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Arastirma Makalesi
Antepfistigi Agaclarinda Kok Ciiriikliigii ve Geriye Dogru Oliime Neden

Olan Fungal Etmenlerin Arastirilmasi
Medine MANDOLLU?, Mukaddes KAY IM**

0z

Bu ¢alismada, Gaziantep ve Sanliurfa illerinin Nizip ve Birecik il¢elerinde 2018-2020 yillar1 arasinda 10 farkl
bahgede 10 yas iizerindeki antep fistig1 agaclarinda solma, dal kurumasi ve geriye dogru 6liime neden olan
patojenler arastirilmustir. Fusarium oxysporum, Fusarium equiseti ve Fusarium solani fungus tiirleri,
Gaziantep ili Nizip ilgesinde antep fistig1 agaclarinda yapraklarda kiigiilme ve solmalara, tag ve dallarda
kurumalara, koklerde ise ¢iiriikliige neden olmustur. Fungus tiirleri, koloni rengi, konidilerin morfolojik
karakterlerine gore ve ITS gen dizilerinin NCBI gen bankasindaki diger genlerle eslestirme analizleri ile
tammlanmigtir. Sanlurfa ili Birecik il¢esinde antep fistiginin solgunluk ve dal kurumasina neden olan patojen,
ITS dizisi analizi ve konidiyal morfoloji 6zellikleri ile Neoscytalidium dimidiatum fungus tiirii olarak
tamimlanmigtir. Bu fungus tiirlerinin, Gineydogu Anadolu Bolgesin’nde antepfistigi agaclarinda hastalik
etmeni oldugu, dal ve fidan patojenisite testi ile kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Antepfistigi, Geriye dogru 6liim, Fusarium spp., ITS, Neoscytalidium dimidiatum

Investigation of Fungal Causal Agents of Root Rot and Die Back on Pistachio Trees

ABSTRACT

In this study, fungal pathogens were investigated on over 10-yrs old, pistachio trees that displayed wilting,
drying of branches, dieback, and root rot in 10 different orchards in Nizip and Birecik counties of Gaziantep
and Sanlurfa provinces respectively between 2018 and 2020. The fungal species, Fusarium oxysporum,
Fusarium equiseti and Fusarium solani caused stunting and wilting of leaves, drying of the branches, and,
dieback of trees with root rot in Nizip county of Gaziantep province. Fungi species were identified by colony
color, morphological characteristics of conidia, and alignment analyses of ITS gene sequences with other genes
in the NCBI gene bank. The causative agent of a wilting and dead branch of pistachios in Birecik county of
Sanlurfa province was identified as Neoscytalidium dimidiatum which was determined by the conidial
morphology and nucleotides alignment of the ITS gene. Fungal species have been proven to be disease agents
of pistachio trees in Southeastern Anatolia by pathogenicity test of cutting segments of branches and trees.
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Giris

Diinya’da antepfistigi {iretiminde Amerika
Birlesik Devletleri, Iran, Tiirkiye, Cin ve Suriye
ilk 5 iilkeler arasindadir. Ulkemiz antepfistig
tiretimi agisindan 2019 yili1 FAO verilerine gore
85.000 ton iiretim ile 4. sirada yer almaktadir
(FAO, 2020). Antepfistigi tretiminde birim
alandan fazla iretim alma amaci ile damla
sulamanin yetistiricilige dahil edilmesi ile
birlikte Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde tiretim
alaninda ciddi bir artis meydana gelmistir. Bu
bolgede yer alan Sanliurfa ve Gaziantep illerinde
toplam tiretim alan1 2.910.800 dekara ulagmistir
(TUIK 2021). Dogu Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde
belli alanlarda bir miktar {iretim yapilmaktadir.
Her ne kadar antepfistiginin iilkemizde yaygin
olarak yetistirildigi Gaziantep ve Sanlurfa illeri,
uygun iklim  kosullarma sahip  olsada
yetistiricilikte ~ yapilan hatali uygulamalar,
bitkilerde agilan yaralar, toprak alti damla
sulamadan kaynaklanan siirekli nemli ortam
yaratma biyotik hastalik etmenleri i¢in uygun

kosullar yaratmaktadir. Bu hastalik
etmenlerinden en yaygin goriilenleri, koklerde
ciriiklige neden olan Phytopthora spp.,

