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OZET

Bursa Ili Elma ve Armutlarinda Hasat Sonrasi Giriilen Fungal Kaynakl:
Hastaliklar Uzerinde Arastirmalar

Bu ¢aligmada Bursa ili soguk hava depolarinda bulunan elma ve armutlardan izole
" edilen Botrytis cinerea, Penicillium expansum ve Alternaria sp.’ye karg1 baz1 fungisitlerin ve
2-deoxy-D-glukoz’un etkileri belirlenmigtir. Calismada Benomyl, Iprodione, Imazalil,
Pyrimethanil, Prochloraz ve Flusilazole etkili maddeli fungisitler 0.1, 0.3, 1.0, 3.0, 10.0, 30.0
ve 100.0 pg/ml dozlannda kullanilmuglardir. Bir seker analogu olan 2-deoxy-D-glukoz ise %
1’lik konsantrasyonda in vitro ve in vivo kosullarda denenmistir. Calisma sonunda Borrytis
cinerea’nin PDA ortamindaki miselial gelismesi 1.0 pg/ml Benomyl, 10.0 pg/ml Iprodione ve
Flusilazole, 30.0 pg/ml Imazalil ve 100.0 pg/ml Prochloraz ile tamamen engellenmistir.
Alternaria sp’niin in vitro’da % 100 engellendigi dozlar ise Flusilazole igin 3.0 pg/ml,
Iprodione, Imazalil ve Prochloraz igin 10.0 pg/ml, Pyrimethanil iQiAxvl 100.0 pg/ml olarak
bulunmustur. Penicillium expansum’un miselial gelisiminin in vitro’da %100 engellendigi
dozlar da Flusilazole igin 1.0 pg/ml, Prochloraz igin 3.0 pg/ml, Iprodione ve imazalil igin 10.0
pg/ml ve Pyrimethanil igin 30.0 pg/ml olarak saptanmustir. Benomyl ise 100.0 ug/ml dozunda
bile P. expaﬁsum’a kars: tamamen etkisiz bulunmustur. Ayrica, P. expansum ve B. cinerea’ya
kargt % 1’lik 2-deoxy-D-glukoz’un etkisi in vitro kosullarda % 100 olarak belirlenmistir. In
vivo kosullarda ise, B. cinerea’ya kars1 7 giin siiresince % 100 etkiliyken, P. expansum’a karst

3 giin siiresince % 100 etkili bulunmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Hasat Sonu Hastaliklari, Fungisitler, 2-deoxy-D-glukoz.



ABSTRACT

Investigations on Postharvest Diseases of Apple and Pear in Bursa Region

In this study, the efficacy of some fungicides and 2-deoxy-D-glucose was tested
against Penicillium expansum, Botrytis cinerea and Alternaria sp. isolated from rotten apple
and pears stored in cold storage units. Active ingredients such as Benomyl, Iprodione, Imazalil,
Pyrimethanil, Prochloraz and Flusilazole were used at 0.1, 0.3, 1.0, 3.0, 10.0, 30.0 and 100.0
ug/ml dosages. One percent solution of 2-deoxy-D-glucose was tested in vitro and in vivo
conditions. Radial growth of B. cinerea was completely inhibited by Benomyl, Iprodione,
Flusilazole, Imazalil and Prochloraz was incorparated into a PDA agar at 1.0, 10.0, 10.0, 30.0,
100.0 pug/ml dosages for each fungicide respectively. Radial growth of Alternaria sp. was
completely inhibited by Flusilazole, Iprodione, Imazalil, Prochloraz and Pyrimethanil at 3.0,
10.0, 10.0, 10.0, 100.0 pg/ml dosages respectively. However, radial growth of P. expansum
was inhibited by Flusilazole, Prochloraz, Iprodione, Imazalil and Pyrimethanil at 1.0, 3.0, 10.0,
10.0, 30.0 pug/ml dosages respectively. Benomyl was ineffective against P. expansum even if it
was incorparated into a PDA agar at 100.0 pg/ml dosage. Besides these fungicides, the
efficacy of one percent solution of 2-deoxy-D-glucose was 100 % against P. expansum and B.
cinerea in vitro conditions. However, its efficacy was % 100 against B. cinerea during 7 days

and 100 % against P. expansum during 3 days in vivo conditions.
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1.GIRIS

Yas meyve ve sebzeler dinya nifusunun 6nemli bir kisminin beslenmesi
agisindan anahtar besin kaynaklan olarak hizmet gormektedirler. Igerdikleri vitamin ve diger
pek ¢ok maddeler nedeniyle insan beslenmesi agisindan gok énemlidirler. Ayrica diger
tilkelere yapilan yag meyve ve sebze ihracat: iilkelerin ekonomilerine oldukg¢a énemli katkilar
saglamaktadir (Ogawa ve ark. 1992).

Ulkemizin tanm tirlinleri ihracatinda ilk siray1 %52°lik pay ile sebze-meyve
trtinleri almaktadir. Bahge tirtinlerinin, toplam ihracatumiz igindeki pay1 ise %7 dir. (Duman
ve Budak 1997). Tiirkiye geneli ve Bursa iline ait elma ve armut tiretim ve ihracat miktarlan
ise Cizelge 1.1'de goriilmektedir.

Cizelge 1.1, Tiirkiye geneli ve Bursa ili elma ve armut iiretim ve ihracat miktarlan (ton)

Uretim miktan Ihracat miktan

Elma Armut Elma Armut
TURKIYE 410.000 2.100.000 27.824 7944
BURSA 35.442 53.979 407 1424

Tirkiye toplam yas meyve ve sebze dretimi 1995 yilt itibariyle 28.000.000 ton
olarak ger¢eklesmistir (Duman ve Budak 1997). Cizelge 1.1'den goriildugu gibi Turkiye
toplam armut tiretim miktart 2.100.000 ton, toplam elma iiretim miktars 410.000 ton olup,
toplam yag meyve iiretim miktanimin $nemli bir kismim olugturmaktadir (Anonim 1997a ).

Ulkemizin 1995 yih toplam armut ihracatt 7944 ton, elma ihracat1 ise 27.824 ton

olarak ger¢eklesmistir (Anonim 1996). Bursa ili toplam armut tiretim miktan 53.979 ton, elma



iiretim miktar1 ise 35.442 tondur . Bursa ilinden 1995 yilinda yapilan toplam armut ihracat
miktart 1424 ton, toplam elma ihracat miktan ise 407 tondur . Rakamlardan da ok iyi
anlagilabilecegi gibi, Bursa ili elma ve armut ihracatinda ve tiretiminde oldukg¢a 6nemli bir paya
sahiptir.

Elma ve armut gibi meyveler, olgunlastikga fungal etmenlere karst daha duyarl hale
gelmektedirler (Dennis 1983). Bu nedenle de hasattan sonra pazara sunulmak iizere soguk
kosullarda depolanan meyvelerde goriilen hasat sonrast hastaliklar énemli miktarda kayiplara
neden olmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde hasat edilen meyvelerin yaklagik %24’u
hasat sonrast gorillen bozulmalar nedeniyle elden gikmaktadir. Birgok aragtirici, bu probleme
tek bir bakis a¢isindan yaklagtify icin, bu rakam da gok saglikh bir degerlendirme sayilmaz.
Bugiine kadar, hi¢ bir aragtirict meyvelerin taginma, pazarlama ve tiikketim asamasindaki (evler,
marketler ve lokantalar) bozulmalardan dolayt olusan kayiplan hesaplayamamistir. Sanitasyon
dnlemleri ve hasat sonrasi sogutma tesislerinin olmadigi veya yetersiz oldugu gelismekte olan
iilkelerde, hasat sonrast kayiplar ¢ok daha biiyitk boyutlara varabilmekte ve ¢ok kez %50°nin
iizerine varan kayiplar ortaya ¢ikabilmektedir.

Hasat sonrast hastaliklar nedeniyle ortaya g¢ikan kayiplann biyikligiine ragmen,
bitki patologlan bu soruna gereken 6nemi vermemislerdir. Arastrmalarin ¢ogu, bahge ve
tarlada iiriiniin arttinlmas: ve korunmasina yoneliktir (Wilson ve ark. 1994). Kolay bozulabilen
tirlinterle ilgili uzman goriglerini igeren ilk uluslararasi rapor 1981 yihnda FAO tarafindan

yaymlanmigtir (Snowdon 1990).

-
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Ulkemizde ise durum daha da koti durumdadir. Zirai Miicadele Teknik
Talimatlarinda elma ve armutda hasat sonras1 goriilen hastaliklar ile ilgili higbir bilgi ve savagim
stratejisi mevcut degildir. Sadece turunggillerde ¢iirimeye neden olan Penicillium spp. ile ilgili
pek de yeterli olmayan bilgi mevcuttur (Anonim 1995).

Birgok arastiric1 yas meyve ve sebzelerin, ozellikle de elma ve armut meyvelerinin
en onemli hasat sonras1 hastaliklarinn Penicillium expansum Link., Botrytis cinerea Pers. Fr.
ve Alternaria spp.’den kaynaklanan hastaliklar oldugunu belirtmektedir (Agrios 1988, Karagal
1993, Ogawa ve ark. 1992, Kalafatoglu ve Karapinar 1993).

Bu tez kapsaminda yapilan in vifro gahsmalarinda, Penicillium expansum, Botrytis
cinerea ve Alternaria sp.’ye kars1 halen yaygmn olarak kullanilmakta olan fungisitlerin etkisi
denenmig, ayrica bu fungisitlere karst patojenlerin dayamkhhk kazamp kazanmadif
belirlenmistir. Su anda pestisit piyasasinda bulunmakla birlikte, bu patojenlere karst etkisi
denenmemis ve bugiin kullamlmakta olan preparatlara alternatif olabilecek, gesitli fungisitlerin
etkisi de arastinlougtir. Ayrica, meyvelerde kalinti problemi dogurmayacak ve fungisitlerde
yasanan dayamklilik problemine benzer problemler olugturmayacak biyolojik kokenli bir seker
analogunun anti-fungal etkisi de incelenmigtir.

Yapilan bu galiymalarin, elma ve armut gibi iilkemiz ekonomisi igin gok onemli olan
tirinlerin hasat sonrast hastaliklarinin engellenmesi i¢in olugturulacak savagim stratejilerinin
ortaya gikanimas: bakimindan gok onemli bir amaca hizmet edecefi agiktir. Ulkemizde bu
konuda bulunan bosluk da diisiiniilecek olursa tez konusunun énemi daha belirgin bir gekilde

ortaya ¢ikmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
Elma ve armutlarda hasat sonras: kargilagilan fungal kaynakh sorunlarin ¢dziimiine
yonelik ¢aligmalar iki biyiik gruba aynlarak incelenebilir: 1. Kimyasal savagim ile ilgili

¢aligmalar, 2. Kimyasal savagim digindaki diger ¢aligmalar.

2.1. Kimyasal Savasim ile ilgili Cahismalar

Benzimidazole grubu fungisitlerin dayamkhlik agisindan émrii ¢ok kisa olmustur.
Thiabendazole (TBZ) uygulamalanindan yaklagik 15 ay sonra, limon paketleme evlerinde,
meyvelerden ve atmosferden, dayanikli Penicillium tiirleri izole edilmigtir (Harding 1972).

Funguslarla yapilan genetik ¢alismalar benzimidazole grubu fungisitlere
dayamklihifin tek bir gen tarafindan idare edildigini, fakat Imazalil’e dayamklih@m ise birden
fazla gen tarafindan kontrol edildigini ortaya koymugtur (Van Tuyl 1977).

Bin dokuz yiiz seksen alti yiindan sonra Pepmicillium spp.’nde de, imazalil’e
duyarhiifi azalmis biyotipler saptanmaya baglanmugtir. Bu biyotipler, Imazalil uygulannug
limonlardan ve yogun olarak fungisit kullamlan paketleme evlerinin atmosferinden elde
edilmigtir. Bu izolatlara ait EDsp degeri 1 ug/ml iken;, daha dnce toplanan izolatlarin EDso
degeri 0.1 pg/ml’den daha diigiik bulunmugtur (Dave ve ark. 1980).

Israil’de yiiriitilen Qallsmaiarda, Penicilllium izolatlanmn, benzimidazole grubu
fungisitlere dayanklilik diizeylerinin bahgelerde ¢ok diigiik, paketleme evlerinde daha yiiksek,
meyve depolama odalaninda ise en yitksek diizeyde oldugu ortaya konmugtur (Gutter ve ark. 1981},

De Waard ve ark. (1982), Imazali’e dayamkli Penicillium italicum Wehmer
biyotiplerini, duyarli sporlara ultraviole 15tk uygulayarak elde etmislerdir. Elde edilen dayamkh
mutantlar portakallarda patojenik olmuslar ve meyveye inokule edildiklerinde onlenmeleri,

duyarh ana biyotiplerden daha zor olmustur.



Ulkemizde ise, Penicillium tirlerinin bu fungisitlere karyt dayanikliik diizeyleri
hakkinda ¢ok az galigma vardir. Ulkemizde genig kullamm alam olan benzimidazole grubu
fungisitlere, degisik funguslarin dayamkhlik kazandig: bildirilmektedir. Son yillarda 6zellikle
seralarda giderek artan yogun ve bilingsiz ilag kullaniminin, dogal sonucu olarak o6zellikle
Botrytis cinerea’nin bu grup fungisitlere dayaniklihk kazandigi bildirilmektedir (Delen ve
ark.1984).

