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Oz: Alternaria yagl tohumlar, tahillar, meyve ve sebzelerde bozulmaya neden
olan mikotoksijenik bir mikrofungus cinsidir. Gidalari hasat 6ncesi ve hasat sirasinda
cesitli yollarla enfekte ederek yaniklik, siyah c¢uriklik olarak adlandirilan
bozulmalara neden olmaktadir. Ayrica dusuk sicakliklarda gelisim gdstermesinden
dolayl hasat sonrasi depolama ve tagima sirasinda da bozulmaya neden olarak gida
endustrisinde 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Ginimuzde Alternaria
genusuna ait tirlerin 70 'den fazla sekonder metabolit trettigi bilinmektedir. Ancak
bu sekonder metabolitlerin bazilari insan sagligina olumsuz yonde etki eden
mikotoksinlerdir. Yapilan birgok ¢alismada rapor edilen alternariol (AOH), alternariol
metil eter (AME), tenuazonik asit (TeA), tentoksin (TEN) ve altenuen (ALT),
Alternaria cinsine ait tlrlerinin Urettigi en dnemli mikotoksinlerdir. Bu derlemede
Alternaria turleri, 6nemli mikotoksinleri, gelisimi ve toksin olusumuna etki eden
faktorleri ve meyve ve sebzelerdeki 6nemi hakkinda yapilan galismalar bir araya
getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Alternaria, Metabolit, Mikotoksin, Meyve, Sebze

Effects of Genus Alternaria Members on Fruit and Vegetables

Abstract: Alternaria is a mycotoxigenic microfungus genus that causes
deterioration in oilseeds, grains, fruits and vegetables. It infects foods before and
during harvest in various ways, causing spoilage called blight, black rot. Besides,
due to its development at low temperatures, it causes deterioration during post-
harvest storage and transportation, leading to significant economic losses in the food
industry. Today, it is known that Alternaria species are producing more than 70
secondary metabolites. However, some of these secondary metabolites are
mycotoxins that negatively affect human health. Alternariol (AOH), alternariol methyl
ether (AME), tenuazonic acid (TeA), tentoxin (TEN), and altenuene (ALT) reported
in many studies are the most critical mycotoxins produced by species belong to
Genus Alternaria. In this review, the studies on Alternaria species, their mycotoxins,
factors affecting their growth and toxin formation are combined with the studies about
their importance in fruit and vegetables.
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Giris ve atmosfer dahil olmak Uzere ¢ok cesitli
Alternaria, saprofitik, endofitik ve patojenik substratlarda varligi belirlenmistir. Alternaria trleri,
turleri iceren ve her yerde bulunabilen bir onemli bitki patojenleri olarak bilinmektedir ve
mikrofungus cinsidir (Roberts ve ark., 2012). genis bir Grlin yelpazesinde blylk kayiplara neden
Tohumlar, bitkiler, tarim Grtnleri, hayvanlar, toprak olabilmektedir. Alternaria tirlerinin insanlar ve
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cevre Uzerindeki 6nemli olumsuz saghk etkileri
nedeniyle, dogru ve hizli bir sekilde tanimlanmasi
blyik onem tasimaktadir. Alternaria,
Dothideomycetes sinifindan Ascomycota
mikrofungus cinsidir (Sesli ve ark., 2020; Lawrence
ve ark., 2013). Alternaria cinsi ilk olarak 1816
yilinda Nees von Esenbeck tarafindan A. tenuis
tird ile tanimlanmigtir (Lawrence ve ark., 2013). Bu
tiriin en belirgin 6zelligi boyuna ve enine septali
gittikce incelen u¢ kisimlar ile, koyu renkli zincir
seklinde sporlara sahip olmasidir (Lawrence ve
ark., 2013). Fries vyayinladigi  Systema
Mycologicum (1832) adli eserinde Nees’in
tanimladidi A. tenuis turinu tanimlamamistir.
Bunun yerine es anlamlisi olarak Torula alternata
'dan bahsetmistir (Lawrence ve ark., 2013). 1912
'‘de Keissler hem Nees hem de Fries'in
tanimlamalarini  tekrar degerlendirerek her iki
taniminda ayni oldugunu tespit etmistir ve bugin
bu tur Alternaria alternata olarak bilinmektedir
(Woudenberg ve ark., 2013). Daha sonra bu
mikrofungus grubunda iki ek cins, Stemphylium ve
Ulocladium tarif edilmistir. Bu cinslerin tanimlanma
kriterleri gdzden gegirilmis ve artan sayida yeni tur
ile sonuclanmigtir (Woudenberg ve ark., 2013).
Daha sonraki galismalarda da Alternaria tirleri
yaygin olarak tanimlanmisg, turler arasindaki spor
bicimi ve boyut, buyime ve sporilasyon gibi
degisikliklerden dolayi, koloni ve konidial
morfolojiye (boyut, sekil, renk, bélme, gaga) dayali
olarak yeniden siniflandiriimalart  yapilmistir
(Lawrence ve ark., 2013). Morfolojik 6zelliklere
dayanan Alternaria taksonomisi Gizerine yapilan bir
¢alismanin sonuglari, 275 Alternaria tirindn
tanimlandigi Simmons (2007) 'da 6zetlenmistir. Bir
tur Prathoda cinsine aktarilmis ve Ug¢ yeni nesil
Alternariaster, Chalastospora ve Teretispora,
Alternaria 'dan ayrilmigtir. Alternaria tlrlerinin
fenotipik olarak tanimlanmasinda kullanilan érnek
tanimlama tablosu Tablo 1’de gdsterilmistir. Fakat
fenotipik tanimlama yeni tdrlerin tanimlanmasiyla
birlikte karmasikliga neden oldugundan
glnimuzde bu siniflandirmalar tercih
edilmemektedir. Bu karisikhgi  6nlemek igin
molekdiler filogenetik (protein ve DNA dizileri)
analizler kullaniimaktadir. Molekiler ¢alismalar,
Alternaria kompleksi ve Alternaria tir klapeleri
icinde, morfolojik  6zelliklere dayanan tdr
gruplariyla her zaman iligkili olmayan birden fazla
cinsi ortaya ¢ikarmistir (Pryor ve Gilbertson, 2000;
Chou ve Wu, 2002; de Hoog ve Horré, 2002; Pryor
ve Bigelow, 2003; Hong ve ark., 2005; Inderbitzin
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ve ark., 2006; Runa ve ark., 2009). Onceden

