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Yesil kiif ¢liriikliigii, turunggil meyvelerinin depo dmriinii sinirlayan en 6nemli faktordiir. Hasat sonrasi Penicillium spp.
karsi, son yillarda tilkemizde ve birgok iilkede ii¢ yeni fungisit ruhsatlandirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, Penicillium tiirlerinin
hasat sonras1 fungisitlere duyarlilik azalis1 nedeniyle, son yillarda birgok iilkede ruhsat alan yeni etkili maddelerin ve mum
kombinasyonlarinin yesil kiif ¢iiriikliigii etmenine etkililiklerinin belirlenmesidir. Caligmada, turunggil paketleme evlerinden 32
P. digitatum izolat1 elde edilmistir. /n vitro kosullarda thiabendazole P. digitatum kontroliinde basarisiz olurken, en basarili
fungisit pyrimethanil olarak saptanmustir. Tklim odas1 kosullarinda inokulasyondan sonra, sadece fungisit uygulanan satsuma
mandarinlerinde en iyi etkililifi imazalil + pyrimethanil ve pyrimethanil gosterirken, fludioxonil basar1 saglayamamustir.
Polietilen regine mumun, fungisitle kombinasyonunda sadece fungisit uygulananlara oranla, daha yiiksek bir etkililik
saglanmistir. Pyrimethanil ve mum kombinasyonu ile dayanikli izolat lizerinde, %75 oraninda etkililik gdzlenmistir. Soguk hava
deposunda 1 ay depolanan meyvelerde, duyarl izolat iizerinde en iyi etkililifi imazalil, imazalil + pyrimethanil gostermistir.
Dogal infeksiyona birakilan meyvelerde, 1. ay sonunda imazalil ve imazalil + pyrimethanil, 2. ayda ise pyrimethanil ve imazalil
+ fludioxonil ciiriiklik gelisimini engellemistir. Azoxystrobin; in vitro, in vivo ve soguk hava deposu kosullarinda basar1
saglayamamustir. Hasat sonrasi fungisit uygulamalarinin depolama sonras1 meyve kalitesine 6nemli bir etkisi olmamustir.

Anahtar Kelimeler: Satsuma mandarini, yesil kiif, kalite, Penicillium digitatum, hasat sonras1 fungisitler, mum

ABSTRACT

Effectiveness of Some Fungicides and Wax Combinations Against (Penicillium digitatum (Pers.)
Sacc) Casual Agent of Green Mold on Citrus

Green mold on citrus fruit is the most important limiting factor of storage life. Due to decreasing sensitivity of
Penicillium spp. against postharvest fungicides, three new fungicides recently were registered in Turkey and many countries. The
aim of this study was to determine the effectiveness of these new fungicides with wax combination on green mold. In this study,
32 P. digitatum isolates were obtained from various packinghouses. In cold storage room conditions, thiabendazole failed to
control of P. digitatum. Pyrimethanil was found the most successful fungicide among them. When fungicides were applied alone
after inoculation on satsuma mandarins, imazalil + pyrimethanil and pyrimethanil showed the best effectiveness, fludioxonil was
ineffective. Polyethylene recin wax with a combination of fungicide was provided a higher effectiveness than fungicides alone.
The wax with a combination pyrimethanil was observed 75% efficacy on the resistant isolate. As a result of one month of cold
storage, imazalil, imazalil + pyrimethanil showed the best effectiveness on the sensitive isolate. At the end of the first month,
while imazalil, imazalil + pyrimethanil inhibited the decay development on fruit without inoculation, the second month
pyrimethanil, imazalil + fludioxonil inhibited the decay development. Azoxystrobin did not show effectiveness in vivo, in vitro
and cold temperature conditions. Postharvest fungicide applications did not affect fruit quality during the storage.

Keywords: Satsuma mandarin, green mold, quality, Penicillium digitatum, postharvest fungicides, wax
GIRIS

Turunggiller; limon, portakal, mandarin, greyfurt, bergamot ve turung¢ gibi ekonomik degeri yiliksek olan
Citrus cinsi meyve agaci tiirlerini i¢ine alan bir bitki toplulugudur. Tiirkiye’de 2016 yili itibariyle 4.6 milyon ton

* Bu galisma bir yiiksek lisans tezidir ve 5. Bahge Uriinlerinde Muhafaza ve Pazarlama Sempozyumu’nda (2012) sunulmus,
bildiri kitabinda 6zeti basilmustir.
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TURUNCGILLERDE YESIL KUF CURUKLUGU ETMENINE (PENICILLIUM DIGITATUM (PERS.) SACC)
KARSI BAZI FUNGISITLERIN VE MUM KOMBINASYONLARININ ETKILERI

turunggil tretimi gergeklestirilmistir (TUIK, 2018). Tiirkiye’de, turuncgil iiretiminin %95’i Ege ve Akdeniz
kiyilarindan saglanmaktadir. Izmir’den toplam turunggil iiretiminin %5’i karsilanmaktadir ve en fazla iiretilen
turunggil ¢esidi mandarindir.

