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OZET

MUZ MEYVELERINDE HASAT SONRASINDA GORULEN FUNGAL
HASTALIK ETMENLERININ BELIRLENMESI

Muz, diinyanin dordiincii en 6nemli kiiresel gida maddesidir. Diinyanin 6nde gelen
muz treticisi {ilkelerin en 6nemli sorunlarindan biri de derim (hasat) sonrasi goriilen
triin kayiplaridir. Bu calismada, 2013 ve 2014 muz yetistirme sezonlarinda Mersin
ilinin farkli ilgelerindeki birgok depo ve paketleme evleri ziyaret edilmis ve buralardan
rastgele muz meyve Ornekleri alinmistir. Muz meyveleri tizerinde ortaya ¢ikan derim
sonrasi fungal hastalik etmenlerini belirlemek icin meyve ornekleri kisa bir siire i¢in
depolama odasinda bekletilmistir. Fungal hastalik etmenleri, hastalik belirtisi gosteren
meyvelerden izole edilmis ve kiiltiirleri morfolojik yapilarina gore teshisleri yapilmustir.
Calisma sonucunda 197 farkli hastalik belirtisi gdsteren muz meyve 6rneginden toplam
238 fungal izolat elde edilmistir. Bu izolatlar arasinda tag¢ ciiriikligli hastalik belirtisi
gosteren meyvelerden en fazla Fusarium spp (%21,8) izole edilmis olup, bu tiirleri
sirasi ile Fusarium verticillioides (% 13.4), F. oxysporum (% 10.5), F. proliferatum (%
9.7) ve Thielaviopsis paradoxa (% 2.5) izlemistir. Bir diger yaygin hastalik olan ug
curiikliigii belirtisi gosteren meyvelerden ise 35 farkli fungal kiiltiir elde edilmistir.
Meyve ug ¢iiriikliigii belirtisi gosteren meyvelerden en fazla Fusarium spp (% 7.6) izole
edilmis olup, bu etmenleri siras1 ile puro ug ¢lirtikligi etmeni Musicillium theobromae
(% 2.9) ve siyah ug ciiriikliigii etmeni Deightoniella torulosa (% 1.7) izlemistir.
Thielaviopsis paradoxa’nin iilkemizde muz meyvelerinde hastaliga neden oldugu ilk
kez bu c¢alisma ile ortaya konulmustur. Bu hastaliklarin yani sira, meyve etinin
merkezinde siyah i¢ ¢liriikliik belirtileri kaydedilmistir. Yapilan izolasyonlar sonucunda
bu tip c¢lirliklik belirtilerine neden olan hastalik etmeninin F. verticillioides (%4.2)
oldugu tespit edilmistir. Alternaria alternata (%210.9), Penicillium spp (% 8.8),
Aspergillus niger (% 4.6) ve Cladosporium cladosporioides (% 1.3) gibi tiirlere ait 60
farkli fungal izolat ise farkl ¢iirlime belirtileri gosteren muz meyve iizerinde sekonder
hastalik etmeni olarak elde edilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, gelecekte muzda derim sonrasi hastaliklar ve
miicadelesi lizerine yapilacak ¢aligmalara 11k tutacak niteliktedir.

2015, 55 sayfa
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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.

2015, 55 pages
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1. GIRIS

Tropik iklim meyvesi olan muz, birg¢ok tilkede mikro-klimalarda subtropik iklim
kosullarinda da yetistirilebilmektedir. Diinyada kiiltiiri yapilan muz, Scitamineae
takimi, Musaceae familyasi, Musa cinsine dahildir. Bu cinste ¢ok sayida partenokarp
meyve veren klonlar mevcuttur. Musaceae familyasinda en genis yayilma alani olan,
kiltlirii yapilan ve ekonomik {iriin veren tiirler bulunur. Muzun anavatani, Giiney Cin,
Hindistan ve Hindistan ile Avustralya arasinda kalan adalardir (Mendilcioglu ve
Karagali, 1980; Nelson, 2008). Yenilebilir muzlarin, ilk olarak Malaya bdolgesinde
muhtemelen Musa acuminata Colla’ nin partenokarp diploitlerinden tiiretilmistir. Daha
sonra diger bir tiir olan Musa balbisiana Colla ile olan melezlenme ¢aligsmalar1 yapilmis
ve yenilebilir klonlar geligsmistir. Klonlarin genomu AA, AAA, AAAA, AAB, AB,
ABB ve ABBB scklindedir. Burada “A” harfi acuminata, “B” harfi ise balbisiana
genomlarmi temsil etmektedir. Sofralik muzlar ilk iki gruba girerler. M. acuminata
tirleri genelde ¢ekirdeksiz yenen tiirlerdir. Giiney Asya iilkeleri ile Dogu Hindistan
bolgesinde yetisen M. balbisiana ise ¢ekirdekli meyvelere sahip tiir olup, daha gok
hastalik ve zararlilara karsi dayanikli gesitlere sahiptir. Bu yiizden M. balbisiana
dayanikli muz ¢esitlerin elde edilmesinde kullanilan 6nemli bir ebeveyn gen kaynagidir
(Morton, 1987). Geri kalan muz gruplarinin biiyiik bir kismi1 yenmeden 6nce sebze gibi
pisirilen “Plantain (nisastali)” muzlardir. Esas gruplarin higbiri tamamen lokalize
olmus degildir (Mendilcioglu ve Karacali, 1980). Diinyada yetistiriciligi yapilan
muzlarin %41’ini “Cavendish”, %14’inii “Gros Michel”, %21’ini “Plantain” gruplari
ve %24’{inii ise pisirilerek yenen muz gruplar: olusturmaktadir. Ulkemizde yapilan muz
yetistiriciliginde son 10 yila kadar bahge tesisinde sadece bodur Cavendish (Dwarf
Cavendish) muz klonu kullanilmakta iken, giiniimiizde bunun yani sira “Grand Nain”
klonu da yetistirilmektedir (Anonim, 2010).

Muzda tomurcuk, cicekler ve meyve salkim seklindedir. Yalanci gdvdenin
sonunda bir ¢igek sap1 ve iizerinde biiyiik bir tomurcuk meydana gelir. Tomurcuk ¢ok
sayida cicek tagir. Tomurcugun istii kursuni renkte mumsu bir tabaka ile oOrtiiliidiir.
Baz1 ¢esitlerde ¢igek sap1 asagi dogru egilirken bazilarinda dik olarak biiyiir. Muzun
esas cicekleri tomurcuk {izerindeki brakte yapraklarimin altindadir. Brakteler tek tek

acilir ve dig yiize dogru kivrilirlar. Kivrilan braktelerin altindan meyve taraklar 1ortaya



¢ikar. Muz salkimlarinda 3 cesit ¢igek bulunur. ilk acilan braktelerin altlarindan ¢ikan
cigekler disi ¢igek olup daha sonra muz meyvesine doniigiirler. Disi ¢igceklerin muza
donilismesi i¢in dollenmenin olmasi gerekmez. Bu nedenle muzlara bu 6zelliklerinden
dolay1 partenokarpi denir. Kuruyan stigmalar hasada kadar dokiilmeden meyve ucunda
kalabilirler. Taraklar {izerinde bulunan meyveler karsidan bakildiginda sagdan sola
dogru gelisirler ve ¢ift sirali, satrang seklinde dizilmislerdir. Bu nedenle gelisme devresi
sonunda parmaklar 5 koseli ve sagdaki meyveler daha iri olur. Her tarakta 10-26 parmak
bulunur. ilk taraklarda parmak sayisi fazla ve meyveler iridir. Uca dogru gidildikge
meyveler sayica azalir ve kiigtliir.

Muz yiiksek verimliligi ve biitiin y1l boyunca iirlin vermesi nedeniyle subtropik
bolgede meyve tarimi i¢inde onem kazanmistir (Gangwar ve ark.,2008). Diinyada
120'den fazla iilkede yetistiriciligi yapilan meyve olarak veya yemeklik olarak tiiketilen
muz, piring, bugday ve misir’dan sonra diinyada en fazla iiretimi yapilan 4. iiriindiir
(Picq ve ark., 1998; Arias ve ark., 2003). Diinya meyve iretimine bakildiginda ise
portakal’dan sonra, {iziimden 6nce olmak {izere ikinci sirada yer alir. Biiyiik oranda
Cavendish alt grubuna giren az sayida ¢esidi olan muz meyvesi gelismekte olan Latin
Amerika, Bat1 Hindistan, Giineydogu Asya ve Afrika iilkelerinin en 6nemli istihdam ve
ihrag iiriiniidiir. Muz yetistiriciligi, genellikle ekvatorun 30. Giiney ve 30. Kuzey enlem
dereceleri arasinda yayginlik gostermektedir. S6z konusu enlemler arasinda yer alan
tilkelerden Hindistan, Brezilya, Cin, Ekvator, Endonezya ve Filipinler diinyanin 6nde
gelen muz iireticisi iilkeler arasinda yer almaktadir (Anonymous, 2014). Tiirkiye’de
muz yetistiriciliginin ana tUretim alanlar1 Akdeniz Bolgesinde, 36. ve 37. enlem
dereceleri arasinda kalan Mersin-Antalya kiy1 seridinde, ozelliklede Toros Daglari
tarafindan ¢evrelenmis olan, mikro-klima olanaklarinin daha uygun bulundugu Mersin
iline dahil olan Anamur ve Bozyazi ilgeleri ile, Antalya ilinin Alanya ve Gazipasa
ilgeleridir. Son yillarda yetistirme tekniklerinin gelismesi, lirlin arz talep miktarinin
artmasi ve iiretim tesvikleri sonucunda Adana ve Hatay illerinin Cukurova, Iskenderun
ve Arsuz gibi sahil ilgelerinde gerek ortiialti gerekse agik alanlarda ekonomik olarak
yetistirilmektedir.

Ulkemizdeki muz iiretimi, i¢ tiiketimin yaklasik yarisini Karsilamaktadir. Tiiketim
ile Uretim arasindaki fark ithalat yoluyla karsilanmakta olup uluslararasi bes firma

diinya muz ticaretinin % 80’ini kontrol etmektedir. Tiirkiye yillik muz tiiketimi



ortalama 423.000 ton iken, 2013 yil1 iiretim miktar1 215.000 ton olmustur. Ulkemizde
muz iretiminin yakin tarihine bakildiginda, 1994’de 12.000 dekar alanda 30.000 ton
iriin elde edilirken, bu oran 2000 yilinda 20.000 dekar alan ve 80.000 tona ulasmistir.
Ulkemizde 2013 yilinda toplam 46.700 da alanda muz yetistiriciligi yapilmis olup,
215.472 ton iiretim gerceklestirilmistir. Bu alanin 26.736 da.’1 Adana ve Mersin illerine
bagl ilgelerde, 19.612 da.’1 Antalya iline bagh ilgelerde, 352 da.’1 ise Hatay ilinde yer
alan il¢elerde bulunmaktadir (Anonim, 2014). Son yillarda s6z konusu alanlarda hizli
bir sekilde ortiialt1 yetistiriciliine geg¢is yapilmis olup iiretim ve kalitede Onemli
derecede artig saglanmistir (Sekil 1.1). Muz yetistiriciligi yapilan yorelerde yasayan

insanlarin %45’inin ge¢im kaynagini muz tiretimi olusturmaktadir (Pinar ve ark., 2011).

Sekil 1.1 Muz yetistiriciliginin yogun olarak gergeklestirildigi Anamur-Kaledran
bolgesi agik alan (A) ve seralardan (B) genel goriiniis.

Klimakterik bir meyve olan muz ¢ok kisa depolama omriine sahip olup, derim
sonrast bir¢ok hastalik etmenine karsi duyarlidir ve yiiksek oranda kayiplar meydana
gelmektedir (Magbool ve ark., 2011). Muz meyveleri diger olgun meyve ve sebzeler
gibi yiksek neme ve zengin besin maddelerine sahip olmasi nedeni ile
mikroorganizmalarin saldirisina karsi hassas 6zellige sahiptir (Mehrotra, 1980; Basel ve
ark., 2002). Agik alan veya seralarda yapilan muz yetistiriciliginde muz meyvelerinde

gerek yetistiricilik sirasinda agaglarda, gerekse derim sirasinda (Sekil 1.2), sarartma



tesislerinde veya sarartma sonucunda depolama ve tasima sirasinda ciddi kayiplara

neden olan 6nemli biyotik faktorlerin baginda fungal hastalik etmenleri gelmektedir.

Sekil 1.2 Derim edilen muzlarin sarartma tesislerine taginmasi (A) ve sarartilmaya
hazirlama asamalari (B).

