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OZET
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ELMALARDA BAZI FUNGAL HASTALIKLARIN
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Cihan YILDIZ

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Arzu COSKUNTUNA

Bu arastirma kapsaminda, hasat sonrasi elmalarda iirlin kayiplarina neden olan
Penicillium expansum (Mavi Kiif) ve Monilinia fructigena (Kahverengi Ciiriiklikk) fungal
patojenlerine karsi, Boscalid+Pyraclostrobin etken maddeli fungisidin, Trichoderma
harzianum izolatimin (TRIC8), Harpin protein ve LaFU+be+mm bitki aktivatdrlerine ait
etkilerin tespit edilmesi amaglanmigtir. Arastirma sonuglarma goére; M. fructigena’ya karsi
Boscalid+Pyraclostrobin fungisidi %2100, T. harzianum uygulamasi %97,13, bitki aktivatorleri
LaFU+be+mm ve Harpin uygulamalari sirasiyla, %100 ve %41,65 oranlarinda bagari
gostermistir. P. expansum’a karst Boscalid+Pyraclostrobin fungisidi %37,22, T. harzianum
%69,73, bitki aktivatorleri LaFU+be+mm ve Harpin uygulamalar1 sirasiyla, %29,59 ve

%29,76 oranlarinda etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Hasat sonrasi, elma, Penicillium expansum, Monilinia

fructigena, bitki aktivatori, kontrol

2015, 45 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

POSTHARVEST CONTROL POSSIBILITIES OF SOME FUNGAL DISEASES
ON APPLES
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Arzu COSKUNTUNA

In this study, it was aimed to determine the effects of Boscalid+Pyraclostrobin active
ingredients of fungicide, and isolate of Trichoderma harzianum (TRIC8), and plant activators
of Harpin protein and LaFU+be+mm against to fungal pathogens Penicillium expansum (Blue
Mold) and Monilinia fructigena (Brown Rot) causing loss of apple in postharvest. According
to the result of research, Boscalid+Pyraclostrobin fungicide at ratio of 100%, and application
of T. harzianum (TRICS8) at ratio of 97,13%, and plant activators of LaFU+be+mm and
Harpin at ratio of 100% and 41,65% were succeeded against Brown Rot, respectively.
Boscalid+Pyraclostrobin fungicide at ratio of 37,22%, and application of T. harzianum at ratio
of 69,73%, and plant activators of LaFU+be+mm and Harpin at ratio of 29,59% and 29,76%

have been effective against Blue Mold, respectively.

Keywords: Postharvest, apples, Penicillium expansum, Monilinia fructigena, plant activators,
control
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1. GIRIS

Elma (Malus domestica) botanikte; Rosaceae familyasi, Pomoideae alt familyasi
Malus cinsinde yer alan diinya iizerinde ¢ok genis yayilma alani gosteren ve farkli
ekolojilerde {iretimi yapilan yumusak ¢ekirdekli meyve tlirtidir. Elmanm anavatani
Anadolu’yu da i¢ine alan Giiney Kafkaslardir. Ekolojik sartlarin uygunlugu ve gen merkezi
olmasi nedeniyle iilkemizin her yerinde elma yetistirilmektedir. En uygun kiiltiir merkezleri
yabani elmanin yayilma alanlarina paralel olarak Kuzey Anadolu’da bulunmaktadir. Kuzey
Anadolu, Karadeniz kiy1 bélgesi ile I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu yaylar: arasindaki gegit
bolgeleri ve son yillarda giineyde Goller Bolgesi elmanin yetistiricilik alanlarini

olusturmaktadir (Oguz ve Karagayir 2009).

Diinyada elma ¢esitlerinin sayis1 6500’ asmaktayken, iilkemizde elma cgesitleri ise
460’1 bulmaktadir. En verimli elma gesitleri Starking, Golden, Starkrimson, Granny Smith,
Starkspur, Beacon, Jonathan, Black Stoyman Improved ve Amasya elmasidir. Ulkemizde en
fazla iiretilen elma gesitleri; Starking, Golden ve Amasya elmasidir (Askin ve ark. 2002).

Elma, icerdigi mineraller ve vitaminler bakimindan insan beslenmesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Taze elma meyvesinin %84’ {inli su olusturmaktadir. Geriye kalan kuru madde
icerisinde karbonhidratlar, proteinler, vitaminler, pektinler ve mineral maddeler yer
almaktadir. Elmada bulunan A ve C vitaminleri ile potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
sodyum gibi elementler birleserek bir takim tuzlari olusturmaktadir. Bu tuzlarin organik
kisimlar1 yani organik asitler kanda enerji saglamak i¢in okside olduklari zaman, geride baz
teskil eden bilesenler kalmaktadir. Boylece elma, kandaki asit ve baz dengesi iizerinde olumlu
etki yapmaktadir. Ingiltere’de yapilan bir arastirmada, giinde bir elma yemenin kanser riskini

onemli Ol¢iide azalttigr tespit edilmistir (Oguz ve Karagayir 2009).

2012 yili FAQ verilerine gore Diinya’da 76 378 378 ton elma iiretilmekte ve muzdan
sonra ikinci sirada gelmektedir. Cizelge 1.1’e gore Diinya elma iiretimin %72’si 10 iilke
tarafindan gergeklestirilmektedir. Cin ve ABD’den sonra Tirkiye figiincii sirada yer
almaktadir (Anonim 2012).



Cizelge 1. 1. 2012 yili diilnyada elma iiretim miktar: (Anonim 2012)

Sira No | Ulke Uretim Miktari (Ton)
1 Cin 37 000 000
2 AB.D 4110 046
3 Tiirkiye 2 889 000
4 Polonya 2 877 336
5 Hindistan 2 203 400
6 Italya 1991 312
7 [ran 1700 000
8 Sili 1625 000
9 Rusya 1403 000
10 Fransa 1382 901

Ulkemizde TUIK 2013 yili elma iiretim miktar1 3 128 450 ton diizeyinde olup
tiziimden sonra ikinci sirada gelmektedir (Anonim 2013a). Elma yetistiriciligi tiim illerde
yapilmakla birlikte 6zellikle son yillarda belli yorelerde yogunlagsmis durumdadir. 2007 yili
verilerine gore Cizelge 1.2.’de gorildiigii tizere Tiirkiye nin elma tiretiminin %78 ‘i 10 il’de
gergeklestirilmektedir. Isparta Ili elma {iretiminde ilk sirada yer almaktadir ve iiretimin
%21,2’sini  gerceklestirmektedir. Karaman Ii mevsimsel faktorlerin etkisiyle farklilik
gostermekle birlikte 387 000 tonun iizerinde elma iiretim potansiyeli ile Isparta’dan sonra
ikinci sirada yer almaktadir ve iiretimin %15,7’sini karsilamaktadir (Anonim 2007). 2013 yil1
elma tiretim verilerine gore Isparta 634 862 ton ile ilk sirada yer almaktayken, Karaman 571
479 ton ile Isparta’y1 takip etmektedir (Anonim 2013b, Anonim 2013c).



Cizelge 1. 2. Elma iiretiminde 6nemli iller ve liretim miktarlar1 (Anonim 2007)

Sira Iller Uretim Miktar1 | Tiirkiye Uretimi Icindeki Pay1
No (Ton) (%)
1 Isparta 521 375 21,2
2 Karaman 387 000 15,7
3 Nigde 340 627 13,8
4 Antalya 207 550 8,4
5 Denizli 150 200 6,1
6 Konya 86 500 3,5
7 Canakkale 76 182 3,1
8 Kayseri 57 500 2,4
9 Icel 57 100 2,3
10 Bursa 46 100 18

10 i’in Toplami 1941 157 78,0

Genel 2 457 845

Toplam (Tiirkiye)

Hasat sonrasi taze meyve ve sebzelerde meydana gelen kayiplarin orani gelismis olan

tilkelerde %25 iken, gelismekte olan tilkelerde ise %50’ye kadar ¢ikabilmektedir (Salunkhe ve
Kadam 1998). Hasat sonrasi hastaliklar nedeniyle ortaya c¢ikan kayiplarin biiyiikliigiine
ragmen, arastirmalarin ¢ogu, bahge ve tarlada iirtiniin artirilmasi ve korunmasina yonelik
gerceklestirilmistir (Wilson ve ark. 1994). Kolay bozulabilen iiriinlerle ilgili uzman goriisleri

igeren ilk uluslararasi rapor 1981 yilinda FAO tarafindan yaymlanmistir (Snowdon 1990).

Cukurova Bolgesinde yapilan bir aragtirmada gerek bahgede gerekse paketleme
sirasinda fungisit kullanilmadan 2 ay 12,7 OC ve %66 oransal nem kosullarinda depolanan
turunggil meyvelerinde % 16,8 oraninda hastalik gézlenmistir. Turuncggil c¢esidi degismekle
birlikte 4,7°C-9,7°C’ler arasinda %83-89,4 oransal nem kosullarinda 2 ay depolamada % 25,1
ve 4 aym sonunda ise %65,4 oraninda kayip oldugu rapor edilmistir (Toker ve Bigici 1996).
Orta Anadolu Bolgesi Konya Eregli, Nigde ve Nevsehir’de depolanan elmalarda fungal
clirime ve fizyolojik bozulmalardan ileri gelen kayiplarin ambar tipi ve kosullarina gore %5-
21 arasinda hasat sonrast kaybin oldugu bildirilmektedir. Ayrica bu kayiplarin %70’ nin

funguslar tarafindan olusturdugu ifade edilmektedir (Tirkoglu ve Erkal 1972).



Depolanmakta olan iiriinlerde patojenlere karsi direng azaldig: i¢in zamanla bir takim
cliriikliikler ortaya ¢ikmaktadir. Hasat sonrasi hastaliga neden olan patojenler genellikle zayif
patojenler oldugundan, iirline ancak yaralardan girebilmektedir. En 6nemli yara patojenleri;
Penicillium spp., Botrytis spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Geotrichum spp. ve
Rhizopus spp’dir. Phytophthora ve Monilinia gibi yara patojenleri ayni zamanda stoma ve
lentisel gibi dogal agikliklardan da girebilmektedir. Bu fungal patojenlerle hastalanan {iriinler
saglam olanlar1 da zaman igerisinde, sporlariyla enfekte edebilmektedirler. Hasat sonrasinda
tezgah tstli kosullarda ve farkli sicaklik derecelerine ait depo kosullarinda 6nemli iiriin
kayiplarma yol agmaktadirlar (Benli 2000, Faten 2005, Torres ve ark. 2006, Ozgonen ve Kilig
2009, Grohovac ve ark. 2011, Lore ve ark 2011, Rivera ve ark 2012).

Isparta’da hasat sonrasi elmalarda sorun olan hastaliklarin yayginlik oranlarinin
belirlenmesi ile ilgili yapilan ¢aligmada fungal hastaliklar arasinda Penicillium expansum ‘un
neden oldugu “mavi kiif” en yaygin goriilen hasat sonu ciiriikliik olarak belirlenmistir. Mavi
kiifii takiben Alternaria alternata’ nin neden oldugu “yiizeysel ¢iiriikliik” yada “meyve igi
siyah ciiriikliigii” ve Botrytis cinerea’nin neden oldugu “kursuni kiif” gelmektedir. Glomeralla
cingulata (aci ¢iiriikliik), Cryptosporiopsis spp. (boga gozii) ve Sphaeropsis ¢iirtikliigii hasat
sonrast yapilan arastirmada yaygin goriilen diger hastaliklardir. Mucor ve Aspergillus

ciiriikliikleri daha diisiik oranlarda tespit edilmistir (Ozgénen ve Kilig 2009).

Antalya’da Elmali ve Korkuteli ilgelerinde soguk hava depolarinda sorun olan hasat
sonras1 elmalarda fungal hastaliklarin tespiti ile ilgili yapilan g¢alismada, hasat sonrasi
elmalarda meydana gelen kayiplarin ¢gogunlugunun Penicillium expansum, Alternaria spp. ve
Botrytis cinerea isimli fungal patojenler tarafindan gerceklestigi, Monilinia sp.’ye daha diisiik

oranda rastlanildigi arastirmada belirlenmistir (Kalin 2011).

