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Oz: Antepfistigi (Pistacia vera L.) bahgelerinde son yillarda kok ciiriikliigii ve solgunluk gibi belirtiler gézlemlenmis ve
agaclarda kurumalar tespit edilmistir. Bu ¢alismada kurumalara neden olan toprak kokenli fungal patojenler arastirilmstir.
Caligma; Siirt ili Merkez, Eruh, Sirvan, Kurtalan ilgeleri ve kdylerinde 2021-2022 yillarinda giidiimlii 6rnekleme sorvey
metoduna gore yiriitiilmiistiir. Elde edilen fungus tiirleri, renk, gelisim durumlari, spor yapilari gibi morfolojik karakterlerine
ve ITS (Internal Transcribed Spacer) gen dizilerinin NCBI (The National Center for Biotechnology Information) gen
bankasindaki diger genlerle eslestirme analizleri ile belirlenmistir. Patojenisite ¢aligmasi, bir yagindaki Siirt ¢esidi tizerinde
yapilmig ve patojen izolatlar belirlenmistir. Caligma sonucunda agirlikh olarak Fusarium tirleri (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 edilmis ve bunlarin farkli oranlarda patojen olduklar:
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antepfistigi, toprak patojenleri, polimeraz zincir reaksiyonu, Siirt

Investigation of Fungal Causal Agents Root Rot and Wilt on Pistachio
(Pistacia vera L.) Orchard: Siirt Province Location, Tiirkiye

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,
Sirvan, 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. Giris

Antepfistig1 (Pistacia vera L.)’nin kokeni Kiigiik
Asya, Iran, Suriye, Liibnan, Kuzey Kafkasya,
Tiirkmenistan ve Afganistan'dir. Bu agacin yabani
veya yart yabani formlarinin; Afganistan, Kuzey
Bati Hindistan, Iran, Tiirkiye, Suriye ve diger Yakin
Dogu ve Kuzey Afrika tilkelerinde eski yillardan
beri yetistirildigi bildirilmektedir (Eskalen ve ark.,
2001). Diinyada antepfistigi lretiminde Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), Iran, Tiirkiye, Cin ve
Suriye ilk bes iilke arasindadir. Bu iilkeleri
Hindistan, Yunanistan ve Pakistan izlemektedir.
Tiirkiye'de toplam antepfistigi ekim alan1 yaklasik
370 bin hektar olup, yillik ortalama iiretim 158.000
tondur (Anonim, 2023). Antepfistig1 yetistiriciligi,
iklime bagli olarak sadece smirli alanlarda
ekonomik olarak yapilabilmektedir. Tiirkiye’de ise
antepfistigr yetistiriciligi Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde yogunlasmistir. Bu ydrede Siirt ili
35520.6 hektar ekim alan1 ve 30.000 ton iiretim ile
3. sirada yer almaktadir (Anonim, 2023). Siirt'te
yetistirilen fistik ¢esidi, iri taneli, genis catlakli ve
beyaz kabuklu olup, bu 6zelligi sayesinde i¢ ve dis
pazarlarda gerezlik olarak tiiketilmektedir.

Siirt ilinde antepfistigi yetistiriciligi, basta
Merkez ilge olmak ftizere, Kurtalan ve Eruh
ilcelerinde yogun bir sekilde yapilmakta; son
yillarda, dikim alanlari da siirekli artmaktadir.
Dikim alanlarinin artistyla birlikte verim ve kaliteyi
olumsuz etkileyen bitki koruma problemleri de
yaygin olarak goriilmeye baglamistir. Antepfistigi
iiretimini siirlandiran peryodisite, iklim kosullari,
dollenme, beslenme ve hastalik-zararlilar gibi pek
¢ok fakt6ér bulunmaktadir.

Bu anlamda antepfistig1 iiretimini sinirlandiran
en Onemli faktorlerden birisi de hastaliklardir.
Tiirkiye'de  antepfistiginda  yiiriitiilen  bazi
caligmalarda, en 6nemli hastalik etmeninin Septoria
spp.’nin  neden oldugu septorya yaprak leke
hastalig1 (Karazenk) oldugu bildirilmistir (Anonim,
2008; Aydin, 2019a; Sarpkaya ve Erkilig, 2020).
Siirt ilinde antepfistig1 bahgelerinde bazi1 agaglarda
kurumalarin  meydana geldigi ile ilgili iiretici
sikayetleri son yillarda artmaktadir. Kuruyan
agaclar incelendiginde, kok ve kok bogazinda
enfeksiyonlar oldugu gorilmiistiir. Daha &nce
yapilan bazi c¢alismalarda Verticillium dahliae,
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani ve
bazi Fusarium tirlerinin antepfistigi agaclarinda
kurumalara neden oldugu rapor edilmistir
(Banihashemi, 1995; Aminace ve Ershad, 1999;
Anonim, 2008; Aydin, 2019b; Crespo Palomo ve
ark., 2019; Aydin ve Unal, 2021). Literatiir
taramalarina gore, diinyada antepfistig1 yetistirilen

iilkelerde, kok, kokbogazi ¢iiriikliigii ve solgunluga

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
bildirilmistir (Chitzanidis, 1995; Michailides ve
ark., 1995; Eskalen ve ark., 2001; Teviotdale ve
ark., 2002; Tirkdlmez ve ark., 2015; Aydin, 2019a;
Nouri ve ark., 2020; Aydin ve Unal, 2021).

