (2016). Identification and enumeration of small-
spored Alternaria species associated with potato in the US Northwest. Plant Disease,
100(2), 465-472.

Upamanya, G. K., Dutta, P. (2019). Screening of biocontrol agents against pathogens causing
diseases of brinjal. Int. J. Curr. Microbiol. App. Sci, 8(6), 1232-1240.

Vettraino, A. M., Antonacci, L., Flamini, L., Nipoti, P., Rossini, E., Righi, M., Vannini, A. (2006).
First report of crown rot of Photinia fraseri caused by Phytophthora cactorum. Plant
Pathology, 55(4), 573

Vettraino, A. M., Franceschini, S., Vannini, A. (2010). First report of Buxus rotundifolia root and
collar rot caused by Phytophthora citrophthora in Italy. Plant Disease, 94(2), 272-272.

Vilgalys, R., Hester, M. (1990). Rapid genetic identification and mapping of enzymatically
amplified ribosomal DNA from several Cryptococcus species. Journal of bacteriology,
172(8), 4238-4246.

Volckaert, E., Gobin, B., Verheye, W. (2010). Ornamental plants and floriculture. Soils, Plant
Growth and Crop Production; Verheye, WH, EOLSS Publications: Paris, France, 3.
https://www.eolss.net/Sample-Chapters/C10/E1-05A-51.pdf

Vural, N. (1989). Cam fidelerinde goriilen ¢okerten hastaligimin etmenleri ve kimyasal yolla
onlenmeleri [Yiiksek Lisans Tezi]. Ege Universitesi.

190



Wahab, H. A., Malek, A., Ghobara, M. (2020). Effects of some plant extracts, bioagents, and
organic compounds on Botrytis and Sclerotinia molds. Acta Agrobotanica, 73(2).

Wang, X., Li, Y. X., Dong, H. X., Jia, X. Z., Zhang, X. Y. (2017). First report of Volutella buxi
causing Volutella blight on Buxus bodinieri in Central Plains China. Plant Disease,
101(7), 1325.

Wang, M., Liu, F., Crous, P. W., Cai, L. (2017). Phylogenetic reassessment of Nigrospora:
ubiquitous endophytes, plant and human pathogens. Persoonia-Molecular Phylogeny and
Evolution of Fungi, 39(1), 118-142.

Wang, T. T., Li, P. L., Li, H. W., Li, J,, Gao, F., Liu, D., Yan, J. M., Gong, G. S. (2018). First
report of Colletotrichum gloeosporioides sensu stricto causing anthracnose on Nandina
domestica in Sichuan Province of China. Plant Disease, 102(4), 822-822.

Wang, T., Xu, G., Zhou, S., Niu, Q., Zang, J., Yang, T., Pang, F., Tian, F. (2023). Gray blight
disease on Euonymus japonicus caused by Pestalotiopsis disseminata in China. Plant
Disease, 107(4), 1229.

Weiland, J. E. (2022). First Report of Macrophomina phaseolina Causing Charcoal Root Rot of
Hebe (Veronica cupressoides, V. ochracea, and V. pinguifolia) in Oregon, USA. Plant
Disease, 106(7), 1984.

Weir, B. S., Johnston, P. R., Damm, U. (2012). The Colletotrichum gloeosporioides species
complex. Studies in mycology, 73, 115-180.

Werres, S., Marwitz, R., In't Veld, W. A. M., De Cock, A. W., Bonants, P. J., De Weerdt, M.,
Themann, K., llieva, E., Baayen, R. P. (2001). Phytophthora ramorum sp. nov., a new
pathogen on Rhododendron and Viburnum. Mycological Research, 105(10), 1155-1165.

White, T. J., Bruns, T., Lee, S. J. W. T., Taylor, J. (1990). Amplification and direct sequencing of
fungal ribosomal RNA genes for phylogenetics. PCR protocols: a guide to methods and
applications, 18(1), 315-322.

Widmer, T. L., Shishkoff, N. (2017). Reducing infection and secondary inoculum of Phytophthora
ramorum on Viburnum tinus roots grown in potting medium amended with Trichoderma
asperellum isolate 04-22. Biological control, 107, 60-69.

Wilson, S. B., Rycyna, J., Deng, Z., Knox, G. (2021). Summary of 26 heavenly bamboo selections
evaluated for invasive potential in Florida. HortTechnology, 31(4), 367-381.

Winkworth, R. C., Donoghue, M. J. (2005). Viburnum phylogeny based on combined molecular
data: implications for taxonomy and biogeography. American Journal of Botany, 92(4),
653-666.

Wittstein, K., Cordsmeier, A., Lambert, C., Wendt, L., Weber, J., Wurzler, N., Petrini, L. E.,
Stadler, M. (2020). Identification of Rosellinia species as producers of cyclodepsipeptide
PF1022 A and resurrection of the genus Dematophora as inferred from polythetic
taxonomy. Studies in Mycology, 96(1), 1-16.

Woudenberg, J. H. C., Seidl, M. F., Groenewald, J. Z., De Vries, M., Stielow, J. B., Thomma, B.
P. H. J., Crous, P. W. (2015). Alternaria section Alternaria: Species, formae speciales or
pathotypes?. Studies in mycology, 82(1), 1-21.