Alternaria icerisinde tanimlanan bazi turler G¢ yeni
cins Crivellia (Inderbitzin ve ark., 2006; Lawrence
ve ark., 2012), Undifilum (Pryor ve ark., 2009) ve
Sinomyces (Wang ve ark., 2011) altina alinmigtir.
Alternaria  'nin  en son molekller revizyonu
Lawrence ve ark. (2013), tarafindan yapilmis ve
Alternaria cinsi altinda sekiz tir grubu olugsmustur
(Tablo 2). Bu siniflandirmalarda ACT (actin),
pazma membran ATPaz (plasma membrane
ATPase), kalmodulin (calmodulin), TEF
(translation elongation factor 1-alpha), RPB2 (the
second largest subunit of RNA polymerase II), kitin
sentaz (chitin synthase), ve Tsrl (TsR1, Ribosome
Maturation Factor) gen boélgeleri kullaniimigtir
(Lawrence ve ark., 2013). Woudenberg ve ark.
(2015), ise 168 Alternaria izolatini 9 gen bdlgesi
(ITS, SSU, LSU, gapdh, rpb2, tefl, Alt a 1,
endoPG, OPA10-2), kullanarak tir bazinda
tanimlamaya calismistir. Coklu gen bdélgeleri
dikkate alinan bir filogeni de bile ayirt edilemeyen
35 morfo tlrl A. alternata altinda esanlamli hale
getirdigini bildirmistir. Ancak baska bir ¢alismada
11 filogenetik tur ve bir tir kompleksindeki 26
Alternaria tirinun farkh gen bdlgeleri kullanilarak
tekrar  siniflandirimasi  gerektigi  bildirilmistir
(Sanzani ve ark., 2016).

Alternaria guriyen agag, bitki, gida ve farkli
toprak tlrlerinde saprofitk veya patojenik
organizma olarak gelismektedir (Amirmajdi ve ark.,
2010). Cogu turl bitki hastaliklarina neden olmakla
birlikte disik sicakliklarda da gelisebildikleri icin
sogutulmus kosullar altindaki gidalarda
bozulmadan sorumludur (Broggi, 2013). Ayrica
tarlada ve hasat sonrasi asamada meyve ve
sebzelerde dnemli ekonomik kayiplara da neden
olmaktadir. Bununla birlikte Alternaria spp.
tarafindan uretilen mikotoksinler halk saglig
acisindan risk olugturmaktadir. Tahillar, domates,
elma, Uzum, yagh bitkiler, yagl tohumlar, portakal,
limon, kavun, salatalik, karnabahar, biber ve
mandalina siklikla Alternaria tirleri ile kontamine
olan gidalardir (Escriva ve ark., 2017). Gidalarda
yaygin olarak karsilagilan turleri arasinda A.
alternata, A. tenuissima, A. arborescens, A.
radicina, A. brassicae, A. brassicicola ve A.
infectoria bulunmaktadir.

Bu derleme ile gidalardan izole edilen
Alternaria tirleri, mikotoksinleri, gelisimi ve toksin
olusumuna etki eden faktorleri, patojen olarak
meyve ve sebzelerdeki 6nemi hakkinda yapilan
calismalar bir araya getirilmistir.
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Tablo 1. Alternaria turlerinin fenotipik tanimlanmasi (Samson ve ark., 2010; Tancinova ve ark., 2015; Rahimloo
ve Ghosta, 2015)

Kod Ozellik

la Konidia degisen uzunlukta dallanmis birincil konidiaforda Uretilmektedir. 2

1c Konidia siklikla dallanmamis zincirli kisa birincil konidiaforda Gretilmektedir. 3

oa Birincil konidiafor uzun, ikincil konidiafor siklikla kisadir ve koloniler DRYES A. aborescens

‘da yesildir, CYA ’da u¢ boyutlu gicek acan bir gérinum vermektedir.

Birincil konidiafor kisadir, ikincil konidiaspor siklikla uzundur ve koloniler
DRYES ’da gri ve beyazdir, konidiajenik lokuslar 50-100 ym uzunlugundadir.
Birincil konidiafor diiz ve basittir, nispeten uzun ikincil konidiafora sahiptir.
Konidia 25-45 x 8-16 um ’dir. Enine septali, dis konidial duvar daha yogun A. arbusti
kahverengidir. 23-25 °C 'de 7 giin inktibasyonla PCA ’'da koloni ¢gapi 40 mm ve
koloni rengi gridir.

Birincil konidiafor 125 ym uzunlugundadir, Bir zincirdeki gen¢ konidia 12-25%6-
8 um ’dir. 5- 7 enine septaya sahiptir fakat bunlar uzunlamasina degildir (1-2
uzunlamasina/egik septa). 23-25 °C’de 7 gun inkiibasyonla PCA 'da ortalama
koloni capi 55 mm ve koloni rengi yesilimsi koyu kahverengiye degdismektedir.
Birincil konidiafor dogrudan agar ytzeyinden 125 ym ’ye kadar uzunluktadir
ikincil konidiaforlar kisa veya daha yaygin olarak 150 ym ye kadar uzundur.

2e Konidia oval agik kahverengidir, 2- 3 enine septalidir nadiren bir uzunlamasina |A. vaccinii
septa gorulebilir, konidia’lar 13-35x8-12 um 'dir. 23- 25°C 'de 7 gin
inkiibasyonla PCA ’da ortalama koloni ¢gapi 55 mm ve koloni rengi agik gridir.
Konidianin zincir halinde gérinimu gagasizdir. Konidia elipsoid- oval, koyu
kahverengi 20-40 x 8-12 um olcllerindedir. 3-5 enine septall, nadiren

3a uzunlamasina septa igermektedir. 60 um 'ye kadar uzun sekonder konidiafora |A. destruens
sahiptir. 23- 25 °C 'de 7 gun inkiibasyonla PCA ’da ortalama koloni gapi 57
mm ve koloni rengi kahverengidir.

