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Aims: This study was carried out for the isolation and identification of
common postharvest fungal disease agents on banana fruits sampled from
packaging houses in districts of Mersin province such as Bozyazi, Anamur
and Erdemli, during 2013-2014 growing season.

Methods and Results: During disease survey in 2013 and 2014 banana-
growing seasons, diseased/suspected banana fruit samples were taken
from warehouses and packing houses in different districts of Mersin
province. Postharvest fungal disease agents were isolated from the
banana fruits and identified according to their morphological structures.
Following isolation, a total of 238 fungal isolates were obtained from 197
different diseased fruits. Isolates belonging to Fusarium spp. (21.8%) were
the most prevalent fungal isolate determined on fruits showing crown rot
disease symptoms followed by Fusarium verticillioides (13.4%), F.
oxysporum (10.5%), F. proliferatum (9.7%) and Thielaviopsis paradoxa
(2.5%), respectively. Isolates belong to Fusarium spp. (7.6%), Musicillium
theobromae (2.9%) and Deightoniella torulosa (1.7%) were isolated and
determined as causal disease agents responsible for fruit end rot disease
symptoms. F. verticillioides (4.2%) was determined as the causal disease
agent of internal rot symptoms of the fruits. Alternaria alternate (10.9%),
Penicillium spp. (8.8%), Aspergillus niger (4.6%) and Cladosporium
cladosporioides (1.3%) isolates were identified as secondary
(opportunistic) disease agents on banana fruit showing different rotting
symptoms.

Conclusions: In Turkey, there has not been any research on the fungal
agent(s) that cause a significant postharvest loss in banana fruits up to
now. With this study, fungal disease agents that occur after harvesting and
cause quality and quantity losses in banana fruits grown in Mersin province
were determined. Results of this study fulfilled partially deficiency in this
area.

Significance and Impact of the Study: The results obtained in this study
are of the nature to shed light on future studies on post-harvest diseases
and their control, which should be studied primarily in banana fruits.
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GiRIS

Tropik iklim meyvesi olan muz, bircok llkede mikro-
klimalarda subtropik iklim kosullarinda da
yetistirilebilmektedir. Diinyada kiltird yapilan muz,
Scitamineae takimi, Musaceae familyasi, Musa cinsine
dahildir. Bu cinste ¢ok sayida partenokarp meyve veren
klonlar mevcuttur. Sofralik muzlar ilk iki gruba girerler.

M. acuminata tlrleri genelde c¢ekirdeksiz yenen
turlerdir. Gilney Asya (lkeleri ile Dogu Hindistan
bolgesinde yetisen M. balbisiana ise cekirdekli

meyvelere sahip tir olup, daha ¢ok hastalik ve zararlilara
karsi dayanikli gesitlere sahiptir. Geri kalan muz
gruplarinin biyuk bir kismi yenmeden 6nce sebze gibi
pisirilen “Plantain (nisastall)” muzlardir. Diinyada
yetistiriciligi yapilan muzlarin %41’ini “Cavendish”,
%14’Unl “Gros Michel”, %21’ini “Plantain” gruplari ve
%24’Unl  ise  pisirilerek  yenen muz  gruplari
olusturmaktadir. Ulkemizde yapilan muz yetistiriciliginde
son 10 yila kadar bahcge tesisinde sadece bodur
Cavendish (Dwarf Cavendish) muz klonu kullaniimakta
iken, glinimizde bunun yani sira “Grand Nain” klonu da
yetistirilmektedir (Anonim, 2010).

Muz yiiksek verimliligi ve biitiin yil boyunca {irlin vermesi
nedeniyle subtropik bélgede meyve tarimi icinde 6nem
kazanmistir (Gangwar ve ark.,2008). Diinyada 120'den
fazla Ulkede yetistiriciligi yapilan meyve olarak veya
yemeklik olarak tiiketilen muz, piring, bugday ve
misir'dan sonra diinyada en fazla Uretimi yapilan 4.
Urindir (Arias ve ark., 2003). Diinya meyve (retimine
bakildiginda ise portakal’dan sonra, Uziimden o6nce
olmak lizere ikinci sirada yer alir. Ekvatorun 30. Gliney ve
30. Kuzey enlem dereceleri arasinda yer alan tlkelerden
Hindistan, Cin, Endonezya, Brezilya ve Ekvator diinyanin
onde gelen ilk 5 muz dUreticisi llkeler arasinda yer
almaktadir (Anonymous, 2019). Turkiye’'de muz
yetistiriciliginin ana Gretim alanlari Akdeniz Boélgesinde,
36. ve 37. enlem dereceleri arasinda kalan Mersin-
Antalya kiyt seridinde, Ozellikle de Toros Daglari
tarafindan cevrelenmis olan, mikro-klima olanaklarinin
daha uygun bulundugu Mersin iline dahil olan Anamur ve
Bozyazi ilceleri ile, Antalya ilinin Alanya ve Gazipasa
ilceleridir. Son yillarda yetistirme tekniklerinin gelismesi,
UrGn arz talep miktarinin artmasi ve Uretim tesvikleri
sonucunda Adana ve Hatay illerinin Cukurova,
iskenderun ve Arsuz gibi sahil ilcelerinde gerek értiialti
gerekse acik alanlarda ekonomik olarak
yetistirilmektedir.