Veticillium dahliae ve Fusarium spp. tiirleri iken
siirglinlerde yaniklik, dallarda kurumalara ve
geriye dogru oOliimlere Botrytis cinerea, B.
dothidea, Armillaria mella, Phomopsis sp.,
Schizophyllum  commune ve  Fusarium
equiseti’nin yaprak ve meyvelerde leke ve
clriikliiklere ise Alternaria alternata ve
Pseudocercospora pistacina fungus tiirlerinin
neden oldugu c¢esitli aragtiricilar tarafindan
saptanmustir (Michailides ve ark., 1995; Eskalen
ve ark., 2001; Demirozer, 2014; Sarpkaya, 2014).
Dervis ve ark. (2019), tarafindan Sanliurfa iline
ait 3 farkli icede antepfistig1 agaclarinda dallarda
kurumalara neden olan etmenin Neoscytalidium
dimidiatum oldugu molekiiler bir ¢alisma ile
rapor edilmistir. Kaliforniya’da oldugu gibi son
yillarda, Tirkiye’de Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde birgok antepfistigi bahgelerinde
toprak ali damla sulama sistemlerinin
kurulmasiyla birlikte, su miktarinin fazla ve
diizensiz verilmesi agaclarda dal, govde
kurumalarina, kok giiriikliikklerine ve geriye
dogru oOliimlere neden olmustur. Bu c¢alisma
ozellikle Gaziantep-Nizip ve Sanlrfa-Birecik
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ilcelerinde antepfistig1 agaclarinda gozlenen kdk
clirtikliiklerine, tek tarafli dal kurumalarina ve
geriye dogru olimlere neden olan patojenlerin
saptanmasi amaci ile yapilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Gldimli 6rnekleme amaci ile her iki ilgede
(Nizip ve Birecik) 10 farkli antepfistigt

bahgesinden gelismede durgunluk, yapraklarda
kiigiilme, dallarda kuruma ve tagta tamamen
kuruma simptomlar1  gosteren antepfistig
agaclarindan siirgiin, dal, gévde ve kok parcalar
patojen izolasyonunda bitki materyali olarak
kullanilmistir. Koch postiilat1 ile hastalik
etmenlerini ispatlamak igin Pistacia vera L.
anacindan 10 adet kok ciirtikik etmeni (F.
solani), ve dal kurumasina neden olan etmenler
(F. oxysporum, F. equiseti, N. dimitiadum ve
kontrol) i¢in “Uzun” ve “Kirmiz1” antepfistig
cesitlerinden 5’ser adet fidan (20 adet “Uzun” ve
20 adet “Kisa” gesidi), kesik dallarda testleme
icin 6’sar adet 25 cm uzunlugunda ayni ¢esitlerin
dallar1 (toplam 52 adet) kullanilmustir. Patojenite
testleri Boliim arazisi seralarinda yiiriitiilmiistiir.
Fungus materyalleri hastalikli kok ve elde edilen
fungus tiirlerinin saf miselleri kullanilmistir.

Metot
Antepfistiklarinda
Belirlenmesi

iki ilgeye ait toplam10 farkli antepfistig
bahgesinde agaglarin tag kisminda tek tarafli dal
kuruma, yaniklik, ana govdede sakizlama,
yapraklarda solgunluk ve kiigiilme hastalik
belirtisi a¢isindan tiim agac¢lar incelenmistir.
Bahgeler 6zellikle hastalik belirtilerinin yogun
oldugu bdlgelerden  rastgele  secilmistir.
Giidiimli 6rnekleme galismalarina iki y1l (2018-
2020) devam edilmistir. Hastalik belirtisi izlenen
agacglarin yasi, hastaliga karsi duyarlilik ve
dayaniklillk  gibi karakterleri dikkate
almmamistir. Bu amacgla % hastalik orani,
hastalik belirtisi gosteren aga¢ sayisinin toplam
incelenen aga¢ sayisina boliindiikten sonra 100
ile ¢arpilarak elde edilmistir.

Surveyler, Hastalikhh Dokularin Alinmasi ve
Patojen izolasyonlar

Hastahk Oranlarimin
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Survey ve ornekleme c¢aligmalar1 2018 - 2020
yillar1 arasinda hastalik belirtilerinin  yogun
olarak gozlendigi Nizip ve Birecik ilgelerinden
5’ser adet farkli bahgelerde yaz sonu-sonbahar
(Eylil-Kasim) ve ilkbahar aylarin1 kapsayan,
peryodik olmayan arazi ¢ikiglar1 seklinde, 2
farkli donemde simptomlu agaglardan kok, dal
veya govde 0rnegi alinarak patojen izolasyonlari
gerceklestirilmistir. Hastalikl1 bitki dokularinin
almmasinda, survey yapilan bahgelerde tiim
agaclar incelenmis, yapraklarda kiiglilme,
solgunluk, dal kabuklarinda koyu renklilik,
yaniklik, 6lii doku, tacta geriye dogru oOliim,
iletim demetlerinde renklenme ve gdvdede
sakizlama, kabuk altinda odun dokuda nekrotik
leke belirtisi gosteren agaclarin bitki doku
ornekleri alimmistir. Yukarida sayilan beliritileri
gosteren antepfistigi agaglarin gévde ve yan
dallari, 20-30 cm wuzunlugunda testere ile
kesilerek sogutulmus oOrnekleme kutularina
konularak laboratuvara getirilmistir. Patojen
izolasyonu ve tanilama c¢aligmalari i¢in nekrozlu
bitki dokularindan 1 - 2 cm eninde parcalar
kesildikten sonra kabuk dokular soyulmus ve
¢esme suyu ile yikanmigtir. Bu dokulardan tekrar
bir biistri yardimui ile daha kiigiik parcalara (0.5-1
cm?) ince  kesitler seklinde  parcalara
ayristirilarak %1°1ik ticari sodium hipokloritte 1-
2 dak. ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmus ve 4-
5 kez sterilize destile su ile yikanmistir. Steril
filtre kagitlar tizerinde 5-10 dak. bekletilerek
laminar air flow kabinde kurutulmus ve 100mg/L
tetrasiklin igeren PDA ortaminda 5 giin kiiltiire
almmistir. Bu inkiibasyon siiresinde, bitki
parcalarindan PDA ortami iizerinde gelisen
fungal misellerden kii¢lik diskler alinarak ayni
besi ortaminda alt kiiltiirler olusturulmustur. Tek
spor kiiltlirleri, 1/1000 oraninda sulandirilan
konidilerden hazirlanmis ve 100 pl PDA
ortamina yayilarak ertesi giin tek spordan gelisen
fungus kolonileri segilerek olusturulmustur.
Patojenlerin Tanmilanmasi

