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OZET

ANTALYA MERKEZ VE ILCELERINDE AVOKADO URETIM
ALANLARINDA SORUN OLAN FUNGAL HASTALIKLARIN
BELIiRLENMESI

Sefanur CELIK
Yiiksek Lisans Bitki Koruma Anabilim Dah
Damsman: Do¢.Dr. Ozer CALIS
Haziran 2022; 53 sayfa

Tiirkiye’de son 50 yilda iiretimi yapilan avokadonun (Persea americana Mill),
verimini ve kaliteyi sinirlandiran biyotik ve abiyotik faktorler bulunmaktadir. Bu
problemlerden en biiyilk ekonomik kayiplar fungal hastalik etmenleri tarafindan
olusturulmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda Antalya ili ve ilgelerinde avokado
yetistiriciligi yapilan alanlarda sorvey calismasi yapilarak, alinan orneklerde fungal
hastalik etmenleri arastirilmis ve hastalik etmenlerinin tanilanmasinda Koch postulati,
mikroskobi tekniklerinden faydalanilmistir. Elde edilen sonuglar molekiiler olarak ITS
primerleri kullanilarak tanilari kesinlestirilmistir. Calismamiz sonucu Antalya ili ve
ilgelerinde tespit edilen hastaliklar dogu Gazipasa bolgesinden bat1 Finike bolgesine su
sekilde siralanmistir; Gazipasa ilgesinden toplanan orneklerde; Neofusicoccum parvum,
Lasiodiplodia theobromae ve Pestalotiopsis tiirleri, Alanya ilgesinden toplanan
orneklerde; Phytopthora cinnomoni ve Macrophonima pheoseolina, Manavgat ilgesinden
toplanan Orneklerde; Colletotrichum gloeosporioides, Phytopthora cinnomoni ve
Pythium tiirleri, Kumluca ilgesinden toplanan 6rneklerde; Fusarium solani ve Fusarium
oxysporum hastalik etmenleri ve Finike ilgesinde toplanan orneklerde; Macrophonima
pheosolina hastalik etmenleri tespit edilmistir. Bu hastalik etmenleri avokado {iretiminin
yapildig1 alanlarda bulunan orman ve makiliklerden gelmekte olup fungal hastaliklardan
dolay1 iiretim ve kalitedeki sorunlar giinden giine artacag: diisiiniilmektedir. Hastalik
etmenlerinin tanilanmas1 gelecekte yapilacak miicadele yontemleri icin vazgecilmezdir
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ABSTRACT

DETERMINATION OF FUNGAL PATHOGENS CAUSING DISEASES ON
AVOCADO GROWN AREAS AT ANTALYA CENTER AND PROVINCES

Sefanur CELIK
Master of Science Thesis in Natural and Applied Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozer CALIS
June 2022; 53 pages

There are biotic and abiotic factors limiting yield and quality of avocado (Persea
americana Mill) which has been produced for the last 50 years in Turkey. Avocado’s
biggest economic loss and problems are caused by fungal pathogens. Aims of this thesis
is to conduct surveys in avocado growing areas in Antalya province and its districts and
to identify fungal disease pathogens from collected samples, to apply Koch postulates and
microscopy for diagnosing the causal agents resulting diseases. Their results were
confirmed with using ITS primers in molecular techniques. Their analyses revelead that
fungal pathogens from eastern Gazipasa to western Demre provinces of Antalya listed as
follows: Neofusicoccum parvum, Lasiodiplodia theobromae and Pestalotiopsis species
were in Gazipasa, Phytopthora cinnomoni and Macrophonima pheoseolina were in
Alanya, Colletotrichum gloeosporioides, Phytopthora cinnomoni and Pythium species
were in Manavgat, Fusarium solani and Fusarium oxysporum were in Kumluca and
Macrophonima pheosolina was found in Finike, respectively. These disease agents come
from Mediterreanean forests and maquis to avocado grown areas, and it is thought that
production and quality problems of avocado will increase due to these fungal pathogens
in future. Identification of the disease agents is indispensable for future control methods.

KEYWORDS: Avocado, Fungus, Survey, Koch postulate, Molecular, ITS.
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ONSOZ

Bu tez calismam Antalya’da Avokado iiretim alanlarinda sorun olan fungal
hastaliklarin ortaya konmasi ve bu konuda yapilan Tiirkiye’de ilk tez olmas1 agisindan
onemlidir. Caligma {ireticilerden gelen sorunlar1 ¢6zebilmek adma yapilmis olup
Tiirkiye’de bilinen fungal hastaliklar1 ortaya koymasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Akdeniz Bolgesi dogal Orman ve Makiliklerinden gelen polifag funguslar Tiirkiye’de
tiretimi yapilan Avokadolarda her gecen yil daha da biiylik sorunlara sebep olmaktadir.
Bu tez ¢alismam sirasinda desteklerini esirgemeyen Danisman hocam Dog. Dr. Ozer
CALIS’a, gbriis ve onerileriyle her zaman destek olan Dog. Dr. Hakan FIDAN hocama,
orneklerin teshisinde yardimlarini gérdiigiim Prof. Dr. Yusuf YANAR, Prof. Dr. S. Evrim
ARICI SENKAYNAGI ve Dog. Dr. Mehraj- UIl-Din SHAH hocalarima tesekkiirlerimi
borg biliyorum. Ayrica Mikrosokopi asamasinda Mikroskoplarini ve Laboratuvarini bize
acan Dog. Dr. Esin ARI hocama tesekkiir ederim.

Projemi maddi olarak destekleyerek siirvey, mikroskopi ve molekiiler ¢alismalari
gerceklestirmemi saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Projeler Koordinatorliigiine
tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuvarimizda maddi, manevi varliklartyla bana destek olan ekip
arkadaslarima ve varliklariyla her daim gizli desteklerini gordiiglim aileme tesekkiir
ederim.
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Simgeler
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GIRIS S.CELIK

1. GIRIS

Avokado (Persea americana Miller), meyvesi tiiketilen ve besin kaynagi
bakimindan zengin tropik bir bitki tiiriidiir. Meksika ve Gliney Amerikanin belirli
bolgelerinde uzun yillardan beri tiiketilmektedir (Snowdon, 1991). Amerika’da
yetistiriciligi 19. Yizyilda baslayarak hizla artis gostermistir (Whiley,1991). Avokado
bitkisinin anavatani tam olarak bilinmemektedir ancak Orta Amerika ve Meksika’da tiim
avokado ¢esitlerinin yetistiriciligi yapilmaktadir.

Ispanyollarin, 16. yiizyildan itibaren Bat1 Hint, Venezuella, Kanarya Adalar, Sili
ve Maderiya bolgelerinde avokado yetistiriciliginin yayginlasmasinda 6nemli rol
oynamiglardir. Fransizlar ise 18. yiizyillda Reunion, Madagaskar ve Martinique’te gibi
bolgelerde avokado yetistirmeye baslamistir. Ayrica, avokado bitkileri 18. yiizyilin ilk
yarisinda Meksika’dan ABD’ye (Havai, Kaliforniya) gectigi bilinmektedir. Afrika
bolgesinde avokado bitkisinin yetistiriciligi ise daha ge¢ donemlerde baslayip bolgede
yayginlagmistir (Anonim, 2006).

Avokado, kuzey ve giiney yarim kiirelerinde ve deniz seviyesinden 2500 m
yiikseklige kadar olan ¢ok farkli iklim kosullarinda yetistirilebilmektedir. Yetistiricilik
yapilan bolgede dikkat edilmesi gereken iklimsel kosullar vardir. Bunlar; cigeklenme
doneminde hava sartlarinin belirgin kuru bir donemde ve ¢igeklenme boyunca maksimum
sicaklik 19-20°C ve minumum sicaklik degeri ise 7 °C’nin altina diismeyen iklim
sartlarina ihtiya¢ duymaktadirlar. Avokadonun yillik 2.300 ila 2500 saat arasinda
giineslenme istekleri bulunmaktadir. Avokado i¢in optimum sicaklik degerler, yaz
aylarinda ortalama 25 °C ve kis aylarinda ise ortalama 15 °C olmalidir. Genel olarak bu
sicakliklarin daha yiiksek oldugu mevsimlerde avokadonun gelisim ve iiretim donemi
kisalmaktadir (Anonim, 2006a).

Diisiik sicakliklar, avokado yetistiriciligini kisitlayan faktorlerin  basinda
gelmektedir (Francis, 1974). Avokado yetistiriciligi yapilan bolgelerde don zararmna karst
toleransi yiiksek gesitlerin se¢ilmesi tavsiye edilmektedir (Du Plooy vd.1992; Lahav ve
Lavi, 2002). Avokado gesitlerinin soguk toleransini etkileyen en 6nemli faktoriin ¢esidin
kokeni oldugu bilinmektedir (Malo ve Pall, 1977).

Diinya’da avokadonun 3 alt tiirii (irk1) bilinmektedir (Knight, 1999; Scora vd.
2002). Alt tiirlerin, iklim ve cevresel kosullara gore adaptasyon yetenekleri farkliliklar
gostermektedir (Bergh, 1976). Meksika alt tiirii soguga yiiksek tolerans gosterirken,
Guatemala alt tiirii orta derecede soguga toleranslidir. Bati-Hint alt tiiriniin ise soguga
toleransli olmadig1 yapilan g¢alismalarda gozlemlenmistir (Bergh ve Ellstrand,1986;
McKellar vd. 1992). Avokadonun diisiik sicakliklardan etkilenmesi alt tiirlere ve bu alt
tiirlerin gesitlerine gore degisiklik gostermesi hakkinda yapilan ¢aligsmalarda sicakligin -
4°C veya -5°C’nin altina distligii bolgelerde yetistiriciligin kisitlandig1 tespit edilmistir.
Ayn1 zamanda, disiik sicaklik zarar1 kadar yiiksek sicakliklarinda avokado
yetistiriciliginde kisitlamalara neden oldugu bildirilmektedir (Lahav ve Lavi, 2002).
Avokado yetistirilen baz1 yerlerin tipik 6zelliginden dolayi, ¢ok diisiik nem ve riizgar ile
yiiksek sicakliklar birlesmekte (Wolstenholme, 2002) ve verimi 6nemli miktarda
azaltmaktadir (Zamet, 1990; Wolstenholme, 2002; Tepe ve Bayram 2008).



GIRIS S.CELIK

1.1 Avokadonun Onemi

Avokado 5 kitada 63’ye yakin iilkede yetistirildigi bilinmektedir (Zentmyer,
1987; Knight, 2002). Diinyadaki 60 6nemli subtropik iiriinler arasinda olmaktadir (Ploetz,
1994). Yetistiricilik alanlar1 diger bir¢ok meyve tiirliniin ¢ok altinda olmasina ragmen,
besin degerinin zengin olmasi ve kendine has tadi olmasi nedeniyle yiiksek fiyatlarla alict
bulan bir meyve tiirii olmaktadir. Avokado yaginin insan beslenmesindeki onemi ise
atherosklerotik kalp hastaliklarina neden olan kandaki diisiik yogunluktaki lipoprotein
(LDL) kolesterol seviyesini azaltan, tek zincirli doymamis oleik asidi i¢ermesinden
gelmektedir (Bergh, 1992a; Pieterse vd. 2003). Ayrica, diger besinlere gore yiiksek
yogunlukta antioksidant A, B ve E vitaminleri, Fe, P, Mg, S ve Cu elementleri bakimindan
olduke¢a zengindir. Yiiksek ¢oziilebilir lif icerigi ile kalp sagligin1 korumasi avokadonun
faydalar1  arasindadir  (Bergh, 1992a,b). Avokadonun gida endiistrisinde
degerlendirilmesinin yan1 sira zengin yag iceriklerinden dolayi, sa¢ maskeleri, yiiz bakim
kremleri, el losyonlar1 ve sabunlar1 olarak kozmetik endiistrisinde de kullanilmaktadir
(Morton, 1987). Italya ve Fransa’da avokado yag1 ¢ok fazla ilgi ¢ekmektedir. Diinya’da
avokado iiretimi (Sekil 1) Meksika, Brezilya, ABD, Ispanya, Israil ve diger iilkeler
tarafindan yapilmaktadir (Van Zyl ve Feraira, 1995).
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Sekil 1. 1. Diinyada Avokado iiretim yapilan alanlar

Diinyada 2019 yilinda 7,1 milyon ton avokado tiretimi gergeklesirken, bir dnceki
yila gore toplam avokado iiretiminde %6,1 artis yasanmistir. Ayni sezonda 2,3 milyon
tonluk iiretim pay1 ile Meksika diinya avokado iiretiminde birinci olmaktadir. Uretim
alanlar1 728 bin hektar olup zamanla artis gostermektedir. Dolayisiyla Meksika, yapmis
osdugu 1,1 milyon tonluk ihracat ile kiiresel ihracatin %44,9’unu karsilamaktadir.
Meksika, Hollanda, Peru, Sili ve Ispanya en fazla avokado ihracat: yapilan iilkelerin en
basinda yer almaktadir. ithalat yapan iilkeler arasinda ilk siralarda; ABD, Hollanda
Fransa, Ispanya, Ingiltere oldugu belirtilmistir. (Anonim 2021).

Ulkemizde avokado yetistiriciligi Sekil 1.2°de gosterilen Akdeniz kiy1
kesimlerinde bulunan illerde yapilmaktadir. Bu illerin basinda ise Antalya, Mersin,
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Mugla, Adana ve Hatay gelmektedir. Ticari avokado yetistiriciliginin iilkemizde
yayginlastirilmas: hedeflenerek, 1970°li yillarda Kaliforniya’dan ‘Fuerte’, ‘Hass’,
‘Bacon’ ve ‘Zutano’ ile ‘Nabal’, ‘Wurtz’, ‘Reed’ gibi ticari dneme sahip cesitler FAO
araciligi ile getirilmistir. Topa Topa, Hass ve Mexicola ise tohum olarak gelen anaglik
cesitler arasinda yer almaktadir. Bu ¢esitler yetistirilmek tlizere farkli illerde ekolojik
denemeler yapilmistir. Denemeler Antalya, Dalaman-Mugla, Alata-Mersin, Adana ve
Iskenderun-Hatay gibi illerde gerceklestirilmistir. Antalya ve Alanya kosullarinda
‘Fuerte’, ‘Hass’, ‘Bacon’ ve ‘Zutano’ ¢esitlerinin bolgeye uyum saglayabildikleri ve
ceside Ozel karakterler gosterdikleri goriilmiistiir (Dogrular, 1983). Sicakligin -5 °C’nin
altina dismedigi bolgelerde Meksika alt tiiriine ait olan Fuerte gibi ¢esitler ve bu ¢esitlerin
melezlerinin yetistiricilik i¢in uygun oldugu gozlemlenmistir. Kas, Demre, Finike gibi
ilgelerde ise Bati Hint Adalarin alt tiirii igerisinde yer alan cesitlerin yetistiricilik
bakimindan uygun olabilecegi bildirilmistir.
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Sekil 1. 2. Tirkiye’de Akdeniz Bolgesinde Avokado tiretimi i¢in uygun alanlar

Avokado yetistiriciliginin ticareti lilkemizde yakin donemlerde baslamistir. Kisa
donemde Diinya’da avokado iiretim ticaretinde ilk siralara yiikseldigi goriilmektedir.
Cografi ve ekolojik kosullarin yetistiricilik bakimindan uygun olmasi bagta olamk iizere
tilkemizin avokado tliketim pazarina yarkinligi 6nemli rol oynamaktadir (Bayram,2008).

Antalya-Serik’te yapilan bir ¢calismada ‘Bacon’, ‘Fuerte’, ‘Hass’ ve ‘Zutano’ ile
38 yeni ¢esit denemeye alinmistir. Bu denemelerde saptanan o6zellikler bakimindan
‘Hass’, ‘Fuerte’, ‘Bacon’ ve ‘Zutano’, diger cesitlerin 6niinde yer almistir. Bu ¢esitlere
ilaveten ‘Ettinger’ ¢esidinin de bolge kosullarinda, iyi sonug verebilecegi goriilmiistiir
(Bayram vd. 2006). Bu boélgelerde bahsedilen c¢esitlerin adaptasyon sagladiklari
goriildiikten sonra avokado tiretimi hizla yayilmaya baslanmistir (Anonymous, 2010a).
Toplam avokado iiretiminin yaklasik %60-65’1 Antalya ilinde iiretilmektedir (Anonim,
2004).
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Sekil 1. 3. Antalya Merkez ve Ilcelerinde avokado iiretiminin ticari olarak gerceklestigi
alanlar

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2019) Bitkisel Uretim Istatistiklerine gore,
2019 yilinda Tiirkiye’de avokado iiretimi 4 bin 209 ton olarak kayitlara gecerek, iiretimde
bir dnceki yila gore yilizde 33 artis oldugu goézlemlenmistir. Bu veriller goz 6niinde
bulunarak Tiirkiye, diinya avokado tiretiminin %0,06’sin1 karsiladigi tesbit edilmektedir.
Buna bagli olarakta diinya tiretimde 44. sirada yerini almaktadir. FAO verilerine (FAO,;
2020) gore 2019 yilinda Tiirkiye, 681 ton ile de diinya avokado ihracatinda 47. sirada
yerini almaktadir. Uretim miktarina paralel {iretim alanlarinda da yillara gore artislar
gosterildigi tesbit edilmistir. 2020 yilinda, 648 ton olarak ihracati yapilan avokadonun
Tiirkiye’nin bu alandaki en biiyiik pazari Ukrayna (%25,8) ve Bulgaristan (%13,3) oldugu
bildirilmistir. Yine 2020 yilinda, Tiirkiye 2535 ton ile avokado ithalatinin biiyik bir
kismim1 Kenya’dan (%75,4) gerceklestirmistir. Avokado iiretimi 2019 yilinda toplam
9491 dekar alanda yapildiginda, tiretimde en biiyiik paya sahip sehirler sirasiyla %69,5
Antalya ve %29,2 Mersin olmaktadir. Dolayisiyla Antalya ve Mersin illeri toplam
{iretimin yiizde 96’sim tek basina karsilamaktadir. TUIK verilerine (Bitkisel Uretim
istatistiklerine) gore 2020 yili avokado iiretimi ise bir 6nceki yila gore ylizde %40,7 artis
gostererek 5 bin 923 tona yiikseldigi kayitlara gegmistir.