Penicillium cinsine ait tiirler sistematikte Ascomycota subesinde yer almaktadir.
Penicillium cinsinin birkag tiirii gesitli sebze ve meyvelerde ¢iirimeye neden olan 6nemli
bitki patojenleridir. Ozellikle Penicillium expansum 21 bitki cinsinde hastaliga neden
olmaktadir (Bogiang ve ark. 2009). ElImalarda mavi kiife P. expansum olmak tizere P. solitum
Westling, P. commune Thom, P. verrucosum Dierckx ve P. chrysogenum Thom gibi fungus
tiirleri neden olmaktadir. Bu hastalik depolanmis meyvelerde %50 ye kadar kayiplara yol
acmaktadir. P. expansum insanlarin saghginda olumsuz akut ve kronik etkileri olan patulin
adli mikotoksini tiretmektedir (Quaglia ve ark. 2010). P. expansum hasat sonrasi meyvelerde

meydana gelen yaralardan ve dogal acikliklardan (stoma, lentisel ve hidatod gibi)



konidileriyle giris yapmaktadir. Mavi kiif, meyvede yumusak sulu acik kahverengi renkte ve
¢lirimenin ilerleyen asamalarinda fungusun konidileriyle karakterize edilmektedir (Jurick ve
ark. 2009).

Fungal etmen P. expansum meyvenin hastalanan kisimlarinda ¢ok fazla sayida spor
iiretmektedir. Depolarda bu sporlar hava akimlar ile yayilabilmektedir. Ozellikle nemli
kosullarda fungus sporlar1 hizla ¢imlenerek enfeksiyonlari gergeklestirmektedir. Penicillium
tiirleri 0-32°C arasindaki sicakliklarda gelisebilmektedir. P. expansum’un en ideal gelisme
sicakligi 20°C’dir. Mavi kiif depolama sirasinda sandik igerisindeki meyveler arasinda veya
komsu meyveye herhangi bir ezik veya yaralanma olmadigi siirece yayilmaktadir. Asir1 olgun
ve uzun siire depolanan meyvelerin tizerinde dogal agiklik olan lentisellerden enfeksiyon
gerceklesebilmektedir. Hastalik 6zellikle sulu ve taze dokular tercih etmektedir. Mavi kiif,
isletmede meyve yikamada kullanilan su sistemi yardimiyla da meyveden meyveye
yayilabilmektedir. Enfeksiyon baslangicinda yumusak sulu ¢iirtikliik erken donemde acik
kahverengi renkte enfeksiyon noktasindan itibaren kenarlara dogru mavi renkli yogun spor
kiimeleri gelismektedir. Spor tiretimi daha yiiksek sicakliklarda tesvik edilmekte ve sporlar

diger meyveler i¢in enfeksiyon kaynagidir (Ozgénen ve Kilig 2013).

Mavi kif hastaligi ile miicadelede meyvenin hasadi, tasinmasi ve depolanmasi
asamalar1 boyunca hastaliga neden olan P. expansum yara patojeni oldugundan meyvenin
yara almamasina ve ezilmemesine dikkat edilmelidir. Meyve agacinin yetistirildigi donemde
dengeli sulama ve giibreleme yapilmalidir. Meyve depolama sicakliklar 0-4°C arasinda
olmalidir. Meyve depolanmadan 6nce depo temizligi yapilmali, havalandirilmali, dezenfektan

uygulanmali ve asir nem olusumundan kag¢inilmalidir (Ozgénen ve Kilig 2013).

Monilinia fructigena taksonomide Ascomycetes’de yer alan fungus tiridir. M.
fructigena genellikle “Elma Kahverengi Ciirtikligii” olarak adlandirilan Avrupa’da elma ve
armutta yaygin Monilinia tiiriidiir (Jones ve Aldwinckle 1990). M. fructigena’nin biyolojisi
ve morfolojisi farklidir. M. fructigena, M. laxa ve M. fructicola’ya benzer ve bu ii¢ tiirii
birbirinden ayirt edebilmek zordur (Byrde ve Willets 1977). Japonya’da M. fructigena’nin
izolatlart morfolojik ve genetik olarak Avrupa’nin suslarindan farkli oldugu gosterilmis ve bu
tiir M. polystroma olarak siniflandirilmistir (Leeuwen ve ark. 2002). M. fructigena ‘nin neden

oldugu kahverengi c¢iiriikliik hastaligima yumusak cekirdekli meyvelerden elma ve armut

5



hassasken, sert ¢cekirdekli meyvelerden erikte kahverengi ¢iiriikliik hastaligina kars1 duyarlidir
(Byrde ve Willets 1977). M. fructigena’nin 40’dan fazla konuk¢uda bulundugu bildirilmistir.

Bunlar arasinda elma, armut, ayva, kayisi, seftali, erik ve kiraz yer almaktadir (Sagasta 1977).

M. fructigena ozellikle hasat 6ncesi ve sonrasi meyvede, nadiren siirgiin ve dallarda
enfeksiyona neden olmaktadir. Hastaligin siddeti gevresel sartlar ve depolama kosullarina
bagl olarak yildan yila degimektedir. M. fructigena son derece bulasicidir ve hastalik
gelisimi i¢in elverisli yaz aylarinda Avrupa’da onemli iirlin kayiplara neden oldugu
bildirilmistir (Scopes ve Ledieu 1983). Avrupa kitasinda yer alan elma bahgelerinde
kayiplarin %7-36, depolanan meyvelerde ise %0,2—-1,5 arasinda oldugu belirlenmistir (Jones
ve Aldwinckle 1990; Leeuwen ve ark. 2002).

M. fructigena c¢igeklerde yaniklik, meyvelerde ¢iiriikliik ve siirgiin ve dallarda kanser
gibi benzer belirtilere neden olmaktadir. En sik rastlanan ve ilk sirada yer alan belirti
meyvelerde meydana gelen kahverengi ciiriikliiktir (Jones ve Aldwinckle 1990). Latent
enfeksiyon belirtileri meyvenin olgunlasmas: sirasinda da ortaya cikabilmektedir. ilk meyve
lezyonlar1 kahverengi ve yuvarlak seklinde tanimlanmaktadir. Sonunda tim meyve ¢iirlir ve
kahverengilesir. Miselyum ve konidiyum kiimeleri meyvenin yiizeyinde genellikle konsantrik
halka seklinde yerlesmektedir. Ciirlimiis meyveler aga¢ lizerinde mumyalagsmis sekilde aga¢
tizerinde kuruyup topraga diisebilmektedir. Sonbahara veya kis aylarima kadar agacin
dallarinda asili olan mumyalasmis meyveler yere diistiikten sonra yapraklariyla beraber
topraga gomiilmelidir. Hasatta goriiniiste saglikli goriinen meyveler M. fructigena’nin
sporlartyla bulasabilmektedir. Ciirime, depolama ve pazarlama sirasinda da ve latent
enfeksiyonlar meyve yesilken de olusabilmektedir. Bu tiir meyvede fungus meyve

olgunlagmaya baslayana kadar pasif konumdadir (Anonim 2014).

Kahverengi ciiriikliige karst miicadelede dayanikli gesitler kullanilmalidir. Yere
dokiilen ve dallarda asili kalan mumyalasmis meyveler toplanmalidir. Hastalikli siirgiin ve
dallar budanmal1 ve budama artiklar1 ve meyveler imha edilmelidir. Ilkbaharda agaclar ¢igek
actiktan sonra devamli gozlem yapilmali, hastaliktan zarar goren siirgiin ve ¢icekler
enfeksiyon noktasinin biraz altindan kesilerek uzaklastirilmali ve imha edilmelidir. Hasat
sonrast meyveler depolanmadan 6nce meyvelerde yara agmaktan sakiilmalidir. Depolarda

her ¢esit i¢in uygun ve diisiik olan sicakliklar tercih edilmelidir. Meyvelerde yara agilmasina



neden olacak her tiirlii islemlerden kaginilmali ve 6zellikle bahgede boceklere karsi etkin bir

miicadele programi uygulanmalidir (Ozgénen ve Kilig 2013).

Hasat sonrasi soguk hava depolarinda bekletilmek veya satisa sunulmak iizere
paketlenen sebze ve meyveler fungisitler veya kimyasallarla muamele edilmektedir. Bu yolla
kayiplar asgari diizeye indirilmeye calisilmaktadir (McLaughlin ve ark. 1990). Hasat sonrasi
kayiplar1 azaltmak i¢in soguk hava depolarini ve paketleme evlerini, paketleme evlerinde yer
alan cesitli aletleri ve ekipmanlar1 dezenfekte etmek icin, tirlinii distan, liriinii hem distan hem

icten korumak i¢in fungisitler kullanilmaktadir (Benli 2000).

Sinonimi Nicobifen olan Boscalid, yeni ve genis etki alanli bir fungisittir. Degisik
kiiltiir bitkilerinde zarara yol agan Ascomycotina, Basidomycotina ve Deuteromycotina sinifi
patojenlere karsi etkili olmaktadir. Sclerotinia spp., Alternaria spp., Monilinia spp., Botrytis
cinerea ve kiillemelere karsi onerilmektedir (Delen 2008). Boscalid gerek tek basina gerekse
karisimlar halinde Tiirkiye’de ruhsatlandirilmistir. Boscalid tek basmma 2004 yilinda;
Boscalid+Pyraclostrobin iki farkli yogunlukta ( %26+%6,7; .%25,2+%12,8) 2005 ve 2006
yilinda, Boscalid+Kresoxim-Methyl (200+100 g/1) 2004 yilinda kullanim izni almistir. Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi (Tarim ve Koyisleri Bakanligl) verilerine gore, iilkemizde
Boscalid tiiketimi 2006 yilinda 2,1 ton ve 2007 yilinda 4,6 ton olarak gergeklestirilmistir.
Boscalid, bagda kursuni kiif hastaligina (B. cinerea); Boscalid+Kresoxim Methyl bagda
kiillemeye (U. necator); Boscalid+Pyraclostrobin kayisilarda monilyaya (Sclerotinia laxa),
domateste kiillemeye (Leveillula taurica), biberde kursuni kiife (B. cinerea) onerilmektedir
(Yiicer 2008).

Pyraclostrobin etken maddeli Strobilurin sinfina ait fungisitlerden biridir. Strobilurin
grubuna ait etken maddelerin bircogu ABD’de EPA tarafindan diisiik riskli pestisitler olarak
ruhsatlandirilmistir. Koruyucu ve tedavi edici 6zellikleri bulunmaktadir. Patojen tizerinde
mitokondrial membranin i¢ kismindaki cytochrom bc; kompleksinde cytochrome b’ye
baglanarak elektron tasimimini ve sonugta da mitokondriyal solunumu engelleyerek etki
yapmaktadir (Delen 2008). Pyraclostrobin+Boscalid; kayisida monilya etmeni Sclerotinia
laxa’ya karsi Onerilmektedir. Pyraclostrobin iilkemizde 2005 yilinda ruhsat almistir. Gida
Tarim ve Haycancilik Bakanliginin verilerine gore Pyraclostrobin; 2006 yilinda 0,8 ton ve

2007 yilinda 1,7 ton tiiketilmistir (Yiicer 2008).



Kimyasal savagimda fungisitler, hasat sonras1 meyvelerde ¢iiriikliikklerin nedeni olan
patojenlerin kontrol edilmesinde ilk sirada gelmektedir. Uzun siireli depolama sirasinda hasat
sonrasi uygulanan fungisitler, Uriiniin raf Oomriinii uzatmasi ve iirlinde meydana gelen
curiikliikler sonucu olusan kayiplar1 6nlemesi gibi olumlu etkileri yaninda, insan sagliginda
kansere neden olabilme riskini tagimasi, fungal patojenlerin fungisitlere karsi1 bir siire sonra
dayaniklilik kazanmasi ve diger yontemlere gore pahali olmasi gibi nedenlerden dolay1

olumsuz etkilere neden olmaktadir (Batta 2006).

P. expansum’un neden oldugu mavi kiif ve M. fructigena’nin neden oldugu kahverengi
clirtiklik hastaliklartyla miicadelede basta kiiltiirel 6nlemler olmak {izere tarladan itibaren
depoya tasinabilen, zaman zaman da latent enfeksiyonlarla depo kosullarinda aciga ¢ikabilen
fungal patojenlerin yiizde yiiz kontrolii olduk¢a zor olmaktadir. Bu asamada fungisitlerle
yapilan kimyasal miicadeleye alternatif yontemler devreye girmektedir. Alternatif miicadele
yontemlerinin basinda da kalinti sorunu olmayan insan ve cevre sagligi acisindan zararli
etkileri bulunmayan bazi biyolojik ajanlarin kullanimi gelmektedir. Ozellikle meyve
yiizeyinden dogal olarak izolasyonlar1 yapilan mayalarin diinyada ve iilkemizde yapilan
aragtirmalarda agirlik kazandigi goriilmektedir (Wilson ve ark. 1993, EI-Neshawy ve Wilson
1997, Benli 2000, Tirkekul 2003, Vorstermans ve ark 2008, Lore ve ark. 2011, Spadaro ve
ark. 2011, Rivera ve ark 2012).

