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OZET

J. H. HALE SEFTALi CESIDINDE HASAT SONRASI GORULEN

HASTALIKLARA KARSI KiMYASAL SAVASIMA ALTERNATIF

OLABILECEK YONTEMLER UZERINDE ARASTIRMALAR

Bu ¢alismada, seftali meyvelerinde hasat sonrasi hastaliklara neden olan
patojenleri engellemek amaciyla alternatif savagim yontemlerinin kullanilma olanagi
aragtinlmigtir. Etkinligi denenen 108 adet maya izolatindan 7 adedinin hem B. cinerea
hem de P. expansum’a kargt etkili oldugu bulunmustur. Random amplified PCR
(RAPD) ve arbitrarily primed PCR kullailarak yapilan karakterizasyon belirleme
ahigmalari, bu 7 izolatin 3 farkh genetik gruba aynlabilecegini ortaya ¢ikarmustir.
Kloeckera apiculata olarak tanilanan bir izolatm digerlerine oranla P. expansum, B.
cinerea ve M. fructicola’ya karsi daha basanli sonuglar verdigi belirlenmigtir. Diger
denemeler, bu antagonist mayanmn P. expansum ve B. cinerea’yt O °C’de 45 gin

siiresince depolanan meyvelerde de engelleme yeteneginde oldugunu ortaya gikarmistir.

Normal atmosfer (NA) ve modifiye atmosfer (MA) kosullan altinda depolanan
hem patojen inokulasyonu yapilmug hem de dogal enfeksiyona birakilmig meyveler
iizerinde difer baz savagm yontemlerinin etkisi de arastinlmstir. Bu savasim
yontemlerinden Aspire ve sicak suyun tek bagina kullamldiklari durumda P. expansum
ve B. cinerea’ya karsi basansiz olduklan bulunmustur. Bunun aksine, her iki uygulama
MA kosullarinda beraber kullamildiklarinda olduk¢a basarih olmuslardir. Meyvelere 2
dakika siireyle uygulanan mikrodalganin tek basina kullamldiginda da NA kosullarinda
P. expansum ve B. cinerea’nmn lezyon gapint % 50 diizeyinde azalttig1 tespit edilmigtir.
Elde edilen biitin bu verilerin, 1999 ve 2000 yillaninda dogal enfeksiyona birakilan

meyveler ile yiiriitiilen denemelerin sonuglarna paralel oldugu bulunmustur.

Bagarili butunan bu uygulamalarin, depolama ve raf omri siiresince meyvelerin
kalite kriterleri lizerine olumsuz bir etkisinin veya meyve yizeyinde herhangi bir
zaranmn olmadid belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Seftali, Hasat Sonrasi Hastaliklar, Biyolojik Savasim, Kloeckera
apiculata, Modifiye Atmosfer, Mikrodalga



ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON ALTERNATIVE CONTROL METHODS
AGAINST POSTHARVEST DISEASES OF PEACHES (cv. J. H. Hale)

In this study, we examined the possible use of alternative control methods, to
disinfect pathogens causing postharvest decay on peach fruits. Among the 108 isolates,
seven were found as effective against both P. expansum and B. cinerea.
Characterization of these 7- isolates by using arbitrarily primed PCR (ap-PCR) and
random amplified PCR (RAPD) confirmed the presence of 3 genetically variable
groups. An isolate (DR52) identified as Kloeckera apiculata showed more promise
control than the others against P. expansum, B. cinerea and M. fructicola. Further
experiments confirmed that this yeast antagonist has also ability of controlling P.
expansum and B. cinerea on fruits stored during 45 days at O °C.

We also examined the efficiency of some other control methods both on
pathogen inoculated and naturally infected fruits stored under regular air (RA) and
modified atmosphere (MA) conditions. Among these control methods, Aspire and hot
water treatments showed failure against P. expansum and B. cinerea as stand-alone
treatments under RA conditions. In contrast, the combination of these treatments gave
satisfactory control under MA conditions. We also found that treating fruits with
microwave power during 2 minutes, caused a reduction in the lesion diameter of P.
expansum and B. cinerea by around 50 % even it was used as a stand-alone treatment
under RA conditions. All of these data were also confirmed by the experiments carried
out with naturally infected fruits in 1999 and 2000.

Moreover, we found that these successful treatments did not cause a surface
damage or adversely influence the quality parameters of fruits during long-term storage
and shelf life.

Key Words: Peach, Postharvest Diseases, Biological Control, Kloeckera apiculata,

modified atmosphere, microwave.
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1. GIRiS

Yas meyve ve sebzeler dinya nifusunun Gnemli bir kismimin beslenmesi
agisindan anahtar besin kaynaklan olarak hizmet gormektedirler. Icerdikleri vitamin ve
diger pek gok maddeler nedeniyle insan beslenmesi agisindan gok onemlidirler. Aynca,
diger iilkelere yapilan yas meyve ve sebze ihracati iilkelerin ekonomilerine oldukga
onemli katkilar saglamaktadir (Ogawa ve ark. 1992).

Ulkemizin tarim iriinleri ihracatinda ilk siray1 % 52°lik pay ile sebze ve meyve
tiriinleri almaktadir. Bahge iriinlerinin, toplam’ ihracatimz igindeki payr ise % 7°dir
(Budak ve Duman 1997).

Bahge iiriinlerimiz igerisinde oldukga Onemli bir yere sahip sert gekirdekli
meyvelerin 1998 yih iretimleri birbirleri ile karglastinlmali olarak Sekil 1.1°de
verilmigtir. Seftali iiretimi % 13 ile toplam sert gekirdekli meyve Uretimi igerisinde
onemli bir yer tutmaktadir (Anonim 1999a).

Turkiye gibi gelismekte olan iilkelerin toplam ihracatlan igerisinde tarimsal
iiriinlerin ihracat pay1 oldukga iist diizeyde olup, bu ihracat iilke ekonomisine 6nemli
katk: saglamaktadir. Bu tez kapsaminda iizerinde ¢ahigmalar yapilan seftali meyvesinin
1998 yili diinya iiretimi 11.065.000 ton, Tiirkiye iretimi ise 400.000 ton civarndadir.
Tirkiye’'nin rettigi seftali miktanmin [talya, Ispanya, Fransa ve Yunanistan ile
kargilagtirilmas: Sekil 1.2°de verilmigtir. Ulkemizin irettigi seftali miktanmn Fransa ve
Yunanistan ile aym diizeyde oldugu, Ispanya ve Italya’mn ise oldukga gerisinde kaldif:
ortaya gikmaktadir (Anonim 1999b).

Ulkeler arasindaki dinya seftali ticaretinin 1998 yiindaki miktar1 860.643 ton,
bu ticaretin parasal degeri de 955.736.000 dolar olarak tespit edilmistir. Dunya seftali
ticaretinin oldukca o6nemli kismm Avrupa kitasma bagh iilkeler tarafindan
sekillendirilmektedir. Avrupa kitasindaki ilkelerin 1998 yilinda ithal ettifi seftali
miktan toplam 823.162 tondur. Diinya geftali ticaretinin toplam miktarinin 860.643 ton
oldugu diisiiniilecek olursa bu kitanin seftali ticaretindeki 6nemi daha rahat anlagilabilir
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Sekil 1.2. Baz1 Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye’nin 1998 yili seftali tiretim miktarlarimn
(ton) kargilagtirilmasi.



(Anonim 1999c). Burada akla gelen ilk soru Avrupa iilkelerinin ithal ettikleri bu
seftaliyi hangi ilkelerden aldiklandir. Bu soruya verilecek cevap iilkemizin de diinya
seftali ticareti igindeki yerini ortaya ¢ikaracaktir.

Avrupa kitasindaki dlkeler ithal ettikleri bu seftalinin neredeyse tamamini yine
aym kitada bulunan Ispanya, italya, Fransa ve Yunanistan'dan karsilamaktadir. Bu
iilkelerden yapilan seftali ihracat miktarmin Turkiye ile karsilagtiriimasi Sekil 1.3°de
goriilmektedir (Anonim 1999 c).

Ancak, esas carpici sonug ise ilkelerin toplam seftali iiretimlerinin ne kadarini
ihrag ettiklerini gosteren Sekil 1.4°deki sonuclar incelendiginde ortaya ¢tkmaktadir.
Italya toplam iretiminin % 23.17ni, ispanya 22.3’iinii, Fransa % 15.01'ni, Yunanistan
ise % 9.8’ni ihra¢ ederken, Turkiye toplam {iretiminin sadece % 2.3’unu ihrag’

edebilmektedir (Anonim 1999 c).

Elimizdeki bu istatistiksel bilgilerin 15181 altinda iilkemizin dinya seftali
ticaretinde oynadigi roliin elinde bulundurdugu potansiyelin aksine oldukca kiigtik
oldugunu soyleyebiliriz. Vukanda bahsedilen tlkeler trettikleri seftalinin onemli bir
kasmuni ihrag ederek hem iilkelerinin ekonomilerine onemli bir katki saglamakta hem de
kendi ic piyasalarinda tiiketilen seftalinin fiyatim alternatif pazarlara sahip olduklan igin
istedikleri gibi ayarlayabilmektedirler. Elbette, bu durum da onlara ireticilerinin hakki
olan maddi imkanlan saglamalarina olanak vermektedir.

Rakibimiz olan Avrupa iilkeleriyle bu pazarda rekabet edebilmemiz igin
oncelikle rakiplerimizin bu konuya iligkin sahip olduklan teknolojik ve bilimsel altyap:
diizeyine ulasmamiz gereklidir. Diger bir deyisle, seftalinin uzun sureli muhafazasi
sirasinda ortaya ¢ikan fizyolojik ve patolojik kayiplar en alt dizeye cekerek fiyatin en
uygun oldugu pazarlama donemlerinde wriin ihrag edebilecek dizeye gelmek

zorunday1z.

Meyve ve sebzeler olgunlastikca fungal etmenlere karst daha duyarll hale

gelmektedirler (Dennis 1983). Bu nedenle de hasattan sonra pazara sunulmak tizere
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Sekil 1.3. Baz1 Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye'nin 1998 yih seftali ihracat miktarlarimn
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223

O italya
Oispanya

O Fransa

O Yunanistan
[ Tarkiye

Sekil 1.4. Bazi Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye’nin 1998 yihi ihracat miktarlarinin iiretim
miktarlarina olan oramimn (%) karsilagtiriimasi.




soguk kosullarda muhafaza edilen meyvelerde goriilen hasat sonras hastaliklar énemli
miktarda kayiplara neden olmakta ve driinin muhafaza 6mrini kisitlayan en onemli
faktorlerden biri olarak karsimiza gikmaktadir (Wilson ve ark. 1994).

Son yillarda artan tiiketici bilinci ile birlikte, ozellikle herhangi bir sentetik
kokenli kimyasal madde igeren iriniin gelismekte olan dlkelere girisi kesinlikle
istenmemektedir (Aked 1997). Bu durum, ucuz olmalanmn yam sira, uygulamada
sagladign kolayliklarindan dolayr son yillara kadar hasat sonrast hastaliklar ile
savasimda tek yontem olarak diisiinillen kimyasal savasima alternatif yontemler bulma
arayislarini hizlandirmistir (Koomen 1997).

Amerika Birlesik Devletleri'nde seftali ve nektarinlerin hasat sonrasinda
uygulamaya tabi tutulabilecegi tek kimyasal maddenin bir yiizey dezenfektam olan
dichloran oldugu belirtilmigtir. Iprodione’un da yasaklanmasindan sonra sentetik
fungisitlerin kullammina kesinlikle izin verilmemektedir (Glazener ve ark. 1997).
Dichloran’in da Monilinia fructicola (G. Wint) Honey ve Penicillium expansum
Link.’den kaynaklanan giirimelere kargt etkisiz oldugu bilinmektedir (Lurie ve ark.
1995).

Ulkemizde ise Zirai Miicadele Teknik Talimatlannda seftalinin hasat sonrasi
goriilen hastabklan ile ilgili kimyasal savagim da dahil herhangi bir bilgi ve savasim
stratejisi mevcut degildir (Anonim 1995).

Birgok arastirici yas meyve ve sebzelerin, ozellikle de seftalilerin muhafazasi ve
pazarlama dénemlerinde ortaya gikan kayiplarm P. expansum ve Botrytis cinerea
Pers:Fr’den kaynaklandigim belirtmektedir (Lurie ve ark. 1995; Margosan ve ark.
1997; Hong ve ark. 1998).

Bu tez kapsaminda yapilan cahigmalar ile seftalilerin hasat sonrasi hastaliklanina
karst kimyasal savastma alternatif olabilecek savasim yontemleri aragtinlmustir. Hasat
sonrast hastaliklara karsi kullamlabilecegi diisiiniilen bazi biyolojik ve fiziksel savagim

yontemlerinin seftalilerin hasat sonrasi hastahiklant {izerine etkisi belirlenmigtir. Bu



dogrultuda, biyolojik savagim yontemleri igerisinde antagonist mayalar, fiziksel savagim
yontemleri igerisinde ise sicak su, mikrodalga ve modifiye atmosfer gibi savagim
yontemleri iizerinde durulmustur.

Yukanda belirtilen yontemlerden mikrodalga enerjisinin  hasat sonrasi
hastaliklara karst kullammu diinyada ilk kez, diger savamm yontemleri ise geftalinin
hasat sonrast hastaliklarma kars: iilkemizde ilk kez denenmistir. Aymca, bir antagonist
maya izolatnm seftalilerde P. expansum, B. cinerea ve M. fructicola isimli her 3
patojene kargi da etkili bir izolat olarak diinyada ilk kayit olabilecegi dustinilmektedir.

Yapilan bu galigmalarn, seftali gibi iilkemiz ekonomisi i¢in gok Onemli olan bir
{iriiniin  hasat sonrast hastaliklannmn engellenmesi igin olusturulacak savasim
stratejilerinin ortaya ¢ikanlmasi bakimindan ¢ok onemli bir amaca hizmet edecegi
agiktir. Ulkemizde bu konuda bulunan bosluk da disinilecek olursa tez konusunun
onemi daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Seftalilerde gorillen hasat sonrasi hastaliklara ait, ¢aliymamizla ilgili konulan
iceren yerli ve yabanc: literatiiriin biyik bir kismu gézden gegirilmistir. Bu bolimde,

yararlanilan kaynaklanin konularma gore dzetlenmesi uygun gorilmustiir.
2.1. Sicak Su Uygulamas:

Domateslerde Alternaria tenuis Auct.’den kaynaklanan ciiriimeleri engellemek
lizere yiritilen bir caligmada, bu fungusa ait spbrlann in vitro kosullarda 2 veya 4
dakika siireyle 50 °C’deki sicak suya daldmimalan sonucu sporlarin her iki uygulama
siiresi icin sirastyla % 50 ve % 100%(iniin canhhigim kaybettiSi tespit edilmigtir.
Meyvelerin 2 veya 4 dakika siireyle 50 °C’deki sicak suya daldirilmalan sonucu ise, her,
iki uygulama da yaklagik % 50 diizeyinde bagan saglamustir (Barkai-Golan 1974).

Kavunlann 52 °C deki suya 2 dakika sireyle daldmimalarmi takip eden 20
%C’deki 8 giinliik muhafaza donemi sonunda meyvelerde higbir glirime goriilmemistir.
Meyvelerin finn icerisinde aym sicaklikta isitilmalan ve aym sire boyunca
depolanmalan sonucu, sicak su uygulamasindan elde edilen bagan dizeyine
ulagilamamistir. Aym zamanda, bu sicakliklarin meyvelerin kalite kriterleri iizerine

herhangi bir olumsuz etkisinin olmadi da tespit edilmistir (Teitel ve ark. 1989).

Hasat edilen cileklerin 55 °C’deki suya 15 dakika siireyle daldinimalan sonucu,
1 °C deki 2 giinlitk depolama dénemi sonunda hasat sonrasi hastaliklardan kaynaklanan
clirimeler tamamen engellenmigtir. Ayrica meyvelerin kalite kriterlerinde herhangi bir
bozulma da meydana gelmemistir. Bu uygulamann o6zellikle ¢ilek gibi ¢ok kisa raf
omriine sahip meyvelerde hastaliklan engellemek igin basariyla kullamilabilecegi
belirlenmistir (Garcia ve ark. 1995).

Mandarinlerin 52 °C’deki suya 3 dakika siireyle daldimimalan sonucu, 5 haftalik
depolama donemi sonunda kontrol uygulamasinda % 4.93 olan ¢lriime yiizdesi % 0.5%¢

diigmiistiir. Ayrica bu ¢ahsmada, depolama siiresince her 4 giinlik depolama donemi



sonunda meyvelerin 10 °C’de 3 giin tutulmasi sonucu da ciriimelerin tamamen

engellenebilecedi belirlenmistir (Scharria ve Maurizio 1995).

Tath biberlerde sicak su uygulamalarinin Alternaria alternata (Fr.) Keissler ve
B. cinerea tizerindeki etkisi arastirilmstir. Meyvelerin 50 °C’deki suya 3 dakika siireyle
daldinlmalart sonucu B. cinerea’dan kaynaklanan giirime tamamen engellenmis, 4.
alternata’dan kaynaklananan ciiriime de 6nemli 6lgiide azalmustir. Meyveler iizerindeki
sicaklik uygulamalanimin zaran sadece 50 %C’de 5 dakika ve 55 °C’deki suya 1 dakika
veya daha uzun siirelerde daldirnlmalan sonucu gorilmigtiir. Spor ¢imlenmesi ve ¢im
tiipi uzunlugunun uygulama siiresinin uzunlugu ve sicaklik artigtyla ters orantih oldugu
bulunmustur. B. cinerea i¢in ETso (Populasyonun yansmm oldiren sicaklik-zaman
rejimi) degerinin, 45, 50 ve 55 °C’deki sicakliklar igin sirasiyla 3.2, 1.5 ve 0.8 dakika;
A. alternata igin aym sicakliklarda sirasiyla 8.8, 4.2 ve 1.4 dakika oldugu bulunmustur.
(Fallik ve ark. 1996).

Tath biberlei lzli bir sekilde sicak su ile firgalar yardimiyla durulayip
dezenfekte etmeye dayanan yontem (HWB), labarotuar ve ticari kosullarda denenmistir.
Uzun siireli depolamalar ve raf émrii sonunda, meyve kalitesi tizerine herhangi bir zarar
vermeksizin ¢ilirimeleri engellemede basanh olan uygulamanin 55 %C’de 12 saniye
siren uygulama oldugu tespit edilmistir. Scanning elektron mikroskobu ile yapilan
¢aligmalar, meyve yiizeyinde bulunan patojen organizmalara ait sporlarn bu uygulama
ile ylizeyden uzaklagtirnldiklarim ortaya koymustur (Fallik ve ark. 1999). A

Sicak su ile firgalar yardimiyla durulayip dezenfekte etmeye dayanan yontem
kavunlar iizerinde denenmistir. Uzun siireli depolama ve raf émri sonunda, meyve
kalitesine herhangi bir zarar vermeksizin ¢iirimeleri engellemede en bagarih sonucu 59
°C’deki 15 saniyelik uygulamamn verdigi belirlenmistir. In vitro denemelerde, sporlarin
60 °C’de 15 saniyelik sicaklik uygulamasina maruz brrakimasi sonucu, spor
¢imlenmesinin A. alternata ve Fusarium solani igin sirasiyla % 48 ve 52 diizeyinde
azaldigr belirlenmigtir. Sicak su uygulamasinin kontrol uygulamasma oranla epifitik

mikroorganizma populasyonunu logoritmik olarak 3 kat azalttigi bulunmustur. Bu



sonuglar scanning elektron mikroskop ¢ahsmalanyla da desteklenmistir (Fallik ve ark.
2000).

Organik olarak yetistirilen turunggil meyvelerinde hasat sonrasi hastaliklart
engellemeye yonelik sicak su ile durulama ve firgalamaya dayanan yontemin etkisi
denenmistir. In vitro denemeler, P. digitatum (Pers..Fr) Sacc. sporlarinn
cimlenmesinin tamamen engellenebilmesi i¢in 56 °C’de 20 saniyelik bir uygulamaya
gereksinim oldugunu ortaya ¢ikarmustir. P. digitatum inokulasyonundan 24 saat sonra
uygulanan 56, 59 ve 62 °C deki uygulamalar sonucu, kontrol uygulamasinda % 100 olan
enfekteli meyve yiizdesi her 3 sicaklik icin sirasiyla % 20, 5 ve 1’in altina diigmistiir.
Patojen inokulasyonu yapimaksizin yiritilen denemelerde, 56 %C’deki 20 saniyelik
uygulamamn ‘Minneola’ mangarinleri, ‘Shamouti’ portakallan ve ‘Star Ruby’
altintoplarinda ¢iiriime yiizdesini % 45-50 diizeyinde azalttif tespit edilmistir. (Porat ve
ark. 2000 a).

Sicak su uygulamasmmn turunggil meyveleri Uzerinde P. digitatum’dan
kaynaklanan giiriimeleri ve uzun sireli depolamalarda ortaya ¢ikan soguk zararim
engellemedeki etki mekanizmas: aragtinlmistir. Meyvelerin 59 veya 62 °C’deki sicak su
ile 20 saniye siireyle uygulamaya tabi tutulmuslar, yapay inokulasyon sonucu olusan
glirimeler her iki sicakhik igin sirasiyla % 52 ve % 70 diizeyinde azalmstir. Bunun
yamnda, 53 veya 56 °C’lik sicaklhiklar patojeni engellemede basansiz olmuslardir.
Patojen inokulasyonundan 1-3 giin énce yapilan sicakhik uygulamalan ise meyvelerdeki
patojene karst olusan dayamklilik mekanizmasini uyarmayr basarnirken, inokulasyon ile
aym giinde yapilan uygulamalar basansiz olmustur. Bunun yaninda, 2 °C de 6 haftalik
depolama donemini takiben 20 °C deki 1 haftabk raf émrii sonunda her iki sicaklik
uygulamasi da soguk zararim % 42-58 diizeyinde azaltrmgtir (Porat ve ark. 2000 b).

Turunggillerde Penicillium spp.’den kaynaklanan ¢iiriimeleri engellemek iizere
sicak su ile fircalama yontemi kullamlmigtir. Meyvelerin 56 ve 60 °C’deki sicak su ile
10 saniye siire ile fircalanmalan sonucu Penicillium tiirlerinden kaynaklanan ¢iirimeler
bilyiikk o6lgiide engellenmistir. Bu uygulamalarin meyve kalitesi {izerine herhangi bir

olumsuz etkisi de olmamugtir (Rodov ve ark. 2000).
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2.2. Sicak Su Uygulamasmn Diger Savasim Yontemleri ile Birlikte

Kullanmmi

Turunggil meyvelerinin 6nemli hasat sonras patojenlerinden olan P. digitatum
ve P. italicum Wehmer sporlanmin 3 dakika siiresince 45 %C’deki suya daldiriimalan
sonucu sporlar % 14-21 orannda ¢imlenme yeteneklerini kaybetmislerdir. Aym
uygulamanmn % 0.5°lik SOPP (sodium o-phenyl phenate) ile beraber kullamimi sonucu
sporlann % 98’1 canliiklanm kaybetmiglerdir. Portakallarn 45 °C’deki SOPP
cozeltisine daldirlmalan sonucu ise 14 °C’de 14 ginlik depolama donemi sonunda

giiriime yiizdesi % 87-94 diizeyinde azalmstir (Barkai-Golan ve Apelbaum 1991).

Kavunlarin 55 °C’deki sicak suya 1-2 dakika siireyle daldinlmalan ve bunu
takiben PVC (polivinil klorit) film ile kaplanmalan sonucu hasat sonrast hastaliklarinin’
onemli olciide engellendigi belirlenmistir. Daha yiiksek sicakliklarda ise meyvelerde
yitksek sicakliktan kaynaklanan zararlar tespit edilmistir. Sicak su uygulanan
meyvelerin PVC film ile kaplanmadiklani durumda ise sekonder enfeksiyonlardan
kaynaklanan ciiriimeler nedeniyle uygulamalar basarisiz olmustur (Teitel ve ark. 1991).

Domateslerde Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer (Ehrenb.:Fr) Vuill’den
kaynaklanan ciiriimeleri engellemek iizere 50 OC’deki sicak suyun ve 1 Kgy dozundaki
gamma radyasyonun etkisi arastinlmigtir. Sicak suya daldirma uygulamasinm
radyasyon uygulamasina oranla daha basanh sonuglar verdigi tespit edilmistir. Her iki
uygulamanin beraber kullanldiklan durumlarda ise uygulamalar birbirlerinin etkisini
arttirmus ve B. cinerea’dan kaynaklanan ciirimeyi % 67°den % 1.7°e, R. stolonifer’den
kaynaklan giiriimeyi ise % 100°den % 10°a diisiirmeyi bagarmmglardir (Barkai-Golan ve
ark. 1993).

Portakallarin hasat sonrasi hastaliklannin engellenmesi igin meyveler 52 C’deki
thiabendazole igeren suya daldinimglar ve bu meyveler 8 °C’de 2 ay ve bu sireyi
takiben de 20 °C’de 1 hafta depolanmuslardir. Bu siire sonunda, sicak su ile
thiabendozole uygulamasimn beraber kullamlmasi sonucu gerek hasat sonrasi

hastaliklar gerekse de soguk zaran onemli Olgiide azalmustir. Bu uygulamalarin tek



kullamldiklann durumlarda ise beraber kullanildiklan duruma goére daba basarisiz
sonuglar elde edilmigtir (Scharria ve Mulas, 1995).