Ulkemizdeki muz dretimi, i¢ tiiketimin yaklasik yarisini
karsilamaktadir. Tiketim ile Uretim arasindaki fark
ithalat yoluyla karsilanmakta olup uluslararasi bes firma
diinya muz ticaretinin % 80’ini kontrol etmektedir.
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Tirkiye’nin 2015 yih muz tiketimi 477.318 ton iken,
dretim miktari 270.500 ton olmustur (Anonim, 2020).
Ulkemizde muz iretiminin yakin tarihine bakildiginda,
1994’te 12.000 dekar alanda 30.000 ton dirin elde
edilirken, bu oran 2000 yilinda 20.000 dekar alan ve
80.000 tona ulasmistir. Ulkemizde 2015 yilinda toplam
58380 da alanda 270.500 ton olan muz Uretimi, 2019
yihinda 84880 da alanda 728.133 tona ulasmistir
(Anonymous, 2019). Ulkemizde 2020 vyili itibariyla
yetistirilen muzun 421.406 tonu Adana ve Mersin illerine
bagliilcelerde, 296.456 tonu Antalya iline bagliilcelerde,
5668 tonu ise Hatay ilinde yer alan ilgelerinde yapilmistir
(Anonim, 2020). Son vyillarda s6z konusu alanlarda hizli
bir sekilde ortualti yetistiriciligine gecis yapilmis olup
Uretim ve kalitede 6nemli derecede artis saglanmistir.
Muz yetistiriciligi yapilan yorelerde yasayan insanlarin
%45’inin ge¢im kaynagini muz Uretimi olusturmaktadir
(Pinar ve ark., 2011).

Muz meyvesinin uluslararasi tasimacilik tarihgesine
baktigimizda, 1960 yillarina kadar muz bitkisinin daha
cok  “Gros-Michel” isimli alt tlr c¢esitlerinin
yetistiriciliginin yapildigl, Gros-Michel muz cesidinin
fungal Panama hastalik etmeni Fusarium oxysporum f.
sp. cubense ye karsi oldukca duyarli olmasi nedeni ile
dinyanin 6nde gelen muz Ureticisi Ulkeleri bu cesidi
yetistirmeyi birakarak su an tikettigimiz “Cavendish”
grubu muz gesitlerine donis yapmiglardir. Klimakterik bir
meyve olan muz ¢ok kisa depolama dmriine sahip olup,
derim sonrasi bircok hastalik etmenine karsi duyarlidir ve
yuksek oranda kayiplar meydana gelmektedir (Basel ve
ark., 2002). Muz meyveleri diger olgun meyve ve
sebzeler gibi yliksek neme ve zengin besin maddelerine
sahip olmasi nedeni ile mikroorganizmalarin saldirisina
karsi hassas 6zellige sahiptir (Snowdon, 2010). Agik alan
veya seralarda vyapilan muz vyetistiricilifinde muz
meyvelerinde gerek vyetistiricilik sirasinda agaclarda,
gerekse derim sirasinda, sarartma tesislerinde veya
sarartma sonucunda depolama ve tasima sirasinda ciddi
kayiplara neden olan énemli biyotik faktorlerin basinda
fungal hastalik etmenleri gelmektedir. Diinyanin 6nde
gelen muz yetistiricisi tGlkelerde muz meyvelerinde derim
sonrasl sorun olan fungal hastaliklarin belirlenmesine
yonelik yapilan arastirmalarda farkh Fusarium spp.,
tarafindan neden olunan Tag¢ CurlklGglu (=crown rot),
Colletotrichum spp tarafindan neden olunan Antraknoz,
Lasiodiplodia theobromae tarafindan neden olunan
Lasiodiplodia  CurlklGgl,  Thielaviopsis  paradoxa
tarafindan neden olunan Thielaviopsis sap CuruklGgu,
Musicillium theobromae tarafindan neden olunan Puro
Ug CaraklGgh (=cigar-end rot), Siyah Ug (black-end rot)
ve Nigrospora sphaerica tarafinca neden olunan
fiskirtma (=squirter) hastaliklari muz meyvelerinde en
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cok karsilasilan hastaliklar oldugu bildirilmistir (Ploetz ve
ark., 1994; Ploetz, 1998; Alvindia ve ark, 2002; Kader,
2002; Snowdon, 2010; Lassois ve ark., 2010; Umana-
Rojas ve ark., 2011; Alvindia, 2013; Kamel ve ark., 2016;
Jagana ve ark., 2017). Ulkemizde derim &éncesi muz
yetistiriciliginin  yapildigi alanlarda meyvelerde ve
koklerde gorilen fungal hastalik etmenlerin tespitine
yonelik sinirh sayida survey calismasi mevcut olup
(Turan, 1983), son yillarda muz meyve ve koklerinden
fungal hastallk etmenlerin bildirimleri yapilmaya
baslanmistir (Demiray ve ark., 2020; Uysal ve Kurt, 2020;
Ozarslandan ve Akgul, 2020). Yapilan literatir
arastirmasinda, Ulkemizde derim sonrasi muz
meyvelerinde gorilen hastaliklar Gzerine yapilmis bir
calismaya rastlanilmamistir.

Bu kapsamda yiritilmis olan ¢alismada, Mersin ilinin
Bozyazi, Anamur, Erdemli gibi 6nemli muz Uretiminin
yapildigi ilcelerdeki paketleme evlerinden hastalik
belirtisi gosteren, gostermeyen veya silipheli muz
meyvelerinden 6rnekler alinmis, etilen uygulamasi
yapildiktan sonra iklim odalarinda tutulmus ve depolama
sonucu hastalik belirtisi gésteren meyve orneklerinden
fungal hastalik etmenleriizole edilerek morfolojik olarak
tanilanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Hastalik surveyi