Morfolojik Ozellikleri

Fungal patojenlerin morfolojik 6zellikleri besi
ortaminda gelisen misel koloni rengi, sekli ve
misellerde  gelisen  Kkonidilerin  sekilleri,
biiyiikliikleri, uzunluk/en oranlar gibi 6zellikler
mikro ve makro konidi olusumlari ve bdlme
sayilar1 dikkate alinmustir. Botryosphaeriaceae
familyasina ait fungus morfolojisinde Phillips ve
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ark. (2013),’min  gelistirdigi tan1 anahtar
kullanilmistir. Fusarium tiirlerinin morfolojik
Ozelliklerinin tanisinda ise Crespo ve ark.

(2019),)min  kullandig1  yontemler dikkate
almmustir.

Molekiiler Analizler

DNA izolasyonu ve Polimeraz Zincir
Reaksiyonu

Patojen funguslarin molekiiler tanisinda ITS gen
bolgesi (5,8 S, ITS1, ITS2 ve ribosomal RNA)
kullanilmigtir. Bu amagla ITS5 ileri primer (5'-
GGAAGTAAAGTCGTAACA AGG-3) ve
ITS4 geri primer (5-TCCTCCGCT
TATTGATATGC-3)) ¢iftleri DNA ¢ogaltiminda
kullantlmigtir (White ve ark, 1990). Bu amagla
oncelikle fungal patojenlerin DNA
izolasyonunda 100 mg misel pargalari her
izolattan ayr1 ayr1 alinarak Qiagen DNeasy plant
mini kiti ve protokolleri kullanilmstir.
Patojenite Testleri

Hastalik  belirtisi ~ goOsteren  antepfistig
agaclarindan izole edilen 5-10 giinliik tek spor
kiiltiirleri PDA besi ortaminda gelistirilmistir,
Saglikli antepfistigi  agaclarindan 25 cm
uzunlugunda ve 1-2 cm capinda olacak sekilde
kesilen dallar 6nce % 0,5’1lik sodyum hipoklorit
ile 10 dak. yiizeysel sterilizasyon uygulanmis ve
hemen sterilize edilmis destile su ile 3 kez
yikanmigtir. Yiizeysel sterilize edilen dallar
laminar air flow igerisinde otaklav edilmis filtre
kagitlarinda  kurutulduktan  sonra  hemen
sivilastirilmis parafin ile kesik uglar kaplanmig
ve bitki dokusundan su kayb1 onlenmistir. Kesik
dallarin tam ortasina, 4mm c¢apli delici disk ile
odun dokusuna zarar vermeden kabuk dokusu
cikarilmistir. Bu kisma yine ayni biyiikliikte
mantar delici ile PDA’da 5-7 giin gelistirlen
patojenlere ait misel diskleri yerlestirilmistir.
Kontrol i¢in kullanilacak dallara sadece PDA
besi ortamu diskleri yerlestirilmistir. Her patojen
izolat ve kontrol icin 6 adet kesik dal
kullanilmistir. Patoje inokule edilen dallar igerisi
etil alkol ile dezenfekte edilmis, tabaninda steril
su ile emdirilmis kaba filtre kagitlar1 bulunan 5
litrelik saklama kaplarina aktarilmigtir. Dallarin
suya temas etmemesi icin, saklama kabin
tabanina 25 mm c¢apli 150 mm uzunlugundaki
cam tiipler yerlestirilmigtir. Dallar saklama
kaplar1 igerisindeki 25+2°C’de 17 giin inkiibe
edilmistir (Damm ve ark, 2007; Wang ve ark,
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2011). Kesik dal patojenisite ¢alismasinda en
uzun nekroz olusturan virulent izolatlar se¢ilmis
ve fidan patojenisite ¢alismasinda kullanilmustir.
Fidanlarin patojeniste testinde de aymi yontem
uygulanmig sadece Fusarium izolatlari anaglarin
hemen toprak hizasinda olacak cekilde gévde ve
kok bogazina patojen diskler yerlestirilmis, N.
dimidiatum i¢in ana¢ {izerine asili “Uzun”
cesidinin gdvdesine disk yerlestirilmistir. Sera
kosullarinda 25 + 5°C’de 6 ay inkiibe edilmistir
(Sekil 1). Fidanlarda bu siire icerisinde kabuk ve
odun dokusunda olusan sakizlama ve nekrotik
alanlar Oolgiilerek kayit edilmistir. Fidanlarin
patojenisite  caligmalarinda