Muz meyvesinin uluslararasi tagimacilik tarihgesine baktigimizda, 1960 yillarina
kadar muz bitkisinin daha ¢ok “Gros-Michel” isimli alt tiir ¢esitlerinin yetistiriciliginin
yapildigi, bu ¢esit muz bitkisinden meyvelerin biiylik hevenkler seklinde kesilerek
derim edildigi ve diger lilkelere halihazirda pazardan aldigimiz taraklar halinde kiigiik
parcalara kesilmeden tiim hevenkler halinde tasindigin1 gérmekteyiz. S6z konusu o
yillarda Gros-Michel muz c¢esidinin fungal Panama hastalik etmeni Fusarium
oxysporum f. sp. cubense ye karst olduk¢a duyarli olmasi nedeni ile diinyanin 6nde
gelen muz freticisi iilkeleri bu c¢esidi yetistirmeyi birakarak su an tilikettigimiz
“Cavendish” grubu muz cesitlerine donlis yapmislardir. Bu c¢esit degisikligi ayni
zamanda muzun pazarda taginma seklinde de degisiklige gidilmesine neden olmustur.
Nitekim “Cavendish” muz c¢esidinin “Gros-Michel” ¢esidinde tercih edilen hevenkler
halinde derim sekline uygun olmamasi, hevenkler halinde yapilan tagimalara ise son
derece hassas olmasi nedeni ile Cavendish g¢esidi muz meyvelerinin tiim hevenkler
yerine, kesilip taraklar halinde (hali hazir piyasalarda sunuldugu sekli ile) tasinmasina
baslanmistir. Bu sekilde tasinmaya baglayan muz meyvelerinde bu kez de tac ciirtikliigii
hastalik etmenleri sorun olarak karsilagilmaya baslanmistir (Lukezic ve ark. 1967;
Griffee ve Burden, 1976; Jones, 2000). Tag ciiriikliigii (=Crown Rot) olarak bilinen

hastalik Ozellikle taraklar1 hevenkten ayirmak igin kesilen ve tag¢ (takoz) olarak



adlandirilan bolgenin kararip, ¢iiriimesi seklinde belirtiye sebep olur. S6z konusu
hastalik belirtilerine birgok fungal hastalik etmeni tek basina veya birlikte sebep olabilir.
Bu duruma koétii paketleme, ilkel depolama, nakliye ve pazarlama sartlar1 da eklendigi
zamanlarda ciddi derim sonrasi kayiplar meydana gelmektedir (Gangwar ve ark., 2008;
Srivastava ve Lal, 2009). Son yillarda diinyanin 6nde gelen muz iiretici iilkelerinde muz
meyvelerinde derim sonrasi hastaliklar nedeniyle derim, tasima ve depolama
asamalarinda ciddi {irlin kayiplari olmasi sebebi ile bu iilkelerdeki ilgili arastiricilar muz
meyvelerinde gozlenen hastalik etmenleri ile etkin miicadele g¢alismalarina oncelik
vermeye baglamislardir (Ranasinghe ve ark., 2002; Anthony ve ark., 2004; Williamson
ve ark., 2008; Umana-Rojas ve Garcia, 2011a; Alvindia, 2013ab; Appiah-Sarpong ve
ark., 2013).

Ulkemiz ig tiiketiminin yaklasik olarak yarisini karsilayan yerli muz iireticileri
tarafindan Bakanligin ilgili arastirma kurumlarina ve iniversitelere olan basvurulari
sonucunda derim sonrasinda fungal hastalik etmenlerinden kaynaklandigi diisiiniilen
sikayetler alinmistir.

Bu kapsamda yliriitiilmiis olan ¢alismamizda, Mersin ilinin Bozyazi, Anamur,
Erdemli gibi 6nemli muz iretiminin yapildigi ilgelerde derim edilen ve paketleme
evlerine getirilen hastalik belirtisi gosteren, gdstermeyen veya siipheli muz
meyvelerinden ornekler alinmis, etilen uygulmasi yapildiktan sonra iklim odalarinda
tutulmus ve depolama sonucu hastalik belirtisi gosteren meyve Orneklerinden izole
edilen fungal hastalik etmenlerinin gorsel ve mikroskobik o6zelliklerine gore tanilart

gergeklestirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Farkh Ulkelerde Muz Meyvelerinde Sorun Olan Fungal Hastalik Etmenleri
fle Yapilan Cahsmalar

Diinyanin 6nde gelen muz yetistiricisi tilkelerde muz meyvelerinde derim sonrasi
ortaya ¢ikan fungal hastaliklar hakkinda yapilan arastirmalara, derleme ve Kkitaplara
bakildiginda Tag ¢iiriikligii (=Crown rot), Antraknoz, Lasiodiplodia Ciirikligi,
Thielaviopsis sap ciiriikligi, Puro ug ¢iiriikligii (=Cigar-end rot), Siyah u¢ (Black-end
rot) ve Figkirtma (=Squirter) hastaliklari muz meyvelerinde en ¢ok Kkarsilagilan
hastaliklar oldugu bildirilmistir (Ploetz, 1998; Kader, 2002; Snowdon, 2010).

Greene ve Goos (1963), Tag ¢iiriikliigii hastalig1 birden fazla fungal tiir tarafindan
neden olunan kompleks bir derim sonrasit meyve hastaligidir. Yapilan izolasyonlar
sonucu tag ¢iriikliigii hastalik belirtilerine neden olan fungal etmenlerin basta Fusarium
verticillioides, F. oxysporum, F. semitectum, F. sporotrichoides ve F. solani’ nin yer
aldigi pek cok Fusarium tiirlerinin yanisira aralarinda Musicillium theobromae,
Colletotrichum musae, Ceratocystis paradoxa, Lasiodiplodia theobromae, Nigrospora
sphaerica, Cladosporium spp., Acremonium sp., Penicillium spp., ve Aspergillus spp.,
gibi fungal etmenlerin tarafindan sebep olundudugu bildirilmistir. Benzer bildirimler
muz meyvelerinde farkli iilkelerde yapilan ¢alismalarda da ortaya konulmustur (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) tarafindan yapilan caligmaya gére Thielaviopsis paradoxa yiiksek
gelisme degerinden dolayr muzlarda goriilen 6nemli bir potansiyel yara patojenidir.
Genel olarak giris yeri derimde kesilen sap ve hevenklerdir. Genel olarak sap ucu
clrtikliigii olmasina ragmen, fungus nerede yara varsa oraya girip kolonize olabilir.
Curiiklik markette olgun veya olgunlagsmaya yakin meyvede meydana geldiginde
meyve etine saldirarak yumusamasina ve sulanmasina neden olur (Kader, 2002;
Snowdon, 2010).

Stover (1975) tarafindan yapilan ¢alismada, isli kif hastaligi (=sooty mould),

ozellikle Giiney ve Orta Amerika ile Filipinler gibi iilkelerde yetistirilen muz



meyvelerinde goriilen 6nemli bir sorundur. Hastalia neden olan etmen ise yine
konukgu listesi oldukca yiiksek olan Cladosporium cladosporioides fungal etmenidir.
Hastalik 6zellikle c¢iirime yapmaksizin muz hevenklerindeki meyvelerin ozellikle
konkav (i¢ biikey) yiizeyleri {lizerinde soba isi seklinde yogun beneklenmelere neden
olur. Hastalik etmeni daha ¢ok unlubit ve yaprak biti boceklerinin ¢ikarmis oldugu
fumajin tizerinde gelisir (Snowdon, 2010).

Griffee (1976) tarafindan yapilan ¢alismada, muzlarda tag crtkligi belirtileri
gosteren meyvelerden yapilan izolasyon sonucunda hastaligin, Colletotrichum musae, L.
theobromae, C. paradoxa, F. semitectum, ve F. graminearum etmenleri tarafindan
neden olundugu bildirilmistir.

Knight (1982), Fransa’nin Windward Adalarinda yetistirilen ve tag ¢irikligi
hastalik belirtileri gdsteren muz meyvelerinden yapmis oldugu izolasyon caligmalarinda
tag clrikligi hastaligina neden olan asil hastalik etmenleri olarak daha ¢ok F.
oxysporum, F. verticillioides ve F.graminearum tiirlerini belirlerken, L. theobromae, M.
theobromae, ve N. sphaerica tiirlerinin ise patojen olmayan fungal tiirler oldugunu
bildirmistir.

Adisa (1983) tarafindan yapilan g¢aligmada, rhizopus ciirtikliigii hastaligi muz
meyvelerinde goriilen fakat 6nem seviyesi diisiik bir hastaliktir. Hastaliga neden olan
etmen Rhizopus stolonifer, muz disinda pek ¢ok sebze ve meyvede yogun misel
seklinde gelismelerle yumusamalara neden olur. Muzlarda 6zellikle yiiksek sicaklik ve
nemde bekletilen paketleme evlerinde ve marketlerde hastalik ciddi kayiplara neden
olmaktadir

Sepiah ve ark. (1990), bir¢ok fungus tarafindan tekli veya kombinasyon halinde
goriilen tag ¢iiriikliigii hastaliginin muz yetistirilen biitiin bolgeler i¢in 6nemli bir sorun
oldugunu, séz konusu hastaligin goriildiigi {ilkelerde hastalik etmen(ler)inin muz
meyvelerinin kalitesi tizerinde olduk¢a biiyiik kayiplar olusturmasi sonucu, iriiniin
goriiniimiinii  bozarak muz parmaklarmin hevenklerden kopup diismesine neden
oldugunu bildirmislerdir.

Marin ve ark. (1996), Costa Rika’ da yetistirilen muzlarda tag ¢iiriikligi
hastaliginin  F. verticillioides ve F. semitectum tarafindan neden olundugunu
bildirmislerdir.

Paull ve ark. (1997), Colletotrichum tiirlerinin neden oldugu antraknoz



hastaliginin tropikal iilkelerde muzlarin yani sira diger sebze ve meyvelerde de
kayiplara neden oldugunu bildirmiglerdir.

Jones (2000), ta¢ ciiriikligii hastalik etmenlerin sebep oldugu hastaligin meyve
curiimeleri seklinde dogrudan {iriin kayiplarina neden olmasinin yani sira, nakliye
sirasinda ¢ilirimenin yiiksek oranda ortaya ¢iktigi durumlarda konteynirlardaki saglikli
meyvelerin ihracat noktalarma ulagmadan vakitsiz olgunlagsmalarina neden oldugunu
bildirmistir

Kader (2002) ve Snowdon (2010), yaymlamis olduklar1 kaynak kitaplarda
diinyanin degisik bolgelerinde yetistirilen muz meyvelerinde derim sonrasi kayiplara
neden olan hastaliklari, belirtileri, etmenleri ve miicadele yollar1 konusunda ayrintili
bilgilere yer vermislerdir. S6z konusu eserlerde muz meyvelerinden derim sonrasinda
goriilen diger hastaliklardan birisinin de Lasiodiplodia Ciiriikliigii olarak bilinen ve
etmeninin eseyli evrede Botryosphaeria rhodina, eseysiz evrede Lasiodiplodia
theobromae olarak adlandirilan fungus oldugu bildirilmistir. Muz saplarinin,
hevenklerin ve meyve parmaklarinin yeni kesilen yiizeylerinin fungus sporlarini
cimlenmeye tesvik ettigi ve bu kisimlarin, konidilerin gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu
0zsu ve besin maddelerini saglayan nemli ortamlar oldugu belirtilmistir (Kader, 2002,
Snowdon, 2010).