2b A. infectoria

2c

2d A. brassicicola

3b Tek konidiafor altindan ¢ikan kisa ikincil konidiaforlara sahiptir. A alternaa

Konidia basit uzun zincirlerle Uretilir, uzun dar elipsoid seklinde ve 17-40 x 6-8
pm ‘dir. 3-5 enine septali nadiren 1 uzunlamasina septalidir. 23-25 °C 'de 7
gun inkiibasyonla PCA ’da ortalama koloni ¢api 64 mm ve koloni rengi
kahverengidir.

Birincil konidiaforlar kisa ve dogrudan agar ylzeyinde, 65 um’ye kadar
uzunluktadir. Konidia basit uzun zincirlerle Uretilmektedir, genis bélimi

3d sarimsi kahverengidir ve 15-50 x 8-10 um’dir. 23- 25 °C 'de 7 giin A. turkisafria
inkiibasyoda PCA ’da ortalama koloni ¢api 55 mm ve koloni rengi
kahverengidir.

Konidia 20-45 x 8-12 ym’dir. Birincil konidiafor dogrudan agar ylizeyinde
70 um’ye kadar uzunluktadir. 3-5 enine septa ve 1-2 uzunlamasina
septalidir. 23-25 °C 'de 7 giin inkiibasyonla PCA 'da ortalama koloni
¢apl 62 mm ve koloni rengi kahverengidir.

*DRYES: dichloran rose bengal yeast extract sucrose, CYA: czapek yeast extract agar, PCA: potato carrot agar

3c A. perangusta

3e A. tenuissima
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Tablo 2. Alternaria tirlerine ait mevcut gruplandirma (Lawrence ve ark., 2013)

Brassicicola grubu Alternata grubu
Radicina grubu Alternantherae grubu
Gypsophilae grubu Porri grubu
Sonchi grubu Panax grubu
Alternaria  turlerinin  geligimini bolgelerde 2,5-6,5°C ve hatta daha dusik
etkileyen faktoérler sicakliklarda 0 ile =5°C arasinda degisen minimum
Alternaria tirlerinin  geligsimini  6zellikle buyime sicakliklarinin da oldugu bildiriimistir
sicaklik, su aktivitesi (aw) ve pH gibi abiyotik (Escriva ve ark., 2017). Baz tirlere ait ¢cimlenme
faktorler etkilemektedir. Genel olarak Alternaria buyime ve sporiilasyon icin gerekli optimum
turleri icin optimum blylUme sicakliklarinin 22-30°C sicakhk ve su aktivitesi degerleri degisiklik
arasinda oldugu bilinmektedir. Ancak daha soguk gostermektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Baz Alternaria tirlerinin filizlenme, bliyime ve sporllasyonu igin gerekli optimum sicaklik ve su
aktivitesi (Lopez ve Cabral, 1999; Sesli ve ark., 2020).

Cimlenme Buyiume Sporulasyon
Tarler - - -
Optimum Su Optimum Su Optimum Su
Sicakhk (°C) Aktivitesi Sicaklik (°C) Aktivitesi  Sicaklik (°C) Aktivitesi

A. alternata 15-30 0,84 25-30 0,85 25-27 0,90
(*Astimkufa)
A. brassicae 21-28 0,84-0,90 22-24 22-23
(*Lahanakufi)
A. brassicicola 28-35 20-27 22
(*Hardalkuft)
A. citri 25 <0,91
(*Turunckfa)
A. cucumerina 25-28 27-30 27
A. dauci 22-24 25-30 0,96
(*Havuckufi)
A. helianthi 25-28 25 15-20
A. longipes 22-25 25-29
(*Boylukf)
A. porri 21-30 23-30 25 0,75-0,80
(*Pirasakufi)
A. ricini 25-30 28 20
A. solani 20-28 0,92 19-28 20-26
(*Patakufi)
A. triticina 15-27 25

*Turkge isimlendirmeler Sesli ve ark. (2020) referans alinarak tabloya eklenmigtir.

Alternaria turleri tarafindan (retilen yaklasik otuz tanesi insan ve hayvanlara toksik
toksinler olarak rapor edilmistir (Barkai- Golan, 2008; Lopez
Alternaria turleri yetmisten fazla sekonder ve ark., 2016; Hyang, 2015; Sanzani ve ark., 2016).

metabolit Uretebilmektedir. Bu metabolitlerden
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Alternaria mikotoksinleri denildiginde akla
gelen baslica toksinler tenuazonik asit (TeA),
alternariol monometil eter (AME), alternariol
(AOH), altenuen (ALT), altertoksin -I, -1l ve —III 'tir
(Dall’Asta ve ark., 2014). Bu mikotoksinler
icerdikleri steroidler, terpenoidler, fenolikler gibi
cesitli bilesimlerine goére UG¢ farkh yapr sinifa

ATX ATXAI

ayriimaktadir.  (Sanzani ve ark.,, 2019).
Dibenzopiron turevleri AOH, AME ve altenuen;
tetramik asit tiirevi TeA, siklik tetrapeptid yapisinda
TEN; peruen turevleri ise altertoksin | (ATX-I),
altertoksin Il (ATX-11) ve altertoksin 11l (ATX-111) 'tr
(Sanzani ve ark., 2019; Hajnal ve ark., 2016; Da
Cruz Cabral ve ark., 2016) (Sekil 1).

oH
HO
CH__
o

CH,CH,.CH T
e

TeA

CH,

Sekil 1. AOH, AME, ALT, ATX-I, -ll, -lll ve TeA’'nin kimyasal yapisi (Ostry, 2008).