Tiirkiye’de avokadonun bilinirligi hizla artiyor ve i¢ piyasada tiikketimi %50’°y1
asmustir. Nitekim 2020 yilinda ithalat miktar: bir 6nceki sezona gore %25,8 oraninda
artmistir. Son 5 yillik hal fiyatlar1 incelendiginde %31,2 oraninda avokado meyvelerinde
onemli bir artis oldugu ortaya konulmustur (Anonim, 2021).

Diinyada ve iilkemizde giin gectikge avokadonun degeri artmakla beraber bazi
hastalik ve zararli sorunlar1 da bu degerli {irlinlin iiretiminde problemler olusmaya
baslamistir. Bu sorunlarin baginda fungal hastaliklar gelmektedir. Fungal hastaliklar hem
tiretim miktarin1 azaltmakta hem de kaliteyi diistirmektedir. Tim bunlar avokado
tiretiminin yerli ve ihracat pazarin1 olumsuz etkilenmektedir (Demircan ve ark. 2021).

1.2. Avokado’nun Sistematigi

Persea cinsi, tar¢in ve onemli agag tiirlerini iceren Lauraceae familyasinin 50
cinsinden biri olmaktadir (Zentmyer, 1994). Persea americana kendi arasinda 3 farkli
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botaniksel irki bulunmaktadir. Bunlar; Meksika (P. americana var. drymifolia Schlecht
and Cham), Guatemala (P. americana var. guatemalensis Williams) ve Antil (P.
americana Miller var. americana Mill.)’dir (Whiley, 1991). Persea alt tiiriine ait, P.
americana’nin her bir iiyesi cografik olarak farkli ¢evre kosullaranina uyum saglayabilen
birkag ¢esitten meydana gelen polimorfik tirlerdir (Tamam, A.2008.) Avokado
sistematigi Cizelge 1.2’de verilmistir.

Cizelge 1. 1. Avokado bitkisinin sistematigi

Familya |Lauraceae

Cins Persea

Alt cins | Persea
Persea schiedeana Nees

Tiirler | Persea parvifolia Williams

Persea americana Mill

Persea americana var. americana (Antil Irki)

Irklar |Persea americana var. drymifolia (Meksika Irki)

Persea nubigena var.guatemala (Guatemala Irki)

1.2.1. Lauraceae (Defnegiller) familyasi

Agag veya cali seklinde olan bitkilerin olusturdugu bu familyanin birkag1 otsu
olup tiimii aromatic bitkilerdir. Yapraklar1 basit, derimsi, kulak¢iksiz, almasik (nadiren
karsiliklt) yapida olan bu bitkiler tropik tiirlerdir. Bu familyadaki bitkiler daima yesil
olmasina ragmen yapragini dokenler genellikle iliman bdlgelerde yetismekte olanlardir
(Anonim,2021b).

1.2.2. Persea cinsi

Persea cinsi, Lauraceae laurel familyasina ait 150 tiir bulunmakla beraber daima
yesil bir bitki tiirii olmaktadir. Bu cins i¢inde en yaygin olan1 ve yenilebilen meyvesiyle
subtropik bolgede yetisen avokado, P. americana’dir. Yaklagik 15-30 m’ye kadar
uzayabilen orta boylu bir agac tiirii olmaktadir. Yapraklar1 gévdeye karsilikli veya spiral
dizilen, uzunlugu 5-30 cm arasinda olan, 2-12 cm eninde, genellikle genis lanseolate
yapili basit yapraklara sahip olmaktadir. Cigekleri tek embriyolu, 6 kiiciik yesil sar1 renkli
cicek ortiisiiyle, 3-6 mm uzunlugunda 9 stamenli kisa bilesik salkim sekline sahiptir.
Meyvelerin biiyiikligii P. americana’da 10-20 cm olup 1-1.5 cm ¢apinda tohum
bulunaktadir ve meyvenin dis kismi etli ve oval bir sekle sahip olmaktadir (Koral ve ark,
2000).

1.2.3. Persea americana var. americana (West Indian, Bati Hint, Antil irki)

Kolombiya kdkenli avokadolar olup tropikal bolgelerde yetismektedir. Agaglarin
bliyiik ve yesil yapraklara sahiptir. Antil ki1 30 metreye kadar uzayabilen, seyrek
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dallanma gostermektedir. Yapraklar1 genellikle ovaid seklinde oldugu goriilmektedir.
Yaprak boyu 10-30 cm, eni 3-19 cm genisligindedir. Yaprak boyutlar1 diger iki ¢eside
kiyasla daha biiytiktiir. Yapraklarinda anason kokmamaktadir. Siirglin renkleri sarimsi-
yesil renkli olmakla beraber kurakliga ve soguga karsi hassas, fakat tuzluluga dayanikli
bir tiir oldugu bilinmektedir (Yesiloglu, 2006). Avokado meyveleri armut gibi uzun ve
biiyiiktiir olmaktadir (400-900 g). Epidermisi oldukg¢a ince (0.8-1.5 mm), parlak ve
piiriizsiiz goriinmektedir. Olgunlastigi zaman meyve kabugu rengi agik yesil, yesilimsi
sar1 veya kirmizimsi olabilmektedir. Meyve etinin yag icerigi az (%10’den daha az) olsa
bile sulu olmaktadir. Cekirdek, genellilke meyve etine yapisik, biiyiik ve g¢ekirdek
yiizeyinde hafif bir burusukluk gozlenmektedir. Yukaridaki bu 6zellikler meyveyi daha
hassas kilmaktadir. Depolama i¢in kullanilan ve diger irklarin meyvelerinin frigorifik
tasinabildigi sicakliklarda (+6 ,-8 °C),yaygin olarak meyve eti kararmas (lisiime zarar1)
goriilmektedir. Cigeklenme ile hasat zamani 5 -7 kadar ay karar bir siire olmaktadir.
(Anonim, 2006).

1.2.4. Persea americana var. drymifolia (Meksika irki)

Meksika’'nin daglik bolgelerinde soguklara dayanikli bir bitki tiirii olmaktadir.
Genel olarak subtropikal veya tropikal bolgelerde yetistirildigi bilinmektedir. 40 metreye
kadar agaclar uzayabilmektedir. Yapraklarinin sekilleri genellikle oval olabilmektedir.
Yaprak boylari 8-17 cm uzunluguna, yaprak enleri 4-15 cm genisligine sahip olmaktadir.
Yapraklar diger iki irka gore daha kiiglik ve ezildiginde anason kokmaktadir. Geng
stirglinler yesil renkte olmaktadir. Diger 1rklara oranla cigeklenme daha erken olmakla
beraber ¢igeklenme zamanindan hasat zamanina kadar 7-9 ay slirmektedir. Meyveleri
genel olarak kiiciik ve uzun yapida olmaktadir. Meyve kabugu ince ve piiriizlii bir yapiya
sahip olmaktadir. Meyve eti genellikle liflidir ve %30’dan fazla yag igerigi icermektedir.
Meyvenin ¢ekirdegi genellikle biiylik olmakla beraber bazende meyve etine yapisik
oldugu bilinmektedir (Yesiloglu, 2006). Tuzluluga kars1 hassas bir irk olmaktadir. Fakat
yiiksek sicakliklar ve diisiik nispi neme dayanikli oldugu bilinmektedir. Ayrica,
Phytophtora cinnamomi fungal etmenine kars1 diger irklara oranla daha dayanikli oldugu
gozlemlenmistir. Bu sebeple iyi bir ana¢ olarak 1slah programlarinda kullanildigi
bilinmektedir. Avokado yag iiretiminde en ¢ok bu irk kullanilmakta ¢iinkii yiiksek yag
oranina sahip olmaktadir Cesitlerin yaklasik %20°’s1 bu irk olusturmaktadir. En yaygin
olarak kullanilan c¢esitleri ‘Duke’, ‘Gottfried’, ‘Topa Topa’ ve ‘Meksikola’oldugu
bildirilmistir (Anonim, 2006).

1.2.5. Persea nubigena var.guatemala (Guatemala 1rki)

Bu wrkin kdkeninin, Guatemala’nin daglik bolgeleri ve Meksika’nin Chiapas
bolgesinde olabilecegi tahmin edilmektedir. Agaglar1 30 metreye kadar uzayabilmektedir.
Yapraklari oval, ya da dikdortgen seklinde oldugu gézlemlenmistir. Yaprak boylar1 8-20
cm boyunda, yaprak genisligi ise 10-24 cm oldugu gézlemlenmistir. Soguga ve tuzluluga
tolerans1 orta derecede olmaktadir. Sirgiinleri kirmizimsi bir renkte almaktadir.
Yapraklar ezildiginde anason gibi kokmaktadir. Diger irklarla karsilagtirildiginda daha
yiiksek oranda periyodisite goriilmektedir (Yesiloglu, 2006). Yapraklar1 koyu yesil ve
biiyiik olmaktadir. Meksika 1rki1 kadar soguklara dayanikli olmamasina ragmen 6zel tarim
alanlarinda yetistirilmeye miisait olmaktadir. Avokado meyveleri hafif yuvarlak, piiriizli
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ve kalin bir kabuk yapisina sahip oldugu gozlemlenmistir. Meyvelerinin biiyiikliikleri
farklilik gostermektedir. Fakat Meksika irkinda bulunan meyvelerden daha biiyiik oldugu
gozlemlenmistir. Cekirdekleri kii¢iik ve meyve etine yapisiktir. %10-20 oraninda meyve
eti yag icermektedir. Cigeklenmeden hasat zamanina kadar 8-10 ay gibi bir siire gegmekte
oldugu bilinmektedir. Kaliforniya’nin soguk kesimlerinde bu siire ¢ok daha da uzun
olabilecegi soylenmektedir (12-14 ay). Bu ik kiiciik ¢ekirdekli ¢esit tiretmek igin
melezleme programlarindaebeven olarak kullanilmaktadir. “’in oldugu bu 1rk, Avokado
cesitlerinin yaklasik % 40’11 igeren bu irk icerisinde Anaheim, Corona, Sharwil
cesitlerini icermektedir.‘Edranol’, ‘Nabal’, ve ‘Reed’ en onemli ticari g¢esitleri oldugu
bildirilmistir (Anonim, 2006).

1.3. Melez Cesitler

Giliniimilizde uluslararasi ticarette kullanilan ¢esitlerin 6nemli bir kismi melez
cesitler olusturmaktadir. Genellikle dogal melez olmaktadirlar fakat bazi durumlarda
yukarida bahsi gegen ti¢ irkin iistlin verimlilik 6zelliklerinden faydalanilarak yapilan islah
calismalar1 neticesinde tretilmektedirler. Islah calismalarinda temel se¢im kriterleri
agronomik (zararlilara ve hastalilarla o6zellikle kok ¢iiriikliigli fungal etmenine
dayaniklilik, tuzluluga ve soguga kars1 dayaniklilik, verimlilik gibi) ve meyve Kkalitesiyle
(boyut, meyve eti orani, tat, lifsizlik, yag icerigi gibi) ilgili olmaktadir. ‘Bacon’,
‘Ettinger’, ‘Fuerte’ ve ‘Lula’ dogal Meksika x Guatemala melezleridir. Guatemala x Bati-
Hint melezleri, genellikle Florida’da yetistirilmekte olup ‘Ajax’, ‘Booth’, ‘Choquette’,
‘Collinson’ ve ‘Simpson’ ¢esitlerini icermektedir. ‘Indian River’ gibi Meksika x Bati
Hindistan melezleri nadiren goriilen cesitlerdendir. Irklar arasi melezlemeler sonucu
farkli gesitlerin elde edilmesi miimkiin olmaktadir (Anonim, 2006).

1.4. Avokadonun Morfolojik Ozellikleri

Avokado agaglar1 goriimiim olarak cesitlilik gosteren, 8 ile 20 metreye kadar
uzayabilen yil boyunca yesil agaglardir (Jackson, 1986). Avokado bitkisisn yapraklar
oval veya eliptik sekillerde olmaktadir. Yaprak uzunluklart 7.5-35.5 cm kadar biiyliye
gostermektedir. Ayrica olgunlasmamis yapraklar agik yesil renginde olmaktadir. Geng
stirgiinlerin kirmizimst veya beyazimsi renkte oldugu bilinmektedir (Hodgson, 1947).
Avokadonun c¢igekleri salkim seklinde gelisim gostermektedir. Avokado agaclar agik
yesil, kiiciik ve goOsterigsiz c¢iceklere sahip oldugu gozlemlenmistir. Cicekleri
hermafrodittir fakat fonksiyonel olma durumu giin ve gesitler bakininda degisiklik
gostermektedir. Soluk yesil renkli cicekler giin i¢inde iki defa agilir; ilk agtiginda disi,
ikinci ag¢tiginda ise erkek cicek ozelligi gostermektedir (Whiley, 1991). Avokadolarda
cesitlere gore farklilik gosteren iki tip ¢igek bulunmaktadir. Bunlara ‘A’ ve ‘B’ tipi ¢icek
olarak gruplandirilmaktadir. A grubu ¢igekler sabah ila 6gle aras1 disi, 6§leden sonra ise
erkek ¢icek ozelligi gostermektedir. B grubu ¢iceklerde ise sabah ila 6gle arasi erkek,
O0gleden sonra disi ¢icek Ozelligi gostermektedir. Erkek ve disi cicek ayrimimi
yapilabilmek icin erkek c¢icek tozu keseciklerinin durusuna bakilarak karar
verilebilmektedir. Avokado gigeklerinin erkek ve disi organlari farkli donemlerde
fonksiyonel olduklar1 igin tek ¢esit kendi kendine tozlanip dollenememektedir. Bu



GIRIS S.CELIK

sebeple tek cesitle veya tek grupla bahge kurmak dogru olmamaktadir. Bahge tesis
kurulurken bolge ¢evre sartlarina dikkat edilerek A ve B grubu cesitler karistirilarak
dikim yapilmalidir (Tuzcu, 1996). Avokado agacinin ¢igeklenme sekilleri goz oniinde
tutularak A tipi (Hass; Guatemala) ve B tipi (Bacon; Fuerte) olmak iizere
gruplandirilmaktadir (Nakasone ve Paul, 1998). Meksika grubu erken dénemde ¢igek
acarken, Antil orta ve Guetemala grubu cesitler ise ge¢ donemde ¢igek actigi
gozlemlenmistir. Meyve sekli genellikle armut veya oval seklinde olmaktadir (Nakasone
ve Paul, 1998). Meyveler biiyiikliik, sekil ve renk bakimindan farklilik géstermektedir.
Meyve agirliklar: 200-600 gram arasinda degisiklik gostermektedir. Her meyvede bir adet
¢ekirdek bulunmaktadir. Cekirdek yuvarlak, konik veya yumurtamsi seklinde
olabilmektedir. Tohum kabugu ag¢ik kahverengi tonlarinda olmaktadir. Cekirdek iginin
rengi; beyaz, sarimsi veya yesilimsi beyaz gibi renklerde olabilmektedir (Hodgson,
1947). Soguga dayanikli Meksika ve Guatemala, soguga hassas ise Antil tiirlerini
kapsamaktadir. Meksika ve Guatemala alt tiirlerinin ¢esitleri, daha serin ve kurak bir
iklimde; Antil alt tiirleri ve melezleri, yillik yagis miktart 2500 mm’yi gegebilen tropik
ovalarda iyi gelisme gostermektedir. Avokado yetistiriciliginde minimum yillik yagis
miktar1t 750-1000 mm arasinda almalidir. Sulama yagisin yeterli olmadigi donemlerde
yapilmalidir. Tohumdan biiyiitiilen avokado agaclar1 4- 8 yillar1 arasinda {iriin vermeye
baslamaktadir. Vejetatif ¢ogaltmalar da ise 3 y1l i¢inde avokado agaglari {irtin vermektedir
(Zentmyer, 1994). Meyveler klimatrik 6zellik gostermektedir. (Phan, 1975). Meyve eti
rengi agik sari, fistik yesili ve soluk yesil arasinda degismektedir (Tamam, 2008).
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2. KAYNAK TARAMASI

Avokado (Persea americana Degirmeni), Lauraceae adli eski bir bitki
soyundandir. insan tiiketimine dair kanitlar 15.000 y1l éncesine dayansada, ticarilestirme
yalnizca son 150 yilda gergeklesti. Uretim diinya capinda artmaktadir ve su anda yaklasik
64 iilke avokado iiretmektedir. Tiirkiye’de avaokado iiretimi 40 yil dncesinde baglamig
olup hali hazirda Mugla Fethiye’den Hatay’a uzanan Akdeniz sahil seridi boyunca
tiretimi yapilmaktadir (Bayram, 2010).

Artan tiretim ile birlikte bazi problemlerde meydana gelmektedir. Bu problemlerin
en Oonemlisi hastalik patojenleridir. Avokado bitkisini bir¢ok patojen (bakteri, fungus ve
viriis) hastalandirmaktadir. Diinyada yaygin goriilen avokado hastaliklar1i Cizelge
2.1°deki verilmistir.

Cizelge 2. 1. Diinya genelinde avokado iiretiminde en ¢ok sorun olan hastalik etmenleri

Phytophthora cinnamomi
Phytophthora citricola
Colletotrichum gloeosporioides
Verticillium dahliae
Dothiorella spp.
Dothiorella gregaria
Fungal Phomposis persea
Hastaliklar Lasiodiplodia theobromae
Armillarea mellea
Neofusicoccum parvum
Fusarium solani
Fusairum oxysporium
Cercospora purpurea
Pestalotiopsis sp.

Bakteriyel Erwinia sp.

