Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 583—-590, 2023
https://doi.org/10.30910/turkjans.1307804

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Hasat Sonrasi Uygulanan Bazi Ugucu Yaglarin Elmalarda Botrytis cinerea ve Meyve Besin
icerigine Etkisi
Sinem KARAKUS?*

*Hakkari Universitesi, Colemerik Meslek Yiiksekokulu, Hakkéri, Tiirkiye
2Erzincan Binali Yildinnm Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliim{i, Erzincan, Tirkiye
*Sorumlu Yazar: sinemkarakus@hakkari.edu.tr

Gelis Tarihi: 31.05.2023 Diizeltme Gelis Tarihi: 15.06.2023 Kabul Tarihi: 16.06.2023
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Bu calisma “Golden Delicious” elma gesidinde Kursuni kiife (Botrytis cinerea Pers.) karsi koruyucu ve
iyilestirici etkide ugucu yaglarin (UY) bireysel ve kombinasyonlarinin besin elementlerinin igerigi Uzerine
iliskilerini degerlendirmek amaci ile yirutilmustir. Bu amaca yonelik galismada enfeksiyon 6ncesi (koruyucu
etki) ve sonrasi (iyilestirici etki) elma meyveleri kullanilarak timol, 6genol, 1,8-sineol UY’larin koruyucu ve
iyilestirici Ozelliginin besin elementleri icerigine etkileri arastirlmistir. Hasat edilen elmalar UY (tekli
kombinasyonlarda 1.25 pL, ikili kombinasyonlarda 2.5 uL, Ugli kombinasyonlarda 3.75 pL) iceren c¢ozeltilere
batirilarak 30 dakika boyunca inkube edilip +4°C'de 7 glin depolanmistir. Daha sonra Kjeldahl yontemi ve bir
Vapodest Hizli Kjeldahl Distilasyon Unitesi kullanilarak makro ve mikro besin elementleri belirlenmistir.
Sonuglara gore, B. cinerea’ya karsi UY uygulamalarinin besin elementi icerigi (izerine olumlu etki yaparak meyve
kalitesini korudugu tespit edilmistir. Uygulama yontemlerinden iyilestirici etkinin koruyucu etkiye gére besin
elementleri iceriginin kontrol grubuna gore arttirmada daha etkili oldugu gézlemlenmistir. Ayrica UY’larin
bireysel ve kombinasyonalarinin besin elementleri icerigine etkileri incelendiginde en fazla timol ve 6genol
kombinasyonlarinin olusturdugu gruplarda icerigi en fazla arttirdigi belirlenmistir. Tim besin elementleri igerigi
degerlendirildiginde ise, Na iceriginin en yiksek oldugu buna karsin kikirttin diger elementlerden daha disiik
icerige sahip oldugu saptanmistir. Sonug olarak hasat sonrasi meyvelerde B. cinerea’ya karsi UY uygulamasinin
makro ve mikro besin elementleri yéniinden iyi sonuglar elde edilmistir. Elmalarda hasat sonrasi kursuni kife
karsi ugucu yaglarin sentetik fungusitlerin yerine alternatif olacagini ve gelecek agisindan Gmit verici oldugunu
disinmekteyiz.

Anahtar kelimeler: Besin elementleri, kursuni kiif, 6genol, 1,8-sineol, timol

The Effect Of Some Essential Oils Applied After Harvest on Botrytis cinerea and Fruit
Nutritional Content in Apples