dimidiatum patojen izolatlar1 i¢in Uzun ¢esidi,
Fusarium spp. igin anag¢ antepfistigi dallart ve
fidanlar1  kullanilmistir.  Dal  Patojenisite
testlerinde her tekerriir 1 dal olmak tiizere 6
tekerriirlic ve fidan patojenisite testlerinde her
tekerriir 1 fidan olmak fizere 5 tekerriirlii
patojenisite testleri, tesadiif parselleri deneme
desenine gore diizenlenmistir. Elde edilen
verilerin varyans analizinde, tek yonli varyans
analizi SPSS istatistik yazilim programlari
kullanilmigtir. Verilerin ortalamalar1 % 5 0nem
seviyesinde Student Newman Keuls testi ile
karsilastirilmistir.

Sekil 1. Neoscytalidium dimidiatum’un “Uzun” ¢esidi antepfistigina ve Fusarium spp. tiirlerinin
buttum anaci fidan govdelerine inokulasyonu

Bulgular ve Tartisma

Hastahlk Belirtileri ve
Oranlarimin Belirlenmesi
2018-2020 yillan arasinda yilda iki kez olmak
lizere Glineydogu Anadolu Bolgesi, Gaziantep
ve Sanlurfa illerinde toplam 10 bahgede
ornekleme calismalart yiiriitiilmiis ve elde edilen
sonuclar ilge bazinda degerlendirilmistir.
Antepfistiklarinda tagtan baglayan ve govdeye
dogru ilerleyen kuruma belirtisi gosteren
agaclarin hastalik belirtilerinde iki ilde bazi
farklilik gozlenmistir. Sanhurfa ilinde, Birecik
ilcesindeki hastalikli agaclarda genellikle tek

Hastahlk Cikis
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tarafli dal kurumalar (Sekil 2) daha c¢ok
goriiliirken, Gaziantep ili, Nizip il¢esindeki
agaclarda agirlikli olarak agaglarin tiim tag
kismida genel kuruma oldugu gdzlemlenmistir
(Sekil 3). Tagta tamamen kurumanin gézlendigi
agaclarda yaprak cok daha kiicilk ve solgun
goriiniimlii iken, Sanhurfa ili, Birecik ilgesindeki
agaclarda tek tarafli dal kuruma simptolarin
gozlendigi agaclarda yapraklar daha genis ve
solgunluk gozlenmemistir. Birecik ilgesindeki
hastalikli agaglardaki belirtiler daha ¢ok 30-40
yasindaki agaglarda, tek tarafli dal kurumasi
seklinde gozlenmistir (Sekil 2A). Kuru dallarda
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yapraklar dokiilmeden dal {izerinde asili

kalmaktadir (Sekil 2A), ayrica dallarda kabuk
dokusunun altinda patojenin siyah renkli misel
ve konidileri olugmakta (Sekil 2BC) ve zamanla
dal tamamen kurumaktadir. Kurumalarin tek dal
iizerinde olmasi, agaclardaki zararli boceklerden

kaynaklandiginin ~ diigliniilmesi ~ nedeniyle
budamalar siklikla yapilmis ancak hastalik
budamayla yeni dallara da bulasmis ve zamanla
bulasikligin yogun oldugu agaclar oliimle
sonuglanmistir.

Sekil 2. Sanlmrfa ili, Birecik ilgesinde antepfistig1 agaclarinda tek tarafli dal kurumalari (A), aynmi
agacin govde kabugu altunda N. dimidiatum fungus miselleri (B) mikroskop altinda

konidilerin sekilleri (C) (x40 biiyiiltme)

Sekil 3. Gaziantep Nizip ilgesinde Fusarium oxysporum ve F. solani fungusu ile infekteli antepfistig
agaci kokleri (A) ve F. equiseti ile infekteli antepfistigi1 agaci (B)