Turunggiller bahgede, hasat sirasinda ve hasat sonrasinda pek ¢ok fungal etmenin neden oldugu hastaliklara
maruz kalmaktadir. Turunggil meyvelerinin dahil oldugu taze meyve ve sebzeler gibi dayaniksiz {irtinlerin hasat ile
kullanim arasindaki gecen donemde ugradiklart kayiplarin %50’lere ulastig bildirilmistir (Eckert, 1977; Eckert ve
Ogawa, 1985; Kader, 1992; Waller ve ark., 2001). Yesil kiif ¢iiriikliigli, turunggil meyvelerinin kalitesini ve depo
omriini sinirlayan en 6nemli faktordiir ve turunggil meyvelerinde hasat sonu hastaliklarin en 6nemlisi oldugu
vurgulanmaktadir (Knor, 1973; Whiteside ve ark., 1989; Ozbek ve Delen, 1995).

Paketleme evlerinde, meyvelere mumlama islemi goriiniis olarak meyvelerin parlakligini arttirmak ve meyve
su kaybini azaltmak i¢in uygulanmaktadir (Yildiz, 2002). Yapilan ¢alismalarla turunggillerde mumlama islemi ile
meyvede gaz giris-¢ikigi smirlandirilarak, anaerobik kosullarin olusumunun engellendigi ve boylece hastalik
gelisiminin kontrol altina alindig1 saptanmustir.

Turunggil meyvelerinde son yillarda Penicillium giiriikliiklerine karsi {ilkemizde ve yurtdiginda ruhsat almis
olan yeni etkili maddelerin ve mum karigimlariyla birlikte yesil kiif ¢iiriikliigi etmenine (Penicillium digitatum)
etkililiklerinin belirlenmesi bu ¢aligmanin amacini olusturmaktadir. Turunggil meyvelerinde yesil kiif ¢lirtikligi
etmenine karst yeni fungisitlerin ve bunlarin bazi mum karisgimlariyla birlikte etkililiklerinin belirlenmesi ile,
etmenle miicadelede dnemli veriler saglanacagi diisiilmektedir. Ayrica, etmenin piyasaya yeni ¢ikan bu fungisitlere
olan duyarlilik diizeyleri de belirlenerek, mevcut durumun ortaya konmasi ve bu verilerle turunggillerde hasat
sonrast hastalik yonetim stratejilerinin belirlenmesine 151k tutmasit hedeflenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismada yer alan izolatlar, bolgedeki paketleme evlerinden ve satsuma bahgelerinden yesil kiif ¢liriikliigi
etmeni Penicillium digitatum ile infekteli olan turunggil meyvelerinden toplanmistir. Daha onceki proje
calismalarinda izole edilen ve tek sporlari elde edilmis olan P. digitatum izolatlar1 da ¢alismada yer almigtir. Toplam
32 izolatla ¢alisilmistir. Caligmada meyve olarak satsuma mandarini (Citrus unshiu Marc.) kullanilmistir. Meyveler
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri deneme alanindan saglanmustir.

Calisma kapsaminda pyrimethanil (Mythos, %30 SC, Bayer), fludioxonil (Celest, %10 FS, Sygenta) ve
azoxystrobin (Quadris, %25 SC, Sygenta) gibi etkili maddelerin piyasada Botrytis cinerea miicadelesinde kullanilan
preparatlari ile imazalil 20 + pyrimethanil 20 (Philabuster, %40 SC, Jassen-Cilag) karisimi ¢aligmada kullanilmigtir.
Imazalil (Deccozil, %50 EC, Cerexagri) ve thiabendazole (Textar, % 60 SC, Tarmak) ise referans fungisitler olarak
kullanmilmigtir. Caligmada, in vitro kosullarda besiyeri olarak PDA (Potato Dextrose Agar) kullanilmigtir. Piyasada
kullanilan polietilen recine i¢erikli mum (Tarmak, %18) fungisitlerle kombinasyon halinde kullanilmigtir.

