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ÖZET 

 

ÜZÜMSÜ MEYVELERDE HASTALIĞA SEBEP OLAN BAZI 

FUNGUSLARIN MOLEKÜLER TEŞHİSİ 

 

PAMUKCU, Gözdem 

Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Bitkisel Üretim ve Teknolojileri Anabilim Dalı 

 

Danışman                       : Prof. Dr. Çiğdem ULUBAŞ SERÇE 

 

Ağustos 2019, 64 sayfa 

 

Üzümsü meyve yetiştiriciliğinin önemli sorunlarından birisi de fungal hastalıklardır. 

Fungus hastalıklarından dolayı üzümsü meyvelerde önemli verim kayıpları 

yaşanmaktadır. Bu çalışmada, Doğu Karadeniz Bölgesi ve Kahramanmaraş ilindeki 

yabani üzümsü meyve bitkileri (çilek, ahududu, böğürtlen, maviyemiş, mürver) ve 

Akdeniz Bölgesi çilek yetiştiriciliği yapılan alanlardan toplanan çilek bitkileri ile PCR 

ve DNA dizi analizleri gibi moleküler tanı teknikleri kullanılarak fungal türler 

belirlenmiştir. Funguslar, PDA besi ortamında geliştirildikten sonra DNA’ları izole 

edilmiştir. Multi-lokus sekans tiplendirme yöntemi ile ITS ve LSU gen bölgeleri PCR 

ile çoğaltılmış ve elde edilen DNA dizilerinden fungal türler tespit edilmiştir. BLAST 

analizlerine göre, izole edilen fungusların Boeremia exigua, Colletotrichum 

gloeosporioides, Epicoccum nigrum, Didymella glomerata, Preussia minima, 

Peyronellaea prosopidis, Fusarium sambucinum, Pestalotiopsis sp, Chaetomium fimeti, 

Gnomoniopsis idaeicola, Hypoxylon perforatum, Diplodia seriata, Fusarium solani ve 

Fusarium equiseti türleri oldukları tespit edilmiştir. Bu çalışmanın bitki fungal 

hastalıklarla mücadele yöntemlerine katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

Anahtar Sözcükler: Çilek, ahududu, böğürtlen, maviyemiş, mürver, fungus, MLST, Dizi analizi  
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SUMMARY 

 

MOLECULAR DIAGNOSIS OF SEVERAL FUNGI CAUSING DISEASE IN BERRY 

FRUITS 

 

PAMUKCU, Gözdem 

Niğde Ömer Halisdemir University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Plant Production and Technologies 

 

Supervisor                     : Prof. Dr. Çiğdem ULUBAŞ SERÇE 

 

August 2019, 64 pages 

 

One of the most important problems of berry fruit growing is fungal diseases. Due to 

the fungal diseases, significant yield losses are experienced in these fruits. In this study, 

fungal species were determined by using molecular diagnostic techniques such as PCR 

and DNA sequence analysis with berry fruit plants collected from growing areas in the 

Eastern Black Sea Region (wild raspberry, blackberry, blueberry, strawberry, and 

elderberry) and strawberry cultivation areas in the Mediterranean Region. Fungi were 

cultured on PDA media and then DNA’s were extracted from cultures. Multi locus 

seauence typing (MLST) was done by using ITS and LSU gene regions and the PCR 

products were sequenced. Based on the BLAST analysis, those fungi were identified as 

Boeremia exigua, Colletotrichum gloeosporioides, Epicoccum nigrum, Didymella 

glomerata, Preussia minima, Peyronellaea prosopidis, Fusarium sambucinum, 

Pestalotiopsis sp, Chaetomium fimeti, Gnomoniopsis idaeicola, Hypoxylon perforatum, 

Diplodia seriata, Fusarium solani and Fusarium equiseti. This study is thought to 

contribute to the methods of managing plant fungal diseases. 

 

Keywords: Strawberry, blueberry, raspberry, blackberry, elderberry, fungi, MLST, sequencing
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BÖLÜM I 

 

GİRİŞ 

 

Üzümsü meyveler her yıl ürün vermeleri, tarımsal işletmelerde tamamlayıcı bitki olma 

özellikleri ile kadın ve çocukların iş gücünü değerlendirmeleri bakımından 

avantajlıdırlar (Ağaoğlu, 1986). Çilek bitkisi yıllardır birçok alanda tüketilmekte olup 

ahududu ve böğürtlen yurdumuzda özellikle son yıllarda ticari amaçla yetiştirilmektedir. 

Maviyemiş ve mürver bitkileri ise özellikle yüksek antioksidan değerleri ile tıbbi olarak 

kullanılımı yaygınlaşmaktadır. Gerek sofralık gerekse sanayiye uygun olan bu bitkilerin 

meyvelerinin üretilmesi büyük önem kazanmıştır. 

 

Fungus hastalıkları birçok bitkide hastalığa neden olduğu gibi üzümsü meyvelerde de 

hastalığa yol açmaktadırlar. Fungal hastalıklar başlıca, kök ile kök boğazını 

hastalandıran toprak kaynaklı hastalıklar ve meyve, yaprak gibi kısımları hastalandıran 

toprak üstü hastalıklar olarak iki kısımda incelenmektedirler. 

 

Fungal hastalıkların geleneksel olarak tanısı simptomları, izolasyonları, laboratuvarda 

kültürünün yapılması ve morfolojik olarak teşhisinin yapılması aşamalarını içerir. Bu 

yöntemlerin doğruluğu ve kullanılabilirliği tamamen teşhisi yapan kişinin deneyimi ve 

yeteneklerine bağlıdır. Bazı fungusların kültüre alınması uzun zaman gerektirir ve bazen 

hızlı sonuç gerektiğinde sorun yaratmaktadır. Günümüzde hızla artan bir şekilde fungus 

teşhisinde immünolojik, DNA/RNA probu teknolojisi ve polimeraz zincir reaksiyonu 

(PCR) ile nükleik asitlerin çoğaltılması gibi yöntemler kullanılmaktadır. Bu teknikler 

geleneksel yöntemlere göre daha doğru ve hızlı sonuçlar verebilmekte olup bitki 

patolojisi konusunda kişisel deneyimli personel ihtiyacını azaltmaktadır.  

 

Moleküler teşhiste, fungusların nükleik asitlerinin PCR ile çoğaltılması geleneksel 

yöntemlere göre daha avantajlı olmasının nedeni yöntemin tamamen patojene özgü bir 

yöntem olmasıdır. Bu yöntem, fungal türler ve türler içindeki ırklar arasında ayırım 

yapabilmekte olup çok hassas bir yöntemdir. Kısıtlı konsantrasyonlardaki patojeni dahi 

belirleyebilmektedirler (örneğin tek bir fungal spor). Bu durum özellikle simptomlar 

ortaya çıkmadan erken teşhis olanağı sağlamaktadır. Örneğin, optimize edilmiş bir 

sistemde analiz, 1-2 gün içinde sonuçlanabilmektedir.  
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Bitki hastalıkları ile mücadelede moleküler teşhis yöntemlerinin kullanılması gitgide 

yaygınlaşmakta olup önem kazanmaktadır. Hastalıkla mücadelede erken dönemde ve 

doğru teşhis önemli bir adımdır. Bu nedenle, üzümsü meyvelerde enfeksiyon yapan 

fungusların teşhisinde moleküler yöntemlerin kullanılması hedeflenmiştir.  

 

Bu çalışmanın amacı, Akdeniz ve Karadeniz bölgelerindeki üzümsü meyvelerdeki 

fungal etmenlerin moleküler yöntemlerle teşhisinin yapılmasıdır. Böylece, bölgedeki 

fungus ile mücadele çalışmalarına katkı sağlanacağı düşünülmektedir. 
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BÖLÜM II 

 

GENEL BİLGİLER 

 

2.1 Üzümsü Meyvelerin Önemi 

 

Bahçe bitkileri terimi olarak üzümsü meyveler "yarı çalımsı veya çalımsı bitkilere 

sahip, yumuşak etli, sulu ve çoğu kez küçük, yenebilen meyveleri olan bitkiler" olarak 

tarif edilmektedir. 

 

Üzümsü meyvelerin gıda sanayinde taze veya dondurularak kullanımının ve özellikle 

süt ürünleri endüstrisi, dondurma üreticileri, pasta üreticileri ve şekerleme açısından 

öneminin artması nedeniyle; üzümsü meyveler taze, püre edilmiş, pekmez, reçel, meyve 

suyu veya şurup olarak tüketilmektedir. 

 

2.1.1 Çilek (Fragaria sp.- Strawberry) 

 

Üzümsü meyveler içerisinde en fazla ve yaygın yetiştiriciliği yapılan tür çilektir. Bunun 

nedeni yetiştiriciliğinin oldukça eskiye dayanmasının yanı sıra tüm dünyada büyük 

küçük herkes tarafından sevilerek tüketilmesidir. Çilek dünyanın birçok yerinde 

yetiştirilebilmektedir (Bildik, 2017). Çilek bitkisine günden güne artan talebin en büyük 

nedeni, çileğin değişik iklim ve toprak koşullarında ekonomik olarak 

yetiştirilebilmesidir. Bunun yanında yatırımların ilk yıldan geri dönmesi nedeni ile 

küçük aile işletmeciliğine de uygundur. Çilek yetiştiriciliği ülkemizde fide üretim 

merkezlerinden satın alınan fidelerle veya üreticinin kendi imkânları ile mevcut 

çileklerinden elde ettiği fidelerle kurulan bahçelerde yapılmaktadır. Bunun yanında 

çilek yetiştiriciliğinde birim alandan elde edilen kazanç öteki ürünlere göre daha 

yüksektir (Türemiş vd., 2000). Ülkemizde 1990’da 53.800 dekar alandan 51.000 tonluk 

bir üretim yapılmışken 2014 yılında 134.234 dekar alandan 376.070 tonluk bir üretim 

elde edilmiş olup 2018 yılında 161.021 dekar alandan 440.968 tonluk bir üretim elde 

edilmiştir. 
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2.1.2 Ahududu (Rubus idaeus-Raspberry) 

 

Ülkemizde ahududu türlerinin üretimi ticari kazanç sağlayacak kadar çok değildir, 

1980’li yıllarda Bursa’da yaygınlaşmaya başlamıştır. Dünya’da ise ticari ahududu 

üretiminde Rusya, Almanya, Macaristan ve Polonya ilk sıralarda yer almaktadır. 

 

Meyve özellikleri yönünden üzümsü meyveler grubunda yer alan ahududu, dünyada 

ılıman iklim bölgelerinde, subtropik iklim ve kutup İklim sınırlarına kadar yayılma alanı 

nedeniyle geniş alanlarda yetiştirilmektedir. Ülkemizde ahududu yetiştirilen alanlardan 

biridir. Ahududunun Kuzey Anadolu’nun 1000 m’nin üzerinde hava oransal neminin 

sağlandığı yerlerde yoğun olarak yetiştiriciliğinin yapıldığı bilinmektedir. 

 

Karadeniz bölgesi üzümsü meyvelerin doğal yetişme alanlarından biridir. Dolayısıyla 

ahududular bu bölge ekolojisine uygun üzümsü meyvelerden biridir.2018 yılı 

istatistiklerine göre ülkemiz genelinde 6.769 da alanda yaklaşık 5.875 ton ahududu 

üretimi yapılmaktadır. 

 

2.1.3 Böğürtlen (Rubus fructicosus- Blackberry) 

 

Böğürtlenlerin yabanileri ülkemizde çok eskiden beri bilinmekte ve halk tarafından 

meyveleri toplanarak tüketilmektedir (Hartman, 2009). Yabani böğürtlenlerin birçok 

türü dünyanın özellikle kuzey yarımküresinin ılıman iklimli bölgelerinde ve tropik 

bölgelerin yüksek kesimlerinde doğal olarak yetişmektedir. Avrupa böğürtlenlerinin 

günümüzdeki çeşitlerin gelişmesinde de yabani böğürtlenlerin önemli rolleri vardır. 

 

Üzümsü meyveler grubunda meyve özellikleri bakımından böğürtlen de yer almaktadır. 

Dünyada geniş alanlarda yetiştirilmektedir. Ülkemizde böğürtlen yetiştiriciliği 

yapılmaktadır. 2018 yılı istatistiklerine göre 2807 da alandan 2540 ton üretim 

yapılmaktadır. 
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2.1.4 Mürver (Sambucus sp.- Elderberry) 

 

Mürver ya da yivdin olarak kullanılan bu bitki, Adoxaceae familyasına aittir. Beş ile 30 

arasında türü bulunmaktadır. Çalı ve ağaççıkları oluşturan bir cinstir. Önceleri 

hanımeligiller familyası içerisinde değerlendirilmekte iken son yıllarda Adoxaceae 

familyasıyla kesin genetik akrabalığı ortaya çıkmıştır. 

 

2.1.5 Maviyemiş (Vaccinium myrtillus-Blueberry) 

 

Maviyemiş ılıman iklim kuşağına adapte olmuş, çok yıllık, çalı formunda bir meyve 

türü olup, botanik olarak gerçek üzümler grubunda yer almaktadır. Kültürü yapılmakta 

olan yüksek boylu, alçak boylu ve tavşan gözü olmak üzere üç farklı maviyemiş türü 

vardır (Serçe ve Özgen, 2013). 1906 yılında Amerika’da başlayan maviyemiş 

yetiştiriciliği günümüzde birçok çeşitle sürdürülmektedir. Vaccinium cinsi içine giren 

birçok tür Karadeniz Bölgesi başta olmak üzere Marmara ve Doğu Anadolu Bölgesinin 

bazı yerlerinde doğal olarak yayılım göstermektedir. Kültürü yapılan maviyemişler 

ikibinli yıllarda Türkiye’ye dış ülkelerden getirilmiştir (Çelik, 2005; 2009; Ağaoğlu ve 

Gerçekçioğlu, 2013). 2018 yılı istatistiklerine göre 990 dekar alanda 375 ton maviyemiş 

üretilmektedir. 

 

2.2 Fungus Hastalıklarının Önemi 

 

Üzümsü meyvelerin yoğun bir şekilde fungal hastalığa maruz kaldığı bilinmektedir. 

Fungal hastalıklar başlıca meyve, yaprak gibi kısımları hastalandıran toprak üstü 

hastalıklar ve kök ile kök boğazını hastalandıran toprak kökenli hastalıklar olmak üzere 

sınıflandırılmaktadır. 

 

Kök ve kök boğazı hastalıkları bitkinin sadece gücünü ve verimi düşürmekle kalmayıp 

aynı zamanda bitkilerin ölümüne sebep olduğu için çok önemlidir. Tüm kök hastalıkları 

toprak üstü organlarda cüceleşme, verim kaybı, bitki ölümü gibi benzer belirtiler 

oluşturur. Kırmızı kök çürüklüğü (Phytophthora fragariae), siyah kök çürüklüğü 

(Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp), solgunluk hastalıklar (Verticillium 

alboatrum ve Fusarium oxysporium f.sp. fragarae), gövde yanıklığı (Sclerotium rolfsii), 

Antraknoz (Colletotrichum gloeosporioides, C. fragariae ve C. accutatum), kömür 
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çürüklüğü (Macrophomina phaseolina) bu gruba giren hastalıklardır. Yaprak 

hastalıkları yaz ve sonbahar aylarında gelişir. Bu hastalıklar güçlü gelişen çeşitler 

kullanılması sonucu fazla zarar oluşturmazlar. Diplocarpon earliana, yaprak yanıklığı 

(Phomopsis obscurans), yaprak lekesi etmeni (Gnomonia çomari), yaprak beneklenmesi 

(Mycosphaerella fragaria), külleme hastalığı (Podosphaera aphanis) bu gruba giren 

funguslardır.  

 

2.2.1 Toprak üstü hastalıklar 

 

Aspergillus niger (Siyah Küf Hastalığı) 

 

Yaralanmış ya da zayıf meyvelerde uygun olmayan koşullarda hastalık görülebilir. 

Hastalık belirtisi hastalık sporlarının varlığından kaynaklanmakta ve etkilenen meyveler 

üzerinde fungusun siyah spor ve spor taşıyıcılarını görmek mümkündür. Enfeksiyon 

meyvelerde içeri doğru ilerler ve fungal etmenlerin ürettiği bazı enzimler meyveleri 

yumuşatabilir ve meyvelerde akıntılara sebep olabilir. 

