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Korkuteli Soguk Hava Depolarinda Armutta Penicillium
expansum’a Karsi Bazi Alternatif Miicadele Yodntemlerinin
Belirlenmesi

Serife Evrim ARICI**2, Sahan KOG?

Ozet: Penicillium expansum'un neden oldugu mavi kiif hastaligi, armutlarin en
onemli hasat sonrasi hastaliklarindan biridir. Bazi mikroorganizmalar ve ugucu
yaglar P. expansum'un bliyiimesini engelleme yetenegine sahiptir. Bu ¢alismada
Penicillium expansum’a karsi 'Karyagdl’ armut cesidinde Bacillus subtilis,
Trichoderma harzianum ve kekik yaginin antagonistik etkinliginin belirlenmesi
amaglanmistir. In vitro antogonizm testlerinde T. harzianum, B. subtilis’den daha
etkili olmus ve % engelleme oranlarn sirasiyla %55.97, %49.37 olarak tespit
edilmistir. Kekik yaginin kontakt uygulamasinda P. expansum'un misel geligsimi
%59.62-100, fumigant uygulamasinda %54.17-100 oraninda engellenmistir.
Meyve biyo-etkinliklerde 25°C’de B. subtilis, T. harzianum ve kekik yagi meyve
clirimesini %31.69-72.37, 0 °C'de soguk hava deposunda %22.19-66.83 oranlari
arasinda azaltmistir. Curiik lezyonlarini en fazla kekik yag kontak 500 pl/L
uygulamasi azaltirken, en duslik etkiyi kekik yagi fumigant %1 uygulamasi
gostermistir. Calismalar sonucunda hem kekik yaginin hem de antagonistik
mikroorganizmalarin (B. subtilis, T. harzianum) ¢evre dostu olmalari nedeniyle,
armutlarda hasat sonrasi P. expansum hastaligina karsi kullaniimasinin yararli
olacagi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Armut, Bacillus subtilis, Kekik ucucu vyag, Penicillium
expansum, Trichoderma harzianum

Determination of Some Alternative Methods Against Penicillium
expansum in Pear in Korkuteli Cold Storages

Abstract: The blue mold disease caused by Penicillium expansum is one of the
most important post-harvest diseases of pears. Some microorganisms and
essential oils have the ability to inhibit the growth of P. expansum. The aim of
this study was to determine the antagonistic effect of Bacillus subtilis,
Trichoderma harzianum and thyme oil in the n the 'Karyagdl' pear cultivar
against Penicillium expansum”. In vitro antagonism tests, T. harzianum was more
effective than Bacillus subtilis and the % inhibition rates were determined as
55.97% and 49.37%, respectively. The mycelial growth of P. expansum was
inhibited by 59.62-100% in the contact application of thyme oil and 54.17-100%
in the fumigant application. In fruit bioassays, B. subtilis, T. harzianum and
thyme oil reduced fruit rot by 31.69-72.37 % at 25 °C and by 22.19 - 66.83 at 0°C.
While the contact application of 500 pl / L thyme oil was most effective against
caries lesions in pear fruits, the fumigant application of 1% thyme oil showed the
least effect. As a result of the studies, it was concluded that it would be
beneficial to use thyme oil and antagonistic microorganisms (B. subtilis, T.
harzianum) against P. expansum, which is one of the postharvest diseases of
pears, due to their environmental friendliness.

Keywords: Pear, Bacillus subtilis, Thyme essential oil, Penicillium expansum,
Trichoderma harzianum
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1. Giris

Armut, buglin dinyada hemen hemen her vyerde
yetistiriimektedir. Diinyada armut Uretiminde baslica
tilkeler Cin, italya, ABD’dir (Anonim, 2014). Ulkemizde ise
ozellikle bolgesel agidan en ¢ok Ege Bolgesi, Marmara
Bolgesi ve i¢ Anadolu Bolgesinde olmak iizere en yogun
olan sirasiyla Bursa, Ankara Balikesir, Aydin, Manisa,
izmir, Mugla, Canakkale illerinde ve daha birgok farkli
illerde yetistiricilik yapilmaktadir. TUIK verilerine gére,
Tirkiye’de toplam meyve veren armut agag¢ sayisi 11554
olup toplam iiretim 530723 tondur (TUIK, 2019). Armut,
llkemizde bircok yorede (retilebildigi gibi Antalya
Korkuteli ilcesinde dretilmekte, Antalya, Tirkiye'nin
armut lretiminin yiizde 20'sini karsilamaktadir. Uretimi
en fazla yapilan gesit, 2018 yilinda Turk Patent Enstitlisi
tarafindan cografi isaret tescilinin ardindan ‘Karyagd/’
olarak ‘Cografi lisaretli Uriinler arasina alinarak
markalastiriimistir (Anonim, 2019).

