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OZET

BATMAN ve SIiRT ILLERINDE ANTEPFISTIGI URETIiM ALANLARINDA
GORULEN FUNGAL KOKENLI KURUMALARIN ETIYOLOJISI,
ETMENLERI, TANILANMASI, YAYGINLIKLARI ve MUCADELE

OLANAKLARININ BELIRLENMESI

Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nin onemli iirlinlerinden biri olan antepfistig
(Pistacia vera L.) tiretim alanlarinda son yillarda fungal kdkenli hastaliklardan kaynakli
geriye dogru oOlimler, kismi dal kurumalari, sakizlanma, solma gibi belirtilerin
gozlemlendigi ve ciddi bir sekilde verim kayiplarinin yasandigi gozlenmistir. Bu ¢alisma
ile Batman ve Siirt illerinde fistik (Siirt Cesidi) tretim alanlarinda kurumaya ve agag
oliimlerine yol agan fungal hastaliklarin yayginligi, etmenlerinin tanilanmasi ve bunlarla
miicadele olanaklarinin belirlenmesi i¢in 2020-2021 yillar1 arasinda sorveyler
gerceklestirilmistir. Soérveyler sonucunda hastalik yaygiligi, Batman’in Merkezde %65,
Besiri %67, Kozluk %50, Gerciis %77 ve Sason ilgelerinde %100 oraninda tespit
edilirken, Siirt Merkez’inde %53, Baykan %67, Kurtalan %63 ve Tillo ilgelerinde ise
%67 oraninda tespit edilmistir. Antepfistig1 agaclarmin hastalik belirtisi gosteren kok,
govde, dal ve siirgiinlerinden yapilan izolasyonlar sonucunda; Botryosphaeria spp,
Neoscytalidium spp, Lasiodiplodia spp, Diaporthe spp, Macrophomina phaseolina,
Fusarium oxysporum, F.solani, Pyhtophthora spp. tiirleri morfolojik ve kiiltiirel olarak
karakterize edilmistir. Bu tiirleri molekiiler olarak dogrulamak igin; Fusarium ve
Botryosphaeria tiirleri igin ITS, TUB2 ve EF, Phytophthora inundata igin ITS ve Cox2
genomik bolgelerine gore multilokus filogenetik dizi analizleri gergeklestirilmistir.
Fungal izolatlarin molekiiler karakterizasyonlari sonucunda F. oxysporum’un 2, F.
equiseti'nin 3, F. solani’nin 4, F. brachygibbosum’un 3, F. acuminatum’un 1 ve P.
inundata’nin 2 izolat1 tespit edilirken, B. dothidae, M. phaseolina, N. dimidiatum, D.
ambugia ve L. theobromae tiirlerine ait birer izolat elde edilmistir. Kok ve govde
aksamlarindan elde edilen funguslarla 2 farkli sekilde yiiriitiilen patojenisite
denemesinde, Govde inokulasyon teknigi ile N. novaehollandiae, B. dothidea, D.
ambigua ve L. theobromae fungal tiirlerinin fidan govdelerinde belirgin enfeksiyonlar
meydana getirdigi gozlenmistir. En yiiksek lezyon ¢ap1 N. novaehollandiae (35 mm) ve
B. dothidea (33,75 mm) tiirlerinde tespit edilirken en diisiik lezyon capi ise L. theobromae
tiirinde (17,1 mm) tespit edilmistir. Yapilan fungisit biyoetkinlik ¢aligmalari sonucunda
fidan uygulamalarinda Fusarium tiirlerinde 3 fungisitin yiiksek dozlarinin etkili oldugu
tespit edilmistir. Boscalid+pyraclostrobin aktif madde kombinasyonunun 150 ml
dozunun, B. dothidea ve N. novaehollandiae enfeksiyonlarinda, %83.3 ve %79.1
diizeylerinde etkili oldugu belirlenmistir. Bahg¢e uygulamalarinda ise boscalid +
pyraclostrobin karigimimin 150 ml dozunun, kok enfeksiyonlarinda %71.0, govde ve dal
enfeksiyonlarinda ise %72.7 oraninda etkili oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

DETERMINATION of ETIOLOGY, FACTORS, DIAGNOSIS, PREVALENCE
and FIGHTING OPPORTUNITIES of FUNGAL ORIGINAL ISTITUTIONS in
PISTACHIO PRODUCTION AREAS in BATMAN and SiiRT PROVINCES

In the production areas of pistachio (Pistacia vera L.), which is one of the important
products of the Southeastern Anatolia Region, symptoms such as backward deaths, partial
drying of branches, gummosis, wilting and serious yield losses have been observed in
recent years due to fungal diseases. With this study, surveys were carried out between
2020-2021 to determine the prevalence of fungal diseases that cause drying and tree death
in pistachio (Siirt variety) production areas in Batman and Siirt provinces, to identify their
factors and to determine the possibilities of combating them. As a result of the surveys,
the prevalence of the disease was determined as 65% in the Center of Batman, 67% in
Besiri, 50% in Kozluk, 77% in Gerciis and 100% in Sason, while it was 53% in the Center
of Siirt, 67% in Baykan, 63% in Kurtalan and it was detected at a rate of 67% in Tillo
districts. As a result of the isolations made from the roots, stems, branches and shoots of
pistachio trees showing signs of disease; Botryosphaeria spp, Neoscytalidium spp,
Lasiodiplodia spp, Diaporthe spp, Macrophomina phaseolina, Fusarium oxysporum,
F.solani, Pyhtophthora spp. species have been characterized morphologically and
culturally. To confirm these species molecularly; Multilocus phylogenetic sequence
analyzes were performed according to ITS, TUB2 and EF genomic regions for Fusarium
and Botryosphaeria species, and ITS and Cox2 genomic regions for Phytophthora
inundata. As a result of molecular characterization of fungal isolates, 2 isolates of F.
oxysporum, 3 of F. equiseti, 4 of F. solani, 3 of F. brachygibbosum, 1 of F. acuminatum
and 2 isolates of P. inundata were detected. One isolate each of B. dothidae, M.
phaseolina, N. dimidiatum, D. ambugia and L. theobromae species were obtained. In the
pathogenicity test carried out in 2 different ways with fungi obtained from root and stem
parts, it was observed that fungal species of N. novaehollandiae, B. dothidea, D. ambigua
and L. theobromae caused significant infections on sapling stems with the stem
inoculation technique. While it was detected in N. novaehollandiae (35 mm) and B.
dothidea (33.75 mm) species, L. theobromae (17.1 mm) were detected at the bottom. As
a result of the fungicide bioactivity studies, it was determined that high doses of 3
fungicides were effective in Fusarium species in seedling applications. It was determined
that 150 ml dose of Boscalid+pyraclostrobin active substance combination was effective
in B. dothidea and N. novaehollandiae infections at 83.3% and 79.1% levels. In
horticultural applications, 150 ml dose of boscalid + pyraclostrobin mixture was found to
be 71.0% effective in root infections and 72.7% in stem and branch infections.
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1. GIRIS

Antepfistigr (Pistacia vera L.), sakiz agacigiller (Anacardiaceae) familyasindan
ekonomik Oneme sahip en Onemli tiirlerden birisidir (Aliakbarkhani ve ark., 2015).
Kendine 6zgli dogal bir tat ve bunun yaninda besin degeri agisindan olduk¢a zengin bir
meyve olan antepfistigi, tatlilarda ve bircok yemekte kullanilmasinin yaninda; ¢erez
olarak da tiiketilmektedir. Yagli meyveler arasinda yer alan findik, badem ve yerfistig1
ile karsilastirildig1 zaman protein ve karbonhidrat agisindan birinci, yag orani agisindan
ise findiktan sonra ikinci sirada yer almaktadir (Gezging ve Duman, 2004).

Ulkemizin en énemli meyve tiirii olan antepfistigs, ilk olarak Eti’lerin yerlestikleri
Giliney Dogu Anadolu’da kiiltiire alinmistir. O ¢aglarda bu {irliniin kral sofralarinda yer
almas1 ve 1yi kiiltiir ¢esitlerinin bulunmasi, meyve degerinin bilindigini gostermektedir
(Ozbek, 1978). Sulama yapilmayan taslik, kayalik ve fakir topraklara sahip alanlarda bile
ekonomik olarak yetistirilebilen antepfistigi; "yesil altin", "altin agaci", "meyvelerin krali
ve krallarin meyvesi” gibi isimlerle anilmaktadir (Ayfer, 1990). Yakindogu Gen
Merkezi’nin iginde yer alan Tirkiye, antepfistig1 bitkisinin baslica gen merkezlerinden
biridir. Bu gen merkezlerinden birisi olan Giineydogu Anadolu Bélgesi'nin sahip oldugu
ekolojik kosullardan dolayi, bu meyve tiiriiniin basarili sekilde yetismesi ve yayilmasi
saglanmistir. Diinyada bu {iriin, kuzey ve giiney yarim kiirelerin 30-45° paralellerinde
uygun mikro Klima alanlarinda yetismektedir (Tekin ve ark., 2001). Tiirkiye'de iilke
ekonomisine katkis1 yiiksek olan antepfistigi, eski yillardan beri Giineydogu Anadolu
Bolge'sinde yetistirilmektedir. Ulkemizde antepfistig1 iiretimi, dogal olarak kendiliginden
yetisen Yya da kiiltiire alinmis gesitlere anag olarak kullanilan antepfistigi, buttum (Pistacia
khinjuk Stocks), menengic (Pistacia terebinthus L.) ve Atlantik sakiz1 (Pistacia atlantica
Desf.) tiirlerinden alinan ¢ogiirlerin dikilmesi veya tohumlardan elde edilen ¢6giirlerin ya
da dogada bulunan bu tiirlerin yabanilerinin asilanmasi ile gergeklestirilmektedir. Bu
yabani agaglar arasinda yer alan menengig, Akdeniz iklimine sahip (Hatay, Mersin ve
Antalya) bolgelerden, kurak ve az yagis alan kara iklimine sahip bolgelere kadar her yerde
yetisebilmektedir. Antepfistig1 yabanilerinden, buttum, Dogu ve Giineydogu Anadolu
(Siirt, Hakkari, Bitlis, Sirnak) ve Atlantik sakizi ise 6zellikle Ege, Akdeniz ve Marmara
Bolgelerinde goriilmektedir (Kuru ve Ozsabuncuoglu, 1990).

Diinyada antepfistig1 iiretimi yapilan tilkeler dikkate alindiginda Amerika Birlesik

Devletleri, iran, Tiirkiye, Cin ve Suriye’nin 6n planda oldugu gériilmektedir. Ulkelere



gore dagilimlar incelendiginde %42’1ik tiretim ile ABD ilk sirada yer alirken, bunu %26
ile Tiirkiye, %17 ile iran ve %10 ile Cin izlemektedir (Sekil 1.1.).

= A.B.D. = Tiirkiye = Iran = Cin ® Suriye = Diger

Sekil 1.1. Diinya antepfistig1 iretimi (ton) (FAO, 2020)

Diinyada antepfistig1 tiretimi esas alindiginda (FAO, 2020), ortalama 474.004 ton

ile ABD birinci sirada yer alirken, bunu 296.376 ton ortalama ile Tiirkiye ve 190.000 ton

ortalama ile iran izlemistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Diinyada Antepfistig tiretiminin yillara gére dagilimi (ton)

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama
ABD 406.115 271.936 447.696 331.538 474.004 386.257
Tiirkiye 170.000 78.000 240.000 85.000 296.376 173.875
ran 153.000 225.000 52.000 205.000 190.000 165.000
Cin 83.310 75.290 74.828 74.828 80.227 77.696
Suriye 56.833 28.800 28.800 28.800 69.403  49.688
Toplam 879.258 690.862 851.882 735517 1.110.010 853.505

Ulkemizde antepfistif1 yetistiriciligi hem {iretim alan1 hem de iiretim miktari

agisindan giderek artig gostermektedir. Son 10 yil igerisinde antepfistigi tiretim alani, 2.2

milyon dekardan 3.7 milyon dekar alana yiikselmistir (Sekil 1.2.). Tirkiye, kuru

kosullarda gerceklestirilen antepfistigi yetistiriciligi ile diger iilkelerden Onemli



farkliliklar arz etmektedir. Tarmm ve Orman Bakanlhig: Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii

Ciftci Kayit Sistemi 2019 yili verilerine gore, 61.180 antepfistigi isletmesinin toplam

tiretim alaninin %6.8’inde sulama yaptig1 kaydedilmistir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de son 10 yildaki antepfistig1 iiretim alani (bin dekar, TUIK, 2021)

Antepfistiginin iklim isteklerini karsilayan ve tarihsel olarak en 6nemli antepfistigi

tiretim bolgesi olan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Tiirkiye iiretiminin yaklasik olarak

%96°s1 karsilanmaktadir. Ulkemizde son dért yil iginde antepfistig1 {iretiminin illere gore

durumlarn incelendiginde, en yiiksek artis %203 ile Batman’da gergeklesirken, bunu
%117 ile Mardin ve %107 ile Mersin illeri izlemistir (TUIK, 2021). Diyarbakir ve Sirnak

illerinde de son yillarda antepfistigi yetistiriciliginin yayginlastigi goriillmektedir (Cizelge

1.2).

Cizelge 1.2. Tirkiye'de illere gore antepfistigi tiretim alani (dekar) ve iiriin artig oranlari

(%)

Iller 2016 2017 2018 2019 Artis %
Sanlurfa 1.129.895 1.253.983 1.392.160  1.411.482 24.9
Gaziantep 1.335.385 1.363.473 1.363.473 1.393.759 4.4
Siirt 198.950 188.073 282.071 285.206 43.4
Adiyaman 261.298 258.092 263.928 269.609 3.2
Kahramanmaras 66.603 67.990 75.289 82.853 24.4
Batman 24.755 37.983 44,793 75.122 203.5
Kilis 64.677 63.355 64.829 67.921 5.0
Mardin 10.029 10.689 14.874 21.838 117.7




Cizelge 1.2. (Devam) Tiirkiye'de illere gore antepfistigi tiretim alani (dekar) ve iiriin artis
oranlar1 (%)

Mller 2016 2017 2018 2019 Artis %
Mersin 5.224 5.094 5.913 10.833 107,4
Manisa 10.185 9.963 9.478 10.411 2,2
Diyarbakir 4.603 5.676 5.083 8.464 83,9
[zmir 6.850 6.695 6.224 6.789 -0,9
Sirnak 2.575 4.052 4.869 5.069 96,9
Canakkale 4.726 4.625 4.325 4,732 0,1
Aydin 2.805 2.672 2.333 2.540 -9,4
Kiitahya 2.180 2.176 1.970 1.970 -9,6
Mugla 1.515 1.483 1.369 1.370 -9,6
Digerleri (22 1) 2.021 1.967 2.022 2.135 5,6
Toplam 3.134.276  3.288.041 3.545.003 3.662.103 16,8

Tiirkiye'de antepfistig1 iiretiminde verim ve kalite, biyotik ve abiyotik faktorlerden
stirekli olarak etkilenmektedir. Bunlar arasinda hastaliklar, toprak tuzlulugu, kuraklik ve
yiiksek sicaklik dalgalanmalari, her yil kayda deger iirlin kayiplarina yol acan en dnemli
faktorlerdir. Antepfistig1 yetistiriciligini ve ihracati sinirlayan en 6nemli faktor, hastalik
ve zararlilardan kaynaklanan ekonomik kayiplardir. Uluslararasi Bitki Genetik Kaynaklar
Enstitiisii (IPGRI), antepfistig1 yetistiriciliginde 96 fungal etmenin tespit edildigini ve
bunlardan 29’unun, yaprak, meyve ve kok hastaliklarina sebep oldugunu bildirmektedir
(IPGRI, 1997). Antepfistig1 agaclarinda govde ve dal kanseri, dal, siirgiin ve meyvelerde
yaniklik, tomurcuk yaniklig1 ve dallarda geriye dogru 6liim gibi belirtilere neden olan
Botryosphaeria dothidea, Diaporthe spp., Diplodia mutila, Neoscytalidium spp. gibi
fungal patojenlerin ciddi verim kayiplarina ve aga¢ kurumalarina neden oldugu tespit
edilmistir (Ma ve Michailides, 2002; Chen ve ark., 2002; Inderbitzin ve ark., 2010; Moral
ve ark., 2010; Wunderlich ve ark., 2012; Chen ve ark., 2014; Kurt ve ark., 2019).
ABD’de en yaygin olarak goriilen hastaliklarin, Botryosphaeria dothidea tarafindan
neden olunan Salkim ve siirgiin yanikligi, Verticillium dahliae’nin neden oldugu
Verticillium solgunlugu, Alternaria spp. tarafindan neden olunan Alternaria ge¢ yaniklik
hastalig1 ve Botryotinia fuckeliana (=Botrytis cinerea) tarafindan olusturulan gigek ve
stirglin yaniklig1 hastaliklarinin en yaygin ve en énemli hastaliklar oldugu bildirilmistir
(Michailides, 2007). Antepfistiginda kokbogazi ve kok ¢iirtiikligii, kok kanseri, solma ve

geriye dogru 6lim gibi belirtilere Fusarium spp. ve Neocosmospora spp. tiirlerinin



ekonomik olarak siddetli kayiplara sebep oldugu belirtilmistir (Triki ve ark., 2009;
Crespo ve ark., 2019). Kaliforniya'da fistik agaglarinda toprak kokenli hastalik etmenleri
arasinda yer alan ve agagta kokbogazi ve kok ¢iiriikliigiiniin yani sira sakizlanmaya sebep
olan Phytophthora niederhauserii, P. cinnamomi ve Phytopthora taksonlar1 hastalik
etmenlerinin yani sira solgunluk ve dliimlere sebep olan Fusarium oxysporum, F. solani,
F. equiseti, F. proliferatum ve Macrophomina phaseolina'nin dokulart kolonize ederek
ciddi verim kayiplarina sebep olduklari tespit edilmistir (Nouri ve ark., 2017 & 2020;
Fichtner ve ark. 2017). Ayrica antepfistiginda geriye oliime sebep olan bakteriyel
Xanthomonas translucens hastalik etmeni (Facelli ve ark. 2002; 2005), bakteriyel kok-ur
kanseri Agrobacterium radiobacter'in antepfistiginda yeni bir hastalik patojeni oldugu
(Basavand ve ark. 2022) ifade edilmistir.

Botryosphaeriales (Dothideomycetes) takimi, birgok farkli konuk¢uda ortaya ¢ikan
ve genis bir kiiresel cografik dagilima sahip filogenetik ve ve morfolojik olarak farkli
cesitli fungus toplulugunu igerir (Zhang ve ark. 2021). Bunlar, en yaygin olarak odunsu
bitkilerde olmak tizere ¢ok gesitli belirtilerle iliskili cok sayida endofitik, saprofitik ve
bitki patojeni tiirleri igerirler. Bunlar hem gymnospermlerde hem de anjiyospermlerde
patojen veya saprofit olarak bulunurlar ve esas olarak odunsu bitkilerin govde ve
dallarinda meydana gelirler (Phillips ve ark. 2013). Bazi tiirler, konukgu bitkilerinin strese
maruz kalmasi sonucu belirgin hale gelen genellikle asemptomatik endofitler olarak
ortaya cikarlar (Slippers ve Wingfield, 2007). Ilging bir sekilde, bazi tiirlerin insanlarda
firsatg1 enfeksiyonlara neden oldugu veya deniz ortamlarinda deniz otlarindan izole
edildigi bilinmektedir (Sakayaroj ve ark. 2010). Bu takim {izerinde ¢ok genli morfolojik
verilerle birlikte ITS, tefl, tub2, LSU ve rpb2 lokuslarim1 kullanarak filogenetik
analizlerler gerceklestirilmistir (Zhang ve ark. 2021). Bu verilere dayanarak, 58 tiir
sinonime indirgenmis ve sekiz yeni tiir (Diplodia afrocarpi (Afrocarpus, Giiney Afrika),
Dothiorella diospyricola (Diospyros, Giiney Afrika), Lasiodiplodia acaciae (Acacia,
Endonezya), Neofusicoccum podocarpi (Podocarpus, Giiney Afrika), N. rapaneae
(Rapanea, Giiney Afrika), Phaeobotryon ulmi (Ulmus, Almanya), Saccharata grevilleae
(Grevillea, Avustralya) ve S. hakeiphila (Hakea, Avustralya) isimleri ile tanimlanmistir.
Ayrica, takim igerisindeki taksonlar hakkinda gelecekteki caligmalar igin daha
derinlemesine saglam bir temel saglarlar. Bununla birlikte tefl, tub2 ve rpb2 genlerinin

dizilerinin, en giivenilir belirte¢ler oldugu kanitlanmistir. Buna ek olarak tiir diizeyinde



sonuglar, en bilgilendirici genlerin tutarsiz oldugunu, ancak 4 aday barkodun (ITS, tefl,
tub2 ve rpb2) bir kombinasyonunun giivenilir ¢éziliniirliikk sagladigini géstermistir.

Son yillarda Giineydogu Anadolu Boélgesinde antepfistigi yetistiriciligi yapilan
alanlarda yagis miktarlarinin fazla ve diizensiz oldugu yillarda ciddi kurumalar meydana
gelmektedir. Agac oliimleri ve verim kayiplari ile sonuglanan bu sorunlar, ireticiler
acisindan ciddi ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bolgede Gaziantep ve Sanliurfa
illerinde 20 yil1 askin bir siiredir devam eden bu kurumalar (Sarpkaya ve ark. 2014), son
5 yildir Batman ve Siirt illerinde yayginlasmaya baslayinca iireticiler, Bakanlik arastirma
kuruluslari ve uzmanlarin dikkatini yogun bir sekilde ¢ekmeye baslamistir. Gelinen nokta
itibariyle son yillarda ABD, Cin, Iran ve diinyanin diger antepfistig1 iireticisi iilkelerde
antepfistig1 agaglarinda zamk akintisi, geriye dogru oliim, solgunluk ve diger kok
hastaliklar1 ile iliskili kaydedilen en yaygin fungal patojenler gézden gegirildiginde
bir¢ok yeni tiiriin varlig1 goze ¢arpmaktadir.