Diinyada antepfistig1 tiretimi yapilan iilkelerde,
yetistiricilik uygulamalarinda farkliliklar
goriilmektedir.  Ornegin, Iran ve ABD’de
antepfistig1 yetistiriciligi sulu kosullarda yapilirken,
Tiirkiye’de cogunlukla kuru kosullarda
yapilmaktadir. Bu durum, bazi iilkelerde bazi
patojenlerin daha baskin olmasina yol agmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde
Botryosphaeriaceae  familyasina  ait  bazi
patojenlerin  siirgiin  yaniklikligia, solgunluk

belirtilerine ise Verticillium dahliae’nin neden
oldugu bildirilmistir (Morgan ve Epstein, 1992;
Michailides ve ark., 1995; Michailides ve Morgan,
2004; Nouri ve ark., 2019). Diger bir 6nemli
antepfistig iireticisi olan Iran’da ise Phytophtora
tirleri basta olmak {izere ¢esitli  toprak
patojenlerinin neden oldugu kok, kokbogazi
curtikliigl hastaliklar1 6n plandadir (Banihashemi,
1995; Saremi ve ark., 2010; Mahdikhani ve ark.,
2018). Antepfistig1 dikim alanlarmin genislemesi,
farkli kiiltirel uygulamalar ve degisken iklim
kosullar1 nedeniyle toprak kdkenli etmenlerin yol
actig1 kok ¢iirtimesi ve solgunluk hastaliklar sorun
haline gelmistir. Bazi ¢calismalarda antepfistiginda
bu belirtilere neden olan patojenler; R. solani,
Fusarium spp., V. dahliae, Phytophthora spp., M.
phaseolina olarak bildirilmistir (Chitzanidis, 1995;
Michailides ve ark., 1995; Holtz ve ark., 1996;
Eskalen ve ark., 2001; Epstein ve ark., 2004;
Tiirk6lmez ve ark., 2015; Nouri ve ark., 2019).

Diger kiltir bitkilerinde oldugu  gibi
antepfistiginda da toprak patojenlerine karsi
miicadele etmek olduk¢a zor ve masraflidir. Clinkii
bu patojenler toprakta sklerot, klamdiospor, oospor
benzeri yapilar olusturarak uzun yillar canliliklarini
stirdiirebilmektedirler (Agrios, 2005).

Bu calisma, Tiirkiye’de dnemli miktarda tiretim
potansiyeline sahip Siirt ili ve ilgelerinde
antepfistig1 (P. vera L.) agaclarinda goriilen kok
clriikligii ve solgunluklara neden olan fungal
patojenlerin saptanmasi amaci ile yapilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Sorveyler ve patojen izolasyonlar:

Sorvey ve oOrnekleme c¢alismalar; 2021-2022
yillarinda hastalik belirtilerinin  yogun olarak
goriildigi  Siirt Merkez, Tillo, Eruh, Sirvan,
Kurtalan ilgeleri ve kdylerindeki farkli bahgelerde
Mayis-Agustos aylari arasinda periyodik olmayan
arazi ¢ikislart seklinde giidiimlii 6rnekleme olarak
yapitlmistir (Bora ve Karaca, 1970). Secilen
merkezlerin farkli yoneylerinde, bahgelerin yogun
bulundugu gilizergahlarda, ana ve tali yollar
iizerinde ve i¢ kesimlerde kontroller yapilmistir.
Solgunluk, geriye dogru 6liim ve kuruma belirtisi
gosteren, agaglarin  kok-kok bogazi bolgeleri
acilmig ve kontroller sonucunda biotik faktorlerden
etkilendigi tahmin edilen agaglarin enfekteli
kisimlarindan bitki doku 6rnekleri alinmistir (Sekil

1.

Alman doku ornekleri, kese kagitlar1 icinde
soguk zincir ile laboratuvara getirilmistir. Doku
parcalari, musluk suyu altinda yikandiktan sonra
1-2 cm eninde, hastalikli ve saglam doku
kisimlarmi  kapsayacak  sekilde  pargalara
ayrilmistir. Bu doku pargalari, % 1’lik sodyum
hipoklorit (NaOCl) icinde 2 dakika bekletilerek
ylizey sterilizasyonu yapilmistir. Daha sonra steril
saf suda iki kez durulanip, steril filtre kagitlar
arasinda 5-10 dakika bekletilerek kurutulmustur.
Son asamada doku pargalari, patates dekstroz agar

(PDA, Neogen-Sigma Aldrich), malt extrakt agar
(MEA, Merck), yulaf 6zu agar (OA, Conda
Pronadisa), alkol su agar (ASA), misir unu agar
(CMA, Condalab.), havug suyu agar (HSA) besi
ortamlarma ekilmis ve 22-24 °C'de 4-6 giin
boyunca inkiibatorde gelismeye birakilmistir.
Gelisen fungus kolonilerinin kenarindaki misel
uclarindan parcalar alinarak uygun besiyerlerine
aktarilmig ve saf kiiltiirler elde edilmistir.

2.2. Fungal izolatlarin tanilanmasi

Elde edilen izolatlar, uygun besiyerlerde
saflagtirildiktan sonra renk, gelisim durumlari ve
spor yapilarina gore gruplandirilmistir. Daha sonra
morfolojik ve molekiiler olarak tanimlanmistir.

