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I 

ÖZET 

 

MUZ MEYVELERĠNDE HASAT SONRASINDA GÖRÜLEN FUNGAL 

HASTALIK ETMENLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ  

 

Muz, dünyanın dördüncü en önemli küresel gıda maddesidir. Dünyanın önde gelen 

muz üreticisi ülkelerin en önemli sorunlarından biri de derim (hasat) sonrası görülen 

ürün kayıplarıdır. Bu çalıĢmada, 2013 ve 2014 muz yetiĢtirme sezonlarında Mersin 

ilinin farklı ilçelerindeki birçok depo ve paketleme evleri ziyaret edilmiĢ ve buralardan 

rastgele muz meyve örnekleri alınmıĢtır. Muz meyveleri üzerinde ortaya çıkan derim 

sonrası fungal hastalık etmenlerini belirlemek için meyve örnekleri kısa bir süre için 

depolama odasında bekletilmiĢtir. Fungal hastalık etmenleri, hastalık belirtisi gösteren 

meyvelerden izole edilmiĢ ve kültürleri morfolojik yapılarına göre teĢhisleri yapılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda 197 farklı hastalık belirtisi gösteren muz meyve örneğinden toplam 

238 fungal izolat elde edilmiĢtir. Bu izolatlar arasında taç çürüklüğü hastalık belirtisi 

gösteren meyvelerden en fazla Fusarium spp (%21,8) izole edilmiĢ olup, bu türleri 

sırası ile Fusarium verticillioides (% 13.4), F. oxysporum (% 10.5), F. proliferatum (% 

9.7) ve Thielaviopsis paradoxa (% 2.5) izlemiĢtir. Bir diğer yaygın hastalık olan uç 

çürüklüğü belirtisi gösteren meyvelerden ise 35 farklı fungal kültür elde edilmiĢtir. 

Meyve uç çürüklüğü belirtisi gösteren meyvelerden en fazla Fusarium spp (% 7.6) izole 

edilmiĢ olup, bu etmenleri sırası ile puro uç çürüklüğü etmeni Musicillium theobromae 

(% 2.9) ve siyah uç çürüklüğü etmeni Deightoniella torulosa (% 1.7) izlemiĢtir. 

Thielaviopsis paradoxa‟nın ülkemizde muz meyvelerinde hastalığa neden olduğu ilk 

kez bu çalıĢma ile ortaya konulmuĢtur. Bu hastalıkların yanı sıra, meyve etinin 

merkezinde siyah iç çürüklük belirtileri kaydedilmiĢtir. Yapılan izolasyonlar sonucunda 

bu tip çürüklük belirtilerine neden olan hastalık etmeninin F. verticillioides (%4.2) 

olduğu tespit edilmiĢtir. Alternaria alternata (%10.9), Penicillium spp (% 8.8), 

Aspergillus niger (% 4.6) ve Cladosporium cladosporioides (% 1.3) gibi türlere ait 60 

farklı fungal izolat ise farklı çürüme belirtileri gösteren muz meyve üzerinde sekonder 

hastalık etmeni olarak elde edilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar, gelecekte muzda derim sonrası hastalıklar ve 

mücadelesi üzerine yapılacak çalıĢmalara ıĢık tutacak niteliktedir. 
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II 

ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF CAUSAL AGENTS OF POSTHARVEST FUNGAL 

DISEASES ON BANANA FRUITS  

 

Banana constituted the fourth most important global food commodity. Postharvest 

loss of banana fruits is one of the major problems in the major banana producing 

countries. In this study, several storage and packing houses in different districts of 

Mersin province were visited and randomly selected banana fruits were collected during 

2013 and 2014 growing season. Banana fruits were stored in storage chambers for a 

short period in order to determine the incidence of postharvest fungal disease agents. 

Fungal disease agents were subsequently isolated from infected fruits and identified 

according to their morphological characteristics. A total of 238 fungal isolates were 

obtained from 197 samples of diseased fruits. Crown rot, a disease complex caused by 

various fungi, was found as the most common and significant postharvest disease on 

banana fruits. Among the fungal isolates obtained in the fruits showing crown rot 

disease symptoms, Fusarium spp (21.8%) were most frequently isolated fungal agents 

which were followed by Fusarium verticillioides (13.4%), F. oxysporum (10.5%), F. 

proliferatum (9.7%) and Thielaviopsis paradoxa (2.5%) as causal disease agents 

responsible for crown rot disease. Thirty five different fungal cultures were isolated 

from fruits showing symptoms of fruit end rot which is another important disease 

encountered. Isolations made from fruits exhibiting fruit end rot disease symptoms, 

Fusarium spp (7.6%) were found as the most common species which were followed by 

cigar-end rot caused by Musicillium theobromae (2.9%) and black end rot caused by 

Deightoniella torulosa (1.7%), respectively. To the best of our knowledge, this is the 

first report of Thielaviopsis paradoxa as the causal disease agent on banana fruits in 

Turkey. Apart from these diseases, black rot symptoms at the center of fruit flesh were 

recorded. F. verticillioides (4.2%) was identified as the causal disease agents of this 

symptom. Sixty one different fungal isolates, belonged to different species such as 

Alternaria alternata (10.9%), Penicillium spp (8.8%), Aspergillus niger (4.6%) and 

Cladosporium cladosporioides (1.3%), were also obtained on banana fruits showing 

different rot symptoms where they seemed to be secondary disease agents.  

Results of this study will be pioneering and shed light on future studies about 

necessary control measures against the postharvest disease of banana. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 
 

SĠMGELER 

L   : Litre 

mg             : miligram 
o
C   : Santigrad derece 

h   : Saat 

 

KISALTMALAR 

CLA   : Carnation Leaf Agar (Karanfil Yaprak Agar) besi ortamı 

PDA         : Patates Dekstroz Agar katı besi ortamı 

RH   : Relative Humidity (Oransal Nem) 

rpm   : Rotation per minute (dakika‟da devir sayısı) 

spp   : subspecies (türler) 
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1.  GĠRĠġ 

 

Tropik iklim meyvesi olan muz, birçok ülkede mikro-klimalarda subtropik iklim 

koĢullarında da yetiĢtirilebilmektedir. Dünyada kültürü yapılan muz, Scitamineae 

takımı, Musaceae familyası, Musa cinsine dâhildir. Bu cinste çok sayıda partenokarp 

meyve veren klonlar mevcuttur. Musaceae familyasında en geniĢ yayılma alanı olan, 

kültürü yapılan ve ekonomik ürün veren türler bulunur. Muzun anavatanı, Güney Çin, 

Hindistan ve Hindistan ile Avustralya arasında kalan adalardır (Mendilcioğlu ve 

Karaçalı, 1980; Nelson, 2008). Yenilebilir muzların, ilk olarak Malaya bölgesinde 

muhtemelen Musa acuminata Colla‟ nın partenokarp diploitlerinden türetilmiĢtir. Daha 

sonra diğer bir tür olan Musa balbisiana Colla ile olan melezlenme çalıĢmaları yapılmıĢ 

ve yenilebilir klonlar geliĢmiĢtir. Klonların genomu AA, AAA, AAAA, AAB, AB, 

ABB ve ABBB Ģeklindedir. Burada “A” harfi acuminata, “B” harfi ise balbisiana 

genomlarını temsil etmektedir. Sofralık muzlar ilk iki gruba girerler. M. acuminata 

türleri genelde çekirdeksiz yenen türlerdir. Güney Asya ülkeleri ile Doğu Hindistan 

bölgesinde yetiĢen M. balbisiana ise çekirdekli meyvelere sahip tür olup, daha çok 

hastalık ve zararlılara karĢı dayanıklı çeĢitlere sahiptir. Bu yüzden M. balbisiana 

dayanıklı muz çeĢitlerin elde edilmesinde kullanılan önemli bir ebeveyn gen kaynağıdır 

(Morton, 1987). Geri kalan muz gruplarının büyük bir kısmı yenmeden önce sebze gibi 

piĢirilen “Plantain (niĢastalı)” muzlardır. Esas grupların hiçbiri tamamen lokalize 

olmuĢ değildir (Mendilcioğlu ve Karaçalı, 1980). Dünyada yetiĢtiriciliği yapılan 

muzların %41‟ini “Cavendish”, %14‟ünü “Gros Michel”, %21‟ini “Plantain” grupları 

ve %24‟ünü ise piĢirilerek yenen muz grupları oluĢturmaktadır. Ülkemizde yapılan muz 

yetiĢtiriciliğinde son 10 yıla kadar bahçe tesisinde sadece bodur Cavendish (Dwarf 

Cavendish) muz klonu kullanılmakta iken, günümüzde bunun yanı sıra “Grand Nain” 

klonu da yetiĢtirilmektedir (Anonim, 2010).  

Muzda tomurcuk, çiçekler ve meyve salkım Ģeklindedir. Yalancı gövdenin 

sonunda bir çiçek sapı ve üzerinde büyük bir tomurcuk meydana gelir. Tomurcuk çok 

sayıda çiçek taĢır. Tomurcuğun üstü kurĢuni renkte mumsu bir tabaka ile örtülüdür. 

Bazı çeĢitlerde çiçek sapı aĢağı doğru eğilirken bazılarında dik olarak büyür. Muzun 

esas çiçekleri tomurcuk üzerindeki brakte yapraklarının altındadır. Brakteler tek tek 

açılır ve dıĢ yüze doğru kıvrılırlar. Kıvrılan braktelerin altından meyve taraklar ıortaya 
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çıkar. Muz salkımlarında 3 çeĢit çiçek bulunur. Ġlk açılan braktelerin altlarından çıkan 

çiçekler diĢi çiçek olup daha sonra muz meyvesine dönüĢürler. DiĢi çiçeklerin muza 

dönüĢmesi için döllenmenin olması gerekmez. Bu nedenle muzlara bu özelliklerinden 

dolayı partenokarpi denir. Kuruyan stigmalar hasada kadar dökülmeden meyve ucunda 

kalabilirler. Taraklar üzerinde bulunan meyveler karĢıdan bakıldığında sağdan sola 

doğru geliĢirler ve çift sıralı, satranç Ģeklinde dizilmiĢlerdir. Bu nedenle geliĢme devresi 

sonunda parmaklar 5 köĢeli ve sağdaki meyveler daha iri olur. Her tarakta 10-26 parmak 

bulunur. Ġlk taraklarda parmak sayısı fazla ve meyveler iridir. Uca doğru gidildikçe 

meyveler sayıca azalır ve küçülür. 

Muz yüksek verimliliği ve bütün yıl boyunca ürün vermesi nedeniyle subtropik 

bölgede meyve tarımı içinde önem kazanmıĢtır (Gangwar ve ark.,2008). Dünyada 

120'den fazla ülkede yetiĢtiriciliği yapılan meyve olarak veya yemeklik olarak tüketilen 

muz, pirinç, buğday ve mısır‟dan sonra dünyada en fazla üretimi yapılan 4. üründür 

(Picq ve ark., 1998; Arias ve ark., 2003). Dünya meyve üretimine bakıldığında ise 

portakal‟dan sonra, üzümden önce olmak üzere ikinci sırada yer alır. Büyük oranda 

Cavendish alt grubuna giren az sayıda çeĢidi olan muz meyvesi geliĢmekte olan Latin 

Amerika, Batı Hindistan, Güneydoğu Asya ve Afrika ülkelerinin en önemli istihdam ve 

ihraç ürünüdür. Muz yetiĢtiriciliği, genellikle ekvatorun 30. Güney ve 30. Kuzey enlem 

dereceleri arasında yaygınlık göstermektedir. Söz konusu enlemler arasında yer alan 

ülkelerden Hindistan, Brezilya, Çin, Ekvator, Endonezya ve Filipinler dünyanın önde 

gelen muz üreticisi ülkeler arasında yer almaktadır (Anonymous, 2014). Türkiye‟de 

muz yetiĢtiriciliğinin ana üretim alanları Akdeniz Bölgesinde, 36. ve 37. enlem 

dereceleri arasında kalan Mersin-Antalya kıyı Ģeridinde, özelliklede Toros Dağları 

tarafından çevrelenmiĢ olan, mikro-klima olanaklarının daha uygun bulunduğu Mersin 

iline dahil olan Anamur ve Bozyazı ilçeleri ile, Antalya ilinin Alanya ve GazipaĢa 

ilçeleridir. Son yıllarda yetiĢtirme tekniklerinin geliĢmesi, ürün arz talep miktarının 

artması ve üretim teĢvikleri sonucunda Adana ve Hatay illerinin Çukurova, Ġskenderun 

ve Arsuz gibi sahil ilçelerinde gerek örtüaltı gerekse açık alanlarda ekonomik olarak 

yetiĢtirilmektedir.  

Ülkemizdeki muz üretimi, iç tüketimin yaklaĢık yarısını karĢılamaktadır. Tüketim 

ile üretim arasındaki fark ithalat yoluyla karĢılanmakta olup uluslararası beĢ firma 

dünya muz ticaretinin % 80‟ini kontrol etmektedir. Türkiye yıllık muz tüketimi 
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ortalama 423.000 ton iken, 2013 yılı üretim miktarı 215.000 ton olmuĢtur. Ülkemizde 

muz üretiminin yakın tarihine bakıldığında, 1994‟de 12.000 dekar alanda 30.000 ton 

ürün elde edilirken, bu oran 2000 yılında 20.000 dekar alan ve 80.000 tona ulaĢmıĢtır. 

Ülkemizde 2013 yılında toplam 46.700 da alanda muz yetiĢtiriciliği yapılmıĢ olup, 

215.472 ton üretim gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu alanın 26.736 da.‟ı Adana ve Mersin illerine 

bağlı ilçelerde, 19.612 da.‟ı Antalya iline bağlı ilçelerde, 352 da.‟ı ise Hatay ilinde yer 

alan ilçelerde bulunmaktadır (Anonim, 2014). Son yıllarda söz konusu alanlarda hızlı 

bir Ģekilde örtüaltı yetiĢtiriciliğine geçiĢ yapılmıĢ olup üretim ve kalitede önemli 

derecede artıĢ sağlanmıĢtır (ġekil 1.1). Muz yetiĢtiriciliği yapılan yörelerde yaĢayan 

insanların %45‟inin geçim kaynağını muz üretimi oluĢturmaktadır (Pınar ve ark., 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.1 Muz yetiĢtiriciliğinin yoğun olarak gerçekleĢtirildiği Anamur-Kaledran 

bölgesi açık alan (A) ve seralardan (B) genel görünüĢ. 