Antepfistig1 agaclarinda abiyotik faktorlerden kaynakli sorunlardan farkli olarak
dal, siirgilin, yaprak, c¢icek, meyve yaniklik ve kurumalar seklinde goriilen hastalik
belirtilerinin etiyolojisinin ve s6z konusu hastaligin fungal patojenlerinin ileri
teknolojileri kullanarak tiir seviyesinde son taksonomisi {izerinden tanimlanmasi ve
patojen tiirlerin dogru tanisi dogrultusunda hastalik biyolojisini ve miicadele yontemlerini
ortaya koymak, tiim diinyanin benimsedigi birincil yaklagimdir. Bu hastalik etmenlerinin
dogru tanisinin yapilmamasi neticesinde basvurulan miicadele, taktik ve stratejileri,
etkisiz veya yetersiz diizeyde kalmaktadir. Ulkemizde basta Siirt ve Batman illeri olmak
tizere Tirkiye’nin antepfistigi yetistiriciliginin yogun olarak gerceklestirildigi
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde solgunluk, geriye dogru 6liim ve kanser konusunda son
yillarda kapsamli ve doyurucu bir ¢aligmanin yapilmamis olmasi, bu alanda énemli bir
eksiklik olarak gbze carpmaktadir. Bu noktada, hastaliklardan kaynakli kurumalarin
Oniine gecilemedigi gibi basarisiz uygulamalardan dolayi, her gegen yil farkl diizeylerde
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlanmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma, Batman
ve Siirt illerinde goriilen antepfistign iiretim alanlarinda gériilen fungal kokenli
kurumalarmn etiyolojisi, etmenlerinin tanilanmasi, yayginliklar1 ve bunlarla miicadele

olanaklarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmustiir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Michailides (1991), Kaliforniya'da antepfistigi agaglarinda Botryosphaeria
dothidea’nin neden oldugu salkim ve siirgiin yanikligi hastaligini ilk kez bildirmistir.
Arastirmaci, s6z konusu hastaligin kuzeydeki sehirlerde yaygin oldugunu, ilkbaharin ilk
aylarinda, salkim ve siirgiin yanikligi belirtilerinin, 6nceki yilin yaz ve sonbahar
mevsimlerinde enfekte olan tomurcuklarda patojenin devam eden aktivitesinden
kaynaklandigini belirtmistir.

Morgan ve ark. (1992), Kaliforniya'da antepfistig1 agaglarinda yapilan galismalarda
0-4 skala degerleri kullanilarak gozlemlenen sonuca gore fungal hastalik etmeni
Verticillium dahliae’nin neden oldugu Verticillium solgunlugunun, Pioner Gold ¢esidinde
%73, Standart Atlantica c¢esidinde %97 oraninda hastalifa sebep olan ve en yaygin
goriilen hastalik oldugunu bildirmislerdir.

MacDonald ve ark. (1992), Kaliforniya’da antepfistig1 bulunan bolgelerde bulunan
kanser hastaliklarinin tarihsel olarak Phytophthora spp. ile iliskili oldugunu
kaydetmislerdir.

Michailides (1995), antepfistigi agaglarinda kok hastaliklarinin iiretim yapilan
tilkelere gore farklilik gostermekle birlikte, tiim bitkilerde oldugu gibi en 6nemli hastalik
grubunu olusturduklarin1 ve ABD’de, Verticillium dahliae’nin neden oldugu solgunlugu,
ana hastalik olarak bildirmistir.

Satil (1995), antepfistig1 yetistiriciliginin yogun olarak gerceklestigi Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde, fidan dikim teknikleri, giibreleme, sulama, budama gibi bakim
islemlerinin yan1 sira hastalik ve zararlilar ile miicadele islemleri sirasinda uygulanan
tiretici  hatalarinin oldukga fazla oldugunu ve bu durumun hastaliklarin olusumuna ve
dolayisiyla antepfistigi veriminin diismesine, kalitenin azalmasina sebep oldugunu
belirtmistir.

Tatli (1996), Sanlurfa ilinin antepfistig1 tiretim alanlarinda goriilen fungal hastalik
etmenleri ile bunlarin yayginlik ve yakalanma oranlarini belirlemek amaciyla Merkez,
Birecik, Bozova, Halfeti ve Surug ilgelerinde sorveyler yiiriitmiistiir. Bir iiretim donemi
boyunca 3800 agagta 6rnekleme yapan arastirmaci, hastalikli bitki 6rneklerinden yaptigi
makroskobik ve mikroskobik incelemeler sonucunda karazenk (Septoria pistacina Ali.),
meyve ve salkim yanikligi (Alternaria alternata (Fr.) Keissl.), meyve cirikligi

(Aspergillus niger Link., Penicillum sp.), solgunluk (Fusarizzm moniliforme Sheld.) ve



pas (Uromyces terebinthi (D.C.) Wint.) hastaliklarini tespit etmistir. Bu hastaliklarin
yayginlik oranlarini, sirasiyla, %93.86, 76.94, 100.00, 6.66 ve 55.55; hastalik oranlar1 ise
ayni siraya gore, %28.44, 19.87, 18.46, 1.00 ve 3.24 olarak belirlemistir. Yapilan
patojenisite denemeleri sonucunda; S. pistacina, U. terebinthi, A. alternata, A. niger,
Penicillum sp. ve F. moniliforme funguslarinin viriilent oldugunu bildirmistir.

Swart ve Blodgett (1998), Giiney Afrika’da yer alan Northern Cape sehrinde
yaklasik 2 yasinda olan Pistacia atlantica ve P. integerrina anaglari tizerine kurulmus
olan antepfistigi bahgelerindeki hastalikli govdelerden alinan kesitlerinden alinan
orneklerin izolasyonu sonucunda Fusarium spp. (%44), Botryosphaeria dothidea (%23),
Cytospora spp. (%19) ve bazi sporlanma gostermeyen fungus tiirleri (%11) elde
etmislerdir. Bu ¢alisma, B. dothidea'nin Giiney Afrika’da antepfistig1 agaglarinda kanser
patojen olduguna iliskin ilk raporudur.

Eskalen ve ark. (2001), Dogu Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yer
alan antepfistig1 agaclarinda goriilen fungal hastaliklar {izerinde yaptiklar1 ¢alismada,
Septoria yaprak lekesi hastaligi etmenin S. pistaciarum Carac. (=Mycosphaerella
pistaciarum Chit.) oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte etmen fungusun, kis1 yere
diisen yapraklarda pseudotesyumlar halinde gegirdigini ve ilkbaharda ilk enfeksiyonlarin,
bu fungusun trettigi eseyli askosporlar tarafindan gergeklestirildigini bildirmislerdir.

Ash ve Lanoiselet (2001), Giiney Galler’de yetistirilen antepfistigi (Pistacia
veraL.) yapraklarindan ve meyvelerinin dis kabuklarinda Colletotrichum acutatum
fungusunu tespit etmislerdir. Fungusun antepfistig1 yapraklari ve kabuklarini kullanarak
yapilan patojenisite testi sonrasinda bitkide ortaya ¢ikan belirtilerin, bahgede goriilen
belirtiler ile ayn1 olmasi nedeniyle patojen olarak ilk kez bildirilmistir.

Ma ve ark. (2001), su potansiyelinin Botryosphaeria dothidea’nin spor ¢imlenmesi,
¢imlenme tiipiiniin uzamasi ve miselyal gelisimi ile bu fungusun antepfistiginda neden
oldugu yaniklik hastaliginin enfeksiyonu tizerine etkilerini laboratuvar ve sera
kosullarinda arastirmiglardir. Sonug olarak, in vitro kosullarda patojenin spor ¢imlenmesi,
¢im tiibli uzunlugu ve miselyal gelisiminin, su potansiyelinin 0'dan -2 MPa'ya dogru
diistiikce arttigini fakat -2 MPa altinda ise azaldigini bildirmislerdir.

Facelli ve ark. (2002), Avustralya'’da antepfistiginda oOliimlere sebep olan

Xanthomonas bakterilerinin antepfistigi ile iliskilerini aragtirmislardir. Sonug olarak; dort



farkli bahgedeki on farkli agagtan alinan 6rneklerin izolasyonu sonucunda Xanthomonas
cinsine ait bakteri tiirleri ve patojenik funguslar tespit edilmistir.

Ma ve ark. (2002), Kaliforniya'da antepfistiginda Botyosphaeria yanikligi ve kanser
hastaligina yol agan Botryosphaeria dothidea fungusunun, tebuconazole aktif maddeli
fungisite karsi duyarliligini arastirmislardir.1999-2000 yillarinda toplanan 105 adet B.
dothidea izolatina karsi uygulanan tebuconazole fungisitinin ECsg (%50 etkin
konsantrasyon) degeri, 0.019-0.159 pg/ml arasinda degismekte olup ortalama ECso
degeri, 0.080 png/ml olarak tespit edilmistir. Bunun disinda 2000 yilinda, 4 y1l boyunca
tebuconazole uygulamasi yapilan bir fistik bahgesinden toplanan 277 izolatin ECsp
degeri, 0.099 png/ml olarak bulunmustur. Ayrica 4 yil boyunca ilag uygulamasi yapilan
araziden elde edilen PB22 izolatinin ECso degeri, 0.291 pg/ml olup, bunun diger toplam
381 izolatin ECso degerinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Fani ve ark. (2006), iran'da 2002-2003 yillar1 arasinda farkli mevsimlerde, farkli
yaslara ait antepfistigi agaglarinin bulundugu bahgelerden izolasyon c¢aligmalari
yapmislardir. Hastalik ile enfekteli olan antepfistigi agaclarinin kékbogazi etrafinda
bulunan suya doymus topraklara narenciye yapraklar yerlestirilereck fungal tiirler izole
edilmis ve PARPH besiyerinde gelisimleri saglanmistir. Bazi fungal izolatlar ise hastalik
ile bulasik olan antepfistigi agaglarimin kok ve kokbogazi bolgelerinden dogrudan
alimarak PARPH besiyerinde gelistirilmistir. Calisma sonucunda toplam 18 farkl
Phytophthora cinsine ait izolatlar tespit edilmistir. Elde edilen Phytophthora pistaciae sp.
nov. ve Phytophthora nicotianae etmenlerinin patojenisite testi i¢in olgunlasmamig armut
ve elma meyvelerine, fistik dallar1 ve kok bolgelerine inokulasyonu sonucunda bunlarin
patojen olduklari tespit edilmistir. Bu calisma, Sistan ve Belucistan Eyaleti'ndeki
antepfistig1 agaglarinda kok ve kokbogazi ¢iiriikliigiine sebep olan Phytophthora cinsine
ait etmenler igin ilk rapordur.

Haggag (2006), Misir-Rhafah bolgesinde, 8 yasindaki fistik agaglarinin yaklagik
%60’1nda yaprak lekeleri tespit etmis ve yiiriittiigii detayli ¢alismada hastalik etmenin
S. pistaciae oldugunu belirleyerek, bunu Misir’da ilk rapor olarak yayinlamistir.

Mohammadi ve ark. (2006), Iran’da Verticillium solgunlugunun yayginligmi
arastirmak i¢cin Kerman, Semnan ve Horasan illerinde antepfistigi agaglarindan 6rnekler
alarak, sinirli miktarda Verticillium dahliae etmeni izole etmislerdir. Fosfor ve potasyum

eksikligi goriilen topraklarda Verticillium solgunlugun daha yiiksek oldugunu, elektriksel



iletkenligin onemli bir faktér olmadigin1 ve toprak pH degerlerinin 7,3 ile 8,6 arasinda
olan yerlerde hastaligin daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.

Mohammadi ve ark. (2007), Iran’da antepfistig1 bahgelerinde toprak tuzlulugunun
Verticillium dahliae’nin neden oldugu solgunluk hastaligi ile duyarliligini sera
kosullarinda denemistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, toprakta bulunan NaCl seviyesi
artarken, siirgiin ve koklerde bulunan Na, K ve CI birikimi de artig gostermistir. Sarakhs
¢esidinin siirgiin ve koklerinde daha yiiksek iyon konsantrasyonlar1 tespit edilirken,
Sarakhlar ve Qazvini ¢esitlerinin tuzluluk i¢in duyarhilik gosterdigini bildirmislerdir.

Facelli ve ark. (2009), Avustralya'da antepfistifinda geriye dogru 6liime sebep olan
bakteriyel etmen Xanthomonas transluces'in agaglarin ksilemlerinde renk degisimi
meydana getirdigi, gévde ve dallarda asir1 sekilde recine seklinde zamk benzeri ekzudat
salgiladigini bildirmislerdir.

Guldiir ve ark. (2009), Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde 2008 yilinda antepfistigi
agaclarinda goriilen hastaliklar1 tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Calisma sonucunda antepfistig1 agaglarinda; septorya yaprak lekesi (Septoria pistacina),
Verticillium solgunlugu (Verticillium dahliae), meyve ve salkim yanikligi (Alternaria
alternata), siyah kiif (Aspergillus niger), Fusarium solgunlugu (Fusarium moniliforme),
pas hastaligi (Uromyces terebinthi) patojen tiirleri tespit edilmistir. Septoria pistacina'nin
sebep oldugu yaprak lekesi hastaligi antepfisti§i yetistirilen neredeyse tiim bolgelerde
gozlemlenmistir. Verticillium dahliae'nin sebep oldugu solgunluk hastaligi geng¢ veya
tamamen geligmis antepfistig1 agaclarinin yeni siirgiinlerinde tespit edilmistir.

Moral ve ark. (2010), Botryosphaeriaceae familyasina bagli olan tiirlerin, birgok
odunsu bitkide geriye dogru 6liim ve meyve ciirlikliigiine neden olan yaygin patojenler
olduklarini ifade etmislerdir. Bu tiirlerden Neofusicoccum mediterraneum, zeytin ile
birlikte antepfistiginda dallarda geriye dogru oliime yol actiklarini ve sdz konusu
konukgular i¢in patojenin ilk kez kaydedildigini bildirmislerdir. Bu calismada, zeytin
disindaki ancak zeytin agaglarinin yakininda yetisen konukgu bitkilerden Bot izolatlar
toplanarak, bu konukcularin ayn1 Bot patojenlerini paylasip paylasmadig aragtirilmistir.
Ispanya’da zeytin ve antepfistig1 agaclarinin birlikte yetistirildigi bahgelerde antepfistigi
agaclari, Botryosphaeria salkim ve siirgiin yanikligindan siddetli diizeyde etkilenirken
zeytin agaclariin  s6z konusu hastaliktan daha az etkilendigi bildirilmistir.

Ispanya ve Kaliforniya'da zeytin ve fistik arasindaki N. mediterraneum'un gapraz
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enfeksiyon potansiyeli, bu patojenler tarafindan zeytin enfeksiyonu ic¢in inokulum
kaynaklarmin  etraftaki  diger kaynaklardan veya tersinden gelebilecegini
diistindiirmektedir.

Gore ve ark. (2010), Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu cografik bolgelerinde
yetistirilen sakiz agaci (Pistacia lentiscus var. chia) bitkisinin ekonomik O6nemini
vurgulamakta ve son zamanlarda Batt Anadolu’nun sahil bolgelerinde bu tiirlerde siirgiin
ve dallarda geriye dogru 6liim, odun dokusunda renklenme ile birlikte kabukta nekrotik
lezyonlar ve kanser olusumlarina dikkate ¢cekmektedir. Arastiricilar, bu alanlardaki
hastalikl1 sakiz fidanlar1 ve izmir’deki fidanliklardaki bitkilerde gdzlenen kiigiik nekrotik
lezyonlardan Pestalotiopsis guepinii fungusunu izole etmislerdir. Sakiz fadanlarinin
sirglinlerini kullanarak yapilan patojenisite testi sonucunda bu fungal etmenin patojen
oldugu ve bunun Tiirkiye i¢in ilk kayit oldugunu bildirmislerdir.

Triki ve ark. (2011), Tunus'ta antepfistig1 agaclarinda kok ¢iiriikligline sebep olan
fungal hastalik etmeni olarak Fusarium solani tiirinii izole etmislerdir. Hastalikli
antepfistig1 agaclariin koklerinden alinan doku 6rnekleri dezenfekte edilerek PDA besi
yerinde 3 giin boyunca inkiibe edilmistir. Gelisen fungal kolonilerin morfolojik
gelisimlerinin karakterizasyonu sonucunda; kirli beyaz renkte miselyal bir gelisim ve 3
bolmeli makrokonidilerin varligi tespit edilmistir. Bu c¢alisma Tunus'ta antepfistigi
agaglarinda kok ciirtikliigiine sebep olan Fusarium solani etmeninin ilk raporudur.

Pitt ve ark. (2012), Avustralya'da baglarda Botryosphaeria kanseri olarak bilinen ve
asmalarda (Vitis vinifera) geriye dogru 6liime sebep olan patojenlere karsi in vitro
laboratuvar ve bahge kosullarinda hastalik kontrolii i¢in fungisitlerin etkinlikleri
degerlendirilmistir. Bu amagla, Botryosphaeria dothidea, Neofusicoccum parvum,
Diplodia seriata ve Lasiodiplodia theobromae olmak iizere 4 farkli fungal tiiriin
fungisitlere kars1 duyarliliklar1 aragtirilmigtir. In vitro kosullarda ECso degerleri <1.0
mg/L olan fludioxonil, carbendazim, fluazinam, tebuconazole, flusilazole, penconazole,
procymidone, iprodione, myclobutanil ve pyraclostrobin etken maddeler, en etkili
fungisitler olarak bildirilmistir. Arazi denemelerinde ise yeni kesilen budama yaralarina
uygulanmis olan carbendazim, fluazinam, tebuconazole, cyproconazole + iodocarb ve
ACTS (agag yara ortiicii — macun) en etkili maddeler oldugu ve D. seriata'nin gelisimini,
%41-65 oraninda azalttig tespit edilmistir.
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Wunderlich ve ark. (2012), Avustralya'da ortalama 20-26 yasindaki antepfistigi
agaclarindan alian bitki 6rnekleri tizerinde yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda
siyah piknitlerin varligini tespit etmislerdir. Daha sonra yapilan molekiiler tan1 sonucunda
bu fungusun; Botryosphaericeae familyasina ait Botryosphaeria dothidea tiirii oldugu ilk
kez kaydedilmistir.

Chen ve ark. (2014), antepfistiginda Botryosphaeria siirgiin ve salkim yanikliginin
Kaliforniya’da son 20 yilin fistik endiistrisindeki en biiylik tehdit oldugunu tespit
etmislerdir. S6rvey yapilan 18 ilgeden toplanan 304 izolatin ITS, Tef-1a, B-tubulin
primerlerini kullanilarak yapilan molekiiler tanis1 sonucunda; Botryosphaeria’nin sekiz
tirti (Botryosphaeria dothidea, Diplodia seriata, Dothiorella iberica, Dot. sarmentorum,
Lasiodiplodia citricola, L. gilanensis, Neofusicoccum mediterraneum ve Neof.
vitifusiforme ile Diaporthe’nin bir tiirii (Diaporthe chamaeropis) tespit edilmistir. Ayrica
Botryosphaeriaceae familyasindan izolatlarin %86's1, 6rnekleme yapilan tiim ilgelerde
yaygin olan Neof. mediterraneum olarak tanimlanmistir. Kerman ve Peters fistik
cesitlerini kullanarak yapilan patojenisite denemeleri sonucunda, s6z konusu tiirlerin
timiiniin konukgu bitkilere viriilent olduklar1 ve bunlar i¢erisinde Lasiodiplodia citricola
ve L. gilanensis tiirleri en viriilent olarak bulunurken, bunlar1 Neof. mediterraneum tiirii
izlemistir.

Sarpkaya ve ark. (2014), iilkemizden farkli olarak antepfistig1 iiretimi Iran ve
ABD’de sulu kosullarda yapildigindan kok hastaliklarinin yaygin olarak goriildiigiini,
tilkemizde ise yeni kurulan antepfistigi bahgelerinde bu hastaliklarda 6nemli artislarin
oldugunu bildirmislerdir. Gaziantep ve il¢elerinde toplam 40 bahgede ytiriitiilen sérveyler
sonucunda, en yiiksek hastalik oranin %16.18 ile Sehitkamil il¢esinde goriildiigi, en
diisiik hastalik yaygmliginin %3.94 ile Yavuzeli ilgesinde oldugunu belirtmislerdir.
Bununla birlikte Gaziantep ili geneli dikkate alindiginda hastalik siddetinin %0.67-28.75
arasinda degisiklik gosterdigini, ayrica patojen olarak tespit edilen 44 izolattan 20’sinin
Fusarium tiirlerinin olusturdugunu ve bunlarin da 9' unun F. oxysporum oldugunu
bildirmislerdir.

Chen ve ark. (2015), diinya ¢apinda antepfistig1 agaclarinda patojen tiirlere sahip
olan Botryosphaeria'nin gesitli tiirlerinin ABD ve Yunanistan'da salkim ve siirgiinlerde
yanikliklara, yaprak dokiilmesine, meyvelerde c¢ilirimelere sebep oldugunu ve bu

belirtileri gosteren antepfistigi bahgelerinden drnek toplamislardir. ITS, tef 1-a (TEF1)
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ve B-tubulin (TUB2) genlerini kullanarak DNA dizisi verilerini karsilastirmislardir.
Sonug olarak, ABD’de Lasiodiplodia americana sp. nov. Tirii ve Yunanistan'da ise
Neofusicoccum hellenicum sp. nov. tiirlerini tespit etmislerdir.