2.2.1. Morfolojik teshisleri

Cins ve tiir bazinda teshisler ve gruplandirmalar,
makroskopik ve mikroskop altinda bazi teshis
ozelliklerine gore (besiyerindeki koloni rengi ve
biiylime hizi, hiflerin rengi ve boliinmesi, fialidlerin
sekli, makro-mikro konidilerin varlig1 ve boyutlari,
klimidospor varligi, piknidium, peritesyum varligi
ve makro-mikro sklerot olusumlari) yapilmistir
(Booth, 1971; Seifert, 1996; Hanlin, 2001; Samuels,
2006; Phillips ve ark., 2013; Liu ve ark., 2015;
Crespo Palomo ve ark., 2019). Morfolojik olarak
tanilamas1 yapilan izolatlar gruplandirilmis ve
secilen  izolatlar ile DNA temelli molekiiler
teshisler yapilmistir.

Sekil 1. Siirt ilinde sérvey ve érnekleme yapilan alanlar
Figure 1. Survey and sampling areas in Siirt province
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2.2.2. Molekiiler analizler

DNA izolasyonu: Doyle ve Doyle (1987)
tarafindan gelistirilen ve Karaca ve ark. (2005)
tarafindan modifiye edilmis CTAB
(cetyltrimethylammonium bromide) DNA
izolasyonu metodu baz alinarak yapilmistir. Bu
calismada toplam 63 fungus drnegi i¢in ilk asamada
DNA izolasyonu yapilmis ve ardindan Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (Polymerase Chain
Reaction, PCR) ile ITS (Internal Transcribed
Spacer) gen bolgesine (ITS5-ITS4)  o6zgi
primerlerle ornekler  cogaltilmistir. DNA
izolasyonu i¢in CTAB protokolii kullanilmis,
gelisimlerini tamamlayan fungus oOrnekleri -80
°C’ye alinmis ve hifleri donup sertlestikten sonra
miseller steril bir bistiiri yardimiyla ependorf
tiiplere konulmus, iyice ezildikten sonra iizerlerine
400 ul CTAB Buffer eklenip karistirilmigtir.
Ependorf tiipler yarim saat su banyosunda 65 °C’de
inkiibe edilmis ve sogumaya birakilmigtir. Esit
hacimde 24:1 kloroform: isomyl alkol eklenmis ve
¢Oziinebilmesi i¢in karigtinnlmistir. Daha sonra
13000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmis ve elde edilen
iist s1v1 yeni bir tiipe transfer edilmistir. Elde edilen
stvinin 2/3’1 kadar isoproponal eklenmis; 20 dakika
oda sicakliginda bekletildikten sonra, tekrar 13000
rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Olusan pellet
1 ml % 70 etanol ile yikanmis, istiindeki etanol
dokiiliip 20 dakika kurumaya birakilmistir. Daha
sonra pellet 50 pl 0.1xTE Buffer eklenmis ve
¢oziildiikten sonra -20 °C’de saklanmistir.

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR): Kalip DNA,
Primer F (5GGA AGT AAA AGT CGT AAC
AAG G 3), Primer R (5’TCC TCC GCT TAT TGA
TAT GC 3°), dNTP, Taq, Taq Buffer, MgCI2,
BSA, dH20 komponentleri kullanilmis ve PCR,
1 dongii 5 dakika 95 °C, 1 dakika 94 °C, 1 dakika
48 °C, 1 dakika 72 °C‘de olmak tizere 35 dongii
olacak sekilde ayarlanmistir. Daha sonra 5 dakika
72 °C son uzama ve finalde 4 °C kosullarinda
gerceklestirilmistir.

Dizi analizi ve filogenetik analiz: Dizi analizi
ileri (S’GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G
3”) ve geri (5’TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC
37) primerleri kullanilarak tek yonli
gergeklestirilmistir. Diziler, DNA veri bankasinda
en ¢ok benzer oldugu dizilerle The National Center
for Biotechnology Information (NCBI) BLAST
programi kullanilarak belirlenmis ve MEGA 11

programi kullanilarak filogenetik agac
olusturulmustur.
2.3. Patojenisite testleri

Patojenisite c¢alismasinda, 25 adet izolat
kullanmilmistir.  Segilen izolatlar ile inokulum

hazirlanmistir. Bu amagla bugday tohumu + misir

unu (100 g bugday + 10 g misir unu) ve destile su
(200 ml), cam sisede karistirilmistir. Daha sonra 20
dakika boyunca, 121 °C’de iki kez otoklavda
sterilize edilmistir. Her cam siseye, PDA besi
ortamlarinda gelistirilmis bir haftalik fungus
izolatlarndan 2 cm? dlgiilerinden 4 parca
aktarilmigtir. Son asamada bu inokulum, 30 giin
boyunca inkiibatorde 22-24 °C  gelismeye
birakilmgtir.

Patojen funguslar1 belirlemek amacryla, Siirt ili
ve c¢evresinde yaygin olarak yetistirilen Siirt fistik
¢esidine ait tohum kullanilmistir. Cimlenmeyi
saglamak i¢in tohum katlamasi yapildiktan sonra,
saks1 topragi hazirlanarak steril hale getirilmistir.
Bunun i¢in 1/3 oraninda bahge topragi, 1/3 oraninda
kum ve 1/3 oraninda perlit karisimi, otoklavda
sterilize (121 °C’de 20 dakika) edilmistir. Steril
toprak karigimi saksilara (2 L) doldurulmus ve her
bir saksiya 1 adet tohum gelecek sekilde 2022 yili
Subat aymda tohum ekimi yapilmistir. Sulama ve
bakim islemleri teknigine gore diizenli bir sekilde
yapilmistir. Fidanlar dort aylik doneme geldigi
Mayis ayinda patojen inokulumlari bulastirilmistir.
Bu amagla saksilardaki her fidanin kok
cevresindeki toprak siyrilmig, kok steril bir igne ile
bir ka¢ yerden yaralanmis, bu bolgeye 25 gram
inokulum yerlestirilmis ve toprakla ile kapatilarak
sulanmistir. Inokulum hazirlama ve bulastirma
islemi, Zhang ve ark. (2014)’dan modifiye edilerek
uygulanmistir. Kontrol olarak ise bulasik olmayan
toprak kullanilmistir.