Ulkemizde hasat sonrasi fungal hastaliklarin 6zellikle biyolojik kontroliine ydnelik
arastirmalar agirlikli olarak turunggil, liziim, kiraz, seftali, nektarin, cilek ve elma iizerinde
yogunlagsmaktadir (Benli 2000, Karabulut ve ark 2001, Karabulut ve ark 2002, Karabulut ve
ark 2003a, Karabulut ve ark 2003b, Tiirkekul 2003, Kinay ve ark 2005).

Biyolojik savas ajanlari arasinda Trichoderma 1794 yilinda tanimlanmis, topraktan izole
edilen ve organik maddelerde gelisebilen ve biyolojik kontrol ajani fungus olarak
tanimlanmaktadir. Trichoderma tiirleri fitopatojenik funguslarla kolonize olarak besin ve yer
cekismesi, antibiyosis ve mikoparazitizim gibi temel mekanizmalarla antagonize etmektedir.
Antagonistik potansiyeli olan Trichoderma irklari fungal patojenlerin genis bir dizisiyle
kimyasal miicadeleye alternatif bir savasim yonteminde kullanilmaktadir (Monte ve Llobell
2003). Trichoderma spp.’nin Trichodex, T-22, Rootshield WP, Binab-T ve Trichodermin-3
gibi ticari biyo preparatlar1 piyasada satilmaktadir (Bora ve Ozakatan 1998).



Biyolojik miicadelenin igerisinde yer alan bitkinin hastalik ve zararlilara karsi
sistemik olarak dayanikliginin artirilmasi diisiincesi ilk olarak 19.yy baslarinda ortaya
cikmistir. Ik olarak Chester tarafindan rapor edilen bu goriis; Bitkilerin dogal savunma
mekanizmalarinin uyarilmasi ile bitkilerin kendilerini patojen saldirilarindan korumaya
dayanmaktadir. Dogal savunma mekanizmalarini harekete geciren ve disaridan uygulanarak
uyarim saglayan maddelere “bitki aktivatori” denilmektedir. Dogal savunma sisteminde
meydana gelen bu fizyolojik olay ise sistemik dayaniklilik kazanma (SAR) olarak
tamimlanmaktadir. Klasik pestisitlerin aksine bitki aktivatorleri direk hastalik etmenleri
tizerine etki etmemektedir. Bitki aktivatorlerinin bir¢ok bitki ve iiriinde dayanimi artirici
yonde etkili oldugu ve buna da uygulanan bitki dayanimin1 aktive eden genleri uyararak

gerceklestirdigi belirlenmistir (Vallad ve Goodman 2004).

Gilinlimiizde bitki aktivatorlerinin de i¢inde bulundugu bitki koruma {iriinleri, 2002
yilindan itibaren resmi gazetede Bitki aktivatorleri adi altinda Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginca (Tarim ve Koyisleri Bakanligl) onaylanmustir. Bitki aktivatorleri denildigi
zaman; bitkilerin dogal savunma sistemini aktive eden, besin maddelerinden daha iyi
yararlanmalarin1 saglayan, stres kosullar1 ve benzeri dis etmen ve etkenlerden korunmasi i¢in
yardimc1 olan ve/veya kimyasal giiclendirici, direng arttirici, toprak yapisint diizenleyici
ozellikleri olan ve bu 0Ozelliklerden birini veya bir kacini bir arada tasiyan maddeler akla

gelmektedir (Tosun ve Ergiin 2002).

Harpin proteini bitki aktivatorii bitkinin dogal savunma mekanizmasini harekete gegiren
elma ve armutta ates yanikligi hastaliina sebep olan bakteriyel patojen Erwinia
amylovora’dan izole edilmistir. Biyokimyasal pestisit olarak da siniflandirilmaktadir. Harpin
proteinin sifrelenmis DNA kisimlar1 Escherichia coli’ye transfer edilerek iiretilmektedir.
Bitki aktivatorlerinin domates, biber, elma, gibi bazi sebze ve meyvelerde bitki dayanikliligini
tesvik edici ve hastaliklara kars1 dolayli olarak baskilayici 6zeligi ortaya koyulmustur (Tosun
ve Ergiin 2002, Capdeville ve ark. 2003, Akbudak ve Tezcan 2006; Boyraz ve ark. 2006).

Lactobacillus  acidophilus  fermentasyon iriinii+bitki  ekstrakti+mineral ~madde
(LaFU+be+mm) uyarilmis sistematik dayamiklilik (ISR) gelisim yoluyla bitki direncini
arttirarak, diizensiz sulama basta olmak {izere don, gece giindiiz yiiksek 1s1 farkliliklar1 gibi

stres kosularinin olumsuz etkilerinin giderilmesine yardimci olmaktadir (Tosun ve Ergiin

2002).



Harpin ve LaFU+be+mm bitki aktivatdrleri disinda, Probenazole, Acidobenzolar-S-
Methyl (ASM), Beta-DL-Aminobutyric Acid (BABA), Gamma Aminobutyric Acid,
Chitosan, Mendione Sodium Bisulphite (MSB), Milsana ve Azadirachta indica (Neem) bitki
ekstrat1 da bitki aktivatorleri olarak piyasalarda yer almaktadir (Delen 2008). Tirkiye’de
halen piyasada bulunan ve ilag¢ firmalar1 tarafindan pazarlanan iiriinlerden bazilari; Actigard
TM (Novartis), Messenger TM (Eden Bioscience), Acibenzolar-S-Methyl, Humiforte
(Inagrosa), Crop-Set (Improcrop) ve ISR 2000 (Improcrop)’dir (Yiicer 2007).

Diinyada hasat sonrasi elmalarda fungal hastaliklarin kontrolii ile ilgili yapilmis olan
arastirmalara bakildiginda, kimyasal ve biyolojik savasim ¢alismalar1 agirlik kazanmaktadir.
Kimyasal savaisimda fungal patojenlere karst fungistler yaygm kulanilmaktayken,
Boscalid+Pyraclostrobin etken maddeli fungisidin hasat sonras1 elmalarda, P. expansum ve
M. fructigena’ya karsi yapilmis bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Hasat sonrasi elmalarda
fungal hastaliklara biyolojik savasim uygulamalarinda kars1 mayalar agirlik kazanmaktayken
M. fructigena’ya karst Trichoderma harzianum izolati kullanilmadigi goriilmiistir. Bitki
aktivatorlerinden Harpin protein sadece elmalarda P. expansum’ a karsi denenmistir
(Capdeville ve ark 2002, 2003). Seftalilerde hasat sonrasi kahverengi ¢iiriikliige neden olan
Monilinia fructicola’ ya kars1t Harpin proteini denenmis olup, M.fructigena’ya kars1 Harpin
proteini uygulamig bir denemeye rastlanilmamistir. Bu arastirmada kullanilacak olan
Lactobacillus acidophilus’ un fermentasyon iriini, bitki ekstraktt ve mineral maddeler
(LaFU+be+mm) kombinasyonundan olusan bitki aktivatorii (ISR 2000) ile hasat sonrasi
elmalarda P. expansum ve M. fructigena’ ya karsi yapilmig bir arastirmaya diinyada
rastlanilmamistir. Bu baglamda arastirma konusunun &zgiin bir igerige sahip oldugu

distiniilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda hasat sonras1 elmalarda, depo kosullarinda yaygin olarak goriilen,
iriin kayiplarina neden olan mavi kif (P. expansum) ve kahverengi ciiriiklik (M.
fructigena’nin) patojenlerine karsi, Boscalid+Pyraclostrobin etken maddeli fungisit (Bellis),
biyolojik kontrol ajani T. harzianum izolat1 ve 2 adet farkli igeriklerde Harpin protein
(Messenger) ve Lactobacillus acidophilus fermentasyon iiriinii+bitki ekstrakti+mineral madde

(ISR 2000) bitki aktivatorlerinin etkisi aragtirilmigtir
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2. LITERATUR TARAMASI

2.1 Kimyasal Savasim ile Ilgili Yapilmus Cahsmalar

Diinyada ve iilkemizde hasat sonrasi veya hasat Oncesi elmalarda yaygin olarak
goriilen fungal patojenler P. expansum ve M. fructigena’ya karsi yapilmis fungisit ¢alismalari
bulunmakla birlikte elma disinda armut ve sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinden seftali, erik ve
kiraz gibi meyvelerde de mavi kiif etmeni P. expansum ve kahverengi ¢iiriiklik etmeni M.

fructigena’ ya kars1 farkli etken madde i¢eren fungisitlerin etkileri de arastirilmastir.

Hasat sonrasi elma ve armutlarda Benomyl’e dayanikli Botrytis irklarina karsi
Iprodione etken maddeli fungisit basariyla kullanilmigtir. Ayni1 zamanda Iprodione, Monilinia
fructigena kaynakli kahverengi ¢iiriikligii de engelledigi belirlenmistir (Edney ve Morton
1985).

Meyvelerde uygulanan 500 mg/l dozunda Prochloraz, P.expansum ve P.
verrucosum’un yumusak c¢ekirdekli meyvelerde depo ve rafta kaldigi siire boyunca

olusturdugu ¢iiriimeyi engellemede ¢ok basarili olmustur (Koffman ve Penrose 1987).

Depolanmis elmalarda hasat sonrasi 6°C ve 19°C olmak iizere farkli sicakliklarda P.
expansum’a karsi Iprodione, Imazalil ve Prochloraz fungisitleri denenmistir. Elmalar iizerinde
yara agildiktan sonra 2x107 spor/ml P. expansum inokule edilmis, 2 saat sonra fungisitler 500
ng/ml dozunda uygulanmistir. 10 giin sonra, 19°C’de Iprodione %61,9 ve Imazalil %66,3,
6°C’de Iprodione %86,3 ve Imazalil % 41,3 oranlarda P. expansum’a kars: etkili oldugu
belirlenmistir. Prochloraz P. expansum’a karsi 6°C ve 19°C sicakliklarda etkisiz olmustur
(Penrose ve ark. 1989).

Armutlarda P. expansum, B. cinerea ve Alternaria tenuissima (Kunttze:Pers) Wihshire
gibi depo giiriikliik etmenlerine kars1 kullamlan 6 adet fungisit 22°C sicaklikta etkili olmadig
belirlenmistir. 3,5 ay siireyle soguk hava depolarmda 0°C sicaklikta Carbendazim,
Thiabendazole, Prochloraz ve imazalil fungisitleri P. expansum’a ve B. cinerea’ya karsi %
90’nin tizerinde etkili olmustur. Captan ve NaOCI ‘in P. expansum ve B. cinerea’ya karsi

etkisiz oldugu tespit edilmistir (Glirer ve Maden 1990).

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

Pezicula malicorticis (H.S.Jackson) Nannf, Penicillium spp., M. fructigena ve Alternaria
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spp.’nin hasat sonrasi engellenmesi icin, hasattan 2 hafta Once yapilan fungisit
uygulamalarinda en iyi sonucu Procymidone, Flusilazole ve Iminoctadine fungisitleri
vermistir (Biyk ve ark. 1994).

Bursa’da soguk hava depolarinda bulunan elma ve armutlardan izole edilen B. cinerea,
P. expansum ve Alternaria sp.’ye karsi in vitro kosullarinda Benomyl, Iprodione, Imazalil,
Pyrimethanil, Prochloraz ve Flusiozole etken maddeli fungisitler 0,1, 0,3, 1,0, 3,0, 10,0, 30,0
ve 100,0 pg/ml dozlarinda etkinligi arastirilmigtir. P. expansum’un miselyal gelisimini
Flusiozole 1,0 pg/ml, Prochloraz 3,0 ug/ml, Iprodione ve Imazalil 10,0 pg/ml ve Pyrimethanil
30,0 pg/ml dozlari in vitro kosullarinda % 100 engellemistir. Benomyl 100,0 pg/ml dozu P.
expansum’a karsi etkisiz bulunmustur. Ayrica arastirmada %1°lik 2-deoxy-D-glukoz seker
analogu in vitro’da P. expansum ve B. cinerea’ya kars1 %100 etkili oldugu saptanmistir. In
vivo kosullarda, B. cinerea’ya karsi 7 gilin siiresince %100, P. expansum’a karst 3 giin
stiresince % 100 etkili olmugtur (Karabulut 1998).

