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Öz: Antepfıstığı (Pistacia vera L.) bahçelerinde son yıllarda kök çürüklüğü ve solgunluk gibi belirtiler gözlemlenmiş ve 
ağaçlarda kurumalar tespit edilmiştir. Bu çalışmada kurumalara neden olan toprak kökenli fungal patojenler araştırılmıştır. 
Çalışma; Siirt ili Merkez, Eruh, Şirvan, Kurtalan ilçeleri ve köylerinde 2021-2022 yıllarında güdümlü örnekleme sörvey 
metoduna göre yürütülmüştür. Elde edilen fungus türleri, renk, gelişim durumları, spor yapıları gibi  morfolojik karakterlerine 
ve ITS (Internal Transcribed Spacer) gen dizilerinin NCBI (The National Center for Biotechnology Information) gen 
bankasındaki diğer genlerle eşleştirme analizleri ile belirlenmiştir. Patojenisite çalışması, bir yaşındaki Siirt çeşidi üzerinde 
yapılmış ve patojen izolatlar belirlenmiştir. Çalışma sonucunda ağırlıklı olarak Fusarium türleri (F. solani, F. oxysporum, F. 
verticillioides, F. equseti, F. acuminatum, F. avenaceaum, F. proliferatum, F. brchygibbosum, Fusarium spp.) ile Diaporthe 
hongkongensis, Scydalidium sp., Rosellinia sp., Nectria diminuta, Neoscytalidium dimitatum, Rhizoctonia solani, 
Macrophomina phaseolina, Phoma spp. ve Cylindrocarpon spp., izole edilmiş ve bunların farklı oranlarda patojen oldukları 
tespit edilmiştir.  
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Investigation of Fungal Causal Agents Root Rot and Wilt on Pistachio 
(Pistacia vera L.) Orchard: Siirt Province Location, Türkiye  

 
 

Abstract: In recent years, symptoms such as root rot and wilt have been observed in pistachio (Pistacia vera L.) orchards in 
this province, and drying of trees has been detected. This study investigated soil-borne fungal pathogens that cause diseases 
in crops. Survey studies were carried out according to the controlled sampling survey method in Siirt province center, Eruh, 
Şirvan, Kurtalan districts and villages in 2021-2022. Fungal species were determined based on morphological characters such 
as color, growth in nutrient media, and spore structures, and by matching analysis of Internal Transcribed Spacer (ITS) gene 
sequences with other genes in the National Center for Biotechnology Information (NCBI) gene bank. Pathogenicity study was 
carried out on one-year-old Siirt variety in the greenhouse and pathogenic isolates were determined. As a result of the study, 
mostly Fusarium species (F. solani, F. oxysporum, F. verticillioides, F. equseti, F. acuminatum, F. avenaceaum, F. 
proliferatum, F. brchygibbosum, Fusarium spp.) and Diaporthe hongkongensis, Scydalidium sp., Rosellinia sp., Nectria 
diminuta, Neoscytalidium dimitatum, Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina, Phoma spp., and Cylindrocarpon spp. 
were isolated and some of them found to be pathogenic at different rates.  
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1. Giriş 
Antepfıstığı (Pistacia vera L.)’nın kökeni Küçük 
Asya, İran, Suriye, Lübnan, Kuzey Kafkasya, 
Türkmenistan ve Afganistan'dır. Bu ağacın yabani 
veya yarı yabani formlarının; Afganistan, Kuzey 
Batı Hindistan, İran, Türkiye, Suriye ve diğer Yakın 
Doğu ve Kuzey Afrika ülkelerinde eski yıllardan 
beri yetiştirildiği bildirilmektedir (Eskalen ve ark., 
2001). Dünyada antepfıstığı üretiminde Amerika 
Birleşik Devletleri (ABD), İran, Türkiye, Çin ve 
Suriye ilk beş ülke arasındadır. Bu ülkeleri 
Hindistan, Yunanistan ve Pakistan izlemektedir. 
Türkiye'de toplam antepfıstığı ekim alanı yaklaşık 
370 bin hektar olup, yıllık ortalama üretim 158.000 
tondur (Anonim, 2023). Antepfıstığı yetiştiriciliği, 
iklime bağlı olarak sadece sınırlı alanlarda 
ekonomik olarak yapılabilmektedir. Türkiye’de ise 
antepfıstığı yetiştiriciliği Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi’nde yoğunlaşmıştır. Bu yörede Siirt ili 
35520.6 hektar ekim alanı ve 30.000 ton üretim ile 
3. sırada yer almaktadır (Anonim, 2023). Siirt'te 
yetiştirilen fıstık çeşidi, iri taneli, geniş çatlaklı ve 
beyaz kabuklu olup, bu özelliği sayesinde iç ve dış 
pazarlarda çerezlik olarak tüketilmektedir. 

Siirt ilinde antepfıstığı yetiştiriciliği, başta 
Merkez ilçe olmak üzere, Kurtalan ve Eruh 
ilçelerinde yoğun bir şekilde yapılmakta; son 
yıllarda, dikim alanları da sürekli artmaktadır. 
Dikim alanlarının artışıyla birlikte verim ve kaliteyi 
olumsuz etkileyen bitki koruma problemleri de 
yaygın olarak görülmeye başlamıştır. Antepfıstığı 
üretimini sınırlandıran peryodisite, iklim koşulları, 
döllenme, beslenme ve hastalık-zararlılar gibi pek 
çok faktör bulunmaktadır.  