Yontem
Yesil Kiif Ciiriikliigii Etmeni Izolasyonu ve Tek Spor Elde Edilmesi

Calismada, paketleme evlerinden ve fakiilte bahgesinden alinan yesil kiif ¢iiriikliigii etmeni P. digitatum ile
infekteli olan turunggil meyvelerinin sporulasyon olan kisimlarindan bistiiri ile alinan sporlar, igerisinde 5 ml streril
distile su iceren cam tiiplere aktarilmistir. Tiip karistiricida sporlar siispansiyon haline getirilmistir. Bu
stispansiyondan steril 6ze yardimiyla PDA igeren petrilere ¢izgi ekim yapilmistir. Ekim yapildiktan 24 saat siire ile
24°C’de inkiibasyona birakilan petrilerde mikroskop altinda isaretlenen tek sporlar, alinarak PDA besiyerlerine
ekilmis ve her bir izolat i¢in tek koloniler elde edilmistir.
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In vitro Kosullarda Penicillium digitatum izolatlarmin Bazi Hasat Sonrasi Fungisitlere Duyarlilk
Diizeylerinin Belirlenmesi ve Fungisitlerin Miselyal Gelisime Etkililikleri

Fungisitler in vitro kosullarda PDA besi ortamina 0 (kontrol), 0.01, 0.03, 0.1, 0.3, 1, 3, 10 ve 30 pg/ml etkili
madde yogunluklarinda karistirilmustir. Istenilen fungisit dozlarmi elde edebilmek icin yiiksek dozda hazirlanacak
stok sollisyonlarindan seyreltmeler yapilmistir. P. digitatum izolatlart PDA ortamina ekilerek inkiibatorde 24°C
sicaklikta 5 giin inkubasyona birakilmigtir. Gelisen koloniler {izerine %0.01°lik TritonX-100 (Sigma-Aldrich, St
Louis, MO, ABD) igeren steril saf sudan 5 ml ilave edilmistir. Steril cam baget yardimiyla sporlarin suya gegmesi
saglanmistir. Elde edilen siispansiyon cift kat tiilbentten gegirilerek miselyumlardan armdirilmigtir. Mikroskop
altinda THOMA kan saymm lami (hemocytometre) yardimiyla spor sayim gergeklestirilmistir. Her izolat igin 1x10°
spor/ml yogunlukta spor siispansiyonu hazirlanmistir. Hazirlanan spor siispansiyonu 10 ul olarak tek noktaya ekim
yoluyla inokule edilmistir. Calismada her petriye 4 izolatin inokulasyonu gercgeklestirilmistir (Kinay ve ark., 2007).
Denemeler, tesadiif parselleri desenine gore, {i¢ tekrarli olarak kurulmustur. Petriler, ekim yapildiktan sonra 23°C’
ye ayarlanmus, 1s1ksiz inkubatorde bekletilmislerdir. inokulasyondan 4 giin sonra yapilan cap 6lciim degerleri esas
alinarak saptanan miselyal gelisimi %50 engelleyen doz (EDso) ve izolatlarinin ¢imlenmeyi engelleyici en diisiik
yogunluk (MIC) degerlerine gore fungisitlerin etkililikleri ortaya konmustur (Delen ve ark., 1984). EDso degerleri,
kontrole gore yilizde gelisim degerlerinin log-probit kagida uygulanmasi ile bulunmustur (Georgopulos ve Dekker,
1982; Beevere ve ark., 1989).

iklim Odas1 Kosullarinda Fungisitlerin ve Polietilen Recine Mumun Etkililiklerinin Belirlenmesi

In vitroda elde edilen sonuglar 15131nda, fungisitlerin etkililikleri meyve testleriyle de saptanmistir. Onceden
temizlenerek sterilize edilen strafor kaliplara denemede kullanilacak turunggil meyveleri dizilerek kiivetlere
yerlestirilmistir. Meyvelerin yiizeyine uygulamalardan 24 saat 6nce, hazirlanan 1 x 10® spor/ml yogunluktaki P.
digitatum inokule edilmistir. Inokulasyon, 1 mm eninde ve 2 mm uzunlugunda demir cubugun hazirlanan
inokuluma daldirildiktan sonra meyvenin ekvator kisminda 2 adet yara agilmasi seklinde yapilmigtir. Nemi
saglamak icin kiivet tabanlarina meyvelere temas etmeyecek bigimde su ilave edilerek ve 24°C sicakliktaki iklim
odasinda bir giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. inokulasyondan bir giin sonra meyvelere fungisit ve mum
uygulamalar1 yapilmistir. Fungisitler 1000 pg/ml dozunda uygulanmistir. Fungisit ve mum uygulamasi meyve
ylizeyine bir el piilverizatoriiyle pliskiirtme seklinde gerceklestirilmigtir. Kontrol meyvelere steril saf su ve mum
piiskiirtiilmiistiir. Meyveler kuruduktan sonra kiivetlerdeki viyollere yerlestirilmistir. iklim odasinda 23°C sicaklikta
1 hafta siireyle bekletilmistir. Bir hafta sonunda yara yerlerindeki c¢iiriikliik durumuna goére saglam ve ciirik
meyveler sayilarak degerlendirilme yapilmigtir (Schirra ve ark., 2010). Denemeler tesadiif parselleri desenine gore 3
tekrarl1 olarak ve her tekerriirde 10 meyve olacak sekilde planlanmustir.