Wu LiMin, W. L., Lu NingHai, L. N., Tian XueLiang, T. X., Zhao RongYan, Z. R., Lang
JianFeng, L. J. (2012). Antibacterial activity of different Nandina domestica extracts
solvents to plant pathogens. Guizhou Agricultural Sciences, 6, 121-123

Wu, M. (2020). First report of Colletotrichum siamense causing Anthracnose on Euonymus
japonicus in China. Plant disease, 104(2), 587.

191



Xiang, QY. (2016). Aucubaceae. In: Kadereit, J., Bittrich, V. (eds) Flowering Plants. Eudicots.
The Families and Genera of Vascular Plants. Springer, 14, 37-40.

Xu, X. L., Liu, S. Y., Lv, Y. C,, Zeng, Q., Liu, Y. G., Yang, C. L. (2022). Leaf Blight on Photinia
x fraseri Caused by Pestalotiopsis trachicarpicola in China. Plant Disease, 106(5), 1520-
1520.

Xu, G, Yang, T., Tian, F., Wang, T. (2023). Leaf Spot Disease on Euonymus japonicus Caused by
Nigrospora oryzae in China. Plant Disease, 107(4), 1224.

Xun, W., Gong, B., Liu, X., Yang, X., Zhou, X., Jin, L. (2023). Antifungal Mechanism of
Phenazine-1-Carboxylic Acid against Pestalotiopsis kenyana. International Journal of
Molecular Sciences, 24(14), 11274.

Yakabe, L. E., Blomquist, C. L., Thomas, S. L., MacDonald, J. D. (2009). Identification and
frequency of Phytophthora species associated with foliar diseases in California
ornamental nurseries. Plant Disease, 93(9), 883-890.

Yang, X. X,, Yue, S. S., Gao, L. X,, Cheng, J. S., Xie, J. T., Fu, Y. P. (2015). First report of
anthracnose caused by Colletotrichum gloeosporioides on Viburnum odoratissimum in
China. Plant Disease, 99(11), 1647-1647.

Yang, Q. Q., Li, F., Guo, Q. Q., Liang, W. X. (2018). First report that Pestalotiopsis clavispora
causes leaf spots on Photinia serratifolia in China. Plant Disease, 102(7), 1457-1457.

Yoldashkhan, A., Samavat, S., Zamanizadeh, H. (2018). In-vitro antifungal activity of several
biorational fungicides against Calonectria pseudonaviculata, the causal agent of Buxus
hyrcana blight. Forest Pathology, 48(5), e12442.

Yun, M. Y., Park, K. S., Yoon, K. A., Choi, H. J. (2021). Leaf extracts of Nandina domestica
Thunb ameliorate atopic dermatitis in NC/Nga mice treated with 1-chloro-2, 4-
dinitrobenzene (DNCB). AIMS Bioengineering, 8(2), 154-164.

Zhang, T., Bai, Y., Hong, X., Sun, L., Liu, Y. (2017). Particulate matter and heavy metal
deposition on the leaves of Euonymus japonicus during the East Asian monsoon in
Beijing, China. PLoS One, 12(6), e0179840.

Zhang, T., Liu, H., Song, Q., Liu, J., Yang, Q., Luan, F., Li, D. (2022). First report of leaf spot
caused by Corynespora cassiicola on Viburnum odoratissimum var. awabuki (sweet
Viburnum) in China. Plant Disease, 106(3), 1062.

Zhang, T., Luo, H., Lu, J., Luan, F. (2022). First Report of Brown Leaf Spot Caused by
Neofusicoccum parvum on Photinia x fraseri Dress (Christmas berry) in China. Plant
Disease, 107(3), 952

Zhang, T., Liu, H., Song, Q., Liu, J., Yang, Q., Luan, F., Li, D. (2022). First Report of Leaf Spot
Caused by Corynespora cassiicola on Viburnum odoratissimum var. awabuki (Sweet
Viburnum) in China. Plant Disease, 106(3), 1062.

Zheng, X., Yin, P., Cheng, M., Li, D. W., Dai, T. (2019). First Report of Stem Canker Caused by
Botryosphaeria dothidea on Aucuba japonica in China. Plant Disease, 103(5), 1020-
1020.

Zhong, Q., Yuan, X., Wei, S., Zhang, N., Xiao, Y., Huo, G., Cui, C. (2024). First Report of
Pseudopestalotiopsis ixorae Causing Leaf Spot of Photinia x fraseri in China. Plant
Disease, 108(7), 2232

Zhou, X., Pan, M., Li, H., Tian, C., Fan, X. (2020). Dieback of Euonymus alatus (Celastraceae)
Caused by Cytospora haidianensis sp. nov. in China. Forests, 11(5), 524.

192



Zou, J., Dong, Y., Wang, H., Liang, W., Li, D. (2021). Identification and Characterization of
Nothophoma quercina causing bud blight on Photinia x fraseri in China. Plant Disease,
105(05), 1356-1364.

Zarifikhosroshahi, M., Murathan, Z. T., Kafkas, E., Okatan, V. (2020). Variation in volatile and

fatty acid contents among Viburnum opulus L. fruits growing different locations. Scientia
Horticulturae, 264, 109160.

193