Hastaliklar Xanthomonas campestris
Viriis ve Viroid | ayocado sunblotch viroid
Hastaliklari

Genel olarak avokado yetistiriciliginde iiretimin diisiisiine sebep olan hastaliklar
fungal patojenler ger¢eklesmektedir. Fungal patojenler ile bitkiler arasindaki iliski uzun
bir siirecte gelismistir. Fungal patojenler, canli bitkilerin yalnizca %10'unda
kolonilesebildigi i¢in dnemli bir karyotik organizma grubu haline gelmistir. Bununla
birlikte, ¢ogu bitki hastaligina (%70) funguslar neden olmaktadir. Yaklasik 110.000 tiir
vardir. Hastaligin yayilmasinda en 6nemli sey, patojenlerin iireme propagiillerinin hayatta
kalmas1 ve yayilmasidir. Mantarlar, su, riizgér, toprak, tohumlar, diger bitkisel bitki
materyalleri (yani meyveler), kendi mekanik kuvvetleri, bocek vektorleri ve diger
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organizmalar dahil olmak {izere iireme propagiillerini dagitmak i¢in ¢esitli mekanizmalar
kullanarak hayatta kalmaya adapte olmuslardir (Agrios, 2005). Funguslar kendi mekanik
yayillma yollarina sahip olsalar da, yayilmalar1 i¢in g¢evredeki abiyotik ve biyotik
faktorlede biiylik 6l¢iide etkilemektedir (Fourie, 2017).

Avokado agaglarindaki hastaliklar sadece yillik iiriin kayiplarina neden
olmamakta ayn1 zamanda agacglarin 6lmesi nedeniyle iiretimin sonlanmasina sebep
olmaktadirlar. Avokado bitkilerinde fungal patojenler: meyvelerin pazarlanma degerinin
diismesine, agaclarin verim miktarinin azalmasina, hasat ve hasattan sonra meyvelerde
ciiriiklere neden olmaktadir (Fourie, 2017). Ozellikle hasat sonras1 fungal etmenler
meyvenin govdesinde hem de govde ucundaki yaralardan enfekte olabilmektedirler
(Fourie, 2017). Baz1 avokado fungal patojenleri aga¢ veya fidanlarin kok kisminda
hastalik olusturarak geriye dogru oliimlere sebep olmaktadir. Bu fungal patojenlerin
cografi dagilimi muhtemelen ¢evredeki bitki ortiisiine gore degisebilmektedir (Fourie,
2017).

2.1. Diinya Genelinde Avokado Agaclarinda Tespit Edilen Onemli Fungal
Hastahklar

Colletotrichum gloeosporioides, Phytophthora cinnamomic, Dothiorella spp.,
Botryosphaeria spp., Cercospora purpurea, Pythium spp., Fusairum oxysporium ve
F.solani, Pestalotiopsis spp.

2.1.1. Colletotrichum gloeosporioides (Antraknoz)

Hastalik etmeninin konukgu yelpazesi olduk¢a genistir: avokado, badem, kahve,
guava, elma, yusufcuk, manyok, mango, sorgum ve cilek gibi birgok bitkiyi
hastalandirmaktadir. Antraknoz, ¢ok yaygin bir hasat sonrasi hastaliktir. Cogu {iretim
alaninda endemiktir ve yiiksek yagis alan bolgelerdeki en 6nemli meyve hastaligidir.
(Perez-Jimenez RM 2008).

Antraknoz hastaligi etmeni Colletotrichum gloeosporioides konukgu tiiriine ve
enfekte olan dokuya bagli olarak c¢ok gesitli semptomlar iiretmektedir. Hasat edilmis
meyvelerde baslangic belirtileri yilizeyde kii¢iik agik kahverengi lekelerdir. Meyve
olgunlastik¢a ve fungus gelistik¢e lezyonlar bitki dokusuna batmakta ve koyulagmaktadir.
Lekeler genis nekrotik alanlar olusturmakta bu nekrotik alanlar birleserek gelismektedir.
Ayni1 anda, yliksek nem kosullar1 altinda, bu lezyonlarin yilizeyinde bol miktarda somon
renkli spor kiitleleri iiretilmektedir. Avokado agaglariin farkli organlarinda da hastaligin
belirtileri goriilebilir. Cok nemli kosullarda yapraklarda nekrotik kahverengi lekeler ve
yaprak dokiimii meydana gelebildiginden belirtiler goriilebilir. Siirgiinlerde beyaz
akintili, kahverengi veya mor lezyonlar goriilebilir ve dallarda solmanin ardindan 6liimler
goriilmektedir. Enfekteli ¢igek salkimlari koyu renkli lezyonlar gosterir ve bazi
durumlarda cicekler diismektedir (Darvas and Kotze 1981: Fitzel 1987: Fucikovsky ve
Luna 1987). Ayrica avokado meyvelerinde biber veya benek adi verilen farkli bir hasat
oncesi hastalik olarak da gelisebilmektedirler (Willingham ve ark. 2000: Perez-Jimenez
2008).
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Ascomycetous fungus Glomerella cingulata (anamorph Colletotrichum
gloeosporioides), tiim avokado tiretimi yapilan {ilkelerde antraknoz ile iligkili baslica
fungal patojendir. Bununla birlikte, Glomerrella acutata (anamorph Colletotrichum
acutatum) tiirii de avokadolar i¢in patojeniktir ve farkli alanlarda tanimlanmistir (Hartill
1991, Peres ve ark. 2002; Guillen-Andrade ve ark. 2007). C. gloeosporioides fenotipik
olarak daha degiskendir ve C. Acutatum’dan daha genis bir konukgu yelpazesine
sahiptirler. C. Gloeosporioides’in koloni renkleri soluk gri, somon veya koyu gri arasinda
degismektedir. Patojen, meyvenin epidermisi boyunca patlayan acervuli iiretmekte ve
buradan konidia gelismektedir. Konidia sekli degisken olup silindirik ve diiz, sivri bir
tabani ve genis veya sivri ugludur (Sanders ve Korsten 2003). C acutatum sivri uglu daha
kiiglik konidia iiretmektedir. Her iki fungal etmenin eseyli iireme evresinde perithecia
igerisinde ascosporlar iiretilmektedir (Allen, R. N 1985).

Genel olarak, %80 den fazla yiiksek nem ve 18 ile 26 arasindaki sicakliklar
enfeksiyonlar tesvik etmektedir. Bu nedenle kuru yazlarin oldugu bolgelerde antraknoz
hastaliklar1 6nemli degildir. Acervuli/ ascomata normal olarak meyveler, yapraklar veya
dallar gibi yaslanmis dokularda meydana gelmektedir. Ancak teleomorflar hastaligin
epidemiyolojisinde kiigiik de olsa bir rol oynamaktadir (Allen, R. N 1985). Hastalik
sporlart enfekteli dokulardan, toprakta buluna yaprak, dallardan saglikli organlara
yayilmakta ve tizerlerinde spor olusturmaktadirlar (Fitzel 1987). Meyvelerde enfeksiyon
gelisim asamasi, herhangi bir zamanda meydana gelebilir (Binyamini ve Schiffmann-
nadel 1972). Prusky ve ark. (1983), antifungal bilesiklerin 6rnegin lakkaz olgunlasmamais
meyvelerindeki varlig1 enfeksiyon asamasinda etkilidir bu gizli enfeksiyonlarin etkisiz
hale gelmesine neden olabilir. Mycelia meyvenin ¢ogunu ¢iiriiyene dek geligimi stirdiiriir.
Ileri asamalarda meyve yiizeyinin altinda acervuli iiretilir. Kiitikiil ve epidermal hiicreler
yirtildiginda, konidia sporlar salinir ve su ile ¢evreye dagilmaktadir. Suan yetistirilen tiim
Florida cesitleri, kosullar uygun oldugunda antraknoza orta derecede hassas olup
enfeksiyon i¢in uygun bitkilerdir. Diger taraftan yetistirilen Kalifornia c¢esitleri
antraknoza daha hassas olduklar1 belirlenmistir (Misafirky ve ark. 2007).

2.1.2. Phytophthora cinnamomi (Phytopthora Kok Ciiriikliigii)

Phytophthora kok ciiriikliigii  hastaligt  avokadonun {iretildigi ilkelerde
avokadonun en 6nemli ve en yaygin hastaligi olarak kabul edilmektedir. Avokado kok
curiikliikler1 Kaliforniya, Florida, Hawaii, Teksas, Avustralya, Yeni Zelanda, Giliney ve
Bat1 Afrika, Kenya, Fas, Meksika, Orta ve Giiney Amerika, Filipinler, Tayvan, Caroline
Adalari, Portekiz, Ispanya, Kanarya Adalar1 ve Israil’de ciddi hastaliklar olusturmaktadir
(Marais, L. J.,2004).

Yalnizca Kaliforniya'da, pazalarin % 60-75"ini etkiledigi ve yilda 40 milyon dolart
asan bir kayba neden oldugu tahmin edilmektedir (Coffey 1992). Avokoda kok ¢iirtikliigii
etmeni fungus, Phytophthora cinnamomi Rands, ilk olarak 1922'de Sumatra'daki targin
agaclarindan izole edilmistir ve gilinlimiizde 70'den fazla iilkede varlig1 rapor edilmistir.
Konukeu listesinde 1000 farkl: bitki tiirii ve gesitler bulunmaktadir. Baslica konukgular
arasinda avokado, ananas, kestane, okaliptiis, cesitli ¢am tiirleri, ¢inar, seftali, armut,
macadamia findig1, birgok siis bitkisi (agelya, kamelya ve orman gilii dahil)
bulunmaktadir (Coffey 1992). Siirgiin uglarindan geriye dogru 6liim baslamakta, hastalik
ilerledik¢e dallar tamamen kurur ve agac ¢iplak bir goriiniim almaktadir. Agaglarin 6liim
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stiresi topraga, kiiltiirel ve cevresel kosullara bagli olarak birka¢ aydan birkag yila kadar
stirebilmektedir (Marais, L. J.,2004).

Hastalikli agaglardaki kii¢iik besleyici kokler, hastaligin ileri asamalarinda
olmayabilir, varsa bunlar bol miktarda kremsi beyaz besleyici koklerin aksine genellikle
kararmus, kirtllgan ve ¢iiriimiis bir hal almaktadir (Faber ve Ohr 1999, Manicom 2001,
Pegg 1991, Zentmyer 1980, Zentmyer ve ark. 1984).

P. cinnamomi etmeninin, hastalik gelisimi ve hayatta kalmasinda rol oynayan
birkag farkli spor asamasi bulunmaktadir. Bu sporlar sporangia, klamydosporlar ve
oosporlardir.  Sporangia, su tlizerinde serbest hareket edebilen zoosporlara
olusturmaktadir. Topragin yiizeyinde veya toprak goézeneklerindeki su tabakalarinda
zoosporlar, avocado kok eksiidatlar1 tarafindan koklere ¢ekilirler. Zoosporlar kokleri
sarmalar ve enfekte ederek koklerin hiicreler arasi ve hiicre i¢ini istila eder. Kok
lezyonlar1 24 saat i¢cinde ortaya ¢ikar ve miselyum 72 saat i¢inde kiiclik emici kokler
boyunca gelisebilmektedir (Perez-Jimenez RM 2008). Klamidosporlar etmenin hayatta
kalma yapilaridir ve normalde kuru toprak kosullarinda olusmaktadirlar. Asir1 kuru
kosullar altinda klamidosporlar birkag yil yasayabilirler. Bu klamidosporlar koklerde
olusur ve kokler ¢iiriidiigiinde topraga salinmaktadirlar (Perez-Jimenez RM 2008).
Oosporlar ise belirli toprak ve gevre kosullart altinda, genellikle diisiik sicaklikta iiretilen
hayatta kalma yapilaridir. Hem klamidosporlar hem de oosporlar, uygun toprak nemi ve
sicaklik kosullar1 altinda sporangia olusumunu saglamaktadir. Toprak nemi, P.
cinnamomi’nin gelisimini etkileyen birincil g¢evresel faktoriidiir (Perez-Jimenez RM
2008).

Semptomlar genellikle yapraklarin su ihtiyaci ile kdklerin suyu emme kapasitesi
arasindaki dengede bir bozulma olmadik¢a ortaya ¢ikmaz. P. cinnamomi'nin avokado
bahgelerine girmesinin  birincil kaynagi enfekteli fidanliklarda iiretilen bitki
materyalleridir (Faber ve Ohr 1999, Manicom 2001, Menge ve Marais 2000a, Zentmyer
ve digerleri 1965, Pegg 1991, Zentmyer 1980 ve 1984, Zentmyer ve digerleri. 1998a).

Ozellikle Kaliforniya, Giiney Afrika ve Israil'de dayanikli anaglarin tespiti ve
gelistirilmesi konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Duke 7, Thomas, Barr Duke,
Toro Canyon, G755 (Martin Grande) ve Evstro gibi anaglarin Phytopthora kok
ciiriikliigine Topa Topa'dan daha toleranshidir. Bazi dayanikli anaglar geleneksel hassas
anaclar kadar verim alinmasa da uygun miicadele yontemleri ile birlikte hastalik baskis1
altinda kalabilmektedir (Bijzet ve Sippel 2001, Menge vd. 1992, Menge ve Marais
2000Db).

1970'lerde ve 1980'lerde Phytophthora tiirlerine karsi sistemik fungisitler, P.
cinnamomi gibi hastaliklarin kontroliinde devrim yapmistir. Bu bilesiklerden ilki,
metalaksil (Ridomil®) ve fosetil Al (Aliette®) olmustur (Coffey 1987 ve 1992, Erwin ve
Ribeiro 1996, Menge ve Marais 2000b). Fosetil Al ve bunun aktif parcalanma iiriinii
fosfor asit ve potasyum fosfit dahil olmak tizere fosfonatlar, yaprak spreyleri, govde
boyalari, govde enjeksiyonu veya toprak uygulamasi olarak uygulandiginda etkili
olmustur (Darvas ve digerleri 1984). Metalaxyl (Ridomil®) sulama suyu ile
karistirildiginda etkili oldugu goriilmiistiir. En popiiler bilesik ise fosfonik asittir.
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Aliette®'in Kaliforniya'daki olgun meyve bahgelerinde metalaksilden daha etkili oldugu
gbzlemlenmistir (Coffey 1992).

2.1.3. Dal Kanserleri (Dothiorellas spp.)

Loculoascomycetes sinifi igerisinde yer alan Botryosphaeriaceae familyasi,
bugiinkii taksonomik bilgilere gore 17 cins ve 110 tliriin bulundugu biiyiik bir familyadir
(Phillips et al. 2013). Daha onceki ¢alismalardan Denman ve ark. (2000)’1n bildirdigine
gore, Botryosphaeriaceae tiirlerinin klasik taksonomisinde iki 6nemli 6l¢iitii mevcut olup
bunlar, seffaf ince duvarli veya koyu renkli kalin duvarl pikniospor olusturmasidir. Smith
ve Stanosz (2001) Dogada gergeklesen infeksiyonlarda, odun veya kabuk dokularda
meydana gelen piknidyumlar ve bunlardan gevreye yayilan pikniosporlarin kabuk dokuyu
enfekte ettiklerini rapor etmislerdir (Amponsah et al. 2012).

Bu familya igerisinde bulunan Botryosphaeria, Diplodia, Dothiorella,
Lasiodiplodia, Neofusicoccum, Neoscytalidium, Spencermartinsia ve Sphaeropsis gibi
onemli cinslerden bazi tiirlerin eseyli-eseysiz lireme formlar1 kesfedilmis ise de bu
tiirlerin bircogunun eseyli iireme donemleri heniiz aydinlatilamamistir (Urbez-Torres et
al. 2015).

Botryosphaeriaceae ailesindeki liyeler diinya ¢apinda bir dagilima sahiptir ve ¢ok
cesitli odunsu bitkiler konakgilar1 arasindadir. Kanser ve meyve ¢iiriimesine neden
olurlar. Tiirler saprofit veya parazit olarak hayatta kalabilir fakat baz tiirleri ise endofit
olarak hayatta kalabilmektedir (Urbez-Torres et al. 2015).

Botryosphaeriaceae familyasindaki tiirler, Meksika, Yeni Zelanda, Peru, Giiney
Afrika, Sili, Orta ve Giiney Amerika, Ispanya ve Amerika Birlesik Devletleri (19,20,38)
dahil olmak tizere birgok farkli {ilkedeki avokado bahgelerinden izole edilmistir.
Botryosphaeriaceae'nin teleomorflart dogada veya kiiltiirde nadiren goriildiigiinden,
anamorfiklerin en ve boy oranlari esas alinarak tanimlama yapilmistir (5,7). DNA sekans
verileriyle birlikte anamorf 6zelliklerinin kullanilmasi, dal kanseri ve meyve ¢lrikligi
hastaliklarinda yer alan tiirlerin aydinlatilmasini saglamaktadir. Ornegin, morfolojik ve
genomik bilgilerin kullanimi, iiziim (36), mango (30) ve badem (16) ' da dal kanseri ve
zeytinde (17) meyve ciirimesine nitekim neden olan patojenleri son zamanlarda agikliga
kavusturulmustur. Yiiksek yogunluklu bir ormanlik alanlarda ve sik budamanin
yapilmasi, Botryosphaeriaceae'nin kanserlere neden olan bu familya iiyelerinin agactan
agaca yayilmasimi saglamaktadir ve avokado iiretiminde bu tiirlerin dal kanserlerine
neden oldugu belirlenmistir (McDonald, V.ve Eskalen, A. 2011).