Romano ve ark. (1984) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, elmalarda giiriimeye neden
olan P. expansum izolatlanmin % 70’inin ve B. cinerea izolatlarinin % 25’inin benzimidazole
grubu fungisitlere dayamkli oldugu bulunmustur. P. expansum ve B. cinerea’ya karst
Prochloraz, Etacanozole, Iprodione ve Imazalil en etkili fungisitler olarak bulunmugtur.

Anjou armutlarinda SOPP (sodium 2-phenylphenolate), B. cinerea’dan
kaynaklanan ¢iirimeyi azaltirken, Mucor piriformis E. Fischer ve P. expansum’dan
kaynaklanan ¢iiriime iizerine herhangi bir e;ckisi olmamustir (Spotts 1984).

Tosun ve Delen (1985) tarafindan yiirtitillen bir ¢aliymada, Penicillium tiirlerinin
benzimidazole grubu fungisitlere karst duyarhlikiarinda bir azalma oldugu ve bu azalmamn
gittikge arttifi ortaya konmustur.

Hasat-sonras1 uygulanan fungisitlerin ilk generasyonu, SOPP, Dichloran ve Sec-
butylamin’dir. Bugiin bu fungisitlerden bazilan halen paketleme ve isleme evlerinde, mum
icerisine kangtirilarak kullanilmaktadir (Eckert ve Ogawa, 1985).

Benomyl’e dayamkli P. expansum izolatlanmin dayamklliFm azaltmada,
Diphenylamine(DPA) ile Benomyl arasinda negatif iligkili ¢apraz dayamikhlik bulunmustur.
1000-2000 pg/ml Dozunda DPA’in; Benomyl, Thiabendazole veya Thiophanate-methyl ile

kombinasyonunun Benomyl’e duyarli P. expamsum izolatlanmin elmalarda olugturdugu



glirimeyi engellemede, DPA’run veya diger fungisitlerin ayn ayn kullaniddigi duruma gore daha
baganl oldugu belirlenmistir (Rosenberger ve Meyer 1985).

Bilindigi gibi EBI fungisitlerin pratikte dayamiklilik riskleri ¢ok diigitktiir. Ancak
son yillarda bu grup fungisitlerin de dayamklilik agtsindan bazi sorunlar yaratabilecegi degisik
aragtirictlarca bildirilmektedir (Giincii ve Yiicel 1985).

Benomyl’e dayamklt Botrytis wrklarina karg1 elma ve armutlarda hasat sonrasinda
Iprodione’un basanyla kullanilabilecegi bulunmustur, Aym zamanda bu fungisitin Monilinia
Jructigena Honey ex Whetzel’dan kaynaklanan cliriimeyi de engelledigi belirlenmistir (Edney
ve Morton 1985).

Golden Delicious elmalarmin, % 01’lik Benomyl ve % 02’lik Thiabendazole
gozeltisine daldinlmalant ve 6 ayhk depolanmalannmn sonucunda, fungisitlere ait kahnti
miktarlar kabul edilebilir siurlann altina ditsmiistiir (Gherghi ve ark. 1986).

Sodium phenylphenate ¢o6zeltisinde 54-60 °C’de 1-20 dakika kalan Mucor
piriformis, P. expansum ve Philaphora malorum (MN. Kidd & Beaummont) konidilerinin
cimlenemedigi belirlenmistir. M. piriformis ve P. expansum’un yoZunlugu yiksek spor
suspansiyonunun 25 dakika siireyle 54.4 °C’de 1sitiimastyla konidiler dldirtilmigtar. 20 Dakika
stireyle 54.4 °C’lik sicaklik uygulamast ile M. piriformis ve P. expansum spor populasyonunu
diigmiistiir. 11335 Litrelik meyve daldirma tankimin bosgaltiimasi, temizlenmesi ve tekrar
doldurulmast yerine, suyun 1sitilarak temizlenmesi %77 oraninda daha ekonomik bulunmustur
(Spotts ve Cervantes 1986).

Genis bir etki spekturumuna sahip ve Penicillium spp.’ne de etkili oldugu bilinen,
benzimidazole grubundan, Thiabendazole (TBZ) ve Benomyl, 1960’larin sonlarinda hasat

sonrast fungisitler olarak piyasaya surilmislerdir. Mitkemmel fungisitler olarak nitelendirilen



bu grup fungisitler, hem meyve ¢uriklugini engellemis hem de Penicillium spp.
sporulasyonunu bask: altida tutmay: bagarmigtir. Bunlarin diginda, yine genis etki spekturumuna
sahip ergosterol biyosentezi engellleyicilerden (EBI), imidazole grubu tyesi T_mazalil ise,
1970°’li yillarda denenmis ve kullanilmaya baslanmistir. Son on yildan beri de, meyveleri hasat
sonrast giiriikliiklerden korumak igin, yogun olarak kullanilmaktadir (Eckert 1987).

Benzimidazole grubu fungisitlerin meyvelerde bulunan kalinti miktanim inceleyen
bir aragtumada, daldirma geklinde fungisit uygulanan elma meyvelerinde fungisit kalintilart
incelenmigtir. Benzimidazole grubu fungisitlerin, 160 giinliik depolamanin sonunda,
uygulamamn hemen sonrasinda bulunan ila¢ miktanyla kargilastinldifinda, Starking elma
cesidinde % 25-30, Golden Delicious elma gesidinde % 45-55 diizeyine kadar diigtiigi
bulunmugtur. Depolama sonunda en fazla kalinti birakan fungisitin % 40-65 diizeyinde
Carbendazim oldugu belirlenmistir (Cano ve ark. 1987).

Meyvelere uygulanan 500 mgflitre dozunda Prochloraz, P. expansum ve P.
verrucosunt’un, yumusak cekirdekli meyvelerde depo ve rafta kaldign siire boyunca
olusturdugu ¢iinimeyi engellemede ¢ok basgarili olmugtur (Koffimann ve Penrose 1987).

Armutlarda dnemli olan ii¢ depo giiriikliik etmenine kargi, alti fungisitin etkileri 22
°C’de, iiretici ve soguk hava depolarinda aragtinlmigtir. Kullanilan fungisitler, 22 °C’de
P. expansum, B. cinerea ve Alternaria tenuissima (Kuntize: Pers) Wihshire'ya etkili
olamamuslardir. Uretici deposunda ve 0 °C’de Carbendazim, Thiabendazole, Prochloroz ve
Imazalil, P. expansum ve B. cinerea’ya karst 3.5 ay sireyle %90’mn uzerinde etkili
bulunmustur. Captan ve NaOCl'in P. expansum ve B. cinerea’ya karsi etkisiz oldufu

saptanmugtir (Giirer ve Maden 1990).



Ergostrol biyosentezi engelleyicilerden (EBI) Imazalil ise, dayamkllik sonucu
benzimidazollerin etkisinin diigmesi nedeniyle, 1970’lerin ortalanindan sonra kullanilmaya
baglanmugtir. Imazalil, herhangi bir Penicillium tirtniin duyarlihimn azalmas: gibi bir sorun
ortaya ¢ikmaksizin, Akdeniz Ulkeleri turunggil iiretim alanlaninda, on yili askin siiredir yogun
olarak kullamlmaktadir. Kaliforniya’da yapilan ¢aligmalarda, 19 paketleme evinden izole edilen
180 P. digitatum izolati test edilmig, ancak bunlardan ¢ok azmin EDso deferi 1 ug/ml
bulunmustur. Meyve bahgelerinde yere diigen meyvelerden elde edilen Penicillium italicum ve
Penicillium digitatum Sacc. izolatlannda ise dayamklihk yok denecek kadar azdir. Aym
calismada, Imazali’e dayamkli 6 izolatin, diger EBI’lerden Dichlobutrazol, Prochloraz
Pencanazol, Flusilazolee, Fenarimol ve Bitertanol’a da ¢apraz dayamklhlik gosterdigi
goriilmigtir. Ancak Imazalil’e dayamkllik seviyesi benzimidazollere dayaniklihk seviyesinden
cok daha diigiik olarak saptanmstir (Eckert 1990).

Hasat sonrasinda klorlu su ile yapilan 6n sogutma islemi meyve yiizeyinde bulunan
mikroorganizmalarin inokulum yogunlufunu diisirmekte ve meyvelerin sicakhiim da
diigiirerek meyvenin olgulagmasim ve ¢iriiklitk organizmalarimn gelisimini yavaslatmaktadir.
Biitin bunlarin yaninda, meyve yiizeyinde bulunan fungisitleri de ortadan kaldirabilmekte ve
béylece onlann hastahg1 engelleme etkisini dugiirebilmektedir. Hasat sonrasinda klorlanmug su
ile yapilan 6n sogutma islemi Benomyl ve Iprodione’un etkisini digiiriirken, E-0858 (SC-0858-
Zeneca Ag tarafindan 50 WP olarak formile edilen heterosiklik analid)in etkisini
diisiirmemistir (Osorio ve ark. 1993).

Elmalarda bulunan curiiklitklerden izole edilen B. cinerea, Pezicula alba Guthrie,

Pezicula malicorticis (H.S.Jackson) Nannf, Penicillium spp., Monilinia fructigena ve



Alternaria spp.’nin engellenmesi igin hasattan 2 hafta 6nce yapilan fungisit uygulamalannda en
iyi sonucu Procymidone, Flusilazolee ve Iminoctadine vermistir (Biyk ve ark. 1994).

Penrose (1994) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, yumusak ¢ekirdekli meyvelerden
izole edilen Penicillium expansum ve Penicillium solitum Westting izolatlarmn Imazalil ve
Iprodione’na karst duyarhiligs belirlenmigtir. Fungisit uygulamasindan 6nce toplanan 10 kiiltiir
i¢inde bu fungisitlere kars1 yabani biyotipler belirlenmistir. Imazalil’e kars1 P. expansum’un
ECso degeri 1.094g 0.195 fg/ml ve Iprodione’a karsi 0.989g 0.667 fg/ml bulunmustur.
Imazalil’e kars1 P. solifun’un ECs degeri 1.695g 0.322 fg/ml ve Iprodione kars: 1.333g 0.120
fg/ml olarak saptanmugtir.

Kaliforniya paketleme evleri ve depolarindan toplanan P. digitatum’un Imazalil’e
dayanikl (r) ve duyarh (s) biyotipleri fenotip sabitliklerinin belirlenmesi igin kiiltiir ortaminda
ve limonlarda, tek tek veya R/S kombinasyonu seklinde denenmigtir. R ve S fenotipleri,
Imazali’in bulundugu veya bulunmadift meyvelerde ve kiiltir ortaminda birkag spor
genarasyonu siiresince sabit bulunmugtur. R/S kangiminda (1:1) R sporlannin orani, meyvede
kiiltiir ortamma gore daha hizh diisiige gegmistir. Imazalil uygulanmamug limonlarda, R ve S
fenotipleri arasindaki rekabet, 2 hastalik dongiisii stiresince 11 S ve 11 R izolatimn 11 random
kombinasyonu ile belirlenmigtir. On bir kangmmin sekizinde R sporlan yiizdesinde énemli bir
diigis meydana gelmistir. Bununla beraber, 3 kangimda R sporlan yiizdesi artmugtir ve en
azindan 2 hastalik dongiisii siiresince R biyotiplerinin bazilartmin S biyotiplerinden daha iyi
rekabet edebildikleri ortaya ¢ikmustir. Imazalil uygulanmis meyvelerde R biyotiplerinin S
biyotiplerine gore daha iyi rekabet ettikleri ortaya ¢ikmugtir. R biyotiplerinin oramindaki bu
diisiis, P. digitatum’un Imazalil'e dayanikh biyotiplerinin savaginu igin stratejiler geligtirilmesi

agisindan ¢ok oOnemli bir fenomendir; ciinki bu durum selektif olmayan fungisitlerin
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kullamlmas1 ile veya hi¢ fungisit kullamimayan dénemlerin yaratilmas: ile R biyotiplerinin
oraninda azalma meydana gelecegini gostermektedir. Bununla birlikte, Imazalil, Mavi kif (2.
expansum)'e karst gerek antisporulant gerekse tedavi edici etkisiyle savagim programlarimin
temel tagim olusturan tek fungisitdir. Imazalil dzellikle Thiabendazole’e dayamkli patojen
biyotiplerine ¢ok etkilidir. Kaliforniya’da Imazalil’e dayamikh P. digitatum izolatlan ilk olarak
1987 yilinda bulunmustur ve sonraki 7 sene stresince endige verici sekilde artmustir. Bu
¢aligma, savagim programi igine Imazalil ile farkl gruptan bir fungisitin rotasyona sokulmasi
gerektigini géstermektedir (Holmes ve Eckert 1995).