Elma depolarindan izole edilen Thiabendazol’e dayanikli(TBZ®) ve Thiabendazol’e
duyarh (TBZ®) mavi kiif etmeni Penicillium expansum’a karsi, Empire ve Gala elma
cesitlerinde hasat sonras1 Fludioxonil fungisidinin farkli dozlarda ( 3, 5, 15, 45, 100, 200 ve
300 ug/ml) in vivo ve in vitro kosullarda etkileri arastirilmigtir. Elmalara farkli dozlarda
fungisit uygulamalarindan sonra elmalar iizerinde acilan yaralara 1x10* conidia/ml P.
expansum inokule edilmistir. 20°C oda kosullarinda 6 giin boyunca denemeler yiiriitiilmiistiir.
Empire ve Gala elma cesitlerinde hasat sonras1 P.expansum’a karsi 100 pg/ml Fludioxonil %
100 etkili olmustur (Errampalli 2003).

Thiabendazol’e dayanikli (TBZ-dayanikli) ve Thiabendazol’e duyarli (TBZ-duyarl)
olmak iizere Empire ve Mclntosh elma ¢esitlerinden izole edilen hasat sonrast mavi kiife
neden olan P. expansum irklarina karsi Cyprodinil 5, 10, 20 ve 40 pg/ml fungisidi, biyolojik
kontrol ajani Pseudomonas syringae 1,5x10’, 3,0x10’, 6,0x107, 1,0x10° 1,4 x10° ve 2,8x10°
cfu/ml konsantrasyonlarinda uygulanmis 4°C soguk hava depo kosullarinda 30 giin ve 20°C
oda kosullarnda 6 giin boyunca deneme vyiiriitiilmiistir. P. syringae 1,4x10% cfu/ml
konstrasyonu 4°C soguk hava depo kosullarinda Empire elma meyve ¢esidinde TBZ-duyarlt
P. expansum’u % 92, TBZ-dayanikli P. expansum’u %93, 20°C oda kosullarinda 6 gin
Mclintosh elma ¢esidinde TBZ-duyarli P. expansum’u % 100, TBZ-dayanikl1 P. expansum’u
%100 kontrol altina almistir. 20 pg/ml konsantrasyonunda Cyprodinil 4°C soguk hava depo
kosullarinda Empire elma meyve ¢esidinde TBZ-duyarli P. expansum’u %100, TBZ-dayanikli
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P. expansum’u % 100, MclIntosh elma ¢esidinde TBZ-duyarli P. expansum’u %96, TBZ-
dayanikli P. expansum’u %96 kontrol altina almistir (Errampalli ve Brubacher 2005).

Hasat oOncesi Fuji ve Red Delicious elma ¢esitlerinde uygulanan
Boscalid+Pyraclostrobin ile hasat sonrasi kursuni ve mavi kiifiin kontrolii ile yapilan
calismada; hasattan 1, 7 ve 14 giin 6nce olmak iizere Fuji ve Red Delicious elma meyve
cesitlerinde Boscalid+Pyraclostrobin etken maddeli fungisit (0,36 g/l su) uygulanmistir. Hasat
edilen elma meyvelerinin iizerine agilan yaralara B. cinerea (3x10* spor/ml) ve P. expansum
(6x10° spor/ml) inokule edilmistir. Deneme 0°C’de 8 hafta siirdiiriilmiistiir. Hasattan 1 ve 7
giin 6nce Fuji elma meyve ¢esidine uygulanan Boscalid+Pyraclostrobin, kursuni kiif etmeni
B. cinerea’a kars1 %93-99 arasinda, mavi kiif etmeni P. expansum’a kars1 %78-94 arasinda
etkili olmustur. Hasattan 7 ve 14 giin Once uygulanan Red Delicious elma c¢esidinde
uygulanan Boscalid+Pyraclostrobin, kursuni kiif etmeni B. cinerea’a %69-85 arasinda, mavi

kiif etmeni P. expansum’a %41-70 arasinda etkili oldugu belirlenmistir (Xiao ve Boal 2009).

Hasat sonrasi seftalilerde kahverengi c¢iiriikliige neden olan Monilinia fructicola’ya
hasat Oncesi Iminoctadine Tris (Albesilate), Myclobutanil ve Iprodine etkili maddeli
fungisitler uygulanmistir. In vitro kosullarda M. fructicola’ya kars1 0,1 mg/L, 1,0 mg/L, 10
mg/L ve 100 mg/L olmak iizere 4 farkli dozda Benomyl, Captan, Carbendazim,
Imibenconazole, Iprodione, Mancozeb, Myclobutanil, Procymidone, Thiram, Tiofanate Metil,
Triforin ve Vinclozolin etkili maddeli fungisitlerin etki oranlari degerlendirilmistir. 100 mg/L
dozunda fungisitlerden Captan % 90,83, Imibenconazole %88,83, Thiram % 96 ve Triforin
%88,70 oranlarinda M. fructicola’ya karsi etkiliyken, diger fungisitler M. fructicola’nin
miselyal gelisimini tamamen engellemistir. Her uygulanan dort dozda en iyi sonuglar
Iminoctadine Tris (Albesilate), Myclobutanil ve Iprodine vermistir. Hasat Oncesi seftali
agaclarma Iminoctadine Tris (Albesilate), Myclobutanil ve Iprodine fungisitleri
uygulanmistir. Iminoctadine Tris (Albesilate) %98,98 ve Iprodione %68,96 oraninda M.

fruncticola’ya etkili oldugu belirlenmistir (Moreira ve Mio 2007).

Hasat oncesi ve sonrasi in vivo ve in vitro kosullarda Fenhexamid fungisidi ve
Chitosan bitki aktivatorii kirazlarda hasat sonrasi ¢iiriiklige yol acan Monilinia laxa, Botrytis
cinerea, Alternaria alternata ve Rhizopus stolonifer’in kontroliinde uygulanarak miicadelede
alternatif yontemler arastirilmistir. In vitro kosullarda Fenhexamid M. laxa’nin miselyal
gelisimini %100 engelledigi belirlenmistir. Hasat sonrasi, 20°C+1’ve %95-98 nem de 10 giin,

uygulanan 10 g/L Chitosan bitki aktivadrii kirazlarda M. laxa, B. cinerea, A. alternata ve R.
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stolonifer ‘nin toplam g¢iiriikliiglinii Chitosan bitki aktivatorii %56 oranda baski altina almistir.
Chitosan bitki aktivatorii kahverengi c¢iriikliik etmeni M. laxa’ya %67 oraninda etkili
olmustur. Hasattan 3 giin dnce “Sweet Heart” ve “Blaze Star” olmak iizere iki kiraz ¢esidine
10 g/L Chitosan bitki aktivadrii ve 0,5 g/ Fenhexamid fungisidi uygulanmistir. Hasattan
sonra iki kiraz ¢esidi 14 giin boyunca 0,5°C+1’de soguk hava deposunda bekledikten sonra
patojenler inokule edilmis ve 7 giin 20°C+1’ve %95-98 nem de oda kosullarinda uygulamalar
gergeklestirilmistir. Chitosan bitki aktivatorii “Sweet Heart” kiraz ¢esidinde % 63 ve “Blaze
Star” kiraz ¢esidinde ise %62 oraninda M. laxa’ya etkili olmustur. Hasat 6ncesi uygulanan
Fenhexamid “Blaze Star” kiraz ¢esidinde %91 ve “Sweet Heart” kiraz ¢esidinde %79
oranlarda M. laxa’ya etkili oldugu bulunmustur (Feliziani ve ark. 2012).

2.2 . Biyolojik Savasim ile flgili Yapilmis Calismalar

1989 yilinda Golden Delicious elma ¢esidi yapraklarinin yiizeyinden elde edilen
biyolojik antagonistler Aureobasidium pullulans, Epicoccum purpurascens, Sordaria
fumicola ve Trichoderma polysporum, hasat sonrasi P. expansum, M. fructigena ve B. cinerea
patojenlerine karsi 20 pl’de 10" spor/ml oranlarinda uygulanmustir. T. polysporum biyolojik
kontrol antagonisti hasat sonrasi patojenlerden P. expansum 'u %87, M. fructigena’yr %80 ve
B. cinerea’y1 %93 oraninda kontrol altina almistir. A.pullulans biyolojik kontrol antagonisti
B. cinerea, M. fructigena ve P. expansum ( %93, % 80 ve %87) ve S. fumicola biyolojik
kontrol antagonisti ise B. cinerea, M. fructigena ve P. expansum ( %89, % 86 ve %90) hasat

sonrasi patojenlere karsi etkili oldugu bulunmustur (Falconi ve Mendgen 1994).

Hasat sonrasi elmalarda mavi kiif etmeni P. expansum ve kursuni kiif etmeni B.
cinerea’ya karsi seftali meyvesinden izole edilen antagonist maya Sporobolomyces roseus
Kluvyer&Niel’in etkileri arastirilmistir. Arastirma 1°C ve 18°C sicaklik kosullarinda
gerceklestirilmistir. Iki farkli sicaklik degerlerinde elde edilen sonuglara gére S .roseus m P.
expansum’a %100 ve B. cinerea’ya karsi etkisi %78 olarak tespit edilmistir (Janisiewicz ve
ark. 1994).
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Hasat sonrasi elmalar ve armutlarda major patojenler P. expansum, B. cinerea ve
Rhizopus nigricans’a karsi antagonist maya Candida sake ‘nin etkileri arastirilmistir. B.
cinerea ve R. nigricans’a %100 ve P. expansum ise %80 oraninda kontrol altina alindigi

belirlenmistir (Vinas ve ark. 1996).

Hasat sonrasi kirazlarda mavi kiif ve kahverengi ¢iirtikliik hastaliklarinin kontroliinde
maya izolatlar1 Cryptococcus infirmominiatus, Cryptococcus laurentii ve Rhodotourula
spp.’nin etkileri aragtirtlmistir. Meyveler lizerine antagonist maya ve hastalik etmenleri
birlikte inokule edilmistir. 5°C, 10°C ve 20°C sicakliklarda ayr1 sekilde depolanmislardir. Ayri
sicakliklarda yapilan denemelerde mavi kiif ve kahverengi ¢iiriikliik hastaliklarinda antagonist
maya izolatlart C. infirmo-miniatus, C. laurentii ve Rhodotourula spp. fungal patojenlerde
tamamen kontrol saglamistir (Chand ve Spots 1995).

Aureobasidium pullulans ve Rhodotorula glutinis antagonist mayalar ve Bacillus
subtilis antagonist bakterisi ard arda iki yetistirme sezonu boyunca elma agaglarina
uygulanmasi sonucu P. expansum, B. cinerea, ve Pezicula malicorticis isimli hasat sonrasi
patojenlerin neden oldugu elmalar {izerinde yer alan lezyonlarin boyut ve sayilar1 azalmustir.
Mikroorganizmalarin popiilasyon dinamikleri ve meyve ¢ilirime olusumu belirlenmistir.
Soguk hava deposuna aktarilan elma yiizeylerindeki antagonistlerin populasyonu hasada
kadar kontrol meyvelerine gore artmis ve hastaliklart 6nlemede etkili olmuslardir. Elma
ylizeylerinden izole edilen A. pullulans in iki adet ve R. glutunis’in bir adet izolat1 elmalarda
¢liriikligli 6nleyen ve yaygin olarak kullanilan Tolyfluanid etken maddeli fungisit ile ayni

etkiyi gostermistir (Leibinger ve ark. 1997).

Hasat sonrasit sert cekirdekli meyve tiirleri seftali ve erikte M. fructicola’dan
kaynaklanan kahverengi ¢iiriikliigi engellemek iizere 3 adet Trichoderma spp. izolat1 ve 1
adet Rhodoturula sp. izolatinin etkileri arastirilimistir. Denemede Trichoderma spp. izolatlar
10'-10° spor/ml konsantarasyonlarinda kullanildiklarinda M.fructicola’ya karg1 seftalide
%63-98, erikte ise %67-100 diizeyinde etkili bulunmuslardir. Rhodoturula sp. seftali ve erikte
M.fructicola’ya karst % 54 diizeyinde etkili olmustur. Trichoderma izolatlar1 patojenin
meyveye inokulasyonundan 12 saat sonra uygulandiginda etkili sonuglar vermistir (Hong ve

ark. 1998).