Sebze ve meyvelerde hasat sonrasi ¢ogunlugu fungal
kaynakli olan ciddi ekonomik kayiplara neden olabilen
bircok hastalik gorilmektedir. Bu etmenler ayni zamanda
meyve ve sebzelerde kalite disiislerine neden olmakta ve
raf omrinl azaltmaktadirlar. Bu kayiplar gelismis
llkelerde toplam meyve-sebze (retiminin  %25'ni
olustururken, gelismekte olan Ulkelerde ise bu oranin
%50’nin Uzerinde oldugu ortaya konmustur (Nunes,
2012). Meyvelerde hasat sonrasi zarar yapan baslica
onemli fungal hastaliklar arasinda Colletotrichum
gloeosporioides, Monilinia spp., Botrytis spp., Aspergillus
niger, Penicillium expansum, Alternaria spp. ve Rhizopus
spp. tlrleri bulunmaktadir (Antunes ve Cavaco, 2010).
Mavi kif hastaligi olarak bilinen ve 6zelikle depolanan
elma ve armutlarda yaygin olarak gorilen Penicillium
expansum 6nemli bir hastalik etmenidir (Bogiang ve ark.,
2009). P. expansum tarafindan enfekte olan meyveler ilk
doénemlerde agik kahverengi bir renk almakta, ¢lirimis
alanlar yumusak sulu ve aglk kahverengi renkte
gorilmektedir. Daha sonra etmenin mavi-yesil spor
kitlesi olusmaktadir. Soguk hava depolarinda sorun olan
fungal hastaliklarin tespit ve yogunlugunu arastiran bir
calismada Antalya ili Korkuteli ve Elmali ilgelerinde
elmalarda hasat sonrasi soguk hava depolarinda fazlaca
soruna neden olan fungal kaynakli hastaliklarin biyik bir
¢ogunlugunun P. expansum tarafindan gergeklestigi
bildirilmistir (Kalin, 2011).

Fusarium, Penicillium, Alternaria ve Aspergillus gibi bazi
fungal cinsler ekonomik olarak ¢ok biiyik kayiplara sebep
olabildigi gibi insan ve halk saghg icinde potansiyel
tehlike olusturan mitoksinler Gretebildigi belirtilmistir.
Ornegin bircok meyvede mavi kiif hastaligina neden olan
Penicillium  expansum  (rettigi  sekonder  toksik
metabolitleri nedeniyle (Patulin, Sitrinin ve
Chaetoglobosin’ler) potansiyel olarak kanserojenik risk
teskil ettigi onemle vurgulanmustir (Liu ve ark., 2013).
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Hasat sonrasi sebze ve meyvelerde olusan hastaliklari
kontrol etmek amaciyla sentetik fungisitler son
zamanlarda dinyanin ¢ogu vyerinde birincil olarak
kullanilan preparatlardir. Bitiin dinyada tuketicilerin
gidalarda zararli kimyasallarin azaltiimasina yoénelme
arzusu ve patojen funguslarin fungisit direnci kazanmasi
nedeniyle toksisitesi olmayan, kalinti orani disuk,
ekonomi ve cevreye dost olabilecek alternatif biyolojik
miicadele metotlarinin  bulunmasina yonelmislerdir
(Droby ve ark.,, 2009). Trichoderma’lar biyolojik
micadelede en ¢ok kullanilan antagonistler arasinda olup
dinyanin ¢ogu vyerine genis bir yayilhm gostermistir
(Batta, 2015). Bunun yanisira bitki bluyumesini tesvik
eden bakterilerden (PGPB) biri olan Bacillus subtilis,
patojenik olmayan ve bitki bliylimesini, hastalik direncini
ve abiyotik stres toleransini dogrudan veya dolayli olarak
tesvik edebilen bir bakteridir. Bu trinlerin konukgu bitki
metabolizmasinda ¢esitli fizyolojik degisiklikler vasitasi ile
bitkiler, insanlar veya cevre lizerinde olumsuz etkilere
neden olmadan sistemik direnci indlkleyerek raf
omriunin uzamasina katki saglayabilecegi
duslnilmektedir. (Van Loon, 2007, Punja ve ark., 2016;
Arroyave ve ark., 2017; Caltill ve Arici, 2017; Medina ve
ark., 2018).