Israil (Suffa)’de birbirini takip eden tic yi boyunca Iprodione kullamlan bir
bahgede, ges donemde uygulanan Iprodione, Alternaria alternata (Fr.) Keissler pv cifri‘den
kaynaklanan kahverengi lekeyi engellemede bagarisiz olmugtur. Bu bahgeden izole edilen 200
A. alternata pv citri izolatimn tamami, 25 mg Iprodione/lt igeren PDA'da denenmis ve hepsinin
Iprodione’a dayanikh oldugu tesbit edilmistir. 10 adet dayamkl izolatin ortalama EDso degeri
280 mg Iprodione/lt bulunmugtur. Buna ek olarak, Florida ve Israil'de kahverengi lezyonlardan
izole edilen A. alternata pv citri izolatlaninin birgogu Iprodione'a dayaniklihik agisindan farkliik
gostermektedir. Iprodione'a duyarli izolatlann ortalama EDso degeri 0.20-0.62 mg
Iprodione/litre bulunmugtur. Florida’dan izole edilen A. alfernata pv citri izolatlarinin tamam
Iprodione’a duyarlidir ve EDso degeri 0.20-0.62 mg Iprodione/lt olarak belirlenmistir. 6-200
mg/lt Iprodione igeren PDA’L petriler A. alfernata pv citri’nin misel diskleri ile bulastirilip 7-
14 giin inkube edildiginde, Florida ve Israil’den elde edilen izolatlarin gogu dayanikli koloniler
gelistirmiglerdir. Bu dayanikh kolonilerden alinan alt kiltirler 100 mg Iprodione / It igeren
PDA’da oldukga iyi gelismisler ve laboratuvarda seleksiyona tabii tutulan Iprodione’a dayamkl

izolatlar olarak degerlendirilmislerdir. Iprodione’un bir mutagen olduguna dair bir kamt yoktur.
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Bununla birlikte, seleksiyon baskis1 altinda tutuldufunda, A. alternata pv citri’nin
heterokoryotik miselinin ve gok g¢ekirdekli genomunun Iprodione’a dayanikhhik agisindan bir
egilime sahip oldugu tahmin edilmektedir. Borryfis’e kargt dikarboksimitlerde de benzer

durum belirlenmistir (Solel ve ark. 1996).
2.2. Kimyasal Savagmm Disindaki Diger Caliymalar

Kimyasal savagimin yarattifn kalinti sorunu ve patojenlerin fungisitlere dayamkl
hale gelmeleri gibi baz1 sorunlardan kurtulabilmek amaci ile bu savasim yontemi disinda da bazi
savagim yontemi arayiglan mevcuttur. Bunlan da kendi igerisinde 3 gruba ayrarak
Ozetleyebiliriz: 1. Biyolojik savasim arayislan 2. Fiziksel savagim arayiglan 3. Baz: bitki besin

maddeleri ve dogal dayamklilik maddeleriyle savagim arayislan.
2.2.1. Biyolojik Savagim Arayislan

Limon meyvesinin yiizeyinden izole edilen bir maya tirii olan Debaryomyces
hansenii (Zopf) Lodder et Kreger-Van Rij ’in turunggil, elma ve iiziimde hasat sonrasinda
gorillen onemli hastaliklann engelledifi goriilmigtiir. Etkisi, patojenle girdigi besin rekabeti
sonucu ortaya ¢ikmakta, bunun yamnda yaralarin iyilesmesi ve diger konukgu dayamkhlik
mekanizmalarimin uyarilmasiyla da ortaya g¢ikabilmektedir. Fungisitlere dayamkhhig: ve dogal
olarak meyve yiizeyinde bulunmasi nedeniyle ticari olarak kullamlabilecedi diisiniilmektedir
(Chaultz ve ark. 1989).

Son yillarda hasat sonrasi gorilen hastaliklarin ‘biyolojik savagim yontemleriyle
engellenmesine yonelik aragtirmalar hizla artmaktadir. Kimyasal kokenli fungisitlerin
kullamimina yonelik artan tepki, bazt onemli fungisitlerin kullammumin yasaklanmasi ve

patojenlerin fungisitlere karst Mhizla dayamklibk kazanmasi hasat sonrasi hastaliklarm
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savagtmuinda kimyasal savagima alternatif savagim yontemlerine gereksinim dogurmustur
(Droby ve ark. 1991).

Basim ve ark. (1991) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, armut ve elmalarda hasat
sonrasinda énemli zarar yapan B. cinerea ve Gloeosporium sp.”un Bacillus subtilus (Ehreberg)
Cohn ile dnlenmesi arastintmustir. /n Vitro'da bitki patojeni funguslarn ¢oguna karg: etkili bir
antagonist oldugu bilinen B. subfilis’in iki izolat1 kullaniimigtir. Ozel bir antibiotik iiretim
ortami kullamlarak, B. subtilis’den elde edilen kultir filtratlanmin farkli dozlan patojenlere
karst denenmigtir. Bunun yaminda, kiiltir filtratlanmin patojen funguslarin spor ¢imlenmesine
karst ve in vivo’da patojenlere etkisi belirlenmigtir. Biitiin bu ¢abgmalardan elde edilen
sonuglara gore, iki B. subtilis izolatindan elde edilen kultiir filtrats, iki patojeni de onemli
olciide engellemigtir.

Bir maya tiirii olan Pichia guilliermondii Wickerman'mn elmalan B. cinerea ve P.
expansum'dan kaynaklanan giriimelerden korudugu ortaya konmugtur (Wisniewski ve
ark. 1991).

llaglama yapiimayan bahgelerden hasat edilen elmalann yiizeyinden izole edilen iki
maya Trichosporon sp. ve Candida sp. olarak tammmlannustir. Bu mayalar B. cinerea’min neden
oldugu elmalardaki hasat sonras: ¢uriikliigi etkili bir sekilde 6nlemistir (Gullino ve ark. 1993).

Yumugak cekirdekli meyvelerin yiizeylerinde dogal olarak olugan bir antagonistin,
elmalarda hasat sonrasi1 goriilen hastaliklara kargi biyolojik savasim potansiyeli arastinlmisgtir,
Armut meyvesinden izole edilen antagonist bir maya (Sporobolomyces roseus Kluyver & Niel)
ile inokule edilen ve daha sonra patojen ile muamele edilen yaralanmug meyvelerde, Mavi kiif
(P. expasum)'e ait % 100 giiriime orani % 0'a, Gri kiif (B. cinerea)'e ait %78 glirime oram %

0'a diismigtiir. Meyvelerdeki yara sayist ve ortalama lezyon ¢apindaki diisiis biitiin meyvelerde
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benzer bir durum gostermistir ve antagonist tarafindan etkilendikleri gorilmiistiir. S. roseus'un
dugitk konsantrasyonlarda etkili olmasina ek olarak ticari amagla gelistirilmeye de uygun
oldugu saptanmustir; ¢iinkii dogada hazir olarak mevcuttur ve meyvelerde yaygindir
(Janisiewicz ve ark. 1994).

Hasat sonras: hastaliklara karsi antagonistlerle savagumin, sentetik fungisitlerle
yapilan savagim kadar uygun olmadifi gérilmiistir. Bu yiizden biyolojik savagimin basanli
olabilmesi i¢in diger uygulamalar ile antagonist mikroorganizmalarin beraber kullanilmasi
gerekli olabilmektedir.

Meyvelere sicakhk ya da meyvelere gamma iginlanimin uygulanmasi, patojenik
olmayan wrklarmn inokule edilmesi ve bazi dogal bilesiklerin uygulanmas: gibi islemlerin hasat
edilen trtinlerde dayanmiklii tegvik ettigi belirlenmistir (Wilson ve ark. 1994).

Diigiik veya yiiksek dozda nitrojen veya kalsiyum igeren armut meyveleri normal
duzeylerine oranla geg veya erken olarak hasat edilmig, yaralanmig ve daha sonra su ile veya
maya (Cryptococcus laurentii (Kuff.) C.E. Skinner, C. flavus (Saito) Phaff' & Fell veya C.
laurentii +thiabendazole™in etiket dozunun 1/10’u) ile uygulamaya tabii tutulmustur.
Depolamadan once yaralar P. expansum ve Phialophora malorum (M.N. Kidd & A.
Beaumont)’un spor suspansiyonlan ile inokule edilmigtir. Meyveler 2-3 ay boyunca soguk
depolarda veya kontrollis atmosferde (%62 02, %0.6 CO2) 0 °C’de depolanmigtir. Erken hasat,
meyvelerde diigiik oranda nitrojen, yiiksek oranda kalsiyum igermesi, maya veya maya+ﬁmgi;sit
uygulamas: ve kontrollii atmosfer uygulamalannin tiimii patojenlerin siddetini dusirmigtir
(Sugar ve ark. 1994).

Penicillium expansum’an P, solitum ve P. commune ile rekabet edebilme giiciinii

saptamak igin armut meyvesi ilk olarak funguslar ile inokule edilmistir ve bundan 0, 1, 7 ve 28
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glin sonra P.solitum veya P. commune ile ayn ayn ve ikisiyle birlikte ikinci inokulasyon
yapilmustir. Meyveler 20 °C’de inkiibe edilmistir. P. solifum ile yapilan ikinci inokulasyondan 0,
1 ve 7 giin sonra P. expansum izole edilirken, 28 giin sonra tespit edilememistir. Aym gekilde
P. commune ile yapilan ikinci inokulasyondan 7 gtin sonra da P. expansum tespit edilememigtir
(Sanderson ve Spotts 1995).

Son yillarda, elma, armut ve turunggillerin hasat-sonrasi hastaliklarimn savagim igin
bir bakteri (Pseudomonas syringae van Hall) ve bir mayanin (Candida oleophila
Montrocher)’min kullanilabilecegi bulunmugtur. Antagonistin beslenme ortamina bazi besin
maddelerinin katiimastyla hasat sonrasi hastaliklarin biyolojik savagimi geligtirilmigtir. Bu
amagla ortama L-asparagine ve L-proline gibi aminoasitler eklenerek, yaral kisimdaki
antagonistik P. syringae’nin populasyonu yiikseltilmig ve ehnalarda'mavi kife karsi yapilan
biyolojik savagimin baganst daha da arttinlmigtir. Bu tez kapsaminda etkisi denenen besin
anologu 2-deoxy-D-glukoz(2-DOG) uygulamasi elmalardaki Mavi kiife (P. expansum) karg,
P. syringae ve S. roseus tarafindan gergeklestirilen biyolojik savagimimn sagladifi basany:
arttirmigtir.  2-DOG,  potojen-antagonist dengesini  antagonist lehine bozan glukoz
metabolizmasimn yavaglatimasityla P.  expansum’un inokulum potansiyelini distirmisgtir.
Elmada hastalik yapan Mavi kif (P. expansum) ve Yesil kif (P. digitatum)'in ikisine de etkili
olan P. syringae ve pembe maya S. roseus’un birlikte uygulanmasi olgun elma meyvesinde
hastaliklarin dnlenmesinde tek tek kullamldiklari duruma oranla daha olumlu sonug vermistir

(Janisiewicz 1996).
2.2.2. Fiziksel Savasim Arayislan

Ankara armutlaninda gorilen dort onemli ¢firiiklik etmenine karyi gamma

radyasyonunun doért farkh dozunun etkisi PDA ortamn iizerinde incelenmistir. Fungal
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patojenlerin radiodayamkhlig, bagka bir ifade ile, PDA ortaminda 3-4 °C’de gamma isinlanina
patojenlerin duyarliik dereceleri agsagidaki gibi bulunmustur: dayamkhliktan duyarhhiga dogru,
B. cinerea > A. tenuissima> P. expansum>Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Lind (Tiryaki 1990).

Tiryaki (1990) tarafindan yapilan galigmada, Migkiile Giziiminden izole edilen B.
cinerea izolat1 PDA ortaminda 7 giin siireyle gelistirilmigtir. PDA'da gelisen fungus kolonileri
0, 1, 2, 3, 4 ve 5 kgy’lik dozlarda 137 Cs gamma kaynagmda (3.13 krad/dak) ismlanmugtir.
Isinlamadan sonra inokulum alinarak taze ortamlara aktarilan patojen, 23 °C’de 4 saat inkiibe
edildikten sonra 3-4 °C’de gelismeye birakilmustir. Uger giin arahklarla 6lgiimler yapilmugtir,
Sonug olarak 3 kGy’lik gamma radyasyonu dozunda miselial gelisme 23 giin geciktirilmigtir.
Dort ve bes kGy’lik dozlarda 32 giin siiren Olgiimler siiresince higbir misel gelismesi
gozlenememistir. Oysa 1ginlanmamug kiltirlerde, gelisme iginlamadan sonraki ikinci giinde
baglamugtir. Bugiine kadar yapilan c¢aligmalar, iginlamanin patojenleri engelleme yoniinden
kimyasallara gére daha etkili oldugu ve daha derinlere niifuz ettiini gostermigtir. Isinlamanin
etkisi fungusun tamamen engellenmesi geklinde olmayip, cesitli derecelerde gelismesinin
geciktirilmesi seklindedir.

Diigik dozlarda ultraviole itk uygulamalarimin elmalarda Alternaria spp.,
Monilinia spp. ve Erwinia spp.'den kaynaklanan c¢iriimeleri, dayanikhhik mekanizmasim
uyarmak suretiyle azaltti1 belirlenmigtir (Stevens ve ark. 1991).