Mohammadi ve ark. (2015a), iran'da 2011-2013 yillar1 arasinda antepfistig
(Pistacia vera L.) ve yabani antepfistig1 (P. atlantica Desf. subsp. mutica) agaclarinda
ortaya ¢ikan govde hastaliklarinin belirlenmesi i¢in arastirma yapmislardir. Agaglarin
enine kesitlerinden elde edilen renk degisimleri, yaprak dokiimii ve kurumalarin
gorildiigli hastalikli agaglardan 6rnekler toplanmistir. Elde edilen hastalik izolatlarinin
molekiiler ¢aligmalari igin cinsi tiirleri i¢in ITS ve TEF-1a geni ve Phaeoacremonium
cinsi tiirler i¢in B-tubulin geni DNA dizi verilerini kullanilarak karsilagtirma yapmislardir.
Yapilan c¢alisma sonucunda; sirasiyle en baskin tiirden en diisligline dogru
degerlendirildiginde; Phaeoacremonium aleophilum, Botryosphaeria dothidea,
Neofusicoccum parvum, Phaeoacremonium cinereum, P. viticola ve Dothiorella viticola
tiirleri olarak belirlenmistir.

Mohammadi ve ark. (2015b), iran'in Kirman ilinde yetistiriciligi yapilan fistik
(Pistacia vera L.) agaclarinda salkim yaniklig1 ile karakterize edilen bir hastalik tespit
etmislerdir. ITS primerlerini kullanarak yapilan molekiiler karakterizasyon sonucunda
elde edilen 5 izolatin, Botryosphaeria dothidea tiirii oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu
calisma ile Iran'daki fistik agaclarinda Botryosphaeria dothidea tiirii ilk kez kayit
edilmistir.

Dissanayake ve ark. (2016), Botryosphaeriaceae familyasinin, endofitler,
saprofitler ve bitki patojenlerini igerdigini ve son zamanlarda bu familyada, bazi
taksonomik degisiklikler yapildigini belirtmiglerdir. 2013°ten beri Botryosphaeriaceae
familyasinda yer alan 23 cins ve 187 tiirii kapsamli olarak ele alip alfabetik olarak
siralamiglardir. Daha sonra eski tip izolatlarin taksonomik siniflandirmadaki yeri, yeni
konukeu kayitlari, tiirlerin cografi dagilimi ve en 6nemli cinslerin multilokus filogenetik
agaglar1 hakkinda bilgi vermislerdir.

Fichtner ve ark. (2016a), Kaliforniya'da antepfistigi hibrit fidaninda (Pistacia
integerrima x P. vera) hizli sekilde 6liimler ve kok ve kokbogazi ciiriikliigl belirtileri
gozlemlemislerdir. Fidanlarin nekrotik dokularindan yapilan izolasyon sonucunda
Phytophthora kolonileri tespit etmislerdir. Bu kolonilere ait DNA’lar, ITS1 ve ITS4

primerleri kullanilarak ¢ogaltilmis ve sekans verileri GenBank veritabaninda (GenBank
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Erisim No: KT901800) 760-bp BLAST analizi ile karsilastirilmis ve sonug olarak,
ABD'de ITS primer dizi ile Phytophthora parsiana (AY659737) ile %99 oraninda
benzerlik gosterdigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin Kaliforniya'da antepfistigi
agaclarinda P. parsiana ile ilgili ilk kayit oldugu bildirilmistir.

Fichtner ve ark. (2016b), Kaliforniya'da agik alanda 2 yasindaki antepfistig
anaclarimi1 kullanarak 25 saksidan olusan bir deneme kurmuslardir. Calisma sonucunda
CMA-PARP segici ortamina daldirilan UCB-1(Pistacia atlantica x P. integerrima) hibrit
anacin koklerindeki olii dokularda Pythium benzeri organizmalar tespit etmislerdir.
Fungal izolattan elde edilen DNA, ITS1 velTS4 primerleri kullanarak ¢ogaltilmis ve
sekans verileri GenBank veritabaninda (GenBank Erisim No: KT901799) BLAST analizi
ile karsilastirilmis ve sonug olarak, Phytopythium helicoides (HQ643382) ile %98
oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu ¢alismanin Kaliforniya'da antepfistigi
agaclarinda P. helicoides ile ilgili ilk kayit oldugu bildirilmistir.

Footohiyan ve ark. (2017) Verticillium dahliae ‘nin neden oldugu solgunluk
hastaliginin, iran basta olmak {izere bolgedeki fistik agaclarinda en yikic1 hastaliklardan
birisi oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 calisma sonucunda biyolojik kontrol
potansiyeli agisindan Trichoderma’nin, agik arazi ve sera kosullarinda ¢ikan sonuglara
gore etkili bir biyolojik kontrol ajan1 olabilecegini bildirmislerdir.

Tanriover (2017), Gaziantep’te antepfistigi iiretim alanlarinda solgunluk ve
kurumalara neden olan Fusarium oxysporum ile Fusarium solani etmenlerine kars1 7
fungisitin, in vitro etkinlik diizeylerini arastirmistir. Bu fungistlerden prothioconazole +
spiroxamine etken maddelerini igeren bitki koruma iriiniiniin, miselyal gelisim
denemelerinde F. oxysporum izolatlarinda 20 ppm’den itibaren, F. solani’de ise 100
ppm’den itibaren artan tiim dozlarda %100 etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
fosforoz asit igeren fungisitin, tavsiye dozunun 2,5 katinda her iki tiir tizerinde diisiik
(%18.3 -33.3) oranlarda etkili bulunurken, metalaxyl-M + mancozeb etken maddeli
preparatin, F. solani izolatinda 100 ppm dozunda ve F. oxysporum’a karst 500 ppm
dozunda ise gelismeyi %100 engelledigi belirtilmistir. Ote yandan promocarb +
cymoxonail etken maddeli fungisit, F. oxysporum izolatlari iizerinde herhangi bir etki
gostermezken. F. solani izolatinda en yiiksek dozda (350 ppm) %55.04 oraninda etkili

oldugu saptanmistir. Denemeye alinan tiim izolatlarin konidiyal ¢imlenme iizerinde
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prothioconazole + spiroxamine ve captan etken madde igeren fungisitlerin, en disiik
dozlarda bile %100 engelleme sagladig: tespit edilmistir.

Heidarian ve ark. (2018) iran’in 10 ilinde geriye dogru &liimlerin oldugu fistik
agaclarindan 700 ornek almislar ve bunlardan 23 fungus izolatin1 tanimlamislardir.
Yapilan analizlerde geriye dogru oliimlere neden olan etmenin Paecilomyces formosus
oldugunu ve filogenetik analizlere gore P. formasa, P. lecythidis ve P. maximus
tiirlerinden olusan bir tiir kompleksinin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Moradi ve ark. (2018), Iran'da, fistik agaclarinda Phytophthora kék kokbogazi
clirtikligli (gummosis olarak da bilinir) hastaliginin her yil énemli sayida verimli ve
verimsiz agaci yok ettigini bildirmislerdir. Antepfistiginda sakizlanmanin kontroliinde
etkili olan potansiyel biyokontrol ajanlarini belirlemek igin Kirman ilinde yer alan 19
fistik yetistirme bolgesinden 200 toprak 6rnegi toplanmistir. Phytophthora pistaciae’ya
kars1 antagonist aktiviteye sahip 13 izolat, ikili kiiltiir testi ile analiz edilmistir. En ytliksek
inhibisyon, fenotipik 6zellikler, biyokimyasal ve fizyolojik testler ve ayrica her bir izolat
icin 16S rRNA genomik bolgesinin dizi analizi sonucunda 3 izolat Bacillus subtilis olarak
tanimlanmustir. Sonugta, 6 aylik fistik fidanlarimin P. pistaciae ile birlikte secilen 3 B.
subtilis izolatinin inokulasyonu sonucunda 6liim oranlarini1 %80'e kadar azaltmistir.

Mostowfizadeh-Ghalamfarsa ve ark. (2018), Iran’da fisttk agaclarinda
sakizlanmaya neden olan Phytophthora pistaciae’nin kontroluna yonelik olarak kalsiyum
klorit ve kalsiyum siilfatin etkilerini, in vitro kosullarda kati ve sivi ortamlarda ve fasulye
ve 3 farkl1 fistik cesidi {izerinde arastirmislardir. Ilk bulgulara gore incelenen tuzlarin tiim
konsantrasyonlar1 (1.5, 4, 8 ve 15mM) misel gelisimini, miselyal kitlenin kuru agirligini
ve patojenin sporangial liretimini zayiflatmistir. Bununla birlikte kalsiyum kloriir,
sporangiumlar, anteridiumlar ve oogoniumlar'in boyutunu ve hacmini azaltmigtir. Ayrica
kalsiyum siilfat sporangiumlarin boyutunu ve hacmini azaltmig, ancak oogoniumlarin
hacmi {izerinde daha az etkisi olmus ve anteridiumlarin boyutunu ve oosporlarin hacmini
artirmistir. Bu sonuglara gore, P. pistaciae bulasmis topraklara kalsiyum kloriir
uygulanmasinin, ticari fistik agaglarinda P. pistaciae’nin neden oldugu sakizlanmanin
kontrolu i¢in kalsiyum siilfattan daha avantajl olabilecegi kanisina varilmistir. Nouri ve
ark. (2019), California’da San Joaquin Vadisi boyunca fistik yetistirilen alanlarda gériilen
kanser hastaliklari, kurumalar ve geriye dogru oliimlerin ¢ogunlukla 15 yasindan biiyiik

agaclarda ortaya ¢iktigini gozlemlemislerdir. Bu agaglardan alinan hastalikli bitki
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orneklerinden elde edilen 58 izolatin yapilan filogenetik (ITS, glyceraldehyde 3-
phosphate dehydrogenase, beta-tubulin, calmodulin, actin alpha 1 ve tef-1-alfa) analizleri
sonucunda; 11 fungal tiir (Colletotrichum karsti, Cytospora californica, Cytospora
joaquinensis, Cytospora parapistaciae, Cytospora pistaciae, Diaporthe ambigua,
Didymella  glomerata, Diplodia  mutila,  Neofusicoccum  mediterraneum,
Phaeoacremonium canadense ve Schizophyllum commune) tanimlamiglardir. Kerman,
Golden Hills ve Lost Hills fistik ¢esitlerinde yiiriitiilen patojenisite denemesinde, bu
fungal tiirlerin orta ile yiiksek derecede viriilent olduklarini, N. mediterraneum ve
Cytospora spp. etmenlerinin ise kansere neden olan viriilent tiirler oldugunu
saptamiglardir.

Aiello ve ark. (2019), italya’da antepfistig1 iiretim alanlarinda yaptiklari calismada
agaclarda geriye dogru 6liim ve kansere neden olan etmenlerin Eutypa lata ve Cytospora
pistaciae olduklarini ilk kez kaydetmislerdir.

Crespo ve ark. (2019), Kaliforniya'da yapilan saha c¢alismalar1 sonucunda fistik
anaglarinda kok kanseri ve kokbogazi ciiriikliigiine sebep olan hastaliklarin arastirilmasi
icin caligmalar yliriitmiislerdir. Hastalik belirtilerine sahip anaglardan elde edilen
izolatlar, 1-a ve RNA polimeraz II gen dizilimlerinin filogenetik analizleri sonucunda,
Fusarium equiseti, F. oxysporum, F. proliferatum, Neocosmospora falciformis ve N.
solani tiirleri olarak tanilanmistir. Calisma sonucunda elde edilen 5 farkli tiiriin
patojenisite testi i¢in Pioneer Gold I ve Berkeley I (UCBI) anaglarinin dallarina inokule
etmislerdir. Denemeye alinan 5 tiirlin, antepfistigi agacglarinda damar renklerinde
bozulma, gévdelerde cliriime ve renk degisikligine sebep oldugunu bildirmislerdir.

Dervis ve ark. (2019), Tirkiye’de antepfistigi bahgelerinde kurumaya sebep olan
etmenlerden biri olarak Neoscytalidium dimidiatum’un fistik tiretimi i¢in Onemli
oldugunu ve gen¢ agaclarda Oliimlerin yani sira yash agaclarda ekonomik omriin
azalmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Kurt ve ark. (2019), Giineydogu Anadolu Bolgesinde antepfistigi bahgelerinde
yaptiklart sorveylerde geriye dogru 6limlere neden olan fungal etmenin Neoscytalidium
novaehollandiae oldugunu ilk kayit olarak bildirmislerdir.

Moral ve ark. (2019), Botryosphaeriaceae familyasina bagl tiirlerin ¢ok yillik
bitkilerde oOldiiriicii zararlara ve verim kayiplarina neden oldugunu, bu tiirlerin

Kaliforniya’da fistik agaclarinda salkim ve siirglin yanikliklarina yol agtiklarini ifade
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etmislerdir. Antepfistif1 ve cevizde Botryosphaeria hastaliklarinin sentetik fungisitlerle
kontrol altina alinmasi, bu bolgede etkin bir yonetim stratejisi olarak benimsenmistir.
Hastalik ne olursa olsun, kiiltiirel uygulamalar, bitki dayanikliliginin arttirilmasi veya
biyolojik kontrol gibi farkli yonetim uygulamalarini entegre etmek bir zorunluluk olarak
belirtilmektedir. Kaliforniya fistik ve ceviz bahgelerinde, sanitasyonlu budama ile Qol ve
SDHI fungisitlerinin veya 6n karisimlariin kullaniminin kombinasyonu yiiksek diizeyde
hastalik kontrolii sagladig1 belirtilmistir.

Demiray ve Akcgali (2020), Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki
Mersin, Gaziantep ve Kilis illerinde yaptiklari calismada antepfistiginda, salkim ve
siirglin yaniklik hastaligina neden olan etmenin morfolojik ve molekiiler yontemlerle
tanilanmis olan Botryosphaeria dothidea oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, sérvey
calismalar1 sonucunda salkim ve siirgiin yaniklik hastaliginin en yiiksek yayginlik orani
ve hastalik siddetini, sirastyla %71.28 ve %2.90 ile Mersin ilinde tespit etmislerdir.

Kurt ve ark. (2020), Hatay'n Iskenderun ilgesinde ceviz bahgelerinde yapilan
caligmalar sonucunda Tiirkiye'de ceviz yetistiriciligi yapilan alanlarda Botryosphaeria
dothidea'nin gévde kanserine sebep oldugunu ilk kayit olarak bildirmislerdir. Ayrica bu
hastalik etmenine karst fluazinam (0.001-0.015 pg/ml), thiophanate-methyl (0.1-10.1
ng/ml), boscalid + pyraclostrobin (1.0-50.0 pg/ml), trifloxystrobin (0.5-50.0 pg/ml),
kresoxim-methyl (0.1-50.0 pg/ml) ve tebuconazole (0.5-50.0 png/ml) olmak iizere toplam
6 farkli konsantrasyona sahip fungisitin in vitro kosullarda etkinlikleri belirlenmistir.
Sonug olarak, ECsp degerlerini esas alarak en etkili olan fungisit fluazinam (0.002 pg/ml)
olarak kaydedilmis ve sirasi ile thiophanate-methyl (0.275 pg/ml), tebuconazole (0.994
png/ml), boscalid+pyraclostrobin (3.993 pg/ml) ve trifloxystrobin (4.262 pg/ml) olarak
tespit edilmistir. Kresoxim-methyl fungisitin ise en diisiik antifungal etkinlik gdsteren
fungisitler arasinda patojenin miselyal gelisimini %37.5 oranindan en fazla engelleyen
aktif madde oldugu bildirilmistir.

Lopez-Moral ve ark. (2020), ispanya’da yeni kurulan fistik iiretim alanlarinda
hastalik belirtisi gosteren agaglardan Botryosphaeriaceae familyasina ait funguslari izole
etmislerdir. Bu fungal izolatlar, koloni, konidi morfolojisi, optimum biiylime sicakligi ve
DNA dizi verilerinin (ITS, LSU, EF, TUB2 ve ACT genomik bolgeleri) karsilastirilmasi
ile karakterize edilmistir. Kerman c¢esidini kullanarak yapilan patojenisite testi

sonucunda; Botryosphaeria dothidea, Lasiodiplodia pseudotheobromae, Neofusicoccum

17



mediterraneum, N. parvum, Diaporthe neotheicola, Diaporthe sp., Eutypa lata, Eutypa
sp., Cytospora sp. ve Phaeoacremonium minimum viriilent olarak tespit edilmistir.

Lichtemberg ve ark. (2020), Kaliforniya’nin Butte il¢esinde 35 yasindaki ticari
fistik bahgesinde 8 fungisit programi ile 9 tekli ticari fungisitin yararliligini belirlemek
icin arastirmalar yapmislardir. Deneme, Kirman ¢esidi ile tesadiif bloklar1 deneme
deseninde 5 tekrar ve 4 uygulamadan olusmustur. Ila¢ uygulamalar1, Nisan ve Temmuz
aylar1 arasinda gerceklestirilmistir. Hastalik, her bir agacta tesadiif 10 meyve salkimi
arasinda yaniklik belirtisi gdsteren meyveleri sayarak kaydedilmistir. Aragtirma sonunda
penthiopyrad + tebuconazole karisimi, Botryosphaeria kanserinin miicadelesinde en
yiiksek etkiyi gostermistir. Metconazole, fenbuconazole ve Streptomyces lydicus gibi
fungisitlere gore penthiopyrad’in tekli veya tebuconazole veya azoxystrobin ile
karisimlari, ayn1 kimyasal gruplarin doniistimlii kullanimlarina gére daha etkili sonuglar
verdigi bildirilmistir. Penthiopyrad’in difenoconazole veya metconazole ile doniisiimlii
kullaniminin ise penthiopyrad + tebuconazole karigimina gore hastalik ile miicadelede
daha diisiik etkili oldugu kaydedilmistir.

Sohrabi ve ark. ( 2020), Iran’da 2008-2015 yillar1 arasinda 43 fistik bahgesinde
belirti gosteren agaclardaki fungal patojenleri belirlemek i¢in arazi sorveyleri
gerceklestirilmigtir. Yiriitilen patojenisite testi sonucunda; Botryosphaeria dothidea,
Diplodia seriata, Eutypella sp. 2, Eutypella citricola, Phaeoacremonium minimum, P.
parasiticum ve P. viticola tiirlerinin fistik siirgiinlerinde lezyonlara neden olduklar
belirlenmistir. Bu fungal tiirler igerisinde Phaeoacremonium parasiticum, fistik
agaclarinda ozellikle govde hastaliklar1 etmenleri icerisinde en yaygin patojen olarak
bildirilmistir.

Aydin ve Unal (2021), Siirt ilinde hastalikl1 antepfistig1 fidanlarindan izole edilmis
olan Rhizoctonia benzeri 7 izolatin, patojenisite ve anastomosis gruplarini
belirlemislerdir. Toplanan 6rnek antepfistigi fidanlarinin kokbogazinda kahverengilesme
ve bitkilerde kuruma goriildiigiinii ve en viriilent izolatin, %93.75 hastalik siddeti ile Rs2
oldugunu kaydetmisglerdir. Antepfistig1 fidanlarinin tamamen kurumasina neden olan bu
izolatin anastomosis grubunun, Rhizoctonia solani AG-4 oldugunu ilk kayit olarak
bildirmislerdir.

Bezerra ve ark. (2021), ispanya, Italya, Yunanistan, Portekiz ve Malta olmak iizere

5 farkli Avrupa tilkesindeki turunggil iiretim alanlarindan elde edilen izolatlar ile yapilan
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molekiiler ve morfolojik karakterizasyonlar sonucunda; Botryosphaeriaceae familyasina
ait Diplodia spp., Dothiorella spp., Lasiodiplodia spp. ve Neofusicoccum spp. tiirleri
tespit edilmistir. En yaygin tiirler, Neofusicoccum parvum ve Diplodia pseudoseriata
tirleri olurken, Dothiorella viticola 5 iilkeden elde edilen 6rneklerin 4’iinde tespit
edilmistir. Ayrica, Diplodia pseudoseriata ve Diplodia olvarum tiirleri, turunggillerde
ilk kayit olarak bildirilmistir.

Gusella ve ark. (2021), Italya'da fistik bahgelerinde yapilan arazi arastirmalari
sonucunda siirgiinlerde geriye dogru oliim, kanser, meyvelerde ve yapraklarda hastalik
lezyonlarini tespit etmislerdir. Toplanan izolatlarin morfolojik ve molekiiler olarak (ITS,
tefl-a ve tub2 gen boélgeleri) karakterizasyonu sonucunda, Botryosphaeria dothidea,
Neofusicoccum hellenicum ve N. mediterraneum tiirleri tespit edilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda N. hellenicum tiiriiniin, Italya'da ilk rapor oldugu bildirilmistir.

Karli¢i¢ ve ark. (2021), sarigam (Pinus sylvestris) bitkisinin kabuk dokusundan elde
ettikleri kimyasal (sulu ekstraktlar1) ve biyolojik (kabuktan izole edilen Trichoderma
spp.) bilesenlerinin  Botryosphaeria dothidae, Dothiorella sarmentorum ve
Neofusicoccum parvum izolatlarmin gelisimi t{izerine etkisini arastirmislardir.
Aragstiricilar, 80°C ile 120 °C sicaklik ve 7-9 arasindaki pH degerlerine sahip sulu
ekstraktlarin, B. dothidae izotlatinin miselyal gelisimini, sirasiyla %39-44, D.
sarmentorum'm ise %53-60 oraninda engelledigini tespit etmislerdir. Ayrica sarigam
kabuklarindan elde edilen ti¢ farkli Trichoderma spp. izolatinin B. dothidae tiiriiniin
miselyal gelisimini, %67-85, D. sarmentorum'un %63-75 ve N. parvum'un gelisimini ise
%55-62 oranlarinda engelledigi tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda sarigam
kabugundan elde edilen ekstratlarin ve Trichoderma tiirlerinin in vitro kosullarda
Botryosphaeriaceae familyasina ait hastalik etmenlerine karsi ¢evre dostu miicadele
yontemi olarak kullanilabilecegi tavsiye edilmistir.

Martinez-Diz ve ark. (2021), asmada Botryosphaeria geriye dogru dliim ve esca
kanserine sebep olan Diplodia seriata ve Phaeomoniella chlamydospora fungal
etmenlerine karsi pyraclostrobin + boscalid + thiophanate methyl karisimi ve macun +
tebuconazole formiilasyonlu fungisitlerin yani sira biyolojik kontrol ajani olan
Trichoderma atroviride SC1 ve T. atroviride 1-1237 izolatlarinin etkinliklerini
incelemislerdir. Sonug olarak, uygulanan fungisitlerin, sirasiyla D. seriata tiiriinde %44-

95, P. chlamydospora tiiriinde ise %46-67 oraninda hastalig1 kontrol altina aldigin1 ve en
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etkili tedavi yonteminin pyraclostrobin+ boscalid + thiophanate-methyl karisiminin
oldugu bildirilmistir.