Ugucu vyaglarin mikotoksijenik funguslar ve cesitli
patojenlere karsi antifungal etkisi daha ©nce birgok
arastirmaci  tarafindan incelenmis  ve  etkileri
gosterilmigtir. Ugucu yaglarin fungisit olarak
kullanilmasinin en glizel yani bu dogal bilesiklerin ¢evreye
zararl etkileri olmayan ‘'cevre dostu' olmasi olarak
diistinilmustir (Isman, 2000). Ulkemizde “kekik” olarak
tanimlanan Lamiaceae familyasina ait pek ¢ok hos kokulu
bitki tirG bulunmakta ve 6zellikle ugucu yagi karvakrol
ve timol icermektedir Yapilan ¢alismalarda kekik yaginin
bir ¢ok fungal hastaligi baskiladigi belirlenmistir (Baydar,
2007; Bosquez ve ark., 2010; Camele ve ark., 2012).

Yapilan bu c¢alismada Korkuteli, Antalya soguk hava
depolarinda armutlarda hasat sonrasi mavi kif
hastaligina neden olan P. expansum etmenine Kkarsl
sentetik fungisitlere alternatif olarak kullanim olanagi
olabilecek ve insan sagligina olumsuz etkisi olmayan,
mikrobiyal etmenler (T. harzianum, B. subtilis) ve ugucu
(kekik) yagi, preparatlarinin in vivo ve in vitro kosullarda
Penicillium expansum hastaligina karsi etkinlikleri
arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma 2019 yilinda Antalya iline bagh Korkuteli
ilcesinde Ko¢ Soguk Hava Deposu ve Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimii
Biyoteknoloji Laboratuvarinda yiritilmastiir. Denemede
Karyagdi armut ¢esidi kullanilmistir. Calismada Korkuteli
ilcesinde bulunan Karyagdi armudu depolanan 6 farkli
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depodan alinan P. exspansum ile enfekteli armut
orneklerinden fungus izolasyonu gergeklestirilmis, tani ve
teshisi ile patojenite testi yapilmistir (Barnett ve Hunter,
1972; Domsch ve ark., 1980; Rosenberger, 1990; Frisvad
ve Samson, 2004; Amiri ve ark., 2008; Pitt ve Hocking,
2009). Yapilan patojenite testi sonucunda virulansi en
yuksek olan K3 izolati denemelerde kullaniimistir.
Denemede kullanilan ugucu yag (Origanu monites L.)
izmir Kekigi ISIBU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
boliminden Dog. Dr. Arif Sanl’dan temin edilmistir.
Denemede kullanilan ugucu yag (Origanum onites L.)
izmir kekigi’nin bazi 6nemli ugucu yag bilesenleri Tablo
1'de verilmistir. Antagonist biyolojik preparat olarak
fungus daha 6nce topraktan izole edilen tani ve teshisi
yapilmis olan T. harzianum ve B. subtilis izolati
kullantimustir.

Tablo 1. Denemede kullanilan ugucu yag izmir Kekigi (Origanum
onites L.) 'nin bazi 6nemli ugucu yag bilesenleri

Ugucu Yag Bilegeni % Orani

Carvacrol 80,1
Thymol 0,34
Linalool 7,37
Borneol 6,05
1.8-Cineol 4,58

y —Terpinen 0,95
B-Pinen 0,61

2.1. Penicillium expansum'a karsi in vitro antagonistik
testler

2.1.1 Trichoderma harzianum ve Penicillium expansum
ikili kiltiir denemesi:

Trichoderma harzianum ve P. expansum Patates Dekstroz
Agar (PDA) besi ortami Uizerinde ayri ayri olarak 7 giin
25°C’de gelistirilmistir. Daha sonra her iki petriden alinan
5 mm capindaki misel disk pargalari birbirinden 4 cm
mesafe uzakhginda PDA besi ortami Uzerine konularak
25°C'de inklbasyona birakilmis ve 7 giin sonra P.
expansum’un gelisim capi 6lglimleri yapiimistir. Deneme
4 tekrarli olarak kurulmus ve kontrol petrilerinin
merkezine P. expansum 5 mm gapindaki miseliyal disk
pargasi konulmustur.