Geriye dogru tek dal kuruma belirtileri
ozellikle  eylil-kassm  aylar1  arasinda
gdzlenmistir. Nizip ve Birecik ilgelerindeki %
hastalik ¢ikis oranlar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1’de goriildiigii tizere, Nizip’in Yolgati
mahallesinde bulunan 4 nolu bahgede hastalik
oran1 %9 ile en yiiksek oranda saptanmis, bunu
%7.6 ile Giinalti’'nda bulunan 1 nolu bahge
takip etmistir. Diger taraftan aga¢ sayisinin en
fazla oldugu Giizelkdy mahallesindeki 3 nolu

bahgede hastalik oran1  %0.85 olarak
saptanmistir. Nizip ilgesindeki tiim bahgelerde
hastalik oranin Sanlwrfa ili, Birecik ilgesine
gore yiiksek olmasinin nedeni 6ncelikle toprak
alt1 damla sulamanin bu bélgelede daha yaygin
olup, diizensiz sulama nedeniyle antep fistig
agaclariin  kok bdlgesinin siirekli nemli
kalmas1 mevcut Fusarium tiirlerinin bitki
koklerinde infeksiyon yapmasma neden
olmustur. Diger taraftan geleneksel antepfistig
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yetistiriciliginde susuz tarim uygulanmaktadir.
Toprak alti damla sulama sistemi olmayan

bahgelerde Fusarium kok ¢iiriikliiklerine
rastlanmamustir.

Cizelge 1. Nizip ve Birecik ilgelerinde 2018-2020 yillar1 arasinda farkli antepfistigi bahgelerinde
kok ciiriikligii ve geriye dogru 6liim nedeniyle ortaya ¢ikan yiizde (%) hastalik oranlart

Iller Mahalleler Bahge Toplam Hastalikl1 % Hastalik
Sayisi Agag Sayis1 | Agac Sayisi | Cikig Oram
Giinalt1 1 144 11 7.6
Giinalt: 2 240 5 2.08
Gaziantep | Giizelkdy 3 936 8 0.85
Yolcati 4 350 32 9
Yolcat 5 600 8 1.3
Surtepe 1 225 5 2.2
Surtepe 2 200 2 1
Sanliurfa Ciftlik 3 230 7 3
Ciftlik 4 800 3 0.3
Sehir Bagi 5 368 4 1.1

Sekil 4. Gaziantep ili Nizip il¢esinde Fusarium equiseti fungusu ile infekteli antepfistig1 agacindan
alman enine kesit (A) ve F. equiseti nin PDA besi otaminda gelisen kolonisi (B) (siyahimst
yapilar fungusun klamidiosporlari icermektedir).

Birim alandan fazla tiretim almak amaci ile son
yillarda toprak alti damla sulama sistemleri ile
sulu tarima gegis yapilmasi, damla sulama ile
sulanan bahgelerin su miktar1 ile dogrudan ilskili
olup bu ilgede Ozellikle kok ¢urtkligi
simptomlarim1  dolayist ile aga¢ Oliimlerini
arttirmistir. Toprak yapilar1 ve arazi kosullarina
gore, damla sulama sisteminin oldugu her
bahgede bu hastaliga rastlanmadigi
gozlemlenmistir. Bu tip agaglarin kdke yakin
govdeleri enine kesildiginde odun dokuda halka
seklinde kahverengi nekroz ve etrafinda
pembelesme seklinde simptomlar gézlenmistir.

Bu tip siptomlu dokulardan patojene 6zgii kesif
kokular yayilmaktadir (Sekil 4). Sanlwrfa ili
Birecik ilgesinden hastalikli dal 6rneklerinden N.
dimidiatum fungusu %38 gibi en yiiksek
oraninda saflagtirllmistir. Bunun yanisira %10
Trichoderma spp., %10 Colletotrichum sp., %8
Fusarium spp., %6 Nigrospora sp., %5
Aspergillus spp., %4 Penicillium spp., ve %15
tanimlanmayan tiirler de saflagtirilmustir.

