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significant losses in almond production throughout the world. Root rot and wilt
disease of almond may be caused by or a combination of several common soil-borne

Keywords:
. fungal species. During the spring of 2017, almond orchards and nurseries located in
sweet almond, Fusarium,
Ceratobasidium, Macrophomina, Diyarbakar province were surveyed to evaluate the prevalence and incidence of the
Sclerotinia fungal disease agent(s) causing root-foot rot and wilt diseases on randomly selected
sweet almond trees/seedlings. Several root and crown tissues were collected from
* Corresponding author: Soner SOYLU suspecious almond trees/seedlings showing poor growth, yellowing, and wilting and
=X soylu@mbku.edu.tr death symptoms. All isolates were subjected to pathogenicity test and all were identified

according to morphological and molecular methods. According to the results of
fungal isolations from roots, crowns and stems collected from suspicious almond
plants indicated that the most frequently encountered soil-borne fungal disease agent
isolated and characterised in surveyed districts was Fusarium oxysporum (Fusarium
wilt disease agent) with the 28.9% prevalence and 38.0% incidence which was followed
by Macrophomina phaseolina (Charcoal rot disease agent) with the 24.6% prevalence
and 21.5% incidence, Sclerotinia sclerotiorumum (white mold disease agent) with
19.3% prevalence and 11.3% incidence and Ceratobasidium sp. (Ceratobasidium root
rot disease agent) with the 16.7% prevalence and 18.3% incidence. To the best of our
knowledge, this is the first report of Ceratobasidium sp., E oxysporum, M. phaseolina
and S. sclerotiorum causing almond root rot and wilt diseases in Turkey.

GIRIS
Diinya kabuklu meyve yetistiriciliginde 6nemli bir yere baslangicta sadece Ege, Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgeleri
sahip olan tath bademin (Prunus dulcis Mill.), iilkemizde ile sinirli iken doga sartlarina adaptasyon yeteneginin yiiksek
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olmasinin yanisira pazardaki talebin artmasiyla son yillarda
yetistiriciligi iilkemizde giderek yayginlagmaktadir (Aslantas
and Gilerytiz 1999). Son yillarda, ozellikle Giineydogu
Anadolu Bolgesinde badem yetistiriciligi yapilan alanlarin

arttig1 gozlenmektedir.

Diinya badem iiretimi 3.214.303 ton olup, en fazla badem
{iretimi yapan iilkelerin baginda sirastyla ABD, Ispanya, Iran,
Fas, Suriye ve Tiirkiye yer almaktadir (Anonymous 2018).
Ulkemizde 2018 yil itibariyla 90 bin ton badem iiretimi
gerceklesmis olup, Diyarbakir ilinin iilkemizdeki badem
tiretimine katkis 3.080 tondur (TUIK 2018).

Badem iiretim alanlarinda verimi ve kaliteyi etkileyen
faktorler igerisinde hastalik ve zararllar Onemli yer
tutmaktadir. Toprak kokenli fungal hastalik etmenleri
tilkemizde oldugu gibi tarim vyapilan diinyanin tim
tilkelerinde miicadelesi zor olan hastaliklardir (Martin 2003).
Diinyanin énemli badem vyetistiriciligi yapilan bolgelerinde
yapilan stirvey ¢aligmalarinda badem agaglarinda kok ve
kokbogaz1 ¢iriikligiine toprak kokenli fungal hastalik
etmenlerinden Phomopsis amygdali (Martins et al. 2002),
Phytophthora spp. (Browne 2017, Wicks et al. 1997), Fusarium
spp. (Beck et al. 2008 a,b, Gouk 2014), Verticillium dahliae
(Gouk 2014) etmenlerinin neden oldugu bildirilmistir.
Ulkemizde badem alanlarinda nemli verim kayiplarina
neden olan toprak kokenli fungal hastaliklar ve etmenleriyle
ilgili ise olduk¢a smnirli sayida ¢aliyma bulunmaktadir. Ege,
I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgelerinde gerceklestirilen
siirvey caligmalarinda, badem agaglarinda dal ve siirgiin
kurumalarina Phomopsis sp. ve Cytospora sp’nin yanisira
Phytophthora spp.ye ait oomycete izolatlarinin neden oldugu;
badem fidanlarinin kék ve kékbogazi bolgelerinde giiriiklitk
belirtileri olusturdugu bildirilmistir (Celiker ve Poyraz 2007,
Ciftci et al. 2016, Kurbetli and Degirmenci 2010, Kurbetli
and Degirmenci 2011, Kurbetli and Yilmaz 2015, Tirkélmez
etal. 2016).