2.1.2. Bacillus subtilis ve Penicillium expansum ikili
kiltiir denemesi:

Nutrient Agar (NA) besi ortaminda gelistirilen B. subtilis
kaltirinden steril 6ze ile alinarak Nutrient broth (NB)
besi yeri igerisine konulmus ve 48 saat calkalayici
inklibatorde bekletilerek spor slispansiyonu
hazirlanmistir. Spor slspansiyonun son konsantrasyonu
10% spor/ml olacak sekilde belirlenmistir. PDA besi
ortami Uzerinin her bir noktaya 10 ul olacak sekilde
merkezden 2 c¢cm uzaklikta B. subtilis spor siispansiyonu
uygulanarak 25°C inkubasyona birakilmistir.
Uygulamadan 24 saat sonra ise P. expansum 5 mm
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capindaki miselyum disk pargasi merkeze konularak
tekrar 25°C inkiibasyona birakilmistir. Deneme 4 tekrarli
olarak kurulmus ve patojen fungus gelisim capi élgimleri
7 glin sonra vyapilmistir. Kontrol olarak kullanilan
petrilerde bakteri yerine su kullanilmistir (Erdogan ve
Benlioglu, 2010).

2.1.3. Penicillium expansum’a karsi ugucu yagin (kekik
yagi) kontakt ve fumigant etkisi:

2.1.3.1. Kontakt etki:

Kekik yagi 0, 100, 300, 500 pl/L konsantrasyonlarinda ayri
ayri PDA besi ortami igerisine ilave edilerek steril
petrilere doékulmistir. P. expansum mantar delici ile
alinarak (5mm) ugucu yag + PDA besi ortami iceren petri
kaplarinin ortasina yerlestirilmis, parafilm sarilan petri
kaplart 25°C'de inkiibasyona birakilmistir (Soliman ve
Badeaa, 2002). Deneme 4 tekrarli olarak kurulmustur.

2.1.3.2. Fumigant etki:

P.expansum disk pargasinin (5 mm) yerlestirildigi PDA
iceren petrilerin kapaklarina steril edilen filtre kagitlan
yerlestirildikten sonra her bir filtre kagidina kekik yaginin
fumigant etkisinin belirlenmesi amaciyla ayri ayr 1 pl/
petri, 3 ul/ petri, 5 pl/ petri, 7 ul/ petri, 9 ul/ petri
dozlarinda uygulanmistir. Kontrol petrilerinin
kapaklarindaki kagitlara ayni oranlarda steril destile su
uygulanmistir. Petri kapaklari sikica kapatildiktan sonra
ters cevrilerek 7 gin boyunca 25°C'de inklbasyona
birakilmistir (Feng ve ark., 2011). Deneme 4 tekrarli
olarak kurulmustur. In vitro etkinlikleri denemelerde
antagonist mikroorganizmalar  ve ugucu yag
uygulamalarinin % engellemeleri asagida verilen formiil
kullanilarak hesaplanmistir.

% Engelleme = [Kontrol petride fungal koloni ¢api —
Uygulama yapilan petride koloni ¢api) / Kontrol petride
fungal koloni capi] x 100 formil yardimi ile ylzde
engellemeler hesaplanmistir.

2.2. Penicillium expansum'a karsi in vivo antagonistik
testler:

Antagonistik mikroorganizmalar ve kekik yaginin P.
expansum'un  neden oldugu meyve clruklugi
enfeksiyonunu azaltma etkisini degerlendirmek amaciyla
Karyagdi’cesidinin armut meyvesi lizerinde in vivo testleri
yurattlmastir. In vivo testleri kontrolli kosullarda 25°C
inkibator de ve 0°C de Korkuteli soguk hava deposunda
yapilmistir. Armut meyveleri %2’lik sodyum hipoklorit
¢Ozeltisinde 3 dk bekletildikten sonra oda sicakhiginda
kurutma kagitlari tzerinde kurumaya birakilmistir. PDA
ortaminda 10 gin boyunca 25°C’de kiltire alinan P.
expansum Uzerine 10 ml steril destile su eklenerek spor
stispansiyonu hazirlanmis ve spor yogunlugu 10° spor/ml
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olacak sekilde ayarlanmistir. Armut meyvesinin ekvatoral
ylizeyinden 2 farkli noktasindan 3 mm derinliginde ve 3
mm ¢apinda yaralar agilmis ve 10 pl P. expansum'un spor
slispansiyonu mikropipetle damlatilmistir. Daha sonra
armut meyvesi steril plastik kaplar icerisine, steril saf su
ile nemlendirilmis, steril kurutma kagitlari {izerine
yerlestirilmis ve 12 saat siireyle %80 nem 25°C
inklibasyona birakilmistir. P. expansum'un
inokulasyonundan 12 saat sonra kekik ugucu yaglarinin
kontakt etkisi uygulamasinda yaglardan belirlenen dozlar
(100 pl/L, 300 pl/L ve 500 pl/L) B. subtilis (108 hiicre/ml)
ve T. harzianum’da (10° spor/ml) vyaralara 10 pl
damlatilmistir. Kekik yaginin fumigant etkisi icin kekik
yagi 2X 3 cm steril kagit Uzerine %1, %3 ve %5
konsantrasyonlarinda 10 pl damlatildiktan sonra armut
meyvelerinin bulundugu kaplarin kapaklarina
yapistirilmistir. Nem kontroliinii saglamak amaciyla da
steril kurutma kagitlari kesilerek tabanina serilmis ve
streril su ile islatilmistir. Daha sonra plastik sizdirmaz
kaplar streg film ile kaplanmis, 25°C’'de %80 nemde 10
gun inkibasyona birakilmistir. Ayni giin depo denemeleri
icin  hazirlanan  armut  meyveleri ISIBU Ziraat
Fakiltesinden alinarak Korkuteli soguk hava deposuna
goturtlmis burada depo kosullarinda 0°C %80 nemde 60
gin inklibasyona birakilmis ve siire sonunda olgiimler
yapiimistir. Olclimler ¢iiriik capina dik yiizeysel iki yénde
olacak sekilde yapilmis, cm olarak kaydedilmistir
Deneme 4 tekrarlh olarak kurulmustur.

