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CILEKLERDE HASAT SONRASI BOTRYTIS CINEREA FR. MEYVE
CURUKLUKLERININ HASAT ONCESI MAYA VE FUNGISIT
UYGULAMALARI iLE ONLENMESI UZERINE ARASTIRMALAR

ELMACI, Ahmet

Doktora Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Pervin KINAY TEKSUR
Mart 2020, 104 Sayfa

Cilekte arazide ve hasat sonrasinda kayiplara neden olan ¢iiriikliik
etmenlerinin en basinda Botrytis cinera (Kursuni kiif) bulunmaktadir. Giiniimiizde
kimyasallarin kullanimina karst olan kamuoyu hassasiyetleri ve patojene karst
dayaniklilik riskleri, farkli yontemlerin daha fazla arastirilmasina neden olmustur.
Bu c¢alismada, hasat Oncesi arazi kosullarinda maya ve maya+fungisit
uygulamalar: ile hasat sonrasi B. cinerea’nin oOnlenmesi iizerine arastirmalar
yapilmistir. Calismanin ilk etabinda cilek yaprak, c¢igek ve meyvelerinden elde
edilen maya izolatlarinin B. cinerea’ya karsi etkililikleri in vivo kosullarda
belirlenmistir. Antalya, Mersin, Aydin, Yalova illerinden 50 farkli ¢ilek iiretim
alanindan 6rnekler alinmistir. Alinan bu 6rneklerden yapilan ylizey yikama ile 59
adedi meyveden, 52 adedi yapraktan ve 69 adedi ¢igekten olmak iizere toplam 180
adet maya izolat1 elde edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen
izolatlarin ¢ilek meyvelerinin pazar degerini koruyacak diizeyde etkili olmadigi
goriilmiistiir. Calismaya, etkililigi daha onceki c¢aligmalarda belirlenmis olan
antagonist bir maya izolat1 (Metschnikowia pulcherrima; M1/1) ile devam
edilmistir. Hasat dncesi uygulamalar %10, %50 ¢icek ve yesil meyve olmak iizere
3 asamada gerceklestirilmigtir. Hasat edilen meyveler 1°C’de, %90-95 nemde,
soguk hava deposunda 10 ve 15 giin muhafaza edilmistir. 2017 yilinda 1. tarlada
iretici uygulamalar1 %32,3, sadece maya uygulamalari igeren program A %38,
sadece kimyasallarin uygulandigi program B %53,6, maya ve kimyasallarin

beraber kullanildig1 program C %57,1 oraninda etkili olmustur.



viii

2017 yilinda 2. tarlada yapilan uygulamalarda ise %71,8 etki orani ile sadece
kimyasallarin uygulandig1 program B ve %77,7 etki orani ile kimyasallar +
antagonist maya uygulamalar1 ile hazirlanan program iyi sonuglar vermistir. 2019
yilinda uygulanan programlardan hasat edilen ve soguk hava odasinda bekletilen
cilek meyvelerinin 10. gilinlinde, kontrol grubu meyvelerde %14,1 oraninda
cliriiklik orani saptanirken, ylriitiillen hi¢bir programdaki meyvelerde ¢iiriikliik
goriilmemistir.

Anahtar kelimeler: Fragaria ananassa, Kursuni kiif, Botrytis cinerea
Antagonist maya, Metschnikowia pulcherrima, Hasat sonras1 giiriikliikler,

Fungisitler.



ABSTRACT

STUDIES ON THE CONTROL OF POSTHARVEST BOTRYTIS CINEREA
FR. FRUIT DECAYS WITH PREHARVEST YEAST AND FUNGICIDE
APPLICATIONS ON STRAWBERRIES

ELMACI, Ahmet
Ph.D. in Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Pervin KINAY TEKSUR
March 2020, 104 pages