Bu anlamda antepfıstığı üretimini sınırlandıran 
en önemli faktörlerden birisi de hastalıklardır. 
Türkiye'de antepfıstığında yürütülen bazı 
çalışmalarda, en önemli hastalık etmeninin Septoria 
spp.’nın neden olduğu septorya yaprak leke 
hastalığı (Karazenk) olduğu bildirilmiştir (Anonim, 
2008; Aydın, 2019a; Sarpkaya ve Erkılıç, 2020). 
Siirt ilinde antepfıstığı bahçelerinde bazı ağaçlarda 
kurumaların meydana geldiği ile ilgili üretici 
şikayetleri son yıllarda artmaktadır. Kuruyan 
ağaçlar incelendiğinde, kök ve kök boğazında 
enfeksiyonlar olduğu görülmüştür. Daha önce 
yapılan bazı çalışmalarda Verticillium dahliae, 
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve 
bazı Fusarium türlerinin antepfıstığı ağaçlarında 
kurumalara neden olduğu rapor edilmiştir 
(Banihashemi, 1995; Aminaee ve Ershad, 1999; 
Anonim, 2008; Aydın, 2019b; Crespo Palomo ve 
ark., 2019; Aydın ve Ünal, 2021). Literatür 
taramalarına  göre,  dünyada  antepfıstığı      yetiştirilen  

 

ülkelerde, kök, kökboğazı çürüklüğü ve solgunluğa 
neden olan patojenler; Armillaria mellea, 
Phymatotrichopsis omnivora, Eutypa lata, 
Cytospora terebinthi, Phytophthora capsici, 
Phytophthora citricola, Phytophthora citrophthora, 
Phytophthora cryptogea, Phytophthora nicotianae, 
Scelerotinia sclerotiorum, R. solani, V. dahliae, 
Fusarium spp. ve M. phaseolina olarak 
bildirilmiştir (Chitzanidis, 1995; Michailides ve 
ark., 1995; Eskalen ve ark., 2001; Teviotdale ve 
ark., 2002; Türkölmez ve ark., 2015; Aydın, 2019a; 
Nouri ve ark., 2020; Aydın ve Ünal, 2021). 

Dünyada antepfıstığı üretimi yapılan ülkelerde, 
yetiştiricilik uygulamalarında farklılıklar 
görülmektedir. Örneğin, İran ve ABD’de 
antepfıstığı yetiştiriciliği sulu koşullarda yapılırken, 
Türkiye’de çoğunlukla kuru koşullarda 
yapılmaktadır. Bu durum, bazı ülkelerde bazı 
patojenlerin daha baskın olmasına yol açmaktadır. 
Amerika Birleşik Devletleri’nde 
Botryosphaeriaceae familyasına ait bazı 
patojenlerin sürgün yanıklıklığına, solgunluk 
belirtilerine ise Verticillium dahliae’nin neden 
olduğu bildirilmiştir (Morgan ve Epstein, 1992; 
Michailides ve ark., 1995; Michailides ve Morgan, 
2004; Nouri ve ark., 2019). Diğer bir önemli 
antepfıstığı üreticisi olan İran’da ise Phytophtora 
türleri başta olmak üzere çeşitli toprak 
patojenlerinin neden olduğu kök, kökboğazı 
çürüklüğü hastalıkları ön plandadır (Banihashemi, 
1995; Saremi ve ark., 2010; Mahdikhani ve ark., 
2018). Antepfıstığı dikim alanlarının genişlemesi, 
farklı kültürel uygulamalar ve değişken iklim 
koşulları nedeniyle toprak kökenli etmenlerin yol 
açtığı kök çürümesi ve solgunluk hastalıkları sorun 
haline gelmiştir. Bazı çalışmalarda antepfıstığında 
bu belirtilere neden olan patojenler; R. solani, 
Fusarium spp., V. dahliae, Phytophthora spp., M. 
phaseolina olarak bildirilmiştir (Chitzanidis, 1995; 
Michailides ve ark., 1995; Holtz ve ark., 1996; 
Eskalen ve ark., 2001; Epstein ve ark., 2004; 
Türkölmez ve ark., 2015; Nouri ve ark., 2019). 

Diğer kültür bitkilerinde olduğu gibi 
antepfıstığında da toprak patojenlerine karşı 
mücadele etmek oldukça zor ve masraflıdır. Çünkü 
bu patojenler toprakta sklerot, klamdiospor, oospor 
benzeri yapılar oluşturarak uzun yıllar canlılıklarını 
sürdürebilmektedirler (Agrios, 2005).  

Bu çalışma, Türkiye’de önemli miktarda üretim 
potansiyeline sahip Siirt ili ve ilçelerinde 
antepfıstığı (P. vera L.) ağaçlarında görülen kök 
çürüklüğü ve solgunluklara neden olan fungal 
patojenlerin saptanması amacı ile yapılmıştır.   
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 2. Materyal ve Yöntem 
 2.1. Sörveyler ve patojen izolasyonları   

Sörvey ve örnekleme çalışmaları; 2021-2022 
yıllarında hastalık belirtilerinin yoğun olarak 
görüldüğü Siirt Merkez, Tillo, Eruh, Şirvan, 
Kurtalan ilçeleri ve köylerindeki farklı bahçelerde 
Mayıs-Ağustos ayları arasında periyodik olmayan 
arazi çıkışları şeklinde güdümlü örnekleme olarak 
yapılmıştır (Bora ve Karaca, 1970). Seçilen 
merkezlerin farklı yöneylerinde, bahçelerin yoğun 
bulunduğu güzergahlarda, ana ve tali yollar 
üzerinde ve iç kesimlerde kontroller yapılmıştır. 
Solgunluk, geriye doğru ölüm ve kuruma belirtisi 
gösteren, ağaçların kök-kök boğazı bölgeleri 
açılmış ve kontroller sonucunda biotik faktörlerden 
etkilendiği tahmin edilen ağaçların enfekteli 
kısımlarından bitki doku örnekleri alınmıştır (Şekil 
1).  

Alınan doku örnekleri, kese kağıtları içinde 
soğuk zincir ile laboratuvara getirilmiştir. Doku 
parçaları, musluk suyu altında yıkandıktan sonra     
1-2 cm eninde, hastalıklı ve sağlam doku 
kısımlarını kapsayacak şekilde parçalara 
ayrılmıştır. Bu doku parçaları, % 1’lik sodyum 
hipoklorit (NaOCl) içinde 2 dakika bekletilerek 
yüzey sterilizasyonu yapılmıştır. Daha sonra steril 
saf suda iki kez durulanıp, steril filtre kağıtları 
arasında 5-10 dakika bekletilerek kurutulmuştur. 
Son  aşamada  doku  parçaları,           patates dekstroz agar  

 

(PDA, Neogen-Sigma Aldrich), malt extrakt agar 
(MEA, Merck), yulaf özu agar (OA, Conda 
Pronadisa), alkol su agar (ASA), mısır unu agar 
(CMA, Condalab.), havuç suyu agar (HSA) besi 
ortamlarına ekilmiş ve 22-24 °C'de 4-6 gün 
boyunca inkübatörde gelişmeye bırakılmıştır. 
Gelişen fungus kolonilerinin kenarındaki misel 
uçlarından parçalar alınarak uygun besiyerlerine 
aktarılmış ve  saf kültürler elde edilmiştir. 