TeA sitotoksik, bocek olduruct, zootoksik,
antibakteriyel ve antiviral aktivite sergilemektedir
(Oviedo ve ark., 2013). Ayrica TeA insanda
hematolojik bozukluk olan Onyalai hastaliginin bir
risk faktoru olarak da bilinmektedir. Bunun disinda
Uc ayri memeli hiuicre hatti ile yapilan bir galisma
TeA'in, memeli hiicre hattinda protein Uretimini ve
hucre proliferasyonunu inhibe ettigini bildirmistir
(Somma ve ark., 2011). Genellikle kombinasyon
halinde bulunan AOH ve AME ise genotoksik ve
mutajenik aktiviteye sahip oldugu ifade edilmistir
(Sanzani ve ark., 2019; Asam ve ark., 2011;
Somma ve ark., 2011). Ayrica yapilan bazi
calismalar AOH ve AME toksinlerinin teratojenik ve
fetotoksik etkisinin  varhidini  da  bildirmigtir.
Altertoksin | sitotoksik ve mutajenik olarak;
altertoksin 1l ise memelilerde AOH ve AME'den ¢ok
daha glglu bir mutajen ve DNA ipligi kirici bir
mikotoksin olarak tespit edilmistir (Lopez ve ark.,
2016). EFSA ’'nin 2011 yilinda hazirladigi bir
raporda insanlarin AOH, AME, TeA ve TEN
toksinlerine maruz kalma risk degerlendiriimesi
yapilmis ve bu toksinler icin Toksikolojik Endise
Esigi (TTC-Threshold of Toxicological Concern)
yayinlanmistir. Rapora gére AOH ve AME igin TTC
degeri ginde 2,5 ng / kg, TeA ve TEN igin ise

ginde 1500 ng / kg vicut agirh@idir (Solfrizzo,
2017; Lopez ve ark., 2016).

2011 ve 2014 wyllarinda Avrupa Gida
Guvenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan yayinlanan
bir rapora gore Alternaria toksinlerinin olusumu,
toksisitesi ve toksikokinetigi hakkinda bazi bilgi
eksikliklerinin oldugu acgiklanmistir (Fraeyman ve
ark., 2017). Fraeyman ve ark. (2017), yaptiklari
derlemede Alternaria mikotoksinleri hakkinda g
onemli konunun literatirde eksik oldugunu
bildirmiglerdir. Bu konulardan ilki Alternaria
mikotoksinlerinin gidalarda olusumu ile ilgilidir.
Ozellikle hayvansal kaynakli Uriinlerde ortaya
cikan toksinler ve farkli gida érneklerinde konjuge
formda bulunan Alternaria mikotoksinlerine iliskin
herhangi bir verinin bulunmadigi belirtilmistir. ikinci
konu Alternaria mikotoksinlerinin in-vitro
calismalarda Ureme saghg! ve bagisikhk sistemi
Uzerinde belirlenen olasi etkisinin, in-vivo olarak
dogrulanmamigs  olmasidir.  Bundan  dolayi
Alternaria  mikotoksinlerinin  insanlarda olasi
kanserojen riskinin Uluslararasi Kanser Arastirma
Ajansi (IARC) tarafindan degerlendiriimesi tavsiye
edilmistir. Ucgiinci konu ise &zellikle bebek
mamalarindaki TeA’in saglik igin olasi risk faktori
olabileceginin g6z ardi edilmemesinin gerekliligidir.
Alternaria turleri arasinda en 6nemli mikotoksin
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Ureten tur Alternaria alternata turtdir. Bu tdrin
AOH, AME, ATX-I, ATX -Il, ATX-IIl mikotoksinlerini
rettigi  bildirilmistir (Ostry, 2008). A. alternata
disinda 6nemli mikotoksin Uretici turler ve Urettikleri
toksinler Tablo 4. 'de verilmistir. Mikotoksin Gretimi
genel olarak mikrofungusun susuna, buyudiagu
substrata ve ¢evresel buyime kosullarina baglidir
(Barkai-Golan, 2008; Sanzani ve ark., 2016).
Genellikle AOH, AME ve diger Alternaria
toksinlerinin dogal olarak hasat 6ncesinde olustugu
bilinmektedir (Ostry, 2008; Scott, 2012). Ayrica
yuksek sicaklik ve vyiksek su aktivitesinin
mikotoksin Uretimi igin elverigli bir ortam oldugu
birgok calismada belirtilmistir. Ornegin Sanchis ve
Magan (2004), A. alternata thrindin
mikotoksinlerinin  (AME ve AOH) gelismeye
baslayip, buyimesi ve Uretmesi icin gereken su
aktivitesinin 0,86 aw'dan blylk ya da ona esit
oldugunu bildirmis olup toksinlerin optimum
tretiminin 0,97 aw 'den buyik oldugunu bildirmigtir
(Jackson ve Al-Taher, 2008). Buna ek olarak
Alternaria tUriine ait toksinlerin asidik pH 'da stabil
kalabilirken, alkali pH 'da kolaylikla bozunabilecegi
bilinmektedir (Dall'Asta ve ark., 2014). Ulkemizde
yapilan bir gcalismada ise 9 farkh tarim boélgesinden
(Merkezi Kuzey Anadolu, Ege, Marmara, Akdeniz,
Kuzey Dogu Anadolu, Giney Dogu Anadolu,
Karadeniz, Merkezi Dodu Anadolu ve Merkezi
Guney Anadolu) yapilan gida drneklemelerinden
izole edilen Alternaria izolatlarinin alternariol
monometil eter ve altertoksin dreticisi oldugu
bildiriimistir (Topal, 2003).

Onemli bazi Alternaria tiirleri

Alternaria alternata

Alternaria  alternata, Alternaria tirleri
arasinda Alternata grubunda yer almaktadir
(Woudenberg ve ark., 2013). Sesli ve ark. (2020),
Alternaria alternata 'ya Tirkce isim olarak
Astimkdfl ismini uygun gdrmustir. Domates,
domates Udrinleri, yaban mersini, elma, cilek,
seftali, tahillar, zeytin, findik ve yagli tohumlar gibi
gida urlnlerinde siyah guriklige neden olmaktadir
(Ostry ve ark., 2007; Somma ve ark., 2011; Greco
ve ark., 2012; Graf ve ark., 2012; Nishikawa ve
Nakashima, 2019). Dinyadaki birgok calismada
tahillarda baskin tir oldugu bildiriimektedir (Hyang
ve ark., 2015). Buna ek olarak Mutlu ve Ustiiner
(2017) Tarkiye’de yaptiklari ¢alismada, domates
yapraklarinda gorilen fungal hastalik etmeninin en
¢ok Alternaria alternata (%27,23) oldugunu tespit