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the relationships between individual and combinations of
essential oils (EO) on the content of nutrients in the protective and curative effect against gray mold (Botrytis
cinerea Pers.) in “Golden Delicious” apple cultivar. The effects of the protective and curative properties of
thymol, eugenol, 1,8-cineol EOs on the nutritional elements content were investigated by using apple fruits
before (protective effect) and after infection (curative effect). Harvested apples were dipped in solutions
containing EO (1.25, 2.5, 3.75 ulL) and incubated for 30 minutes at +4°C for 7 days. Macro and micro nutrients
were determined using the Kjeldahl method and a Vapodest Rapid Kjeldahl Distillation Unit. It was determined
that EO applications against B. cinerea protected the fruit quality by making a positive effect on the nutrient
content. The curative effect of the application methods is more effective in increasing the nutrient content
than the control group compared to the protective effect. Since the effects of individual and combinations of
EOs on the nutrient content were examined, it was determined that the content of thymol and eugenol
combinations increased the most in the groups. When the content of all nutrients was evaluated, it was
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determined that the Na content was the highest, while the sulfur content was lower than the other elements.
As a result, good results were obtained in terms of macro and micro nutrients of EO application against B.
cinerea in post-harvest fruits. We think that essential oils will be an alternative to synthetic fungicides against
postharvest gray mold in apples and are promising for the future.

Keywords: Nutrient elements, gray mold, eugenol, 1,8-cineol, thymol

GIRIiS

Bol miktarda vitamin, mineral ve antioksidan bilesiklerle ylksek besin degerine sahip Malus domestica
Borkh (elma), tum dinyada insanlar arasinda en popller ve en ¢ok tiiketilen meyvelerden biridir (Zhao ve
Wang, 2015). Elma, yil boyunca muhafaza edilebilmesi sayesinde diinya ¢apinda ticarete konu olmaktadir.
Kaliteli saklama kosullari ile elma en yiksek fiyata ulastigl bir zamanda bile piyasada satilabilmektedir. Elmaya
talep ¢ok oldugundan, tarlada basarih bir lretimden sonra, yetistiricilerin depolamalarina 6zel dikkat
gostermeleri gerekmektedir (Grahovac ve ark., 2020). Ancak elmada hasat sonrasi depolamada biyotik ve
abiyotik faktérler Giriin kayiplarina neden olmasi énemli bir problemdir. Ozellikle biyotik faktérler arasinda
mantar hastaliklari, elmanin hasat sonrasi depolama kayiplarini etkileyen baslica sorun olusturmaktadir (Sun ve
ark., 2013). Dlinyada oldugu gibi tlkemizde de bu biyotik faktorler arasinda yer alan en 6nemli mantari
hastaliklardan biri olan “Kursuni Kuf (Botrytis cinerea Pers.) Hastaligl” verimde azalmanin yani sira pazar
degerinde olumsuz etkiler yaparak iriin kaybina neden olmaktadir (Banani ve ark., 2018). Gliniimiizde sentetik
fungisitler hasat sonrasi ¢lirimeyi kontrol etmede kullanilan baslica yoldur. Tarim {rlinlerinin raf émrini
fungisitler ve gelistirilmis depolama teknolojileri bliylik 6lglide uzatmis olsa da, sanayilesmis llkelerde hasat
sonrasli kayiplar hala %20'nin Gzerindedir (Janisiewicz ve Korsten, 2002). Fungisitlerin yogun kullanimi, direngli
irklarin ortaya gikmasi, cevreye ve insan saghg gibi cesitli sorunlara neden olmaktadir. Bu nedenle, fungisitlerin
kullanimini azaltabilecek alternatif yontemlerin gelistirmesi son dénemlerde hiikiimetlerin en 6nemli giindemi
haline gelmistir (Singh ve Chhatpar, 2011; Grahovac ve ark., 2020). Bu nedenle pestisit Ureticilerinin gogu biyo-
pestisit endustrisine odaklanmaktadir (Valero ve Giner, 2006). Son yillarda biyolojik bozulmayi kontrol altina
almak ve depolama 6mriini uzatmak igin bitkilerin ugucu yaglarindan (UY) uretilen dogal pestisitlerin kullanimi
giderek daha fazla tercih edilmektedir (Karakus ve ark., 2021; Zhao ve ark., 2021) Ugucu yaglarin, antifungal
aktivitesi, fitotoksisiteleri ve biyolojik olarak parcalanabilirlikleri g6z 6nine alindiginda, onlari kimyasal
fungisitlerin yerini alan umut verici bir alternatif olarak kullanilabilecegi 6nerilmistir (Pedrotti ve ark., 2019).

