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OZET

INHIBITORY EFFECT OF EPIPHYTIC YEASTS TO POSTHARVEST

1. GIRIS

Elmalarda hasat sonras: hastaliklara neden olan Botrytis cinerea’ (B.cinerea)
ve Penicillium expansun’ (Pexpansum)'a karst elmanin yaprak, ¢igek ve meyve
yiizeylerinden izole edilmis maya izolatlari kullanilmistir. In-vivo 22°C'de vapilan
elma denemelerinde etk yiizdesi yiksek bulunan 13 maya izolati segilerek +4°C'de
soguk hava depolarinda antagonistik etkileri belirlenmistir. Bu izolatlardan 8 tanesi
Pexpansum'akarsi etkili olurken, sadece 1 maya izolat1 B. cinerea'yakarg etkili
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Soguk hava deposu, hasat sonrast hastaliklar, maya,
elma

PATHOGENS IN COLD STORAGE ON APPLES

ABSTRACT

Against B.cinerea and P expansum which cause postharvest diseases on apples,
yeast isolates, which were isolated from the surfaces of the apple leaf, flower
and fruit has been used. Thirteen yeast 1solates, whose percentages of effect
were found to be high inthe experiments conducted on in-vivo 22°C were selected
to determine their antagonistic effect at +4°C in cold storage conditions. While
8 of them were found effective against Pexpansum and only 1 veast isolate was
effective against B.cinerea.

Key Words: Cold storage, postharvest diseases, yeast, apple

Hasat sonrasi, taze meyve ve sebzelerde meydana gelen bozulmalar, ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Hasat sonrasi fizyoloji ve bu husustaki bilgi eksikligi, hasat sonras1 depo kogullarimin

uygun olmayist gibi nedenlerle kayiplar daha da artmaktadir.

1. Bu calisma, A.U. Fen Bilimleri Enstitiisi Bryoloji Bélimiinde, Prof. Dr. Litfi CAKMAKCI damsmanliginda, 2000
yilinda tamamlanmis Doktora Tezi’nin bir bélimi olup, A.U. Arastirma Fonu ve TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
2. Botrytis cinerea Ve Penicillium expansum A. U. Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma ABD. kof stok laboratuarindan temin

edilmistir
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Hasattan sonra gorillen hastalik ve bozulmalara biyotik ve abiyotik faktorler neden olmaktadir.
Abiyotik faktorler kisaca; metabolitlerin eksikligi veya fazlaligi, su (nem) ve sicakligin etkisi, kimyasal
ve fiziksel yaralanmalardir. Biyotik faktérlerin en biyik bélimiing bakteri ve funguslar
olusturmaktadir. Bunlar depolarda yaygin olarak géritliirler ve biiyiik kayiplara neden olurlar. Virasler,
viroidler bicekler ve nematodlar daha az dneme sahiptirler, fakat 6zel bazi iriinlerde énemli kayiplara
neden olurlar (1,2).

Meyve ve sebzelerde hasattan énce zarar yapan patojenler kuvvetli patojenlerdir. Bunlar uygun
sicaklik ve nem kogullarinda gimlenir, enzimleriyle konukgu hilcrenin geperlerini pargalarken,
karbonhidratlarim kullanir ve toksin salgilayarak hastalik vaparlar. Hasattan sonra hastalik yapanlar
ise genellikle zayif patojenlerdir. Urlinlere ancak yaralardan ve dogal agikliklardan girebilitler.
Dogrudan geligseler bile tirtin bu patojenlerin geligimini uzun siire durdurabilir (2).

Hasattan sonra en fazla zarar veren ve hastalik olugturan patojenler funguslardir. Bunlar asitce
zengin iriinlerde, nemli ortamlarda geligirler ve soguga kars1 toleranslar vardir. Bazi patojenler
ancak kabugun yaralanmasiyla tiriine bulagirlar, ortam sicakligina bagh olarak gelisir ve hastaliga
neden olurlar. En 6nemli vara patojenleri Penicillium, Geotrichum, Rhizopus'dur. Gelisim evresinde
dogal agikliklar olan stoma ve lentisellerden giren yara patojenlerine; Phytophythora, Moniliave
Botrytis 1yi birer drnektir (2).