 
2.2. Fungal izolatların tanılanması 

Elde edilen izolatlar, uygun besiyerlerde 
saflaştırıldıktan sonra renk, gelişim durumları ve 
spor yapılarına göre gruplandırılmıştır. Daha sonra 
morfolojik ve moleküler olarak tanımlanmıştır. 
 
2.2.1. Morfolojik teşhisleri  

Cins ve tür bazında teşhisler ve gruplandırmalar, 
makroskopik ve mikroskop altında bazı teşhis 
özelliklerine göre (besiyerindeki koloni rengi ve 
büyüme hızı, hiflerin rengi ve bölünmesi, fialidlerin 
şekli, makro-mikro konidilerin varlığı ve boyutları, 
klimidospor varlığı, piknidium, peritesyum varlığı 
ve makro-mikro sklerot oluşumları) yapılmıştır 
(Booth, 1971; Seifert, 1996; Hanlin, 2001; Samuels, 
2006; Phillips ve ark., 2013; Liu ve ark., 2015; 
Crespo Palomo ve ark., 2019). Morfolojik olarak 
tanılaması yapılan izolatlar gruplandırılmış ve 
seçilen  izolatlar ile DNA temelli moleküler 
teşhisler yapılmıştır. 

 
 

 
Şekil 1. Siirt ilinde sörvey ve örnekleme yapılan alanlar 

Figure 1. Survey and sampling areas in Siirt province 
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2.2.2. Moleküler analizler  
DNA izolasyonu: Doyle ve Doyle (1987) 

tarafından geliştirilen ve Karaca ve ark. (2005) 
tarafından modifiye edilmiş CTAB 
(cetyltrimethylammonium bromide) DNA 
izolasyonu metodu baz alınarak yapılmıştır. Bu 
çalışmada toplam 63 fungus örneği için ilk aşamada 
DNA izolasyonu yapılmış ve ardından Polimeraz 
Zincir Reaksiyonu (Polymerase Chain 
Reaction, PCR) ile ITS (Internal Transcribed 
Spacer) gen bölgesine (ITS5-ITS4) özgü 
primerlerle örnekler çoğaltılmıştır. DNA 
izolasyonu için CTAB protokolü kullanılmış, 
gelişimlerini tamamlayan fungus örnekleri -80 
ºC’ye alınmış ve hifleri donup sertleştikten sonra 
miseller steril bir bistüri yardımıyla ependorf 
tüplere konulmuş, iyice ezildikten sonra üzerlerine 
400 µl CTAB Buffer eklenip karıştırılmıştır. 
Ependorf tüpler yarım saat su banyosunda 65 oC’de 
inkübe edilmiş ve soğumaya bırakılmıştır. Eşit 
hacimde 24:1 kloroform: isomyl alkol eklenmiş ve 
çözünebilmesi için karıştırılmıştır. Daha sonra  
13000 rpm’de 10 dk santrifüj edilmiş ve elde edilen 
üst sıvı yeni bir tüpe transfer edilmiştir. Elde edilen 
sıvının 2/3’ü kadar isoproponal eklenmiş; 20 dakika 
oda sıcaklığında bekletildikten sonra, tekrar 13000 
rpm’de 20 dakika santrifüj edilmiştir. Oluşan pellet 
1 ml % 70 etanol ile yıkanmış, üstündeki etanol 
dökülüp 20 dakika kurumaya bırakılmıştır. Daha 
sonra pellet 50 µl 0.1xTE Buffer eklenmiş ve 
çözüldükten sonra -20 ºC’de saklanmıştır. 

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR): Kalıp DNA, 
Primer F (5’GGA AGT AAA AGT CGT AAC 
AAG G 3’), Primer R (5’TCC TCC GCT TAT TGA 
TAT GC 3’), dNTP,  Taq, Taq Buffer, MgCl2, 
BSA, dH2O komponentleri kullanılmış ve PCR,       
1 döngü 5 dakika 95 ºC,  1 dakika 94 ºC, 1 dakika 
48 ºC, 1 dakika 72 ºC‘de olmak üzere 35 döngü 
olacak şekilde ayarlanmıştır. Daha sonra 5 dakika 
72 ºC son uzama ve finalde 4 ºC koşullarında 
gerçekleştirilmiştir. 

Dizi analizi ve filogenetik analiz: Dizi analizi 
ileri (5’GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G 
3’) ve geri (5’TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC 
3’) primerleri kullanılarak tek yönlü 
gerçekleştirilmiştir. Diziler, DNA veri bankasında 
en çok benzer olduğu dizilerle The National Center 
for Biotechnology Information (NCBI) BLAST 
programı kullanılarak belirlenmiş ve MEGA 11 
programı kullanılarak filogenetik ağaç 
oluşturulmuştur.  
 
2.3. Patojenisite testleri  

Patojenisite çalışmasında, 25 adet izolat 
kullanılmıştır. Seçilen izolatlar ile inokulum 
hazırlanmıştır. Bu amaçla buğday tohumu + mısır 

unu (100 g buğday + 10 g mısır unu) ve destile su 
(200 ml), cam şişede karıştırılmıştır. Daha sonra 20 
dakika boyunca, 121 °C’de iki kez otoklavda 
sterilize edilmiştir. Her cam şişeye, PDA besi 
ortamlarında geliştirilmiş bir haftalık fungus 
izolatlarından 2 cm2 ölçülerinden 4 parça 
aktarılmıştır. Son aşamada bu inokulum, 30 gün 
boyunca inkübatörde 22-24 °C gelişmeye 
bırakılmıştır.  