Calisma materyali, Mersin ilinde 2012 yili Tarm il
midirlGgi  verileri dikkate alinarak 2013 ve 2014
yillarinin degisik derim sezonlarinda muz tretiminin ve
paketlemesinin yogun olarak yapildigi Bozyazi, Anamur
ve Erdemli ilgelerindeki paketleme evlerinden temin
edilmistir (Cizelge 1). Meyve 6rnekleri yeni derim edilip
paketleme evine getirilmis, taraklar halinde kesilen
meyvelerden olusmustur. Her paketleme evinden
yaklasik 6-7 parmaklik 6rnek alinarak polietilen torbalara
konduktan sonra etilen gazi alimi icin torbalar makasla
delinmis ve 4-5 glin sarartma tesisinde sarartmaya
birakilmistir. Sarartma tesisinden alinan muzlar, 1 giin
sonra torbalardan c¢ikarildiktan sonra Alata Bahge
Kalturleri Arastirma Enstitist (ABKAE) iklimlendirme
odasina (14-15 °C) birakilmistir. iklimlendirme odasinda
tutulan muzlar 2 giin sonra incelenmistir. Paketleme
evlerinden alinan ve herhangi bir etilen uygulamasi
yapilmamis, hastalik belirtisi gosteren (6zellikle puro ug
¢lriklugi ve i¢ kararmasi belirtisi gdsteren) veya slipheli
yesil muz oOrneklerinden de izolasyon c¢alismalari
yapilmistir.
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Hastalikli 6rneklerden fungal hastalik etmenlerinin

izolasyonu
Meyvelerde hastalik belirtisine neden olan fungal
hastallk etmenleri, farkli paketleme evlerinden

toplandiktan sonra ABKAE’de bulunan iklimlendirilmis
odalarinda bekletilen hastalik belirtisi gdsteren muz
meyvelerinden izole edilmistir. izolasyon sirasinda
hastalikh bolge steril bustirli ile kesilerek dokunun
hemen altindaki enfekteli bdlgeden doku o6rnekleri
alinmis ve alinan o&rnekler, igerisinde streptomycin
sulfate (100 mg L) bulunan Patates Dekstroz Agar (PDA)
ortamina aktarilmistir (Kurt ve ark., 2020). Bu petriler
daha sonra 2312 °C sicakliktaki inkibatorler igerisinde 3-
4 giin gelismeye birakilarak fungal kolonilerin olusmasi
saglanmistir. Her petriye ayni enfeksiyon noktasindan
alinmis en az 2 farkh enfekteli doku konulmus, bu
dokulardan elde edilen fungal izolatlarin gelismeleri her
glin takip edilerek fungus izolatlarinin birbirlerine
karismamasi saglanmistir. Petrilerde gelisen farkl koloni
gelisimi gosteren fungal izolatlar birbirlerine temas
etmeden tekrar en ugtan alinan hifler ayri ayri yeni temiz
petrilere aktarilarak saf fungus izolatlari elde edilmistir.
Fusarium tdrlerinin teshislerinde; PDA ortamindaki
koloni  morfolojileri, pigmentasyon ve bilylime
oranlarinin yani sira, klamidospor tretimlerinin daha iyi
gozlenmesi, Uniform mikro ve makrokonidilerin
olusturmasi nedeni ile Karanfil Yaprak-Pargacik Agar
(Carnation Leaf-Piece Agar, CLA) (Fisher ve ark., 1982)
ortami kullanilmistir. Bu petriler daha sonra inklibatorler
icerisinde 25 °C'de 7-10 giin inkiibasyona birakilmis ve
gelisen ¢esitli fungal etmenlerin teshisi Nomarski DIC
ekipmanl stk mikroskobu altinda (Olympus BX 51)
koloni gelisimi ve rengi, spor sekli ve rengi, klamidospor
olusumu, konidiyofor sekli gibi yapilarina gore teshis
edilmistir. Fungal hastalik etmenlerinin teshisinde;
Fusarium spp icin Booth (1977), Nelson ve ark. (1983) ve
Leslie ve Summerell (2006); Alternaria spp. teshisleri icin
Ellis (1993); Musicillium theobromae icin Hawksworth ve
Holliday, (1970); Deightoniella torulosa (Syd.) M.B. Ellis
icin Subramanian (1968); Thielaviopsis paradoxa (De
Seynes) Hohn (syn. Chalara paradoxa) icin Paulin-
Mahady ve ark. (2002); Diger konukgu dizilimi yiksek
olan Penicillium spp., Rhizopus spp., Cladosporium spp.
ve Aspergillus spp., gibi yaygin fungal tirler icin Sutton
(1980), Barnett ve Hunter (2003), Klich (2002) tarafindan
bildirilen morfolojik o6zellikler géz o6nine alinarak
teshisleri yapilmistir. Teshis edilen kiltlirlerden daha
sonra patojenisite testinde kullanilmak lGzere mimkin
oldugunca tek sporlardan saflastiriimis kiltirler elde
edilmis ve saf kiltlrleri gelecekteki c¢alismalarda
kullanilincaya kadar +4 °C’de egik PDA besi ortaminda
muhafaza edilmistir.
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Cizelge 1. Farkh survey tarihlerinde alinan hastalikll muz meyve érneklerinden izole edilen fungal tirleri, bulunus oranlari (%)?
Table 1. Fungal species isolated from diseased banana fruit samples taken at different survey dates, their incidence rates (%)

Tag Ciiriikliigii Meyve Ug Ciiriikliigii M.i.¢  Sekonder Hastalik Etmenleri
. Toplam Fusarium Fusarium
ligeler Tarih 6rnek F.v F.o F.p T.p M.t D.t F.v A.a P.spp A.n C.c
sayisi PP PP
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 3 7 1 3 -
Erdemli 14.02.2013 17 4 4 5 2 - 4 - 1 - 2 5 2 -
Bozyazl 9.12.2013 22 6 3 2 1 1 1 - 1 1 - 1 -
Anamur 15.11.2013 33 5 4 2 4 1 3 1 - 3 4 2 1
Erdemli 10.12.2013 9 4 2 1 1 - - 1 - - 1 - - -
Bozyazl 6.05.2014 23 8 4 2 2 1 2 1 - 1 3 2 1 1
Anamur 7.05.2014 22 2 1 2 4 - 2 1 - 4 3 - -
Erdemli 8.05.2014 11 3 2 1 1 3 - - 1 3 2 1
TOPLAM Ornek 197 52 32 25 23 6 18 7 4 10 26 21 11 3
% 100.00 21.8 134 105 9.7 2.5 7.6 2.9 1.7 4.2 10.9 8.8 4.6 13