Radyasyon uygulamalan, hastalik geligimini bask: altina alarak meyve ve sebzelerin
hagat sonrasi omriinii uzatan uygulamalar olarak bilinmektedir. Gamma isinlanimin doku igine
penetre edebilme yetenekleri nedeniyle ylizeyde ve yaralarda bulunan organizmalan degil, aym
zamanda latent veya aktif olarak enfekte olmus dokuda bulunan organizmalan da engelledigi

bilinmektedir. Meyvede herhangi bir kalint1 birakmamast da radyasyon uygulamalanimn diger
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bir avantajidir. Diger taraftan, radyasyon uygulamalarinin fungisit uygulamalan gibi etkili bir
sekilde kullamlmasim simrlayan faktorler vardir. Bu faktorler kabuk dokusunda yaralanma,
renk, tat ve aromada meydana gelebilecek bozulmalardir. Bundan dolayi, radyasyonun
gliriikligu engellemek i¢in kullanimi, patojen duyarhhigs ve dokunun uygulamaya dayaniklihig
arasindaki dengeye baghdir (Barkai-Golan 1992).

Giirer ve Tiryaki (1992) tarafindan yapilan galiymada, armutlarda giiriimeye neden
olan Botrytis cinerea ve soganlarda gﬁﬁrﬁmeye neden olan Botrytis aclada-Fresen iizerinde
gamma radyasyonun etkisi aragtirlmigtir. Ug kGy dozu, armutlardaki ¢liriimeyi geciktirmekle
birlikte tamamen engelleyememistir. B. aclada ile yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde
edilmigtir.

Starkspur Red ve Grany Smith elma gesitlerinin, kontrollii atmosfere (2 °C,
%2-3 O,, %2-3 CO,) sahip tesislerde 9 ay depolanmast sonucu, normal soguk muhafazal
tesislerde bulunan meyvelerle karsilagtinldiginda, B. cinerea ve P. expansum giiriimelerinin
oldukga diigitk diizeyde oldugu bulunmustur (Pratella ve ark 1993).

Elma, nektarin, sofan ve seftalide hasat sonu giiriiklik etmeni funguslardan
sirastyla P. expansum, M. fructigena, B. aclada ve R. stolonifer tizerinde gamma radyasyonun
etkisi denenmigtir.1, 2, 3, ve 3.5 kGy’lik dozlar ¢lirimeyi engellememis fakat belirli bir siire
geciktirmigtir (Tiryaki ve ark. 1994).

Diigitk dozda UV-C 1g1if1 uygulamasmin turuncgil, elma, seftali, biber, havug,
domates ve tath patates gibi iirlinleri hasat- sonrasi depo giiriikliiklerine karg1 korudugu ve raf
omriinii uzathg génilmistir. Giniimiizde, UV-C (ultraviolet 15181) uygulamasimn elmalarda,
dolmalik biberlerde ve domateslerde antifungal hidrolaza uyardigs goriiimigtiir. Buna ek olarak,

UV uygulamalannin iiriinlerde olgunlagmayr geciktirdigi belirlenmigtir. Hasat edilen triinlerde
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(6zellikle klimakterik tip meyveler ) dokunun enfeksiyona duyarlilifi ve olgunlasma arasinda

yakun bir iligki vardir (Wilson ve ark.1994).

2.2.3. Baz1 Bitki Besin Maddeleri ve Dogal Dayanikhlik Maddeleriyle

Savasim Arayislan

Elmalar, kalsiyum klorit ¢ozeltisi ile hasat sonrasinda basingla infiltre edildiginde,
elma meyve dokusunun hiicre duvannin kalsiyumla ¢evrelenmesinin arttifi tespit edilmigtir.
Kalsiyum uygulannmg meyvelerin depolamadan sonra P. expansum, B. cinerea yada
Glomerella cingulata (Stoem.) Spauld & Schrenk ile inokulasyonunda, kontrollere gore daha
az ¢irime meydana gelmistir (Conway ve ark. 1987).

Elmalann % 3°lik CaCl, ¢ozeltisine daldinimalant veya 38 °C’de 4 giin boyunca
sicaklik uygulanmasi veya bu iki uygulamamn beraber kullamimasi sonucu depolama
omiirlerinin uzadi® bulunmugtur. Sicaklik uygulanmug elmalarda protein sentezi, etilen tiretimi,
meyve yumugamasimn engellendigi ve olgunlasmanin geciktigi belirlenmigtir (Lurie ve Klein
1992, Lunie ve Klein 1990, Klein ve Lurie 1990, Klein ve ark. 1990).

Otuz alt1 karbonhidrat ve yirmi li¢ azot bilesigi, P. expansum konidilerinin
¢imlenmesi, ¢im tiipii olusturmasi ve radyal gelisimi tizerine etkileri ve Pseudomonas syringae
(irk L-59-66) antagonistinin geligimini tesvik agisindan incelenmigtir. Antagonistin gelisimini
tesvik eden ancak gimlenme ve patojen geligimine etkisi bulunmayan bilesiklerin, olgun Golden
Delicious elmalaninda Mavi kiife karst biyolojik savagimin etkisini arttirmadaki rolleri
incelenmigtir. Myo- Inositol ve L-arabinose adh iki aminoasit meyvede bulunan antagonist
populasyonunu arttirmigtir. Bazi besin maddelerinin antagonist populasyonunu yikseltme
amactyla kullanlabilecegi ve olgun elmalarda Mavi kufiin (P. expansum) biyolojik savasim

etkisini arttirabilecegi belirlenmigtir. Her iki aminoasit, P. expansum konidilerinin ¢imlenmesini
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uyarmug, ancak radyal gelisime ¢ok az etkisi olmustur. Fungal gelisimin misel déneminin
engellenmesi, bu biyolojik savagim sisteminde en 6nemli faktor olarak belirlenmistir (Jansewicz
ve ark. 1993).

Kalsiyum klorid’in Nittany elma ¢esidinde Alternaria spp. tarafindan
gergeklestirilen enfeksiyonun siddeti ve ortaya gikisim digiirmedeki etkisi incelenmigtir. Bin
dokuz yliz seksen dokuz yilinda iki hafta arayla sekiz kere toz veya sivi CaCl, uygulamalan
sonucu kontrollerde %61 olan giiriime yiizdesi sirasiyla % 27 ve %33’e diigmiistiir. Bin dokuz
yiiz doksan yih uygulamalarinda, toz veya svi kalsiyum klorit uygulamalan igin giiriime
yizdesini sirastyla % 17 ve %12’ye diigmistiir. Yetigtirme sezonu iginde yapilan kalsiyum
klorit uygulamasim takiben, hasattan sonra CaCl, igeren suya daldirma uygulamasi sonunda
cliriime yiizdesi % 5°e dismiigtiir (Biggs ve ark. 1993).

Seftalilerde hasat sonrasmda giirimeye neden olan P. expansum'a kars1 yapilan
hasat oncesi CaCl, uygulamalan sonucu funguslann olugturdugu lezyon ¢apinda diigme meydana
gelmigtir (Berton ve ark. 1994).

El Ghaouth ve ark (1997) tarafindan yapxlaﬁ bir aragtirmada, 2-deoxy-D-glukoz’un
Onemli hasat sonrast patojenler iizerindeki etkisi ultra-yapisal ve sito-kimyasal dizeyde
incelenmistir. B. cinerea, P. expansum ve R. stolonifer’in hiicreleri, 2-deoxy-D-glukoz igeren
ortamda hiicre duvan yanlmasindan sitoplazmamn dagiimasina kadar degigen giddetli hiicresel
bozulmalar gostermislerdir. Her nekadar, 2-deoxy-D-glukoz sitoplazma dejenerasyonu
olustursa da, test edilen 3 fungus i(;iﬂde sadece B. cinerea ve R. stolonifer’de hiicre duvan
degisiklizi gorulmiistir. Sitoplazmamn dejenarasyonu genellikle paramural bogluklarda bulunan
sekilsiz materyalin tortulagmasi ve birikmesi ile meydana gelmektedir. Diger baz1 hiicresel

degigimler 2-deoxy-D-glukoz’un bazs diger metabolik faliyetleri de etkiledigini gostermektedir.
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Droby ve ark. (1997) P. digitatun'a karg: iki farkhi yontem denemislerdir. Birinci
yontemde Uzimlerin yiizeyine 68 veya 136 mM CaCl, uygulanmas: sonucunda P.
digitatum’dan kaynaklanan giiriime %43-52 oraninda azalmustir. Ikinci yontemde labarotuvar
kosullarinda, bir antagonist (Pichia gulliermondii) kullamlarak yapilan test sonucunda P.
digitatum'dan kaynaklanan giiriime %27’den %3’e diigmiigtiir. CaCl, ve antagonist igeren
siviya meyvelerin daldinimas: sonucunda ¢lirime tamamen engellenmigtir.

Seftalilerde hasat sonrasinda ¢iirimeye neden olan Monilinia fructigena’ya karst
yapilan hasat oncesi CaCl, uygulamalan sonucu funguslarm olugturdugu lezyon gapmnda digme

meydana gelmigtir (Biggs ve ark. 1997).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

3.1.1. Meyve Materyali

Patojenisite testlerinde ve 2-deoxy-D-glukoz'un in vivo'da anti fungal etkisinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan g¢aliymalarda Starking Delicious elma gesidi kullamlmig ve bu
meyveler Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Aragtirma ve Uygulama
Bahgesi'nden hasat olumu doneminde toplanmigtir. Aym ¢alismalarda kullandlan armut
meyveleri ise Doniig Ithalat ve Ihracat Sirketi'ne ait soguk muhafazal tesisten alnan Santa
Maria armut gesididir. Meyvelerin se¢iminde biyiikliklerinin birbirine yakin olmasina ve

tamamen saglikli bir gériiniime sahip olmalarnina dikkat edilmistir.
3.1.2. Fungus Izolatlan

Aragtirmalarda kullanilan izolatlar incelemelerde bulunulan soguk muhafazal
tesislerden alinan ¢liriimiis elma ve armut meyvelerinden elde edilmigtir. Bu izolatlarin tiir
isimleri, izolat numaralan ve hangi kaynaklardan izole edildikleri Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Elma ve armuttan izole edilen fungus tiir ve izolatlan-

SiraNo  Fungus Tirii Izolat No Fungusun alindig1 kaynak (Konukgu veTesis)
1 Penicillium expansum Link. | P1 (Elma) Bustag S6nmez
2 Penicillium expansum Link. | P2 (Elma) Bustag Sénmez
3 Penicillium expansum Link. |P3 (Armut) Bustag Sonmez
4 Penicillium expansum Link. | P4 (Elma) Bustag Sonmez
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5 Penicillium expansum Link. | P5 (Armut) Bustag Sonmez
6 Penicillium expansum Link. | P6 (Armut) Bustag S6nmez
7 Penicillium expansum Link. |P7 (Armut) Agakoy Kalkinma Kooperatifi
8 Penicillium expansum Link. | P8 (Armut) Agakoy Kalkinma Kooperatifi
9 Penicillium expansum Link. | P9 (Armut) Agakoy Kalkinma Kooperatifi
10 Penicillium expansum Link. {P10 (Elma) Hasankéy/Giirsu
11 Penicillium expansum Link. | P11 (Armut) Daoniig

12 Botrytis cinerea Pers..Fr.  |B1 (Armut) Bustag Sonmez
13 Botrytis cinerea Pers. Fr. B2 (Armut) Bustas Sonmez
14 Botrytis cinerea Pers. Fr. B3 (Elma) Bustag Sénmez
15 Botrytis cinerea Pers. Fr. B4 (Elma) Bustas Sonmez
16 Botrytis cinerea Pers. Fr. BS (Armut) Adnan Gogmen
17 Botrytis cinerea Pers..Fr. |B6 (Armut) Agakoy Kalkinma Kooperatift
18 Botrytis cinerea Pers. Fr. B7 (Armut) Doniis

19 Alternaria sp. Al (Elma) Bustag Sénmez
20 Alternaria sp. A2 (Armut) Bustag Sonmez
21 Alternaria sp. A3 (Armut) Bustas S6nmez
22 Alternaria sp. A4 (Armut) Doniig

23 Alternaria sp. AS (Elma) Doniig

24 Alternaria sp. A6 (Elma) Adnan Gogmen
25 Alternaria sp. A7 (Armut) Agakoy Kalkinma Kooperatifi
26 Alternaria sp. A8 (Armut) Hasankoy/Giirsu
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3.1.3. Calismada Kullamilan Kimyasal Maddeler

Caligmada kullamlan fungisitler ve bunlann ozellikleri Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemelerde kullanilan fungisitler ve 6zellikleri (Anonim 1997b).

ETK{LI MADDE ADI ve | FORMULASYON GRUBU TICARI ADI FIRMASI

ORANI SEKLI

Benomyl, % 50 WP Benzimidazole |Benlate Du-Pont
Iprodione, % 50 WP Dicarboximide |Rovral Rhone-Poulenc
Imazalil, %50 EC Imidazole Magnate Du-Pont
Pyrimethanil, % 30 SC Diger Mythos Agrevo
Prochloraz, %45 EC Imidazole Sportak Agrevo
Flusilazole, % 40 EC Triazole Punch Du-Pont

Bir seker anologu olan 2-deoxy-D-glukoz’un anti-fungal etkisinin denenmesi i¢in
yapilan caligmalarda kullamlan 2-deoxy-D-glukoz, Teknik Kimya Ltd tarafindan Amerika
Birlesik Devletleri’nde bulunan Sigma Chemical Company’den ithal edilmistir.