 

Phytophtora cactorum (Kırmızı kök çürüklüğü) 

 

Hastalık etmeni çilek bitkisinin kök, gövde, stolon ve meyvelerini hastalandırmaktadır. 

Olgunlaşmamış meyveler üzerinde sert ve koyu kahverengi lekeler görülmektedir. 

Meyvelerin iç ve dış kısımları yapısal olarak koyu ve derimsi bir yapıya dönüşür. Olgun 

meyveler ise yumuşak ve mat leylak ya da pembe bir renk alır veya normal rengini 

koruyabilir. Meyveler kesilerek açıldığında, çoğunlukla keskin ve acı bir koku etrafa 

yayılır. Meyvenin tadı ise tamamen acıya dönmektedir. Meyvelerin iletim demeti 

sistemleri ise koyu bir renk almıştır. Koşullar hastalık etmeni için uygun ise enfekteli 

meyveler üzerinde beyaz pamuksu bir gelişme görülür. 

 

Mucor spp. (Mucor çürüklüğü) ve Rhizopus stolonifer (Rhizopus kök çürüklüğü) 

 

Hastalık etmenlerinin belirtileri birbirine çok benzemektedir. Bu etmenler, çilek gibi 

birçok bitkide çok yaygın, taşıma ve depo sırasında ortaya çıkabilen tahrip edici hastalık 

etmenleridir. Enfektelenen meyvelerin renkleri ilk önce değişmeden aynı renkte kalır. 

Daha sonra ise meyve rengi kendi renginden açık kahverengiye dönmektedir. Meyveler 
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çok sulu ve yumuşak olur ve zamanla meyvenin genelinde akıntı olacak şekilde bir 

durum meydana gelir. Özellikle paketlenmiş meyveler üzerinde ve çürümüş meyveler 

üzrinde siyah spor üreten yapıları içeren pamuksu bir tabaka oluşur. Hastalık 

etmenlerinin sadece zararlanmış ve yaralanmış bitkileri enfekte ettiği bilinmektedir. 

 

Botrytis cinerea (Kurşuni Küf) 

 

Bu hastalığın belirtileri yeşil meyvelerde, ilk önce kahverengi lekeler olarak görülmeye 

başlamaktadır. Hastalık,  meyvenin organik materyale değdiği noktadan ya da topraktan 

başlar. Bu temas noktasında önce açık kahverengi bir leke oluştuğu görülmektdir. 

Lekenin oluştuğu bölge oldukça yumuşamaktadır ve parmakla dokunulduğunda meyve 

etinden kolayca ayrılmaktadır. Daha sonra bu lekenin genişleyerek tüm meyveyi 

kapladığı görülmektedir. Hastalıktan etkilenen alanlar tozlu gri bir fungal gelişme ile 

kaplanmaktadır. Milyonlarca gri renkli spor nemli ve sisli havalarda üretilir. Meyve 

pamuksu beyaz fungal gelişme ile kaplanabilir ancak bu durum yüksek nem koşıllarında 

görülmektedir.  Tamamen çürüyen meyveler genel biçimini korumaktadır, fakat kuru ve 

sert olarak kalırlar. Meyveler nemli olarak depolanırsa hastalık etmeni meyveleri 

depolarda da hastalandıracağından bu konuya özen gösterilmesi gerekmektedir.  

 

Colletotrichum spp.(Antraknoz) 

 

Colletotrichum acutatum J:H.Sim., Colletotrichum dematium (Pers.) Grove, 

Colletotrichum gloesporioides (P.).&Sacc. İn Penz., Colletotrichum fragariae 

A.N.Brooks türlerini içermektedir. Meyveler üzerinde sert, yuvarlak ve çökük lekeler 

oluşmaktadır. Lekeler başlangıçta koyu renklidir fakat zamanla siyaha dönmektedir. Bu 

lekeler genişleyerek tüm meyveyi sarar. Hastalık yoğun şiddette olduğu zaman yeşil 

meyvelerde bu durumdan etkilenebilir. 

 

Mycosphaerella fragariae (Yaprak lekesi hastalığı) 

 

Hastalık, yaprakta leke şeklinde görülür. Ancak, taç ve çanak yapraklarda, meyve 

sapları üzerinde ve stolonlarda lekelere rastlanmaktadır. Hasta olmuş meyveler üzerinde 

yüzeysel siyah lekeler ortaya çıktığı görülmektedir. Hastalıklı doku, kahverengimsi 

siyah renkte, derimsi ve sert haldedir. Meyvede çürüme ve üründe kayıp olmamasına 
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rağmen, kalite düşmektedir. Ülkemizde çilek üretilen tüm alanlarda bu hastalığa 

rastlanmaktadır. 

 

Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae (Külleme) 

 

Hastalık, çileklerde yaprak sapları, çiçek demetleri, meyveler ve çiçeklerde zararlara yol 

açmaktadır. Etmen meyve yüzeyinde beyaz bir tabaka oluşturabilmektedir. Meyveler 

sertleşmektedir ve olgunlaşma normal değildir. Hastalık şiddetli olduğunda verim 

üzerindeki etkisi önemli boyutlardadır. Ürün kayıplarına meyve ve yaprak hastalıkları 

yol açmaktadır. Hastalıklı meyvelerin kaliteleri azalmakta, raf ömrü kısalmakta ve kısa 

sürede kurumaktadırlar. Ülkemizde çilek üretilen tüm alanlarda bu hastalığa 

rastlanmaktadır. 

 

Phomopsis obscurans (Phomopsis yaprak yanıklığı) 

 

Olgunlaşmakta olan veya tamamen olgunlaşmış meyveleri etkiler. Hastalığın erken 

dönemlerinde çürüklük; genellikle yuvarlak açık pembe, meyvenin yüzeyi suya 

batırılmış gibi parlak lezyonlardan oluşmaktadır. İleriki dönemlerde lezyonların ortası 

açık kahverengi ve koyu kahverengiye döner ve merkeze doğru sertleşir. 

 

2.2.2 Toprak kökenli hastalıklar 

 

Kök hastalıkları içinde en yaygın olanları kahverengi çürüklük (Phytophthora 

cactorum) ve kırmızı kök çürüklüğü (Phytophthora fragariae), siyah kök çürüklüğü 

(Rhizoctonia solani)’dür (Maas 1984). Özellikle siyah kök çürüklüğü hastalığına 

dünyanın birçok yerinde rastlandığı görülmektedir. Siyah kök çürüklüğü bir hastalık 

kompleksi olup, etmenleri; nematodlar, toprak fungusları, gübre yanıklığı, kış zararı, 

toprak sıkışıklığı, aşırı tuz,  herbisit zararı, aşırı su, kuraklık ve uygun olmayan toprak 

pH’sı olabimektedir. Siyah kök çürüklüğü kompleksine sebep olan patojenler arasında 

en sık rastlananlar ise; Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp., Cylindrocarpon 

sp., Alternaria sp., Verticilium sp., Aspergillus spp.’dir. Siyah kök çürüklüğü 

kompleksini oluşturan etmenler toprak kökenli olmaktadır (Yılmaz, 2006). Hastalık 

toprak kökenli olduğu için mücadele etmek oldukça zordur. Bu zorluk gerek hastalığa 

yol açan mikroorganizmanın özelliklerinden, gerek yaşam şeklinden, toprak 
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rizosferinde bulunan etmen dışındaki mikrobiyal popülasyonların çeşitliğinden gerekse 

konukçuya ait özelliklerden ve toprağın kimyasal ve fiziksel özelliklerinden 

kaynaklanmaktadır (Page ve Craddock 1965). 

 

Hastalıklı bitkilerin ortamdan uzaklaştırılması, hastalığa karşı sağlıklı materyal 

kullanma, uygun yetiştirme şartları gibi kültürel mücadele yöntemlerinin, bulaşık 

alanlarda, etkinliğinin sınırlı olduğu bilinmektedir. Bu çerçevede solarizasyon gibi farklı 

mücadele yöntemlerinin etkisini ortaya koyan araştırıcılar tek başına bu mücadelenin 

etkin bir koruma sağlamayacağını, bu mücadele yöntemi ile birlikte, kimyasal mücadele 

uygulaması veya antagonist mikroorganizma gerektiğini belirtmişlerdir (Yücel 1989). 

Toprak ilaçlaması tarla koşullarında pek uygulanabilen bir yöntem değildir. Örtü altı 

yetiştiriciliğinde ise bu sınırlı alanların ilaçlanması veya fumigasyonun teknik koşullar 

dışında oldukça yüksek bir maliyet oluşturduğu bilinmektedir. Ayrıca ilaçlama sonrası 

kalan propagüllerin ortamda daha hızlı gelişmesi ve patojen propagüllerinin farklı 

derinliklerde olması bu mücadeleden istenilen sonucun alınmasını güçleştirmektedir 

(Blancard 1993). Bu mücadele yöntemlerine alternatif olarak geliştirilen biyolojik 

mücadele ise hastalığı baskılayabilme etkinliği açısından olumlu sonuçlar vermektedir.  

 

Biyolojik kontrol ajanları arasında yer alan Trichoderma spp. ve Arbusküler Mikorhizal 

Funguslar (AMF) hem bitki gelişimi hem de bitki sağlığı açısından rizosferin en etkili 

komponentleri arasında yer almaktadırlar (Smith ve Read 2008; Bora vd 1995). 

Doğadaki en yaygın simbiontlardan biri olan AMF, gerek hastalıklara dayanıklılığı 

artırma açısından gerekse bitki gelişimi açısından oldukça önemli rollere sahiptirler. 

Dünya üzerinde bilinen kara bitkilerinin yaklaşık % 80'i bu simbiontlarla ortak yaşam 

ilişkisi içerisindedir. AMF fungusları toprak kalitesini belirleyen en önemli faktörlerden 

biri olmaları nedeniyle ve dolayısıyla da en etkili rizosfer komponenetleri arasında 

bulunmaktadırlar (Hayman ve Mosse 1972; Bolan 1991; Smith vd., 1992). Trichoderma 

türleri de antibiozis, hiperparazitizm ve yarışma gibi biyolojik savaş mekanizmaları ile 

bitki hastalıklarını baskılama açısından oldukça etkili mikroorganizmalardır (Bora vd., 

1995). AMF ve Trichoderma türleri tek tek kullanılmalarının yanı sıra birlikte de 

kullanıldıklarında toprak kaynaklı hastalıklara karşı etkili olmaktadırlar ve birbirlerini 

sinergistik olarak etkilemektedirler (Johnson vd., 1987 ).  
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Fungusların tanılanmasında son yıllardaki çalışmalar incelendiğinde, filogenetik 

analizlerde ve moleküler karakterizasyonunda en çok çalışılan ribozomal DNA’lar, 

özellikle de ITS (Internal transcribed spacer) bölgeleri üzerinde hedef DNA’lardır 

(Bruns vd., 1991, Babu vd., 2007). Özellikle hedef olan ITS bölgesini tanımlamakta 

kullanılan özgün DNA probları Trichoderma, Hpocrea (Irina vd., 2005), Verticillium 

(Nazar vd., 1991), Fusarium (Edel vd., 2000), Phytophthora (Lee vd., 1993), 

Rhizoctonia (Manici ve Bonora, 2007), Mycosphaerella (Johanson vd., 1994) ve gibi 

pek çok önemli bitki patojeni fungusların tanılanmasında yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Fungus tanılaması özgün primerler kullanılarak yapılmaktadır. 

 

Toprak kökenli hastalıklardan Rhizoctonia spp. izolatlarının sınıflandırılması için 

birtakım moleküler ve biyokimyasal metodların kullanıldığı bilinmektedir. Moleküler 

metodlar diğer yöntemlere göre daha kolaydır aynı zamanda da daha az zaman 

almaktadır ve sonuçları daha doğru olmaktadır. Bunun yanısıra rDNA ITS bölgesi baz 

dizilerinin belirlenmesi Rhizoctonia’a benzer izolatların tanılanmasının yapılabilmesi 

açısından (Gonzales vd., 2001) çok yaygın bir biçimde kullanılmaktadır. 

 

2.2.3 Üzümsü meyvelerde hastalıklara karşı öneri ve mücadele yöntemleri 

 

Temiz fide kullanılmalı, fide üreticileri için etkin kimyasalla toprak fümigasyonu kritik 

kullanım içinde değerlendirilmelidir. 

 

Meyve yetiştiricilik alanlarında, toprak kökenli fungal hastalıklara karşı kimyasal 

olmayan seçenekler değerlendirilmelidir. Hastalıklı bitkiler üretim alanlarından mutlaka 

uzaklaştırılmalıdır. 

 

Çilek yetiştiriciliğinde toprak kökenli fungal hastalıklarla mücadele konusundaki 

avantajı yanında; yetiştiricilik sezonunun yayılması, yüksek kaliteli ve birim alandan 

yüksek verim elde edilmesine olanak sağlaması gibi avantajlar sağlaması sebebiyle 

topraksız kültürün yaygınlaşması beklenmektedir. Topraksız kültür yetiştiricilik 

tekniklerinin ülkemiz yetiştiricilik koşullarına en uygun olmalarını belirlenmesi ve 

yetiştiricilik sistemlerinin optimizasyonu konusunda çalışmalar yapılmalıdır. 
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Hastalık çıkışları ve meyve olum dönemine göre koruyucu/önleyici ilaçlama 

programları oluşturulmalıdır. 

 

2.3 Üzümsü Meyvelerde Fungus Hastalıkları ile İlgili Uluslararası Çalışmalar 

 

2.3.1 Çilek  

 

Garrido vd. (2011), çilek (Fragaria ananassa Duchesne) mantar hastalıkları, tüm 

dünyadaki mahsul alanlarında önemli ekonomik kayıplara neden olduğunu 

savunmaktadırlar. Çilek hastalıkları iki sınıfa ayrılabilir: bir grupta toprak kaynaklı 

patojenlerin neden olduğu hastalıklar ve diğer gruplara havadaki patojenlerin neden 

olduğu hastalıklar dâhil edilerek bu çalışma yapılmıştır. Toprak kaynaklı patojenler 

arasında öncelikle Phytophthora ve Rhizoctonia türlerini bulmuşlardır ve ikinci gruba 

Colletotrichum spp., Sphaerotheca macularis, Botrytis cinerea, ve Zythia fragariae 

türlerine ait olduğu belirlemişlerdir. Hastalık kontrolü doğru patojen tanımlamasına, 

patojen içermeyen nakil kullanımına, mantarların kontrolüne ve sanitasyon ölçümlerine 

bağlı tutularak araştırma yürütülmüştür. Toprak kaynaklı patojenler toprak 

dezenfeksiyonları, sistemik mantar öldürücüler tarafından ve bazı koşullar altında 

toprak ve su yönetimi ile kontrol edilmiştir. Kontrol önlemlerinin uygulanması, hastalık 

etiyolojisi, epidemiyoloji bilgisine ve patojen yaşam döngüsünün birliğine 

dayanmaktadır. 

 

Çilek, dünyanın en ticari olarak önemli meyve mahsullerinden biri olduğundan ve 

birçok ülkede yetiştirildiğinden araştırma kapsamında tutulmuştur. Ürünün ticari olarak 

uygulanabilirliği, sürekli olarak en ciddilerinden biri olan fitopatojenik organizmaların 

neden olduğu hastalıklar olan çeşitli risklere maruz kaldığı bilinmektedir. Botrytis spp., 

Colletotrichum spp., Phytophthora spp. ve Verticillium spp. Genomik, transkriptomik 

ve proteomik yaklaşımlara dayanan yeni moleküler biyoloji teknolojilerinin 

geliştirilmesi, mantarın istila etmesine, bozulmasına ve meyvenin tahrip olmasına 

(plantasyon ve depolama sırasında) zarar veren çeşitli patojenite faktörleri hakkında 

yeni bilgiler ortaya koymaktadır. Araştırmacılar, bu patojenlere karşı bitkinin kendi 

savunma mekanizmalarına dikkat etmişlerdir. Fungal bitki patojenlerinin araştırılması 

ve tespit edilmesindeki ilerlemeler, yeni biyolojik kontrol yöntemleri ve proteomik 
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yaklaşımlar açıklanmış ve yakın zamanda keşfedilen doğal savunma mekanizmaları 

bildirilmiştir. 