Enfekteli dallar iizerinde koyu kahverengi veya siyah alanlar gozlemlenmektedir.
Bu alanlar hastalik ilerledik¢e yiizeyi hafifge ¢okmiis kuru bir goriinime sahip
olmaktadir. Daha ileri agsamalarda ise kabuktan sizan beyaz toz, dis kabukta ¢atlama ve
dokiilmelere sebep olmaktadir (Perez-Jimenez RM 2008). Kanserli kisimlar kesildiginde
kahverengi renkte oldugu goriilmektedir. Eger nekroz dali gevrelerse, 6liim meydana
gelmektedir. Bunun sonucunda yapraklar hizla kahverengiye doner ancak dokiilmez ve
bu durumdan agaglarin normal gelisimlerini de etkilenmektedir. Siddetli durumlarda ise
agaclar 6lmektedir (Perez-Jimenez RM 2008).
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Botryosphaeria patojeninin en yaygin olanlari; Botryodiplodia, Fusicoccum ve
Lasiodiplodia cinsleri olup en az 18 anamorf cinsi iliskilendirildigi tiir agisindan
zengindir. Cinsin kozmopolit bir dagilimi ve biiyik bir morfolojik ve evrimsel
karmasiklig1 vardir. Botryosphaeriaceae ailesi i¢in yapilan molekiiler ve morfolojik
caligmalara gore bu aile iginde yeni taksonlarin olustugu belirtilmistir (Crous ve ark.
2006). Bu nedenle, daha 6nce dal kanserleri ve geri 6liime neden olan ajanlar olarak
tanimlanan tiirler ile bu semptomlarla ilgili tiirlerin yeni isimleri arasinda bir karigiklik
bulunmaktadir. Dal kanserine en yaygin olarak B.dothidae (anamoph: F. aesculi, daha
once Dothiorella gregaria olarak kabul edilmistir), daha sonralart meyve ¢iiriimesine ve
govde cliriimesine neden olmaktadir. Hastalikla iliskili olan diger Botryosphaeria benzeri
tirler de anammorf cinsidir: Nefusicoccum parvum (syn. F. parvum), L. theobrome
(avokadoda daha 6nce Botryodiplodia theobromae olarak tanimlanmistir) ve N. ribis
(syn. F. ribis) ve daha 6nce D. aromatica olarak adlandirilmistir) (Zentmyer ve dig. 1965:
Rondon ve Guevara 1984: Crouset ve dig. 2006: Zea-Bonilla ve dig. 2007a).
Botryosphaeria tiirlerinin ve bunlarla iligkili anamorflarin tanimlanmasi, esas alinarak
anamorflarin konidialarinin morfolojisine ve boyutuna ve ITS ve 5.8 rDNA dizilerinin
analizlerine dayanir (Jacobs ve Rehner 1998). Ayrica kiiltiire alindiginda bol miktarda
piknidia ve konodia gelismektedir (Perez-Jimenez RM 2008).

Brotryosphaeria tiirleri, Hatill ve Everett'e (2002) gore endofit daha dogrusu
fillofit olarak tanimlanmaktadir. Avokado agaglarinda, diger hastaliklar veya bocek
saldirilar gibi biyotik faktorler ve kuraklik, sel veya beslenme yetersizlikleri gibi abiyotik
faktorler tarafindan strese girdiginde enfeksiyon belirtileri Dbelirginlesmektedir.
Ascospores ve konidia, 6lii kabuklar, ince dallar, kanserler, yaslanan meyveler ve 6li
yapraklarda tiretilmektedir. Budama, riizgar, yagmur ve don gibi olaylarin neden oldugu
yaralar ile etrafa yayilmaktadir. Ilik sicakliklar ve nemli kosullar hastaligin gelisimine
tesvik etmektedir (Perez-Jimenez RM 2008).

Diger konukgulari gozlemlendigi zaman, budama faaliyetleri Botryosphaeria
tiirlerini uygun bir sekilde yayilmasini saglamaktadir (Phillips 2002; Zea Bonilla et al.,
2007a). Meksika gesitlerinin hastaliga Guatemalali ¢esitlerden ¢ok daha direngli oldugu
bildirilmistir; bu nedenle anag olarak kullanilmalari tavsiye edilmektedir (Zentmyer ve
ark. 1965; Rondon ve Guevara 1984). Siddetli ve tekrarlayan enfeksiyon durumlarinda,
yagmur mevsimi boyunca enfeksiyonlu bolgeye bakirl ilaglar birkag kez piiskiirtmenin
faydali olacagi belirtilmistir (Perez-Jimenez RM 2008).

2.1.4. Botryosphaeria spp. (Meyve ciiriikliigii)

Hastalik Dothiorella meyve ciiriikliigii olarak da bilinmektedir (zentmyer at
al.1965), Botryosphaeria cinsinin birkag tiirli veya onunla iligkili anamorflar1 avokado
meyvesinin ¢lirimesine neden olabilir. Hastaligin Kaliforniya'da, 6zellikle nemli kiy1
bolgelerinde ve Fuerte cesidinde belirgin oldugu bildirilmistir (Zentmyer 1955D).
Meyvelerdeki hastaligin belirtileri, antraknozun neden oldugu belirtilerden ayirt
edilmemektedir. Bu nedenle ilk raporlar bu hastaliga Dothiorella/Colletotrichum meyve
cliriikliigii kompleksi olarak atifta bulunmustur (Darvas ve Kotze 1987).

Dothiorella tiirleri hem sap ¢iiriimesine hem de meyve cliriimesine neden
olmaktadir. Semptomlar sadece hasattan sonra meyve yumusadiginda gelisir, bu nedenle
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meyve ylizeyinde kii¢lik kirmizimsi kahverengi diizensiz noktalar goriilmektedir. Meyve
yaslandikga lekeler yavas yavas biiyiir, ¢oker ve siyahlasir hos olmayan bir koku meydana
gelmektedir. Bu semptomlar antraknoz hastaligina benzer, ancak ¢iiriiklik daha
yiizeyseldir ve sporlasma goriilmez. Bu tiirlerin tipik gri miselyumu meyve yiizeyinde
gozlenebilmektedir (Darvas ve Kotze 1987).

Hastaliga birka¢ mantar tiirii neden olmaktadir. Genel olarak, Botryosphaeria
cinsinin tiirleri veya B. dothidea, Neofusicoccum parvum veya N. ribis gibi avokadolarda
kansere veya Oliime neden olan anamorflari, avokadolarin meyve ¢iiriimesi ile
iliskilendirilmistir. Yere diisen meyveler, dallar veya 6lii aga¢ kabugu {izerinde konidia
ve askosporlari bol miktarda irettigi bilinmektedir. Normalde riizgar ve yagmurla
yayilirlar, meyveye yaralardan ve acikliklardan enfekte ederler ayn1 zamanda dogrudan
penetrasyonlar da yapmaktadirlar (Darvas 1982). Enfeksiyondan sonra hastalik etmeni
uykuda kalir ve meyveler yumusamaya baslayana kadar ¢iirlime yapmamaktadir.

Inokulayon kaynaklarmni azaltmak igin 6lii odun veya 6lii yaprak dokularmin
agaclardan uzaklastirmak onemlidir (Zentmyer et al.1965). Budama kurak donemlerde
yapilmalidir. Ciiriikliik hastaliklari, kuraklik veya besin eksikligi nedeniyle strese giren
agaclar saglikli agaclara gore daha hassastir. Tuzlu kosullardan kaginmak onemlidir,
clinkii hastalik etmeni, tuzluluk stresinin neden oldugu 6lii yaprak kisimlarinda hayatta
kalmaktadir Bakirli fungisitler hasat oncesi uygulanmalidir. (Zentmyer et al.1965) veya
benomil (% 0,0025) art1 kaptafol (% 0,08) bir miktar kontrol saglamaktadir (Darvas 1982;
Darvaa ve Kotze 1981). Bacillus subtilis ile kontrol, hastaligi 6nemli dlgiide azalttigi
rapor edilmistir (Korsten ve ark.1991).

2.1.5. Cercospora purpurea (Cercospora leke hastahgi)

Hastaliga, ascomycete fungus Pseudocercospora purpurea (syn. Cercospora
purpurea, teleomorf Mycospkaerella) neden olmaktadir (Deighton 1979). Cercospora
lekesi Pseudocercospora leke veya siyah nokta olarak da bilinmektedir. Giiney Afrika'da
avokadonun 6nemli hasat dncesi hastaligidir ve islenmemis meyve bahgelerinde %69'a
varan kayiplara neden olmaktadir (Darvas ve Kotze 1987). Hastalik Florida'da,
Meksika'nin ¢esitli bolgelerinde ve Avustralya'da da dnemlidir, ¢linkii sicak ve nemli
iklimler hastaliga elverigli yerlerdir. (Darvasand Kotze 1979; Ploetzet al.1994; Teliz
2000). Hastalik etmeninin neden oldugu lezyonlar yapraklarda, govdelerde veya
meyvelerde goriilmektedir (Perez-Jimenez RM 2008).

Fungal patojen, yaprak kenarlarinda baslangigta kahverengi ve daha sonra mor
renkte kiiglik (3-6 mm ¢apinda) koseli lekelere neden olmaktadir. Lekeler, deforme olan
yapraklarin cogunu veya tamamini etkileyerek biiylimekte olup zamanla birlesmektedir.
Enfeksiyon govde boyunca ilerleyebilir ve gen¢ agaclar yapraklarini dokmektedir.
Meyvelerin iizerinde kiigiik dagimik hafif ¢okiik benekler goriilmektedir Ayrica
Meyvelerin ¢atlamasi diger patojenlerin girisine zemin hazirlamaktadir. Bazen fungal
patojen meyve etini istila etmektedir. Nemli kosullar altinda lekelerin yiizeyinde grimsi
miselyum ve patojenin sporlar1 gériilmektedir (Darvas ve Kotze 1979; Ploetz ve ark.
1994).
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Enfeksiyon genel olarak, yiiksek nem ve sicak kosullar altinda enfekteli
kisimlardan konidia sporlar gelisir. Daha sonra su, riizgari veya bdcekler onlari
enfeksiyon noktalarina yayar. Penetrasyon, patojenin yaklasik iic ay boyunca latent
kalmasi olabilir. Kiiciik meyveler ve olgun meyveler bagisiklik kazanirken orta
biiylikliikteki meyveler duyarlidir (Ploetz ve ark. 1994).

Kiiltiirel veya 6nleyici bir uygulama olarak, budama artikar1 meyve bahgesinden
uzaklastirilmas: 6nemlidir, ¢iinkii budama artiklari iizerinde fungal patojen gelismis
olabilir. Cesitler arasinda Fuerte ve Ryan, hastaliga Hass ve Edranol'den daha duyarlidir
(Darvas ve Kotze 1987). Cercospora leke hastaligini 6nlemek i¢in hasat 6ncesi dnlemeler
Giiney Afrika'da yaygin bir sekilde gelistirilmistir. Hali hazirda Cercospora leke hastaligi
icin entegre hastalik yonetimi programinin bir bileseni olarak Ekim'den Ocak'a kadar
aylik uygulamalarla 6nerilmektedir. Bu oneriler i¢inde bakir oksikloriir (%0,2-0,3) tek
basimna veya azoxystrobin (%0,03) gibi sistemik fungisitlerle kombinasyon halinde
uygulanmahidir (Willis ve Mavuso 2007). Avokado agaglarina hasat 6ncesi Bacillus
Subtilis ile biyolojik spreyler tek basina veya farkli fungusitlerle kombinasyon halinde
uygulandiginda Cercospora lekesinin siddetinin azaldigi gésterilmistir (Korsten ve ark.
1992).

2.1.6. Pythium spp. (Pythium kok ciiriikliikleri)

Pythium tiirleri diinya ¢apina dagilmis 6nemli toprak kaynakl bitki patojenleridir
(Hendrix ve Campbell 1973; van der plaats-Niterink 1981). Avokado ile iligkili
funguslarin ve oomisetlerin karakterizasyonuna yonelik calismalarda Pythium spp.
avokado kokleri ve topraklari iizerinden izole edilmistir.(Wager 1942; Harver1945).
(Pythium spp. Avakado besleyici koklerin nekrozuna neden olur. Fidanliklarda Pythium
spp. Defalarca avokado bitkisinden izole edilmistir (solel ve Pinkas 1984). Meyve
bahgelerinde, solma, kloroz, seyrek yaprak olusumu son yillarda Ispanya’daki avokado
agaclarinin koklerinden izolasyonu ile iliskilendirilmistir (Zea-Bonilla ve ark. 2007b).
Pythium kok ciiriikligiiniin belirtilerini Phytophthora kok ¢iirtikligiinden ayirt etmek
zordur ¢iinkt her ikisi de besleyici koklerde nekroza neden olmaktadir (Darvasl979;
Solel ve Pinkas 1984; Zea-Bonillaet ark. 2007).

Giiney Afrika'da P. derbayanun, P. spleendens ve P. ultimum (Darvas 1979),
Israil'de P. proliferum (Solel ve pinkas 1984) ve P. vexans (Zea- Bonillaet al.2007b) gibi
farkli Pythium tiirleri tanimlanmistir. Avokado kok patojenleri olarak, viriilentliklerinde
biiylik farkliliklar olmasina ragmen hiflerin, eseysiz ve eseyli yapilarin ve sicaklik-
biiyiime araliklarinin morfolojisi ve 6lgtimleri, gibi farkliliklar Pythium tiirlerinin klasik
olarak tanimlanmasi kullanilmistir. (van der plaats-Niterink 1981;Dick 1990). Ancak,
tirlerin belirlenmesi i¢in gereken zaman ve deneyim nedeniyle ¢ogu izolatin tiir
diizeyinde tanimlanamamasi1 siklikla karsilagilan bir sorun haline gelmistir. Bundan
dolayr tanilanmasi i¢in, rDNA'nin ITS'sinin niikleotid dizilerine dayanan molekiiler
karakterizasyonlar kullanilmistir (Levesque ve Cock 2004). Genel olarak, Pythium spp.
farkli yontemler kullanilarak izole edilmesi kolaydir ve 25C'de patates-havug agarinda
hizli biiytiyen tiirlerdir (Van der Plaats-Niterink 1981).

Pythium tiirleri, yiizeysel toprak katmanlarinda kok bolgesine yakin ekili
topraklarda bol miktarda bulunur. Cogu Pythium tiirii, suda zooporlar olusturur ve bu
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onlar1 sulama sistemlerinde potansiyel bir tehdit haline getirir ve ayrica insan ve
hayvanlar tarafindan da dagitilabilir. Tiirlerin oosporlar1 6nemli hayatta kalma yapilar
oldugundan, cinsel tireme yapilari verimli bir sekilde tiretilir (Hafizi vd. 2013).

Darvas (1979), tarafindan yapilan c¢alismalarda topraga uygulanan yiiksek
konsantrasyonlar da metalaxyl'in Pythium spp.'yi ortadan kaldirdigini rapor edilmistir.
Bununla birlikte, Darvas ve Becker (1984) daha sonra Pythium tiirleri arasinda
fungisitlere kars1 farkli duyarlilik dereceleri oldugunu ve uzun siireli kullanimindan sonra
patojenin fungisitlere kars1 direncinin gelismesinden kaynaklanabilecek bir etkinlik kayb1
oldugunu dogrulamistir. Genis anlamda, Pythium ve Phytophthora tiirlerinin fizyolojik
ve patolojik yakinlig1 goz oniine alindiginda, Phytophthora kok ¢iirtikliigii igin rapor
edilen benzer kontrol Onlemleri baslangigta Pythium kok ciirikligi igin tavsiye
edilmektedir (Hafizi, R. vd.2013).

2.1.7. Fusarium spp. (Fusariim Kok Ciiriikliikleri)

F. solan kozmopolit bir tiirdiir (Booth, 1971). F. solani 50 alt tiire ayrilabilir ve
bunlarin ¢gogu resmi olarak daha tanimlanmamistir (O'Donnell, 2000). Fusarium solani,
genis bir bitki yelpazesinde gesitli hastaliklara neden olan, iyi bilinen bir bitki patojenidir.
Yaygin olarak F. solani ile enfekte olan 87 cinsten en az 111 bitki tiirii tanimlanmustir
(Kolattukudy ve Gamble, 1995).

F. oxysporum diinya ¢apinda her tiirlii toprakta yaygin olarak bulunan kozmopolit
bir tiirdiir. (Burgess, 1981). Cesitli mahsullerde siddetli vaskiiler solgunluklara ve kok
c¢lirtikligli hastaliklarina neden olduklari igin ekonomik agidan 6nemli tiirlerdir (Nelson
vd. 1981).

Fusarium tiirlerinin tanimlanmasi temel olarak makrosporlarin sekil ve
boyutlarinin ayirt edici karakterlerine dayanmaktadir. Mikrokonidia, klamidosporlarin
varlig1 ve yoklugunun yani sira koloni goriiniimleri, pigmentasyonlar ve agar besiyerinde
biiyiime oranlar1 belirleyicidir. Ozellikle mikroskop altinda makrokonidia sayisi
mikrokonidia sayisindan fazlaysa F. solani, mikrokonidia sayisi makrokonidia sayisinda
fazla ise F. oxysporum olarak ayirt edilmektedir (Leslie ve Summerell, 2006). Genler
arasi aralayici (IGS) bolgesinin kisitlama fragmani uzunluk polimorfizmi (PCR-RFLP)
ile polimeraz zincir reaksiyonu, IGS bdlgesi hizla gelisen aralayici bolgeler gibi
goriindligli i¢in yaygin olarak kullanilir (Hseu ve ark. 1996). Bu molekiiler teknikler
Fusarium taksonomik c¢alismalarinda tiir i¢i diizeyde tiirlerin tanilanmasi igin oldukga
giivenilirdir (Hillis ve Dixon, 1991; Mirete vd. 2003).

Fusarium tiirleri toprak kaynakli olup 6nemli bitki patojeni olmaktadir. Genellikle
tropik ve subtropik bolgelerde daha yaygin goriilmektedir fakat bazi tiirleri soguk
iklimlerde de goriilebilmektedir (Nelson, P. E. vd. 1994).