Deneme, tesadif parselleri deneme desenine
gore, her tekerriirde bir bitki olacak sekilde,
4 tekkertirlii olarak sera kosullarinda yiirtitiilmustiir.
Deneme siiresince sulama ve bakim islemleri
diizenli olarak yapilmustir.

Deneme kurulduktan sonra peryodik olarak
gbzlemler yapilmig, yaprak doken ve kuruyan
bitkiler not edilmistir. Degerlendirme, bulastirma
yapildiktan 3 ay sonra fidanlar sokiilerek kok ve
kok-bogaz1 ¢iirtikliigii ve solgunluk belirtileri
dikkate almarak 0-5 (0: Bitkilerin kokleri saglikli,
1: Koklerin % 20'sinde zarar veya bitkinin st
aksaminda hafif solma, 2: Koklerin % 21-40
arasinda zarar ve bazi yan koklerde kayip veya
bitkinin st aksaminda 1/3 oranminda solma,
3: Koklerin % 41-60 arasinda zarar, yan koklerinin
¢ogunun kaybi veya bitkinin iist aksaminda 1/2
oraninda solma, 4: Koklerin % 61-80 arasinda zarar,
yan koklerin ¢ogunun kaybi veya bitkinin ist
aksaminda 3/4 oraninda solma, 5: Koklerin % 81-
100 arasinda zarar, tiim yan koklerin kaybi veya
bitkinin iist aksaminin tamamen solmasi) skalasina
gore yapilmistir. Sonuglar, her tekerriirin 0-5
skalasina gore degeri bulunduktan sonra ortalamasi
almarak, uygulamanin skala indeksi belirlenmistir.
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[zolatlarmn virulenslik derecesi, indeks degerlerine
gore yapilmistir. Buna gore hastalik indeksi 4.75 ile
4.00 arasinda olanlar yiiksek derecede patojen
(YDP), 3.75 ile 2.50 arasinda olanlar orta derecede
patojen (ODP), 2.00 ile 0.25 arasinda olanlar zay1f
derecede patojen (ZDP) ve 0.25 ile 0.00 arasinda
olanlar ise patojen degil (PD) olarak
degerlendirilmistir. Daha sonra, sokiilen fidanlarin
kok bolgesinden dokular alimarak re-izolasyon
yapilmistir. Bdylece Koch postulatlarinin kosullari
yerine getirilmistir.

2.4. istatistiki analizler

Elde edilen veriler, ANOVA varyans analizi
kullanilarak degerlendirilmis; ortalamalar
arasindaki farklihklar En Kiiciik Onemli Fark
(EKOF) testi ile karsilastirilmistir. Tiim istatistiksel
analizler JMP 13 istatistik yazilimi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

3. Bulgular

3.1. izole edilen funguslar ve tanmlanmasi

Siirt ili Merkez ve ilgelerinde farkli antepfistigi
bahcelerinden hastalik belirtisi gosteren agaclardan

toplam 226 adet fungal izolat elde edilmistir.
Bu izolatlarin  morfolojik ve  molekiiler
karekterizasyonu yapilmis ve elde edildigi ilceler
Tablo 1°de verilmistir. En fazla fungus izolati,
Merkez, Tillo ve Kurtalan ilgelerinden izole
edilmis, en az fungus izolati ise Eruh ilgesinde tespit
edilmistir. Funguslar i¢inde en fazla izole edilen
izolatlar Fusarium tiirleri olurken, bu tiirler i¢cinde
47 izolat ile F. solani en ¢ok izole edilen fungus
olmustur. Bu izolati, 23 izolat ile F. oxysporum, 19
izolat ile F. proliferatum ve 10 izolat ile F. equiseti
takip etmistir. Diger izole edilen Fusarium
turleri ise, F. verticillioides, F. avenaceum,
F. acununatum, F. brachgibbosum ve Fusarium
spp. olmustur. Fusarium tirleri disinda polifak
funguslardan olan M. phaseolina ve R. solani ise
sirastyla 17 ve 13 izolat ile 6nemli sayida elde
edilmistir.  Ozellikle Tillo ilgesinde sulanan
bazi bahgelerde Snemli oranda  Diaporthe
hongkongensis ve Diaporthe sp. funguslart izole
edilmistir. Farkli sayilarda izole edilen diger bazi
funguslar ise, Cylindrocarpon spp., Scytalidium sp.,
Botryosphaeria spp., Chaetomium spp., Roselinia
spp.’dir. Calismada ¢ok sayida Clonostachys rosea
ve Trichoderma spp. tirleri de izole edilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. AntepfistiZ1 bahcelerinde hastalik belirtisi gosteren bitkilerden izole edilen funguslar ve izole