etmis ve bu susun hastalik siddetinin %47,5
oldugunu bildirmistir. Kaya ve Karaca (2020) ise,
Antalya ilindeki cilek ekim alanlarinda hastaliga
neden olan fungal tdrleri tespit ettikleri
calismasinda, yaprak o&rneklerinde en yaygin
Alternaria alternata (%96,43) tespit etmigtir. Buna
karsin Alternaria alternata 'nin toprak érneklerinde
dusuk vyayginlik orani gdsterdigini bildirmistir.
Ozgénen ve Culal Kilig (2009), Isparta ilinde soguk
hava depolarinda bulunan elmalarda hasat sonu
hastaliklara neden olan etmenlerden birinin
Alternaria alternata oldugunu bildirmistir. Gravesen
ve ark. (1994), bu turin blylmesi i¢in sicaklik
gereksinimlerinin minimum 2°C, maksimum 32°C
oldugunu ve optimum sicaklik 25-28°C arasinda
oldugunu bildirmigtir. Buyume i¢in 25°C 'de
minimum aw ’si ihtiyaci 0,88 olarak verilmistir.
Optimal biyime pH 4-54 araliinda
gerceklesmekte ve gelismesi igin pH arahgi 2,7-8,0
arasinda tespit edilmistir. Yizey disinda gelisme
sicaklik ve su aktivitesine (aw degeri) bagh
olmaktadir. Ornegin domates meyvelerinden izole
edilen Alternaria alternata suglarinin besiyerinde
gelisimi  21°C'de 0.982 su aktivitesinde
gerceklesmektedir (Noser ve ark., 2011). Alternaria
alternata AOH, AME, TeA, ALT gibi cesitli
mikotoksinleri Uretmektedir (Graf ve ark., 2012).
Farkli mikotoksinler farkli sicaklik ve su aktivitesi
degerlerinde farkh miktarlarda Uretilebilmektedir
(Graf ve ark., 2012). Maksimum AOH, AME ve ALT
Uretiminin, 25°C 'de ve 0,98 aw 'de gercgeklestigi
bildirilmistir.

Alternaria tanimlama calismalarinda en
belirgin  6zellik konidial boyuttur ve bircok
arastirmaci kiguk konidial boyuttaki Alternaria
tirlerini Alternaria alternata olarak tanimlamistir.
Bundan dolayi A. longipes, A. gaisen (syn.A.
kikuchiana), A. citri ve A. mali, A. alternata 'nin
patotipleri arasinda yer almaktadir (Andersen ve
ark., 2001). Gunumuzde A. alternata patotipleri
arasina A. toxicogenica, A. limoniasperae ve A.
arborescens ilave edilerek toplam yedi adet
konakgiya 6zgu toksin Ureten A. alternata patotipi
tanimlanmigtir.  Bunlar  AM-toksini  Ureterek
elmadaki (Malus domestica Borkh) Alternaria
lekelerine, AK-toksini Greterek Japon armutlarinda
(Pyrus pyrifolia Burm. f.; Nakai var. culta Makino,
Nakai) siyah lekelere, ACT-toksini Ureterek
mandalinada (Citrus reticulata Blanco) kahverengi
lekelere, ACR-toksini Ureterek limon (C.jambhiri
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Lush.) yapraklarinin lekelenmesine, AAL-toksini
Ureterek domateste (Solanum lycopersicum L.)
govde vyanikligina, AT-toksin Ureterek tatinde
(Nicotiana tabacum L.) kahverengi lekelere ve AF-
toksin Ureterek gilek yapraklarindaki siyah lekelerin
olusumuna neden olmaktadir (Nishikawa ve
Nakashima, 2019).
Alternaria tenuissima
Alternaria tenuissima, Alternaria tirleri
arasinda Alternata grubunda yer almaktadir
(Woudenberg ve ark., 2013). Sesli ve ark. (2020),
Alternaria tenuissima ’'ya alternatif Tirkce isim
olarak Narinkuf "0 uygun gérmdastir. Danimarka
‘da yapllan bir calismaya goére A. tenuissima kufla
domateslerde en vyaygin mikrofungus olarak
bildirilmistir Alternaria tenuissima ile enfekte olan
domateslerde TA, AME ve AOH toksinlerinin
varligini tespit etmistir. (Somma ve ark. 2011).
Buna ek olarak Greco ve ark. (2012) ’da ayni
toksinleri yaban mersininden elde edilen izolatlarda
da tespit etmisgtir.
A. tenuissima, A. alternata ve A.
arborescens’in yer fistiklarinda ge¢ vyanikliga

neden oldugu California ’da yapilan bir calismada
bildiriimistir.  Hastalik bitkinin yesil kismini ve
meyveyi etkilemektedir (Avenot ve ark., 2016).
Ayni sekilde Cin ve iran 'da yapilan farkli iki
calismada da patateslerdeki hastalik nedeninin A.
tenuissima turiine ait oldugu bildirilmistir (Zheng ve
ark., 2013). Turkiye'de Kirbag ve Turan (2005)
tarafindan yapilan bir galismada ise, hiyarlar da A.
tenuissima tespit edilmistir.

Alternaria porri

Alternaria porri (Ellis) Cif., Alternaria turleri
arasinda Porri grubunda yer almaktadir
(Woudenberg ve ark., 2013). Sesli ve ark. (2020),
Alternaria porri 'ye alternatif Tirkce isim olarak
Pirasakifi ’nd uygun gormdastir. Sogan ve
sarimsaklarda mor leke hastaligina neden olan
kritik bir patojendir (Prajapati ve ark., 2019a).
Soganin yaprak, cicek ve sap kismini enfekte
ederek ciddi lezyonlara neden olmakta ve bu
yuzden sogan Uretiminde %30-70 oraninda kayba
neden olmaktadir (Phuwapraisirisan ve ark., 2009).

