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OZET

CEREZLIK KABAKTA TOHUM KOKENLI FUNGUSLARIN
BELIRLENMESI UZERINE CALISMALAR

Edanur DEMIR

Bitki Koruma Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Nuray OZER

Bu galismada gerezlik kabak tohumlarinin tohum kabugu ve embriyo kisimlarinda bulunan
fungus tiirlerinin tanilanmasi ve patojenisitelerinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu amag
cergevesinde 5 farkli yazlik kabak (Cucurbita pepo L.) ¢esidinin (Caglayan, Mert Bey, Sena
Hanim, TG22 ve TG38) tohumlar1 ve Tiirkiye’nin kiglik kabak (Cucurbita moschata Duch.)
tiretimi yapan 10 farkli iline ait meyvelerden alinan tohumlar kullanilmistir. Tespit edilen tiirler
arasinda Allophoma labilis ve Didymella americana sirasiyla sadece Mert Bey ve Caglayan
cesitlerinin tohumlarinda (tohum kabugu ve embriyo) tespit edilmislerdir. Her ne kadar bulasik
tohum orani ¢esitlere, illere ve tohum kisimlarma gore farklilik gosterse de hem yazlik kabak
cesitlerinin hem de farkh illere ait kislik kabaklarin tohumlarinin Alternaria alternata,
Fusarium equiseti ve Fusarium proliferatum ile bulasik oldugu belirlenmistir. Bunlardan A.
alternata’nin tespit edildigi illerde ve ¢esitlerde (TG22 hari¢) bu tiir ile bulasik tohum kabugu
orani, en yiiksek Tekirdag iline ait 6rneklerde (%19.23) olmak iizere, bulasik embriyo oranina
gore daha yiiksek olmustur. En yiiksek oranda F. equiseti ile bulasik tohum kabugu (%78.85)
ve embriyo (%63.46) oranlar1 Afyonkarahisar iline ait orneklerde belirlenmistir. F.
proliferatum ile en yiiksek bulasma orani (%13.46) ise TG38 ¢esidinin embriyosunda tespit
edilmistir. Her tiire ait farkli izolatlarin tohuma uygulanmasi seklinde yiiriitiilen patojenisite
testleri sonucunda, A. labilis 37.14-49.64, A. alternata %31.78-42.50, D. americana %31.29,
F. equiseti %14.17-50.00 ve F. proliferatum %25.00-51.07 arasinda degisen oranlarda fidelerde
hastalik siddeti olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Cerezlik kabak, Tohum kokenli funguslar, Patojenisite, Tohum kismi



ABSTRACT

STUDIES ON DETERMINATION OF SEED-BORNE FUNGI IN PUMPKIN

Edanur DEMIR

Department of Plant Protection
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Nuray OZER

In this study, the identification of the fungi species, which were present in the seed coat and
embryo of pumpkin seeds and the determination of the pathogenicity of fungal species were
aimed. In this context, seeds of 5 different summer pumpkin (Cucurbita pepo L.) cultivars
(Caglayan, Mert Bey, Sena Hanim, TG22 and TG38) and seeds collected from fruits belonging
to 10 different provinces where winter pumpkin (Cucurbita moschata Duch.) were cultivated
in Turkey, were used. Among the species, Allophoma labilis and Didymella americana were
only detected in the seeds (seed coat and embryo) of the cultivars Mert Bey and Caglayan,
respectively. It was determined that the seeds of both summer pumpkin cultivars and winter
pumpkins belonging to different provinces were contaminated with Alternaria alternata,
Fusarium equiseti and Fusarium proliferatum although the rates of contaminated seeds differ
according to the varieties, provinces and seed parts. The rates of contaminated seed coat with
A. alternata were higher than those of embryos in the provinces and cultivars (except TG22)
which this species was detected, by exhibiting the highest rate (19.23%) in the seed coats of the
samples from Tekirdag province. The highest rates of seed coat (78.85%) and embryo (63.46%)
contaminated with F. equiseti were determined in seeds from Afyonkarahisar province. The
highest contamination rate with F. proliferatum (13.46%) was detected in the embryo of TG38.
In the pathogenicity tests by treating different isolates of each species to the seed, disease
severities in seedling were caused at the rates of 37.14-49.64% by A. labilis, 31.78%-42.50%
by A. alternata, 31.29% by D. americana, 14.17-50.00% by F. equiseti and 25.00-51.07% by

F. proliferatum.

Keywords: Pumpkin, Seed-borne fungi, Pathogenicity, Seed part
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1. GIRIS

Diinya’nin ve Tirkiye’nin hizla artan niifus popiilasyonu ile birlikte, temel beslenme
ihtiyaglar1 da artmaktadir. Bu gereksinimlerin basinda gelen beslenme ise hayati Gnem
tasimaktadir. Bitki tiirii agisindan oldukg¢a zengin bir familya olan Kabakgiller (Cucurbitaceae)
bu baglamda insan beslenmesinde O6nemli bir yer tutmaktadir. Cucurbitaceae familyasi
iiyelerinden olan kiglik ve yazlik kabak tiirleri mineral madde ve aminoasit icerigiyle hem

meyve olarak hem de tohumlari sayesinde gerezlik olarak tiiketilmektedir.

Cerezlik kabak olarak bilinen tiirler arasinda yazlik kabak (Cucurbita pepo L.) ve kislik
kabak-balkabagi1 (Cucurbita moschata Duch.) (Sekil 1.1) bulunmaktadir (Bayraktar, 1981;
Sunulu ve Yagcioglu, 2014). Bu tiirlerin iilkemize Yunanistan iizerinden girdigi ve Trakya

Bolgesi’nde benimsenerek buradan diger bolgelere yayildig: bildirilmektedir (Diizeltir, 2004).

{ /AL

Sekil 1.1. Cerezlik kabak ¢esitleri, kislik kabak (A) ve yazlik kabak (B)

Diinya’da cerezlik kabak iiretimine bakildiginda iiretim alani yoniinden 532.619 ha
Hindistan ilk sirada, tiretim miktar1 yoniinden ise 7.483.470 ton ile Cin ilk sirada olup, Tiirkiye
118.208 ha iiretim alani ile 5. sirada, 698.091 ton iiretim ile 9. sirada yer almaktadir (Food and
Agriculture Organization [FAQO], 2020). Tirkiye’de 2020 yilinda yetistirilen kabak cesitleri
dikkate alindiginda ekili alan olarak 763.855 da ile yazlik kabak, iiretim miktar1 yoniinden
93.659 ton ile kislik kabak (balkabagi) ilk siralar1 almaktadir. (Tiirkiye Istatistik Kurumu
[TUIK], 2020). Tohumlar gerezlik olarak kullanilan kabaklar iilkemizin ¢ogunlukla i¢ Anadolu
Bolgesi ile Trakya Bolgesi’nde yetistirilmekte ve yil boyu tiiketilmektedir (Yanmaz, 2015).



Ulkemizde kislik gerezlik kabak iiretiminde 5.848 da iiretim alan1 ve 11.538 ton iiretim ile
Ankara ili ilk sirada yer almakta ve ayni1 degerler yoniinden bu ili Sakarya, Diizce, Samsun ve
Kiitahya izlemektedir (Cizelge 1.1). Yazlik ¢erezlik kabakta ise Kayseri, Nevsehir, Konya,

Aksaray ve Nigde yiiksek tiretim alan1 ve miktarina sahip illerdir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de kislik ve yazlik cerezlik kabak iiretim alanlar1 (TUIK, 2020)

Kishk cerezlik kabak (C. moschata) Yazhik cerezlik kabak (C. pepo)
Il Uretim Uretim il Uretim Uretim
alam (da)  (ton) alam (da)  (ton)

Ankara 5.848 11.538 Kayseri 358.625 16.920
Sakarya 3.490 11.217 Nevsehir 217.550 20.064
Diizce 2.080 8.298 Konya 51.601 6.617
Samsun 1.895 4.968 Aksaray 47.050 5.211
Kiitahya 1.881 4.677 Eskisehir 27.937 3.081
Bilecik 1.737 3.579 Ankara 22.686 1.580
Balikesir 1.663 4.152 Nigde 12.630 944
Afyonkarahisar 1.453 4.023 Karaman 8.800 996
Bursa 1.251 3.115 Sivas 5.270 538
Kocaeli 982 2.983 Afyonkarahisar 4.017 477
Konya 815 2.648 Edirne 1.838 187
Eskisehir 747 1.836 Kiitahya 1.430 135
Isparta 704 2.263 Sakarya 1.240 160
Corum 656 8.54 Kirsehir 980 75
Hatay 647 1.572 Corum 643 45
Mersin 645 1.613 Yozgat 418 40
Istanbul 616 1.517 Cankir1 295 25
Bolu 610 1.082 Erzincan 286 25
Karaman 610 1.813 Kirikkale 150 14
Kirklareli 522 1.656 Tekirdag 90 11
Antalya 468 2.001 Kocaeli 65 10
Giresun 463 457 Kirklareli 60 7
Artvin 460 788 Gaziantep 45 2
Tokat 398 1.201 Balikesir 40 8
Amasya 392 1.194 Denizli 40 5
Burdur 368 1.308 Canakkale 30 3

Tiirkiye’de son donemlerde ¢erezlik kabak yetistiriciligine ragbetin arttigi
goriilmektedir. Bu durumun baslica nedenlerinden biri Tiirkiye’nin kabak tiirlerinin kolay
yetigmesine imkan saglayan verimli topraklara sahip olmasidir. Ayrica tohumlarmin saklanma
sliresinin uzun olmasi ve toprak isteginin ¢ok se¢ici olmamasi kabak yetistiriciliginin
popiilaritesini artirmaktadir (Yanmaz ve Diizeltir, 2003). Bununla birlikte iireticiler ¢erezlik

kabak yetistiriciligi siiresince ¢esitli sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadirlar. S6z konusu bitki



asir1 sicak ve kurakliktan zarar gormektedir. Gelisme gosterdigi optimum sicaklik, 20-25°C
arasindadir. Isik istegi oldukca fazladir. Yabanci otlar, viral hastaliklar ve kok hastaliklari

onemli fitopatolojik sorunlar1 arasindadir (Koyuncu, 2021).