Seftali ve nektarinlerde Monilinia fructicola (Wint.) Honey ve Rhizopus
stolonifer’den kaynaklanan curiimeleri engellemeye yonelik sicak su ve ethanol
uygulamalarimn etkisi arastiilmstir. In vitro denemeler, 46 veya 50 °C’deki 1, 2, 4 ve 8
dakika siireli ethanol uygulamasimin sporlann canhiliim % 90 diizeyinde azaltigini
ortaya ¢ikarmustir. M. fructicola ile enfekteli seftali ve nektarinlerin sicak su veya sicak
ethanola daldinilmalart sonucu, sicak ethanol uygulamasimin sicak su uygulamasina
oranla daha basanh oldugu bulunmustur. Sicak su uygulamas: (50 °C) kontrollerde %
82.8 olan ciirime yiizdesini 38.8’e diigiiriirken, sicak ethanol uygulamasi %24.5 e
dustirmeyi basarmuigtir (Margosan ve ark. 1997).

Sicak su ile durulama ve firgalama yontemi ile turunggil meyvelerinde yapilan
diger bir galigmada, 55 °C’de 20 saniyelik uygulama sonucunda altintop, kumkuat,
mandarin ve portakallarda hasat sonrasi hastaliklardan kaynaklanan ¢iiriimelerin % 50
dizeyinde azaldigy belirlenmigtir. Bunun yaninda, imazalil uygulamasimn sicak su ile
beraber kullamlmasi sonucu etkisinin arttii tespit edilmigtir. Ticari uygulamalarda
sicak su ile beraber kullanildig1 durumlarda bu fungisitin 1000 ppm olan etiket dozunun
400 ppm’e dustrtlebilecegi belirlenmigtir. Gibberellin ve 2,4-D’nin de sicak su ile
beraber kullamlmalan sonucu tek baglarma kullanildiklant duruma gére daha basarlt
sonuglar elde edilmistir (Ben-Yehoshua ve ark. 2000).

2.3. Sicak Hava Uygulamalan

Elmalarin 27, 30 ve 35 °C’de 7 giin siiresince sicak havaya maruz birakilmalar:
ile P. expansum’dan kaynaklanan giiriimeler engellenmeye caligilmistir. Ancak, bu
sicakhiklardan higbirinin ¢iirimeyi engelleyici etkisi olmamustir. Ayrica, sicakliklardaki
artisa bagh olarak ¢iiriik meyve yiizdesinde bir artis oldugu da ortaya ¢ikanilmgtir (Naik
ve Joshi 1973).

1.0, YUKSEKOGK & riM KURULY
DOKIMANTASYON
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Elmalarin hasad: sirasinda meyve yiizeyinde meydana gelen yaralann 5 °C’de 38
giin ve 20 °C’de 14 gin tutulmalan sonucu iyilestigi belirlenmistir. Yarali bolgedeki
hiicrelerin duvarlarmin  kalinlasarak bir bariyer olusturduklan ortaya gikarilmustir.
Histokimyasal arastirmalarda ise, yarali bolgede phenol bilesikleri, tannin ve lignin
miktarmda artis oldugu tespit edilmigtir. Yaral bélgede meydana gelen degisiklikler
meyveyi B. cinerea ve P. expansum’dan kaynaklanan giiriimelere karsi dayamikh hale
getirmistir (Lakshminarayana ve ark. 1987).

Mangolarda Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.’den
kaynaklanan ciiriimeleri engellemek igin meyvelere 46, 47 veya 48 %C’de 24, 10 ve 8
dakika sireyle sicak hava uygulanmugtir. Bu uygulamalann tiiminiin hastalig dnemli
diizeyde engelledigi belirlenmistir (Coates ve ark. 1993).

Domateslerin 3 giin siiresince 38 °C’deki sicak havaya maruz birakimalari
sonucu B. cinerea’dan kaynaklanan giiriimeler tamamen engellenmistir. Ayrica, in vitro
denemeler sonucu gimlenen sporlarin misellere oranla sicak havaya karsi daha dayanikli
olduklari tespit edilmigtir. Bu uygulamann patojen fungus Uzerindeki etki
mekanizmasinin meyve olgunlasmasmmn geciktirilmesinden ziyade fungusu dogrudan
oldirmeye dayandigi belirlenmistir. Bunun yamnda, 38 °C’de 3 gunlik sicak hava
uygulamasimn meyvelerin kalite kriterleri tizerine herhangi bir olumsuz etkisi de
olmamstir (Fallik ve ark. 1993).

Domateslerin 9 °C’de 28 giin depolanmalan siiresince, bir haftalik araliklarla 20
%C’de 24 saat sireyle sicak hava uygulanmstir. Uygulama sonucu, kontrol
uygulamasinda % 78 olan giiriime yiizdesi % 8’e diismiistiir. Meyvelerin 6 ve 12 °C’de
depolanmalari ise sicak hava uygulamasmin etkisini azaltmustir (Artes ve Escriche
1994).

Elmalara 96 saat sireyle 38 °C’deki sicak havanm uygulanmasi sonucu P.
expansum’dan kaynaklanan ciiriimelerin tamamen engellenebilecegi belirlenmigtir.
Bunun yaninda, 42 °C’de 24 saat ve 46 °C’de 12 saatlik uygulamalar da ciiriime

yiizdesini nemli Slgiide azaltmgtir. In vitro denemeler, sicak hava uygulamasimn etki



mekanizmasmm dogrudan patojeni engellemesinin yam sira, meyvelerde sicakhk
uygulamast sonucu fungus gelisimini engelleyici antifungal maddelerin (fitoaleksinler)
olusumunu uyarict etkisine de bagh oldugunu ortaya ¢ikarmstir (F allik ve ark. 1995).

Farkli donemlerde hasat edilen kivilerde B. cinerea’dan kaynaklanan giirimeleri
engellemek igin meyveler 5, 10, 15, 20 OC’lik sicak havada 3 giin siiresince
depolanmigtir. Bu siire sonunda meWeler 0 °C’de 12 hafta siiresince muhafaza
edilmiglerdir. Hastaligx engellemede en basanh sonucu 10 %C’lik sicak hava uygulamast
vermistir. Bu uygulama sonunda ilk hasat doneminde ¢iirik meyve yiizdesi % 70, ikinci
hasat doneminde % 80 ve tgiincii hasat doneminde ise % 70 diizeyinde engellenmistir.
Ayrica, sicak hava uygulamalarimn etkisinin uygulamanin yapildigi ortamdaki oransal
nemdeki artigla dogru orantih olarak artifim tespit etmiglerdir (Bautista-Banos ve ark.
1997).

2.4. Sicak Hava Uygulamasimn DiZer Savasim Yontemleri ile Birlikte

Kullanimi

Nektarinlere 52 °C’de 15 dakika siireyle sicak hava uygulanmasi sonucu M.
fructicola’dan kaynaklanan ciirime gerek modifiye atmosfer gerekse de normal
atmosfer kosullarinda tamamen engellenmistir. Sicaklik uygulamasinin stiresinin 5 veya
10 dakikaya diistriilmesi sonucu uygulamanm etkisinin azaldig belirlenmigtir. Ayrica
bu sicaklik uygulamalanmn meyvelerde depolama siiresince ortaya ¢ikan yumusamayl

da yavaslattig1 bulunmustur (Anthoney ve ark. 1989).

Elmalarda Botrytis cinerea’dan kaynaklanan ciiriimeleri engellemek i¢in 38
°C’deki 4 ginlik sicakhik uygulamasimn etkisi aragtinlmistir.  Ayrica, sicakhk
uygulamasimin % 2 ve 4’lik kalsiyum uygulamasi ile beraber kullamlma olanag: da
incelenmigtir.  Sicaklk uygulamasi tek basina kullamldiginda B. cinerea’dan
kaynaklanan giiriime % 30 azalirken, % 2 lik CaCl; ile beraber kullammi sonucu etkisi
% 60 diizeyine gikmugtir. Kalsiyum klorit tek bagma % 2 ve 4 dozunda kullanildiginda
ciiriime her iki doz igin sirasiyla % 40 ve 60 oraninda azalmustir (Conway ve ark. 1994).
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Limonlarn 48 saat siiresince 38 °C’lik sicak havaya maruz birakilmalan sonucu
P. digitatum’dan kaynaklanan giiriimeler énemli 6lgiide engellenmistir. Bu uygulamanmn
etkisinin sentetik fungisit imazalil ile aym diizeyde oldugu bulunmustur. P. digitatum
sporlaninin in vitro kosullarda dodecylbenzenesulfonate (SDBS) igeren ortamda 30 ’c
de 24 saat tutulmalan sonucu % 92’sinin canhih@im yitirdigi belirlenmistir (Stange ve
Eckert 1994).

Elmalar ile yapilan bir ¢ahgmada ilk olarak 38 °C’de 4 gunliik sicaklik
uygulamas1 yapilmig, bunu takiben swasiyla % 2°lik CaCl, ve antagonist bakteri
Pseudomonas syringae van Hall uygulanmugtir. Bu meyvelerin 6 ay siire ile
depolanmast sonucu her uygulamamn tek bagma veya diger uygulamalarla beraber
kullanildign durumlarda P. expansum’dan kaynaklanan giiriime tamemen engellenmistir.
Ancak, patojen fungusun uygulamalardan sonra meyveye inokule edildigi durumda ise’
CaCl, ve sicakhk uygulamalan tek baslarna % 25 diizeyinde basan saglarken, beraber
kullanildiklarinda basan diizeyi % 70’e ¢tkmugtir (Conway ve ark. 1999).

Kivilerde B. cinerea’dan kaynaklanan giirimeleri engellemek izere 3 adet
antagonist mikroorganizmanin (Candida sake Diddens et Lodder, C. puicherrima
(Lindner) Windisch ve Tricho.spbron pullulans Behrend (1890)) tek baslarina ve sicak
hava uygulamasiyla beraber kullamlma olanag aragtirilmugtir. Mayalann timi tek
baslarma kullamldiklan durumda giiriimeyi énemli diizeyde engellemeyi basarmuglardir.
Meyvelerin 10 °C’de 96 saat tutulmalari ve bunu takiben maya uygulamas: sonucu her
iki uygulama da birbirlerinin etkinligi tizerine sinerjistik etki gostermistir. Daha kisa
sureli sicakhk uygulamalari ise gerek mayalar ile beraber gerekse de tek baglarina
kullamldiklan durumda ciiriimeyi engellemede basansiz olmuslardir (Cook ve ark.
1999).

Elmalarda P. expansum’dan kaynaklanan ¢lirimeleri engellemek tizere 38 °C’de
4 ginliik sicak hava uygulamasim takiben bakteriyel anatagonist Pseudomonas.
syringae ve iki adet antagonist mayamn kullamlma olanaft aragtirtlmistir.
Uygulamalardan sonraki gerek 20 °C’de 7 ginlitk gerekse de 1 %C’de 3 ayhk muhafaza

donemleri sonunda en diisik ciirik meyve yiizdesi, antagonist mikroorganizma



uygulamalarindan once sicak hava uygulamasi yapilan meyvelerden elde edilmigtir.
Sicak hava uygulamasinin meyve yiizeyindeki patojen populasyonunu azalttia ve bu
uygulamanin ardindan yapilan antagonist mikroorganizma uygulamasimn basar sansini

arttirdig1 sonucuna varimstir (Leverentz ve ark. 2000).
2.5. Sicak Buhar Uygulamasi

Organik olarak yetistirilen havuglara 2 atmosfer basingla 5 saniye sureli buhar
uygulanmast sonucu ¢iiriik meyve yiizdesi kislik olarak yetistirilen meyvelerde %
17°den % 4’e, yazhk olarak yetistirilenlerde ise % 21°den 8’e¢ dusmustiir. Patojen
funguslarin (4lternaria alternata, A. radicina Descr.F. ve Sclerotinia sclerotorium
Coley-Smith & Cooke) inokulasyonunu takiben meyvelere buhar uygulamasi yapilmis,
% 90’a varan diizeyde basan saglanmustir (Afek ve ark. 1999).

2.6. Biyolojik Savasim

Elmalarda B. cinerea ve P. expansum’dan kaynaklanan ciiriimeleri engellemek
lizere antagonist maya Pichia guilliermondii Wickerman’'nin kullamlabilecegi
belirlenmistir (Wisniewski ve ark. 1991).

Uziim meyvesinin yiizeyinden izole edilen Kloeckera apiculata (Reess emend.
Klscker) Janke’nin {iziim, seftali ve elmanin hasat sonrasi hastaliklarina karsi kullanimu
aragtinlmugtir.  Bu antagonist mayanin iizimlerde R. stolonifer’den kaynaklanan
cirimeleri engellemede bagarih, A. #niger’den kaynaklanan ¢lirimelere karsi ise
bagansiz oldugu belirlenmistir. Aym mayanin elmalarda B. cinerea ve seftalilerde R.
stolonifer’den kaynaklanan hastaliklari engelleme yeteneginde oldugu tespit edilmistir.
Ancak, soz konusu antagonist seftalilerde M. fructicola’dan kaynaklanan ciiriimeleri
engellemede basarisiz bulunmugtur. Aymi. ¢aligmada, antagonist mayamn kalsiyum
klorit ile beraber kullamldig1 durumlarda s6z konusu patojenlerin hepsine kars: etkisinin
arttirlabilecegi ortaya konmugtur (McLaughlin ve ark. 1992).
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Elmalarda B. cinerea ve P. expansum’dan kaynaklanan girimeleri engellemek
icin denenen farkh maya izolatlar: igerisinde 6 tanesi etkili bulunmustur. Bu izolatlann
3 tanesi Candida sake, 1 tanesi Candida tenuis (Saito et Ota) van Uden et Buckley ve 2
tanesi de Cryptococcus laurentii (Kuff.) C.E. Skinner olarak teshis edilmistir (Wilson
ve ark. 1993).

Antagonist maya Sporobolomyces roseus Kluyver & Niel’in elmalarda B.
cinerea ve P. expansum’dan kaynaklanan ¢irimeleri tamamen engelledigi tespit

edilmistir (Janisiewicz ve ark. 1994).

Elmalarda B. cinerea’dan kaynaklanan curimelere karst C. oleophila
Montrocher, Aurebasidium pullulans (de Bary) Amaud , Erwinia sp. gibi antagonist
maya ve bakterilerin tek baglanina veya beraber kullamlma olanad arastinlmstir. A.,
pullunans kontrol uygulamasinda % 57 olan giiriime yiizdesini % 2’ye kadar disiirmeyi
basanirken, bu mayanin C. oleophila ile birlikte kullamldigi durumda patojen tamamen
engellenmistir. Yarali bolgedeki 2 farkh maya populasyonunun birbirleri {izerine
herhangi bir olumsuz etki yapmadig1 da ortaya ¢ikanlmstir. Bunun aksine, C. oleophila
ve A. pullunans’in beraber kullaniddigi durumlarda yarali bolgede birbirlerinin
populasyonlant iizerine sinerjistik etki yaptiklari belirlenmigtir (Mercier ve Wilson,
1994).

Elmalarda P. expansum’dan kaynaklanan ciirimelere karyn etkili olabilecek
antagonist mikroorganizmalarin izolasyonuna yonelik bir yontem gelistiriimistic. Bu
yonteme gore, meyveler hasattan 4 hafta once baslamak lizere aga¢ lzerindeyken
yaralanmig ve bu isleme hasada kadar devam edilmigtir. Yarali bolgede kolonize olan
mikroorganizmalar yaralama isleminden 1 hafta sonra izole edilmiglerdir. Biitiin
izolasyon donemlerinde yarali bélgede baskin olan mikroorganizmamn mayalar oldugu
belirlenmistir. Bu sekilde izole edilen mayalar 21 farkli kombinasyonda P. expansum’u
engellemek iizere kullanilmis ve bunlardan 13 kangim yalmz kullauldiklan duruma
gore daha etkili bulunmustur (Janisiewicz 1996).
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Hasat sonrasi hastaliklara kargi etkili oldugu bilinen Rhodotorula glutinis (Fres.)
Harrison ve Cryptococcus laurentii (Kuff) C. E. Skinner’in etki mekanizmalan
arastirilmistir. Besin igin rekabetin patojenleri engellemede mayalarin en onemli etki
mekanizmas: oldugu belirlenmigtir. Bazi izolatlarin patojen hifi ile dogrudan iligkisi
sonucu hiperparazitik bir etkisi de oldugu tespit edilmistir. Aynca mayalann karbon
kaynag olarak kullandiklart patojen hifinin bulundugu ortamlarda yiiksek miktarda B-
1,3 glucanase firettigi belirlenmistir. Antibiosise dayanan herhangi bir etki mekanizmast

ise tespit edilmemigtir (Castoria ve ark. 1997).

Elmalarin hasat sonrasi hastaliklanim engellemek iizere Aureobasidium
pullulans, Rhodotorula glutinis ve Bacillus subtilis (Ehreberg) Cohn’in kullamlma
olanag arastirilmistir. Bu antagonist mikroorganizmalarin birarada hasat Oncesinde
kullamlmalann sonucu B. cinerea, P. expansum ve Pezicula malicorticis’den
kaynaklanan cilirimelerin onemli olgiidde engellenebilecegi belirlenmistir. Hasat
oncesinde uygulanan bu mikroorganizmalarin populasyonlarimin hasada kadar artig
gosterdigi, hasattan sonra 0 °C’de ise canliiklarim devam ettirdikleri ortaya gikmustir
(Leibinger ve ark. 1997).

Turunggillerde P. italicum’a karsi Pichia guilliermondii, Candida famata
(Harrison) Meyer & Yarrow ve Candida sake’in etkinligi arastinlmigtir. Biitiin mayalar
patojene kars belirli diizeyde etki gostermekle birlikte, P. guilliermondii en iyi sonucu
vermigtir. Bu antagonistin etki mekenizmasinin besin ve yer igin rekabete dayandigi
belirlenmigtir. Bunun yamnda, meyvelerde dayamklihk mekanizmasim uyararak
scaporone ve scopoletin gibi fitoaleksinlerin biyosentezini tegvik ettigi de ortaya
cikmugtir (Arras ve ark. 1998).

Baz1 bitki patojeni funguslara karst antagonistik etkisi oldugu bilinen Bacillus
subtilis AB-27 izolatindan elde edilen kiiltiir filtratimin elma ve armut meyvelerinde
depo ciriikliiklerine neden olan B. cinerea ve Gloeosporium sp.’a kars1 potansiyel etkisi
aragtirlmistir. Kaltir filtratinin test edilen iki patojenin elma ve armut meyvelerinde
neden olduklan ciriklikleri onemli derecede azaltabilecei ve benomyl uygulamasi
kadar basarih sonuglar verdigi belirlenmistir. Kiiltiir filtratmn LDso’si elma sizerinde B.
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cinerea igin 713 pl/ml ve Gloeosporium sp. i¢in 713.7 pl/ml, armut iizerinde B. cinerea
icin 964 ul/ml ve Gloeosporium sp. igin 859.7 ul/ml olarak belirlenmistir (Basim ve ark.
1998:; Basim ve ark. 1991).

Elmalarda B. cinerea’ya kars etkili oldugu belirlenen Candida saitoana Nakase
et Suzuki’mn etki mekanizmast aragtinlmugtir. Yarah bolgede maya hiicrelerine yakin
bir bolgede bulunan patojen hifine ait hiicre duvarlarinda kalinlasma ve protoplazmada
dejenarasyon oldugu bulunmugtur. Bunun yanmnda, antagonist mayanm konukgu bitkide
yapisal dayamkhiik mekanizmasim uyardigi da belirlenmistir (El-Ghaouth ve ark.
1998).

Sert ¢ekirdekli ~meyvelerde M. fructicola’dan kaynaklanan clirimeleri
engellemek iizere 3 adet Trichoderma spp. izolat1 ve 1 adet Rhodoturula sp. izolatinin
etkisi aragtinimstir. Trichoderma izolatlannin hepsinin 107-10% konsantrasyonunda
kullamldiklarinda  seftalilerde M. fructicola’ dan kaynaklanan hastalifi % 63-98,
criklerde ise % 67-100 dizeyinde engellemeyi basardiklari tespit edilmistir.
Rhodoturula sp. ise hastaift % 54 diizeyinde engellemistir. Trichoderma izolatlart
patojenin meyveye inokulasyonundan 12 saat sonra uygulandiklarinda da bagarili

sonuglar vermiglerdir (Hong ve ark. 1998).

Turunggillerde P. digitaum ve P. italicum’dan kaynaklanan hastaliklari
engellemek iizere bazi epifitik mayalarn etkisi arastirlmigtir. Mandarin - ve
altmtoplardan izole edilen baz izolatlarn her iki patojene karsi da basarih sonuglar
verdigi belirlenmistir. Bu mayalarin populasyonlannm 20 °C’de 1 hafta siiresince yaralt
bolgede artis gosterdigi belirlenmistir. RAPD ve ap PCR analizleri, etkili mayalarin 3
farkli gruba ait olabilecegini gostermigtir (Kimay ve ark. 1998).

Elmalarda P. expansum’dan kaynaklanan cliriimeleri engellemek lizere diisik su
aktivitesine fizyolojik olarak dayamkh hale getirilmis Candida sake hiicreleri ile orijinal
izolata ait hiicrelerin etkisi karsilagtnlmstir. Hasattan 2 giin dnce yapilan uygulamay!
takip eden giinlerde, orijinal izolattan alnan hiicrelerin populasyonu hasada kadar olan

donemde sabit kalirken, fizyolojik degisiklie ugramig hiicrelerin sayist ise artmigti.
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Hasattan sonra O °C’deki depolama déneminde her iki hiicre grubu da artis gostermistir.
Fizyolojik degisiklige ugramis hiicrelerin P. expansum’a kargt gosterdikleri etki ortjinal
izolata gore daha yiiksek bulunmustur (Teixido ve ark. 1998).

Antagonist mayalar Cryptococcus infirmo-minatus (Okuniki) Phaff et Fell,
Cryptococcus  laurentii, —Rhodoturula  glutinis ve Candida oleophila’mn
populasyonlarindaki degigim hasattan oncesi donemde arazi kosullarinda incelenmistir.
Hasattan 3 hafta once yapilan maya uygulamalan sonucu Candida oleophila digindaki
biitin mayalanin hasada kadar olan dénemde populasyonlanm ilk uygulandiklan
diizeyde tutmay1 bagardii belirlenmigtir. Bu meyvelerin depolama donemleri sonunda
da C. oleophila gurimeleri engellemede basarisiz bulunurken, en bagarih sonuglar

Cryptococcus spp.’den alinmigtir (Benbow ve Sugar 1999).

Turunggil meyvelerinden izole edilen, yiksek ozmotik basing kogullart altinda
ve farkli sicakliklarda canliigim koruma ozelligine sahip epifitik mayalarin genetik
karakterleri RAPD (Random amplified polymorphic DNA) ve ap-PCR (arbitory primed
polymerase chain reaction) teknigi ile belirlenmistir. Epifitik mayalardan P. digitatum’a
karst en etkili olan izolatlar Candida guilliermondii Wicherman, C. olegphila ve C. sake
olarak teshis edilmistir. Candida guilliermondii’in izole edilen mayalar igerisinde en
yaygin rastlanan tiir oldugu belirlenmigtir. PCR analizleri sonucu izole edilen mayalarin
genetik karakterizasyonun 2 ayn gruba ayrlabilecegi ortaya ¢ikmugtir (Droby ve ark.
1999).

Farkli meyve ve sebzelerden izole edilen 41 adet Awreobasidium pullulans
izolatimin genetik karakterleri RAPD ve ap-PCR teknifi ile belirlenmistir. Sonuglar,
izolatlar arasinda 6nemli diizeyde genetik farklilik oldugunu ortaya koymustur. Bu
izolatlanin hasat sonrasi hastaliklara karsi etkileri elma, sofrahk liziim ve domates
uzerinde belirlenmis ve 2 izolatin basarthi oldugu bulunmustur. Ayrica, sofralik
ﬁziimierde B. cinerea’dan kaynaklanan guriimelerin hasat 6ncesi yapilan uygulamalar
ile engellenmesine yonelik yapilan galigmada % 50’ye varan basan elde edilmigtir
(Schena ve ark. 1999).
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Portakallarda P. digitatum’dan kaynaklanan hastaliklan engellemek uzere
antagonist maya Candida oleophila’dan formiile edilen Aspire’m etkisi 30, 21 ve 13
%C’de denenmistir. Aspire, 30 %C’de ciiriime yiizdesini % 22.2°den 11.3%e, 13 °C’de %
25.1°den 15.3’¢ ve 21 °C’de ise % 21.5°den 18.9’a diisiirmiistir. Bunun yamnda
meyvelere uygulanan mumlama isleminin antagonist mayamn meyve tizerindeki

populasyonunu azaltic1 etki yaptigt belirlenmistir (Brown ve ark. 2000).

Elmalarda B. cinerea ve P. expansum’dan kaynaklanan giiriimeleri azaltmak i¢in
Aureobasidium pulllans'm etkisi denenmistir. Bu antagonist maya P. expansitm’dan
kaynaklanan ciiriimeyi % 67, B. cinerea’dan kaynaklam ise % 89 duzeyinde azaltmay1
basarmugtr. Bunun yaminda, maya uygulamasinn meyvelerde biyokimyasal savunma
reaksiyonlanm uyanc etkisi de arastmlmistr. Maya uygulamasi yapilan meyvelerde
uygulamay: takip eden 24 saat igerisinde antifungal ozellikteki B-1,3-glukanaz, kinitaz*
ve peroksidaz miktarinm arttiy ve uygulamadan 48-96 saat sonra en ust dizeye ciktif
belirtenmigtir (Ippolito ve ark. 2000).