F. solani (Telemorf: Haemanectria haematococca): Sporodosialar krem renklidir.
Makrokonidileri diiz ya da silindir seklinde olup, uc¢lart genel olarak yuvarlak ¢entikli bir
yapida olmaktadir. Makrokonidialar 5-7 bolme igermektedir. Mikrokonidiler ise oval,
elips, bobrek ya da ig seklindedir. Genellikle bélmesiz ¢ok nadiren ise 2 bolmelidir
(Nelson vd. 1994).
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Fusarium oxysporum tiiriiniin telemorfu bilinmemektedir. Sprodosiumlar agik
turuncu renk de olmaktadir. Makrokondileri daha kisadir ve hilal sekline benzemektedir.
Mikrokonidileri oval ya da bobrek seklinde olup genellikle bolmesizdir. Mikrokonidiler
kisa monofialidler iizerinde tiretilmektedir (Nelson, P. E. vd.1994).

Hastalik belirtisi ilk baslarda sararma ve solgunluk olarak baglamaktadir.
Ozellikle sicak aylarda ani kurumalar goriilmektedir. Hastalikli bitkilerin kék bogazi
kismi enine kesildiginde iletim demetlerinin ttkanmasi sonucunda kahverengimsi bir renk
degisimi goriilmektedir (Nelson, P. E. vd.1994).

2.1.8. Pestalotiopsis spp. (Yaprak leke Hastalilarn)

Pestalotiopsis tiirleri Fungus aleminin Ascomycota smifinin Xylariales
takimindan Amphisphaeriaceae familyasina ait anamorfik bir fungustur (Barr, 1975;
Anonymous, 2015). Konidiomata aservulus, piknit veya cornute (boynuz benzeri yapi)
olabilir, bu yapilar bitki dokusuna gomiik ya da disarida olabilir. Konidiomata tek lokullii
ya da lokulleri tamamiyla ayrilmamis ¢ok lokullii ve piiriizsiiz, kahverenginden siyaha
dogru bir renk degisimi olabilmektedir. Apikal duvar veya konuk¢u dokuyu orten
diizensiz catlaklar1 olabilir ayrica bu ¢atlaklar stroma seklinde veya agili, yuvarlagimsi,
prizmatik veya karistk dokuda duvarlar olabilmektedir. Konidioforlar konidioma
cukurunu kismen ya da tamamiyla kaplar, dallanmis veya bdlmelidir, nadiren mukusa
baglanmis renksiz, diizglin konidiogenus hiicrelere doniisebilmektedir. Konidiogenus
hiicreleri ayrik veya biitiin halinde, silindirik, ampiil seklinde veya sise seklinde bir
yapidadir, renksiz ve diizgiin olmaktadir. Konidiler fusiform seklinde, diizgiin ya da
hafifce kivrik, ¢ok bolmeli, bazal hiicre kesik konik tabanli ters konik bigiminde, genelde
kendine 6zgli minik ¢ikintilar1 vardir, renksiz, ince duvarli; orta hiicreler renkli, concolor
veya versicolor, son hiicrelerden daha ince bir duvara sahip, diizgiin ylizeyli ya da
plirtizlii, kirisik yapida, apikal hiicreler konikden yar1 kiiremsi yapiya, renksizden hemen
hemen renksiz bir sekile degiskenlik gostermektedir. Uzantilar, tiip seklinde ¢ikintilar
olarak ve konidi hiicresi ile korunan protoplasmik devamliliklardir, ipliksi y ada dar ve
kivrimhidir; apikal uzantilar bir veya birden fazladir, dallanmis veya dallanma
olmamaktadir, apikal u¢ ya da tabakadan meydana gelen spatula seklinde olan veya
olmayan bagliklar1 vardir. Bazal uzantilar1 genelde bulunmaz, goriildiigiinde ise tek,
dallanmig ve merkez de bulunmaktadir (Nag Raj, 1993). Pestalotiopsis cinsinin
taksonomisinde karisiklik bulunmaktadir (Nag Raj, 1993).

Maharachchikumbra ve ark. (2014)’nin belirttigine gore ilk olarak Steyaert
(1949), konidi morfolojisine gore Pestalotia De Notaris cinsini Pestolatia, Pestalotiopsis
ve Truncatella olmak lizere 3 cinse ayirmaktadir. Yine Steyaert (1949) tarafindan
Pestalotiopsis cinsi apikal uzantilarin sayilarina gore gruplara ayrilmis ve Monochaetia
ayr1 bir cins olarak kabul edilmemektedir. Ancak Guba (1961) tarafindan Pestalotia cinsi
quadriloculate (4 hiicreli konidi), quinqueloculate (5 hiicreli konidi) ve sexloloculate (6
hiicreli konidi) olmak iizere 3 gruba ayrilmig, Monochaetia ayri bir cins olarak
ayirmaktadir ve Steyart (1949) tarafindan tanimlanan 2 cins (Pestalotiopsis ve
Truncatella) ise Pestolatia altinda sinonim olarak kabul edilmektedir. Sutton (1980)
aservulus, konidi pigmentasyonu ve annelidik konidiogenus hiicrelerine gore
Pestalotiopsis, Pestolatia ve Truncatella olarak siniflandirmaktadir ve Pestalotiopsis
taksonomisi ile ilgili birgok problemi tanimlamaktadir.

18



KAYNAK TARAMASI S. CELIK

Fakat 600’den fazla tiir cins disinda kaldigi i¢in Sutton (1980) grubun
Monochaetia, Pestalotiopsis veya Truncatella olarak tekrar degistirilmesinin gerektigini
bildirmistir (Nag Raj (1993)’ da Pestolatia cinsinde tanimlanmis birgok tiiriin tekrar
diizenlenmesi gerektigini disiinmistiir. Pestalotiopsis tiirlerinin  koloni, konidi
morfolojisi ve konukguya gore gruplandirilmasinda zorluklar bulunmaktadir (Keith vd.
2006b; Hu vd. 2007; Maharachchikumbura vd. 2011). Bu sebepten arastirmacilar eldeki
bulgulari destek amagl molekiiler arastirmalara yonelmistir (Jeewon vd. 2002; Keith vd.
2006D).

Jeewon vd. (2002), ribozomal DNA (28S) bolgesini inceleyerek ve morfolojik
verilere gore kiyaslayarak Pestolatia tiirlerini  Pestalotiopsis ile  birlikte
gruplandirilmistir. Maharachchikumbra ve ark. (2014) morfolojik ve 28S nrRNA (LSU)
gen bolgesindeki verilere dayanarak Pestalotiopsis’e ek olarak farkli 2 grup daha
olusturmus ve bunlar1 Pestalotiopsis, Neopestalotiopsis ve Pseudopestalotiopsis olarak
isimlendirmistir. Bu cinse ait bazi tiirler bitkilerde farkli lezyonlar olusturmaktadir.
Yapraklarda yanikliklara, gri ve klorotik lekelere, dallarda yaniklik ve kanserlere,
meyvelerde ¢iiriikliige, meyve kabuklarinda uyuz ve c¢iceklerde ¢iiriikliik belirtilerine
sebep olmaktadir (Mordue ve Holliday, 1971a,b; Karakaya, 2001; Tagne ve Mathur,
2001; Karaca ve Erper, 2001; Keith vd. 2006a,b; Jeong vd. 2008; Maharachchikumbra,
2013). Pestalotiopsis tiirleri bir¢ok bitkide tespit edilmistir Pestalotiopsis genis konuk¢u
dizisine sahip bir cinsdir. Fungus diinyada bir¢ok bdlgede tespit edilmis olup, genellikle
tropik ve subtropik bolgelerde gézlenmistir. Diinyada Hindistan, Cin, Tayland, Japonya,
Giiney Kore, Tiirkiye, Iran, Brezilya gibi iilkelerden rapor edilmistir. Fungus, cay (Cakir
ve Ceylan, 1988; Maharachchikumbra vd. 2014; Ertas vd. 2016) , Kivi (Ushiyama vd.
1996; Karakaya, 2001; Jeong vd. 2008; Ertas vd. 2016 ), maviyemis (Dil vd. 2013, Erper
ve Celik 2013), findik ve ceviz (Karaca ve Erper, 2001), sakiz agac1 (Gore vd. 2010),
funda (Hopkins ve McQuilken, 2000), palmiye (Zhang vd. 2012; Suwannarach vd. 2013),
Trabzon hurmasi (Yasuda vd. 2003), ananas (Barguil vd. 2008), mango ( Ismail vd. 2013),
gardenya (Watanabe vd. 1998), misir (Tagne ve Matur, 2001) gibi bitkilerden rapor
edilmistir.( Ertas, M. ve Karakaya, A. 2018).

Pestalotiopsis tiirleri ascomycete mantarlaridir ve yaygin olarak bitki patojenleri
olarak ortaya ¢ikar. Avokadolarda bu mantarlar hasat sonrast kok ug ¢iirlimesine neden
oluyor. Ayrica meyve ¢iiriikliigli ve kahverengi yaprak lekesi ile de iliskilidir. Belirtiler,
antraknoz i¢in tipik olan, gévdenin ucundaki kabukta kii¢iik diizensiz ve kahverengi
lezyonlar olarak ortaya ¢ikabilir. Lezyonlar yumusaktir ve i¢cine ¢oker ve olgunlastikca
tiim meyveyi kapsayacak sekilde hizla genisler. Ortaya ¢ikan diger belirti ve semptomlar,
genellikle govde boslugu cevresinde bulunan beyaz miselyum ve meyve olgunlastikca
meyve Oziinde koyu kahverengi nekrozdur. Bu mantar ayrica sporodogia adi verilen
aecervulus (meyve veren yapi) disinda 1slak kiitleler halinde toplanan siyah sporlar
(conidia) tiretmektedir. Bu tiir meyve veren yapilada, fungal patojenin yayilmasinda
bocekler O6nemli rol oynamakatadir. Bocekler iizerinde gezinirken spor Kkiitleleri
tizerlerine bulasir ve bocegin beslendigi baska bir bitkiye dagilir (Fourie ve Coertzen
2017).
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2.2 Diinyada Yapilan Calismalar

Giiney Afrikada Urbez-Torres ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada
avokado alanlarindan bocek (hindistancevizi bocegi ) toprak, hava, yaprak ve meyve
numuneleri toplanmistir ve mantar biiytimesi i¢in bir bliylime ortamina yerlestirilmistir.

Y1l boyunca, ciceklenme doneminden meyvelerin hasadina kadar olan siireyi
kapsayan tiim biiyiime mevsimi goz oniinde bulundurularak 6rnekler alinmistir. Elde
edilen bu Orneklerden Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides,
Neofusicoccum spp. ve Pestalotiopsis spp. funguslari elde edilmistir.

Alternaria alternata, bitkilerin i¢inde yasayan ve bitki zayif veya stres altinda
oldugunda ortaya ¢ikan bir endofittir. Bu mantar, aga¢ dallar1 ve meyvede antraknoz ile
iligkilidir, konsantrik (i¢ igce halkalar) halkalar ve batik lezyonlar olarak tanimlanir.
Alternaria yaprak lekesi (yapraklarda kahverengi lekeler) gibi simtom. Alternaria
alternata, avokadoda hasat sonrasi bir patojendir ve daha 6nce hasattan sonra meyve ve
gdovde ucu ciirlikliigiinden izole edilmistir.

Cladosporium cladosporioides, genis bir konukgu yelpazesine sahip ve diinya
capinda iyi bilinen bir mantardir. Bitkilerde C. cladosporioides meyvelerde “siyah nokta”
ile iligkili Cladosporium ciirtimesine neden olur. C. cladosporioides, meyve ve yapraklar
tizerindeki siyah lekelerden izole edilmistir. Bununla birlikte, "kara nokta" nin birincil
nedeni, C. cladosporioides kolonizasyonunun ikincil oldugu fiziksel sogutma hasarina
atfedilir.

Neofusicoccum tiirleri (Daha 6nce Botryosphaeria spp. olarak biliniyordu), agag
dallarinin  Sliimiiyle iliskilidir. Neofusicoccum parvum, daha once Pekan cevizi
agaclarinda iki hafta i¢inde yarali kuruyemislerde% 100 iiriin kaybina ve 23 giin i¢inde
yarasiz kuruyemislerde% 100 iiriin kaybina neden olmustu. Bu mantarin, delici-emici
ag1z parcalartyla bocek vektorleri araciligiyla yayildigindan siipheleniliyor.

Pestalotiopsis tiirleri Ascomycete mantarlaridir ve genellikle bitki patojenleri
olarak bulunurlar. Avokadoda bu mantarlar, hasat sonrasi kok ucu ¢iiriimesine neden olur.
Ayn1 zamanda meyve ¢iirlimesi ve kahverengi yaprak lekesi ile de iliskilidir. Semptomlar,
antraknozun tipik 6zelligi olan gévde ucundaki kabukta kiiciik diizensiz ve kahverengi
lezyonlar seklinde goriinebilir. Lezyonlar yumusaktir ve i¢ine batirilir ve olgunlastikca
tim meyveyi kaplayarak hizla genisler. Meydana gelen diger belirti ve semptomlar,
genellikle govde boslugu cevresinde bulunan beyaz miselyum ve meyve olgunlastikca
meyve Oziiniin koyu kahverengi nekrozudur. Bu mantar ayrica sporodogia adi verilen
aecervulus (meyve veren yap1) disindaki 1slak kiitlelerde toplanan siyah sporlar (conidia)
tiretir. Bu tiir meyve yapilari, bocek yayilmasi i¢in 6zel olarak uyarlanmistir. Bocekler
tizerinde siiriintirken, spor kiitleleri tizerlerine bulasarak bocegin beslendigi baska bir
bitkiye dagildigini ileri stirmiiglerdir (Urbez-Torres vd. 2006).

Sili’de Valencia ve arkadaslari tarafindan 2019 yilinda yapilan bir ¢alismada
Botryosphaeriaceae familyasinin birkag tiirli, avokadoda (Persea Americana) dal
pamukguklarina, 6liim ve sap ucu ciirlimesi sebep oldugunu gozlemislerdir. Sili'de
avokado agaglar1 2011'den 2016'ya hastalik artmis ve bu da avokado tiretimini ciddi bir
sekilde etkilemistir. Dahasi, Sili'den avokado ithal edilen uzak iilkeler de olgun
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avokadolarin kok ucu ¢lirimesinde artis oldugunu bildirmislerdir. Bu nedenle, Sili'de
avokadonun dal kanseri, 6liimii ve kok ucu ¢iirtikliigi ile iligkili patojen tiirlerini
belirlemek ve patojenitelerini incelenmesini amaglamislardir. Bu ¢alisma, Sili'nin baglica
avokado tireten bolgelerinde bulunan "Hass"¢esidi ile kurula avokado bahgelerinde 2015
ile 2016 yillar1 arasinda gergeklestirmislerdir.

Hasat edilen olgun meyvelerdeki hem nekrotik odunsu dokudan hem de nekrotik
dokudan cesitli mantar tiirler1 izole etmisler. Molekiiler c¢alismalar sonucunda
Botryosphaeriaceae ailesinden sekiz tiir tespit etmislerdir: Diplodia mutila, D
pseudoseriata, D. seriata, Dothiorella iberica, Lasiodiplodia theobromae,
Neofusicoccum australe, N. nonquaesitum ve N. parvum. Bu tiirlerin her biri igin, 1
yasindaki saglikli Hass ¢esidi olan avokado bitkileri iizerinde patojenite c¢aligsmalari
yapmuglar. Tiim izolatlar kahverengi sakiz eksiidasi {iretmis ve bulastirmadan 3 hafta
sonra vaskiiler sistemde nekroza neden olunmustur. N. nonquaesitum, N. parvum ve D.
pseudoseriata en oldiiriicii tlirlermis. Hasat sonrasi bulagtirma yapilan Hass cesidi
avokado meyvesinde, beyaz miselyali nekrotik lezyonlar ve bosluklar gézlemlemisler. L.
theobromae, N. australe ve N. parvum, Botryosphaeriaceae familyasindaki diger test
edilen tiirlerden 6nemli Slgiide daha viriilens oldugunu goézlemlemisler. Boylece bu
calismada, Sili'deki Botryosphaeriaceae tiirlerinin patojenitesini belirlemis ve karakterize
ettmislerdir; bu da avokado da daha etkili bir miicadele sistemi olugturmay1 saglayacaktir
bu patojenler hakkinda gelecekteki aragtirmalar igin yararli olacagini diisiinerek
yapmislardir (Valencia ve ark. 2019).

Botryosphaeriaceae familyasinin iyeleri, Kaliforniya'daki avokado dali
kanserlerinden en ¢ok izole edilen mantarlardir (McDonald ve ark. 2011).
Botryosphaeriaceae tiirleri Kaliforniya'da badem, avokado, asma, fistik ve ceviz
agaclarinda hastaliga neden olur. Bu galigmada, Botryosphaeriaceae familyasina ait dort
izolat kullanilmistir. Bunlar; Dothiorella iberica, Neofusicoccum austral, Neofusicoccum
luteum ve Neofusicoccum parvum.

Diaporthaceae familyasina ait olan ve genellikle avokado dallarinin
kanserlerinden izole edilen bir tiir olan Phomopsis sp.'nin izolatlar1 da dahil edilmistir.

Bu ¢alismada elde edilen 5 patojenin miicadelesi ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir.
Avokadonun dal kanserine neden olan mantarlar, ¢ogunlukla budama faaliyetlerinden
kaynaklanan yaralar yoluyla enfekte olur. Dal kanserine karisan patojenlerin yonetimi,
oncelikle 6li uzuvlarin ve dallarin budanmasi, budama atiklarinin avokado alanlarindan
uzaklastirilmasi ve stresin en aza indirilmesi gibi iyi kiiltiir uygulamalarina dayanur.