Soguk Hava Deposu Kosullarinda Fungisitlerin ve Polietilen Recine Mumun Etkililiklerinin
Belirlenmesi

Iklim odas1 kosullarinda yiiriitiilen calismalar 1s131nda etkili bulunan fungisitler ve mum ticari kosullara
benzer sekilde uygulanmistir. Meyveler iki gruba ayrilmistir. Birinci gruba inokulasyon gerceklestirilmistir. Tkinci
grup ise dogal infeksiyona birakilmistir. Her iki gruba da fungisit ve mum uygulamasi yapilmustir.

Tiim uygulama yapilan meyveler kuruduktan sonra tahta kasalara yerlestirilmistir ve 5 + 0.5°C’de %90-95
nemde 2 ay boyunca soguk hava deposunda depolanmistir. Denemeler tesadiif parselleri desenine gore 3 tekrarli
olarak ve her tekerriirde 50 meyve olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Depolamanin 1. ay1 sonunda tiim meyvelerde
ciirliyen meyveler hasta saglam olarak sayilarak degerlendirilmistir. Inokulasyon yapilmayan meyvelerde ise 1. ay
ve 2. ay sonunda giiriikliik sayimlart hasta saglam meyve olarak gerceklestirilmis ve ¢iiriikliik gelisimi
hesaplanmistir. Abbot formiilii ile uygulamalarin etkililikleri (%) hesaplanmustir.
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Uygulamalarin Satsuma Meyveleri Uzerinde Mikrobiyal Yiike etkileri

Iklim odas1 ve soguk hava deposu uygulamalari yapilmadan énce 5 adet meyve ile dogal infeksiyona
birakilan meyvelerden depolamanin 1. ay sonunda her tekerriirden 3 meyve alinarak yiizey yikamasi yapilarak
mikrobiyal yiik saptanmistir. Meyveler tek tek 600 ml’lik steril erlenmayerde iizerlerine 200 ml steril saf su
konularak rotary shakerda 1 saat boyunca g¢alkalanmigstir. Calkalama sonunda her meyve i¢in 3 tekerriirlii olacak
sekilde PDA ve NYDA (Nutrient Yeast Dextrose Agar) igeren petrilere, 100 ul mikropipetle ekilerek ve steril
bagetlerle yayilmistir. Bu petriler 24°C de funguslar i¢in 5-7 gilin, mayalar i¢in 48 saat siireyle inkubasyona
birakilmigtir. Bu siire sonunda petrilerde koloni olusturmus, goriilebilir maya ve fungus kolonileri genuslarina gore
ayr1 ayri saylumustir (Kinay ve ark., 2007).

Kalite Analizleri

Hasat dncesi uygulama yapilan ve yapilmayan Satsuma meyveleri 5 + 0.5°C’de %90 nemde prefabrik soguk
odalarda 1 ay siireyle depolanmistir (Karagali, 2009). Hasattan sonra depolama oncesi ve depodan ¢ikarildiktan
sonra; meyve rengi (L*: koyuluk-agiklik; a* (-): yesil, (+): kirmuzi; b* (<) :mavi, (+): sar1), meyve suyu verimi, suda
¢ozliniir kuru madde miktar1 (SKM), titre edilebilir asit miktar1 (TA), meyve suyu pH’s1, C vitamini gibi gesitli
analiz, gézlem ve Olglimler yapilmistir. Kalite analizlerinde ¢alisma tesadiif parselleri deneme desenine gore dort
tekerriirlii olarak kurulmustur.