2 Bulunus orani (%)=Elde edilen izolat sayisinin toplam izolat sayisina (238 adet) oranidir. M.i.G: meyve i¢ ¢liriklGgl; 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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Patojenisite ¢calismalari

Hastalik belirtisi gosteren meyvelerden elde edilen
fungal etmenlerin patojenisite calismalari Alata Bahce
Bitkileri Arastirma Enstitlsiinde bulunan seradan ve
Erdemli’nin Limonlu beldesindeki bir Uretici serasindan
elde edilen saglikh meyveler (izerinde kontrolli
yetistirme odalarinda yuritilmustir. Farkh muz meyvesi
orneklerinden izole edilen fungal izolatlarin patojenisite
testlemelerinde bolgede yetistirilen ¢cesitlerden” Azman”
isimli muz gesidi kullanilmistir. Muz serasindan alinan
saghkli muz meyveleri oncelikle % 0.25 lik sodyum
hypokloritli suda yikanmis, daha sonra ¢ ayri kapta
bulunan steril saf suda durulanmistir. Yikanarak ylizey
sterilizasyonu yapilmis muz meyveleri ikili meyveler
olacak sekilde ayrilmistir (Sekil 8). Patojenisite testinde
kullanilacak fungal izolatlar, PDA lzerinde 7 glin boyunca
gelismeye birakilmistir.  Steril kabinde vyurutilen
patojenisite calismalarinda, her bir ¢ift muz meyvesinin
tag curuklikleri icin, tag kisminda ve boyun kisminda; ug
clirtiklkleri icin, cicek ucunda steril mantar delici (5 mm
capinda) yardimi ile ayri ayri delikler agilmis, daha sonra
fungus diskleri mantar deliciyle agilan yuvaya steril 6ze
yardimiyla vyerlestirilip nemli ortamin saglanmistir.
Ayrica yani sira fungus diskinin kurumamasi igin parafilm
ile kapatilmistir (Marin ve ark., 1996). Meyve i¢
¢lirikligiine neden olan fungal tirlerin patojenisite
testleri, saghli muz meyvelerin orta ekseninden ve ug
kisminda steril siringa ile meyve igine fungal etmenin
spor suspansiyonu (10* spor ml?t) enjekte edilerek
yapilmistir (Marin ve ark., 1996).

Her etmen icin 5 cift muz meyvesi kullanilmigtir. inokule
edilmis meyveler steril naylon posetler icinde muz
olgunlastirma odasinda 18 °C sicakhk, %90 bagil nem
ortaminda 5 giin sire ile bekletilmistir. Bu siire sonunda
depoya (15 °C, %90%5 RH ) alinan muz meyveleri, 1 giin
sonra posetlerden cikarilarak raf sartlarini saglayan
iklimlendirme odasina (22+2 °C, %80x5 RH) alinmistir. Bu
sekilde iklimlendirme odasinda 2 gilin bekletilen
meyveler incelenerek her bir meyve ciftinde inokulasyon
noktalarindaki renk degisimi, nekroz ve cilriime 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 karsilastiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Derim sonrasi muz meyvelerinde ortaya ¢ikan énemli
hastalik belirtileri

Surveyler Anamur, Bozyazi ve Erdemli gibi 6nemli muz
yetistiriciligi yapilan alanlarda, rastgele secilmis muz
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sarartma ve paketleme evlerinde 3 farkli derim
doneminde (Subat 2013, Kasim-Aralk 2013 ve Mayis
2014) gergeklestirilmistir  (Cizelge 1). Sarartma
evlerinden alinan ornekler sarartmaya birakilmis, sonra
Alata Bahge Kdiltirleri Arastirma Enstitlslindeki,
iklimlendirme odasina alinmig ve iklimlendirme
odasindaki muzlar 2 giin sonra incelenmistir. Depolardan
cikartilan  hastalik  belirtileri  gosteren  meyve
orneklerinden uygun besi yerleri lzerinde izolasyonlar
yapilarak, hastalik etmenlerinin teshisleri yapilmistir.
Survey sirasinda alinan meyvelerden den izole edilen
etmenlerin bulunus oranlari Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1 de gorilecegi gibi, 3 farkli derim zamani
surveyler sonucunda muz meyvelerinde ortaya ¢ikan
hastalik belirtileri; tag¢ c¢lirlikligl, meyve ug ¢lriklGgu,
meyve i¢ ¢clrikliga ve ylzeysel gelisen firsatcl sekonder
hastalik belirtileri olmak Uzere 4 ana grup altinda
incelenmistir. Surveyler sliresince toplanan meyveler
Uzerinde hastalik belirtisi gosteren 197 6érnekten toplam
238 adet fungal izolat elde edilmistir.