Kader (2002) ve Snowdon (2010) tarafindan yayimlanan kitapda, Puro ug
ciriikligii (cigar-end rot) muz meyvelerinde derim sonrasi goriilen bir diger 6nemli
fungal hastaliktir. Hastaliga Musicillium theobromae (syn. Verticillium theobromae) ve
Trachysphaera fructigena ayri ayr1 veya birlikte neden olabilirler. Puro ucu ¢lirtikligi
Bat1 Hint Adalari’nda, Kanarya Adalari’nda, Afrika’da, Iran’da ve Hindistan’da ciddi
kayiplara neden olmaktadir. Hastalik Orta ve Giliney Amerika’da muz yetistirilen
alanlarda goriilmemektedir. Hastaliga neden olan iki etmenden V. theobromae
Amerika’da goriilirken, T. fructigena bu iilkede varligi bildirilmemistir. Hastalik
saramaya baslayan meyvelerin cigek ucundan enfeksiyonu gerceklestirir, buradan
meyvelere gecer. Misir’da hastaligin  goriildiigi meyvelerde puro ug ¢iirikligi
meyvenin yarisini veya daha fazlasini sarabilir. Enfeksiyonun ve sporulasyonun
gorildiigli noktalarda yaslanmayi miiteakiben meyve uglar1 kurur ve meyve ucu tipki
yanan puro ucundaki kiil goriintiistine dontistlir

Kader (2002) ve Snowdon (2010), Fiskirtma (Squirter) Hastaligi Nigrospora



sphaerica isimli fungal hastalik etmeni tarafindan neden oldugunu bildirmistir. ilk
olarak Avustralya’nin Queen Adalari, Cook Adalar1 ve Norfolk Adalarinda
bildirilmistir. Squirter hastaligi, nakliye boyunca c¢ogu kez sogutmasiz nakliye
islemleriyle baglantilidir. Enfekteli yesil meyveler paketleme zamaninda fark edilmez,
ancak nakliye ve olgunlasma boyunca c¢iiriime meydana gelir. Sporlar sulu kesik
yiizeyde gelisirler veya sapgiktan ksilem tabakasinin igine gecis yapar. Hastaligin ileri
asamalarinda ortaya ¢ikan meyvenin durumu hastaligin ismini resmedicisidir. Meyve eti
kararir ve sivilagsmaya yiiz tutan meyve eti, basing altinda meyvenin disina figkirir. En
erken fark edilebilen belirti, merkez veya gekirdegin kararmasidir. Bazen koyu hat,
kirmiz1 zamk benzeri madde merkez boyunca yayilir. Hastalik her iki ug¢la sinirlanmig
veya meyvenin biitiinlinii etkileyebilir

Paulin-Mahady ve ark. (2002), Muz meyvelerinde derim sonrasi goriilen fungal
kokenli hastaliklardan bir digeri de Thielaviopsis sap c¢iirtikliik (=ceratocystis meyve
clirlikligli) hastaligidir. Hastalik Thielaviopsis paradoxa etmeni tarafindan neden
olunur. Etmenin eseyli hastalik dénemi Ceratocystis paradoxa olarak bilinir. Son
yillarda etmenin eseysiz evresininin Chalara paradoxa olarak adlandirildigini fakat bu
durumda da etmenin Chalara thielavioides isimli baska bir patojenle karistirilmasi
sebebi ile etmenin sistematikdeki yerini Thielaviopsis cinsine tasiyarak adini ise
Thielaviopsis thielavioides (Peyr.) A.E. Paulin, T.C. Harr. & McNew 2002 olarak
yeniden adlandirmustir.

Gonzalez-Aguilar ve ark. (2003), ayn1 zamanda antraknoz hastalik etmeni olan
Colletotrichum musae (Berk. & M.A. Curtis) Arx’nin, yesil meyveleri kolaylikla
enfekte edebilme kabiliyetine sahip olmasindan dolay1 fungal etmenin enfekte ettikleri
meyvelerin vaktinden 6nce olgunlagsmasina neden oldugunu bildirmistir.

Srivastava ve Lal (2009)’1in yapmis olduklari sorvey ¢alismalarindan elde ettikleri
sonuca gore, Colletotrichum sp. ve Penicillium sp.’nin Allahabad’ta muz meyvelerinde
tesbit edilen ikinci derecedeki en ciddi derim sonrasi hastalik etmenleri oldugunu
bildirmislerdir.

Snowdon (2010)’da bildirildigine goére siyah ug¢ ciiriikliigi (=black end rot)
hastaligi etmeni Deightoniella torulosa (Sydow) M.B. Ellis, muz agacinin meyvelerinin
yanisira yapraklarinda da bildirilen bir hastalik etmenidir. Hastalik daha ¢ok

yapraklarda beneklenme seklinde ortaya cikarken, meyvelerin uglarinda olusturdugu



tipik siyahlagsmalar daha az rapor edilmistir. Hastalik ilk kez Bermuda’da, daha sonra ise
Mozambik’ te ortaya ¢ikmistir. Siyahlagsmalar daha ¢ok ¢igek uglarinda goriiliir ve
buradan da muz parmaklarina gegerek tek yonlii kararmalara neden olur. Hastalikli
alanin etrafinda dar gri-agik sar1 bir serit olusur. Hastalikli alan {izerinde daha sonra V.

theobromae tarafindan neden olunan puro ug ¢iiriikligii hastalig1 gelisebilir.

Ulkemizde Yetistiriciligi Yapilan Muzlarda Sorun Olan Fungal Hastahk
Etmenleri ile Yapilan Calismalar

Bu konuda iilkemizde yapilan c¢alisma sayist oldukc¢a sinirlidir. Sadece muz
plantasyonlarinda yapilan bir siirvey ¢alismasinda, derimden dnce muz meyvelerinde
goriilen solgunluk hastalik etmenlerin tespitinin yani sira seralarda muz bitkisi
tizerindeki meyvelerde karsilagilan fungal hastalik etmenleri tesbit edilmistir (Turan,
1983). Bu yoniiyle bakildiginda derim sonrasi muz meyvelerinde goriilen hastaliklar
tizerine baska bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Turan (1983), oOzellikle plantasyonlardaki muz bitkisi tizerindeki meyveler
tizerinden farkli fungal tiirler tarafindan neden olunan ta¢ ciiriikliigii hastalig
etmenlerinin Fusarium moniliforme, F. equiseti, F. camptoceras, F. sporotrichioides, F.
sulphureum, Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A. niger, Ulocladium chartarum,
U. consortiale, Rhizopus oryzae oldugunu, bunun yanisira, puro ug ciiriiklik etmeni
olarak Musicillium theobromae (syn: V. theobromia) fungusunu izole ettigini
bildirmistir. Ayni aragtirict muz plantasyonlarindaki meyvelerde goriilen hastaliklarin
yani sira yaprak, govde ve koklerden pek ¢ok hastalik etmeni izole etmistir.

Yapilan sorvey ve izolasyon c¢alismalarinda yaprak tizerinden Fusarium
camptoceras, Drechslera hawaiiensis, Alternaria alternata, Ulacladium consortiale, U.
chartarus, Deightoniella torulosa, Alternaria sp. ve Nigrospora sp. gibi fungal
etmenleri izole edilmistir. Arastiric1 bitki koklerinden ise, ayni zamanda meyvelerde de
hastalik belirtisi olusturan 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 kok bolgesine 6zellesmis olan Pleosporia infectoria, Humicola grisea,
Phialophora cyclaminia, Chaetomium murorum, Botryotrichum piluliferum, Thiolavia

sepedonium, Absidia ramosa, Rhizopus oryzae, Cladosporium cladosporioides,
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Epoicoccum purpurascens, Rhizoctonia sp., Pythium sp gibi fungal tiirleri de izole

etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma, 2013 ve 2014 yillarinda Mersin Ilinin farkli derim dénemlerinde muz
{iretiminin yogun olarak yapildig1 Bozyazi, Anamur ve Erdemli Ilgelerindeki sarartma

ve paketleme evlerinden toplanan meyve o6rnekleri (Sekil 3.1) lizerinde yiiriitilmistiir.

3.1. Materyal

Calismanin materyalini Bozyazi, Anamur ve Erdemli ilgelerindeki paketleme
evlerinden alinan yesil muz meyvesi 6rnekleri ile bunlardan izole edilen fungal hastalik
etmen izolatlar1 ve patojenleri izole etmek i¢in kullanilan ¢esitli laboratuar malzemeleri,

besi ortamlar1 olusturmustur.

Cizelge 3.1. Caligmalarda kullanilan muz meyvelerin temin edildigi Mersin iline baglh
ilgeler, sorvey tarihi ve alinan slipheli 6rnek sayilari

Tigeler Tarih Toplam 6rnek sayisi
Bozyazi 12.02.2013 31
Anamur 13.02.2013 29
Erdemli 14.02.2013 17
Bozyazi 09.12.2013 22
Anamur 15.11.2013 33
Erdemli 10.12.2013 9
Bozyazi 06.05.2014 23
Anamur 07.05.2014 22
Erdemli 08.05.2014 11

3.2. Yontem
3.2.1. Meyve Orneklerinin Toplanmasi

Mersin ilinde 2012 yili Tarim Il miidiirliigii verileri dikkate alinarak 2013 ve 2014
yillarmin degisik derim sezonlarinda muz {iretiminin ve paketlemesinin yogun olarak
yapildigi Bozyazi, Anamur ve Erdemli ilgelerindeki paketleme evlerinden hastalik

belirtisi gdsteren/gostermeyen veya siipheli ornekler toplanmistir (Cizelge 3.1).
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Ornekler yeni derim edilip paketleme evine getirilen, yikanan ve taraklar halinde kesilen
yesil muz halinde iken alinmistir (Sekil 3.1A, B). Her paketleme evinden yaklasik 6-7
parmaklik 6rnek alinarak polietilen torbalara konmustur (Sekil 3.1C). Sarartmada etilen
alimi i¢in torbalar makasla delinmistir. Muz meyveleri 4-5 giin sarartma tesisinde
sarartmaya birakilmistir (Sekil 3.1D). Sarartma tesisinden alinan muzlar, 1 giin sonra
torbalardan ¢ikarildiktan sonra Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonundaki
iklimlendirme odasina (14-15 °C) birakilmistir (Sekil 3.2). iklimlendirme odasinda
tutulan muzlar 2 giin sonra incelenmistir. Incelemede, hastalik belirtileri kodlanmus,
fotograflar1 c¢ekilmistir. Ayn1 belirtileri gosteren muzlardan temsilen 6rnekler alinarak
kese kagitlar1 i¢inde izolasyon amaciyla laboratuara gotiiriilmiistir.

Paketleme evlerinden alinan ve herhangi bir etilen uygulamasi yapilmamis,
hastalik belirtisi gosteren (6zellikle puro ug ¢iiriikliigli ve i¢ kararmasi belirtisi gosteren)

veya siipheli yesil muz 6rneklerinden de izolasyon ¢alismalar1 yapilmigtir

3.2.2. Hastahk Etmeni Fungal Etmenlerin izolasyonu ve Muhafazasi

Meyvelerde hastalik belirtisine neden olan fungal hastalik etmenleri farkli
paketleme evlerinden 2013-2014 yillarinda farkli derim ve paketleme donemlerinde
yapilan sorveyler sirasinda (Cizelge 3.1) toplanan, hastalik belirtisi gosteren muz
meyvelerinden izole edilmistir. Hastalikli muz meyvelerinden fungal etmenlerin
izolasyon ve tanilama calismalar1 Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, Fitopatoloji Laboratuarinda yiiriitiilmiistiir.

Sarartma ve paketleme evlerinden dogrudan veya etilen uygulmasi sonras1 Alata
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu iklimlendirilmis odalarinda bekletilen 6rneklerden
hastalik belirtisi gosteren veya siipheli meyveler kagit kese torbasina konulduktan sonra
laboratuara getirilmistir. Hastalik etmenleri hastalik belirtisi gosteren meyvelerin meyve
kabugunun {ist kism1 veya muz parmaklarinin bagli oldugu ve ta¢ olarak adlandirilan
dokulardan, meyve ¢igek uglarindan veya meyveler ortadan ikiye kesilerek tam
merkezden olmak iizere degisik bitki kisimlarindan izole edilmistir. Izolasyon sirasinda
hastalikli bolge steril biistrii ile kesilerek dokunun hemen altindaki enfekteli bolgeden
doku ornekleri alinmis ve alinan Ornekler, icerisinde streptomycin siilfat (100 mg/L)

bulunan Patates Dekstroz Agar (PDA), ortamina aktarilmistir. Bu petriler daha sonra
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Sekil 3.1 Sarartma tesislerinde muz meyvelerin islenmesi (A), stipheli 6rneklerin
alinmasi (B) sarartma islemleri i¢in paketlenmesi (C) ve sarartma odalarinda saratma
islemi (D).

Sekil 3.2. Etilen uygulmasi gérmiis meyvelerin iklimlendirilmis odalarda hastalik
belirtilerinin ¢ikisi i¢in bekletilmesi.
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23+2 °C sicakliktaki inkiibatorler icerisinde 3-4 giin gelismeye birakilarak fungal
kolonilerin olugsmas1 saglanmistir. Her petriye ayn1 enfeksiyon noktasindan alinmis en
az 2 farkli enfekteli doku konulmus, bu dokulardan elde edilen fungal izolatlarin
gelismeleri her gilin takip edilerek fungus izolatlarinin birbirlerine karigmamasi
saglanmistir. Petrilerde gelisen farkli koloni gelisimi gdsteren fungal izolatlar
birbirlerine temas etmeden tekrar en ugtan alinan hifler ayr1 ayr1 yeni temiz petrilere
aktarilarak saf fungus izolatlar1 elde edilmistir.

Fusarium tiirlerinin teshislerinde; PDA ortamindaki koloni morfolojileri,
pigmentasyon ve biiyiime oranlarinin yani sira, klamidospor iiretimlerinin daha iyi
gozlenmesi, liniform mikro ve makrokonidilerin olusturmasit nedeni ile Karanfil
Yaprak-Pargacik Agar (Carnation Leaf-Piece Agar, CLA) (Fisher ve ark., 1982) ortami
kullanilmistir;  Karanfil yaprak-parcacik agar ortami, 10 cm ¢apindaki steril petrilere
aseptik olarak steril kiiglik (10-12 par¢a/10 ml besi ortamina) karanfil yaprak
pargaciklar1 (3-5 mm? biiyiikliiginde) konulduktan sonra iizerine 1lik halde (=45 °C)
steril %2 lik Su Agar besiyeri dokiilmesi ile hazirlanmistir.