Yapilan bu ¢aligmada, Diyarbakir ilinin 6nemli badem
yetistiriciligi yapilan alanlarinda ve fidanhklarindaki
bademlerde kurumalara neden olan toprak kékenli fungal
hastalik etmenlerinin teshisleri ve yayginlik oranlar

belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Badem fungal kok ¢iiriikliik hastalik etmenlerinin siirveyi

Badem fidan ve gen¢ agaglarinda kurumalara neden olan
hastalik etmenlerinin belirlenmesine yo6nelik siirvey, 2016
yili Tarim Il Miidiirligii verileri géz oniinde alinarak
planlanmustir. Diyarbakir ilinde badem vyetistiriciliginin

yogun olarak yapildig: alanlarda 2017 yili tiretim sezonunda

stirveyler yapilmak suretiyle hastalik belirtileri gosteren agac,
fidan ve ¢ogiirlerden 6rnekler alinmigtir (Sekil 1). Toplanan
stipheli bitki 6rnekleri, kagit torbalara konulup etiketlenmis,
daha sonra hastalik teshisi igin laboratuvara getirilmis ve

izolasyonlar yapilincaya kadar +4 °C'de saklanmustir.

Sekil 1. Fungal hastalik etmenleri Fusarium oxysporum,
Ceratobasidum sp., Macrophomina phaseolina ve Sclerotinia
sclerotiorum etmenlerinin izole edildigi solgunluk, kok ve

kokbogazi ¢iirtiklugii belirtileri gosteren badem ¢ogiirleri

Fungal hastalik etmenlerinin izolasyonu

Laboratuvara getirilen hastalikli bitki 6rnekleri ¢esme
suyunda yikanarak kaba kalintilarindan arindirilmis,
enfekteli doku pargalari, saglam dokuyu da igerecek sekilde
3-5 mm buytklikte kesilerek, %1’lik NaOClde birka¢
dakika yiizey sterilizasyonu yapilmus, 5 kez steril distile suda
yikandiktan sonra steril kurutma kagitlari tizerinde, tamamen
kuruyuncaya kadar, steril kabin igerisinde bekletilmistir. Bu
doku pargalari ierisinde 50 pg ml ™ streptomisin siilfat iceren
standart Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, Darmstad,
Germany) besiyeri veya segici besiyeri igeren Petri kaplarina,
her Petriye 5 parga olacak sekilde, yerlestirilmistir. Ekimi
yapilan Petriler 24 °Cde 7 giin inkiibasyona birakilmigtir.
Besi yerleri tizerine ekimi yapilan dokulardan gelisen fungal
izolatlarin, u¢ kismindan alinan misel parcalari yeni besi

yerlerine aktarilmak suretiyle saflagtirmalar yapilmistir.
Patojenisite testleri

Hastalikl bitkilerden elde edilen Macrophomina phaseolina,
Ceratobasidium sp., Fusarium oxysporum ve Sclerotinia
sclerotiorum izolatlar1 PDA besiyeri tizerinde 7 giin boyunca
gelismeye birakilmistir. Funguslarin inokulum stispansiyonu,
besiyeri yiizeylerinin fungus misel/sporlar1 ile kapladig1 5
Petri igeriginin 500 ml steril saf suda diisiik hizda (200 rpm)

1 dk. karistirilmasiyla hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan
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stispansiyonun konsantrasyonu E oxysporum igin 10° spor/
ml, M. phaseolina, Ceratobasidium sp. ve S. sclerotiorum igin
10° propagiil/ml olacak sekilde ayarlanmigtir.