Hasat sonrasi1 kiraz meyvelerinde goriilen mavi kiif etmeni P.expansum ve kahverengi
ciirikliige neden olan M. fructicola’ya karsi hasat oncesi uygulanan Iprodione fungisidi,

hasat sonrasi fungisit ile birlikte ve tek basina uygulanan antagonist maya Cryptococcus
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infirmominiatus’un etkileri arastirilmigtir. Hasattan 1 hafta 6nce kiraz meyvelerine 1,13 kg/da
Iprodine uygulanmistir. Hasat sonrasinda yapilan denemede fungal patojenlere karsi % 50
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu uygulamay1 takiben hasat sonrast 10® cfu/ml
konsantrasyonunda antagonist maya C. infirmominiatus’in kullanildigi durumlarda, her iki
uygulamanin tek basina uygulandigi durumlara gore daha etkili oldugu belirtilmistir.

Modifiye atmosfer kosullarinda antagonist mayanin etkinligi artmistir (Spotts ve ark. 1998).

Hasat sonrasi elmalarda kursuni kif ve Penicillium cirtikligiine karsi, elma
agaclarinin yaprak, cicek ve meyve ylizeylerinden izole edilmis 123 maya izolati
kullanilmistir. In vivo’da denemeler 22°C ve +4°C’ lerde yiiriitiilmiis olup, her iki patojene
kars1 30 maya izolat1 etkili bulunmustur. Etkili 30 izolattan 13 tanesi ile +4°C’ de soguk hava
deposunda denemeler yiiriitiilmiistiir. Mayalardaa 8 tanesi P. expansum’ a tlzerinde etkili
olurken, 1 tanesi B. cinerea’yr engellemistir. 22°C ‘de 66 No’lu maya izolatinin P.
expansum’a kars1 %50, 116, 277, 36 ve 33 No’lu maya izolatlarinin %41,66 ve 120, 85 No’lu

maya izolatlarinin %33,33 oranlarinda etkili olduklar1 belirlenmistir (Benli 2000).

Hasat sonrasi elmalarda P. expansum ve B. cinerea’ya karsi antagonist maya
Aureobasidium pullulans’in etkisi arastirilmigtir. Denemede kullanilan A. pullulans’in P.
expansum ve B. cinerea’ya kars1 % 67 ve % 89 oranlarinda etkili oldugu saptanmistir. Ayrica
meyvede biyokimyasal savunma reaksiyonlarmni uyarici etkisi de arastirilmistir. Maya
uygulamasi uygulamasi yapilan meyvelerde uygulamayi takip eden 24 saat icerisinde
antifungal 6zellikteki B-1,3-glukanaz, kitinaz ve peroksidaz miktarinin arttigr ve uygulamadan

48-96 saat sonra en iist seviyeye ¢iktigi tespit edilmistir (Ippolito ve ark. 2000).

Golden Delicious elmalarda hasat sonras1 6nemli hastaliklarin Pantoea agglomerans
ile kontrolii ile ilgili laboratuvar denemelerinde; Penicillium expansum, Botrytis cinerea ve
Rhizopus stolonifer ‘in kontroliinde bakteriyel biyolojik ajan Pantoea agglomerans
kullanilmastir. 1°C ve diisiik O, atmosferi denemelerinde, sirasiyla mavi kiife kars1 %81 ve
kursuni kiifiin kontroliinde %100 oranlarinda P. agglomerans ve Imazalil esit diizeyde etki
saglamistir. 1°C ve 7 atm kosullarinda yapilan denemede maksimum ¢iirime %80°dir.
P.agglomerans sicaklik ve atmosfer kosullarinin genis bir yelpazesinde elmalarda etkili bir
sekilde kullanilabilmektedir. P.agglomerans 8x10’ cfu/ml konsantrasyonunda elma ve
armutta biyolojik kontrol ajani olarak paketleme evlerinde uygulamasi 6nerilmektedir (Nunes
ve ark 2001).
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Ayvalarda kahverengi ciiriikliik hastaligina neden olan M. linhartiana’ya patojenine
kars1 li¢ farkli bakteriyel Bacillius OSU-142, Bacillius ERZ ve Burkholdria OSU-7
strainlerinin biyolojik miicadele olanaklari arastirilmistir. Calismanin sonuglaria gore in vitro
da segilen Bacillius izolatlarinin her ikiside (OSU-142 ve ERZ) tek basina ayva meyvelerinde
kahverengi ciiriikliigii hastaliginin gelisimini %28 ve %37 oranlarda baskilamasina ragmen
tamamen kontrol edememistir. Burkholdria OSU-7 tek basina yada diger Bacillius izolatlar
ile Dbirlikte uygulandiginda kahverengi ¢iiriikkliigii etmeni M. linhartiana’yr %84-93

oranlarinda kontrol altina almistir (Sahin ve ark. 2002).

Elmalarda hasat sonrasi kursuni kiif (B. cinerea ) ve mavi kuf (P. expansum )
etmenlerine karsi, meyve yiizeylerinden izole edilen epifitik mayalarin etkinligi arastirilmistir.
Golden Delicious ve Starking elma ¢esitlerinden elde edilen mayalardan 44 adedi soguk hava
depo kosullarda 1°C+1°de 30 glin boyunca denemeye alinmisg, B. cinerea ve P. expansum’ u

engellemede %80’ in iizerinde basar1 gostermislerdir (Tiirkekul 2003).

Golden Delicious elma gesitlerinde hasat sonras1 P. expansum ve B. cinerea’ya karsi
bitki aktivatorii Acidobenzolar-S-Methyl (ASM), biyolojik kontrol ajani antagonist maya
Methschikowia pulcherrima BIO126 ‘m ve test fungisidi Thiabendazole’un 23°C’de 5
boyunca giin oda kosullarinda ve ve 4°C’de 20 giin boyunca soguk hava deposunda
uygulandiktan sonra etkileri gozlenmistir. Soguk hava depo kosullarinda antagonist maya M.
pullcherrima BI0O126 (10’ spor/ml)’nin mavi kiif etmeni P. expansum’a %¥56,6 ve kursuni
kif etmeni B. cinerea’a %97,2 oranlarinda etkili olmustur. 4°C ve 23 °C kosullarda
Thibendazole fungisidi P. expansum’a %65,1 ve %29,8 oranlarinda etkiliyken B. cinerea’a
etkisiz olmustur. P. expansum’ a karsi bitki aktivatori ASM’nin 23°C’de uygulamasi

sonucunda %41,9 oraninda etkili olmustur (Spadaro ve ark. 2004).

Rhizopus stonilifer (elma, armut, seftali, ¢ilek), Botrytis cinerea (iiziim, armut,
cilek, kivi) ve P. expansum (armut, {izim, kivi)’un neden oldugu hasat sonrasi hastaliklarin
kontroliinde T. harzianum emiilsiyonu ile muamele edilen taze meyvelerin (armut, tiziim ve
Kivi) lezyon caplarinda 6nemli derecede azalma meydana gelmistir. Armut, iiziim ve kivi
meyvelerine uygulanan T. harzianum emiilsiyonu armutta %49,4, tiziimde %58,7 ve Kivi de %
56 oranlarinda etkili olmustur (Batta 2006).

Hasat sonrasi seftali ve kayisilarda kahvenrengi ciiriikliik etmeni Monilinia sp.’nin
antagonist maya Methschikowia pulcherrima ile biyolojik kontroliiniin etkileri arastirilmistir.

Seftali ve kayisilar 2x10° cfu/ml ve 6x10° cfu/ml konsantrasyonlarda sirasiyla M.pulcherrima
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maya ile muamele edilmisler, 7 gin boyunca +4°C’de depo kosullarinda meyveler
gozlenmistir. Hasat sonrasi kahverengi c¢iiriikliik etmeni Monilinia sp. M. pulcherrima

antagonist maya ile %100 kontrol altina alinmistir ( Irina ve ark. 2006).

Hasat sonrasi Golden Delicious, Granny Smith, Royal Gala ve Starking elma
cesitlerinde P. expansum ve mikotoksini patuline karsi Debaryomyces smifina ait,
Hanseniaspora, Kloeckera, Metschnikowia, Pichia, Rhodotorula antagonist maya tiirleri
kullanilmis, dort elma c¢esidinden Golden Delicious’da P. expansum’a karsi en yiiksek
biyolojik etkiyi M. pulcherrima gostermistir. Hanseniaspora uvarum ve Rhodotorula spp. P.
expansum ve patuline karsi Golden Delicious elmalarda timit verici sonuglar vermistir
(Spadoro ve ark. 2008).

Hasat sonrasi elmalarda goriilen B. cinerea ve M. fructicola fungal patojenlerine kars1
Pichia angusta mayasinin farkli izolatlari biyolojik kontrol ajani olarak bir arastirmada
uygulanmistir.  P. angusta’nin denemeye alinan izolatlar1 kahverengi ¢iiriikliige neden M.
fructicola ‘nin lezyon ¢aplarinin %86 ile %100 arasinda, B. cinerea’nin lezyon ¢aplarinin %
98 oraninda azalmasinda etkili olmustur. Arastirmada ayrica Penicillium expansum patojenine
kars1 P.angusta’nin farkli izolatlar1 denenmis, meyvelerin lezyon ¢aplar1 9,2 mm ile 31,9 mm
arasinda degismis ve P. angusta’nin P. expansum’a karsi etkisiz oldugu saptanmistir (Fiori ve
ark. 2008).

Seftalilerde hasat sonras1 kahverengi ¢iiriikliige neden olan M. fructicola’ ya karsi,
gidalardan elde edilen Pseudomonas syringae MA-4, Bacillius sp. C06 ve Bacillius sp. T03-c
biyolojik ajan izolatlar1 yapilan bir denemede kullanilmistir. Uygulanan biyolojik ajanlari
Pseudomonas syringae MA-4, Bacillius sp. C06 ve Bacillius sp. T03-c sirastyla %91, %100
ve %100 oranlarinda M. fructicola’ya kars1 etkili olmustur (Zhou ve ark. 2008).

Hasat sonrast Golden Delicious elma meyve ¢esitlerinde Penicillium expansum’ karsi
biyolojik kontrol ajanlari; Pseudomonas syringae 1,3 S, Pseudomonas syringae 48SR2,
Trichoderma atroviride P1, Trichoderma harzianum T22, Trichoderma harzianum T67,
Trichoderma harizanum T34 ve Trichoderma sp. 8009 biyolojik kontrol ajanlari, meyvede
dayanikliligr tesvik edici bitki aktivatorleri Acidobenzolar-S-Methyl (ASM), Methyl
Jasmonate (MeJA), DI-B-Amino-n-Butiirik Asit (BABA) ve Thiabendazole test fungisidi
denemede kullanilmistir. EIma meyvelerinin 4 farkli bolgesine 5 mm derinligi ve genisliginde
yara ac¢ilmis denemede kullanilacak biyolojik kontrol ajanlari, bitki aktivatorleri ve test

fungisidi uygulanmustir. 21 °C sicaklik ve % 90 nem kosullarinda 48 saat sonra P. expansum
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inokulasyonu yapilmis ve 6 giin sonra lezyon caplari dlgiilmiistiir. Arastirma sonucunda P.
syringae 1,3 S ve P. syringae 48SR2 biyolojik kontrol ajanlar1 P. expansum’a kars1 % 100
etkili olmustur. Denemede kullanilan diger antagonistler; T. atrovide % 50, T. harzianum
T22’ %35, , T. harzianum T67°de %35, T. harizanum T34 %50, Trichoderma sp.8009 %35,
bitki aktivatorleri ASM %25, MeJA %35 ve BABA %20 oranlarinda etkli elde edilmistir.
Thiabendazole P. expansum’u % 100 kontrol altina almistir (Quaglia ve ark. 2010).