  

Klimakterik bir meyve olan muz çok kısa depolama ömrüne sahip olup, derim 

sonrası birçok hastalık etmenine karĢı duyarlıdır ve yüksek oranda kayıplar meydana 

gelmektedir (Maqbool ve ark., 2011). Muz meyveleri diğer olgun meyve ve sebzeler 

gibi yüksek neme ve zengin besin maddelerine sahip olması nedeni ile 

mikroorganizmaların saldırısına karĢı hassas özelliğe sahiptir (Mehrotra, 1980; Basel ve 

ark., 2002). Açık alan veya seralarda yapılan muz yetiĢtiriciliğinde muz meyvelerinde 

gerek yetiĢtiricilik sırasında ağaçlarda, gerekse derim sırasında (ġekil 1.2), sarartma 

B 
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tesislerinde veya sarartma sonucunda depolama ve taĢıma sırasında ciddi kayıplara 

neden olan önemli biyotik faktörlerin baĢında fungal hastalık etmenleri gelmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.2 Derim edilen muzların sarartma tesislerine taĢınması (A) ve sarartılmaya 

hazırlama aĢamaları (B). 

 

Muz meyvesinin uluslararası taĢımacılık tarihçesine baktığımızda, 1960 yıllarına 

kadar  muz bitkisinin daha çok “Gros-Michel” isimli alt tür çeĢitlerinin yetiĢtiriciliğinin 

yapıldığı,  bu çeĢit muz bitkisinden meyvelerin büyük hevenkler Ģeklinde kesilerek 

derim edildiği ve diğer ülkelere hâlihazırda pazardan aldığımız taraklar halinde küçük 

parçalara kesilmeden tüm hevenkler halinde taĢındığını görmekteyiz. Söz konusu o 

yıllarda Gros-Michel muz çeĢidinin fungal Panama hastalık etmeni Fusarium 

oxysporum f. sp. cubense ye karĢı oldukça duyarlı olması nedeni ile dünyanın önde 

gelen muz üreticisi ülkeleri bu çeĢidi yetiĢtirmeyi bırakarak Ģu an tükettiğimiz 

“Cavendish” grubu muz çeĢitlerine dönüĢ yapmıĢlardır. Bu çeĢit değiĢikliği aynı 

zamanda muzun pazarda taĢınma Ģeklinde de değiĢikliğe gidilmesine neden olmuĢtur. 

Nitekim “Cavendish” muz çeĢidinin “Gros-Michel” çeĢidinde tercih edilen hevenkler 

halinde derim Ģekline uygun olmaması, hevenkler halinde yapılan taĢımalara ise son 

derece hassas olması nedeni ile Cavendish çeĢidi muz meyvelerinin tüm hevenkler 

yerine, kesilip taraklar halinde (hali hazır piyasalarda sunulduğu Ģekli ile) taĢınmasına 

baĢlanmıĢtır. Bu Ģekilde taĢınmaya baĢlayan muz meyvelerinde bu kez de taç çürüklüğü 

hastalık etmenleri sorun olarak karĢılaĢılmaya baĢlanmıĢtır (Lukezic ve ark. 1967; 

Griffee ve Burden, 1976; Jones, 2000). Taç çürüklüğü (=Crown Rot) olarak bilinen 

hastalık özellikle tarakları hevenkten ayırmak için kesilen ve taç (takoz) olarak 
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adlandırılan bölgenin kararıp, çürümesi Ģeklinde belirtiye sebep olur. Söz konusu 

hastalık belirtilerine birçok fungal hastalık etmeni tek baĢına veya birlikte sebep olabilir. 

Bu duruma kötü paketleme, ilkel depolama, nakliye ve pazarlama Ģartları da eklendiği 

zamanlarda ciddi derim sonrası kayıplar meydana gelmektedir (Gangwar ve ark., 2008; 

Srivastava ve Lal, 2009). Son yıllarda dünyanın önde gelen muz üretici ülkelerinde muz 

meyvelerinde derim sonrası hastalıklar nedeniyle derim, taĢıma ve depolama 

aĢamalarında ciddi ürün kayıpları olması sebebi ile bu ülkelerdeki ilgili araĢtırıcılar muz 

meyvelerinde gözlenen hastalık etmenleri ile etkin mücadele çalıĢmalarına öncelik 

vermeye baĢlamıĢlardır (Ranasinghe ve ark., 2002; Anthony ve ark., 2004; Williamson 

ve ark., 2008; Umana-Rojas ve Garcia, 2011a; Alvindia, 2013ab; Appiah-Sarpong ve 

ark., 2013). 

Ülkemiz iç tüketiminin yaklaĢık olarak yarısını karĢılayan yerli muz üreticileri 

tarafından Bakanlığın ilgili araĢtırma kurumlarına ve üniversitelere olan baĢvuruları 

sonucunda derim sonrasında fungal hastalık etmenlerinden kaynaklandığı düĢünülen 

Ģikâyetler alınmıĢtır.  

Bu kapsamda yürütülmüĢ olan çalıĢmamızda, Mersin ilinin Bozyazı, Anamur, 

Erdemli gibi önemli muz üretiminin yapıldığı ilçelerde derim edilen ve paketleme 

evlerine getirilen hastalık belirtisi gösteren, göstermeyen veya Ģüpheli muz 

meyvelerinden örnekler alınmıĢ, etilen uygulması yapıldıktan sonra iklim odalarında 

tutulmuĢ ve depolama sonucu hastalık belirtisi gösteren meyve örneklerinden izole 

edilen fungal hastalık etmenlerinin görsel ve mikroskobik özelliklerine göre tanıları 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 Farklı Ülkelerde Muz Meyvelerinde Sorun Olan Fungal Hastalık Etmenleri 

Ġle Yapılan ÇalıĢmalar 

Dünyanın önde gelen muz yetiĢtiricisi ülkelerde muz meyvelerinde derim sonrası 

ortaya çıkan fungal hastalıklar hakkında yapılan araĢtırmalara, derleme ve kitaplara 

bakıldığında Taç çürüklüğü (=Crown rot), Antraknoz, Lasiodiplodia Çürüklüğü, 

Thielaviopsis sap çürüklüğü, Puro uç çürüklüğü (=Cigar-end rot), Siyah uç (Black-end 

rot) ve FıĢkırtma (=Squirter) hastalıkları muz meyvelerinde en çok karĢılaĢılan 

hastalıklar olduğu bildirilmiĢtir (Ploetz, 1998; Kader, 2002; Snowdon, 2010). 

Greene ve Goos (1963), Taç çürüklüğü hastalığı birden fazla fungal tür tarafından 

neden olunan kompleks bir derim sonrası meyve hastalığıdır. Yapılan izolasyonlar 

sonucu taç çürüklüğü hastalık belirtilerine neden olan fungal etmenlerin baĢta Fusarium 

verticillioides, F. oxysporum, F. semitectum, F. sporotrichoides ve F. solani’ nin yer 

aldığı pek çok Fusarium türlerinin yanısıra aralarında Musicillium theobromae, 

Colletotrichum musae, Ceratocystis paradoxa, Lasiodiplodia theobromae, Nigrospora 

sphaerica, Cladosporium spp., Acremonium sp., Penicillium spp., ve Aspergillus spp., 

gibi fungal etmenlerin tarafından  sebep olunduduğu bildirilmiĢtir. Benzer bildirimler 

muz meyvelerinde farklı ülkelerde yapılan çalıĢmalarda da ortaya konulmuĢtur (Lukezic 

ve ark., 1967; Wallbridge ve Pinegar, 1975; Shillingford, 1976; Griffee and Burden, 

1976; Wallbridge, 1981;  Ogundero, 1987; Mesturino ve Ragazzi, 1988; Johanson ve 

Blasquez, 1992; Marin ve ark., 1996; Ploetz, 1998; Kader, 2002; Antony ve ark., 2004, 

Snowdon, 2010). 

Meredith (1969) tarafından yapılan çalıĢmaya göre Thielaviopsis paradoxa yüksek 

geliĢme değerinden dolayı muzlarda görülen önemli bir potansiyel yara patojenidir. 

Genel olarak giriĢ yeri derimde kesilen sap ve hevenklerdir. Genel olarak sap ucu 

çürüklüğü olmasına rağmen, fungus nerede yara varsa oraya girip kolonize olabilir. 

Çürüklük markette olgun veya olgunlaĢmaya yakın meyvede meydana geldiğinde 

meyve etine saldırarak yumuĢamasına ve sulanmasına neden olur (Kader, 2002; 

Snowdon, 2010). 

Stover (1975) tarafından yapılan çalıĢmada, isli küf hastalığı (=sooty mould), 

özellikle Güney ve Orta Amerika ile Filipinler gibi ülkelerde yetiĢtirilen muz 
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meyvelerinde görülen önemli bir sorundur. Hastalığa neden olan etmen ise yine 

konukçu listesi oldukça yüksek olan Cladosporium cladosporioides fungal etmenidir. 

Hastalık özellikle çürüme yapmaksızın muz hevenklerindeki meyvelerin özellikle 

konkav (iç bükey) yüzeyleri üzerinde soba isi Ģeklinde yoğun beneklenmelere neden 

olur. Hastalık etmeni daha çok unlubit ve yaprak biti böceklerinin çıkarmıĢ olduğu 

fumajin üzerinde geliĢir (Snowdon, 2010).  

Griffee (1976) tarafından yapılan çalıĢmada, muzlarda taç çürüklüğü belirtileri 

gösteren meyvelerden yapılan izolasyon sonucunda hastalığın, Colletotrichum musae, L. 

theobromae, C. paradoxa, F. semitectum, ve F. graminearum etmenleri tarafından 

neden olunduğu bildirilmiĢtir. 

Knight (1982), Fransa‟nın Windward Adalarında yetiĢtirilen ve taç çürüklüğü 

hastalık belirtileri gösteren muz meyvelerinden yapmıĢ olduğu izolasyon çalıĢmalarında 

taç çürüklüğü hastalığına neden olan asıl hastalık etmenleri olarak daha çok F. 

oxysporum, F. verticillioides ve F.graminearum türlerini belirlerken, L. theobromae, M. 

theobromae, ve N. sphaerica türlerinin ise patojen olmayan fungal türler olduğunu 

bildirmiĢtir.  

Adisa (1983) tarafından yapılan çalıĢmada, rhizopus çürüklüğü hastalığı muz 

meyvelerinde görülen fakat önem seviyesi düĢük bir hastalıktır. Hastalığa neden olan 

etmen Rhizopus stolonifer,  muz dıĢında pek çok sebze ve meyvede yoğun misel 

Ģeklinde geliĢmelerle yumuĢamalara neden olur. Muzlarda özellikle yüksek sıcaklık ve 

nemde bekletilen paketleme evlerinde ve marketlerde hastalık ciddi kayıplara neden 

olmaktadır  

Sepiah ve ark. (1990), birçok fungus tarafından tekli veya kombinasyon halinde 

görülen taç çürüklüğü hastalığının muz yetiĢtirilen bütün bölgeler için önemli bir sorun 

olduğunu, söz konusu hastalığın görüldüğü ülkelerde hastalık etmen(ler)inin muz 

meyvelerinin kalitesi üzerinde oldukça büyük kayıplar oluĢturması sonucu, ürünün 

görünümünü bozarak muz parmaklarının hevenklerden kopup düĢmesine neden 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Marin ve ark. (1996), Costa Rika‟ da yetiĢtirilen muzlarda taç çürüklüğü 

hastalığının F. verticillioides ve F. semitectum tarafından neden olunduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Paull ve ark. (1997), Colletotrichum türlerinin neden olduğu antraknoz 
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hastalığının tropikal ülkelerde muzların yanı sıra diğer sebze ve meyvelerde de 

kayıplara neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Jones (2000), taç çürüklüğü hastalık etmenlerin sebep olduğu hastalığın meyve 

çürümeleri Ģeklinde doğrudan ürün kayıplarına neden olmasının yanı sıra, nakliye 

sırasında çürümenin yüksek oranda ortaya çıktığı durumlarda konteynırlardaki sağlıklı 

meyvelerin ihracat noktalarına ulaĢmadan vakitsiz olgunlaĢmalarına neden olduğunu 

bildirmiĢtir 

Kader (2002) ve Snowdon (2010), yayınlamıĢ oldukları kaynak kitaplarda 

dünyanın değiĢik bölgelerinde yetiĢtirilen muz meyvelerinde derim sonrası kayıplara 

neden olan hastalıkları, belirtileri, etmenleri ve mücadele yolları konusunda ayrıntılı 

bilgilere yer vermiĢlerdir. Söz konusu eserlerde muz meyvelerinden derim sonrasında 

görülen diğer hastalıklardan birisinin de Lasiodiplodia Çürüklüğü olarak bilinen ve 

etmeninin eĢeyli evrede Botryosphaeria rhodina, eĢeysiz evrede Lasiodiplodia 

theobromae olarak adlandırılan fungus olduğu bildirilmiĢtir. Muz saplarının, 

hevenklerin ve meyve parmaklarının yeni kesilen yüzeylerinin fungus sporlarını 

çimlenmeye teĢvik ettiği ve bu kısımların, konidilerin geliĢmesi için ihtiyaç duyduğu 

özsu ve besin maddelerini sağlayan nemli ortamlar olduğu belirtilmiĢtir (Kader, 2002, 

Snowdon, 2010). 