Patojenisite ¢alismalarinda kullanilacak 1 yasindaki badem
¢ogiirlerinin kok bolgeleri makasla tiraglanarak yaralandiktan
sonra, kokleri hazirlanan spor/propagiil siispansiyonuna
daldirilmis ve igerisinde 5 dk. bekletilmistir. Kokleri hastalikla
bulastirilmis olan ¢ogiirler daha énceden steril edilmis torf :
toprak : ciftlik giibresi (1:1:1) karigimi doldurulmus 3 kg’'lik
fidan tiiplerine sasirtilmistir. Diger bir inokulasyon seklinde
ise saglikli bir sekilde gelisme gosteren badem ¢ogiirlerinin
kok bogazi bolgesinde veya govde tizerinde steril kiirdan
veya bistiiri ile agilan 1 mm biiytikliigiinde yaralarin igerisine
fungus kiltiiriinden alnan besi ortamli misel pargaciklari
dogrudan yerlestirilmis ve tizerleri parafilm ile sarilmistir.
Inokulasyonu yapilmig ¢ogiirler 16:8 aydinlik/karanlik
fotoperiyotta, 20-24 °C sicakliga ayarlanmus iklim odalarinda
4 hafta siire ile inkiibasyona birakilmistir. Hastaligin tegviki
i¢in ¢ogiirler giin agir1 sulanarak topraklarinin su ile doygun

olarak kalmasi saglanmistir.

Cogiirler inokulasyondan 4 hafta sonra sokiilmiis, kok bogazi
seviyesinden kesilmek suretiyle kok ve iletim demetlerindeki
renk degisimleri ve nekroz gibi belirtiler esas alinarak
hastalik olusumu degerlendirilmistir. Hastalik etmenleri
inokulasyon noktalarinda ortaya ¢ikan belirtilerden tekrar
izole edilmis ve orijinal izolatlarla karsilagtirilmistir.
Orijinal izolatlara benzeyen re-izolatlara, benzer teshis
yontemleri uygulandiktan sonra, tiirleri teyit edilen izolatlar
denemelerde kullanilmig ve stok olarak +4 °Cde PDA besi

yerlerinde korunmustur.
Hastalik etmenlerin tanilanmasi

Patojenisite testleri sonucu elde edilen re-izolatlarin
morfolojik yonden teshisleri misel, sklerot ve spor gibi
asekstiel yapilarmim mikroskop altinda incelenmesiyle
Ceratobasidium sp’nin teshisi Sneh et al, 1991; S.
sclerotiorum’un teshisi Mordue and Holliday (1976); M.
phaseolina’nin teshisi Holliday and Punithalingam (1970); E
oxysporum’un teshisi Nelson et al. (1983)e gore yapilmistir.
Fusarium tirlerinin teshislerinde PDA besiyerinin (koloni
morfolojileri, pigmentasyon ve bitytime oranlar1 baz alinmus)
yanisira, klamidospor, mikro ve makrokonidilerin tegvik
edildigi Karanfil Yaprak-Parcacik Agar (Carnation Leaf-
Piece Agar, CLA), besiyeri kullanilmistir (Nelson et al. 1983).

Elde edilen fungal izolatlardan M. phaseolina, Ceratobasidium
sp., E oxysporum’un molekiiler teshisi, ITS-4 ve ITS-6 primer
gifti ile rDNAnin ITS bolgesi, NL1 ve NL4 primer ¢ifti ile LSU
rDNA gen bolgesi ¢ogaltildiktan sonra, niikleotid sekanslari

kullanilarak BLAST analizi ile dogrulanmistir. Bu amagla,

re-izolatlarin besi ortamindan alinan miselleri (300 mg)
toplam genomik DNA izolasyonu yapmak i¢in, siv1 nitrojen
iceren steril havanlar igerisinde toz haline getirilmistir. Bu
misellerden genomik DNA izolasyonu, DNeasy Mini Kiti
(Qiagen, Valencia, CA) kullanilarak tiretici firmanin 6nerdigi
protokollere gdre yapilmugtir. Izolatlarin rDNAlarinin ITS
bolgeleri ITS-6 (5 GAAGGTGAAGTCGTAACAAGG 3)
ve ITS-4 (5 TCCTCCGCTTATTGATATGC 3’) (White
et al. 1990) primerleri; LSU rDNA gen bolgesi ise NL1 (5
GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG 3’) ve NL4 (5
GGTCCGTGTTTCAAGACGG 3’) primerleri (Baten et
al. 2015, O’Donnell 1993) ile daha 6nceden bildirilen PCR
yontemleri kullanilarak ¢ogaltilmistir. PCR kosullar1 ve
programi Camele et al. (2005)e gore gergeklestirilmistir.
Buna gore, 94 °Cde 2 dk. denatiirasyondan sonra, 94 °Cde
30 sn, 55-58 °C'de 30 sn, 72 °Cde 30 snden olusan 35 dongi
ve 72 snide 10 dk. amplifikasyon kogullar: uygulanmigstir. PCR
tirtinleri, %1-1.5’luk agaroz jel ile elektroforeze tabi tutulmus
ve EtBr ile boyanarak jel gorintileme sisteminde olusan
bantlar gortintiilenmistir. Sekanslar BLAST analizi yapilarak
GenBankasinda  (http://www.ncbinlm.nih.gov) yer alan