Bununla birlikte kiiltiirel uygulamalarin yetersiz oldugu ve basarisiz kalindigi
noktalarda kimyasal miicadele uygulamalar1 énemli rol oynar. Avokado dali kanserine
neden olan Botryosphaeriaceae familyasindaki funguslari kontrol etmek i¢in fungisit
uygulamalart hakkinda rapor bulunmamaktadir. Bu ¢alismada gévde kanserini kontrol
etmek i¢in avokado tizerinde fungusitler kullanilmistir. Azoxystrobin, propiconazole ve
metconazole uygulama yapilmis ve bu fungusitlerin dal kanserine neden olan funguslara
kars1 etkili oldugu ileriye siirtilmiistiir (Twizeyimana vd. 2013).
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Giiney Afrika’daki avokadolarda zayif meyve tutumu avokado endiistrisinde
onemli bir soru. Bu sorun ge¢cmiste milyonlarca gelir kaybina neden oldugu tahmin
edilmektedir. Bu arastirmada, avokado ¢esitlerinin pistillerindeki mantarlarin tozlagsma
sonrasi rolii incelenmistir. 'Pinkerton', 'Ryan', 'Hass', 'Fuerte' ve 'Nabal' avokado
cesitlerinin tozlasan pistillerinden (disicik organi), funguslarin tespiti ve izolasyonu igin
ornekler almiglardir. Pistillerden bir dizi dematiaceous mantar izole edilmis ve en dnemli
fungal tiirleri belirlemislerdir.

izole edilen o6nemli funguslar; Nigrospora oryza, Fusarium oxysporum
Pilhomycis graminicola, Alternaria alternata ve Cladosporium cladosporioides, yiiksek
oranda tiim gesitlerde rastlamiglardir (Thomas vd. 1994).

Bu calismalara ek olarak Tiirkiye’de avokado ¢esitleri, meyve tutumu, verim,
toprak yapisi, bahge tesisi kurma gibi literatiir bilgiler bulunmaktadir. Ancak avokado
hastaliklar1 ile ilgili yapilan mevcut bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tez kapsaminda
Antalya ilinde avokado agaglarinda goriilen fungal hastaliklar aragtirilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOT
3. 1. Materyal

Bu ¢alisma, 2020-2021 yillarinda Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Molekiiler Mikoloji laboratuvarinda ve Antalya ilinin; Gazipasa,
Alanya, Finike, Manavgat ve Kumluca ilgelerinde avokado yetistiriciligi yapilan
alanlarinda yiirtitiilmiistir.

Avokado yetistiriciligi yapilan alanlardan giidiimlii 6rnekleme yapilarak fungal
hastalikla bulasik oldugu diisiiniilen bitki materyalleri toplanmistir. Calisma materyalini
olusturan bitki 6rneklerinin fotograflar1 ¢ekilmis ve drnekler ayri ayri plastik torbalara
konularak etiketlenmistir. Ileride yapilacak calismalarda kullanilmak {izere buz
kutularinda laboratuvara getirilmistir. Bitki 6rneklerinden izolasyon yapilincaya kadar
buzdolabinin +4 °C de muhafaza edilmistir.

PCR ¢aligmalarinda Nanogen Medikal firmasindan temin edilen DreamTaq Green
PCR Mix (2x) ve 100bp DNA Ladder Marker kullanilmistir. Molekiiler calismalarda da
aynt firmadan temin edilen oligoniikletidler (primer) kullanilmistir. Laboratuvar
calismalar1 esnasinda hassas terazi, vortex cihazi, santrifiij, su banyosu, cam ve plastik
malzemeler kullanilmigtir. RT-PCR ¢alismalari i¢in BIO-RAD firmasinin T100 Thermal
Cycler cihazi kullanilmastir.

Cizelge 3. 1. Sorvey yapilan ilgelerdeki iiretim alanlar1 ve toplam 6rnek sayilari

flceler Bahcedeki Toplam Agacg Hastalikhh Agac Sayisi
¢ Sayis1 (Dekar: Da) (Adet)
1. Bahge 300 1. Bah¢e=90
Alanya 2. Bahge 500 2. Bahg¢e=100
3. Bahge 147 3. Bahge=70
Finike 1. Bahge 250 1. Bahc;e =50
1. Bahge 300 1. Bahge=210(%70)
Gazipasa 2. Bahge 200 2. Bahge=180(%85-90)
3. Bahge 120 3. Bahg¢e=20
1. Bahg¢e=170 1. Bahg¢e=50
Kumluca 2. Bah¢e=80 2. Bahge=10
3. Bahge=120 3. Bahge=10
Manavgat 1. Bahg¢e=350 1. Bahg¢e=70
Toplam 2537 860

Elektroforez ve jel goriintiilemelerinde yatay elektroforez tanki (Termo Fisher
Scientific), Agaroz (Merck, Almanya), Consort E 861 gii¢ kaynagi, Barnsteadlab-line e-
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class calkalayici, Etidium bromide ve UV 1sik altinda jel goriintilleme igin ise
BioDocAnalyze firmasinin Biometra cihazi kullanilmistir.

Calismalar Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Fitopatoloji Anabilim Dali1 Molekiiler Mikoloji Laboratuvarinda yiriitilmiistiir.

3.2. Metot
3.2.1. Sorvey calismalariyla 6rneklerin toplanmasi ve muhafazasi

Bu tez kapsaminda Antalya bdlgesinde avokado iiretimi yapilan arazi ziyaretleri ile
stirvey ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Avokadonun son yillarda popiiler bir bitki haline
gelmesi lizerinde yapilan arastirmalar artirmistir fakat avokado hastaliklar: iizerine
yapilan ¢aligmalarin sinirli olmasi nedeniyle 6rnekleme yapilirken tesadiifi 6rnekleme ile
degil giidiimlii 6rnekleme ile yapilmistir. Orneklemeler yapilirken avokado agaglari
simptomatolojik olarak kontrol edilmistir. Bu kontroller sirasinda sararma (kloroz),
solgunluk, yaniklik, geriye dogru oliim ve lekelenme gibi belirtiler aranmis ve bu
belirtileri gosteren agaglardan dal, yaprak, meyve ve siirgiin 6rnekleri alinmistir.

Alman o6rnekler, naylon posetlere etiketlendirilerek konulmus; iizerlerine 6rnek
numarasi, yeri, ¢esidi, iireticinin ismi, hastalik notu, bah¢ede bulunan aga¢ sayis1 ve
hastalikli agag sayis1 gibi bilgiler bulunan etiketleriyle birlikte laboratuvara getirilmistir.

Sorvey calismalarinin sonucunda bahgelerde genel olarak yapraklarda sararma,
nekroz ve lekelenmeler goriilmektedir. Karakteristlik belirti gosteren agaglardan alinan
ornekler numaralandirilmis ve fotograflart c¢ekilmistir. Dallarda iisteki kabuk kismi
kaldirildiginda kurumalar, iletim demetlerinde ise renk degisimi gdzlemlenmistir.
Agaglara genel olarak bakildiginda ise dallarin ug¢ kisimlardan geriye dogru kurumalar ve
yapraklarin dokiilmiis oldugu gozlemlenmistir. Hastalikli agaglarda meyve tutumu yok
denecek kadar azdir fakat bu meyvelerde biiylimeyip belirli bir siire sonra kuruyup
dokiilmektedir.

Sekil 3. 1. Avokado agaglarinda kurumalarin gériiniimii
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3.2.2 Hastalikh bitki orneklerden kiiltiire alma

Sorvey caligmalarinda tipik kok, govde, yaprak ve meyvelerde belirtiler gdsteren
ornekler toplanarak laboratuvara getirilmistir. Toplanan ornekler diizenli bir sekilde
etiketleriyle  beraber  fotograflanmistir.  Fotograflari  ¢ekilirken  6rneklerdeki
simptomlarinin net bir sekilde goriilmesine dikkat edilmistir. ilk olarak drneklerin kiiltiire
alinmasi i¢inbesi ortam1 hazirlanmistir. Bunun i¢in 10 gr PDA (Patates Dekstroz Agar)
hassas terazide tartilmis ve 1L’lik cam sise igerisinde konulmustur ve iizerine 500 ml saf
su eklenmistir. Hazirlanan PDA ortaminin homojen bir sekilde karigmasi i¢in mayentik
karistirict kullanilmistir ve 121 °C” de 20 dk. otoklav edilmistir. Otoklav edilen besi ortami
45-50C’ye diisiince steril Petri kaplarina esit miktarlarda dokiiliip katilagsmasi i¢in 30-45
dakika bekletilmistir. izolasyon icin toplanan bitki &rnekleri kiiciik pargaciklar (2-4mm)
halinde kesilmistir. Daha sonra bitki 6rneklerin kiiltiire alinmast i¢in ylizey sterilasyonu
islemi yapilmistir. %5°lik sodyum hipoklorit (Ace Tiirkiye) de 1 dakika, %70 ‘lik alkolde
1 dakika bekletildikten sonra 3 farkl: steril suda yine birer dakika bekletilerek steril kagit
havluda kurulandiktan sonra PDA ortamina yerlestirilmistir. Herbir Petri kabina 4-5
parcacik gelecek sekilde ekilmistir. Hazirlanan Petriler 28°C ‘lik inkibatore konulmustur.

7

Sekil 3. 2 . a, b ve ¢) Sorvey ¢alismasinda avokado agaglarindan alinan simptomlu
yaprak ornekleri

Sekil 3. 3. Yiizey dezenfeksiyonundan sonra PDA ortamina yerlestirilen bitki 6rnekleri
(a, b), dezenfeksiyon sonrasi gelisen fungus kolonilerinin saf fungal kolonilerin gelismesi

(©)
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3.2.3. Koch postulati uygulamalari

Avokado liretim yapilan alanlara gidilerek, saglikli avokado agaglarindan yaklasik
30-40 cm dal ve yapraklar toplanarak laboratuvara getirilmistir. Bu bitki materyalleri
iizerinde klasik patojenite testi uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Ik olarak dallarin her
iki u¢ kismi parafilm ile kapatilmisgtir. Her iki ucunun yaklasik 5-6 cm yukarisindan 0,5
cm’lik cork borer ile iistteki kabuk kismi ¢ikartilmistir. Acilan bu yerlere besi ortaminda
gelistirmis oldugumuz 5 mm ¢apindaki fungus misel diskleri yerlestirilmistir. Daha sonra
1slak pamuk ile ¢evresi sarilmistir ve etrafi streg ile kapatilip etiketlenmislerdir. Son
asama olarak avokado dallar1 karanlik bir ortamda 22 +3 °C deki iklimlendirme odasinda
icerisinde steril perlit bulunan kasalara yerlestirilmistir.

Paralel olarak toplanan yapraklar ilk olarak ¢esme suyunda yikanmistir. Yikanan
yapraklarin iizerine igne ucu ile yara dokular agilmistir. Delinen bu yarali yapragin
tizerine cork borer yardimi ile kestigimiz 5 mm ¢apindaki misel disk yaprakla temas
edecek sekilde yerlestirilmistir. Yapraklar steril su ile nemlendirilen igerisine. Whatman
kagitlar1 bulunan tepsilere yerlestirildi. Yapraklarin nemli kalabilmesi ig¢in her bir
Whatman kagidi cam Petrilere yerlestirilerek tizerlerine distile su konulmustur. Nemli bir
ortam saglamak amaci ile tizerlerine poset ile gegirilerek 28°C ‘lik inkibatorde 10- 15 giin
gelismeleri saglanmustir.

Kontrol olarak hem yaprak hemde dallar cork borer yardini ile iistteki kabuk kism1
kaldirilarak sadece PDA diskleri yerlestirilmistir.

Sekil 3. 4. Avokado dallarmma Koch postulati uygulamalar yapilarak elde edilen
hastaliklarin bulastirilarak hastalik kontrolii a) 4 adet dalin perlit ve su karisimina
daldirilmasi, b) dalin tek gériintimii

Koch postulati sonucunda hastalik olusturan funguslar tekrar PDA besi ortamina
alinarak gerek mikroskobik gerekse molekiiler ¢alismalarda kullanilmistir.
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Sekil 3. 5. Avokado bitkisinden alinan saglikli yapraklara Koch postulati uygulamalart.
a) yaprak saplarinin pamuk ile nemlendirilmesi ve Petri lizerine yerlestirilmesi, b) yara
dokularin iizerine hastalik yerlestirilmesi.

3.2.4. Mikroskobik ¢alismalar

Avokado drneklerinden elde edilen funguslarin Koch postulate sonuglarina gore
hastalik olusturan fungal etmenlerin teshisi i¢in mikroskobik ¢alismalar yapilmistir. Once

Petri besi ortaminda gelismelerine gore, olusturduklar1 renk gelisme sekli ve

hizina gore siniflandirilan fungal 6rneklerin spor yapilari, eseysiz spor olusumu, eseyli
spor yapilariin varligi, koloni yapilar1 ve hif 6zellikleri 6l¢timlenerek dikkatli bir sekilde
tanimlamalar1 yapilmistir. Tiim mikroskobi ¢aligmalart KSCmos/1 kamera sistemi (Leica,
Almanya) eklenmis Leica DM750 mikroskobu kullanilarak gergeklestirilmistir.
Tiim izolatlar1 uzun siireli saklamak icin %?20’lik gliserol stogundan 600ul alinarak 1.5
ml’lik eppendorf tiiplere dagitilmistir ve fungal patojenlerden bir parga hif veya spor
alinarak tiiplerin igerisine konulmustur. Daha sonra tiipler etiketlenerek -20° C’de
muhafaza edilmistir.

3.2.5. Molekiiler ¢cahismalar

Yaptigimiz mikroskobik ¢alismalarin  sonucglarint  desteklemek amaciyla
molekiiler c¢alismalar yapilmistir. Bu amacgla PDA besi ortaminda gelistirilen
funguslardan toplam niikleik asit izolasyonunu yapilmis olup bu amagla CTAB
(Cetyltrimethylammonium bromide) ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. CTAB
ekstraksiyon soliisyonun hazirlanis1 Cizelge 3.2 de verilmistir.
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Cizelge 3. 2. CTAB protokoliinde kullanilan kimyasallar

Bilesenler Buffer Son Konsantrasyonlari Hacim
EDTA PH:8 20 mM 40 ml
Tris-HCL PH:8 1000 mM 100 ml
NaCl 1.4 M 280 ml
CTAB %?2 209
Beta-merkaptoetanol %0.2 2 ml
Toplam Toplam 1000

3.1.5.1.DNA izolasyonu

Elde edilen funguslardan kiirdan yardimi ile miselleri alinarak Doyle ve Doyle
(1990) tarafindan gelistirilen CTAB yontemi kullanilarak DNA ekstraksiyonu
yapilmistir. Ekstraksiyon asamalar1 asagida datayli olarak verilmistir.

DNA izalosyon prokokolii;

-Kiirdan yardimu ile aldigimiz miseller 1,5 ml’lik epondorf tiiplere konulup tizerine % 0.5
merkaptoetonol iceren CTAB ¢ozeltisinden ( Cizelge3.1) dnce 150 ml eklenip beyaz
plastik ezme cubuklar1 (pestil) yardimi ile iyice ezilmistir daha sonra 350 ml daha
eklenerek vorteks yapilmustir.

-Ezme islemi bittikten sonra 65°C’ye onceden ayarlanmis termomixer de 2 saat
inkiibasyona konulmustur.

-Inkiibasyon asamasindan sonra Orneklerden proteinleri uzaklastirmak ig¢in 600 ul
kloroform izoamil alkol (24:1) ¢ozeltisi ekleyerek vortex yapilmustir.

-Vorteks isleminden sonra tiipler 20 dakika 13000 rpm hizinda santrifiij edilmistir.

-Santriflij sonrasi ependorf tiliplerin icerisinde ii¢ ayr1 faz goriilmiistiir alt kisimda
kloroform, orta kisimda protein, list kissmda DNA’nin bulundugu sivi goriilmiistiir.
Ependorf tiipiiniin siipernatant kism1 yani DNA’nin bulundugu sivi kisim 1.5 ml’lik yeni
ependorf tiipe aktarilmistir (ortalama 300 pl). Daha temiz DNA izolasyonu i¢in bu asama
tekrar edilmis ve ikinci tekrar sonrasi yeni ependorflara ortalama 200 pl siipernatant kisim
aktarilmistir.

-Aktarilan s1v1 igerisindeki DNA’ nin tiiplin dibine ¢okmesi i¢in tiipilin i¢erisine 500 pl -
20 °C muhafaza edilen soguk izoproponal eklenir; ekleme sonrast tiip ters diizedilerek 10-
15 saniye boyunca hafif hafif karistirilir. DNA tamamen dibe ¢okmesi i¢in bir gece —20
°C’ye brrakilmugtir.

- (-20) °C’ye birakilan 6rnekler alinip 13000 rpm’de 20 dakika santrifiij yapilmistir.

-Santrifiij isleminden sonra ependorf tiiplerinin dibinde pelet olusumu gozlenmistir.
Tipiin icerisindeki peletler hareket ettirilmeden tiip i¢indeki sivi dokiilmiistiir. Bu
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asamadan sonra -20 °C’de muhafaza edilen %70’lik etil alkol (etanol) tiip basina 500 pl
konulup 13000 rpm’de 5 dakika santrifiij yapilmistir. Ayn1 islem bir defa daha tekrar
edilmistir. Bu asamadan sonra dipteki pelete zarar vermeden icindeki etanol dikkatli
sekilde bosaltilmis ve tiipler ters sekilde agzi agik olarak kurutulmaya birakilmigtir
(yaklagik 40-60 dakika).

-Tiipler tamamen kuruduktan sonra igerisine 100 pl otoklavlanmis saf su ilave edilmistir.
Ekleme sonrasi tiip i¢erisindeki DNA’nin siviya gegebilmesi i¢in 6rnekler +4 °C’de bir
gece bekletilmigtir. Bir gece +4 °C bekletilen 6rnekler bozulmamasi i¢in -20 °C’de
muhafaza edilmistir

3.2.5.1. Polimeraz zincir reaksiyonu (Polymerase Chain Reacion: PCR)

Fungal materyallerden toplam DNA ekstraksiyon calismalar1 sonucunda elde
edilen niikleik asitler PCR caligmalarinda kalip olarak kullanilmistir. PCR ¢alismalari
sirasinda hedef niikleik asitlerin gogaltilmasi amaciyla DreamTaq Green PCR Mastermix
(2x) (Termo Fisher Scientific, Almanya); kimyasali kullanilmistir. BIO-RAD markasina
ait Gradient 6zellikli T100 Thermal Cycler aleti istenen ITS bdlgelerinin gogaltilmasinda
kullanilmustir.