Sofralik ve saraphk tiziimlerin gerek hasat oncesi gerekse de hasat sonrasi
hastaliklanindan B. cinerea, Aspergillus niger Desct.F. ve Rhizopus stolonifer’e karst
Candida guilliermondii strain A42 ve Acremonium cephalosporium strain B11’in etkisi
denenmistir. Uzum salkimlarina maya uygulamas: hasattan 4 hafta 6nce basléyarak 7-10
giin araliklarla yapilmstir. C. guilliermondii; B. cinerea, A. niger ve R. stolonifer’den
kaynaklanan ciirime yiizdesini her patojen icin swrasiyla % 8, 14 ve 22 oranmnda
azaltmugtir. A. cephahalosporium’un etkisinin her ii¢ fungusa karsi da yeterli diizeyde
olmadiz bulunmustur. Her iki maya izolatimun gerek hasat oncesi donemde baj
kosullarina ve bunu takiben de 0 C’de depo kosullarina uyum saglayarak canhiliklarim
iist diizeyde devam ettirebildikleri belirlenmistir (Zahavi ve ark. 2000).

Sofralik iiziimlerde B. cinerea, P. expansum, R. stolonifer ve A. niger’e ve
elmalarda P. expansum ve B. cinerea’ya kars: antagonistik etki gosteren Aureobasidium
pullulans’in patojenlere kargt etki mekanizmasi arastirilmigtir. Besin igin rekabetin
yamsira gerek in vitro gerekse de in vivo kosullarda tespit edilen ekstraselliler

ekzokitinaz ve PB-1-3-glukanaz aktivitesinin bu antagonist mayanin aktivitesinde rol
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oynadig1 belirlenmistir. Ancak, B. cinerea’ya karst mayanin etki mekanizmasinda gerek
antibiosisin gerekse de patojen hifi ile antagonist mayann hiicreleri arasinda dogrudan

bir fiziksel interaksiyonun yerinin olmadig: tespit edilmistir (Castoria ve ark. 2001).
2.7. Biyolojik Savasumin Diger Savasim Yontemleri ile Birlikte Kullanimi

Turunggillerde P. digitatum’dan kaynaklanan giirimeleri engellemek dzere
Pichia guilliermondii’in etkisi ticari kogullar altinda denenmistir. Antagonist mayadan
hazirlanan  biyoformulasyonun 107 cfiml konsantrasyonunda kullanldiginda P.
digitatum’dan kaynaklanan ¢iiriimeleri engelleyebildigi bulunmugtur. Aynca, bu
biyofungisitin TBZ’in disik dozlanm igeren mumlama materyali ile de beraber
kullanldiginda etkisinin TBZ’in etiket dozu kullanldiginda elde edilen etki ile aym
diizeyde oldugu tespit edilmistir (Droby ve ark. 1993).

Ammutlarda P. expansum ve Phialophora malorum (M.N. Kidd & A.
Beaumont)’dan  kaynaklanan giiriimeleri engellemek {zere antagonist mayalar
Cryptococcus laurentii ve C. flavus (Saito) Phaff & Fell'in kullanilabilecegi
belirlenmigtir. Her iki mayamn patojenlere karsi olan etkileri thibendozole’un etiket

dozunun 1/10°u ile beraber kullamldiklan durumda artiy gostermistir (Sugar ve ark.
1994).

Seftalilerde P. expansum’dan kaynaklanan giirimeleri engellemek igin Candida
oleophila’nin tek bagma veya kontrolli atmosfer ve dichloran ile kullamlma olanag:
arastirdmustir. Candida oleophila, P. expansum’dan kaynaklanan ¢triimeleri 10® cfi/ml
konsantrasyonunda kullamildiginda tamamen engellemeyi basarmustir. Ayrica kontrolli
atmosfer ile beraber kullamldiginda etkisinin daha da arttifi belirlenmistir. Dogal
enfeksiyona birakilan meyvelerdeki ciiriime yiizdesi, Candida oleophila’mn dicloran ile
beraber kullanildigi durumlarda tek bagina kullamldig duruma oranla daha basarlt bir
sekilde azaltilmistir (Lurie ve ark. 1995).

Sofralik tiziimlerde B. cinerea’dan kaynaklanan giiriimeleri engellemek tzere
hasat oncesi donemde Trichoderma harzianum Rifai 1969’un kullamlma olanag:
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aragtinilmigtir. Meyve gelisiminin yeni bagladiyi donemde yapilan bir Trichoderma
harzianum uygulamasini takip eden 2. haftada Trichoderma harzianum ile iprodione’un
beraber kullanimu sonucu ¢iiriimeler 6nemli 6lgiide engellenebilmigtir. Antagonist
uygulamalarinin etkisinin karboksimetil selulaz ve arap sakizi ile beraber kullamldig:
durumlarda artt131 tespit edilmigtir (Harman ve ark. 1996).

Altintoplarda P. digitatum’dan kaynaklanan c¢urimeleri engellemek zere
antagonist maya Pichia guilliermondii ve kalsiyum kloritin beraber kullamiima olanag:
arastinlmigtir. Antagonist maya ¢uriime yizdesini % 27’den % 3’e digiirtrken,
kalsiyum klorit uygulamas: ¢lirimeyi % 52 diizeyinde azaltmay! basarmgstir. Kalsiyum
klorit ve antagonist mayann beraber kullanddigi durumlarda ise gliriime yiizdesi her iki
uygulamanin ayri ayn kullanildigi durumlara gére daha basaril sonuglar vermistir
(Droby ve ark. 1997). ’

Elmalarda B. cinerea’dan kaynaklanan gliriimeleri engellemek tizere antagonist
maya Metschnikowia pulcherrima Pitt et Miller'nin etkisi arastinlmstir. Antagonist
mayanin patojeni onemli 6lgiide engelleme yeteneginde oldugu belirlenmistir. Mayamn
yarali bolgeye 100 g/l miktarinda fruktoz ile verilmesi sonucu etkisinin daha da artti81
tespit edilmigtir. Antagonist maya yarali bolgeye patojen inokulasyonundan 6 saat dnce
verildiginde, patojen ile birlikte veya daha sonra verildigi duruma gore daha basarili

sonuglar vermistir (Piano ve ark. 1997).

Seftalilerde Monilinia fructicola, turunggillerde P. digitatum, domates ve tath
patateslerde Rhizopus stolonifer’den kaynaklanan ¢lriimeleri engellemek {zere
ultraviole 15181 ile antagonist maya Debaryomyces hamnsenii (Zopf) Lodder et Kreger-
Van Rij’in beraber kullamima olanag: aragtinlmigtir. Her iki uygulama da tek baslarina
kullanildiklarinda  ¢liriimeleri  belirli  diizeyde azaltmakla birlikte, beraber
kullanildiklarinda daha basarili sonuglar vermiglerdir. Biitiin patojenlere karsi en basanlt
sonucu UV-C uygulamasindan 2-3 giin sonra yapilan maya uygulamasi vermistir
(Stevens ve ark. 1997).
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Candida oleophila’dan formiile edilen biyofungisit Aspire’in etkisi altintoplarda
P. digitatum ve P. italicum’dan kaynaklanan hasat sonrast hastahklé.r tizerinde
denenmigtir. Aspire’in sentatik fungisit thiabendozole’tin ticari kullamm dozunun onda
biri ile beraber kullamldig durumlarda etkinliginin, bu fungisitin ticari kullamm
dozunda sagladig basan ile aymt dizeyde oldugu bulunmustur. Bunun yaninda, Aspire
sentetik fungistlerin engelleyemedigi Goetrichum candidum Link ex. Pers.’dan
kaynaklanan giirimeleri engellemede de olduk¢a basarih sonuglar vermistir (Droby ve
ark. 1998).

Kirazlarda P. expansum ve M. fructicola’dan kaynaklanan hasat sonrasi
hastaliklari engellemek {izere hasat oncesi iprodione, hasat sonrasi antagonist maya
Cryptococcus infirmo-minatus uygulamalarnin tek baslarma veya beraber kullanilma
olanaf aragtinlmigtir. Hasattan bir hafta once 1.13kg aktif madde/hektar dozunda
iprodione uygulamas1 % 50 diizeyinde basan saglamistir. Bu uygulamay takiben hasat
sonrasinda 10° cfivml konsantrasyonunda antagonist maya kullanildigi durumlarda, her
iki uygulamanmn tek bagma kullamldigi durumlara gére daha bagarilt sonuglar alinmustir.
Ayrca, modifiye atmosfer kosullannda depolanan kirazlarda antagonist mayanin
etkinliginin arttig1 belirlenmistir (Spotts ve ark. 1998).

Armutlarda P. expansum’dan kaynaklanan ciiriimeleri engellemek tizere in vitro
kosullarda 3 antagonist maya (Cryptococcus laurentii, Cryptococcus infirmo-minatus,
Rhodotorula glutinis) ve Candida oleophila’ dan formule edilen Aspire ile Pseudomonas
syringae’den formiile edilen Bio-Save isimli iki biyofungisitin etkinligi denenmistir.
Aspire, TBZ’e dayamkh P. expansum izolatm % 9, duyarh olan izolat ise % 27
diizeyinde engellemistir. Bio-Save uygulamasi yapilan meyvelerde, bu engelleme
yiizdesi TBZ’e dayanikh ve duyarh olan izolatlar igin swasiyla % 21 ve 40 olarak
belirlenmistir. Bio-Save ve Aspire’in TBZ’in etiket dozunun onda biri ile beraber
kullanildiginda, her iki biyofungisit de TBZ’in etiket dozu kullamldiginda saglanan
bagartyr yakalamuglardir. Diger 3 adet antagonist maya gerek tek baslarma gerekse de
TBZ ile beraber kullamldiklan durumlarda her iki biyofungisite oranla da daha bagsarih

sonuglar vermiglerdir (Sugar ve Spotts 1999).

7.C. YOKSEKOGRETIM KURULD
DOKOMANTASYON
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Elma ve turunggillerin hasat sonrast hastahiklanna karsi antagonist maya
Candida saitoana’nin  etkisinin glycolchitosan ile arttinlmasi amaglanmgtir.
Anatagonist maya glycolchitosan ile beraber kullanildiginda, elmalarda B. cinerea ve P.
expansum, turunggillerde ise P. digitatum’a karst her ikisinin tek bagina kullamldig
durumlara gore daha basanh sonuglar elde edilmigtir Her iki uygulama beraber
kullanildiginda elde edilen etki imazalil uygulamas: ile aym diizeyde bulunmustur (El-
Ghaouth ve ark. 2000a).

Elma ve turunggillerde hasat sonrasi hastahiklara karsi Candida saitoana ve 2-
deoxy-D-glukoz’un beraber kullanilma olanag aragtinlmstir. In vitro kosullarda
yapilan denemeler, 2-deoxy-D-glukoz’un patojeni engellemesinin yam sira antagonist
mayamn geligimini de engelledigini gostermigtir. Ancak, meyve tzerinde yapilan
denemelerde her 2 uygulamamn beraber kullamidigs durumlarda tek baslarma
kullanildiklant duruma gore daha baganlht olduklan bulunmugstur. Aym zamanda yaral
bolgedeki antagonist maya populasyonunun 2-deoxy-D-glukoz varliginda daha da
arttif1 gorillmistiir. Ayrnica, uygulamadan 24 saat énce patojen inokulasyonun yapildid
durumlarda bile, bu iki uygulamanin beraber kullamldiklannda imazalil kadar basanh
sonuglar verebilecegi tespit edilmistir (E1-Ghaouth ve ark. 2000b).

Elmalarda P. expansum ve B. cinerea’dan kaynaklanan curiimeleri engellemek
lizere seftali meyvesinden izole edilen antagonist maya Cryptococcus albidus (Saito)
Skinner’'un kullamlma olanag arastinlmigtir. Antagonist mayanin 10®  cfi/ml
konsantrasyonunda kullanimi sonucu her iki patojenden de kaynaklanan giiriimeler hem
23 °C’de hem de 1 °C’de tamamen engellenmistir. Antagonist mayamn iprodione ve
kalsiyum klorit ile patojenlere karsi beraber kullamlma olanagimn oldugu da
belirlenmistir. Iprodione’un 50 ppm’lik dozu ve mayamn 10° cfi/ml konsantrasyonun
beraber kullanimi sonucu her iki uygulamanin tek baglarina kullamldiklari duruma gore
daha bagarihi sonuglar alinmistir. Antagonist mayanin gerek 1 °C’de gerekse de 23 °C’de
meyvelerin yarali bolgelerinde ¢ok hizli bir sekilde kolonize olma o6zelligine sahip
oldugu belirlenmistir. Antagonist mayamn meyvelere patojen inokulasyonundan énce

uygulandifinda patojenlere kargi elde edilen yiiksek baganmn, patojen ile birlikte veya



patojen inokulasyonundan sonra uygulandig durumlarda azaldig1 tespit edilmistir (Fan
ve Tian 2001).

Elmalarda P. expansum’a kargt etkili oldugu daha onceki caligmalar ile ortaya
konan antagonist maya Candida sake’in etkisi ticari kosullar altinda denenmistir.
Antagonist ~mayamn  etkisi  yaralanmarms meyvelerde 1,6x10°  cfi/ml
konsantrasyonunda ve 1 9C’lik muhafaza kosullarinda belirlenmistir. Her ii¢ sezonda da
elde edilen sonuglar, mayamm etkisinin 375 ppm dozundaki imazalil uygulamas: ile aym
diizeyde oldugunu, 425 ppm thiabendozole ile 1000 ppm dozundaki diphenylamine
isimli iki fungisit kangimimn kullamldi®: uygulamadan ise daha yiiksek diizeyde
oldugunu ortaya gikarmistir. Meyveler tizerindeki yaralt bolgedeki maya populasyonu 1
°C’deki muhafaza donemi siiresince 5 kat artarken, yaralanmamis meyve yiizeyinde 5
kat azalmistir. Benomyl, silftr, flusilazol, ziram, thiabendazole ve diphenylamine
cozeltilerine daldinlan meyvelerin yiizeyinde antagonist maya populasyonunda
herhangi bir azalma goriilmezken, captan, ethoxyquin ve imazalil uygulamalar ise
populayonu azaltic etki de bulunmustur (Usall ve ark. 2001).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Aragtirma, 1999 ve 2000 yillarinda Bursa’da Uludag Universitesi Ziraat Fakuitesi
Bitki Koruma Bolimi Laboratuarinda ve U0, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimi
Soguk Muhafazali Tesisleri'nde yuritilmigtir. Aynca, 2000 yilinda Israil Tanm
Bakanligma ait ‘Agricultural Research Organization’ isimli kurulugta da caligmalarda
bulunulmustur.

Arastirma alanina ait ayrintih bilgiler yontem boliimiinde verilmistir.

3.1.2. Arastirmada Kullamlan Besiyerleri

Hastalikh seftali meyvelerinden yapilan fungus izolasyonlannda ve saghkh seftali
meyvelerinin yiizeyinden izole edilen mayalarn saklanmasinda % 2’lik Patates Dekstroz

Agar (PDA) kullanilmustir.

Mayalann geftali meyvesinin yiizeyinden izolasyonunda NYDA( 8 g nutrient
broth, 5 g yeast extract, 10 g dextrose, 15gagarve 1t su) besiyeri, patojenlere kargi
etkilerinin denendigi galismalarda maya hiicrelerini igeren siispansiyonun hazirlanmasinda
ise NYDB( 8 g nutrient broth, 5 g yeast extract, 10 g dextrose ve 1 It su ) besiyeri
kullanimustir (Campbell ve Duffs 1991).

Mayalann uzun doénemli saklanmalarinda ise YEPD (20 g pepton, 10 g yeast
extract, 20 g dextrose, 100 ml gliserin ve 1 It su) besiyeri kullanilmustir.
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3.1.3. Meyve Materyali

Tez kapsaminda yapilan galigmalarda, bolgemizde yaygin olarak yetistirilen bir
cesit olan J. H. Hale seftali gesidi kullanilmustir. Bu gesit Ege, Marmara, Kuzey Gegit, ve
Giineydogu Anadolu bolgeleri icin tavsiye edilen cigek tozlan kisir, gegci bir gesittir.
Redhaven cesidinden 30 giin sonra (AZustos ortalarinda) olgunlagir. Agact kuvvetli
gelisir ve orta boylu aga¢ yapar, verimi yiiksektir. Meyve ¢ok iri yuvarlak; kabuk san,
kirmizi sivamal veya ¢izgili, ete yapisik, oldukga kalin, eti sari-portakal sarisi renginde,

-
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(Demiréren 1995). Bu meyveler seftali yetistiriciliginin yaygimn olarak yapildig1 Yenisehir
ilcesine bagh Koyunhisar kéyiinde ciftgi Cemil Bayrak’a ait bir bahgeden hasat olumu
doneminde elle toplanmugtir. Meyvelerin hasat olumu déneminin belirlenmesinde meyve
zemin rengi yaninda meyve eti sertligi belirleyici faktor olmustur. Seftalilerde genel
olarak hasat olum doneminde yanaklarda olgiilen sertlik 7-8 kg’a dismis olmahdir.
Bununla birlikte, meyvenin 6nce olgunlasan u¢ kisminda da sertlik 2.0-2.5 kg kadar
olmalidir (Karagali 1993). Aynica, meyvelerin toplanacag: bahgede hasat tarihinden 1 ay
kadar once herhangi fungisit kullanmina izin verilmemistir. Meyvelerin se¢iminde

standart ve tamamen saghkh bir goriiniime sahip olmalarna dikkat edilmigtir (Sekil 3.1).

Antagonist mayalarin patojenlere karst etkilerinin denendigi 6n deneme
niteligindeki ¢ahigmalarda Bursa Ziraat Lisesi’ne ait bah¢eden hasat edilen ‘Early Red’

oS .

‘Flavortop’ nektarin ¢esidi kullamlmigtir.



Sekil 3.1. Denemelerde kullanilmak iizere laboratuara getirilen meyveler.

3.1.4. Fungus Izolatlan

Aragtirma  siiresince  meyvelere  yapilan patojen  funguslann  yapay
inokulasyonunda, giirik seftali meyvesinden 1997 yilinda izole edilen 1’er adet
Penicillium expansum, ve Botrytis cinerea izolat1 kullamlmstir. Bu izolatlarin
patojenisitesi armut meyvelerinde 0 °C’de 1998 yilinda test edilmig ve bu sicaklikta
meyveleri hastalandirma  yeteneklerini koruduklan igin ¢aliyma kapsaminda
lullanilabilecekleri belirlenmistir. Ayrica israil’de yiritilen bir denemede, giirik seftali
meyvesinden izole edilen bir Monilinia fructicola izolat1 kullanilmustir. Her ne kadar bu
patojen tilkemizde yetistirilen seftalilerin hasat sonr :s1 hastaliklarindan biri olarak kayith
degilse de, ozellikle yurtdiginda yurutiilen baz1 galismalarda bu patojenin iizerinde nemle
durulmas: nedeniyle, galigmamin bir boliminde kullamlmasimn uygun oldugu
distniilmigtar.



3.1.5. Maya izolatlan

Arastirmalarda kullamlan Bursa Ziraat Lisesi’ne ait bahgedeki farkh seftali
cesitlerinden izole edilen maya izolatlarina iliskin aynntili bilgi Cizelge 3.1°de verilmistir.
Bursa Ziraat Lisesi’ne ait bahcede yetistirilen seftaliye ve diZer meyvelere ait cesitler
Sekil 3.2’de aynintili olarak verilmistir.
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Sekil 3.2. Ziraat lisesi bahgesinde yetigtirilen meyveleri gdsteren kroki.
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Cizelge 3.1. Farkli geliyme donemlerindeki seftali gesitlerine ait meyvelerden 1999
yilinda izole edilen ve galismada B. cinerea ve P. expansum’a kars1 etkileri

denenen maya izolatlar

Sira No Izolat No izole Edildigi Cesit Hasattan Izole Edildigi
Onceki Tarih
Haftalar*

1 DD11 Dixired 3 13.06.1999
2 DD12 Dixired 2 13.06.1999
3 DD21 Dixired 1 20.06.1999
4 DD24 Dixired 1 20.06.1999
5 DD34 Dixired 0 27.06.1999
6 DS31 St Delicious 2 27.06.1999
7 DR32 Red Haven 2 27.06.1999
8 DR33 Red Haven 2 27.06.1999
9 DR35 Red Haven 2 27.06.1999
10 DR36 Red Haven 2 27.06.1999
11 DR37 Red Haven 2 27.06.1999
12 DR43 Red Haven 1 03.07.1999
13 DS41 St Delicious 1 03.07.1999
14 DS42 St Delicious 1 03.07.1999
15 DS44 St Delicious 1 03.07.1999
16 DS46 St Delicious 1 03.07.1999
17 DS47 St Delicious 1 03.07.1999
18 DS45 St Delicious 1 03.07.1999
19 DS48 St Delicious 1 03.07.1999
20 DS49 St Delicious 1 03.07.1999
DR52 Red Haven 0 11.07.1999

2 DR57 Red Haven 0 11.07.1999
23 DS56 St Delicious 0 11.07.1999
24 DGS53 Glohaven 3 11.07.1999
25 DG54 Glohaven 3 11.07.1999
26 DGS58 Glohaven 3 18.07.1999
27 DG61 Glohaven 2 18.07.1999
28 DG63 Glohaven 2 18.07.1999
29 DG65 Glohaven 2 18.07.1999
30 DH62 J. H. Hale 3 18.07.1999
31 DH66 J. H. Hale 3 18.07.1999
32 DG72 Glohaven 1 25.07.1999
33 DG73 Glohaven 1 25.07.1999
34 DG74 Glohaven 1 25.07.1999
35 DH71 J. H. Hale 2 25.07.1999
36 DH72 J. H. Hale 2 25.07.1999
37 DH74 J. H. Hale 2 25.07.1999




Cizelge 3.1. (Devami) Farkli gelisme donemlerindeki seftali esitlerine ait meyvelerden 1999

yilinda izole edilen ve galismada B. cinerea ve P. expansum’a kars: etkileri denenen

maya izolatlan
Sira No Izolat No Izole Edildigi Cesit Hasattan Izole Edildigi
Onceki Tarih
Haftalar*
38 DG81 Glohaven 0 01.08.1999
39 DGS82 Glohaven 0 01.08.1999
40 DG83 Glohaven 0 01.08.1999
41 DG84 Glohaven 0 01.08.1999
42 DG8S5 Glohaven 0 01.08.1999
43 DHS86 J. H. Hale 1 01.08.1999
44 DHS88 J. H. Hale 1 01.08.1999
45 DHB89 J. H. Hale 1 01.08.1999
46 DHS810 J. H. Hale 1 01.08.1999
47 DHS87 J. H. Hale 1 01.08.1999
48 DHO91 J. H. Hale 0 01.08.1999
49 DH92 J. H. Hale 0 08.08.1999
50 DH93 J. H. Hale 0 08.08.1999
51 DH94 J. H. Hale 0 08.08.1999
52 KS14 St Delicious 4 06.06.1999
53 KD16 Dixired 2 06.06.1999
54 KD28 Dixired 1 13.06.1999
55 KD210 Dixired 1 13.06.1999
56 KD212 Dixired 1 13.06.1999
57 KR21 Red Haven 3 13.06.1999
58 KR22 Red Haven 3 13.06.1999
59 KR25 Red Haven 3 13.06.1999
60 KR26 Red Haven 3 13.06.1999
61 KR27 Red Haven 3 13.06.1999
62 KD31 Dixired 0 20.06.1999
63 KS32 St Delicious 3 20.06.1999
64 KS33 St Delicious 3 20.06.1999
65 KS36 St Delicious 3 20.06.1999
66 KS37 St Delicious 3 20.06.1999
67 KS38 St Delicious 3 20.06.1999
68 KS39 St Delicious 3 20.06.1999
69 KS43 St Delicious 2 27.06.1999
70 KR41 Red Haven 1 27.06.1999
71 KS52 St Delicious 1 03.07.1999
72 KS54 St Delicious 1 03.07.1999




Cizelge 3.1. (Devam) Farkli gelisme donemlerindeki seftali gesitlerine ait meyvelerden 1999

yilinda izole edilen ve galismada B. cinerea ve P. expansum’a kars etkileri denenen

maya izolatlan
Sira No Izolat No izole Edildigi Cesit Hasattan 1zole Edildigi
Onceki Tarih
Haftalar*
73 KR51 Red Haven 0 03.07.1999
74 KR53 Red Haven 0 03.07.1999
75 KGS55 Glohaven 4 03.07.1999
76 KG56 Glohaven 4 03.07.1999
77 KG62 Glohaven 3 11.07.1999
78 KG65 Glohaven 3 11.07.1999
79 KH61 J. H. Hale 4 11.07.1999
80 KH63 J. H. Hale 4 11.07.1999
81 KG71 Glohaven 2 18.07.1999
82 KG73 Glohaven 2 18.07.1999
83 KG75 Glohaven 2 18.07.1999
84 KHS81 J. H. Hale 2 25.07.1999
85 KHS82 J. H. Hale 2 25.07.1999
86 KG91 Glohaven 0 01.08.1999
87 KG92 Glohaven 0 01.08.1999
38 KG9%4 Glohaven 0 01.08.1999
89 KG95 Glohaven 0 01.08.1999
90 KG96 Glohaven 0 01.08.1999
91 KH93 J. H. Hale 1 01.08.1999
92 KH97 J. H. Hale 1 01.08.1999
93 KH98 J. H. Hale 1 01.08.1999
94 KH99 J. H. Hale 1 01.08.1999
95 KH910 J. H. Hale 1 01.08.1999
96 KH101 J. H. Hale 0 08.08.1999
97 KH102 J. H. Hale 0 08.08.1999
98 KH103 J. H. Hale 0 08.08.1999
99 KH106 J. H. Hale 0 08.08.1999
100 KH107 J. H. Hale 0 08.08.1999
101 KH108 J. H. Hale 0 08.08.1999
102 KH109 J. H. Hale 0 08.08.1999
103 KH1010 J. H. Hale 0 08.08.1999
104 KH105 J. H. Hale 0 08.08.1999

* Mayalarm izole edildigi seftali ¢esitlerinin hasat tarihlerinden geriye dogru gecen
haftalarn sayis:




3.1.6. Calismada Kullanilan Biyofungisit ve Ozel Paketleme Materyali

Aspire ticari ismiyle ABD ve Israil’de Ecogen firmas tarafindan turunggil ve
yumusak cekirdekli meyvelerde hasat sonrasi hastahklara karsi rubsatlandinlmig olan
biyofungisit Israil’den temin edilmistir. Bu biyofungisit Candida oleophila Strain 182
isimli mayadan formiile edilmistir (Thomson 1997).