 

Abdelfattah vd. (2016), fungus rDNA'nın ITS2 bölgesini temel alan bir amplikon 

metagenomik yaklaşımı ile çeşitli kimyasalların rutin kullanımını gerektiren bir 

uygulama kullanarak bir çiftlikte yetiştirilen mantar topluluklarının (yapraklar, çiçekler, 

olgunlaşmamış meyveler) ile ilişkili mantar topluluklarının bileşimini tanımlamak için 

kullanmışlardır. ITS2 sekansları, 1916 OTU'ya kümelenmiştir ve Ascomycota, baskın 

phyla (% 95.6) ve onu takiben Basidiomycota (% 3.9) olmuştur. Çilek bitkileri çok 

çeşitli mikrobiyal organizmaları desteklemiştir, ancak tespit edilen tüm sekansların nispi 

yetişiminin % 70-99' unu temsil eden iki cins Botrytis ve Cladosporium en bol olanı 

olmuştur. Alfa ve beta çeşitlilik analizlerine göre, çilek organları en çok çeşitli mantar 

topluluğuna sahip yaprakları, ardından çiçek ve meyveleri içeren önemli mantar 

toplulukları sergilemiştir. Bir ay boyunca yapılacak kimyasal tedavilerin kesilmesi, 

olgunlaşmamış meyveler ve olgun meyvelerin belirgin bir şekilde etkilenmediği halde 

yaprak ve çiçek mantar topluluğunun yapısında önemli bir değişiklikle sonuçlanmıştır. 

Diğer bitki türlerinin, Erysiphe gibi çilek bitkilerinde bulunması öngörülen sezgisel 

olmayacak çeşitli bitki patojenleri tespit edilirken, Rhizoctonia gibi bazı nadir çilek 

patojenleri daha az belirgin ya da yok olduğunu belirlemişlerdir. 

 

2.3.2 Ahududu ve böğürtlen  

 

Yeoh ve Fontanini (2007), Donnelly ve Batı Avustralya'nın güneybatısında bulunan 

Warren nehirlerinin kıyısındaki böğürtlen bitkilerinin, pasın biyolojik kontrol ajanı 

olarak düzenli olarak izlenen bölgelerde ölmekte olduğunu fark etmişlerdir. Böğürtlen 

üzerindeki simptomlar “böğürtlen düşüşü” hastalığı olarak bilinir. Bitki 

popülasyonlarında spesifik düşüşlerle ilişkili farklı biyotik ve abiyotik bileşenleri 

keşfetmek için sürekli ve yoğun araştırmalar gerektiğini bildirmektedirler. Şimdiye 

kadar Avustralya'ya böğürtlenin biyolojik kontrolü için tanıtılan tek ajan pasın 

Phragmidium violaceum olduğunu ortaya koymuşlardır. 

 

Morin vd. (2011), biyolojik kontrol ajanlarının, eğer popülasyonları genetik olarak 

farklı ise, özellikle hedef istilacı bitki, farklı duyarlılıklara sahip bir dizi genotip 

içerdiğinde ve çeşitli mikro iklimler arasında meydana geldiğinde daha etkili 
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olabileceğini savunmaktadırlar. Biyolojik kontrol açısından pasif bir mantarın çeşitli 

izolatlarını bulmak için doğal aralıkta etkili bir yaklaşımın kullanıldığını rapor 

etmişlerdir. Her biri farklı bir DNA fenotipiyle Avustralya'da toplanan çeşitli istilacı 

Avrupa böğürtleninin klonlarını içeren bir açık tuzak bahçesi Fransa'da kurmuşlardır. 

Kurulduktan sonraki dört hafta içinde, yaprak pası mantarı olan Phragmidium 

violaceum bahçedeki tüm klonlardan elde etmişlerdir. Mantarın geri kazanılmış ve 

saflaştırılmış sekiz izolatının moleküler analizleri, genetik olarak birbirlerinden ve 

Avustralya'da bulunan izolatlardan farklı olduklarını ortaya koymuşlardır. Bu bahçe 

izolatları ayrıca, yaklaşık 30 yıl önce toplanan izolatlarla karşılaştırıldığında, Avrupa'da 

mevcut olan nüfusun bir alt kümesini temsil ettiğini belirtmişlerdir. Avustralya'dan 

temsili böğürtlen klonlarından oluşan bahçe izolatları arasında iki patojenite fenotipini 

gözlenlemiş ve bununla birlikte izolatlar, bütün klonları enfekte ettiğini bildirmişlerdir. 

Bu böğürtlen ile yakından ilgili olan hedef olmayan bitki türleri üzerinde yapılan ev 

sahibi özgüllük testlerinden elde edilen sonuçlar, yaprak-pas mantarının Avustralya'ya 

özgü ticari böğürtlen çeşitlerine ve Rubus türlerine tehdit oluşturmayacağı konusunda 

önceki bulgularla hemfikirdirler. Avustralya’da bahçe izolatlarının serbest bırakılması 

ve kurulması, daha etkili biyolojik kontrol için yaprak pası mantarının genetik 

çeşitliliğini ve evrimsel potansiyelini artırma potansiyeline sahip olduğunu 

belirlemişlerdir. 

 

Mobin vd. (2012), Rubus fructicosus topluluğuna ait yakından ilişkili türlerden oluşan 

bir grup olan Avrupa böğürtleninin Avustralya'da tarım, ormancılık ve doğal 

ekosistemlerinin istilacı bir çalı olduğunu ortaya koymuşlardır. 1970'lerde Avrupa'da 

yapılan araştırmalar, Avrupa böğürtleni, mor leke mantarı Septocyta ruborum ve 

yaprak-pas mantarı Phragmidium violaceum için üç potansiyel ajan tespit etmiştir.1984 

yılında Avrupa' da yaprak pası mantarının izolatlarını seçme çabaları devam ederken, 

daha sonra Avustralya'da bu izolat bulunmuştur. Bununla birlikte, seçilen ve test edilen 

izolatlardan biri (Fl5) 1990'ların başında Avustralya'da resmen serbest bırakılmıştır. 

Daha sonra yapılan araştırmalar, Avustralya’daki pasif mantarın etkisini tahmin etmek 

için iklim modellemesi ve mantarın patojenite ve populasyon genetiğinin 

araştırılmasında yapılan araştırmalar da dâhil olmak üzere Avrupa böğürtleninin 

biyolojik kontrol başarısı için kritik olarak kabul edilen bilgi boşluklarını ele almış ve P 

hastalık yoğunluğundaki değişimi açıklamıştır. 2000 yılında, Avustralya'da böğürtlen 

klonları içeren Avrupa'da bir tuzak bahçesi kullanılarak pas mantarının sekiz izolatı ve 
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genetik olarak çeşitli izolatları kullanmışlardır. Ev sahibi özgüllüğü ve 2004 yılında 

salıverilmesi için onay gösterilmesinin ardından, F15' in yeniden salıverilmesini içeren 

geniş çaplı bir salıverme programı kurulmuş ve ilave izolatların etkilerini moleküler 

markerler kullanılarak izlemişlerdir. Aynı zamanda, Avrupa'da diğer potansiyel aday 

ajanlar için araştırmalar yapılmış ve sonuç olarak mor leke mantarı daha ayrıntılı olarak 

araştırılmıştır. 

 

Aghighi vd. (2014), insan faaliyetlerinin, ekosistemler üzerinde küresel ölçekte olumsuz 

bir etkiye sahip olduklarını ve hem bitkilerin hem de patojenlerin menşei bölgelerinden 

dünyanın diğer bölgelerine taşınmasıyla, benzeri görülmemiş bir organizmanın yeniden 

dağıtılmasına neden olduklarını savunmaktadırlar. İstilacı bitkiler küresel olarak 

ekosistemler için potansiyel bir tehdittir ve bunların yönetiminin yılda on milyarlarca 

dolar tutarında olduklarını bildirmişlerdir. Rubus anglocandicans’ın (Avrupa böğürtlen) 

Avustralya'da ciddi bir istilacı tür olduğu bilinmektedir. Herbisit ve kültürel kontrol 

yöntemlerini genellikle verimsiz olduğundan veya çoklu uygulamalar gerektirdiğinden 

bu çalışma kapsamına almışlardır. Bu nedenle, kök ve yaprak pas ırkları kullanan bir 

biyolojik kontrol programı Avustralya'da ana seçenek olmuştur. Bununla birlikte, ırkları 

kullanarak biyolojik kontrolün, konak faktörlerinin, iklim ve hava koşullarının pasın 

farklı yerlerdeki etkisini değiştirebileceği konularını çalışmışlarıdır.  

 

Li vd. (2017), gri küf için semptomatik olan böğürtlen meyveleri, kuzeybatı Güney 

Carolina'daki üç ticari böğürtlen tarlasından toplamışlardır. Tek sporlu izolatlar üretimiş 

ve her yerde iki farklı fenotip keşfetmişlerdir; biri PDA'da sporlanmış ve biri 

vermemiştir. Her fenotip ve lokasyonun bir izolatı (toplam altı izolat) derin moleküler 

ve morfolojik karakterizasyon için seçilmiştir. Gliseraldehit-3-fosfat dehidrojenaz 

(G3PDH), ısı-şok proteini 60 (HSP60) ve DNA'ya bağımlı RNA polimeraz alt ünite II 

(RPB2) kodlama dizisi hizalaması, sporüle edici fenotip olarak Botrytis cinerea’yı ve 

sporcu olmayan bir madde olarak fenotip Botrytis cinerea'yı ortaya çıkarmıştır. Burada 

Botrytis caroliniana olarak tanımlanan yeni Botrytis sp., Genetik olarak, sırasıyla bakla 

ve kardenin gri küf hastalığının nedensel ajanları olan B. fabiopsis ve B. galanthina ile 

yakından ilgilidir. B. fabiopsis veya B. galanthina'dan daha küçük konidia üretir ve 

nekrozu ve etilen-indükleyen proteinleri (NEP'ler) kodlayan genlerin dizi analizi ayrıca 

Botrytis izolatlarının ayrı ve farklı bir türü temsil ettiğini göstermiştir. Yeni türler 

böğürtlen meyveleri ve baklagillerin yapraklarında patojeniktir ve bu da onu B. 
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galanthina'dan ayırmıştır. Yeni türler kısa, tafted hava miselyumlu soluk gri kolonileri 

beyaza çevirmiş ve PDA'da 20 C'de siyah sklerotia üretmiştir. Bildiğimiz kadarıyla, bu 

sadece ABD'de böğürtlen üzerinde hastalığa neden olduğu keşfedilen üçüncü Botrytis 

türü olduğu ortaya çıkmıştır. 

 

2.3.3 Maviyemiş  

 

Wharton vd. (2004), Colletotrichum acutatum’ un, meyve bitkilerinin başlıca patojeni 

olup, dünya çapında ılıman, subtropikal ve tropik meyvelerde ekonomik açıdan önemli 

kayıplara neden olduğunu belirtmişlerdir. Bununla birlikte, biyolojisinin temel yönleri 

üzerine az sayıda çalışma yapıldığını bildirmişlerdir. Bunun temel nedeni, geleneksel 

olarak C. acutatum izolatlarının sıklıkla C. gloeosporioides olarak yanlış tanımlanması 

olduğu bildirilmiştir. İki türün etkili bir şekilde ayrılmasının, taksonomi için moleküler 

araçların kullanılmasına kadar mümkün olmadığını bildirmişlerdir. C. acutatum'un 

yaşam döngüsünün seksüel ve aseksüel bir aşamadan oluştuğu ve seksüel genetiği ve 

seksüel evrenin popülasyon yapısı üzerindeki etkileri konusunda çözülmesi gerektiğini 

belirtmişlerdir. C. acutatum, hem Colletotrichum türleri için tarif edilen enfeksiyon 

stratejilerini, hem de intraselüler hemibiotrofiyi ve subkutiküler-intramural 

nekrotrofisini sergilemekte ve ayrıca önceden oluşturulmuş toksik bileşikler ve 

fitoaleksinler gibi olgunlaşmamış meyvelerdeki direnç mekanizmalarının üstesinden 

gelmek için olgunlaşmamış meyvelerin, patojenin besin ve enerji gereksinimlerini 

yerine getirme konusundaki uygunsuzluğunun mevcut olduğunu araştırmacılar ortaya 

çıkarmıştır. C. acutatum, konağın farklı bölümlerinde veya üzerinde miselyum ve / veya 

apressoria olarak kışlayabildiğini belirtmişlerdir. Konidinin suyla doğup ve yağmur 

bölümleriyle yayıldığı, bu nedenle enfeksiyonların genellikle büyüme mevsiminin en 

yağışlı dönemlerinde en yüksek olduğu bilgisini vermişlerdir. Bu mantar için mevcut 

yönetim stratejileri, kültür direnci, kültürel, kimyasal ve biyolojik kontrol metotlarının 

ve hastalık tahmin modelleri gibi önleyici stratejilerin sömürülmesinden oluştuğunu 

belirtmişlerdir. Bu derlemede, C. acutatum ve ilgili Colletotrichum türlerinin biyolojik 

yönleriyle ilgili güncel bilgilere odaklanmışlardır ve kontrollerine yönelik ilerlemelerin 

bir tartışmasını ele almışlardır. 

 

Verma vd. (2006), British Columbia, Kanada'da yetişen maviyemiş verimini ve hasat 

sonrası kalitesini düşüren antraknozun (olgunlaşmış bitki) neden olanl organizmasını 
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belirlemek için, 2002–04 döneminde ticari maviyemiş tarlalarından toplanan ve 

Colletotrichum acutatum kullanılarak toplanan hastalıklı meyvelerden 80 izolat elde 

etmişlerdir. Koloni morfolojisi, büyüme hızı ve türlere özgü PCR primerleri, çoğaltılmış 

aşılanmış müstakil meyveler kümelerinin çeşitli sıcaklıklarda in vitro olarak 

kuluçkalanması sonucu 20-30 °C sıcaklıklarda, 20 °C’de optimum sıcaklıkta enfeksiyon 

ürettiğini belirtmişlerdir. Colletotrichum acutatum, mumyalanmış meyveler gibi toprak 

yüzeyinde hayatta kalamayacağını, ancak patojen çoğunlukla çiçek tomurcukları içinde 

ve daha az böğürtlenli dallarda ve meyve makaslarında tespit etmişlerdir. Bir önceki 

büyüme mevsiminin mayıs-haziran aylarında gelişen çiçek tomurcuklarının 

enfeksiyonununun, bir sonraki yıl en yüksek inokulum iyileşmesini sağladığını 

bildirmişlerdir. İki ticari fungus biyolojik kontrol maddesi olan Prestop (Gliocladium 

catenulatum) ve PlantShield (Trichoderma harzianum), 2003 ve 2004 yıllarında 

antraknoz gelişimini, çiçeklenme ile meyve olgunlaşması arasındaki bitkilere üç kez 

püskürtülürken % 45'e kadar azalttığını belirtmişlerdir. 

 

Prodorutti vd. (2007), yüksekçalı maviyemişinin, tarımsal ve kültürel teknikler 

(malçlama, sulama, mikoriza ve gübrelemenin yararlı etkileri), hastalık yönetimi 

(yaygın ve ortaya çıkan hastalıkların biyolojisi ve kontrolü), haşere yönetimi, 

tozlayıcılar (etkileri gibi) dâhil olmak üzere sürdürülebilir maviyemiş çiftçiliğindeki 

çeşitli sorunları ve gelişmeleri açıklamışlardır. Meyve kümesi ve üretimi üzerine, 

maviyemiş gen kaynaklarının (germplazmının) incelenmesi ve mühendisliği için 

geleneksel ıslah ve moleküler tekniklerin kullanılması gerektiği araştırmacılar 

tarafından bildirilmiştir. Bu çalışma ilea, highbush maviyemiş ticari üretimi ile ilgili 

geçmiş problemler ve mevcut zorluklar, ayrıca yenilikçi araştırmalar için mahsul 

kalitesi ve gelecek perspektiflerini geliştirmek için yeni yaklaşımlar ve teknikler 

açıklanmaktadır. 