Funguslarda nuklear rDNA arka arkaya tekrar eden rDNA alt birimleri olarak
organize olmuslardir. Birinci alt birim kiigiik nuklear 18S rRNA, 5,8S rRNA ve biiyiik
niiklear28S rRNA genlerini igermekte olup bu kiiciik ribozomal DNA’larin niikleik asit
dizinleri korunmustur. Bu 3 rDNA lar arasinda birinci alt birimde bulunan niikleik asit
siralarina internal transcribed spacer (ITS1) denilmekte ve ITS2 bolgesi bulunmaktadir.
Bu iki alt birim 1GS (intergenic spacer) ile ayrilmistir. Son rRNA geni (5S) fungal taksona
bagl olarak, tekrarlanmis alt birimler ile birlikte olabilir veya olmayabilir. 18S rDNA
nispeten yavas evrim gecirir ve uzak akraba organizmalarin karsilastirilmasinda
kullanilmaktadir. ITS gibi DNA dizileri diger tiim tiirler icerisinden tek bir tiirlin
saptanmasi i¢in uygun olmaktadir (Abaci ve Haliki 2018).

PCR Reaksiyonu;

Elde edilen DNA larin spesifik pimerlerle ¢ogaltimi i¢in karisim soliisyonu
hazirlanmistir (Tablo 1). Hazirlanan bu karisim 0.5 ml strip tiiplere konularak PCR
reaksiyonlar1 (Tablo 2) Thermal Cycler cihazina yerlestirilerek gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. 3. Funguslarin molekiiler analizleri i¢in kullanilan primerler ve dizilimleri

Primer Adi Primer Dizilimi

ITS1 TCCGTAGGSTGAACCTG

ITS2 CCTCCGCTTATTGATATGCTTA
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATA

ITS5 CTTGGTCATTTAGAGGA

29



MATERYAL VE METOT S. CELIK

Thermo Scientific firmasina ait Dream Taq Green Buffer Master mix ve fungal
patojenlerdeki farkliliklar1 belirlemek i¢in primerler kullanilarak PCR caligmalari
yapilmistir. Kullanilan soliisyonlarin miktarlar1 Cizelge 3.4.’te ve PCR protokolii Cizelge
3.5.°te verilmistir.

Cizelge 3. 4. Funguslarin molekiiler tanilanmasinda kullanilan PCR soliisyonunun igerigi.

Kimyasal Ad1 Miktar
DreamTaq Green PCR Master Mix (2X) 25 uL
Forward primer 0.1-1.0 uM
Reverse primer 0.1-1.0 uM
Kalip DNA 10pg-1pg
Distile su 50 puL’ye kadar
Toplam Hacim 50 uL

Cizelge 3. 5. Cogaltilan ITS bolgeleri icin PCR protokolii

Asamalar Sicakhik | Zaman | Dongii Sayisi
°C
Denatiirasyon (Ayrilma) | 95 30sn
Anneling (Baglanma) 52 - 56 1dk 39 dongii
Extension (Uzama) 72 1dk
Final Uzama 72 10dk 1 dongii

PCR calismalar1 sonucunda elde edilen {iriinlerin, UV 151k altinda goriiniir hale
getirmek i¢in 6nce Agoroz jel elektroforezinde ylriitiilmesi gerekmektedir. %1,5’luk
agoroz jel hazirlamak i¢in 1X TAE’den (40 mM Tris, 20 mM glasiyel asetik asit, 1mM

EDTA) 100 ml soliisyonun igerine 1.5 gr agoroz hassas terazide tartildiktan sonra
tizerine eklenir. Mikrodalga firin yardimi ile 1sitilarak ¢oziinmesi saglanir.

Sogumasi i¢in 15-20 dakika bekletilmeye birakilir. Soguduktan sonra taraklar
tanka yerlestirilmis ¢ozelti jel tankina dokiilmiis ve jel dondukdan sonrast jel elektroforez
tanki igerisine yerlestirilerek taraklar dikkatli bir bigimde ¢ikarilmistir. DNA markirlar
ve PCR iirlinleri yiiklendikten sonra 80-100 voltta 70-80 dakika elektroforez yapilmistir.
Elektroforez yiirime islemi tamamlandiktan sonra DNA'nin UV 151k altinda
goriilebilmesi igin elde edilen jel, oda sicakliginda 15 dakika 100 ml H20 + 30 pl (10 mg
EtBr /ml distile su) ethidium bromide karisimi igerisinde boyanarak UV transilluminator
altinda goriintii elde edilmistir.
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3.2.6. Dizi ve filogenetik simflandirma analizleri

DNA dizi analizi i¢inPCR yontemiyle 50 pl c¢ogaltimimi yaptigimiz
orneklerimizden 10 pl alinarak agaroz jel elektroforezinde yiiriitilmiistiir. Boylece elde
edilen bantla fungal patojenin varhigi tekrardan dogrulanmustir. Geriye kalan 40 pl
irtintimiiz ve tirtinlere spesifik primer giftleri sekans analizleri i¢in MedSanTek firmasina
gonderilmis ve bu firmadan ¢ift yonlii sekans hizmeti alinmistir. Dizi analiz sonuglari, her
fungus igin ileri ve geri olmak tizere iki yonlii olarak okunarak bize geri gonderilmistir.

MedSanTek firmasi tarafindan gergeklestirilen dizi analizleri sonucunda elde
edilen veriler CHROMAS v.2.6.4 (Technelysium Pty. Ltd.), BIOEDIT v.7.2.5 (Hall
1999) ve Mega (Kumar vd.2011) programlart kullanilarak yapilmigtir. CHROMAS
programu ile kirlilikler silinmistir. Forward ve reverse dizileri BIOEDIT programinda tist
iste hizalanarak okuma dogrulanmis ve olasi baz kaymalar1 diizeltilmistir. Sonugta her
bir primere ait olan tek bir biitiin haline getirilerek diizenlenmis dizi analizleri elde
edilmistir. Tez igerisinde biitiin hizalama islemleri Mega7 programi ile yapilmustir.
Avokado bitkisini enfekte eden ve biyoinformatik diizenlemeri yapilan fungul izolatlar
National Center for Biotechnology (NCBI) BLAST sekmesinden diinya izolatlariyla
kiyaslanmis ve filogenetik analizleri MEGA7 programi ile yapilmistir. Funguslarin DNA
dizilimleri bu sistem tizerine yiiklenerek bunlarin erigsim numaralari elde edilmistir.
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4. BULGULAR

Tamamlanan tez ¢alismas1 2020-2021 yillar1 arasinda Antalya ili ve ilgelerinde
avokado vyetistiriciligi yapilan alanlarda gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada toplanan
avokado bitki 6rnekleri simptomatolojik olarak gézlemlenmistir, fungal patojen benzeri
simptom gosteren Ornekler klasik ve molekiiler olarak testlenmistir. Daha sonra fungal
izolatlarin sekanslama metodu ile genom dizileri belirlenerek biyoinformatik calismalarla
diinya genelinde diger konukgular {izerinde rapor edilen izolatlar ile karsilagtirilmustir.
Boylece Antalya ili ve ilgelerinde elde edilen avokado fungus izolatlarinin diinyadaki yeri
belirlenmistir. Yapilan bu tezde elde edilen bitki hastaliklarini iki gruba ayiracak olursak
dal kanseri ve geriye dogru dliimler bitkinin gévde iizeri aksaninda hastali olustururken
diger fungal hatalik etmenleri kok, kok bogazi ve iletim demetlerinde hastalik
olusturmaktadir. Tespit edilen bu hastalik etmenlerinin genel 6zelligi polifag olmalaridir.
Ayrica yeni lUretilen avokado bitkisi gibi konukculara adapte olabilmeleridir.

4.1. Simptomatolojik Bulgular

Antalya ticari olarak avokado yetistiriciliginin yapildigi 5 ilgesinde (Gazipasa,
Alanya,Finike, Manavgat ve Kumluca) sorvey yapilmistir. Sorvey caligmalari sirasinda
yapilan goézlemler sonucunda avokado iiretim alanlarindaki agaclarda geriye dogru
oliimler (Sekil 4.1),govde ve dallarda kabuk alti nekrozlar (Sekil 4.2), dallarda yaniklik
kanserli, dallarin iletim demetlerinde kararmalar (Sekil 4.4) ve dal kurumalar1 (Sekil 4.3)
seklindeki belirtiler gozlemlenmistir.

Sekil 4. 1. Avokado agaglarinda geriye dogru 6lim
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Sekil 4. 4. Avokado dallar1 boyuna kesildiginde iletim demetlerinde goriilen
lekelenmeler
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Sekil 4. 5. Avokado agaglarinin tamamen kurumasi
4.2. Fungus Izolasyonu ve Morfolojik Karakterizasyon

Ik olarak sorvey sonucu toplanan avokado bitki drnekleri etiket bilgilerine
gore guplandirilarak (Sekil 4.6) fotograflanmistir.

Sekil 4. 6. Sorvey sonucu toplanan bitki 6rnekleri
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Hastalik belirtisi gosteren avokado agaglarinin gévde ve dallarindan hastaliga
neden olan fungal etmenleri izole edebilmek igin Materyal ve metotda belirtildigi gibi
yiizey dezenfeksiyonu (Sekil 4.6) yapildiktan sonra Petrilerde 6rnekler gelistirilmistir.

Hazirlanan Patates Dekstroz Agar (PDA) besi ortamina 4-5 tane Dbitki
parcagacigl olacak bigcimde yerlestirilmistir. Ortalama 25 °C’ye ayarl inkiibatore
konulmustur. 5-7 giinliik inkiibasyondan sonra gelisme gosteren (Sekil 4.7) misel
kolonilerinin u¢ kisimlarindaki hiflerden bistiiri yardimi ile kiigiik bir parga alinarak
steril bagka bir PDA’l1 Petri kabina yerlestirilerek ve fungus izolatlar1 saf olarak (Sekil
4.8) elde edilmistir.

Sekil 4. 7. PDA besi ortamina alinan avokado bitki pargalarinda gelisen fungus
kolonileri
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Fungal patojenlere ait mikroskop incelemeleri yapilirken konidia boyutu ve konidi
capi,ve ayni sekilde misel boyutlari ayrica Konidilerin septali veya septasiz olusumlari
dikkate alinmastir.

Mikroskobik  caligmalarin  sonucunda tesbit edilen fungal patojenler:
Colletotrichum gloeosporioides (Sekil 4.9), Neofusicoccum parvum (Sekil 4.10),
Fusarium solani (Sekil 4.11), Fusarium oxysporum (Sekil 4.12), Lasiodiplodia
theobromae (Sekil 4.13), Pestalotiopsis species (Sekil 4.14), Pythium spp. (Sekil 4.15)
Aspergillius spp.(Sekil4.16), Macrophonima pheocolina (Sekil4.17), Phytopthora
cinnomoni (Sekil 4.18) ‘dir.

Sekil 4. 8. Sub kiiltiire alinan ve saf olarak gelisen fungal izolatlarin PDA ortaminda
gelisimleri

Colletotrichum gloeosporioides fungal etmen PDA besi ortaminda ilk olarak gri
renkte gelisim gdstermistir. Zamanlanla kahverengimsi koloniler (Selik 4.9 A)
gozlemlenmistir. Konidioforlar PDA’da da genelde toplu halde bazen de tek tek
olusmusmaktadir. Mikroskobik incelemeler sonucunda silindirik, seffaf ve bolmesiz
konidilere (Sekil 4.9 B) sahiptir. Ayrica fungus acgik kahverengi, plriizsiiz sekilli
apresoryumlara sahip olmaktadir.
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Sekil 4. 9. Colletotrichum gloeosporioides fungal etmeninin PDA besi ortamindaki
(A) ve mikroskobik (B) goriintiisii
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Sekil 4. 10. Neofusicoccum parvum fungal etmeninin PDA besi ortamindaki (A) ve
mikroskobik (B, C) goriintiisii

Sekil 4. 11. Fusarium solani fungal etmenin PDA besi ortamindaki (A) ve
mikroskobik (B) goriintiisi

F. solani fungal etmen PDA besi ortaminda beyaz renkte gelisim gostermistir
(Sekil 4.11 A). Makrokonidilerin diiz veya silindir ve uglar1 genel olarak oval olup
centiklidir. 5-7 bolme icerir. Mikrokonidiler ise oval sekildeve genellikle bolmesizdir
(Sekil 4.11B).
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Sekil 4. 12. Fusarium oxysporum fungal etmenin PDA besi ortamindaki (A) ve
mikroskobik (B) goriintiisii

Fusarium oxysporum fungal etmenin PDA’daki koloni hali beyaz renkte olup
miselyumlar yogun bir sekildedir (Sekil 4.12A). Mikroskobik olarak incelendiginde ise
mikrokonidiler bolmesiz, oval ve eliptik bobrek seklindedir (Sekil4.12B).

Ozellikle mikroskop altinda makrokonidia sayist mikrokonidia sayisindan
fazlaysa F. solani, mikrokonidia sayis1 makrokonidia sayisinda fazla ise F. oxysporum
olarak ayirt edilmektedir.

Sekil 4. 13. Lasiodiplodia theobromae fungal etmenin PDA besi ortamindaki (A) ve
mikroskobik (B) goriintiisii

Lasiodiplodia theobromae fungal etmenin PDA besi ortamindaki koloni
gelisimi koyu gri renkte olmaktadir.

e Bl

Sekil 4. 14. Pestalotiopsis species fungal etmenin PDA besi ortamindaki (A) ve
mikroskobik (B, C) goriintiisii
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Pestalotiopsis species (tiirleri) PDA besi ortamindaki gelisiminde koloni beyaz
renkte olup havai miselleri bulunmaktadir. Besi yerinde kenarlara yaklagildik¢a miseller
bulutumsu bir yap1 aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.14A). Bu tiiriin miselleri mikroskop
altinda incelendiginde, sporlar1 ayn1 bir bocegi andirmaktadir (Sekil 4.14 B). Bu sporlar
daha biiyiik objektifte incelendiginde sporlarin uglarinda ayni antenlere benzer bir ¢ift
kamg¢iya benzer bir yap1 goriilmektedir (Sekil 4.14 C). Dolayisiyla bu fungus tiiriiniin
sporlar1 mikroskop altinda bir bocegi andirdigi i¢in Pest yani bdcek anlaminda
Pestiolopsis tiirleri olarak isimlendirilmislerdir.

Sekil 4. 15. Pythium spp. fungal etmenin PDA besi ortamindaki (A) ve mikroskobik
(B) goriintiisii

Pythium spp. fungal etmen PDA besi ortaminda beyaz renkli hiflerin geligimi
(Sekil 4.15 B) goriilmektedir. Mikroskobik ¢aligmalar sonucunda sporangiumlarin cogu
kez hif uglarinda olustugu ve kiiresel sekilde (Sekil 4.15B) oldugu goriilmiistiir. Kist
seklinde zoospor olusturmustur. Eseyli lireme organi olan oogonium ve oospor kiiresel,
diiz duvarli goriilmektedir.

Sekil 4. 16. Aspergillius spp. fungal etmeinin PDA besi ortamindaki (A) ve
mikroskobik (B,C) goriintiisii

Aspergillus spp. PDA besi ortaminda hizli bir gelisim gostermektedir ve tozlu
bir goriintime (Sekil 4.16A) sahip olmaktadir. Miselyumlar 6nce beyaz olup zamanla
siyah bir renk almaktadir. Aspergillus spp. piiriizsiiz veya hafif tanecikli konidiofora
ve bol konidialar gézlemlenmistir.
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Sekil 4. 17. Macrophonima pheocolina fungal etmenin PDA besi ortamindaki (A) ve
mikroskobik (B) goriintiisii

Macrophonima pheocolina fungal etmen PDA besi ortaminda baslangigta beyaz
renkte bir gelisim gosterirken zamanla siyah bir renk (Sekil 4.17A) almaktadir.
Mikroskop altinda ise bol miktarda mikrosklerotlar olusturdugu (Sekil 4.17 B)
gozlenmistir.

Sekil 4. 18. Phytopthora cinnomoni fungal etmenin PDA besi ortamindaki (A) ve
mikroskobik (B, C) goriintiisii

Phytopthora cinnomoni PDA besi ortaminda beyaz renkte, pamuksu havai
yapida misel kolonileri olusturmaktadir (Sekil 4.18A). Mikroskobik gbzlemlerde ise
ovoid, kiiresel, limon veya ellipsoid sekilli sporangiumlar olusturdugu bulunmustur
(Sekil 4.18 B, C).

4.2. Koch Postulatlar:

Siirveyler sonucu elde edilen funguslarin Avokado bitkilerinde hastalik
yapan funguslar oldugunu anlayabilmek i¢in Koch postulatlart yapilmistir. Bu
amagla en yaygin ve hassas avokado tiirli olan Has ¢esidinin yaprak ve dallarindan
faydalanilmigtir. Bu yaprak ve dallarina izole ettigimiz yukarida belirtilen
funguslarin misel yapilar1 birakilarak bu dokularda hastaliklar gdzlenmistir (Sekil
4.19).
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Sekil 4. 19. Dort hafta sonunda avokado dallarinin tek (A) ve genel (B) goriintiisii

Koch postulatlar1 sonucunda izole ettigimiz funguslarin avokado agaclarinin
dal ve yapraklarinda hastaliklar olusturduklar1 ortaya konmustur (Sekil 4.20 ve
4.21). Sonug¢ olarak Koch postulatlar1 izole ettigimiz funguslarin avokado
bitkilerinde hastalik yapan adina dogru funguslar oldugunu gostermistir.