Hastahk Etmenlerinin Morfolojik Ozellikleri
PDA besi ortaminda baglangigta beyaz misel
olarak gelisen F. equiseti 10 giin sonra kremsi
beyaz ve pembe renge doniismektedir. Kiiltiir
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yaslandik¢a besi ortamina temas eden miselyum
pembe renge doniismektedir. 25 + 2 °C’deki
iklim odasinda fungal kolonide bir ay sonra koyu
kahverengi-siyah renkli klamidiosporlar
cogalmaktadir (Sekil 4B). Makrokonidiler 5-7
bo6lmeli iken mikrokonidileri bolmesiz ya da bir
bolmeli gelismektedir. Fungus havai misel
olarak gelismektedir. F. equiseti’nin makro
konidi 6l¢timleri (13.8-) 21.5 (-29.2) x (4.0-) 5.1
(-6.3) um olarak maksimum, agirhikli ve
minimum boy ve en uzunluklari olarak
verilmigtir. Mikrokoni 6lgtimleri ise maksimum
(6.7), orta (9,8) ve minimum (14.4) boy ve en
uzunluklari ise maksimum (2.8), agirlikli (3.7)
ve en kiicik (4.7) pm’dir. Klamidosporlarin
olgtimleri yapilmamus ancak bir petride ortalama
300-400 klamidiospor gelisimi gozlenmistir.
Eskalen ve ark. (2001), antepfistig
agaclarindaki hastaliklar1 saptamak amaci ile
yapmis olduklar1 calismalarda izole ettikleri
patojenleri sadece koloni morfolojisine bakarak
ve Kkonidilerin mikroskop altinda sekillerini
dikkate alarak antepfistigi kok e¢iirtikliiklerine
Phytophthora sp., Verticillum sp., Aspergillus
sp. ve F. equiseti fungus tiirlerinin neden
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada
ise dal ve govdelerde kurumaya neden olan
etmenin F. equiseti oldugu hem morfolojik
karakter hemde konidi sekil ve biiytikliikleri
dikkate alinarak saptanmis ve molekiiler analiz
ile de kanitlanmistir (Sekil 5). Nizip il¢esinde
tamamen kurumanin koék ve kok bogazi
curiikliigii ile ortaya c¢iktigi saptanmis olup
etmenler ise F oxysporum ve F. solani olarak
tanilanmistir. F. oxysporum’da baslangicta F.
equiseti gibi beyaz misel olarak gelismektedir.
Ancak ilerleyn donemde F. oxysporum koloni
rengi beyaz ve daha az havai mise
olusturmaktadir. Bazi koloni renkleri hafif
pembemsi renk alabilmektedir. (kolons deseni
burada verilmemistir). Bu fungus tiirii de bol
miktarda hem mikro ve makrokonidiler
dretmistir. Mikrokonidileri genelde bolmesiz
olup, bazilar1 tek bélmelidir. Makrokonidileri ise
en az 4 bolmeli olup en fazla 7 bolmeli gelisim
gostermektedirler. Makrokonidilerin
maksimum, orta ve minimum biyikliikleri
(18.5-) 27.3 (-33.6) x (2.5-) 3,7 (-7.4) pm’dir.
Mikrokonidilerin maksimum, orta ve minimum
biiytikliikleri (5.3 -) 6.5 (- 8.4) x (2.2-) 3.1 (- 3.8)

pm’dir. Antepfistig1 agaglarinda kok ¢iiriikliigi
etmeni F. solani oldugu patojen izolasyonu ile
saptanmustir. F. solani diger iki fungusa gore cok
daha farkli koloni miseli olusturmustur. Bu
etmenin miselleri besi ortamina yapisik olarak
kremsi renkte gelismistir. Koloni rengi
degismemis ve klamdiospor olusu
gbzlenmemistir. Makrokonidileri 3-5 bdlmeli
gelismis, maksimum, orta ve minimum
buytikliikleri (32.6-) 36.5 (-43.7) x (4.7-) 6.8 (-
8.7) um’dir. Mikrokonidiler bélmesiz veya bir
bolmeli olup, maksimum, orta ve minimum
buytiklikleri (5.59-) 10.0 (- 11.3) x (3.1 -) 4.3 (-
5) um’dir. F. equiseti PDA besi ortaminda
kiiltiire alindiktan bir giin sonra 11.5 mm’ye
ulasmis 2. glinden sonra giinliik 22 mm koloni
caplar1 artmigtir. 4. giinden sonra tiim petriyi
kaplamig ve 86 mm koloni ¢ap1 olusturmus, F.
oxysporum ise 5. giiniin sonunda kolonisi tiim
petriyi kaplamustir.

Neoscytalidium dimidiatum PDA besi ortaminda
kiiltire alindiginda ¢ok hizli bir sekilde
baglangicta beyazimsi misel sonra kursuni
grimsi renkte koloni gelistirmis, 3 giinde tim
petriyi kaplamistir. Baglangigta koloni rengi agik
grimsi iken hizla koyu gri ve siyaha
dontigmiistiir. Miselleri havai gelismig, misel
koloni tizerinde bol miktarda piknidium ve
icerisinde eseysiz piknidiosporlar olusturmustur
(Sekil 2C). Konidileri olduk¢a degisken
morfoloji  sergilemistir. Bazilar1  bélmesiz,
digerleri iki ve ti¢ bolmeli, sekilleri karemsi,
dikdortgen ve diizensiz silindirik formdadir.
Konidiler baglangigta krem renkte, olgunlastik¢a
kahve ve koyu kahverengiye doniismektedir. Bu
fungus tiirtinde mikrokonidi ve makrokonidi
Olciimleri yapilmamuistir.