Pek ¢ok ugucu yagin, yumusak cekirdekli ve sert cekirdekli meyveler, cilek ve sofralik tGzimlerde
antifungal 6zelligi kanitlanmistir (Banani ve ark., 2018; Santoro ve ark., 2018). Elmalar Gzerinde yapilan gesitli
calismalar, UY'larin mavi kuf (Penicillium expansum) (El Ouadi ve ark., 2017; Xylia ve ark., 2021), kursuni kif (B.
cinerea ) (Mbili ve ark., 2017; Banani ve ark., 2018; Sernait ‘e ve ark., 2020) ve aci curiikluge (Colletotrichum
tiirleri) (Lee ve ark., 2007; Oli ve ark., 2019) karsi etkinlikleri bildirilmistir. Farkli arastirmacilar, gticli antifungal
aktivite gosteren ve meyvelerde kursuni kif kontrolii igin kullanilabilen timol, 6genol, p-simen ve karvakrol gibi
UY'larda bulunan ugucu organik bilesikleri tanimlamistir (Sokovi'c_ve ark., 2009). Bu ugucu yag bilesenlerinin
(timol, 6genol, 1,8-cineol) koruyucu ve iyilestirici etkisinin B. cinerea’ya karsi elmanin kalite parametrelerini
artirdigl daha onceki calismalarimizda rapor edilmistir (Karakus, 2023a; Karakus, 2023b). Bu agidan bu
bilesenlerin UY’lar gibi alternatif kontrol stratejisi olarak kullanimi yavas yavas pratikte uygulanmaya
baslamistir. Ote yandan ®nceki calismalarda timol, dgenol ve 1,8-sineol ucgucu yaglarinin tek tek ve
kombinasyonlarinin hasat sonrasi elmalarin B.cinerea’ya karsi korunmasinda besin elementlerinin igerikleri
Uzerindeki etkilerine dair bir bilgi bulunmamaktadir. Nitekim bitkilerin yaprak, meyve, yaprak sapi gibi bircok
organinin besin elementi icerigi o bitkinin beslenmesi, sonug olarak Uretilen Grinin miktar ve kalitesi igin iyi bir

indikatérdir (Cimrin ve ark., 2000). Bitkilerde besin elementlerinin igerigini etkileyen bircok faktor (iklim,
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toprak, sulama, budama, bitki koruma ve bitki besleme) oldugu bilinmektedir. Besin element icerigi donemsel
olarak degismektedir (Uggun ve ark., 2014). Bu nedenle, bu g¢alisma ile timol, 6genol ve 1,8-sineol UY’larinin tek
tek ve kombinasyonlarinin B. cinerea'ya karsi koruyucu ve iyilestirici etkilerini hasat sonrasi elmalar Gzerindeki

besin elementlerinin igeriklerine etkileri degerlendirilmis ve karsilagtirma yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Patojen izolati, ugucu yaglar ve meyve materyalleri