Sekil 4. 20. Koch postulati uygulamasi sonunda hastalanan (A, B, C, D),
hastalanmayan (D, E, F) avokado dallarinin ve kontrol olan avokado dalinin (G)
goruntisu

41



BULGULAR S. CELIK

Sekil 4. 21. Koch postulati uygulamasi sonunda hastalanan (A, B) ve hastalanmayan
(C) avokado yapraklarinin goriintiisii

4.4. Molekiiler Karakterizasyon

Siirveylerden toplanan orneklerden izole edilen funguslarin mikroskobik
teshisleri ve koch postulatlartyla klasik analizleri yapildiktan sonra molekiiler
yontemlerle daha detayli analizleri yapilmistir. Bu molekiiler analizler korunmus
ribozomlarn alt {initelerini olugturan ribozomal DNA lar arasinda aynu tiir igerisinde
farkliliklar olusturan Ribozom alt iiniteleri arasindaki transkript bolgelerini (Internal
transcribed Spaces: ITS) iceren DNA kismi ¢ogaltilarak Uluslararast Veri platformu
olan National Center for Biotechnology Information (NCBI) daki DNA siralar ile
mukayese edilmislerdir.

Bunun i¢in ITS 1-4 ve ITS 2-5 primer c¢iftleri kullanilarak gen bolgeleri PCR
yontemi kullanilarak ¢ogaltilmistir. ITS1-4 primer ¢ifti 600 bp, ITS 2-5 primer ¢ifti ise
250 bp band olusturmustur. PCR f{iriinleri, %1,5’lik agaroz jel i¢erisinde yiiriitiilmiis ve
etidyum bromid ile boyanarak jel goriintileme cihazinda UV 1sik altinda
goriintiilenmistir (Sekil 4.22).

Sekil 4. 22. ITS 1-5 primeri ile kurulan PCR"1n jel goriintiisii
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Sekil 4. 23. Toplam DNA’dan ITS1-4 (A), ITS2-5(B) gen bolgesi i¢in gergeklestirilen
PCR analiz sonuglari. M: 100 bp DNA marker, N: su kontrol

Bu ¢alismada izole ettigimiz funguslarin DNA siralamalart NCBI sistemindeki
GenBanka ytiklenmistir (Cizelge). Boylece NCBI dizileme sonuglari ile klasik olarak
yapilan teshisler dogrulanarak avokadolarda hastalik yapan fungal etmenler tam olarak
tanilanmigtir. Avokado agaglarinda hastalik yapan toprak ve hava kokenli olarak 2 gruba
ayirdigimizda fungal etmenlerin NCBI da mevcut DNA benzerliklerine bakildiginda
hava kokenli olanlarda 9%96.97-%100 arasinda bir benzerlik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.1). Burada toprak kokenli fungal hastalik etmenleri i¢in benerlik oranlarinin
oldugu goriilmektedir.

Izole edilen Macrophomina phaseolina, Phytopthora cinnomoni ve Phythium

spp. tiirleri Prof. Dr. Yusuf YANAR tarafindan tanimlanmistir. Bu tiirler izerinde ayrica
molekiiler caligma yapilmamustir.
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Cizelge 4. 1. NCBI GeneBank sistemine kaydettirilen ITS1 sekanslarina ait fungus
tiirlerinin isimleri ve erisim numaralar1. Burada ayrica benzerlik oranlarida

verilmektedir

ITS1
Cahismada
elde edilen
Tiir izolat funguslarin  GenBank BenzerlikOram
Accession
numaralari
Colletotrichum Al- OM967434  KT323196.2 99.65
gloeosporioides Gazipasa-
Antalya
Neofusicoccum Kumluca- OM967452 MN519701.1 98.94
parvum Antalya
OM967427 KJ657701.1 99.65
Fusarium solani 1F-Alanya OM967435 MT447526.1 100.00
Antalya
OM967438 KJ019829.1 99.61
OM967439 KJ620371.1 98.93
OM967440 MT594368.1 100.00
OM967448 KJ620371.1 99.61
Fusarium Finike- OM967431 MH454071.1 98.82
oxysporum Antalya
OM967442 EUB888922.1 99.22
OM967443 EUB888922.1 97.65
OM967449 KC764913.1 99.61
OM967453 MT560381.1 96.97
Lasiodiplodia Siyah- OM967437 MKB817054.1 97.76
theobromae Gazipasa
Antalya OM967446 MK817054.1 100.00
OM967451 MW?775430.1 100.00
(Neo)Pestalotiopsis  Beyaz- OM967441 MT322112.1 99.60
species Alanya
Antalya
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4.5. Dizi ve Filogenetik Siniflandirma Analizleri

Molekiiler analizlerden elde edilen ITS sekanslarinin benzerlik analizlerine gore
yapilan soy agacina (Filogenetik agag) gore calismalarda buludugumuz fungal
hastaliklarin akrabaliklar1 ortaya konmustur (Sekil 4.24). Bu fiogenetik agag iizerinde
ayni dalda olan funguslar birbirne en yakin iken dallardan uzaklastik¢a funguslarin

akarabaliklar1 da uzaklagmaktadir.

OM967442.1 Fusarium oxysporum isolate FINA22
OM967449.1 Fusarium oxysporum isolate MANS
OM967440.1 Fusarium solani isolate FINA
OM967435.1 Fusarium solani isolate 6A
OM967438.1 Fusarium solani isolate ADANKOK
0OM3967439.1 Fusarium solani isolate FINAL
OM967448.1 Fusarium solani isolate MAN3
OM967436.1 Fusarium sp. isolate 7C
OM967431.1 Fusarium oxysporum isolate 4F
OM967432.1 Fusarium fujikuroi isolate 4G
OM967453.1 Fusarium oxysporum isolate YESOZ
0OM967434.1 Colletotrichum gloeosporioides isolate 5A
—— OM367441.1 Neopestalotiopsis sp. isolate WBEY
68 L—— DM967445.1 Botryotrichum sp. isolate KUM3A
0OM967447.1 Alternaria alternata isolate MAN2
0OM967450.1 Alternaria alternata isolate MANS
0OM967426.1 Alternaria alternata isolate 1A
0OM967428.1 Corynespora torulosa isolate 1F
0OM967429.1 Neofusicoccum sp. isolate 2B
OM967452.1 Neofusicoccum parvum isolate SIY
OM967427.1 Neofusicoccum parvum isolate 1B1E
0OM967446.1 Lasiodiplodia sp. isolate KUMDAL
0OM967437.1 Lasiodiplodia sp. isolate 25
OM967451.1 Lasiodip’lodia sp. isolate PIK
0OM967430.1 Entoleuca sp. isolate 4B
OM967444.1 Entoleuca sp. isolate KUM3
OUTGROUP MK614165.1 Tomato yellow leaf curl virus isolate Bradenton coat protein (V1) gen

Sekil 4. 24. Hastaliklarin filogenetik agac olarak goriintiisii
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5. TARTISMA

Bu calismada Tiirkiye’de hemen hemen biitiin avokado iiretiminin yapildigi
Akdeniz kusaginda Antalya’da fungal hastalik arastirilmistir. Elde edilen fungal
hastaliklar daha 6nce Akdeniz orman agaglar1 ve makiliklerinde hastalik yapan fungal
etmenler oldugu anlasilmaktadir.

Tiirkiye’de 50 yillik gegmisi olan Avokado iiretimi yasal karantina tedbirlerini ve
hastaliktan ar1 materyal ile baslanmistir. Bu siire¢ igerisinde Akdeniz florasindaki
agaclardan hastalik yapan polifag funguslar yeni avokado bitkilerine zaman igerisinde
adapte olarak hastalik yapmaya baglamislardir.

Orman ve makiliklerdeki hastalik etmenleri bu alanlarda ya da bitisiginde tesis
edilen avokado bahgelerine yayilarak giinden giine iiretimde ciddi problemler
olusturmaya devam etmektedir. Yapilan bu g¢alismayla gerek topraktan (soil-borne)
gerekse hava yoluyla bu yeni konukguya hastalik etmenlerinin adapte olduklari
anlasilmaktadir. Bu durum diger avokado iiretimi yapilan Akdeniz iilkeleri drnegin Italya
ve Ispanya’da da oldugu rapor edilmistir.

Giiney Afrikada Urbez-Torres ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada, yil
boyunca gigceklenme doneminden meyvelerin hasadina kadar olan siireyi kapsayan tiim
bliylime mevsimi géz Oniinde bulundurularak ornekler alinmistir. Elde edilen bu
orneklerden Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides, Neofusicoccum sp. ve
Pestalotiopsis spp. funguslar1 elde edilmistir. Yapilan tez ¢alismamizda da yukarida ki
belirtilen funguslar elde edilmistir.

Sili’de Valencia ve arkadaslari tarafindan 2019 yilinda yapilan bir ¢alismada
Botryosphaeriaceae familyasinin birkag tiirii, avokadoda dal pamukguklarina, 6liim ve
sap ucu ¢iiriimesi sebep oldugunu gozlemislerdir. Sili'de avokado agaglarinda 2011'den
2016'ya hastalik artmis ve bu da avokado iiretimini ciddi bir sekilde etkilemistir. Hasat
edilen olgun meyvelerdeki hem nekrotik odunsu dokudan hem de nekrotik dokudan
cesitli fungus tiirleri izole etmisler. Molekiiler ¢alismalar sonucunda Botryosphaeriaceae
ailesinden sekiz tiir tespit etmislerdir: Diplodia mutila, D pseudoseriata, D. seriata,
Dothiorella iberica, Lasiodiplodia theobromae, Neofusicoccum australe, N.
nonquaesitum ve N. parvum ‘dur. Yapilan tez ¢alismamizda ise Botryosphaeriaceae
ailesinden ise Neofusicoccum parvum ve Lasiodiplodia theobromae tespit edilmistir.

Botryosphaeriaceae familyasinin iiyeleri, Kaliforniya'daki avokado dali
kanserlerinden en ¢ok izole edilen funguslardir (McDonald ve ark. 2011). Bunlar;
Dothiorella iberica, Neofusicoccum austral, Neofusicoccum luteum ve Neofusicoccum
parvum’dir. Giiney Afrika’daki avokadolarda zayif meyve tutumu avokado endiistrisinde
onemli bir soru. Bu sorun ge¢miste milyonlarca gelir kaybma neden oldugu tahmin
edilmektedir. 1zole edilen énemli funguslar; Nigrospora oryza, Fusarium oxysporum

46



TARTISMA S. CELIK

Pilhomycis graminicola, Alternaria alternata ve Cladosporium cladosporioides , yiiksek
oranda tiim ¢esitlerde rastlamislardir (Thomas ve ark. 1994). Bu arada 2020- 2021 yillari
arasinda yiritiilen ¢aligmamizda ise Antalya il ve ilgelerinde 10 farkli fungal patojen
tespit edilmistir: Colletotrichum gloeosporioides, Neofusicoccum parvum, Fusarium
solani, Fusarium oxysporum, Lasiodiplodia theobromae, Pestalotiopsis species, Pythium
spp., Aspergillius spp., Macrophonima pheocolina, Phytopthora cinnomoni dir. Yukarida
bahsedilen 10 farkli fungal patojen ciddi anlamda avokado iiretiminde verimi ve kaliteyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Gerek bizim gerekse yayimlarda bulunan sonuglar
birbirini destekledigi anlagilmaktadir.

Akdeniz topraklarinda yetistirilen avokadolar da funguslarin teshisi ve etmenlerin
tanilanmas1 miicadelede temel adimdir. Avokado da iiretimi kisitlayan bu hastalik
etmenlerinin bilinmeden miicadelesi miimkiin degildir. Bu ¢aligsma ile avokado {iretimini
tehdit eden fungal etmenler tanimlanmis olup miicadelesinde asagidaki tavsiyeler
Onerilebilir.

Solgunluk ve kuruma belirtilerinin goriildiigli hastalikli siirgiin ve dallar saglam
kisimdan itibaren budanmali ve bahgeden uzaklastirilmalidir.

Yere dokiilen hastalikli bitki artiklari toprakta hastalik kaynagi olusturacagindan
kuruyan kisimlarin budanmasi yaprak dokiilmeden dnce tamamlanmalidir.

Hastaliklarin bulasma ve tasinma riskini azaltmak amaciyla kiiltiirel islemler
sirasinda kullanilan alet-ekipmanlar alkol, camasir suyu gibi dezenfektanlar ile muamele
edilmelidir.

Ozellikle hastalikli aga¢ kisimlarinin kesilmesinde kullanilan budama aletlerinin
kesici kisimlarinda kalan odun pargalari siyrilip ortamdan uzaklastiriimalidir.
Toprak kokenli patojenlerin bitkiye girisini onlemek amaciyla koklere zarar verecek derin
toprak islemelerinden kagmilmalidir.

Hastalik etmeninin ve bulagik topragin tasinmasini 6nlemek i¢in karik ve salma
sulama sistemleri uygulanmamalidir. Sulama patojen ile bulasik olmayan temiz su ile
damlamalardan uygulanmalidir.

Antalya ilinde avokado agaclari bulunan alanlarda daha 6ncesinde orman agaglari
bulunmaktaydi. Bu orman agaclarini yerine dikilen avokado agaclariin yakin ¢evresinde
halen = orman  agaclarimin  bulunmasi  hastaliklarin  yasam  dongiilerini
tamamlayabilmelerine olanak saglar. Avokado agaglarinda hastalifa neden olan
etmenlerin kaynagi olarak yakin ¢evresinde bulunan orman agaclarini gosterebiliriz. Bu
durumda yeni kurulacak olan avokado iiretim tesislerinin ormanlik alanlara uzak olmasi
tavsiye edilmelidir.

Avokado yetistiriciliginde karsilasilan fungal hastaliklara kars1 entegre miicadele
en uygun miicadele yontemi olacaktir. Clinkii Bitki Korumadaki Hastalik tiggeni kuralina
gore konukcu avakoda agaclar, tizerindeki fungal hastaliklar ¢evre ile iliskilendirilerek
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kolayca entegre miicadele uygulanabilecektir. Avokado yetistiriciliginde hastaliklara
kars1 miicadelede dayanikli anag ve ¢esitlerin se¢imi ve dayanikli bitkilerden kurulacak
bahgelerin tesisi ¢cok dnemlidir. Bahge tesislerinin kurulumunda saglikli iiretim materyali
ile iiretime baslanmalidir. Avokado fidanlart sertifikali olmali, sertifikali fidan iireten
kurum ve kuruluslardan temin edilmelidir.

Avokado yapragi ve meyve yiizeylerinden toplam 176 bakteri izole edilmistir.,
Avokado hasat sonrasi hastaliga neden olan; Dothiorella spp, Colletotrichum
gloeosporioides, Phomopsis perseae, Lasiodiplodia spp. Gibi hastaliklara kars1 Bacillus
subtilis, Bacillus cereus ve Bacillus licheniformis bakterileri olumlu etki gostermistir.
Avokadonun hasat oncesi ve sonrasi hastaliklarina kars1 ekonomik olarak uygulanabilir
biyolojik kontrol programlarinin ticari olarak basariyla gelistirilebilecegini ve
uygulanabilecegini gostermistir (Korsten 1994).

Avokoda hasat sonrasi hastaliklarina kars1 onleyici ve koruyucu ticari sinif
dezenfektan {irlinleri peroksiasetik asit, kuaterner amonyum bilesikleri veya cesitli
fungusit iceren kimyasallar hastaliklar1 kontrol eder. Yasal olarak ruhsatli fungusitlerin
siirl sayida olmasi alternatif iiriinlerin kullanimini artirmaktadir. Kullanilan fungisitler
arasinda ise azoxystrobin, bakir hidroksit ve bakir siilfat yaygin olarak tavsiye
edilmektedir (Sonke vd. 2005).

Farkli sekiz bitki tiirlinden ekstrakte edilen ugucu yaglarin in vitro kosullarda
Colletotrichum, Fusarium, Phytophthora, Botryosphaeria'min miselyum biiylimesi
lizerine etkinligi lizerine yapilan ¢alismada; Kekik, nane, tar¢in, tuzlu yag, cay agaci,
lavanta, mersin ve okaliptiis yaglarinin funguslarin gelisimlerini baskilayici etkiye sahip
oldugu rapor edilmistir. Bu durum test edilen ugucu yaglarin kullanilabilme potansiyelini
gosterilmistir (Sarkhosh vd. 2018).
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Antalya ili ve ilgelerinde avokado yetistiriciligi
yapilan alanlarda yapilan sérvey ¢alismalari sonucu sorun olan fungal hastalik etmenleri
teshis edilmistir. S6rvey c¢alismalar1 sirasinda yapilan gozlemler de avokado iiretim
alanlarindaki agacglarda geriye dogru oliimler, govde ve dallarda kabuk alti1 nekrozlari,
dallarda yaniklik kanserli, dallarin iletim demetlerinde kararmalar ve dal kurumalari
seklindeki belirtiler gozlemlenmistir.

Antalya ilgelerinde tespit edilen hastaliklar dogudaki Gazipasa ilgesinden batidaki
Demre ilgesine siralamesi; Gazipasa ilgesinde Neofusicoccum parvum, Lasiodiplodia
theobromae ve Pestalotiopsis species hastalik etmenleri, Alanya ilgesinden Phytopthora
cinnomoni ve Macrophonima pheosolina hastalik etmenleri, Manavgat ilgesinde
Colletotrichum gloeosporioides, Phytopthora cinnomoni ve Pythium spp. hastalik
etmenleri, Kumluca ilgesinde Fusarium solani ve Fusarium oxysporum hastalik etmenleri
ve Finike ilgesinde Macrophonima pheocolina hastalik etmenleri tespit edilmistir.

Tiirkiye’de avokado iiretiminin %70’i Antalya ilinde yapilmaktadir. Uretimin
yapildig1 alanlardaki hastalik etmenlerinin belirlenmesi, bu tiretim alanlarinda yapilacak
avokado Uretiminde karsilasilacak hastalik etmenlerinin 6nceden bilinmesine ve buna
uygun miicadele stratejilerinin olusturulmasina olanak saglayacaktir.
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