“Bravo de Esmolfe” elma ¢esidinin yiizeyinden izole edilen biyolojik kontrol ajani
maya izolatt Metschnikowia andauensis NCYC (PBC-2) ’nin, Fuji, Starking, Royal Gala,
Granny Smith, Golden Delicious ve Bravo de Esmolfe elma gesitlerinde ve “Rocha” armut
cesidinde hasat sonrasi ¢liriklik meydana getiren fungal patojenler Rhizopus stolonifer, P.
expansum ve B. cinerea’a etkileri arastirilmigtir. Golden Delicious elma gesidinin iki farkli
noktasindan 2 mm derinliginde ve 1 mm genisiliginde agilan yaralara biyolojik kontrol ajani
M. andauensis’in PBC-2 1x10° 5x10° ve 1x10" cfu/ml konsantasyonlar1 uygulamalarini
takiben 10* spor/ml konsantrasyonunda P. expansum inokule edilmistir. 7 giin, 20+1 °C
sicaklik ve %80+5 nem kosullarinda deneme vyiiriitiilmiistiir. M. andauensis PBC-2’nin 1x10°
cfu/ml dozu %38-54, 5x10° cfu/ml dozu %62-70 ve 1x10" cfu/ml dozu ise %90-95
oranlarinda P. expansum’a kars1 etkili olmustur. M. andauensis PBC-2 biyolojik kontrol ajani
Starking, Granny Smith, Fuji ve Royal Gala elma ¢esitlerinde sirasiyla %100, %96, %91 ve
%385 oraninda P. expansum’a karsi etkili oldugu tespit edilmistir. Calismada biyolojik ajan
M. andauensis PBC-2’nin ilk 24 saatte taze elma meyvelerinde agilan yaralarda hizli kolonize
oldugu gozlenmistir. Ayrica 90 giin boynca soguk hava deposu kosullarinda yapilan biyolojik

uygulama ile P. expansum %78 oraninda kontrol altina alinmigtir (Manso ve Nunes 2011).
2.3 Bitki Aktivatorleri le Tlgili Yapilmis Cahismalar

Hasat sonrasi seftalilerde kahverengi ¢iiriikliige neden olan M. fructicola’ ya karsi
Chitosan bitki aktivatorii ve Prochloraz etken maddeli fungisidin etkileri arastirilmistir. Hasat
sonrasinda Chitosan bitki aktivatorii 5 ve 10 mg/l dozlarinda ve Prochloraz fungisidi ise 0,5
mg/l dozunda seftali meyvelerine uygulanmustir. Daha sonra meyveler 10° spor/ml
slispansiyonunda 12 saat sonra M. fructicola ile inokule edilmis ve 23°C’ de 6 giin boyunca
inkubasyona birakilmigtir. Chitosan bitki aktivatorleri 5 ve 10 mg/l dozlari sirasiyla %56,7 ve
%42,2 oranlarda, Prochloraz fungisidi %18 oraninda kahverengi c¢iirikligiini
engelleyebilmistir ( Li ve Yu 2000 ).
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Capdeville ve ark. (2002), antagonist mayalar Candida saitoana ve C. oleophila,
Chitosan ve Harpin bitki aktivatorlerinin Red Delicious elma ¢esidinde mavi ¢iiriikliige neden
olan P. expansum’a kars1 dayanikliligin1 uyarmadaki etkilerine bakmislardir. Yeni hasat edilip
kontrollii atmosfer kosullarinda saklanan meyvelere bu maddeleri farkli dozlarda
uygulamiglardir. Uygulama yapilan meyvelere uygulamadan 24, 48 ve 96 saat sonra P.
expansum’u inokule etmisler, 24°C de karanlikta bekletmislerdir. En iyi sonu¢ antagonist
maya uygulamasinda C. saitoana olurken bunu Harpin, Chitosan ve C. oleophila antagonist
mayanin izledigini, 96 saatten Onceki uygulamalarinin en iyi sonucu verdigini tespit
etmiglerdir. Bazi durumlarda maddelerin kombinasyonu destekleyici etki gosterirken
sinerjistik etkiye rastlanmamistir. Harpin’nin 24, 48 ve 96 saat sonra uygulamalar1 sirasiyla
%39, %48 ve %62 oranlarinda etkili olmustur. Maddelerin kombine edildigi uygulamalar,
tekil uygulamalar kadar basarili olmasa da uygulama yapilmayan kontrol uygulamalarina
oranla hastalik siddetinde 6nemli Glgiide azalmaya neden olmustur. Arastirmacilar bitki
aktivatorlerinin patojeni direkt olarak engellemek yerine meyvede dayanikliligi uyardigini

ileri sirmektedirler.

Capdeville ve ark. (2003) Red Delicious elma ¢esidinde mavi kiif hastaligina neden
olan Penicillium expansum’ a kars1 bitki aktivatorii Harpini; hasat edilmis meyvelere 0, 40,
80, 160 mg dozlarinda uygulayarak etkililigine bakmislardir. Harpin uygulamasidan 48, 96,
144 saat sonra meyveleri 10%, 5x10° veya 10* spor/ml Penicillium sporu ile inokule
etmislerdir. Harpin uygulanmis bitkilerden sadece birkacinin enfekteli oldugunu ve hastalik
ilerlemesinin oldukg¢a azaldigini belirtmiglerdir. Harpinin 80 ve 160 mg dozlari, O ve 40 mg
dozlarina gore daha etkili olmustur. P. expansum’un spor inokulasyonu diistiikge Harpinin
etkisinin ytikseldigini bi8ldirilmistir. P. expansum 48 ve 96 saat sonra inokule edildiginde,
144 saat sonra yapilanlara gore daha iyi sonuglar vermistir. Ikinci uygulamada Mclntosh,
Empire ve Red Delicious elma ¢esitlerine hasattan 8 veya 4 giin 6nce farkli dozlarda harpin
uygulamislardir. Bu meyvelere hastalik etmeni bulastirmiglar ve sogukta bekletmislerdir.
Harpin % 70 oranla Mclntosh elma ¢esidinde en yiiksek etkiyi gostermistir. Kontrole oranla

uygulama yapilan meyvelerin sadece birkaginin enfekteli oldugunu tespit etmislerdir.

Bitki aktivatorii Salisilik Asit (SA) ile antagonist maya Cryptocoocus laurenti’nin
kombine uygulanmasi ile armut meyvelerinde kursuni ve mavi kiif hastaliklarinin biyolojik
kontrolii aragtirtlmistir. C.laurenti ile SA 100 pg/ml kombine birlikte uygulandiginda armut
meyvesinde P. expansum’u %50 ve B. cinerea’y1 %39,1 oranlarinda engellemistir. 10 dakika
sireyle SA (100 ug/ml) ¢ozeltisine daldirilan armut meyvelerine, 0, 24, 48, 72 ve 96 saat
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sonra meyve yiizeyinde yaklagik 5 mm capinda ve 3 mm derinliginde yaralar acgilmis, agilan
yaralara P. expansum (1x10*spor/ml) ve B. cinerea (1x10°spor/ml) inokule edilmistir. 20°C
sicaklik ve % 95 nem kosullarinda deneme yiiriitiilmiis, 4 glin sonra lezyon caplari
Ol¢iilmiistiir. Armut meyvesine yapilan SA uygulamasi, 0, 24, 48 ve 72 saat sonra inokule
edilen P. expansum ve B.cinerea, mavi ve kursuni kiif enfeksiyonlarina karsi etkisiz oldugu
bulunmustur. 96 saatten sonra inokulasyonu yapilan mavi kiif %37,5 ve kursuni kiif %46,3

enfeksiyonlarini 6nlemede SA’nin etkili oldugu belirlenmistir (Yu ve ark. 2006)

Hasat sonrasi seftalilerde kahverengi ciiriikliigiine neden olan M. fructicola’ya karsi
bitki aktivatorleri Acidobenzolar-S-Methyl (ASM) 50 mg/l ve Harpin (Messnger) 80 mg/l
hasat sonras1 meyvelere uygulanmustir. Bitki aktivatorleri uygulamasindan 12 saat sonra 10°
spor/ml konsantrasyonunda M. fructicola inokule edilmistir. Inokulasyondan 60 saat sonra
lezyonun ¢aplart 6l¢iilmiistiir. ASM bitki aktivatorii uygulamast % 24,9 ve Harpin proteini

uygulamasi %39,8 oranlarinda M.fructicola’ya etkili olmustur (Danner ve ark. 2008).

Kavunlarda hasat sonrasi pembe ¢iiriikliigiine neden olan Trichothecium roseum karsi
bitki aktivatorleri 1,2,3-benzothiadizole-7-carbothioic acid S-methyl ester (ASM) 100 mg/L
ve Harpin 50 mg/L uygulanmistir. Kavunlar 6ncelikle bitki aktivatorleri ASM veya Harpin ile
muamele edilmis daha sonra T. Roseum (20 spor/uL) inokule edilmistir. 8 giin boyunca
22°C°de deneme yiiriitiilmiistiir. ASM ve harpin uygulamalar: kontrole ile karsilastirldiginda,
lezyon c¢aplarinda diisiis gozlenmistir. Aragtirmada 3 giin boyunca Harpin ve ASM etkili
olmustur. Arastirmada ayrica meyvede dayanikliligi uyarict Peroksidaz (POD) ve Chitinase

(CHT) enzimlerinde artis gézlemlenmistir (Wang ve ark. 2008).

Turunggillerden portakallarda hasat sonrasi mavi kiif etmeni P. digitatum’a kars1 hasat
oncesi 50 ml/100 L dozunda meyve agaglarina uygulanan ISR 2000’nin etkisi gdzlenmistir.
Hasat sonrasi hi¢bir kimyasal ve biyolojik muameleye tutulmayan 14. ve 21. giin hasat edilen
meyvelerde ISR 2000°nin hasat sonras1 P.digitatum’a karsi ISR 2000, 21. giin hasat edilen
meyvelerde %50 etkiliyken, 14.giin 6nce hasat edilen meyvelerde %20 etkili oldugu
saptanmistir. Meyvenin uyarilmasi i¢in daha uzun siireye ihtiya¢ oldugu bu arastirmada

goriilmiis, bitkide artirilmis uyari oldugu belirtilmistir (Bower 2007).

Hasat sonrasi1 Valencia portakallarinda Siyah nokta ciiriikliigiine (Citrus Black Spot)
neden olan Guignardia citricarpa’nin kontroliinde bitki aktivatorii % 3 Harpin protein (

Messenger), uygulanmustir. 25°C oda kosullarinda 10 giin boyunca denemeler yiiriitilmiistiir.
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Harpin proteini siyah nokta ¢iiriikliigiinii % 62 oraninda kontrol altina alarak etkili olmustur

(Lucon ve ark. 2009)

Iki mango ¢esidi Sindri ve Samar Bahist Chaunsa’da hasat sonrasi hastaliklarin
yonetiminde hasat Oncesi rastgele se¢ilmis mango agaclarimin ¢icek, meyve olusumu ve
meyve ¢ekirdeginin sertlesmesi doneminde 250 uM, 500 uM ve 1000 uM olmak iizere farkli
dozlarda piskiirtillerek uygulanmig bitki aktivatorii  Salisilik asit (SA)’in  etkileri
gozlemlenmistir. Arastirmada sonucunda hasat oncesi farkli dozlarda uygulanan SA’in hasat
sonrasi hastaliklarin gelisimini Onlemede etkili olmadigr bulunmustur. Arastirmada hasat
sonrasi iki mango ¢esidi Sindri ve Chaunsa’da Alternaria alternata (Sindri % 49,3, Chaunsa
% 58,5), Phomopsis mangiferae (Sindri % 20,0, Chaunsa % 18,2), Botryodiplodia sp (Sindri
% 3,9, Chaunsa % 2,7) 6nemli oranlarda Aspergillus sp. (A.niger&A.flavus), Penicillium sp.,
Xanthomonas sp. (Sindri % 26,8, Chaunsa % 20,63) patojenler mangolardan izole edilmis ve

tamimlanmustir (Amin ve ark. 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii’niin elma bahgesinden 15 Kasim 2013 tarihinde
hasat edilmis Granny Smith elma c¢esidi arastirma konusunun bitki materyalini
olusturmaktadir. Bagcilik Arastirma Enstitiisii’niin hasat sonras1 deposundan Grany Smith
elmalar1 alinip fakiiltemizin hasat sonrasinda muhafaza i¢in kullanilan +4°C sicaklikta soguk

hava deposuna aktarilmistir.

Arastirmada hasat sonras1 kontrolii disiiniilen hastalik etmenlerinden Penicillium
expansum ve Monilinia fructigena’nin ¢esidi bilinmeyen bir elmadan izole edilmis izolati
kullanilmigtir. M. fructigena (MON14) ve Trichoderma harzianum (TRICS) izolatlar1 Namik
Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Ogretim Uyesi Prof.Dr.Nuray
OZER’den temin edilmistir. Patojen ve antagonist fungal izolatlar PDA ve V8 besi yerlerinde

gelistirilmis ve +4°C’de egik besi yerlerinde saklanmustr.