Onceki calismamizda (yayinlanmamis veriler), molekiiler olarak teshis edilen B. cinerea izolat
kullanilmis ve patates dekstroz agarda (PDA) rutin olarak kiltiirlenmistir. Timol (Aldrich C121452), 6genol (Fluka
45980) ve 1,8-sineol (Aldrich 183164) Sigma-Aldrich'ten (Sanghay, Cin) satin alindi ve karanlikta 4°C'de
saklanmistir. Elmalar (Golden Delicious) Eylal ayinda (sicakhk 25°C ve %30.0 nem) Erzincan'daki meyve
bahcelerinden hasat edilmistir. Deneyler icin ticari olgunlukta, tek tip boyutta ve fiziksel hasar ve Hastalik
acisindan gorsel olarak temiz meyveler kullanilmistir. Bu ¢alismada her bir ugucu yag icin %10'luk stok sollisyon
hazirlanmistir. Stok soliisyondan 5 mL alindi ve bu soliisyon 400 mL suya eklendi. Elmalar ilk olarak 10 mL L™
sodyum hipoklorit soliisyonunda yikandi, ardindan musluk suyuyla durulandi ve oda sicakhginda kurutuldu.
Dezenfekte edilmis elma meyvelerinin ekseninde (3 mm genislig§inde ve 3 mm derinliginde) steril bir igne
kullanilarak iki yara olustu. Deneme (1)'de koruyucu etki igin asagidaki uygulamalar olusturulmustur; kontrol (K)
(saf su), fungus (F) (patojenin spor siispansiyonu ; 1x10° konidi mL™); 1.25 pL, timol (T); 1,25 uL, égenol (0);
1,25 uL, 1,8-sineol (S); 1,25 pL, Timol+Fungus (T+F); 1,25 pL, Sineol+Fungus (S+F); 1,25 pL, Ogenol+Fungus
(O+F); 1,25 uL, Sineol+Ogenol+Fungus (S+O+F); 2.5 L, Timol+Ogenol+Fungus (T+O+F); 2,5 uL,
Timol+Sineol+Fungus (T+S+F); 2,5 uL Timol+Sineol+Ogenol+Fungus (T+S+0+F); 3,75 L, (1) iyilestirici etki icin
ise; kontrol (saf su), fungus (patojenin spor siispansiyonu; 1x10° konidi mL?); 1.25 L, timol; 1,25 pL, égenol;
1,25 pL, 1,8-sineol; 1,25 pL, Fungus+Timol (F+T); 1,25 uL, Fungus+Sineol (F+S); 1,25 uL, Fungus+Ogenol (F+0);
1.25 L, Fungus+Sineol+Ogenol (F+S+0); 2,5 uL, Fungus+Timol+Ogenol (F+T+0); 2,5 uL, Fungus+Timol+Sineol
(F+T+S); 2,5 uL, Fungus+Timol+Sineol+Ogenol (F+T+5+0); 3,75 uL. Denemedeki kombinasyonlar icin en uygun
doz, bireysel olarak uygulanan konsantrasyonlarin kombinasyon halinde uygulandiginda meyve kabugunda
deformasyona neden olmasi nedeniyle Onceki 6n c¢alisma sonuglarimiz dikkate alinarak belirlenmistir
(yayinlanmamis veriler). Denemede hem koruyucu hem de iyilestirici 11 uygulama (toplamda 22 uygulama)

kullanildi ve her tedavi, tamamen rastgele bir tasarimda tekerrir basina lg¢ elma ile li¢ kez tekrarlanmistir.

Koruyucu ve iyilegtirici etki

Koruyucu etki olarak meyveler ugucu yag soliisyonlarina daldirildi ve 30 dakika inkiibe edildi. Daha
sonra 24 saat oda sicakhiginda kurutuldu. Daha sonra meyvelerin yara bélgeleri B. cinerea'nin 1x10° spor/mLl'de
125 ul’lik siispansiyonu ile inokule edildi. B. cinerea'nin konidial siispansiyonu kullanilarak asilanmistir. Ote
yandan, iyilestirici etki icin meyveler yara boélgeleridir, 125 uL konidial B. cinerea siispansiyonu kullanilarak
1x10° spor/ml'de asilanmistir. Daha sonra oda sicakhiginda 24 saat inkilbe edilen meyveler ugucu yag
soliisyonlarinda 30 dakika inkiibe edildi. Meyveler, +4°C'de yliksek nemde (%90+5) inklibe edilmis seffaf plastik
kutular icinde bir depoya yerlestirildi. Meyveler, karanlikta 4°C'de ve %90+5 nemde bir hafta siireyle inkiibe

edildi. Enfekte olan meyveler inkiibasyondan 7 giin sonra kontrol edildi (Droby ve ark. 2003).
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Mineral Element Analizi

Elmalarda (Golden Delicious) mineral element tayini igin Ornekler 68 °C'de 48 saat etivde
kurutulduktan sonra 6gutiilmustir. ElIma 6rneklerindeki toplam nitrojeni belirlemek igin Kjeldahl yontemi ve bir
Vapodest Hizli Kjeldahl Distilasyon Unitesi (Gerhardt, Kénigswinter, Almanya) kullanildi. Makro elementler (K,
Mg, P, Na ve Ca) ve mikro elementler (Fe, Zn, S, Cl, Cu, Mn ve B), AOAC ve ark (2005), tarafindan rapor edildigi
gibi enduktif olarak eslestirilmis bir plazma spektrofotometresi (Optima 2100 DV, Perkin-Elmer, Shelton)

kullanilarak tespit edilmistir.