Ulkemizde turunggillerdeki hasat sonrasi hastabklara karst ruhsath sentetik
fungisitlerden imazalil’in ise gerek Aspire gerekse de diger uygulamalarn etkinliZini
sentetik bir fungisitle karsilastirmak amactyla kullamimasi disintlmistir. Imazalil
imidazole grubuna bagh sistemik etkili bir fungisitdir (Thomson 1997).

Modifiye atmosferde meyvelerin depolanmasinda kullanilan paketleme materyali
XF100 ticari ismiyle Israil’de StePac L.A., Ltd tarafindan iiretiimektedir. Bu paketleme
materyali 6zel bir gaz gegirgenligine sahip olup, meyvenin bulundugu atmosferde gerek
meyvenin muhafaza 6mriind arttinct gerekse de fungus gelisimini bask: altina alict bir
CO,/O, oram ortaya gikarmaktadir. Biitiin bu 6zelliklerinin yaninda, meyvenin bulundugu
ortamdaki nem miktarim 6zel nem gegirgenligi dzelligiyle optimum kosullarda tutmakta
ve boylece polietilen ve polipropilen gibi klasik paketleme materyallerinde ortaya ¢ikan
su birikimi gibi olumsuz ozellikleri ortadan kaldirmaktadir. Bu paketleme materyalinin
ozellikleri Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi'nin Gida Bilimi ve Teknolojisi
Enstitiisi’'nde analize tabi tutulmug ve sonuglar Cizelge 3.2’de 6zetlenmistir (Ek 1).
Cizelge 3.2. Calismada kullanilan paketleme materyalinin (XF 100) ozellikleri

Karbon dioksit gecirgenligi 4,83 ml/m” giin.atm

Oksijen gecirgenligi 3,42 ml/m” giin.atm

Nem gecirgenligi 100,73 g/m”.giin.atm
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3.2. Yontem

3.2.1. Meyve Materyalinin Nakliyesi

Caligmada kullamlan J. H. Hale gesidi meyve materyali 1999 yilinda 13 Agustos,
2000 yilinda ise 15 Agustos, antagonist mayalarm etkinliginin denenmesinde kullamlan
Early Red gesidi ise 2 Haziran tarihinde hasat olumu déneminde sabahin erken saatlerinde
elle hasat edilerek tahta kasalar igerisine yerlestirilmig viyollerde, tek sira halinde ve tizeri
nemli bir bezle ortiilii olarak U.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii laboratuarina
getirilmigtir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Meyvelerin nakliyesinde kullanilan kasanin gorinim.




3.2.2. Antagonist Mikroorganizmalarin izolasyonu

Bursa Ziraat Lisesi'ne ait bir seftali bahgesinden her bir gesit i¢in 5 adet agag
mikroorganizmalarin izolasyonu igin secilmistir. Bu agaclarda herhangi bir fungisit
kullammina izin verilmemistir. Maya izolasyonunun yapildigi meyvelerin yetistirildigi
bahcedeki seftali agaclarnt Sekil 3.4’de gorilmektedir. Bu sekilde segilen agaglardaki
meyveler hasat olgunlugundan 1-4 hafta 6nce birer haftalik arahklarla yaralanmsgtir.
Meyve kabugunun 0.5 cm’lik mantar delicinin 2 mm derinlige bastirilarak ¢tkariimasiyla
her meyve basina bir yara agilmistir. Meyve orekleri yaralama igleminden 1 hafta sonra
toplanmig ( 5 aBacin her birinden bir meyve) ve 1 saat icinde yarali alandan
mikroorganizma izolasyonu yapilmistir. Doku drnekleri yarali bolgeden mantar delici ile
( 1 cm cap x lcm derinlik ) alinmustir (Sekil 3.5). Silindir seklindeki bu doku ornekleri
pH’st 6.5%e ayarli 0.05 M fosfat tamponunun I ml’si bulunan bir havan igerisine
yerlestirilerek havanda doviilmis ve bu islem sonucu elde edilen s1vi uygun seyreltmeler
yaplldiktan sonra NYDA besiyerine dokiilmistir. Inkubasyon periyodu sonunda (18
C’de 5 giin ) besiyerinde gelisen kolonilerden alinan omekler 151k mikroskobu altinda
incelenerek maya ve bakteri izolatlan birbirlerinden ayrilmustir. Bu ayirma islemi sirasinda
secilen maya izolatlanmin miimkin oldugu kadar morfolojik ozelliklerinin (renk ve koloni
sekli) birbirlerinden farkli olmasina 6zen gosterilmistir. Daha sonra, bu maya izolatlan
NYDA egik agarlarina transfer edilerek fosfat tamponu altinda buzdolabinda +4 "C’de
sonraki kullammlar icin saklanmustir. Doku orneklerinde yapilan aym islemler meyve

kabugu i¢in de gerceklestirilerek kabuktan da maya izolasyonu yapilmistir. ( Janisiewicz

1996).




e

. Maya izolasyonunda kullamlan J. H. Hale cesidi seftaliler. A=Bahgede 0.5
cm’lik mantar delici ile yaralanan meyveler, B=Laboratuarda maya
izolasyonu igin 1 cm’lik mantar delici ile doku pargasi gikanlan meyveler,
C=Yiizeyden maya izolasyonu i¢in kullanilan meyveler.

B

Sekil 3.




3.2.3. Maya lIzolatlarinm P. expansum ve B. cinerea’ya Kars1 Etkilerinin

Belirlenmesi

Yukandaki yontem gergevesinde izole edilen antagonist adayl maya izolatlarin
patojenlere kargi etkisim belirlemek amacuyla, ilk olarak bu izolatlar NYDA besiyerinde
25 °C°de 48 saat siireyle gelistirilmistir. Geligen maya kiiltiirlerinden alinan bir 6ze dolusu
maya hiicresi erlenler igerisindeki 25 ml stvi NYDB besiyerine karigtinlmigtir. Maya
hiicrelerini iceren bu besiyeri 150 rpm hizla ¢alisan dairesel hareketli bir galkalayici
iizerinde oda sicakliinda 48 saat siireyle calkalanmustic. Bu sire sonunda, besiyerinden
alinan 3’er ml’lik ornekler steril tipler igerisinde 6000 rpm’de calisan santrifuj igerisinde
15 dakika siireyle santrifuj edilmigtir. Tiip dibine ¢oken maya hiicreleri izerindeki sivi
bosaltilmis ve geriye kalan maya hiicreleri steril saf su ile calkalayici tizerinde tekrar
suspanse edilmigtir. Bu sekilde hazirlanan maya suspansiyonlart hemositometre ile 10°
hitcre/ml yogunluga ayarlanmig ve seftali meyveleri tizerinde agilan her yaraya (2 mm
capx2 mm derinlik) 40 ul inokule edilmistir. Yarali bolgedeki maya hiicrelerini igeren sivi
kuruduktan sonra aym varalara P. expansum ve B. cinerea 'nin 10° konidi/ml yogunluki
spor suspansiyonundan 20 pl inokule edilmistir. Bu meyveler plastik kaph bir nemli hiicre
icerisinde 20-25 °C ve % 95 nem kosullan altinda depolanmuglar ve 5 giinlik depolama
dénemi sonunda ¢irik meyve yuzdesi ve enfekteli yara orani belirlenmistir ( Yildiz ve
ark. 1998). Yukandaki yontem gergevesinde 1999 yilinda 68, 2000 yilinda ise 35 adet
maya izolatimn P. expansum ve B. cinerea’ya kars etkisi on denemeler ile denenmistir.
On denemeler her bir seftali meyvesi bir tekerriir kabul edilerek 4 tekerriirli tesadif
parselleri deneme deseni kullanilarak yapilmistir. Bu denemeler sonucunda belirli dizeyde

etki gosteren ( % 50’nin tzerinde) 7 adet maya izolati daha sonra kurulan biyik

denemelerde kullanilmstir.

On denemelerde basarili bulunan maya izolatlarinin tekrar test edildigi buyik
denemelerde, 6n denemeden farkli olarak ¢ahgilan meyve materyalinin sayist arttirlmigtir
(her tekerrirde 8 meyve olmak uzere 3 tekerriir). Bunun yamnda, patojen
inokulasyonundan once meyvelerdeki yarali bolgeye verilen maya suspansiyonunun

yogunlugu 10° hiicre/ml’den 10® hiicre/ml’e diigiiriilmii ve bu suspansiyondan her yaraya




40 ul yerine 20 pl verilmistir. Boylece maya izolatlanmn patojenlere kargt etkilerinin
miumkin oldugunca ticari kosullarda kullanilabilecek diizeyde test edilmesi
amaclanmstir. fsrail’de vyuritiilen ilk buytuk denemede 7 adet maya izolatiin B. cinered,
P. expansum V€ Monilinia fructicola’ya karg etkileri oda sicakhgnda (24 b
denenmistir. Bu deneme sonuct diger izolatlara oranla daha etkili bulunan maya
izolatin etkisi, bir 5neeki biyik denemede oldugu gibi B. cinerea ve P. expansum’a
kars: galigmanizin ana meyve materyalini olusturan J. H. Hale seftali cesidinde O °C’de

45 gunlik muhafaza dénemi siiresince aragtirlmistir (Wilson ve ark. 1993).

3.2.4. in Vitro Kosullarda Antagonist Maya izolatmin Etki Mekanizmasunmn

Belirlenmesi

Hasat sonrasl hastaliklara karst kullanimu  dilstindilen antagonistlerin etki
mekanizmasinin antibiosise dayanmast istenmeyen bir ozelliktir. Bu nedenle denemeler
sonucu etkili bulunan maya izolatimn etki mekanizmast in vitro kogullarda aragtirilmistir.
Bu amaca yonelik olarak 10° konidi/ml yogunlukta hazirlanan P. expansum V€ B.
cinerea’ya ait spor suspansiyonlanndan 100 ul NYDA besiyeri tizerine yayllmustir. Daha
sonra, aynt besiyerine aktif olarak geligen maya kolonisinden mantar delici ile alinan 6
mm’lik iki disk yerlestirilmistir. inkibasyon donemi sonunda (24 "C’de 4 giin) maya
diskleri etrafinda gelisen fungus kolonileri ile maya diskleri arasinda herhangi bir

inhibasyon bolgesi clup olmadig kontrol edilmistir.

3.2.5. PCR (Polymerase Chain Reaction) Cahsmalan

On denemeler sonucu etkili bulunan 7 adet maya izolatimn ~ genetik
karekterizasyonun belirlenmesine iligkin caligmalar {srail’de Dr. Samir Droby’in

yénetimindeki laboratuarda PCR teknigi kullamlarak gergeklestirilmistir.

izolatlar arasi genetik farklihgmn belirlenmesi amactyla RAPD PCR igin farklt
niikleotid dizilislerine sahip 3 farkh primer Kullanihirken, ap-PCR igin en yitksek duzeyde

genetik polymorfizimi sagladi@ on denemelerle belirlenmis bir primer kullamlmistir.



40

Genomik DNA’nin ekstrakte edilmesi igin PDA’da aktif olarak gelisen maya
kolonisinden bir éze almarak 100 pl pargalayict tampon ¢ozelti (% 2 Triton X-100, % 1
SDS, 100 mM NaCl, 10 mM Tris pH 8, 1 mM EDTA) igerisinde seyreltilmigtir. Son
olarak maya hiictelerinin yogunlugunun 107-10% hiicre/ml’ye diigtiriilmesi amaciyla asitle
yikanmig cam tozu (glass beads) (0.3 g), phenol (50 ul), chloroform (48 ul) ve isoamyl
alkol (2 pl) eklenmistir. Bu tupler yitksek hizda 5 dakika sureyle calkalanmg ve
icerisindeki sivi 5 dakika siireyle oda sicakhiginda 14000 rpm/saniye devirde santrifuj

edilmistir.

AP PCR igin, DNA’nin ¢ogaltilmas igin gerekli reaksiyonlar 10-100 ng genomic
DNA., 50 mM KCl, 10 mM Tris-HCl, 0.2 mM dATP, dCTP, dGTP ve dTTP, 1.5 mM
MgCl,, 1 birim Taq polymerase ve 1 uM primer iceren toplam 20 ul'lik kargim icerisinde
gerceklestirilmistir. AP PCR igin ‘GACAC GACAC GACAC’(A) nukleotid dizilisine
sahip primer kullanilmistir. Reaksiyonlar programlanabilir bir termostatda (thermo cycler)
94 °C’de 5 dakikalik denatiirasyon dénemi baglamak tizere, bunu takiben 94 °C’de 30
saniyelik , 48 °C’de 30 saniyelik ve 72 °C’de 1.5 dakikalik olmak tzere 30 adet sicaklik

dongiisii ile son bulmaktadir.

RAPD PCR icin, DNA’nin ¢ogaltilmasi igin gerekli reaksiyonlar 25 ng genomic
DNA. 50 mM KCl, 10 mM Tris-HCl, 100 mM dATP, dCTP, dGTP ve dTTP, 2 mM
MgCl,, 0.5 birim Taq polymerase ve 5 pmols primer igeren toplam 25 ul’lik kangim
igerisinde gerceklestirilmigtir. RAPD PCR i¢in ‘GAT GAC CGC C GAT GAC CGC C
GAT GAC CGC C GAT GAC CGC C GAT GAC CGC C’(A), ‘ACC CGG TCA C
ACC CGG TCA C ACC CGG TCA C ACC CGG TCA C ACC CGG TCA C’ (B) ve
TGG ACC GGT G TGG ACC GGT G TGG ACC GGT G TGG ACC GGT G TGG
ACC GGT G (C) olmak iizere farkli nukleotid dizilislerine sahip 3 farkl primer
kullanilmustir. Reaksiyonlar programlanabilir bir termostatda (thermo cycler) 94 Cde 5
dakikalik denatiirasyon déneminiyle baglamak tizere, bunu takiben 94 °C’de 60 saniyelik |
36 C’de 60 saniyelik ve 72 °C’de 2 dakikalik olmak tizere 45 adet sicaklik dongsi ile
son bulmaktadir. Kullamlan kimyasallardan ve dis ortamdan kaynaklanabilecek

bulasmalarin gdzlenmesi igin negatif kontroller kullanlmigtir. Cogaltilan DNA urtinleri
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calisan elektrophorase’de TAE tamponu igerisindeki % 2’lik agorose jelde 70 V’de
elektroforez edilmistir. Daha sonra jel ethidium bromide ile boyanarak fotografi

cekilmistir (Freeman ve Shabi 1996; Innis ve ark. 1990; McPherson ve ark. 1994).

3.2.6. Etkili Bulunan Maya izolatinin Tammlanmas:

Denemeler sonunda etkili bulanan maya izolati Hollanda’da Centraalbureau voor
Schimmelcultures isimli merkezde bazi biyokimyasal ve molekiler teknikler kullamlarak

tanimlanmustir.

3.2.7. Ban Fiziksel ve Biyolojik Savasim Ydntemlerinin J. H. Hale Seftali
Cesidinde P. expansum ve B. cinerea’dan Kaynaklanan Hasat

Sonras: Hastahklar: Uzerine Etkisi

Savagim yontemlerinin etkilerinin belirlenmesi i¢in kurulan butin denemeler
bahceden kaynaklanan dogal inokulasyon ve laboratuarda gerceklestirilecek olan yapay
inokulasyonlar olmak tzere 2 farkll grupta toplanmaktadir. Hasat edilen meyvelerden
yapay inokulasyona tabi tutulacak olanlar % 70’lik etil alkol ile yuzey dezenfeksiyonuna
tabi tutulduktan sonra uygulamalara gegilmistir. Dogal inokulasyona birakilan meyveler

ise higbir 6n isleme tabi tutulmaksizin uygulamalar yapilmstir.

Bu amacla, deneme kurulurken meyvelerin bir kismi: meyve bagina 2 yara olmak
iizere ¢igek burnu kismumm her iki yamndan yaralanmis (1.5 mm ¢ap x 1.5 mm derinlik)
ve bu yaralara P. expansum’un ve B. cinerea’ mn 10° konidi/ml yogunluktaki spor
suspasiyonundan 20 ul verilmistir. Kontrol grubu meyvelerde ise yaral kisimlara 20 pl
steril saf su verilmistir. Diger meyveler ise yaralanmadan ve fungus inokulasyonu
yapilmaksizin (dogal inokulasyon) uygulamalara tabi tutulmustur (Fallik ve ark. 1996).
Uygulamalardan sonra biitiin meyveler U.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimi
Soguk Muhafazali Tesisleri'nde 0 °C ve % 90-95 oransal neme ayarlanmis hiicrede

depolanmustir (Sekil 3.6.). Denemeler uygulamalarin etkilerinin belirlendigi her muhataza
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donemi (15., 30., 45., ve 45+5. giinler) i¢in her tekerriirde 4 meyve olacak sekilde 3
tekerriirlii olarak kurulmugtur. Yapay inokulasyona tabi tutulan meyveler ile kurulan
denemeler 2 faktorli (P. expansum ve B. cinerea) tesadiif parselleri, dogal inokulasyona
birakilan meyveler ile kurulanlar ise bir faktorhii tesadiif parselleri deneme desenine gore
planlannugtir.

Sekil 3.6. Seftalilerin muhafaza altina ahindign hiicrenin gériiniimii.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULD
DOKDMANTASYON MERKEZ




3.2.7.1. Aspire Uygulamas

Seftali meyvelerinden bir kismi yaralanarak ve bir kismu yaralanmadan 3 o/t
Aspire igeren fungisitli suya 2 dakika sireyle daldinilmstir. Yaralanmis meyveler kurutma
isleminden 30 dakika sonra P. expansum, ve B. cinered ile inokule edilmistir (Sugar ve

Spotts 1999; Lurie ve ark. 1995).
3.2.7.2. Sicak Su Uygulamasi

Meyvelerin bir kismt yaralanarak P. expansum V€ B. cinerea ile inokule
edilmistir. Inokulasyon isleminden 1 saat sonra meyveler 55 9C’deki suya 10 saniye
siirevle daldirimistir . Meyvelerin daldinidizn suya meyveler iizerinde sicak sudan
kaynaklanabilecek herhangi bir zaran onlemek amactyla 200 mM NaCl kangturimistir
(Obenland ve Aung 1997). Dogal inokulasyona birakilacak meyveler ise yaralanmadan
sicak suya daldirilmslardir. Uygulamadan sonra meyveler hizla kurutularak muhafaza
altina alinmugtir. Bunun yamunda, uygulama yapilan meyveler ile kontrol meyvelerinin
ylizeyine 3 mm capindaki mantar delicinin 2 mm derinlige batinlmasiyla alinan doku
parcalan PDA’ya ckilmistir. Boylece in vitro kosullarda da uygulamanin etkisi

belirlenmistir (Fallik ve ark. 1995).
3.2.7.3. Modifiye Atmosfer Uygulamasi

Meyvelerin bir kismt ilk olarak vyaralanmus ve daha sonra P. expansum ve B.
cinerea ile inokule edilmistir. inokulasyonu takiben bu meyveler plastik paketleme
materyali (XF100) ile kaplanarak muhafaza altma almmustir (Sekil 3.7). Dogal
inokulasyona birakilan meyveler ise plastik paketleme materyali ile kaplandiktan sonra

depova almmustir (Lurie, 1993).

* jsrail’de ARO’da gorevli Dr. Susan Lurie’nin tavsiyesi



Sekil 3.7. Modifiye atmosferde muhafaza edilen geftali meyveleri.

3.2.7.4. imazalil Uygulamas:

Yaralanan ve yaralanmayan meyveler 30 ml/100 It su dozunda imazalil igeren
suya 2 dakika siireyle daldinlmugtir. Kurutma igleminden 30 dakika sonra yaralanmig
meyvelere P. expansum ve B. cinerea ile inokule edilmistir. Daha sonra bu meyveler
muhafaza altina alinmgtir.

Bilindigi gibi imazalil ilkemizde seftalinin hasat sonrast hastaliklarina karg
ruhsatl degildir. Bu nedenle 1999 yilinda yiiritilen denemelerde hasat oncesindeki
kullanimu icin tavsiye edilen 30 ml/100 1t’lik dozda kullanilmugtir. Ancak, fungisitin
beklenen etkiyi gostermemesi iizerine, 2000 yih denemelerinde turunggillerde hasat
sonrasinda kullanimi igin énerilen 300 ml/100 It’lik dozda kullanilmugtir (Thomson 1997).
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3.2.7.5. Aspire ile Birlikte Sicak Su Uygulamasi

Yaralanan meyvelere P. expansum ve B. cinerea inokulasyonu yapildiktan
sonra bu meyveler 55 °C’deki 200 mM NaCl igeren sicak suya 10 saniye streyle
daldirlmistir. Daha sonra, aym meyveler 3 g/lt Aspire iceren fungisitli suya 2 dakika
sireyle daldinlmuistir. Yaralanmayan meyvelere de fungus inokulasyonu yapilmaksizin
ayni iglemler uygulanmis ve kurutma isleminden hemen sonra bu meyveler muhafazaya

“alinmustir.
3.2.7.6. Aspire ile Birlikte Modifiye Atmosfer Uygulamas:

Yaralanan ve yaralanmayan meyveler 3 g/lt Aspire iceren suya 2 dakika siireyle
daldinlmustir. Kurutma isleminden 30 dakika sonra yaralanmig meyvelere P. expansum ve
B. cinerea inokule edilmistir. Bu islemi takiben meyveler plastik paketleme materyali ile

kaplanarak muhafaza edilmistir.

3.2.7.7. Sicak Su ile Birlikte Modifiye Atmosfer Uygulamasi

Meyvelerin bir kismu yaralanarak P. expansum ve B. cinerea ile inokule
edilmistir. inokulasyon isleminden 30 dakika sonra bu meyveler 200 mM NaCl igeren 55
Cdeki sicak suya 10 saniye sireyle daldmimistr. Diger meyveler ise yaralanmadan
daldirma islemi uygulanmustir. Uygulamadan sonra meyveler hizla kurutularak plastik

paketleme materyali (XF100) ile kaplanmis ve muhafazaya alinmstir.
3.2.7.8. Aspire, Sicaklik ve Modifiye Atmosferin Birlikte Uygulanmasi

Yaralanmis meyveler P. expansum, ve B. cinerea ile inokule edildikten sonra
200 mM NaCl iceren sicak suya 10 saniye siireyle daldinlmistir. Daha sonra. aymn
meyveler 3 g/lt Aspire igeren suya 2 dakika sureyle daldinlmistir. Meyveler

kurutulduktan sonra plastik paketleme materyali ile kaplanarak muhafaza edilmigtir.
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Yaralanmayan meyvelere de aymi islemler aym sirada uygulanmis ve kurutma igleminden
hemen sonra bu meyveler de plastik paketleme materyali ile kaplanarak muhafazaya

alinmustir.

3.2.7.9. Mikrodalga Uygulamasi

Meyvelerin bir kismu yaralanarak P. expansum  ve B. cinerea ile inokule
edilmistir. Daha sonra, bu meyveler U. U. Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Elektronik
Miihendisligi Bolimi’de 2450 MHz frekansinda calisan ve 800 watt giiciindeki
(denemlerde bu giicin 400 watindan yararlamlmigtir) mikrodalga enerjisinden
yararlamlarak 2 dakika sireyle 50-55 °C’ye kadar istilmstr. Aym islem fungus
inokulasyonu yapilmayan meyvelere de uygulanmistir. Uygulamadan sonra bu meyveler
muhafaza altina alinmustir. Ayrnca, uygulama siresince seftali meyvesinin degisik
kisimlarmdaki  sicakiik  degisiminin  profili infrared termometre (pyrometre) ile
belirlenmistir (Kuang ve Nelson 1997). Bunun yaninda, uygulama vapilan meyveler ile
kontrol meyvelerinin yiizeyine 3 mm ¢apmdaki mantar delicinin 2 mm derinlige
batirilmasiyla alinan doku pargalari PDA’ya ekilmistir. Boylece in vitro kosullarda da

uygulamanin etkisi belirlenmistir.

3.2.8. Meyvelerde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizier

Farkh uygulamalara tabi tutulan meyvelerde muhafaza siiresince meydana gelen

fiziksel ve kimyasal degisimler 5 ayn muhafaza doneminde belirlenmistir.

3.2.8.1. Agirhk Kaybi (%)

Muhafaza siresince meyvelerin agirliklan 0.01 gram hassasiyetindeki bir

teraziden yararlamlarak belirlenmistir.
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3.2.8.2. Meyve Eti Sertlizi (MES) (kg)

Meyvelerin sertlik ol¢iimleri, her meyveye FT 327 marka penetrometrenin

5/16’lik ucuyla yapilarak ve sertlik degerleri kilogram olarak okunmustur.

3.2.8.3. Suda Céoziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%)

Meyve ornekleri laboratuarda meyve pargalayicisindan (blender) gecirilmis ve
elde edilen meyve suyundaki SCKM, N.O.W (% 0-32) refraktometresi ile yuzde olarak

belirlenmistir.