Gusella ve ark. (2022), Italya’nin giiney Sicilya bolgesindeki fistik iiretim
alanlarinda Botryosphaeriaceae spp. ve Leptosillia pistaciae’nin baslica kanser/¢iiriime
patojenleri ve Cytospora pistaciae ve Eutypa lata’nin ise ikinci derecede 6nemli kanser
patojenleri oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu bu patojenlere karsi bazi Bacillus
amyloliquefaciens irklarinin yanisira Trichoderma asperellum, T. atroviride ve T.
atroviride'ye ait farkli biyolojik kontrol ajanlarinin biyolojik kontrol potansiyelleri
degerlendirilmistir. Ikili kiiltiir testlerinin sonuglar1, hem fungal hem de bakteriyel olmak
tizere tim biyolojik triinlerin, in vitro kosullarda patojenlerin misel gelisimini
engelledigini ortaya koymustur. Kesilmis siirgiin testleri, T. harzianum T22 ile muamele
edilen Neofusicoccum hellenicum ve B. amyloliquefaciens D747 ile tedavi edilen
Leptosillia pistaciae disinda, biyokontrol ajanlarmin enfeksiyonlari azaltmada higbir
etkisi olmadigimi  gostermistir. Koparilmig meyve testlerinin  sonuglari, N.
mediterraneum'un neden oldugu lezyonlar1 azaltmada tiim biyolojik ajanlarin %32.5-
66.9'u arasinda degisen bir etkinlik ortaya koymustur.

Trouillas ve ark. (2022), son yillarda Kaliforniya’da, énemli aga¢ kayiplarinin
ortaya ¢iktig1 birkag meyve bahgesi tespit etmislerdir. Bu alanda belirtiler, zayif canliliga
sahip agaclar, yapraklarin sararmasi ve solmasi, kokbogazi ciiriikliigli ve govdelerin alt
kisminda bol miktarda sakizlanma seklinde gozlenmistir. Asili fistitk agaclarinin
anaglarindaki kokbogazi ciirikliigii dokularindan 37 Phytophthora benzeri izolat elde
edilmistir. Bu izolatlar, internal transcribed spacer rDNA, beta-tubulin ve mt cox1 dizi
verilerini iceren multilokus filogeni araciligiyla karakterize edilmistir. Analiz sonucunda,
azalan fistik agaclanyla iligkili ti¢ Phytophthora tiiriiniin (P. niederhauserii, P.
mediterranea ve Phytophthora takson ceviz) tanimlandigi bildirilmistir. Saksi
kosullarinda California Universitesi Berkeley I (UCBI) anaglarinda (klonal ve ¢ekirdekli)
yiiriitiilen patojenisite ¢aligmalari, ti¢ Phytophthora tiiriiniin de antepfistiginda kokbogazi
ve kok ciiriikliigiine neden olabilecegini dogrulamistir. Yakin zamanda dikimi yapilan
fistik bahgelerinde Phytophthora kdkbogazi ciiriikliigliniin yaygin olarak goriilmesi ve
UCBI anaglarinin duyarliligi, bu hastaligin Kaliforniya fistik endiistrisi i¢in ortaya ¢ikan

yeni bir tehdit olusturdugunu gdstermektedir. Bu arastirma, antepfistiginin kokbogazi ve
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kok ciiriikliigiine neden olan etmenler olarak P. niederhauserii, P. mediterranea ve
Phytophthora tiirlerini bildiren ilk ¢alisma olarak bildirilmistir.

Sake1 ve ark. (2022a), Batman ilinin Binatli kdyiinde yetistiriciligi yapilan badem
alanlarinda kanser ve geriye dogru Olime sebep olan Neoscytalidium
novaehollandiae’nin morfolojik ve molekiiler karakterizasyon g¢aligsmalart sonucunda
tespit edilmesi ve bazi fungisitlerin bu patojen tiire kars1 in vitro kosullarda etkinligi tespit
edilmistir. Ferragnes tirii badem fidelerinde N. novaehollandiae’nin 5 izolatinin
patojenisite c¢alismasi sonucunda AINov79 izolatinin en viriilent etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. AINov79 izolatina kars1 5 farkli fungisitin etkinliginin sonucu sirasi ile
fluazinam (ECso; 0.002 ul ml-1), thiophanate—methyl (ECs0;0.3 ul ml-1), tebuconazole
(ECs0;0.4 ul ml-1), boscalid + pyraclostrobin (ECsp;2.2 pl ml-1). Trifloxystrobin
(ECs0;19.5 ul ml-1) etkili oldugu belirlenmistir.

Sak¢1 ve Kurt., (2022), Batman ilinde antepfistigi bahgelerinde yaptiklar
sorveylerde kanser ve geriye dogru 6liimlere neden Diaporthe ambigua’nin oldugunu ilk

kayit olarak bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin materyalini, Gilineydogu Anadolu Boélgesi’ndeki Batman ve Siirt
illerinde Siirt Cesidi antepfistig1 iiretim alanlarinda fungal hastalik belirtisi gosteren kok,
kok bogazi, govde, siirgiin ve dal gibi bitki kisimlari olusturmustur. Arazi ¢aligmalarinda,
budama makasi, kiirek, kazma, saklama kaplar1 gibi orneklerin alinmasinda yardimci
olunan malzemelerden yararlanilmistir. Laboratuvar ¢alismalarinda, ¢esitli cam ve plastik
laboratuvar malzemeleri, besi ortamlari ve molekiiler ¢alismalar i¢in kullanilan sarf
malzemeler ile ilag denemelerinde kullanilan bitki koruma iiriinleri (boscalid+
pyraclostrobin, pyraclostrobin + fluxapyroxad, pyrimethanil + fluopyram), Petri kaplar

ve ¢esitli laboratuvar malzemeleri kullanilmustir.

3.1.1. Deneme Alam Ozellikleri

Fungisitlerin biyoetkinlik deneme alani, Batman Il Tarim ve Orman Miidiirliigii
Antepfistig1 Entegre Miicadele Progranmi kapsaminda yer alan Batman ili Merkeze baglh

Kuyubag1 Kdyii’nde kurulmustur.

3.1.2. Deneme Alam Toprak Ozelligi

Fungisit denemelerinin kuruldugu bahg¢eden sonbaharda 0-30 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmis ve bu alanin toprak yapisinin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal analiz

sonugclari, Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii bahge topraginin 0-30 cm derinlikteki baz fiziksel
ve kimyasal analiz sonuglari

Derinlik (cm)

Biinye Dagilim1 (%)

pH
Kireg (%)

Organik Madde (%)

0-30 cm Alnabilir Fosfor(P) (ppm) 3 ppm
61 % Degisebilir Potasyum (K) 375 ppm
Killi-tinl1 (ppm)

Kalsiyum (Ca) (ppm) 11868 ppm
7.88 Sodyum (ppm) 31 ppm
11.03- Iletkenlik (uS cm™) 186 pS cm™
1.82

Fungisitlerin biyoetkinlik denemelerinin yiiriitiildiigii lokasyon olarak belirlenen

Kuyubas1 koylindeki deneme alaninin toprak yapisi, organik madde bakimindan diisiik

olup, tuzluluk sorunu olmayan Killi-tinli biinyeden olusmaktadir. Toprak mineralleri

bakimindan yiiksek oranda kil icermesinden dolay1 yaz aylarinda yiizeyden 70-80 cm

derinliklere inen derin ¢atlaklar olusmaktadir.

3.1.3.Deneme Alammna iligkin iklim Ozelligi

Batman ili ve gevresinde karasal iklim goriilmektedir. Batman Iline ait 2020 yili

iklim verileri (Cizelge 3.2.) ile uzun yillar ortalamasi (Cizelge 3.3.) Batman Meteoroloji

[stasyonu Miidiirliigiinden alinarak asagida verilmistir.

Cizelge 3.2. Batman Iline ait 2020 yil1 iklim verileri

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos
Aylik Ortalama
Nispi Nem (%) 79.5 73.9 74.1 64.3 41.0 33.7 32.1
Aylik Ortalama
Sicaklik (°C) 4.0 10.9 13.7 18.9 25.1 30.0 28.6
Aylik Toplam
Giineslenme 105.9 148.7 224.7  300.2 367.8 3725 384.3
Siiresi (saat)
Aylik Toplam
Yagiy 111.9 1591 951  85.9 0.0 05 0.0

(mm=kg+m?)
OMGI
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[lin y1llik ortalama sicaklik degeri 16.5 °C olup, ydrede yaz mevsimi mutlak olarak
kurak ve ¢ok sicak gecmektedir. Batman Meteoroloji Istasyonu’nun 1959-2020 yillarin
kapsayan donemdeki en sicak ay ortalamalar1 39.5 °C ile Temmuz ve 39.4°C ile Agustos
aylarina ait olarak tespit edilmistir. Yaz mevsiminde hemen hemen hi¢ yagis
kaydedilmeyip, uzun yillar toplam yagis miktarina baktigimizda Temmuz ayinda 1.7 mm

ve Agustos aymnda 1.8 mm yagis diismektedir.

Cizelge 3.3. Batman ili iklim verileri uzun yillar ortalamasi (1959-2020)

Ortalama  Ortalama En En
Ortalama En Yiksek En Diisiik Aylik Toplam Yiksek  Diisiik
Sicaklik  Sicaklik Sicaklik Yagis Miktar1 Sicaklik  Sicaklik

Aylar  (°C) (°C) (°C) Ortalamas1 (mm) (°C) (°C)
1 2.5 1.7 -14 61.3 18.6 -24.0
2 4.5 10.6 0.0 66.2 24.6 -22.2
3 9.2 15.9 3.7 76.3 30.6 -17.0
4 14.3 21.6 7.8 75.5 35.8 -9.0
5 19.4 27.7 114 47.1 42.0 0.9
6 25.9 35.0 15.9 8.6 45.1 0.0
7 30.2 39.5 20.2 1.7 48.8 11.8
8 29.5 39.4 19.7 1.8 46.2 11.5
9 24.2 34.6 15.0 4.9 43.8 4.4
10 17.3 26.7 10.0 34.0 37.0 -3.0
11 9.6 17.0 4.1 53.8 28.6 -7.6
12 4.3 9.7 0.5 64.0 22.6 -23.0
Yilik  15.9 23.8 8.9 495.2 48.8 -24.0
3.2. Yontem

3.2.1. Hastahk Sorveyi

Antepfistigi bahgelerinde kurumalara neden olan fungal etmenlerin belirlenmesi ve
orneklenmesi amaciyla fistik bahgelerinin bulundugu Batman ve Siirt illerinde 2020
yilinin Mart ay1 ile Kasim ay1 arasi vejetatif ve generatif donemlerde, sorvey ¢aligmalari
yiiritilmiistiir.  Ornek  alma  islemi, tesadiifi ornekleme yontemine gore
gerceklestirilmistir. Her bir fistik bahgesindeki gozle goriilebilir sararma, solgunluk,
kuruma, akinti, geriye dogru 6liim, yaniklik ve kanser gibi hastalik belirtileri gosteren
agaclardan bitki 6rnekleri alind1. Plastik veya kagit torbalar igerisine konulmus ve her bir

ornege ait olacak sekilde bahgenin GPS koordinatlari, fistik ¢esidi, toprak tipi, sulama
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sekli, yoney ve iklim 6zelligi, bitkinin yas1 ve fenolojik donemi gibi 6nemli bilgiler
kaydedilmistir. Kayit altina alinan bu 6rnekler, analiz i¢in laboratuvara transfer edilmistir.

Batman ve Siirt illerindeki fistik {iretim alanlarinda yiiriitiilen sérveyler kapsaminda
bolgedeki toplam meyve veren ile vermeyen agac sayisi ve bu alanlarda ornekleme
yapilan bahge sayis1 Cizelge 3.4’te verilmistir. Antepfistig iiretim alanlarinda inceleme,

gbzlem ve orneklemeler Batman ilinde 100, Siirt ilinde ise 75 bahcede yapilmistir.

Cizelge 3.4. Batman ve Siirt illerine bagl ilgelerde sorvey yapilan fistik {iretim alanlar
ve ornek alinan bahge sayisi

Sorvey yapilan Meyve Veren Meyve Agag sayisi Ornek
lokasyonlar Agac Sayisi Vermeyen bakimindan Alinan
Agac Sayis1  Ilgelerin Ildeki Bahce
Pay1 (%) Sayisi
BATMAN 198.280 299.370 100 100
Merkez 5.635 44.943 10,16 20
Besiri 153.943 180.517 67,24 62
Kozluk 22.591 4.176 5,37 4
Gerclis 14.472 53.526 13,66 13
Hasankeyf 871 4.353 1,04 .
Sason 768 11.855 2,53 1
SIIRT 5.318.953 2.491.642 100 75
Merkez 2.077.716 810.036 36,97 15
Baykan 441.515 175.508 7,89 21
Eruh 558.386 575.908 14,52 -
Kurtalan 33.763 32.400 0,84 27
Pervari 844.072 337.515 15,16 -
Tillo 649.286 270.012 11,76 12
Sirvan 714.215 290.263 12,86 -
Genel Toplam 5.517.233 2.791.012 100 175
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Her iki iiretim alanlarindan alinan hastalikl bitki 6rnekleri, laboratuvara getirilerek

izolasyonlar1 yapilincaya kadar + 4 °C’ de saklanmistir.

3.2.2. Fungal Etmenlerin izolasyonu

Batman ve Siirt illeri fistik tiretim alanlarinda yapilan sorveyler sirasinda fungal
etmenlerin enfeksiyonundan kuskulanilan agaglarin kok, govde ve dallarindan
etmen/etmenleri izole etmek i¢in alinan bitki doku kesitleri, akan ¢esme suyu altinda
yikanmigtir. Enfeksiyon sonucu olusan klorotik veya nekrotik dokulart iceren bitki
pargalari, steril bir bistiiri ile kesilmistir. 1-2 mm biiyikligiindeki bu pargalar, %75°1ik
etanol icerisinde 1 dakika yiizeyden steril edilmistir (Sekil 3.1.).

e

Sekil 3.1. Antepfistigi agaclarindan alinan lezyonlu ve nekrotik doku 6rnekleri

Dezenfekte edilen bu doku pargalari, steril distile suda calkalanip, steril kurutma
kagitlarinda 1- 2 saat kurumaya birakilmigtir. Kuruyan bitki doku kesitleri, MEA (malt
extract agar), V8 Juice agar, CDA (czapek-dox agar), PDA (patates dekstroz agar) gibi
besi ortamlari iceren 9 cm’lik plastik Petri kaplarina transfer edilmistir. Besi ortamlarina
bakteriyel bulagmalar1 onlemek i¢in igine 250 mg/LL oraninda streptomisin siilfat
eklenmistir. Hastalikl1 bitki dokularindan alinan ve yiizey sterilizasyonu yapilmig 1-2 mm

biiytikligiindeki pargalardan, 9 cm’lik her bir Petri kabina 5-6 parga transfer edildikten
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sonra (Sekil 3.2.) Petri kaplari, 25 °C’de 5 giin siire ile inkiibe edilmis ve besi yerlerinde
farkl1 biiytikliik, renk ve sekillerdeki fungal kolonilerden PDA besi yerine saflasgtirmalar
yapilmistir.

Sekil 3.2. Hastalikl bitki 6rneklerinin kok, dal ve govdelerinden alinan kesitler (A),
bitki doku kesitlerinin besi yerlerine transferi (B)

3.2.3. Morfolojik Karakterizasyon

Antepfistigi iiretim alanlarindaki enfekteli agaglardan elde edilen fungal kiiltiirlerin,
morfolojik ve molekiiler filogenetik analiz ¢alismalar1 i¢in izolatlarin tek spor kiiltiirleri
yapilmistir. Botryosphaeriaceae familyasina ait olabilecegi diisiiniilen fungal
izolatlarmin morfolojik tanimlama ¢alismalar1 yapilirken Phillips ve ark. (2013)
tarafindan Onerilen tan1 kriterleri; koloni gelisimi ve rengi, konidilerin sekli, bolmeli veya
bdlmesiz olmasi gibi 6zellikleri, Fusarium spp. i¢in Leslie ve ark. (2008)’nin 6nerdigi;
miselyal gelisim, mikro ve makrokonidi olusumu, sekil ve biiyiikliikleri, koloni yapisi ve
rengi gibi Ozelliklerine, Phytophthora inundata icin Brasier ve ark. (2003) ile
Safaiefarahani ve ark. (2013) tarafindan onerilen genel koloni gelisimi ve rengi, miselyal
gelisim ve hifsel siskinliklerin varlig1 gibi kriteler esas alinmistir.

Izolatlarin optimum miselyal gelisimleri ve koloni 6zelliklerinin tespit edilmesi igin
patates dektroz agar (PDA), malt extract agar (MEA), V8 juice agar ve czapek-dox agar
(CDA) olmak tizere dort farkli besi ortami kullanilmigtir. Tiim ortamlar, 121 °C'de 20
dakika stire ile otoklav edildikten sonra, steril kabin igerisinde 90 mm ¢apindaki plastik
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Petri kaplarina aktarilmistir. Tek spor kiiltiirii elde edilmis olan F. solani, F. oxysporum,
M. phaseolina, N. novaehollandiae, D. ambigua, L. theobromae, B. dothidea ve P.
inundata izolatlarmin 5-7 giinliik gelistirilmis kiiltiirlerinden mantar delici yardimiyla 5
mm c¢apinda miselyal diskler alinarak PDA, MEA, CDA ve V8 igceren Petri kaplarinin
merkezine, iistteki miselyal kisim agar yiizeyi ile temas edecek sekilde yerlestirilmistir.
Daha sonra bu Petri kaplari, parafilm ile sarilarak 25+1°C sicaklikta 12 saat 1g1kl1 ortam,
12 saat karanlik ortam igeren inkiibatorde 3, 6 ve 10 giin siire ile inkiibasyona
birakilmistir. Kullanilan farkli besi ortamlari tizerinde gelisen fungal kolonilerin ¢aplari,
planlanan siireler sonunda bir cetvel yardimiyla dlgiilerek kaydedilmistir. Daha sonra
izolatlarin besi ortamlari iizerinde meydana getirmis olduklari kolonilerin sekil, biiytlikliik
ve renklerini belirlemek amaciyla giinliik kontroller yapilmistir. Botryosphaeriaceae
familyasina ait izolatlarinin kiiltiirlerde elde edilen piknidium yapilari steril su igceren 1.5

ml ependorf tiiplere alinarak binokiiler mikroskop altinda ayrica incelemeye alinmistir.

3.2.4. Molekiiler Karakterizasyon

Simptomatik antepfistigi agaglarindan elde edilen morfolojik ve kiiltiirel olarak
tanimlanan fungal izolatlarin molekiiler olarak karakterizasyonu i¢in dncelikle PDA besi
yerinde 25 °C’de 5-7 giin boyunca gelistirilen izolatlarin tek spor kiiltiirlerinden DNA
izolasyonu gergeklestirilmistir. Bu amagla, fungal kiiltiirlerden alinan 20-30 mg fungus
hifi, 2 ml’lik tiiplere aktarilmistir. El homojenizatorii yardimiyla pargalanan hifler,
QIAGEN DNeasy (250) Plant mini kit yardimu ile firma tarafindan 6nerilen ekstraksiyon
protokoliine uygun olarak DNA izolasyonu gergeklestirilmistir.

Kullanilan DNA izolasyon kiti protokoliine gore izlenen yollar su sekildedir;

1. Homojenizator ile pargalanan hifler 45-60dk 65°C su banyosundan inkiibe edilmistir.

2. Inkiibasyondan sonra 130ul Buffer P3 eklenmis ve -20°C” de 5dk veya buz iizerinde
bekletip 14.000rpm’ de 5dk santrifiij islemi gergeklestirilmistir.

3. Santrifiijden sonra tiipiin iist kismindaki siipernatant alinarak QlAshredder Mini Spin
Column (lila) tiiplerine konmus ve 14.000rpm’ de 2 dk santrifiij edilmistir.

4. Tipte kalan siipernatant kisminin 1.5 kati kadar Buffer AW1 eklendikten sonra,

pipetleme ile karistirtlmistir.
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5. Bu karnisimdan 650ul alinarak DNeasy Mini Spin Column tiiplerine aktarilmis,

8000rpm’ de 1 dk santrifiij edilmis ve 500ul Buffer AW2 eklenerek ve 8000rpm’ de 1 dk

santrifiijlenmistir.

8. Son olarak, 60ul Buffer AE eklenip 8000 rpm’ de 1 dk santrifiij edildikten sonra

genomik DNA elde elmistir.

9. Elde edilen genomik DNA’lar kullanilmak iizere -20°C’ de uzun siire saklanmaistir.
Fungal DNA 6rneginin konsantrasyonunu 6lgmek i¢in, son derece hassas ve dogru

floresan esasli Qubit 2.0 fluorometer cihazi kullanilmistir. DNA Kkalite ve miktari iyi olan

izolatlar segilerek PCR asamasina gegilmistir. Morfolojik ¢alismalar sonucunda, farkli

cins ve tiirlere ait oldugu bilinen fungal izolatlar igin PCR islemleri, 6nceki ¢aligmalar

esas alarak belirlenen primerler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.5. PCR islemleri igin kullanilan evrensel primerler ve dizilimleri

Baglanma Bolgesi Primer DNA Niikleotid Dizilimi Kaynak
Ad1 fragment (5'—3") Q- BANK
uzunlugu
Internal transcribed ITS1 550-650bp 5-CTT GGT CAT TTA GAG (Gardes ve Bruns
spacers (ITS) regions  ITS-4 GAA GTA A-3 1993 White ve
5-TCC TCC GCT TAT TGA :
TAT GC-3' ark., 1990)
Kismi B-tubulin (BT) Bt-2A  600-700bp 5-GGT AAC CAA ATC GGT (Glass ve
gene Bt-2B CGT GCTTTC-3' Donaldson
5-ACC CTC AGT GTAGTG 1995) '
ACC CTT GGC-3'
Translation EF1 650-700 bp 5-ATG GGT AAG GAR GAC  Geiser ve ark.,
elongation factor EF2 AAG AC-3' 2004
(TEF) 1-a gene 5-GGA RGT ACC AGT SAT
CAT GTT-3'
Cytochrome oxidase =~ Cox2F 500-600bp 5-GGC AAATGGGTT TTC
11 gene (Cox2) Cox2R AAG ATC C-3' (Robideau ve

5-CCATGATTAATACCA ark., 2011)
CAAATTTCACTAC-3

PCR amplifikasyon calismasinda her bir reaksiyon ig¢in 5 pul 10x enzim buffer,
10mM dNTP, 50mM MgClz, 0.5ul primer, 0.2 pul Taq DNA polimeraz ve 0.2 pl (ng)
DNA ile toplam 50ul olacak sekilde tizeri steril saf su ile tamamlanmistir.