2.3. istatistik

Calismalar sonucunda elde edilen veriler Tukey c¢oklu
karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. istatistiksel
analizler icin IBM® SPSS® 22  Statistics paket
programlarindan yararlaniimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. In vitro denemelerinin sonuglari

3.1.1.  Penicillium expansum’a karsi mikrobiyal
antagonistlerin etkileri

ikili kdltir uygulamasinda biyolojik etmenler kendi
aralarinda degerlendirildiginde; iki uygulama B. subtilis
(5.26 cm), T. harzianum (3.52 cm) arasinda istatiksel
acisindan (P<0.05) fark bulunmustur. Elde edilen
sonuglara gore T. harzianum Bacillus subtilis'ten daha
etkili olup % engelleme oranlari sirasiyla %55.97,
%49.37°dir (Tablo 2).

Tablo 2. Bacillus subtilis ve Trichoderma harzianum ikili kultir
uygulamalarinin koloni élglimleri ve ylzde engelleme oranlari
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3.1.2. Penicillium expansum’a karsi kekik yagr’'nin
kontakt ve fumigant etkisi

Kekik yaginin kontakt uygulamalar kendi aralarinda
patojenin koloni ¢api agisindan degerlendirildiginde
uygulamalar arasinda istatiksel agisindan (P<0.05) fark
bulunmustur.  Patojenin  koloni gelisimi 5 pl/L
uygulamasinda 2.77 cm, 15 pl/L uygulamasinda 1.31 cm
ve 25 ul/L uygulamasinda O cm olarak belirlenmistir.
Kekik yaginin patojen gelisimini engelleme oranlari
sirastyla %59.62 (5 ul/L), %85.47 (15 ul/L) ve %100 (25
ul/L) olarak tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Penicillium expansum’a karsi ugucu yagin (kekik yagi)
kontakt etkisi

P. expansum Koloni Engelleme Orani

Uygulama (pl/L)

Capi (cm) (%)
5 pl/L 2.77£0.81 ¢ 59.6246.21 ¢
15 pl/L 1.31#0.23 b 85.47+4.95 b
25 pl/L 0x0a 1000 a
Kontrol 7.91+0.33d 0t+0d

*Ayni situnda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Kekik yaginin fumigant uygulamalari kendi aralarinda
koloni c¢api acisindan degerlendirildiginde 1 pl/petri
fumigant uygulamasi disinda bitin uygulamalarda fungal
gelisim gbzlenmemis olup 3 pl/petri (0 cm), 5 pl/petri (0
cm), 7 ul/petri (0 cm), 9 pl/petri (0 cm) uygulamalarinin
arasinda istatiksel agisindan  bir fark olmadig
belirlenmistir (P>0.05). Kekik yaginin 1 ul/petri fumigant
uygulamasinda koloni ¢api 3.56 cm olarak belirlenmis ve
istatistiksel acgidan (P<0.05) fark bulunmustur. Kekik
yaginin fumigant uygulamalar sirasiyla 1 pl/petri, 3
ul/petri, 5 pl/petri, 7 ul/petri, 9 ul/petri % engelleme
orani sirasiyla %54.17, %100, %100, %100 oranlarinda
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Sonug olarak in vitro
denemelerinde kontrollere gore kekik yaginin fumigant
etkisinin koloni gelisimini tamamen durdurdugu en dusuk
dozun 3 pl/petri (0 cm) ve kekik yaginin kontakt etkisinin
en fazla etkiledigi dozun 25 pl/L (Ocm) uygulamasinda, en
dislk engelleme ise 1 pl/petri (3.56 cm) fumigant ve 5
ul/L (2.77 cm) kontakt uygulamalarinda tespit edilmistir.