3.2.8.4 pH

Blender yardimiyla pargalanmig érneklerin pH degerleri cam elektrotlu pH metre

yardimiyla okunmustur.

3.2.8.5. Renk Degisimi

Muhafaza siiresince meyvelerde kabuk ve meyve etinde meydana gelen renk
degisimi Minolta marka renk olgiim cihaziyla (CR-300 modeli) L, a, b olarak
belirlenmistir. Bu denemede L degeri meyvenin parlakligini simgelemekte ve beyaz=100
ve siyah=0 olarak kabul edilmektedir. Aym sekilde a degeri kirmizi-yesil, b degeri ise
sari-mavi arasindaki renk aksisini simgelemektedir (Abbott 1999).

3.2.8.6. Tat Testi
Meyvelerin tatlarina ait degerlendirmeler (1-2 ¢ok kotii, 3-4 kot, 5-6 orta, 7-8

ivi, 9-10 ¢ok iyi) 5 kisiden olusan juriden yaralanmak suretiyle gergeklestirilmistir
(Tezcan ve ark. 1999).
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3.2.9. Uygulamalarm  Etkilerinin Belirlenmesi  ve  Istatistiksel

Degerlendirmeler

Yukarida agtklanan uygulamalarn yapildigi meyveler depolamanin baslangicindan
itibaren 0. . 15. . 30. , 45. ve 45+5. (45 gin 0 "C’de, 5 giin 20-22 "C’de depolanan
meyveler) giinlerde olmak tizere 5 ayn donemde gerek fitopatolojik gerekse de fiziksel ve
kimyasal yonden incelenmistir (Lurie ve ark. 1995). Yapay olarak fungus inokulasyonu
yapilmaksizin uygulamalara tabi tutulan meyveler 5 ayn donemde incelenerek curik
meyve yiizdesi belirlenmigtir. Ayrica, meyvelerin giirGyen kisimlarindan patojen
organizmalar izole edilerek guriklige neden olan etmenler bulunmustur. Yapay olarak
fungus inokulasyonu yapilan yarahh meyvelerde ise, enfekteli yara yiizdesi yaninda inokule
edilen fungusun olusturdugu lezyon cap dlgtlmustir (Fallik ve ark. 1996). Daha sonra
biitiin bu sonuglar istatistiki analizlere tabi tutularak uygulamalarin etkileri her ana]iz)
donemi igin birbirlerinden bagimsiz olarak belirlenmistir.  (Diizglines ve ark. 1983).
Deneme gruplan arasindaki farklihigin belirlenmesinde Minitab istatistik program
kullanilmis ve tiim kontroller P<0.05 olasilik dizeyinde Duncan’s Multiple Range
Testi’ne gore yapilmigtir. Ancak, sadece antagonist adayt mikroorganizmalann etkilerinin
belirlendigi 6n denemelerde caligilan meyve materyali sayisinin diisitklugti goz oOniine

alinarak P<0.01 hassasiyetinde galigilmustir (Anonim 1989).

3.2.10. Meteorolojik Kayitlar

Meyve materyalinin alindigi Bursa ili merkez ve Yenisehir ilgesine ait 1999 ve

2000 yili yagis, nem ve sicaklik verileri Sekil 5.8-3.11 "da verilmistir .

* Bursa Meteoroloji Mudurlugu Kayitlan, 2001.
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Sekil 3.9. Bursa ili merkezine ait 1999 ve 2000 yih ayhk ortalama yagus miktarlari.
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Sekil 3.10. Yenisehir ilgesine ait 1999 ve 2000 yili aylik ortalama sicaklik degerleri.
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Sekil 3.11. Yenisehir ilgesine ait 1999 ve 2000 yih aylik ortalama yagis miktarlari.




4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Antagonist Mayalar ile Yapilan On Denemelerin Sonugclar

Seftali meyvesinin yiizeyinden elde edilen maya izolatlannin B. cinerea ve P.
expansum’a kargt olan etkileri 1999 ve 2000 yillannda kurulan 6n denemeler ile

belirlenmistir. Bu denemelere iligkin sonuglar Cizelge 4.1 ve 4.2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1 ve 4.2 incelendiginde 1999 yilinda denenen 68 izolattan 10 adedinin,
2000 yihinda denenen 35 izolattan sadece 1 adedinin etkili bulundugu gorilmektedir.

On denemler sonucu her iki patojene karst % 50’nin iizerinde etki gosteren
izolatlar basanih olarak degerlendirilmis ve daha sonraki g¢aligmalar i¢in segilmislerdir
(Sekil 4.1-4.6).

Etkili bulunan 11 adet maya izolatindan 4 adet daha sonraki galigmalar igin
saklandiklart  doénemde canhibklanmi  kaybetmigler ve ¢alijma kapsamindan
cikariimuslardir.



| T T T wsis
T e | oo e[ wmwmom | ued]
S | e T T T T

!II‘% PERPA 9T %él
!Ili% sbdouts 00'9 pss | wewon
—eu | o | @i — wpmmsiz | OO wplisym | sa|
!ilié‘ abdou L€ 1290905 bdo STY "o | u |
!‘H% wpifpe CLEL 298 sL Siarmaogs | ssa_| 1|
!‘l‘% wpifARP 791 B 01 wpigpopy | NG
!I%!ﬁ ibdou 05y WP SLE 0 00'6 | sua |
e | su | W0 PoqE §'29 wpisr | 1650 ]
e | sw | WK T L 00 s |

| uoa |

veaa |

sooa |

\

|

\

!

Hli!i% 390 05 wwpl L 1T
HI% pify8popoqe L8 € 001 Pifrg81opoq ST S|
Fiiy8sep2 05 V1 © 001 Mif8zepoge 00°91
Mifry8yepoge 05°s1 ® 001 Pa9e 0507
— pgrmw | OO BSLIC orsa |
— owosor | 00l 298 5L0C T esa | 1

(%) 19PZRA
vaeX PRI (sruyde;) WOAZY'

(%) 1SOPTRA
vIe A JPOFRIVH (urmyde;) uokza’]

(%) PP
Y| v umsuedsa °J

(%) PR
ey oA BatupR g

oN 7e107] | ON IS

pasoud g

(ph
6661) VIR —..—uE_EBmcm 1510y ©K, DUl spyfigog 3 wnsuedxa wnijotad uruLrepiejozi BABW US[Ipd apPe uopuIsaAkOUI 1eyds Iy aBpn)



0 0 € 001 Poqe §L'1T B 001 oq8 §/°0T 79HA 43
0 0 2 001 BST'ET ® 001 fiygyapoqe ¢T°61 8s0d €
0 0 B 001 Jopoqe §L°0T € 001 998 79°61 88HA £€
0 0 ® 001 Paqe 79’1 B 001 JP3Qe 0s'LI 9+sa 43
0 0 ® 001 3poge $T'1T € 001 9poge T1'LI £90d 1€
0 0 ® 001 Poqe 7917 ® 001 pifiygyepoqe 6L LI LHA 0€
0 0 ® 001 Poqe L8'1T ® 001 fiygyopoqe L£°61 woa 6C
0 0 € 001 Jopaqe 05°0T B 001 fiy3yopoge os 8l 199d 8¢
0 0 ® 001 1y3Jopoqe 18l € 001 JopOge T1°61 +6HA LT
§'79 SL *OPAG §'LE sibdou ¢z'¢ P §T «bdo ¢y ¥99HA 9
0 0 ® 001 poqe L8'1T € 001 HySyopoge Lg°LT 3200 Y4
S'LE STl Paqe §°79 Mfiydyoepoge ¢1gl Qe ¢L8 Fiydgopoqe gg°'L1 tzad 4
0 0 ® 001 qe 00°€T € 00l 3poge ST'L1 90id X4
0 0 € 001 oqe 05°TT ® 001 Afiy8yopoge L8'61 Ls¥d 44
0 0 € 001 13Jopaqe 79'81 € 001 8yopoqe 00'LT 1eaa IC
0 0 € 001 9page LE'TT ® 001 9paqe 05’81 6tsd 0T
0 0 ® 01 Poqe 79°1¢C ® 001 wpyfiys gg 61 (43: (¢ 61
(%) 159pZnA (%) 1FIpZnA
(%) ™ (%) M vIex [opJuy (uur)idey wokzaf BB X PRI (ununde;) uokzar|
haey vl easoup ¢f | aey v umsuedxa g ON u&—osw ON BaIg
padau1d g winsundxa g

(14 6661) )10

LO[yIp21s0T 1818y BA, DAoL SHAHOG SA WINSUBAXD winijjid1a] UILIIR]JRIOZ] eARWL US[IPS 9|0 USPUISAALIW I[eYdS (TweAdQ) 1 IBPZL)




0 0 2 001 [y8Jopoqe LE91 8 001 AM1y8yopoge £8'91 (A1) 43
0 0 ® 001 douwpyl 05°6 001 ut g0l 16HA IS
0 0 2 001 yiy8§epage 091 8 001 Nfggyopoge 0oLl TOLH3 08
€L S'L8 ¥3P2 §T 1D 06°1 JosU «Pd 051 «1TOTH 6F
001 S'L8 0 #1000 SO ST «D 790 +L8HA 8t
0 0 e 001 Jopoqe L8761 e (01 apoqe 0§61 7800 L¥
0 0 ® 001 Jopoge L861 001 y3jopoqe 79’81 1su3 9%
0 0 B 001 fiy3yopoqe ST'LL © 001 pifiydsepaq Z1°S1 LTd 3
0 0 € 001 Jopoqe 79'0T 8 001 Syopoqe L8'81 £80d tr
$'LE S'LE Poge §°79 abdouwy /8°L poge §°79 ouw 7'6 $80d 34
0§ $'LE apage 0g abdou g€ poge ¢'79 dou g/'9 90 IH3 43
$'T8 $'C8 #3P S'TL 1D 29°0 wJ0 STl D0 L8] ++80TH 1t
0 0 € 001 pifiy8yepoqe L8'L1 001 Pfiyggepoqe 7191 8¢S or
$'T9 SL 4x9P2q §'LE #xIDd L8'T +JP ST 4Dl LE'T ++98HA 6¢
0 0 € 001 8jopoqe 00°61 € 0ol PHiy3yepaq 05°S1 9T 8¢
0 0 )l Jopoqe 00'1T ® 001 fiy3popoqe L8'LI tLHA LE
<L SL #+9P0 €T #110d0 00°€ +:JOP ST 4x00d L8'E #1750 9¢
(25) 153pzRA (%) 159pZRA
(%) M9 (%) Mo vivx 1PYRUH (unu)ide;y uos77] BIeX [PMAIUH (umuyde;y uofza]
ey Be, vt g | 1610y v umsuedxd °d ON u&_osw ON vII§
pasout g wnsundxa '

uopIpe1sed 1818y A vadattio spdnog da wnsuedxa winifjionad UTuLIe[e]

(14 6661) DJ19

0z1 eABUI USIPd OP[S USPUISIAAIW 1[EYIS (1weAd(q) 1y 8PZL)




ansuuesd
uepunuesdey ewdied udt uepIPLWRUIR JIMNY BpUISLIS JepewSI{e) H{RIUOS BYEp SIIIIG BRUIUNING I[IYI0 JEPR[OZI NY 4y uSTUIIdRA apunkIsessey 010 0=d
2108 sunsa, 9fuey Spdnyny S uedsun( JD[ZIEUR DNSHRIS] IL[IB[0Z1 US[LIIPUS[ISFIP Yele|o 1jLeskq epeuwSIjed oA UR[O Z@ UdpP,0S % 1SOPzZNA eiek [ONjeJud

0 0 29 19 30 € 00°0 () 1oauoy
0 0 € 001 pPIqe L8°1T € 901 q® 00°1T_ (+) 1onpuoy
0 0 £ 001 wpifiydy 00'C1 € 001 pifiy8pepoqe ol | 1AM 89
0 0 ® 001 fy8yopoge 0591 B 001 PifiySpepo 00's1 0I8HA L9
0 0 © 001 fiy8jopaqe §T°91 ® 001 wf¢Tel ¢6HA 99
0 0 © 001 Pfy8gepogqe sT61 € 001 wy 9g'Cl T6HA 9
0 0 © 001 Jopoge 6L°61 B 001 Wrydyopaqe 0g 91 0101 9
0 0 € 001 fiy8yopaqe 6L 91 € 001 pify8yepaqe L8'ST 1804 £9
0 0 ® 001 fiy3yopoqe <91 B 001 Piy8jepaqe 0091 60TH 79
0 0 € 001 fry3jopoqe 0g°9t ® 001 1I1Y3)opoq ¢7°1 1 19
0 0 001 fiySyopoge s °L1 B 001 Pifiy8jopoq 0s°S1 1800 " 09
0 0 € 001 Jopaqe 6L 61 © 001 fiydyopoqe 0g°L1 601H 6§
0 0 ® 001 fiy8yopoqeos L1 € 001 Poge 00'0T 68HA 8
0 0 € 001 pifiy8jepoqe L8°L1 B 001 Ay3yopoge 0g°L1 £0TH LS
SL $'L8 #+9P0 €T sxdbd 6T°T #:d° €I +0d 0C'T s LOTH 9
0 0 € 001 8JopoqesT Ll B 001 y3§opoqe 7181 Ledd 99
0 0 B 001 fiy3jopoqe z9'L1 2 001 Afydyepoqe L8°91 £80d 23
0 0 B 001 fry8opoge £8'91 B 001 y3jopoge 0’81 901 H3I €S
(%) 189p2A (%) 159pT &
(%) PP (%) PIP IR X 1IOJuy (wunide)) vokzag BIBX PR (urun)ide) wokzary
dawy vk pasoup °g | 1wy g umsuedxo ON u&—ch ON uII§
DaoUI g wnsupdxa g
(1A 6661) D110

LIOPIPIIS0F 118y BA, na.coupd SHAHog SA wnsuedxa wnifjionuad WIULIe[1e[oz] eARUI US[IP3 9P|d USPUISIALIW 1[eYaS “(TweAdq) I'p I3[z




LU 4 e ST'I8 9poge os L1 oqe ¢/ Ay 08T 683 sl
0 Sz 2 001 opoge gL L1 oqe gL o9 10T sS t1
sLeb SL'89 29 67°9¢ 859 5L°01 PETIE uw 99°01 #EFS3 £l
§zl §T9 QgL JoP0 00'ET BSLE6 ly8po ¢7°91 I 4
SL SL'89 PI§T u3 s PSTIE 000°s 6£S3 4!
0 $T9 ® 001 998 0561 BCLE6 3opoq 5L°61 LESY 01
SLE ST 979 350 0501 e gL Py 00°s1 9¢83 6
0 0 & 001 opoqe GL LI e 00l fy3) 0091 ££S 8
STIE STIE qe 6L'89 3P gL 1T oqe 6/ 89 uwpy g1 sol L
0 0 ® 001 Poge 67’81 € 001 3P SL'LI [44:0; 9

0 0 001 8P ¢l ® 001 g8 ¢, g1 1o S
§'Cl 0 gLy 81006 001 umpyl gz ¢l 017ay t
0 0 8 001 apaq <91 B 001 wpift 741 8T £

0 0 € 001 P STST ® 001 J3P9q 00°0T 9103 (4

0 0 ® 001 9qe 0561 ® 001 fydyo 95°91 1SN [

.,ea_A ”_\ma_“_“”_u o 1wy M\..”W._m_ﬂ_s -d (%) 183p7ns (%) 1sopznk ON 1e[0Z] | ON vug
eaRx 1PMJul (uupide uolzo | vaex PpRyuyg (wuide)) uodzay .
P242U f wnsundxa g
(pA

0002) DPR LaIp101sQS 18aey BA pasautd spdyog dA wnsuedxa wnifjiIoma4 UIULIR[IR[OZ] BARW US[IPS PO UIPUISIALIW [[BYaS Ty I8z




SL'Er 0 99 €T9¢ dpep gLl 2001 uw gL 01 6D 1t
¢l ¢'LE qec'L8 qe 67°0¢ 99679 Qe ST'ET ¥6DA 0¢
SL'EY 0 99 §T'9¢ P9 0sEl € 001 uwpif 67°€1 6D 6T
XA €C9 qe ¢'/8 Spaqe ¢T'L1 B 6LE6 oqe 67°TC 1603 8¢
0 S'LE B (01 BCLET 99679 y8Jopo 0581 C8HM LT
S'LE SL'EY 9679 35op 001 P2 §T°9¢ uwp ezl 18HA 9t
CL'EF 0 99 6T9¢ BP9 05v1 € 001 uwpif ¢TI SLDY 14
0 0 B 001 9p3q 0691 € 001 9pq §T0T LD ¥
0 SL'EY B 001 PP sThl P2 6T'9¢ 13yopo ¢TI 14D £T
¢'LE §C qg¢79 .uowo..n SCEl e L ucLe £9HM (4
SLE GL'81 9679 P 6L01 e 6718 w6zl 19HM 1T
¢t €C9 ge ¢'L8 Jop3q €TS1 BSL'E0 uwpif 6°T1 9D 0T
0 4! B 001 P39 091 qec'L8 wipifi §T'HI 90 61
0 SL'EY B Q01 Jopoq 6Ll P2 §T9¢ uwy ¢/ 01 9¢D 81
¢'LE S'LE q94¢79 Pqe §L°LIT 99 679 mloo€l 359! Ll
€'LE §C1E q¢79 PPoq 00°v1 o098 ¢L°89 P os'zt 33:9;1 91
.EE_ANMWLH_@.H% b et M.N.._W_.a_....ﬂ_uo d a.:M .Mk. _v_hmw_wwmﬁw (wmn)idey wokzay s..hwv___”w_wwmﬁ (wupde) uoszay ON a&_onw ON BHI§
D24211> " winsundxa g
(w4 0007) 1110

LIOIPI0ISQS 1810y ©A, wadaurd sndijog oa winsuedxa wnyjjioa ] UNULIE[IR[OZ] ARWL US[IPO SP[d uspuIsaAksw 1[eYSg “(IweAdQ) Ty IBpZI)




. “msmuapided apunafisessey
010°0=d 219d sunsaj, aguey Sdnu s, uesung TIzZIjeue pnsnels| “Jepejozy UDJLITpUS193ap yerejo Tjueseq epewsiped oa UBJO Z® udp, (5 94, 1S9pznA viek HavPRJuy

0 0 PO 1000 20 d 909 (Jonyuoy LE
0 0 € 001 ¥ SLCT ® 001 B SLFT (+H)10a3u03; 9¢
0 0 € 001 qe 0¢°07 €001 qe ¢¥'€¢ 66HX S
0 STIE €001 PIqe L LT e ¢/°'89 P ¢L°0t S6H re
sLer SLE 29 6¢°9¢ 3p9paq 00°6 39 ¢°79 uur go'g1 t6HI £€
CL'Et sL'ek 296796 3Rp g1l §C9¢ ueT6 96D [43
(%) 1w (%) o
ey vk watoup g H1ey v, umstudxo < (%) 1sapzpd (%) 1sopzpk ON jejoz o N elg
RIBA 1Py (wunhdey wodzoy | vae A_IPPRJuy  (wuide)y uokzoy .
pasau g winsundxs
(4 0007) 0

LR[YIpIoISOT 181ey vk vasaurs siAn0g oA winsuedxs wnigjonad wuLe[e[ozl eAew uaIpo 9P[o udpuIsaAkaw 1jeyeS “(lwreAa(y) TF 98pz1)



Sekil 4.1. On denemeler sonucu baganh bulunan DH87 nolu izolatin B. cinerea 'va kargt
gosterdigi etki.

Sekil 4.2. On denemeler sonucu bagarili bulunan DH87 nolu izolatin P. expansum’a
kars1 gosterdigi etki.

T.C. YOKSFK OCRETIM KURULO
POKUMANTASYON MERKEZL



Sekil 4.3. On denemeler sonucu bagarih bulunan KH1011 nolu izolatin B. cinerea'’ya
karg1 gosterdigi etki.

Sekil 4.4. On denemeler sonucu basanli bulunan KH1011 nolu izolatin P. expansum’a
kars1 gosterdigi etki.



Sekil 4.5. On denemeler sonucu basansiz bulunan KR27 nolu izolatin B. cinerea’ya
kars: gosterdigi etki.

Sekil 4.6. On denemeler sonucu basarisiz bulunan KR27 nolu izolatin P. expansum’a
karg1 gosterdigi etki.



4.2. On Denemelerde Basarih Bulunan Antagonist Mayalar fle Yapian

Denemelerin Sonug¢lar

On denemeler sonucunda etkili bulunan 7 adet maya izolatimn B. cinerea, P.
expansum ve M. fructicola’ya karst etkileri Israil’de Flavortop gesidi nektarinlerinde 24

C’de denenmistir. Bu denemeye iliskin sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3’deki sonuglar incelendiginde DR52 nolu izolatin P. expansum, B.
cinerea ve M. fructicola’ya karsi olan etkileri sirasiyla % 95.84, 95.84 ve 83.33 oldugu
goriilmektedir. Yapilan istatistik analizler de bu izolat ile diger izolatlarn etkileri

arasindaki farkin énemli oldugunu ortaya koymaktadr.

DR52 nolu izolatin her ii¢ patojene karst olan etkileri Sekil 4.7-4.9°da da

gorilebilmektedir.

[srail’deki calijma sonunda 7 adet antagonist maya izolatindan DR52 nolu
izolatin digerlerine oranla daha basarili oldugu bulunmus ve bu izolatin etkisi
calismamizin temel mevve matervali olan J. H. Hale seftali cesidinde 0 'Cde P.
expansum ve B. cinerea’ya kargt denenmistir. Bu denemeye iliskin sonuglar Cizelge

4 4’de verilmstir.

Cizelge 4.4’de DR52 nolu izolatin 30 giinlitk muhafaza dénemi sonunda her iki
patojene karsi olan etkisinin % 100, 45 ginlik muhafaza donemi sonunda ise P.

expansunt’a karst % 83 .4, B. cinerea’ya karsi ise % 87.5 oldugu goriilmektedir.

DR52 nolu izolatin J. H. Hale seftali ¢esidinde P. expansum ve B. cinerea’ya
karst olan etkileri Sekil 4.10-11’de gorulebilmektedir.
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Sekil 4.7. DR52 nolu izolatin Flavortop nektarinlerinde B. cinerea’ya kars: etkisi
(A=Kontrol, B=DR52).

Sekil 4.8. DR52 nolu izolatin Flavortop nektarinlerinde M. fructicola’ya kars etkisi
(A=Kontrol, B=DR52).



Sekil 4.9. DR52 nolu izolatin Flavortop nektarinlerinde P. expansun’a kars: etkisi
(A=Kontrol, B=DR52).

enicillium |

B ; !illl.\tl!ll L

Sekil 4.10. DR52 nolu izolatin J. H. Hale seftalilerinde P. expansum’a kars: etkisi.
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4.11. DR52 nolu izolatin J. H. Hale seftalilerinde B. cinerea’ya kars: etkisi.

4.3. Antagonist Mayanm Etki Mekanizmasi

Denemeler sonucu patojenlere kargi diger izolatlara oranla daha basanl sonuglar
veren DR52 nolu izolatin etki mekanizmasi in vitro kosullarda aragtinlmus ve bu
denemeler sonucu etki mekanizmasmn antibiosise dayanmadii tespit edilmistir. Bu
denemeye iligkin sonuglar Sekil 4.12-4.13"de gorilmektedir.



Sekil 4.12. DR52 nolu izolatin P. expansum’un konidileri ile bulagik besiyerindeki
geligimi (A=DR52, B=Kontrol).

Sekil 4.13. DR52 nolu izolatin B. cinerea’nin konidileri ile bulagik besiyerindeki
gelisimi (A=DR52, B=Kontrol).
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4.4. On Denemeler Sonucu Etkili Bulunan Antagonist Maya Izolatlarinin RAPD ve
ap-PCR Teknikieri ile Belirlenen Genetik Karakterizasyonu ve
Teshisi

On denemeler sonucu etkili bulunan 7 farklh maya izolatimn genetik
karakterizasyonu RAPD ve ap-PCR teknikleri ile belirlenmis ve sonuglar Sekil 4.14-

4.17°de verilmistir.

Sekil 4.14°de ap-PCR teknigi kullamlarak c¢ogaltilan DNA molekiillerinin
genetik karekterizasyonu incelendiginde 1 ve 7. siradaki izolatlarin digerlerinden farkh

bir gorintu verdigi goriilmektedir.

Sekil 4.15°de ‘A’ ve ‘B’ primerlerinden yararlanilarak gerceklestirilen RAPD

PCR sonuglart da ap-PCR’dan elde edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Sekil 4.16°da ‘C’ primeri kullanilarak gergeklestirilen RAPD PCR sonuglan da

daha onceki ¢alismalan destekler nitelikte bulunmustur.

Biitin bu sonuglann 1@ altinda genetik karakterleri incelenen 7 farkli maya
izolatindan 5 tanesinin birbirlerine yakin akrabalik gosteren izolatlar oldugu, diger 2

izolatin ise digerlerinden farkli oldugu sonucuna vanlmistir.

Denemeler sonucu patojenlere karsi diger izolatlara oranla daha basarnih sonuglar
veren DRS52 nolu izolat1 kesin teshisleri yapilan maya izolatlan ile RAPD-PCR teknigi

kullamlarak karsilastirilmis ve sonug Sekil 4.17°de verilmigtir.