Calismalar sonucunda elde edilen tiim veriler SPSS 16.0 (SPSS Inc., ABD) istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi (P < 0.05) ile
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
In Vitro Kosullarda Penicillium digitatum izolatlarimin Bazi Hasat Sonrasi Fungisitlere Duyarlihk

Diizeylerinin Belirlenmesi ve Fungisitlerin Miselyal Gelisime Etkililikleri

Turunggillerden izole edilmis olan Penicillium digitatum izolatlarina, 6 fungisitin farkli dozlarinin
etkililikleri aragtirtlmistir. Cizelge 1°de P. digitatum izolatlarinin EDso degerlerine (pg/ml) gore sayisal ve oransal
(%) dagilimlart ve Cizelge 2’de ise P. digitatum izolatlarinin MIC degerlerininin (pg/ml) sayisal ve oransal (%)
dagilimlar1 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Penicillium digitatum izolatlarm EDso degerlerine (ug/ml) gore sayisal ve oransal (%) dagilimlar:

Fungisitler Izolat Dozlar ve EDso degerlerine (ng/ml) gore sayisal ve oransal (%) dagihmlarr*

Sayisi <0.01 0.01-0.03 0.03-0.1 0.1-0.3 0.3-1 1-3 3-10 10-30 >30
Imazalil 32 1(3.12) 2(6.25) 1(3.12) 2(6.25) 26(81.25) 0 0 0 0
Thiabendazole 32 1(3.12) 1(3.12) 0 1(3.12) 0 0 0 0 29(90.62)
Pyrimethanil 32 0 16(50) 15(46.87) 1(3.12) 0 0 0 0 0
Fludioxonil 32 0 3(9.37) 28(87.5) 0 1(3.12) 0 0 0 0
Azoxystrobin 32 0 4(12.5) 15(46.87) 11(34.37) 2(6.25) 0 0 0 0
Imazalil +
Pyrimethanil 32 1(3.12) 3(9.37) 4(12.5) 24(75) 0 0 0 0 0

*Parantez i¢indeki rakamlar (%) oransal dagilimlar1 gostermektedir.

Cizelge 1’de goriildiigl gibi, thiabendazole in vitro kosullarda P. digitatum un miselyal gelisimini yiiksek
dozlarda dahi engelleyememistir. Hasat sonrasi turunggillerde yurtdisinda kullanilmaya bagslayan 3 yeni fungisit
olan pyrimethanil, azoxystrobin ve fludioxonil ise etmenin miselyal gelisimini 6nemli 6l¢iide engellemislerdir. Bu
anlamda aralarinda en iyi etkiyi pyrimethanil gdstermistir. Imazalil + pyrimethanil karistmi da (Penbotec), miselyal
gelisimi en iyi engelleyen fungisitlerden biri olmustur.
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Cizelge 2. Penicillium digitatum izolatlarinin MIC degerlerinin (pg/ml) sayisal ve oransal (%) dagilimlar

izolat Dozlar ve MIC degerlerine (ug/ml) gore sayisal ve oransal (%) dagihmlarr*
Fungisitler Sayis1 <0.01 0.01-0.03 0.03-0.1 0.1-0.3 0.3-1 1-3 3-10 10-30 >30
Imazalil 32 1(3.12) 0 0 1(3.12) 0 30(93.75) 0 0 0
Thiabendazole 32 1(3.12) 1(3.12) 0 1(3.12) 0 0 0 0 29(90.62)
Pyrimethanil 32 0 0 0 1(3.12) 0 0 0 6(18.75) 25(78.12)
Fludioxonil 32 0 0 0 8(25) 8(25) 0 8(25)  7(21.87) 1(3.12)
Azoxystrobin 32 0 0 0 0 0 0 0 0 32(100)
Imazalil+
Pyrimethanil 32 0 1(3.12) 0 2(6.25) 13(40.62) 16(50) 0 0 0

*Parantez i¢indeki rakamlar (%) oransal dagilimlar1 gostermektedir

P. digitatum izolatlariin spor ¢imlenmesi iizerinde en etkisiz fungisitler, azoxystrobin ve thiabendazole
olmustur (Cizelge 2). Fludioxonil i¢in MIC degerleri, izolatlarin %50’sinin 0.1—1 pg/ml, imazalil + pyrimethanil
karisiminda %50’sinin 1-3 pg/ml ve pyrimethanilde ise %18.75’inin 10—30 pg/ml ve %78.12°sinde >30 pg/ml
olarak bulunmustur.