Ozellikle elma, armut gibi 6-10 ay gibi uzun bir siire depolanan firiinler hasat sonrasi patojenlere
son derece agiktir. Depo kosullanimin da ideal olmadigi diigtiniilecek olursa fungal hastaliklardan
meydana gelen kayiplar oldukca buyitk boyutlardadir (3).

Son yillarda fungal hastaliklarla miicadelede bivolojik ajanlar kullamlmakta ve ¢ok 1yi sonuglar
alinmaktadir (4,5,6,7,8).

Chand ve Spotts'un yaptiklan ¢calismada; elma mavi kiif etmenlerine ve kiraz kahverengi kuf
etmenlerine karg1 dogal saprofitik 6 maya izolati kullamlmigtir. 2 Cryptococcus spp. ve 4 Rhodotoruia
spp. 5, 10ve 20°C'ler de ayr1, ayr1 denenmis ve her iki patojenin tam kontrolleri saglanmagtir (9).

Seftali meyve ylizeylerinden izole edilen Sporobolomyces roseus mavi kiif ve gri kiiflere kargt
denenmisg, mavi kiife %100, gri kiife ise %o 78 oraninda bagarili bulunmugtur. 1°C ve 18°C'de ayri,
ayr1 yapilan denemelerde bagarih sonuglar alinmistir(8).

Caligmamizda, elma yaprak, ¢icek ve meyve yiizeylerinden izole edilmig 123 maya izolatindan,
22°CNik elma denemelerinde etkili kontrol aktiviteleri saptanmug 13 maya segilerek, +4°C'de B.cinerea
ve Fexpansum Uzerinde antagonistik aktiviteleri bakimindan denenmigtir.

Tamanu elma kisimlarindan izole edilmig epifitik 13 mayamin teghisi ve simflandirilmasi sonucunda;
maya izolatlarindan 3'a Candida sp., 30 Rhodosporidium sp., 36 Hansenula sp., 11
Deboryvomyces sp., 1'1 Rodotorula sp., 1'1 Torulaspora sp. ve 11 de Williopsis sp. cinslerine
dahil edilmistir (25).

2. MATERYAL ve METOT

Denemelerde, elma kisimlarindan izole edilmig 123 maya izolatindan, in-vivo 22 °C'lik elma
denemelerinde bagarili antagonistik aktivite gésteren 13 tanesi secilerek, bunlar B.cinerea ve
P.expansum'a kargt +4°C'de elmalar tizerinde denenmistir. Her maya igin 5'er elma kullanilmig ve iki
patojene ayn, ayn uygulanmigtir. Elmalar su ile yikandiktan sonra %70'lik alkol ile silinerek viizeysel
sterilizasyonu yaptlmistir. Her elma tizerine 3mm gapinda ve 3mm derinliginde iki suni vara agilmigtir.

Nutrient Yeast Dexrose Broth (NYDB) besiverinde 48 saat 28°C'de galkalayicida tiretilmis olan
mayalar 108cfu/ml yogunluga ayarlanmigtir. Her bir yaraya bu siispansiyondan 30ul mikropipetle
verilmigtir. 2 saat bekleme siiresinden sonra, Potato Dextrose Agar (PDA) besiyerinde tiretilen
patojenlerin, 10°cfu/mL olarak hazirlanan spor stispansiyonlar yaralar tizerine 20l olarak verilerek
mokulasyon yapilmugtir. Kontrol meyvelere steril saf suve patojen siispansiyonu uygulanmigtir.