Hastalik Etmenlerinin Molekiiler Analizi
Gaziantep ili, Nizip ilgesi ve Sanlwrfa ili,
Birecik ilcesinde antepfistigi  bahgelerinde
hastalik etmeni olarak saptanan F. oxysporum, F.
solani ve F. equiseti tiirleri i¢in birer adet izolat
ve N. dimidiatum fungus tiirii i¢in 2 izolat
National Center for Biotechnology Information
(NCBI) gen veri bankasindan ITS gen dizileri
icin sirastyla OP886970, OP886971, OP886972,
OP889670 ve OP889671 erisim numaralar
alinmustir. Bu fungus tiirlerin ITS gen dizilerinin
maksimum parsimoni soy agacina goére farkli
gruplar olusturdugu Sekil 5’de gosterilmistir.
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81

Fusarium oxysporum ITS

86

Fusarium solani ITS

Fusarium equiseti ITS

Neoscytalidium dimidiatum ITS

Sekil 5. Antepfistig1 agaclarinda kok ¢tiriikliigii, geriye dogru kuruma ve dal kurumalarina neden
olan F. oxysporum, F. solani, F. equiseti ve N. dimidiatum fungus tiirlerinin ITS gen
dizilerinin Maksimum parsimoniye gore soy agaci. Dallanma noktalarindaki Bootstrap
degerleri (%) verilmis olup, 1000 tekrar igermektedir.

Sekil 5’de gorildigi lizere antepfistiklarindan
elde edilen patojen izolatlarin hepsinin farkli
fungus tiirleri oldupu ITS gen dizilerinin
kargilagtirma analizleri ve olusturduklari soy
agaclar ile de ispatlanmistir. F. oxysporum
(OP886970), F. equiseti (OP886972) ve F.
solani (OP886971) funguslarmin ITS gen
dizileri NCBI gen Dbankasinda sirasiyla
MNO056949, MT560337 ve MG734215 erigim
numaralarina ait Fusarium tiirlerinin ITS
niikleotid  dizileri ile %100  homojen
bulunmustur. N. dimidiatum (OP889670 ve
OP889671) fungusunun ITS gen dizisi ise
MH744381 erisim numaras1 ile %100
homojenlik gdstermistir. Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde Fusarium kok ve kok bogazi
cliriikliigli nedeniyle antepfistigi agaclarinin
geriye dogru oliimii, dal kurumasi gibi hastalik
belirtileri Eskalen ve ark., (2001) tarafindan
bildirilmis ancak patojen tiirleri belirtilmemistir.
Burada yapilan ¢aligmada Gaziantep ili Nizip
ilcesindeki  antepfistigit  agaclarinda  kok
cirikligine F. oxysporum ve F. solani fungus
tirlerinin neden oldugu simptomlu dokulardan
yapilan patojen izolasyonu, fugus morfolojisi ve
ITS gen dizi analizleri ile belirlenmistir. Nitekim

Kaliforniya’daki antepfistigt agaglarinda da
ozellikle kok ve kok bogazi ciiriikliigiine ve
iletim demetlerinde renk bozulmalarina F.
oxysporum, F. solani ve F. proliferatum fungus
tiirlerinin neden oldugu rapor edilmistir (Crespo
ve ark.,, 2019). Ancak Kaliforniya’daki
antepfistiklarinda  ayrica ~ Neocosmospora
falciformis ve N. solani tiirleri de saptanmustir.
Tunus’daki antepfistiklarinda kok ¢iiriikliigiine
neden olan fungusun F. solani oldugu Triki ve
ark. (2011) tarafindan, Suriye’deki
antepfistiklarinda ise Walid ve Abeer (2017),
tarafindan yapilan ¢aligmalarla bildirilmistir.
Nizip il¢esindeki antepfistig1 agaglarinin kok ve
kok bogazi dokularindan yapilan izolasyon
calismalarinda baskin olarak F. oxysporum ve F.
solani tiirlerine ait koloni geligimleri gézlenmis
olup, dallardan yapilan (Sekil 4) izolasyonlarda
ise F. equiseti fungusu elde edilmistir. F.
equiseti fungus tirti ozellikle dal iletim
demetlerinde nekroza ve pembemsi
renklenmeye neden olmus, son derece virulent
bir patojen oldugu hem dal inokulasyonu hem de
fidan patojenisite testleri ile belirlenmistir (Sekil
6).
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Sekil 6. Antepfistigi “Uzun” c¢esidi ve Buttum anaglarinda dal ve fidan patojenisite testleri.
Ortalamalar arasindaki fark tek yonlii varyans analizi ve Student-Newman-Keuls (SNK)
testine gore belirlenmistir. (Dal patojenisite testinde P<0.001 DF:4 F:990,592; Fidan
patojenisite testinde p<0,001; DF:4; F:277,062)