Meyve tag ciiriikliiGiine neden olan fungal hastalik
etmenleri

Muz meyvelerinde siklikla farkli tiirlere ait etmen(ler)in
tek basina veya birlikte neden oldugu “tac c¢lruklGgi”
hastalik kompleksi ile karsilagiimis olup (Sekil 1a,b),
yapilan izolasyonlar sonucunda farkli tirlere ait toplam
138 fungal izolat (%58) elde edilmistir. Ta¢ ¢lriklGgu
hastaligi kompleksiiginde en ¢ok bildirilen fungal hastalik
etmenleri Fusarium spp.’ye dahil etmenlerdir (Alvindia
ve ark., 2000; Hirata ve ark., 2001). Calismamizda da
hastalikli bitki 6rneklerinden izole edilen ve morfolojik
fungal vyapilari (Nelson ve ark., 1983; Leslie ve
Summerell, 2006) baz alinarak yapilan tanilama
calismalar sonucunda en fazla karsilasilan izolatlarin
Fusarium spp. ait oldugu gortlmustir (Sekil 1c,d ve
Cizelge 1). Bu izolatlarin blyik bir kismi (%21.8) tir
dizeyinde tanimlanamazken, %13.4'nin Fusarium
verticillioides (Saccardo) Nirenberg, %10.5'nin Fusarium
oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen ve
%9.7'nin Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Fusarium verticillioides,
diinya c¢apinda yaygin bir tir olup, Fusarium spp.’nin
muzda Tag¢ CUrUkliglu Hastaligina neden oldugu daha
once yapilan bir¢ok ¢alismada da bildirilmistir (Li ve ark.,
2012; Alvindia, 2013; Appiah-Sarpong ve ark., 2013;
Molnar ve ark., 2015; Kamel ve ark., 2016; Abd-Murad ve
ark., 2017; Kuyu ve Tola, 2018). Daha 0Once yapilan
¢alismalarda muz meyvelerinde bildirilen Fusarium
tlrlerini arasinda F. semitectum, F. graminearum, F.
subglutinans, F. camptoceras, F. solani, F. dimerum, F.
acuminatum ve F. equiseti ve tanimlanamamis diger
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Fusarium spp oldugu bildirilmistir (Turan, 1983; Jimenez yakin zamanda yapilan bir calisma ile hastaligin varligi bir
ve ark., 1997; Krauss ve ark., 1993; Umana-Rojas ve kez daha teyit edilmistir (Demiray ve ark., 2020).
Garcia, 2011).

Sekil 1. (a ve E)) Farkli Fusarium spp. tarafindan muz Sekil 2. (a ve b) Thielaviopsis paradoxa tarafindan muz

meyvelerinde olusturulan Ta¢ Curuklugl Hastahg meyvelerinde olusturulan sap ¢UrUklugl hastahk
belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA besi yeri belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA besi yeri
lizerine izole edilen Fusarium verticillioides ve Fusarium uzerine izole edilen Thielaviopsis paradoxa izolati misel
proliferatum izolatlarinin misel gelisimleri. kaltird ve sporlari (ok).

Figure 1. (a and b) Typical crown rot symptoms (arrows) Figure 2. (a and b) Typical stalk rot symptoms (arrows)
caused by different Fusarium spp. on banana fruits. (c caused by Thielaviopsis paradoxa on banana fruits. (c
and d) Mycelial growth of Fusarium verticillioides and and d) Moycelial growth and conidia (arrow) of
Fusarium proliferatum isolates obtained from infected Thielaviopsis paradoxa isolate obtained from infected
tissues on PDA nutrient media. tissues on PDA nutrient media.

Muz meyvelerinde tag ciiriikligiine neden olan Fusarium Meyve ug ciiriikligiine neden olan fungal hastalk
spp., disinda tespit edilen bir diger fungal etmenin etmenleri

Thielaviopsis paradoxa (de Seyn.) Hohnel (syn. Chalara ~ Yapilan gézlemlerde tag curiikligline neden olan farkl
paradoxa (de Seyn.) Sacc. (Telemorf evresi: Ceratocystis Fusarium turleri, ayni zamanda meyvelerin ¢icek
paradoxa) oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Hastalik ayni burnundan baslayan ve meyve sapina dogru ilerleyen
zamanda Ceratocystis meyve ¢lriiklGgi hastaligi olarak ~ ¢urimelere de neden olmustur. Hastalik etmen(ler)i
da bilinir. Muz meyvelerine genel olarak giris yeri  tarafindan saldiriya ugrayan bélgelerin kararip sonugta
derimde kesilen sap ve hevenklerdir. Genel olarak tag kurudugu goézlenmistir. Hastalikh dokulardan genelde
cUrikligi etmenlerinden olmasina ragmen, fungus krem veya somon renkli miselyal gelismesi gosteren
nerede yara varsa oraya girip kolonize olabilir. Clirtiklik farkh Fusarium tirleri izole edilmistir (Sekil 3). Hastalik
markette olgun veya uzun siire olgun halde raflarda belirtileri Puro Ug ClriiklGgl hastaligindan oldukga farkh
bekletilen meyvelerde goriildigiinde, hastalik etmeni olup, clirukligin oldugu bdlgede yogun havai misel
meyve etine saldirarak meyvenin yumusamasina ve gelisimi  goézlenirken, ylzeyde gorilen ciurimelerin
sulanmasina, kabuk dokusunun da kararmasina neden meyve etine veya orta kismina ulagsmadigi gozlenmistir
olur (Sekil 2a,b). Hastalik etmeninin varlig daha 6nce (Sekil 3a,b). Caligmamizda tespit edilen Musicillium
Giiney Afrika’da (Gorter, 1977), Hawaii (Raabe ve ark., theobromae (Turconi) Zare & W. Gams tarafindan neden
1981), Filipinler'de (Alvindia ve ark., 2002; Alvindia ve olunan Puro Ug CuriklGgu (=Cigar end rot) muzun énemli
Natsuaki, 2007) ve Brezilya’da (de Melo ve ark., 2016) derim sonrasi hastaliklarindan birisi olup (Sekil 4), muz
bildirilmis olup, hastalik etmenin tlkemiz igin varligi ilk meyvesindeki zarari depolama sirecinin yani sira
kez bu galisma ile ortaya konulmustur. Mersin ilinde meyvelerin taginmasi sirasinda da ortaya
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cikabilmektedir. Hastalilk didnyanin muz Gretiminin
yapildigi pek cok yerinde muz meyvesinin pazar degerini
dusirmektedir. Hastallk etmenin Ulkemizde varlgi,
Turan (1983) tarafindan yapilan c¢alismada da meyve
agaclari Uzerindeki muz meyvelerinde bildirilmistir.
Yapilan izolasyon ¢alismalarimizda meyve ug
curikligine neden olan etmenlerden birinin de Siyah Ug
Hastaligi etmeni Deightoniella torulosa (Sydow) M.B.
Ellis oldugu belirlenmistir (Sekil 5). Hastalik belirtilerine
genel olarak meyvede tek yonli clrimeler seklinde
rastlaniimis olup, bazi durumlarda belirtilerin Gizerinde
Puro Ug¢ Curdkligt  Hastahgr belirtilerine de
rastlanilmistir (Sekil 5). Puro g ¢lriikliginde oldugu gibi
meyve ucu kesildiginde i¢ kisimda ¢lrimenin olmadigi
gorilmistir (Sekil 5b). Ulkemiz de dahil olmak lizere
daha 6nce yapilan birgcok calismada hastalik etmeninin
muz bitkisinin yapraklarinda lekelere neden oldugu
bildirilmistir (Turan, 1983; Photita ve ark., 2001; Koné ve
ark, 2008; Leiva-Mora ve ark., 2013).

a b

Sekil 3. (a ve b) Farkli Fusarium spp. tarafindan muz
meyvelerinde olusturulan u¢ ¢lrtkligt hastahk
belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA besi yeri
Uzerine izole edilen Fusarium spp. izolatinin misel
kiltard.