Bu petriler daha sonra inkiibatorler igerisinde 25 °C’de 7-10 giin inkiibasyona
birakilmis ve gelisen ¢esitli fungal etmenlerin teshisi 1s1k mikroskobu altinda (Olympus
BX 51) miselyal koloni gelisimi ve rengi, spor sekli ve rengi, klamidospor olusumu,
konidiyofor sekli gibi yapilarma gore teshis edilmistir. Fungal hastalik etmenlerinin
teshisinde; Fusarium spp i¢in Booth (1977), Nelson ve ark. (1983) ve Leslie ve
Summerell (2006); Alternaria spp. teshisleri i¢in Ellis (1993); Musicillium theobromae
icin Hawksworth ve Holliday, (1970); Deightoniella torulosa (Syd.) M.B. Ellis i¢in
Ellis (1957) ve Subramanian (1968); Thielaviopsis paradoxa (De Seynes) Hohn (syn.
Chalara paradoxa) i¢in Paulin-Mahady ve ark. (2002); Diger konuk¢u dizilimi yiiksek
olan Penicillium spp., Rhizopus spp., Cladosporium spp. ve Aspergillus spp., gibi
yaygin fungal tiirler i¢in Onions (1966), Barnes (1979), Sutton (1980), Barnet ve Hunter
(1987), Klich (2002) ve Zeng ve ark. (2007) tarafindan bildirilen morfolojik &zellikler
g0z Oniine alinarak teshisleri yapilmistir.

Teshis edilen kiiltiirlerden daha sonra patojenisite testinde kullanilmak {izere
miimkiin oldugunca tek sporlardan saflagtirilmis kiiltiirler elde edilmis ve saf kiiltiirleri
gelecekteki caligmalarda kullanilincaya kadar +4 °C’de egik PDA besi ortaminda

muhafaza edilmistir.
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3.2.3. Patojenisite Calismalari

Hastalik belirtisi gosteren meyvelerden elde edilen fungal etmenlerin patojenisite
calismalar1 Alata Bahce Bitkileri Arastirma Istasyonu’nda bulunan seradan ve
Erdemli/Limonlu’daki bir iiretici serasindan elde edilen saglikli meyveler {lizerinde
kontrollii yetistirme odalarinda yiiriitilmistiir. Farkli muz meyvesi 6rneklerden izole
edilen fungal izolatlarin  patojenisite  testlemelerinde  bolgede  yetistirilen

cesitlerden” Azman” isimli muz ¢esidi kullanilmistir.

3.2.3.1.Ta¢ Ciiriikliigii ve U¢ Ciiriikliigii Etmenlerinin Patojenisite Testleri

Literatlirlerde ta¢ ciiriiklikklerine ve ug ciiriikliiklerine sebep olan hastalik
etmenleri arasinda birincil derecede 6nemli olarak gosterilen ve enfekteli meyvelerden
en fazla siklikta elde edilen farkli koloni morfolojisine sahip Fusarium tiirlerinin
yanisira Deightoniella torulosa, Musicillium theobromae ve Thielaviopsis paradoxa

izolatlar1 benzer inokulasyon yontemi kullanilarak patojenisite ¢aligmalari yapilmistir.

Muz serasindan alinan saglikli muz meyveleri 6ncelikle % 0.25 lik sodyum
hypokloritli suda yikanmistir (Sekil 3.3A). Daha sonra meyve tizerindeki hipoklorit
kalintilarin1 uzaklastirmak i¢in meyveler {i¢ ayr1 kapta bulunan steril saf suda
durulanmustir (Sekil 3.3B). Yikanarak yiizey sterilizasyonu yapilmis muz meyveleri ikili
meyveler olacak sekilde ayrilmistir (Sekil 3.3C). Patojenisite testinde kullanilacak
fungal izolatlar, PDA iizerinde 7 giin boyunca gelismeye birakilmistir. Steril kabinde
yuriitillen patojenisite calismalarinda, 5 mm ¢apindaki 7 ginliik fungus diskleri
kullanilmistir. Her bir ¢ift muz meyvesinin tag ¢iiriikliikleri i¢in, ta¢ kisminda ve boyun
kisminda; uc¢ ciriikliikleri icin, ¢icek ucunda steril mantar delici (5 mm ¢apinda)
yardimi ile ayr1 ayri delikler agilmis (Sekil 3.3C), daha sonra fungus diskleri mantar
deliciyle agilan yuvaya steril 6ze yardimiyla yerlestirilip tzeri nemli ortamin
saglamasiin yani sira fungus diskinin kurumamasi igin parafilm ile (Sekil 3.3D)
kapatilmigtir (Marin ve ark., 1996). Her etmen igin 5 ¢ift muz meyvesi kullanilmistir.
Inokule edilmis meyveler steril naylon posetler i¢inde (Sekil 3.3E, F) muz olgunlastirma
odasinda 18 °C sicaklik, %90 bagil nem ortaminda 5 giin siire ile bekletilmistir.

Bu siire sonunda depoya ( 15 °C, %90+5 RH ) alinan muz meyveleri, 1 giin sonra
posetlerden ¢ikarilarak raf sartlarim1 saglayan iklimlendirme odasina (22+2°C, %80+5

RH) alinmistir. Bu sekilde iklimlendirme odasinda 2 giin bekletilen meyveler
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incelenerek her bir meyve ¢iftinde inokulasyon noktalarindaki renk degisimi, nekroz ve
clirlime gibi belirtiler esas alinarak hastalik olusumu degerlendirilmistir.
Inokiilasyondan yaklasik 8 giin sonra patojenisite testlerinde kullanilan izolatlar,
hastalik belirtileri gosteren meyvelerden tekrar izole edilerek orijinal izolatlar ile
karsilastirilmistir.  Orijinal izolatlarla benzerlik gosteren fungal etmenler ileriki

calismalarda kullanilmak iizere +4 °C muhafaza edilerek saklanmistir.

3.2.3.2.i¢ Ciiriikliigii Etmenlerinin Patojenisitesi

Meyve i¢ ciiriikliigii seklinde ortaya ¢ikan hastalik belirtilerine neden olan fungal
izolatlar PDA iizerinde 7 giin boyunca gelismeye birakilmistir. Inokulum siispansiyonu,
fungusun tamamen geliserek yiizeyini kapladigi 4 petri kutusundaki besi ortami 400 ml
steril suya atilarak diisiik hizda (200 rpm) 1 dakika karistirilmasiyla hazirlanmistir.
Daha sonra hazirlanan siispansiyonun konsantrasyonu ml’de 10° makrokonidi veya
propagiil olacak sekilde ayarlanmigtir. Her bir fungal izolat i¢in 10’ar meyve olmak
lizere Yukarida anlatildigi gibi hazirlanan muz meyveleri; i¢ ¢iiriikliigline neden olan
Fusarium tiirleri i¢in orta ekseninden ve u¢ kisminda steril siringa ile meyve igine
fungal spor siispansiyonu enjekte edilerek inokulasyonlart yapilmistir (Jones ve Belmar,
1989; Schneider ve Kelly, 2000). Inokule edilmis meyvelerde enjeksiyon noktalar:

parafilm ile sarilmistir.

Uygulama yapilmis meyveler muz olgunlastirma odasinda 18 °C sicaklik, %90
bagil nem ortaminda 5 giin siire ile bekletilmistir. Bu siire sonunda depoya ( 15 °C,
%90+5 RH ) aliman muz meyveleri, 1 gilin sonra posetlerden ¢ikarilarak raf sartlarini
saglayan iklimlendirme odasmna (22+2°C, %80+5 RH) almmustir- Bu sekilde
iklimlendirme odasinda 2 giin bekletilen meyveler ortadan ikiye ayrilarak her bir meyve
ciftinde ozellikle enjeksiyonlarin yapildigu noktalardan itibaren meyve igindeki renk
degisimi, nekroz ve c¢lirime gibi belirtiler esas alinarak hastalik olusumu

degerlendirilmistir.
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Sekil 3.3. Etilen uygulamas1 gormiis meyvelerde hastalik etmenlerin patojenisite testi.
(A ve B) Meyvelerin sodyum hipokloritli su ile yiizey dezenfeksiyonlari. (C ve D) Muz
meyveleri ta¢ ve meyve saplarinda agilan yaralar (0k) tizerine fungal etmen disklerinin
yerlestirilmesi suretiyle inokule edilmis, (E ve F) naylon torbalar iginde olgunlastirma
odasinda bekletilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sorveyler Anamur, Bozyazi ve Erdemli gibi dnemli muz yetistiriciligi yapilan
alanlarda, rastgele segilmis muz sarartma ve paketleme evlerinde 3 farkli derim
doneminde (Subat 2013, Kasim-Aralik 2013 ve Mayis 2014) gercgeklestirilmistir
(Cizelge 3.1). Sarartma evlerinden alinan 6rnekler yikama ve paketleme islemlerinden
sonra 5 gilin sarartma tesisinde sarartmaya birakilmig, sonra Alata Bahg¢e Kiiltiirleri
Arastirma Istasyonundaki depoda 1 giin bekletilmis, iklimlendirme odasina alinmis ve
iklimlendirme odasindaki muzlar 2 giin sonra incelenmistir. Depolardan c¢ikartilan
hastalik belirtileri gosteren meyve Orneklerinden uygun besi yerleri iizerinde
izolasyonlar yapilarak, hastalik etmenlerinin teshisleri yapilmistir. Sorvey sirasinda
aliman meyvelerden alinan 6rneklerden izole edilen etmenlerin bulunus oranlar1 Cizelge
4. 1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 de goriilecegi gibi, tiim sorveyler sonucunda muz meyvelerinde derim
sonrast ortaya c¢ikarak farkli belirtilere neden olan farkli tiirlere ait toplam 238 adet
fungal izolat elde edilmistir. Muz meyvelerinde en fazla siklikla karsilagilan hastalik
belirtisi ta¢ c¢iirlikliigii hastalig1 olup izolasyonlar sonucunda bu tip belirtiler gdsteren
meyvelerden farkli tiirlere ait toplam 132 fungal izolat (%55.46) elde edilmistir. Tag
clirikliigli hastalik belirtisini, puro ug ¢iiriikliigii, Thielaviopsis sap ¢iiriikligii ve siyah
ug belirtileri izlemis olup, bu tip belirtiler gésteren meyvelerden farkli fungal tiirlere ait
toplam 35 fungal izolat (%14.7) elde edilmistir. Ug ¢lrtkligii hastalik belirtileri
gosteren meyveleri, meyve i¢ ¢iiriikliigii seklinde ortaya ¢ikan belirtiler izlemis ve bu tip
belirti gosteren meyvelerden toplam 10 izolat (%4.2) elde edilmistir. Gerek tag
curtikliigii gosteren gerekse ug ciirtikliigi belirtilerin gozlendigi meyvelerden ayni
zamanda 61 adet (%25.63) sekonder hastalik etmenlerinden Alternaria alternata,
Penicillium spp., Aspergillus niger ve Cladosporium cloadosporioides izolatlar1 elde
edilmistir. Bu hastalik belirtileri ve hastalik belirtileri gdsteren meyvelerden yapilan
izolasyonlar sonucunda elde edilen fungal etmenler Cizelge 4.1. de verilmis olup,

etmenlere ait detayli mikroskobik gozlem sonuclar1 asagida verilmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli sorvey tarihlerinde alinan hastaliklt muz meyve 6rneklerden izole edilen fungal tiirleri, bulunus sayilar ve toplamdaki oranlari (%)

Farkl Hastalk Belirtilerindan izole Edilen F ungal Etmenler ve izolat Sayisi (adet)

. Sekonder Ciiriikliik
Tag Ciiriikliigii Hastahlk Kompleksi Meyve Ug¢ Ciiriikliigii M.I.C .
Etmenleri
Orneklerin ) Toplam Fusarium Fusarium
Tarih F.v Fo Fp Tp M.t D.t F.v Aa Pspp An Cc
alindid ilceler ornek sayisi spp Spp
Bozyazi 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 -
Bozyazi 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 - - -
Bozyazi 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 -
Ornek 197 52 32 25 23 6 18 7 4 10 26 21 11 3
TOPLAM
% 100 21.8 134 105 9.7 25 7.6 29 17 4.2 10.9 88 46 13

%=Elde edilen izolat sayisinin toplam izolat (238 adet) sayisina oranidir.
M.I.C: meyve i¢ criikliigii; 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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12/02/2013 11:59

12/02/2013 1157 -2
Sekil 4.1. Muz 6rneklerin alindig1 paketleme ve sarartma evlerinde uygun olmayan
(A-D) veya uygun islemlerin uygulandigi (E-F) paketleme evlerinden goriintiiler.