Kader (2002) ve Snowdon (2010) tarafından yayımlanan kitapda, Puro uç 

çürüklüğü (cigar-end rot) muz meyvelerinde derim sonrası görülen bir diğer önemli 

fungal hastalıktır. Hastalığa Musicillium theobromae (syn. Verticillium theobromae) ve 

Trachysphaera fructigena ayrı ayrı veya birlikte neden olabilirler. Puro ucu çürüklüğü 

Batı Hint Adaları‟nda, Kanarya Adaları‟nda, Afrika‟da, Ġran‟da ve Hindistan‟da ciddi 

kayıplara neden olmaktadır. Hastalık Orta ve Güney Amerika‟da muz yetiĢtirilen 

alanlarda görülmemektedir. Hastalığa neden olan iki etmenden V. theobromae 

Amerika‟da görülürken, T. fructigena bu ülkede varlığı bildirilmemiĢtir. Hastalık 

saramaya baĢlayan meyvelerin çiçek ucundan enfeksiyonu gerçekleĢtirir, buradan 

meyvelere geçer. Mısır‟da hastalığın görüldüğü meyvelerde puro uç çürüklüğü 

meyvenin yarısını veya daha fazlasını sarabilir. Enfeksiyonun ve sporulasyonun 

görüldüğü noktalarda yaĢlanmayı müteakiben meyve uçları kurur ve meyve ucu tıpkı 

yanan puro ucundaki kül görüntüsüne dönüĢür  

Kader (2002) ve Snowdon (2010), FıĢkırtma (Squirter) Hastalığı Nigrospora 
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sphaerica isimli fungal hastalık etmeni tarafından neden olduğunu bildirmiĢtir. Ġlk 

olarak Avustralya‟nın Queen Adaları, Cook Adaları ve Norfolk Adalarında 

bildirilmiĢtir. Squirter hastalığı, nakliye boyunca çoğu kez soğutmasız nakliye 

iĢlemleriyle bağlantılıdır. Enfekteli yeĢil meyveler paketleme zamanında fark edilmez, 

ancak nakliye ve olgunlaĢma boyunca çürüme meydana gelir. Sporlar sulu kesik 

yüzeyde geliĢirler veya sapçıktan ksilem tabakasının içine geçiĢ yapar. Hastalığın ileri 

aĢamalarında ortaya çıkan meyvenin durumu hastalığın ismini resmedicisidir. Meyve eti 

kararır ve sıvılaĢmaya yüz tutan meyve eti, basınç altında meyvenin dıĢına fıĢkırır. En 

erken fark edilebilen belirti, merkez veya çekirdeğin kararmasıdır. Bazen koyu hat, 

kırmızı zamk benzeri madde merkez boyunca yayılır. Hastalık her iki uçla sınırlanmıĢ 

veya meyvenin bütününü etkileyebilir  

Paulin-Mahady ve ark. (2002), Muz meyvelerinde derim sonrası görülen fungal 

kökenli hastalıklardan bir diğeri de Thielaviopsis sap çürüklük (=ceratocystis meyve 

çürüklüğü) hastalığıdır. Hastalık Thielaviopsis paradoxa etmeni tarafından neden 

olunur. Etmenin eĢeyli hastalık dönemi Ceratocystis paradoxa olarak bilinir. Son 

yıllarda etmenin eĢeysiz evresininin Chalara paradoxa olarak adlandırıldığını fakat bu 

durumda da etmenin Chalara thielavioides isimli baĢka bir patojenle karıĢtırılması 

sebebi ile etmenin sistematikdeki yerini Thielaviopsis cinsine taĢıyarak adını ise 

Thielaviopsis thielavioides (Peyr.) A.E. Paulin, T.C. Harr. & McNew 2002 olarak 

yeniden adlandırmıĢtır. 

González-Aguilar ve ark. (2003), aynı zamanda antraknoz hastalık etmeni olan 

Colletotrichum musae (Berk. & M.A. Curtis) Arx‟nin, yeĢil meyveleri kolaylıkla 

enfekte edebilme kabiliyetine sahip olmasından dolayı fungal etmenin enfekte ettikleri 

meyvelerin vaktinden önce olgunlaĢmasına neden olduğunu bildirmiĢtir. 

Srivastava ve Lal (2009)‟ın yapmıĢ oldukları sörvey çalıĢmalarından elde ettikleri 

sonuca göre, Colletotrichum sp. ve Penicillium sp.‟nin Allahabad‟ta muz meyvelerinde 

tesbit edilen ikinci derecedeki en ciddi derim sonrası hastalık etmenleri olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Snowdon (2010)‟da bildirildiğine göre siyah uç çürüklüğü (=black end rot) 

hastalığı etmeni Deightoniella torulosa (Sydow) M.B. Ellis, muz ağacının meyvelerinin 

yanısıra yapraklarında da bildirilen bir hastalık etmenidir. Hastalık daha çok 

yapraklarda beneklenme Ģeklinde ortaya çıkarken, meyvelerin uçlarında oluĢturduğu 
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tipik siyahlaĢmalar daha az rapor edilmiĢtir. Hastalık ilk kez Bermuda‟da, daha sonra ise 

Mozambik‟ te ortaya çıkmıĢtır. SiyahlaĢmalar daha çok çiçek uçlarında görülür ve 

buradan da muz parmaklarına geçerek tek yönlü kararmalara neden olur. Hastalıklı 

alanın etrafında dar gri-açık sarı bir Ģerit oluĢur. Hastalıklı alan üzerinde daha sonra V. 

theobromae tarafından neden olunan puro uç çürüklüğü hastalığı geliĢebilir.  

 

 Ülkemizde YetiĢtiriciliği Yapılan Muzlarda Sorun Olan Fungal Hastalık 

Etmenleri Ġle Yapılan ÇalıĢmalar 

Bu konuda ülkemizde yapılan çalıĢma sayısı oldukça sınırlıdır. Sadece muz 

plantasyonlarında yapılan bir sürvey çalıĢmasında, derimden önce muz meyvelerinde 

görülen solgunluk hastalık etmenlerin tespitinin yanı sıra seralarda muz bitkisi 

üzerindeki meyvelerde karĢılaĢılan fungal hastalık etmenleri tesbit edilmiĢtir (Turan, 

1983). Bu yönüyle bakıldığında derim sonrası muz meyvelerinde görülen hastalıklar 

üzerine baĢka bir çalıĢma bulunmamaktadır.  

Turan (1983), özellikle plantasyonlardaki muz bitkisi üzerindeki meyveler 

üzerinden farklı fungal türler tarafından neden olunan taç çürüklüğü hastalığı 

etmenlerinin Fusarium moniliforme, F. equiseti, F. camptoceras, F. sporotrichioides, F. 

sulphureum, Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A. niger, Ulocladium chartarum, 

U. consortiale, Rhizopus oryzae olduğunu, bunun yanısıra, puro uç çürüklük etmeni 

olarak Musicillium theobromae (syn: V. theobromia) fungusunu izole ettiğini 

bildirmiĢtir. Aynı araĢtırıcı muz plantasyonlarındaki meyvelerde görülen hastalıkların 

yanı sıra yaprak, gövde ve köklerden pek çok hastalık etmeni izole etmiĢtir.  

Yapılan sörvey ve izolasyon çalıĢmalarında yaprak üzerinden Fusarium 

camptoceras, Drechslera hawaiiensis, Alternaria alternata, Ulacladium consortiale, U. 

chartarus, Deightoniella torulosa, Alternaria sp. ve Nigrospora sp. gibi fungal 

etmenleri izole edilmiĢtir. AraĢtırıcı bitki köklerinden ise, aynı zamanda meyvelerde de 

hastalık belirtisi oluĢturan Fusarium oxysporum, F. moniliforme, F. acuminatum, F. 

solani, F. semitectum, F. equiseti,  Alternaria alternata, Penicillium cf. funiculosus, P. 

canescens, P. crysogenum, Aspergillus niger, A. flavus, Acremonium strictus gibi 

etmenler ile kök bölgesine özelleĢmiĢ olan Pleosporia infectoria, Humicola grisea, 

Phialophora cyclaminia, Chaetomium murorum, Botryotrichum  piluliferum, Thiolavia 

sepedonium, Absidia ramosa, Rhizopus oryzae, Cladosporium cladosporioides, 



 

11 

Epoicoccum purpurascens, Rhizoctonia sp., Pythium sp gibi fungal türleri de izole 

etmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

ÇalıĢma, 2013 ve 2014 yıllarında Mersin Ġlinin farklı derim dönemlerinde muz 

üretiminin yoğun olarak yapıldığı Bozyazı, Anamur ve Erdemli Ġlçelerindeki sarartma 

ve paketleme evlerinden toplanan meyve örnekleri (ġekil 3.1) üzerinde yürütülmüĢtür. 

 

3.1. Materyal 

ÇalıĢmanın materyalini Bozyazı, Anamur ve Erdemli ilçelerindeki paketleme 

evlerinden alınan yeĢil muz meyvesi örnekleri ile bunlardan izole edilen fungal hastalık 

etmen izolatları ve patojenleri izole etmek için kullanılan çeĢitli laboratuar malzemeleri, 

besi ortamları oluĢturmuĢtur. 

 

Çizelge 3.1. ÇalıĢmalarda kullanılan muz meyvelerin temin edildiği Mersin Ġline bağlı 

ilçeler, sörvey tarihi ve alınan Ģüpheli örnek sayıları  

 

Ġlçeler Tarih Toplam örnek sayısı 

Bozyazı 12.02.2013 31 

Anamur 13.02.2013 29 

Erdemli 14.02.2013 17 

Bozyazı 

Anamur 

09.12.2013 

15.11.2013 

22 

33 

Erdemli 10.12.2013 9 

Bozyazı 06.05.2014 23 

Anamur 07.05.2014 22 

Erdemli 08.05.2014 11 

 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Meyve Örneklerinin Toplanması 

Mersin Ġlinde 2012 yılı Tarım Ġl müdürlüğü verileri dikkate alınarak 2013 ve 2014 

yıllarının değiĢik derim sezonlarında muz üretiminin ve paketlemesinin yoğun olarak 

yapıldığı Bozyazı, Anamur ve Erdemli Ġlçelerindeki paketleme evlerinden hastalık 

belirtisi gösteren/göstermeyen veya Ģüpheli örnekler toplanmıĢtır (Çizelge 3.1). 
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Örnekler yeni derim edilip paketleme evine getirilen, yıkanan ve taraklar halinde kesilen 

yeĢil muz halinde iken alınmıĢtır (ġekil 3.1A, B). Her paketleme evinden yaklaĢık 6-7 

parmaklık örnek alınarak polietilen torbalara konmuĢtur (ġekil 3.1C). Sarartmada etilen 

alımı için torbalar makasla delinmiĢtir. Muz meyveleri 4-5 gün sarartma tesisinde 

sarartmaya bırakılmıĢtır (ġekil 3.1D). Sarartma tesisinden alınan muzlar, 1 gün sonra 

torbalardan çıkarıldıktan sonra Alata Bahçe Kültürleri AraĢtırma Ġstasyonundaki 

iklimlendirme odasına (14-15 
o
C) bırakılmıĢtır (ġekil 3.2). Ġklimlendirme odasında 

tutulan muzlar 2 gün sonra incelenmiĢtir. Ġncelemede, hastalık belirtileri kodlanmıĢ, 

fotoğrafları çekilmiĢtir. Aynı belirtileri gösteren muzlardan temsilen örnekler alınarak 

kese kağıtları içinde izolasyon amacıyla laboratuara götürülmüĢtür.  

Paketleme evlerinden alınan ve herhangi bir etilen uygulaması yapılmamıĢ, 

hastalık belirtisi gösteren (özellikle puro uç çürüklüğü ve iç kararması belirtisi gösteren) 

veya Ģüpheli yeĢil muz örneklerinden de izolasyon çalıĢmaları yapılmıĢtır 

 

3.2.2. Hastalık Etmeni Fungal Etmenlerin Ġzolasyonu ve Muhafazası 

Meyvelerde hastalık belirtisine neden olan fungal hastalık etmenleri farklı 

paketleme evlerinden 2013-2014 yıllarında farklı derim ve paketleme dönemlerinde 

yapılan sörveyler sırasında (Çizelge 3.1) toplanan, hastalık belirtisi gösteren muz 

meyvelerinden izole edilmiĢtir. Hastalıklı muz meyvelerinden fungal etmenlerin 

izolasyon ve tanılama çalıĢmaları Mustafa Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki 

Koruma Bölümü, Fitopatoloji Laboratuarında yürütülmüĢtür.  

Sarartma ve paketleme evlerinden doğrudan veya etilen uygulması sonrası Alata 

Bahçe Kültürleri AraĢtırma Ġstasyonu iklimlendirilmiĢ odalarında bekletilen örneklerden 

hastalık belirtisi gösteren veya Ģüpheli meyveler kâğıt kese torbasına konulduktan sonra 

laboratuara getirilmiĢtir. Hastalık etmenleri hastalık belirtisi gösteren meyvelerin meyve 

kabuğunun üst kısmı veya muz parmaklarının bağlı olduğu ve taç olarak adlandırılan 

dokulardan, meyve çiçek uçlarından veya meyveler ortadan ikiye kesilerek tam 

merkezden olmak üzere değiĢik bitki kısımlarından izole edilmiĢtir. Ġzolasyon sırasında 

hastalıklı bölge steril büstrü ile kesilerek dokunun hemen altındaki enfekteli bölgeden 

doku örnekleri alınmıĢ ve alınan örnekler, içerisinde streptomycin sülfat (100 mg/L) 

bulunan Patates Dekstroz Agar (PDA), ortamına aktarılmıĢtır. Bu petriler daha sonra 
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ġekil 3.1 Sarartma tesislerinde muz meyvelerin iĢlenmesi (A), Ģüpheli örneklerin 

alınması (B)  sarartma iĢlemleri için paketlenmesi  (C) ve sarartma odalarında saratma 

iĢlemi (D). 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.2. Etilen uygulması görmüĢ meyvelerin iklimlendirilmiĢ odalarda hastalık 

belirtilerinin çıkıĢı için bekletilmesi. 