 

Sammonds vd. (2009), Dieback ve kron çürüğü, ana Yeni Zelanda üretim alanlarındaki 

maviyemiş bitkilerinin yaklaşık % 18'ini etkilediğini ayrıca verim kayıpları ve ekim 

maliyetleri nedeniyle yıllık yaklaşık 500.000 dolar tutarında olduğunu 

savunmaktadırlar. Hangi patojenlerin sorumlu olduğunu belirlemek için Kuzey 

Adası'ndaki merkezdeki altı maviyemiş çiftliğinden semptomatik bitki ve sap örnekleri 

toplamışlardır. Toplanan 70 bitkiden, dal bazlarından ve uçlarından, kök lezyonlarından 

ve kuronlardan çok sayıda izolasyon, sırasıyla % 69,% 64.5,% 54.3 ve % 70 oranında 
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Botryosphaeria türlerinin varlığını ortaya çıkarmışlardır. Bunlar Botryosphaeria spp. yi 

ayrıca birkaç kökte ve yaprakta bulmuşlardır ancak simptomatik bitkilerden elde edilen 

meyvelerde ve sağlıklı asimptomatik gövdelerde bulamamışlardır. Konidia'nın 40 

kültürden aldıkları morfolojik incelemesi B. lutea, B. parva, B. lutea / australis ve B. 

obtusa, görünüşe göre Neofusicoccum tipinde tanımlanamayan bir Botryosphaeria türü 

ile bu 40’tan 14 temsilcinin moleküler tanımlanması, B. lutea, B. parva ve B. australis 

varlığını araştırmacıların tespitleri sonucu doğrulanmıştır. 

 

Leiva vd. (2011) tarafından, Güney Amerika maviyemiş meyveciliği üretimi, Amerika 

Birleşik Devletleri için uluslararası talep yönünde son on yılda % 40'ın üzerinde bir artış 

gösterdiğinden araştırma kapsamında tutulmuştur. Bununla birlikte, depolama ve 

nakliye aşamasında, mantar çürümesi partide ciddi hasarlara neden olabilmektedir ve bu 

da varış yerlerinde reddetmelere ve düşük fiyatlara neden olabildiği bildirilmiştir. Bu 

çalışmada, fungus hasarı olan birimlerin kaldırılması için uygulanacak basit ve pahalı 

olmayan bir yöntem önermişlerdir. Maviyemiş bilgisini çıkarmak ve seçmek için en iyi 

sınıflandırıcıyı uygulamak ve mantar çürümesi, büzülme ve sağlık birimlerinden gelen 

mekanik hasarı otomatik olarak birleştirmek için bilgisayar sınıflandırma 

algoritmalarından oluştuğunu bildirmişlerdir. Mantar çürümesi ile % 96'dan fazla 

görüntü bozukluğu ve hasara sahip maviyemişin (mantar çürümesi, büzülme veya 

mekanik hasar) doğru bir şekilde sınıflandırılmasının mümkün olduğunu belirtmişlerdir. 

Maviyemiş sorunlarını tanılamak için otomatik bilgisayar kayıt sistemleri 

uygulamasının maviyemiş morfolojisi, belirsiz renk, küçük boyut, balmumu varlığı 

nedeniyle karmaşık bir yöntem olduğu araştırmacılar tarafından belirtilmiştir.  

 

Greco vd. (2012), Arjantin'de yetişen maviyemiş mikobiyolarının ana cinsini belirlemek 

ve izole edilen türlerin toksikojenik potansiyelini, patojenitesini ve konukçu 

özgüllüğünü belirlemek için bir çalışma yürütmüşlerdir. Alternaria cinsi maviyemiş 

mikobiyosunun (% 95) ana bileşeni olup; Phoma spp. (% 4) ve Penicillium spp. (% 1) 

de izole etmişlerdir. Sporülasyon düzenlerine göre, 127 Alternaria izolatının A. 

tenuissima tür grubuna, 5, A. alternata tür grubuna ve 2, A. arborescens tür grubuna ait 

olduğunu belirtmişlerdir. Son bahsedilen tür grubu 5 °C’de araştırmacılar tarafından 

izole edilmemiştir. 134 izolattan % 61'i otoklavlanmış pirinçte toksikojenik olduğu 

bilgisini vermişlerdir. Bunların % 97'si 0.14 ila 119.18 mg/kg arasında değişen,% 95'i 

1.23 ila 901.74 mg/kg arasında değişen ve % 65 oranında tenuazonik asit (TA) üretimi 
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0.13 ila 2778 mg/kg arasında olduğunu bildirmişlerdir. Elli iki izolat, üç mikotoksini 

birlikte ürettiği bilgisi araştırmacılar tarafından verilmiştir. Maviyemiş üzerinde neden 

oldukları lezyonun boyutuna göre, izolatlar hafif patojenik, orta derecede patojenik ve 

çok patojenik olarak araştırma sonucu sınıflandırılmıştır. Farklı maviyemiş çeşitlerinde 

patojenite açısından anlamlı bir fark bulunmadığını belirtmişlerdir. 

 

2.3.4 Mürver  

 

Mürver meyvesi ile ilgili bu alanda bilgimize göre yeterli bir çalışma bulunmamaktadır. 

Bu tez kapsamında bilgiler üretilmesi planlanmıştır. 

 

2.4 Üzümsü Meyvelerde Fungus Hastalıkları ile ilgili Ulusal Çalışmalar 

 

2.4.1 Çilek  

 

Çetinel vd. (2013), çilek yetiştiriciliğinin önemli sorunlarından birisi olan çilek 

küllemesi hastalığına neden olan etmenin moleküler yöntemle tanısı, etmenin 

taksonomisi, isimlendirilmesi, biyolojisi, konukçu dizisi, fungisitler ve bazı alternatif 

kimyasallarla mücadelesi dünyada ve ülkemizde yapılan güncel çalışmaları esas 

alınarak çalışma yapmışlardır. Hastalık etmeninin (Podosphaera aphanis) çilek dışında 

başka konukçularının da olabildiği saptanmış, çilek bahçelerinde görülen sekiz farklı 

türde yabancı otun bu etmene konukçuluk yapmadığını gözlemlemişlerdir. Çalışmada, 

hastalığın mücadelesinde klasik ve sistemik fungisitlerin dışında çeşitli alternatif 

maddelerle mücadele olanaklarının başarılı olabileceğini gösteren araştırmalar üzerinde 

durulmuştur. 

 

Yıldız vd. (2013), Macrophomina phaseolina'nın çilekte sebep olduğu kuruma ve 

solgunluk sorunları esas alınarak birtakım organik madde uygulamalarının etkisini 

belirlemek amacı ile çalışma yürütmüşlerdir. Bu amaç doğrultusunda toprağa pamuk 

delintasyon atığı, zeytin karasuyu, kükürt, tavuk gübresi, vermikompost; bitki artığı 

olarak soğan, brokoli, karnabahar, pırasa, buğday, bakla, marul, hardal bitkileri, lahana 

karıştırılarak ilerlemişlerdir. Çalışma kapsamında çilekten izole etmiş oldukları 

virulensi yüksek M. phaseolina izolatı (Omp1) 50 ms/g olacak şekilde toprağa 

bulaştırarak ilerlemişlerdir. Bu uygulamaların M. phaseolina mikrosklerotları 
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üzerindeki etkisini saptamak için steril ve steril olmayan toprağa inokulum bulaştırılmış, 

organik madde karıştırılmış ve otuz gün inkube edilmesinin ardından mikrosklerot 

izolasyonunu gerçekleştirmişlerdir. Bu bitkilerin sökülmesinin hemen ardından saksı 

toprağındaki mikrosklerot canlılığına organik maddelerin ne derece etkili olduğunu 

belirlemek üzere topraktan mikrosklerot izolasyonu araştırmacılar tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Bunların içerisinde en düşük mikrosklerot sayısı ise kükürt (100 

gr/da) uygulamasında 8,8 mikrosklerot/1 gr toprak olarak belirlenmiştir. Steril toprak 

koşulları esas alındığında en düşük 1 gr toprakta bulunan mikrosklerot sayısı sırası ile 

zeytin karasuyu (0,8), brokoli (2,5), vermikompost (6,0) ve hardal (6,7)  olmak üzere 

çalışma kapsamında belirlenmiştir. M. phaseolina bulaştırılmamış oldukları saksı 

topraklarında en iyi bitki gelişiminin tavuk gübresi, kükürt (100 kg/ da) ve kükürt (50 

kg/da), M. phaseolina bulaştırmış oldukları saksı topraklarında ise en iyi bitki 

gelişiminin kükürt (50 kg/da), kükürt (100 kg/ da) uygulamalarında olduğunu 

belirlemişlerdir. 

 

Uçar (2014), Ülkemiz Aydın ili içerisinde yetiştirilen birtakım çilek çeşitlerinde 

külleme (Podosphaera aphanis) ve kurşuni küf (Botrytis cinerea) hastalık şiddetini 

belirlemek ve hastalığın bulunma oranının ne ölçüde olduğunu saptamak amacıyla 

çalışma yapmıştır. Bu amaç esas alınarak Camarosa, Festival, Sabrosa, Rubygem, 503, 

Sabrina, Sweet Charlie, Elyana, Amiga, Fortuna çeşitlerin de üretici koşullarına uygun 

beş masuradan oluşan yüksek tüneller içerisinde çalışılmıştır. Kurşuni küf (Botrytis 

cinerea) için değerlendirme yapılacak olursa, sağlıklı ve hasta meyve, taç enfeksiyonu 

sayımları esas alınarak yürütülerek ve her on güne bir işaretli otuz bitkide sayımlar 

yapılarak ilerlemişlerdir. Bu sayımlarda elde edilen veriler dikkate alınarak (%) 

bulaşıklık oranlarını hesaplamışlardır. Bunun haricinde Botrytis cinerea’nın in vitro 

koşullarında asıl önemli sorun olduğu meyvelerdeki durumu saptamak amacı ile de ele 

alınan çeşitlerin meyvelerinin üzerinde çeşitlerin hastalığa karşı tepkileri 

değerlendirilmeleri araştırmacılar tarafından dikkate alınmıştır. Külleme hastalığı 

dikkate alındığında ise işaretli otuz bitkide külleme hastalığı belirtisi gösteren bitkiler 

belirlenmiştir. Bunların sonucunda saptanan bulgular incelenerek ve hastalıktan diğer 

çeşitlere göre en az etkilenen çilek çeşidi/çeşitlerinin % bulaşıklık oranlarını 

saptamışlardır. Kurşuni küf (Botrytis cinerea) hastalığının diğer çeşitlere göre en fazla 

görülen çeşitleri sırası ile Sabrosa, Camarosa ve Festival olarak belirlenmiş olup en az 

görülen çeşidin ise 503 ve Fortuna çeşitleri oldukları saptanmıştır. Kurşuni küf (Botrytis 
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cinerea), çilek meyve enfeksiyonları dikkate alındığında Camarosa ile Sabrosa 

hastalığın en çok görülen çeşitleri olduğu saptanmış ve bu çeşitleri Festival ve Elyana 

çeşitlerinin izlediği görülmüştür. Hastalığın diğer çeşitlere göre en az görüldüğü çeşit 

ise Amiga çeşidi olarak belirlenmiştir. Külleme hastalığı Festival, Sabrina, Rubygem, 

Amiga, çeşitlerinde diğer çeşitler ile kıyaslandığında daha çok hastalık belirlemişlerdir. 

Bu hastalığa diğer çeşitlere göre en az yakalanan çeşitlerin ise sırası ile Sabrosa ve 

Sweet Charlie olduğu çalışma sonucu belirlenmiştir. 

 

Dinler (2014), Aydın İli içerisinde fungal hastalıkların hangi oranda bulunduklarını 

belirlemek, çilek fidelerinde bulunan fungal hastalıkların hangi etmenlere bağlı 

olduklarını saptamak, klasik ve moleküler yöntemler kullanarak tanılamak ve çilek 

fidelerinde bulunma oranı en yüksek olan patojenlere karşı çeşit duyarlılıklarının neler 

olduğunu saptamak amacıyla çalışma yapmıştır. Araştırma kapsamında 2009-2010 ve 

2010-2011 yıllarında üretim sezonlarında Köşk ve Sultanhisar ilçelerinden dikim 

öncesinde toplamda 2366 adet çilek fidesi alınmış olup kök ve taçlarından izolasyonlar 

yapmış ve totalde 1014 izolat elde etmiştir. Stolonlarda yapılan patojenisite çalışmaları 

sonucuna bakıldığında ise 291 adet Fusarium spp., 9 Cylindrocarpon sp., 4 

Macrophomina sp., 53 Rhizoctonia spp., izolatının patojen olduğu sonucu ortaya 

çıkmıştır. İki üretim sezonu da dikkate alındığında taçta ana patojenin Fusarium spp. 

(bulunma oranı birinci yıl % 2,1, ikinci yıl % 1,1) olduğu, Rhizoctonia spp.'nin taçtaki 

bulunma oranının ise iki üretim sezonunda sırası ile % 0,48 ve % 0,1 olduğu ortaya 

çıkmıştır. Kökteki bulunma oranları bakımından değerlendirildiğinde ise, ilk yıl % 11,6, 

ikinci yıl % 4,8'lik bulunma oranı mevcut olup yine ana patojenin Fusarium spp. olduğu 

belirlenmiştir. Köklerde Rhizoctonia spp. bakımından iki üretim sezonu esas alınarak 

incelendiğinde bulunma oranlarının sırası ile % 8,96 ve % 4,8 olduğu dikkati çekmiştir. 

Patojenlerin morfolojik özellikleri esas alınarak moleküler ve klasik yöntemlerle 

tanılama yapılmıştır. Tranlation Elongation Factor (TEF) 1α genine ait olan baz 

dizilerinin BLAST analizi sonrasında Fusarium oxysporum, F.o. f.sp. fragariae, F. 

acuminatum, F. arthrosporioides, ve F. proliferatum, F. solani, F. avenaceum, F. 

redolens ve F. lateritium türleri oldukları araştırma sonucu ortaya çıkmıştır. Rhizoctonia 

izolatları çekirdek boyama yöntemi kullanılarak çok ve çift çekirdekli olarak 

belirlenmiş olup, hemen ardından moleküler yöntemi kullanarak inceleme yapılmış ve 

çift çekirdekli olarak belirlenenlerin ise  % 47,5'i AG-G, % 18,6'sı AG-A ve son olarak  

% 1,7'si hem AG-A hem de AG-K'da, çok çekirdekli olanlara bakıldığında da ise % 
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1,7'si AG-4 anastomozis grubuna ait olduğu belirlenmiştir. Araştırma kapsamında çilek 

fidelerinden ayrıca Neonectria (Ilyonectria) radicicola, Macrophomia phaseolina, 

Neonectria (Ilyonectria) macrodidyma ve türleri ortaya çıkmıştır. İn vitro koşullarda 

stolonlarda yapılan çeşit reaksiyon çalışmalarında. F. oxysporum 'a karşı en duyarlı 

Camarosa, Fortuna, Rubygem, ve Festival olduğu belirlenmiş olup, Sabrina'ya 

bakıldığında ise tolerant olduğu saptanmıştır. Rhizoctonia spp.'e bakıldığında ise 

Camarosa ve Fortuna’nın duyarlı oldukları belirlenirken, Sabrina, Festival, ve Rubygem 

çeşitlerinin diğer çeşitlere göre daha az duyarlı oldukları bu çalışma sonucu 

belirlenmiştir. 

 

Demirer vd. (2014), çilek bitkilerinde solgunluk hastalığına neden olan Fusarium 

türlerini belirlemek amacıyla Erzurum ilinde 2005–2007 yıllarında çalışma 

yapmışlardır. Solgunluk simptomu belirlenen çilek bitkileri Ağustos ve Eylül ayları 

içerisinde toplanmıştır. İzolasyon çalışmaları sonucunda, çilek bitkilerinin taç, kök 

ve/veya yaprak saplarından 68 Fusarium izolatı elde edilmiştir. Bu izolatların % 4.4’ü 

Fusarium acuminatum, % 30.9’u Fusarium equiseti, % 44.1’i Fusarium oxysporum ve 

% 20.6’sı Fusarium solani olarak tanılamaları yapılmıştır. Fusarium izolatlarının 

patojenitesi kök daldırma metodu ile Fern çilek çeşidinde test edilmiştir. 