Yazlik ve kislik kabak tiirlerine ait kabaklarin olgun tohumu tohum kabugu ve tohumun
olusmasi siiresince hizla genisleyerek kabugun igini biitiiniiyle dolduran embriyodan ibarettir
(Sekil 1.2). Bu tiirlerde kotiledon embriyonun biiyiik kismin1 olusturmaktadir (Lemus-Mondaca
vd., 2019), bu nedenle bazi arastirmacilar tohum kisimlarinda bulunan etmenleri incelerken
embriyo yerine kotiledon terimini de kullanmaktadir (Lee, Mathur ve Neergaard, 1984; Sultana,
2007).
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Sekil 1.2. Cerezlik kabak tohum kabugu (A) (Anonim, 2021) ve embriyo (B) (Anonim, 2018)

Diger tiim bitkilerde oldugu gibi cerezlik kabak yetistiriciliginde de bazi fungal
hastaliklar goriilmektedir. Bunlar arasinda yaprak lekeleri, antraknoz, kiilleme, yalanci mildiyo,
uyuz, komiir ¢lirikligi, ¢okerten, kok ve kok bogazi hastaliklar1 bulunmaktadir (Snowden,
2010). Cerezlik kabak ¢esitlerinde tohum kokenli fungal etmenlerin olusturdugu hastaliklardan
otlrii onemli verim ve kalite kayiplar1 meydana gelmektedir. Bu baglamda farkli iilkelerde
cerezlik kabak tohumlarinda goriilen bazi fungal etmenler tespit edilmistir (Ahmed vd., 2017;
Alhussaini, 2012; Bajpai, Pant ve Shukla, 2018; Lee vd., 1984; Moumni vd., 2020; Mehl ve
Epstein, 2007; Mohanto, Shahriar, Ahmmed, Nishi ve Eaty, 2019; Paul, Deng, Lee ve Yu, 2015;
Rahim, Dawar ve Zaki, 2013; Rahman, 2016; Rampersad, 2009; Sultana, 2007; Tumpa, Alam,
Hossen ve Khokon, 2018; Tumpa, Sultana, Alan ve Khokon, 2016; VVannaci ve Gambogi, 1980;
Weidenborner, 2001). Bununla birlikte tilkemizde ¢erezlik kabak tohumlarinda tohum kékenli

fungal etmenlerin tespitine yonelik bir ¢alisma ile karsilasilmamastir.



1.1. Literatiir Ozeti

Vannacci ve Gambogi (1980), italya’da enfekteli cerezlik kabak (C. pepo ve C. maxima)
meyvelerinden alinan tohumlar1 Fusarium solani f. sp. cucurbitae irk1’in varlig1 agisindan
sodyum hipoklorit ile yiizey sterilizasyonu yaparak ve yapmadan blotter yontemi ile, PCNB
(Pentacloronitrobenzene) agar iizerinde ve Jacobsen aletinde (Sicakligi termostatlarla kontrol
edilebilen su iceren bir banyodan olugmakta, tohumlar kagidin lizerine dagitilmakta ve
banyonun yaklasik 5-7 cm yukarisina asili metal veya cam seritler tizerine yerlestirilmektedir)
incelemislerdir. Arastirmacilar en yiiksek bulasik tohum oraninin (%89) Jacobsen aleti ile elde
edildigini bunu %85.7 ile PCNB agar yonteminin izledigini bildirmektedirler. Calismada
etmenin topraga inokulasyonu seklinde gerceklestirilen patojenisite testleri sonucunda %100

oraninda enfekteli bitki elde edildigi bildirilmektedir.

Lee vd. (1984), Kore, Lesotho, Fransa ve Italya’dan aldiklar1 farkli gerezlik kabak
(Cucurbita pepo) aksesyonlarina ait tohum Orneklerini Didymella bryoniae’nin varligi
yoniinden incelemisler ve etmeni morfolojik Ozelliklerine goére tanimlamislardir. Bu
incelemelerin bir asamasinda tohum kabugu, perisperm (endospermi g¢evreleyen doku) ve
kotiledon kisimlar1 ayrilarak nemli hiicre (Blotter)’de inkiibasyona birakilmis, diger
asamalarinda tohumlarda herhangi bir ayrim yapilmadan nemli hiicre ve agar ortaminda inkiibe
edilmis ve i¢inde agar bulunan test tiipiinde ve saksida fide gelisimi izlenmistir. Arastirmacilar
blotter yonteminde %1-38 arasinda agar ortaminda %0-19 arasinda etmenle bulasik tohum
belirlediklerini, funguslarla bulasik tohum oranlarinin tilkelere gére farklilik gosterdigini,
tohum kabugunun daha yiiksek oranda (%36) bulasik oldugunu, blotter yonteminde fidelerin
kok ucunda suya bandirilmis goriiniimiinde lekeler olustugunu ve fidelerin 6ldiigilinii, test tiipli
yonteminde ayrica hipokotil ve kotiledonlar {izerinde Ilekelerin meydana geldigini
bildirmektedirler. Calismada etmenin tohuma ve topraga inokulasyonu sonucunda da yukarida

belirtilen belirtilerin meydana geldigi belirtilmektedir.

Weidenborner (2001), Avusturya’da Dicloran Rose Bengal Chloramphenicol agar
(DRBC), Dicholoran %18 Glycerol Agar (DG18), Mannitol Salt Agar (MSA) besi ortamlarini
kullanarak 75 adet cerezlik kabak tohumunda koloni sayimi yaparak tohum kdkenli fungal
etmenleri belirlemistir. Calismada tohumlar sodyum hipoklorit ile yiizey sterilizasyonu
yapilmadan ve yapilarak incelenmis, sterilizasyonun yapilmadigi durumlarda ve DGI18
ortaminda daha fazla tiir elde edilmistir. Arastirmaci en yiiksek koloni sayisinin Fusarium

oxysporum’a ait oldugunu bunu Rhizopus stolonifer, Penicillium crysogenum, Aurobasidium



pullulans, Cladosporium cladosporioides, Eurotium herbariarum, Aspergillus ocraceaus,
Cladosporium sphaerospermium, Eurotium amstelodami, Aspergillus terreus, Alternaria
alternata, Trichoderma harzianum, Scopulariopsis fusca, Wallemia sebi’nin izledigini
bildirmektedir.

Mehl ve Epstein (2007), Californiya’da Pascadero kasabasindaki tarladan aldiklari,
herhangi bir belirti gostermeyen, hafif enfekteli, yliksek diizeyde enfekteli ancak enfeksiyonun
tohum bosluguna ulagmadigi ve yiiksek derecede enfekteli olup enfeksiyonun tohum bosluguna
kadar uzandigi ¢erezlik kabak (C. pepo) meyvelerinden aldiklar1 tohumlarin Fusarium solani f.
sp. cucurbitae 1k 1 ve 2 ile bulagiklilik durumunu arastirmislar etmeni morfolojik ve molekiiler
ozelliklerine gore tanilamislardir. Calismada sadece enfeksiyonun tohum bosluguna dogru

ilerledigi meyvelerden alinan tohumlarm %52 oraninda wrk 1 ile bulasik oldugu belirlenmistir.

Sultana (2007), Pakistan’da ¢erezlik kabak tohumlarmin kisimlar1 dikkate alinarak
yapilan izolasyonlar sonucunda, Botryodiplodia theobromae, Fusarium moniliforme, F.
oxysporum, F. solani ve Macrophomina phaseolina’nin tohum kabugu, tohum kabugu zari
(tegmen) ve kotiledonlarda, Aspergillus flavus, A. wentii, Drechslera halodes, Fusarium
semitectum ve Penicillium purpurogenum’un tohum kabugu ve kotiledonlarda, Aspergillus
terreus, Chaetomium fumicola, C. olivaceum ve Curvularia clavata’nin tohum kabugu ve
tegmende, Alternaria alternata, Aspergillus niger, Chaetomium globosum, Cephaliphora
irregularis, Curvularia lunata, Drechslera spicifera, Myrothecium roridum, M. verrnaria,
Stachybotrys atra, Sordaria tetrapora, S. fumicola ve Ulocladium atrum’un sadece tohum

kabugunda bulundugunu belirtmektedir.

Rampersaad (2010), Trinidad ve Tobago’da ticari olarak iiretim yapilan 2’ser tarladan
aldig1 Jamaican kabagi olarak adlandirilan gerezlik kabaklarin (Cucurbita pepo) tohumlarinda
Verticillium dahliae’nin varligin1 arasgtirmis ve etmeni morfolojik 0Ozelliklerine gore
tanilamustir. Caligmada tohumlar sadece steril saf su ile yikama ve sodyum hipoklorit ile yiizey
sterilizasyonu yapma olmak {izere 2 sekilde test edilmis, ayrica tohum kokenli inokulumun
¢imlenme lizerine etkisi arastirilmistir. Sonug olarak steril saf su ile ¢alkalamadan sonra Patates
Dekstroz Agar (PDA) besi ortamina alinanlarda %6-28 arasinda degisen oranlarda enfekteli
tohum belirlenirken, sodyum hipoklorit ile yiizey sterilizasyonu yapilanlarda etmen tespit
edilememistir. Arastirmact etmenin tohum ¢imlenmesi iizerine herhangi bir etkisinin
olmadigini, kok daldirmasi seklinde yapilan patojenisite testleri sonucunda ise yapraklarda

kloroz ve nekroz meydana geldigini bildirmektedir.



Alhussaini (2012), Suudi Arabistan’da farkli marketlerden elde ettigi ¢erezlik kabak
tohumlarinda yikama yoluyla elde ettikleri diliisyonu DRBC ve DG18 iizerine yayarak koloni
saymmi yapmis, Stachybotrys chartarum ve Trichothecium roseum’un varligint morfolojik
ozelliklere gore belirlemistir. Calismada ayrica S. chartarum ile bulasik tohumlarda T2
toksininin (2.8 mg/mL), T. roseum ile bulasik tohumlarda diacetoxycirpenol (DAS) (2.4
pg/mL)’un toksinlerinin bulundugu bildirilmektedir.