 

A 

D C 

B 
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23±2 
o
C sıcaklıktaki inkübatörler içerisinde 3-4 gün geliĢmeye bırakılarak fungal 

kolonilerin oluĢması sağlanmıĢtır. Her petriye aynı enfeksiyon noktasından alınmıĢ en 

az 2 farklı enfekteli doku konulmuĢ, bu dokulardan elde edilen fungal izolatların 

geliĢmeleri her gün takip edilerek fungus izolatlarının birbirlerine karıĢmaması 

sağlanmıĢtır. Petrilerde geliĢen farklı koloni geliĢimi gösteren fungal izolatlar 

birbirlerine temas etmeden tekrar en uçtan alınan hifler ayrı ayrı yeni temiz petrilere 

aktarılarak saf fungus izolatları elde edilmiĢtir.  

Fusarium türlerinin teĢhislerinde; PDA ortamındaki koloni morfolojileri, 

pigmentasyon ve büyüme oranlarının yanı sıra, klamidospor üretimlerinin daha iyi 

gözlenmesi, üniform mikro ve makrokonidilerin oluĢturması nedeni ile Karanfil 

Yaprak-Parçacık Agar (Carnation Leaf-Piece Agar, CLA) (Fisher ve ark., 1982) ortamı 

kullanılmıĢtır;  Karanfil yaprak-parçacık agar ortamı, 10 cm çapındaki steril petrilere 

aseptik olarak steril küçük (10-12 parça/10 ml besi ortamına) karanfil yaprak 

parçacıkları (3-5 mm
2
 büyüklüğünde) konulduktan sonra üzerine ılık halde (≈45 

o
C) 

steril %2 lik Su Agar besiyeri dökülmesi ile hazırlanmıĢtır.  

Bu petriler daha sonra inkübatörler içerisinde 25 
o
C‟de 7-10 gün inkübasyona 

bırakılmıĢ ve geliĢen çeĢitli fungal etmenlerin teĢhisi ıĢık mikroskobu altında (Olympus 

BX 51) miselyal koloni geliĢimi ve rengi, spor Ģekli ve rengi, klamidospor oluĢumu, 

konidiyofor Ģekli gibi yapılarına göre teĢhis edilmiĢtir. Fungal hastalık etmenlerinin 

teĢhisinde; Fusarium spp için Booth (1977), Nelson ve ark. (1983) ve Leslie ve 

Summerell  (2006); Alternaria spp. teĢhisleri için Ellis (1993); Musicillium theobromae 

için Hawksworth ve Holliday, (1970); Deightoniella torulosa (Syd.) M.B. Ellis için 

Ellis (1957) ve Subramanian (1968); Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) Höhn (syn. 

Chalara paradoxa) için Paulin-Mahady ve ark. (2002); Diğer konukçu dizilimi yüksek 

olan Penicillium spp., Rhizopus spp., Cladosporium spp. ve Aspergillus spp., gibi 

yaygın fungal türler için Onions (1966), Barnes (1979), Sutton (1980), Barnet ve Hunter 

(1987), Klich (2002) ve Zeng ve ark. (2007) tarafından bildirilen morfolojik özellikler 

göz önüne alınarak teĢhisleri yapılmıĢtır.  

TeĢhis edilen kültürlerden daha sonra patojenisite testinde kullanılmak üzere 

mümkün olduğunca tek sporlardan saflaĢtırılmıĢ kültürler elde edilmiĢ ve saf kültürleri 

gelecekteki çalıĢmalarda kullanılıncaya kadar +4 C‟de eğik PDA besi ortamında 

muhafaza edilmiĢtir. 
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3.2.3. Patojenisite ÇalıĢmaları 

Hastalık belirtisi gösteren meyvelerden elde edilen fungal etmenlerin patojenisite 

çalıĢmaları Alata Bahçe Bitkileri AraĢtırma Ġstasyonu‟nda bulunan seradan ve 

Erdemli/Limonlu‟daki bir üretici serasından elde edilen sağlıklı meyveler üzerinde 

kontrollü yetiĢtirme odalarında yürütülmüĢtür. Farklı muz meyvesi örneklerden izole 

edilen fungal izolatların patojenisite testlemelerinde bölgede yetiĢtirilen 

çeĢitlerden”Azman” isimli muz çeĢidi kullanılmıĢtır.  

 

3.2.3.1.Taç Çürüklüğü ve Uç Çürüklüğü Etmenlerinin Patojenisite Testleri 

Literatürlerde taç çürüklüklerine ve uç çürüklüklerine sebep olan hastalık 

etmenleri arasında birincil derecede önemli olarak gösterilen ve enfekteli meyvelerden 

en fazla sıklıkta elde edilen farklı koloni morfolojisine sahip Fusarium türlerinin 

yanısıra Deightoniella torulosa, Musicillium theobromae ve Thielaviopsis paradoxa 

izolatları benzer inokulasyon yöntemi kullanılarak patojenisite çalıĢmaları yapılmıĢtır. 

Muz serasından alınan sağlıklı muz meyveleri öncelikle % 0.25 lik sodyum 

hypokloritli suda yıkanmıĢtır (ġekil 3.3A). Daha sonra meyve üzerindeki hipoklorit 

kalıntılarını uzaklaĢtırmak için meyveler üç ayrı kapta bulunan steril saf suda 

durulanmıĢtır (ġekil 3.3B). Yıkanarak yüzey sterilizasyonu yapılmıĢ muz meyveleri ikili 

meyveler olacak Ģekilde ayrılmıĢtır (ġekil 3.3C). Patojenisite testinde kullanılacak 

fungal izolatlar, PDA üzerinde 7 gün boyunca geliĢmeye bırakılmıĢtır. Steril kabinde 

yürütülen patojenisite çalıĢmalarında, 5 mm çapındaki 7 günlük fungus diskleri 

kullanılmıĢtır. Her bir çift muz meyvesinin taç çürüklükleri için, taç kısmında ve boyun 

kısmında; uç çürüklükleri için, çiçek ucunda steril mantar delici (5 mm çapında) 

yardımı ile ayrı ayrı delikler açılmıĢ (ġekil 3.3C), daha sonra fungus diskleri mantar 

deliciyle açılan yuvaya steril öze yardımıyla yerleĢtirilip üzeri nemli ortamın 

sağlamasının yanı sıra fungus diskinin kurumaması için parafilm ile (ġekil 3.3D) 

kapatılmıĢtır (Marin ve ark., 1996). Her etmen için 5 çift muz meyvesi kullanılmıĢtır. 

Ġnokule edilmiĢ meyveler steril naylon poĢetler içinde (ġekil 3.3E, F) muz olgunlaĢtırma 

odasında 18 
o
C sıcaklık, %90 bağıl nem ortamında 5 gün süre ile bekletilmiĢtir.  

Bu süre sonunda depoya ( 15 
o
C, %90±5 RH ) alınan muz meyveleri, 1 gün sonra 

poĢetlerden çıkarılarak raf Ģartlarını sağlayan iklimlendirme odasına (22±2
o
C, %80±5 

RH) alınmıĢtır. Bu Ģekilde iklimlendirme odasında 2 gün bekletilen meyveler 
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incelenerek her bir meyve çiftinde inokulasyon noktalarındaki renk değiĢimi, nekroz ve 

çürüme gibi belirtiler esas alınarak hastalık oluĢumu değerlendirilmiĢtir.  

Ġnokülasyondan yaklaĢık 8 gün sonra patojenisite testlerinde kullanılan izolatlar, 

hastalık belirtileri gösteren meyvelerden tekrar izole edilerek orijinal izolatlar ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Orijinal izolatlarla benzerlik gösteren fungal etmenler ileriki 

çalıĢmalarda kullanılmak üzere +4 
o
C muhafaza edilerek saklanmıĢtır. 

 

3.2.3.2.Ġç Çürüklüğü Etmenlerinin Patojenisitesi  

Meyve iç çürüklüğü Ģeklinde ortaya çıkan hastalık belirtilerine neden olan fungal 

izolatlar PDA üzerinde 7 gün boyunca geliĢmeye bırakılmıĢtır. Ġnokulum süspansiyonu, 

fungusun tamamen geliĢerek yüzeyini kapladığı 4 petri kutusundaki besi ortamı 400 ml 

steril suya atılarak düĢük hızda (200 rpm) 1 dakika karıĢtırılmasıyla hazırlanmıĢtır. 

Daha sonra hazırlanan süspansiyonun konsantrasyonu ml‟de 10
6
 makrokonidi veya 

propagül olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Her bir fungal izolat için 10‟ar meyve olmak 

üzere yukarıda anlatıldığı gibi hazırlanan muz meyveleri; iç çürüklüğüne neden olan 

Fusarium türleri için orta ekseninden ve uç kısmında steril Ģırınga ile meyve içine 

fungal spor süspansiyonu enjekte edilerek inokulasyonları yapılmıĢtır (Jones ve Belmar, 

1989; Schneider ve Kelly, 2000). Ġnokule edilmiĢ meyvelerde enjeksiyon noktaları 

parafilm ile sarılmıĢtır. 

Uygulama yapılmıĢ meyveler muz olgunlaĢtırma odasında 18 
o
C sıcaklık, %90 

bağıl nem ortamında 5 gün süre ile bekletilmiĢtir. Bu süre sonunda depoya ( 15 
o
C, 

%90±5 RH ) alınan muz meyveleri, 1 gün sonra poĢetlerden çıkarılarak raf Ģartlarını 

sağlayan iklimlendirme odasına (22±2
o
C, %80±5 RH) alınmıĢtır. Bu Ģekilde 

iklimlendirme odasında 2 gün bekletilen meyveler ortadan ikiye ayrılarak her bir meyve 

çiftinde özellikle enjeksiyonların yapıldığu noktalardan itibaren meyve içindeki renk 

değiĢimi, nekroz ve çürüme gibi belirtiler esas alınarak hastalık oluĢumu 

değerlendirilmiĢtir.   
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ġekil 3.3. Etilen uygulaması görmüĢ meyvelerde hastalık etmenlerin patojenisite testi.   

(A ve B) Meyvelerin sodyum hipokloritli su ile yüzey dezenfeksiyonları. (C ve D) Muz 

meyveleri taç ve meyve saplarında açılan yaralar (ok) üzerine fungal etmen disklerinin 

yerleĢtirilmesi suretiyle inokule edilmiĢ, (E ve F) naylon torbalar içinde olgunlaĢtırma 

odasında bekletilmiĢtir. 

A 

D C 

B 

F E 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

Sörveyler Anamur, Bozyazı ve Erdemli gibi önemli muz yetiĢtiriciliği yapılan 

alanlarda, rastgele seçilmiĢ muz sarartma ve paketleme evlerinde 3 farklı derim 

döneminde (ġubat 2013, Kasım-Aralık 2013 ve Mayıs 2014) gerçekleĢtirilmiĢtir 

(Çizelge 3.1). Sarartma evlerinden alınan örnekler yıkama ve paketleme iĢlemlerinden 

sonra 5 gün sarartma tesisinde sarartmaya bırakılmıĢ, sonra Alata Bahçe Kültürleri 

AraĢtırma Ġstasyonundaki depoda 1 gün bekletilmiĢ, iklimlendirme odasına alınmıĢ ve 

iklimlendirme odasındaki muzlar 2 gün sonra incelenmiĢtir. Depolardan çıkartılan 

hastalık belirtileri gösteren meyve örneklerinden uygun besi yerleri üzerinde 

izolasyonlar yapılarak, hastalık etmenlerinin teĢhisleri yapılmıĢtır. Sörvey sırasında 

alınan meyvelerden alınan örneklerden izole edilen etmenlerin bulunuĢ oranları Çizelge 

4. 1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1 de görüleceği gibi, tüm sörveyler sonucunda muz meyvelerinde derim 

sonrası ortaya çıkarak farklı belirtilere neden olan farklı türlere ait toplam 238 adet 

fungal izolat elde edilmiĢtir. Muz meyvelerinde en fazla sıklıkla karĢılaĢılan hastalık 

belirtisi taç çürüklüğü hastalığı olup izolasyonlar sonucunda bu tip belirtiler gösteren 

meyvelerden farklı türlere ait toplam 132 fungal izolat (%55.46) elde edilmiĢtir. Taç 

çürüklüğü hastalık belirtisini, puro uç çürüklüğü, Thielaviopsis sap çürüklüğü ve siyah 

uç belirtileri izlemiĢ olup, bu tip belirtiler gösteren meyvelerden farklı fungal türlere ait 

toplam 35 fungal izolat (%14.7) elde edilmiĢtir. Uç çürüklüğü hastalık belirtileri 

gösteren meyveleri, meyve iç çürüklüğü Ģeklinde ortaya çıkan belirtiler izlemiĢ ve bu tip 

belirti gösteren meyvelerden toplam 10 izolat (%4.2) elde edilmiĢtir. Gerek taç 

çürüklüğü gösteren gerekse uç çürüklüğü belirtilerin gözlendiği meyvelerden aynı 

zamanda 61 adet (%25.63) sekonder hastalık etmenlerinden Alternaria alternata, 

Penicillium spp., Aspergillus niger ve Cladosporium cloadosporioides izolatları elde 

edilmiĢtir. Bu hastalık belirtileri ve hastalık belirtileri gösteren meyvelerden yapılan 

izolasyonlar sonucunda elde edilen fungal etmenler Çizelge 4.1. de verilmiĢ olup, 

etmenlere ait detaylı mikroskobik gözlem sonuçları aĢağıda verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1. Farklı sörvey tarihlerinde alınan hastalıklı muz meyve örneklerden izole edilen fungal türleri, bulunuĢ sayıları ve toplamdaki oranları (%) 

   Farklı Hastalık Belirtilerindan Ġzole Edilen Fungal Etmenler ve Ġzolat Sayısı (adet) 

   Taç Çürüklüğü Hastalık Kompleksi Meyve Uç Çürüklüğü M.Ġ.Ç 
Sekonder Çürüklük 

Etmenleri 

Örneklerin 

alındığı ilçeler 
Tarih 

Toplam 

örnek sayısı 

Fusarium 

spp 
F. v F. o F. p T. p 

Fusarium 

spp 
M. t D. t F.v A.a P.spp A.n C.c 

Bozyazı 12.02.2013 31 9 5 6 3 2 1 2 1 4 2 4 1 1 

Anamur 13.02.2013 29 11 7 4 5 1 2 1 1 3 7 1 3 - 

Erdemli 14.02.2013 17 4 4 5 2 - 4 - 1 - 2 5 2 - 

Bozyazı 09.12.2013 22 6 3 2 1 1 1 - - 1 1 - 1 - 

Anamur 15.11.2013 33 5 4 2 4 1 3 1 1 - 3 4 2 1 

Erdemli 10.12.2013 9 4 2 1 1 - - 1 - - 1 - - - 

Bozyazı 06.05.2014 23 8 4 2 2 1 2 1 - 1 3 2 1 1 

Anamur 07.05.2014 22 2 1 2 4 - 2 1 -  4 3 - - 

Erdemli 08.05.2014 11 3 2 1 1 - 3 - - 1 3 2 1 - 

TOPLAM 

Örnek  197 52 32 25 23 6 18 7 4 10 26 21 11 3 

% 100 21.8 13.4 10.5 9.7 2.5 7.6 2.9 1.7 4.2 10.9 8.8 4.6 1.3 

%=Elde edilen izolat sayısının toplam izolat (238 adet) sayısına oranıdır. 