Tim denemelerde yapay besiyeri olarak % 2’lik patates dekstroz agar(PDA)

kullanilmugtir.
3.1.4. Mikroskop, Cihaz ve Aletler

Arastirmada taksonomik ¢ahgmalarda Olymphus CH-2 model (baz1 ilave
degisikliklerle faz kontrast mikroskobuna déniistiriilen ve okiiler mikrometre takilan) normal
15tk mikroskobu kullamlmigtir. Patojenisite testlerinde, funguslar ile inokule edilmis meyvelerin
inkubasyonu i¢in Niive ID 501 (F1 °C sicaklik ve % F 5 nem hassasiyetinde) iklim dolabi

kullanlmustir. flag denemelerinde ve fungus izolasyonlarinda kullamilan besiyerinin sterilazyonu
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icin Mas marka otoklav ve bu besiyerinin paylastinldig: petrilerin kuru hava ile sterilazyonu iin
Niive FN 500 marka etiivden yararlanilmistir. 2-deoxy-D-glukoz ile yapilan galigmalarda,
meyvelere agilan kigik yaralara funguslarin spor sispansiyonunun ve seker anologu
cozeltisinin kiigik miktarlarda verilmesinde Sartorius marka mikropipet (5-50 W’de galigan)
kullanilmugtr.  Elde edilen izolatlarm saklanmasinda 4-5 °C’de galigan buzdolabindan

yararlanimgtir.

Sekil 3.1. Funguslanin patojenisite testleri ve 2-deoxy-D-glukoz ile ilgili in vivo testlerinde

kullanilan iklim dolabi (Niive ID 501).
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3.2.Yontem

3.2.1.Fungal izolatlarin Toplanmasi ve Tamlama

Bu amagla, Bursa ili, meyve isleme, paketleme evleri ve soguk muhafazali
tesislerden, ¢uriikliik belirtisi gosteren meyveler toplanmustir. Ornek alma islemleri, tesislerin
tam kapasiteyle calisir, 1995 Kasim-1996 Kasim tarihleri arasinda yapilmugtir. Tesislerin
se¢iminde, kapasitesi ve dig satimt yitksek olanlar dikkate alinmugtir.

Bu kapsamda, Giirsu merkez ve kéylerinde bulunan 4 adet ve Cali koyiinde
bulunan 1 adet olmak iizere 5 adet ticari soguk muhafazah tesis gezilmistir.

Patojen ile bulagik meyveler polyetilen torbalar igerisinde laboratuvara getirilmistir.
Ciriikliik belirtisi gosteren meyvelerden alinan kugilk doku pargalan, % 05’lik NaOCl
icerisinde 2 dakika siireyle yiizey dezenfeksiyonuna tabii tutulmustur. Daha sonra, steril
deionize sudan 2 dakika siireyle 3 defa gegirilmis ve steril kurutma kagitlarinda kurutulmustur.
Bu doku pargalannn igerisinde 14 ml PDA bulunan 9 cm ¢aph pétrilere ekilmesiyle izolasyon
gergeklesmigtir. Elde edilen Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp
izolatlan, igerisinde besiyeri bulunan PDA’h tiiplere alinmig ve 4 °C’deki buzdolabinda

saklanmugtir (Ozbek 1994).
3.2.2.Patojenisite Testleri

Bu galismada, 5’er adet Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.
‘izolatlan kullamlmustir. ik olarak, meyveler % 0.05’lik NaOCl ile ytizey dezenfeksiyonuna tabii
tutulmustur. Daha sonra, meyvelerin saglikl goriinen yiizeyine 6mm ¢apindaki mantar
delicisinin 3mm derinlige batinlmasiyla yaralama islemi gergeklesmistir (Sanderson ve Spotts

1995).' Mantar delici ile kaldinlan meyve dokusunun yerine, P. expansum, B. cinerea ve
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Alternaria sp.’ye ait 5’er adet izolatin geliymekte oldugu PDA’dan alinan 6 mm gapl kiiltiir
diskleri yerlestirilmistir. Kontrollerde, kaldinlan meyve dokusunun yerine steril PDA diskleri
yerlestirilmigtir. Deneme, 1 adet meyve 1 tekerrir olmak tizere 5 tekerriirlii olarak
yuritilmistir. Bu iglemlerden sonra, inokule edilmis meyveler tepsilere yerlestirilerek
funguslar 20 °C ve % 80 oransal neme ayarlanmig iklim dolabinda inkube edilmigtir.
Inokulasyondan sonra, P. expansum igin 8., B. cinerea igin 7. ve Alternaria spp. igin 11, giinde
3 fungusa ait 5’er izolatin meyvelerde olusturdugu lezyon ¢aplan dlgiilmistiir,. Hastalik belirtisi
gosteren elma ve armut meyvelerinden reizolasyon yapilmigtir. Ug fungusa ait 5’er farkh izolat
icinde en yiiksek virulensi gdsteren 1’er izolat ilag denemelerinde kullaniimak iizere segilmigtir

(Giirer ve Maden 1990).

3.2.3. Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ne

Kars) Bazi Fungisitlerin In Vitro'da Etkilerinin Belirlenmesi

Patojenisite testi sonucu segilen, her fungusa ait virulensi en yiiksek bir izolatin
kiltur kogullaninda, fungisitlere duyarhilik diizeylerini belirlemek amaciyla, Cizelge 3.1°de
agiklanan ayn etkili maddeye sahip 6 fungisitin, 0 (kontrol), 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 100
pg/mi’lik konsantrasyonlan ile caligiimustir. Belirtilen dozlan elde etmek amaciyla, once
fungisitlerin stok ¢ozeltileri hazirlanmugtir. Bunun igin fungisitler % 99’luk etil alkolde
¢oziilmiiglerdir. Hazirlanan 15000 pg/ml’lik stok ¢ozeltiden, uygun miktarlar pipet yardimyla
alinarak, onceden otaklavda sterlize edilmis ve 45 °C’ye kadar sogutulmus PDA besiyeri
igerisinde seyreltmelerle istenilen yogunluklar elde edilmistir. Fungisit iceren stok besiyeri, her
birine 14 ml gelecek sekilde, steril petrilere paylagtinlmugtir. Degigik fungisit dozlann igeren

her besiyerinde alkol konsantrasyonu esit olacak sekilde tamamlanmstir (Ozbek 1994).
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Denemelere alinan izolatlarin her biri, segilen 6 fungisitin 8 dozunda, ayn ayn
denenmistir. Bu izolatlann PDA’da gelistirilmis 5 giinlik kiiltiirlerinin gevresinden, mantar
delici ile alinan 6 mm ¢aph diskler, fungisitlerin yukarida belirtilen dozlarim igeren petrilere,
miselial yiizeyi besi ortami ile temas edecek gekilde 3'er adet konularak inokulasyon
gerceklestirilmis ve funguslar 18-20 °C’de inkubasyona birakilmugtir. Inokulasyondan 1, 3, 5 ve
7 gin sonra Alternaria sp.'niin ve B. cinereanm besiyerinde olusturdugu koloni g¢aplan
olgiiliirken, P. expansum'un besiyerinde kapladig alan 6lgiilmiistiir. P. expansum'un besiyerinde
kapladigy alan olgiiliirken 0-4 skalasindan yaralamilmustir. Bu skalaya gore;

0: Besiyerinde herhangi bir fungal gelisme gorulmemistir, 1: Fungus, besiyerinin
1/4%inii spor ve miselleriyle kaplamistir, 2: Fungus, besiyerinin 2/4'tnii spor ve miselleriyle
kaplamugtir, 3: Fungus, besiyerinin 3/4'iinii spor ve miselleriyle kaplamustir, 4: Fungus,
besiyerinin 4/4'iinii spor ve miselleriyle kaplamigtir. Deneme herbiri 1 petriden olugmak iizere 6
tekerriirli olarak yuritiilmiigtiir. Son 6lgiim verilerinden yararlamilarak, izolatlarin miselial
gelismesine kargi fungisitlerin etkisi, diger bir ifadeyle, izolatlann duyarhiik diizeyleri
bulunmugtur.”

3.2.4. Penicillium expansum ve Botrytis cinerea’ya Kars: 2-deoxy-D-glukoz’un

Etkisinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada fungisitlerin etkileri P. expansum, B. cinerea ve Alternaria sp. olmak
tizere 3 fungusa kargt denenmesine ragmen 2-deoxy-D-glukoz'un etkisi sadece P. expansum ve
B. cinerea'ya kars1 aragtinlmigtir. Bu durumun sebebi, 2- deoxy-D-glukoz'un etkisinin ilgili

literatiirde (El Ghaouth ve ark. 1995) Alternaria sp.’ye karst saptanmamig olmasidur.

Bu yontem igin Prof. Dr. Nafiz Delen'in s6z10 agiklamasmdan yararlamimgtir
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3.2.4.1. In Vitro Kosullarda 2-deoxy-D-glukoz’un Etkisinin Belirlenmesi

Otaklavda sterilize edilmis ve 45 °C’ye kadar sogutulmus PDA besiyeri igerisine 2-
deoxy-D-glukoz kanstinlarak %1°lik konsantrasyon ayarlanmugtir. Seker anologunun %1°lik
konsantrasyonunu igeren steril besiyeri, her petriye 14 ml gelecek sekilde dokiilmiigtir.
Kontrollerde, seker anologu igermeyen steril PDA kullanimugtir. Kiltiir ortaminda gelismekte
olan 7 giinliik P. expansum ve 4 ginlik B. cinerea kiiltiirlerinden alinan 6 mm ¢apindaki
diskler, seker anologu igeren veya igermeyen (kontrol) PDA' petrilere, miselial yiizii besi
ortamina gelecek sekilde birer adet konularak inokulasyon gergeklestirilmistir. Denemede geker
anologu igeren ve igermeyen(kontrol) her petri kabi 1 tekerriir olarak disiinilmis ve deneme 5
tekerriirhii olarak yirnitiilmiigtir. Funguslar, 27 °C’de karanlikta 7 giin sireyle inkube
edilmistir. Inokulasyondan sonraki 3. ve 7. giinlerde B. cinerea'mn besiyerinde olusturdugu
koloni ¢ap1 odlgiiliirken, P. expansum'un kapladify alan (0-4 skalasina gore) olgiilmigtiir (El
Ghaouth ve ark. 1995).

3.2.4.2.In Vitro Kosullarda 2-deoxy-D-glukoz’un Etkisinin Belirlenmesi

Inokulasyona hazirlamak amactyla alinan elma meyvelerinden herbiri steril igne
yardimiyla Smm derinlik ve 3mm geniglikte, S'er noktadan yaralanmigtir. Daha sonra steril
deionize su ile % 1'lik 2-deoxy-D-glukoz ¢ozeltisi hazirlanmigtir, Mikropipet yardimuyla, herbir
yaraya hazrlanan bu ¢ozeltiden 50 pl verilmis ve dokunun ¢ozeltiyi absorbe etmesine izin
verilmistir. Bu uygulamadan 30 dakika sonra, kan sayaci ile 1.7x10° konidi/ml yogunlukta
hazirlanan P. expansum siispansiyonundan 30 pl ve 3x10* konidi/ml yogunlukta hazirlanan B.
cinerea siispansiyonundan 50 Ml yaralara verilerek inokulasyon gergeklestirilmigtir. Kontrol
meyvelerdeki yaralara ise 50'ser pl steril su verilmistir. Daha sonra meyveler tepsiler iginde,

%80 oransal neme ve 20 °C sicakhifa ayarlanmig iklim dolabinda 14 giin siireyle inkube
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edilmigtir. Deneme herbir tekerriirii 1 elma meyvesinden olugmak tizere 5 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmagtiir. Lezyon ¢aplan inokulasyondan 3, 7 ve 14 giin sonra 6l¢ilmiistir (El Ghaouth

ve ark. 1995).



4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Arastirma sonuglarmin  degerlendirilmesinde Minitab Istatistik Paket Programu
kullanilmigtir (Anonim 1989). Deneme gruplan arasindaki farkliiklar i¢in Duncan testi

uygulanmig ve tim kontroller P<0.01 olasilik diizeyinde yapdmigtir (Diizgiines ve ark. 1983).
4.1.Izolatlarin Elde Edilmesi ve Patojenisite Testleri

Hastalikli meyvelerden izole edilen 3 fungus tiininiin birbirlerinden morfolojik
olarak farkh 5 izolat: ile yontem boliimiinde belirtildigi sekilde patojenisite testleri yapilmugtir.
Patojenisite testine alinan izolatlar ve bunlanin meyvelerde olugturdugu lezyon biiytklikleri
(virulens farkliliklan1) Cizelge 4.1'de aynntili sekilde verilmistir.

Cizelge 4.1. Penicillium expansum, Botytis cinerea ve Alternaria sp.’ye ait izolatlarin elma ve

armutta olusturdugu ortalama lezyon ¢aplan (Inokulasyondan 7 giin sonra) .