4.1. Tag¢ Ciiriikliigii Hastahig1 ve Hastaliga Neden Olan Etmenler

Tag ¢iriikliigii genel olarak farkli fungal tiirlere ait etmen(ler)in dahil oldugu
kompleks fungal organizmalar tarafindan tek veya birden fazla etmenin bir arada olmasi
ile ortaya cikan bir hastaliktir. Hastaliga sebep olan fungal hastalik etmenleri, muz ekim
alanlar1 ve seralardan muz meyveleri {izerinde veya ¢igek burnu tizerinde bulunabilir.

Hastalik ¢ikisinin en biiyiik nedeninin muz seralarinda derim edilen meyvelerin tim
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hevenk olarak nakletmek yerine hevenklerin kesilmesi sonucu agilan yaralar hastalik
girisi i¢in kap1 gorevi yapar. Acilan yaralarin eyvelerden ve/veya yapraklarda
bulundugu diisiiniilen fungal etmen(ler)in sporlar1 ile kontamine olmus yikama
tanklarindaki yikama sulari ile temas etmesi sonucu hastalik saglikli meyveler bulasir.
Nitekim muz bahgelerinden getirilen meyve hevenklerinin tasindigi ara¢ iglerinin
yanisira, sarartma evlerindeki yikama tanklarimin i¢indeki sularin oldukga kirli oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.1A ve B). Benzer sekilde baz1 paketleme evlerinde hastalikl bitki
materyallerinin paketleme ve yikama {initelerine yakin yerlerde bekletildigi (Sekil 4.1C
ve D), bu kalintilar iizerindeki fungal sporlarin hava akimi ile yikama esnasinda agilan

yaralardan meyvelere rahatlikla bulasabilmektedir.

Sekil 4.2. Farkli fungal etmenlerce muz meyvelerinde olusturulan tag ¢iiriikliigli hastalik
belirtileri ve ta¢ kisimlarindaki kararan yilizeylerde fungal sporulasyonlar (ok).
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S6z konusu hastalik belirtilerine muz meyvelerinin ilk derim edildigi zaman ve
paketleme evlerinde yikanip, paketlenip saratmaya gonderildigi zamanlarda rastlanilmaz
iken belirtilerin daha ¢ok tasima sirasinda, depolarda ve satis reyonlarinin raflarinda
ortaya ¢iktigi bildirilmistir (Snowdon, 2010). Ciirimeler daha g¢ok kiigiik kesilmis
taraklarin ta¢ kismindan itibaren siyahlagsma seklinde baslar (Sekil 4.2). Fungus tag
kisminda ve parmak boyunlarinda gelisir ve zamanla meyveye dogru ilerler. Basta
yumusama ve kahverengi-siyahlagsma ile baslar, ta¢ ve boyun kisminin siyahlagmasi ve
hevengin meyveye destek olma kabiliyetini kaybetmesiyle karakterize edilir. Kararan
meyve kabuklarinin yiizeyi zamanla fungal etmen(ler)in miselleri ile kaplanir ve
sporulasyon gozlenir (Sekil 4.2)

Hastalik  belirtilerinin ~ paketlemeden  6nce, paketleme sirasinda ve
olgunlastirmadan 6nce goriilmemesinin en biiylik nedeni, derim edilen {iriinlerin hizl

bir sekilde sarartma ve paketleme evlerine getirilmesi, transfer araliginin fazla uzun

olmamasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Sekil 4.3. Muz meyvelerinden izole edilen Fusarium tiirlerinin PDA besi yerinde
olusturdugu fungal kolonilerin gériiniimii.

Tag ciirtikliigii hastaligi kompleks bir hastalik olup, bu kompleks i¢inde en ¢ok
bildirilen fungal hastalik 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). Calismamizda da hastalikli bitki érneklerinden farkli
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Fusarium spp.’ne ait izolatlarin fungal yapilar1 detayli bir sekilde tanimlandig: referans
kitaplar (Nelson ve ark., 1983; Leslie ve Summerell, 2006) baz alinarak yapilan
morfolojik gbzlemler sonucunda en fazla 52 izolatla (%21.8) tiir diizeyinde
belirlenemeyen farkli Fusarium tiirleri izole edilmistir (Sekil 4.3 ve Cizelge 4.1). Bu
izolatlar1 %13.4 ile Fusarium verticillioides (Saccardo) Nirenberg, %10.5 ile Fusarium
oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen ve %9.7 ile Fusarium
proliferatum (Matsushima) Nirenberg izlemistir (Cizelge 4.1).

S6z konusu fungal etmenlere ait mikroskobik gozlemlerde tespit edilen

morfolojik 6zellikleri detayli bi sekilde asagida 6zetlenmistir.

4.1.1. Fusarium verticillioides (Saccardo) Nirenberg

Muz tac ciirlikliik belirtileri gosteren oOrneklerden elde edilen izolatlarin
%12.4’inl teskil eden Fusarium verticillioides etmeninin morfolojik 6zelliklerinin
Nelson ve ark., 1983; Leslie ve Summerell, 2006 tarafindan bildirilen morfolojik
yapilara benzerlik gosterdigi saptanmistir. Etmenin telemorf evresi Gibberella
moniliformis Wineland olup, yaygin sinonim isimleri ise Fusarium moniliforme
Sheldon veya Gibberella fujikuroi’nin konidial doénemi olarak bilinir. Hastalik
etmeninin PDA besi ortam1 yiizeyinde olusturdugu miseller, baglangicta beyaz renkli
olup zamanla mor renge doniisebilmektedir (Sekil 4.4A). PDA ortamindaki koloni renk
degisimi (pigmentasyon olmamasindan, turuncu renkten mora, koyu mordan koyu
eflatun renklerde) oldukga farklilik gosterebildigi bildirilmistir (Nelson ve ark., 1983;
Leslie ve Summerell, 2006). Fungusun besi ortaminda olusturmus oldugu makro ve
mikro konidileri {izerinde yapilan gozlemler sonucunda, makrokonidileri igeren
sporodokyumlarin rengi taba renginden turuncuya degisen renkte oldugu, nisbeten uzun
ve ince, hafif¢e kivrimli ya da diiz ve ince ¢eperle gevrildigi gézlenmistir.

Leslie ve Summerell, (2006) Gibberella fujikuroi (Saw.) tiirleri tarafindan tiretilen
tipik makrokonidilerin kavisli ve bir noktaya dogru sivrilesmis; bazal konidi hiicresinin
centikli ya da ayak seklinde oldugu, bdlme sayisinin 4-6 arasinda oldugu, konidi
yogunlugunun, irktan irka degismekle beraber makrokonidilerin az siklikta goriildigiinii
bildirmistir. Mikrokonidiler iizerinde yapilan gozlemlerde diizeltilmis bir tabanla, ¢ubuk
seklinden oval sekile (Sekil 4.4C), bolmesiz, 5-10 X 3-4 um Ol¢iilerinde, misel {izerinde

uzun zincirler seklinde yaygin halde gozlenmistir. Mikrokonidiler iist misellerde bol
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miktarda gozlenmistir. Klamidosporlar1  hif {izerinde, klamidospor ya da

pseudoklamidospor olarak sigmis hiicreler seklindedir (Sekil 4.4B).

Sekil 4.4. Fusarium verticillioides 'in PDA besi yerindeki 10 giinliik (A) misel, (B)
konidiyofor ve (C) mikrokonidilerin goriintiisii. Bar=20 pm.

Fusarium verticillioides, diinya ¢apinda yaygin bir tiir olup, daha 6nce yapilan
bir¢ok ¢alismada da muzda tag ¢iiriikliigli hastaligina neden olan tiirlerden biri oldugu
bildirilmistir (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, 201la,b; Alvindia, 2013a,b). Turan (1983)
tarafindan yapilan sorveyler sirasinda F. verticillioides’in meyve agaglar1 iizerinde
bulunan muz meyve ve hevenklerinde tac ¢lriikliigii hastalik belirtisine neden olan
tiirler arasinda oldugu bildirilmistir. Filipinler’de yetistirilen muz meyvelerinde derim
sonrast ta¢ cliriikliigii hastalik etmenleri icinde yer alan fungal etmene kars1 sicak su
uygulamalari, farkli organik tuzlar, biyolojik miicadele imkénlar1 teksel veya
kombinasyonlar halinde kullanilarak miicadelesi yapilmis ve olduk¢a basarili sonuglar
alimmistir (Alvindia, 2013ab). Van Hove ve ark. (2011) muz meyvelerinden yapmis
oldugu calismalarinda, daha oOnce F. verticillioides olarak teshis edilmis fakat

25



Fumonisin mikotoksini {iretmeyen fungal izolatlarla molekiiler ¢alismalar yapmis ve
sonucta bu tiirlerin Gibberella fujikuroi tiir kompleksinde baglantili bir tiir oldugu fakat
F. verticillioides den farkli bir tiir oldugu ve bu tiiriin yeni isminin Gibberella musae
(anamorf: Fusarium musae Van Hove et al. sp. nov) olarak isimlendirmistir. Umana-
Rojas ve Garjia (2011b) Costa Rica’ daki entegre ve organik tarimla yetstirilen muz
meyvelerinde ortaya ¢ikan hastaliklari  karsilastirdiklart  ¢alismalarinda, F.
verticillioides’in daha ¢ok entegre tarimin yapildigi muz meyvelerinde daha siklikla

ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

4.1.2. Fusarium oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen

Muz tag ¢liriikliik hastaligi belirtileri gosteren 6rneklerden elde edilen izolatlardan
bir digeri olan Fusarium oxysporum, literatiirlerde bildirilen (Nelson ve ark., 1983;
Leslie ve Summerell, 2006) morfolojik yapilari ile benzerlikleri esas alinarak
tanilanmistir.

Hastalik etmeninin PDA iizerinde koloni morfolojisi literariirlerde de belirtildigi
gibi ¢ok degisiklik gostermistir. Miseller yiinlimsii, seyrek ya da bol miktarda olabildigi
gibi petride gelisen fungal koloniler beyaz renkten soluk mora kadar degisen renkte bir
gelisim gostermistir (Sekil 4.5A). Bazi izolatlarda orta spor kiitlesinde ¢ok sayida soluk
turuncu ve soluk mor renkli makrokonidilerin gelistigi gozlenmistir. F. oxysporum,
cogu zaman PDA ortaminda koyu mor ve mora calan kirmizi pigmentlere karsi sinir
belirlerken, bazi izolatlarin herhangi bir pigment {iiretmedigi gozlenmistir. PDA
tizerinden tretildiginde bazi F. oxysporum izolatlar1 kolaylikla pionnate seklinde ve
sartdan turuncuya degisen renkte nemli, islak miselyal kolonileri (Sekil 4.5A)
olusturdugu gozlenmistir.

Etmenin makrokonidileri bazi izolatlarda az sayida sporodokyum iiretirken,
cogunlugu ¢ok sayida soluk turuncu sporodokyum iiretmistir. Makrokonidilerin hafifce
kivrimli, nispeten ufak ve ince g¢eperli, apikal hiicresi sivrilesmis ve kavisli, bazen hafif
bir ¢engele sahip, genellikle genellikle 3-4 bolmeli, 20-35 X 4-5 um Oolgiilerinde
gozlenmistir (Seklil 4.5C).

Monofialidli konidioforlar tizerinde olusturulan mikrokonidiler oval, eliptik veya
bobrek seklinde ve genellikle bélmesiz, 5-9 X 3-4 um o6l¢iilerinde gozlenmistir. Konidi

tireten hiicreler, monofialid olarak F. verticillioides’de oldugu gibi iist misellerde bol

26



miktarda bulundugu gézlenmistir.

Fusarium oxysporum, Diinya ¢apinda birgok bitki tiiriinde iletim demetlerinde
gelisen solgunluk patojenidir. Yaygimn olarak toprak saprofitidir. F. oxysporum, sayisiz
konukguda hastalik yapabilen, hem dagilimi hem de ekonomik dnemi iizerinde en ¢ok

bilimsel ¢alismalarin yapildigi Fusarium ailesinin en 6nemli tiirtidiir.

Sekil 4.5. Fusarium oxysporum 'un PDA besi yerindeki 10 giinliik (A) misel, (B)
konidiyofor ve (C) makrokonidilerin goriintiisii. Bar= 50 pm.