Verilerin analizi
Sonuglarin karsilastiriimasi tek yonli varyans analizi (one-way ANOVA) ile hesaplanmistir. Analizler
p<0.05 anlamlilik dizeyinde LSD Student't testi kullanilarak yorumlanmis olup tiim analizler igin SPSS (20.0)

paket programindan yararlaniimigtir.
BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, hasat sonrasi Golden Delicious elma ¢esidinde B. cinerea'ya karsi koruyucu ve iyilestirici
olarak besin elementlerinin icerigi Gzerine ugucu yaglarin bireysel ve kombinasyonlarinin etkileri incelenmistir.
Elma 6rneklerinde on iki mineral element, nitrojen (N), manganez (Mn), ginko (Zn), kikurt (S), kalsiyum (Ca),
potasyum (K), demir (Fe), bor (B), sodyum (Na), fosfor (P), magnezyum (Mg) ve bakir (Cu) belirlenmistir (Cizelge
1). Arastirmada UY uygulamalarinin hasat sonrasi elma meyvelerinde besin elementleri igerigi tGzerine olumlu
etkileri gozlenmistir. Uygulama ydntemlerinden iyilestirici etkinin koruyucu etkiye gore besin elementleri
iceriginde daha etkili oldugu belirlenmistir. lyilestirici etkide Mg, Mn, Fe, Zn, B, Cu ve Na elementlerinin igerigi
koruyucu etkiye gore daha ylksek degerler gostermistir. Ugucu yaglarin makro besin elementleri (N, P, K, Ca, S)
icerigi Uzerine etkileri incelendiginde ise Mg harig digerleri koruyucu etkide de en yiiksek degerler gostermistir.
Cizelge 1 incelendiginde N icerigi koruyucu etkide T+S+F grubunda en yiiksek %4.96, iyilestirici etkide ise F+T
grubunda %8.24 olarak belirlenmistir. Her iki uygulama yonteminde de en diisiik N igerigi kontrol grubunda
gozlemlenmistir. P icerigi %0.17 ile %0.46 degerleri arasinda degismektedir. P icerigine baktigimizda en iyi
sonug T+S+O+F grubunda tespit edilmistir. K icerigine baktigimizda en iyi sonuglar T+O+F grubunda (%1.83) elde
edilmistir. En diisik icerigi ise kontrol (%1.01), F ve F+T+0 (%1.14) uygulamalarinda belirlenmistir. En yiiksek Ca
icerigi ise T+O+F grubunda (%1.69) elde edilmistir. lyilestirici etki grubundaki tim uygulamalarin Ca igerigi
kontrol grubunun gerisinde kalmistir. Sonugclar, minerallerin B. cinerea ve B. cinerea’ya karsi UY
uygulamalarinda 6nemli oOlciide etkilendigini gostermistir. Ancak koruyucu etkide yapilan uygulamalari Mg
iceriginde o6nemli bir fark goérilmemistir. Ayrica S element igerigi de 0.07-0.34 pmm arasinda degistigi
belirlenmistir.