M.Ġ.Ç: meyve iç çrüklüğü; Fv: Fusarium verticillioides; Fo: Fusarium oxysporum; Fp: Fusarium proliferatum; Tp: Thielaviopsis paradoxa; Mt: Musicillium 

theobromae; Dt: .Deightoniella torulosa; Aa: Alternaria alternata; P. spp: Penicillium spp; An: Aspergillus niger; Cc: Cladosporium cladosporioides. 
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ġekil 4.1. Muz örneklerin alındığı paketleme ve sarartma evlerinde uygun olmayan     

(A-D)  veya uygun iĢlemlerin uygulandığı (E-F)  paketleme evlerinden görüntüler. 

 

4.1. Taç Çürüklüğü Hastalığı ve Hastalığa Neden Olan Etmenler 

Taç çürüklüğü genel olarak farklı fungal türlere ait etmen(ler)in dahil olduğu 

kompleks fungal organizmalar tarafından tek veya birden fazla etmenin bir arada olması 

ile ortaya çıkan bir hastalıktır. Hastalığa sebep olan fungal hastalık etmenleri, muz ekim 

alanları ve seralardan muz meyveleri üzerinde veya çiçek burnu üzerinde bulunabilir. 

Hastalık çıkıĢının en büyük nedeninin muz seralarında derim edilen meyvelerin tüm 

A B 

C D 

E F 
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hevenk olarak nakletmek yerine hevenklerin kesilmesi sonucu açılan yaralar hastalık 

giriĢi için kapı görevi yapar. Açılan yaraların eyvelerden ve/veya yapraklarda 

bulunduğu düĢünülen fungal etmen(ler)in sporları ile kontamine olmuĢ yıkama 

tanklarındaki yıkama suları ile temas etmesi sonucu hastalık sağlıklı meyveler bulaĢır. 

Nitekim muz bahçelerinden getirilen meyve hevenklerinin taĢındığı araç içlerinin 

yanısıra, sarartma evlerindeki yıkama tanklarının içindeki suların oldukça kirli olduğu 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.1A ve B). Benzer Ģekilde bazı paketleme evlerinde hastalıklı bitki 

materyallerinin paketleme ve yıkama ünitelerine yakın yerlerde bekletildiği (ġekil 4.1C 

ve D), bu kalıntılar üzerindeki fungal sporların hava akımı ile yıkama esnasında açılan 

yaralardan meyvelere rahatlıkla bulaĢabilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2. Farklı fungal etmenlerce muz meyvelerinde oluĢturulan taç çürüklüğü hastalık 

belirtileri ve taç kısımlarındaki kararan yüzeylerde fungal sporulasyonlar (ok). 
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Söz konusu hastalık belirtilerine muz meyvelerinin ilk derim edildiği zaman ve 

paketleme evlerinde yıkanıp, paketlenip saratmaya gönderildiği zamanlarda rastlanılmaz 

iken belirtilerin daha çok taĢıma sırasında, depolarda ve satıĢ reyonlarının raflarında 

ortaya çıktığı bildirilmiĢtir (Snowdon, 2010). Çürümeler daha çok küçük kesilmiĢ 

tarakların taç kısmından itibaren siyahlaĢma Ģeklinde baĢlar (ġekil 4.2). Fungus taç 

kısmında ve parmak boyunlarında geliĢir ve zamanla meyveye doğru ilerler. BaĢta 

yumuĢama ve kahverengi-siyahlaĢma ile baĢlar, taç ve boyun kısmının siyahlaĢması ve 

hevengin meyveye destek olma kabiliyetini kaybetmesiyle karakterize edilir. Kararan 

meyve kabuklarının yüzeyi zamanla fungal etmen(ler)in miselleri ile kaplanır ve 

sporulasyon gözlenir (ġekil 4.2) 

Hastalık belirtilerinin paketlemeden önce, paketleme sırasında ve 

olgunlaĢtırmadan önce görülmemesinin en büyük nedeni, derim edilen ürünlerin hızlı 

bir Ģekilde sarartma ve paketleme evlerine getirilmesi, transfer aralığının fazla uzun 

olmamasından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 

ġekil 4.3. Muz meyvelerinden izole edilen Fusarium türlerinin PDA besi yerinde 

oluĢturduğu fungal kolonilerin görünümü. 

 

Taç çürüklüğü hastalığı kompleks bir hastalık olup, bu kompleks içinde en çok 

bildirilen fungal hastalık etmenleri Fusarium spp.‟ye dahil etmenlerdir (Knight ve ark., 

1977; Jimenez ve ark., 1993; Hirata ve Kimishima, 1997; Ploetz, 1998; Alvindia ve 

ark., 2000; Hirata ve ark., 2001). ÇalıĢmamızda da hastalıklı bitki örneklerinden farklı 
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Fusarium spp.‟ne ait izolatların fungal yapıları detaylı bir Ģekilde tanımlandığı referans 

kitaplar (Nelson ve ark., 1983; Leslie ve Summerell, 2006) baz alınarak yapılan 

morfolojik gözlemler sonucunda en fazla 52 izolatla (%21.8) tür düzeyinde 

belirlenemeyen farklı Fusarium türleri izole edilmiĢtir (ġekil 4.3 ve Çizelge 4.1). Bu 

izolatları %13.4 ile Fusarium verticillioides (Saccardo) Nirenberg, %10.5 ile Fusarium 

oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen ve %9.7 ile Fusarium 

proliferatum (Matsushima) Nirenberg izlemiĢtir (Çizelge 4.1).  

 Söz konusu fungal etmenlere ait mikroskobik gözlemlerde tespit edilen 

morfolojik özellikleri detaylı bi Ģekilde aĢağıda özetlenmiĢtir. 

 

4.1.1. Fusarium verticillioides  (Saccardo) Nirenberg 

Muz taç çürüklük belirtileri gösteren örneklerden elde edilen izolatların 

%12.4‟ünü teĢkil eden Fusarium verticillioides etmeninin morfolojik özelliklerinin 

Nelson ve ark., 1983; Leslie ve Summerell, 2006 tarafından bildirilen morfolojik 

yapılara benzerlik gösterdiği saptanmıĢtır. Etmenin telemorf evresi Gibberella 

moniliformis Wineland olup, yaygın sinonim isimleri ise Fusarium moniliforme 

Sheldon veya Gibberella fujikuroi‟nin konidial dönemi olarak bilinir. Hastalık 

etmeninin PDA besi ortamı yüzeyinde oluĢturduğu miseller, baĢlangıçta beyaz renkli 

olup zamanla mor renge dönüĢebilmektedir (ġekil 4.4A). PDA ortamındaki koloni renk 

değiĢimi (pigmentasyon olmamasından, turuncu renkten mora, koyu mordan koyu 

eflatun renklerde) oldukça farklılık gösterebildiği bildirilmiĢtir (Nelson ve ark., 1983; 

Leslie ve Summerell, 2006). Fungusun besi ortamında oluĢturmuĢ olduğu makro ve 

mikro konidileri üzerinde yapılan gözlemler sonucunda, makrokonidileri içeren 

sporodokyumların rengi taba renginden turuncuya değiĢen renkte olduğu, nisbeten uzun 

ve ince, hafifçe kıvrımlı ya da düz ve ince çeperle çevrildiği gözlenmiĢtir.  

Leslie ve Summerell, (2006) Gibberella fujikuroi (Saw.) türleri tarafından üretilen 

tipik makrokonidilerin kavisli ve bir noktaya doğru sivrileĢmiĢ; bazal konidi hücresinin 

çentikli ya da ayak Ģeklinde olduğu, bölme sayısının 4-6 arasında olduğu, konidi 

yoğunluğunun, ırktan ırka değiĢmekle beraber makrokonidilerin az sıklıkta görüldüğünü 

bildirmiĢtir. Mikrokonidiler üzerinde yapılan gözlemlerde düzeltilmiĢ bir tabanla, çubuk 

Ģeklinden oval Ģekile (ġekil 4.4C), bölmesiz, 5-10 x 3-4 µm ölçülerinde, misel üzerinde 

uzun zincirler Ģeklinde yaygın halde gözlenmiĢtir. Mikrokonidiler üst misellerde bol 
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miktarda gözlenmiĢtir. Klamidosporları hif üzerinde, klamidospor ya da 

pseudoklamidospor olarak ĢiĢmiĢ hücreler Ģeklindedir (ġekil 4.4B).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.4. Fusarium verticillioides’in PDA besi yerindeki 10 günlük (A) misel, (B) 

konidiyofor ve (C) mikrokonidilerin görüntüsü. Bar=20 µm. 

 

Fusarium verticillioides, dünya çapında yaygın bir tür olup, daha önce yapılan 

birçok çalıĢmada da muzda taç çürüklüğü hastalığına neden olan türlerden biri olduğu 

bildirilmiĢtir (Marin ve ark., 1996; Moretti ve ark., 2004; Glenn ve ark., 2007; Alvindia 

ve Natsuaki, 2008; Alvindia ve Natsuaki, 2009; Tarnowski ve ark., 2010; Van Hove ve 

ark., 2011; Umana-Rojas ve Garcia, 2011a,b; Alvindia, 2013a,b). Turan (1983) 

tarafından yapılan sörveyler sırasında F. verticillioides’in meyve ağaçları üzerinde 

bulunan muz meyve ve hevenklerinde taç çürüklüğü hastalık belirtisine neden olan 

türler arasında olduğu bildirilmiĢtir. Filipinler‟de yetiĢtirilen muz meyvelerinde derim 

sonrası taç çürüklüğü hastalık etmenleri içinde yer alan fungal etmene karĢı sıcak su 

uygulamaları, farklı organik tuzlar, biyolojik mücadele imkânları teksel veya 

kombinasyonlar halinde kullanılarak mücadelesi yapılmıĢ ve oldukça baĢarılı sonuçlar 

alınmıĢtır (Alvindia, 2013ab). Van Hove ve ark. (2011) muz meyvelerinden yapmıĢ 

olduğu çalıĢmalarında, daha önce F. verticillioides olarak teĢhis edilmiĢ fakat 
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Fumonisin mikotoksini üretmeyen fungal izolatlarla moleküler çalıĢmalar yapmıĢ ve 

sonuçta bu türlerin Gibberella fujikuroi tür kompleksinde bağlantılı bir tür olduğu fakat 

F. verticillioides den farklı bir tür olduğu ve bu türün yeni isminin Gibberella musae 

(anamorf: Fusarium musae Van Hove et al. sp. nov) olarak isimlendirmiĢtir. Umana-

Rojas ve Garjia (2011b) Costa Rica‟ daki entegre ve organik tarımla yetĢtirilen muz 

meyvelerinde ortaya çıkan hastalıkları karĢılaĢtırdıkları çalıĢmalarında, F. 

verticillioides‟in daha çok entegre tarımın yapıldığı muz meyvelerinde daha sıklıkla 

ortaya çıktığını bildirmiĢlerdir. 

 

4.1.2. Fusarium oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen 

Muz taç çürüklük hastalığı belirtileri gösteren örneklerden elde edilen izolatlardan 

bir diğeri olan  Fusarium oxysporum,  literatürlerde bildirilen (Nelson ve ark., 1983; 

Leslie ve Summerell, 2006) morfolojik yapıları ile benzerlikleri esas alınarak 

tanılanmıĢtır. 

Hastalık etmeninin PDA üzerinde koloni morfolojisi literarürlerde de belirtildiği 

gibi çok değiĢiklik göstermiĢtir. Miseller yünümsü, seyrek ya da bol miktarda olabildiği 

gibi petride geliĢen fungal koloniler beyaz renkten soluk mora kadar değiĢen renkte bir 

geliĢim göstermiĢtir (ġekil 4.5A). Bazı izolatlarda orta spor kütlesinde çok sayıda soluk 

turuncu ve soluk mor renkli makrokonidilerin geliĢtiği gözlenmiĢtir. F. oxysporum, 

çoğu zaman PDA ortamında koyu mor ve mora çalan kırmızı pigmentlere karĢı sınır 

belirlerken, bazı izolatların herhangi bir pigment üretmediği gözlenmiĢtir. PDA 

üzerinden üretildiğinde bazı F. oxysporum izolatları kolaylıkla pionnate Ģeklinde ve 

sarıdan turuncuya değiĢen renkte nemli, ıslak miselyal kolonileri (ġekil 4.5A) 

oluĢturduğu gözlenmiĢtir.  