In vitro kosullarda, fungisitlerle gergeklestirilen testlerde, uzun zamandir paketleme evlerinde hasat sonrast
olusan ciiriikliiklerin kontroliinde kullanilan TBZ ve imazalil P. digitatum kontroliinde basarisiz olmustur. Bu
fungisitlerin paketleme evlerinde yogun ve siirekli kullanimlarindan dolay1 fungisitlere karsi bir dayaniklilik s6z
konusu oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum ¢esitli arastiricilar tarafindan da saptanmistir (Brown, 1982; Eckert,
1990; Bus ve ark., 1991; Eckert, 1994; Ozbek ve Delen, 1995, Holmes ve Eckert, 1999; Kinay ve ark., 2004;
Adaskaveg ve ark., 2004; Smilanick ve ark., 2006; Kinay ve ark., 2007). Ug yeni fungisit ile gergeklestirdigimiz
testlerde, etmenin kontroliinde etkililik bakimindan en basarili fungisit, pyrimethanil olmustur. P. digitatum,
pyrimethanilin ¢ok diisiik dozlarinda bile (0.01-0.03pg/ml) miselyal gelisimi tamamen engellenmistir (Cizelge 2).
Pyrimethanille yiiriitilmiis baz1 ¢caligmalarda EDso degerleri P. digitatum igin Kinay ve ark. (2007) tarafindan 2.39 +
0.2 pg/ml, Smilanick ve ark. (2006) tarafindan 0.2—0.4 pg/ml, Sholberg ve ark. (2005) tarafindan 0.05-0.5 pg/ml,
Li ve Xiao (2007) ise elmada P. expansum igin 0.52—2.05 pg/ml olarak bildirilmistir. izolatlarin %87.5’inin
fludioxonil i¢in EDso degerleri 0.03—0.1 pg/ml olarak saptanmistir (Cizelge 1). 0.1 pg/ml dozunda izolatlar
baskilanirken, sadece 1 izolat 1 pg/ml dozundan etkilenerek baskilanmistir. lacomi-Vasilescu ve ark (2004); Kanetis
ve ark. (2006) bahge kosullarinda limonlarda P. digitatum’un fludioxonile karst bir dayamklilik saptadiklarini
bildirmislerdir. Onceki calismalarda elde edilen sonuglarla, calismamizdan elde ettigimiz sonuglari
karsilastirdigimiz zaman, fludioxonil i¢in az dahi olsa bir duyarhlik azalisinin oldugunu diisiinmekteyiz. imazalil +
pyrimethanil de ise, P. digitatum™n 0.1-0.3 pg/ml dozlarinda tamamen kontrol altina almistir. Pyrimethanil ve
imazalil birlikteliginde sinerjistik bir etkinin ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.

iklim Odas1 Kosullarinda Fungisitlerin ve Polietilen Recine Mumun Etkililiklerinin Belirlenmesi

In vitro’da elde edilen sonuglara gore, en duyarli 182 (EDso: <0.01 pg/ml, MIC: <0.01 pg/ml) ve en
dayanikli 77 (EDso: 0.49 pg/ml, MIC: 1 pug/ml) no’lu izolatlar, pyrimethanil, fludioxonil, azoxystrobin, imazalil ve
imazalil + pyrimethanil etkili maddelerinin uygulamada Onerilen ticari dozlar1 temel alinarak testlerde
kullanilmigtir. Yedinci giiniin sonunda fungisitlerin tek baglarma P. digitatum izolatlarmin ¢iiriiklik gelisimine
etkililikleri incelendiginde, en iyi etkinligi imazalil + pyrimethanil ile pyrimethanil gostermistir. Fludioxonil’in de
az da olsa ciiriikliigii baskiladig1 gézlenmektedir. Imazalil ve azoxystrobin aktif maddeleri, ne dayanikli ne de
duyarli izolatlar {izerinde higbir etkililik gosterememistir.

Fungisit ve polietilen regine mumun beraber uygulanmasi ile fungisitlerin tek baslarina uygulanmasina
oranla daha yiiksek bir etkililik s6z konusu olmustur (Cizelge 3). Pyrimethanil ve mumun beraber uygulanmasi ile
dayanikli izolat {izerinde %75 oraninda bir etkililik elde edilmistir. imazalil + pyrimethanil ve polietilen regine mum
kombinasyonu ile hem dayamikli hem de duyarli izolatlar iizerinde %65 oraninda bir baskilama saglanmistir.
Imazalil’in ise mum ile beraber uygulandiginda, hem dayanikli hemde duyarh izolatlar iizerinde etkililigini %50’ye
varan oranlarda arttirdigi goriilmektedir. Fludioxonil, her 2 izolatin kontrolinde %45 oraninda bir kontrol
saglamistir. Ancak, azoxystrobin izolatlarin kontroliinde hicbir etki gosterememistir.
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Soguk Hava Deposu Kosullarinda Fungisitlerin ve Polietilen Recine Mumun Etkililiklerinin
Belirlenmesi

Pyrimethanil, fludioxonil, azoxystrobin, imazalil, imazalil + pyrimethanil ve imazalil + fludioxonil etkili
maddelerinin uygulamada onerilen ticari dozlar1 kullanilmistir. Soguk hava deposu kosullarinda (5 + 0.5°C) bazi
fungisitlerin ve polietilen re¢ine mumun 1. ay sonunda duyarli P. digitatum izolati ile inokule edilen satsuma
meyvelerinde ¢iiriikliik gelisimine etkileri incelendiginde en iyi etkinligi, imazalil gostermistir. Sonra etki sirasiyla;
imazalil + pyrimethanil, imazalil + fludioxonil, pyrimethanil ve fludioxonil, etmeni baskilamada basarili fungisitler
olmuslardir. Azoxystrobin ise, patojeni kontrol altina almada yetersiz kalmistir.