Rahim vd. (2013), Pakistan’n farkli sehirlerinden toplanan 17 gerezlik kabak (C. pepo)
tohum Ornegini, blotter, derin dondurucuda dondurma ile PDA besi ortaminda yiizey
sterilizasyonu yapmadan ve yaparak incelediklerinde, yiizey sterilizasyonu yapilan ve PDA besi
ortaminda incelenen tohumlarda daha fazla sayida fungus tiirii izole etmislerdir. Morfolojik
Ozelliklerine gore tanilar1 yapilan fungal etmenler arasinda Aspergillus niger ile bulasik tohum
oraninin en yiiksek (%29.87) oldugu, bunu Rhizopus stolonifer (%16.18), A. flavus (%10.89),
Mucor mucedo (%5.9), Chuppia sarcinifera (%2.94), Mucor hiamalis (%2.53), Nigrospora
oryzae (%1.71), Chaetomium globosum (%1.65), Macrophomina phaseolina (%1.60),
Chaetomium indicum (%1.12), Absidia cylindrospora (%1.00)’nin takip ettigi bildirilmistir.
Ayrica tohumlarm %0.06 ila 0.71 arasinda degisen oranlarda Acremonium cerealis, A.
furcutam, A. kiliense, A. murorum, Alternaria raphani, Aspergillus fumigatus, A. parasiticus,
A. suhphureeus, A. wentii, Brachysporium abovatum, Chaetomium cochlioides, C. elatum,
Cladosporium cladosporioides, C. sphaerospermum, Coremiella cubispora, Curvularia lunata,
Drechselara australiensis, D. hawaiiensis, D. revenelii, Emericella nidulans, Emericellopsis
terricola, Epicoccum purpurascens, Fusarium oxysporum, F. semitectum, Humicola fuscoatra,
Memnoniella subsimplex, Myrothecium cinctum, M. roridum, Nectria ventricosa, Neosortorya
fischeri, Nigrospora sphaerica, Populospara irregularis, Phoma eupyrena, Rhizopus arrhizus,
Scytilidium lignicola, Septotrullula bacilligera, Staphylotrichum coccosporum, Taeniolella
exillis, Trichocladium opacum, Trichoderma hamatum ve T. harzianum ile bulasik oldugu
belirtilmektedir. Calismada her ne kadar tohum 6rnekleri farkli illerden alinmus olsa da tespit

edilen fungus tiirlerinin illere gore dagilimina yonelik bir bilgi bulunmamaktadir.

Paul vd. (2015), Banglades’te Cucurbita maxima tiirtine ait iki farkli ¢erezlik kabak
cesidine ait tohumlar1 sodyum hipoklorit ile yiizey sterilizasyonu yaparak PDA ve DRBC’de
inkiibasyona tabii tuttuktan sonra morfolojik 6zellikler ve molekiiler karakterizasyon dikkate
alinarak Alternaria burnsii’nin ilk kez belirlendigini bildirmektedirler. Aragtirmacilar 2 izolatin

konidi siispansiiyonunun tohumlara spreyleyerek yaptiklari patojenisite testi sonucunda



tohumlarda renksizlesme ve kahverengilesme oldugunu, ¢imlenmenin azaldigini ve fidelerde

kahverengilesme meydana geldigini belirtmektedirler.

Rahman (2016), Banglades’te 5 farkli ilden topladigi ¢erezlik kabak tohumlarinda (C.
moschata) tohum kokenli fungal etmenlerin tespiti igin tohumlarda yiizey sterilizasyonu
yapmadan Blotter yontemini kullanmis, fungal etmenleri morfolojik Ozelliklerine gore
tanilamistir. Calismada tohumlarm %13.33-%38 oraninda Aspergillus flavus, %0-34.16
oraninda A. niger, %19.17-51.00 oraninda Rhizopus sp., %0-25.33 oraninda Fusarium sp. ile
bulasik oldugu goriilmiistiir. Arastirmaci s6z konusu etmenlerle bulasiklilik orani acisindan iler

arasinda farkliliklar oldugunu bildirmektedir.

Tumpa vd. (2016), Banglades’te Mymensingh ilinden cerezlik kabak yetistiricilerinden
alinan tohumlar1 (C. moschata) blotter yontemini kullanarak incelediklerinde, tohumlarin %44
oraninda Aspergillus niger, %35 oraninda Rhizopus sp., %34 oraninda Fusarium oxysporum,
%28 oraninda F. moniliforme, %15 oraninda Macrophomina phaseolina, %13 oraninda
Aspergillus flavus, %17 oraninda Colletotrichum sp., %2 oraninda Curvularia sp. ile bulasik
oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar daha sonraki yilda (Tumpa vd. 2018) yine ayni1
ilden alinan baska bir grup tohum 6rnegini ayn1 yontemlerle incelediklerinde ise tohumlarin
%066 oraninda Botrytis cinerea, %30 oraninda F. moniliforme, %4 oraninda Macrophomina
phaseolina, %24 oraninda Fusarium oxysporum, %14 oraninda Phoma exigua, %6 oraninda
Rhizopus stolonifer, %60 oraninda Aspergillus niger ve %70 oraninda A. flavus ile bulasik

oldugunu belirtmislerdir.

Ahmed vd (2017), Pakistan’da yerel marketlerden, tohum depolarindan ve arastirma
merkezlerinden aldiklar1 C. pepo ve C. moschata tiirlerine ait g¢erezlik kabaklarda tohum
kokenli fungal etmenleri PDA besi ortaminda ve Blotter yontemi ile incelediklerinde, PDA besi
ortaminda daha yiiksek bulasiklilik orani belirlediklerini belirmislerdir. Calismada fungal
etmenler morfolojik 6zelliklerine gére tanilanmis olup tohumlarmn en yiiksek oranda (%22.93)
Aspergillus flavus ile bulasik oldugu, bu tiirii A. fumigatus (%22.70), Bipolaris spp. (%21.65),
Alternaria alternata (%21.06), Drechslera australiensis (%20.95), Chaetomium globosum
(%20.85), Aspergillus niger (%20.54), Penicillium camamberti (%20.55), Rhizoctonia sp.
(%20.30), Trichoderma spp. (%20.27), Ascochyta spp. (%20.05), Penicillium lilacinus
(%19.83)’un izledigi bildirilmektedir. Arastrmacilar Blotter yonteminde de aynmi fungal

etmenleri belirlemisler ancak bulasik tohum orani daha diisiik olmustur.



Bajpai vd. (2018), Hindistan’in Kampur sehrindeki {iretim alanlarindan topladiklar1 C.
moschata tiiriine ait ¢erezlik kabak tohumlarmi PDA besi ortaminda ve Blotter yontemi ile
incelemisler, bulasma oranmi dikkate almadan Aspergillus flavus, A. niger, Alternaria
alternata, Aureobasidium pullulans, Botrytis cinerea, Curvularia lunata, Drechslera
demotidea, Didymella bryoniae, Fusarium oxysporum, F. semitectum, F. solani, Fusarium spp.,
Macrophomina phaseolina ve Phoma spp’nin varligini morfolojik &zelliklere gore
belirlemiglerdir. Calismada tespit edilen hastalik etmenleri ile meyvelerin inokule edilmesi
durumunda kahverengi renklenmenin olustugu ve ilgili fungal etmenlerin geri izole edildigi
bildirilmektedir.

Mohanto vd. (2019), Banglades’te tohum depolarindan alinan c¢erezlik kabak
tohumlarindaki fungal etmenleri herhangi bir yiizey sterilizasyonu yapmadan Blotter yontemini
kullanarak incelemisler, fungal etmenleri morfolojik o6zelliklerine gore tanilamiglardir.
Calismada Aspergillus flavus, A. niger, Fusarium sp., Alternaria sp., Chaetomium sp. ve
Rhizopus sp. ile bulasik tohum oranlarinin sirasiyla %7.75-8.50, %8.25-9.0, %4.25-5.0, %4.25-
4.75, %8.0-9.0, %7.50-8.75 arasinda oldugu bildirilmistir. Bu fungus tiirleri arasinda sadece A.

niger ile bulasik tohum orani depolara gére 6nemli derecede farklilik géstermistir.

Moumni vd. (2020), 2015 ve 2018 yillar1 arasinda Italya ve Tunus’un farkli illerinden
topladiklar1 Cucurbita moschata ve C. maxima tiirlerine ait farkli ¢erezlik kabak ¢esitlerine ait
belirti goriilen ve goriilmeyen meyvelerden elde ettikleri tohum 6rneklerinde fungal etmenlerin
varhigim klasik ve molekiiler yontemlerle (Rhizopus stolonifer harig) belirlemislerdir.
Aragtirmacilar tohumlardan izole edilen fungal etmenler arasinda Alternaria alternata’nin
Tunus ve Italya’da sirasiyla %25.1 ve %43 bulasik tohum oranlar ile ilk sirada yer aldigini,
Tunus’ta bu etmeni Stagonosporopsis cucurbitaceaurum (%?24.6), Fusarium solani (%16.6),
Rhizopus stolonifer ((%13.3), F. fujikuroi (%7.8), Albifimbria verrucaria (%3.3) ve
Stemphylium vesicarium (%2.3)’un izledigini, Italya’da ise F. fujikuroi (%20.8), S. vesicarium
(%3) ve Curvularia spicifera (%2.1)’nin izledigini bildirmektedirler. Calismada ayrica A.
alternata, S. cucurbitacearum, F. fujikuroi, F. solani ve C. spicifera’nin hem belirti gosteren
hem de gostermeyen meyvelerden alinan, S. vesicarium’un sadece belirti gdsteren meyvelerden
alinan, A. verrucaria ve Paramyrothecium roridum’un sadece belirti gostermeyen meyvelerden
alinan tohumlarda bulundugu belirtilmektedir. Yine Fusarium tiirlerinin sadece C. maxima
tiiriine ait cerezlik kabak tohumlarindan tespit edildigi diger fungus tiirlerinin ise her iki tiire ait

tohumlarda bulunabildigi ileri siiriilmiistiir.



1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsamm

Bu tez ¢alismasinda gerezlik kabaklarda tohum kokenli fungal hastalik etmenlerinin
tespiti ve etmenlerin patojenitelerinin arastirilmasi amaglanmistir. Yapilacak c¢alismada
embriyonun tohum kabugu i¢inde bulunmasi nedeniyle, embriyo ve tohum kabugu kisimlarinda
bulunan patojenik karakterdeki fungal hastalik etmenleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi

hedeflenmistir.

Bu ¢alisma ile bazi yazlik kabak cesitlerinin (Cucurbita pepo L.) ve farkli illere ait kislik
kabaklarin (Cucurbita. moschata Duch.) tohumlarinin tohum kabugu ve embriyo kisimlarmin
fungal etmenlerle bulasiklilik orani belirlenmis, izole edilen fungus tiirleri morfolojik ve
molekiiler olarak tanimlanmis ve fungus tiirlerinin fidelerde hastalik olusturma diizeyleri ortaya
konmustur. Ayrica izole edilen tiirlerin ¢esitlere ve farkli illerden alman tohum 6rneklerindeki
dagilimlar1 agikliga kavusturulmustur. Elde edilen sonuglar bu konuda daha sonra yapilacak

calismalar i¢in temel olusturmustur.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada yazlik gerezlik kabak (C. pepo) ve kislik kabak-balkabagi (C. moschata)
tohumlar1 kullanilmistir. Bes farkli yazlik ¢erezlik kabak cesidine (Caglayan, Mert Bey, Sena
Hanim, TG22 ve TG38) ait tohumlar Trakya Tarimsal Aragtirma Enstitiisii (Edirne)’den temin
edilmistir. Kislik gerezlik kabak tohumlar1 ise Tirkiye’nin 10 farkl iline (Afyonkarahisar,
Amasya, Ankara, Bursa, Corum, Diizce, Edirne, Eskisehir, Sakarya ve Tekirdag) ait
meyvelerden (saglikli) elde edilmistir.