edildigi ilceler

Table 1. Fungi isolated from plants showing disease symptoms in pistachio orchards and the districts where they

were isolated

Funguslarin elde edildigi ilgeler

Funguslar Merkez Tillo Kurtalan Sirvan Eruh Toplam
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 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 agag, 63 adet fungus izolat1 i¢cindeki
genetik degiskenligi ve grubu degerlendirmek i¢in
ITS bolgesi niikleotit dizilerinin hizalandiktan sonra
komsu birlestirme (Neighbor joining) metodu
kullanilarak olusturulmustur. izolatlarin filogenetik
agaci, izolatlarin 11 farkli ana kiimede polifiletik
olarak gruplandirildigint  agikga  gostermistir.
Bunun yaninda bir ka¢ izolat bagimsiz ve
monofiletik olarak gruplandirilmistir. Her kiimede
genel olarak ayni tiir izolatlar yiliksek bir bootstrap
degeri ile bir araya gelmigsken, bazi tiirlerde
ayni grup icinde diisikk bir bootstrap degeri ile

Diaporthe spp. FOY 57

Fusarium salani FsA1s
F usarium solani F SA 24

Fusarium solaniFOY 23
cotant £OY & A

} LI wnjedsdllosd winesnd

monofiletik olarak yer almistir. Yapilan molekiiler
calismada izolatlarin biiylik cogunlugu F. solani ile
F. oxysporum tiirlerinde yer aldigi ve bu tiirlerin
filogenetik agagta baskin oldugu goriilmiistiir. Tiim
gruplar arasinda bootstrap degeri 99-52 arasinda bir
deger gostermistir. Bu durumda calisilan izolatlarin
olusturdugu filogenetik aga¢ yapisinin oldukca
dinamik, yani ele alinan genotiplere ait kiimelesme
iceriginin degisebilir oldugu ve bu durumun daha
stabil ya da kararli olmas igin bir kag farkli gen ile
desteklenmesinin ~ dogru  olacagi  sonucuna
vartmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. ITS dizilerine dayal olarak fungus izolatlar1 icin komsu birlestirme (Neighbor Joining)
filogenetik agaci
Figure 2. Neighbor joining phylogenetic tree for fungal isolates based on ITS sequences

3.2. Fungal izolatlarin patojenisiteleri

Siirt antepfistig1 cesidinde teshisi yapilan fungal
izolatlarin patojenisite test sonuclart Tablo 2’de
verilmistir. Fungus izolatlar farkli derecelerde Siirt
cesidi fistik fidani iizerinde hastalik olusturmus,
degisik gruplarda yer alararak % 1 diizeyinde
uygulamalar arasinda fark 6nemli bulunmustur.
Ortalama hastalik indeksi 0.25-4.75 arasinda genis
bir varyasyon gostermistir. Calismada 7 izolat
(Diaporthe sp. FOYS5-7, F. redolens FSA3-3,
F. solani FOY1-5, M. phaseolina FOY1-7,
Diaporthe sp. FSA3-5, F. oxysporum SC3-1 ve
F. solani SC2-3) yiksek derecede patojen

bulunmustur. Orta derecede patojen olan izolatlarin
sayisi ise 13 olarak belirlenmistir. Bu izolatlarin
baslcalar, F. solani FOYS5-5, F. acumunatum
FOY4-7, Scytalidium sp. FSA2-2,
D. hongkongensis MT2-2, F. proliferatum MT1-1
ve R. solani Rs2’dir. Diger izolatlar ise zayif

derecede  patojen  olarak  gorilmiis yada
F. avenaceum NZ1-2, C. rosea All-1 gibi bitkide
herhangi bir belirti gostermemistir. Fungal

izolatlardan bazilarmin antepfistiginda olusturdugu
belirtiler Tablo 3’te, bu belirtilerin bitkideki

goriiniimii ise Sekil 3’te verilmistir.
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Tablo 2. Siirt anacinda kok, kok-bogaz ciiriikliigii ve solgunluga neden olan funguslarin ortalama hastalik
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
g : Ortalama hastalik indeksi ve Patojenisite
1ra no Izolat no Fungus TS « .
istatistiki gruplar derecesi
1 FOYS5-5 F. solani 2.75 a-e ODP
2 FOYS5-7 Diaporthe sp. 4.25 ab YDP
3 FOY4-7 F. acumunatum 2.75 a-e ODP
4 FSA3-3 F. redolens 4.00 abe YDP
5 FOY1-1 F. solani 3.75 abc ODP
6 FOYI1-5 F. proliferatum 475 a YDP
7 FOY1-6 F. solani 3.50 be ODP
8 FOY1-7 M. phaseolina 475 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 SC3-1 F. oxysporum 4.00 abc YDP
14 MTI1-3 F. brachgibbosum 3.75 abc ODP
15 All-1 C. rosea 0.25 fg PD
16 FSA2-2 Scytalidium sp. 3.25a-d ODP
17 FSA2-5 Enyoleuca sp. 1.25d-g ZDP
18 MT2-2 D. hongkongensis 2.75 b-e ODP
19 SC2-3 F. solani 475 a YDP
20 FOY2-1 F. solani 3.50 abc ODP
21 FOY2-4 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 MTI1-1 F. proliferatum 2.50 b-¢ ODP
25 RsF2 R. solani 3.75 abc ODP
26 Kontrol Kontrol 0.00 g PD
OSH 0.39
DK (%) 16.40