Patojen fungusları belirlemek amacıyla, Siirt ili 
ve çevresinde yaygın olarak yetiştirilen Siirt fıstık 
çeşidine ait tohum kullanılmıştır. Çimlenmeyi 
sağlamak için tohum katlaması yapıldıktan sonra, 
saksı toprağı hazırlanarak steril hale getirilmiştir. 
Bunun için 1/3 oranında bahçe toprağı, 1/3 oranında 
kum ve 1/3 oranında perlit karışımı, otoklavda 
sterilize (121 °C’de 20 dakika) edilmiştir. Steril 
toprak karışımı saksılara (2 L) doldurulmuş ve her 
bir  saksıya 1 adet tohum gelecek şekilde 2022 yılı 
Şubat ayında tohum ekimi yapılmıştır. Sulama ve 
bakım işlemleri tekniğine göre düzenli bir şekilde 
yapılmıştır. Fidanlar dört aylık döneme geldiği 
Mayıs ayında patojen inokulumları bulaştırılmıştır. 
Bu amaçla  saksılardaki her fidanın kök 
çevresindeki toprak sıyrılmış, kök steril bir iğne ile 
bir kaç yerden yaralanmış, bu bölgeye 25 gram 
inokulum yerleştirilmiş ve toprakla ile kapatılarak 
sulanmıştır. İnokulum hazırlama ve bulaştırma 
işlemi, Zhang ve ark. (2014)’dan modifiye edilerek 
uygulanmıştır. Kontrol olarak ise bulaşık olmayan 
toprak kullanılmıştır.  

Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine 
göre, her tekerrürde bir bitki olacak şekilde,                 
4 tekkerürlü olarak sera koşullarında yürütülmüştür. 
Deneme süresince sulama ve bakım işlemleri 
düzenli olarak yapılmıştır. 

Deneme kurulduktan sonra peryodik olarak 
gözlemler yapılmış, yaprak döken ve kuruyan 
bitkiler not edilmiştir. Değerlendirme, bulaştırma 
yapıldıktan 3 ay sonra fidanlar sökülerek kök ve 
kök-boğazı çürüklüğü ve solgunluk belirtileri 
dikkate alınarak 0-5 (0: Bitkilerin kökleri sağlıklı, 
1: Köklerin % 20'sinde zarar veya bitkinin üst 
aksamında hafif solma, 2: Köklerin % 21-40 
arasında zarar ve bazı yan köklerde kayıp veya 
bitkinin üst aksamında 1/3 oranında solma,                 
3: Köklerin % 41-60 arasında zarar, yan köklerinin 
çoğunun kaybı veya bitkinin üst aksamında 1/2 
oranında solma, 4: Köklerin % 61-80 arasında zarar, 
yan köklerin çoğunun kaybı veya bitkinin üst 
aksamında 3/4 oranında solma, 5: Köklerin % 81-
100 arasında zarar, tüm yan köklerin kaybı veya 
bitkinin üst aksamının tamamen solması) skalasına 
göre yapılmıştır. Sonuçlar, her tekerrürün 0-5 
skalasına göre değeri bulunduktan sonra ortalaması 
alınarak, uygulamanın skala indeksi belirlenmiştir. 
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İzolatların virulenslik derecesi, indeks değerlerine 
göre yapılmıştır. Buna göre hastalık indeksi 4.75 ile 
4.00 arasında olanlar yüksek derecede patojen 
(YDP), 3.75 ile 2.50 arasında olanlar orta derecede 
patojen (ODP), 2.00 ile 0.25 arasında olanlar zayıf 
derecede patojen (ZDP) ve 0.25 ile 0.00 arasında 
olanlar ise patojen değil (PD) olarak 
değerlendirilmiştir. Daha sonra, sökülen fidanların 
kök bölgesinden dokular alınarak re-izolasyon 
yapılmıştır. Böylece Koch postulatlarının koşulları 
yerine getirilmiştir. 

 
2.4. İstatistiki analizler  

Elde edilen veriler, ANOVA varyans analizi 
kullanılarak değerlendirilmiş; ortalamalar 
arasındaki farklılıklar En Küçük Önemli Fark 
(EKÖF) testi ile karşılaştırılmıştır. Tüm istatistiksel 
analizler JMP 13 istatistik yazılımı kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. 

 
3. Bulgular 
3.1. İzole edilen funguslar ve tanılanması 

Siirt ili Merkez ve ilçelerinde farklı antepfıstığı 
bahçelerinden  hastalık,      belirtisi gösteren ağaçlardan  

 

toplam 226 adet fungal izolat elde edilmiştir.           
Bu izolatların morfolojik ve moleküler 
karekterizasyonu yapılmış ve elde edildiği ilçeler 
Tablo 1’de verilmiştir. En fazla fungus izolatı, 
Merkez, Tillo ve Kurtalan ilçelerinden izole 
edilmiş, en az fungus izolatı ise Eruh ilçesinde tespit 
edilmiştir. Funguslar içinde en fazla izole edilen 
izolatlar Fusarium türleri olurken, bu türler içinde 
47 izolat ile F. solani en çok izole edilen fungus 
olmuştur. Bu izolatı, 23 izolat ile F. oxysporum, 19 
izolat ile F. proliferatum ve 10 izolat ile F. equiseti 
takip etmiştir. Diğer izole edilen Fusarium        
türleri ise, F. verticillioides, F. avenaceum,                              
F. acununatum, F. brachgibbosum ve Fusarium 
spp. olmuştur. Fusarium türleri dışında polifak 
funguslardan olan M. phaseolina ve R. solani ise 
sırasıyla 17 ve 13 izolat ile önemli sayıda elde 
edilmiştir. Özellikle Tillo ilçesinde sulanan           
bazı bahçelerde önemli oranda Diaporthe 
hongkongensis ve Diaporthe sp. fungusları izole 
edilmiştir. Farklı sayılarda izole edilen diğer bazı 
funguslar ise, Cylindrocarpon spp., Scytalidium sp., 
Botryosphaeria spp., Chaetomium spp., Roselinia 
spp.’dır. Çalışmada çok sayıda Clonostachys rosea 
ve Trichoderma spp. türleri de izole edilmiştir 
(Tablo 1).  