2.2.  Yontem
2.2.1. Fungal Etmenlerin Tespiti

Fungal etmenlerin tespiti amaciyla tohumlar 6nce sodyum hipoklorit (%2) ile 7 dakika
stireyle yiizeysel olarak sterilize edilmis, daha sonra 2 kez steril saf sudan gegirilmis ve steril
kurutma kagidi tizerine alinarak kurutulmustur. Steril bistiiri yardimi ile tohum kabugu ve
embriyo birbirlerinden ayrilarak i¢inde Patates Dekstroz Agar (PDA, Merck) bulunan petri
kaplarina her petriye 8 tohum kabugu veya 8 embriyo olacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir
kisim i¢in 13 petri kullanilmis, denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore 13 tekrarl
olarak gergeklestirilmistir. Toplamda her bir 6rnekten 104 adet embriyo ve tohum kabugu
kiiltiire alinmustir. Embriyo ve tohum kabugu bulunan petriler 23°C’de karanlikta 7 giin siire ile
kontrollii inkiibatérde (Binder) inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda gelisen funguslar
koloni gelisimini ve sporulasyon sekillerini incelemek amaciyla PDA disinda Patates Havug
Agar (PCA), Malt Ekstrakt Agar (MEA), Czapek’s Agar (CZA) ve Yulaf Unu Agar (YA) besi

ortamlarma alimig ve cins ve tiir diizeyinde gruplandirilmigtir (Booth, 1971; Watanabe, 2002).
2.2.2. Tek Spor izolasyonu

Her bir cins ya da tiire ait izolatlarin her birinden tek spor izolatlar1 elde edilmistir. Bu
amagla izolatlar konidi olusumunun en yiiksek oldugu egik PCA besi ortami igeren 1 cm ¢apli
deney tiiplerinde 23°C’de 7 giin boyunca gelistirilmis ve daha sonra tizerlerine 2 ml steril saf
su eklenerek konidi siispansiyonu hazirlanmigtir. Elde edilen konidi siispansiyonu plastik 6ze
yardimu ile %1°’lik su agar1 lizerine yogunlugunu azaltacak sekilde ¢izilmistir. Cizim yapilan
petriler 23°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmis (konidi ¢cimlenmesi igin) ve bu siire sonunda

mikroskop altinda tek sporlar segilerek PDA besi ortamina aktarilmistir. Tek spordan gelisen
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kiiltirler daha sonra tekrar egik PDA besi ortamui iceren tiiplere alinarak 4°C’de muhafaza

edilmistir.
2.2.3. Patojenisite Testleri

Patojenisite testlerinde tek spor olarak elde edilen cins ya da tiirlere ait gruplardan,
enfekteli tohum oranlar1 g6z Oniinde bulundurularak tesadiif olarak segilen izolatlar
kullanilmistir. Testler herhangi bir fungal etmenle bulasik olmayan ya da ¢ok diisiik oranda
bulasik olan tohum c¢esidi ile yapilmistir. Tohumlar (Embriyo+tohum kabugu) segilen
izolatlarin spor siispansiyonu ile inokule edilmistir. Inokulasyon sirasmda Allophoma spp,
Alternaria spp. ve Didymella spp igin 1x10° konidi/ml (Babu vd., 2015; Paul vd., 2015)
Fusarium spp. i¢in 1x10° (Aslam vd., 2021) konidi/ml konsantrasyonlar1 kullanilmigtir. Fungal
etmenlerin izolasyonu boliimiinde bahsedildigi gibi steril edilen tohumlar, i¢inde 10 pul Tween
20 bulunan konidi siispansiyonlar1 igine almarak 1 saat siire boyunca ¢alkalayicida
(Electromag) c¢alkalanmis (40 vurus/da) ve daha sonra steril kurutma kagitlarmin tizerinde 5 da
siire ile kurutulmustur. Inokule edilen tohumlar igerisinde steril saf su ile islatilmis 4 kat
kurutma kagidi bulunan petrilere her petride 8 adet tohum olacak sekilde yerlestirilmis ve 1
hafta siire ile karanlikta 23°C’de inkiibasyona birakilmistir. Gelisen fidelerde farkli belirtiler
goriilmesi nedeniyle tarafimizca olusturulan asagida agiklamasi verilen 0-5 skalas1 (Sekil 2.1)
kullanilarak hastalik siddeti degerlendirilmistir. Denemeler 13 tekrarli olarak ve her tekrarda 1

petri olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.

Sekil 2.1. Patojenisite degerlendirmesi i¢in olusturulan skala

11



Skala degerleri ve agiklamalari

0: Saglam

1: Hipokotilde leke, koklerde kahverengilesme yok, kokler iyi gelismis
2: Hipokotilde ve kok ucunda kahverengilesme, kok gelisimi zayif

3: Hipokotil kisa ve koklerde kolonizasyon

4: Cimlenme var, tohum kabugu fungus tarafindan kolonize olmus

5: Cimlenme yok ve tohum fungus tarafindan tamamen kolonize olmus

Hastalik siddeti ise skala dikkate alinarak Townsend-Heuberger formiilii (3.1) yardimi
ile hesaplanmistir (Karman, 1970).

Hastalik siddeti (%) = %E:XV)

n:Degisik belirti gruplarina giren tohum sayisi
V:Gruplara ayrilmis belirti seviyeleri
N:Toplam tohum sayis1

Z:Sifir grubu hari¢ grup adedi, ayn1 zamanda en yiiksek skala degerinin grup degeri
2.2.4. Fungus Tiirlerinin Molekiiler Karakterizasyonunun Belirlenmesi

Her cins ya da tiir grubundan yiiksek derecede patojen bulunan izolatlarin molekiiler
karakterizasyonu belirlenmis, bu amagla izolatlardan DNA izolasyonu ve PCR c¢alismalari
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastrmalar Uygulama ve
Arastirma Merkezi (NABILTEM)’de hizmet alimi seklinde gerceklestirilmistir. PCR
calismalarinda Internal Transcribed Spacers (ITS) rDNA bolgesi ITS4 (5°-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") ve ITSS (5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’)
primer ¢ifti (White, Bruns, Lee ve Taylor, 1990), RNA polimeraz II’nin bitisik en genis gen
bolgesi RPB2 SF2 (5’-GGGGWGAYCAGAAGAAGGC) ve 7cR (5°-
CCCATRGCTTGYTTRCCCAT) primer c¢ifti (O'Donnell vd., 2007), B-Tubulin gen bolgesi
BTub2fd (5’-GTBCACCTYCARACCGGYCARTG-3" ve Btub4Rd (5°-
CCRGAYTGRCCRAARACRAAGTTGTC-3") primer c¢ifti (Woudenberg, Aveskamp, De
Gruyter, Spiers ve Crous, 2009), Translation Elongation Factor (TEF) 1 o gen bolgesi Ef1(5'-
ATGGGTAAGGARGACAAGAC-3) ve Ef2 (5-GGARGTACCAGTSATCATGTT-3)
primer ¢ifti (O’Donnell, Kistler, Cigelnik ve Ploetz, 1998), glyceraldehyde 3-phosphate
dehydrogenase (GPD) gen bolgesi i¢in gpdl (5'-CAACGGCTTCGGTCGCATTG-3' ve gpd2
(5'-GCCAAGCAGTTGGTTGTGC-3") primer ¢ifti (Berbee, Pirseyedi ve Hubbard, 1999)
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kullanilmistir.  DNA niiklotit dizilimleri, NCBI (National Center for Biotechnology
Information) veri tabaninda BLAST yapilarak tiir teshisleri gergeklestirilmis ve farkli gen

bolgelerine gore izolatlarm Genbank sekans (erisim) numaralar: alimmuistir.
2.2.5. Fungus Tiirlerinin Baz Kiiltiirel ve Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Molekiiler karakterizasyonu gore tiir teshisleri gerceklestirildikten sonra, tiirlerin bazi
kiiltiirel ve morfolojik 6zelliklerini de gostermek amaciyla her tiire ait birer izolat segilerek
PDA, PCA, MEA, CZA ve YA besi ortamlarinda koloni goriiniimleri (renk, havai misel
olusumu vb.) kaydedilmis ayrica sozii edilen besi ortamlarinda gelisme hizlar1 6l¢iilmiistiir.
Gelisme hizin1 6lgmek i¢in PDA besi ortaminda gelistirilen izolatlar mantar delici ile 0,8 cm
capinda agar diski alinarak belirtilen besi ortamlarina aktarilmistir. 23°C’de karanlikta
inkiibasyona birakilmistir. Inokulasyondan 3., 5., 7. ve 10. giinlerde koloni ¢aplar1 dlgiilerek
kaydedilmistir. Her bir izolat ve besi ortami i¢in 5 tekrar yapilmustir. Izolatlarm her bir besi
ortamindaki koloni gelisimleri goézlenmis ve iireme organlarmin yapilart mikroskopta

incelenmistir.
2.2.6. Istatistiksel Analiz

Cahismada, fungus tiirlerinin tohum kabugu ve embriyo kisimlarimda bulunma
oranlarina ve patojenisite testlerine ait veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences,
2001, version 11.0; Chicago, IL, USA) programinda tek yonli varyans analizine (ANOVA)
tabii tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (Least Significant Difference) testine

(P=0.05) gore degerlendirilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
3.1. Tohum Kisimlarindan izole Edilen Fungus Tiirleri

Calismamizda yazlik g¢erezlik kabak (C. pepo) ¢esitlerinin tohumlarinda Allophoma
labilis, Alternaria alternata, Didymella americana, Fusarium equiseti ve Fusarium
proliferatum olmak iizere 5 tiir belirlenmistir (Cizelge 3.1). Tespit edilen tiirlerden A. labilis ve
D. americana sirasiyla sadece Mert Bey ve Caglayan ¢esitlerinin tohumlarinda bulunmustur.
Tohum kisimlar1 dikkate alindiginda A. labilis ile bulasik tohum kabugu ve embriyo oranlari
arasindaki farklilik 6nemli bulunmazken, Caglayan ¢esidine ait tohum kabuklarmin embriyoya
gore D. americana ile dnemli derecede yiiksek oranda bulasik oldugu goriilmistiir. A. alternata
Caglayan, Mert Bey ve TG22 gesitlerinin, F. equiseti Mert Bey hari¢ tiim ¢esitlerin, F.
proliferatum ise Caglayan, Sena Hanim ve TG38 ¢esitlerinin tohumlarindan izole edilmistir.
Bunlardan A. alternata ile bulasik tohum kabugu ve embriyo arasindaki farkliliklar tiim ¢esitler
icin istatistiki olarak Onemlilik gostermemistir. Bununla birlikte Caglayan ¢esidinin tohum
kabugunun, Sena Hanim ve TG38 ¢esitlerinin ise embriyosunun énemli derecede daha yiiksek
oranda F. equiseti ile bulasik oldugu belirlenmistir. F. proliferatum ile bulasiklilik orani
TG38’in embriyosunda en yiiksek olmus bunu Caglayan gesidi izlemistir. Her iki ¢esitte de
tohum kisimlarinin etmenle bulasik olma orami arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur.
Cesitlerin tohumlarinda toplam fungus oranmi dikkate alindiginda Caglayan gesidinin tohum
kabugunun, TG38 ¢esidinin ise embriyosunun diger ¢esitlere gére daha yiiksek oranda bulasik

oldugu belirlenmistir.