Botrytis cinera (Grey Mold) is the most destructive pathogen that causes
important crop losses in the strawberry field and after harvest. There are
protection methods against this pathogen both in the field conditions and in post-
harvest conditions. Among these methods, chemicals are the most commonly used
method. Today, public sensitivity to the use of chemicals and risks of resistance to
pathogens has led to further investigation of different methods. In this study, the
yeast and yeast/fungicide applications carried out in field conditions before
harvest for the prevention of gray mold after harvest. In the first stage of the
study, the efficacy of yeast isolates obtained from strawberry leaves, flowers and
fruits against B. cinerea was determined under in vivo conditions. Samples were
taken from 50 different strawberry production areas from Antalya, Mersin, Aydin
and Yalova provinces. A total of 180 yeast isolates, 59 of which are from fruits,
52 from leaves and 69 from flowers, were obtained by the surface washing
method from these samples. The result of study was indicated that the yeast
isolates were not effective enough to decrease the market value of strawberry
fruits. The study was continued with antagonist yeast isolate (Metschnikowia
pulcherrima; M1/1), which its efficacy was determined by previous studies. Pre-
harvest applications were carried out at three stages as 10%, 50% flowers and
green fruit. The harvested fruits were stored in cold storage at 90-95% humidity at
1 ° C for 10 and 15 days. In 2017, in the first field area, farmer practices were
found to be 32.3%, program A containing only yeast applications 38%, program B

containing only chemical applications, 53.6% and program C in which yeast and



chemicals were applied together was effective 57.1%. In 2017, in the applications
made in the 2nd field, program B, which was applied only with chemicals 71.8%,
and program C which prepared with chemicals + antagonist yeast applications
were effective by 77.7%, which gave good results. On the 10th day of cold
storege, the strawberries which were harvested from the programs applied in
2019, the decay development was found by14.1% on the control fruit, while there
was no decay observed on the fruits in any spray program carried out before
harvest.

Keywords: Strawberry, Fragaria ananassa, Botrytis cinerea, Grey mold,
antagonist yeast, Metschnikowia pulcherrima, post harvest decay, Fungicides.
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ONSOZ

Insanlar igin beslenme, giinliik faaliyetlerin yerine getirilmesi ve sagligin
korunmast konusunda direkt Oneme sahip olsada gida maddelerinde kendi
dogasindan hari¢ var olan bazi1 zararli maddeler insanoglunun saghigini ve
gelecegini etkileyecek en onemli faktordiir. Giinlimiizde gidanin toplumun her
kesmine ulastirilmasi i¢in hasat sonrasi nakliye ve depolama olduk¢a Onem
kazanmistir. Gerek nakliye gerekse depolama asamasinda zararli organizmalarin
meydana getirdigi reel kayiplarin yaninda zararli organizmalarin meydana
getirdigi mikotoksinler ve bu kayiplar1 6nlemek i¢in gerek tiretim gerekse de hasat
sonrast kosullarda yapilan uygulamalarin kalintilar1 giiniimiizde ¢cok 6nem arz
etmektedir. Yapilan bir¢ok arastirma ile bu maddelerin basta kanser ¢esitleri
olmak tizere bircok hastaligin tetikleyicisi veya direkt sebebi oldugu ortaya

cikmustir.

Cilek hem iiretim asamasinda hasat siiresinin uzun bir periyod olmasi,
olgun meyveler hasat edilirken ayn1 zamanda yeni ¢igeklerin olusmast hem de su
oran1 yiiksek, koruyucu bir dis yapisinin bulunmamasindan dolay1 bu konuda en
hassas meyvelerin basinda gelmektedir. Son yillarda gerek pestisit kalintist
gerekse de hasat sonrasi ¢iirtikliikkler i¢in diger lirlinlerde yapilan gerek teksel
gerekse entegre calismalarin umitvar sonuglart neticesinde sayin hocam Prof. Dr.
Pervin KINAY TEKSUR’iin tecriibe ve yonlendirmesi ile “Cileklerde Hasat
Sonras1 B. cinerea Meyve Ciiriikliiklerinin Hasat Oncesi Maya ve Fungisit
Uygulamalar1 ile Onlenmesi Uzerine Arastirmalar” isimli galismay1 yiiretmeye
karar verdim. Bu uzun, yorucu ve bir o kadar ufuk agic1 yolculugum sonlanmis
bulunmaktadir.  Bu siirecte tecriibesi ve bilgisi ile yanmimda olan, sayin
danismanim, Prof. Dr. Pervin KINAY TEKSUR’e, aileme, arkadaslarima ve bu

giinlere gelmemde emegi olan tiim hocalarima tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

[ZMIR
06/03/2020 Ahmet ELMACI
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1. GIRIS

Cilek (Fragaria), bitkiler aleminin igerisinde iizlimsii meyveler grubunda
yer alan, Rosaceae familyasina ait Fragaria cinsi ve bu cinsin igerisinde yer alan
tiirlerin meyvelerinin ortak adidir. 40 farkh tiiriin varlig1 bilinse de 17 tiir botanik
olarak tanimlanmis ve siniflandirilmistir. Bu tiirler ploidy diizeylerine gore 9
diploid, 3 tetraploid, lhekzaploid ve 4 oktaploid olmak tiizere 4 gruba
ayrilmaktadir (Staudt, 1989; Darrow, 1966).