Sekil 4.17°deki sonuglar incelendiginde DRS52 nolu izolatin genetik yapisinin

teshisi yapilnug diger mayalarin higbirinin genetik yapisina benzemedigi gorilmektedir.
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himmelcultures isimli
lata (Ress) Janke
ayan formu)

DR52 nolu izolatin Hollanda’da Centraalbureau voOr Sc

arafindan  yapilan teshis sonuglarina gore Kloeckera apicu

kurulus t
ora uvarum (Niehaus) Shehat

(Hanseniasp q et al.’'un askospor olusturm

olarak teshis edilmistir (Ek 2)-

alarimin In  Vitro Kosullardaki

4.5. Mikrodalga ve Sicak Su Uygulam

Etkileri

tutulan meyvelerin yiizeylerinden
e meyve yiizeyindeki
caligmaya iliskin

ak su uygulamasina tabi
DA besiyerine yerlestiﬁlmesiyl
etkilendiklen belirlenmistir. Bu

Mikrodalga ve Si€
alinan doku silindirlerinin p

mikroorganizmalarin né diizeyde

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.18-4. 19°da verilmistir.

sonuglar

Seftali meyvesinin hasat sonras hastaliklarma kars: sicak su ve mikrodalga

Cizelge 4.5
uygulamalannin in vitro (PDA) kosullardaki etkisi
N - g
UYGULAMA KOLONI SAYIST® ETKI (%)* KOLONILERI OLUSTURAN |
FUNGUSLAR \

7 adet Rhizopus stolonifer,
3 adet Alternaria Spp-
| adet Botrytis cinered.
| adet Maya
7 adet Penicillium
expansum,
1 adet Botrytis cinered, \

MIKRODALGA

2 adet Alternaria sp.
2 adet maya
20 adet Rhizopus
stolonifer

| i

Imastir.

e gore P=0.050 hassasivetinde yapt

KONTROL

: B
* {statistiki analizler Duncan's Multiple Range Testin
sicak  su uygulamasinin  yiizeydek

incelendiginde
a daha basarl oldugu

Cizelge 45.
krodalga uygulamasind oranl

mikroorganizmalar engellemede mi

gc")riilmektedir.



MIKRODALGA

Sekil 4.19. Mikrodalga uygulamasinin meyve yiizeyindeki mikroorganizmalara in vitro
kosullardaki etkisi.

7.C. YOKSEKOCRETIM KURULU
DOKUMANTASYON
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4.6. Mikrodalga Uygulamasimn Seftali Meyvesini Isitmasina iligkin

Sonuclar

Mikrodalga uygulamasina tabi tutulan geftali meyvelerin farkli kisimlarinda
meydana gelen sicaklik degigimleri Sekil 4.20’de verilmistir.

6
il

60

55

50 —

45 T.I

40
g 35 M Cigek Burnu
=
-§ 30 L W Sag Yanak
0 o5 O Sol Yanak

O Sap Gukurunun Sag
20 Yani
@ Sap Gukurunun Sol
39 5 Yani
10 -
5 :
0 - \
0 30 60 90 120
Zaman (Saniye)

Sekil 4.20. Mikrodalga uygulamasina tabi tutulan meyvelerde 2 dakikalik uygulama
siresince farkli kisimlarda meydana gelen sicaklik degisimleri (Dikey
ubuklar standart hatayr gostermektedir).

Sekil 4.20’de 2 dakikalik 1sitma sonunda meyvelerin sicakhigi 50-57 °C’ye kadar
yiikseldigi gorilmektedir. Sicaklik degisimi meyve yiizeyinde homojen bir sekilde
artmamig ve meyvelerin degisik kisimlarinda farkh sicaklik degerleri bulunmugtur.



7

4.7. Ban Fiziksel ve Biyolojik Savasim Yontemlerinin J. H. Hale Seftali
Cesidinde P. expansum ve B. cinerea’dan Kaynaklanan Hasat Sonrasi

Hastahklar Uzerine Etkisi

Farkli savasim yontemlerinin 1999 ve 2000 yilinda J. H. Hale seftali cesidinde
P. expansum ve B. cinerea'ya karsi etkileri sirastyla Cizelge 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

Ayrica elde edilen sonuglar grafik haline getirilerek Sekil 4.21-4.28 de gosterilmistir.

Cizelge 4.6'daki sonuglar incelendiginde tim muhafaza dénemleri sonunda her
iki patojene karst da en baganh sonuglari mikrodalga ve Aspire, sicak su ve modifiye
atmosfer uygulamalanmn birarada kullamldi@ uygulamanin verdigi gorillmektedir.
Kirkbes gunliik muhafaza dénemini takip eden 5 gtnlik raf omri sonunda kontrol
uygulamasinda B. cinerea’mn olusturdugu lezyon capt 64 mm iken mikrodalga
uygulamasinda 23 .80’e; Aspire, sicak su ve modifiye atmosfer uygulamalarimn beraber
kullanildigs durumda da 21.77’e diismistir. Aym sekilde P. expansum’dan kaynaklanan
lezyon g¢apr mikrodalga uygulamasi ile 62.37'den 20.46ya; Aspire, sicak su ve
modifiye atmosfer beraber kullanildiginda da 18.62’ye dasmustur. Sicak su, Aspire ve
imazalil uygulamalan ise tek baslarina kullamldiklart durumda patojenleri engellemede
bagarisiz olmuslardir. Bununla birlikte, Aspire ve sicak su uygulamasinin modifiye
atmosfer ile beraber kullanildigi durumlarda tek baslarina kullamidiklar duruma gore

daha basarili sonuglar elde edilmistir ($ekil 4.29-4.46).

Cizelge 4.7°de 2000 yilinda elde edilen sonuglar verilmistir ve bu sonuglar 1999
yilinda elde edilen Cizelge 4.6’daki sonuglara paralel bulunmustur. Mikrodalganin tek
basina, Aspire sicak su ve modifiye atmosferin de birlikte kullanildigi uygulamalar

digerlerine gore daha yiiksek etkili bulunmustur.



Cizelge 4.6. Degisik uygulamalarin seftali meyvesine yapay olarak inokule edilen

Botrytis cinerea ve Penicillium expansum’un gelisimi tizerine etkisi(1999

yilt)
Depolama | Uygulama Botrytis cinerea Penicillium expansum
Siiresi
Lezyon Cap1 (mm) E.Y.Y. a(%) Lezyon Capt (mm) E. Y.Y. a(%)
ASPIRE 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
SICAKSU | 0.00a 0.00 a 0.00a 0.00 a
MA 0.00a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
MD 0.00 a 0.00a 0.00 a 0.00 a
ASHSICAK SU | 0.00 a 0.00a 0.00a 0.00a
o AS+MA
15. GUN 0.00a 0.00a 0.00a 0.00 a
SICAK SU+MA | 0.00 a 0.00 a 0.00a 0.00 a
AS=SICAK 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a
SU+MA
IMAZALIL 0.00a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
KONTROL(+) | 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
KONTROL(-) | 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
ASPIRE 23.50 ¢d 75.00 abc 24.34 be 66.66 bc
SICAK SU 31.74 be 91.66 ab 26.01 be 87.50 ab
MA 11.20 ef 66.66 be 15.35d 70.83 be
MD 387 ef 25.00d 492 ¢ 2083 d
30. GUN | ASTSICAKSU [2362¢cd | 75.00 abe 1958cd | 70.83 be
AS+MA 11.41 ef 75.00 abc 14.37d 66.66 be
SICAK SUtMA | 14 54 de 66.66 be 16.67 d 62.50 be
AS+SICAK 6.45 ef 54.16 ¢ 6.77 e 4583 ¢
SU+MA
IMAZALIL 31.37.a 91.66 ab 2805b 83.33 ab
KONTROL(#) | 39.41 b 100.00 a 42.05a 100.00 a
KONTROL(-) | 0.00 f 0.00d 0.00 e 0.00d




Cizelge 4.6 (Devami). Degisik uygulamalarin seftali meyvesine yapay olarak inokule

edilen Botrytis cinerea ve Penicillium expansum’un gelisimi

uizerine etkisi(1999 yili)
Depolama | Uygulama Botrytis cinerea Penicillium expansum
Stresi
Lezyon Capt (mm)  E.Y.Y. a(%) Lezyon Capt (mm) E. Y.Y. a(%)
ASPIRE 48.50 ab 91.66 a 4591 a 8333 a
SICAK SU 51.66 ab 9583 a 44.94 a 8333 a
MA 36.04 be 8333 a 29.61b 66.66 a
MD 1720 d 4583 ¢ 13.55¢ 45.83 ab
ASHSICAKSU | 50,41 ab 91.66 a 4370a 8333 a
AS+MA 12.80 de 54.17 be 1287 ¢ 50.00 a
SICAK SU+MA | 2323 cd 75.00 ab 22.99 be 8333 a
45. GUN ASSICAK 12.80 de 54.17 be 1287 ¢ 50.00 a
SU+MA
IMAZALIL 5533 a 100.00 a 4752a 100.00 a
KONTROL(+) | 60.20 a 100.00 a 54.10 a 100.00 a
KONTROL(-) 0.00 e 0.00 d 0.00 d 0.00 b
ASPIRE 5733 a 100.00 a 51.97 be 100.00 a
SICAK SU 61.00 a 100.00 a 47,61 c 100.00 a
MA 4531b 91.66 a 37224 8333 a
MD 23.80 cd 8333 a 20.46 £ 8333 a
AS+SICAK SU 581178 100.00 a 48.54 ¢ 100.00 a
AStMA 29.24 cd 91.66a 2780 e 91.66 a
45+S. | SICAKSU+MA | 3]102¢ 100.00 a 3029 e 100.00 a
GUN ASTSICAR 2127d 8333 a 1862 91.66 a
SU-MA
IMAZALIL 64.28 a 100.00 a 57.68 ab 100.00 a
KONTROL(H) |  64.00 a 100.00 a 62.37 a 100.00 a
KONTROL(-) 0.00 e 0.00 b 0.00 g 0.00 b

a=enfekteli yara yuzdesi
MA=Modifiye Atmosfer, MD=Mikrodalga, AS=Aspire.




Cizelge 4.7. Degisik uygulamalarin seftali meyvesine yapay olarak inokule edilen

Botrytis cinerea ve Penicillium expansum’un gelisimi Gizerine etkisi (2000

vil1)

Depolama | Uygulama Botrytis cinerea Penicillium expansum
Siiresi
Lezyon Capi (mm) E.Y.Y. a(%) Lezyon Cap1 (mm) E. Y.Y. a(%)
ASPIRE 0.00a 0.00 a 0.00a 0.00 a
SICAK sU 000a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
MA 0.00a 0.00a 0.00 a 0.00 a
MD 0.00 a 0.00 a 0.00a 0.00 a
. AS+SICAK SU
15. GUN 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
AS+MA 0.00a 0.00 a 0.00a 0.00 a
SICAK SU+MA 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
AS+SICAK 0.00 a 0.00a 0.00a 0.00a
SU+MA
IMAZALIL 0.00 a 0.00a 0.00 a 0.00a
KONTROL(H) 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
KONTROLO) | 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
ASPIRE 20.37d 66.6 a 26.38 ¢ 75.00 be
SICAK SU 2845b 9583 b 3045b 83.30b
MA 1529 ¢ 62.50 cd 1782 ¢ 70:83¢
) MD 7.00 g 29.16 f 10.59 fg 20.83 ¢
30. GUN |— o
AS+SICAK SU 2400 ¢ 75.00 ¢ 25.00¢ 75.00 be
AS+MA 111334 54.16 de 12.66 fg 58.33d
SICAK SU+MA 16.00 e 62.50 cd 21.69 cd 54.16d
AS+SICAK 6.66 g 45.83 def 841 ¢g 16.66 ¢
SU+MA
IMAZALIL 538¢g 41.66f 11.69 fg 2083 ¢
KONTROL(+) 34.49 a 95.83 b 3941 a 100.0 a
KONTROL(-) 0.00 h 0.00 g 0.00 h 0.00 f




Cizelge 4.7 (Devami). Degisik uygulamalarin seftali meyvesine yapay olarak inokule

edilen Botrytis cinerea ve Penicillium expansum’un  geligimi

{izerine etkisi (2000 yili)

Depolama | Uygulama | Botrytis cinerea Penicillium expansum
Suresi
Lezyon Gapt (mm)  E.Y.Y. a(%) Lezyon Capt (mm) E. Y.Y. a(%)
ASPIRE 40.33 be 8833 b 4233b 83.33 be
SICAK SU 56.33 a 100.00 a 40.66 b 91.66 ab
MA 27.66 cd .75.00 bc 2266 75.00 ¢ |
MD 18.33 de 41.66 f 17.66 f 29.16 d ]
AS+SICAK SU 30.00 cd 75.83 be 27.60d 80.00 bc
. AStMA 18.27 de 62.50 cde 21.33¢ 75.00 ¢ j
45. GUN FTCAK SU+MA | 30.00 cd 70.83 bed 27.60d 80.00 be
ASTSICAR 10.48 ef 50.00 ef 9.66 g 25.004d
SU+MA
IMAZALIL 12.64 ef 58.33 de 1730 | 29.16d
KONTROL(+) 54.55 ef 100.00 a 51.00 a 100.0 a
KONTROL(-) 0.00f 0.00 g 0.00 h 0.00 e
ASPIRE 4433 be 100.00 a 45.33 be 94.16 ab
| SICAK SU 65.00 a 100.00 a 4933 b 100.00 a
MA 42 .66 bc 94 16 a 31.33 de 80.00 b 4
MD 2633 ¢ 70.83 b 2433 ¢ 41.66 cd
ASHSICAKSU | 49.00b 9416 a 41.66 ¢ 8833ab |
ﬁ AS+MA 30.00 de 75.00 b 2233f | 94.16ab
4545, SICAK SU+MA 37 66 cd 94 16 a 35.00d | 100.00 a
GUN SSICAK 1533 f 66.66 b 1400 g 333d |
SU+MA
IMAZALIL 28.00 de 178 27331 50.00 ¢
KONTROL(+) 5933 a 100.00 a 5533 a 100.00 a
KONTROL(-) 3.66¢g 83c¢ 4.66 h 83e J

a=enfekteli yara yuzdesi
MA=Modifiye Atmosfer, MD=Mikrodalga, AS=Aspire
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Sekil 4.21. Degisik uygulamalara tabi tutulmus seftali meyvesinde B. cinerea’nin
olusturdugu lezyon gapi (1999 yih).
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Sekil 4.22. Degisik uygulamalara tabi tutulmug seftali meyvesinde B. cinerea ile
enfekteli yara yiizdesi (1999 yili).
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Lezyon ¢api (mm)

Sekil 4.23. Degisik uygulamalara tabi tutulmus seftali meyvesinde P. expansum’un
olusturdugu lezyon ¢apt (1999 yili).
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Sekil 4.24. Degisik uygulamalara tabi tutulmus seftali meyvesinde P. expansum ile
enfekteli yara yiizdesi (1999 yili).
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Sekil 4.25. Degisik uygulamalara tabi tutulmug  seftali meyvesinde B. cinerea’nin
olusturdugu lezyon gapi (2000 yih).
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Sekil 4.26. Degisik uygulamalara tabi tutulmus seftali meyvesinde B. cinerea ile
enfekteli yara yiizdesi (2000 yih).
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Sekil 4.27. Degigik uygulamalara tabi tutulmus  seftali meyvesinde P. expansum’un

olusturdugu lezyon ¢ap1 (2000 yilr).
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Sekil 4.28. Degisik uygulamalara tabi tutulmus  seftali meyvesinde P. expansum ile

enfekteli yara yiizdesi (2000 yil).



Sekil 4.29. Modifiye atmosferin geftali meyvesinde 30 gunlik muhafaza dénemi

sonunda B. cinerea’ya kars1 etkisi.

Sekil 4.30. Sicak su ile birlikte modifiye atmosferin seftali meyvesinde 30 giinlik
muhafaza dénemi sonunda B. cinerea’ya karg: etkisi.




Sekil 4.31. Aspire ile birlikte modifiye atmosferin seftali meyvesinde 30 giinlilk

muhafaza dénemi sonunda B. cinerea’ya kars: etkisi.

MIKRODALGA

Sekil 4.32. Mikrodalgamn seftali meyvesinde 30 giinliik muhafaza donemi sonunda B.
cinerea’ya karst etkisi.




ASPIRE+SICAK SU+MA

Sekil 4.33. Aspire ile birlikte sicak su ve modifiye atmosferin seftali meyvesinde 30
giinlitk muhafaza donemi sonunda B. cinerea’ya kars1 etkisi.

KONI!
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Sekil 4.34. Modifiye atmosferin seftali meyvesinde 30 ginlik muhafaza dénemi
sonunda P. expansum’a kars: etkisi.




Sekil 4.35. Sicak su ile birlikte modifiye atmosferin geftali meyvesinde 30 giinlik
muhafaza donemi sonunda P. expansum’a karg1 etkisi.

Sekil 4.36. Aspire ile birlikte modifiye atmosferin seftali meyvesinde 30 ginlik
muhafaza dénemi sonunda P. expansum’ya kars1 etkisi.




Sekil 4.37. Mikrodalganin seftali meyvesinde 30 giinlilk muhafaza dénemi sonunda P.

expansum’a kars1 etkisi.

ASPIRE+SICAK SU+MA

| l’r.-:

expansum

Sekil 4.38. Aspire ile birlikte sicak su ve modifiye atmosferin seftali meyvesinde 30
giinlik muhafaza dénemi sonunda P. expansum’a kargi etkisi.




Sekil 4.39. Sicak su ile birlikte modifiye atmosferin seftali meyvesinde 45 ginlik

muhafaza dénemi sonunda B. cinerea’ya kars: etkisi.

Sekil 4.40. Aspire ile birlikte modifiye atmosferin seftali meyvesinde 45 ginlik

muhafaza donemi sonunda B. cinerea’ya karg: etkisi.




Sekil 4.41. Mikrodalganin seftali meyvesinde 45 giinliilk muhafaza doénemi sonunda B.

cinerea’ya kars: etkisi.

birlikte sicak su ve modifiye atmosferin seftali meyvesinde 45

Sekil 4.42. Aspire ile
inlitk muhafaza dénemi sonunda B. cinerea’ya karg: etkisi.




Sekil 4.43. Sicak su ile birlikte modifiye atmosferin seftali meyvesinde 45 ginlik
muhafaza dénemi sonunda P. expansum’a kars! etkisi.

Aspire ile birlikte modifiye atmosferin seftali meyvesinde 45 giinliik
muhafaza donemi sonunda P. expansum’a kargi etkisi.

Sekil 4.44.




Sekil 4.45. Mikrodalgamn seftali meyvesinde 45 ginlik muhafaza donemi sonunda P.

expansum’a Kargi etkisi.

sicak su ve modifiye atmosferin geftali meyvesinde 45

Sekil 4.46. Aspire ile birlikte
ginlitk muhafaza dénemi sonunda P. expansum’a karst etkisi.



4.8. Baz1 Fiziksel ve Biyolojik Savasim Yéntemlerinin J. H. Hale Seftali
Cesidinde Dogal Enfeksiyonlardan Kaynaklanan Hasat Sonrasi
Hastahklar Uzerine Etkisi

Herhangi bir fungus inokulasyonu yapilamaksizin dogal enfeksiyonlara birakilan
seftali meyvelerinin hasat sonrast hastaliklar iizerine baz fiziksel ve biyolojik savagim
yontemlerinin 1999 yilindaki etkileri Cizelge 4.8, 2000 yilindaki ise Cizelge 4.9da
verilmistir. Bu sonuglar grafik olarak da Sekil 4.47 ve 4.48°de gorilmektedir.

Cizelge 4.8 incelendiginde meyvelerde ilk enfeksiyonlarm 30 giinlik muhafaza
donemi sonunda ortaya gikmaya basladin gorulmektedir. Otuz ginlitk muhafaza
dénemi sonunda sicak su uygulamasi digindaki bitiin savagm yontemleri kontrol
uygulamasina gore daha basanh sonuglar vermiglerdir. Kirkbes giinlik muhafaza
dénemi sonunda kontrol grubunda % 75 olan ¢iritk meyve yiizdesini, mikrodalga ve
Aspire ile sicak su ve modifiye atmosferin birarada kullamldifn uygulamalar tamamen
engellemeyi bagarmistir. Aspire, sicak su, modifiye atmosfer, imazalil ve Aspire ile
sicak su, Aspire ile modifiye atmosfer, sicak su ile modifiye atmosferin beraber
kullanildig  uygulamalarmn hastaliklar1 engellemedeki etkileri arasinda istatistiksel
olarak onemli bir fark bulunmamustir. Kirkbes giinlitk muhafaza dénemini takip eden 5
giinlitk raf omrd sonunda ise, mikrodalga uygulamasi kontrol grubunda % 100 olan
enfekteli meyve yuzdesini % 16.6’ya, Aspire, sicak su ve modifiye atmosferin beraber
kullanildign uygulama ise % 8.3’e dusurmistir. Diger uygulamalarm da hastaliklart
belli diizeyde engelleyebildigi belirlenmistir (Sekil 49-68).

Cizelge 4.9°daki sonuglar incelendiginde 30 gtnlik muhafaza donemi sonunda
biitin uygulamalarin etkisinin aym dizeyde oldugu gorimektedir. Kirkbes guinliik
muhafaza donemi sonunda ise kontrol grubunda % 41.6 olan enfekteli meyve yuzdesini
mikrodalga uygulamast % 8.3%e, Aspire, sicak su ve modifiye atmosferin birarada
kullaniidig1 uygulama ise %o 0’a dusirmistir. Kirkbes giinlitk muhafaza donemini takip
eden 5 gunlitk raf omri sonunda ise kontrol grubunda % 100 olan enfekteli meyve
yiizdesi mikrodalga uygulamasinda % 16.6ya, Aspire, sicak su ve modifiye atmosferin
birlikte kullanildigi uygulamada ise % 8.3" diismustar. lkibin yihinda 1999 yilina gore
daha yiiksek dozda kullamlan imazalil’in enfeksiyonlan engellemedeki etkisi artmadigl

gibi, aym zamanda da meyvelerde fitotoksisite belirtileri gorilmistir (Sekil 4.55).




Cizelge 4.8. Farkli uygulamalarin dogal enfeksiyona birakilan seftali meyvelerinin hasat
sonrasi hastaliklari tizerine etkisi (1999 yili)

Depolama Siiresi Uygulama Enfekteli Meyve Enfeksiyona Neden Olan
Yiizdesi (%)(b) Fungus
Aspire 00b -
Sicak Su 0.0b -
MA 00b :
. L MD 0.0b *
15. GUN AS+Sicak Su 00b =
AS+MA 00b £
Sicak Su+tMA 00b -
AS+Sicak Su+tMA 00b -
Imazalil 00b -
Kontrol 0.0b -
Aspire 00b .
Sicak Su 83 ab Botrytis cinerea
MA 0.0b : ,
. MD 00b .
30. GUN AS+Sicak Su 00b -
AS+MA 00b -
Sicak Su+MA 00b -
AS+Sicak Su+MA 00b 8
Imazalil 0.0b :
Kontrol 16.6 a Botrytis cinerea
Aspire 250b Borrytis cinerea+Penicillium expansum
Sicak Su 333 b Botrytis cinerea~Penicillium expansum
MA 16.6 be Penicillium expansum
. MD 00c -
45. GUN AS+Sicak Su 83 be Botrytis cinerea
AS+MA 83 bc Penicillium expansum
Sicak Su+MA 83 be Botrvtis cinerea
AS+Sicak Su+MA 00c¢ -
Imazalil 16.6 be Botrviis cinerea+Penicillium expansum
Kontrol 75 a Botrytis cinerea+Penicillium expansum
Aspire 66.6b Botrvtis cinerea+Penicillium expansum
Sicak Su 66.6b Botrvtis cinerea~Penicillium
expansum~Rhizopus stolonifer
MA 50.0 be Botrviis cinerea+Penicillium
" expansum+Rhizopus stolonifer
45+5, GUN MD 16.6 de Botrvtis cinerea
AS+Sicak Su 416¢ Botrytis cinerea+Rhizopus stolonifer
AS+MA 333 cd Penicillium expansum
Sicak Su+tMA 416 ¢ Botrvtis cinerea+ Penicillium expansum
AS+Sicak Su+MA 83 e Penicillium expansum
Imazalil 416¢ Botrytis cinerea+ Penicillium
expansum -+ Rhizopus stolonifer
Kontrol 100 a

Botrytis cinerea+Penicillium
expansum-+Rhizopus stolonifer

MA=Modifiye Atmosfer; MD=Mikrodalga; AS=Aspire
(b) Istatistiki analizler Duncan’s Multiple Range Testine gore P=0.050 hassasiyetinde yapilmustir.




Cizelge 4.9. Farkli uygul

sonrast hastaliklan iizerine etkisi (2000 yil)

amalarin dogal enfeksiyona birakilan seftali meyvelerinin hasat

Depolama Siiresi Uygulama Enfekteli Meyve Enfeksiyona Neden Olan
Yiizdesi (%o)(b) Fungus
Aspire 00b =
Sicak Su 00b -
MA 00b -
MD 00b .
15. GUN AS+Sicak Su 00b -
AS+MA 0.0b :
Sicak Su+MA 00b S
AS+Sicak Su+MA 00b -
[mazalil 00b -
Kontrol 0.0b -
Aspire 00b -
Sicak Su 00b -
MA 00b -
) MD 0.0b - |
30. GUN AS+Sicak Su 00b :
AS+MA 0.0b &
Sicak Su+MA 00b -
AS+Sicak SutMA 00b a
Imazalil 00b =
Kontrol 83a Botrvtis cinerea
Aspire 333 ab Botrvris cinerea+Penicillium expansum
Sicak Su 416a Botrvtis cinerea~Penicillium expansum
MA 16.6 abc Penicillium expansum
MD 8.3 bc Penicillium expansum
45. GUN AS+Sicak Su 41 6a Bomrviis cinerea+Penicilliumexpansum
AS+MA 16.6 abc Penicillium expansum
Sicak SutMA 25.0 abc Penicillium expansum
AS+Sicak SutMA 00c -
Imazalil 333 ab Botrvtis cinerea+Penicillium expansum
Kontrol 41.6 a Bonrviis cinerea+Penicillium expansum
Aspire 41.6 be Botrvtis cinerea—Penicillium
expansum~Rhizopus stolonifer
Sicak Su 500b Botrytis cinerea+ Penicillium
expansum-+Rhizopus stolonifer
MA 33.3 bed Botryiis cinerea+ Penicillium
I expansum~Rhizopus stolonifer
45+3. GUN MD 16.6 cd Bopt:wis cinereaiuPeniciHi{rm
expansum
AS+Sicak Su - 50.0 b Botrytis cinerea+Rhizopus stolonifer
AS+MA 250 bed Pemcillium expansum~Monilinia fructigena
Sicak SutMA 33.3 bed Botrviis cinerea+Penicillium expansum
AS+Sicak Su+MA 83d Penicillium expansum
Imazalil 41.6 be Botrytis cinerea~Penicillium
expansum-~+Rhizopus stolonifer
Kontrol 100.0 a

Botrytis cinerea-+Penicillium
expansum+Rhizopus stolonifer

.=Modjﬁye Atmosfer; MD
(b) Istatistiki analizler Duncan’

=Mikrodalga; AS=Aspire
s Multiple Range Testine gore P=0.050 hassasivetinde vapilmustir.