Etmenin makrokonidileri bazı izolatlarda az sayıda sporodokyum üretirken, 

çoğunluğu çok sayıda soluk turuncu sporodokyum üretmiĢtir. Makrokonidilerin hafifçe 

kıvrımlı, nispeten ufak ve ince çeperli, apikal hücresi sivrileĢmiĢ ve kavisli, bazen hafif 

bir çengele sahip, genellikle genellikle 3-4 bölmeli, 20-35 x 4-5 µm ölçülerinde 

gözlenmiĢtir (ġeklil 4.5C). 

Monofialidli konidioforlar üzerinde oluĢturulan mikrokonidiler oval, eliptik veya 

böbrek Ģeklinde ve genellikle bölmesiz, 5-9 x 3-4 µm ölçülerinde gözlenmiĢtir. Konidi 

üreten hücreler, monofialid olarak F. verticillioides‟de olduğu gibi üst misellerde bol 
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miktarda bulunduğu gözlenmiĢtir. 

Fusarium oxysporum, Dünya çapında birçok bitki türünde iletim demetlerinde 

geliĢen solgunluk patojenidir. Yaygın olarak toprak saprofitidir. F. oxysporum, sayısız 

konukçuda hastalık yapabilen, hem dağılımı hem de ekonomik önemi üzerinde en çok 

bilimsel çalıĢmaların yapıldığı Fusarium ailesinin en önemli türüdür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5. Fusarium oxysporum’un PDA besi yerindeki 10 günlük (A) misel, (B) 

konidiyofor ve (C) makrokonidilerin görüntüsü. Bar= 50 µm. 

 

Fusarium oxysporum dünya çapında yaygın bir tür olup, daha önce yapılan birçok 

çalıĢmada da muzda taç çürüklüğü hastalığına neden olan türlerden biri olduğu 

bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmalardan, Appiah-Sarpong ve ark. (2013) Gana‟da yetiĢtirilen 

muzlarda taç çürüklük hastalığı etmeni F. oxysporum‟a karĢı mücadelede farklı tıbbi 

bitkilerden elde edilen uçucu yağları kullandıkları çalıĢmalarda Garcinia kola isimli 

bitkiden elde edilen uçucu yağın oldukça etkili olduğunu belirlemiĢtir. Jimenez ve ark 

(1997),  muz meyvelerinden mikotoksin üreten F. oxysporum izolatlarını izole 
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etmiĢlerdir. Jimenez ve ark. (1993) yapmıĢ olduğu bir diğer çalıĢmada Panama, Ekvator 

ve Kanarya Adaları‟ndan getirilen muz meyvelerinden alınan 72 örnekte, içlerinde F. 

oxysporum‟un da bulunduğu birçok Fusarium türünü belirlemiĢlerdir. 

 

4.1.3. Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg 

Muz taç çürüklük belirtileri gösteren örneklerden elde edilen bir diğer hastalık 

etmeni de Fusarium proliferatum olup (Nelson ve ark., 1983), bu tür toplam izolatların 

%7.2 sini oluĢturmuĢtur. Etmenin telemorf evresi Gibberella intermedia, yaygın 

sinonim isimleri ise Giberella fujikuroi, Gibberella fujikuroi var. intermedia olarak 

bilinmektedir (Leslie ve Summerell, 2006).  

Tipik taç çürüklük hastalığı belirtisi gösteren meyve örneklerinden elde edilen 

fungal etmenin PDA besi ortamında baĢlangıçta bol havai miselyum Ģeklinde geliĢme 

gösterdiği, misel kitlesinin baĢlangıçta beyaz renkte iken, bazı petrilerde aynı noktadan 

alınan örneklerden geliĢen izolatların ilerleyen günlerde misel kitlesinin mor-menekĢe 

rengine döndüğü görülmüĢtür (ġekil 4.6A) Makrokonidilerde genelde seyrek veya 

varlığı çok az olarak gözlenen sporodokyumların rengi, bronzdan soluk turuncuya 

değiĢen renkte olduğu, apikal hücre morfolojisinin kavisli, çoğunlukla 3-5 bölmeli, 25-

45 x 3-4 µm ölçülerinde olduğu, taze kültürler genellikle sporodokyumlarda bol 

miktarlarda makrokonidiler üretildiği gözlenmiĢtir (ġekil 4.6C). Mikrokonidiler 

üzerinde yapılan gözlemlerde; basık tabanlarıyla takım halinde ve bölmesiz olduğu, 5-8 

x 2-3 µm ölçülerinde, havai miselyumların zincirler içinde ve genellikle orta uzunlukta 

olduğu, havai miselyumda bol miktarda bulunduğu (ġekil 4.6B) kayıt edilmiĢtir. 

Yapılan incelemelerde bu tür fungusların klamidospor oluĢturmadığı gözlenmiĢtir. 

Leslie ve Summerell, (2006) ve Nelson ve ark., (1983)‟ nın yaptıkları morfolojik 

gözlemlerde hastalık etmeninin Karanfil Yaprak Agar (CLA) ortamında, 

makrokonidiler kompleks G. fujikuroi türleri içindeki tipik ve seyrek olarak üreyebilen 

veya zor bulunabilen açık turuncu sporodokyumların içinde bulunduğunu, yapılarının 

ince, neredeyse düz ve genellikle 3 veya 5 bölmeli Ģeklinde olduğunu bildirmiĢtir. Yine 

aynı araĢtırıcılar,  etmenin mikrokonidilerinin zincirler içinde ve daha az yaygın olarak 

tek fialit veya çok sayıdaki fialitten baĢlayacak Ģekilde, mikrokonidi zincirlerinin orta 

uzunlukta ve genellikle F. verticillioides tarafından oluĢturulanlardan daha kısa 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Leslie ve Summerell, (2006) yapmıĢ olduğu çalıĢmalarında, Fusarium 

proliferatum‟un,  diğer Fusarium türlerinden F. fujikuroi, F. oxysporum, F. thapsinum 

ve F. verticillioides ile morfolojik olarak büyük benzerlik göstermesi nedeni ile 

karıĢtırılabileceğini, bu yüzden bu türlerin kesin tür teĢhislerinin genellikle eĢleĢme 

tiplerini kullanılarak veya DNA sekansıyla ayırt edilebileceğini bildirmiĢtir. 

F. proliferatum ve F. oxysporum‟un PDA üzerinde geliĢen kültürlerinin 

görünüĢleri çoğu kez benzer/aynı olmakla beraber, F. proliferatum‟un konidi 

zincirlerdeki mikrokonidilerin yapısı ve F. oxysporum‟un yalancı klamidosporlar ve 

mikrokonidilerin yapısı ile karĢılaĢtırmak sureti ile birbirlerinden ayırt edilebileceği 

bildirilmiĢtir (Leslie ve Summerell, 2006). Aynı kaynağa göre F. Proliferatum, çoklu 

fialit yapısı ve mikrokonidilerin daha kısa zincirleriyle F. thapsinum ve F. 

verticillioides‟ten ayırt edilebilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6.  Fusarium proliferatum’un PDA besi yerindeki 10 günlük (A) misel, (B) 

konidiyofor ve (C) makrokonidilerin görüntüsü. Bar= 50 µm. 
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Fusarium proliferatum dünya çapında yaygın alanlara dağılmıĢ bir tür olup, daha 

önce yapılan birçok çalıĢmada da muzda taç çürüklüğü hastalığına neden olan türlerden 

biri olduğu bildirilmiĢtir. Li ve ark. (2012) derim edilmiĢ muz meyvelerinde taç 

çürüklüğüne neden olan en önemli etmenin F. proliferatum olduğunu, etmenin muz 

meyvelerinde çürümeler sırasında aynı zamanda fusarik asit isimli önemli bir bileĢen 

ürettiğini belirlemiĢlerdir. Umana-Rojas ve Garcia, (2011a) muzlarda taç çürüklük 

hastalığı etmeni F. proliferatum‟a karĢı mücadelede farklı tıbbi bitkilerden elde edilen 

bitki ekstraktlarının kullandıkları çalıĢmalarda Thymus vulgaris ve Allium sativum isimli 

bitkilerden elde edilen bitki ekstraktlarının oldukça etkili olduğunu belirlemiĢtir. 

Umana-Rojas ve Garcia, (2011b) organik ve entegre yöntemlerinin kullanıldığı 

yetiĢtirme sistemlerinde üretilen muz meyvelerinde yapmıĢ oldukları patojen 

izolasyonlarında, F. proliferatum’un entegre yöntemlerin kullanıldığı yetiĢtirme 

koĢullarında daha fazla sıklıkla ortaya çıktığını rapor etmiĢlerdir.   

Tarnowski ve ark. (2010) A.B.D yetiĢen muzlarda aralarında F. proliferatum‟unda 

bulunduğu Fusarium tür kompleksi tarafından neden olunan bir hastalığın varlığını 

bildirmiĢlerdir. Hastalık etmeninin ülkemizde muz meyvesinde varlığı ilk kez bu 

çalıĢma ile ortaya konmuĢtur. Anthony ve ark. (2004), Sri Lanka‟da 12 farklı bölgede 

yetiĢen muzlarda taç çürüklüğüne neden olan etmenler arasında F. proliferatum‟un 

önemli bir yer tuttuğunu bildirmiĢlerdir. Ranasinghe ve ark. (2002) muzlarda taç 

çürüklük hastalığı etmeni F. proliferatum‟a karĢı mücadelede farklı tıbbi bitkilerden 

elde edilen uçucu yağları kullandıkları çalıĢmalarda, tarçın ve karanfil bitkilerinden elde 

edilen uçucu yağların derim sonrası hastalıklarla mücadelede etkili bir Ģekilde 

kullanılabilecek antifungal bileĢikler olduğunu belirlemiĢlerdir. Lopez-Cabrera ve 

Marrero-Dominguez, (1998), muz meyvelerinde taç çürüklüğüne neden olan F. 

proliferatum‟a karĢı mücadelede sıcak su uygulamalarının farklı kombinasyonlarını 

denemiĢler ve 45-47.5 
o
C sıcaklıkta 15-30 dak bekletilen meyvelerde hastalığın etkili 

bir Ģekilde baskılanabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

4.1.4. Diğer Fusarium türleri 

Taç çürüküğü belirtileri gösteren hastalıklı dokulardan yapılan izolasyon 

sonucunda 52 adet ve toplam izolatların %21.8 gibi yüksek oranda farklı Fusarium 

türlerine ait pek çok fungal izolat elde edilmiĢtir. Yapılan mikroskopik incelemelerde 
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hastalık etmenleri besi ortamında klasik fungal yapıları oluĢturamamaları ve/veya 

muhtemel taç çürüklüğüne neden olan fungus türlerinden farklı yapılar oluĢturması 

nedeni ile tür düzeyinde teĢhis edilmeleri mümkün olmamıĢtır. Daha önce yapılan 

çalıĢmalarda muz meyvelerinde bildirilen Fusarium türlerini arasında F. semitectum, F. 

graminearum, F. subglutinans, F. camptoceras, F. solani, F. dimerum, F. acuminatum 

ve F. equiseti ve tanımlanamamıĢ diğer Fusarium spp olduğu bildirilmiĢtir (Turan, 

1983; Jimenez ve ark., 1997; Krauss ve ark., 1998; Umana-Rojas ve Garcia, 2011a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.7. Thielaviopsis sap çürüklüğü hastalığının muz meyvesinin sap kısımlarında 

yumuĢama ve kararmalar (ok) Ģeklinde ortaya çıkan tipik belirtileri. 

 

4.2. Thielaviopsis Sap Çürüklüğü 

Thielaviopsis paradoxa (de Seyn.) Hohnel (syn. Chalara paradoxa (de Seyn.) 

Sacc. (Telemorf evresi: Ceratocystis paradoxa), muz meyvelerinde görülen önemli bir 

yara patojenidir. Hastalık aynı zamanda Ceratocystis meyve çürüklüğü hastalığı olarak 

ta bilinir. Muz meyvelerine genel olarak giriĢ yeri derimde kesilen sap ve hevenklerdir. 

Genel olarak taç çürüklüğü etmenlerinden olmasına rağmen, fungus nerede yara varsa 

oraya girip kolonize olabilir. Çürüklük markette olgun veya uzun süre olgun halde 
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raflarda bekletilen meyvelerde görüldüğünde, hastalık etmeni meyve etine saldırarak 

meyvenin yumuĢamasına ve sulanmasına, kabuk dokusununun da kararmasına neden 

olur (ġekil 4.7). 

Hastalıklı muz meyvelerindeki kararmıĢ yumuĢak dokularından izole edilen 

etmenin PDA ortamında koyu grimsi-siyah renkte, tüm petriyi kaplayan bir miselyal 

geliĢme gösterdiği belirlenmiĢtir (ġekil 4.8A). Hastalık etmenin konidiyoforları, 95-

190×5-10 µm, düz, tabanda bazen kıvrımlı, açık-kahverengi Ģeffaf, temelde bölmeli ve 

pürüzsüzdür (ġekil 4.8B). Konidi hücreleri 60-80 x 7.5-10 µm, lageniform, bazen 

silindirik, Ģeffaf, tepe noktasında 3-4 mikron çapında koloniler görülmüĢtür. 

Konidi silindirik, 5-15 × 2.5 µm, uçları küt kesik, pürüzsüz, Ģeffaf,  bazıları 

silindirik-oval ya da hafif elipstik, 5-20 x 4-7.5 µm, uzunlamasına yarık, düz ya da 

zincirler halinde dizilmiĢ, açık-kahverengi Ģeklinde olabilmektedir (ġekil 4.8B ve C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.8.  Thielaviopsis paradoxa’nın PDA besi ortamı içeren petrideki 10. gün 

görünümü. (A) misel, mikroskop altındaki (B) konidi (ok baĢı) ve (C) konidioforlarının 

(ok) görüntüsü. Bar=50 µm. 