Cilek gergek bir meyve olmayip, ¢ilek olarak adlandirilan kisim 40-60
kadar pistilin birlestigi ¢icek tablasidir. Kok yapist yiizeysel olan ¢ilek bitkisi
drenaj1 iyi olan topraklarda 60-70 cm’ye kadar kok salabilir. Toprak yapisi miisait
olmayan yerlerde kokler yatay biiyiir. ilkbaharda havalar isininca patlayan
embriyonik yapraklar 2-3 hafta sonra tam biiyiikliige erisir. Her yapragin 1-3 ay
arasinda omri vardir. Cigekleri salkim seklindedir ve iyi bir meyve kalitesi igin
tozlagsmanin i1yi olmasi gerekmektedir. Tozlanmanin iyi olmamasi durumunda
sekil bozukluklari meydana gelmektedir. Tozlanmadan sonra meyve genelde 30-

35 giinde olgunlasir (Darrow, 1966).

Cilek igerdigi bir¢ok bilesen ile cok faydali bir besin se¢enegidir (Cizelge
1.1). Her seyden oOnce, besinsel lifi ve fruktoz igerigi, sindirimi yavaslatarak kan
sekeri seviyelerinin diizenlenmesine katkida bulunabilir, ayrica lif igerigi
doyurucu etkisiyle kalori alimin1 kontrol etmeye katkida bulunur. Ayrica igerdigi
antosiyaninler, flavanoller ve hidroksisinnamik gibi polifenolik igerikleriyle en iyi
antioksidan ve antienflamatuar etkileriyle bilinmesine ragmen, son zamanlarda
yapilan arastirmalar biyo aktivitelerinin diger birgok konuda da etkili oldugunu
gostermektedir. Bu etkilere, yalnizca birinin neden olmadigi aksine sinerjistik
oldugu diisiiniilmektedir (Giampieri et al., 2012). Tarihte sifa i¢in kullanilan ¢ilek
sahip oldugu yiiksek besin icerigi ile hayatimizdaki birgok gidadan ¢ok daha
degerli bir besin kaynagidir. Ayrica igerdigi farkli antioksidanlar ile ¢ilegin
besinden o6te birgok faydasi bulunmaktadir. Cilek miikemmel bir deri
temizleyicisidir. Icerdigi C Vitamini, salisilik asit, antioxidantlar ve exfoliantlar

ile el ve yiiz temizligi gibi hassas konularda oldukc¢a iyi bir netice vermektedir.



Icerdigi ellagik asit sayesinde giinesin zararli olan ultraviyole 1sinlarina karsi
deriyi korumaktadir. Yine igerdigi Vitamin C, Alpha Hidroksi Asitler (AHAS),
Salisilik Asit ve Flavonoidler ile akne tedavisinde de kullanilmaktadir. Saglik
acisindan bakildiginda kalp sagligindan kanser tedavisine hatta diger ates
diistiriiciilerin -~ yan  etkileri olmadan ¢ilegin ates disiriicii etkisinden

bahsedilebilmektedir (Ellis et al., 2011; Kanodia et al., 2011).

Cizelge 1.1. 100 g cilekte bulunan besin degerleri.