Plastik kaplara yerlestirilen clmalar, tizerleri nemli ortam saglamalk igin polictilen torbalarla
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kapatilarak +4°C'deki soguk hava deposunda 5 hafta bekletilmigtir. Bu siirenin sonunda giiriiyen
varalar sayilarak ve yara gaplan dlgiilerek, hastalik yiizdeleri, etki yiizdeleri ve yara ¢apr ortalamalan
hesaplanmustir. Uygulama sonuglarina gére, hastalik yiizdesi: giiriime goriilen yara sayisimn toplam
yara sayisina bolinmesi ve 100 ile ¢arpilmasiyla elde edilmistir (Hastalik Yazdesi = Cuariiyen Yara
Sayis1/ Toplam Yara Sayis1 x 100). Etki yiizdeleri hesaplanirken, kontrolle kiyaslanmistir. Kontrol
olarak elmalarda agilan suni yaralara sadece patojen uygulanmistir. Buna gore, etki yiizdesi,
kontroldeki hastalik viizdesinden, uygulamadaki hastalik yiizdesinin gikarilmasi ve kontroldeki hastalik
viizdesine boliinmesi ile elde edilmigtir Etki Yiizdesi = (Kontroldeki hastalik % - Uygulamadaki
hastalik %)/ Kontroldeki hastalik % . Buna gore hastalik viizdesi ne kadar bayiik ise etki yiizdesi o
kadar kiigiik olacaktir. En etkili kontrolii saglayan maya izolatlari, hastalik yazdeleri kigiik, etki
viizdeleri bityiik olanlardir. Elde edilen verilere gire, her bir mayamn hastalik yiizdesi ve etki yiizdesi
hesaplanarak, istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler Duncan ¢oklu testinde, P=%1
dneme gore variant analizleri yapilarak degerlendirilmistin(10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20).

3. BULGULAR

Caligmalarimizda; 22°C'de etkili antagonistik aktivite gdsteren epifitik 13 maya izolatindan 5
tanesinde, F expansum'a karst %40 ve lizen etki, 9 tanesinde, B.cinerea'ya karg1 %665 ve tizeri etki
gozlenirken; i¢lerinden 1 tanesi her iki patojene birden etkili antagonistik aktivite géstermigtir. 22°C'de
gozlenen bu antagonistik aktivitenin soguk hava kogullarinda da iglerligini gostermeyi amagladignmz
galigmalarmmizda aym maya izolatlart +4°C'de her iki patojene birden denenmistir.

Elmalarda hasat sonrast hastalik etmenleri olan Fexpansum ve B.cinerea Uizerindeki antagonistik
etkisini aragtirdiginnz ¢alismamizda; meyveler tizerinde agilan suni varalara maya ve patojen
uygulanarak, olugan ¢iriimeler ve yara gaplar 6l¢tilmiigtiir. Elde edilen verilere gore, hastalik viizdeleri,
etki yiizdeleri ve yara gapr ortalamalari hesaplanarak, kontrolle kiyaslanng ve Duncan ¢oklu testine
gore varyant analizleri yapilarak istatistiksel olarak degerlendirilmigtir (Cizelge 1, Cizelge 2)

Cizelge 1. Epifitik mayalarin +4°C'de P.expansum tizerine etkileri ve variant analizleri

P. expansum
izolat No. Hastalik % Yara Clap1 (cm) Etki (%)

Kontrol 100,0 a 1.88 a 0
33 0,000 b 0,00 b 100

36 30,00 ab 0,17 b 70

45 30,00 ab 0,21 b 70

58 60,00 ab 1,1 ab 40

66 20,00 ab 0,13 b 80

75 60,00 ab 0,7 ab 40

85 50,00 ab 0,52 ab 50
105 20,00 ab 0,26 b 80
108 30,00 ab 0,26 b 70
110 20,00 ab 0,23 b 80
116 10,00 ab 0,05 b 90
154 100,0 a 1,83 a 0
277 40,00 ab 0,41 b 60

a, b, ab, Duncan g¢oklu testine gore varyantlarn kontrol ile kiyaslanarak kendi iginde
gruplandirilmasi ve istatistiksel analizleri.
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Cizelge 2. Epifitik mayalarin +4°C'de B. cinerea Gzerine etkileni ve variant analizleri