sonuglar ile kiyaslanmigtir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Badem kok ve kokbogazi ¢iiriikliik hastalik etmenlerinin

izolasyonu ve tanilanmas:

2017 yilinda Diyarbakir ili badem fidanlik ve bahgeleri ve
toprak kokenli hastalik etmenlerinin tespitine yonelik arazi
caligmalar1 yapilmis olup bolgede yapilan siirvey ¢aligmalar:
sonucunda 3’ii fidanlik 45’i bahge olmak izere toplam 48
yetistirme alaninda yapilan siirveylerde hastalik belirtisi
gosteren fidan/agaglardan toplam 95 bitki 6rnegi alinmustir
(Cizelge 1). Siirvey yapilan ilgelerde solgunluk (tek yanli
kuruma veya sararma, gelismede durgunluk, yapraklarin
kii¢iik, seyrek ve erkenden sarararak dokiilmesi, geriye dogru
6liim ve agaglarin tamamen kurumasi vs.) ve kok ve kékbogazi
curtkligii belirtisi gosteren aga¢/fidanlarla Dicle ilgesinde
daha fazla siklikla kargilagilmis olup, hastaligin gorildagi
diger ilgeler sirasiyla Egil, Ergani, Merkez, Bismil, Kocakoy
ve Cmar ilgeleri olmustur. Hastaligin gézlendigi alanlardan
alman stipheli 6rneklerden (Sekil 1) izolasyon ¢aligmalar:
yapilmustir. Her Ornegin, besi yerlerinde gelisen farkli
morfolojik yapiya sahip izolatlarindan saflagtirmaya gidilmek
suretiyle hastalik etmen(ler)inin izolasyonlar: saglanmistir
(Sekil 2). Saf tek spor ve/veya miselden elde edilen izolatlar
¢ogiirlere tekrar inokiile edilmis ve inokulasyondan 4 hafta
sonra sokiilerek kok bogazi seviyesinden kesilmek suretiyle
kok ve iletim demetlerindeki renk degisimleri ve nekroz gibi
belirtiler esas alinarak hastalik olusumu degerlendirilmistir.

Hastalik etmenleri inokulasyon noktalarinda ortaya ¢ikan
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belirtilerden tekrar izole edilmis ve orijinal izolatlarla
kargilastirilmistir. Patojenisite testleri sonucunda patojen
oldugu belirlenen re-izolatlarin genel ve segici besi
yerlerindeki morfolojik 6zellikleri kullanilarak teshisleri
yapildiktan sonra, ITS4/ITS6 primer ¢ifti ile rDNAnmn
ITS bolgesi, NL1 ve NL4 primer ifti ile LSU rDNA gen
bolgeleri amplifiye edilmis olup, sonugta 600-700 bp arasinda
fragmentler elde edilmistir. Elde edilen patojenik izolatlara
ait niikleotid sekanslar1 NCBI GenBankasinda bulunan
sekanslar ile BLAST analizi ile karsilagtirilarak molekiiler
tiir teshisleri teyit edilmistir. Bu izolatlarin niikleotid dizileri
NCBI gen bankasina kaydedilmistir.