 

Sarıgül Ertek vd. (2018), Düzce ilinde çilek yetiştiriciliğinin öğütme ile 0.5 ile 5.0 da 

arasında değişen küçük açık alanlarda yapıldığı araştırmalar sonucu ortaya çıkmıştır. 

Dört çilek çeşidi; Camarosa, Kabarla, Sweet Ann ve Osmanlı ilde diğer çilek çeşitlerine 

göre yaygın olarak yetiştirilmektedir. Türkiye'nin Düzce ilinde yakın zamanda önem 

kazanan çilekte mantar hastalıkları üç dönemde yapılan araştırmalarla test edilmiştir. 

Yaprak hastalıkları için ilk dönemde, yaprak, petiol, meyve ve kök hastalıkları, ikinci 

dönemde ise temel kök hastalıkları araştırılmıştır. Alternaria spp., B. cinerea, Hainesia 

lythri, Mycosphaerella fragariae, Phoma sp., Phomopsis sp., Rhizoctonia solani 

yapraklardan  izole edilmiştir; Meyvelerden B. cinerea ve Alternaria spp., Fusarium 

oxysporum, Macrophomina phaseolina, Phytophthora spp. ve R. solani köklerinden 

izole edilmiştir. Elde edilen tüm mantarların patojenite testlerinde ayrık yapraklarda 

nekroz oluşturduğu araştırmacılar tarafından gözlemlenmiştir. Ayrılmış yaprak testleri, 

mantarların patojenitesini açıkça yansıtmıştır. B. cinerea ve M. fragariae, ankete katılan 

tüm alanlarda en yaygın görülen hastalıklar olduğu ortaya çıkmıştır. Diğer mantarlar 

çeşitli hastalık oluşum oranlarını gösterdikleri belirlenmiştir. 
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Aysan vd. (2019), çilekte R. solani’nin neden olduğu siyah kök çürüklüğü hastalığına 

karşı kök ve yapraktan uygulanan bitki aktivatörlerinin (Salisilik asit, Acibenzolar S-

Methyl, Messenger, ISR 2000, Crop Set ve Fosetyl-Al) etkisi laboratuarda petri ve 

serada saksı denemeleriyle araştırılmak üzere çalışma yapmışlardır. Bitki 

aktivatörlerinin R. solani’nin miseliyal gelişimine olan etkileri incelendiğinde, Salisilik 

Asit ve Aliette 700 ppm’in üzerindeki konsantrasyonlarda patojen gelişimini 

baskılarken diğer bitki aktivatörleri patojene herhangi bir etkide bulunmadığını 

belirlemişlerdir. Bitki aktivatörlerinden Salisilik asit, BION ve Aliette kök daldırma 

uygulamasında hastalığı %47-65 arasında baskılarken, yeşil aksama uygulamasında, 

Messenger ve Aliette hastalığı %59-64 arasında baskıladığını gözlemlemişlerdir. Hem 

kök daldırma hem de yeşil aksam uygulamasında Aliette uygulamasının başarılı olduğu 

bildirilmiştir. Sonuçta, çilekte R. solani’nin neden olduğu kök çürüklüğü hastalığının 

entegre mücadelesinde bitki aktivatörlerinin kullanılabileceği bu çalışmayla 

bildirilmiştir. 

 

2.4.2 Ahududu ve böğürtlen 

 

Dağdelen (2011), Hatay ve Kahramanmaraş illeri yabani ve kültür ahududu (Rubus 

idaeus) ve böğürtlen (Rubus fructicosus) alanlarındaki fungal hastalık etmenleri 

araştırılmak üzere çalışma yapmıştır. Bu amaçla 2009-2011 yılları yetiştirme 

sezonlarında bitki fenolojisi göz önünde bulundurularak sörveyler yapmıştır. Hastalık 

belirtileri gösteren bitkilerin kök, gövde, sürgün, meyve ve yapraklarından alınan 

örneklerden, uygun besi ortamları üzerinde izolasyonlar gerçekleştirmiştir. Hatay 

ilindeki plantasyonda bütün fenolojik dönemlerde ahududu sürgünleri üzerinde gri 

yamalarda bulunan gömülü picnidiumlardan sürgün yanıklığı etmeni Kalmusia 

coniothyrium izole etmiş ve bu şekilde araştırmaya devam etmiştir. Hasat öncesi yapılan 

gözlemlerde tüm lokasyonlarda sürgün, çiçek ve meyveler üzerinde saptanan Botrytis 

cinerea, ahududu ve böğürtlenlerde kalite kayıplarına sebep olduğunu saptamıştır. Her 

iki bitki türünde de sürgün ve yapraklardan uç yanıklığı etmeni Didymella applanata 

tüm lokasyonlardan izole edilerek araştırılmaya devam edilmiştir. Yetiştirme sezonu 

başlarında böğürtlen gövde ve yapraklarında birikerek sporlanan ve daha önce 

böğürtlende raporu olmayan Diachea leucopodia plasmodial akışkan küfü tespit 

edildiğini gözlemlemiştir. Seimatosporium lichenicola tarafından neden olunan 

Ascospora geriye ölüm hastalığının pek çok lokasyonda belirlendiği ortaya koymuştur. 
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Tüm araştırma alanlarında antraknoz hastalığına sebep olan Elsinoe veneta etmeni 

yaprak ve sürgün lezyonlarından izole edilerek çalışma kapsamında ilerlenmiştir. 

Alternaria spp., Cladosporium spp., Macrophomina phaseolina, Septoria rubi, 

Cercosporella rubi, Fusarium oxysporum, Penicillium spp., Rhizoctonia spp., 

Trichoderma spp., Chaetomium spp., Nigrospora spp., Fusarium spp., Stemphylium 

spp., Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger ve Mucor spp. yaprak, sürgün ve 

meyvelerde araştırmacılar tarafından belirlenen diğer funguslardır. Yabani ve kültür 

böğürtlenlerinde obligat parazitlerden sarı pas ve böğürtlen pası etmenleri Phragmidium 

violaceum ve P. rubiadeinin uredinium ve telium yatakları bütün bitki kısımlarında bu 

çalışma sonucu belirlenmiştir. Ekim alanlarında özellikle sık bitki gelişimi olması, hava 

sirkülasyonunun az olması, yoğun yabancı ot gelişimi ve budamanın doğru yapılmaması 

nedenleriyle sürgün yanıklığı, sürgün Botrytis’i, gri küf ve böğürtlen pası oluşumu ve 

şiddetinin saptandıkları alanlarda çok yüksek olduğu araştırmacı tarafından 

belirlenmiştir. 

 

2.4.3 Maviyemiş  

 

Fungal hastalık riski diğer birçok üzümsü meyveye göre maviyemiş de çok daha fazla 

görülmektedir. Fungal hastalıklardan; Mumlu tane hastalığı (Monilia vaccinii-

corymbosi), Fitoftora kök çürüklüğü (Phytophthora cinnamoni), Pomopsis kanser ve dal 

yanıklığı (Phomopsis vaccinii), Antraknoz (Colletotrichum gloesporioides), Meyve 

çürüklüğü, Alternaria (Alternaria alternata) görülebilen hastalıklardır. Ancak bu alanda 

yeterli bir çalışma yapılmamıştır. 

 

2.4.4 Mürver 

 

Mürver meyvesi ile ilgili bu alanda bilgimize göre yeterli bir çalışma bulunmamaktadır. 

Bu tez kapsamında bilgiler üretilmesi planlanmıştır.  
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BÖLÜM III 

 

MATERYAL VE METOD 

 

3.1 Materyal 

 

3.1.1 Bitki materyali 

 

Çalışmada, Prof. Dr. Sibel Derviş yönetiminde Bilge Dağdelen tarafından tamamlanan 

yüksek lisans tez çalışması sırasında Doğu Akdeniz Bölgesi’nden elde edilen fakat o 

sıralar klasik morfolojik teşhislerle tanımlanamayan üzümsü meyve bitkilerinden 

böğürtlen (Kahramanmaraş 3, Hatay 3) izolatları kullanılmıştır. Ayrıca, Orta ve Doğu 

Karadeniz Bölgelerinden temin edilen tamamı yabani böğürtlen, ahududu, mürver, çilek 

ve maviyemiş ile Orta ve Batı Akdeniz Bölgelerindeki yetiştiricilik alanlarından temin 

edilen çilek bitkilerinden izole edilen fungus izolatları kullanılmıştır. Araştırmada 

toplam 19 fungus izolatı kullanılmıştır. Bu izolatların bir kısmının morfolojik teşhişleri 

Prof. Dr. Sibel Derviş tarafından yapılmıştır. Morfolojik olarak tanımlanamayan 

fungusların teşhislerinin yapılması, tanımlanabilenlerin moleküler olarak 

onaylanmalarının yapılması amacıyla bu izolatlar çalışmanın materyalini oluşturmuştur. 

İzolatların filtre kâğıtları üzerinde geliştirilen ve -20ºC’de muhafaza edilen kültürler 

kültürleri kullanılan izolatların kaynağını oluşturmuştur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Çalışma kapsamında araştırılan üzümsü meyvelerden kültür çileği örneği 

(G12 nolu örnek) 
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3.2 Metot 

 

3.2.1 Fungusların aktifleştirilmesi 

 

Filtre kâğıtları üzerinde -20 °C’de muhafaza edilen fungusların streptomycin eklenmiş, 

üzerine selefon yayılmış PDA (potato dekstroz agar) ortamında kültürleri yapılarak 

gelişmeleri sağlanmıştır. Buradan gelişen funguslar PCR işleminde kullanılmıştır. 

 

3.2.2 Funguslardan DNA ekstraksiyonu 

 

Fungus misellerinden DNA ekstraksiyonu Gardes ve Buruns, 1993’e göre yapılmıştır. 

Bu amaçla, yaklaşık 100 mg fungal miselia 2 ml eppendorf tüp içerisine yerleştirilerek 

ve 300 µl lysis buffer (100 mM Tris-HCL pH:8,0, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, %2 

CTAB, %0.2 Merkaptoethanol) eklendikten sonra çelik bilya ile tissue lyser yardımıyla 

parçalanmıştır. Bu aşamadan sonra tüpler 65 ºC’de 45 dak. inkübe edilmiştir. Üzerine 

300 µl kloroform:izoamil alkol (24:1) eklenerek ve 15 dak. 13000 rpm’de santrifüj 

edilmiştir. 200 l üst sıvı faz yeni 1,5 ml eppendorf tüplere alınmıştır. Üzerine 2 hacim 

soğuk %100 ethanol eklenerek -20 ºC’de 30 dak bekletilmiştir. Sonra tüpler 10 dak 

7000 rpm’de santrifüj edilmiştir. Oluşan pellet soğuk ethanol ile yıkandıktan sonra 50 

l TE buffer ile sulandırılıp -20 ºC’de muhafaza edilmiştir. Elde edilen DNA’ların 

spektrofotometre ile konsantrasyon tayinleri yapıldıktan sonra gerekli sulandırmalar 

yapılmıştır. 

 

3.2.3 Multi locus sequence typing (MLST) 

 

3.2.3.1 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) 

 

Multi locus sequence typing (MLST) yaklaşımı kullanılarak, DNA’ların PCR analizleri 

için fungusların genel teşhisinde kullanılan ITS (Internal Transcribed Specer) ve large 

subunit (LSU) bölgelerine özgü primer çiftleri kullanılmıştır (Çizelge 3.1.). 
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Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan primer bilgileri 

 

Hedef 

alınan 

bölge 

Primer 

adı 

Dizi 5’-3’ Kaynak 

ITS ITS-6 

ITS-4 

GAAGGTGAAGTCGTAACAAGG 

TCCTCCGCTTATTGATATGC 

Cooke ve 

Dunkan, 1977 

LSU NL1-  

NL4-  

GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG  

GGTCCGTGTTTCAAGACGG 

O’Donnell 1993. 

 

DNA’ lar kalıp olarak kullanılarak PCR yapılmıştır. 2 μl 10× PCR buffer, 1 μl 25 mM 

MgCl2, 0,5 μl 10 mM dNTPs, 0,5 μl primer seti (10 μM), 0,2 μl Taq polimeraz (500 

unite/μl), içeren 25 μl’ lik reaksiyon karışımı hazırlanmıştır (Çizelge 3.2). Kullanılan 

primer dizileri Çizelge 3.1’ de verilmiştir. PCR reaksiyonları denatürasyondan sonra 35 

döngü 94 °C 30 s, 50-60 °C 45 s, ve 72 °C 1 dk. ve 72 °C 10 dk. olacak şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Çoğalan PCR ürünlerinin %1,5 luk agaroz jel elektroforezi sonrası 

UV lambası altında EtBr ile boyanmasıyla görüntülenmesi yapılmıştır.  

 

Çizelge 3.2. PCR reaksiyon karışımı 

 

Malzemeler 
1 reaksiyon için  

gerekli karışım (µl) 

RNase ari su (dH2O) 11,8 

10 X Reaksiyon Buffer 2 

dNTPs (10 mM) 1 

MgCl2 (25 mM) 1 

Primer Forward (10 µM) 1 

Primer Reverse (10 µM) 1 

Taq DNA polimeraz 0,2 

DNA 2 

Toplam 20 

 

3.2.3.2 Nükleotid analizleri 

 

PCR analizleri sonucunda tespit edilen virüs izolatları arasından bulunduğu il, simptom 

ve çeşide bağlı olarak seçimler yapılmış ve bu PCR ürünleri DNA dizileme analizi için 
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firmaya (MedSanTek, İstanbul) gönderilmiştir. Verilerin NCBI (National Center for 

Biotechnology Information) BLAST analizleri yapılmış ve uluslararası veri tabanları ile 

karşılaştırılıp ve tür teşhisleri yapılmıştır. 
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BÖLÜM IV 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1 Aktifleştirilen Fungus Kültür ve Preparatları 

 

Araziden toplanan örneklerden izole edilen funguslar besiyeri ortamında değişik 

morfolojik özellikler göstermiştir. En çok rastlanan belirtiler Şekil 4.1’de verilmiştir. 

Fungal kültürlerin mikroskobik analizleri Prof. Dr. Sibel Derviş tarafından yapılmıştır 

(Şekil 4.2). 

 

 

 

Şekil 4.1. Potato Dekstroz Agar besiyerinde gelişen fungusların morfolojik görünümü 

(Örnek numaraları, bilgileri ve teşhis sonuçları Çizelge 4.1 de yer almaktadır) 
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Şekil 4.2. (Devam) Potato Dekstroz Agar besiyerinde gelişen fungusların morfolojik 

görünümü (Örnek numaraları, bilgileri ve teşhis sonuçları Çizelge 4.1 de yer 

almaktadır) 
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Şekil 4.3. Akdeniz Bölgesinden izole edilen 159 no’lu örneğin fungal sporlarının 

mikroskobik görünümü 

 

4.2 Multi Lokus Sequence Typing Analizleri 

 

Yapılan PCR çalışmaları sonucunda ITS ve LSU primer çiftlerinin kullanılması ile 

değişik büyüklüklerde bantlar elde edilmiştir. Bu bantlar yaklaşık olarak 700-800 baz 

çifti uzunluğundadır (Şekil 4.3 ve 4.4). Net olan bantlar Dizi analizine alınmıştır. 

 

 

  

Şekil 4.4. Funguslardan izole edilen DNA’ ların spektrofotometrik analiz sonucu 
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Şekil 4.5. Funguslardan izole edilen DNA’ların kullanılması ile yapılan PCR analiz 

sonuçları. A ve B) ITS ve LSU primer çifti kullanılarak yapılan tarama, C) ITS ve LSU 

primer çifti kullanılarak yapılan tekrar tarama (Örnek sırası:5, 7, 13, 17, 24 ve LSU 6, 7, 

13, 15, 17, 24, 27, W.) 