 

A B 
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Hastalık etmeninin varlığı daha önce muz yetiĢtiriciliği yapılan ülkelerden 

Avustralya (Simmonds, 1966), Güney Afrika‟da (Gorter, 1977), Hawaii (Raabe ve ark., 

1981), ve Filipinler‟de (Alvindia ve ark., 2002) bildirilmiĢ olup, hastalık etmenin 

ülkemiz için varlığı ilk kez bu çalıĢma ile ortaya konulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.9. Farklı fungal türlerin sebep olduğu uç çürüklüğü‟nün muz meyvesindeki 

belirtileri (A ve B) ve bu belirtilerden PDA ortamında izole edilen farklı koloni 

morfolojilerine sahip Fusarium türleri (C ve D). 

 

4.3. Meyve Uç Çürüklüğü 

Yapılan gözlemlerde taç çürüklüğüne neden olan farklı Fusarium türleri, aynı 

zamanda meyvelerin çiçek burnundan baĢlayan ve meyve sapına doğru ilerleyen 

A B 

C D 
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çürümelerede neden olmuĢtur. Hastalık etmen(ler)i tarafından saldırıya uğrayan 

bölgelerin kararıp sonuçta kuruduğu gözlenmiĢtir. Hastalıklı dokulardan genelde krem 

veya somon renkli miselyal geliĢmesi gösteren farklı Fusarium türleri izole edilmiĢtir 

(ġekil 4.9 C ve D). Hastalık belirtileri bir diğer uç çürüklüğü hastalığı olan Puro uç 

çürüklüğü hastalığından oldukça farklı olup, çürüklüğün olduğu bölgede yoğun havai 

misel geliĢimi gözlenirken, yüzeyde görülen çürümelerin meyve etinde veya orta 

kısmına ulaĢmadığı gözlenmiĢtir (ġekil 4.9A ve B). 

 

4.4. Puro Uç Çürüklüğü 

Puro uç çürüklüğü (=Cigar end rot) muzun önemli derim sonrası hastalıklarından 

birisi olup,  muz meyvesindeki zararı depolama sürecinin yanısıra meyvelerin taĢınması 

sırasında da ortaya çıkabilmektedir. Hastalık dünyanın muz üretiminin yapıldığı pek çok 

yerinde muz meyvesinin pazar değerini düĢürmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.10. Musicillium theobromae tarafından neden olunan puro uç çürüklüğü 

hastalığının muz meyvelerinde (A) erken dönemde, (B ve C) derim sonrası oluĢan 

belirtileri. 

 

Hastalığa iki farklı fungal türün neden oldukları rapor edilmiĢtir; Musicillium 

theobromae (Turconi) Zare & W. Gams ve Trachysphaera  fructigena (Tabor and 

Bunting). Batı ve orta Afrikada, T. fructigena muz plantasyonlarında yıkıcı yumuĢak 

çürüklüğüne neden oldu bildirilmiĢtir (Mourichon 2003; Baker ve ark. 2008). 

Musicillium theobromae ise T. Fructigena’ya kıyasla daha yaygın bir hastalık etmeni 

olup, muz yetiĢtirilen bölgelerde bu tip belirtilere neden olan ve en fazla sıklıkla görülen 

hastalık etmeni olduğu bildirilmiĢtir (Meredith 1973; Boubaker et al. 2008). Muz 

bahçelerinde en önemli ilk belirtisi, çiçeğin ucunda (pistiler) baĢlayan çiçek nekrozudur 

(ġekil 4.10A). Enfeksiyonun gerçekleĢtiği çiçek yaprakları katlanır, büzülür ve birçoğu 

A B 

C B A 
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gittikçe ölü çiçek parçasına dönüĢür. Hastalık “puro uç çürüklüğü” ismini meyvelerin 

(parmak) siyah ucunun üzerindeki buruĢmuĢ, kat kat olmuĢ ve bu belirtiler (ġekil 4.10B 

ve C) üzerinin gri tozlu konidi yapılarının kaplanması ile oluĢan görünüĢünden alır 

(Stover 1972; Wardlaw 1972; Stover ve Simmonds 1987; Jeger ve ark. 1995; Snowdon 

2010). 

Hastalık etmeni aynı zamanda kutularda deniz yoluyla nakledilen muzlarda taç 

çürüklüğü yapan  hastalık kompleksin bir diğer üyesidir (Slabaugh ve Grove 1982; Ilyas 

ve ark., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ġekil 4.11. Musicillium theobromae‟nın 10 günlük PDA besi yerindeki (A) misel ve ıĢık 

mikroskobu altındaki vertisillat dallanma gösteren (B) konidiofor (ok) ve (C) konidi 

(ok) yapılarının görüntüleri Bar= 50 µm (B), Bar=20 µm (C). 

 

M. theobromae etmeni PDA ortamındaki tipik görünüĢü; miselleri beyaz renkli, 

küçük topaklar halinde ve sıkıĢık olabileceği gibi seyrek Ģekildeki kolonilerdir (ġekil 

4.9A). Kolonilerin üzeri inkübasyonun 10. gününden itibaren zeytuni gri-kahverengiye 

dönüĢmesine rağmen asla siyaha dönüĢmemiĢtir. Konidiyoforları bol miktarda, az-çok 

dik halde Ģeffaf görünüĢtedir (ġekil 4.11B). Vertisillat bir dallanma Ģekli gösteren 

konidiyoforların alt kısımları bazen kahverengi görünümündedir. Her bir konidiyofor 4-

6 fialid‟e sahiptir. Fialidlerin bazılarında dallanmalar gözlenebilir. DeğiĢen ebadlarda 

olan fialidler,  genellikle 12-42 x 2-4 μm ölçülerinde olup, uçlarında elipsoidal-silindirik 

Ģekilli 3-7 x 2-3 μm ölçülerinde konidiler bulundurur (ġekil 4.11C). M. theobromae 

kültürleri üzerinde uzun süre bekletilmesine rağmen herhangi bir klamidospor ve sklerot 

A B C 
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oluĢumuna rastlanılmamıĢtır.  

Hastalık etmenin ülkemizde varlığı, Turan (1983) tarafından yapılan çalıĢmada 

meyve ağaçları üzerindeki muz meyvelerinde bildirilmiĢtir.  

 

4.5. Siyah Uç Hastalığı  

Siyah uç hastalığı etmeni Deightoniella torulosa (Sydow) M.B. Ellis, muz 

bitkisinin meyvelerindeki belirtilerin yanısıra yapraklarında da lekelere neden olduğu 

bildirilen bir hastalık etmenidir (Ploetz ve ark., 2003). Snowdon, (2010)‟tarafından 

bildirildiğine göre hastalık etmeni daha çok yapraklarda beneklenme belirtilerine neden 

olduğu, meyvelerin uçlarında oluĢturduğu tipik siyahlaĢma Ģeklinde belirtilere ise daha 

az neden olduğu belirtilmiĢtir. ÇalıĢmalarımızda yaprak örnekleri olmaması nedeni ile 

hastalığın yaprakta varlığı ve varsa belirtisi hakkında bir gözlemimiz olmamıĢtır.  Erken 

dönemde oluĢan hastalığın önemli belirtisi birden fazla muz meyve çiçeğinin ucunda 

baĢlayan siyah uç çürüklüğüdür (ġekil 4.12). Hastalık belirtilerine genel olarak meyvede 

tek yönlü çürümeler Ģeklinde rastlanılmıĢ olup (ġekil 4.13B), bazı durumlarda 

belirtilerin üzerinde puro uç çürüklüğü hastalığı belirtilerine de rastlanılmıĢtır. Puro üç 

çürüklüğünde olduğu gibi meyve ucu kesildiğinde iç kısımda çürümenin olmadığı 

görülmüĢtür (ġekil 4.12C).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.12. (A ve B) Siyah uç hastalığı etmeni Deightoniella torulosa muz meyvesinin 

uç kısımlarındaki yumuĢama ve kararmalar (ok) Ģeklinde oluĢturduğu tipik belirtileri. 

(C) meyve ucunda görülen kararmalar meyve içinde herhangi bir belirtiye neden 

olmamıĢtır. 

C B A 
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ġekil 4.13. Deightoniella torulosa‟nın 10 günlük PDA besi yerindeki (A) misel ve 

mikroskop altındaki (B-D) konidi (büyük ok) ve konidiofor (küçük ok) yapıları. Bar=50 

µm. 

 

Hastalık etmeni PDA besi ortamında tipik havai-gri renkli bir miselyal geliĢme 

göstermiĢtir (ġekil 4.13A). Etmenin konidiyoforları tek baĢına veya küçük gruplar 

halinde ortaya çıkan, kahverengi, 50-190 × 7.5-10 µm boyutlarında, düz veya hafif 
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kıvrık, bazen dallı, kalın duvarlı, ĢiĢkin yapıda, 12.5-17.5 µm ölçülerinde 'boncuk' 

görüntüsündedir (ġekil 4.13B ve C). Konidiler tekli, 35–120× 12.5–27.5 µm 

ölçülerinde, 4–6 bölmeli, sarımsı yeĢil, pürüzsüz, düz veya hafif kavisli, ucu 

yuvarlatılmıĢ koyu çıkıntılı, yara izi olan bazal hücrelere sahip bir görünüĢtedir (ġekil 

4.13). 

Ülkemiz de dahil olmak üzere daha önce yapılan bir çok çalıĢmada hastalık 

etmeninin muz bitkisinin yapraklarında lekelere neden olduğu bildirilmiĢtir (Turan, 

1983; Cao ve ark., 2002; Photita ve ark., 2004; Koné ve ark, 2008; Leiva-Mora ve ark., 

2013). Meredith (1960) etmenin yapraklarda siyah lekeye sebep olurken, meyve 

uçlarında kararmalara neden olduğunu bildirmiĢtir. ÇalıĢmalarımız sadece meyveler 

üzerinde olması nedeni ile etmenin yapraklarda leke oluĢturduğuna dair bir gözlemimiz 

olmamıĢtır. 

 

4.6. Meyve Ġç Çürüklüğü 

Meyve iç çürüklüğü belirtisi gösteren meyvelerden yapılan izolasyon sonucunda 

Fusarium verticillioides‟e ait fungal izolatlar elde edilmiĢtir. Enfekteli meyvelerin 

dıĢarıdan görünüĢleri normal olup, sap ucunda veya çiçek ucunda herhangi bir çürüklük 

belirtisine rastlanılmazken, meyveler ortadan uzunlamasına kesildiğinde meyvenin 

merkezinde koyu kahverengi-siyah bir kararmanın uçtan sapa doğru uzandığı 

görülmüĢtür (ġekil 4.14). Yapılan sörveyler sırasında gerek üreticiler gerekse paketleme 

evlerindeki yetkililer, hastalıklı meyveleri bazı zamanlarda erken olgunlaĢma 

(sararmasına) belirtilerine sebep olmasından dolayı sağlıklı meyvelerden ayrılabildiğini 

belirtilmiĢlerdir. 

Söz konusu meyvelerin iç çürüklüğünün görüldüğü kahverengi-siyah çürük 

bölgelerden yapılan izolasyonda hastalık etmeni Fusarium verticillioides izole 

edilmiĢtir (ġekil 4.15). Snowdon (2010)‟da bildirildiğine göre benzer belirtiler gösteren 

hastalığın Ġsrail‟de “siyah kalp” (=Black heart) olarak rapor edildiği, hasta meyvelerde 

erken olgunlaĢmanın görüldüğü bildirilmiĢtir.  

Hastalıklı meyvelerden yapılan izolasyonlar sonucunda etmenin Gibberella 

fujikuroi (Saw.)‟un konidial dönemi olan Fusarium moniliforme tarafından neden 

olunduğu belirlenmiĢtir. Hastalıkla mücadelede, enfeksiyonun çiçek uçlarından 

çiçeklenme döneminde baĢlaması nedeni ile çiçeklerin dölleme olayından birkaç gün 
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sonra koparılarak uygun bir fungusit ile ilaçlamaın yapılması gerektiği belirtilmiĢtir 

(Chorin ve Rotem, 1961).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.14. Muz meyvesinde gözlenen tipik meyve iç çürüklüğü hastalık belirtisinin 

olgunlaĢma öncesi (A ve B) ve sonrası (C ve D) görünüĢleri. 
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ġekil 4.15. Meyve iç çürüklüğü etmeni F. verticillioides (A-B) patojenisitesi ve 

etmenlerin hastalık belirtisi gösteren meyvelerden re-izolasyonu (C ve D). 

 

4.7. Hastalıklı Meyvelerden Ġzole Edilen Diğer Saprofit Hastalık Etmenleri 

Yapılan izolasyon çalıĢmaları sırasında, gerek taç çürüklüğü gösteren meyve 

örneklerinde gerekse uç çürüklüğü hastalık belirtileri gösteren meyvelerden, Fusarium 

spp, Deightoniella torulosa, Musicillium theobromae ve Thielaviopsis paradoxa gibi 

primer hastalık etmenlerinin yanısıra fırsatçı hastalık etmenleri olarak bilinen az öneme 

sahip sekonder fungal etmenlerin sebep olduğu belirtilerede rastlanılmıĢtır (ġekil 4.16). 

Bu tür belirtiler gösteren meyvelerden yapılan izalosyonlar sonucunda en fazla 

sıklıkla elde edilen hastalık etmenlerinin baĢında Alternaria alternata gelirken, bu 

türleri sırası ile çürüklük etmenleri olan Penicillium spp, Aspergillus niger ve isli küf 

hastalığı etmeni Cladosporium cladosporioides takip etmiĢtir (Çizelge 4.1 ve ġekil 

4.17).  