Tipi Besin Meddesi 100 gr  Besin Meddesi 100 gr
Su (9) 90,95  Besinsel Lif (g) 2,0
Enerji (kcal) 32 Seker (g) 4,89
Protein (g) 0,67 Sakkaroz (g) 0,47
R il () 04  Glukoz (g) 1,99
Toplam yag (g) 0,3 Fruktoz (g) 2,44
Karbonhidrat (g) 7,68
Kalsiyum (mg) 16 Sodyum (mg) 1
Demir (mg) 0,41 Cinko (mg) 0,14
Mineraller Magnezyum (mg) 13 Bakir (mg) 0,048
Posfor (mg) 24 Manganez (mg) 0,386
Potasyum (mg) 153 Selenyum (ug) 0,4
Vitamin C (mg) 58,8 Vitamin B12 (pg) 0
Tiyamin (mg) 0,024  Vitamin A, RAE (ng) 1
Riboflavin (mg) 0,022  Lutein + Zeaksantin (pug) 26
Niyasin (mg) 0,386  Vitamin E, a-tocoferol (mg) 0,29
Vitaminler ~ Pantotenik Asit (mg) 0,125  pB-tocoferol (mg) 0,01
Vitamin B6 (mg) 0,047  y-tocoferol (mg) 0,08
Folik Asit (ug) 24 -tocoferol (mg) 0,01
Kolin (pg) 5,7 Vitamin K, filokinon (pg) 2,2
Betain (ug) 0,2

Cilekten ilk s6z eden yazar Pliny'dir (M.S. 23-79). M.S 1300 tarihlerinde
Avrupa'da ¢ilegin kiiltiiri yapilmaya baslanmistir. 13. Yiizyilda Yunanh doktorlar
cilek meyvesini tedavi amagh olarak kullanmislardir. Orman ¢ilegi olarak bilinen
Fragaria vesca ilk kiiltiire alinan ¢ilek tiiriidiir. 14. yiizyilda cilek yetistiriciligi
soylular arasinda yaygindi, onlar siislemede kullandiklar1 ¢ilegin c¢igeklerini,
meyvesinden daha fazla kullaniyorlardi. 1500'li yillarda cilek bilimsel olarak
incelenmeye ve botanikgiler tarafindan tasnif edilmeye baslanmistir. 1600'li

yillarda Amerika'dan Avrupa'ya getirilen Fragaria virginiana ile 1700'li yillarda



yine Amerika'dan Avrupa'ya getirilen Fragaria chiloensis ¢ilek tiirleri bugiin

yetistiriciligi yapilan ¢ileklerin menseini olusturmuslardir (Darrow, 1966).

2017 y1ili FAO verilerine gore diinya cilek liretim alan1 3.958.420 dekar ve
bu alandan elde edilen ¢ilek miktar1 9.222.745 tondur. Ulkemiz 153.920 da alan
ve 400.167 tonluk iretimi ile hem alan hem de miktar olarak diinya ¢ilek
tretiminin %4 {inii olusturmaktadir (FAOSTAT, 2019). Bu alan ve iiretim
miktarina goére dekara aliman verim ortalamasi, diinya ortalamasi olan 1.835

kg’dan 756 kg fazla olarak 2.600 kilogramdir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. 2017 yih diinya cilek iiretim miktari, alan ve verim ortalamalar1 (FAOSTAT, 2017).

" Uretim % Alan % Verim

RLKE Ton Uretim da Alan daskg Fark
1 Cin 3.717.283 40% 1.331.140 34% 2.793 957
2 ABD 1.449.280 16% 213.270 5% 6.796 4.960
3 Meksika 658.436 7% 138.500 3% 4,754 2.919
4  Misir 407.240 4% 110.720 3% 3.678 1.843
5 TURKIYE 400.167 4% 153.920 4% 2.600 765
6 1spanya 360.416 4% 68.190 2% 5.285 3.450
7 Kore 210.304 2% 65.820 2% 3.195 1.360
8 Polonya 177.921 2% 496.420 13% 358 -1.477
9 Rusya 175.652 2% 265.650 7% 661 -1.174
10 Fas 161.793 2% 36.280 1% 4.459 2.624
11 Japonya 158.702 2% 53.530 1% 2.965 1.130
12  Almanya 135.283 1% 141.560 4% 956 -879
13 Ingiltere 127.623 1% 48.990 1% 2.605 770
14 1talya 125.335 1% 48.550 1% 2.582 746
15 Belarus 79.778 1% 90.630 2% 880 -955

Diger 877.532 10% 695.250 18% 1.556 -279

Toplam 9.222.745 3.958.420 1.835

Ulkemizde yapilan ¢ilek iiretiminin illere gore dagilimmna bakildiginda
149.438 dekar alan ile toplam ¢ilek tiretim alanlarimizin %34’iine sahip olan
Mersin 1. sirada, 63.843 dekar alan ile %14’liik alana sahip Aydin 2. sirada ve
29.208 dekar ile toplam alanin %]11’ine sahip Bursa 3. sirada yer almaktadir. Bu
{ic ilimiz hem alan hem de iiretim miktar1 olarak Ulkemizin cilek iiretiminde %60
lik paya sahiptirler. Mersin ilinde ortalama dekara alinan verim iilke ortalamasi
olan 1.690 kg’dan 1.532 kg farkla 3.222 kg, Aydin da Tiirkiye ortalamasindan