 

4.3 Nükleotid Analizleri 

 

DNA dizi analizine gönderilen örneklerin nükleotid dizileri NCBI-BLAST ile analiz 

edilmiştir. Test edilen örneklerden 19 adetinin sekans sonuçları net olması nedeniyle 

değerlendirmeye alınmıştır. Bu örneklerden 11 adeti böğürtlen, 3 adeti çilek, 2 adeti 

mürver, 2 adeti maviyemiş ve 1 adeti de ahududu bitkilerinden izole edilmiştir. Bu 

sonuçlara göre, böğürtlen (Ordu 1, Kahramanmaraş 3, Hatay 3, Trabzon 2, Rize 2), 

ahududu, mürver, çilek ve maviyemiş), çilek (Ordu 1, Antalya 2), mürver (Trabzon 1, 

Rize 1), maviyemiş (Trabzon 1, Rize 1) ve ahududu (Ordu 1) bitkilerinden izole edilen 

fungusların Boeremia exigua, Colletotrichum gloesporidies, Epicoccum nigrum, 

Didymella glomerata, Preussia minima, Peyronellaea prosopidis, Fusarium 

sambucinum, Pestalotiopsis sp., Chaetomium fimeti, Gnomoniopsis idaeicola, 

Hypoxylon perforatum, Diplodia seriata, Fusarium solani ve Fusarium equiseti 

oldukları tespit edilmiştir (Çizelge 4. 1.). 

 

ITS 1-28 LSU 1-20 

LSU 21-28 

A 

C B 
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Boeremia exigua çalışmamızda Trabzon ilindeki mürver bitkisinde tespit edilmiş olup, 

Phoma exigua, Ascochyta sonchi sinonimleridir. Bu fungus dünya çapında yayılım 

göstermekte olup, konukçu bitkinin birçok yerinde (yaprak, gövde, kök, tomurcuk, 

yumru) lokalize olabilmektedir. Fırsatçı (Opportunistic) bir parazit olup yaprak ve 

gövdede nekroza sebep olmaktadır. Ülkemizde çeşitli bitki gruplarında tespit edilmiş 

olup (Tunalı vd. 2003; Eken ve Çoruh, 2007) henüz üzümsü meyvelerde bir kayıt 

yoktur.  

 

Colletotrichum gloesporidies çalışmamızda Ordu ilinden toplanan böğürtlen bitkisinde 

tespit edilmiş olup bitki patojenidir. Vermicularia gloeosporioides olarak da 

bilinmektedir. 

 

Bir bitki patojeni ve endofiti, diğer patojenik mantarlara karşı antifungal ajan olarak 

kullanılabilecek renkli pigmentler üreten yaygın bir mantar olan Epicoccum nigrum, 

Kahramannaraş ilinden toplanan böğürtlen bitkisinde ve Trabzon’dan toplanan mürver 

bitkisinde tespit edilmiş olup Epicoccum asterinum, Phoma epicoccina sinonimleri 

arasında yer almaktadır. Dünya çapınya yayılış gösteren yapraklarda lokalize olan, çok 

çeşitli konukçuları olan ve çöküşe sebep olan bir hastalık etmenidir. Ellid vd. (1984) 

tarafından Ohio’da böğürtlende rapor edilmiştir. Mulenko vd. (2008) tarafından 

Polonya’da mürver bitkisinde tespit edilmiştir. Rigotti vd. (2003) tarafından çilek 

bitkisinde İsviçre’de rapor edilmiştir. Ülkemizde Erzurum ilindeki çileklerde rapor 

edilmiştir (Eken, 2007). 

 

Didymella glomerata çalışmamızda Hatay ili böğürtlen bitkisinden izole edilmiş olup 

bitki patojenidirler. Peyronellaea glomerata olarak da bilinmektedir. 

 

Preussia minima, Sporormiella minima olarak da bilinmekte olup çalışmamızda 

Trabzon ilindeki böğürtlen bitkisinde tespit edilmiştir. Dünya çapında yayılmıştır. 

 

Peyronellaea prosopidis Afrika kıtasında yayılış göstermekle birlikte gövdede lokalize 

olmaktadır. Baklagiller familyası ana konukçusudur (Crous vd. 2013). Çalışmamızda 

Kahramanmaraş ilindeki böğürtlen bitkisinden izole edilmiştir. 
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Fusarium sambucinum ahududu bitkisinde tespit edilmiştir olup bu bitki Ordu ilinden 

toplanmıştır. Odunsu dokularda lokalize olan, dünya çapında yayılış gösteren ve geriye 

ölüm, kök çürüklüğü ve kanser hastalıklarına neden olmaktadır (Booth, 1971). 

Polonya’da çilekte ve mürverde rapor edilmiş olup (Mulenko vd. 2008) ülkemizde 

kimyon bitkisinde tespit edilmiştir (Özer ve Bayraktar, 2015). 

 

Pestalotiopsis sp, çalışmamızda Ordu ili çileklerinde tespit edilmiş olup bitki 

patojenidirler. 

 

Gnomoniopsis idaeicola ana konukçusu Rubus türleridir ve Avrupa ve Kuzey Amerika 

da yayılış göstermişlerdir (Walker vd. 2010). Fransa, İsveç, Finlandiya gibi ülkelerde 

tespit edilmiş olup (Wang vd. 2017, Walker vd. 2010, Eriksson 2014) ülkemizde 

herhangi bir bitkide bu fungal etmenin kaydına rastlanılmamıştır. Çalışmamızda 

böğürtlen (Rize, Hatay, Trabzon, Kahramanmaraş) ve maviyemiş (Rize) bitkilerinde 

tespit edilmiştir. 

 

Diplodia seriata sinonimleri arasında Physalospora corni ve Diplodia profusa yer 

almakta olup yaprak ve meyvelerde yer alan bir fungustur. Birçok bitki grubunda 

bulunabilmektedir. Yaprak lekesi, meyve çürüklüğü ve geriye ölümlere neden 

olmaktadır. Çalışmamzda Hatay ilinden toplanan böğürtlen bitkisinde tespit edilmiş 

olup ülkemizde bağlarda (Akgül vd. 2015), nektarinlerde (Endes vd. 2016, Kurbetli ve 

Demirci, 2014) rapor edilmiş olup Rubus türlerinde Yeni Zellanda ve Ohio da kayıtlar 

bulunmaktadır (Gadgil 2005).   

 

Fusarium equiseti, sinonimleri arasında Selenosporium equiseti, Fusarium bullatum, 

Gibberella intricans yer almaktadır. Meyve, tohum ve köklerda yerleşen, kök çürüklüğü 

ve yaprak lekelerine neden olan bir fungustur. Çalışmamız sonucunda Antalya ili 

çileklerinde tespit edilmiş olup Türkiye’de kimyon bitkisinde (Özer ve Bayraktar, 2015) 

rapor edilmiştir. 

 

Fusarium solani fungusu ise sonuçlarımıza göre Antalya ilinden toplanan çilek 

bitkisinde tespit edilmiştir. Bu fungus, Ascomycota bölümünde en az 26 yakından 

ilişkili filamentli fungustan oluşan bir tür kompleksidir. Yaygın bir toprak fungusu ve 

bitki materyalinin kolonisti olduğu bilinmektedir. 
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Chaetomium fimeti Rize ili böğürtleninden izole edilmiştir. 

 

Hypoxylon perforatum Trabzon ilinden toplanan maviyemiş bitkisinde tespit edilmiş 

olup eşanlamlıları arasında Fraxinus excelsior, Fraxinus lanceolata ve Fraxinus nigra 

yer almaktadır.  
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Çizelge 4.1. Moleküler analizler sonucu elde edilen veriler 

 

Bitki ve izolat bilgileri ITS bölgesi dizileri 

 

LSU bölgesi dizileri 

 
İzolat adı / 

Sekans adı  

Bitki adı 

(Türkçe) 

Bitki Adı 

(İngilizce) 

Bitki Adı 

(Bilimsel) 

 

Toplandığı yer Teşhis edilen etmen NCBI no % 

cover

age 

% 

identity 

Teşhis edilen 

etmen 

NCBI no  % 

covera

ge 

% 

identity 

140 lok28 / 

20  

Potentilla Potentilla Potentilla ssp. Ayder (Rize) Boeremia exigua var. 

linicola  

strain CBS 113.28 

MH854943 100 99,80 Boeremia exigua 

var. linicola  

strain CBS 113.28 

MH866434 100 99,82 

33 lok12 / 5  Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Akkuş (Ordu) Colletotrichum 
gloeosporioides  

isolate A720 

KU529807 100 100 Colletotrichum 
gloeosporioides  

 

MH877138 100 100 

448 Maraş / 
10  

Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Kahramanmaraş Epicoccum  nigrum  
strain DUCC5176 

MH844780 100 100 Epicoccum 
nigrum  

strain DUCC5176 

MH844800 100 99,63 

255 
Sambucus 

lok35 / 8 

Mürver Elderberry Sambucus 
nigra 

Altındere 
(Maçka/Trabzon) 

Epicoccum  nigrum  
(strain CBS 396.84) 

MH861752 100 100 Epicoccum 
nigrum  

(strain CBS 

396.84) 
 

MH861752 100 99,64 

296 / 2  Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Hatay Didymella glomerata  

(isolate 67) 

KY290228 99 100 Didymella 

glomerata  

(isolate 67) 
 

KY355075 100 99,82 

23 lok 30 / 

14 

Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Altındere 

(Maçka/Trabzon) 

Preussia minima  

strain CBS 881.68 

MH859242 100 99,80 Preussia minima  

strain CBS 881.68 
 

MH870970 100 99,09 

460 Maraş / 

22  

Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Kahramanmaraş Peyronellaea prosopidis  

strain CBS 136550 

MH866094 100 99,80 Peyronellaea 

prosopidis  

strain CBS 
136550 

MH877632 100 99,27 

49 lok17 / 

12  

Ahududu Raspberry Rubus ssp. Pelitliyatak 

(Ünye/Ordu) 

Fusarium sambucinum  

strain CBS 146.95 

KM231813 100 99,80 Fusarium 

sambucinum  

strain CBS 146.95 

 

KM231682 100 92,04 

385 lok19 / 
9  

Çilek Strawberry 
(Alpine) 

Fragaria 
vesca 

Yenikızılcakese 
(Ünye/Ordu) 

Pestalotiopsis sp.  
strain SC6A14 

KU252290 100 99,82 Pestalotiopsis sp.  
strain SC6A14 

KU252383 100 100 

83 lok 23 / 

13 

Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Ayder (Rize) Sekans elde edilemedi    Chaetomium 

fimeti  

strain CBS 343.73 
 

MH872403 100 99,27 
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Çizelge 4.1. (Devam) Moleküler analizler sonucu elde edilen veriler 

 
29 lok 30 / 1  Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Altındere 

(Maçka/Trabz

on) 

Gnomoniopsis idaeicola  
(CBS 125676 strain) 

MH863621 100 98,85 Gnomoniopsis 
idaeicola  

(CBS 125676 

strain) 
 

MH875093 100 100 

88 lok24 / 3  Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Ayder (Rize) Gnomoniopsis idaeicola  

(CBS 125676 strain) 

MH863621 100 99,13 Gnomoniopsis 

idaeicola  
(CBS 125676 

strain) 

 

MH875093 100 100 

204 Altınözü 

/ 6 

Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Antınözü 

(Antakya/Hata

y) 

Gnomoniopsis idaeicola  

(CBS 125676 strain) 

MH875093 100 98,77 Gnomoniopsis 

idaeicola  

(CBS 125676 
strain) 

 

MH875093 100 99,45 

464 / 15 Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Kahramanmar

aş 
 

Gnomoniopsis idaeicola 

strain CBS 125676 

MH863621 100 98,94 Gnomoniopsis 

idaeicola  
strain CBS 

125676 

 

MH875093 100 99,44 

50 lok25 / 4  Ayı üzümü 

(Likapa) 

Caucasian 

Whortleberry 

Vaccinium 

arctostaphylos 

Ayder (Rize) Gnomoniopsis idaeicola  

(CBS 125676 strain) 

MH875093 100 99,13 Gnomoniopsis 

idaeicola  

(CBS 125676 
strain) 

 

MH875093 100 100 

415 lok32 / 

25  

Ayı üzümü 

(Likapa) 

Caucasian 

Whortleberry 

Vaccinium 

arctostaphylos 

Altındere 

(Maçka/Trabz
on) 

Sekans elde edilemedi     Hypoxylon 

perforatum  
strain MUCL 

54174 

 

KY610490 99 99,82 

334 / 19  Böğürtlen Blackberry Rubus ssp. Hatay Diplodia seriata isolate 

MH21Trs  

MK817042 100 98,41 Diplodia seriata  

isolate MZ-F435 

 

MG720323 100 99,82 

Prep 159-
G12 / 17  

Çilek Strawberry * Fragaria 

ananasa 

Gazipaşa 
(Antalya) 

Fusarium equiseti  
isolate SU-1 

MK680159 100 100 Fusarium equiseti  
isolate SU-1 

 

MK733313 100 99,45 

Prep 167-
G13 / 18  

Çilek Strawberry * Fragaria 

ananasa 

Gazipaşa 
(Antalya) 

Fusarium solani  
strain AURE-4 

KY511422 100 100 Fusarium solani  
isolate 504EFAQ 

 

MK530101 100 99,63 
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BÖLÜM V 

 

SONUÇLAR 

 

Üzümsü meyvelerden ahududu ve böğürtlen yurdumuzda son birkaç yıldır ticari amaçla 

yetiştirilmekte olup, gerek sofralık gerekse sanayiye uygun olan bu meyvelerin 

üretilmesi büyük önem kazanmıştır. Üzümsü meyvelerin verim ve kalitesini olumsuz 

yönde etkileyen çok fazla fungal hastalık vardır. Fungal hastalıklar başlıca meyve, 

yaprak gibi kısımları hastalandıran toprak üstü hastalıklar ve kök boğazı ile kökü 

hastalandıran toprak kökenli hastalıklar olmak üzere iki kısımda sınıflandırılmaktadır. 

 

Fungal hastalıklarla mücadele edebilmek için hastalığa neden olan etmenin tespit 

edilmesi gerekmektedir. Morfolojik teşhis yöntemlerinin yanı sıra günümüzde hızla 

artan bir şekilde fungus teşhisinde immünolojik, DNA/RNA probu teknolojisi ve 

polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile nükleik asitlerin çoğaltılması gibi yöntemler 

kullanılmaktadır. Bu teknikler geleneksel yöntemlere göre daha doğru, hızlı sonuçlar 

alınabilen ve bitki patolojisi konusunda daha az deneyimli personel gerektiren 

yöntemlerdir.  