Farkli illerden alinan kislik ¢erezlik kabaklarin (C. moschata) tohumlarinda ise A.
alternata, F. equiseti ve F. proliferatum olmak iizere 3 tiir belirlenmistir (Cizelge 3.2).
Bunlardan A. alternata ile en yiiksek oranda bulasik tohum kabugu Tekirdag ilinden alinan
tohumlarda belirlenmistir. Ayrica Bursa ve Eskigehir illerinden alinan tohumlarin tohum
kabugunun da bu etmenle 6nemli derecede yiiksek oranda bulasik oldugu goriilmiistiir. F.
equiseti Afyonkarahisar, Bursa, Sakarya ve Tekirdag illerinden alinan tohumlardan izole
edilmis, Tekirdag hari¢ izole edildigi tohumlarin hem tohum kabugunda hem de embriyosunda
tespit edilmistir. Bununla birlikte en yiiksek oranda bulasik tohum kabugu ve embriyo orani
(sirastyla %78.85 ve %63.46) Afyonkarahisar iline ait tohumlarda belirlenmis, bu ilde tohum
kabugu bulasma orani 6nemli derecede yiiksek olmustur. Bursa iline ait tohumlarda ise s6z
konusu etmenle bulagik embriyo oraninin tohum kabuguna gore dnemli derecede daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Yazlik gerezlik kabak (C. pepo) gesitlerinde fungus tiirleri ile bulasik tohum kabugu ve embriyo oranlar1 (%)*

Allophoma Alternaria Didymella Fusarium Fusarium

Toplam

Cesit Kisim labilis alternata americana equiseti  proliferatum fungus
Caglayan Tohum kabugu 0.00 b 1.92 b 6.73 a 481c 0.00c 13.46 b
Embriyo 0.00 b 0.96 ¢ 2.88b 1.92d 2.88b 8.65 cd
Mert Bey Tohum kabugu 5.77 a 577 a 0.00 ¢ 0.00d 0.00c 11.54 bc
Embriyo 3.85a 3.84 ab 0.00c 0.00d 0.00 ¢ 7.69d
Sena Hanim Tohum kabugu 0.00 b 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00d 0.96 c 0.96¢e
Embriyo 0.00 b 0.00c 0.00c 12.50 a 0.96 ¢ 13.46 b
TG22 Tohum kabugu 0.00 b 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00d 0.00 c 0.00e
Embriyo 0.00 b 0.96 ¢ 0.00 c 0.96 d 0.00 ¢ 1.92e
TG38 Tohum kabugu 0.00 b 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.96 d 0.00 c 0.96¢€
Embriyo 0.00b 0.00c 0.00c 865b 1346a 22.11 a

*: Her deger 13 tekrarin ortalamasidir. Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar LSD testine gore dnemlidir. (P<0.05)
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Cizelge 3.2. Kislik ¢erezlik kabak (C. moschata) 6rneklerinde fungus tiirleri ile bulagik tohum
kabugu ve embriyo oranlar1 (%)*

Alternaria Fusarium Fusarium

il Kisim alternata equiseti  proliferatum Toplam
Afyonkarahisar Tohum kabugu  0.00 d 78.85a 0.00c 78.85a
Embriyo 0.00d 63.46b 0.00c 63.46 b
Amasya Tohum kabugu  0.00d 0.00e 0.00c 0.00 h
Embriyo 0.00d 0.00e 0.00c 0.00 h
Ankara Tohum kabugu  0.00d 0.00e 0.00c 0.00 h
Embriyo 0.00d 0.00e 0.00c 0.00 h
Bursa Tohum kabugu  6.73 ¢C 0.96e 0.00c 7.69 def
Embriyo 0.00d 577cd 0.00c 5.77 efg
Corum Tohum kabugu  0.00 d 0.00e 0.00c 0.00 h
Embriyo 0.00d 0.00e 0.00c 0.00 h
Diizce Tohum kabugu  0.00 d 0.00e 385a 3.85 fgh
Embriyo 0.00d 0.00e 1.92abc 9.61 de
Edirne Tohum kabugu  0.00 d 0.00e 0.00c 0.00 h
Embriyo 0.00d 0.00e 0.00c 0.00 h
Eskisehir Tohum kabugu 11.54 b 0.00e 0.00c 11.54d
Embriyo 0.00d 0.00e 0.00c 0.00 h
Sakarya Tohum kabugu  0.00d 2.88de 0.00c 2.88 gh
Embriyo 0.00d 2.88de 0.00c 2.88 gh
Tekirdag Tohum kabugu 19.23 a 192e 2.88 ab 24.03 ¢
Embriyo 9.61b 0.00e  0.96 bc 10.57d

*: Her deger 13 tekrarin ortalamasidir. Aym siitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farkliliklar
LSD testine gére onemlidir. (P<0.05)

Sakarya ve Tekirdag illerine ait tohumlarin tohum kabugu ve embriyosunun F. equiseti
ile bulasma oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik olmamustir. F. proliferatum
Diizce ve Tekirdag illerine ait tohumlarin hem tohum kabuklarimda hem de embriyolarinda
tespit edilmis, her iki ilde de bulasik embriyo ve tohum kabugu oranlar1 arasinda énemli bir
farklilik goriilmemistir. Toplam fungus acisindan da en yliksek oranda bulasik tohum kabugu

ve embriyo orani Afyonkarahisar iline ait tohumlarda olmustur.

Calismamizda tespit edilen tiirlerden A. alternata, dis tilkelerde c¢erezlik kabak
tohumlarindan izole edilmis bulunmaktadir (Ahmed vd., 2017; Bajpai vd., 2018; Moumni vd.,
2020; Sultana, 2007; Weidenborner, 2001). Etmenle bulasik tohum orani1 Pakistan’da
%21.06’ya (Ahmed vd., 2017), italya’da %43’e ve Tunus’da %25.1’¢ (Moumni vd., 2020)
ulagmistir. Arastirmamizda etmenin varligr ve bulagsma orami agisindan tohum kabugu ve

embriyo ayr1 ayr1 incelenmis en yiiksek bulagsma orani %19.23 ile tohum kabugunda olmustur.
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Etmen ayrica daha dnce C. pepo tiirline ait ¢erezlik kabak bitkilerinin yaprak ve gdvdelerinden

diisiik oranda da koklerden izole edilmistir (Jamiotkowska ve Thanoon, 2011).

Tarafimizdan tespit edilen diger tiirlerden F. equiseti ve F. proliferatum’un tilkemizde
diistik oranlarda da olsa Cucurbita moschata tiiriine ait ¢erezlik kabaklarin koklerinde
bulundugu bildirilmis ancak patojen olup olmadig1 belirtilmemistir (Erper, Balkaya, Tiirkkan
ve Kilig, 2015). Yine Jamaica’da F. equiseti’nin C. pepo (yazlik) tiiriine ait ¢erezlik kabaklarin
yapraklarinda yaprak lekesine neden oldugu ileri siiriilmektedir (Thomas ve Tennant, 2019). D.
americana’min ise lilkemizde Hatay ilinde zakkum bitkisinin koklerinde bulundugu
bildirilmektedir (Uysal, Kurt, Kara, Soylu, Soylu, 2021). Bununla birlikte aragtrmamizda C.
pepo tiiriine ait baz1 ¢erezlik kabak c¢esitlerine ait tohumlarda tespit edilen A. labilis ve D.
americana’nin, hem C. pepo hem de C. moschata tiiriine ait gerezlik kabak tohumlarinda tespit
edilen F. equiseti ve F. proliferatum’un gerezlik kabak tohumlarinda varliklarma iliskin bir

tespit ¢alismasi ile karsilasilmamastir.

Dis tilkelerde ¢erezlik kabak tohumlarinin kisimlara ayrilarak incelendigi iki calisma ile
karsilagilmistir. Bunlardan ilkinde Lee vd. (1984) tarafindan yapilan bir arastirmada Kore,
Lesotho, Fransa ve Italya’dan alman cerezlik kabak (C. pepo) tohumlarmin tohum kabugunun
D. bryoniae ile yiiksek oranda bulasik oldugu belirtilmektedir. Ikincisinde ise Sultana (2007)
Pakistan’da c¢erezlik kabak tohumlarinda bulunan fungus tiirlerinin bulasma orani
belirtmeksizin tohum kisimlarina gére farklilik gosterdigini bildirmekte, bunlar arasinda
calismamizda da tespit edilen A. alternata’nin sadece tohum kabugunda bulundugunu ileri
stirmektedir. Calismamizda incelenen tohum Orneklerinde D. bryoniae’nin varligina
rastlanmamuis, ancak her ne kadar A. alternata ile bulasik tohum kabugu orani daha yiiksek olsa

da etmenin embriyoda da bulundugu belirlenmistir.