Uygulamalarda ise; Harpin proteini ( % 1 Messenger) ve Lactobacillius acidophilus
fermantasyon {iriinleri+ bitki ekstrakti+mineral madde iceren (ISR 2000) 2 adet bitki
aktivatorli ve ayvada monilya hastaligina ruhsatli Boscalid+Pyraclostrobin (Bellis) etken

maddeli fungisit kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan bitki aktivatorleri, fungisit ve antagonist fungus

Bitki Aktivatorleri Ticari Ad1 Uygulama Dozlar:
% 1 Harpin Protein Messenger Gold 12 g/100 I su
Lactobacillus acidophilus Fermentasyon 100 ml/da
Uriinii +be+mm (893,8 g/l) (LaFU+be+mm)
ISR 2000
Fungisit 50 g/ 100 1su
% 25,2 Boscalid+ % 12,8 Pyraclostrobin Bellis
Antagonist Fungus 1x10° spor/ml

Trichoderma harzianum (TRIC8)
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3.2 Yontem

3.2.1 PDA besi yerinin hazirlanmasi
1000 ml saf su
39 g PDA

1000 ml saf suya 39 g PDA karistirlmistir. Iginde besi ortami bulunan beher agar
tanecikleri eriyinceye kadar kaynayan suda bekletilmistir. Tanecikleri eriyen besi ortami
erlenlere paylastirilarak, 20 dakika 121 °C ‘de ki otoklavda sterilize edilmistir. Oda

sicakligina gelen besi ortami petrilere dokiilmiistiir.
3.2.2 V8 besi yerinin hazirlanmasi
Domates 400 g/l,
Havug 100 g/l,
Kirmizi pancar 60 g/l,
Marul 20 g/l, Kereviz 10 g/l,
Maydanoz 10 g/I,
Tere 10 g/l,
Ispanak 10 g/l,
Taze fasiilye 250 g/l ve
Safsull

1 litre saf suda, sebzeler 10 dakika siireyle tencerede pisirilmistir. Slizgegten siiziilen
200 ml sebze suyuna 800 ml saf su ve 18 g Agar eklenmistir. Otoklavda 120 °C’de 1 atm
basingta 15 dakika boyunca otoklavda sterilize edilmistir. Ayrica hazir V8 igerigine 640 ml

saf su ve 16 gr agar eklenmis otoklavda sterilize edilmistir.
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3.2.3 Patojenlerin besi yerlerine ekimi

Denemeyi kurmak iizere patojen izolatlarindan P. expansum ve biyolojik kontrol ajani
T. harzianum PDA besi yerine ve diger patojen M. fructigena (MON14) V8 besi yerine
ekilmistir. 22-24°C’de en az 1 hafta ile 10 giin siiresince inkiibatdrde, patojen funguslar P.

expansum ve M. fructigena’nin gelisimi i¢in beklenmistir.

3.2.4 Patojenisite testi

Arastirmada kullanilan hastalik etmenlerinden P. expansum (elma kaynakli) ve M.
fructigena (elma kaynakli) patojenisite testine tabi tutulmuslardir. Reizolasyonlar
sonucunda elde edilen izolatlar sonraki caligmalarda kullanilmak iizere egik agarda

+4°C’de muhafaza edilmislerdir.

3.2.5 Denemenin kurulmasi

Bitki Koruma boliimii Fitopatoloji anabilim dalina ait iklim odasinda 12 saat aydinlik 12

saat karanlik, 24 °C sicaklik kosullarinda (28 Aralik 2013) deneme gergeklestirilmistir.

Hasat edilmis meyveler musluk suyunda yikandiktan sonra % 70’lik alkollu pamuk ile
yiizey dezenfeksiyonu yapilmig, steril kurutma kagidinda kurutulmustur. Denemede

kullanilan kiivetler ve ¢italar % 5°lik hipoklorit ile dezenfekte edilmistir.

Harpin proteini (Messenger) ve LaFU+be+mm (ISR 2000) bitki aktivatdrleri, P.
expansum ve M. fructigena (MON14) patojenlerinin inokulasyonundan bir saat dnce yiizey
dezenfeksiyonu yapilmis meyvelerin kuru ylizeyine ticari uygulama dozlarinda Grany Smith

elma cesidine sprey edilerek uygulanmastir.

Yiizey dezenfeksiyonu yapilan elmalara, meyvenin iist yiizeyinden 2 farkh
noktasindan 2 mm derinliginde ve 2 mm c¢apinda yaralar acilmistir. Biyolojik ajan T.
Harzianum (TRIC8) antagonisti 1x10° spor/ml yogunlugundaki siispansiyonu mikro pipet
yardimi ile elma yiizeyinde agilan yaralara verilmistir. Uygulamadan bir saat sonra patojen
izolatlardan P. expansum ve M. fructigena (MON14) thoma laminda sayilarak 1x10° spor/ml
yogunlugundaki siispansiyondan yara agilan noktalara mikro pipet yardimiyla inokulasyonu

yapilmistir.
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Hastalik etmenleri ile kimyasal miicadelede sonuglar1 karsilastirmak amaci ile
kullanilan test fungisidi % 25 Boscalid+%12 Pyraclostrobin (Bellis) ise ticari dozunda patojen

inokulasyonundan bir saat sonra uygulanmustir.

Bitki aktivatérii Harpin proteini ve LaFU+betmm (ISR 2000), Boscalid+
Pyraclostrobin etken maddeli fungisit ve T.harzianum biyolojik kontrol ajani1 uygulamalari
tamamlanan elmalar, alkol ile yiizey dezenfeksiyonu yapilmis kiivetler igerisine, steril saf su
ile nemlendirilmis, steril kurutma kagitlar1 iizerine yerlestirilmis ve dezenfekte edilmis ahsap

¢italarin tizerlerine, belirli araliklarla konulmustur (Sekil 3.1).

Sekil 3. 1. iklim odas1 ve kiivetlerin goriiniimii

Kiivetlerin kapaklar1 kapatilarak 24°C’de iklim odasinda 7-10 gin siire ile
inkubasyona birakilmistir. Kontrol amacl hazirlanan kiivetlerdeki meyvelere ise sadece steril
saf su uygulamasi yapilmistir. 10 giin sonra kiivetler acilmis Granny Smith elma cesidi

tizeride yer alan 2 adet lezyon ¢aplar1 6l¢iilmiistiir.
3.2.6 Istatiksel analiz

Deneme her bir uygulama i¢in 20 meyve olmak tizere 5 tekerriili olarak, tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Depolama siireci sonunda elmalar iizerinde yer
alan yara ¢ap1 olgimleri yapilmis, kontrole oranla her bir uygulamanin % etki degerleri
Tawsend-Heuberger formiiliine gore hesaplanmistir. Istatistiki analizler, SPSS istatistik

programinda, Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisma kapsaminda hasat sonras1 elmalarda, depo kosullarinda yaygin olarak goriilen,
irtin kayiplarima neden olan mavi kif (Penicillium expansum) ve kahverengi ¢iiriikliik
(Monilia fructigena’nin) patojenlerine karsi, Boscalid+Pyraclostrobin etken maddeli fungisit
(Bellis), biyolojik kontrol ajan1 Trichoderma harzianum izolat1 ve 2 adet farkli igeriklerde
Harpin protein (Messenger) ve Lactobacillus acidophilus fermentasyon iriinii+bitki

ekstrakti+mineral madde (ISR 2000) bitki aktivatorlerinin etkisi arastirilmistir.

Denemenin kurulusundan 6nce c¢esidi bilinmeyen elmalardan izole edilmis ve patojen
olarak bilinen P. expansum ve M. fructigena (MON14) izolatlar1 ile aragtirmada kullanilacak
olan Granny Smith elma ¢esidi iizerindeki reaksiyonunu belirlemek amaciyla patojenisite testi
gerceklestirilmistir. Granny Smith elma c¢esidinin patojenlere karsi hassas oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4. 1. M. fructigena (sol) ve P. expansum’un (sag) patojenisite testi sonuglari

Arastirmada elde edilen bulgulara gore P.expansum’un meyve iizerinde meydana getirdigi
¢liriikliglin (lezyonun) ¢api kontrolde 5,9 c¢cm iken, en diisiik lezyon ¢ap1 1,79 cm ile
T.harzianum‘a uygulamasina ait olmustur. Kontrole oranla biyolojik uygulamanin etkisi %
69,73 olarak en yiiksek degerde tespit edilmistir (Sekil 4.2). Bu fark istatistiki olarak oldukga
onemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.1). Boscalid+Pyraclostrobin uygulamasinda ise 3,56
cm capinda lezyon Olgiilmiis, kontrole gore %37,22 oraninda etkili olmus ve bu deger
kontrole oranla farkli olmakla birlikte (P<0,05 ), bitki aktivatorleri ile arasinda istatistiki
acidan Onemli bir fark bulunmamistir (Sekil 4.3). Bitki aktivatorlerinden Harpin proteini

uygulamasi sonucunda lezyon cap1 4,14 cm olup, kontrole gore %29,76 oraninda etkili
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bulunmustur (Sekil 4.4). Diger bitki aktivatorii LaFU+be+mm uygulamasinda ise lezyon ¢ap1
4,16 cm Olglilmiis, kontrol ile karsilastirildiginda %29,59 oraninda etkili goriilmistiir (Sekil
4.5). Bitki aktivatorleri arasindaki farklilik Duncan Coklu Karsilastirma testine gére ayni

onem derecesinde yer alip, kontrole oranla etkili bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. P. expansum a ait lezyon caplar1 ve uygulamalarin etki degerleri

Uygulama Lezyon capi (cm) Etki Degeri (%)
Kontrol 5,90 a 0,00 c
Trichoderma harzianum 1,79 ¢ 69,73 a

Harpin proteini 4,14 b 29,76 b
LaFU+be+mm 4,16 b 2959 b
Boscalid+Pyraclostrobin 3,56 b 37,22 b
(Fungisit)

*Ayn1 silitunda yer alan her bir deger 20 meyve igeren 5 tekrarin ortalamasi olup, farkli harflerle gosterilen

degerler Duncan Coklu Karsilagtirma testine gore birbirinden onemli derecede farklidirlar ( P<0,05).

Elma yapraklarindan izole edilen antagonist fungus Trichoderma polysporum’un hasat
sonrasi elmalarda B. cinerea’yr %93, M. fructigena’yr %80, P. expansum’u % 87 engelledigi
tespit edilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada ise benzer oranda etki saglanmis ( ~ % 70)
biyolojik kontrol ajani T. harzianum uygulamasi P. expansum’ u basarili bir sekilde kontrol
altina almistir (Falconi ve Mendgen 1994). Hasat sonrast farklt meyvelerde P. expansum’a
kars1 T. harzianum emiilsiyonu ile muamele edilen taze meyvelerin (armut, tizim ve kivi)
lezyon gaplari 6l¢iildiigiinde; armutta %49,4, iziimde %58,7 ve kivide %56 oranlarinda etkili

bulunusu arastirma sonuglarimizi destekler niteliktedir (Batta 2006).

Hasat sonrasi elmalarda P. expansum’un biyolojik kontroliinde T. harzianum tiirii
disinda farkli Trichoderma tiirleri de (T.atrovide) ¢iiriimeyi engellemede %35-50 arasinda
basarili sonuglar verirken arastirmalarda ayrica bakteri kokenli biyolojik antagonistlerden
Pseudomonas syringae izolatlar1 ve Pagglomerans sirasiyla %100 ve %81 etkili bulunmustur.
Bu durum antagonist bakterilerin farkli etki mekanizmalara sahip olmalarindan
kaynaklanabilmektedir (Quaglia ve ark. 2010, Nunes ve ark. 2001).

Elmalarin meyve ylizeyinden, yaprak, c¢icek ve topraktan izole edilmis
Sporobolomyces roseus, Aureobasidium pullulans, Metschnikowia andauensis, Candida sake,

Cryptococcus  infirmo-miniatus, Cryptococcus laurentii, Hanseniaspora uvarum ve
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Rhodotourula spp. gibi maya kokenli antagonist izolatlar da P. expansum’un hasat sonrasi
biyolojik kontroliinde basariyla uygulanmislardir (Janisiewicz ve ark. 1994, Chand ve Spotts
1995, Usuall ve ark. 1996, Leibinger ve ark. 1997, Benli 2000, Ippolito ve ark. 2000,
Karabulut ve ark. 2002, Spadaro ve ark. 2004, Tirkekul 2003, Manso ve Nunes 2011 ).