Bununla birlikte tim uygulama gruplari mikro besin elementi aliniminda 6nemli sonuglar ortaya
koymuslardir. Mn igerigi kontrol grubunda 5.74 ppm iken F+$+0 grubunda 21.94 ppm’e yiikselmistir. Benzer
sekilde Fe icerigi de kontrol grubunda 18.39 ppm’den F+T grubunda 46.72 ppm’e ¢cikmistir. Zn igerigi kontrole
(0.28 ppm) gore F+T+0 grubunda (12.28 ppm) daha fazla bulunmustur. Ayrica B, Cu, ve Na igerigi iyilestirici
uygulama gruplarinda sirasiyla 7.29 ppm (F+T+0), 0.41 ppm (F+T+5+0) ve 353.24 ppm (F+T+S+0) ile en yiiksek
icerige sahip oldugu tespit edilmistir. En dusik B ve Cu icerigi kontrol (1.06 ve 0.15 ppm) grubunda
belirlenirken, Na iceriginde en disiik O+F (172.98 ppm) grubunda belirlenmistir. Tiim besin elementleri
icerigine bakildiginda, Na iceriginin en yiiksek oldugu buna karsin S’nin diger elementlerden daha disiik icerige
sahip oldugu gorilmastdr.

Tim uygulama gruplarinda B. cinerea kontrol grubuna gore besin elementleri igerigini arttirmistir.
Ugucu yaglari bireysel ve kombinasyonalarinin besin elementleri igerigine etkileri incelendiginden en fazla timol

ve 6genol kombinasyonlarinin olusturdugu gruplarda icerigi en fazla arttirdigi tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Onceki arastirmalar makro ve mikro besin elementlerinin bitkilerde énemli fizyolojik olaylara etki ettigini
gostermislerdir. Ornegin S’iin biyolojik zarlarin yapitaglari olmasi ve Mn gibi fotosentezde dogrudan etkili
olmalari bitkilerde abiyotik ve biyotik stres sartlarina dayanikhhgi artirdigi belirtilmistir (Ekbi¢ ve ark., 2017).
Ayrica kalsiyum, pektinat senteziyle enzimatik parcalanmaya karsi pektinleri daha dayanikli hale getirerek
patojenlerin hiicre icerisine girisini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle Ca, hem hastaliklara karsi dayanikhhg arttirici
hem de patojenlerin zararini azaltici etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir (Uggun ve ark., 2015). Bunun yaninda
K bakteriyel, viral, fungal ve nematod hastaliklarina karsida olumlu ve olumsuz etkilerde bulundugu
belirtilmistir (Datnoff ve ark., 2007). Calismada koruyucu ve iyilestirici etkide B. cinerea’ya karsi UY uygulamalari
yapilan meyvelerin kontrol grubuna gore besin elementi igeriklerindeki farkhliklar ortaya konmaya galisiimistir.
Bildigimiz kadariyla literatiirde bu konuda yapilmis herhangi bir g¢alismaya rastlaniimamistir, bu yiizden
¢alismamizin bulgularini diger ¢alismalarla karsilastirmamiz mimkiin olmamistir. Calismamizda B. cinerea’ya
karsi UY uygulamalarinin hasat sonrasi meyvelerde kontrol grubuna gére besin elementlerinin icerigini olumlu
yonden arttirmistir. Bitki gelisimi ve verimini iyilestirmek icin kullanilan faydal bakterileriler arasinda Plant
Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)’ler yer almaktadir (Deniel ve ark., 2006; Seymen ve ark., 2010). Bu
nedenle B. cinerea’nin besin elementleri igerigine etkisini rizobakterilerin besin elementleri icerigine etkisi ile
karsilastirabiliriz.