DNA’y1 ¢ogaltmak i¢in kullamilan ITS-1/ITS-4, EF1/EF2, Bt-2a /Bt-2b,
Cox2F/Cox2R primer ¢iftlerinin kullanildigi PCR protokolii tiriinlerine ait sicaklik ve

dongiiler sirasiyla Cizelge 3.6” da verilmistir.
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Cizelge 3.6. PCR igleminde kullanilan Primer ¢iftlerine ait sicaklik, siire ve dongii sayilari

ITSIF/ITS-4 EF1/EF2 Bt-2a/Bt-2b - Cox2F/Cox2R
Asamalar °C  Siire Dongii °C Siire Dongii  °C Siire Dongii
On 95 1dk 1 95  3dk 1 94 2dk 1
denaturasyon
Denaturasyon 94  20sn 95  1dk 94 1dk
Baglanma 55  25sn 30 53  75sn 45 58-52  30sn 35
Uzama 72 1dk 72 1dk 72 1.5dk
Final uzama 72 10dk 1 72  7dk 1 72 10dk 1

PCR i¢in kullanilan ayni primerleri kullanarak reaksiyonlarda, elde edilen
amplikonlar her iki ydnde sekanslanmistir. Jel goriintilemesi sonucunda DNA
bandlarinin Kkalitesine gore segilen PCR fdiriinlerinin niikleotid dizileme islemi igin,
MedSanTek (istanbul) firmasindan hizmet alimi seklinde yaptirilmistir. Fungal
izolatlarin PCR iriinlerine ait DNA niikleotid dizileri, NCBI (National Center for
Biotechnology Information) kiitiiphanesinde yer alan BLASTn algoritmasini kullanarak
(Boratyn ve ark., 2013) gergeklestirilmistir. BLAST analizleri sonucunda kesin tanisi
yapilan ve farkli primerler ile ayni tlire ait sonucu veren izolatlar, NCBI Genbankasi
kiitiiphanesinden erisim numaralar1 alinmustir. izolatlar erisim numaralarina gére, Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Bitki Saghg Klinigi UAM Kkiiltiir koleksiyonunda

saklanmistir.

3.2.5. Patojenisite Calismalari

Antepfistig1 agaclarinda kurumalara neden olan fungal kokenli etmenlerin patojen
olup olmadigini dogrulamak igin gerceklestirilen bu deneme, 2020-2021 yillarinda
sérveyler sonucu elde edilen izolatlar ile Batman Tarim ve Orman Il Miidiirliigii Ciftci
Egitim Merkezi sahasinda ve Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki Saghig Klinigi

Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yiiriitiilmistiir.

3.2.5.1. Fidan Uygulamalan

Hastalikli antepfistigi koklerinden elde edilen fungal izolatlarin viriilenslik
diizeylerini belirlemek i¢in Siirt ¢esidi fistik fidanlar1 kullanilmistir. Bu amagla fistik
tohumlari, steril suda bir giin boyunca bekletilmistir. Bu tohumlar, otoklavda steril

edilmis torf topragi iceren 1000 cc ebatindaki seffaf sizdirmaz saklama kaplarina
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ekilmistir. Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki Saghgi Klinigi Uygulama ve
Aragtirma Merkezi'nde kurulan denemede tohumlarin, 25£1°C sicakliga sahip oda
kosullarinda ¢imlenmesi ve yaklasik 15 cm boya gelmesi i¢in beklenmistir. Gelisen
fidelerin inokulasyonu igin gerekli inokulum i¢in fungal izolatlar, tiire 6zgii optimum
sicakliklarda 5-7 giin boyunca gelisen kolonilerin aktif olan kenar kisimlarindan alinan
miselyal diskler, bir beher icerisinde 500 mL saf su igerisinde 200 rpm hizda bir dakika
boyunca karigtirilarak sporlarin suya ge¢mesi saglanmistir. Hazirlanan bu konidiyal
stispansiyonlardan inokulum yogunluklari, Fusariim oxysporum, F. solani, Phytophthora
inundata ve Macrophomina phaseolina tiirleri i¢in 10° konidi-spor/mL olacak sekilde
hazirlanmistir.

Inokulasyon amaciyla 45 giin boyunca tohumdan ¢imlendirilerek gelistirilen ¢ogiir
fidanlarin koklerine, steril edilmis olan bir spatiila yardimiyla hafif basing uygulayarak
yaralanma saglanmigtir. Kok patojeni oldugu diisiiniilen Phytophthora inundata,
Fusarium oxysporum, F. solani ve Macrophomina phaseolina izolatlarinin 1x10°konidi-
spor/ml r konsantrasyonunda hazirlanan spor siispansiyonlari, yaralanan herbir ¢ogiir
kokiine 100 ml olacak sekilde bulastirilmistir. 25+1°C’de Kontrol bitkiler ise ayni sekilde
yaralama yapilmis fakat spor siispansiyonu yerine steril su uygulanmustir. (Sekil 3.3.).
Inokulasyon yapilmis olanlarla birlikte kontrol bitkilerin tiimii, 25+1°C’de 30 giin
boyunca inkiibasyona birakilmistir.

Sekil 3.3. Kok fungal etmenlerinin ¢ogiir fidanlardaki patojenisite testi. Steril spatiil
yardimiyla koklerin yaralanma islemi (A), kok funguslariin spor siispansiyonlart ile
koklerin inokulasyonu (B), inkiibasyon siiresi sonucunda fidanlarin kok, govde ve
yapraklarinda meydana gelen solgunluk, lezyon ve nekrozlar
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Cogiirler inokulasyondan 30 giin sonra sokiilerek kok bolgesindeki topraklar
yikanmigtir. K&k ve iletim demetlerindeki lezyonlar, nekroz ve renk degisimleri gibi
belirtiler goz oniine alinarak bitkilerdeki hastalik oranlar1 belirlenmistir. Enfekteli olarak
degerlendirilen bitkilerin kok bolgesinden fungus geri izole edilerek, orijinal izolatlarla
karsilastirilmistir. Orijinal kiltiirleri andiran re-izolatlar, tiire 6zgii tan1 yontemlerini
kullanarak teyit edildikten sonra denemelerde kullanilmak amaciyla +4 °C sicaklikta
PDA besi yerlerinde muhafaza edilmistir.

Diger patojenisite ¢alismasinda ise govde patojenleri oldugu diisiiniilen
Botryosphaeria dothidea, Neoscytalidium novaehollandiae, Diaporthe ambigua ve
Lasiodiplodia theobromae izolatlari i¢in 2-3 yasindaki Siirt ¢esidi fistik fidanlarinin kék
bogazinin 10 cm iist kismindan kabuk dokusu, 5 mm ¢apli mantar delici ile ¢ikarilmistir.
Bu bolgelere, besi yerinde gelisen 10 giinliik izolat kiiltiirlerinden 5 mm ¢apli mantar
delicisi yardimiyla 3 mm derinlikte alinan miselyal diskler yerlestirilerek izolatlarin odun
dokusu ile dogrudan temasi saglanmistir. Sonrasinda inokiilasyon alanina birka¢ damla
steril su damlatilip inokulasyon bolgesi parafilm ile kaplanmistir. Oda kosullarinda
25+1°C’de, ilk 24 saat i¢in seffaf plastik torbalar igerisinde steril su piiskiirtiilmiis, daha
sonraki giinlerde plastik torbalar kullanilmadan fidanlar 60 giin bekletilerek
inokiilasyonlar gergeklestirilmistir. Her bir fidanda iki veya ii¢ farkli noktaya yapilan
inokiilasyondan sonra enfeksiyonun saglanmasi i¢in gerekli olan nem, steril saf su ile
islatilan  pamuk yardimiyla saglanmistir. Kontrol olarak fidanlardaki inokiilasyon
noktasina misel igermeyen su agar (WA) diskleri yerlestirilmistir. Daha sonra
inokiilasyon alanlar1 parafilmle sarilmigtir. Oda sicakliginda bekletilen hastalikla
inokiileli ve kontrol uygulamalari, inokiilasyondan 60 giin sonra hastalik belirtileri
yoniinden degerlendirilmistir. Tiim deneme sonuglarinda elde edilen veriler, SPSS
istatistik yazilim program ile analiz edilmis ve ortalamalar, Duncan Coklu Karsilastirma
Testine gore karsilagtirilmistir.

Hastalik etmeni funguslar, belirti gézlenen inokiilasyon yerlerinden tekrar izole
edilmis ve orijinal izolatla benzer yapida olup olmadig: teyit edilmek suretiyle Koch
postulati tamamlanmistir. Denemeler, Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde ve arazi
kosullarinda kurulmustur. Laboratuvar kosullarinda yapilan patojenisite sonuglari dikkate
alinarak viriilensligi en yiiksek olarak belirlenen fungus tiirleri igin viriilenslik testleri,

her tekrarda 5 adet fidan olacak sekilde 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
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3.2.5.2. Siirt Cesidi Fistik Uretim Alanlarinda Kurumalara Neden Olan Fungal

Hastaliklarin Miicadele Olanaklarmin Belirlenmesi

Siirt ve Batman illerinde fistik agaclarinda geriye dogru 6liim, kanser, sakizlanma,
salkim yaniklig1 ve siirgiinlerde kurumaya neden oldugu belirlenen fungal hastaliklarin
kimyasal miicadelesine yoOnelik olarak denemeler yiirtitiilmiistiir. Fungisit denemeleri,
fidan ve bahge kosullarinda olmak tizere iki farkli asamada gergeklestirilmistir.
Denemede Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Phytophthora inundata,
Macrophomina phaseolina, Botryosphaeria dothidae, Neoscytalidium novaehollandiae,
Diaporthe ambigua ve Lasiodiplodia theobromae’nin viriilensligi yiiksek oldugu
patojenisite denemeleri ile tespit edilen izolatlar1 kullanilmastir.

Calismada kullanilan fungisitlerin ticari isimleri, etken madde orani, kullanim dozu

ve formiilasyonlari asagida verilmistir (Cizelge 3. 6).

Cizelge 3.6. Fungisitlerin etkinlik denemelerinde kullanilan preparatlar, igerdikleri etken
maddeler ve 6zellikleri

Etken Madde FRAC Ticari isim  Formiilasyon Dozu  Firma
ve Orani Kodlan
Boscalid+ FRAC7 Signum %26.7+%6.7, 100ve  BASF
pyraclostrobin ve 11 WG 150 g
Pyraclostrobin +  FRAC 11 Priaxor 150 gr/l+75 100ve  BASF
Fluxapyroxad ve 7 gr/l, EC 125 ml
Pyrimethanil + FRAC 9 Luna 375 g/L+ 75 ve Bayer
Fluopyram ve7 Tranquility 125g/L, SC 100 ml Crop
Science

Fungisit denemeleri, fidan ve bahce denemeleri olmak tizere iki farkli agamada
gerceklesmistir.

Fidan denemelerinde, fungisitlerin tedavi edici etkilerini belirlemek amaciyla,
izolasyon sonucu elde edilen toprak kokenli izolatlar ile gdvde ve dallardan izole edilen

kiiltiirler kullanilmistir.
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Toprak kokenli fungal etmenlerden Fusarium solani, F. oxysporum, Phytophthora
inundata ve Macrophomina phaseolina tiirlerine ait 1x10° konidi/ml konsantrasyondaki
spor siispansiyonu ile yiizey gerilimi azaltici etkiye sahip Tween 80'den 2-3 damla
eklenmis karisimi fidanlarin kok bolgeleri steril spatiil yardimiyla yaralanarak inokule
edilmistir. Kontrol olarak kullanilan saglikli fidanlara ise sadece saf su uygulamasi
yapilmustir.

Govde ve dallardan izole edilen kiiltirler (Botryosphaeria dothidea,
Neoscytalidium novaehollandiae, Diaporthe ambigua ve Lasiodiplodia theobromae) i¢in
ise; fidanlarin gévdelerine 5 mm c¢apli mantar delici (cork borer) ile yara agilarak, PDA'da
10 giinliik gelismis izolatlar mantar delici (cork borer) yardimiyla 5 mm ¢apta ve 3 mm
derinlikle kesitler alinarak fidanda yara agilan dokuya temas edecek sekilde
yerlestirilmistir. Govde ve dallarda yapilan ¢aligsmalar icin kontrol olarak su agari (WA)

kullanilmastir.

Sekil 3.4. Fidan denemelerinde belirlenen farkli aktif maddelere ve dozlara sahip
fungisitlerin uygulanmasi

Bahge denemeleri, sorvey caligmalar sonucunda fungal hastaliklardan dolay1
kurumalarin yaygin olarak tespit edildigi Batman Merkez'e bagli Kuyubagi Koyii'ndeki
fistik bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Bu denemede agaclarin ortalama 14 yasinda,
bliytikligliniin 2.5-3.5 m, sira aras1i mesafenin 6 m ve sira iizeri mesafenin 6 m oldugu
kaydedilmistir. Uygulama yapilacak bahge segilirken dnceki yillarda hastaligin gortilmiis
olmasi ve meyveye yatmis olmasi goz oniinde bulundurulmustur.

Hazirlanan fungisit soliisyonlar1 agaclarin kok bolgesi icin 1slatma, gévde ve dal

bolgeleri icin ise piiskiirtme (yikama) seklinde uygulanmistir. Her bir fungisit dozu i¢in
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4 tekerriirlii ve her tekerriirde 6 agag olacak sekilde uygulama yapilmistir. Parseller
arasinda birer sira bos birakilarak emniyet seridi olacak sekilde deneme parselleri
olusturulmustur.

Kok ciirtikliigii ve govde kanserine sebep olan fungal patojenlere kars1 yesil aksam

ve govde ilaglamasi seklinde uygulama yapilmstir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.5. Bahg¢e denemelerinde ilaglama A) Ilaglama i¢in kalibrasyon islemi, B) ve C)
Ilaglama uygulamalar1 ve D) Uygulamalarin kayit altina alinmasi ve ara kontrol
takviminin hazirlanmasi

[laglama uygulamalar1 deneme alaninda tekdiize dagilim saglayacak sekilde sirt
piilverizatorii ile yapilmistir. Birinci ilaglama: 16 Nisan 2022 tarihinde ¢iceklenme
oncesi, ikinci ilaglama: birinci ilaglamadan 15 gilin sonra ve {i¢iincii ilaglama ise: ikinci
ilaglamadan 15 giin sonra olmak iizere toplam ti¢ ilaglama yapilmistir (Sekil 3.5.).

Fidan denemeleri ise 3 tekerriirlii ve her parselde 5 fidan olacak sekilde ve parseller
arasinda birer fidan bos birakilarak bir sira emniyet seridi olacak sekilde deneme

parselleri olusturulmustur. Denemede kullanilan fidanlar sokiilerek kok bolgesi yikanmig
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ve 0-3 skala araliginda (Cizelge 3.7) sayimlar yapilmistir. Sayim sonucu elde edilen
degerler Towsen-Heuberger formiiliine gore yiizde cinsinden hastalik orani ve Abbott
formiiliine gore kullanilan ilaglarin ylizde cinsinden etkileri arastirilmistir. T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi'nin belirlemis oldugu bitki hastaliklar1 standart ilag deneme metotlarina
gore elde edilen degerlerin hastalik oram1 [%Hastalik orani= Hastalikl1 bitki sayist /
Toplam bitki sayis1 x 100] formiiliiyle ve ilaglarin yiizde etkileri ise (Abbott, 1925)
formiiliiyle belirlenmistir. Elde edilen veriler Duncan Coklu Karsilastirma Testine

(P>0.05) gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.7. Standart ilaglama Metotlarina gére hastalik degerlendirme skalasi (Anonim,
2020).

Standart Ilaclama Metotlar1 Hastalik Degerlendirme Skalasi

Skala Degeri Skala Tanim
0 Saglikl bitki
1 Alt yapraklarda solgunluk
2 Bitkinin tamaminda solgunluk
3 Tamamen kurumus bitkiler
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Hastalik Sérveyi ve Fungal izolasyon

Calismanin yiriitildigi Batman ve Siirt illeri antepfistigi liretim alanlarindaki
agaclarda kurumalara (Sekil 4.1.) neden olan fungal etmenlerin belirlenmesi amaci ile
175 bahgede hastalik 6rneklemeleri yapilmistir. Sorvey yapilan 114 bahgede fungal
kokenli etmenler saptanmigtir (Cizelge 4.1). Hastalikli bahgelerin  dagilimi
incelendiginde, en fazla hastalik 67 adet bahge ile Batman’da belirlenirken bunu, 47

bahge ile Siirt izlemistir.

Sekil 4.1. Siirt ilinin farkl il¢elerinde kuruma goriilen agaglar A) Agacin bazi
bolgelerinde yapraklarda sararma ve kurumalar, B-C) agaglarda tamamen kuruma ve D)
agacin bir sadece bir bolgesinde sararma, kuruma ve geriye dogru 6liim belirtileri
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Omeklerin elde edildigi Siirt ilinin farkli ilgelerindeki agaglarda genellikle
tamamen kuruma, yapraklarda sararma ve siirglinlerde geriye dogru dliimlerin oldugu

gozlemlenmistir (Sekil 4.1.).

Sekil 4.2. Batman ilinin farkli ilgelerinde kuruma goriilen agaglar A) hastalik sonucunda
tamamen kurumus, B-C) enine kesiti alinmis govde ve kok bokgesinde nekrotik dokular
ve D) tamamen kurumus fidan

Orneklerin elde edildigi Batman ilinin farkli ilgelerindeki agaglarda gdvde ve

koklerden enine kesit alindiginda nekrotik lezyonlarin oldugu, fidanlarda tamamen
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kuruma olmasina ragmen kurumus yapraklarin dallarda asili olarak kaldig1 ve zamanla

dokiilme meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 4.2.).

Batman-Siirt AT g m LT B L & AT F ..

i
L

DA
“Bismil

Sekil 4.3. Batman ve Siirt illerinde hastalik sérveyinde kullanilan GPS koordinatlart
icin farkli 6rnek lokasyonlarini gdsteren harita
Cizelge 4.1°den goriilecegi gibi antepfistigi (Siirt Cesidi) agaclarinda tespit edilen
hastalik yayginligi incelendiginde Batman ilinin Merkez ilgesinde %65, Besiri %67,
Kozluk %50, Gerciis %77, Sason ilgesinde ise %100 oraninda tespit edilmistir. Siirt ilinin
Merkez ilgesinde %53, Baykan %67, Kurtalan %63, Tillo ilgesinde ise %67 oraninda

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Batman ve Siirt illerinde Antepfistig1 bahgelerinde yapraklarda kuruma ve
geriye dogru 6liime neden olan fungal patojenlerin yayginlik oranlar1 (%)

Incelenen Hastalikli Hastalik
Bahge Sayisi Bahce Sayisi Yaygimlhigi (%)

Batman Merkez 20 13 65
Besiri 62 41 67
Kozluk 4 2 50
Gerclis 13 10 77
Sason 1 1 100
Toplam 100 67 Ort. 71.8
Siirt Merkez 15 8 53
Baykan 21 14 67
Kurtalan 27 17 63
Tillo 12 8 67
Toplam 75 47 Ort. 62.5

EK 2 'de yer alan Batman ve Siirt illerine bagli olan ilgede yapilan arazi sorveyleri
sonucunda elde edilen Orneklerin izolasyonlar1 yapildiktan sonra bazi saf fungus

kiiltiirleri Sekil 4.4."teki gibi elde edilmistir.

Sekil 4.4. Hastalikli fistik bitkilerinden izole edilen farkli renk, sekil ve yapidaki bazi
fungus kiiltiirleri
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Daha sonra saf fungus kiiltiirlerinin tiir teshisleri yapilarak antepfistiginda patojen

olup olmadigini tespit etmek amaciyla patojenisite testleri yapilmustir.

4.2. Morfolojik Karakterizasyon

Antepfistig1 agaglarinin hastalik belirtisi gosteren kok, govde, dal ve siirgiinlerinden
yapilan izolasyon sonucunda Botryosphaeriaceae familyasina ait tiirler, Fusarium cinsine
bagl tiirler ile Phytophthora cinsi izolatlar incelemeye alinmistir. Botryosphaeriaceae
familyasina ait izotlar i¢in Phillips ve ark (2013) ve diger ¢alismalarda yer alan tiir tani
anahtar1 kullanilarak ve karsilastirmalara gore Botryosphaeriaceae familyasina ait
tiirlerin tanimlanmasi yapilirken tek spor kiiltiirii ile elde edilmis olan fungal izolatlarin
koloni rengi, konidilerinin sekli ve bolmeli olup olmamasi, farkli besi ortamlarinda 3, 6
ve 10 giinliik gelisimleri (mm) dikkate alinmistir.

Morfolojik ve kiiltiirel 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla Fusarium cinsine bagli
tirler i¢in Leslie ve ark. (2008), Phytophthora inundata tiirii i¢in (Brasier ve ark. 2003;
Safaiefarahani ve ark. 2013) tarafindan 6nerilen tiir tan1 anahtarlar1 kullanilmistir. Buna

gore herbir fungal tiir esas alinarak elde edilen veriler asagida verilmistir.