120 -

100

030. Gin
|| |@45. Gin
p 0O45+5. Gin

Enfekteli Meyve Yiizdesi (%)

Sekil 4.47. Degisik uygulamalarin dogal enfeksiyona birakilan meyvelerdeki giiriimeler
tizerine etkisi (1999 yil).
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Sekil 4.48. Degisik uygulamalarin dogal enfeksiyona birakilan meyvelerdeki giiriimeler
tizerine etkisi (2000 yih).




Sekil 4.49. Aspire’m dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 30 giinliik muhafaza

dénemi sonunda guiriimeler {izerine etkisi.

dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 30 giinlik muhafaza

Sekil 4.50. Sicak suyun
dénemi sonunda giirimeler tzerine etkisi.




Sekil 4.51. Mikrodalganmn dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 30 ginliik muhafaza

dénemi sonunda giiriimeler lizerine etkisi.

Sekil 4.52. imazalil'in dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 30 giinlik muhafaza

donemi sonunda giirimeler tizerine etkisi.



53. Aspire ile sicak suyun beraber kullanildigi uygulamanin dogal enfeksiyona

Sekil 4.
30 giinlik muhafaza donemi sonunda giriimeler

birakilan meyvelerde
iizerine etkisi.

birlikte modifiye atmosferin beraber kullanildifn uygulamamn

Sekil 4.54. Aspire ile
dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 30 ginliik muhafaza dénemi

sonunda giirimeler iizerine etkisi.



Sekil 4.55. Imazalil'in dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 giinlik muhafaza

donemi sonunda girimeler Gizerine etkisi.

enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 ginlik

Sekil 4.56. Modifiye atmosferin dogal
muhafaza donemi sonunda giirimeler iizerine etkisi.



Sekil 4.57. Mikrodalganin dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 ginlik mubhafaza

donemi sonunda giirimeler Gizerine etkisi.

ASPIRES

ile birlikte modifiye atmosferin birlikte kullamldig uygulamanin
lerde 45 ginlik muhafaza donemi

Sekil 4.58. Aspire
dogal enfeksiyona birakilan meyve

sonunda giiriimeler iizerine etkisi.



Sekil 4.59. Aspire, sicak su ve modifiye atmosferin birlikte kullamldigi uygulamanin
dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 ginliik muhafaza donemi

sonunda giiriimeler izerine etkisi.

Sekil 4.60. Aspire’mn dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 giinlik muhafaza

dénemini takip eden 5 ginlik raf dmrd sonunda giiriimeler tizerine etkisi.



Sekil 4.61. Sicak suyun dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 ginlik muhafaza
dénemini takip eden 5 giinlik raf omrt sonunda giiriimeler tizerine etkisi.

Sekil 4.62. Modifiye atmosferin dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 gunliik
muhafaza donemini takip eden 5 gunlik raf o6mrii sonunda girimeler

iizerine etkisi.



Sekil 4.63. Mikrodalganin dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 ginlik muhafaza
dénemini takip eden 5 giinlik raf omri sonunda giirimeler tizerine etkisi.

Sekil 4.64. Imazalil'in dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 giinlik muhafaza
dénemini takip eden 5 giinlik raf 6mrd sonunda ciiriimeler tizerine etkisi.



Sekil 4.65. Sicak su ve modifiye atmosferin birlikte kullamldig1 uygulamanin dogal
enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 ginlik muhafaza donemini takip
eden 5 giinlitk raf omri sonunda giiriimeler tizerine etkisi.

.66. Aspire ve modifiye atmosferin  birlikte kullamldigi uygulamanin dogal
giinlik muhafaza donemini takip

Sekil 4

enfeksiyona birakilan meyvelerde 45
eden 5 giinlitk raf émrii sonunda ciiriimeler iizerine etkisi.



Sekil 4.67. Aspire ve sicak suyun birlikte kullanildig: uygulamanin dogal enfeksiyona
birakilan meyvelerde 45 ginlik muhafaza dénemini takip eden 5 giinlik

raf mrii sonunda giiriimeler iizerine etkisi.

- KONTROL

su ve modifiye atmosferin birlikte kullamldig: uygulamanin

Sekil 4.68. Aspire, sicak
dogal enfeksiyona birakilan meyvelerde 45 ginlik muhafaza doénemini

takip eden 5 giinliik raf dmri sonunda giiriimeler tizerine etkisi.
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4.9. J. H. Hale Seftali Cesidinin Muhafazas1 Siiresince Meydana Gelen
Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

J. H. Hale seftalilerinin 1999 ve 2000 yilindaki muhafazalan siiresince meydana
gelen fiziksel ve kimyasal degisimler Cizelge 4.10 ve 4.11’de verilmistir. Butiin bu

sonuglara ait degerler grafik olarak da Sekil 4.69-4.75de gosterilmistir.

Cizelge 4.10 incelendiginde meyve eti sertliginin muhafaza siiresince azaldig1
goriilmektedir. ilk 15 gunlik muhafaza siiresince degisik uygulamalara tabi tutulan
meyvelerin sertlik degerleri arasinda istatistiksel bir fark bulunmamstir. Otuz ve
kirkbes giinliik muhafaza déneminin sonunda ise en yiksek meyve eti sertlik degerleri
modifiye atmosfer ve mikrodalga uygulamalanindan elde edilmistir. En diisik meyve eti
sertlik degerleri genel olarak sicak su uygulamasina tabi tutulan meyvelerde
pulunmustur. Raf émrii sonunda elde edilen meyve eti sertlik degerleri de 30 ve 45

giinlik muhafaza donemi sonunda elde edilen sonuglar ile paralel bulunmustur.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlan incelendiginde kirkbes giinlik muhafaza
donemi siiresince uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmadig
goriilmigtiir. Raf omri dénemi sonunda ise en yiksek suda coziinebilir kuru madde
miktan kontrol ve mikrodalga uygulamalarindan elde edilirken, en disiik deger imazalil

uygulamasindan elde edilmistir.

pH degerlerinin ise muhafaza dénemi siresince genel olarak artig gosterdigi
bulunmustur. Kirkbes gunliik muhafaza dénemini takip eden 5 ginlik raf 6mri sonunda
en yitksek pH degerinin aspire, sicak su ve modifiye atmosferin birlikte kullaruldig:

uygulamaya, en diisiik degerin ise imazalil uygulamasina ait oldugu tespit edilmistir.

Meyve kabugunun parlakhgini ifade eden ‘L’ degeri incelendiginde ise 30
gunliik muhafaza siiresince meyvelerin kabuk rengi parlakliginda genellikle onemli bir
degisim saptanmanustir. Muhafazamin 45. giiniinden itibaren ozellikle de raf omri
sonunda kabuk rengi parlakhiginda bir azalma bulunmustur. Raf émrii sonunda kabuk

rengi parlakhgindaki en disik azaliy modifiye atmosfer kosullarinda depolanan
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meyvelerde bulunmustur. Kirmizi (+a) ile yesil (-a) arasindaki renkleri ifade eden
degerler incelendiginde ozellikle raf émrii sonunda kirmizi renkte bir artis oldugu tespit
edilmigtir. Sani (+b) ile mavi (-b) arasindaki renkleri ifade eden degerler ise raf omri
sonunda meyvelerdeki sari renkte bir azalma oldugunu gostermektedir. Meyve eti
renginin parlakligimin (L) muhafaza raf ¢émriiniin sonunda azaldig1 belirlenmistir. Bu
azahsin en disik oldugu uygulama modifive atmosfer uygulamasidir. Meyve etine ait
‘a’ ve ‘b’ degerleri incelendiginde san ve kirmizi renklerin arttigi goriilmektedir. Bu
renklerdeki artisin en disik diizeyde kaldigi uygulamalarin modifiye atmosferi iceren

uygulamalar oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11°de verilen 2000 yilina ait sonuglar incelendiginde, 30 ve 45
gunlik muhafaza donemi ve raf omrii sonunda en yiiksek meyve eti sertlik degerlerinin
1999 yilinda oldugu gibi modifiye atmosfer ve mikrodalga uygulamalarina ait oldugu
gorulmektedir. En dugiik meyve eti sertlik degeri ise 1999 yilinda oldugu gibi genel
olarak sicak su uygulamasindan elde edilmistir. Farkli uygulamalara ait suda ¢oziinebilir
kuru madde miktarlari arasinda 45 giinliik muhafaza siiresince istatistiki olarak onemli
bir fark bulunamazken, raf émrii sonunda ise en yiiksek deger kontrol uygulamasinda
bulunmustur. pH degerleri incelendiginde, 1999 yilinda oldugu gibi tiim uygulamalara
ait pH degerlerinin muhafaza siiresince artis gosterdigi ve raf oémrii sonunda da en
yiksek degerin kontrol grubuna, en diisiik degerin ise aspire, sicak su ve modifiye
atmosferin  birlikte kullanildigi uygulamaya ait oldugu goriilmektedir. Calisma
kapsamina 2000 yilinda alman agirlik kayiplan incelendiginde, en diisitk agirhk kaybr
degerlerini modifiye atmosferin tek bagina veya diger uygulamalar ile birlikte
kullanildig1 uygulamalann verdigi goriilmektedir. Raf émrii sonunda meyvelerin kabuk
renginin parlaklig baslangic degerleri ile biyiik bir farkliik gostermemistir. Kirmizi
(+a) ve yesil (-a) renklerini ifade eden degerlerin ozellikle raf omrii sonunda artis
gosterdigi bulunmustur. San (+b) ile mavi (-b) renk degerlerinde ise 6nemli bir farkhlik
bulunmanmustir. Meyve etinin rengini igeren degerlerden parlakligi ifade eden ‘L’
degerinin azaldigi, kirmizihg: ifade eden ‘a’ degerinin arttig1 ve san rengi ifade eden (b)

degerinin azaldig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.69. Muhafaza siiresince meyve eti serthginde meydana gelen degisimler (1999
yili).
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Sekil 4.70. Muhafaza siiresince meyve eti sertliginde meydana gelen degisimler (2000
yilt).
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Sekil 4.71.

Muhafaza siiresince suda ¢ozinebilir kuru madde miktarinda meydana
gelen degigimler (2000 yil).

Sekil 4.72.
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Sekil 4.73. Muhafaza siiresince pH’da miktarinda meydana gelen degisimler (1999
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Sekil 4.74. Muhafaza siiresince pH 'da miktarinda meydana gelen degisimler (2000
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Sekil 4.75. Muhafaza siiresince meydana gelen agirlik kaybi (2000 yilr).



5) TARTISMA

Seftalilerin hasat sonrasi omrini kisitlayan en onemli sorunlardan biri hasat
sonrasi hastaiklardir. Penicillium expansum ve Botrytis cinerea’nin seftalinin en
Snemli hasat sonrasi hastahklan oldugu bilinmektedir. Seftalinin hasat sonrasi
hastaliklanm engellemek iizere hasat sonrasi fungisitlerin kullamidi® durumda
kayiplarm % 5-10 diizeyinde oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, bu fungisitlerin
kullanimadigs durumda kayiplar % 50 veya daha yitksek diizeyde olabilmektedir.
(Lurie ve ark. 1995; Margosan ve ark. 1997).

Son yillarda hasat edilmis trinlerde fungisit kullammina iligkin artan kamuoyu
baskist ve bu konuda getirilen smirlandirmalar nedeniyle kimyasal savasima alternatif
bulma arayiglan hiz kazanmstir. Bu kamuoyu baskisimn bashica nedeni, kullamlan
fungisitlerin insan saglif1 agisindan olusturdugu risktir. Alternatif yontemler bulma
arayislannin diger nedenlerinden biri de, patojenlerin kullamilan fungisitlere kars: hzla
dayanikliik kazanmalan ve yakn bir gelecekte bu fungisitlerin bir cogundan beklenilen
diizeyde basan saglanamayacag endisesidir. Bursa ilinde 1999 ve 2000 yillarninda
yiritiilen bu arasurma ile seftalinin hasat sonrasi hastaliklarna karsit kimyasal savagima
alternatif olabilecek savagim yontemlerinin etkisi aragtiriimigtir.

Calgmanm ilk béliminde seftali meyvesinin yiizeyinden izole edilen 103 adet
maya izolatinm B. cinerea ve P. expansum’a karsi etkileri aragtmimistir. Bu denemeler
sonucunda, etkisi 1999 yilinda denenen 68 adet maya izolatindan 10 adedinin, 2000
yilinda ise 35 izolattan 1 adedinin P. expansum ve B. cinerea’ya karst % 50’nin
iizerinde etkili oldugu bulunmustur. Daba sonraki calismalarda kullanilmak {Uzere
secilen bu 11 adet maya izolatndan 4 tanesi saklandiklan dénemde canhliklarim
kaybettikleri icin toplam 7 adet mayamn daha sonraki calismalarda kullamlmasi
kararlastinimustir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

Secilen bu 7 adet maya izolati laboratuar kosullarinda nektarinlerde P.
expansum, B. cinerea ve M. fructicola’ya karst denenmig, DR52 nolu izolatin

digerlerine oranla daha basarih sonug verdigi bulunmustur. Aym izolatn J. H. Hale
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seftalilerinde de 0 °C’de 45 giinlik muhafaza siiresince P. expansum ve B. cinerea’ya
kars1 oldukga basarili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4).

Sert ¢ekirdekli meyvelerin hasat sonrasi hastaliklanm engellemeye yonelik
olarak antagonist maya ve bakterilerin kullamm ile basarilh sonuglar almmustir (Pusey
ve Wilson 1984; Wilson ve ark. 1987; Smilanick ve ark. 1993; Lurie ve ark. 1995;
Spotts ve ark. 1998).

Calismamiz siresince, seftalinin hasat sonrast hastabiklarnna kargt etkili
oldugunu buldugumuz DR52 nolu izolat ile yiiritilen in vitro denemeler, bu antagonist
mayamn etki mekanizmasinin antibiyosise dayanmadigim ortaya koymustur (Sekil 4.12
ve 4.13).

Hasat sonrast hastaliklara kargt kullanilan antagonist mikroorganizmalarin,
patojenlere olan etki mekanizmasimnmn belirlenmesi son derece dnemlidir. Meyve veya
sebzenin hasat sonrasi donemi uriiniin tiiketiciye ulastinlacagi son donemdir. Bu
donemde triinler iizerinde kullamlacak biyolojik etmenlerin ve kimyasal maddelerin
seciminde son derece dikkatli olmahdir. Hasat sonrasi hastahiklara karsi kullanimt
diisiniilen antagonist mikroorganizmalarin patojen tzerindeki etki mekanizmalar 4 ana
bashk altinda toplanmaktadir: 1) Antibiyosis, 2) Rekabet (besin ve yer igin), 3)
Uyanilmig Dayamiklihk, 4) Hiperparazitizm. Bu etki mekanizmalarindan antibiyosise
dayanan bir mekanizmay: kullanarak patojenleri engelleyen mikroorganizmalarin hasat
sonrast hastaliklara karst kullanmanim gesitli sakincalart vardir. Bunlardan en 6nemlisi,
antagonist mikroorganizmanin {iretti3i antibiyotigin bu meyveyi tiketen insanlarda
insan patojenlerine karsi kullamlan antibiyotiklere karsi dayamkhlif: arttrabilecegi
endisesidir. Aynica, meyvelerde giiriimelere neden olan patojenierin de antagonist
mikroorganizmalann irettikleri bu antibiyotiklere kargt hizh bir sekilde dayaniklihk
mekanizmas: gelistirebilecegi diigtinilmektedir (Wilson ve Wisniewski 1994, Bora ve
Ozaktan 1998).
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On denemeler sonucu etkili bulunan 7 adet antagonist maya izolatinn RAPD ve
ap-PCR teknigi kullamlarak genetik karakterizasyonunun belirlendigi galimalar, bu 7
adet izolatin 3 farkli gruba aynilabilecegini ortaya koymustur (Sekil 4.14-4.16).

Kmay ve ark. (1998), turunggil meyvelerinden izole ettikleri antagonist
mayalarla yirittikkleri RAPD ve ap-PCR analizleri sonucu mayalann 3 farkli gruba
ayrilabilecegini ortaya koymuslardir. Droby ve ark. (1999) tarafindan turuncgil
meyvelerinde yiiriitillen benzer bir gahsmada da etkili antagonist maya izolatlanimn 5

farkh gruba ayrilabilecegi bulunmustur.

RAPD PCR teknigi ile yapilan calismalar sonunda DR52 nolu izolatmn genetik
yapismn  kesin teshisleri yapilmig diger mayalarin genetik yapisma benzemedigi
bulunmustur (Sekil 4.17). Bu izolatin Hollanda’da kesin tamst yapilmig ve izolat

Kloeckera apiculata olarak tamlanmstir.

Ben-Arie ve ark. (1991) tarafindan iiziim yiizeyinden elde edilen Kloeckera
apiculata (izolat 138)'mn {zimlerin onemli hasat sonrast hastaliklarnindan olan
Rhizopus stolonifer’e karst basarth sonuglar verdigi belirlenmistir. Buna karsiik
McLaughlin ve ark. (1992) tarafindan yiritiilen diger bir arastuma ile bu izolatin
iiziimlerde Aspergillus niger’den kaynaklanan hastaliklan engellemede basansiz oldugu
ortaya konmustur. Aym arastma ile XK. apiculata (izolat 138), elmalarda B. cinerea ve
seftalilerde R. stolonifer’den  kaynaklanan hastaliklann  engellemede  basaril
bulunmustur. Ancak, bu caligmanin en garpict sonucu K. apiculata’'nin Monilinia
fructicola’ya karst etkisiz bulunmasidir. Bu antagonist mayamn CaCly ile beraber
kullapim sonucu iizim ve elmalarda R. stolonifer ve B. cinerea’ya karsi tek bagina
kullanldif1 duruma gore daha basarili sonuglar alimrken, M. fructicola’ya kars1 elde
edilen sonuclar yine de yeterli diizeyde basarihi bulunmamustir. Ayrica, in Vitro
denmeler sonucu K. apiculata’mn patojenlere karsi olan etki mekanizmasimn
antibiyosis’e dayanmadiyy da ortaya konmustur. Etki mekanizmasinda besin igin
rekabet ve hiperparazitizm’in rol oynadif: tespit edilmistir. Etki mekanizmasina yonelik
elde edilen bu sonuglar, bizim izolatimz ile yiiruttGgimuz in vitro denemelerden elde

ettiimiz sonuglara paralellik gostermektedir.
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Ben-Arie ve ark. (1991) tarafindan iiziimden izole X. apiculata (izolat 138)’nin
bizim seftali meyvesinden elde ettigimiz DR52 nolu K. apiculata izolatina oranla daha
basarisiz sonuglar verdigi kamsindayiz. Bu izolat seftalilerde M. Sructicola’y1
engellemede CaCl, beraber kullamldigi durumlarda bile basarisiz sonuglar verirken,
bizim izolatmiz tek basina kullamldiginda dahi M. fructicola’ya karst oldukga etkili
bulunmugtur. Aynt zamanda, bizim izolatimz M. fructicola yamnda seftalinin diger iki
onemli patojeni olan P. expansum ve B. cinerea’ya kargi da oldukca bagarii sonuglar

vermistir.

K. apiculata’mn biyolojik savagm elemam olarak kullammna iliskin
digiincemizi kuvvetlendiren diger bir 6énemli nokta da birgok mayanin aksine K.
apiculata’nin insan saghf agisindan bir risk tasimamasidir. Diger bir deyisle, bu
mayanm 37 °C’nin tzerindeki sicakliklarda canlilifim devam ettirememesi;
rubsatlandirma  ahsmalarinda  toksikolojik  testlerden kolayca  gegebilecegini
gostermektedir (McLaughlin ve ark. 1992).

K. apiculata'nn CaCl, ile beraber kullanildiginda etkisinin arttinlmasi bu
antagonist mayann avantajlanndan biridir. Bu antagonist mayanin ticari olarak
kullammuna iliskin kesin karara varmadan once farkh konukgu meyvelerdeki hasat
sonrast hastaliklara kargt etkisinin de arastinlmasi gerekir. Bu aragtrmalar sirasinda
bazi patojenlere karg: etkisinin yetersiz olabilecegi durumlarda CaCl,’den yararlanmayi
diigiinebiliriz. Sicaklik uygulamasi, kontrolli atmosfer ve diger bazi dogal bilesiklerin
kullamm gibi savagim yontemlerinin de antagonist mayalar ile beraber kullamima
olanag1 vardir (Mari ve Guizzardi 1998; Droby ve ark. 1997; Piano ve ark. 1997,
Stevens ve ark. 1997; Lurie ve ark. 1995; Droby ve ark. 1995). Seftali meyvesinden,
izole ettigimiz bu antagonist mayamm bu savagim yontemleri ile beraber kullantiima

olasilig1 da aragtiriimalidir.

Antagonist mikroorganizmalanin ticari olarak formille edilme asamasina
gelmeden 6nce mutlaka kalitsal degismezlikleri ve kitlesel uretim potansiyelleri de
belirlenmelidir (Mukerji ve ark. 1999; Bora ve Ozaktan 1998; Wilson ve Wisniewski



1994). Biz de gelecekte yuritecegimiz ¢aligmalar ile, elde ettigimiz antagonist mayamn

bu 6zelliklerini belirlememiz gerektigi inancindayiz.

K. apiculata ile su ana kadar yirittigiimiiz calismalardan elde edilen sonuglar,
bu mayanmn ticari formiilasyonuna giden yolda bize timit vermektedir. Gerek laboratuar
kosullarinda, gerekse uzun siireli muhafaza kosullarinda gosterdigi yiiksek performansin
yamnda hasat edilmis trinlerde kullamm swrasinda insan saglifi agisindan sagladif
giiven antagonist mayanmn olumlu ozelliklerindendir. Ancak, ticari formilasyon
agamasina gelene kadar oniimiizde kat etmemiz gereken uzun bir yolun oldugu
gergeginin bilincindeyiz. Bugiine kadar biyolojik savagim konusunda elde edilen
deneyimlerin 15131 altinda yeni antagonist adayr mikroorganizmalar elde edilmesi

konusunda kararliligimz siirecektir.

Calismamuz siiresince baz fiziksel ve biyolojik savasim yontemlerinin seftalinin

hasat sonras: hastahiklar Gizerine etkisi de aragtirilmugtir.

Mikrodalga ve sicak su gibi meyveleri belirli bir dereceye kadar isitarak
yizeydeki patojen mikroorganizmalani oldirmeyi veya inaktif duruma getirmeyi
amaglayan uygulamalarin etkisi ilk olarak in vitro kosullarda arastirilmugtir. In vitro
kosullarda yiritilen bu denemeler sonunda mikrodalga uygulamasimn yiizeydeki
mikroorganizmalan engellemedeki etkisinin % 40, sicak su uygulamasinn ise % 60
diizeyinde oldugu bulunmustur. Istatistiksel analizler de her iki uygulama arasindaki
farkin 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Bu uygulamalara tabi tutulan meyvelerin
yiizeyinde PDA besiyerinde gelisen funguslar incelendiginde sicak su uygulamasin
dzellikle Rhizopus stolonifer’i engellemede basanh oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.5).

Seftali meyvesinde mikrodalga uygulamasina yonelik olarak yiirittiglimiz 6n
deneme sonucunda, meyvelere herhangi bir zarar vermeksizin yapilacak uygulamanin 2
dakika ile siurh olmasi gerektigi sonucuna vanlmstir. Bu iki dakikabk uygulamanin
meyvelerin farkh kisimlarinda  olusturdugu  sicaklik  degisimleri Sekil 4.20°de
verilmistir. Sekil 4.20°de gorildiigii gibi, mikrodalga uygulamasi meyvelerin degisik
kisimlaninda farkli sicaklik degisimlerine yol agmis ve uygulama sonunda meyve ylzeyi
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50-57 °C sicakhfa kadar isilmgtir.  Ayrica, mikrodalga uygulamasimin kiiresel
cisimleri merkezden baslayarak 1sitma ozelliginden dolayi meyvenin gekirdek kisminda
yiizeye gore 2-3 oC’lik daha yiksek sicakliklar saptanmistir. Mikrodalga uygulamasin
uniform olmayan bu 1sitma karakteri daha oOnce yapilan caligmalarla da ortaya

konmustur (Goksoy ve ark. 1999; Sanchez-Hernandez ve ark. 1999).

Ikediala ve ark. (1999) hasat edilmis kirazlarda yurttikleri bir caliymada 3
dakika stren 915 MHz’lik mikrodalga uygulamast sonucunda meyvelerin yiizeyinin 45-
50 °C’ye, gekirdek kisminin ise 55-60 °C’ye kadar 1sindigum belirlemiglerdir.