Bolgede yapilan siirvey c¢aligmalari sonucunda hastalik
belirtisi gosteren fidanlar/agaglardan elde edilen ve teshisi
yapilan fungal etmenlerin dagilimi Cizelge 2de verilmistir.
Kok bogazinda incelmeler ve kizarma/kararmalarin
gozlendigi bitkilerden yapilan izolasyon sonucunda en
fazla siklikla karsilagilan fungal etmen, bitkilerde solgunluk
hastalig1 olarak bilinen ve genis konuk¢u dizilimine sahip
olan E oxysporum’dur. E oxysporum sirveyi yapilan 3
fidanliktan toplanan siipheli 6rneklerden %33.3 ila %36.4
rastlanma sikliginda, 44 bahgenin ise 8'inden toplanan siipheli
orneklerden %30 ila %50 rastlanma sikliginda olmak tizere il
genelinde %28.9 yayginlik oraninda tespit edilmistir (Cizelge

2). Kok ciirtikligii belirtisi gosteren bitki 6rneginden elde

Cizelge 1. Diyarbakir ilinde siirvey yapilan badem alanlarinda kok ¢iirakligii ve solgunluk hastalik(lar)nin yayginlig: ve

rastlanma sikliklar1 (%)

Siirvey Yapilan Tlceler
Merkez Bismil Cinar Kocakoy Egil Dicle Ergani
SYBS 7 4 3 5 12 10 7
SYTBA 95 150 150 55 850 800 250
HGBS 3 2 1 2 5 6 4
HY (%)* 42.8 50.0 33.3 40 41.6 60 57.1
HRS (%)° 8-31 15-27 23 11-29 14-37 10-35 17-26

“Hastaligin siirvey alanindaki yayginhigi, hastahgin gézlendigi bahge sayisinin bolgede toplam siirvey yapilan bahgeye oranu ile belirlenmistir (%).

" Hastahigin gozlendigi bahgelerde en az 100 bitki kontrol edilmis olup, degerler hastaligin gozlendigi bahgelerde en diisiik ve en yiiksek kayit edilen siipheli bitki sayisini gosterir.
SYBS = Siirvey Yapilan Bahge Sayis;; SYTBA = Siirvey Yapilan Toplam Bahge Alani (da); HGBS= Hastalik Gézlenen Bahge Sayis;; HY= Hastalik Yayginhgi; HRS= Hastalik Rastlanma Sikhg

Cizelge 2. Diyarbakir ilinde siirvey yapilan badem alanlarindan toplanan siipheli bitki 6rneklerinden izole edilip teshis

edilen kok giiriiklagii ve solgunluk hastalik etmenlerinin yayginligi ve rastlanma sikliklar: (%)

F. oxysporum Ceratobasidium sp | M. phaseolina S. sclerotiorum
flgeler SYB HGBS HBOS |BHY(%) HRS(%) | BHY(%) HRS(%) | BHY(%) HRS(%) | BHY(%) HRS(%)

Merkez 7 3 12 28.6 33.3 14.3 25.0 14.3 16,7 14,3 8,3
Bismil 4 2 8 25.0 37.5 50.0 25.0 0.0 0,0 50,0 25,0
Cinar 3 1 5 33.3 40.0 0.0 0.0 66.7 40,0 0,0 0,0
Kocakoy 5 2 10 40.0 50.0 20.0 20.0 40.0 30,0 20,0 10,0
Egil 12 5 20 16.7 30.0 8.3 15.0 16.7 20,0 16,7 10,0
Dicle 10 6 22 30.0 36.4 10.0 31.8 20.0 27,3 20,0 9,1
Ergani 7 4 18 28.6 38.9 14.3 11.1 14.3 16,7 14,3 16,7
il Genel Ortalamast 28,9 38,0 16,7 18.3 24.6 21.5 19.3 11.3

SYB = Siirvey Yapilan Bahge Sayis;; HGBS= Hastalik Gozlenen Bahge Sayis;; HBOS= Hastalik Belirtili Ornek Sayisi; BHY=Bolgedeki Hastalik Yayginlig1 (%); HRS: Hastaligin

izolasyonda Rastlanma Siklig1 (%)
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Sekil 2. Hastalik belirtisi gosteren bitkilerin kok, kokbogazi
ve govdelerinden izole edilen fungal tiirler (a-d). Caligmada

belirlenen Fusarium oxysporum (e), Ceratobasidium sp. (f),
Macrophomina phaseolina (g) ve Sclerotinia sclerotiorum (h)