Cizelge 4.2. Antepfistig1 agaglarindan elde edilen farkli fungal tiirlerin 25°C sicaklikta 4
farkli besi yerinde 3, 6 ve 10. giinlerde dl¢iilen miselyal gelisimleri (mm)

Fungal PDA V8 MEA CDA
Tiirler 3 6 10 3 6 10 3 6 10 3 6 10
F. solani 408 57.0 80.0 475 80.0 80.0 370 800 80.0 37.6 80.0 80.0
F. oxysporum 255 58.8 80.0 46.0 598 756 335 748 80.0 338 620 80.0
M. phaseolina 75 296 80.0 213 621 800 7.0 31.3 80.0 126 60.3 80.0
N. 41.8 80.0 800 730 80.0 80.0 56.0 80.0 80.0 21.3 80.0 80.0
novaehollandiae

D. ambigua 335 77.0 80.0 40.0 80.0 80.0 333 800 80.0 375 80.0 80.0
P. inundata 286 723 80.0 305 638 750 290 66.0 80.0 358 74.8 80.0
L. theobromae 56.6 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 431 80.0 80.0 458 80.0 80.0
B. dothidea 91 60.1 800 433 621 80.0 455 800 80.0 26.6 64.6 80.0

Botryosphaeria dothidea (Moug. ex Fr.) Ces. & De Not.: Bu fungal tiir, PDA besi
ortaminda diger besi ortamlarina gore daha yavas gelisme gostermistir. Bununla birlikte
B. dothidea'nin 25°C'de 3 giinliik inkiibasyonu sonucunda PDA'da 9.1 mm, V8'de 43.3
mm, MEA'da 45.5 mm ve CDA'da 26.6 mm miselyal gelisme gosterdigi gézlemlenmistir.
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Etmenin 6 giinliik inkiibasyonunda miselyal gelisimin PDA'da 60.1 mm, VV8'de 62.1 mm,
MEA'da 80 mm ve CDA'da ise 64.6 mm oldugu (Cizelge 4.2.), 10 giinliik inkiibasyon
sonucunda ise tiim besi ortamlarini igeren petri kaplarim1 tamamen kapladigi (80 mm
oldugu) tespit edilmistir. PDA ortaminda B. dothidea'nin 25°C sicaklikta 10 giinliik
inkiibasyonu sonucunda petriyi tamamen kapladigi (Sekil 4.13.), basta beyaz renkli iken
zaman gegtikge merkezi kisimdan baglayarak agik zeytinimsi gri, Petri kab1 kenarlarina
dogru yayilan renkte koloninin gelisme gosterdigi belirlenmistir. Koloni giin gegtikce
koyulasarak zamanla tamamen siyah bir renge doniistiigi tespit edilmistir. Fungal
etmenin 10 giinliik inkiibasyonu sonucunda ¢ok seyrek piknidium olusturdugu ve ayrica
fungusun mikroskobik ¢alisma sonucunda kiiltiirlerde renksiz, bélmesiz, elips seklinde

ya da fusoid sekilli konidiler meydana getirdigi gézlenmistir (Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. B. dothidea'nin (A) PDA'da 25°C sicaklikta 10 giinliik inkiibasyon sonucunda
basta beyaz merkezinde grimsi renge sahip koloni gériiniimii (B) bélmesiz elips veya
fusoid sekilli konidileri

Phillips ve ark. (2013), ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular1 destekler nitelikte
patojen fungus B. dothidea'nin konidilerinin fusiform ve bdlmesiz oldugunu ancak
¢imlenmeden 6nce nadiren bdlmeli oldugunu vurgulamislardir. Ote yandan Kurt ve ark.
(2020), hastalikli ceviz agaglarindan elde ettikleri B. dothidea'nin basta renksiz ya da agik
zeytin renkli kolonilerinin oldugunu ve zamanla koyulasarak, siyah renk aldiginmi ve
konidilerinin ise fusiform, seffaf ve bolmesiz oldugunu bildirmislerdir. Antepfistigindan
elde etmis olduklari B. dothidea'nin kolonilerinin baslangigta beyaz renkli daha sonra ise

zamanla zeytin yesilinden siyaha doniistiigiinii ve PDA ortaminda 21 giinliik gelisim
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sonucunda siyah renkli piknitlerinin oldugunu belirten Demiray ve ark. (2020)’nin bu
bulgularinin, elde ettigimiz veriler ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
piknitlerden olusan konidilerin renksiz, bélmesiz ve tek hiicreli oldugu gézlenmistir.
Neoscytalidium novaehollandiae Pavlic et al., 2008: Bu fungal tiiriin, PDA besi
ortaminda 25°C'de 3 giinliik inkiibasyonunda, V8 ve MEA besi ortamlarina gére daha
yavas gelismesine ragmen CDA besi ortamina gore daha hizli gelistigi gézlemlenmistir.
3 giinliik inkiibasyonda PDA'da 41.8 mm, V8'de 73.0 mm, MEA'da 56.0 ve CDA'da ise
21.3 mm gelisme goézlemlenmistir (Sekil 4.14.). 6 ve 10 giinliik inkiibasyonlarda ise tiim
besi ortamlarinda petri kaplarini tamamen kapladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Kolonileri basta beyaz rekli iken zamanla yesilimsi siyah renk almistir. Olusturmus
oldugu havai miselyumlar tozlu, silindirik, genis, kalin duvarli ve doliform sekildedir.
Konidileri elipsoidal veya oval, uglar1 yuvarlak ve tek hiicreli olup 0-1 bdlmeye sahip

halde oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.6.).

Sekil 4.6. N. novaehollandiae'nin PDA'da 25°C sicaklikta 10 giinliik inkiibasyon
sonucu miselyal gelisimi (A) oval uclu yuvarlak ya da elipsiodal bélmesiz veya tek
bolmeli konidileri (B)

Phillips ve ark. (2013), N. novaehollandiae'nin konidilerinin iki tip oldugunu,
ilkinin elipsioidal veya oval, tek hiicreli, bolmesiz veya tek bolmeli ya da daha koyu renge
doniisiince 2 bolmeden olustugunu, ikincisinin ise kiiresel ya da obpiriform veya
muriform olabildigini bildirmislerdir. Zhu ve Lui (2012), N. novaehollandiae'nin yok ya
oldugunu ve kenarlarinin piiriizsiiz oldugunu kaydetmislerdir. Bununla birlikte

arastiricilar, fungusun konidilerinin elipsoidal, oval ve uglar1 yuvarlak oldugunu,
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bolmesiz veya tek bolmeli veya daha koyu renkli olanlarinda 2 boélmeli oldugunu
bildirmislerdir. Akgiil ve ark. (2019), N. novaehollandiae'nin kolonilerinin PDA'da
renkli, kalin duvarli, tek bélmeli oldugunu, konidilerinin acik kahverengi, uclar1 yuvarlak
ve 0-2 bolmeden olustugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte Kurt ve ark. (2019),
hastalikli  antepfistigi  agaglarindan  elde  ettikleri N. novaehollandiae'nin
arthrokonidilerinin kalin duvarli, dairesel, oval ya da silindirik, bolmesiz veya tek bolmeli
oldugunu, konidilerinin baslangigta seffaf olup, daha sonra elipsoidal, kiiresel ve
muriform bolmeli oldugunu bildirmislerdir. Tiim bu bulgular, elde ettigimiz verileri
destekler nitelikte bulunmustur.

Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl.: Fungusun PDA ortamindaki
miselyal gelisimi, V8 haricindeki diger besi ortamlari ile yakin diizeyde olmustur. V8
besi ortamindaki gelisimi ise, 3 giin i¢erisinde tamamen Petri kabini kaplamistir. 3 giinliik
inkiibasyon sonucunda, PDA'da 56.6 mm, V8'de 80 mm, MEA'da 43.1 mm ve CDA'da
ise 45.8 mm olarak olgiilmistiir (Sekil 4.14). 6 ve 10 giinliik inkiibasyon sonucunda ise
tiim besi ortamlarinda petri kaplarini tamamen kapladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Kolonileri, baslangicta beyaz veya soluk gri renkli iken yaslandik¢a koyu gri ve kabarik
sekilde havai misellere sahip olarak gelismistir. Konidileri olgunlasinca koyu kahverengi

ve tam ortada yer alan bir bolmenin bulundugu gézlemlenmistir (Sekil 4.7.).

Sekil 4.7. L. theobromae 'nin PDA'da 25°C sicaklikta 10 giinliik inkiibasyon
sonucu koloni gelisimi (A) koyu gri havai misellere sahip koloni ve (B) fungusun
bolmeli konidileri
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Phillips ve ark. (2013), Lasiodiplodia theobromae'nin konidilerinin elipsoid, genis
ve yuvarlak taban tarafa dogru sivri ve kalin duvarli, baslangicta ve uzun siire hiyalin
olarak kaldigini ve yaslandik¢a koyu kahverengi tek bolmeli, igerisinde melanin biriktiren
hiicre duvarlarina sahip oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte Munirah ve ark.
(2017), mango yapraklarindan elde etmis olduklari L. theobromae'nin bol miktarda havai
miselyum olusturdugunu ve soluk gri renkten koyu griye kadar renk degisikligi gosteren
ve yaslandik¢ca kabarik ve siyah pigmentlerin olustugunu tespit etmislerdir. Ayrica
konidileri baglangigta hiyalin ve ince duvarli bélmesiz, silindirik, subvoid gelistik¢e koyu
kahverengi ve ortasinda sadece bir bolme bulunduran ¢izgili kalin duvarl bir hal aldig
gbzlemlenmistir.

Diaporthe ambigua Nitschke: PDA besi ortamindaki gelisimi, diger besi ortamlari
ile benzer sekilde olmustur. 25°C'de 3 giinliik inkiibasyonda PDA'da 33.5 mm, V8'de
40.0, MEA'da 33.3 ve CDA'da 37.5 mm olarak gozlemlenmistir (Sekil 4.14). 6 giinlik
inkiibasyonda PDA'da 77.0 mm gelisim olurken diger besi ortamlarinda petri kaplarini
tamamen kapladig1 ve 10 giinliik inkiibasyon periyodunda ise tiim besi ortamlarinda
tamamen petri kaplarin1 kapladiklar1 gbézlemlenmistir (Cizelge 4.2). PDA ortaminda
olusturdugu kolonileri ilk baslarda beyaz veya grimsi sekilde ve soluk mat miselyal
hatlara sahiptir. Ayrica elipsiodal yapiya sahip bolmesiz konidileri gézlemlenmistir (Sekil
4.8.).
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Sekil 4.8. D. ambigua 'nin PDA'da 25°C sicaklikta 10 giinliik inkiibasyon sonucu
gelisen (A) beyazimsi gri miselyal hatlara sahip kolonileri (B) elipsiodal yapiya sahip
boélmesiz konidileri

Auger ve ark. (2013), kivi meyvelerinden elde etmis olduklar1 Diaporthe ambigua
ve diger Diaporthe cinsine bagl tiirlerin benzer morfolojik 6zellikler gosterdigini
bildirmistir. Arastiricilar, PDA ortaminda baslangicta beyaz miselyal gelisimin oldugu ve
yaslandikca renklerin soluk grimsi ve mat miselyal ortiiler seklinde devam ederek
kahverengi hal aldigini ifade etmislerdir. Ayrica elipsoidal ve biguttulate konidilere sahip
siyah renkli kiiresel sekilde piknitlerin gelistigi gozlenmistir. Ayrica 3 haftalik
inkubasyon sonrasinda belirgin, siyah ve kabarik stromalar igerisinde yer alan bolca
peritesyumlar gelistigi bildirilmistir. Ancak yaptigimiz ¢alismada besi ortamlarinda
piknit ve peritesyum olusumlarina rastlanmamis olmasi ile bulgular arasinda farkliliklar
g0ze carpmaktadir.

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.: Bu fungal etmenin PDA'daki
gelisiminin, 3 ve 6 giinliik inkiibasyonu sonucunda MEA ortamindaki gelisime benzer
sekilde oldugu tespit edilmistir. Fungusun, V8 ve CDA ortaminda ise biraz daha hizli
gelisim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.13.). M. phaseolina’ nin 3 giinlik
inkiibasyonu soncunda miselyal gelisim PDA'da 7.5 mm, V8'de 21.3 mm, MEA'da 7.0
mm ve CDA'da ise 12.6 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2). Patojen fungusun 6
giinliik inkiibasyonda ise koloni gelisimi PDA'da 29.6 mm, V8'de 62.1, MEA'da 31.3 mm
ve CDA'da ise 60.3 mm olgtiliirken, 10 giinliik inkiibasyon sonucunda fungusun tiim besi
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ortamlarinda Petri kaplarini tamamen kapladiklar1 gézlenmistir. M. phaseolina PDA'da
baslangicta beyaz gelisim gosterirken zamanla koyu griden, siyaha kadar degisen bir
gelisim meydana gelmistir. Koloninin merkezinden kenarlarina dogru gittikce
koyulasmanin daha da yogunlastig1 tespit edilmistir. M. phaseolina'ya 6zgii kiiresel ve
siyah mikrosklerotlar gozlenmistir (Sekil 4.9.).

Sekil 4.9. M. phaseolina PDA'da 25°C sicaklikta 10 giinliik inkiibasyon sonucu gelisen
(A) koyu renkli kolonileri (B) mikrosklerot yapilari

Nouri ve ark. (2020), fistik agaclarindan elde ettikleri M. phaseolina fungusunun,
PDA'da havai misellerinin olusmadigin1 ve hiflerinin bdliimeli olup baslangigta beyaz
renkli sonrasinda ise koyu kahverengiye donen kolonilere sahip oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica fungusun, su agari (WA) ve PDA'da ¢ok sayida kiiresel ya da dikdortgen seklinde
mikrosklerotlar olugturmasi yonii ile de elde ettigimiz verilerle uyumlu bulunmaktadir.

Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder & Hansen: MEA'daki gelisimi
diger besi ortamlarmma gore yavas gerceklesmistir. Fungusun 3 giinliik inkiibasyon
stirecinde miselyal gelisim PDA'da 25.5 mm, V8'de 46.0 mm, MEA'da 33.5 mm ve
CDA'da 33.8 mm olarak ol¢lilmiistiir. Fusarium oxysporum’un 6 giinliik inkiibasyon
siireci sonunda PDA'da 58.8 mm, V8'de 59.8 mm, MEA'da 74.8 mm ve CDA'da ise 62.0
mm oldugu, 10 giinliik inkiibasyonda ise V8'de 75.6 mm gelisim gostermesine ragmen
digerleri besi ortamlarinda tamamen petri kaplarin1 kaplamistir (Sekil 4.13). PDA'da
kolonileri tamamen beyaz bir gelisme gostermis ve bolca havi miselyumlar meydana

getirmistir (Sekil 4.10.). Zamanla gelisimi beyaz ya da 6zellikle merkezde soluk mor bir
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renge doniismiistiir. Mikrokonidilerinin sekilleri genellikle oval veya bobrek benzeri
sekildedir.
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Sekil 4.10. F. oxysporum'un PDA'da 25°C sicaklikta 10 giinliik inkiibasyon sonucu
gelisen (A) beyaz gelisme gosteren kolonileri (B) makro ve mikro konidileri

F. oxysporum tiiriiniin koloni gelisimlerinin morfolojik gériiniimiiniin farkli oldugu
ve genellikle seyrek ya da bol miselyal yapiya sahip olup renginin beyazdan soluk
menekseye kadar degisiklik gosterdigini vurgulayan Leslie ve ark. (2008), fungusun
mikrokonidilerinin oval, eliptik ya da bobrek seklinde ve genellikle bélmesiz oldugunu,
bolca havai miselyum meydana getirdigini bildirilmigler ve elde ettigimiz verileri
destekler nitelikte degerlendirilmistir.

Fusarium solani (Mart.) Sacc.: Bu fungusun PDA'daki gelisimi, diger besi
ortamlarindaki gelisimlere benzer bigimde gergeklesmistir (Sekil 4.13.). Miselyal gelisim
3 giinliik inkiibasyonda, PDA'da 40.8 mm, V8'de 47.5 mm, MEA'da 37.5 ve CDA'da ise
37.6 mm iken 6 ve 10 giinliik inkiibasyon sonucunda koloniler tiim besi ortamlarinda Petri
kaplarini tamamen kaplamistir (Cizelge 4.2). PDA'da kolonilerinin gelisimi baglangigtan
petriyi tamamen kaplayacak doneme kadar merkezde sarimsi pembe ve sonrasinda halka
seklinde beyaz renkten sonra kenarlara dogru pembe renkli ve tam kenarlarda ise beyaz
pamugumsu gelisim gdzlenmistir. Hiflerin gelismesi sonucunda hiicre duvarlari
kalinlagarak olusturmus olduklar1 klamidospor yapisinin tek ya da ¢ift sekilde hifin
yanlarindan siskinlik seklinde kiiresel veya oval olarak ¢iktigi tespit edilmistir (Sekil
4.11)).
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Sekil 4.11. F. solani kiiltiirlerinin PDA'da 25°C sicaklikta 10 giinliik inkiibasyon sonucu
gelisen, merkezi sarimsi pembe ve kenarlar1 beyaz renge sahip kolonileri (A) ve fungal
hiflerde gelisen tipik siskin klamidospor yapilar1 (B)

F. solani'nin morfolojik olarak tanimlanmasi1 konusunda arastirmalar yapan Leslie
ve ark. (2008), seyrek olarak krem, beyaz renkli genellikle bol miktarda krem, mavi ya
da yesil renkli sporodokyumlar iirettigini ve klamidosporlarinin, tekli ya da ikili olarak
bazen ise kisa zincirli halde, kiireselden ovale kadar degisen diiz veya piiriizlii duvarlara
sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Phytophthora inundata Brasier, Sanch. Hern. & S.A. Kirk.: PDA'daki gelisimi,
diger besi ortamlarindakine benzer sekilde gergeklesmistir. 3 giinliik inkiibasyonda
PDA'da 28.6 mm, V8de 30.5 mm, MEA'da 29.0 mm ve CDA'da 35.8 mm olarak, 6
giinliik inkiibasyonda PDA'da 72.3 mm, V8'de 63.8 mm, MEA'da 66.0 mm ve CDA'da
74.8 mm iken 10 giinliik inkiibasyon sonucunda ise V8'de 75.0 mm gelisme goriiliirken
(Sekil 4.14), koloni gelisiminin diger besi ortamlarini igeren Petri kaplarini tamamini
kapladigi gozlenmistir (Cizelge 4.2). PDA'da olusturdugu koloni yapisi, giile benzer
sekilde ve beyaz gelisme gostermistir. Bu kolonilerin  mikroskopta incelenmesi
sonucunda fungusun, hifsel sigkinlikler iirettigi tespit edilmistir (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. P. inundata kiilttirlerinin PDA'da 25°C sicaklikta 10 giinliik inkiibasyon
sonucu gelisen (A) giil benzeri gelisen kolonisi, (B) hiflerde meydana gelen siskinlikler

Phytophthora inundata fungusunun konukgu dizisi, morfolojik varyasyonu ve
filogenetik yapisi lizerine arastirmalar yapan Safaiefarahani ve ark. (2013), Phytophthora
tiirlerinin optimum gelisim sicakliklarinin 30°C oldugunu ve PDA haricindeki V8 juice
agar, MEA ve misir unu agar ortamlarinin tamaminda tipik giil gibi beyaz miselyal
gelisim gosterdigini bildirmislerdir. Bununla birlikte Phytophthora tiirlerinin sivi
ortamlarda hifsel siskinlik meydana getirdigini, fakat kat1 besi ortamlarinda siskinlik
olusturmadigin1 belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada ise Phytophthora inundata
tiirtiniin, katt PDA besi ortaminda hifsel sigkinlik olusturdugu tespit edilmistir. Bu veriler,
Safaiefarahani ve ark. (2013)’ nin sonuglari ile uyumlu bulunmustur.

Yapilan galigmalar sonucunda tek spor izolatlarin elde edilmis ve patojenisite testi
sonuglanmis olan ve antepfistiginda gévde patojenleri (B. dothidea, L. theobromae, D.
ambigua ve N. novaehollandiae) ile kok patojenleri (F. solani, F. oxysporum, M.
phaseolina ve P. inundata) tiirlerinin farkli besi ortamlari lizerinde gelisimleri tespit
edilmistir.

Sekil 4.13. ve Sekil 4.14.'te yer alan fungal tiirlerin PDA, V8, MEA ve CDA besi
ortamlarinda 3, 6 ve 10 giinliik gelisimlerinin (mm) Sl¢iilmesi sonucunda; MEA ve CDA
besi ortamlarmin 10 giinlilk gelisim periyodunda tiim fungal tiirlerde petri kabini
tamamen doldurdugu gézlemlenmistir. PDA besi ortaminda 10 giinliik gelisim periyodu

50



sonucunda; F. solani harici diger fungal tiirlerde tamamen petri kabin1 doldurdugu, V8
besi ortaminda ise F. oxysporum ve P. inundata fungal tiirlerinde petri kabini1 doldurmaya

yaklastig1 diger fungal tiirlerde ise tamamen doldurdugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.13. Fungal tiirlerin farkl1 besi ortamlarinda 3, 6 ve 10 giinliikk miselyal gelisimi
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Sekil 4.13. (Devam) Fungal tiirlerin farkli besi ortamlarinda 3, 6 ve 10 giinliik miselyal gelisimi




4.3. Molekiiler Karakterizasyon

Botryosphaeriaceae familyasina, Fusarium ve Phytophthora cinsine ait olan
tiirlerin molekiiler filogenetik analizi i¢in yapilan fungal DNA izolasyonlarinin
sonucunda 20-40 ng/ul araliginda degisiklik gosteren miktarlarda genomik DNA elde
edilmistir. Bu genomik DNA’lardan ITS (internal transcribed spacer), beta tubulin
(TUB2), translation elongation factor (tef) 1-a gene (EF), cytochrome oxidase II (Cox2)
genlerine ait primerler kullanilarak niikleotid dizi ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. PCR
amplifikasyon g¢aligmalari ile ¢ogaltilan DNA iirlinlerinden ITS, B-tub, cox2 ve EF
genlerine ait primerler ile sirastyla 550, 500, 450 ve 750 bp biiyiikliigiinde bantlar elde
edilmistir (Sekil 4.15.).