Arastirmamizda farkli fungus tiirleri ile bulasik tohum kismi oranlari illere ve ¢esitlere
gore farklilik gostermistir. Tarafimizdan tespit edilen tiirlerden A. labilis, C. pepo tiiriine ait
Mert Bey c¢esidinde, D. americana ise Caglayan ¢esidinde tespit edilirken, A. alternata, F.
equiseti ve F. proliferatum hem C. pepo tiiriine ait ¢esitlerde ¢esitlere gore farklilik gostererek
hem de farkli illere ait C. moschata tiiriine ait tohum 6rneklerinde illere gore farklilik gostererek
ortaya ¢ikmiglardir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda her ne kadar ¢calismamizda tespit edilen
tiirler olmasa da ¢erezlik kabak tohumlarinda belirlenen tiirlerin illere ve ¢esitlere gore farklilik

gosterdigi bildirilmektedir (Lee vd., 1984; Moumni vd., 2020; Rahman, 2016).
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Daha 6nceki yillarda yapilan bazi galismalarda gerezlik kabak meyvelerinin enfeksiyon
durumlarma (enfektesiz, enfeksiyonun meyvenin yiizeyinde olmasi, tohum bosluklarina kadar
ilerlemesi) gore tohum oOrneklerini incelenmistir. Bu baglamda Mehl ve Epstein (2007),
meyvedeki enfeksiyonun tohum bosluguna kadar ilerlemesi durumunda tohumlarda F. solani
f. sp. cucurbitae’nin daha yiiksek oranda bulundugunu ileri siirmektedirler. Moumni vd. (2020),
belirti gosteren ya da gostermeyen meyvelerden alman tohumlarin A. alternata, S.
cucurbitacearum, F. fujikuroi, F. solani ve C. spicifera ile bulasik olabildigini, A. verrucaria
ve P. roridum’un sadece belirti géstermeyen, S. vesicarium’un ise sadece belirti gosteren
meyvelerin tohumlarindan izole edildigini bildirmektedirler. Calismamizda tespit edilen tiim
tirler (A. labilis, A. alternata, D. americana, F. equiseti, F. proliferatum), herhangi bir belirti

gostermeyen meyvelerden alinan tohumlardan izole edilmistir.
3.2.  Tespit Edilen Fungus Tiirlerinin Patojenisitesi

Calismamizda patojenisite testleri bulasik tohum oranlar1 dikkate alinarak tesadiifi
olarak sec¢ilen 9 F. equiseti, 4 F. proliferatum, 3 A. alternata, 2 A. labilis ve 1 D. americana
izolat1 kullanilarak, sadece A. alternata ve F. equiseti ile olduk¢a diisiik oranda bulasik (%0.96)

olan TG22 ¢esidi ile gergeklestirilmistir.

F. equiseti izolatlarmin timii fide kok ve kok bogazi enfeksiyonuna neden olmus,
izolatlarm olusturdugu hastalik siddeti arasinda istatistiki olarak onemli derecede farkliliklar
oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.1A ve Sekil 3.2A). Izolatlar arasinda en yiiksek hastalik siddeti
FusE26 no’lu izolat tarafindan olusturulmakla birlikte, bu izolat FusE9, FusE16 ve FusE17
no’lu izolatlarm olusturdugu hastalik siddeti ile ayni istatistiki grupta yer almistir. En diisiik
hastalik siddeti ise (%14.17) FusE6 nolu izolat tarafindan meydana getirilmistir. F.
proliferatum izolatlar1 arasinda en yiiksek hastalik siddetine (%51.07) FusP9 no’lu izolat neden
olmus bu izolat1 %48.57 hastalik siddeti olusturan FusP14 izlemistir (Sekil 3.1B). Bu iki
izolatin olusturdugu hastalik siddeti ile FusP13 ve FusP18 nolu izolatlarin olusturdugu hastalik

siddetleri arasindaki farkliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

A. alternata izolatlarindan Alta2l %42.5 ile en yiiksek hastalik siddetini olusturmus
(Sekil 3.1C ve Sekil 3.2B), Alta2 ise bu izolatla ayni istatistiki grupta yer almistir. A. labilis
izolatlar1 arasinda Allol4 %48.64 oraninda hastalik siddetine neden olarak (Sekil 3.1D)
Allol5’den 6nemli derecede farklilik gostermistir. D. americana (DidA3) ise %31.29 oraninda

(Sekil 3.1E ve Sekil 3.2C) hastalik siddeti meydana getirmistir.
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hastalik siddeti
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Sekil 3.2. F.equiseti’ye ait 8 numarali izolatn olusturdugu hastalik siddeti (A) A.alternata’ya
ait 21 numarali izolatin TG22’de olusturdugu hastalik siddeti (B) D.americana’ya ait 3
numarali izolatin TG22’de olusturdugu hastalik siddeti (C) Kontrol (D)

Daha onceki yillarda yapilan ¢alismalar daha ziyade etmenlerin varliklarma ya da
bulagsma oranlarmin belirlenmesine yoneliktir. Calismamizda tespit edilen tiirlerden sadece A.
alternata ile ilgili patojenisite testi bulunmaktadir ancak bu test meyvelere inokulasyon yoluyla
gergeklestirilmistir (Bajpai vd., 1984). Bu arastirmada ¢erezlik kabak tohumlarinda tespit edilen
A. labilis, A. alternata, D. americana, F. equiseti ve F. proliferatum’un tohuma inokule
edildiginde fide kok ve kok bogaz1 enfeksiyonuna neden oldugu ilk kez belirlenmistir. Bu tiirler
arasimda C. pepo tiiriine ait gerezlik kabaklarin koklerinden izole edilen F. equiseti izolatlarmin
¢imlendirilmis tohumlara inokule edilmesi durumunda %68.66-68.68 oraninda fide
ciiriikliigiine neden oldugu bildirilmektedir (Jamilkowska vd., 2011). Calismamizda ise F.
equiseti izolatlarindan FusE26 ¢imlendirilmemis tohuma direkt olarak inokule edildiginde %50
oraninda enfeksiyon olusturmustur. Tiirler arasinda en yiiksek hastalik siddeti %51.7 ile F.

proliferatum’un FusP9 nolu izolati tarafindan olusturulmustur.
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3.3. lzole Edilen Fungus Tiirlerinin Kiiltiirel ve Morfolojik Karakterleri

Calismamizda izole edilen 5 fungus tiirii farkli besi ortamlarinda gelistirilerek koloni
gelisimleri ve bazi morfolojik &zellikleri kaydedilmis, ayrica gen dizilimleri belirlenerek

NCBI’da sekans numarast alinmustir.

Allophoma labilis (Sacc.) Q. Chen & L. Cai (basionym: Phoma labilis Sacc.): Etmen
PDA besi ortaminda zeytuni yesilimsi renkte gelismis ve siki bir havai misel gelisimi
gozlenmistir (Sekil 3.3). PCA besi ortaminda ise havai misel olusmamis, piknitler kiiglik
noktaciklar seklinde belirgin hale gelmis, koloninin ortasi siyah renkte kenarlar1 koyu gri renk
almistir. CZA besi ortaminda ise kolonide zeytuni yesil renk daha belirgin olmus ve kenar
kisimlarinda limon saris1 bir tabakanin olusumu ile MEA besi ortamindaki gelisimle benzerlik
gostermistir. YA besi ortaminda ise beyazimsi gri renkli havai miselyum gelismis, beyaz renkli
havai misel olusumu kenar kisimlarda yogunlagmistir. Etmenin gelisme hiz1 Y A besi ortaminda
onemli derecede hizli (1.03 cm/giin) olmus, bunu PDA besi ortamindaki gelisim hizi izlemistir.
Etmenin kiire seklindeki piknitlerinin tek papillali ostiole sahip oldugu goriilmiistiir. Kiire ve
sise seklinde konidiler (Sekil 3.4) ortalama 4.8-5.5 x 2.42-2.56 um (boy x en) boyutlarinda
olmustur. Klamidospor olusumu gézlenmemistir. Etmen NCBI’da BLAST analizi sonucunda
B3-Tubulin gen bolgesine (Accession No: GU237619.1, MN983704.1, MK519559.1) ve ITS gen
bolgesine (OM236761.1, MN972685.1, MH257423.1) gore ¢ok sayida izolatla % 100 benzerlik
gostermistir. Etmenin Allol4 nolu izolati NCBI’da ITS gen bolgesine gére OL677410, BTub

gen bolgesine gore OL689579 sekans numaralarmi almastir.

Alternaria alternata (Fr.) Keissl; fungus PDA, MEA ve CZA besi ortamlarinda ortasi
zeytuni yesil kenarlar1 grimsi yesil renkte gelismis (Sekil 3.5), PCA besi ortamui hari¢ tiim
ortamlarda havai misel gelisimi gostermistir. YA besi ortaminda ise ortasi koyu yesil renk
almis, kenarlarda ise beyaz renkli bir hifsel tabaka olusmustur. PDA ve MEA besi ortamlarinda
i¢ ice gegmis halkalar seklinde gelisim daha belirgin olmustur. Etmenin gelisme hizi PCA besi
ortaminda 6nemli derecede yiiksek (1.07 cm/giin) olmustur. Basit konidioforlar tizerinde olusan
konidiler zincir seklinde meydana gelmistir (Sekil 3.6). Konidi boyutlar1 ortalama 8.14-31.49
X 6.43-12.82 um (uzunluk x genislik) arasinda degismistir. BLAST analizi sonucunda etmen
RPB2 gen bolgesine (Accession No: MG873562.1, MN615843.1) ve GPD gen bdlgesine
(Accession No: MWE818002.1, MW818001.1, MW818000.1) gore ¢ok sayida izolatla %99-100
oraninda benzer bulunmustur. Etmenin Alta21 nolu izolat1 NCBI’da RPB2 gen bolgesine gore

OL784032, GPD gen bolgesine gore OL711700 sekans numaralarint almastir.
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Sekil 3.3. A. labilis’in PDA (A), PCA (B), MEA (C), CZA (D), YA (E) besi ortamlarindaki
gelisimi ve gelisme hizi (F)

Sekil 3.4. A. labilis’in piknidyumu (A) ve konidileri (B)

Didymella americana (Morgan-Jones & J.F. White) Q. Chen & L. Cai (Sinonim: Phoma
americana Morgan-Jones & J.F. White); PDA ve YA besi ortamlarinda kenarlar1 deve tiiyii
ortasi zeytin yesili-deve tilyii renginde bir gelisme gostermistir (Sekil 3.7). PCA, MEA ve CZA
besi ortamlarindaki gelisimi ise zeytin yesili renginde olmus, havai misel gelisimi PDA, MEA
ve YA besi ortamlarinda daha yogun goriilmistiir. Etmenin en hizli geligimi (0.97 cm/giin)