*: Ayni siitunda aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyine gore 6nemli degildir, OSH: Ortalama standart hata,
YDP: Yiiksek derecede patojen, ODP: Orta derecede patojen, ZDP: Zayif derecede patojen, PD: Patojen degil, DK: Degisim katsayist

Tablo 3. Fungal hastalik etmenlerinin antepfistiginda olusturduklar belirtiler
Table 3. Symptoms caused by fungal disease pathogens in pistachio

Hastalik

etmenleri Belirtiler

Fusarium Agaclarda once zayiflama ve kisa siirede kuruma belirtileri ve dallarda asili, kurumus yapraklar

solani goriilmektedir. Kok, kok bogazi kisminda yilizeyde hafif islak, akintili, koyu siyah bdlgeler
bulunmaktadir. Bu alan {izerinde hafif fungal ortii olugsmaktadir. Enine kesit alindiginda odun
dokusundan merkeze dogru siyahlasmanin oldugu tespit edilmistir.

Fusarium Agag yapraklarinda solma ve daha sonra tamaminda kuruma belirtileri goriilmiistiir. Yapraklar dallarda

oxysporum asili kalmaktadir. Kok bogazindan koke dogru kahverengilesme ve hafif bir islaklik goriilmektedir.

Kabuk ve odun dokusu arasindaki kisimda ve iletim demetlerinde siyahlasma seklinde renk degisimi
olmaktadir.

Macrophomina
phaseolina

Ozellikle geng agaclarda zayiflama ve solma belirtileri, kok, kok bogazinda siyahlagma seklinde ve 6z
kisminda kuru ve komiir rengi dokulara meydana gelmektedir. Kilcal koklerde azalma ve ileri
asamalarda bitki tamamen kurumaktadir.

Rhizoctonia
solani

Fidan déneminde ve bahgeye sasirtilmanin ilk yillarinda goriilmektedir. Hastalikli fidanlarin govde ve
koklerin iizerinde, kirmizi-kahverengi lekelerin oldugu kanser yaralart meydana gelmektedir. Kiiciik,
kahverengi ve sekilsiz yapidaki sklerotlar ciiriiyen kokler ve toprak tizerinde goriilebilir.

Seytalidium sp.

Farkl1 yaslardaki fistik agaglarinda goériilmektedir. Agagta dnce zayiflama, daha sonra geriye dogru 6liim
seklinde kuruma belirtileri goriilmektedir. Kok bogazindan yukar1 dogru gévdede ¢atlamalar, kanserli
yaralar olugmaktadir. Bu kisimda kabuk altinda koyu kahverengi belirtiler olugur. Kokte kuru
siyahlagma ve ince koklerde azalmalar goriilmektedir.

Diaporthe sp. Agacta zayiflama ve solma, yaprak dokiilmeleri, kok bogazindan yukart dogru kahverengi, diizensiz
kanser yaralar1 goriilmektedir. Kokte ¢iiriime, koyu kahverengi 1slak kanser yaralar1 olusmaktadir.
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Sekil 3. F. solani (A), F. oxysporum (B), M. phaseolina (C), R. solani (D), Scytalidium sp. (E), Diaporthe
sp. (F) fungal patojenlerin antepfistiginin kok ve kok-bogazinda meydana getirdigi 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. Tartisma ve Sonuc¢

Antepfistigi hastaliklar1 igerisinde; kok ve kok-
bogazi ciirtikliigii ile solgunluga yol acan patojenler
onem arz etmektedir. Clinkii bu patojenler toprakta
yasama kabiliyetine sahip, sklerot, klamidospor ve
oospor gibi yapilar olusturarak uzun siire
canliliklarin1 stirdtirebilmektedir  (Frac ve ark.,
2018). Diinyada antepfistiginda en ¢ok izole edilen
toprak patojeni funguslar; Eutypa lata, Armillaria
mellea, Cytospora terebinthi, Phymatotrichopsis
omnivora, Phytophtora tirleri (P. citrophthora,
P. citricola, P. capsici, P. nicotianae, P. cryptogea,

F. proliferatum, F. equiseti, F. verticillioides,
F. brachygibbosum)’dir  (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;
Tirkdlmez ve ark., 2015; Aydin, 2019a; Aydin ve
Unal, 2021).

Diinyada antepfistiginda iiretimi sinirlandiran
en Onemli hastaliklardan biri de Phytopthora
tiirlerinin neden oldugu kok bogazi ¢iriikligidiir
(Banihashemi, 1995; Trouillas ve ark., 2022).
Ancak bu calismada bu patojen tiirleri izole

P.  palmivora),  Scelerotinia  sclerotiorum,  €dilmemistir. Bunun olasi nedenleri, Siirt ilinde
R.  solani, V. dahliae, M. phaseolina, fistikta sulamanin yayginlasmamis olmasi, yazin
Fusarium tiirleri (F. solani, F. oxysporum, kuru, —mnemin  disik  olmasi ve  asn
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yiiksek sicakliklarin  bulunmasma baglanabilir.
Phytopthora tiirleri i¢in elverisli kosullar, 18 °Cin
iizerindeki nemli topraklar ve ytiksek hava nemi ile
hava sicakliginin 24-29 °C oldugu donemlerdir.
Kisacasi bu patojen, nemli ve su tutan agir
topraklarda daha cok gelismektedir (O’Hanlon ve
ark., 2016). Antepfistig1 tiretiminde ilk siralarda yer
alan Iran’da, antepfisugi sulu  kosullarda
yetistirilmekte ve Phytophthora spp.’nin en yaygin
bulunan hastalik etmeni oldugu bildirilmistir
(Banihashemi, 1995; Sheibani, 1995; Saremi ve
ark., 2010). Calismanin yuritiiltigi bolgede, son

yillarda sulanan bahgelerin sayisinda artiglar
gozlemlenmektedir. Bu durum, bu hastaligin
gelecek yillarda oOnemli konuma gelecegini
gostermektedir.