E
i
-
-
i

Sekil 4.14. Agaroz jelde farkli primerlere gore elde edilen PCR sonuglarinin
goriintiileme programinda DNA bantlari
[zolasyonlar sonucunda elde edilen izolatlarin NBCI veri tabanindan BLAST
programi ile yapilan karsilastirmalar sonucunda tiim izolatlarin ITS, B-tub, cox2 ve EF
genomik bolgelerine gore yapilan dizi analizleri sonucunda eslesme gosteren izolatlarla

aralarinda benzerlik oran1 belirlenmistir.
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Dizi analizleri

sonucunda elde edilen GenBank erisim numaralart ve

GenBankasinda benzerligi referans alinan erisim numaralari ile karsilastirmalari, 1TS,

TUB, COX ve EF olmak iizere genomik bolgelerine gore (Cizelge 4.3.) verilmistir.

Cizelge 4.3. Antepfistig1 agaclarindan elde edilen fungal izolatlarin farkli gen bolgelerine
gore tiir tanimlar1 ve GenBankas1 Erigsim Numaralari

Gen Bankasi erisim numaralari

Tiir izolat Lokasyon ITS TUB2 EF Cox2

Ad kodu

Fusarium BB1-K Besiri OM416245 - OM468565 -

oxysporum BBF7 Besiri OM416251 OM468556 OM468568 -
SK1-G Kurtalan  OM416244 - OM468564

F. equiseti BM1-K Merkez OM416246 - -
BBF39 Besiri - - OM468571 -
BBF15 Besiri OMA416253 OM468558 OM468569

F. solani BBF22 Besiri - OM468560 - -
BBF30 Besiri OM416255 0OM468561 OMA468570 -
BBF40 Besiri OMA416256 - OM468572 -

F. BB2-K Besiri OM416248 - OM468566 -

brachygibbosum SBF12 Baykan OM416257 - OM468573 -
SKF19 Kurtalan ~ OM416259 - OM468575 -

F. acuminatum BB3-K Besiri OM416250 OM468567

P. inundata ST1-G Tillo OM416247 - - OM468576
SKF13 Kurtalan - - - OM468577

B. dothidea BBF13 Besiri OM416252 OMA468557 - -

M. phaseolina BBF20 Besiri OM416254 OMA468559 - -

N. dimidiatum SKF14 Kurtalan OM416258 - OM468574 -

D. ambigua BGK1 Gerclis OL375210 OL419361 - -

L. theobromae BGK2 Gerclis OM416260 OMA468563 - -

Batman ilinin ilgeleri: Besiri, Merkez ve Gerciis — Siirt ilinin ilgeleri: Kurtalan, Baykan ve Tillo

Fungal morfolojik karakteristiklerin yanisira ¢oklu DNA dizi karsilagtirmalarina

dayanarak fistik bahgelerinde geriye dogru 6liim, kanser ve solgunluk belirtisi olusturan

Botryosphaeriaceae familyasina, Fusarium ve Phytophthora cinsine ait olan tiirlerin

konukgu tiire gore dagilimi incelendiginde 16 izolat arasinda; Fusarium cinsine ait F.

solani ve F. brachygibbosum tiirlerinden 3’er izolat, F. oxysporum, F. equiseti tiirlerinden
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2’ser izolat, F. acuminatum tiiriinden ise 1 izolat; Botryosphaeriaceae familyasina ait
olan B.dothidea, D. ambigua, M. phaseolina, N. dimidiatum ve L. theobromae tiirlerine
ait 1’er izolat ve Phytophthora cinsine ait P. inundata tiirtinden ise 2 izolatin GenBank
erisim numaralar1 alinarak dizi analizleri sonucunda eslesme gosteren izolatlarla
aralarinda %100 oraninda benzerlige sahip olduklari belirlenmistir.

Kaliforniya’da fistik iiretim alanlarindan toplanan izolatlart tanimlamak, bu
fungal tiirlerin dagilimimi ortaya koymak ve bu funguslarin fistik ¢esitlerini
patojenisitesini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada (Chen ve ark. 2014),
Botryosphaeriaceae familyasina bagli Botryosphaeria dothidea, Diplodia seriata,
Dothiorella iberica, Dot. sarmentorum, Lasiodiplodia citricola, L. gilanensis,
Neofusicoccum mediterraneum, Neof. vitifusiforme ve Diaporthe cinsine bagl D.
chamaeropis tiirleri elde edilmistir. Fistik patojen tiirleri ve dagilimlart yoniinden elde

edilen bulgular, calismamizdaki tiirler ve dagilimlar1 yoniinden benzerlik tagimaktadir.

4.4. Patojenisite Calismalarina Ait Sonuclar

Patojenisite ¢alismalari, kok ve govde patojenlerini esas alarak 2 farkli sekilde
yapilmistir. K6k patojenleri icin ¢alismalar Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki
Saglig1 Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde, govde ¢alismalari ise Batman Tarim
ve Orman Il Miidiirliigii Ciftci Egitim Merkezi sahasinda gergeklestirilmistir.

Kok patojenleri i¢in ¢imlendirilen Siirt ¢esidi fistik fidanlarinin kok bolgesine kok
patojeni olarak tespit edilen Fusarium oxysporum, F. solani, Phytophthora inundata ve
Macrophomina phaseolina izolatlarindan elde edilen spor ve misel siispansiyonlari kok
boélgesine bulastirilmistir.

Patojenisite testi yapilan fidanlar 25 +1°C derecede 30 giin bekletildikten sonra
yapraklarinda lokal sararma ve renk degisimleri, kok bolgelerindeki dokularin ise koyu

bir renk aldig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.15. Patojenisite ¢alismasi sonucunda A ve B) yapraklarda ve C ve D) koklerde
olusan belirtiler ve renk degisimleri

Kok patojenleri Fusarium solani, F. oxysporum, P. inundata ve M. phaseolina ile
yapilan patojenisite denemesi sonucunda fidanlarin koklerinde zayiflamalar, siyah ve
yumusak doku olusumunun yani sira iletim demetlerinde renk degisimleri neticesinde
yapraklarda kizariklik ve basta acgik yesilden beyaza kadar renk degisimleri
gozlemlenmistir (Sekil 4.16). Orta Kaliforniya’da fistik anaglarinin kokbogaz ¢ilirtikligii
ve govde kanseri ile iliskili Fusarium ve Neocosmospora cinslerine bagli tiirlerin
biyogesitliligi, taksonomisi ve patojenisitesine yeni bir yeni bir bakis agis1 kazandiran bir
calismada (Crespo ve ark. 2019), fistik agaglarindan toplam 5 tiir i¢erisinde F. oxysporum
ve N. falciformis, izole edilen en yaygin tiirler olarak kaydedilmistir. Ayrica F. oxysporum
ve N. falciformis tiirleri, fistik agaclarinin yeni fungal tiirleri olarak kaydedilmistir. Saks1
kosullarinda UCB1 fistik anaglarin1 kullanarak yapilan patojenisite denemeleri
sonucunda; F. oxysporum, F. proliferatum ve Neocosmospora (=Fusarium) solani
funguslari, en yaygin tiirler olarak tespit edilmistir. Bu tiirlerden F. oxysporum ve N.
solani funguslari, yaptigimiz ¢alismada fistik agaglarinda kuru c¢iiriikliik ve kanser

etmenleri olarak belirlenmistir. Bu bulgular, elde ettigimiz verileri destekler niteliktedir.
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Ayni etmenler, turunggilde kuru c¢iirtikliik patojenleri olarak tlilkemizden bildirilmistir
(Kurt ve ark. 2020). Ayrica Tunus’tan F. solani’nin fistik agag¢larinda kok c¢iiriikligiine
neden oldugu (Triki ve ark. 2009), Kaliforniya ve Teksas’da kuru ciiriikliige yol agtig1
(Adsemoye ve ark.2011; Kunta ve ark. 2015) bildirilmistir. Buna ek olarak Dogu Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde fistik agaglarina kok ve kokbogazi ciirtikliigii ile
iliskili olarak Fusarium equiseti tiirii kaydedilmistir (Eskalen ve ark.2001).

As1 uyumsuzlugu, zayif drenaj, kuraklik stresi, asir1 giibre ve dengesiz toprak
pH’sindan olumsuz etkilenen agagclarla birlikte Fusarium ve Neocosmospora tiirlerinin
Phytophthora kok ve kokbogazi ciirtikliikleri ile iliskisi genel olarak yaygin bir durum
olarak goze carpmaktadir. Kurakligin siddeti ile karsi karsiya gelen Kaliforniya’da su
stresinden etkilenen fistik agaglari, firsat¢r Fusarium/Neocosmospora patojenlerine karsi
daha duyarli olabilecegi vurgulanmistir (Crespo ve ark. 2019). Ayrica fistik endiistrisi
gelistikce marjinal arazilere daha fazla anag¢ dikilmekte ve tuzlu su ile sulanmakta olup,
bu faktorlerin fistik agaglarinda daha biiyiik stres olusturup patojen saldirilarina karsi
daha duyarli hale gelmesine yol actig1 belirtilmistir.

Sonug olarak yapilan morfolojik ve molekiiler karakterizasyon ¢aligmalarina gore
kok patojenlerinin antepfistigi Siirt ¢esidi bitkilerde patojen oldugu ve Koch Postulati
calismasini destekler bigimde oldugu tespit edilmistir.

Govde patojenleri i¢in 2-3 yasindaki Siirt ¢esidi  fisttk fidanlarina
Botryosphaeriaceae izolatlar1 olan; Neoscytalidium novaehollandiae, Diaporthe
ambigua, Lasiodiplodia theobromae ve Botryosphaeria dothidea tiirlerinin bulundugu
PDA igeren Petri kaplarindan mantar delici yardimiyla 5 mm ¢apinda ve 3 mm
derinliginde kesitler alinarak odun dokusuna temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Oda
sicakliginda hastalik ile bulasik ve kontrol uygulamalar1 yapilmis olan fidanlar 60 giin
boyunca bekletilerek lezyon caplar1 6lgiilmiistiir. Tiim deneme sonuglari, SPSS istatistik
yazilim programinda hazirlanarak Duncan Coklu Karsilastirma Testine gore
degerlendirilmistir.

Govdelerde kabuk tizerinde meydana gelen lokal lekeler kazildiginda kabuk
altindaki dokularda da kahverengiden siyaha degisiklik gosteren koyu ve birbirine benzer
lekeler tespit edilmistir. Ayrica baz1 gévdelerde bu lekeler iizerinde siyah piknitlerin

varligi tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Govde patojenisite caligmalar1 sonucunda fungus tiirlerinin
inokulasyonundan 60 giin sonra fidanlarda olusan lezyonlar
Yapilan patojenisite ¢aligmasi sonucunda antepfistigi Siirt ¢esidi fidanlarin
govdelerinde Neoscytalidium novaehollandiae, Diaporthe ambigua, Lasiodiplodia
theobromae ve Botryosphaeria dothidea tiirlerinin gézlemlenen lezyon uzunluklarinin
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.17.).
Her patojen i¢in 5 adet antepfistigi fidani olacak sekilde 3 tekerriir olarak

patojenisite ¢aligmasi yapilmstir.

Govde Patojenisite Sonuclari

40 = Lezyon uzunlugu (mm)
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vs)

N. novaehollandiae . dothidea D. ambigua L. theobromae

Sekil 4.17. Siirt gesidi fistik fidanlarinin gévdelerine miselyal disklerle yapilan
inokulasyondan 60 giin sonra belirlenen lezyon uzunluklari (mm)
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Govde inokulasyon teknigi ile patojenisite c¢aligmasi sonucunda kullanilan N.
novaehollandiae, B. dothidea, D. ambigua ve L. theobromae tiirlerinin fidan govdelerinde
belirgin enfeksiyonlar meydana getirdigi gozlemlenmistir. Ancak olusan lezyonlarin ¢api
etmenlere gore farklilik géstermis olup en uzun lezyon ¢ap1 N. novaehollandiae (35 mm)
ve B. dothidea (33,75 mm) tiirlerinde tespit edilirken en diisiik lezyon uzunlugu ise L.
theobromae tiirtinde (17,1 mm) tespit edilmistir (Sekil 4.18). Kaliforniya’da salkim ve
stirgiin yaniklig1 ile iligkili Botryosphaeriaceae ve Diaporthaceae familyasina ait
izolatlarin inokulasyon denemeleri sonucunda (Chen ve ark. 2014), Diaporthe
chamaeropis, Diplodia seriata, Dothiorella iberica ve Dot. sarmentorum'un tiimiiniin
antepfistiginda zayif derecede viriilent oldugu gosterilmistir. Lasiodiplodia tiirlerinin
viriilenslik diizeyinin oldukca yiiksek seviyelerde oldugu belirlenen ¢alisma sonuglari,
caligmamizda enfeksiyon diizeyi diisiik tespit edilen L. theobromae ile ilgili verilerle
uyumlu goriilmemektedir. Bu durum, viriilenslik testlerinde kullanilan ¢esit duyarliligi ve
izolat farkliliklarindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Buna ek olarak Chen ve
ark. (2015), fistik agaclarindan topladig1 izolatlardan bazilarinin filogenetik analizleri
sonucunda; bizim calismamizda izole ettigimiz tiirden farkli olarak Lasiodiplodia
americana tiiriinii ayrintili olarak tanimlamislardir. Bunlarin patojenisite denemeleri, L.
americana’nin denemeye alinan tiim fistik g¢esitlerinin dallarinda patojen oldugunu
gostermistir. Ayrica bu formun, Kaliforniya’da fistik salkim ve siirgiin yanikliginin ana
nedeni olarak kabul edilen ve genis ¢apta yaygin olarak bilinen Neofusicoccum
mediterraneum’a goére daha yiiksek viriilenslige sahip oldugu ifade edilmistir.

Ote yandan yine Kaliforniya’da yetiskin fistik agaclarinda kanser ve geriye dogru
olum belirtileri ile iligkili olarak 7 farkli familyada 8 degisik cinse bagli 11 fungal tiir
tanimlanmistir (Nouri ve ark. 2019). Bu tiirlerin miselyal diskler kullanilarak fistik
dallarinda gergeklestirilen patojenisite denemesi sonucunda tiim tiirlerin dallarda
kanserlere neden olabildigi gosterilmistir. Bunlar igerisinde bizim yaptigimiz ¢alismada
elde ettigimiz funguslardan birisi olan Diaporthe ambigua tiiriiniin, patojenisite testi
sonunda benzer diizeyde viriilenslik gosterdigi belirlenmistir. Bu veriler, elde ettigimiz
bulgular ile uyumlu ve destekler nitelikte bulunmustur. Diaporthe cinsine bagli olan
tirlerin dogal ve agro-ekosistemlerde saprofit, endofit ve bitki patojeni olarak hareket
ettigi belirtilmektedir (Udayanga ve ark. 2011). Kaliforniya’da Diaporthe chamaeropsis
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tiriiniin, fistikta salkim ve siirgiin yanikliginin hafif viriilent olarak ortaya c¢iktig
bildirilmistir (Chen ve ark. 2014).
Govdelerde lezyonlarin meydana geldigi bolgelerden alinan kesitlere *3.2.2. Fungal

Etmenlerin izolasyonu" asamasi tekrarlanarak re-izolasyon yapilmistir. Re-izolasyon

sonucunda elde edilen izolatlarin patojen olup olmadiginin belirlenmesi i¢in orijinal
izolatlar ile karsilastirmalar yapilmistir. Kesin tiir teshisi i¢in morfolojik ve molekiiler
karakterizasyon agamalar1 tekrarlanmistir. Sonug olarak, govde patojenisitesi i¢in yapilan
calismalar sonucunda elde edilen izolatlarin, orijinal izolatlar ile ayn1 oldugu ve Koch

Postulati calismasini destekledigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Sorveyler sonucu elde edilmis fungal patojenlere ait izolat dagilimlar (%)

Elde Edilen izolatlar
Fusarium solani Fusarium Macrophomina Phytophthora
oxysporum phaseolina inundata
Batman
Merkez 17 27 5 i
Besiri 21 32 5 1
Kozluk g 20 - -
Gerclis 1 8 - -
Sason - - - -
Batman
Ortalama 7.8 17.4 2 0.2
(%)
Siirt Merkez 12 17 3 2
Baykan 23 38 4 2
Kurtalan 9 23 6 2
Tillo 11 17 4 6
Siirt
Ortalama 13.75 23.75 4.25 3
(%)
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Cizelge 4.4. (Devam) Sorveyler sonucu elde edilmis fungal patojenlere ait izolat
dagilimlari (%)

Elde Edilen izolatlar
Botryosphaeria Neoscytalidium Diaporthe Lasiodiplodia
dothidae novaehollandiae ambigua theobromae
Batman
Merkez 8 6 2 i
Besiri 4 3 1 -
Kozluk 20 10 - -
Gerciis 12 10 - 14
Sason 100 - - -
Batman
Ortalama 28.8 5.8 0.6 2.8
(%)
Siirt
Merkez 8 12 i i
Baykan - - 4 -
Kurtalan 11 12 £ -
Tillo 11 18 - -
Siirt
Ortalama 75 10.25 - -
(%)

Sorveyler sonucunda fungal patojenlere ait izolat dagilimlarina baktigimizda en
yaygin izolatin Batman ilinde B. dothidae’nin %28.8, Siirt ilinde F. oxysporum’un

%23.75 oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.4).
4.5. Siirt Cesidi Antepfistigi Uretim Alanlarinda Kurumalara Neden Olan Fungal
Hastaliklarin Miicadele Olanaklarinin Belirlenmesine Ait Sonuclar

Fidan ve Bah¢e Denemeleri olarak iki farkli asamada gerceklestirilen denemelerde

kok ve govde patojenleri i¢in T.C. Tarim ve Orman Bakanligi'nin Meyve-Bag Hastaliklari

Standart ilagc Deneme Metotlar1 géz 6niinde bulundurularak skala degerlerine gore

degerlendirmeler yapilmustir.
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Cizelge 4.5. 2021 yilinda fungisit uygulamalarinin tarihi, kullanilan ilaglarin aktif madde
ve orant, dozu ve uygulama doénemi

Ilaclama Fungisit etken Kullanim
o Uygulama )
Tarihi Maddeleri ve Dozu (ml /100
Zamani
Orani It su)
] Cigeklenme oncesi boscalid (%26.7)+
16 Nisan ) 100
pyraclostrobin
150
Ciceklenme sonrast (%6.7)
1 Mayis
rimethanil (375
pil ) fl ( 100
+) fluopyram
g Py 125
(125 g/h)
16 May1s Ikinci ilaglamadan pyraclostrobin (150 -
15 giin sonra g/l) + fluxapyroxad 100
(75 g/L)

Cizelge 4.5'te belirtilen ilaglama tarihleri ve kullanilan ilaglarin dozlar1 géz oniine
alinarak kurulan Bahge Denemeleri Cizelge 3.7'de verilen skala degerlerine gore
degerlendirilerek hastalik siddeti ve hastalik orani tespit edilmistir.

Bahcge denemeleri i¢in 4 tekerriir ve her tekerriirde 6 aga¢ olmak tizere her fungisit
dozu i¢in toplam 24 aga¢ kullanilmistir. Fidan denemeler i¢in ise 3 tekerriir ve her
tekerriirde 5 fidan olmak iizere her fungisit dozu igin toplam 15 fidan kullanilmistir. Ilag
uygulamasindan sonra hastalikli ve saglikli fidan/aga¢ sayimlart yapilarak Abbott
formiiliine gore uygulanan ilaglarin % etkisi ve hastalik orani ise [%Hastalik orami=
Hastaliklt bitki sayist / Toplam bitki sayist x 100] formiiliiyle sayim sonucunda
belirlenmistir.

Cizelge 4.6'da bahge ve fidan uygulamalarinda kullanilan pestisitlerin aktif
maddeleri, dozlari, hastalik oranlar1 ve ilaglarin etkisi (%) verilmistir.

Bahge uygulamasi; 6rneklerin toplandigi ve kayit altina alindigi bahgelerde hastalik
belirtilerinin tespit edildigi agaclar iizerinde gerceklestirilmistir. Bu uygulamada hastalik
belirtileri goriilen dogal olarak enfekte olmus antepfistigi agaglarinin secilmesi ve

agaclarda kompleks halde tiim patojenlerin varlig1 g6z oniine alinarak pestisit uygulamasi
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yapildig1 i¢in fidan uygulamasi gibi Cizelge 4.7' e benzer sekilde her pestisitin her
patojene kars1 etkinligi kontrol edilmemistir.

Fidan uygulamasi; saglikli fidanlara, bahcgelerden elde edilen, izolasyonu,
molekiiler ve morfolojik karakterizasyon sonucunda tiir teshisi yapilmis ve sonug olarak
antepfistigina bulastirilarak patojenisite sonucu alinmis kék ve govde patojenleri
uygulanmistir. Bu uygulamada saglikli fidanlara tiirleri bilinen izolatlar bulagtirildig1 ig¢in
uygulama sonucunda pestisitlerin dozlar1 ve aktif maddelerinin % olarak etkileri tiim
izolatlar i¢in ayr1 ayr1 tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.6°da Tawsend-Heuberger formiiliine gore bahge ve fidanlik kontrol
hastalik oranlari, Abbott (1925), formiiline gore belirlenen ila¢ uygulamalarinin
etkilerinin istatiksel analizleri sonucunda elde edilen veriler bahg¢e ve fidan
uygulamalarinda antepfistig1 Siirt ¢esidinde uygulama sonrasi hastalik orani (%) tespit
edilmesini saglamistir.

Bahge uygulamasinda antepfistigi Siirt c¢esidi agacglarda yapilan sayimlar
sonucunda govde ve dallarda uygulama yapilan boscalid+pyraclostrobin aktif maddeli
fungisitin 150 ml dozunda kullanildig1 gévde ve dallardaki etkisi %72.7 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.6).