PCA besi ortaminda olmustur.
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D. americana’nin morfolojik 6zellikleri incelendiginde kiiresel armut seklinde zincir
olusturan klamidosporlar1 gorilmiistiir (Sekil 3.8). Kiire seklinde picnitler gozlenmis,
picniosporlart 4.15-7.42 X 1.9-3.8 um (uzunluk x genislik) boyutlarinda olmustur. BLAST
analizi sonucunda B-Tubulin gen bolgesine (Accession No: KY742296.1, KY070294.1,
KY070291.1) ve ITS gen bolgesine (MK646045.1, MN522537.1, MK945663.1) gore bircok
izolatla %100 benzerlik gostermistir. Etmenin Allol4 nolu izolatt NCBI’da ITS gen bdlgesine
gore OL677386, B-Tubulin gen bolgesine gore OL689578 sekans numaralarini almistir.
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Sekil 3.5. 4. alternata’nin PDA (A), PCA (B), MEA (C), CZA (D), YA (E) besi ortamlarindaki
gelisimi ve gelisme hiz1 (F)

Sekil 3.6. A.alternata’nin konidileri (A) ve konidi zinciri (B)
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Sekil 3.7. D. americana’nn PDA (A), PCA (B), MEA (C), CZA (D), YA (E) besi
ortamlarindaki gelisimi ve gelisme hizi (F)

Sekil 3.8. D. americana’nin klamidosporlar1 (A ve B), piknidyumu (C) ve konidileri (D)
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Fusarium equiseti (Corda) Sacc. PCA besi ortaminda daha az yogun olmak iizere tim
besi ortamlarinda beyazimsi renkte havai misel olusturmustur (Sekil 3.9). PCA, CZA ve YA
besi ortamlarinda pembemsi renk olustururken, PDA ve MEA besi ortamlarinda yer yer agik
kahverengi renklenme gozlenmistir. Koloni gelisme hizi CZA (1.29 c¢cm/giin) ve YA (1.30
cm/glin) besi ortamlarinda diger besi ortamlarina gore dnemli derecede yiiksek olmustur.
Monofialitler iizerinde olusan makrokonidileri orak seklinde olup ayak hiicresine (Sekil 3.10)
ve gittik¢e incelen apikal hiicreye sahip bir goriintii sergilemistir. Makrokonileri 23.54-35.55 X
4.15-6.81 pm (uzunluk x genislik) boyutlarinda olmustur. Mikrokonidi olusumuna
rastlanmamistir. Sarims1 kahverengi rengindeki klamidosporlar1 bol miktarda ve zincir seklinde
olusmustur. BLAST analizi sonucunda TEF1 a gen bolgesine (FusE8 icin Accession No:
KT224314.1, KT224313.1, KT213285.1, KT213279.1; FusE9 i¢cin Accession No:
KT224314.1, KT224313.1, KT213285.1; FusE26 icin Accession No: KT224314.1,
KT224313.1, KT213285.1) ve RPB2 gen bolgesine (FusE9 i¢in Accession No: MK077113.1
(99.88), MKO077112.1, MK077110.1; FusE26 i¢in Accession No: MH582155.1, MH582110.1,
MZ921705.) ¢ok sayida izolatla %99.5-100 arasinda benzerlik tespit edilmistir. Molekiiler
karakterizasyonu belirlenen izolatlardan FusE8 TEF1 a gen bdlgesine gére OL689582, FusE9
RPB2 gen bolgesine gore ve TEF1 a gen bolgesine gore sirasiyla OL711696 ve OL711698,
FusE26 yine ayni gen bolgelerine gore sirasiyla OL711697 ve OL711699 sekans numaralari ile
NCBI’da kaydedilmistir.

Fusarium proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach & Nirenberg, tiim besi
ortamlarinda pembe renkli bir gelisme gostermis ancak PCA ve MEA besi ortamlarinda hafif
turuncu bir pigment olusumu goézlenmistir (Sekil 3.11). PCA besi ortamu disindaki tiim
ortamlarda beyaz renkli hava misel gelisimi goriilmiistiir. MEA besi ortaminda koloni gelisimi
en hizli (1.02 cm/giin) olsa da PDA, PCA ve CZA besi ortamlarindaki gelisim hizlar1 arasindaki
farklilik istatistiki olarak dnemli olmamustir. Silindir, oval ve yumurtamsi sekillerde olan ve
monofialit ve polifialitler tizerinde olusan mikrokonidilerinin boyutlar1 9.43-12.25 x 1.91-3.26
pm (uzunluk x genislik) arasinda degismistir (Sekil. 3.12). Mikrokonidiler monofialitler
iizerinde zincir seklinde olusmuslardir. Silindir seklinde olduk¢a diiz ve apikal hiicreleri kivrik
olan ve 2-5 bolmeye sahip makro konidilerinin boyutlar1 ise 26.37-45.42 x 2.1-2.8 um (boy x
en) boyutlar1 arasinda Olciilmiistiir. Klamidospor olusumu goézlenmemistir. Etmen BLAST
analizi sonucunda RPB2 gen bdlgesine (Accession No: MN653979.1, MN653978.1,
MN653976.1) ve TEFI a gen bdlgesine (Accession No: MN861748.1, MK203059.1,
MH179131.1) gore ¢ok sayida izolatla %100 benzerlik géstermistir. Etmenin FusP9 nolu izolat1
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RPB2 gen bolgesine gore OL689580, TEF gen bolgesine gore OL689581 sekans numaralari ile
NCBI’da kaydedilmistir.
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Sekil 3.9. F. equiseti’nin PDA (A), PCA (B), MEA (C), CZA (D), YA (E) besi ortamlarindaki
gelisimi ve gelisme hizi (F)

Bu arastirmada bulunan Allophoma labilis (De Gruyter, Noordeloos ve Boerema,
1993), Didymella americana (Gomzhina, Gasich, Khlopunova ve Gannibal, 2020; Gorny,
Kikkert, Shivas ve Pethybridge, 2016; Hu vd., 2021), Alternaria alternata (Watanabe, 2002),
Fusarium equiseti ve F. proliferatum (Both, 1971)’un kiiltiirel ve morfolojik 6zellikleri daha
once belirlenen 6zelliklerle benzer bulunmustur. Yine daha 6nce yapilan ¢alismalarda cerezlik
kabak tohumlarindan izole edilen fungus tiirlerinden F. solani f. sp. solani (Mehl ve Epstein,
2007), A. bursni (Paul vd., 2015), A. alternata, S. cucurbitaceaurum, F. solani, F. fujikuroi, A.
verrucaria, P. roridum ve S. vesicarium’un molekiiler karakterizasyonunun belirlendigi
goriilmiistiir. Calismamizda ise elde edilen tiim tiirlerin hem morfolojik ve kiiltiirel
ozelliklerinin yani sira gen bolgelerine ait primerler kullanilarak molekiiler karakterizasyonu

ortaya ¢ikarilmigtir.
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Sekil 3.10. F. equiseti’nin monofialitler (A ve B) tizerindeki konidileri (C) ve zincir seklindeki
klamidosporlar1 (D)
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Sekil 3.11. F. proliferatum’un PDA (A), PCA (B), MEA (C), CZA (D), YA (E) besi
ortamlarindaki gelisimi ve gelisme hiz1 (F)
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Sekil 3.12. F. proliferatum’un mono (A) ve polifialit (B)’ler {izerindeki makro (C), ve
mikrokonidileri (D), basciklardaki mikrokonidiler (E) ve mikrokonidi zinciri (F)
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4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin sonucunda 5 farkli yazlik kabak ¢esidinin (Cucurbita pepo L., Caglayan,
Mert Bey, Sena Hanim, TG22 ve TG38) ve iilkemizde yetistirilen kislik ¢erezlik kabaklarmn (C.
moschata Duch.) tohum kisimlarinda (tohum kabugu ve embriyo) bulunan fungal etmenler
morfolojik ozellikler ve molekiiler 6zellikler dikkate alinarak tanilanmis, tohum kisimlarinin

fungal etmenlerle bulasma oranlar1 ve fungus tiirlerinin patojenisiteleri belirlenmistir.

Izole edilen fungus tiirlerinden Alternaria alternata, Fusarium equiseti ve Fusarium
proliferatum her iki ¢erezlik kabak tiiriine ait tohumlarda belirlenirken, Allophoma labilis ve
Didymella americana sirasiyla yazlik kabak ¢esitlerinden sirasiyla Mert Bey ve Caglayan’da
tespit edilmistir. Tekirdag ili A. alternata (tohum kabugu), Afyonkarahisar ili F. equiseti
(tohum kabugu ve embriyo) ile TG38 ¢esidi ise F. proliferatum (embriyo) ile en yiiksek bulasik

tohum oranlarini igermistir.

Tespit edilen tiirlere ait en viriilent izolatlar dikkate alindiginda en yiiksek hastalik
siddetini F. proliferatum (%51.07) olusturmus, bunu F. equiseti (%50) izlemistir. Diger
tirlerden A. labilis (% 49.64), A. alternata (%42.5) ve D. americana (%31.29) ise fidelerde

%30’un iizerinde hastalik siddetine neden olmustur.

Fungus tiirleri ve incelenen tohum 6rneklerinin fungus tiirleri ile bulagsma oranlari illere,
cesitlere ve tohum kisimlarina gore farklilik gdstermistir. Bunun nedeninin farkl illere ait
iklimsel ozelliklerin, ayrica tohum orneklerinin tohum kabugu ve embriyosunun kimyasal
yapisiin farklilik gostermesinden ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir. Bu 6zelliklerin daha

sonraki ¢alismalarda incelenmesi yararl olacaktir.

Ayrica Alternaria alternata disinda tarafimizdan tespit edilen diger funguslarin

tohumlardaki varligi ilk kayit olma 6zelligini tasimaktadir.

29



KAYNAKLAR

Ahmed, A., Khan, B., Ghazanfar, M. U., Raiput N. A., Saleem, A. ve Jabbar, A. (2017).
Occurrence and distribution of vegetables seed-borne mycoflora in Punjab Pakistan.
Pakistan Journal of Phytopathology, 29(2), 265-271.

Alhussaini, S. M. (2012). Mycobiota and mycotoxins of nuts and some dried fruits from Saudi
Arabia. Journal of American Science, 8(12), 525-534.