B. cinerea
izolat No. Hastahk % Yara Capi (cm) Etki (%)

Kontrol 1000 a 4,12 abed 0
33 100,0 a 3.55 abed 0

36 100,0 a 2,125 | abed 0

45 90,0 ab 1,89 abed 10

58 100,0 a 2,97 ab 0

66 100,0 a 3,85 abcd 0

75 90,0 ab 2,85 abcd 10

85 60,0 b 1,82 abed 40
105 100,0 a 3,03 ab 0
108 100,0 a 3,29 cd 0
110 100,0 a 27 a 0
116 100,0 a 3,65 abcd 0
154 100,0 a 2,93 ab 0
27 100,0 a 3.45 d 0

a, b, ab, cd, abed ve d: Duncan goklu testine gére varyantlarm kontrol ile kiyaslanarak kendi
iginde gruplandinimasi ve istatistiksel analizleri.

Sonuglara gére: Fexpansum'akargi 33 no’lu maya %100 etki ile tam kontrolii saglarken, , %690
etki ile 116 no’lu maya, %80 etki ile 66, 105, 110 no.lu mayalar, %70 etki ile 36, 45, 108 no’lu
mayalar, %660 etki ile 277 no’lu maya, %50 etki ile 85 no’lu maya ve %40 etki ile 58, 75 no’lu
mayalar etkili antagonistik aktivite gfstermislerdir.

B.cinerea denemelerinde 22°C'de etkili antagonistik mayalar +4°Cde aymi basariy
gosterememislerdir. B.cinerea denemelerinde en yitksek antagonistik etkiyi 85 no’lu izolat % 40
etki ile gosterirken, 45 ve 75 no.lu izolatlar %10 etki gdsterecbilmigtir.

Pexpansum denemelerinde hastalik yiizdelerinin yer aldig grafikte; hastalik yiizdesi sifir olan
33 no’lu maya tam kontroli sagladig1 ve diger izolatlarin antagonistik etkileri gézlenmektedir

(Sekil 1).

Izolatlarin, P.expansum' un olusturdugu girtiklitk yara gapi {izerine etkilerinin yer aldiga grafikte;
33 no’lu izolatin tam kontrolii sagladigy, sirasiyla 116, 66, 36, 45 ve diger maya izolatlarimin yara
azaltici etki ile antagonistik aktiviteleri gézlenmektedir (Sekil 2).
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Sekil 4. Epifitik mayalarin +4°C'de B. cinerea ¢trime buyuklugu tzerine etkileri

B.cinerea denemelerinde hastalik yiizdelerinin yer aldigi grafikte; 85 no.lu izolatin antagomistik
aktivite gosterdigi fakat etkili korumayi saglayamadig gézlenirken ($ekil 3),izolatlarin yara ¢apt
tizerinde de etkili olmadiklan gzlenmistir. Grafikte 85 ve 45 no.lu izolatlarda kontrolle kiyaslandig
zaman yara azaltici etkileri izlenmektedir (Sekil 4).

Elde ettigimiz veriler igigimda, +4°C'de epifitik 13 maya izolatimn B.cinerea iizenndeki etkilerine
oranla, Pexpansumuizerinde daha etkili oldugu ve patojen geligimini kontrol altma aldigi g6zlenmigtir.

4. TARTISMA VE SONUC

Elmalarda hasat sonrasinda ¢iiriimelere ve biyiik kayiplara neden olan patojenlerle miicadelede
kullanilan biyolojik ajanlar ¢ok 1yi sonuglar vermektedir. Bu amacgla segilen izolatlarin soguk hava
sartlarina toleransl olabilmesi ve soguk hava kogullarinda iy goriir bir aktiviteye sahip olmasi
gerekmektedir. Her mikroorganizmanin kontrol aktivitesinin maksimum oldugu bir sicaklik dilimi
oldugu diigiiniiliirse en uygun biyolojik ajam saptamak icin soguk hava sartlarina en uygun olan ve
en yilksek aktiviteye sahip olan mikroorganizmay1 saptamak gerekmektedir.