Fusarium oxysporum diinya ¢apinda yaygin bir tiir olup, daha 6nce yapilan birgok
calismada da muzda ta¢ clirlikliigii hastaliina neden olan tiirlerden biri oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismalardan, Appiah-Sarpong ve ark. (2013) Gana’da yetistirilen
muzlarda tag ciiriikliik hastaligi etmeni F. oxysporum’a karsi miicadelede farkli tibbi
bitkilerden elde edilen ugucu yaglar1 kullandiklar1 ¢alismalarda Garcinia kola isimli
bitkiden elde edilen ucucu yagin oldukca etkili oldugunu belirlemistir. Jimenez ve ark

(1997), muz meyvelerinden mikotoksin iireten F. oxysporum izolatlarini izole
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etmislerdir. Jimenez ve ark. (1993) yapmis oldugu bir diger calismada Panama, Ekvator
ve Kanarya Adalari’ndan getirilen muz meyvelerinden alinan 72 6rnekte, iclerinde F.

oxysporum’un da bulundugu bir¢ok Fusarium tiiriinii belirlemislerdir.

4.1.3. Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg

Muz tag¢ cliriikliik belirtileri gosteren orneklerden elde edilen bir diger hastalik
etmeni de Fusarium proliferatum olup (Nelson ve ark., 1983), bu tiir toplam izolatlarin
%7.2 sini olusturmustur. Etmenin telemorf evresi Gibberella intermedia, yaygin
sinonim isimleri ise Giberella fujikuroi, Gibberella fujikuroi var. intermedia olarak
bilinmektedir (Leslie ve Summerell, 2006).

Tipik ta¢ ¢lirliklik hastaligi belirtisi gosteren meyve Orneklerinden elde edilen
fungal etmenin PDA besi ortaminda baglangicta bol havai miselyum seklinde gelisme
gosterdigi, misel kitlesinin baslangicta beyaz renkte iken, bazi petrilerde ayni noktadan
alinan orneklerden gelisen izolatlarin ilerleyen giinlerde misel kitlesinin mor-menekse
rengine dondigi gorilmistir (Sekil 4.6A) Makrokonidilerde genelde seyrek veya
varligr ¢cok az olarak gozlenen sporodokyumlarin rengi, bronzdan soluk turuncuya
degisen renkte oldugu, apikal hiicre morfolojisinin kavisli, ¢cogunlukla 3-5 bolmeli, 25-
45 x 3-4 pum Olgiilerinde oldugu, taze kiiltiirler genellikle sporodokyumlarda bol
miktarlarda makrokonidiler {retildigi gozlenmistir (Sekil 4.6C). Mikrokonidiler
tizerinde yapilan gézlemlerde; basik tabanlariyla takim halinde ve bolmesiz oldugu, 5-8
X 2-3 um olgiilerinde, havai miselyumlarin zincirler i¢inde ve genellikle orta uzunlukta
oldugu, havai miselyumda bol miktarda bulundugu (Sekil 4.6B) kayit edilmistir.
Yapilan incelemelerde bu tiir funguslarin klamidospor olusturmadigi gozlenmistir.

Leslie ve Summerell, (2006) ve Nelson ve ark., (1983)’ nin yaptiklari morfolojik
gozlemlerde hastalilk etmeninin Karanfil Yaprak Agar (CLA) ortaminda,
makrokonidiler kompleks G. fujikuroi tiirleri i¢indeki tipik ve seyrek olarak tireyebilen
veya zor bulunabilen agik turuncu sporodokyumlarin iginde bulundugunu, yapilarinin
ince, neredeyse diiz ve genellikle 3 veya 5 bolmeli seklinde oldugunu bildirmistir. Yine
ayni aragtiricilar, etmenin mikrokonidilerinin zincirler iginde ve daha az yaygin olarak
tek fialit veya ¢ok sayidaki fialitten baslayacak sekilde, mikrokonidi zincirlerinin orta
uzunlukta ve genellikle F. verticillioides tarafindan olusturulanlardan daha kisa

oldugunu bildirmislerdir.
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Leslie ve Summerell, (2006) yapmis oldugu ¢aligmalarinda, Fusarium
proliferatum’un, diger Fusarium tiirlerinden F. fujikuroi, F. oxysporum, F. thapsinum
ve F. verticillioides ile morfolojik olarak biiyiik benzerlik géstermesi nedeni ile
karistirilabilecegini, bu yiizden bu tiirlerin kesin tiir teshislerinin genellikle eslesme
tiplerini kullanilarak veya DNA sekansiyla ayirt edilebilecegini bildirmistir.

F. proliferatum ve F. oxysporum’un PDA fizerinde gelisen kiiltirlerinin
goriintisleri ¢ogu kez benzer/ayn1 olmakla beraber, F. proliferatum’un konidi
zincirlerdeki mikrokonidilerin yapisi ve F. oxysporum’un yalanci klamidosporlar ve
mikrokonidilerin yapisi ile karsilagtirmak sureti ile birbirlerinden ayirt edilebilecegi
bildirilmistir (Leslie ve Summerell, 2006). Ayni1 kaynaga gore F. Proliferatum, ¢oklu
fialit yapist1 ve mikrokonidilerin daha kisa zincirleriyle F. thapsinum ve F.

verticillioides’ten ayirt edilebilmektedir.

Sekil 4.6. Fusarium proliferatum 'un PDA besi yerindeki 10 giinlikk (A) misel, (B)
konidiyofor ve (C) makrokonidilerin goriintiisii. Bar= 50 um.
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Fusarium proliferatum diinya ¢apinda yaygin alanlara dagilmis bir tiir olup, daha
once yapilan birgok ¢alismada da muzda tag ciirtikliigii hastaligina neden olan tiirlerden
biri oldugu bildirilmistir. Li ve ark. (2012) derim edilmis muz meyvelerinde tag
cliriikligiine neden olan en 6nemli etmenin F. proliferatum oldugunu, etmenin muz
meyvelerinde ¢lirlimeler sirasinda ayn1 zamanda fusarik asit isimli 6nemli bir bilesen
tirettigini belirlemisglerdir. Umana-Rojas ve Garcia, (2011a) muzlarda tag ciiriiklik
hastalig1 etmeni F. proliferatum’a kars1 miicadelede farkli tibbi bitkilerden elde edilen
bitki ekstraktlarinin kullandiklari ¢alismalarda Thymus vulgaris ve Allium sativum isimli
bitkilerden elde edilen bitki ekstraktlarinin olduk¢a etkili oldugunu belirlemistir.
Umana-Rojas ve Garcia, (2011b) organik ve entegre yontemlerinin kullanildigi
yetistirme sistemlerinde iretilen muz meyvelerinde yapmis olduklar1 patojen
izolasyonlarinda, F. proliferatum’un entegre yontemlerin kullanildigi yetistirme
kosullarinda daha fazla siklikla ortaya ¢iktigini rapor etmislerdir.

Tarnowski ve ark. (2010) A.B.D yetisen muzlarda aralarinda F. proliferatum’unda
bulundugu Fusarium tiir kompleksi tarafindan neden olunan bir hastaligin varligimni
bildirmislerdir. Hastalik etmeninin iilkemizde muz meyvesinde varhigi ilk kez bu
calisma ile ortaya konmustur. Anthony ve ark. (2004), Sri Lanka’da 12 farkli bolgede
yetisen muzlarda ta¢ ciiriikligiine neden olan etmenler arasinda F. proliferatum’un
onemli bir yer tuttugunu bildirmislerdir. Ranasinghe ve ark. (2002) muzlarda tag
cuiriikliik hastaligi etmeni F. proliferatum’a kars1 miicadelede farkli tibbi bitkilerden
elde edilen ugucu yaglar1 kullandiklar1 ¢aligmalarda, tar¢in ve karanfil bitkilerinden elde
edilen ugucu yaglarin derim sonrast hastaliklarla miicadelede etkili bir sekilde
kullanilabilecek antifungal bilesikler oldugunu belirlemislerdir. Lopez-Cabrera ve
Marrero-Dominguez, (1998), muz meyvelerinde tag¢ giiriikliigiine neden olan F.
proliferatum’a karst miicadelede sicak su uygulamalarinin farkli kombinasyonlarini
denemisler ve 45-47.5 °C sicaklikta 15-30 dak bekletilen meyvelerde hastaligin etkili
bir sekilde baskilanabilecegini bildirmislerdir.

4.1.4. Diger Fusarium tiirleri
Tac ciiriikligii belirtileri gosteren hastalikli dokulardan yapilan izolasyon
sonucunda 52 adet ve toplam izolatlarin %21.8 gibi yiiksek oranda farkli Fusarium

tiirlerine ait pek ¢ok fungal izolat elde edilmistir. Yapilan mikroskopik incelemelerde
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hastalik etmenleri besi ortaminda klasik fungal yapilart olusturamamalar1 ve/veya
muhtemel tag¢ ¢iiriikkliigiine neden olan fungus tiirlerinden farkli yapilar olusturmasi
nedeni ile tiir diizeyinde teshis edilmeleri miimkiin olmamistir. Daha 6nce yapilan
calismalarda muz meyvelerinde bildirilen Fusarium tiirlerini arasinda F. semitectum, F.
graminearum, F. subglutinans, F. camptoceras, F. solani, F. dimerum, F. acuminatum
ve F. equiseti ve tanimlanamamis diger Fusarium spp oldugu bildirilmistir (Turan,
1983; Jimenez ve ark., 1997; Krauss ve ark., 1998; Umana-Rojas ve Garcia, 2011a).

Sekil 4.7. Thielaviopsis sap ¢iiriikliigii hastaliginin muz meyvesinin sap kisimlarinda
yumusama ve kararmalar (ok) seklinde ortaya ¢ikan tipik belirtileri.

4.2. Thielaviopsis Sap Ciiriikligii

Thielaviopsis paradoxa (de Seyn.) Hohnel (syn. Chalara paradoxa (de Seyn.)
Sacc. (Telemorf evresi: Ceratocystis paradoxa), muz meyvelerinde goriilen 6nemli bir
yara patojenidir. Hastalik ayn1 zamanda Ceratocystis meyve ciirtikliigii hastaligi olarak
ta bilinir. Muz meyvelerine genel olarak giris yeri derimde kesilen sap ve hevenklerdir.
Genel olarak tag ¢iiriikliigi etmenlerinden olmasina ragmen, fungus nerede yara varsa

oraya girip kolonize olabilir. Ciirtiklik markette olgun veya uzun siire olgun halde

31



raflarda bekletilen meyvelerde goriildiigiinde, hastalik etmeni meyve etine saldirarak
meyvenin yumusamasina ve sulanmasina, kabuk dokusununun da kararmasima neden
olur (Sekil 4.7).

Hastalikli muz meyvelerindeki kararmis yumusak dokularindan izole edilen
etmenin PDA ortaminda koyu grimsi-siyah renkte, tiim petriyi kaplayan bir miselyal
gelisme gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.8A). Hastalik etmenin konidiyoforlari, 95-
190x5-10 um, diiz, tabanda bazen kivrimli, agik-kahverengi seffaf, temelde bolmeli ve
piiriizstizdiir (Sekil 4.8B). Konidi hiicreleri 60-80 X 7.5-10 um, lageniform, bazen
silindirik, seffaf, tepe noktasinda 3-4 mikron ¢apinda koloniler goriilmiistiir.

Konidi silindirik, 5-15 x 2.5 pum, uglan kiit kesik, piiriizsiiz, seffaf, bazilart
silindirik-oval ya da hafif elipstik, 5-20 X 4-7.5 um, uzunlamasina yarik, diiz ya da

zincirler halinde dizilmis, agik-kahverengi seklinde olabilmektedir (Sekil 4.8B ve C)

Sekil 4.8. Thielaviopsis paradoxa nin PDA besi ortami i¢eren petrideki 10. giin
goriinlimii. (A) misel, mikroskop altindaki (B) konidi (ok basi) ve (C) konidioforlarinin
(ok) goriintiisti. Bar=50 pm.
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Hastalik etmeninin varligt daha O6nce muz yetistiriciligi yapilan {ilkelerden
Avustralya (Simmonds, 1966), Giiney Afrika’da (Gorter, 1977), Hawaii (Raabe ve ark.,
1981), ve Filipinler’de (Alvindia ve ark., 2002) bildirilmis olup, hastalik etmenin

iilkemiz i¢in varligi ilk kez bu calisma ile ortaya konulmustur.

Sekil 4.9. Farkl1 fungal tiirlerin sebep oldugu ug ¢iirtikliigli’niin muz meyvesindeki
belirtileri (A ve B) ve bu belirtilerden PDA ortaminda izole edilen farkli koloni
morfolojilerine sahip Fusarium tiirleri (C ve D).