Fidan uygulamalarinda ise antepfistig1 Siirt ¢esidi fidanlarda yapilan sayimlar
sonucunda boscalid+pyraclostrobin aktif maddesinin 150 ml dozda uygulamasinda en
yiiksek etki %71.2 en diisiik etki ise pyraclostrobint+fluaxapyroxad aktif maddesinin 75

ml dozda uygulanmasinda %57.2 olarak gozlemlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. Kullanilan pestisitlerin aktif maddesi, dozu, hastalik orani ve uygulanan ilaclarin etkisi (%)

Uygulama Etken Doz Kontrolde Uygulama Sonrasi Uygulamalarin
Sekli maddeler Hastalik orani (%0) Hastalik Orani Etkisi (%)
Kok Govde ve Dal (%) Kok Govde ve Dal
Boscalid+ 100 ml - 21.3a 9.3 - 57.4a
Pyraclostrobin 150 ml - 22.1a 6.2 - 72.7c
Bahge Pyrimethanil+ 100 ml - 21.1a 10.0 - 54.8a
Fluopyram 125 ml - 21.5a 7.0 - 69.0c
Pyraclostrobin+ 75 ml - 20.7a 9.8 - 53.4a
Fluaxapyroxad 100 ml - 19.4a 7.4 - 64.1b
Boscalid+ 100 ml 0 0 1.6 62.4c 63.4a
Pyraclostrobin 150 ml 0 0 1.4 68.1d 71.2a
Fidanhk Pyrimethanil+ 100 ml 0 0 1.8 49.0a 57.7a
Fluopyram 125 ml 0 0 1.5 62.1cd 68.1a
Pyraclostrobin+ 75 mi 0 0 1.8 51.1ab 57.2a
Fluaxapyroxad 100 ml 0 0 1.6 56.1bc 65.5a

Hastalik oran1: Tawsend-Heuberger formiiliine gore belirlenmistir. [%Hastalik orani= Hastalikl1 bitki sayis1 / Toplam bitkisi sayis1 x 100]
Maglarin yiizde etkisi: Abbott (1925), formiiliine gore belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Secilmis fungisitlerin fidan uygulamalarinda 8 farkli patojene karsi etkileri

(%)
Fungal Boscalid + Pyraclostrobin + Pyrimethanil +
Tiirler pyraclostrobin fluxapyroxad fluopyram
A1 B:1 A1 B2 Az Bs

F. oxysporum 79.1a 91.6¢ 74.9a 91.6c 83.3a 95.8c
F. solani 74.9a 91.6¢ 70.7a 87.4bc  79.1abc  91.6c
M. phaseolina 33.3a 41.6a 29.1a 37.4a 24.9a 37.4a
P. inundata 41.6ab 50.0b 37.4ab 45.8ab 33.3a  37.4ab
B. dothidea 79.1a 83.3a 74.9a 79.1a 70.7a 74.9a
N. 74.9a 79.1a 70.7a 74.9a 70.7a 74.9a
novaehollandiae

D. ambigua 54.1ab 62.4b 45.8ab 54.1ab 41.6a  45.8ab
L. theobromae 70.7a 70.7a 58.3a 74.9a 54.1a 66.6a

A1:100 ml, B1:150 ml, B2: 125 ml, As: 75 ml ve Bs: 100 ml dozlarindadir.

Cizelge 4.7°e gore fidan uygulamalarinda boscalid+pyraclostrobin aktif maddesinin

en yiiksek etkisi 150 ml dozda Fusarium oxysporum ve F. solani tiirlerinde %91.6 olarak,

en diistik etkisi ise 100 ml dozda Macrophomina phaseolina tiiriinde %33.3 olarak tespit

edilmistir. Pyraclostrobin+fluaxpyroxad aktif maddesinin en yiiksek etkisi 125 ml dozda

F. oxysporum tiiriinde %91.6 olarak, en diistik etkisi ise 100 ml dozda M. phaseolina

tirtinde %21.9 olarak tespit edilmistir. Pyrimethanil+fluopyram aktif maddesinin en

yiiksek etkisi 100 ml dozda F. oxysporum tiiriinde %95.8 olarak, en diisiik etkisi ise 75

ml dozda M. phaseolina tiiriinde %24.9 olarak tespit edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Batman ve Siirt {llerinde 2020-2021 yillar1 arasinda antepfistig1 iiretim alanlarinda
goriilen fungal kokenli yerel ve genel aga¢ kurumalariin etiyolojisi, bu kurumalara
neden olan etmenlerin morfo-kiiltiirel ve molekiiler tekniklerle tanilanmasi, kuruma
sebebi fungal etmenlerin yayginliklar1 ve bunlarla miicadele olanaklarinin belirlenmesi
bu arastirma ile gergeklesmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda hastalik yayginligi, Batman Merkezde %65, Besiri
%67, Kozluk %50, Gerciis %77 ve Sason ilgelerinde %100 oraninda tespit edilirken, Siirt
Merkez’inde %53, Baykan %67, Kurtalan %63 ve Tillo il¢elerinde ise %67 oraninda
tespit edilmistir.

Yapilan izolasyonlar sonucu elde edilen kiiltiirlerde Botryosphaeriaceae
familyasina ait fungal izolatlarinin morfolojik tanimlama galismalar1 yapilirken Phillips
ve ark. (2013) tarafindan Onerilen tani kriterleri; koloni gelisimi ve rengi, konidilerin
sekli, bolmeli veya bolmesiz olmasi gibi 6zellikleri, Fusarium spp. i¢in Leslie ve ark.
(2008)’nin 6nerdigi tani1 kriterleri olan; miselyal gelisim, mikro ve makrokonidi olusumu,
koloni yapist ve rengi gibi 6zelliklerine, Phytophthora inundata i¢in Brasier ve ark.
(2003) ile Safaiefarahani ve ark. (2013) tarafindan 6nerilen genel koloni gelisimi ve rengi,
miselyal gelisim ve hifsel siskinliklerin varligi gibi kriterler esas alinarak tiirler
tanimlanmustir. Izolatlarm optimum miselyal gelisimleri ve koloni &zelliklerinin tespit
edilmesi i¢in patates dektroz agar (PDA), malt extract agar (MEA), V8 juice agar ve
czapek-dox agar (CDA) olmak {izere dort farkli besi ortamu kullanilmustir.

Funguslarin morfolojik 6zelliklerini dogrulamak igin yiiriitilen molekiiler
filogenetik analizler sonucunda fistik bahgelerinden elde edilen Botryosphaeriaceae
familyasina, Fusarium ve Phytophthora cinsine ait olan tiirlerin konukgu tiire gore
dagilimi incelendiginde 16 izolat arasinda; Fusarium cinsine ait F. solani ve F.
brachygibbosum tiirlerinden 3’er izolat, F. oxysporum, F. equiseti tiirlerinden 2’ser
izotlat, F. acuminatum tiirtinden ise 1 izolat; Botryosphaeriaceae familyasina ait olan
B.dothidea, M. phaseolina, N. dimidiatum ve L. theobromae tiirlerine ait birer izolat ve
P. inundata tiiriinden ise 2 izolatin GenBank erisim numaralar1 alinarak dizi analizleri
sonucunda eslesme gosteren izolatlarla aralarinda %100 oraninda benzerlige sahip

olduklar1 belirlenmistir.
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Calismada Fusarium solani, F. oxysporum, P. inundata ve M. phaseolina kok
patojenleri ile yiiriitiilen patojenisitede; fidanlarin koklerinde zayiflamalar, siyah ve
yumusak doku olusumunun yani sira iletim demetlerinde bozukluk neticesinde
yapraklarda kizariklik ve basta agik yesilden beyaza kadar renk degisimleri
gozlemlenmistir. Govde patojenleri N. novaehollandiae, B. dothidea, D. ambigua ve L.
theobromae ile patojenisite yapilan fidanlarin govdelerinde kabuk {izerinde meydana
gelen lekeler kazildiginda kabuk altindaki dokularda da kahverengiden siyaha degisiklik
gosteren koyu ve birbirine benzer lekeler tespit edilmistir. Ayrica baz1 gévdelerde bu
lekeler tizerinde siyah piknitlerin varlig1 kaydedilmistir.

Calisma sonucunda antepfistigi agaglarinda tespit edilen hastalik etmenlerinin
dagilimlar incelendiginde Batman ilinde en yaygin patojen fungus, Besiri Ilgesi'nde %
32 ile Fusarium oxysporum olarak dikkati ¢ekerken en az yayginlik oranma, %1 ile
Diaporthe ambigua sahip oldugu belirlenmistir. Siirt ilinde ise yine en yaygin patojen
Baykan ilgesi’nde %38 ile Fusarium oxysporum olarak kaydedilirken en az yaygin tiir ise
Merkez, Baykan ve Kurtalan ilgelerinde % 2 ile Phytophthora inundata tespit edilmistir.

Miicadele olanaklarinin belirlenmesi i¢in bah¢e uygulamasinda antepfistigi Siirt
cesidi agaclarda yapilan sayimlar sonucunda govde ve dallarda uygulama yapilan
boscalid+pyraclostrobin kombinasyonu olan fungisitin 150 ml dozunda kullanildig:
govde ve dallardaki etkisi ortalama %72.7 olarak tespit edilmistir. Fidan uygulamalarinda
ise  antepfistigt  Siirt  ¢esidi  fidanlarda  yapilan  sayimlar  sonucunda
boscalid+pyraclostrobin aktif maddesinin 150 ml dozda uygulamasinda en yiiksek etki
%71.2 en diisik etki ise pyraclostrobin+fluaxapyroxad karigimmin 75 ml dozda
uygulanmasinda  %57.2  olarak  gOzlemlenmistir.  Fidan  uygulamalarinda
boscalid+pyraclostrobin aktif maddesinin en yiiksek etkisi 150 ml dozda F. oxysporum
ve F. solani %91.6 olarak, en disiik etkisi ise 100 ml dozda M. phaseolina’da %33.33,
pyraclostrobintfluaxpyroxad aktif maddesinin en yiiksek etkisi 125 ml dozda F.
oxysporum’da %91.6, en disiik etkisi ise 100 ml dozda M. phaseolina’da %21.9,
pyrimethanil+fliuopyram aktif maddesinin en yiliksek etkisi 100 ml dozda F.
oxysporum’da %95.8, en diisiik etkisi ise 75 ml dozda M. phaseolina’da %?24.9 olarak
tespit edilmistir.

Bu arastirma, son yillarda Giineydogu Anadolu Boélgesinde antepfistigi liretim

alanlarinda kurumalara neden olan fungal etmenlerin tanilanmasi ve miicadelesi
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konusunda yapilan en kapsamli ¢aligmadir. Fungal etmenlerden kaynakli geriye dogru
Oliimler ve kismi kurumalarin goriildiigii antepfistigi agaclarinda ciddi verim kayiplari
yasandigindan dolay1 bu konu iizerinde bilimsel ¢alisma yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Ayrica, ciftcilerimiz tarafindan bilinmeyen bu hastaliklar, yanlis miicadele yontemlerine
ve kimyasal uygulamalara sebep olarak hem cevreye zarar verilmesine hem de iiriine
zarar verilerek ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bélge agisindan kurumalara neden
olan fungal etmen tiirleri lizerine genis kapsamli bir ¢calisma yapmak ve ¢ikan sonuglar
dogrultusunda c¢iftcilerimizi bilgilendirmek ve gerekli 6nlemler almak saglikli iiriin ve
ekonomik kazang¢ i¢in Onem arz etmektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen
veriler hem bilimsel olarak hemde fistik {ireticileri a¢isindan oldukc¢a 6nem tasimaktadir.
Bu ¢alisma ile yillardir fistik iiretim alanlarinda kurumalara neden olan fungal kékenli
etmenlerin enfeksiyon sekilleri ile miicadelesi ve en Onemlisi iireticiler tarafindan
bilinmedigi ortaya ¢ikmistir. Fistik iireticileri tarafindan bitki besin element noksanligi,
kiiltiirel islemler sonucunda meydana gelen kurumalar olarak bilinen yanlislarin artik geri
planda kaldig1 ve yerini teshis edilen hastaliklara biraktigi yapilan arazi gézlemleri ve
laboratuvar analizleri kesinlesmistir.

Sonu¢ olarak, kurumalara neden olan etmenlerin fistik tretim alanlarindaki
popiilasyon yapisinin morfolojik, genetik ve patojenik karakterizasyonu ile etiyolojisinin
daha iy1 aydinlatilmasi ve etkili hastalik yonetim stratejilerinin gelistirilmesinin tesvik
edilmesinde zorunludur. Ayrica fistik iiretim alanlarinda fungal kdkenli kurumalara kars1
dayanikli cesit gelistirme ve 1slah ¢alismalar yiirliten arastiricilarin, teshis edilen bu
etmenlerin tehlikelerini géz 6nlinde bulundurmalar: da faydali olacaktir. Konu ile ilgili
Tarim ve Orman Bakanlig1 zirai miicadele teknik talimatlarin diizenlenmesi, standart ilag
deneme metodlarinin olusturulmast ve bu hastaliklar ile ilgili ila¢g ruhsatlama
calismalarinin tesvik edilmesi dncelikli konular arasinda yer almalidir.

Diaporthe ambigua etmeni iilkemizde antepfistiginda hastalik olusturduguna dair
ilk kay1t islemleri tamamlanmis ve uluslararasi literatiire kaydedilerek yayinlanmistir.

Bunun disinda tez c¢alismasi kapsaminda Lasiodiplodia theobromae ve
Phytophthora inundata’nin fistik agaclarinda kurumalara sebep olan patojenler oldugu

iilkemizde ilk kez tespit edilmistir.
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EKLER

EK1

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Maksimum Nispi 990 990 1000 990 1000 90.0 83.0 750 570 660 100.0 100.0

Nem (%)

Ayl Maksimum SSE SSE E SSE SE SW _ .. SE SW SW SE SSE
Riizgar Hizi (m=sn) 185 154 144 154 175 139 : 108 206 123 185 159
Aylk Maksimum 15 7 494 045 259 360 388 429 416 421 331 279 154
Sicaklik (°C)

Aylik Maksimum

Yags 93 409 230 199 338 00 05 00 04 00 130 194
(mm=kg+m>?) OMGI

Aylik Minimum 250 210 200 170 110 70 40 7.0 80 100 130 240
Nispi Nem (%)

Aylik Minimum

Steaklik (°C) 71 -109 -14 13 55 8.2 136 144 122 58 -37 65
Aylik Ortalama

Minimum Stcaklik 1.1 06 49 69 100  13.0 18.6 170 148 87 42 00
(69

Aylik Ortalama Nispi g0 4 795 739 741 643 410 33.7 321 277 298 740 856
Nem (%)

AyHigalama 35 40 109 137 189 251 30.0 286 265 190 104 46
Sicaklik (°C)

Aylik Toplam

Giineslenme Siiresi 129.3 1059 1487 2247 300.2 367.8 3725 3843 3122 2865 1495 1159
(saat)

Aylik Toplam Yagis

(mm=ke>m?) OMGI 531 1119 159.1 951 859 0.0 0.5 0.0 0.4 0.0 304 445
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EK 2

Izolat Ad:

BM1

BB1

BB2

BB3

BK1

BG1

BG2

BS1

SM1

SM2a

SM2b

SK1

ST1

STM

BB6

Lokasyon GPS Aliman bitki dokusu
koordinatlar1 Kék Govde Dal

Batman/Merkez N 37° 53'43. 82" + +
E41°11'31.74"

Batman/Besiri N 37°49'23. 87" + +
E 41°20'48.77"

Batman/Besiri N 37°49'52. 50" + +
E 41°18'06.33"

Batman/Besiri N 37° 49'00. 08" +
E 41°22'44.28"

Batman/Kozluk N 37° 55'34. 65" + +
E 41°34'03.10"

Batman/Gerciis N 37° 34'44. 50" + +
E 41° 13'24.66"

Batman/Gerciis N 37° 33"20. 00" + +
E 41°09'43.34"

Batman/Sason N 38°18'58. 14" + +
E 41°12'17.00"

Siirt/Merkez N 37°57'30. 17" + +
E 41°51'35.72"

Siirt/Merkez N 37°54'04. 05" + +
E 41°52'43.56"

Siirt/Merkez N 37°53'55. 37" + +
E 41°52'33.55"

Siirt/Kurtalan N 37°55'34. 65" + +
E 41°34'03.10"

Siirt/Tillo N 37°57'06. 06" + +
E 42°00' 49.42"

Siirt/Tillo N 37°57'07. 44" + +
E 42°00'48.35"

Batman/Besiri N 37°50'9.50" + +
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BB4

BB5

BB7

BB8

BB9

BB10

BB11

BB12

BB13

BB14

BB15

BB16

BB17

BB18

BB19

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Begiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

E 41°18'31.12"

N 37°50'30.05"
E 41°17'38.43"
N 37°50'27.72"
E 41°17'40.21"
N 37°48'47.16"
E 41°19'35.40"
N 37°59'19.85"
E 41°12'50.50"
N 37°49'14.75"
E 41°19'34.32"
N 37°48'50.07"
E 41°19'30.12"
N 37°5921.11"
E 41°12'47.76"
N 37°50'1.26"

E 41°23"2.14"

N 37°50'26.09"
E 41°18'31.46"
N 37°50'8.54"

E 41°18'32.10"
N 37°59'22.32"
E 41°12'44.71"
N 37°59'21.37"
E 41°12'42.32"
N 37°49'26.18"
E 41°19'4.85"

N 37°50'9.96"
E 41°18"29.07"
N 37°49'25.63"
E 41°19'4.61"

80



BB20

BB21

BB22

BB23

BB24

BB25

BB26

BB27

BB28

BB29

BB30

BB31

BB32

BB33

BG3

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Begiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Gerciis

N 37°49'25.46"
E 41°19'9.10"
N 37°502.33"
E 41°23'3.23"

N 37°52'40.44"
E 41°16'52.04"
N 37°50'5.98"

E 41°18'30.33"

N 37°50'8.09"
E 41°18'28.95"

N 37°50'7.58"
E 41°18'32.71"
N 37°502.70"
E 41°18'17.73"
N 37°50'8.54"

E 41°18'31.05"

N 37°52'35.00"
E 41°16'52.16"

N 37°59'22.20"
E 41°13"2.46"

N 37°50'9.17"
E 41°1728.10"

N 37°50'25.30"
E 41°18'37.58"

N 37°50'4.19"

E 41°18'16.94"

N 37°50'4.84"

E 41°23'4.72"

N 37°42'4.00"
E 41°3'52.24"
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BG4

BG5

BG6

BG7

BG8

BG9

BG10

BG11

BK2

BK3

BK4

BM2

BM3

BM4

BM5

BM6

Batman/Gerciis

Batman/Gerciis

Batman/Gerciis

Batman/Gerciis

Batman/Gerciis

Batman/Gerciis

Batman/Gerciis

Batman/Gerciis

Batman/Kozluk

Batman/Kozluk

Batman/Kozluk

Batman/Merkez

Batman/Merkez

Batman/Merkez

Batman/Merkez

Batman/Merkez

N 37°36'55.32"
E 41°9'14.87"

N 37°37'37.54"
E 41°8'11.41"

N 37°37'37.55"
E 41°8'11.47"

N 37°36'57.13"
E 41°9'13.59"

N 37°36'56.15"
E 41°9'13.49"

N 37°36'53.90"
E 41°9'14.94"

N 37°37'37.48"
E41°8'11.34"

N 37°36'52.74"
E 41°9'14.49"

N 38°14'37.44"
E 41°16'8.55"

N 38°14'33.31"
E 41°16'11.91"

N 38°1426.11"
E 41°16"29.14"
N 37°50'19.68"
E 41°1627.12"
N 37°5020.27"
E 41°1627.63"
N 37°50'39.13"
E 41°13'49.95"
N 37°50'59.41"
E 41°13'5.83"

N 37°502.54"
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BM7

BMS8

BM9

SK2

SK3

SK4

SK5

SK6

SK7

BM10-
F1-F20

Batman/Merkez

Batman/Merkez

Batman/Merkez

Siirt/Kurtalan

Siirt/Kurtalan

Siirt/Kurtalan

Siirt/Kurtalan

Siirt/Kurtalan

Siirt/Kurtalan

Batman/Merkez

SB-F1-F20 Siirt/Baykan

SK-F1-F20 Siirt/Kurtalan

BB-F1-F8

Batman/Besiri

BB-F9-F18 Batman/Besiri

BB-F19-F26 Batman/Besiri

BB-F27-F44 Batman/Besiri

E 41°1220.89"

N 37°50'19.89"
E 41°16'27.10"
N 37°5224.79"
E 41°6'26.93"

N 37°5021.07"
E 41° 4'54.23"

N 37°55'16.36"
E 41°37'45.32"
N 37°55'15.85"
E 41°37'45.10"
N 37°55'15.81"
E 41°37'45.49"
N 37°55'3.36"

E 41°31'43.32"
N 37°55'3.56"

E 41°31'41.24"
N 37°56'4.29"

E 41°3726.75"
N 37°53'7.88"

E 41°12'9.46"

N 38°9'39.35"
E 41°46'49.08"
N 37°58"25.92"
E 41°46"27.58"
N 37°50'33.59"
E 41°17'56.30"
N 37°49'58.71"
E 41°22'58.21"
N 37°49'58.75"
E 41°22'57.36"
N 37°49'58.52"
E 41°22'58.50"
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BB34

BB35

BM-D

SB-FU

BG-K1

BG-K2

BM-B

SK-R

Batman/Besiri

Batman/Besiri

Batman/Merkez

Siirt/Baykan

Batman/Gerciis

Batman/Gerciis

Batman/Merkez

Siirt/Kurtalan

N 37°5726.99"
E 41°13'47.16"
N 37°49'49.39"
E 41°21'17.98"
N 37°4721.11"
E 41°142591"
N 37°5825.92"
E 41°46'27.58"
N 37°33'20.96"
E 41° 9'44.64"

N 37°33'19.77"
E 41° 9'39.15"

N 37°50'24.49"
E 41°13'35.85"
N 37°58'22.76"
E 41°27'30.10"
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