FUNGUS ZOLAT NO ORTALAMA LEZYON CAPI(mm)
Penicillium expansum P1 34.900b
" " P2 36.0000

P3 21.100 cd
" " P4* 36.3000b
" PS5 357000
Botrytis cinerea B1 54300 a
“ B2* 67.500 a

® " B3 27.000 be
" B4 61.800a

" " BS 20300 cd

Alternaria sp. Al* 12.800 de

" A2 12.700 de

° " A3 14.700 cde

. " ' A4 5400 ¢
" " AS 2300 e
KONTROL, 0.000 f

*#{la¢ denemelerinde kullantimak Gizere segilen izolatlar, ** Sonuglar 5 tekerrrir ortalamasidir, ¥** Duncan Testi P<0.01

Patojenisite denemeleri sonunda 3 fungusa ait 5'er farkh izolatinda elma ve armudu

hastalandirma yeteneginde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte bu izolatlardan bazilannin
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hastalandirma  yetenekleri bakimindan farkliliklar  gosterdigi  belirlenmigtir. ~ Yapilan
degerlendirmeler sonucu, 3 fungusa ait Ster farkli izolatin da elma ve armutta olusturduklart
lezyon gaplan arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamugtir.Yani, izolatlarnn
elmada olusturdugu lezyon cap: ile armutta olusturdugu lezyon gapi aymdir. Konukguya gore
degiigen bir virulens s6z konusu degildir. Cahgmanin bundan sonraki kisminda her fungusa ait
yalmzca bir izolatla galismaya devam edilmesi arzu edildiginden Cizelge 4.1'deki isaretli
izolatlar (*) daha sonraki galigmalar igin segilmis olup, digerleri buzdolabimda muhafaza altina
alinmglardir.

Cizelge 4.1°de dikkat geken en 6nemli bulgu, B. cinerea izolatlanmn, P. expansum

ve Alternaria sp. izolatlarina oranla daha bilyiik lezyon gapi olusturmasidir. Bu durum Sekil

4.1, 4.2 ve 4.3’de daha agik olarak gorilmektedir.

Sekil 4.1. BWBMMMWOWWMMM?WM)

Sekil 4.2. Penicillium expansum’un armut meyvesinde olusturdugu lezyon (inokulasyondan
7 giin sonra).
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Sekil 4.3. Alternaria sp.’niin armut meyvesinde olugturdugu lezyon (Iinokulasyondan 7 giin sonra).

Her iig fungusun elma ve armut meyvelerine inokulasyonundan 7 giin sonra yapilan
olciimlerde, B. cinerea izolatlannin olusturdugu ortalama lezyon gapt 41.18 mm, P. expansum
izolatlannin olusturdugu ortalama lezyon gapt 32.80 mm ve Alternaria sp. izolatlarinin
olusturdugu ortalama lezyon ¢api 9.58 mm olarak saptanmustir. Goriildigii gibi, B. cinerea
izolatlarinin diger iki fungus izolatlarina oranla virulensleri daha yiiksektir. Alternaria sp.
izolatlarinmn ise diger iki fungusla kargilastirldifinda hastalandirma hizlannin gok daha dasiik
diizeyde oldugu gorilmektedir.

Daha once yapilan bir galismada da (Girer ve Maden 1990) benzer sonuglarin elde
edilmis olmasi Botrytis cinerea izolatlariin diger iki fungus izolatlarina oranla armut

meyvelerini daha hizh giiriittigii sonucunu dogurmaktadir.

4.2. Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye Kars: Bazi
Fungisitlerin in Vitro Kosullarda Etkileri
Bu konuda elde edilen aragtirma sonuglar oncelikle her bir patojene kargi 6 farkls
fungisitin etkilerinin verilmesi ve daha sonrada bu fungisitlerin her birinin yukarida ad1 gegen 3

fungusa karg: etkilerinin % olarak gosterilmesi ile dzetlenmistir.
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4.2.1. Penicillium expansum’a Karsi Bazi Fungisitlerin Etkileri

Bu ¢aligmada denenen 6 farkhi fungisitin 7 farkli dozunun P. expansum’a kargi

etkileri Cizelge 4.2°de dzetlenmistir.

Cizelge 4.2. Baz: fungisitlerin inokulasyondan 5 giin sonra Penicillium expansum'a etkileri

Fungisit FUNGUS KOLONISININ KAPLADIGI ALAN *

Doz(ppm) 0 0.1 0.3 1 3 10 30 100
BENOMYL 4.0 ax* 40a 40a 40a 40a 40a 40a 40a
[PRODIONE 33 ab 26a 20c¢ 18cd |[1.5cde  |0.0h 0.0h 0.0h
IMAZALIL 33 ab 0.3 gh 02h 02h 0.1h 0.0h 0.0 h 0.0h
PYRIMETHANIL |338a 33ab 10efg [10cfg [05fgh [0.1h 0.0h 0.0h
PROCHLORAZ |33 ab 1.1def |05fgh [0.5fgh [0.0h 00h 0.0h 0.0h
FLUSILAZOLE |[3.0b l4cde [01h [00h [00h 00h 00h 0.0h

*Degerler 0-4 skalasma gore 6 tekerriir ortalamasidir. **Duncan testi P<0.01

Cizelge 4.2’deki en ¢nemli bulgu, Benomylin 100 ppm’lik dozunda bile P.
expansum’a kargi tamamen etkisiz olmasidir. Bu durum $ekil 4.7°de de agikga goriilmektedir.
Benomylin iilkemizde turuncgillerdeki Penicillium spp.’ne kargt ruhsath oldugu (Anonim
1995) ancak son yillarda yapilan galismalarda bu fungisite karst Penicillium spp.’nin
dayanklilik olusturabildigi gerek yurtigi gerekse yurtdist yaymlarda sikga vurgulanmaktadir
(Georgopoulas 1982; Eckert 1982; Tosun ve Delen 1985).

Cizelge 4.2°de Penicillium expansum’u en disik dozda (1.0 ppm) tamamen

engelleyen fungisitin Flusilazole oldugu, bunu 3.0 ppm ile Prochloraz’in izledigi goriilmektedir.
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iprodione ve imazalil ise 10 ppm’de % 100 etkili oldugu halde Pyrimethanil’in ise ancak 30
ppm’de % 100 etkili olabilmektedir.
Flusilazole’un diger fungisitlere gore daha diigiik dozda etkili olmasi ( $ekil 4.4 )

olagan kargilanmahdir. Zira bu fungisitin etiketinde belirtilen kullamm dozu da gok diigiiktir.

Sekil 4.4. Penicillium expansum’un 1 ppm Flusilazole igeren PDA ortaminda gelisiminin
engellenmesi (Ustteki petriler Flusilazole igerenler, alttakiler kontrol).
Sekil 4.4’de agik olarak goriildigii gibi Flusilazole, fungusun spor olugturmasini da
engellemektedir.
Penicillium spp.’nin olugturdugu meyve girikliiklerine karsi ginimiizde en ¢ok
s6zii edilen fungisit imazalil’dir. Ulkemizde turunggillerdeki Penicillium spp.’nin neden oldugu
ciiriikliiklere karg 1996 yilinda ruhsatlandinimistir. Bu galismada da P. expansum’un geligimini

10 ppm’lik bir konsantrasyonda tamamen engellemistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Penicillium expansum’un 10 ppm Imazalil iceren PDA ortaminda geligiminin

engellenmesi (Ustteki petriler imazalil igerenler, alttakiler kontrol)

Sekil 4.5°de goriildiigii gibi 10 ppm Imazalil igeren PDA ortaminda P. expansum ya

hig spor verememekte veya olugan sporlar gimlenememektedir.
4.2.2. Botrytis cinerea’ya Kars: Baz1 Fungisitlerin Etkileri

Calismada kullanilan fungisitlerin Botrytis cinerea’ya karg: etkileri Cizelge 4.3°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.3. Baz: fungisitlerin inokulasyondan 7 giin sonra Bofryfis cinerea’ya kars: etkileri.

Fungisit KOLONI CAPI (mm)*
Doz (ppm) 0 0.1 0.3 1 3 10 30 100
BENOMYL 33.8 13.6 104n0 [0.0p 00p 0.0p 00p |00p
ghi** Imn

IPRODIONE 539a |5l4ab |394efgh |212k |104no |00p 00p |00p

IMAZALIL 51.8ab |440cde(40.lefg |40.lefg |198K |120mm |00p |00p

PYRIMETHANIL |51 42b |50.4 abc {50.5abc |48.8 abed |48.6 abed |45.5bcde |42.5 def | 22.8 k

PROCHLORAZ |52 7ab |36.7 fgh | 28.51j 223 ik 18 7klm {9.8 no 370p |00p

FLUSILAZOLE |51 4 ab 329m }2833 16.4klmn 1107 n 00p 00p 00p

* Degierler 6 tekerrtir ortalamasidir. ** Duncan Testi P<0.01

Cizelge 4.3°de de gorildugi gibi in vitro kosullarda Botrytis cinerea’y: Benomyl 1
ppm, Iprodione ve Flusilazolee 10 ppm, Imazalil 30 ppm, Prochloraz ise 100 ppm dozunda
tamamen engelleyebilmektedir. Pyrimethanil ise 100 ppm dozunda bile bu fungusu
engelleyememektedir. Gerek yurtiginde ve gerekse yurtdiginda yapilan aragtirmalarda, B.
cinered’ya kargt en etkili fungisitlerin dicarboximide grubundan Iprodione, Vinclozoline ve
Procymidone oldugu ve bunlardan da dzellikle Iprodione’un 6n plana gikarnldig gorilmektedir.
Bu fungisitlerin diginda Imazalil’in de etkili oldugu bildirilmektedir. Benomyl’in de etkili
oldugu biliniyorsa da bu fungisite karst funguslanin ¢ok hizh bir gekilde dayamkh irklar

olusturabilmeleri nedeni ile dikkatli kullamlmas: gerekmektedir.

4.2.3. Alternaria sp.’ye Kary1 Bazi Fungisitlerin Etkileri

Bu aragtirmada kullamilan fungisitlerin etkilerinin belirlendigi diger bir patojen olan

Alternaria sp.’ye ait sonuglar da Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Bazi fungisitlerin A/fernaria sp.’ye kars1 in vifro kosullarda etkileri.

Fungisit KOLONI CAPI (mm)*

Doz (ppm) 0 0.1 0.3 1 3 10 30 100
BENOMYL 400c** [403c [359d [352d 345d 353d |275e¢ [245f
IPRODIONE 41.0bc  |394c 360d [179h 100imn {000 000 000
IMAZALIL 39.6¢ 286 ¢ 209g |163 M 1061mn [0.00 000 000
PYRIMETHANIL{436b  [424bc |346d [189gh [121jd |112Im |[85mmn [000
PROCHLORAZ [279¢ 19.1gh [165m {1414k [122jd (000 0.00 000
FLUSILAZOLE 503 3 290e¢ 1433 |8.1n 000 000 000 0.00

* Degerler 6 tekesriir ortalamasidir, **Duncan Testi P<0.01

Cizelge 4.4’de agik olarak gorildugi gibi Benomyl en yiiksek dozda bile

Alternaria sp.’nii tamamen engelleyememektedir. Flusilazole 3 ppm, Iprodione, Prochloraz ve

Imazalil 10 ppm, Pyrimethanil ise 100 ppm dozlannda Alternaria sp.’nii tamamen

engelleyebilmektedir. Benomyl’in Alfernaria spp.’ne karsi etkisiz olmasimn yamnda bu

fungustan kaynaklanan hastaliklarin siddetini arttirdigs da bilinmektedir. Cizelge 4.4°de goriilen

fungisitler icerisinde Alfernaria hastaliklanna karst en gok onerilen fungisit Iprodione’dur.

Iprodione’un 10 ppm dozunda uygulanmasi durumunda Alfernaria sp.’ye karst etkisi Sekil

4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Alternaria sp.’niin 10 ppm Iprodione igeren PDA ortaminda gelisiminin engellenmesi

(Ustteki petriler Iprodione igerenler, alttakiler kontrol).

Sekil 4.6’da gorildigi gibi 10 ppm Iprodione igeren PDA ortaminda Alternaria
sp.’ii gelisememektedir. Alternaria hastaliklarina karst Iprodione gerek yurt iginde gerekse yurt
diginda dnerilmektedir (Anonim 1997b; Anonim 1995, Penrose 1994; Osorio ve ark. 1993).

4.2.4. BenomyVin Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye

Kars: Etkisi

Her ne kadar Benomy!’in P. expansum, B. cinerea ve Alternaria sp.’ye karst etkisi

diger fungisitlerle birlikte Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4’de verilmigse de, bu boliimde bu etkiler %

olarak gosterilmekte ve bulgular tartisiimaktadir.
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Sl:Penicillium expansum
S2:Alternaria sp.

S3:Botrytis cinerea

Etki (%)

Uygulanan Dozlar (ppm)

Sekil 4.7. Benomy!’in, Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye kars1 etkisi (%)

ilag denemelerinde gorillen en carpici sonug, P. expansum’un benzimidazole
grubuna ait Benomyl'den hig etkilenmemesidir. Sekil 4.7'den goriilebildigi gibi, 100 ppm’de bile
bu fungisitin P. expansum’a kars: etkisi % 0'dir.

Biitiin diinyada benzimidazole grubu fungisitlerin dayaniklilk agisindan omiirleri
¢ok kisa olmustur (Harding 1972). Benzimidazole grubu fungisitlerin dayamklihik risklerinin
yiiksek oldugu degisik aragtiricilarca bildirilmektedir (Georgopoulas1982 ve Eckert 1982).

Ozellikle aromatik hidrokarbonlarla, benzimidazole grubu fungisitlerin strekli
kullanimast Penicillium spp.’nin bu kimyasal maddelere karsi duyarliliklarinin azalmasina
neden olmaktadir (Davidse 1982).