Cizelge 3. iklim odas1 kosullarinda (24 + 1°C) satsuma meyveleri iizerinde fungisitlerin polietilen regine mum ile birlikte Penicillium digitatum
izolatlarnin ¢iiriikliik gelisimine etkililikleri (7. giin)

izolat ve ED50 Degeri Etkililik

Fungisitler (ng/ml)* Ciiriikliik gelisimi (%)** (%)
. . . . R-77,0.49 36.60 b 63.40
Imazalil + Pyrimethanil S-182, <0.01 354 65.00
imazalil R-77,0.49 53.35ab 46.65
S-182, <0.01 46.66 a 53.34

Pyrimethanil R-77,0.49 25b 75.00
S-182, <0.01 63.30a 36.70

Fludioxonil R-77,0.49 61.65 ab 38.35
S-182, <0.01 5333 a 46.67

Azoxystrobin R-77,0.49 93.30a 6.70
S-182, <0.01 88.30 a 11.70

R-77,0.49 100 a -

Kontrol S-182, <0.01 100 a -

*R dayanikli, S duyarli izolatlar1 gostermektedir. (R’ler ve S’ler kendi aralarinda degerlendirilmistir)
** Ortalamalar Duncan Coklu testine gore ayrilmistir (P = 0.05).

Cizelge 4. Soguk hava deposu kosullarinda (5 + 0.5°C) baz: fungisitlerin ve polietilen re¢ine mumun 1. ay ve 2. ay sonunda dogal infeksiyona
birakilmig satsuma meyvelerindeki ¢iiriikliik gelisimine etkililikleri

1. AY 2. AY
Ciiriikliik gelisimi Etkililik Ciiriikliik gelisimi Etkililik

Fungisitler (%)* (%) (%) (%)

Imazalil + Fludioxonil 0.21 ab 30.61 0.42 59.34
imazalil + Pyrimethanil 0.10 ab 65.14 0.53 48.01
imazalil 0.07b 77.19 0.43 57.69
Pyrimethanil 0.22 ab 28.33 0.36 65.15
Fludioxonil 0.17 ab 43.64 0.46 54.79
Azoxystrobin 030a 2.20 1.00 2.90
Kontrol 0.30a — 1.03 —

* Ortalamalar Duncan Coklu testine gore ayrilmistir (P = 0.05)

Depolamanin 1.ay1 sonunda ciiriikliik gelisimi {izerinde en iyi etkililigi imazalil gostermistir. imazalil +
pyrimethanil ve fludioxonil de benzer sekilde ¢tiriikliik gelisimini engellemede bagarili olmuglardir. Depolamain 2.
ayinda ise, pyrimethanil %65 oraninda ¢iirtiklik olusumunu engellemistir. Ardindan imazalil + fludioxonil, imazalil
ve fludioxonil yliksek etkililik gostermistir. Ancak, azoxystrobin uygulanan meyvelerde her 2 ayda kontrole yakin
bir ¢iirtikliik gelisimi gdzlenmistir (Cizelge 4).