etmenlerinin besi yerleri tizerindeki koloni gelisimleri

edilen tipik izolatin PDA ve CLA besiyerinde gelisen kolonisi,
pembe pigmentasyonlu agik beyaz renktedir. Fungusun
miselleri bolmeli, seffaf yapida olup, klamidosporlarini tek tek
veya ciftli olarak olusturmaktadir. Yogun sekilde olusturulan
makrokonidiler 3-5 bolmeli, uzun, ince duvarly, hafif kivrik
ve fasulye seklindedir. Makrokonidilerin genelde 3 bélmeli
olani daha yaygin sekilde gortilmiistiir. Fungusun morfolojik
ozelliklerinin belirlendigi mikroskobik gézlemlere ilaveten
yapilan molekiiler ¢aligmalarla fungusun genomik DNA’sinin
yukarda bildirilen primerler ile ¢ogaltilan bdlgelerinin

sekans analizleri sonucu izolattimiz %100 benzerlikle
E oxysporum ile eslesmis olup, izolatimizin elde edilen
sekanslar1 GenBankasina yiiklenmistir (GenBank erigim
No: MHO071983, MHO071984, MH071985, MHO071986).
Hastalik etmeninin tilkemizde gen¢ badem fidanlarinda
kok ciirtkligiine neden oldugu ilk kez bu ¢aliyma ile
belirlenmigtir. Hastaligin badem fidanlarinda solgunluk
etmeni olarak varligt Akbar (2005) tarafindan Iranin farkl
illerindeki badem agaglarinda yapilan siirveyler sonucunda
bildirilmistir. Benzer sekilde Beck et al. (2008 a,b), hastalik
etmenini solgunluk belirtisi gosteren meyve agaglarindaki
badem kabuklarindan elde etmigler ve E oxysporum
izolatinin diger toprak kokenli fungal hastalik etmenleri ile
birlikte geng badem agaglarinda sorun olusturan hastalik
etmeni olarak belirlemislerdir.

Kok bogazinda incelmeler ve kizarma/kararmalarin
gozlendigi bitkilerden yapilan izolasyon sonucunda elde
edilen bir diger fungal etmen ise bitkilerde komiir ¢tirtikliigii
hastalig1 olarak bilinen fungal etmen M. phaseolinadir. M.
phaseolina siirveyi yapilan 3 fidanhigin birinden toplanan
stipheli Orneklerden %16.7 rastlanma sikliginda, 44
bahgenin ise 9undan toplanan siipheli 6rneklerden %16.7
ila %40 rastlanma sikliginda izole edilmis olup, hastalik
etmeninin il genelinde yayginlik orani %24.6 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2). Kok ¢tiriikligii belirtisi gosteren bitki
orneginden elde edilen tipik izolatin geng hifleri renksiz
ve fazlaca dallanmis ve her dal birbirine paralel yapida
dallanma gostermistir. Yash hifler tipik olarak ince bélmeli
ve dik dallanma seklinde bir gelisme sergilemistir. Bu hifler
iistiilnde 24 °C ‘de 2-3 giin iginde siyah 70-100 um ¢apinda
diiz, parlak, siyah ve sekilsiz mikro sklerotlar olusmustur.
Fungusun genomik DNAsmin yukarda bildirilen primerler
ile ¢ogaltilan bolgelerinin  sekans analizleri sonucu
izolatimiz %100 benzerlikle M. phaseolina ile eslesmis
olup, izolatimizin elde edilen sekanslari GenBankasina
yiiklenmistir (GenBank erisim No: MH071987, MH071988,
MHO071989, MH071990). Hastalik etmeninin {ilkemizde
geng badem fidanlarinda kok ¢iiriikliigiine neden oldugu ilk
kez bu ¢aligma ile belirlenmistir.