Bazi arastmcilar benzimidazole’lere dayanikh Penicillium spp. izolatlarini, bu

fungisitlerin hi¢ kullamlmadif: paketleme evlerinden ve turunggil bahgelerinden de izole
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etmiglerdir. Bu durum soz konusu fungisitlere karsi dayamkli mutantlann, populasyon
igerisinde dogal olarak olugabilecegini gostermektedir (Eckert ve Wild 1980; Wild 1980).

Ulkemizde Tosun ve Delen (1985) tarafindan yiiritillen bir gahgmada, Penicillium
spp.’nin benzimidazole grubu fungisitlere karst duyarhliklarinda bir azalma oldugu ve bu
azahgin gittikge arttif ortaya konmustur.

Goriildugi gibi Benomyl ile ilgili elde edilen sonuglar literatiir verileriyle paralellik
gostermektedir.

4.2.5. iprodione’un Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye

Kars1 Etkisi

Bu konudaki arastirma sonuglan $ekil 4.8°de agik olarak goriilmektedir.

1:Penicillium expansum
2:Alternaria sp.

3:Botrytis cinerea

Etki (%)

1
Funguslar

Sekil 4.8. Iprodione’un, Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye kargt

etkisi (%)
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Dicarboximide iiyesi fungisitlerden Iprodione'un Flusilazole kadar disiik dozlarda
etkili olmamakla birlikte 10 ppm ve daha yiiksek dozlarda her ti¢ fungusa karst da % 100 etkili
oldugu belirlenmistir.

Romano ve ark. (1984) tarafidan yiriitilen bir ¢ahgmada, elma ve armutta P.
expansum ve B. cinerea'yl engellemede basarili olan fungisitlerden birinin Iprodione oldugu
belirlenmigtir.

Ayrica Penrose (1994) yaptigt calismada hasat sonrast hastaliklart engellemede
Iprodione'un olumlu sonuglar verdigini duyurmustur.

Osorio ve ark. (1993), yumusak gekirdekli meyvelerden elde edilen P. expansum
ve P. solitum izolatlarina karg1 Iprodione'un ECsy degerini 1.094g 0.195 fg/ml bulmus ve bu
patojenleri engellemede basaril oldugunu belirtmistir.

4.2.6. Imazalil'in Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Altenaria sp.’ye
P! ry

Kars1 Etkisi

Imazalil'in 3 fungusa kars: etkisi Sekil 4.9'da agik olarak gorilmektedir.
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1:Penicillium expansum
2:Altemaria sp.

3:Botrytis cinerea

Sekil 4.9. imazalil’in, Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye karg etkisi (%)

Sekil 4.9'dan goruldiigin gibi EBI grubu fungisitlerden Imazalil, ozellikle P.
expansum'a kargi ¢ok etkilidir. Bu fungusa kargt 0.3 ppm gibi ¢ok diisiik bir dozda % 80'nin
uizerinde etkilidir. Bu fungusun Benomyl'e kargt dayaniklihk kazandigs da diisiiniilecek olursa
imazalil'in kimyasal savagim stratejileri igindeki onemi ortaya gikacaktir. Alternaria sp. ve
Botrytis cinerea'ya kargi gok disiik dozlarda etkili olmamakla birlikte, 30 ppm gibi yiiksek bir
dozda bu funguslara karg: da etkisi oldukga yiiksektir.

Genel olarak EBI fungisitlerin, dayamklilk riskinin ¢ok dusiik oldugu
bildirilmektedir (Dekker 1982). Ancak yapilan bazi ¢aligmalarda, yogun ve bilingsiz
kullammlarda bu grup fungisitlere de degisik etmen gruplanmn duyarhliklarinda azalma
olabilecegi bildirilmektedir (Schepers, 1983 ve 1984). EBI fungisitler, fungal hiicrede membran

yapisini etkilemeleri nedeniyle, funguslanin gelismeleri, hiicresel fonksiyonlani ve tremeleri
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azalmaktadir. Dolayisiyla dayamklh izolatlar dogaya uyum yeteneklerini kaybetmektedirler
(Fuchs ve De Waard 1982). Bu nedenle bu grup fungisitlerin dayaniklilik riski digiiktiir. Ancak
dogada bu fungisitlere karst dayaniklilik hi¢ ortaya ¢ikmaz demek yanhs olur. S6z konusu
fungisitlerin yogun ve bilingsizce kullamlmasi, seleksiyon basmnciin artmasina, dolayistyla
duyarh bireylerin selekte olarak dayanikliligin ortaya gtkmasina yol agabilir (Davidse ve De
Waard 1982). Nitekim son yillarda bu grup fungisitlerin de dayaniklilik agisindan bazi sorunlar
yaratabilecegi degisik arastiricilarca duyurulmugtur (Giincii ve Yiicel 1985; Dave ve ark. 1980;
De Waard ve ark. 1982; Eckert 1990; Holmes ve Eckert 1995).
4.2.7. Pyrimethanil'in Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria
sp.”ye Karsi Etkisi

Pyrimethanil'in etkisi ile ilgili sonuglar $ekil 4.10'da verilmistir.

1. Penicillium expansum
2. Alternaria sp.

3. Botrytis cinerea

Sekil 4.10. Pyrimethanil’in, Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye karst

etkisi (%).



43

Sekil 4.10 incelendiginde Pyrimethanilin Botrytis cinerea'ya karst 100 ppm
dozunda bile etkisinin ancak % 50 seviyesinde oldugu belirlenmistir. Alternaria sp.’ye kars: ise
ancak 100 ppm gibi yiiksek bir dozda % 100 etkilidir. Penicillium expansum'a karg: ise daha
diigiik dozlarda daha olumlu sonuglar vermigtir.

Ulkemizde halen baglarda kursuni kiif (Botrytis cinerea) ile elmalarda kara leke
(Venturia inaqualis)’ye kargi ruhsatli bulunan (Anonim 1997b) bu fungisitin zannedildigi kadar
etkili bir fungisit olmadig: diisiiniilebilir. Ancak, iiretici firma bu fungisitin fiimigant etkisi
nedeni ile in vivo kosullarindaki etkisinin daha yiiksek oldugunu belirtmektedir.

4.2.8. Prochloraz'm Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye

Kars: Etkisi

Sekil 4.11'de Prochloraz'a ait etki degerleri verilmistir.

V:Penicillium expansum
2:Alternaria sp.

3:Botrytis cinerea

Sekil 4.11. Prochloraz’, Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alfernaria sp.’ye karst

etkisi (%).
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Imazalil gibi EBI grubuna ait olan Prochloraz'm etkisi Sekil 4.11'den incelenecek
olursa, elde edilen sonuglarm Imazalilin etkisi ile hemen hemen aym diizeyde oldugu
goriilecektir.

Koffmann ve Penrose (1987) yumugak cekirdekli meyvelere 500 mg/dozunda
Prochloraz uygulamuslar ve P. expansum'dan kaynaklanan ¢iiriimeyi tamamen engellemislerdir.

Romano ve ark. (1984) tarafindan Italya'da yapilan galiymalarda da elma ve
armutta P. expansum ve B. cinerea'dan kaynaklanan giiriimenin engellenmesinde EBI grubu
fungisitlerin gok bagaril oldugu bulunmustur.

Prochloraz hasat sonrasi hastalik etmenlerine kargi gok bagarilt bir fungisit olmasina
kargm, yurdumuzda oldugu gibi diger iilkelerde de genis kullanim alam yoktur (Anonim 1995;
Eckert ve Ogawa 1988).

4.2.9. Flusilazole'un Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye

Kars: Etkisi

Flusilazole'un etkisi Sekil 4.12'de ayrintil olarak verilmigtir.

1. Penicillium expansum

2. Alternaria sp.
3. Botrytis cinerea

Funguslar

Sekil 4.12. Flusilazole®un, Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve Alternaria sp.’ye kars
etkisi (%)
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Deneme kapsaminda etkisi denenen triazole grubu fungisitlerden Fluzilazole'un da
P. expansum'un yamsiwra Alternaria sp. ve B. cinerea’yr engelemede gok baganlt oldugu
bulunmugtur. P. expansum'u 0.3 ppm gibi disiik bir dozda ¢nemli dizeyde engellerken,
Alternaria sp. ve Botrytis cinered'ya karg ise daha yiiksek dozlarda basarilt sonuglar verdigi
belirlenmistir. Bu fungisit tilkemizde bu ¢aligmada kullanilan 3 patojene karsi da ruhsath
olmamakla birlikte (Anonim 1997c), gelecek agisindan timitvar goriinmektedir.

Nitekim, Biyk ve ark (1994) da yaptiklari galigmada, hasattan 2 hafia 6nce yapilan
Flusilazolee uygulamasi sonucu B. cinerea, P. expansum ve Alternaria spp.'den kaynaklanan
ciiriimelerin 6nemli diizeyde engellendigini belirlemislerdir.

4.3. Penicillium expansum ve Botrytis cinerea'ya Karsi 2-deoxy-D-glukoz'un

Etkisi
4.3.1. In Vitro Kosullarda 2-deoxy-D-glukoz’un Etkisi

2-deoxy-D-glukoz uygulanms kiiltir ortaminda (PDA) inokulasyondan 3 ve 7 giin
sonra P. expansum ve B. cinerea'mn gosterdigi gelisme Cizelge 4.5 ve 4.6'da verilmigtir.
Cizelge 4.5. 2-deoxy-D-glukoz'un in vitro (PDA)da Penicillium expansum’un  gelismesi

iizerine etkisi.

UYGULAMA FUNGAL GELISME ALANI *
fnokulasyondan 3 gin sonra ** Inokulasyondan 7 gin sonra **

2-deoxy-D-glukoz 0.0 0.0

Uygulamast

Kontrol 1.8 22

* 0-4 Skalasma gore, ** Sonuglar 5 tekerr(ir ortalamasidur.
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Cizelge 4.6, 2-deoxy-D-glukoz'un in vitro'da Botrytis cinerea’mn geligmesi iizerine etkisi.

UYGULAMA KOLONI CAPI (mm)*
Inokulasyondan 3 giin sonra Inokulasyondan 7 giin sonra
2-deoxy-D-glukoz 0 0
Uygulamasi
Kontrol 40.2 90
* Sonuglar 5 tekerrtir ortalamasdir.

Cizelge 4.5 ve 4.6'dan anlagilabilecegi gibi in vitro kosullarda seker anologu olan 2-
deoxy-D-glukoz, hem P. expansum ve hem de B. cinerea'nn geligmesini 7 giin siiresince
tamamen engellemektedir.

Sekil 4.13 ve 4.14'de 2-deoxy-D-glukoz uygulanmus kiltar ortaminda Penicillium

expansum'un kapladig1 alan ve Botrytis cinerea'nn olusturdugu koloni gapi kontrol ile

kargilagtirmali olarak goriilebilir.

Sekil 4.13. 2-deoxy-D-glukoz uygulanmig kiltir ortaminda inokulasyondan 7 giin sonra
Penicillium expansum'un kapladigt alan (iist taraftaki petri kaplan 2-deoxy-
D-glukoz, alt taraftakiler kontrol uygulamasi).
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Sekil 4.14. 2-deoxy-D-glukoz uygulanmig kultir ortaminda inokulasyondan 7 giin sonra
Botrytis cinerea'mn olusturduu koloni gap: ( st taraftaki petri kaplari 2-deoxy-

D-glukoz, alt taraftakiler kontrol uygulamast).

4.3.2. In Vitro Kosullarda 2-deoxy-D-glukoz'un Etkisi

2-deoxy-D-glukoz uygulanmis elma meyvelerinde inokulasyondan 3, 7 ve 14 giin

sonra B. cinerea ve P. expansum’un gosterdigi gelisme Cizelge 4.7 ve 4.8°de verilmektedir.
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Cizelge 4.7, 2-deoxy-D-glukoz uygulanmug elma meyvelerinde Botyfis cinerea'nin gelismesi.

UYGULAMA ENFEKTELI YARA ORANI (%)*

Inokulasyondan 3 gitnsonra  Inokulasyondan 7 giin sonra  Inokulasyondan 14 giin sonra

2-deoxy-D-glukoz 0 12 36
Uygulamast
Kontrol 80 100 100

Cizelge 4.8. 2-deoxy-D-glukoz uygulanmus elma meyvelerinde Penicillium expansum'un

gelismesi
UYGULAMA ENFEKTELI YARA ORANI (%)*
fnokulasyondan 3 gin sonra  Inokulasyondan 7 gin sonra inokulasyondan 14 gim sonra
2-deoxy-D-glukoz 0 100 100
Uygulamasi
Kontrol 100 100 100
* Sonuglar 5 tekerrir ortalamasidir.

Cizelge 4.7'den goriilebilecegi gibi, s6z konusu seker anologunun 14 giin boyunca
Botrytis cinerea’ya karst etkisini korudugu bulunmustur. Bununla beraber, inokulasyondan
sonraki 3. giinden itibaren etkisinde bir diisiis oldugu belirlenmigtir. Inokulasyondan sonraki 3.
giiniin sonunda kontrollerde yaralarin % 80°i enfekte olurken, seker uygulanan meyvelerde
yaralanin higbiri enfekte olmamugtir. Inokulasyondan sonraki 7. giiniin sonunda kontrollerde
yaralarin % 100’ enfekte olurken, 2-deoxy-D-glukoz uygulamasinda yaralarin sadece % 12’si

enfekte olmustur. Inokulasyondan sonraki 14. giinde ise kontrollerde yaralarm % 100’ii enfekte
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olmasma karsilik, seker uygulamasinda % 36’s1 enfekte olmustur (Sekil 4.15). Aynca seker
uygulanan meyvelerdeki lezyon gaplarinin kontrollere gére daha kiigiik oldugu belirlenmigtr.