Tablo 4. Penicillium expansum’a karsi ugucu yagin (kekik yagi)
fumigant etkisi

P. expansum Koloni Capi  Engelleme Orani

Uygulama (cm) (%)
Kontrol 7.91+0.33 ¢ 0+0c

B. subtilis 5.2610.47 b 49.37+4.53 b

T. harzianum 3.5210.23 a 55.971+2.13 a

Uygulama P. expansum Koloni Engelleme Orani

(1l/petri) Gapi (cm) (%)

1 pl/petri 3.56+0.57 b 54.17+10.87 b

3 ul/petri 0+0 a 10040 a

5 ul/petri 0+0 a 10040 a

7 ul/petri 0+0 a 10040 a

9 ul/petri 0+0 a 10040 a
Kontrol 7.91+0.33 ¢ 0+0c

* Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

* Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Tablo 5. Mikrobiyal antogonistlerin ve kekik yaginin in vivo kosullarda Karyagdi armut meyvesinde P. expansum’a kars etkisi

Sicakhk
Uygulama 25°C 0°C
Lezyon Caplari (cm) Engelleme orani (%) Lezyon Caplari (cm) Engelleme orani (%)
B. subtilis 2.29+0.02 ¢ 50.96+0.65 d 1.86+0.02 b 52.55+0.47 b
T. harzianum 1.761£0.05 b 62.13+1,48b 2.12+0.03 cd 45.91+0.57 ¢
Kekik yag! 100 pl/L 3.05+0.04 d 34.6810.98 e 3.05+0.04 f 22.19+1.33 e
kontakt etki 300 ul/L 1.984+0.05 b 57.60+0.82c 1.9840.05 bc 49.48+0.98 b
500 pl/L 1.2940.03 a 72.37+0.88 a 1.30£0.02 a 66.83+0.55a
Kekik yag! %1 3.19+0.05 d 31.6910.60 e 2.48+0.03 e 36.73+0.37d
fumigant etki %3 3.17+0.05 d 32.1140.68e 2.19+0.05d 44.1310.43 c
%5 2.481+0.05c 46.89+0.58d 1.9840.05 bc 49.48+0.68 b
Kontrol 4.67+0.07 e 3.92+0.04 g

*Ayni sttunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

3.2. Penicillium expansum'a karsi in vivo antagonistik
denemelerinin sonuglari

Armutta 25°C'de %80 nemde 10 giin inkiibasyona
birakilan meyvelerin biyo-etkinliklerinde B. subtilis, T.
harzianum ve kekik yagi, meyve clrimesini %31.69-
72.37, +0 °C'de soguk hava deposunda %22.19-66.83
oranlari arasinda azaltmistir. Cirik lezyonlarini en fazla
kekik yagr kontak 500 ul/L  (%72.37) uygulamasi
azaltirken, en duslik etkiyi kekik yagr fumigant %1
(%31.69) orani uygulamasi gostermistir. Lezyon c¢apl en
az kekik yagi kontak 500 pl/L (1.29 cm) uygulamasinda en
fazla ise kontrol uygulamasinda (4.67 cm) hesaplanmistir
(Sekil 1). Kekik vyagi fumigant uygulamalari kendi
aralarinda  degerlendirildiginde  %1’lik ve %3’lik
uygulamalarinin kendi aralarinda istatiksel olarak bir
farkin bulunmadigi, %5’lik uygulamanin ise istatiksel
olarak (P<0.05) farkh oldugu bulunmustur. Kekik yagi
kontakt uygulamalari kendi aralarinda
degerlendirildiginde bitiin uygulamalarin istatiksel olarak
(P<0.05) birbirinden farkh bulundugu, ¢tiriik lezyonun en
fazla 500 ul/L uygulamasinin engelledigi gortlmistur.
Biyolojik etmenlerden ise T. harzianum’un (%62.13)
daha etkili oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Sekil 1. Mikrobiyal antogonistlerin ve kekik yag
uygulamalarinin = 25°C'de Karyagdi armut cesidinde P.
expansum’a etkileri