Kok bogazinda incelmeler ve kizarma/kararmalarin
gozlendigi bitkilerden yapilan izolasyon sonucunda elde
edilen bir diger toprak kokenli fungal etmen ise bitkilerde
Ceratobasidium kok ¢lriikligli hastaligina neden oldugu
bildirilen Ceratobasidium spdir. Ceratobasidium sp. siirveyi
yapilan 3 fidanligin 2’sinden alinan siipheli 6rneklerde %15.0
ila %25.0 rastlanma sikliginda, 44 bahgenin ise 5’inden
alman orneklerde %11.1 ila %32.7 rastlanma sikhiginda
olmak {iizere il genelinde ortalama %16.7 yayginlik oraninda
tespit edilmistir (Cizelge 2). Rhizoctonia solaninin anaformik
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d6nemi olan ve Ceratobasidium sp. olarak teshis edilen fungal
izolat tarafindan olusturulan hastalik belirtisinin, baslangicta
govde veya toprak seviyesine yakin yerlerdeki kok ve kok
bogazinda ortaya ¢iktigi, genellikle fide doneminde yikici
hasarlara neden oldugu gozlenmistir. Hastaligin en ¢arpici
belirtisi tohumlarin ¢imlenmesini takiben toprak istiine
¢ikmadan ya da ¢iktiktan sonra 6lmesi ya da fidelerin yana
devrilmesi ile karakterize edilmistir. Hastalik etmeninin
gelisimi, PDA besiyerinde, R. solaninin gelisimine benzer
sekildedir. Olusturdugu misellerin baglangicta  seffaf,
vakuollii ve ¢ok niikleuslu yapida oldugu belirlenmigtir.
Inkiibasyonun ileri déneminde yaglanmaya bagli olarak
hiflerin  rengi hafif sari-kahverengine doniigmustiir.
izolatlarin yan hifleri, ana hiflerden tipik olarak 90° dik
ag1 olugturacak sekilde dallanma gostermistir. Dallanma
noktasina yakin yerlerde bolmelerin olustugu gozlenmistir.
Fungusun genomik DNAsinin yukarda bildirilen primerler
ile ¢ogaltilan bolgelerinin sekans analizleri sonucu
izolatimizin %100 benzerlikle Ceratobasidium sp. ile eslestigi
belirlenmis olup, sekanslar GenBankasrna yiiklenmistir
(GenBank erisim No: MH071975, MH071976, MH071977,
MHO071978). Hastalik etmeninin diinyada ve tilkemizde
badem agaglarinda hastalik etmeni olarak varlig: ilk kez bu

¢alisma ile belirlenmigtir (Aktan et al. 2020).

Hastalik etmeninin son zamanlarda farkl bitkiler tizerinde
hastalik olusturduguna iliskin bildirimlere rastlanmistir.
Biniikleat yapida Rhizoctonia-benzeri yapida Ceratobasidium
spnin Cinde tibbi bitkilerden Atractylodes macrocephala
(Asteraceae) ve Dendrobium officinale (Orchidaceae)
tizerinde (You et al. 2013, Zhou et al. 2017), Hindistanda
gilek ve Tagetes erecta bitkisinde (Baiswar and Ngachan
2018, Saroj et al. 2013), Meksikada karpuz bitkisinde (Meza-
Moller et al. 2014) kok ve kokbogaz: ¢iiriikliigii hastaligina
neden oldugu bildirilmistir. Schroeder and Paulitz (2012)'nin
ABDde yapmis oldugu ¢alismada, hastalik etmeninin varlig
kanola bitkisinde rapor edilmistir. Arastirmacilar yaptiklari
caligmada, kanola bitki kok curiklugii belirtisi gosteren
orneklerden elde edilen izolatin R. solaninin anastomosis
grup I (AG-I) benzeri yapida oldugunu, patojenisite
¢alismalarinda kanola bitkisinin yanisira bezelye, bugday,
nohut ve mercimek gibi bitkilerin enfekteli topraklardan
gikislarint da o6nemli diizeyde baskiladigini, hastaligin
test edildigi bitkilerde tipik olarak kok ve kokbogazinda
incelmeler, kararmalar seklinde ¢tiriimelere neden oldugunu

gozlemlemislerdir.

Bolgeden toplanan siipheli 6rneklerden yapilan izolasyon
sonucunda elde edilen bir diger fungal etmen, bitkilerde
beyaz kiif, kok ¢tiriikligi hastaligi olarak bilinen ve genis
konuk¢u dizilimine sahip olan S. sclerotiorumdur. S.

sclerotiorum sirveyi yapilan 3 fidanhgin 2’sinden alinan
hastalikli 6rneklerde 9%8.3-10 rastlanma sikliginda, 44
bahgenin ise 7sinden alinan siipheli 6rneklerde %9.1 ila
%25 rastlanma sikliginda olmak iizere il genelinde %19.3

yayginlik oraninda tespit edilmistir (Cizelge 2).