Marin ve ark. (1996) tarafından yapılan bir diğer çalıĢmada, Penicillium spp. 

etmenlerinin, Fusarium spp. tarafından neden olunan taç çürüklüğü belirtilerinin 

gözlendiği muz meyvelerinde yaygın Ģekilde izole edildiği rapor edilmiĢtir. Diğer 

yandan, Alternaria alternata etmeninin varlığı, daha önce yapraklardan yapılan  
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ġekil 4.16. Farklı sekonder fungal hastalık etmenlerinin izole edildiği enfekteli muz 

meyveleri. (A) Cladosporium cladosporioides tarafından neden olunan isli küf 

hastalığının muz meyveleri üzerindeki belirtisi, (B-D) Alternaria alternata, Penicillium 

ve Aspergillus niger gibi sekonder etmenlerinin izole edildiği taç ve uç çürüklüğü 

belirtileri gösteren muz meyveleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.17. Hastalıklı dokulardan primer patojenlerin yanı sıra izole edilen sekonder 

fungal patojenler. (A) Alternaria alternata, (B) Penicillium sp., (C) Aspergillus niger ve 

(D) Cladosporium cladosporioides izolatının PDA besi yerindeki  saf kültürleri. 
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izolasyonlarda bildirilmiĢ olup  (Parkunan ve ark., 2013), diğer etmenlerin varlığı 

daha çok çürümüĢ meyvelerden ve yapraklardan yapılan izolasyonlar sonucu ortaya 

konulmuĢtur (Cao ve ark., 2002; Lumyong ve ark., 2003; Snowdon, 2010). Hastalık 

etmenlerin ülkemizde yetiĢen muz meyvelerindeki varlığı Turan (1983) tarafından 

yapılan önceki çalıĢmada da bildirilmiĢtir. 

 

4.8. Hastalık Etmenlerinin Patojenisite Testleri 

 Muz meyvelerinde taç ve uç çürüklüğüne neden olan farklı Fusarium türleri, 

Deightoniella torulosa, Musicillium theobromae ve Thielaviopsis paradoxa etmenleri 

ile meyve iç çürüklüğüne neden olan Fusarium verticillioides‟in patojenisiteleri sağlıklı 

muz meyveleri üzerinde Bölüm 3.2.3 de anlatıldığı Ģekilde yapılmıĢtır. Ġnokulasyondan 

8 gün sonra inokule edilmiĢ meyvelerin taç ile meyve saplarında ve uçlarında tipik 

hastalık belirtileri gözlenmiĢ olup, yapılan re-izolasyonlarda meyveye hangi etmen 

verilmiĢ ise tekrar aynı koloni özelliğinde olan izolat geri elde edilmiĢtir. 

Ġnokulasyondan 10 gün sonra kararma ve yumuĢama baĢlamıĢ dokuların yüzeyinde 

fungal etmenler misel ve spor oluĢturmaya baĢlamıĢtır. Meyve iç çürüklüğü etmenleri 

de spor süspansiyonun enjekte edildiği meyve ucu, meyve içi ve saplarda tipik hastalık 

belirtilerini oluĢturmuĢlardır (ġekil 4.18). 
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ġekil 4.18. Taç çürüklüğü (A ve B), Thielaviopsis sap çürüklüğü (C ve D), puro uç 

çürüklüğü (E ve F), siyah uç çürüklüğü (G) ve meyve iç çürüklüğü (H) hastalık 

etmenlerinin patojenisite testi sonucu meyvelerde gözlenen tipik hastalık belirtileri (ok). 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada, Mersin iline ait önemli muz yetiĢtiriciliği yapılan ilçelerde 

paketlenenen muz meyvelerinde derim sonrası görülen fungal hastalıklar ve bu 

hastalıklara neden olan hastalık etmenleri tespit edilmiĢtir. Ülkemizde muz 

meyvelerinde derim sonrası hastalık yapan etmenler hakkında herhangi bir çalıĢma 

bulunmamaktadır. Ülkemiz muz ekim alanlarında gözlenen hastalıklar hakkında yapılan 

tek çalıĢma Turan (1983) tarafından yapılmıĢ olup, çalıĢmada daha çok muz ekim 

alanlarında yetiĢtirilen bitkilerin yaprak, kök, gövde ve meyvelerinde sörvey anında 

gözlenen hastalıklar kayıt edilmiĢtir. 

Yapılan örneklemeler sırasında toplanan muz meyveleri etilen uygulamasına 

maruz bırakıldıktan sonra bekletilen meyvelerde ortaya çıkan en önemli derim sonrası 

hastalıkların baĢında yörede “takoz çürüklüğü” olarak da bilinen ve birden fazla fungal 

türlerce neden olunan taç çürüklüğü (crown rot) hastalık kompleksi olmuĢtur. Söz 

konusu hastalık belirtisi gösteren meyvelerden en çok izole edilen fungal türlerin farklı 

Fusarium türleri olduğu belirlenmiĢtir. Ġzole edilerek morfolojik özelliklerine göre 

teĢhisleri yapılan en sıklıkla izole edilen Fusarium türlerinin sırası ile Fusarium spp., 

Fusarium verticillioides (Saccardo) Nirenberg, Fusarium oxysporum Schlechtendahl 

emend. Snyder & Hansen ve Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg olduğu 

belirlenmiĢtir. Söz konusu hastalık etmenleri daha önce farklı ülkelerde yapılan 

çalıĢmalarda ve konu ile ilgili basılmıĢ derleme kitaplarda da muz meyvelerinde derim 

sonrası taç çürüklüğü hastalığına neden olan hastalık etmenleri olarak bildirilmiĢtir. 

Fusarium cinsine ait türlerin teĢhisleri, etmenlerin morfolojik özelliklerine göre 

yapılmıĢ olup, son derece kompleks bir yapıya sahip olan bu türlerin morfolojik olarak 

büyük benzerlik göstermesi nedeni ile bu türlerin kesin tür teĢhislerinin genellikle 

eĢleĢme tipi çalıĢmaları kullanılarak veya DNA sekansıyla ayırt edilebileceğini 

bildirilmiĢtir (Leslie ve Summerell, 2006). Bu sebeple morfolojik özelliklerine göre 

teĢhisleri yapılmıĢ olan bu türlerin teĢhisleri ilerde yapılacak olan moleküler 

çalıĢmalarla da desteklenebilir.  

Muz meyvelerinde farklı Fusarium türleri dıĢında taçta çürüklük yapan, 

çalıĢmalarımızda da belirlenen ve “Thielaviopsis sap çürüklüğü” olarak adlandırılan 

hastalığın etmeni, Thielaviopsis paradoxa’dır. Bu patojenin muz meyvelerindeki varlığı 
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ülkemizde ilk kez bu çalıĢma ile ortaya konulmuĢtur. Taç çürüklüğü belirtisi gösteren 

meyvelerden bu etmenler dıĢında Alternaria alternata, Penicillium spp., Cladosporium 

cladosporioides ve Aspergillus niger gibi sekonder çürükçül hastalık etmenleri de izole 

edilmiĢtir. 

Meyvelerde özellikle dıĢtan bakıldığında belli olmayan fakat meyve boyuna 

kesildiğinde merkezde çiçek ucu kısmından sapa kadar ilerleyen siyah renkte meyve iç 

çürüklüğü hastalık belirtileri gözlenmiĢtir. Bu tip belirtiler gösteren meyvelerin iç 

dokularından yapılan izolasyon çalıĢmaları sonucunda hastalığa neden olan etmenin 

Fusarium verticiliodies olduğu tespit edilmiĢtir. YapmıĢ olduğumuz gözlemlerimizde, 

hastalık etmenlerin muz meyvelerinin dıĢ yüzeyde iç kısmında gözlenen çürüklüğe 

benzer herhangi bir belirtiye neden olmaması nedeni ile, bu hastalık etmenlerinin, derim 

öncesinde meyve geliĢme aĢamasındayken, çiçeklenme döneminde enfeksiyon yaptığı 

düĢünülmektedir. Erken enfekte olan bu tip meyvelerde geliĢme geriliği olmaktadır. 

Ayrıca çoğu zaman enfekteli meyveler derimden önce aynı hevenkte yer alan 

bitiĢiklerindeki meyvelerden önce sararmaya baĢlamaktadır. Enfekteli meyvelerin bu 

özelliklerini bilen paketlemeciler, paketleme sırasında bunları kısmen ayırarak imha 

etmektedirler. Buna rağmen gözden kaçanlar da olabilmektedir. 

Derimden önce meyvelerde görülen fakat paketleme evlerinde hevenklerden 

ayıklanması nedeni ile derimden sonra pek ortaya çıkmayan bir diğer hastalık gurubu da 

uç çürüklükleridir. Meyve uç çürüklüğü hastalık belirtilerine neden olan etmenlerin, 

Fusarium spp., Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum ve Fusarium 

proliferatum‟un yanısıra “Puro uç çürüklüğü”nün etmeni, Musicillium theobromae ve 

“Siyah uç çürüklüğü”nün etmeni Deightoniella torulosa olduğu belirlenmiĢtir.   

Paketleme evlerindeki yetkililer ile yapılan görüĢmelerde, bu hastalık belirtisi gösteren 

meyvelerin daha çok nisbeten çiğlenmenin fazla olduğu alçak seralardan getirilen 

meyvelerde daha fazla görüldüğü belirtilmiĢtir. Hastalık etmeni Turan (1983) tarafından 

muz plantasyonlarında yapılan survey çalıĢmasında da tesbit edilmiĢtir. AraĢtırıcının 

yapmıĢ olduğu patojenisite çalıĢmalarında, yaralanmamıĢ meyvelerde Musicillium 

theobromae nın yanı sıra Fusarium verticillioides, F. sporotrichioides, F. camptoceras, 

Aspergillus flavus, Deightoniella torulosa’nın da çürüklük belirtilerine neden olduğunu 

bildirmiĢtir. 

Muzun en çok yetiĢtiği tropikal bölgelerde önemli bir hastalık iken bizim bu 
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çalıĢmamızda rastlamadığımız hastalık Colletotrichum musae tarafından neden olunan 

Antraknoz hastalığıdır. 

Elde edilen sonuçlara göre derim sonrası muz meyvelerinde görülen hastalıkların 

bu derecede fazla görülmesinin en önemli nedenleri; derimden önce ve özellikle 

derimden sonra hastalık kontrolüne yönelik sanitasyon kurallarına yeterince 

uyulmaması, derim edilen muz hevenklerinde çiçek kalıntılarının yeterince 

temizlenmemesi ve muz hevenklerinin poĢet torbalara alınmaması olarak sıralanabilir. 

Bu nedenlerin içinde en önemlisi derimden önce ve özellikle derimden sonra 

sanitasyona ve hijyene (özellikle hevenklerin yıkandığı tanklardaki yıkama sularının 

temizliğine) yeterince dikkat edilmemesidir. Benzer Ģekilde bir gözlem Shillingford 

(1977) tarafından da bildirilmiĢtir. Söz konusu olumsuz hususlar gözlem yapılan ve 

örneklerin temin edildiği bazı paketleme ve sarartma tesislerinde de gözlenmiĢtir. Bu 

bağlamda derim sonrası hastalık çıkıĢlarının engellenmesi için yapılması gereken iĢlerin 

baĢında yukarda bahsedilen olumsuzlukların giderilmesi gelmektedir. Bu bağlamda; 

 Derim edilen ve gözenekli temiz bez torbalar içinde bahçeden paketleme evlerine 

getirilen muz hevenklerinin yıkama tanklarına konulmadan yapılacak ilk iĢ meyve 

çiçek uçlarının koparılarak uzaklaĢtılması gelmektedir. Muz meyvelerinin ucunda 

bulunan bu kısımlar baĢta antraknoz etmeni C. Musae olmak üzere pek çok 

Fusarium spp. inokulum kaynağı olduğu bildirilmiĢtir (de Lapeyre de Bellaire ve 

Mourichon, 1997). Döllemenin tamamlanması ve meyve tutumundan sonra çiçek 

uçlarının derim öncesinde de ortamdan uzaklaĢtırılması bir çok derim sonrası 

hastalıkların çıkıĢını azalttığı bildirilmiĢtir (de Lapeyre de Bellaire ve ark., 2000). 

Bu nedenlerde dolayı çiçek uç kısımlarının temizleme iĢinin meyvelerin 

hevenklerden ayrılmadan (dolayısıyla yaralar açılmadan) önce bitirlmesi 

gerekmektedir.  

 Derim sonrası paketleme evlerine getirilen ve askılara konulan büyük hevenkler 

küçük parçalara ayrıldıktan sonra zayıf hipoklorid konsantrasyonu içeren 

tanklarda kısa bir süre (20 dak) bekletilmeli böylece kesilen yerden akan 

maddenin (delatexing aĢaması) meyve yüzeyine temas etmeden ortamdan 

uzaklaĢtırılması sağlanmalıdır.  

 Yıkama suyu sık sık kontrol edilerek berraklığın kaybolduğu anda yıkama 

tankının suyu temiz su ile değiĢtirilmelidir. Yapılan önceki çalıĢmalarda yıkama 
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tanklarının daha çok Fusarium spp ile Musicillium theobromae etmenlerine ait 

sporlarının bulunduğu belirlenmiĢtir (Shillingford, 1976). 

 Bu Ģekilde hazırlanmıĢ meyveler sarartma iĢlemlerine maruz bırakıldıktan sonra 

bu odalardada bzenzer Ģekilde sanitasyon kurallarına dikkat edilmelidir. 

 

Ülkemizde muz meyvelerinde derim sonrasında önemli kayıplara neden olan 

fungal etmenlere iliĢkin daha önce herhangi bir araĢtırma yapılmamıĢtır. Bu çalıĢma ile 

Ġlimizde derim sonrasında ortaya çıkan ve muz meyvelerinde kalite ve kantite 

kayıplarına neden olan derim sonrası fungal hastalık etmenleri belirlenmiĢ olup, bu 

alandaki eksiklik kısmen de olsa giderilmiĢtir.  

Bu çalıĢma sonucunda elde edilen veriler daha sonra yapılacak olan derim sonrası 

hastalıklarla ilgili çalıĢmalara ıĢık tutacaktır. Ayrıca muz üretim alanlarında ve 

paketleme tesislerinde söz konusu derim sonrası hastalık etmenlerine karĢı gerekli 

önlemlerin alınması bakımından fikir oluĢturacaktır.  
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