Sekil 2. Mikrobiyal antogonistlerin ve kekik yagi
uygulamalarinin  0°C'de Karyagdi armut meyvesinde P.
expansum’a etkileri

Armutlar 0°C'de %80 nemde 60 giin inkiibasyona
birakilan meyvelerin biyo-etkinliklerinde P. expansum’a

karsi en fazla etkinin kekik yaginin kontak 500 pl/L
uygulamasi (1.30 cm), en duslk etkinlin ise kekik yaginin
kontak 100 ul/L (3.05 cm) uygulamasinda tespit edilmistir
(Sekil 2). Kontrol meyvelerde ¢lrik lezyonu 3.92 cm
olarak belirlenmistir. Curiik lezyonlarini en fazla kekik
yagi kontak 500 pl/L (%66.83) uygulamasi azaltirken, en
dusik etkiyi kekik yagr kontak 100 pl/L (%22.19)
uygulamasi goOstermistir. Biyolojik etmenler kendi
aralarinda degerlendirildiginde B. subtilis’in (%52.55) T.
harzianum’dan (%45.91) daha etkili oldugu ve culrik
lezyonunu daha fazla engelledigi sonucuna varilmistir
(Tablo 5).

4.Tartisma

Geleneksel olarak, hasat sonrasi hastalik kontroli
kimyasal fungisit uygulanmasiyla gerceklestirilmektedir,
fakat bu durum cevre ve saglik sorunlari ve mikrobiyal
direng gibi sorunlara neden olabilmekte hastaliklarin
kontroliine yonelik yeni stratejilerin gelistiriimesine
ihtiyag bulunmaktadir (Sharma ve ark., 2009). Artan gida
guvenligi endiseleri ve cevre sorunlari nedeniyle tiim
diinyada sentetik fungisitlerden kaginma ve biyolojik ve
dogal yontemlere bir egilim s6z konusudur. Hasat sonrasi
meyve hastaliklarinin kontroliinde,  antagonistik
funguslarin  kullanimi  blylik potansiyele sahip bir
alternatif olabilecegi; o©zellikle Trichoderma ve cgesitli
turlerinin basarih sonuglar vermesi, ticari biyokontrol
Urunlerinin Uretilmesine yol agan olduk¢a umut verici
sonuglar elde etmislerdir (Woo ve ark., 2006). Yapmis
oldugumuz calismada T. harzianum in vitro kosullarda P.
expansum’un gelismini %55.97 engellemistir.

Armutta 25°C'de %80 nemde 10 giin inkibasyona
birakilan meyvelerin biyo-tahlillerinde biyolojik
etmenlerden T. harzianum’un (%62.13) daha etkili
oldugu belirlenmistir. Bu ¢calismada Amin ve ark., (2017),
Yildiz ( 2015) ve Batta (2006)'nin yaptiklari ¢alismalarla
benzer sonuglar elde edilmistir.

Tozlu ve ark., (2019) ve Zhimo ve ark., (2020)'nun
yaptiklari c¢alismalarla benzer olarak bu calismada B.
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substilis’in etkili bir biyokontrol ajani oldugu sonucuna
varilmistir. Denemede kullandigimiz antagonistik bakteri
B. subtilis 0°C’'de c¢liriik lezyon ¢api (1.86 cm) olarak
Olgllmis, fakat 25°C’de clrik lezyon capi (2.29 cm)
olarak  olgllmustir. P.expansum  ¢lriklik lezyon
engelleme orani 0°C'de %52.55 olarak hesaplanmistir.
Bu sonug Morales ve ark., (2008)’'nin yaptiklari ¢alismayla
tutarh olarak dastik sicakhklarda bakteriyel ajanlarin
biyolojik etkinliginin ylksek oldugu diisintlmstir