Plant Growth Promoting Rhizobacteria, (PGPR)’ler bitki gelisimi ve verimini iyilestirmek icin kullanilan
faydali bakterilerilerdir (Deniel ve ark., 2006; Seymen ve ark., 2010). PGPR’ler inorganik ve organik fosfor
¢ozUnarlugl artirarak bitki gelisimini tesvik etmekte ve besin elementi alinimini artirmaktadir (Puente ve ark.,
2004; Cakmakgi ve ark., 2005). Yapilan diger calismalarda PGPR’ler makro besin elementlerinin yani sira mikro
besin elementlerinin de alinimini artirdigi bildiriimektedir (Dobbelaere ve ark., 2003; Khan, 2005). Bizim
sonuglarimizda hasat sonrasi muhafaza edilen elmalar da B. cinerea’nin besin elementlerinin artisina neden
oldugu gostermistir (Cizelge 1). B. cinerea’nin makro ve mikro besin elementi icerigini arttirdigini varsayabiliriz.
Ustelik B. cinerea’ya karsi UY uygulamalarinin meyvelerde kontrol grubuna gore tiim besin elementlerinin
icerigini arttirdigl da tespit edilmistir. Literatiirde UY uygulamalarinin bitkilerde ve meyveler de genel olarak
hastaliklar koruyucu ve iyilestirici etkilerinin yani sira bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi gosteren bircok
calisma (Valero ve Giner, 2006; Hossain ve ark., 2016; Banani ve ark., 2018; Sernait ve ark., 2020) olmasina
ragmen, yapmis oldugumuz bu arastirma hasat sonrasi meyveler de UY’larin besin elementlerinin igerigini

olumlu yonde etkiledigini gosteren ilk calisma niteligindedir.

587



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 583—-590, 2023

Cizelge 1: B. cinerea'ya karsi ugucu yaglarin bireysel ve kombinasyonlarinin 6nleyici ve iyilestirici uygulamalarinin hasat edilen elmalarin besin elementeleri icerigi (mg/kg-1)

Uzerindeki etkisi

*Veriler, verilerin ortalamasi olarak ifade edilir. Uygulama yontemi (UY), tedaviler (T) ve 6nem seviyesi (p-degeri). Belirli bir faktér ve anlamhlik igin (p < 0.01), bir siitun igindeki farkl harfler

Uygulama Tedaviler Cu

Yontemi N % P% K % Ca% Mg % S(ppm) Mn (ppm) Fe(ppm) Zn(ppm) B(ppm) (ppm) Na (ppm)

Koruyucu 3,97%" 0,38" 1,41 1,38 0,10  0,16*" 11,25 28,59 5,62 2,66 0,25 189,08

iyilestirici 3,368° 0.20° 1,20° 0,77° 0,13° 0,11° 14,66° 37,78° 8,32° 3,74° 0,30° 249,44°

2,38%* 0,24* 1,01 1,18 0,09™  0,07°*  5,74¢* 18,39¢* 0,28%* 1,069*  0,15°*  182,68°*

F 3,63¢ 0,29®® 1,14 1,24%* 0,08 0,09¢ 10,88 31,314 5.27° 2,24 0,244 147,32¢
T+F 4,13 0,36  1,35% 1,51%° 0,11 0,10% 9,53¢ 27,46°¢ 5,21¢ 2,12¢ 0,352 212,26%°
S+F 3,57¢ 0,41  1,55% 1,62%° 0,12 0,15°d 11,14 28,15°¢ 4,83¢ 2,445 0,22¢ 186,41

Koruyucu O+F 4,07 0,37  1,42*° 1,31® 0,09 0,20°  12,46%  34,75%  550¢ 3,96° 0,24 172,98
S+O+F 4,00v¢ 0,39 1,48 1,39% 0,10 0,22%¢ 13,122 36,35° 6,64° 3,98° 0,29% 192,19°
T+O+F 4,25%¢  0,46° 1,832 1,69° 0,13 0,14¢ 11,92b¢ 30,06 5,60° 2,71b¢ 0,18¢% 174,32"¢
T+S+F 4,96° 0,45° 1,562 1,36® 0,09 0,26%° 13,91° 33,62%¢  8,27° 3,03° 0,25 198,292
T+S+0+F 4,73 0,46° 1,41%%¢  1,20° 0,13 0,34° 12,632b¢ 34,24%¢  g897° 2,45% 0,32° 235,35°
K 2,38¢" 0,24° 1,01° 1,182 0,09¢ 0,07¢ 5,74¢ 18,39¢ 0,28° 1,06 0,15¢ 182,68'
F 3,63 0,29° 1,14% 1,242 0,08¢ 0,09%° 10,88¢ 31,31¢ 5,27¢ 2,24¢ 0,24¢ 147,32¢
F+T 8,24° 0,20¢  1,32° 0,65¢ 0,17° 0,13° 17,33 46,72° 11,35 5,14° 0,38% 248,06
F+S 2,77% 0,17¢ 1,18  0,59¢ 0,14 0,11% 12,20¢ 33,06° 7,35¢ 2,72% 0,33 226,23¢