 

Bitki hastalıkları ile mücadelede moleküler teşhis yöntemlerinin kullanılması çok fazla 

yaygınlaşmamış olmakla birlikte kaçınılmazdır. Hastalıkla mücadelede erken ve doğru 

teşhis önemli bir adımdır. Bu nedenle, bu çalışma kapsamında, üzümsü meyvelerin 

yetiştiriciliğinin en çok yapıldığı Doğu Karadeniz ve Akdeniz Bölgelerinden ve 

Kahramanmaraş ilinden hastalıklı olduğu düşünülen örnekler toplanmıştır. Bu 

örneklerden funguslar izole edilmiş ve saflaştırılmıştır. Moleküler olarak teşhis edilmesi 

amacı ile DNAları izole edilmiş ve sekanslanmıştır. Elde edilen nükleotidler veri 

tabanlarında analzie edilmiştir. Elde edilen bu verilere göre test edilen örneklerde 

Boeremia exigua, Colletotrichum gloeosporioides, Epicoccum nigrum, Didymella 

glomerata, Preussia minima, Peyronellaea prosopidis, Fusarium sambucinum, 

Pestalotiopsis sp, Chaetomium fimeti, Gnomoniopsis idaeicola, Hypoxylon perforatum, 

Diplodia seriata, Fusarium solani ve Fusarium equiseti fungal etmenlerinin olduğu 

tespit edilmiştir. 
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Bu çalışmanın sonuçlarının, Akdeniz ve Karadeniz bölgelerindeki ve Kahramanmaraş 

ilindeki üzümsü meyvelerdeki fungal etmenlerle mücadele yöntemlerinin 

geliştirilmesine katkı sağlanacağı düşünülmektedir. Özellikle bu fungusların patojenite 

testlerinin yapılarak bölgedeki yaygınlık durumunun tespiti ile yayılmasının önlenmesi 

için gerekli tedbirlerin alınması önerilmektedir. 
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EKLER 

 

ITS-1-Gnomoniopsis idaeicola   

ACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTGCTGGAACAAACGCCCTCACGGGT

GCTACCCAGAAACCCTTTGTGAATTCTTCTCTATTGTTGCCTCGGCACAGACTGGCTTCATAC

GAAGTCCCCTATTTTCCTTCTCTTCGGAGGGGATAAGGGAGCAGGTCGGCCGGTGGCCCACT

ATAAACTCTTTGTTTTTACTATGTATCTTCTGAGTAAATAACTATAAATGAATCAAAACTTTT

AACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGT

GAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCA

GCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAAACCTCGGTTTTGGTGTTGGAGGAC

TACGCTGCTCACCCAGCGTAGCCTCTGAAATACAGTGGCGGGCTCGCTAGAATTTTGAGCGT

AGTAATTTATACCTCGTTTGTAAAGACAGCGGTGTCTCTTGCCGTAAAACCCCCCAACTTTCT

GAAAATGACCT 

 
LSU-1-Gnomoniopsis idaeicola   

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCTTCGGCCCGAGTTGTAATTTG

CAGAGGATGTTTATGGTGCGGTACCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCACAGAGGGTG

AGAGCCCCGTCTGGTTGGATACCAAACCTGTGTTAAACTCCTTCAACGAGTCGAGTAGTTTG

GGAATGCTGCTCTAAATGGGAGGTAAATCTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAGACCGAT

AGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACCTTGAAAAGGGGGTTAAACAGTAC

GTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGTTTATGACCAGACTTGTGTCGTGTGGCTCATCCGAGGTT

CTCCCCGGTGCACTCCACACGGCTCAGGCCAACATCGGTTCTCGTTGGGGGATAAGAACAGT

AGGAACGTGGCCCTTTTCGAAGGGTGTTATAGCCTGCTGTACGATACCCTGATGGGGACCGA

GGACCGCGCTTCGGCTAGGATGTTGGCGTAATGGTCATTAGCGACCCG 
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ITS-2-Phoma glomerata 

CAGAGTGTAAAAATGTACTTTTGGACGTCGTCGTTATGAGTGCAAAGCGCGAGATGTACTGC

GCTCCGAAATCAATACGCCGGCTGCCAATTGTTTTGAGGCGAGTCTACACGCAGAGGCGAG

ACAAACACCCAACACCAAGCAGAGCTTGAAGGTACAAATGACGCTCGAACAGGCATGCCCC

ATGGAATACCAAGGGGCGCAATGTGCGTTCAAAGATTCGATGATTCACTGAATTCTGCAATT

CACACTACTTATCGCATTTCGCTGCGTTCTTCATCGATGCCAGAACCAAGAGATCCGTTGTTG

AAAGTTGTAACTATTAAGTTTTTTCAGACGCTGATTGCAACTGCAAATGGTTTAAATTGTCCA

ATCGGCGGGCGAACCCGCCGAGGAAACGAAGGTACTTAAAAGACATGGGTAAGAGATAGC

AGGCAAAGCCTACAACTCTAGGTAATGATCCTTCCGCAGGTTCACCTACGGAAACCTTGT 
 

 
 

LSU-2-Didymella glomerata 

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAATTTGAAATCTGGCGTCTTCGGCGTCCGAGTTGTAA

TTTGCAGAGGGCGCTTTGGCTAGCCTTTACCGTGTAAAGCCCCTTCGACGAGTCGAGTTGTTT

GGGAATGCAGCTCTAAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATACTGGCCAGAGACCG

ATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAAAAGC

ACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGCAGCCAGACTTGCCTGTAGTTGCTCATCCGGGT

TTTTACCCGGTGCACTCTTCTATAGGCAGGCCAGCATCAGTTTGGGCGGTTGGATAAAGGTC

TCTGTCATGTACCTCTCTTCGGGGAGAACTTATAGGGGAGACGACATGCAACCAGCCTGGAC

TGAGGTCCGCGCATCTGCTAGGATGCTGGCGTAATGGCTGTAAGCGGC 
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ITS-3 (571 bp)-Gnomoniopsis idaeicola   

TAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTGCTGGAACAAACGCCCTCACGG

GTGCTACCCAGAAACCCTTTGTGAATTCTTCTCTATTGTTGCCTCGGCACAGACTGGCTTCAT

ACGAAGTCCCCTATTTTCCTTCTCTTCGGAGGGGATAAGGGAGCAGGTCGGCCGGTGGCCCA

CTATAAACTCTTTGTTTTTACTATGTATCTTCTGAGTAAATAACTATAAATGAATCAAAACTT

TTAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATG

TGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCC

AGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAAACCTCGGTTTTGGTGTTGGAGGA

CTACGCTGCTCACCCAGCGTAGCCTCTGAAATACAGTGGCGGGCTCGCTAGAATTTTGAGCG

TAGTAATTTATACCTCGTTTGTAAAGACTAGCGGTGTCTCTTGCCGTAAAACCCCCCAACTTT

CTGAAAATGA 

 

 
 

LSU-3-Gnomoniopsis idaeicola   

CGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCTTCGGCCCGAGTTGTAATTTGC

AGAGGATGTTTATGGTGCGGTACCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCACAGAGGGTGA

GAGCCCCGTCTGGTTGGATACCAAACCTGTGTTAAACTCCTTCAACGAGTCGAGTAGTTTGG

GAATGCTGCTCTAAATGGGAGGTAAATCTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAGACCGATA

GCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACCTTGAAAAGGGGGTTAAACAGTACGT

GAAATTGTTAAAAGGGAAGCGTTTATGACCAGACTTGTGTCGTGTGGCTCATCCGAGGTTCT

CCCCGGTGCACTCCACACGGCTCAGGCCAACATCGGTTCTCGTTGGGGGATAAGAACAGTAG

GAACGTGGCCCTTTTCGAAGGGTGTTATAGCCTGCTGTACGATACCCTGATGGGGACCGAGG

ACCGCGCTTCGGCTAGGATGTTGGCGTAATGGTCATTAGCGACCC 
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ITS-4 -Gnomoniopsis idaeicola  

ACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACTGAGTTTACGCTCTATAACCCTT

TGTGAACATACCTATAACTGTTGCTTCGGCGGGTAGGGTCTCCGCGACCCTCCCGGCCTCCC

GCCTCCGGGCGGGTCGGCGCCCGCCGGAGGATAACCAAACTCTGATTTAACGACGTTTCTTC

TGAGTGGTACAAGCAAATAATCAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATG

AAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCT

TTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAAC

CCTCAAGCTCTGCTTGGTGTTGGGGCCCTACAGCTGATGTAGGCCCTCAAAGGTAGTGGCGG

ACCCTCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTTTACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGACTC

TTGCCGTAAAACCCCCCAATTTCCAAAGGTGAC 

 

 
LSU-4-Gnomoniopsis idaeicola  

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCTTCGGCCCGAGTTGTAATTTG

CAGAGGATGTTTATGGTGCGGTACCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCACAGAGGGTG

AGAGCCCCGTCTGGTTGGATACCAAACCTGTGTTAAACTCCTTCAACGAGTCGAGTAGTTTG

GGAATGCTGCTCTAAATGGGAGGTAAATCTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAGACCGAT

AGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACCTTGAAAAGGGGGTTAAACAGTAC

GTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGTTTATGACCAGACTTGTGTCGTGTGGCTCATCCGAGGTT

CTCCCCGGTGCACTCCACACGGCTCAGGCCAACATCGGTTCTCGTTGGGGGATAAGAACAGT

AGGAACGTGGCCCTTTTCGAAGGGTGTTATAGCCTGCTGTACGATACCCTGATGGGGACCGA

GGACCGCGCTTCGGCTAGGATGTTGGCGTAATGGTCATTAGCGACCC 
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ITS-5- Colletotrichum gloeosporioides isolate A720 

ACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACTGAGTTTACGCTCTATAACCCTT

TGTGAACATACCTATAACTGTTGCTTCGGCGGGTAGGGTCTCCGCGACCCTCCCGGCCTCCC

GCCTCCGGGCGGGTCGGCGCCCGCCGGAGGATAACCAAACTCTGATTTAACGACGTTTCTTC

TGAGTGGTACAAGCAAATAATCAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATG

AAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCT

TTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGCATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAAC

CCTCAAGCTCTGCTTGGTGTTGGGGCCCTACAGCTGATGTAGGCCCTCAAAGGTAGTGGCGG

ACCCTCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTTTACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGACTC

TTGCCGTAAAACCCCCCAATTTCCAAAGGTG 

 

 
LSU-5-Colletotrichum gloeosporioides  

CGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCTAGGCCCGAGTTGTAATTTG

CAGAGGATGCTTTTGGTGCGGTGCCTTCCAAGTTCCCTAGAACGGGACGCCAGAGAGGGTG

AGAGCCCCGTACAGTTGGACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTG

GGAATGCTGCTCAAAATGGGAGGTATATTTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAGACCGAT

AGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCAC

GTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTTGTGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCT

CGCGGCTGGGGCACTTCGCCGGCTCAGGCCAGCATCAGCTCGCTGTCGGGGACAAAAGCTTC

AGGAACGTAGCTCTCTTCGGGGAGTGTTATAGCCTGTTGCACAATACCCTTCGGCGGGCTGA

GGTACGCGCTCCGCAAGGATGCTGGCATAATGGTCATCAGCGACCCGTCTTGAAACACGGA

CC 
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ITS-6-Gnomoniopsis idaeicola  

AGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTGCTGGAACAAACGCCCTCACGGGTGCT

ACCCAGAAACCCTTTGTGAATTCTTCTCTATTGTTGCCTCGGCACAGACTGGCTTCCTACGAA

GTCCCCTATTTTTCTTCTCTTCGGAGAGGATAAGGGAGCAGGTCGGCCGGTGGCCCACTATA

AACTCTTTGTTTTTACTATGTATCTTCTGAGTAAACAACTATAAATGAATCAAAACTTTTAAC

AACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAA

TTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCAGCG

GGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAAACCTCGGTTTTGGTGTTGGAGGACTAC

GCTGCTCACCCAGCGTAGCCTCTGAAATACAGTGGCGGGCTCGCTAGAATTTTGAGCGTAGT

AATTTATACCTCGTTTGTAAAGACAGCGGTGTCTCTTGCCGTAAAAACCCCCAACTTTCTGAA

AATGACCT 

 

 
LSU-6-Gnomoniopsis idaeicola  

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCTTCGGCCCGAGTTGTAATTTG

CAGAGGATGTTTATGGTGCGGTACCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCACAGAGGGTG

AGAGCCCCGTCTGGTTGGATACCAAACCTGTGTTAAACTCCTTCAACGAGTCGAGTAGTTTG

GGAATGCTGCTCTAAATGGGAGGTAAATCTCTTCTAAAGCTAAATATTGGCCAGAGACCGAT

AGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACCTTGAAAAGGGGGTTAAACAGTAC

GTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGTTTATGACCAGACTTGTGTCGTGTGGCTCATCCGAGGTT

CTCCCCGGTGCACTCCACACGGCTCAGGCCAACATCGGTTCTCGTTGGGGGATAAGAACAGT

AGGAACGTGGCCCTTTTCGGAGGGTGTTATAGCCTGCTGTACGATACCCTGATGGGGACCGA

GGACCGCGCTTCGGCTAGGATGTTGGCGTAATGGTCATTAGCGACCCG 
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ITS-8-Epicoccum nigrum 

TAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCTAGAGTTTGTGGACTTCGGT

CTGCTACCTCTTACCCATGTCTTTTGAGTACCTTCGTTTCCTCGGCGGGTCCGCCCGCCGGTT

GGACAACATTCAAACCCTTTGCAGTTGCAATCAGCGTCTGAAAAAACTTAATAGTTACAACT

TTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGT

GTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTC

CATGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCTTCAAGCTCTGCTTGGTGTTGGGTGTTTT

GTCTCGCCTCCGCGCGCAGACTCGCCTTAAAACAATTGGCAGCCGGCGTATTGATTTCGGAG

CGCAGTACATCTCGCGCTTTGCACTCATAACGACGACGTCCAAAAGTACATTTTTACACTCT

GACCT 

 

 
 

LSU-8-Epicoccum nigrum 

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAATTTGAAATCTGGCGTCTTTGGCGTCCGAGTTGTAA

TTTGCAGAGGGCGCTTTGGCATTGGCAGCGGTCCAAGTTCCTTGGAACAGGACGTCACAGAG

GGTGAGAATCCCGTACGTGGTCGCTAGCCTTTACCGTGTAAAGCCCCTTCGACGAGTCGAGT

TGTTTGGGAATGCAGCTCTAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATACTGGCCAGAGA

CCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAAAA

GCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGCAGCCAGACTTGCCTGTAGTTGCTCATCCGG

GTTTCTACCCGGTGCACTCTTCTACGGGCAGGCCAGCATCAGTTTGGGCGGTTGGATAAAGG

TCTCTGTCATGTACCTCCCTTCGGGGAGATCTTATAGGGGAGACGACATGCAACCAGCCTGG

ACTGAGGTCCGCGCATCTGCTAGGATGCTGGCGTAATGGCTGTAAGCGGCCCG 
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ITS-9-Pestalotiopsis sp 

AAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTATAGAGTTTTCTAAACTCCCAACCCAT

GTGAACTTACCATTGTTGCCTCGGCAGAAGCTGCTCGGTGCACCCTACCTTGGAACGGCCTA

CCCTGTAGCGCCTTACCCTGGAACGGCTTACCCTGTAACGGCTGCCGGTGGACTACCAAACT

CTTGTTATTTTATTGTAATCTGAGCGTCTTATTTTAATAAGTCAAAACTTTCAACAACGGATC

TCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAAT

TCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCATTAGTATTCTAGTGGGCATGCCT

GTTCGAGCGTCATTTCAACCCTTAAGCCTAGCTTAGTGTTGGGAGCCTACTGCTTTTGCTAGC

TGTAGCTCCTGAAATACAACGGCGGATCTGCGATATCCTCTGAGCGTAGTAAATTTTTATCTC

GCTTTTGACTGGAGTTGCAGCGTCTTTGGCCGCTAAATCCCCCAAATTTTAATGGTGAC 

 

 
 

LSU-9-Pestalotiopsis sp 

CGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCTCGGGTCCGAATTGTAATTT

GTAGAGGATGATTTTGGTGCGGTATCTTCCGAGTTCCTTGGAACAGGACGCCTTAGAGGGTG

AGAGCCCCGTACGGTTGAATGCCTAGCCTCTGTAAATCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTG

GGAATGCTGCTCTAAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATATTGGCCAGAGACCGAT

AGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAATAGCACG

TGAAATTGTTGAAAGGGAAGGATTTGTGACCAGACTTTTTCTGGGCGGATCATCCGGGGTTC

TCTCCGGTGCACTTTGCCCAGTAAAGGCCAGCATCGATTTTCGGCGGCGGATAAAAGCAGTG

GGAATGTGGCTCCCTACGGGGAGTGTTATAGCCCATTGTATAATACGCTGCTGGGGATCGAG

GTACGCGCTTCTGCAAGGATGCTGGCGTAATGGTTATCAATCAC 
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ITS-10-Epicoccum nigrum 

CGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCTAGAGTTTGTAGACTTCG

GTCTGCTACCTCTTACCCATGTCTTTTGAGTACCTTCGTTTCCTCGGCGGGTCCGCCCGCCGA

TTGGACAACATTCAAACCCTTTGCAGTTGCAATCAGCGTCTGAAAAAACATAATAGTTACAA

CTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTA

GTGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTAT

TCCATGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCTTCAAGCTCTGCTTGGTGTTGGGTGTT

TGTCTCGCCTCTGCGTGTAGACTCGCCTTAAAACAATTGGCAGCCGGCGTATTGATTTCGGA

GCGCAGTACATCTCGCGCTTTGCACTCATAACGACGACGTCCAAAAGTACATTTTTACACTC

T 

 

 
 

LSU-10-Epicoccum nigrum 

GGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAATTTGAAATCTGGCGTCTTTGGCGTCCGAGTTGTAATT

TGCAGAGGGCGCTTTGGCATTGGCAGCGGTCCAAGTTCCTTGGAACAGGACGTCACAGAGG

GTGAGAATCCCGTACGTGGTCGCTAGCCTTTACCGTGTAAAGCCCCTTCGACGAGTCGAGTT

GTTTGGGAATGCAGCTCTAAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATACTGGCCAGAGA

CCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAAAA

GCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGCAGCCAGACTTGCCTGTAGTTGCTCATCCGG

GTTTTTACCCGGTGCACTCTTCTACGGGCAGGCCAGCATCAGTTTGGGCGGTTGGATAAAGG

TCTCTGTCATGTACCTCCTCTCGGGGAGATCTTATAGGGGAGACGACATGCAACCAGCCTGG

ACTGAGGTCCGCGCATCTGCTAGGATGCTGGCGTAATGGCTGTAAGCGG 
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ITS-12-Fusarium sambucinum 

AGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACCCCTGT

GAACATACCTTTATGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGTTCCTCGGAACGGCCCGCCGCAGGAC

CCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAAAAACAAATAAATCAAAACTTTCAACA

ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGATAAGTAATGTGAATT

GCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGG

CATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCAGCTTGGTGTTGGGAGCTGTCGTCTGA

CACTCCCCAAATACATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGTAATTTACACATCGTT

ACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTTAAACCCCAACTTCTGAATGTGACCT 

 

 
 

LSU-12-Fusarium sambucinum 

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCTCTCGGGCCCGAGTTGTAATT

TGTAGAGGATGACTTTGATGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGT

GAGAGCCCCGTCTGGTTGGATGCCAAATCTCTGTAAGTCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTT

GGGAATGCTGCTCTAAATGGGAAGTATATGTTTTCACAAGGTCAATAACCTTTCCAAACCCC

TATAGCGCCCCTATAGGGCGCTGGACAGAAAATAAGCTTTTAAAAAAGAGAGTTCAAAATT

ACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGTTTATGACCAGACTTGGGCTTGGTTAATCATCTGGGG

TTCTCCCCAGTGCACTTTTCCAGTCCAGGCC 
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LSU-13-Chaetomium fimeti strain CBS 343.73 

GGCGAGTGAGCGGCACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCTCGGCCCGAGTTGTAATTAGCAA

AGGAAGCTTTAGGCGCGGCACCTTCTGAGTCCCCTGGAACGGGGCGCCATAGAGGGTGAGA

GCCCCGTATAGTTGGATGCCTAGCCTGTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGA

ATGCTGCTCAAAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAGACCGATAGC

GCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAATAGCACGTGA

AATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGTGACCAGACTTGCGCCGGGCAGATCATCCGGTGTTCTCA

CCGGTGCACTCTGCCCGGCTCAGGCCAGCATCGGTTCTCGCGGGGGGATAAAGGCGTCGGG

AACGTAGCTCCTCCGGGAGTGTTATAGCCCGTCGCGTAATGCCCTCGCGGGGACCGAGGTTC

GCGCATCTGCAAGGATGCTGGCGTAATGGTCATCAGCGACCCGTCTTGAAACACGG 

 

 
 

ITS-14-Preussia minima  

CAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTATCGTTGGGCTTCGGCCCATTCGAGA

TAACACCCTTGCCTTTTTGAGTACCTTTTCGTTTCCTCGGCAGGCTCGCCTGCCAACGGGGAC

CCTTCAAAACGCTTTGTAATACCTGTAATCGTCTGATATAACAAGCAAAAATCAAAACTTTC

AACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGT

GAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCTTTGGTATTCCTT

AGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTAAACCTTCAAGCTCAGCTTGGTGATGGGTGACTGTC

CTCCCCTCGCGGGGGGACTCGCCTCAAAAACATTGGCGGCCGGTACATTGGCTTCGAGCGCA

GCAGAAACGCGGTCTCGAGCCCGGTGGATCGGCTCCCATAAGCCTATTCTTTTA 
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LSU-14-Preussia minima  

AGTACGGCGAGTGAGCGGCAACAGCTCAATTTGAAATCTGGCCCTTTCAGGGTCCGAGTTGT

AATTTGTAGAGGGTGCTTTGGCGTTGGCTGTGGTCTAAGTTCCTTGGAACAGGACGTCGCAG

AGGGTGAGAATCCCGTATGTGGCCGCCAGTCTTCGCCGTGTAAAGCCCCTTCGACGAGTCGA

GTTGTTTGGGAATGCAGCTCTAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATATTGGCCAGA

GACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTCAA

AAAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGCAGCCAGACTTGCCTGTAGTTGCTCATC

CGGGCTTTTGCCCGGTGCACTCTTCTATGGGCAGGCCAGCATCAGTCCCAGCGGTTGGATAA

ATGCCCGTTGAATGTACCTCTCTTCGGGGAGGACTTATAGCTTCGGGCGGCATACAACCAGC

CGGGATTGAGGTCCGCGCATCTGCTAGGATGCTGGCGTAATGGCTGTAAGCGGC 

 

 
 

ITS-15-Gnomoniopsis idaeicola  

AACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTGCTGGAACAAACGCCCTCACGGG

TGCTACCCAGAAACCCTTTGTGAATTCTTCTCTATTGTTGCCTCGGCACAGACTGGCTTCCTA

CGAAGTCCCCTATTTTTCTTCTCTTCGGAGAGGATAAGGGAGCAGGTCGGCCGGTGGCCCAC

TATAAACTCTTTGTTTTTACTATGTATCTTCTGAGTAAACAACTATAAATGAATCAAAACTTT

TAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGT

GAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCA

GCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAAACCTCGGTTTTGGTGTTGGAGGAC

TACGCTGCTCACCCAGCGTAGCCTCTGAAATACAGTGGCGGGCTCGCTAGAATTTTGAGCGT

AGTAATTTATACCTCGTTTGTAAAGACTAGCGGTGTCTCTTGCCGTAAAAACCCCCAACTTCT

GAAAAT 
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LSU-15-Gnomoniopsis idaeicola  

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCTTCGGCCCGAGTTGTAATTTG

CAGAGGATGTTTATGGTGCGGTACCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCACAGAGGGTG

AGAGCCCCGTCTGGTTGGATACCAAACCTGTGTTAAACTCCTTCAACGAGTCGAGTAGTTTG

GGAATGCTGCTCTAAATGGGAGGTAAATCTCTTCTAAAGCTAAATATTGGCCAGAGACCGAT

AGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACCTTGAAAAGGGGGTTAAACAGTAC

GTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGTTTATGACCAGACTTGTGTCGTGTGGCTCATCCGAGGTT

CTCCCCGGTGCACTCCACACGGCTCAGGCCAACATCGGTTCTCGTTGGGGGATAAGAACAGT

AGGAACGTGGCCCTTTTCGGAGGGTGTTATAGCCTGCTGTACGATACCCTGATGGGGACCGA

GGACCGCGCTTCGGCTAGGATGTTGGCGTAATGGTCATTAGCGACC 

 

 
 

ITS-17-Fusarium equiseti 

TAACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTTACAACTCCCAAACC

CCTGTGAACATACCTATACGTTGCCTCGGCGGATCAGCCCGCGCCCCGTAAAACGGGACGGC

CCGCCCGAGGACCCCTAAACTCTGTTTTTAGTGGAACTTCTGAGTAAAACAAACAAATAAAT

CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCAAAATGCGAT

AAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCC

AGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTCAGCTTGGTGTTGG

GACTCGCGGTACCCGCGTTCCCCAAATCGATTGGCGGTCACGTCGAGCTTCCATAGCGTAGT

AATCATACACCTCGTTACTGGTAATCGTCGCGGCCACGCCGTAAAACCCCAACTTCTGAA 
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LSU-17-Fusarium equiseti 

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCTCTCGGGCCCGAGTTGTAATT

TGTAGAGGATGCTTTTGATGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGT

GAGAGCCCCGTCTGGTTGGATGCCAAATCTCTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTT

GGGAAATGCTGCTCTAAATGGGAGGTATATGTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAGACC

GATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGAGTTAAAAAGT

ACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGTTTATGACCAGACTTGGGCTTGGATAATCATCTGGGG

TTCTCTCCAGTGCACTTTTCCAGTCCAGGCCAGCATCAGTTTTCGCCGGGGGATAAAGGCTTC

GGGAATGTGGCTCTCTCCGGGGAGTGTTATAGCCCGTTGCGTAATACCCTGGCGGGGACTGA

GGTTCGCGCATCTGCAAGGATGCTGGCGTAATGGTCATCAACGACCC 

 
 

ITS-18-Fusarium solani 

AACAAGGTCTCCGTTGGTGAACCAGCGGAGGGATCATTACCGAGTTATACAACTCATCAACC

CTGTGAACATACCTAAAACGTTGCCTCGGCGGGAACAGACGGCCCCGTAACACGGGCCGCC

CCCGCCAGAGGACCCCCTAACTCTGTTTCTATAATGTTTCTTCTGAGTAAACAAGCAAATAA

ATTAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGCTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG

ATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCG

CCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCCTCAGGCCCCCGGGCCTGG

CGTTGGGGATCGGCGGAAGCCCCCTGCGGGCACAACGCCGTCCCCCAAATACAGTGGCGGT

CCCGCCGCAGCTTCCATTGCGTAGTAGCTAACACCTCGCAACTGGAGAGCGGCGCGGCCACG

CCGTAAAACACCCAACTTCTGAATGTGACCTC 
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LSU-18-Fusarium solani 

CGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAATTTGAAATCTGGCTCTCGGGCCCGAGTTGTAATTTG

TAGAGGATGCTTTTGGTGAGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGA

GAGCCCCGTCTGGTTGGACACCGATCCTCTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGG

GAATGCTTGCTCTAAATGGGAGGTATATGTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAGACCGAT

AGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGAACTTTGAAAAGAGAGTTAAAAAGTAC

GTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGTGACCAGACTTGGGCTTGGTTGATCATCCGGGGTT

CTCCCCGGTGCACTCTTCCGGCTCAGGCCAGCATCAGTTCGCCCTGGGGGATAAAGGCTTCG

GGAATGTGGCTCTCTCCGGGGAGTGTTATAGCCCGCTGCGTAATACCCTGTGGCGGACTGAG

GTTCGCGCATTCGCAAGGATGCTGGCGTAATGGTCATCAGTGACCC 

 

 
 

ITS-19-Diplodia seriata 

CAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATG

TGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATTGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGCATTCC

GGGGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTACAACCCTCAAGCTATGTTTGGTATTGGGCGCCGT

CCTCTCTGCGGACGCGCCTTAAAGACCTCGGCGGTGGCTGTTCAGCCCTCAAGCGTAGTAGA

ATACACCTCGCTTTGGAGCGGTTGGCGTCGCCCGCCGGACGAACCTTATGACTTTCTCAAGG

TGACC 
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LSU-19-Diplodia seriata  

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAATTTGAAAGCTGGCCCTTTCAGGGTCCGCATTGTAA

TTTGTAGAGGATGATTCGGCGAGGGCTCCCGCCTAAGTCCCCTGGAACGGGGCGTCATAGAG

GGTGAGAATCCCGTATGCGGTGGGCTGCCTTAGCCATGTGAATCTCCTTCGACGAGTCGAGT

TGTTTGGGAATGCAGCTCTAAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAG

ACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAAA

AGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGCAACCAGACTTGTCCGCAGTTGCTCAGCCG

GTCTCCTGACCGGCGTACTCTTCTGCGGCCAGGCCAGCATCAGTTCGGGCGGTCGGATAAAG

ACCTCGGGAATGTAGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAGCCCGGGGTGGAATGCGGCCAGCCTG

GACTGAGGATCTCGCTTCGGCAAGGATGCTGGCGTAATGGTTGTAAGCGGC 

 

 
 

ITS-20-Boeremia exigua  

AGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCTAGAGTTGTAGGCTTTGCCTACCAT

CTCTTACCCATGTCTTTTGAGTACCTTCGTTTCCTCGGCGGGTCCGCCCGCCGATTGGACAAA

CTTAAACCCTTTGTAATTGAAATCAGCGTCTGAAAAAACATAATAGTTACAACTTTCAACAA

CGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTG

CAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCATGGGGC

ATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCTTCAAGCTCTGCTTGGTGTTGGGTGTTTGTCTCGCCTT

TGCGTGTAGACTCGCCTTAAAACAATTGGCAGCCGGCGTATTGATTTCGGAGCGCAGTACAT

CTCGCGCTTTGCACTCATAACGACGACGTCCAAAAAGTACATTTTACACTCTGACCT 
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LSU-20-Boeremia exigua  

ACGGCGAGTGAAGCGGCAACAGCTCAATTTGAAATCTGGCGTCTTTGGCGTCCGAGTTGTAA

TTTGCAGAGGGCGCTTTGGCATTGGCAGCGGTCCAAGTTCCTTGGAACAGGACGTCACAGAG

GGTGAGAATCCCGTACGTGGTCGCTAGCCTTTACCGTGTAAAGCCCCTTCGACGAGTCGAGT

TGTTTGGGAATGCAGCTCTAAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATACTGGCCAGAG

ACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAAA

AGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGCAGCCAGACTTGCCTGTAGTTGCTCATCCG

GGTTTTTACCCGGTGCACTCTTCTATAGGCAGGCCAGCATCAGTTTGGGCGGTTGGATAAAG

GTCTCTGTCACGTACCTCCTCTCGGGGAGAACTTATAGGGGAGACGTAATGCAACCAGCCTG

GACTGAGGTCCGCGCATCTGCTAGGATGCTGGCGTAATGGCTGTAA 

 

 
 

ITS-22-Peyronellaea prosopidis  

CAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCTAGAGTTGTAGGCTTTGCCTGCT

ATCTCTTACCCATGTCTTTTGAGTACCTTCGTTTCCTCGGCGGGTCCGCCCGCCGATTGGACA

ATTTAAACCATTTGCAGTTGCAATCAGCGTCTGAAAAAACTTAATAGTTACAACTTTCAACA

ACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATT

GCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCATGGGG

CATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCTTCAAGCTCTGCTTGGTGTTGGGTGTTTGTCTCGCC

TCTGCGCGTAGACTCGCCTCAAAACAATTGGCAGCCGGCGTATTGATTTCGGAGCGCAGTAC

ATCTCGCGCTTTGCACTCATAACGACGACGTCCAAAAGTACATTTTTACACTCTGACCT 
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LSU-22-Peyronellaea prosopidis  

ACGGCGAGTGAGCGGCAACAGCTCAATTTGAAATCTGGCGTCTTCGGCGTCCGAGTTGTAAT

TTGCAGAGGGCGCTTTGGCATTGGCAGCGGTCCAAGTTCCTTGGAACAGGACGTCACAGAG

GGTGAGAATCCCGTACGTGGTCGCTAGCCTTTACCGTGTAAAGCCCCTTCGACGAGTCGAGT

TGTTTGGGAATGCAGCTCTAATGGGAGGTAAATTTCTTCTAAAGCTAAATACTGGCCAGAGA

CCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGATGAAAAGCACTTTGGAAAGGAGTTAAAAAG

CACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGCAGCCAGACTTGCCTGTAGTTGCTCATCCGGG

TTTCTACCCGGTGCACTCTTCTATAGGCAGGCCAGCATCAGTTTGGGCGGTTGGATAAAGGT

CTCTGTCATGTACCTCTCTTCGGGGAGAACTTATAGGGGAGACGACATGCAACCAGCCTGGA

CTGAGGTCCGCGCATCTGCTAGGATGCTGGCGTAATGGCTGTAAGCGGCC 

 
 

LSU-25-Hypoxylon perforatum 

TTTGAAATCTGGCCCTCGGGTCCGAATTGTAATTTGTAGAGGATGCTTTTGGTGCGGTGCCTT

CCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCAGAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTTGGACACCTACC

CTATATATAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGGAGGTAAA

TTTCTTCTAAAGCTAAATACCGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGAAAGA

TGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAATAGCACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGTTTG

TGACCAGACTTTTTCCTAGTGGATCATCCGGTGTTCTCACCGGTGCACTTCACTGGGTTTAGG

CCAGCATCGGTTTCCGGAGGGGGACAAAAGCATGGGGAATGTGGCTCTTTCGGGAGTGTTAT

AGCCCCTAGCATAATACCTCTCCTGGGGACCGAGGACCGCGCTTCGGCAAGGATGCTGGCGT

AATGGTTATCAACGACCCGT 
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