Hasat sonras1 P. expansum’a kars1 uygulanan fungisitlerden farkli etken maddeler;
Iprodione, Imazalil ve Prochloraz birgok ¢alismada farkli sicaklik kosullarinda ele alinmuis,
diisiik sicakliklarda (0°C ve 6°C) basaril olduklari gozlenmistir. Ozellikle denemeyi
yiiriittigimiiz oda sicakhig kosullarina benzer sicakliklarda (19°C ve 22°C) yapilan
caligmalarda ise daha diisiik etkiler tespit edilmistir (Koffman ve Penrose 1987, Penrose ve
ark. 1989, Giirer ve Maden 1990).

Arastirmamizda uyguladigimiz Boscalid+Pyraclostrobin fungisidi ile hasat sonrasi
yapilmis bir calisma bulunmamakla birlikte, ayni fungisidin hasattan 1,7 ve 14 giin 6nce
uygulanmasi ve daha diisiik sicaklikta (0°C) depolanmasi sonucunda calismamiza gore daha

yiiksek etki (%41-70) kaydedilmistir (Xiao ve Boal 2009).

Sekil 4. 2. T. harzianum uygulanmis meyvelerin P. expansum kontrol meyvelerine gore
durumu
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Sekil 4. 3. Fungisit (Boscalid+Pyraclostrobin) uygulanmis meyvelerin P. expansum
kontrol meyvelerine goére durumu

Capdeville ve ark. (2002, 2003)’nin yaptig1 farkli iki ¢alismada Red Delicious elma
cesidinde P. expansum’a karsi farkli dozlarda Harpin uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Bu
calismalarda Harpin uygulandiktan 48 ve 96 saat sonra P. expansum’un diisiik bir dozunun
(1x10* spor/ml) inokule edilmesinden dolay1 arastirmamiza (%29,76) gore daha basarili bir
sonug elde edilmistir. Harpin uygulamasinda elde edilen bu diisiik etki bizim arastirmamizda

P. expansum’un 1 saat sonra inokule edilmesinden de kaynaklanabilmektedir.

Sekil 4. 4. Harpin proteini uygulanmis meyvelerin P. expansum kontrol meyvelerine gore
durumu

30



Hasat sonras1 Golden Delicious elma c¢esidinde farkli bitki aktivatorleri ile yapilan
caligmada Acidobenzolar-S-Methyl (ASM), Methyl Jasmonate (MeJA), DI-B-Amino-n-
Butiirik Asit (BABA) uygulamalarindan 48 saaat sonra P. expansum inokule edilmistir. Bizim
arastirmamiza benzer etki degerleri elde edilmistir. Elma meyvelerinde dayanikliligin bitki
aktivatorleri tarafindan artirilmasi i¢in uzun bir siireye ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir

(Quaglia ve ark. 2010).

LaFU+be+mm bitki aktivatorii ile elmalarda P. expansum’a karsi hasat sonrasi
yapilmis bir calismaya rastlanilmamustir. Ancak hasattan 14 ve 21 giin énce LaFU+be+mm
bitki aktivatorii portakallarda uygulanmus, ardindan P. digitatum (1x10° spor/ml) inokule
edilmistir. Patojen uygulamasindan 21 giin 6nce bitki aktivatoriiniin meyveye verilmesi
sonucunda bildirilen %50 basar1 bizim ¢alismamizdan daha etkili olmustur. Bu ¢aligmada da
hastaliga karsi dayanikliligin uyarilmasinda, bitki aktivatorii uygulandiktan sonra gegen

slirenin uzun olmasi gerekliligi sonucuna varilmaktadir (Bower 2007).

Armutlarda hasat sonras1 meyvelere uygulanan farkli bir bitki aktivatorii Salisilik asit
(SA) 0, 24, 48 ve 72 saat sonra P. expansum’a karsi uygulanmig ve basarili sonuglar elde
edilememistir. Arastirmamizda kullanilan Harpin ve LaFU+be+mm bitki aktivatorleri SA ile

karsilagtirildiginda daha timitvar sonuglar gostermektedir (Yu ve ark. 2006).

Lac.-Fer-

Sekil 4. 5. LaFU+be+mm (ISR 2000) uygulanmis meyvelerin P. expansum kontrol
meyvelerine gére durumu
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M. fructigena’nin meydana getirdigi kahverengi ¢iiriikligii 6nlemeye yonelik yapilan
denemede, Boscalid+Pyraclostrobin etken maddeli fungisit ve bitki aktivatorii LaFU-+be+mm
uygulamalari hastalik etmeninin gelisimini tamamen (%100) onlemistir (Sekil.4.6-Sekil 4.7).
T. harzianum uygulamasinda lezyon ¢api 0,21 cm olgiilmiis, kontrole oranla biyolojik
uygulanmanin etkisi %97,13 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8). Bitki aktivatorii Harpin
proteini uygulamasi sonucunda lezyon ¢ap1 4,23 cm 06l¢iilmiis, kontrolle karsilastirildiginda %

41,65 oraninda etkili gortilmistiir (P<0,05) (Sekil.4.9) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. M. fructigena’ a ait lezyon ¢aplar1 ve uygulamalarin etki degerleri

Uygulama Lezyon capi (cm) Etki Degeri (%)
Kontrol 7,25 a 0,00 c
Trichoderma harzianum 0,21a 97,13 a

Harpin proteini 4,23 b 41,65b
LaFU+be+mm 0,00 c 100,00 a
Boscalid+Pyraclostrobin 0,00c 100,00 a
(Fungisit)

* Aym siitunda yer alan her bir deger 20 meyve iceren 5 tekrarin ortalamasi olup, farkli harflerle gosterilen degerler Duncan

Coklu Karsilagtirma testine gore birbirinden onemli derecede farklidirlar ( P<0,05 ).

Elmalarda yalnizca hasat sonrasi uygulama yapilarak, M. fructigena’ya karsi
Boscalid+Pyraclostrobin etken maddeli fungisit ile yapilmis bir arastirma bulunmamaktadir.
Ancak, farkli etken maddeli fungisitlerle; Benomyl, Captan, Carbendazim, Imibenconazole,
Iprodione, Mancozeb, Myclobutanil, Procymidone, Thiram, Tiofanate Methyl, Triforin ve
Vinclozolin, Prochloraz vb. hasat 6ncesi ve hasat sonrasi uygulamalarina yonelik hastalikla
miicadeleye ait ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢aligmalarda bazi fungisitler in vitro kosullarda
oldukea yiiksek etki gostermistir. Ancak in vitro kosullarda elde edilen degerler, kontrollii
kosullar oldugundan dolay1 in vivo kosullara oranla yiiksek etki sergilemektedir. Bazilar ise
daha disiik sicakliklarda daha yiiksek etkiler elde ettiklerini bildirmektedirler (Edney ve
Morton 1985; Biyk ve ark. 1994, Li ve Yu 2000, Moreira ve Mio 2007, Feliziani ve ark.
2012).
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Sekil 4. 6. Fungisit (Boscalid+Pyraclostrobin) uygulanmis meyvelerin M. fructigena kontrol
meyvelerine gére durumu

Hasat sonrasi elmalarda uyguladigimiz bitki aktivatdrlerinden LaFU-+be+mm ve
Harpin proteinin M. fructigena’ya karsi etkisine yonelik yapilmis bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Kahverengi ¢iiriikklik etmeni M. fructicola ile hasat sonrasi bitki
aktivatorlerinden Harpin protein, ASM ve Chitosan ile yapilmig arastirmalarda, ¢alismamizda
kullanilan bitki aktivatorlerinin etkisine benzer sonuglar elde edilmistir (Li ve Yu 2000,
Danner ve ark. 2008).

Sekil 4. 7. ISR 2000 (LaFU+be+mm) uygulanmis meyvelerin M. fructigena kontrol
meyvelerine gore durumu
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Harpin P.

Sekil 4. 8. Harpin uygulanmis meyvelerin M. fructigena kontrol meyvelerine gore durumu

Hasat sonrasi Falconi ve Mendgen (1994)’nin elmada M. fructigena’ya karsi
Trichoderma polysporum ile Hong ve ark. (1998)’nin da seftali ve erikte M. fructicola’ya

kars1t Trichoderma spp ile hastaligi 6nlemede, arastirmamizda oldugu gibi basarili sonuglar

elde edilmistir.

| 4

- Tharzianum

Sekil 4. 9. T. harzianum uygulanmis meyvelerin M. fructigena kontrol meyvelerine gére
durumu

Arastirmamizda, hasat sonrast kahverengi cliriikliigii biyolojik kontroliinde
uyguladigimiz T. harzianum disinda, meyve yiizeyinden, yaprak ve c¢icekten izole edilen
mayalardan; A. pullulans, C. infirmominiatus, C. laurentii, Rhodotourula spp, M. pulcherrima

ve Pichia angusta hasattan Once ve sonra uygulanarak hastaligi engellemede basarili
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bulunmuslardir (Falconi ve Mendgen 1994, Chand ve Spots 1995, Hong ve ark. 1998, Irina ve
ark. 2006, Fiori ve ark. 2008).

Hasat sonrasi seftalilerde M. fructicola’ nin biyolojik kontroliinde sekilde antangonist
bakterilerden; bazi Pseudomonas syringae ve Bacillius sp. izolatlarina ait sonuglar da basarili
olmustur (Zhou ve ark. 2008).
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmamizda hasat sonrasi Granny Smith elma ¢esidinde, mavi kiife neden olan P.
expansum ve kahverengi ¢iiriiklige neden olan M. fructigena’ya karsi uygulanan bitki
aktivatdrleri LaFU+be+mm (ISR 2000) ve % 1 Harpin proteini, Boscalid+Pyraclostrobin
etken maddeli fungisit ve T. harzianum uygulamalar1 igerisinde, biyolojik kontrol ajani

T.harzianum uygulamasinin her iki hastalik etmeni tizerinde etkili oldugu goériilmiistiir.

Hasat sonrasi ciiriikliie neden olan fungal patojenlerle miicadelede hasat Oncesi ve
sonras1 fungisitler yaygin olarak kullanilmakta ve etkileri yiiksek diizeyde goriilmektedir.
Boscalid+Pyraclostrobin  etken maddeli fungisit, arastirma sonuglarimiza goére M.
fructigena’nin  kontroliinde basarili olurken, P. expansum {izerinde ayni basariy1
gosterememistir. Kontrolli depo kosullarinda diisiik sicakliklarda, bu etken maddeli

fungisidin M. fructigena’nin yol a¢tig1 giirtikliiklere kars1 onerilebilecegi diistiniilmektedir.

Bitki aktivatorlerinden LaFU+be+mm (ISR 2000) arastirma bulgularimiza gore M.
fructigena tizerinde tamamen etkili (%100) olurken, P. expansum ciiriikligiinii engellemede
daha disiik etkili oldugu tespit edilmistir. Harpin protein uygulamasinda her iki hastalik
etmeni lizerinde %50’nin altinda etki degeri kaydedilmistir. Hasat sonras1 Harpin proteinin
uygulandiktan sonra, elmada dayanikliligin uyarilmasi, dolayisi ile patojenlere karsi direncin
yiiksek diizeylerde olabilmesi igin, uzun bir siireye gereksinim duyuldugu diistiniilmektedir.
Bu aktivatdrlerden hasat dncesi ve hasattan sonra yapilacak uygulamalarla LaFU+be+mm
(ISR 2000)’nin depo kosullarinda (0-5 °C) ve oda sicakligindan daha diisiikk sicaklik

kosullarinda denendigi takdirde daha basarili sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

P. expansum ve M. fructigena’nin biyolojik kontrolinde kullanilan T. harzianum
izolatinin ise bagka bir aragtirmada, uygun bir formulasyonda ve farkli depo kosullarinda

denemeye alinmasi hasat sonrasi pratige yonelik uygulamalarda 6nem arz etmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, tarimsal {iretimde sorun olan hastalik etmenlerine
kars1 doga ile dost preparatlarin kullanimina yonelik arastirmalar giderek artis gostermektedir.
Diinya c¢apinda yapilan c¢aligmalara bakildiginda alternatif miicadele ydntemlerinin
uygulanmas: ile hasat sonrasi tarimsal iriinlerde, fungisitlerin kullaniminin, énemli oranda

azaltilabilecegi 6n goriilmektedir.
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Bu aragtirmada elde edilen etkili sonuglar insan sagligina ve gevreye zarar vermeyen bitki
aktivatorlerinin  kullanim alanlarmin  genislemesine katki saglayacaktir. Tek basina
kullanimlar1 ile basar1 saglanan LaFU+be+mm (ISR 2000) ve T. harzianum ‘un farkl
kombine uygulamalar1 ile farkli patojenler {izerinde iimitvar sonuglar alinabilecegi

distiniilmektedir.
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