Figure 3. (a and b) Typical fruit end rot symptoms
(arrows) caused by Fusarium spp. on banana fruits. (c
and d) Mycelial growth of Fusarium spp. isolates
obtained from infected tissues on PDA nutrient media.
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Sekil 4 (a ve b) Musicillium theobromae tarafindan muz
meyvelerinde olusturulan Puro Ug¢ Curukliga hastahk
belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA besi yeri
lizerine izole edilen Musicillium theobromae izolatinin
misel kaltlrd ve tipik konidiofor yapisi (ok).

Figure 4. (a and b) Typical cigar end rot symptoms
(arrow) caused by Musicillium theobromae on banana
fruits. (c and d) Mycelial growth and typical conidiophore
(arrow) of Musicillium theobromae isolate obtained from
infected tissues on PDA nutrient media.
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Sekil 5 (a ve b) Deightoniella torulosa tarafindan muz Sekil 6. (a ve b) Fusarium verticillioides tarafindan muz

meyvelerinde olusturulan siyah leke ve ug cirikligi meyvelerinde olusturulan meyve i¢ ¢lruklGgu hastalik
hastalik belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan PDA belirtileri (ok). (c ve d) Enfekteli dokulardan izole edilen
besi yeri Uzerine izole edilen Deightoniella torulosa  j;olatin patonisite testinde olusturdugu belirtiler ve
izolatinin misel kaltlri ve tipik iri konidi ve konidiofor belirtilerden elde edilen re-izolatin PDA besi vyeri
yapisi (ok). iizerindeki misel kiiltiirii (ok).

Figure 5. (a and b) Typical black spot and end rot  rigyre 6. (a and b) Typical fruit internal rot symptoms
symptoms (arrow) caused by Deightoniella torulosa on (arrow) caused by Fusarium verticillioides on banana
banana fruits. (c and d) Mycelial growth and typical large fruits (arrow). (c and d) Patojenicity test of Fusarium
conidia and conidiophore (arrow) of Deightoniella verticillioides isolate obtained from infected fruit tissues
torulosa isolate obtained from infected tissues on PDA and re-isolation of fungal isolate from artificially
nutrient media. inoculated fruit (arrow) on PDA nutrient media.

Meyve i¢ ciiriikligiine neden olan fungal hastalik Diger sekonder firsatgi (saprofit) fungal hastalik

etmenleri etmenleri

Enfekteli meyvelerin disaridan gériinisleri normal olup, Yapilan izolasyon calismalari sirasinda, gerek tac
sap ucunda veya ¢icek ucunda herhangi bir clriklik clrikliglu gosteren meyve oOrneklerinde gerekse ug
belirtisine  rastlaniimazken, ~ meyveler  ortadan clrlikligu hastalik belirtileri gdsteren meyvelerden,
uzunlamasina kesildiginde meyvenin merkezinde koyu Fusarium spp, Deightoniella torulosa, Musicillium
kahverengi-siyah bir kararmanin ugtan sapa dogru theobromae ve Thielaviopsis paradoxa gibi primer
uzandig gérllmustar (Sekil 6a,b). Yapilan surveyler hastalik etmenlerinin yani sira 61 adet (%25.6) firsatgl
sirasinda gerek Ureticiler gerekse paketleme evlerindeki hastalik etmenleri olarak bilinen az 6neme sahip
yetkililer, hastalikli meyveleri bazi zamanlarda erken sekonder fungal etmenlerin sebep oldugu belirtilere de
olgunlasma (sararmasina) belirtilerine sebep olmasindan rastlanilmistir (Sekil 7). Bu tiir belirtiler gdsteren
dolayi saghkl meyvelerden ayrilabildigini meyvelerden yapilan izolasyonlar sonucunda Alternaria
belirtilmislerdir. S6z konusu meyvelerin i¢ ¢trakluginan alternata en fazla rastlama sikhg (%10.9) ile elde edilen
goruldugu kahverengi-siyah clriik bolgelerden yapilan hastalik etmenlerinin basinda gelirken, bu tiirii yesil kif,
izolasyonda hastalik etmeni Fusarium verticillioides izole ciiriiklik ve isli kif hastaliklarina neden olan Penicillium
edilmistir (Sekil 6d). Snowdon (2010)’d§ bildirildigine spp. (%8.8), Aspergillus niger (%4.6) ve Cladosporium
gore benzer belirtiler gosteren hastaligin Israil’de “siyah cladosporioides (%1.3) takip etmistir (Cizelge 1 ve Sekil
kalp” (=Black heart) olarak rapor edildigi, hasta 7). S6z konusu fungal etmenlerin primer hastaliklarin
meyvelerde  erken  olgunlasmanin  gorildUgu gozlendigi meyvelerde sikca rastlanabilecegi daha énce
bildirilmistir. yapilan bircok calismada da bildirilmistir (Marin ve ark.,
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1996; Cao ve ark., 2002; Photita ve ark., 2003; Sarkar ve
ark., 2009; Snowdon, 2010; Parkunan ve ark., 2013).
Hastallk  etmenlerin  (ilkemizde  yetisen  muz
meyvelerindeki varhigl Turan (1983) tarafindan yapilan
onceki calismada da bildirilmistir.