Tablo 4. Bazi Alternaria tirlerinin Urettikleri énemli mikotoksinler

Tarler Mikotoksin* Kaynaklar

. Barkai-Golan, 2008;
A. tenuissima AME, AOH, TeA, ALT, ATX Andersen ve Thrane, 2006
A. alternata AME, AOH, TeA, ALT Oviedo ve ark., 2013; Graf ve ark., 2012
A. brassicae AME, AOH Ostry, 2008
A. capsici-annui  AME, AOH, TeA Barkai-Golan, 2008
A. citri AME, AOH, TeA Ostry, 2008; Barkai-Golan, 2008
A. cucumerina AME, AOH Ostry, 2008; Barkai-Golan, 2008
A. kikuchiana AME, AOH, TeA Ostry, 2008
A. longipes AME, AOH, TeA Barkai-Golan, 2008
A. porri AME, AOH, TeA Barkai-Golan, 2008
A. solani AME, AOH Barkai-Golan, 2008
A. tomato AME, AOH, TeA, ATX-I, -Il, -lll Ostry, 2008
A. japonica TeA Ostry, 2008; Barkai-Golan, 2008
A. radicina ATX- 1, -1l, -lll, TeA Ostry, 2008
A. infectoria AME, AOH Oviedo ve ark., 2013
A. arborescens AOH, TeA, ATX, ALT Andersen ve Thrane, 2006

*Alternariol metil eter (AME), alternariol (AOH), tenuazonik asit (TeA), altenuen (ALT) ve

altertoksin (ATX)

Sarimsakta ise sari lezyonlar, soluk ve
yumusak lekeler seklinde baslayan enfeksiyon
drinin kaybi ile sonuglanmaktadir (Prajapati ve
ark., 2019b).

Mohsin ve ark. (2016), Banglades ’in sogan
yetistiren farkh boélgelerindeki hastalikli
yapraklardan izole ettigi 27 adet Alternaria porri
izolati Uzerinde ¢calismiglar ve A. porri izolatlarinin,
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drtin ve cografi durumdan bagimsiz olarak gelisme,
sporilasyon ve konidial morfolojisinin  farkh
oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica tim izolatlarin
ilgili konaga karsi patojenik oldugunu
bildirmislerdir.

Alternaria solani

Alternaria solani, Alternaria turleri arasinda
Porri grubunda yer almaktadir (Woudenberg ve
ark., 2013). Sesli ve ark. (2020), Alternaria solani
'ye alternatif Turkce isim olarak Patakufu 'ni uygun
gOrmustar. Alternaria turdnidn bilinen en iyi
patojenlerinden biridir. Capraz ve uzunlamasina
septali konidyalara ve koyu renkli (melanize)
hiicrelere sahiptir. Melaninler hidrolitik enzimler
gibi istenmeyen cevre kosullarina karsi trd
korumaktadir (Chaerani ve ark., 2006). Domates
ve patates bitkilerini hem kuru hem de yas ortamda
enfekte ederek bu drinlerde erken o6lim
hastaligina neden olmaktadir (Ravikumar ve ark.,
2016; Walters ve ark., 2018). Ozellikle hafif yagis,
yuksek nem ve sicakligin 24-29°C oldugu
bolgelerde domateslere zarar verici etkisi oldugu
bildirilmistir (Chaerani ve ark., 2006). Ozan ve
Maden (2005), domates yapraklarinda A. solani
tespit edildigini bildirmistir. Buna ek olarak Kirbag
ve Turan (2005), kavunlarda A. solani tespit ettigini
bildirmistir.

Alternaria solani yagsam déngusi boyunca
toprak ve hava yoluyla tasinmaktadir.
Kontaminasyon olmasi durumunda sanitasyon
yoluyla kontrol edilmesini  zorlastirmaktadir
(Escuredo ve ark., 2011). Ayrica 4-36°C gibi genis
sicaklik araliginda gelisebilmektedir (Ravikumar ve
ark., 2016). A. solani suslarinin irettigi tespit edilen
en 6nemli toksin alternarik asittir (Chaerani ve ark.,
2006).

Meyve ve sebzelerde Alternaria spp. ve
toksinlerinin varhgi

Alternaria cinsinin bircok patojenik turd,
tarlada ¢esitli mahsul ve trinlerini etkileyerek kok
ve yaprak hastaliklarina neden olurken patojenik

olmayan tirler hasat sonrasi doénemde bitki
meyvelerini ve c¢ekirdeklerini bozarak ¢urikluge
neden olmaktadir (Ostry, 2008; Sanzani ve ark.,
2016). Hasat 6ncesi dénemde Alternaria tirlerinin
biyime ve gelisimi toprakta gerceklesmektedir
(Van de Perre ve ark., 2015). Bundan dolayi gida
endustrisinde 6nemli derecede ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Estiarte, 2016).

Alternaria  tlrleri  dislk  sicakliklarda
depolanan meyve sebzelerde de bozulmaya neden
olmaktadir (Jackson ve Al-Taher, 2008).

Dusuk sicaklik ve duslk su aktivitesi gibi
istenmeyen kosullar altinda bile Gremesi ve toksin
uretme Ozelligi, Alternaria tirlerinin sogutulmus
meyveler, sebzeler ve depolanan yemlerde risk
olusturmaktadir (Mikula ve ark., 2013).

Hasat edilmis UrGne bulasan en yaygin tur
olan Alternaria alternata genellikle konakg¢! bitkiye
direkt olarak bitki kitikulasi veya epidermisten
girememekte; iceri girmek igin yarali bir dokuya
ihtiyaci bulunmaktadir. Kabakgillerde 6zellikle
govde yarasi veya kabuk yaralarindan enfekte
eden bir patojendir. Elma, cilek, armut, kavun,
narenciye ve domates gibi cesitli spesifik bitki
patotipleri oldugu bildirilmistir (Sanzani ve ark.,
2016).

A. alternata, A. brassicae, A. solani, A.
capsici, A. dauci, A. longipes, A. porriand A.
tenuissima, A. alternata ve A. solani turleri siklikla
biberden izole edilen Alternaria tirleri olarak
bildirilmistir (Da Cruz Cabral ve ark., 2016) (Sekil
2).