Diinyada diger dnemli bir antepfistig1 hastaligi,
V. dahliae’nin neden oldugu solgunluk hastaligidir.
Hastalik genellikle ilkbahar sonlarinda veya yaz
baslarinda bir veya daha fazla dalda ya da tiim
agacin hizli bir sekilde kurumasina ve Olmesine
neden olmaktadir (Ashworth ve Zimmerman,
1976). Verticillium solgunlugu sicakliklarin artisi
ile beraber siddetli sekilde seyretmektedir (Epstein
ve ark., 2004). Hastalik etmeni antepfistig1 agaclari
dahil genis bir konukcu yelpazesine sahiptir
(Agrios, 2005). Ozellikle ABD’nin Kaliforniya
eyaletinde gecmigte biiyiik zararlara neden oldugu
bildirilmistir ~ (Michailides ve ark., 1995).
Verticillium solgunlugu, Siirt ilinde fistik {iretim
alanlarinda yapilan goézlemlerde sadece merkez
ilcede bir bahgede tespit edilmistir. V. dahliae’nin
en onemli konukgusu pamuk ve sebze tiirleridir.
Ozellikle pamuk, patojenin mikrosklerotlariin
yayilmasinda birinci derecede 6nemlidir (Epstein
ve ark., 2004). Bu patojenin konukcularin oldugu
alanlarda fisttk bahgeleri kuruldugunda, hastalik
ortaya cikmakta ve yayilmaktadir. Siirt’te bu
konukcularin mevcut durumda sinirli  oranda
bulunmasi veya fistik iiretim bdolgelerinden uzak
olmasi, bu patojenin varligmmi sinirlandirmis
olacagmi disiindiirmektedir. Ancak yeni kurulan
bahgelerin, Batman iline dogru yayilmasi ve bu
alanlarda pamuk tretim alanlarmin bulunmasi,
gelecek yillarda bu solgunluk hastaligmin da
Oneminin artacagini varsaymaktadir.

Calismada ¢ok sayida Fusarium tirleri elde
edilmis ve bunlarin bazilarmin patojen oldugu
belirlenmistir.  Fusarium tiirleri  genel olarak
bitkilerde, kok ve kok-bogaz1 ciirtikliigi ile
solgunluga neden olmaktadirlar. Bitkilerde iletim
demetlerinin tahrip olmasi ile ileri donemlerde
solma ve kuruma belirtileri ortaya ¢ikmaktadir. Bu
patojen  grubu,  birgok  bitkide  hastalik
olusturmaktadir. Konukgular1 arasinda bugday,
arpa, misir, kabakgiller, anason, fasulye, ¢ilek gibi
bitkiler yer almaktadir. Fusarium tirleri, ayrica

birgok orman agaglariin yani sira, Antepfistiginin
da i¢inde bulundugu meyve agaclarina zarar
olusturmaktadir (Arie, 2019). Antepfistiginda
hastaliga neden olan baslica Fusarium tiirlerinin;
F.  solani, F. oxysporum, F.  equiseti,
F. proliferatum, F. redolens, F. verticillioides,
F.  brachygibbosum, F. chlamydosporum ve
Fusarium spp. oldugu bildirilmistir (Blodgett ve
ark., 1998; Eskalen ve ark., 2001; Guldiir ve ark.,
2009; Nouri ve ark., 2019; Aydin, 2019a; Crespo
Palomo ve ark., 2019). Bu ¢alismada ayrica hastalik
belirtisi gosteren bitkilerden F. acumunatum ve
F. redolens de izole edilmis ve patojen olduklari
belirlenmistir. Fusarium tirleri, fistik bahgelerinde
Ozellikle sicak donemlerde, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda ani kuruma seklinde belirti

gostermektedir.  Fusarium  solani’nin  kok
clrtkligli, F. oxysporum’un ise hem kokte
kararmalara hem de iletim demetlerinde