4.3. Meyve Ug Ciiriikliigii
Yapilan gozlemlerde ta¢ ¢iiriikliigiine neden olan farkli Fusarium tiirleri, ayni

zamanda meyvelerin ¢igek burnundan baslayan ve meyve sapma dogru ilerleyen
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clirimelerede neden olmustur. Hastalik etmen(ler)i tarafindan saldiriya ugrayan
bolgelerin kararip sonucta kurudugu gozlenmistir. Hastalikli dok.ulardan genelde krem
veya somon renkli miselyal gelismesi gosteren farkli Fusarium tiirleri izole edilmistir
(Sekil 4.9 C ve D). Hastalik belirtileri bir diger u¢ ciirtikliigii hastaligi olan Puro ug
clirikliigl hastaligindan oldukga farkl: olup, ¢iiriikligiin oldugu bolgede yogun havai
misel gelisimi gozlenirken, yiizeyde gorillen ¢iirlimelerin meyve etinde veya orta

kismina ulasmadigi gozlenmistir (Sekil 4.9A ve B).

4.4. Puro U¢ Ciiriikliigii

Puro ug ¢iiriikliigii (=Cigar end rot) muzun 6nemli derim sonrasi hastaliklarindan
birisi olup, muz meyvesindeki zarar1 depolama siirecinin yanisira meyvelerin taginmasi
sirasinda da ortaya ¢ikabilmektedir. Hastalik diinyanin muz iiretiminin yapildigi pek ¢ok

yerinde muz meyvesinin pazar degerini diisiirmektedir.

Selil 4.10. Musicillium theobromae tarafindan nede}l (.)lunan puro ug ¢lirtikligi
hastaliginin muz meyvelerinde (A) erken donemde, (B ve C) derim sonrasi olusan
belirtileri.

Hastaliga iki farkli fungal tiiriin neden olduklar1 rapor edilmistir; Musicillium
theobromae (Turconi) Zare & W. Gams ve Trachysphaera fructigena (Tabor and
Bunting). Bat1 ve orta Afrikada, T. fructigena muz plantasyonlarinda yikict yumusak
cuiriikliigline neden oldu bildirilmistir (Mourichon 2003; Baker ve ark. 2008).
Musicillium theobromae ise T. Fructigena’ya kiyasla daha yaygin bir hastalik etmeni
olup, muz yetistirilen bélgelerde bu tip belirtilere neden olan ve en fazla siklikla goriilen
hastalik etmeni oldugu bildirilmistir (Meredith 1973; Boubaker et al. 2008). Muz
bahgelerinde en 6nemli ilk belirtisi, ¢icegin ucunda (pistiler) baslayan ¢i¢cek nekrozudur

(Sekil 4.10A). Enfeksiyonun gergeklestigi ¢icek yapraklari katlanir, biiziiliir ve bir¢ogu

34



gittikge Oli ¢igek parcasina doniisiir. Hastalik “puro ug ¢lirikligi” ismini meyvelerin
(parmak) siyah ucunun iizerindeki burusmus, kat kat olmus ve bu belirtiler (Sekil 4.10B
ve C) lizerinin gri tozlu konidi yapilarmin kaplanmasi ile olusan goriinlisiinden alir
(Stover 1972; Wardlaw 1972; Stover ve Simmonds 1987; Jeger ve ark. 1995; Snowdon
2010).

Hastalik etmeni ayni1 zamanda kutularda deniz yoluyla nakledilen muzlarda tag

clirikliigli yapan hastalik kompleksin bir diger iiyesidir (Slabaugh ve Grove 1982; llyas
ve ark., 2007).

Sekil 4.11. Musicillium theobromae’nin 10 giinliik PDA besi yerindeki (A) misel ve 1s1k
mikroskobu altindaki vertisillat dallanma gosteren (B) konidiofor (ok) ve (C) konidi
(ok) yapilarimin goriintiileri Bar= 50 pm (B), Bar=20 pm (C).

M. theobromae etmeni PDA ortamindaki tipik goriiniisii; miselleri beyaz renkli,
kiigiik topaklar halinde ve sikisik olabilecegi gibi seyrek sekildeki kolonilerdir (Sekil
4.9A). Kolonilerin iizeri inkiibasyonun 10. giiniinden itibaren zeytuni gri-kahverengiye
donilismesine ragmen asla siyaha doniismemistir. Konidiyoforlar1 bol miktarda, az-¢ok
dik halde seffaf goriintistedir (Sekil 4.11B). Vertisillat bir dallanma sekli gdsteren
konidiyoforlarin alt kisimlar1 bazen kahverengi goriiniimiindedir. Her bir konidiyofor 4-
6 fialid’e sahiptir. Fialidlerin bazilarinda dallanmalar gozlenebilir. Degisen ebadlarda
olan fialidler, genellikle 12-42 x 2-4 um Glgiilerinde olup, uglarinda elipsoidal-silindirik
sekilli 3-7 x 2-3 pm Oolgiilerinde konidiler bulundurur (Sekil 4.11C). M. theobromae

kiiltiirleri iizerinde uzun siire bekletilmesine ragmen herhangi bir klamidospor ve sklerot
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olusumuna rastlanilmamastir.
Hastalik etmenin tilkemizde varligi, Turan (1983) tarafindan yapilan ¢alismada

meyve agaclar iizerindeki muz meyvelerinde bildirilmistir.

4.5. Siyah U¢ Hastahg

Siyah u¢ hastaligi etmeni Deightoniella torulosa (Sydow) M.B. Ellis, muz
bitkisinin meyvelerindeki belirtilerin yanisira yapraklarinda da lekelere neden oldugu
bildirilen bir hastalik etmenidir (Ploetz ve ark., 2003). Snowdon, (2010)’tarafindan
bildirildigine gore hastalik etmeni daha ¢ok yapraklarda beneklenme belirtilerine neden
oldugu, meyvelerin u¢larinda olusturdugu tipik siyahlasma seklinde belirtilere ise daha
az neden oldugu belirtilmistir. Caligmalarimizda yaprak ornekleri olmamasi nedeni ile
hastaligin yaprakta varligi ve varsa belirtisi hakkinda bir gozlemimiz olmamistir. Erken
donemde olusan hastaligin 6nemli belirtisi birden fazla muz meyve ¢i¢eginin ucunda
baslayan siyah ug ¢iirikliigudiir (Sekil 4.12). Hastalik belirtilerine genel olarak meyvede
tek yonlii cilirimeler seklinde rastlanilmig olup (Sekil 4.13B), bazi durumlarda

belirtilerin tizerinde puro ug ¢iiriikliigii hastaligi belirtilerine de rastlanilmistir. Puro ti¢

curtikliigiinde oldugu gibi meyve ucu kesildiginde i¢ kisimda g¢iirimenin olmadigi

goriilmistiir (Sekil 4.12C).

Sekil 4.12. (A ve B) Siyah ug hastaligi etmeni Deightoniella torulosa muz meyvesinin
u¢ kisimlarindaki yumusama ve kararmalar (ok) seklinde olusturdugu tipik belirtileri.
(C) meyve ucunda goriilen kararmalar meyve iginde herhangi bir belirtiye neden
olmamustir.
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Sekil 4.13. Deightoniella torulosa’nin 10 giinliik PDA besi yerindeki (A) misel ve
mikroskop altindaki (B-D) konidi (biiyiik ok) ve konidiofor (kii¢iik ok) yapilari. Bar=50
pm.

Hastalik etmeni PDA besi ortaminda tipik havai-gri renkli bir miselyal geligme
gostermistir (Sekil 4.13A). Etmenin konidiyoforlar1 tek basma veya kiigiik gruplar
halinde ortaya ¢ikan, kahverengi, 50-190 x 7.5-10 um boyutlarinda, diiz veya hafif
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kivrik, bazen dalli, kalin duvarli, siskin yapida, 12.5-17.5 um dlgiilerinde 'boncuk’
goriintiistindedir (Sekil 4.13B ve C). Konidiler tekli, 35-120x 12.5-27.5 um
Olctlilerinde, 4-6 bolmeli, sarimsi yesil, piiriizsiiz, diiz veya hafif kavisli, ucu
yuvarlatilmis koyu ¢ikintili, yara izi olan bazal hiicrelere sahip bir goriintistedir (Sekil
4.13).

Ulkemiz de dahil olmak iizere daha 6nce yapilan bir ¢ok calismada hastalik
etmeninin muz bitkisinin yapraklarinda lekelere neden oldugu bildirilmistir (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
uclarinda kararmalara neden oldugunu bildirmistir. Calismalarimiz sadece meyveler
tizerinde olmasi nedeni ile etmenin yapraklarda leke olusturduguna dair bir gdézlemimiz

olmamustir.

4.6. Meyve I¢ Ciiriikliigii

Meyve i¢ ciirlikliigii belirtisi gosteren meyvelerden yapilan izolasyon sonucunda
Fusarium verticillioides’e ait fungal izolatlar elde edilmistir. Enfekteli meyvelerin
disaridan goriiniigleri normal olup, sap ucunda veya cicek ucunda herhangi bir ¢lirtikliik
belirtisine rastlanilmazken, meyveler ortadan uzunlamasma kesildiginde meyvenin
merkezinde koyu kahverengi-siyah bir kararmanin ugtan sapa dogru uzandigi
gorlilmiistiir (Sekil 4.14). Yapilan sorveyler sirasinda gerek iireticiler gerekse paketleme
evlerindeki yetkililer, hastalikli meyveleri bazi zamanlarda erken olgunlagma
(sararmasina) belirtilerine sebep olmasindan dolay1 saglikli meyvelerden ayrilabildigini
belirtilmislerdir.

S6z konusu meyvelerin i¢ c¢lirlikliigliniin goriildiigii kahverengi-siyah ¢iiriik
bolgelerden yapilan izolasyonda hastalik etmeni Fusarium verticillioides izole
edilmistir (Sekil 4.15). Snowdon (2010)’da bildirildigine gore benzer belirtiler gosteren
hastaligin Israil’de “siyah kalp” (=Black heart) olarak rapor edildigi, hasta meyvelerde
erken olgunlagsmanin goriildiigii bildirilmistir.

Hastalikli meyvelerden yapilan izolasyonlar sonucunda etmenin Gibberella
fujikuroi (Saw.)’un konidial donemi olan Fusarium moniliforme tarafindan neden
olundugu belirlenmistir. Hastalikla miicadelede, enfeksiyonun ¢icek uglarindan

ciceklenme doneminde baslamasi nedeni ile ¢igeklerin dolleme olayindan birka¢ giin
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sonra koparilarak uygun bir fungusit ile ilaglamain yapilmasi gerektigi belirtilmigtir

(Chorin ve Rotem, 1961).

Sekil 4.14. Muz meyvesinde gozlenen tipik meyve i¢ ¢liriikliigii hastalik belirtisinin
olgunlagma Oncesi (A ve B) ve sonrasi (C ve D) goriiniisleri.
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Sekil 4.15. Meyve i¢ ciiriikliigii etmeni F. verticillioides (A-B) patojenisitesi ve
etmenlerin hastalik belirtisi gésteren meyvelerden re-izolasyonu (C ve D).

4.7. Hastallkh Meyvelerden izole Edilen Diger Saprofit Hastalik Etmenleri

Yapilan izolasyon c¢alismalar1 sirasinda, gerek tag cliriikligli gosteren meyve
orneklerinde gerekse ug c¢lirtikliigli hastalik belirtileri gosteren meyvelerden, Fusarium
spp, Deightoniella torulosa, Musicillium theobromae ve Thielaviopsis paradoxa gibi
primer hastalik etmenlerinin yanisira firsat¢1 hastalik etmenleri olarak bilinen az dneme
sahip sekonder fungal etmenlerin sebep oldugu belirtilerede rastlanilmistir (Sekil 4.16).

Bu tiir belirtiler gosteren meyvelerden yapilan izalosyonlar sonucunda en fazla
siklikla elde edilen hastalik etmenlerinin basinda Alternaria alternata gelirken, bu
tirleri sirast ile ¢iirtikliik etmenleri olan Penicillium spp, Aspergillus niger ve isli kiif
hastaligr etmeni Cladosporium cladosporioides takip etmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil
4.17).

Marin ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, Penicillium spp.
etmenlerinin, Fusarium spp. tarafindan neden olunan tag¢ ¢iirtikligi belirtilerinin
gozlendigi muz meyvelerinde yaygin sekilde izole edildigi rapor edilmistir. Diger

yandan, Alternaria alternata etmeninin varligi, daha dnce yapraklardan yapilan
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Sekil 4.16. Farkli sekonder fungal hastalik etmenlerinin izole edildigi enfekteli muz
meyveleri. (A) Cladosporium cladosporioides tarafindan neden olunan isli kiif
hastaliginin muz meyveleri iizerindeki belirtisi, (B-D) Alternaria alternata, Penicillium
ve Aspergillus niger gibi sekonder etmenlerinin izole edildigi tag ve ug ¢lirikligii
belirtileri gosteren muz meyveleri.