Alternaria alternata domatesin baslica
patojenlerinden biridir. Olgun domates
meyvelerinin enfeksiyonlari, curimus ug
kisimlardan veya meyve ylzey yaralanmalarindan
baslayan siyah-kahverengi ¢uriklige neden olan
lekeler seklinde gorulmektedir (Pane ve ark.,
2015). Alternaria alternata ayrica turuncgillerde
nokta seklindeki kahverengi lekelerin nedeni olarak
tespit edilmistir (Sanzani ve ark., 2016).
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Sekil 2. Biberde Alternaria tirlerinin neden oldugu

Toprakta  saprofitk  olarak  yasayan
nekrotrofik fungal hastalik etmeni Alternaria solani
basta domates, patates, fasulye gibi sebzeleri, sis
bitkilerini  (karanfil) ve meyve turlerini (elma,
portakal) enfekte etmektedir (Calis ve Yazar,
2011). Alternaria solani patatese hasat sirasinda
olusan yaralara bulasarak sap, yaprak ve yumruyu
enfekte etmektedir. Sporlar toprak ve yaprak

i

Sekil 3. Alternaria solani tarafindan enfekte olan patatés (Jense; 2020; Clarke, 2016; Ocamb, 1998).

2020).

3%
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=

bozulma (UMass Extension Vegetable Program,

yuzeyinden patatese nifuz etmektedir. Lezyonlar
koyu kahverengi 1-2 mm capinda kuguk lekeler
halinde gortlmektedir (Escuredo ve ark., 2011)
(Sekil 3). Alternaria dauci ve Alternaria radicina
havuglari enfekte ettigi ve siyah ¢lirimeye neden
oldugu bildiriimistir (Sanzani ve ark., 2016) (Sekil
4).

JOCHE g )

Sekil 4. Alternaria radicina tarafindan enfekte olan havug (Anonymous, 2020).

A. citri  turunggillerde baglica kok
patojenlerinden  biridir ve 06zellikle meyve
tabaninda goridlmektedir. Ancak enfeksiyonun
ortaya cikabilmesi i¢cin meyvenin yaralanmis veya
olumsuz gelisme kosullarina fizyolojik agidan
maruz kalmis olmasi gerekmektedir (Barkai-Golan,

2008) (Sekil 5). Alternaria turleri Arjantin basta
olmak Uzere dunyanin diger bodlgelerinde
yetistirilen soya fasulyelerinden en ¢ok izole edilen
kdf mantarlarindan biridir. Oviedo ve ark. (2011),
soya fasulyeleriyle yaptiklari calismada yiksek
oranda Alternaria tlrine rastlamiglar ve soya
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fasulyelerinin olgunlasmasi, hasat edilmesi ve
depolanmasi sirasinda bu tirlin gelisme ve
mikotoksin Uretme yoniinden risk
olusturabilecedini bildirmiglerdir Alternaria tirleri
bircok elmada hasat sonrasi bir hastalik olan
cekirdek curiimesine neden olmaktadir. Elmada
Alternaria ¢ekirdek ¢cirumesi siklikla A. alternata ile
iliskilendirilse de Ntasiou ve ark. (2015),
Yunanistan ’da yaptiklari bir g¢alismada A.
arborescens ve A. tenuissima turlerinin de elma da
cekirdek ¢urimesine neden olabilecegi bildirilmistir
(Sekil 6).

Alternaria tdrleri nar kabugunda bazi
bolgelerde zarar olusturarak, bu bodlgelerde
esnemelere neden olmaktadir. Olugan esnemeler
ise Ozellikle olgunlagsma sirasinda narda olugsacak
catlamaya zemin hazirlamaktadir (Yilmaz ve
Ozgiiven, 2012). Bu konu hakkinda, Yildiz ve ark.
(2018), Aydin ilinde hasat edilen narlarin hastalikli
meyvelerinden en fazla Alternaria spp. izole
edildigini bildirmistir.

Sekil 5. Alternaria citri tarafindan enfekte olan mandalina ve portakal (Decco IbericaPost Cosecha
S.A.U., 2020; Anonymous, 2018).

Sekil 6. EImada Alternaria tirlerinin neden oldudu ¢ekirdek girimesi (Rosenberger, 2014).

Alternaria  mikotoksinlerine  turuncgiller,
elma, domates, zeytin, biber, patates gibi bircok
meyve ve sebzede siklikla rastlanmaktadir
(Ntasiou ve ark., 2015) (Tablo 5). Ozellikle bitkilerin
yenilebilir kisimlarinda biriken mikotoksinlere,
meyve ve sebzelerin Uriini olan domates puresi,
elma suyu, Uzium suyu, kuru erik ve kizilcik nektari
gibi islenmis Urlinlerde de rastlanmaktadir
(Gambacorta ve ark., 2018; Barkai-Golan, 2008;
Patriarca ve ark., 2007).

Tournas ve Stack (2001), iki Alternaria
alternata susunu kullanarak farkli meyvelerin
depolanmasi sirasinda AOH ve AME Uretimini

arastirmistir. Meyve tirlerine bagli olarak A.
alternata’nin AOH ve AME Uretiminin farkhhk
gosterdigini  bildirmistir. Ornegin cilek (izerinde
AOH Uretimi gergceklesmemis, Gzimlerde ise AOH
ve AME uretimi gerceklesmistir. Solfrizzo ve ark.
(2005) ise, A. alternata suslarinin piring besi
ortaminda TeA, AOH, AME ve altertoksin-1 (ATX-
), havug besi ortaminda ise AOH ve AME (rettigini
bildirmistir. Dogal olarak enfekte olmus elma ve
elma sularinda AOH ve AME gibi en az iki
Alternaria metabolitine rastlanmaktadir. (Andersen
ve Thrane, 2006). Ntasiou ve ark. (2015), farkh
elma cesitlerinde Alternaria tdrlerinin duyarliligini