Sanlwrfa ili Birecik ilgesindeki antepfistigi
agaclarinda tek tarafli veya tac icerisinde sadece
bir veya iki dalda kuruma belirtilerinin N.
dimidiatum fungusu nedeniyle oldugu hem
patojenin kabuk dokusu altinda olusturdugu
misel, piknidium ve konidlerin mikroskobik
morfolojilerine bakilarak hem de dokudan
patojen izolasyonu ile birlikte etmenin
molekiiler analizi ve patojenisite testleri ile
belirlenmistir. Bu bolgede gozlem yapilan
bahgelerdeki  agaclarda  kok  giiriikligii
simptomlara rastanmamustir. N. dimidiatum
patojen tilirline ayrica Nizip ilgesinde bazi
agaclarda da rastlanmustir. N. dimidiatum,
Botryosphaeriaceae familyasina dahil
funguslardandir. Bu patojen familyasina dahil
bir ¢ok fungus cinsi ve tiirli Tiirkiye’de bir ¢ok
farkli bélgede sert ve yumusak c¢ekirdekli meyve
agaclarinda, asmalarda, orman agaclarinda ve
cileklerde siirgiin yakiliklarina dallarda nekrotik
alanlarla Dbirlikte kurumalara, sakizlamaya,
meyvelerde sap ucu ciriikliigiine neden
olmaktadir (Celiker ve Michailides, 2012;
Kurbetli ve Demirci, 2014; Yildiz ve ark., 2014;
Akgiil ve ark., 2015; Kayim ve ark., 2015;
Kayim ve ark., 2016; Endes ve ark., 2016; Awan
ve ark., 2016; Dervis ve ark., 2019; Endes ve
Kayim, 2022). Kaliforniya’da Michailides ve
ark. (1995), Giiney Afrikada’da Swart ve

Blodgett (1998), antepfistigi agaclarinda dal
kanserlerine, kurumalara ve siirgiin yanikligina
Botryosphaeria dothidea fungusnun neden
oldugunu bildirmisleridir. Nouri ve ark. (2019),
Kaliforniya’daki antepfistifi agaglarinda dal
kanserleri ve agaclarda geriye dogru 6liimlere 11
farkli fungus tiiriiniin bunlar arasinda Diplodia
mutila ve Neofusicoccum mediterraneum gibi
Botryospahaeria cinsine ait tiirlerin de yer
aldigimni bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar  diger  {ilkelerdeki  antepfistigi
agaclarindaki dal kanserleri ve geriye dogru
Olimlerle benzer simptomlar gozlenmis ancak
Tiirkiye’deki baskin fungus tiirliniin
Neoscytalidium dimidiatum olup, son derece
virulent bir patojen oldugu belirlenmistir. Dervis
ve ark. (2019), tarafindan Sanliurfa ili Haliliye,
Bozova ve Siverek ilgelerinde antepfistigi
agaclarinda dallarda yaniklik kapanmayan
yaralara ve dal kurumalarima Neoscytalidium
dimidiatum  fungusunun neden oldugunu
bildirmiglerdir. Bizim yaptiginz c¢alisma da
bunu kanitlamistir.

Sonuglar

Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin sadece iki
farkli ili kapsayan ancak biribirine sinir olan
Nizip ve Birecik iki farkli ilgedeki antepfistigi
agaclarinda gozlenen yaprak solgunluklari,
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yapraklarda kii¢iilme, agac taglarinda kuruma ve
kok ciiriikliiklerine F. oxysporum, F. solani ve F.
equiseti tiirlerinin neden oldugu saptanmistir.
Burada belirlenen tiirler Nizip ilgesi i¢in ilk
rapor niteligindedir. Kapali damlama sulamada
cok diizenli ancak yeterli sulama yapilmasi,
miimkiinse toprak Ornekleri alinarak nematod
varligr acgisindan incelenmesi gerekmektedir.
Diger taraftan toprak isleme yapilirken agac
koklerinde  yara  acilmamalidir.  Birecik
ilgesindeki tek tarafli dal kurumalari ile baglayan
agac Oliimlerinin Botryosphaeriaceae
familyasina dahil Neoscytalidium dimidiatum
fungus tiirii oldugu belirlenmistir. Bu patojen
budama veya herhangi bir yaradan bitki
dokusunu infekte ettikten sonra kabuk altinda
odun dokuda gelismesine devam
edebilmektedir. Patojen iletim demetlerini de
istila ederek dallarda kurumalara ve ilerlemesi
durumunda  tim  agacin  Olimi  ile
sonuglanmaktadir. Bu tip agaglarda derin
budama yapilarak agacin koruyucu fungisitlerle
ilaglanmasi1 ve biiylik yaralarin asi macunu ile
kapatilmast son derece Onem tagimaktadir.
Patojen  izolasyonlar1  sirasinda  faydali
Trichoderma tiirleri de saflastirildigindan
gelecekte yapilacak calismalarda bu faydal
mikroorganizmalarin da miicadelede
kullanilmasi i¢in 6n ¢aligmalar yapilmalidir.
TesekKkiir

Bu calisma, Cukurova Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi tarafindan (Proje No:
FYL-2019-11406) desteklenmistir. Gaziantep ili
Nizip  ilgesindeki  hastalikli  antepfistig1
agacglarindan  Orneklerin  alinmasina  katki
saglayan antepfistigi treticisi saym Kasim
Boler'e ve Sanliurfa ili Birecik il¢esindeki
agaclarin surveyine katkisindan dolayr GAP
Agro Ziraai ila¢ limited sgirketine tesekkiir
ederiz.
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