Anonim  (2018). Kabak Cekirdegi Nedir?. 08 Mart 2018, Erisim adresi
https://blog.cereztabagi.com/kabak-cekirdeqi-nedir/

Anonim (2021). 2020'de 38 liradan satilan kabak ¢ekirdegi 80 liraya yiikseldi. 11 Mayis 2021,
Erigim adresi https://www.birgun.net/haber/2020-de-38-liradan-satilan-kabak-cekirdegi-80-
liraya-yukseldi-344338

Aslam, H, M, U., Ali, S., Aslam, S., Ali, M. A, Khan, N. A., Zhai, Y., Gleason, M. L. (2021).
First report of leaf spot of bottle gourd (Lagenaria siceraria) caused by Fusarium equiseti
in Pakistan. Journal of Plant Pathology, 103, 397-398.

Babu, B., Kefialew, Y. W., Li, P. F., Yang, X. P., George, S., Newberry, E., Dufault, M., Abat,
D., Ayalew, A., Marois, J. ve Paret, M. L. (2015). Genetic characterization of Didymella
bryoniae isolates infecting watermelon and othar cucurbits in Florida and Georgia. Plant
Disease, 99, 1488-1499.

Bajpai, S., Pant, H. ve Shukla, D. N. (2018). Studies on seed borne fungi in pumpkin and
muskmelon crops grown in Kanpur Uttar Pradesh. Journal of Natural Resource and
Development,13(1), 75-80.

Bayraktar, K. (1981). Sebze yetistirme (Kiiltiir sebzeleri) (2. Baski). Izmir: Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1.

Berbee, M.L.; Pirseyedi, M.; Hubbard, S. Cochliobolus phylogenetics and the origin of known,
highly virulent pathogens, inferred from ITS and glyceraldehyde-3-phosphate
dehydrogenase gene sequences. Mycologia, 91, 964-977b

Booth, C. 1971. The Genus Fusarium (1st ed.). England, Kew, Surrey: Commonwealth
Agricultural Bureaux.

De Gruyter, J., Noordeloos, M. E. ve Boerema, G. H. (1993). Contributions towards a
monograph of Phoma (Coelomycetes-I, 2. Section Phoma: Additional taxa with very small
conidia and taxa with conidia up to 7 pm long. Persoonia, 16(3), 369-400.

Diizeltir, B. (2004). Cekirdek kabagi (Cucurbita pepo L.) hatlarinda morfolojik ozelliklere
tammlama ve seleksiyon calismalari (Yiksek Lisans Tezi), Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Erper, I, Balkaya A., Tiirkkan, M. ve Kilig, G. (2015). Karadeniz Bolgesi kestane kabagi
(Cucurbita maxima Duch.) iiretim alanlarinda kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine neden olan
fungal etmenlerin tespiti ve bazi kestane kabagi genotiplerinin bu etmenlere karsi
reaksiyonlarmin belirlenmesi. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 30(1), 15-23

30


https://blog.cereztabagi.com/kabak-cekirdegi-nedir/

Food and Agriculture Organization (2020). FAO statistical databases. Erisim adresi
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

Gomzhina, M., Gasich, E., Khlopunova, L. ve Gannibal, P. (2020). New species and new
findings of phoma-like fungi (Didymellaceae) associated with some Asteraceae in Russia.
Nova Hedwigia, 111(1-2), 131-149.

Gorny, A. M., Kikkert, J. R., Shivas, R. G. ve Pethybridge, S. J. (2016). First report of
Didymella americana on baby lima bean (Phaseolus lunatus). Canadian Journal of Plant
Pathology, 38(3), 389-394.

Hu, G, Zheng, Y., Liu, C., Ren, H,, Yang, J., Hu, S., Fu, L. ve Li, Y. (2021). First report of
Didymella americana causing corn stalk rot in China. Plant Disease, 105(4), 1120.

Jamiotkowska, A., ve Thanoon, A. H. (2011). Diversity and biotic activity of fungi colonizing
pumpkin plants (Cucurbita pepo L.) grown in the field. Electronic Journal of Polish
Agricultural Universities, 19(4), 1-13.

Karman M. (1970). Bitki Koruma Arastirmalarinda Genel Bilgiler. Denemelerin Kurulusu ve
Degerlendirme Esaslari. 1zmir: Tarim Bakanlig1 Zirai Miicadele ve Zirai Karantina Genel
Midiirliigii Yaynlari.

Koyuncu, M (2021). Cerezlik Kabak Yetistiriciligi. 8 Nisan 2021, Erisim adresi
https://www.intfarming.com/blog/cerezlik-kabak-yetistiriciligi-2/

Lee, D. H., Mathur, S .B. ve Neergaard, P. (1984). Detection and location of seed-borne
inoculum of Didymella bryoniae and its transmission in seedlings of cucumber and pumpkin.
Phytopathologische Zeitschrift, 109(4), 301-308.

Lemus-Mondaca, R., Marin, J, Rivas, J., Sanhueza, L., Soto, Y., Vera, N. Ve Puente-Diaz, L.
(2019). Pumpkin seeds (Cucurbita maxima). A review of functional attributes and by
products. Revista Chilena de Nutricion, 46(6), 783-791.

Mehl, H. L. ve Epstein, L. 2007. Identification of Fusarium solani f. sp. cucurbitae race 1 and
race 2 with PCR and production of disease-free pumpkin seeds. Plant Disease, 91(10), 1288-
1292.

Mohanto, R. C., Shahriar, S. A., Ahmmed, A. N. F., Nishi F. A ve Eaty, N. K. (2019).
Prevalence of seed-borne fungi of different vegetables seeds in Bangladesh. Research in
Biotechnology, 10, 1-5

Moumni, M., Allagui, M. B., Mancini, V., Murolo, S., Tarchoun, N. ve Romanazzi, G. (2020).
Morphological and molecular identification of seedborne fungi in squash (Cucurbita
maxima, Cucurbita moschata). Plant Disease, 104(5), 1335-1350.

O’Donnell, K., Kistler, H. C., Cigelnik, E. ve Ploetz, R.C. (1998). Multiple evolutionary origins
of the fungus causing Panama disease of banana: concordant evidence from nuclear and
mitochondrial gene genealogies. Proceedings of The National Academy of Sciences, 95(5),
2044-2049.

O'Donnell, K., Sarver, B. A., Brandt, M., Chang, D.C., Noble-Wang, J., Park, B.J., Sutton,
D.A., Benjamin, L., Lindsley, M., Padhye, A. ve Geiser, D. M. (2007). Phylogenetic

31



diversity and microsphere array-based genotyping of human pathogenic fusaria, including
isolates from the multistate contact lens-associated US keratitis outbreaks of 2005 and 2006.
Journal of Clinical Microbiology, 45(7), 2235-2248.

Paul, N. C., Deng, J. X., Lee, H. B. ve Yu, S. H. (2015). Characterization and pathogenicity of
Alternaria burnsii from seeds of Cucurbita maxima (Cucurbitaceae) in Bangladesh.
Mycobiology, 43(4), 384-391.

Rahim, S., Dawar S. ve Zaki, M. J. (2013). Mycoflora associated with the seed samples of
Cucurbita pepo L. collected from Pakistan. Pakistan Journal of Botany, 45(6), 2173-2179.

Rahman, H. (2016). Investigation on seed health status of cucurbits for storage management
(Master’s thesis), University of Sher-e-Bangla Agricultural, Dhaka, Bangladesh.

Rampersad, S. N. (2009). Verticillium dahliae (Kleb.) infecting pumpkin seed. Journal of
Phytopathology, 158(5), 329-333.

Snowden, A. L. (2010). Post-harvest diseases and disorders of fruits and vegetables (1st ed.).
Florida: CRC Press LLC.

Sultana, N. (2007). Location of fungi in pumpkin seed [2003]. Pakistan Journal of Scientific
and Industrial Research, 46(2), 211-212.

Sunulu, S., Yagcioglu, M. (2014, Kasim 26-27). Kayseri de ¢erezlik kabak (Cucurbita pepo L.)
tireticilerinin igletme, pazarlama ve iiretivvm teknikleri durumu. Cerezlik Kabak
Calistayinda sunulan bildiri, T.C. Kayseri Valiligi il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii,
Kayseri. Erisim adresi: https://kayseri.tarimorman.gov.tr/

Thomas, L. ve Tennant, P. (2019). First report of leaf spot on Cucurbita pepo caused by
Fusarium incarnatum-equiseti species complex in Jamaica. New Disease Reports, 40, 6.

Tumpa, F. H., Alam, M. Z., Hossen, K. ve Khokon, M. A. R. (2018). Chitosan and yeast elicitor
in suppressing seed-borne fungi of cucurbitaceous vegetables. Journal of Bangladesh
Agricultural University, 16(2), 187-192.

Tumpa, F. H., Sultana, A., Alam, M. Z. ve Khokon, M. A. R. (2016). Bio-stimulation by seed
priming with Bacillus subtilis for suppressing. Journal of Bangladesh Agricultural
University, 14(2): 177-184.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (2020). (TUIK), Bitkisel Uretim Istatistikleri. Erisim adresi
http://www.tuik.gov.tr/

Uysal, A., Kurt, S., Kara, M., Soylu, S. ve Soylu, E. M. (2021). Baz1 Fidanliklarda Géoriilen
Toprak Kokenli Funguslarm Belirlenmesi. Yiiziincii Yil Universitesi Tarum Bilimleri Dergisi,
31(1), 142-149.

Vannacci, G. Ve Gambogi, P. (1980). Fusarium solani f. sp. cucurbitae, ik 1 on seeds of
Cucurbita pepo L; Detection of the pathogen and influence some cultural conditions on
disease development. Phytopathologia Mediterranea, 19, 103-114.

Watanabe, T (2002). Pictorial Atlas of Soil and Seed Fungi (2 nd ed.). London: CRC Press.

32



Weidenborner, M. (2001). Pumpkin seeds — the mycobiota and potential mycotoxins. European
Food Research and Technology, 212, 279-281.

White, T. J., Bruns, T., Lee, S., ve Taylor, J. (1990). Amplification and direct sequencing of
fungal ribosomal RNA genes for phylogenetics. In PCR Protocols: A Guide to Methods and
Applications (315-322). San Diego: Academic Press.

Woudenberg, J. H., Aveskamp, M. M., De Gruyter, J., Spiers, A.G. ve Crous, P. W. (2009)
Multiple Didymella teleomorphs are linked to the Phoma clematidina morphotype.
Persoonia, 22, 56-62.

Yanmaz R. (2015). Tiirkiye’nin kabaklar1. Tarim Tiirk Dergisi, 68-73.

Yanmaz, R. ve Diizeltir, B. (2003). Cekirdek kabagi yetistiriciligi. Ekin Dergisi, 7(6), 22-24.

33