232



MANTAR DERGISI/The Journal of Fungus

belirlemek ve elma meyvesinde mikotoksijenik
olma durumunu belirlemek igin g¢alhsmiglardir.
Calisma sonucunda siklikla A. tenuissima ve A.
arborescens turleri ile karsilasmiglar ve galistiklari
4 farkh tirdeki elmalardan (Fuji, Golden Delicious,
Granny Smith ve Red Delicious) Fuji ¢esidinin bu
iki patojene karsi en direncli oldugunu, Golden
Delious c¢esidinin ise en duyarli oldugunu
belirlemiglerdir. Toksin Uretiminde ise her iki
tiriinde in vivo ya da in vitro ortamda alternariol
(AOH), alternariol monometil eter (AME) ve
tentoksini (TEN) Uretebildigini, elma meyvesinde A.
tenuissima izolatlarinin, A. arborescens
izolatlarindan daha fazla AOH  Urettigini
bildirmislerdir. Pose ve ark. (2010), siyah kuf
hastaligindan etkilenen domateslerden izole edilen
A. alternata tdrind kullanarak optimum AOH
dretiminin 21 °C de 28 gln inkibasyon sonucu
0,954 aw ’de gergeklestigini ayrica tim su aktivitesi
degerleri igin optimum gelisim sicakhdinin 21 °C
oldugunu belirlemiglerdir. En yiuksek AME Uretimi
icin ise 0,954 aw ve 35 °C gelisim sicakhiinin
optimum degerler oldugunu tespit etmislerdir.
Domates meyvesi ve yiksek nemli domates
Urtnlerinde 6°C veya daha distk bir depolama
sicakliginin Alternaria toksinleri agisindan guivenli
depolama sicakhgi oldugu bildirilmigtir.

Sanzani ve ark. (2019), ise vyaptiklar
calismada taze ve kurutulmus domateslerin en gok
TeA, AME, TEN ve AOH ile kontamine oldugunu,
taze urine oranla 6zellikle kurutulmus urdnlerin
toksin iceriginin daha fazla oldugunu bildirmistir.
Oviedo ve ark. (2011), 1sinlanmis soya fasulyesi
Uzerinde A. alternata turaniin sicaklk, su aktivitesi

Ekim(2021)12(2)223-239

ve gelisimine bagl olarak AME ve AOH (retimini

incelemiglerdir. Maksimum AOH dretim miktari
farkh iki sus icin farkli sicakliklarda 0.98 aw 'de
gerceklesmis, maksimum AME Uretimi ise her iki
susta 30 °C 'de 0,98 aw 'sinde tespit edilmigstir.
Sonug olarak her iki toksin Uretimi igin sicaklik (15-
30 °C) ve su aktivitesi etkilesiminin 6nemli
derecede farklihk gosterdigi tespit edilmistir.
Vaquera ve ark. (2014) domatesi besin
ortami olarak kullanarak A. arborescens tlrinun
mikotoksin Uretimi (izerinde sicaklk (6, 15, 20, 25
ve 30 °C) ve su aktivitesinin (aw, 0,995-0,.975-
0.950) etkilesimini incelemislerdir. Optimum AOH
ve AME uretimii¢in 0.975 aw’'de 30 °C de 40 gunlik
inklibasyon, maksimum tenuazonik asit Gretimi icin
ise 25 °C ve 0,975 aw’si gerektigini belirlemiglerdir.

Sonug

Meyve ve sebzelerde Alternaria genusu
bozulma etmeni ve mikotoksin Ureticisi olmasindan
dolayr 6nemli bir mikrofungusdur. Alternaria spp.
urinde ekonomik kayiplara yol agmasinin yani
sira, Ozellikle gidanin yenilebilir kisimlarinda
biriken mikotoksinler agisindan halk saghgini ciddi
derecede tehdit etmektedirler. Yapilan ¢alismalar
mikotoksinlerin  akut  toksisitenin  Gtesinde,
mutajenik ve kanserojenik etkilere neden
olabilecegini gostermistir (Sanzani ve ark., 2019;
Asam ve ark., 2011; Somma ve ark., 2011).
Bundan dolayi Alternaria turlerinin dogru ve hizli bir
sekilde tanimlanmasi ve toksinlerinin hizli bir
sekilde belirlenmesi halk saglid icin 6nem
tasimaktadir.
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naria turleri, mikotoksinleri ve neden olabilecegi

hastaliklar
Uriin Tar Mikotoksin Neden Oldugu Kaynaklar
Hastalik
Portakal A. alternata ACT-toksin  Yaprak ve Aiello ve ark., 2020;
A. arborescens ACR-toksin meyvede Barkai- Golan, 2008
A. citri AOH, AME, kahverengi leke
TeA hastaligi
Limon A. alternata ACT-toksin,  Yaprak ve Aiello ve ark., 2020;
A. arborescens ACR-toksin, meyvede Barkai- Golan, 2008
A. citri AOH, AME,  kahverengi leke
TeA hastaligi
Kayisi A. alternata Siyah clriime Zhang ve ark., 2020; Li
ve ark., 2019
Aci biber A. alternata Kahverengi yaprak Garibaldi ve ark., 2019
(Capsicum lekenmesi
frutescens)
Tath biber  Alternaria spp. TeA, TTX, Kahverengi leke Gambacorta ve ark.,
(Capsicum AOH, AME, hastaligi 2018
annuum) ALT
Hlnnap A. alternata Yesil ve kirmizi Yuan ve ark., 2019
halka
Havucg A. radicina Siyah clriime Kathe ve ark., 2017
Patates A. solani Erken yaprak Landschoot ve ark.,
A. grandis dokimu 2017
A. protenta
Elma A. alternata AOH, AME, Elmalekelenmesi, Andersen ve ark.,
A. tenuissima TEN Cekirdek ¢curiimesi  2006; Ntasiou ve ark.,
A. arborescens 2015
Uzim A. alternata AOH, AME,  Salkim ¢lirumesi Lorenzini ve Zapparoli,
TeA 2014
Yaban A. alternata AOH, AME,  Meyve clrimesi Greco ve ark., 2012
mersini A. tenuissima TeA
A. arborescens
Domates A. alternata AOH, AME,  Alternaria buhar Somma ve ark., 2011;
ve A. tenuissima TeA yarasi Lopez ve Cabral, 1999
domates A. arborescens (steamcanker)
piresi
Cilek A. alternata AF toksin I, Il,  Siyah leke Lopez ve Cabral, 1999
Il hastaligi

*Alternariol metil eter (AME), alternariol (AOH), tenuazonik asit (TeA), altenuen (ALT) ve altertoksin (ATX)
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