Tablo 1. Antepfıstığı bahçelerinde hastalık belirtisi gösteren bitkilerden izole edilen funguslar ve izole 
edildiği ilçeler 
Table 1. Fungi isolated from plants showing disease symptoms in pistachio orchards and the districts where they 
were isolated 

Funguslar Fungusların elde edildiği ilçeler Toplam Merkez Tillo Kurtalan Şirvan Eruh 
F. solani 20 6 10 6 5 47 
F. oxysporum 7 4 8 1 3 23 
F. proliferatum 8 3 5 2 1 19 
F. equiseti 5 2 2 - 1 10 
F. verticillioides  3 2 1 - - 6 
F. avenaceum 2 - 1 1 - 4 
F. acununatum 1 . 1 - - 2 
F. brachgibbosum 1 1 1 1 - 4 
Fusarium spp. 4 2 4 1 1 12 
R. solani 4 3 4 1 1 13 
M. phaseolina 6 4 3 2 2 17 
Diaporthe hongkongensis 2 5 - - 1 8 
Diaporthe sp. 1 2 - 1 - 4 
Cylindrocarpon spp. 3 1 1 1 - 6 
Scytalidium spp. 1 3 - - - 4 
Botryosphaeria spp. 3 4 - - - 7 
V. dahliae 1 - - - - 1 
Thelonectria sp. 1 0 0 0 0 1 
Entoleuca sp. -  - 1 - 1 
C. rosea 7 5 7 2 1 22 
Trichoderma spp. 3 3 1 2 1 10 
Chaetomium spp. 1 - 1 - - 2 
Roselinia spp. - 3 - - - 3 
Toplam 84 53 51 22 17 226 
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Filogenetik ağaç, 63 adet fungus izolatı içindeki 
genetik değişkenliği ve grubu değerlendirmek için 
ITS bölgesi nükleotit dizilerinin hizalandıktan sonra 
komşu birleştirme (Neighbor joining) metodu 
kullanılarak oluşturulmuştur. İzolatların filogenetik 
ağacı, izolatların 11 farklı ana kümede polifiletik 
olarak gruplandırıldığını açıkça göstermiştir. 
Bunun yanında bir kaç izolat bağımsız ve 
monofiletik olarak gruplandırılmıştır. Her kümede 
genel olarak aynı tür izolatlar yüksek bir bootstrap 
değeri ile bir araya gelmişken, bazı türlerde           
aynı  grup   içinde   düşük   bir        bootstrap  değeri  ile  

 

monofiletik olarak yer almıştır. Yapılan moleküler 
çalışmada izolatların büyük çoğunluğu F. solani ile 
F. oxysporum türlerinde yer aldığı ve bu türlerin 
filogenetik ağaçta baskın olduğu görülmüştür. Tüm 
gruplar arasında bootstrap değeri 99-52 arasında bir 
değer göstermiştir. Bu durumda çalışılan izolatların 
oluşturduğu filogenetik ağaç yapısının oldukça 
dinamik, yani ele alınan genotiplere ait kümeleşme 
içeriğinin değişebilir olduğu ve bu durumun daha 
stabil ya da kararlı olması için bir kaç farklı gen ile 
desteklenmesinin doğru olacağı sonucuna 
varılmıştır (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. ITS dizilerine dayalı olarak fungus izolatları için komşu birleştirme (Neighbor Joining) 

filogenetik ağacı 
Figure 2. Neighbor joining phylogenetic tree for fungal isolates based on ITS sequences 

 
 

3.2. Fungal izolatların patojenisiteleri 
Siirt antepfıstığı çeşidinde teşhisi yapılan fungal 

izolatların patojenisite test sonuçları Tablo 2’de 
verilmiştir. Fungus izolatları farklı derecelerde Siirt 
çeşidi fıstık fidanı üzerinde hastalık oluşturmuş, 
değişik gruplarda yer alararak % 1 düzeyinde 
uygulamalar arasında fark önemli bulunmuştur. 
Ortalama hastalık indeksi 0.25-4.75 arasında geniş 
bir varyasyon göstermiştir. Çalışmada 7 izolat 
(Diaporthe sp. FÖY5-7, F. redolens FSA3-3,           
F. solani FÖY1-5, M. phaseolina FÖY1-7, 
Diaporthe sp. FSA3-5, F. oxysporum SÇ3-1 ve        
F. solani SÇ2-3) yüksek derecede patojen 

bulunmuştur. Orta derecede patojen olan izolatların 
sayısı ise 13 olarak belirlenmiştir. Bu izolatların 
başlıcaları, F. solani FÖY5-5, F. acumunatum 
FÖY4-7, Scytalidium sp. FSA2-2,                                 
D. hongkongensis MT2-2, F. proliferatum MT1-1 
ve R. solani Rs2’dır. Diğer izolatlar ise zayıf 
derecede patojen olarak görülmüş yada                        
F. avenaceum NZ1-2, C. rosea Aİ1-1 gibi bitkide 
herhangi bir belirti göstermemiştir. Fungal 
izolatlardan bazılarının antepfıstığında oluşturduğu 
belirtiler Tablo 3’te, bu belirtilerin bitkideki 
görünümü ise Şekil 3’te verilmiştir. 
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Tablo 2. Siirt anacında kök, kök-boğazı çürüklüğü ve solgunluğa neden olan fungusların ortalama hastalık 
indeksi, gruplar ve patojenisite dereceleri 
Table 2. Average disease index, groups and pathogenicity degrees of fungi that cause root, crown rot and wilt in 
Siirt rootstock 