El Ghaouth ve ark. (1995) tarafindan yiritilen ¢alismada da B. cinerea
inokulasyondan sonraki 3. ve 7. giinler sonunda kontrollerde yaralarn % 1007 enfekte
olurken, seker uygulanan meyvelerde enfekteli yara yiizdesi % O°dir. Bununia birlikte,
inokulasyondan sonraki 14. giin sonunda seker uygulanan yaralarin % 20’si enfekte olmugtur.

Seker uygulamast yapilms ve Penicillium expansum ile inokule edilmig yaralarda,
inokulasyondan sonraki 3. giinden baslayarak yaralann tamamu enfekte olurken, seker
uygulanan yaralarin higbiri enfekte olmamustir (Cizelge 4.8). Bunun yaminda B. cinerea’da
oldugu gibi P. expansum’da da geker uygulanan meyvelerdeki lezyon ¢aplanmn kontrollere
gore daha kiigiik oldugu gorilmisgtir.

El Ghaouth ve ark. (1995)’mn yaptifi ¢alismada ise P. expansum inokulasyondan
sonraki 7. giin sonunda, 2-deoxy-D-glukoz uygulanan yaralann % 0’1, 14. giin sonunda ise %
22’si enfekte olmugtur.

Cizelge 4.7 ve 4.8°de gorildugi gibi, seker analogu inokulasyondan sonraki itk 3
giin boyunca her iki fungusa da % 100 etkilidir. Inokulasyondan sonraki 7. ve 14. giinler
sonunda da B. cinerea’ya kars1 etkisini korumakla birlikte, ilk 3 gine oranla etkisinde bir
azalma meydana geldigi gorilmustir (Sekil 4.15). P. expansum’a karst ise, inokulasyondan

sonraki 7. ve 14. giinler sonunda etkisini tamamen kaybetti3i belirlenmigtir.
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Sekil 4.15. 2-deoxy-D-glukoz ile muamele edilmis elma meyvesinde inokulasyondan 14 giin
sonra Botrytis cinereamn gelismesi (alttaki meyveler 2-deoxy-D-glukoz

uygulananlar, aisttekiler kontrol uygulamalar

Sekil 4.15'de yarali kisimlan seker anologu ile inokule edilmis ve daha sonrada B.
cinerea ile inokule edilmis elma meyvesi tizerindeki fungusun yaptig1 zarar kontrol uygulamast
ile kargilagtirmali olarak gosterilmektedir.

Sonuglardan goriildiigi gibi in vivo galismalarimda 2-deoxy-D-glukoz her iki
fungusa karsi da inokulasyondan sonraki 3 giin siiresince etkisini en ust seviyede devam
ettirmektedir. inokulasyondan sonraki 3. giinden itibaren B. cinerea’ya karsi etkisinde bir
diisme olmakla birlikte 14 giin boyunca etkisini siirdiirmektedir. P. expansum’a karst ise 7.
giinden itibaren etkisini tamamen kaybetmektedir.

Besiyerine funguslanin inokulasyonundan sonraki 7 gin siiresince 2-deoxy-D-

glukoz her iki fungusa karst da % 100 etkilidir. Bu veriler El Ghaouth ve ark. (1995)’in
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buldugu sonuglar ile aymdir. Yapilan aragtirmalann bir ¢ogunda, in vitro kosullarinda ¢ok etkili
olan bir maddenin in vivo kosullarninda etkisinde bir diisiis oldugu bir gergektir.

El Ghaouth ve ark. (1997)'min 2-deoxy-D-glukoz ile yaptiklar: diger bir ¢alismada,
bu seker anolofunun B. cinerea’ya karyt hem hiicre duvan yapisimn bozulmast hem de
sitoplazma organizasyonunun bozulmasi yoluyla etkili olurken, P. expansum’a karst sadece
sitoplazma organizasyonunun bozulmas: yoluyla etkili oldugu bulunmustur. In Vitro’da seker
anologunun, P. expansum’a karst B. cinerea’ya karyt oldugu kadar etkili olmamasimin nedeni
bu etki mekanizmas: farkhilig1 olabilir.

Son yillarda hasat sonrasi hastaliklanin antagonistik organizmalar ile engellenmesine
yonelik aragtirmalar gittikge ¢ogalmaktadir. Bununla birlikte, bu organizmalar ile saglanan
basarimin sentetik fungisitler ile saflanan baganiya oranla daha diisiik duzeyde oldugu da bir
gercektir. Bu nedenle bu organizmalann etkilerini arttiracak ve aym zamanda patojenlere kargt
anti fungal etki gosterecek bazi dogal bilesiklerin kullammuna yonelik aragtirmalar yapilmagtir.

Bu tez kapsaminda etkisi denenen 2-deoxy-D-glukoz'un, hasat sonras: hastaliklan
engelleme yetenegindeki Pseudomonas syringae ve Sporobolomyces roseus gibi iki
antagonistik organizmanin etkisini arttirdifi ve aym zamanda P. expansum, B. cinerea, M.
fructicola ve R. stolonifer gibi funguslara karst anti fungal etki yaptift belirlenmigtir (El

Ghaouth ve ark. 1995).



5. SONUC ve ONERILER

Elma ve armut meyvelerinin hasat olumu déneminde toplanmalarindan sonra gesitli
kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplanin nedeni fizyolojik olabildigi gibi patolojik de
olabilir. Meyvelerdeki bu kayiplar ¢ofunlukla fungal hastallk etmenleri tarafindan
olusturulmaktadir. S6z konusu hastalik etmenleri igerisinde Penicillium tirleri birinci sirayi
almaktadir. Etmen énce yaralardan, depoda meyve olgunlagtikca yaralardan veya lentisellerden
girer ve hzla geliserek meyveyi giiriitiir. Elma ve armutta zarar yapan tiriiniin Penicillium
expansum oldugu belirlenmistir. Penicillium expansum 0 °C’de bile iyi gelisir ve gelismesi
ancak -6 °C’de durur.

Botrytis cinerea ise, P. expansum’dan sonra elma ve armudun ikinci derecede
onemli hastalifzdir. Yaralardan ve nemli kosullarda kabuktan penetrasyon yapma
yetenegindedir. Diigik sicakliklarda da hizh gelisir, meyveden meyveye kolayhkla geger ve
bulundugu kap igerisinde ¢iiriimiiy meyve kiimeleri olusturur.

Elma ve armudu hastalandiran diger onemli bir etmen de Alternaria sp.’dir.
Kurumug dallar Gzerinde saprofit olarak bulunan etmen, meyveye lentisellerden ve gesitli
yaralardan girer. Latent patojendir, zaran depolamanin sonlarina dogru goriilir (Karagali 1993).

Hasat sonrast hastaliklarin savagiminda bazi sanitasyon 6nlemleri dnerilmekteyse de
birinci swrada fungisitlerin kullanldis kimyasal ¢nlemler yer almaktadir (Karagal 1993).
Ulkemizde kullamilan fungisitlere karst s6z konusu etmenlerin duyarlibk diizeyleri aynintih
olarak arastinlmamgtir. Bu galiymada, P. expansum, B. cinerea ve Alternaria sp.’ye kargt
Benomyl, Iprodione, Imazalil, Pyrimethanil, Prochloraz ve Flusilazole'un etkileri ve bu
etmenlere karst duyarhlik diizeyleri aragtiiloug, savamm stratejilerinin - belirlenmesi

amaglanmugtir. Ayrica, kimyasal kokenli fungisitlerin kullammi nedeniyle doBabilecek
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problemlere karsi savagim programu igine alinabilecek bir geker anologu olan 2-deoxy-D-
glukoz’un anti-fungal etkisi denenmigtir.

Yapilan degerlendirmeler sonucu, hasat sonrast gériilen hastaliklara karst yaygin
olarak kullamlan benzimidazole grubu fungisitlerden Benomyl'in etkisinin P. expansum ve
Alternaria sp.’ye karst ¢ok yiiksek dozlarda bile yeterli diizeyde olmadig: belirlenmistir.

Benzimidazole grubu fungisitlerin aksine, son yillarda ruhsatlandinlmig EBI grubu
fungisitlerden Imazalil ve dicarboximide grubu iiyesi Iprodione'un yamsira hasat sonrast
hastaliklara karsi heniiz ruhsatlandinlmamg triazole grubu iiyesi fungisitlerden Flusilazole'un
ise 3 fungusa karsida son derece etkili fungisitler oldugu bulunmugtur.

Imazalil, Iprodione, Flusilazole ve Prochloraz gibi fungisitlerin, hasat sonrasi
gorillen hastaliklara karsi yaygin olarak Benomyl kullamlan ve dayamkliik problemi ile
karsilagilan yerlerde mutlaka kimyasal savagim programlan igerisine sokulmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Ancak, Flusilazole ve Prochloraz gibi fungisitlerin heniiz hasat sonrasi
hastaliklara kars1 iilkemizde ruhsatlandiriimadifi ve bu fungisitlerin kullanuilmalan durumunda
meyvelerde birakabilecekleri kalint1 miktarlan da goz ardi edilmemesi gereken bir noktadir. Bu
fungisitler kimyasal savagim programlarina alinmadan once mutlaka ilgili kuruluslarca
meyvelerde birakacaklan kalint1 miktarlart belirlenmelidir.

Tez ¢ahsmalan kapsaminda etkisi denenen 2-deoxy-D-glukoz’un, o6niimiizdeki
yillarda hasat sonrasi hastaliklarin savagiminda, antagonist organizmalann etkisini arttirmasi ve
bunun yaninda dnemli patojenlere kary anti-fungal etki gostermesi nedeniyle biyolojik savagim
programlan igerisinde dnemli bir yere sahip olacagina inanmaktayiz. Biitiin bunlann yaninda
belki de en onemlisi, kabuguyla tiiketilen yag meyve ve sebzelerde kimyasal kokenli

fungisitlerin biraktiklan kalinti miktarlan nedeniyle insan saghigi yoninden olusturduklan
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tehlikelerin azaltimasi agisindan, fungisitlerin etiket dozlarindan daha diisiikk olan dozlan ile

birlikte bu geker anologunun uvygulanmast sonucu birbirlerinin etkisini arttirarak, fungisitlerin

olumsuz etklerinin azaltilabilecegine inanmaktay1z.

Ozellikle 3-4 giin siiren yag meyve-sebze taginmasmda meydana gelen giiriimeleri
engellemede ve hemen pazara sunulmasi gereken triinlerin raf dmiirlerinin uzatilmasinda 2-
deoxy-D-glukoz’un Gnemli islev gorecegi agiktir. Ancak kimyasal maddeler ile beraber
kullanilma olanaklan ve ticari preparat olarak ekonomik getiri saglayacak agamaya getirilmesi
ile ilgili aragtirmalarin yapilmasmin gerekli oldugu da g6z ardi edilmemesi gereken bir gergektir.

Yaptifimz tim galigmalar, gézlemler ve konuyla ilgili literatiir verileri sonucu,
elma ve armutlarda depo ciirtikliiklerini 6nlemek ve hasat sonrasinda gliriimeye neden olan
etmenlerle savagim agisindan asafidaki 6neriler siralanabilir:

1. Hastalik etmenlerinin yayilmasiu engellemek igin sanitasyon énlemleri titizlikle ve teknigine
uygun sekilde yerine getirilmelidir. Ozellikle hasat, depolama ve paketleme sirasinda
meyvelerin yaralanmamasina dikkat edilmelidir. Paketleme evleri ve meyvelerin depolandigt
soguk muhafazali tesisler, meyveler bahgeden buralara getirilmeden once uygun bir
dezenfektanla temizlenmelidir. On-sogutma iglemi uygulamyorsa, bu uygulama igin
kullamlan su sik sik degistirilmeli ve suyun igine klor vb. bir dezenfektan madde katilmahdir.

2. Iklim ve diger kosullanin hastalik igin uygun oldugu donemlerde, iirin bahgedeyken de
uygun ve kalint1 miktani agisindan sorunsuz bir fungisitie ilaglanmahdir.

3. Etki mekanizmalan ve etki yerleri farkli fungisitler doniigiimlii olarak, miimkiinse aralannda

negatif iligkili gapraz dayanikiihk olantar kullaniimalidr.
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4. Isleme ve paketleme evlerinde, 6zellikle hava akimlan yoluyla Penicillium sp.orlannm
yayimasim onlemek igin giiriik meyvelerin igletme igerisinde bekletilmeyip uzaklastinlmast
gerekmektedir.

S. Fungisitlere dayamkh wklann olusumunu saptamak igin paketleme evlerindeki spor
populasyonunun, dayamklilik agisindan siirekli izlenmesi gerekmektedir.

Yukanda siralanan 6neriler diginda tizerinde dikkatle durulmas: gereken en énemli
nokta, savagim stratejilerinin laboratuvar verilerini dikkate alarak olugturulmasidir. Hasat
sonrasi patolojisi konusunda g¢aligmalar yapan uzmanlann goriglerinin, bu stratejilerin

olusturulmasi ve uygulanmasi agamalannda ¢ok yararl olacag: kesindir.
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