Sekil 7. (a ve b) Farkh sekonder fungal etmenlerinin muz
meyvelerinde neden olduklari isli kiif ve ¢uiriiklik hastalik
belirtileri. (c-f) Hastalikli dokulardan primer patojenlerin
yani sira izole edilen sekonder fungal patojenler. (c)
Alternaria alternata, (d) Penicillium sp., (e) Aspergillus
niger ve (f) Cladosporium cladosporioides izolatinin PDA
besi yerindeki saf kultlrleri

Figure 7. (a and b) Typical sooty mold and rot disease
symptoms (arrow) caused by different secondary
opportunistic fungal species on banana fruits. Typical
mycelial growth of (c) Alternaria alternata, (d)
Penicillium sp., (e) Aspergillus niger and (f) Cladosporium
cladosporioides isolates obtained from infected tissues
on PDA nutrient media.

Muz meyvelerinde tag¢ ve ug ¢liriikligline neden olan
farkli  Fusarium  tirleri, Deightoniella  torulosa,
Musicillium theobromae ve Thielaviopsis paradoxa
etmenleri ile meyve i¢ ¢lirtikliigiine neden olan Fusarium
verticillioides’in patojenisiteleri saghkli muz meyveleri
Uzerinde yapilmis olup, inokulasyondan 8 giin sonra
inokule edilmis meyvelerin tag ile meyve saplarinda ve
uglarinda tipik hastalik belirtileri gézlenmis, yapilan re-
izolasyonlarda meyveye hangi etmen verilmis ise tekrar
ayni koloni 6zelliginde olan izolat geri elde edilmistir
(Sekil 8).
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Sekil 8. Fusarium Tag ¢lriklugia (a ve b), Thielaviopsis sap
¢lirtiklGgu (c ve d), Puro Ug ClirliklGgu (e ve f), siyah leke
ve uc ¢lrukligi (g) ve meyve i¢ clriklugi (h) hastalik
etmenlerinin patojenisite testi sonucu meyvelerde
gozlenen tipik hastalik belirtileri (ok).

Figure 8. Pathogenicity tests of Fusarium crown rot (a
and b), Thielaviopsis stalk rot (c and d), cigar end rot (e
and f), black spot and end rot (g), fruit internal rot (h)
disease agents on artificially inoculated banana fruits
and typical disease symptoms observed (arrow).

Sonug olarak, Glkemiz muz ekim alanlarinda gozlenen
hastaliklar hakkinda yapilan genel survey ¢alismasinin
(Turan, 1983) yani sira son yillarda oldukga kisitli sayida
yapilmis  hastalik  bildirimi  seklinde  ¢alismalar
bulunmaktadir (Demiray ve ark., 2020; Ozarslandan ve
Akgul, 2020; Uysal ve Kurt, 2020). Ulkemizde muz
meyvelerinde derim sonrasinda 6nemli kayiplara neden
olan fungal etmenlere iliskin daha 6nce herhangi bir
arastirma yapilmamistir. Bu ¢alisma ile Mersin ili
genelinde yetistirilen muz meyvelerinde derim
sonrasinda ortaya ¢lkan, kalite ve kantite kayiplarina
neden olan fungal hastalik etmenleri belirlenmis olup, bu
alandaki eksiklik kismen de olsa giderilmistir. Yapilan
izolayon ve tanilama calismalari sonucu bdlgede en
onemli derim sonrasi fungal hastaliklarin basinda yorede
“takoz curukligl” olarak da bilinen, Fusarium spp., F.
verticillioides, F. oxysporum ve F. proliferatum gibi birden
fazla fungal tiirlerce neden olunan Tag ClrikliGgu (crown
rot) hastalik kompleksi oldugu belirlenmistir. Fusarium
cinsine ait tdrlerin teshisleri, etmenlerin morfolojik
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ozelliklerine gore yapilmis olup, son derece kompleks bir
yaplya sahip olan bu tlrlerin morfolojik olarak buyik
benzerlik gostermesi nedeni ile bu tlrlerin kesin tir
teshislerinin ilerde yapilacak olan molekiler ¢calismalarla
da desteklenebilir.

Muz meyvelerinde farkli Fusarium tirleri disinda tacta
¢lrlklik vyapan, calismalarimizda da belirlenen ve
“Thielaviopsis sap curuklGglt” olarak adlandirilan
hastaligin etmeni, Thielaviopsis paradoxa’dir. Bu
patojenin muz meyvelerindeki varligi tGlkemizde ilk kez
bu calisma ile ortaya konulmus olup, yakin zamanda
benzer bildirim Demiray ve ark. (2020) tarafindan da
yapilmigtir. Tag ¢uriklGgi belirtisi gdsteren meyvelerden
bu etmenler disinda Alternaria alternata, Penicillium
spp., Cladosporium cladosporioides ve Aspergillus niger
gibi sekonder c¢lrlkgll hastalik etmenleri de izole
edilmistir. Meyvelerde 6zellikle distan bakildiginda belli
olmayan fakat meyve boyuna kesildiginde merkezde
cicek ucu kismindan sapa kadar ilerleyen siyah renkte
meyve i¢ ¢clirlikligu hastalik belirtileri gozlenmistir. Bu tip
belirtiler gosteren meyvelerin i¢ dokularindan yapilan
izolasyon calismalari sonucunda hastaliga neden olan
etmenin Fusarium verticiliodies oldugu tespit edilmistir.
Yapmis oldugumuz gozlemlerimizde, hastalik etmenlerin
muz meyvelerinin dis ylizeyde i¢ kisminda gozlenen
¢lirliklige benzer herhangi bir belirtiye neden olmamasi
nedeni ile, bu hastalik etmenlerinin, derim 6ncesinde
meyve gelisme asamasindayken, ciceklenme déneminde
enfeksiyon yaptigi diistinilmektedir.