Stpheli bitkilerden izole edilen hastalik etmeni S.
sclerotiorum, besiyerinde seffaf, bolmeli yapida hifler seklinde
gelisme gostermis olup, besiyeri tizerinde beyaz renkte
miselyal koloniler olusturmustur. Ekim yapildiktan bir hafta
sonra besiyeri {izerinde gelisen miselyal koloniler {izerinde
ve genellikle petrinin kenarlarindan baglamak iizere daginik
sekilde ve sayida, diizensiz yapida 3-20 mm g¢aplarinda ici
krem-beyaz, dig kismi siyah renkte sklerotlar olusmustur.
Hastalik etmeninin fidanlarda kurumalara neden oldugu
badem bitkisinin yanisira birgok sert ¢ekirdekli bitki (kayusy,
erik, kiraz vb.) tizerinde “yesil meyve ciiriikliigii” olarak
adlandirilan hastaliga neden oldugu bildirilmistir (Horst
2008, Ogawa and English 1991). Hastalik etmeninin tilkemiz
badem fidanlarinda kok ¢iiriikliigti hastaligina neden oldugu

ilk kez bu ¢aligma ile ortaya konulmustur.

Sonug olarak, hastalikli bitkilerden yapilan izolasyonlar,
patojenisite testi, morfolojik ve molekiiler teshis ¢caligmalar1
sonucunda badem bitkilerinde kok ve kok curukluga
belirtilerine toprak kokenli fungal hastalik etmenlerinden
E oxysporum, Ceratobasidium sp., M. phaseolina ve S.
sclerotiorum’un neden oldugu tespit edilmistir. Hastalik
etmenlerinden M. phaseolina, Ceratobasidium sp., E
oxysporum ve S. sclerotiorum’un bademde hastalik

olusturdugu tilkemiz i¢in ilk kez bu ¢alisma ile belirlenmistir.
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OZET

Badem (Prunus dulcis L.) Giineydogu Anadolu Bolgesinin
6nemli iiriinlerinden biridir. Diinya genelinde bademin
toprak kokenli fungal hastalik etmenlerinin kayda deger
6nemli kayiplara sebep oldugu bildirilmistir. Bademlerde
kok curikligii ve solgunluk hastaligina, toprak kaynakli
herhangi bir veya birden fazla tiiriin yer aldig1 kombinasyon
neden olabilir. Diyarbakir ilinde 2017 bahar doneminde
badem bahgelerinde ve fidanliklarinda siirveyler yapilmus,
rastgele secilmis tath badem agaglari/fidanlari, kok-
kokbogazi ¢uiriikliigii ve solgunluk hastaliklarina neden olan

fungal hastalik etmenlerinin goriilme siklig1 ve yayginligini
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degerlendirmek icin incelenmistir. Zayif gelismis, sararmus,
solgunluk ve olim belirtisi gosteren siipheli badem
aga¢larmin/fidanlarmin  kék ve kokbogazlarindan bitki
ornekleri alinmistir. Siirvey yapilan bélgelerden toplanan
hastalik belirtisi gosteren bademlerin kok, kok bogazi ve
govdelerinden yapilan izolasyonlardan elde edilen izolatlarin
patojenisiteleri, morfolojik ve molekiller y6ntemlerle
teshisleri yapilmistir. $iipheli bitki 6rneklerinden yapilan
izolasyonlar sonucu elde edilen izolatlarn dagilimina
gore en sik rastlanan ve karakterize edilen toprak kaynakli
fungal hastalik etmeni, %28.9 yayginlik ve %38.0 rastlanma
sikligr ile Fusarium oxysporum (Fusarium solgunlugu
hastalig1 etmeni) olup, bu hastalik etmenini %24.6 yayginlik
ve %21.5 rastlanma sikhig1 ile Macrophomina phaseolina
(Komiir ¢urikligt hastaligi etmeni), %19.3 yayginlk
ve %I11.3 rastlanma sikligi ile Sclerotinia sclerotiorum
(Beyaz kuf hastalig1 etmeni) ve %16.7 yayginlik ve %18.3
rastlanma sikhig1 ile Ceratobasidium sp., (Ceratobasidium
kok ctirtkligi hastaligi etmeni) takip etmistir. Bildigimiz
kadariyla, Ceratobasidium sp., E oxysporum, M. phaseolina
ve S. sclerotiorum hastalik etmenlerinin Tiirkiyede yetisen
bademlerde hastaliklara neden oldugu ilk kez bu ¢aligmayla
bildirilmistir.

Anahtar kelimeler: badem, Fusarium, Ceratobasidium,

Macrophomina, Sclerotinia
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