Sıra no İzolat no Fungus Ortalama hastalık indeksi ve 
istatistiki gruplar* 

Patojenisite 
derecesi 

1 FÖY5-5 F. solani 2.75 a-e ODP 
2 FÖY5-7 Diaporthe sp. 4.25 ab YDP 
3 FÖY4-7 F. acumunatum 2.75 a-e ODP 
4 FSA3-3 F. redolens 4.00 abc YDP 
5 FÖY1-1 F. solani 3.75 abc ODP 
6 FÖY1-5 F. proliferatum                 4.75 a YDP 
7 FÖY1-6 F. solani                 3.50 bc ODP 
8 FÖY1-7 M. phaseolina                 4.75 a YDP 
9 FSA1-5 F. solani                 2.50 b-e ODP 
10 FSA3-5 Diaporthe sp.                 4.25 ab YDP 
11 FAE3-2 F. oxysporum                 2.00 c-g ZDP 
12 FAE3-6 F. equiseti 1.00 efg ZDP 
13 SÇ3-1 F. oxysporum 4.00 abc YDP 
14 MT1-3 F. brachgibbosum 3.75 abc ODP 
15 Aİ1-1 C. rosea                 0.25 fg    PD 
16 FSA2-2 Scytalidium sp. 3.25 a-d ODP 
17 FSA2-5 Enyoleuca sp. 1.25 d-g ZDP 
18 MT2-2 D. hongkongensis 2.75 b-e ODP 
19 SÇ2-3 F. solani                 4.75 a YDP 
20 FÖY2-1 F. solani 3.50 abc ODP 
21 FÖY2-4 Thelonectria sp. 3.75 abc ODP 
22 NZ1-1 Diaporthe sp. 2.25 b-f ODP 
23 NZ1-2 F. avenaceum 0.25 fg    PD 
24 MT1-1 F. proliferatum 2.50 b-e ODP 
25 RsF2 R. solani 3.75 abc ODP 
26 Kontrol Kontrol 0.00 g    PD 
OSH   0.39  
DK (%)   16.40  

*: Aynı sütunda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar p<0.01 düzeyine göre önemli değildir, OSH: Ortalama standart hata,            
YDP: Yüksek derecede patojen, ODP: Orta derecede patojen, ZDP: Zayıf derecede patojen, PD: Patojen değil, DK: Değişim katsayısı 
 
Tablo 3. Fungal hastalık etmenlerinin antepfıstığında oluşturdukları belirtiler 
Table 3. Symptoms caused by fungal disease pathogens in pistachio 

Hastalık 
etmenleri Belirtiler 

Fusarium 
solani 

Ağaçlarda önce zayıflama ve kısa sürede kuruma belirtileri ve dallarda asılı, kurumuş yapraklar 
görülmektedir. Kök, kök boğazı kısmında yüzeyde hafif ıslak, akıntılı, koyu siyah bölgeler 
bulunmaktadır. Bu alan üzerinde hafif fungal örtü oluşmaktadır. Enine kesit alındığında odun 
dokusundan merkeze doğru siyahlaşmanın olduğu tespit edilmiştir. 

Fusarium 
oxysporum 

Ağaç yapraklarında solma ve daha sonra tamamında kuruma belirtileri görülmüştür. Yapraklar dallarda 
asılı kalmaktadır. Kök boğazından köke doğru kahverengileşme ve hafif bir ıslaklık görülmektedir. 
Kabuk ve odun dokusu arasındaki kısımda ve iletim demetlerinde siyahlaşma şeklinde renk değişimi 
olmaktadır. 

Macrophomina 
phaseolina 

Özellikle genç ağaçlarda zayıflama ve solma belirtileri, kök, kök boğazında siyahlaşma şeklinde ve öz 
kısmında kuru ve kömür rengi dokulara meydana gelmektedir. Kılcal köklerde azalma ve ileri 
aşamalarda bitki tamamen kurumaktadır. 

Rhizoctonia 
solani 

Fidan döneminde ve bahçeye şaşırtılmanın ilk yıllarında görülmektedir. Hastalıklı fidanların gövde ve 
köklerin üzerinde, kırmızı-kahverengi lekelerin olduğu kanser yaraları meydana gelmektedir. Küçük, 
kahverengi ve şekilsiz yapıdaki sklerotlar çürüyen kökler ve toprak üzerinde görülebilir. 

Scytalidium sp. Farklı yaşlardaki fıstık ağaçlarında görülmektedir. Ağaçta önce zayıflama, daha sonra geriye doğru ölüm 
şeklinde kuruma belirtileri görülmektedir. Kök boğazından yukarı doğru gövdede çatlamalar, kanserli 
yaralar oluşmaktadır. Bu kısımda kabuk altında koyu kahverengi belirtiler oluşur. Kökte kuru 
siyahlaşma ve ince köklerde azalmalar görülmektedir. 

Diaporthe sp. Ağaçta zayıflama ve solma, yaprak dökülmeleri, kök boğazından yukarı doğru kahverengi, düzensiz 
kanser yaraları görülmektedir. Kökte çürüme, koyu kahverengi ıslak kanser yaraları oluşmaktadır. 
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Şekil 3. F. solani (A), F. oxysporum (B), M. phaseolina (C), R. solani (D), Scytalidium sp. (E), Diaporthe 

sp. (F) fungal patojenlerin antepfıstığının kök ve kök-boğazında meydana getirdiği belirtiler 
Figure 3. Symptoms caused by fungal pathogens F. solani (A), F. oxysporum (B), M. phaseolina (C), R. solani 

(D), Scytalidium sp. (E), Diaporthe sp. (F) on the roots and crown of pistachio 
 

4. Tartışma ve Sonuç 
Antepfıstığı hastalıkları içerisinde; kök ve kök-
boğazı çürüklüğü ile solgunluğa yol açan patojenler 
önem arz etmektedir. Çünkü bu patojenler toprakta 
yaşama kabiliyetine sahip, sklerot, klamidospor ve 
oospor gibi yapılar oluşturarak uzun süre 
canlılıklarını sürdürebilmektedir  (Frac ve ark., 
2018). Dünyada antepfıstığında en çok izole edilen 
toprak patojeni funguslar; Eutypa lata, Armillaria 
mellea, Cytospora terebinthi, Phymatotrichopsis 
omnivora, Phytophtora türleri (P. citrophthora,      
P. citricola, P. capsici, P. nicotianae, P. cryptogea, 
P. palmivora), Scelerotinia sclerotiorum,                    
R. solani, V. dahliae, M. phaseolina,              
Fusarium türleri (F. solani, F. oxysporum,                  

F. proliferatum, F. equiseti, F. verticillioides,                                               
F. brachygibbosum)’dır (Banihashemi, 1995; 
Chitzanidis, 1995; Michailides ve ark., 1995; Holtz 
ve ark., 1996; Eskalen ve ark., 2001; Teviotdale ve 
ark., 2002; Epstein ve ark., 2004; Fani ve ark., 2006; 
Türkölmez ve ark., 2015; Aydın, 2019a; Aydın ve 
Ünal, 2021). 