Derimden 6nce meyvelerde goriilen fakat paketleme
evlerinde hevenklerden ayiklanmasi nedeni ile derimden
sonra pek ortaya ¢ikmayan bir diger hastalik gurubu da
uc c¢lriklikleridir. Meyve Ug Curukligh hastahk
belirtilerine neden olan etmenlerin, Fusarium spp.,
Fusarium verticillioides, Fusarium oxysporum ve
Fusarium  proliferatum’un  yanisira  “Puro  ug
¢clrtkligi”ntn etmeni, Musicillium theobromae ve
“Siyah ug curukligd”nin etmeni Deightoniella torulosa
oldugu belirlenmistir. Paketleme evlerindeki yetkililer ile
yapilan goriismelerde, bu hastalik belirtisi gdsteren
meyvelerin daha ¢ok nisbeten ¢iglenmenin fazla oldugu
alcak seralardan getirilen meyvelerde daha fazla
goriuldiga belirtilmistir. Muzun en ¢ok yetistigi tropikal
bolgelerde o6nemli bir hastalik iken bizim bu
calismamizda rastlamadigimiz hastalik Colletotrichum
musae tarafindan neden olunan Antraknoz hastaligidir.
Ulkemizde yakin zamanda yapilan ¢alismada Antraknoz
hastaliginin bir baska tiiri olan C. siamense meyvelerde
tespit edilmistir (Uysal ve Kurt, 2020).

Elde edilen sonuglara gore derim sonrasi muz
meyvelerinde gorilen hastaliklarin bu derecede fazla
gorilmesinin en 6nemli nedenleri; derimden 6nce ve
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ozellikle derimden sonra hastalik kontroliine yonelik
sanitasyon kurallarina yeterince uyulmamasi, derim
edilen muz hevenklerinde cicek kalintilarinin yeterince
temizlenmemesi ve muz hevenklerinin poset torbalara
alinmamasi olarak siralanabilir. Bu nedenlerin icinde en
onemlisi derimden 6nce ve 0Ozellikle derimden sonra
sanitasyona ve hijyene (6zellikle hevenklerin yikandigi
tanklardaki yikama sularinin temizligine) yeterince dikkat
edilmemesidir. Bu baglamda derim sonrasi hastalik
¢ikislarinin engellenmesi icin yapilmasi gereken islerin
basinda yukarda bahsedilen olumsuzluklarin giderilmesi
gelmektedir.

OzZET

Amag: Bu calisma, 2013-2014 yillarinda Mersin ilinin
Bozyazi, Anamur, Erdemli gibi 6nemli muz Uretiminin
yapildigi ilcelerindeki paketleme evlerinden alinan muz
meyvelerinde hasat sonrasi yaygin fungal hastalik
etmenlerinin izolasyonu ve tanilamasi amaciyla
yapilmistir.

Yéntem ve Bulgular: Mersin ilinin farkh ilgelerindeki
depo ve paketleme evlerine 2013 ve 2014 muz
yetistirme sezonlarinda yapilan surveylerde
hastalikli/stipheli muz meyve 6rnekleri alinmistir. Muz
meyveleri Gzerinde derim sonrasi ortaya ¢ikan fungal
hastalik etmenleri meyvelerden izole edilmis ve
morfolojik yapilarina gére tanilanmistir. izolasyonlar
sonucu hastalik belirtisi gosteren 197 farkh hastalikli
meyveden toplam 238 fungal izolati elde edilmistir. Tag
¢lirlikligl hastalik belirtisi gdsteren meyvelerden en
fazla Fusarium spp (%21.8) izole edilmis olup, bu tarleri
sirasi ile Fusarium verticillioides (% 13.4), F. oxysporum
(% 10.5), F. proliferatum (% 9.7) ve Thielaviopsis
paradoxa (% 2.5) izlemistir. Meyve ug ¢lrikligu belirtisi
gbsteren meyvelerden Fusarium spp. (%7.6), Musicillium
theobromae (%2.9) ve Deightoniella torulosa (%1.7)
hastalik etmenleri izole edilmistir. Meyvelerin merkez
kisminda siyah i¢c clrlklik belirtilerine ise F.
verticillioides’in (%4.2) neden oldugu belirlenmistir.
Alternaria alternata (%10.9), Penicillium spp. (%8.8),
Aspergillus niger (%4.6) ve Cladosporium cladosporioides
(%1.3) gibi tlrlere ait izolat ise farkh ¢lirlime belirtileri
gosteren muz meyve Uzerinde sekonder (firsatcl)
hastalik etmenleri olarak belirlenmistir.

Genel Yorum: Ulkemizde muz meyvelerinde derim
sonrasinda o6nemli kayiplara neden olan fungal
etmen(ler)e iliskin daha 6nce herhangi bir arastirma
yapilmamistir. Bu c¢alisma ile Mersin ili genelinde
yetistirilen muz meyvelerinde derim sonrasinda ortaya
cikan, kalite ve Urin kayiplarina neden olan fungal
hastalik etmenleri belirlenmis olup, bu alandaki eksiklik
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kismen de olsa giderilmistir.

Calismanin Gnemi ve Etkisi: Bu calismada elde edilen
sonuglar, gelecekte muz meyvelerinde Oncelikle
cahsiimasi gereken derim sonrasi hastaliklar ve
miicadelesi Uzerine yapilacak galismalara isik tutacak
niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Muz, derim sonrasi, fungal hastalik
etmenleri, meyve clrukligu.

TESEKKUR

Bu calisma Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu Baskanhgl tarafindan
finansal olarak desteklenmistir (Proje Numarasi: MKU
BAP-321). Bu calismanin 0Ozeti 2-6 September 2016
tarihinde Konya ilinde diizenlenmis olan 6. Uluslararasi
Katilimli Tirkiye Bitki Koruma Kongresinde sunulmustur.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

¢ikar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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