iyilestirici F+0 2,70% 0,17¢ 1,252 0,61¢ 0,13 0,10% 15,68 42,29¢ 8,81¢ 4,90° 0,29 253,56¢
F+S+0 2,93¢%  0,19¢ 1,332 0,66¢ 0,12°¢  0,10% 21,94° 41,82¢ 13,552 3,40¢ 0,31° 264,35
F+T+0 2,74% 0,17¢ 1,14%° 0,62¢ 0,12  0,10%® 20,55° 63,18° 12,28  7,29° 0,28 283,48°
F+T+S 3,43 0,18¢ 1,16 0,63¢ 0,14 0,11%® 15,61° 43,09° 8,58¢ 3,90¢ 0,34% 286,09°
F+T+S+0 4,29b 0,22 1,312 0,80° 0,17° 0,13° 12,03¢ 37,22¢ 7,44¢ 3,05¢¢ 0,412 353,242
UY * * * * * * * * * * * *

Onem * * * * * * * * * * " "

seviyesi T
UY X T * * * * * * * * * * * *

onemli farkhliklari temsil eder (LSD Student't testi, p < 0.01). Nitrojen:N, manganez:Mn, ¢inko:Zn, kiikurt:S, kalsiyum:Ca, potasyum:K, demir:Fe, bor: B, sodyum:Na, fosfor:P, magnezyum:Mg,
bakir:Cu, kontrol:K, fungus:F, timol:T, &genol:0, 1,8-sineol:S, Timol+Fungus:T+F, Sineol+Fungus:S+F, Ogenol+Fungus:0+F, Sineol+Ogenol+Fungus:S+0+F, Timol+Ogenol+Fungus:T+0+F,
Timol+Sineol+Fungus:T+S+F, Timol+Sineol+Ogenol+Fungus:T+5+0+F, Fungus+Timol:F+T, Fungus+Sineol:F+S, Fungus+Ogenol:F+0, Fungus+Sineol+Ogenol:F+5+0, Fungus+Timol+Ogenol:F+T+0,
Fungus+Timol+Sineol:F+T+S, Fungus+Timol+Sineol+Ogenol:F+T+5+0.
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SONUC ve ONERILER

Arastirmamizda B. cinerea ve B. cinerea’ya karsi UY uygulamalarinin elmada hasat sonrasi besin
elementi igerigi Uzerine olumlu etkilerinin oldugu gézlenmistir. Calismada tiim uygulamalarin kontrol grubuna
gore besin elementleri icerigine olumlu etki yaparak meyve kalitesini korudugu gézlemlenmistir. Ote yandan,
mevcut ¢alismanin sonuglari, fitotoksik olmayan UY’larin antifungal giicliniin, elma meyvelerine uygulanan
sentetik bilesiklerin yerine kullanilabilecegini kanitlamaktadir. Bu nedenle, bu UY'lar, B. cinerea'nin neden
oldugu "kursuni kifi" kontrol etmek igin yeni bir alternatif oldugu gorilmektedir. Yapilan bu arastirmada hasat
sonrasl “Golden Delicious” elma gesidinde B. cinerea'ya karsl koruyucu ve iyilestirici olarak besin elementlerinin
icerigi Uzerine ugucu yaglarin bireysel ve kombinasyonlarinin etkilerinin tespit edilmesi arastirmanin 6zgin
degerini ortaya koymustur. Ancak ugucu yaglarin farkl etkinliklerinin ortaya konmasi igin gelecek
arastirmalarda daha ¢ok calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara kaynak

olusturmasi agisindan da arastirmanin 6nem arz ettigi distinilmektedir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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