Dünyada antepfıstığında üretimi sınırlandıran 
en önemli hastalıklardan biri de Phytopthora 
türlerinin neden olduğu kök boğazı çürüklüğüdür 
(Banihashemi, 1995; Trouillas ve ark., 2022). 
Ancak bu çalışmada bu patojen türleri izole 
edilmemiştir. Bunun olası nedenleri, Siirt ilinde 
fıstıkta sulamanın yaygınlaşmamış olması, yazın 
kuru, nemin düşük olması ve aşırı                        
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yüksek sıcaklıkların bulunmasına bağlanabilir. 
Phytopthora türleri için elverişli koşullar, 18 °C'nin 
üzerindeki nemli topraklar ve yüksek hava nemi ile 
hava sıcaklığının 24-29 °C olduğu dönemlerdir. 
Kısacası bu patojen, nemli ve su tutan ağır 
topraklarda daha çok gelişmektedir (O’Hanlon ve 
ark., 2016). Antepfıstığı üretiminde ilk sıralarda yer 
alan İran’da, antepfıstığı sulu koşullarda 
yetiştirilmekte ve Phytophthora spp.’nın en yaygın 
bulunan hastalık etmeni olduğu bildirilmiştir 
(Banihashemi, 1995; Sheibani, 1995; Saremi ve 
ark., 2010). Çalışmanın yürütültüğü bölgede, son 
yıllarda sulanan bahçelerin sayısında artışlar 
gözlemlenmektedir. Bu durum, bu hastalığın 
gelecek yıllarda önemli konuma geleceğini 
göstermektedir.   

Dünyada diğer önemli bir antepfıstığı hastalığı, 
V. dahliae’nin neden olduğu solgunluk hastalığıdır. 
Hastalık genellikle ilkbahar sonlarında veya yaz 
başlarında bir veya daha fazla dalda ya da tüm 
ağacın hızlı bir şekilde kurumasına ve ölmesine 
neden olmaktadır (Ashworth ve Zimmerman, 
1976). Verticillium solgunluğu sıcaklıkların artışı 
ile beraber şiddetli  şekilde seyretmektedir (Epstein 
ve ark., 2004). Hastalık etmeni antepfıstığı ağaçları 
dahil geniş bir konukçu yelpazesine sahiptir 
(Agrios, 2005). Özellikle ABD’nin Kaliforniya 
eyaletinde geçmişte büyük zararlara neden olduğu 
bildirilmiştir (Michailides ve ark., 1995). 
Verticillium solgunluğu, Siirt ilinde fıstık üretim 
alanlarında yapılan gözlemlerde sadece merkez 
ilçede bir bahçede tespit edilmiştir. V. dahliae’nin 
en önemli konukçusu pamuk ve sebze türleridır. 
Özellikle pamuk, patojenin mikrosklerotlarının 
yayılmasında birinci derecede önemlidir (Epstein 
ve ark., 2004). Bu patojenin konukçuların olduğu 
alanlarda fıstık bahçeleri kurulduğunda, hastalık 
ortaya çıkmakta ve yayılmaktadır. Siirt’te bu 
konukçuların mevcut durumda sınırlı oranda 
bulunması veya fıstık üretim bölgelerinden uzak 
olması, bu patojenin varlığını sınırlandırmış 
olacağını düşündürmektedir. Ancak yeni kurulan 
bahçelerin, Batman iline doğru yayılması ve bu 
alanlarda pamuk üretim alanlarının bulunması, 
gelecek yıllarda bu solgunluk hastalığının da 
öneminin artacağını varsaymaktadır.  

Çalışmada çok sayıda Fusarium türleri elde 
edilmiş ve bunların bazılarının patojen olduğu 
belirlenmiştir. Fusarium türleri genel olarak 
bitkilerde, kök ve kök-boğazı çürüklüğü ile 
solgunluğa neden olmaktadırlar. Bitkilerde iletim 
demetlerinin tahrip olması ile ileri dönemlerde 
solma ve kuruma belirtileri ortaya çıkmaktadır. Bu 
patojen grubu, birçok bitkide hastalık 
oluşturmaktadır. Konukçuları arasında buğday, 
arpa, mısır, kabakgiller, anason, fasulye, çilek gibi 
bitkiler yer almaktadır. Fusarium türleri, ayrıca 