Mikrodalga ve sicak su uygulamasi gibi diger bazi savasim yontemlerinin .
expansum ve B. cinerea’ya kargt olan etkisi ilk olarak 1999 yilinda kurulan denemeler
ile belirlenmigtir. Otuz giinlik muhafaza doneminin ardindan B. cinerea Ve P.
expansum’a karst en bagarilt sonuglart mikrodalga ve Aspire, sicak su ve modifiye
atmosferin birlikte kullanildig1 uygulamanin verdipi tespit edilmistir. Kirkbes gunlik
muhafaza donemi ve bunu takip eden 5 gunlik raf omri sonunda da benzer sonuglar
clde edilmistir. Nitekim, 45 giinlitk muhafaza donemi sonunda B. cinerea’mn kontrol
grubu meyvelerde olusturdugu lezyon ¢api 60.20 mm iken mikrodalga uygulamasinda
17.20 mm; Aspire, sicak su ve modifiye atmosferin birlikte kullanildigy uygulamada ise
12.80 mm olarak bulunmustur. P. expansum ise 45 giinlitk muhafaza sonunda kontrol
grubunda 54.10 mm’lik lezyon olustururken, mikrodalga uygulamasinda bu deger 13.55
mm’ye; Aspire, sicak su ve modifiye atmosferin birlikte kullamidig uygulamada ise
12.87 mm’ye kadar dismustir (Cizelge 4.6).

Ayni uygulamalann etkisi 2000 yiinda da aragtinimustir. Elde edilen sonuglarin
1999 yilinda elde edilen sonuglar ile paralel olduu bulunmugtur. Her iki yil sonuglart
arasindaki tek farklihigin imazalil uygulamasma ait sonuglarda oldugu belirlenmistir.
Denemenin ik yihnda imazalil’in etiket dozunda kullamm: sonucu yeterli etki
saflanamamasi izerine, ikinci yilda dozu artirilarak turunggillerde hasat sonrasinda
kullammu icin tavsiye edilen doza yiikseltilmigtir. ikinci yida elde edilen sonuglar
imazalil’in yiiksek dozunun P. expansum ve B. cinerea’yr engellemede diisiik doza gore

daha baganh oldugunu géstermektedir. Nitekim, 45 ginlik muhafaza sonunda imazalil



uygulanan seftali meyvelerinde B. cinerea’nin olusturdugu lezyon ¢ap1 12.64 mm iken,
deneme siiresince en basarih uygulama oldugu tespit edilen Aspire, sicak su ve
modifiye atmosferin birlikte kullamldig: uygulamada 10.48 mm olarak saptanmustir. Bu
iki sonug arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi bulunmustur. Kirkbes
giinliik muhafaza doénemi ardindan P. expansum’a ait sonuglar incelendiginde de
imazalil uygulamasinin diger bir basarih uygulama olan mikrodalga uygulamas
diizeyinde basarili sonuglar verdigi goriilmektedir (Cizelge 4.7). Ancak, 2000 yilinda
elde edilen biitiin bu basanl sonuglara kargin imazalil ile muamele edilen meyvelerdeki
fitotoksisite belirtileri, imazalil’in bu dozda seftalilerde kullammunn mimkin
olmadigina isaret etmektedir. Caligmamizda imazalil'in kullamlma amaci, bu
uygulamanin  etkisini belirlemekten ¢ok kimyasal savagima alternatif olabilecegi
diisinillen uygulamalarin etkisinin sentetik bir fungisitle karsilagtirilmasidir. Bu
baglamda, mikrodalga ve Aspire, sicak su ve modifiye atmosferin birlikte kullamldigi
uygulamalarin etkisinin yitksek dozda kullamlan imazalil kadar basanli - sonuglar
verdigi, diisik dozda kullanlan imazalil’den ¢ok daha basanl oldugu sonucuna

vanimstir.

Sicak su uygulamasi kontrol grubu ile karslastinldiginda her ne kadar B.
cinerea ve P. expansum’dan kaynaklanan lezyon gaplarm istatsitiksel anlamda &nemli
diizeyde azaltsa da, diger uygulamalara gore daha bagansiz sonu¢ vermistir. Benzer
sekilde, Aspire uygulamasimn da tek bagina kullamldiginda yeterli diizeyde basan
saglamadi§i sonucuna varlmugtir. Modifiye atmosfer uygulamasi ise tek basina
kullanldiginda dahi gerek Aspire, gerekse de sicak su uygulamasina gore daha basarih
sonuglar vermistir. Bununla birlikte, dzellikle Aspire’m modifiye atmosfer ile birlikte
kullanildig1 durumlarda her iki uygulamanin tek basmna kullamidiklan duruma gére gok
daha basanh sonuglar alinmstir. Nitekim, 1999 yilinda 45 ginlik muhafazann
ardindan Aspire ve modifiye atmosferin tek baslarna kullamldiklan durumda B.
cinerea’dan kaynaklanan lezyon ¢ap1 swasiyla 48.50 ve 36.04 mm iken, bu iki
uygulamamn birlikte kullanim sonucu 12.80 mm’ye kadar dusmistir. Benzer sekilde,
P. expansum’a kars1 tek baglanina kullamidiklaninda lezyon capi Aspire uygulamasi
sonucu 45.91 mm’ye, modifiye atmosfer uygulamas:t sonucu 29.61 mm’ye, her iki

uygulamanin beraber kullantm sonucu ise 12.87 mm’ye dismistir. Muhafaza
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|onemini takip eden 5 gimlik raf smrit sonunda da benzer sonuclar elde edilmistir.
aym sekilde, 2000 yihnda da 45 gunlik muhafaza donemini takip eden 35 giinlitk raf
smrii sonunda elde edilen sonuglarn digerlerini dogrular nitelikte oldugu gi‘)rﬁhnektedir

(Cizelge 4.6 ve 4.7).

Caligmanmiz kapsaminda bazn fiziksel ve biyolojik savasim yéntemlerinin etkisi
dogal enfeksiyona birakilan seftali meyveleri {izerinde de aragtiriimstir. Bu ¢aligmaya
iliskin sonuglar incelendiginde, meyvelerde ilk enfeksiyon pelirtilerinin 30 ginlik
muhafaza doneminin ardindan ortaya ikt goriilmektedir. Cizelge 4.8’deki 1999 yilt
sonuglar incelendiginde, 30 giinlik muhafaza doneminin ardindan kontrol grubu
meyvelerde %o 16.6 diizeyinde bir guriime goruliirken, sicak su uygulamast diginda
kalan diger uygulamalarda herhangi bir gurume gérﬁhnemistir. Cizelge 4.9’daki 2000
yih sonuglan incelendiginde de kontrol grubu meyvelerde 30 giinlik muhafaza sonunda
% 8.3 giirime tespit edilmis, diger uygulamalara tabi tutulan meyvelerde ise herhangi
bir glrime tespit edilmemistir. Her iki yilda da 45 ginlitk muhafaza donemini sonunda,
gurameleri engellemede en bagarih sonuglan veren uygulamalarin mikrodalga ve
Aspire, sicak su Ve modifiye atmosferin birlikte kullanidif uygulamalar oldugu
pelirlenmigtir. Kurkbes ginlik muhafaza donemini takip eden 5 ginlik raf omru
sonunda da benzer sonuglar elde edilmigtir. Ayrica, modifiye atmosfer uygulamasinin
gerek tek basmna, gerekse Aspire ile birlikte kullamidigmmda Aspire Ve sicak su
uygulamasina gore daha etkili oldugu saptanmistir. Dogal enfeksiyona pirakilan bu
meyvelerden elde edilen bu sonuglar, mikrodalga ve Aspire, sicak su Ve modifiye
atmosferin birlikte kullaniidit uygulamalarn ciirik meyve yitzdesini azaltmada diger
uygulamalara oranla etkili olmasi agismdan, yapay inokulasyonlar i€ kurulan
denemelerden elde edilen sonuglar ile paralellik gbstermektedir. Modifiye atmosferin
tek bagina veya Aspire ile birlikte kullamldiginda, sicak su ve Aspire’m tek bagina
kullanddig uygulamalara oranla daha bagarih bulunmasi da yapay inokulasyon sonucu

iurulan denemelerin sonuglan ile paralellik g(')stermektedir.

Candida oleophila’ dan formiile edilen Aspire ve Pseudomonas syringae’ den
formiile edilen Biosave israil ve ABD.’de turunggil ve yumusak cekirdekli meyvelerin

hasat sonrasi hastaliklarina karsi ruhsatlandinims itk biyoﬁmgisitlerdir. Aspire’in gerek
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turunggil gerekse de yumusak ¢ekirdekli meyvelerde hasat sonrast hastaliklan
engellemede etkili olduguna dair literatiirde kayitlar mevcuttur (Mercier ve Wilson
1994; Droby ve ark. 1998; Brown ve ark. 2000). Bununla birlikte, Aspire’m armutlarin
hasat sonrasi hastalilarnm engellemede yetersiz kaldigmu ileri siiren bir kayitta
mevcuttur (Sugar ve Spotts 1999). Aspire’m sert gekirdekli meyvelerde kullammina
iliskin herhangi bir ¢aliyma mevcut olmadift iin cahismamizdan elde edilen sonuglan
kargilastirma olanagina sahip degiliz. Ancak, Israil’de Aspire’m formile edildigi
antagonist maya Candida oleophila'mn kullammu ile nektarinlerin hasat sonrast
hastaliklarinin etkili bir gekilde engellenebildigine iliskin bir caliyma bulunmaktadir
(Lurie ve ark. 1995). Her ne kadar, bu galismada bizim galiymamizda oldugu gibi
Candida oleophila’nn formiilasyonu olan Aspire isimli biyofungisit kullanilmams olsa
da, antagonist mayanm aym oldugunu disinerek bir kargilastinlma yapihirsa, bu
caligmamn sonuglan ile bizim gahgmamzin sonuglart birbirlerini dogrular nitelikte
degildir.

Hasat edilmig urinlerde sicakik uygulamalari ile hasat sonrast hastaliklarm
engellenebilecegine yonelik bir ok ¢alisma vardir. Hatta, sicak su uygulamasinm igeren
bazi teknolojiler paketleme evlerinde ticari olarak kullamimaktadir (Fallik ve ark. 1999;
Porat ve ark. 2000a; Fallik ve ark. 2000). Sicakhk uygulamalan hasat edilmis Giriinlerde
birkag farkh etki mekanizmas: ile patojenleri engellemektedir. Bu etki mekanizmalar
dogrudan patojeni oldiirme, konukgu bitkide biyokimyasal ‘savunma reaksiyonlarint
uyarma, patojenin meyveye penetrasyonunda rol oynayan baz yaralan tedavi etme,
muhafaza siresince meyvelerdeki yaslanmamn geciktirilmesi ve meyve sertliginin
azalmasin yavaglatiimas: olarak siiflandirilabilir (Barkai-Golan ve Phillips 1991;
Klein ve Lurie 1991; Lurie 1998; Scharria ve ark. 2000). Son yillarda, sicak su
uygulamasina yonelik olarak yapilan galiymalarda daha onceki galigmalarin aksine daha
yilksek sicakliklarda daha kisa sireli uygulamalarn patojenler uzerideki etkisinin
arastinldig goriilmektedir. Bunun nedeni, uzun siireli uygulamalarin ticari olarak
kullaniminm kisa siireli uygulamalara gore daha zor olmasidir (Fallik ve ark. 2000). Biz
de caligmamizda bu noktadan hareketle yiksek sicaklikta kisa siireli bir sicak su
uygulamasinin geftalinin hasat sonrast hastaliklanm engellemedeki etkisini arastirmaya

kara verdik. Margosan ve ark. (1997), seftali ve nektarinlerin 50 °C’lik suya 2.5 dakika

N
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sureyle daldinimalan sonucu cirik meyve yiizdesinin % 82.8°den 33.8’¢ diiiirmeyi
basarmuslardir. Ancak, bu kadar uzun sireli bir uygulamanin da ticari kullamm
asamasinda bir takim zorluklar yaratacagt agiktir. Ayrca, bizim ¢aligmamzda
kullandigimiz J. H. Hale seftali cesidinde bu tir uzun sireli uygulamalar sonrast
birtakim fizyolojik bozulmalarin ortaya cikabilecegini  diisiinmekteyiz. Nitekim,
galismamizda kullandiimiz kisa sireli uygulama bile 45 giinlik muhafaza donemi
siiresince meyve eti sertliginin hizh bir disis gOstermesine neden olmustur (Cizelge
410 ve 4.11). Meyve eti sertlifinde meydana gelen bu hizhh azahgm sicak su
uygulamasinin patojenlere kars1 bagansiz sonuglar vermesinin baglica nedenlerinden biri
oldugunu diisinmekteyiz. Hasat sonrasi donemde cirimeye neden funguslann
meyvelerdeki yaslanma ve yumugamaya bagh olarak patojenisitelerini arttirdiklan
bilinen bir gergektir (Lurie 1998).

Mikrodalga uygulamasin sicak su uygulamasma oranla daha basanh sonuglar
vermesinin nedenleri iizerinde de diiginmek gerektigi inancndayiz. Bu noktada ilk
dikkatimiz ¢eken sonu¢ mikrodalga uygulamasina tabi tutulan meyvelerin
‘sertliklerindeki azahgm, sicak su uygulamasma tabi tutulan meyvelerdeki gibi izl bir
sekilde gerceklesmemesidir (Cizelge 4.10 ve 4.11). Aynca 2 dakikalk mikrodalga
uygulamasi sonucu meyve sicakliginda meydana gelen degisimin (Sekil 4.20),
Margosan ve ark. (1997)'nm seftali ve nektarinlerde hasat sonrasi hastaliklari
engellemede basanh oldugunu tespit ettikleri 50 °C’deki 2.5 dakikalik uygulama ile
benzerlik tagidigim diisinmekteyiz. Goz ardi edilmemesi gerektigini diisindigimiz
diger bir nokta da, mikrodalganin merkezden baslayarak isitmaya dayanan ozelligidir.
Genellikle sicak su uygulamalan meyve kabugunun yiizeyinde bulunan patojen
mikroorganizmalarn engelleyebilmektedir. Ancak, ozellikle hasattan hemen oOnceki
donemde bahceden kaynaklanan latent enfeksiyonlan engellemede basansiz olmaktadir
(Lurie 1998). Mikrodalga uygulamasmin ise merkezi 1sitma etkisi ile bu latent
enfeksiyonlart engelleme sansma sahip olabilecegi kamsindayiz. Ayrica, bu merkezi
sitma  etkisinin biyokimyasal savunma reaksiyonlarim uyarmada yiizeysel 1sitmaya
dayah sicak su uygulamasina oranla daha kuvvetli bir etkiye sahip olabilecegi agikur.

Tim bu bilgilerin 181 altnda, seftalinin hasat sonrasi hastaliklarm engellemede



baganli sonuglar veren mikrodalga uygulamasiun etk mekanizmas1 lizerinde

aragtirmalarn yapiimasi gerektigi ortaya gikmaktadir.

Hasat edilmis ariinlerde sicaklik uygulamalan sonucu karantinaya tabi bazi
boceklerin de oldiriilebilecegine iliskin literatir kayitlart meveuttur (McLaven ve ark.
1998; Hara ve ark. 1996; Shellie ve Mangan 1996; McGuire 1991). Bu ¢aligmalar bu tir
teknolojilerin  gelecekte daha yaygm olarak kullamlabilecegi  diigincemizi
kuvvetlendirmektedir.

Calismamiz sonunda bagarih buldugumuz uygulamalardan biri de modifiye
atmosfer uygulamalandir. Literatirde modifiye atmosfer uygulamalanmn  paketleme
materyali icerisinde normal atmosfere oranla CO; miktarinda meydana getirdigi artigin
yam sira meyvelerde yaslanmayr geciktirmesi ve antagonist mayalarin etkinligini
arttrmak  suretiyle hasat sonrasi hastaliklan engelleme yetenegine sahip olduklar
yoniinde kayitlar mevcuttur. Lurie (1993), seftali ve nektarinlerin 0 °C’de modifiye
atmosfer kullanlmaksizin saglikh olarak 3 hafta siiresince depolanabilecegini, modifiye
atmosfer kullamldiginda ise bu sirenin 6 haftaya kadar uzatilabilecegini
belirlemiglerdir. Prusky ve ark. (1997), trabzon hurmasimn modifiye atmosfer
kosullarinda depolanmast sonucu Alfernaria alternata’ dan kaynaklanan clirimelerin
azaldiginmi tespit etmislerdir. Spotts ve ark. (1998), kiraz meyvelerinde M. fructicola ve
B. cinerea’ya kars1 benzer sonuglar elde etmislerdir. Ayrica, ayni ¢alismada antagonist
maya Cryptococcus infirmo-minatus’un etkisinin paketleme materyali igerisindeki CO,
miktarindaki artisla dogru orantihi olarak artig gosterdigi belirlenmigtir. Bu bulgu, bizim
de caligmamizda tespit etmis oldugumuz Aspire’m etkisinin modifiye atmosfer ile
birlikte kullanildig1 durumlarda artmig olmasma iliskin bulguyu dogrular niteliktedir.

Cahismamiz siiresince patojenlere kargt etkisini denedigimiz uygulamalarin
meyvelerin muhafazas: siiresince meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler
{izerine etkisi de arastirlmigtir. Buradaki amag, hasat sonrasi caliymalarda patojenlere
kargt basarih olan bir uygulamanm tek bagina bu ozellifi nedeniyle ticari anlamda
kullanmimn mimkiin olmamasidir. Ticari anlamda kullammimn onerilebilmesi icin

uygulamanin patojenlere karst gosterdigi etkinin yam sira muhafaza siiresince meyvede
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meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlerde meyvenin kalitesine zarar verecek

diizeyde bir degisiklige yol agmadifindan emin olunmahdir.

Denemenin yapildigi iki yilda da kirkbes gunlik muhafaza donemi ve bunu
izleyen 5 gunlitk raf 6mri sonunda meyve eti serliginde meydana gelen azalmanin en
ditsitk oldugu uygulamamn modifiye atmosfer oldugu saptanmugtir. Bu sonug daha once
yuriitillen benzer aragtiricilarn sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Agar ve ark.
1994; Pesis 1995; Seyoung ve ark. 1997, Fernanadez ve Artes 1998). Meyvelerin suda
¢ozinebilir kuru madde (SCKM) iceriklerini gosteren sonuglar incelendiginde de 45
giinlilk muhafaza dénemi sonunda genel olarak SCKM igerikleri agisindan uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak onemli olan bir farkliik goze carpmamaktadir. Raf omrd
sonunda ise, en yiksek SCKM igerigine sahip meyvelerin 1999 yihinda kontrol ve
mikrodalga, 2000 yilinda ise kontrol grubuna ait meyveler oldugu belirlenmigtir. pH
degerleri incelendiginde, raf 6mrii sonunda 1999 yilinda en digik degerin imazalil,
2000 yiinda ise Aspire, sicak su ve modifiye atmosferin birlikte kullamldi3t
uygulamaya ait oldugu tespit edilmistir. Raf omri sonunda meyve eti ve kabuguna ait
parlakhk (L), kimuzi renk (+a) ve san renk (+b) degerleri incelendiginde, baglangig
degerlerine oranla meydana gelen degisimlerin en diiiik diizeyde kaldig1 uygulamalarin
modifiye atmosfer uygulamalan oldugu belirlenmistir. Muhafaza ve raf émri sonunda
meyvelerde meydana gelen agirlik kayiplarim iceren sonuglar incelendiginde en dusik
agirlik kayiplarmin modifiye atmosfer uygulamalarindan elde edildigi goriilmektedir
(Cizelge 4.10 ve 4.11). Agar ve ark. (1994) ve Akbudak (1999) da yirattikleri
calismalarda seftalinin muhafazasi siiresince meydana gelen agulik kayiplannin
engellenmesinde  modifiye  atmosferin olduk¢a basarih  sonuglar  verdigini

belirlemiglerdir.

Calismamizdan elde edilen sonuglarn 15181 altinda; seftali meyvesinden izole
edilen antagonist maya Kloeckera apiculata’mn seftalinin onemli hasat sonrasi
hastahiklarm engellemede gosterdigi basarmin gelecek agisindan {imit verici oldugunu
diisinmekteyiz. Gelecekte yiiriitecegimiz arastirmalar, bu mayamn farkh Griinlerin hasat
sonrasi hastaliklarim engelleme sansiun yam sira, formiilasyonu ve ticari olarak

kullaniima olanag: iizerinde yogunlagacaktir. Aynca hasat sonrasi hastahklar iizerine
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etkisi ilk defa bizim yaptigimz ¢alisma ile ortaya konan mikrodalga uygulamasina ait
sonuglar da bu uygulamanin seftalinin hasat sonrast hastaliklarina karst basaryla
kullanilabilecegine isaret etmektedir. Bu yeni teknoloji konusunda da farkl bilim
disiplinleri  ile kurmus oldugumuz isbirligi gercevesinde hasat sonrasi hastaliklar ile
savasimda paketleme evlerinde ticari olarak kullanlma olanagim arastinlacaktir. Su
anda kullamma hazir bulunan fiziksel ve biyolojik savagim yontemleri arasinda
digerlerine oranla daha basanl sonuglar veren Aspire, sicak su ve modifiye atmosferi
birlikte uygulamanin uzun streli muhafaza siresince seftalinin hasat sonrasi
hastaliklarmin etkili bir sekilde engellenebilecegi belirlenmistir. Calismamiz sonunda
bagarih bulunan bu uygulamalarin uzun siireli muhafaza siiresince meyvelerde meydana
gelen fiziksel ve kimyasal degisimler iizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin de
olmamas elde edilen 6nemli bulgulardandir.
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caligmalar ile ilgili olarak degerleri gorig ve deneyimlerini benimle paylasan Ege
Universitesi Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bolimi o6gretim Uyesi saym Prof. Dr.
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Calisma siiresince benden yardimlarnt esirgemeyen degerli caligma arkadaglannmdan
Ziraat Yiksek Mithendisi saym Kadir [LHAN ve Dr. Hasan Celal AKGUL’e de
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, antagonist mayalar ile ilgili yardimlarindan dolay1 U.
U, Ziraat Fakiltesi Gida Teknolojisi dgretim iiyelerinden saym Yard. Dog. Dr. Mihriban
KORUKLUOGLU ve Prof. Dr. fsmet SAHIN’e tesekkirii bir borg bilirim. Mikrodalga
teknolojisi ile yurittigiim galiymalarda benden yardimlanm esirgemeyen U. U.
Flektronik Miihendisligi Bolim Bagkani saymn Prof. Dr. Ali OKTAY ve Aras. Gor. Al
AKMAN’a tesekkir ederim. Aymca, soguk muhafazal tesislerinde bana ¢alisma
olanag saglayan U.U Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Boliim Bagkam saymn Prof. Dr.
Vedat SENIZ nezninde biitiin bolim 6gretim tiyelerine tesekkiir ederim.

Tez kapsaminda yapilacak ¢alismalarin planlandigt asamada deneyimlerini
benimle paylasan Israil ‘Tanm Bakanh ‘Agricultural Research Organization’ isimli
kurulusun degerli aragtincilanindan saymn Dr. Elizar FALLIK’e ve sayin Dr. Suzan
LURIE’ye tesekkiir ederim. Yine aymt kurulusta gorev yapan ve bana burada caligma
yapma imkam saglayan, caligmalarim siiresince de damsmanhgim yiiriten Dr. Samir
DROBY’e ve ekibine tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, cahismalarda kullamlan ozel
paketleme materyalinin Israil’deki ireticisi olan Stepac sirketinin degerli yoneticilerine,
bu materyal ile bana ¢ahisma olanag sagladiklan igin tegekkir ederim. Caligmalarim
sirasinda kullandigim meyve materyalinin temininde gosterdigi yardimlardan dolayt
Uludag Ihracatgilar Birligi Baskam saym Ozkan KAMILOGLU’na ve Mevsim Gida
Ltd. calisanlanna da tesekkiirii bir borg bilirim. Calismalanm siiresince yakin destek ve
anlayigindan dolay1 esim Giilsah KARABULUT a minnetarim.
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sulture nr.:AKO 01

srowth temperature 25 °C

Centraalbureau voor Schimmelcultures

Yeast dentification Service,

Tel. (31) 015 2782384, DELFT

ldentification nr. : G00-152

lorphology:
Pink colonies - Budding cells +
Lemon-shaped cells + Buds on stalks - Spliting cells -
Filamentous - Pseudohyphae - Septate hyphae -
Arthroconidia - Ballistoconidia - Symmetric ballistoconidia -
Ascospores: nd
‘ermentation:
D-Glucose nd Maltose nd Lactose nd
D-Galactose nd Sucrose nd Raffinose nd
srowth on C compounds:
D-Glucose + Maltose - Glycerol -
D-Galactose - a,a-Trehalose + Erythritol -
L-Sorbose - Methyt a-D-glucoside - D-Glucitol -
D-Glucosamine - Cellobiose + D-Mannitol -
D-Ribose - Melibiose - myo-fnositol -~
D-Xylose - Lactose - 2-Keto-D-gluconate +
L-Arabinose - Raffinose - D-Gluconate +
L-Rhamnose - Melezitose - D-Glucuronate -
Sucrose - DL-Lactate -
irowth on N compounds:
Nitrate nd Ethylamine nd L-Lysine nd
Cadaverine nd D-glucosamine nd
irowth with:
0,01% Cycloheximide + Acetic acid production -

Growth at: 37 °C

Jetermined as: Kloeckera apiculata

nd=notdone, w=weak, d=dslayed v=variable

35°C