Turunggillerde Penicillium ¢iiriikliiklerine karsit iklim odasi ve soguk hava deposu c¢alismalarinda,
inokulasyon yapildiktan sonra sadece fungisit uygulanan meyvelerde en iyi etkinligi imazalil + pyrimethanil ve tek
basina pyrimethanil uygulamasi gostermistir. Pyrimethanil’in spor ¢imlenmesi iizerine etkisinin az olmasina
ragmen, bu basarisinin, bitki dokusunda azda olsa sistemik etki sergilemesi nedeniyle (Delen, 2016) tedavi edici ve
koruyucu bir yap1 kazanmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Fludioxonil’in inokulasyon yapilan meyvelerde
clrilikliigii engellemede basarisinin sinirli olmasi ise, koruyucu bir fungisit olusunun ve ayrica sistemik 6zellige
sahip olmamasiyla iliskilendirilmektedir. D’Aquino ve ark (2007) fludioxonil’in tedavi edici aktivitesinin
inokulasyon ile fungisit uygulama zamanimin arasinda gegen siireye bagl oldugunu bildirmislerdir. inokulasyon ile
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fungisit uygulamasi arasinda gegen zaman arttik¢a, fludioxonilin tedavi edici etkisinin azaldigimni distinmekteyiz.
Fungisit ve polietilen re¢ine mumun beraber uygulanmasi ile sadece fungisit uygulamasi yapilan uygulamalara
oranla daha ytiksek bir etkililik s6z konusu olmustur. Ayrica, mum uygulamasi ile fungisitlerin etkinlikleri de, tek
baslarina uygulanmalarina oranla artis gostermistir. Polietilen regine mum uygulanmasiyla depo 6mriiniin arttigini
ve ¢liriikliik gelisiminin azaldigini diisiinmekteyiz. Koyuncu ve Savran (2002), Jacomino ve ark. (2003), Blum ve
ark. (2008) mum kaplamasi ile meyveler 0°C’de 6 ay depolandiktan sonra, solunum ve etilen iiretimi hizinin daha
yavas oldugunu ve mumlarin su buhari gegisini engelleyen bariyerler olarak gorev yaptiklarini, su kaybi sonucu
meydana gelen agirlik kaybini da basarili bir sekilde engellediklerini bildirmislerdir. Dayanikli izolatlarin
kontroliinde &zellikle pyrimethanil ve fludioxonilin timitvar oldugunu, bu nedenle iyi bir dayaniklilik kontroli
programi ¢ergevesinde kullanilmasi gerekmektedir. Fungisit ve mum kombinasyonlarinda etkinligin artmasindan
Otiird, beraber kullanimi 6nerilmektedir.

Uygulamalarin Satsuma Meyveleri Uzerinde Mikrobiyal Yiike etkileri

Iklim odasi uygulamalarindan énce, kontrol meyvelerinden yapilan yiizey yikamasi sonucunda, meyve
ylizeyinde en ¢ok maya popiilasyonun varlig1 saptanmigtir. Patojen gruplarindan en fazla oran ise Cladosporium
spp., P. digitatum, Alternaria spp., ve Colletotrichum spp. olarak gozlenmistir.

Soguk hava deposu uygulamalar1 yapilmadan Once, kontrol meyvelerinden yapilan yiizey yikamasi
sonucunda meyve ylizeyinde en ¢ok maya ve Cladosporium spp. saptanmustir. Alternaria spp. ve Colletotrichum
spp. meyve yiizeyinde saptanan patojenler arasindadir.

Soguk hava deposunda 1 ay depolandiktan sonra yiizey yikamasi yapilan meyvelerde, kontrole oranla en az
mikrobiyal yiik fludioxonil, imazalil + pyrimethanil ve imazalil + fludioxonil uygulamasi yapilan mandarinlerde
saptanmigtir.

Kalite Analizleri

Hasat sonrasi fungisit uygulamalarinin depolama sonras1 meyve kalitesine 6nemli bir etkisi olmamustir.
Azoxystrobin uygulananlarda agirlik kaybi en yiiksek (%2.12) olurken, fludioxonil uygulananlarda en diisiik
(%1.52) bulunmustur. L* degeri hasat sonras1 fungisit uygulamalarindan etkilenmemis, kabuk renginin L* degeri
birbirine benzerlik gdstermistir. Imazalil + fludioxonil uygulanan meyvelerin kabuklarmin a* degeri en yiiksek
(19.67) bulunmustur. Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 ve C vitamini miktar1 depolama ncesi ve sonrasi hasat
sonrast fungisit uygulamalarindan etkilenmemistir. Hasat sonrasi fungisit uygulamalarinin depolama o6ncesi ve
sonrast Satsuma mandarininin meyve suyu miktarina ve pH degerine etkisi birbirine benzerlik gostermistir. Bir
aylik depolama siirecinde incelenen kalite parametrelerinde goriilen artiglar ve azaliglar meyve yaglanmasi ile
uyumludur (Karagali, 1977; Erkan 1997; Karagali ve ark., 2001; Sen 2004). Tim kalite parametreleri dikkate
alindiginda, genel olarak hasat sonras1 fungisit uygulamalariin uygulama ve depolama sonrasi kaliteye olumsuz bir
etkisinin olmadigin1 gdstermistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler, turunggillerde hasat sonrasi kullanilmak {izere yeni ruhsat alan etkili
maddelerden fludioxanil, pyrimethanil ve imazalil + pyrimethanil karigiminin, uzun siiredir kullanilan ve
dayaniklilik sorunu ortaya ¢ikan thiabendazole karsi alternatif olarak kullanilabilecegini isaret etmektedir.
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