birçok orman ağaçlarının yanı sıra, Antepfıstığının 
da içinde bulunduğu meyve ağaçlarına zarar 
oluşturmaktadır (Arie, 2019). Antepfıstığında 
hastalığa neden olan başlıca Fusarium türlerinin;    
F. solani, F. oxysporum, F. equiseti,                               
F. proliferatum, F. redolens, F. verticillioides,         
F. brachygibbosum, F. chlamydosporum ve 
Fusarium spp. olduğu bildirilmiştir (Blodgett ve 
ark., 1998; Eskalen ve ark., 2001; Güldür ve ark., 
2009; Nouri ve ark., 2019; Aydın, 2019a; Crespo 
Palomo ve ark., 2019). Bu çalışmada ayrıca hastalık 
belirtisi gösteren bitkilerden F. acumunatum ve       
F. redolens de izole edilmiş ve patojen oldukları 
belirlenmiştir. Fusarium türleri, fıstık bahçelerinde 
özellikle sıcak dönemlerde, Haziran, Temmuz ve 
Ağustos aylarında ani kuruma şeklinde belirti 
göstermektedir. Fusarium solani’nin kök 
çürüklüğü, F. oxysporum’un ise hem kökte 
kararmalara hem de iletim demetlerinde 
kahverengileşmelere neden olduğu görülmüştür. 
Fusarium türlerinin etkisi, ağaçların stres 
koşullarında olması sebebiyle daha şiddetli ortaya 
çıkmaktadır. Nitekim F. solani ve kuruyan 
ağaçlardan izole edilen fungusların  çoğunlukla 
doğadaki gibi şiddetli virulenslik göstermediği ve 
farklı oranlarda hastalık şiddetine sahip oldukları 
Tablo 2’den görülmektedir. Bu durumun bu 
ağaçların “predispoze” olmasıyla ilişkili olabileceği 
düşünülmektedir. Kısaca, ağaçların değişik çevresel 
koşullardan etkilenmesi sonucunda zayıf düşmesi 
ve patojenlerden daha fazla  etkilenmesidır. 
Nitekim örnek alınan bazı ağaçlarda kök bölgesine 
yakın toprak sürümü nedeniyle bu kısımlarının 
zedelenmiş olması, toprak altında fidan dip kurdu 
(Capnodis sp.) ve nematod gibi zararlılarının 
belirtilerine rastlanması, toprak neminin düşük 
olması, tersi durumda su biriken bazı alanlarda 
çukur kısımlarda kök boğulması gibi faktörler, 
ağaçların strese girmesine yol açmıştır. Bununla 
birlikte çalışmada, F. solani ve F. oxysporum’un 
bazı türleri yüksek derecede virulenslik 
göstermişlerdir. Triki ve ark. (2011)’nın Tunus’ta 
antepfıstığı ağaçlarında yaptıkları bir çalışmada, 
kök çürüklüğüne neden olan patojenin F. solani 
olduğunu bildirmişlerdir. Bu durum antepfıstığı 
ağaçlarında kök çürüklüğüne yol açan F. solani için 
Tunus’ta ilk rapor olarak belirtilmiştir. Güneydoğu 
Anadolu Bölgesi’nde çeşitli zamanlarda yapılan 
bazı çalışmalarda, F. oxysporum, F. moniliforme ve 
F. equiseti’nin patojen olduğu bildirilmiştir (Tatlı, 
1996; Eskalen ve ark., 2001; Güldür ve ark., 2009). 
Ancak sayıca en fazla izole edilen ve en patojen 
olan Fusarium türünün, F. solani olduğu ilk kez bu 
çalışma ile belirlenmiştir. Naffaa ve Rasheed (2017) 
Suriye'de fidanlıklarda yaptığı çalışmada,                   
F. solani'nin neden olduğu kök ve kök-boğazı 
çürüklüğü hastalığının önemli olduğunu 
bildirmişlerdir. 
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Çalışmada, kuruyan bazı ağaçlardan                     
M. phaseolina izole edilmiş ve en patojen 
izolatlardan birisi olduğu saptanmıştır. 
Macrophomina  phaseolina toprak kökenli, polifak 
ve tüm dünyada birçok bitkide kök ve kök-
boğazında siyah kömür renginde çürümeye yol 
açmaktadır (Iqbal ve Mukhtar, 2014; Ghosh ve ark., 
2018). Nouri ve ark. (2020) M. phaseolina’nın 
özellikle meyve bahçelerinde ve genç ağaçlardaki 
fıstıklarda önemli bir patojen olduğunu 
bildirmişlerdir. M. phaseolina’nın diğer 
patojenlerden farkı, yüksek sıcaklık ve düşük nem 
koşullarında da şiddetli hastalık oluşturmasıdır 
(Kaur ve ark., 2012). Bu anlamda, bölge koşulları, 
bu patojenin hastalık oluşturması ve yayılması için 
oldukça uygundur. Bu yüzden M. phaseolina’nın 
fıstıkta önemli bir patojen haline geldiği ve bu 
durumun devam edeceği düşünülmektedir.  

Çalışmada hastalıklı ağaçların kök bölgesinden 
toplam 13 adet  R. solani izolatı elde edilmiştir. 
Patojenisite çalışmasında bu izolatlardan birinin 
orta derecede virulent olduğu tespit edilmiştir. 
Rhizoctonia çok geniş bir konukçu dizisine sahip 
olan ve birçok kültür bitkisinde hastalıklara neden 
olan bir toprak patojenidir (Sneh ve ark., 1991). 
Aydın ve Ünal (2021) yürütükleri bir çalışmada, 
R. solani’nin Siirt bölgesindeki antepfıstıklarında 
önemli bir patojen olduğunu, fidanların tamamen 
kurumasına yol açtığını belirtmişlerdir. Ayrıca, bu 
patojenin anastomosis grubunu AG-4 olarak tespit 
etmişlerdir. Yine İran’da yapılan araştırmalara göre 
birçok fıstık fidanında R. solani’nın neden olduğu 
kök ve kök-boğazı çürüklüğü hastalıklarının önemli 
ve ciddi ekonomik kayıplara neden olduğu 
bildirilmiştir (Ashkan ve Abusaidi, 1995; Ilkhan ve 
ark., 2011).   

Çalışmada Botryosphaeria türlerinden olan 
Scytalidium spp. ve Diaporthe spp., bazı ağaçlardan 
izole edilmiş ve patojen oldukları belirlenmiştir. 
Neoscytalidum dimitatum’un Türkiye’de sert 
kabuklu meyve ağaçlarında (badem, antepfıstığı ve 
ceviz) hastalık oluşturduğu bildirilmiştir (Derviş ve 
ark., 2019; Kurt ve ark., 2019: Ören ve ark., 2020). 
Ancak Diaporthe türlerinin fıstıkta patojen 
olduklarına dair Türkiye’de yeterli veri 
bulunmamaktadır. ABD’nin Kalifornia eyaletinde 
yetiştiriciliği yapılan ceviz ve fıstıkta gövde 
kanseri, geriye doğru ölüm, sürgün, yaprak ve 
meyve yanıklıkları gibi hastalık belirtilerinin 
Botryosphaeria ve Diaporthe cinsine bağlı türler 
tarafından oluşturulduğu  bildirilmiştir (Chen ve 
ark., 2014).  

Çalışma süresince antepfıstığı dokularından çok 
sayıda Clonostachys rosea (Syn. Gliocladium 
roseum) ve Trichoderma spp., fungusları izole 
edilmiştir. Bu fungusların patojen olmadığı ve 

biyolojik mücadelede etkili antagonistler olduğu 
bilinmektedir (Baker ve Cook, 1974; Cook ve 
Baker, 1983; Aydın ve Turhan, 2009). Bu 
antagonist fungusların antepfıstığında hastalıklara 
karşı mücadelede kullanılma potansiyellerinin 
araştırılması uygun olacaktır. 
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