Sekil 4.17. Hastalikl1 dokulardan primer patojenlerin yani sira izole edilen sekonder
fungal patojenler. (A) Alternaria alternata, (B) Penicillium sp., (C) Aspergillus niger ve
(D) Cladosporium cladosporioides izolatinin PDA besi yerindeki saf kiiltiirleri.
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izolasyonlarda bildirilmis olup (Parkunan ve ark., 2013), diger etmenlerin varligi
daha ¢ok ciiriimiis meyvelerden ve yapraklardan yapilan izolasyonlar sonucu ortaya
konulmustur (Cao ve ark., 2002; Lumyong ve ark., 2003; Snowdon, 2010). Hastalik
etmenlerin iilkemizde yetisen muz meyvelerindeki varligi Turan (1983) tarafindan

yapilan 6nceki ¢calismada da bildirilmistir.

4.8. Hastalik Etmenlerinin Patojenisite Testleri

Muz meyvelerinde tag ve ug ¢iiriikliigiine neden olan farkli Fusarium tiirleri,
Deightoniella torulosa, Musicillium theobromae ve Thielaviopsis paradoxa etmenleri
ile meyve i¢ ciiriikliigiine neden olan Fusarium verticillioides’in patojenisiteleri saglikli
muz meyveleri iizerinde Boliim 3.2.3 de anlatildig: sekilde yapilmistir. Inokulasyondan
8 giin sonra inokule edilmis meyvelerin ta¢ ile meyve saplarinda ve uclarinda tipik
hastalik belirtileri gozlenmis olup, yapilan re-izolasyonlarda meyveye hangi etmen
verilmis ise tekrar ayni koloni &zelliginde olan izolat geri elde edilmistir.
Inokulasyondan 10 giin sonra kararma ve yumusama baslamis dokularin yiizeyinde
fungal etmenler misel ve spor olusturmaya baslamistir. Meyve i¢ ¢iiriikkliigli etmenleri
de spor siispansiyonun enjekte edildigi meyve ucu, meyve i¢i ve saplarda tipik hastalik

belirtilerini olusturmuslardir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Tag ¢uriikliigi (A ve B), Thielaviopsis sap ciirtikligii (C ve D), puro ug
ciriikliigt (E ve F), siyah ug ¢iiriikligii (G) ve meyve ig¢ ¢lirtikligii (H) hastalik
etmenlerinin patojenisite testi sonucu meyvelerde gézlenen tipik hastalik belirtileri (ok).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, Mersin iline ait onemli muz yetistiriciligi yapilan ilgelerde
paketlenenen muz meyvelerinde derim sonrasi goriilen fungal hastaliklar ve bu
hastaliklara neden olan hastalik etmenleri tespit edilmistir. Ulkemizde muz
meyvelerinde derim sonrasi hastalik yapan etmenler hakkinda herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Ulkemiz muz ekim alanlarinda gdzlenen hastaliklar hakkinda yapilan
tek calisma Turan (1983) tarafindan yapilmis olup, ¢alismada daha ¢ok muz ekim
alanlarinda yetistirilen bitkilerin yaprak, kok, govde ve meyvelerinde sérvey aninda
gozlenen hastaliklar kayit edilmistir.

Yapilan oOrneklemeler sirasinda toplanan muz meyveleri etilen uygulamasina
maruz birakildiktan sonra bekletilen meyvelerde ortaya ¢ikan en 6nemli derim sonrasi
hastaliklarin basinda yorede “takoz ¢iiriikliigii” olarak da bilinen ve birden fazla fungal
tiirlerce neden olunan tag¢ ciiriikliigii (crown rot) hastalik kompleksi olmustur. S6z
konusu hastalik belirtisi gosteren meyvelerden en ¢ok izole edilen fungal tiirlerin farkli
Fusarium tiirleri oldugu belirlenmistir. Izole edilerek morfolojik 6zelliklerine gore
teshisleri yapilan en siklikla izole edilen Fusarium tiirlerinin sirasi ile Fusarium spp.,
Fusarium verticillioides (Saccardo) Nirenberg, Fusarium oxysporum Schlechtendahl
emend. Snyder & Hansen ve Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg oldugu
belirlenmistir. S6z konusu hastalik etmenleri daha once farkli iilkelerde yapilan
caligmalarda ve konu ile ilgili basilmig derleme kitaplarda da muz meyvelerinde derim
sonrasi ta¢ ¢iiriikliigli hastalifina neden olan hastalik etmenleri olarak bildirilmistir.

Fusarium cinsine ait tiirlerin teshisleri, etmenlerin morfolojik 6zelliklerine gore
yapilmis olup, son derece kompleks bir yapiya sahip olan bu tiirlerin morfolojik olarak
biiyliik benzerlik gostermesi nedeni ile bu tiirlerin kesin tiir teshislerinin genellikle
eslesme tipt caligmalart kullanilarak veya DNA sekansiyla ayirt edilebilecegini
bildirilmistir (Leslie ve Summerell, 2006). Bu sebeple morfolojik 6zelliklerine gore
teshisleri yapilmis olan bu tiirlerin teshisleri ilerde yapilacak olan molekiiler
calismalarla da desteklenebilir.

Muz meyvelerinde farkli Fusarium tiirleri disinda tagta ciiriiklik yapan,
caligmalarimizda da belirlenen ve “Thielaviopsis sap ¢iiriikliigii” olarak adlandirilan

hastaligin etmeni, Thielaviopsis paradoxa’dir. Bu patojenin muz meyvelerindeki varligi
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tilkemizde ilk kez bu calisma ile ortaya konulmustur. Tag ¢iiriikligli belirtisi gosteren
meyvelerden bu etmenler disinda Alternaria alternata, Penicillium spp., Cladosporium
cladosporioides ve Aspergillus niger gibi sekonder ¢iiriik¢iil hastalik etmenleri de izole
edilmistir.

Meyvelerde ozellikle distan bakildiginda belli olmayan fakat meyve boyuna
kesildiginde merkezde ¢i¢ek ucu kismindan sapa kadar ilerleyen siyah renkte meyve i¢
clriikligi hastalik belirtileri gbézlenmistir. Bu tip belirtiler gosteren meyvelerin ig
dokularindan yapilan izolasyon galismalar1 sonucunda hastaliga neden olan etmenin
Fusarium verticiliodies oldugu tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz gdzlemlerimizde,
hastalik etmenlerin muz meyvelerinin dis ylizeyde i¢ kisminda gozlenen ciirtikliige
benzer herhangi bir belirtiye neden olmamasi nedeni ile, bu hastalik etmenlerinin, derim
oncesinde meyve gelisme asamasindayken, ¢igeklenme déneminde enfeksiyon yaptigi
diistiniilmektedir. Erken enfekte olan bu tip meyvelerde gelisme geriligi olmaktadir.
Ayrica ¢ogu zaman enfekteli meyveler derimden once ayni hevenkte yer alan
bitisiklerindeki meyvelerden Once sararmaya baslamaktadir. Enfekteli meyvelerin bu
ozelliklerini bilen paketlemeciler, paketleme sirasinda bunlar1 kismen ayirarak imha
etmektedirler. Buna ragmen gézden kaganlar da olabilmektedir.

Derimden once meyvelerde goriilen fakat paketleme evlerinde hevenklerden
ayiklanmasi nedeni ile derimden sonra pek ortaya ¢ikmayan bir diger hastalik gurubu da
uc ciiriikliikleridir. Meyve ug ¢iiriikliigli hastalik belirtilerine neden olan etmenlerin,
Fusarium spp., Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum ve Fusarium
proliferatum’un yanisira “Puro u¢ ¢iirikligi”niin etmeni, Musicillium theobromae ve
“Siyah ug¢ c¢lirlikligi”niin etmeni Deightoniella torulosa oldugu belirlenmistir.
Paketleme evlerindeki yetkililer ile yapilan goriismelerde, bu hastalik belirtisi gosteren
meyvelerin daha ¢ok nisbeten ¢iglenmenin fazla oldugu algak seralardan getirilen
meyvelerde daha fazla goriildiigii belirtilmistir. Hastalik etmeni Turan (1983) tarafindan
muz plantasyonlarinda yapilan survey c¢alismasinda da tesbit edilmistir. Arastiricinin
yapmis oldugu patojenisite c¢aligmalarinda, yaralanmamis meyvelerde Musicillium
theobromae nin yani sira Fusarium verticillioides, F. sporotrichioides, F. camptoceras,
Aspergillus flavus, Deightoniella torulosa nin da ¢iiriikliik belirtilerine neden oldugunu
bildirmistir.

Muzun en cok yetistigi tropikal bolgelerde onemli bir hastalik iken bizim bu
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calismamizda rastlamadigimiz hastalik Colletotrichum musae tarafindan neden olunan
Antraknoz hastaligidir.

Elde edilen sonuglara gore derim sonrast muz meyvelerinde goriilen hastaliklarin
bu derecede fazla goriilmesinin en Onemli nedenleri; derimden once ve Ozellikle
derimden sonra hastalik kontroliine yonelik sanitasyon kurallarina yeterince
uyulmamasi, derim edilen muz hevenklerinde ¢icek kalintilarinin yeterince
temizlenmemesi ve muz hevenklerinin poset torbalara alinmamasi olarak siralanabilir.
Bu nedenlerin icinde en Onemlisi derimden once ve Ozellikle derimden sonra
sanitasyona ve hijyene (0zellikle hevenklerin yikandigi tanklardaki yikama sularinin
temizligine) yeterince dikkat edilmemesidir. Benzer sekilde bir gozlem Shillingford
(1977) tarafindan da bildirilmistir. S6z konusu olumsuz hususlar gozlem yapilan ve
orneklerin temin edildigi baz1 paketleme ve sarartma tesislerinde de gbézlenmistir. Bu
baglamda derim sonrasi hastalik ¢ikislarinin engellenmesi i¢in yapilmasi gereken islerin

basinda yukarda bahsedilen olumsuzluklarin giderilmesi gelmektedir. Bu baglamda;

v Derim edilen ve gozenekli temiz bez torbalar i¢inde bahgeden paketleme evlerine
getirilen muz hevenklerinin yikama tanklarina konulmadan yapilacak ilk is meyve
¢igek uglarmin koparilarak uzaklagtilmasi gelmektedir. Muz meyvelerinin ucunda
bulunan bu kisimlar basta antraknoz etmeni C. Musae olmak iizere pek ¢ok
Fusarium spp. inokulum kaynagi oldugu bildirilmistir (de Lapeyre de Bellaire ve
Mourichon, 1997). Déllemenin tamamlanmasi ve meyve tutumundan sonra ¢igek
uclariin derim oOncesinde de ortamdan uzaklastirilmasi bir ¢ok derim sonrasi
hastaliklarin ¢ikigini azalttigi bildirilmistir (de Lapeyre de Bellaire ve ark., 2000).
Bu nedenlerde dolayr c¢igek u¢ kisimlarinin temizleme isinin meyvelerin
hevenklerden ayrilmadan (dolayisiyla yaralar agilmadan) Once bitirlmesi

gerekmektedir.

v Derim sonrasi paketleme evlerine getirilen ve askilara konulan biiyiik hevenkler
kiiclik pargalara ayrildiktan sonra zayif hipoklorid konsantrasyonu igeren
tanklarda kisa bir siire (20 dak) bekletilmeli boylece kesilen yerden akan
maddenin (delatexing asamasi) meyve yiizeyine temas etmeden ortamdan

uzaklastirilmasi saglanmalidir.

v Yikama suyu sik sik kontrol edilerek berrakligin kayboldugu anda yikama

tankinin suyu temiz su ile degistirilmelidir. Yapilan onceki ¢aligmalarda yikama
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tanklarinin daha ¢ok Fusarium spp ile Musicillium theobromae etmenlerine ait

sporlarinin bulundugu belirlenmistir (Shillingford, 1976).

v Bu sekilde hazirlanmis meyveler sarartma islemlerine maruz birakildiktan sonra

bu odalardada bzenzer sekilde sanitasyon kurallarina dikkat edilmelidir.

Ulkemizde muz meyvelerinde derim sonrasinda énemli kayiplara neden olan
fungal etmenlere iliskin daha 6nce herhangi bir arastirma yapilmamistir. Bu calisma ile
[limizde derim sonrasinda ortaya ¢ikan ve muz meyvelerinde kalite ve kantite
kayiplarina neden olan derim sonrasi fungal hastalik etmenleri belirlenmis olup, bu
alandaki eksiklik kismen de olsa giderilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler daha sonra yapilacak olan derim sonrasi
hastaliklarla ilgili caligsmalara 151k tutacaktir. Ayrica muz {iretim alanlarinda ve
paketleme tesislerinde s6z konusu derim sonrasi hastalik etmenlerine karsi gerekli

Onlemlerin alinmas1 bakimindan fikir olusturacaktir.
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