kahverengilesmelere neden oldugu goriilmiistiir.
Fusarium  turlerinin  etkisi, agaglarin  stres
kosullarinda olmas1 sebebiyle daha siddetli ortaya
cikmaktadir. Nitekim F. solani ve Kkuruyan
agaclardan izole edilen funguslarin  c¢ogunlukla
dogadaki gibi siddetli virulenslik gostermedigi ve
farkli oranlarda hastalik siddetine sahip olduklar1
Tablo 2’den goriilmektedir. Bu durumun bu
agaclarin “predispoze” olmasiyla iligkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kisaca, agaglarin degisik ¢cevresel
kosullardan etkilenmesi sonucunda zayif diismesi
ve patojenlerden daha fazla  etkilenmesidir.
Nitekim 6rnek alman bazi agaglarda kok bolgesine
yakin toprak siirimii nedeniyle bu kisimlarmin
zedelenmis olmasi, toprak altinda fidan dip kurdu
(Capnodis sp.) ve nematod gibi zararlilarinin
belirtilerine rastlanmasi, toprak neminin diisiik
olmasi, tersi durumda su biriken bazi alanlarda
cukur kisimlarda kok bogulmasi gibi faktorler,
agaclarin strese girmesine yol agmistir. Bununla
birlikte ¢alismada, F. solani ve F. oxysporum’un
bazi  tiirleri  yiiksek  derecede  virulenslik
gostermiglerdir. Triki ve ark. (2011)’nin Tunus’ta
antepfistig1 agaclarinda yaptiklart bir ¢aligmada,
kok ciirtikliigiine neden olan patojenin F. solani
oldugunu bildirmislerdir. Bu durum antepfistigi
agaclarinda kok ¢iirtikliigline yol agan F. solani igin
Tunus’ta ilk rapor olarak belirtilmistir. Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde ¢esitli zamanlarda yapilan
bazi ¢calismalarda, F. oxysporum, F. moniliforme ve
F. equiseti’nin patojen oldugu bildirilmistir (Tatli,
1996; Eskalen ve ark., 2001; Giildiir ve ark., 2009).
Ancak sayica en fazla izole edilen ve en patojen
olan Fusarium tiriiniin, F. solani oldugu ilk kez bu
calisma ile belirlenmistir. Naffaa ve Rasheed (2017)

Suriye'de  fidanliklarda  yaptigi  ¢aligmada,
F. solani'nin neden oldugu kdk ve kok-bogazi
clirikliigi ~ hastaliginim  6nemli  oldugunu
bildirmislerdir.
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Calismada, kuruyan bazi agaclardan
M. phaseolina izole edilmis ve en patojen
izolatlardan birisi oldugu saptanmistir.

Macrophomina phaseolina toprak kokenli, polifak
ve tim diinyada bir¢ok bitkide kok ve kok-
bogazinda siyah komiir renginde c¢ilirimeye yol
acmaktadir (Igbal ve Mukhtar, 2014; Ghosh ve ark.,
2018). Nouri ve ark. (2020) M. phaseolina’nin
ozellikle meyve bahgelerinde ve geng agaglardaki
fisttklarda  6nemli  bir  patojen  oldugunu
bildirmislerdir. M.  phaseolina’nn  diger
patojenlerden farki, yiiksek sicaklik ve diisiik nem
kosullarinda da siddetli hastalik olusturmasidir
(Kaur ve ark., 2012). Bu anlamda, bdlge kosullari,
bu patojenin hastalik olusturmasi ve yayilmasi igin
oldukca uygundur. Bu yiizden M. phaseolina’nin
fistitkta Onemli bir patojen haline geldigi ve bu
durumun devam edecegi diistiniilmektedir.

Caligmada hastalikli agaglarin kok bolgesinden
toplam 13 adet R. solani izolat1 elde edilmistir.
Patojenisite calismasinda bu izolatlardan birinin
orta derecede virulent oldugu tespit edilmistir.
Rhizoctonia ¢ok genis bir konukgu dizisine sahip
olan ve bir¢ok kiiltiir bitkisinde hastaliklara neden
olan bir toprak patojenidir (Sneh ve ark., 1991).
Aydmn ve Unal (2021) yiiriitiikleri bir ¢alismada,
R. solani’nin Siirt bolgesindeki antepfistiklarinda
onemli bir patojen oldugunu, fidanlarin tamamen
kurumasina yol actigini belirtmislerdir. Ayrica, bu
patojenin anastomosis grubunu AG-4 olarak tespit
etmiglerdir. Yine Iran’da yapilan arastirmalara gore
bir¢ok fistik fidaninda R. solani’nin neden oldugu
kok ve kok-bogazi ¢iiriikliigii hastaliklarinin 6nemli
ve ciddi ekonomik kayiplara neden oldugu
bildirilmistir (Ashkan ve Abusaidi, 1995; Ilkhan ve
ark., 2011).

Calismada Botryosphaeria tirlerinden olan
Scytalidium spp. ve Diaporthe spp., bazi agaglardan
izole edilmis ve patojen olduklart belirlenmistir.
Neoscytalidum  dimitatum’un  Tirkiye’de  sert
kabuklu meyve agaglarinda (badem, antepfistig1 ve
ceviz) hastalik olusturdugu bildirilmistir (Dervis ve
ark., 2019; Kurt ve ark., 2019: Oren ve ark., 2020).
Ancak Diaporthe tiirlerinin  fistitkta patojen
olduklarina  dair  Turkiye’de  yeterli  veri
bulunmamaktadir. ABD’nin Kalifornia eyaletinde
yetistiriciligi yapilan ceviz ve fisttkta gdvde
kanseri, geriye dogru Oliim, siirgiin, yaprak ve
meyve yanikliklart gibi hastalik belirtilerinin
Botryosphaeria ve Diaporthe cinsine bagl tiirler
tarafindan olusturuldugu bildirilmistir (Chen ve
ark., 2014).

Calisma siiresince antepfistigt dokularindan ¢ok
sayida Clonostachys rosea (Syn. Gliocladium
roseum) ve Trichoderma spp., funguslari izole
edilmistir. Bu funguslarin patojen olmadigi ve

biyolojik miicadelede etkili antagonistler oldugu
bilinmektedir (Baker ve Cook, 1974; Cook ve
Baker, 1983; Aydin ve Turhan, 2009). Bu
antagonist funguslarin antepfistiginda hastaliklara
kargt miicadelede kullanilma potansiyellerinin
arasgtirtlmasi uygun olacaktir.
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