Hasat sonrasi hastaliklari kontrol etmek igin ugucu
yaglarin kullanimi, guvenlik o6zellikleri, biyolojik olarak
pargalanabilirligi ve c¢evre dostu bilesikler olmalari
nedeniyle gittikce daha oOnemli hale gelmislerdir
(Sivakumar ve Bautista, 2014). Yapmis oldugumuz
calismada Yilmaz, (2012) ve Sellamuthu ve ark,,
(2013)’'nun elde ettigi sonugclar ile benzer sonuglar elde
edilmistir. Kekik vyaginin glcli antifungal etkileri
¢alismalarimizda da goézlemlenmistir. In vitro’da yapmis
oldugumuz galismalarda kekik ugucu yaginin 1 pL /petri
dozu hari¢ diger butiin dozlari P. expansum’un misel
gelisimini tamamen inhibe etmistir. Hem 25°C’de hem de
0°C’de kekik yagi kontak (500 pl/L) uygulamalari fumigant
uygulamalara kiyasla en yiksek etkiyi gostermistir. Kekik
yagi kontakt (500 pl/L) uygulamasinda 25°C'de ¢lruk
lezyon ¢api 1.29 cm, 0°C’'de ise 1.30 cm olarak
Olctlmustir. Kekik yagi kontakt (500 pl/L) uygulamasinda
25°C'de curik engelleme orani %72.37 ve 0°C'de ise
%66.83 olarak hesaplanmistir.

Marandi ve ark., (2011)’'de yapmis olduklari ¢alismada
armutlarda hasat sonrasi kayiplara yol agan (Botrytis
cinerea ve Penicillium expansum etmenlerine karsi 3
farkli bitkinin Thymus kotschyanus (kekik), Ocimum
basilicum (feslegen) ve Rosmarinus officinalis (biberiye)
yaglarininin etkinlikleri arastirilmig, kekik yaginin diger
yaglara kiyasla hastalik siddetini azalltigini, ayrica B.
cinerea ve P. expansum ile enfekteli meyve sayisinin
azaldigini tespit etmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada in vitro kosullarda kekik yaginin
fumigasyon uygulamalari ¢ok etkili sonuglar géstermis,
fakat in vivo kosullarda ise bu gigli etki gozlenmemistir.
Bu sonuglar (Xing ve ark., 2010)’nin yapmis oldugu
calismayla tutarl olarak, armut 6rneklerinde fumigasyon
uygulamalarinin etkinliginin kontakt uygulamalara kiyasla
daha dislik oldugu sonucuna varilmistir.

Hasat sonrasi patojenleri kontrol etkinligini artirmak ve
Grlnlerin raf 6mrini uzatmak amaciyla ugucu yaglarin,
kitosan gibi dogal yenilebilir filmler ve kaplama ile ilgili
yapilan g¢alismalar mevcuttur. Ugucu yaglarin kitosan ile
birlikte kullanimlarinin sadece ugucu yag uygulamasina
kiyasla etkinligi artirdigi bulunmustur. Farkli elma
cesitlerinde in vivo denemelerde, fumigasyon uygulamasi
yapilan elma 6rneklerinde ugucu yaglarin etkisinin kisa
bir siire icerisinde kayboldugu; ve bu etkinin devamlilig
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icin elma orneklerinin kitosan gibi materyallerle
kaplanmasi gerektigi bildirilmistir (Xing ve ark., 2010).
Kitosan ve kekik yaginin hasat sonrasi Gztimlerin raf 6mri
ve fungal hastaliklara olan etkisi arastirilmis %1’lik
kitosan ve 300 pl kekik yagl uygulamasinin hasat sonrasi
patojenik fungusun etkinligini azaltarak ¢lirimeyi azalttig
ayni zamanda Uzimlerin meyve kalitesini ve raf émriinG
artirdigl sonucuna varmislardir (Dehestani ve Mostofi
2019).

5. Sonug¢

Sonug olarak hasat sonrasi hastaliklarda sentetik fungisit
kullanimini en aza indirmek ve hasat sonrasi kayiplari
minumuma disirmek amaciyla dogal ve biyolojik
yaklasimlarin yayginlasmasi gerekmektedir. Tek basina
antagonist mikroorganizmalar hastalik kontroliinde
sentetik fungisitler kadar basari saglayamamaktadir,
fakat degisik mikroorganizma kombinasyonlarinin bir
arada kullanilmasinin basariyi oldukga arttirdiklari kabul
edilmistir. Ulkemizde daha sonra yapilacak ¢alismalarda
hasat  sonrasi  hastaliklarin ~ kontrolinde  farkh
mikroorganizma kombinasyonlarinin farkli sebze ve
meyvelerde denenerek etkinliklerinin arastiriimasina
ihtiyag vardir.

Ugucu yaglarin hem insan saglgina givenli hem de
cevreye dost dogal bilesikler olmasi sebebiyle hasat
sonrasi hastaliklarin kontroliinde kullanim olanaklarinin
yayginlastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Elde edilen bu
calismanin sonuglari, hasat sonrasi armut P. expansum
hastaligina karsi daha sonra yapilacak olan calismalara
kaynak olusturacaktir.
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