Depo émrii uzun olan elmalarda hasat sonrasi girimeleri fungusit kullanmaksizin kontrol altina
almayi amacladigimiz ve biyolojik miicadeleye voneldigimiz calismalarmmzda, daha dnce in-vivo'daki
(22°C) elma denemelerinde, antagonistik aktiviteleri saptannug mayalarin, soguk hava kogullarinda
da etkili kontrolii saglayip saglayamayacagimi test ettigimiz denemelerde, elma yaprak, gigek ve
meyvelerinin yiizeylerinden izole edilmig 13 maya kullamlmigtir. Soguk hava deposunun yetersizligi
ve inkitbasyon siiresinin vzun olmasi nedeniyle antagonistik aktivite gésteren biitiin mayalar
kullamlamamigtir.

Mayalarin antagonistik etkileri hesaplanuken, elma tizerindeki yapay varalarin ¢iriime
vizdelerinden (Hastalik %o) ve yara gapi1 ortalamalaridan yararlanilmstir. Kontrol ile kiyaslanan
maya drneklerinde etki yiizdeleri ve yara capi ortalamalan farklhilik gdstermigtir. Bu farkliliklarin
varyans analizleri yapilarak, gruplar arasindaki farkin 6nem kontrolleri yapilmig (P:%1), varyans
analiz sonuglaria gore farkliligin hangi gruptan kaynaklandigi, Duncan ¢oklu testine gére hangi
grup testin etkili antagonizm gésterdigi yargisina varimgtir. %650 ve tizeri etki, etkili antagonizim,
2625-%50 aras: etki, yara azaltic etki ve %25'n altindaki etki degerleni etkisiz antagonizim olarak
degerlendirilmigtir.

Pexpansum denemelerinde 22°C ile +4°C'deki sonuglar kiyaslandiginda +4°C'de mayalarin kontrol
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aktivitelerinin gok daha yiiksek oldugu gézlenmistir. +4°C Pexpansium denemelerinde 13 mayadan
9 tanesi etkili antagonistik etki gosterirken, 2 tanesi de yara gaplan tizerinde azaltic: etki gostermistir.
Bunlardan 2 tanesinde de higbir etki saptanamamusgtir.

B.cinerea denemelerinde P expansum'un tersine 22°C'de etkili antagonizm gosteren mayalar
aym etkiyi +4°C'de gosterememigtir. +4°C'de B.cinerea tizerine denenen mayalardan sadece
1 tanesi yara azaltic1 etki gosterirken, diger 12 maya etkisiz bulunmugtur.

Benzer caligmalarda: Elma yaprak, tomurcuk ve meyveleri izerinden izole edilen Crypiococ-
cus laurentii mayasi1 B.cinerea'lar izerinde 5, 10, 15 ve 20°C'lerde denenmis ve C.Jaureniiinin en
etkili kontrolir 15 ve 20°C'lerde saglayabildigi gézlenmigtir (21).

Elma ve armut meyveleri tizerinde F.expansum ve B.cinerea'va karst bazi bakteri ve maya
suglarimn denendigi bir ¢aligmada; Rhodotorula A-60 mayasinin diigiik sicakliklarda Pexpansum'a
karg1 daha etkili oldugu, yiksek sicakliklarda ise ¢liriimeyi azaltica etkisi oldugu saptanmgtir (22).

Elma yiizeylerinden izole edilmig, Rhodotorula giutinis ve Cyptococcus laurentii mayalan
B.cinerea, P.expansum, Rhizopus stolonifer ve Aspergillus niger patojenleri izerine denenmis
ve patojen gelisimlerinin tam kontrolleri saglanmstir. 0 ila 35°C'ler arasinda antagonistik etki
performansi bakimindan kiyaslanan iki mayanin en etkili oldugu sicakligin 24°C oldugu ortaya
konulmustur.(23)

Yine hasat edilmig elma yiizeylerinden izole edilen 2 maya Botrytis ¢irimelerine karst +2, +4°C
ve 22°C'lerde ayri, ayr1 denenmig, 22°C'de antagonistik aktivitelerinin daha viiksek oldugu
kamtlanmigtir.(24)

Sonug olarak yaptigimiz caligmalarda segilmig antagonist mayalar, F.expansuni'a karg1 +4°C'de
gok daha viiksek etkinlik gosterirken, B.cinerea karsi etkinin daha diigiik oldugu gézlenmigtir.
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