2.070 kg fark ile 3.760 kg olarak belirlenirken, Bursa ilimizde dekara alinan verim



Tiirkiye ortalamasindan 10 kg eksik, 1.680 kilogram olarak tespit edilmistir.
TUIK 2018 verilerine gore iilkemizdeki cilek ekilis alanlar1 ve iiretim miktarlari

Cizelge 1.3 de belirtilmistir (TUIK, 2018).

Cizelge 1.3. Illere gore ¢ilek iiretim, alan ve ortalama verim degerleri (TUIK, 2018).

Uretim Alan Verim
Siralama il Ad1 Ton % Da % Da/kg  Fark
1 Mersin 149.438 34% 46.382 29% 3.222 1532
2 Aydin 63.843 14% 16.979 11% 3.760 2.070
3 Bursa 49.060 11% 29.208 18% 1.680 -10
4 Antalya 45.988 10% 12.159 8% 3.782 2.092
5 Konya 42.183 10% 17.460 11% 2.416 726
6 Canakkale 16.686 4% 4.665 3% 3.577 1.887
7 Manisa 14.220 3% 4.309 3% 3.300 1.610
8 Elazig 9.251 2% 3.705 2% 2.497 807
9 Sakarya 7.044 2% 3.083 2% 2.285 595
10 [zmir 5.562 1% 1.653 1% 3.365 1.675
11 Kahramanmaras 5.066 1% 2.518 2% 2.012 322
12 Batman 3.619 1% 1.200 1% 3.016 1.326
13 Kiitahya 3.368 1% 1.885 1% 1.787 97
14 Adana 3.057 1% 952 1% 3.211 1521
15 Denizli 1.875 0% 1.250 1% 1.500 -190
Diger 20.708 5% 13.613 8% 1.387 -303
Toplam 440.968 161.021 1.690

Cok uzun yillardir kiiltiirii yapilan cilegin, verim ve kalite kayiplarina
neden olan bir¢ok hastalik, yabanci ot ve zararlist bulunmaktadir. Bunlarin
icerisinde fungal patojenlerin sebep oldugu hastaliklar gerek tarla asamasinda
gerekse hasat sonrasindaki kayiplarda biiyiik rol oynamaktadir. Ulkemizde ¢ilek
yetistirilen alanlarda goriilebilen kok hastaliklari; Verticillium  solgunlugu
(Verticillium alboatrum), siyah kok ¢iirtikliigii (Rhizoctonia solani, Fusarium sp.),
yaprak, tomurcuk ve ¢igek hastaliklari; beyaz leke (Mycospharella fragariae),
cilek yaprak lekesi (Diplocarpon earliana), kirmizi1 leke (Phomopsis obscurans),
kiilleme (Sphaerotheca maculais), tomurcuk ¢iiriikligii (Rhizoctonia sp.),
Colletotrichum ta¢ hastaligi (Colletotrichum fragaria, C. gloeosporiodes, C.
acutatum), Sclerotium c¢iirtikliigi (Sclerotium rolfsii), meyve hastaliklar; Kursuni
kiif ciriikliigh (Botrytis cinerea), esmer ciiriikliik (Pezizella lythri), sert ¢iirtiklik
(Rhizoctonia solani), derimsi ¢iiriikliikk (Phytophthora cactorum, P. citricola),
siyah tohum (Mycospharella fragariae), Gnomonia ¢iiriikligii (Gnomonia
fructicola), Antraknoz meyve ¢irikligi (Colletotrichum fragaria, C.



gloeosporiodes, C. acutatum), Rhizopus meyve c¢iiriikligii (Rhizopus nigricans, R.
stolonifer)’ diir (Maas, 1998; De los Santos et al., 2003; Benlioglu vd, 2004,
Benlioglu vd., 2005; Yilmaz, 2009; Benlioglu vd., 2013).

Son yillarda kamuoyunun saglik ile ilgili sebeplerden dolayi taze sebze ve
meyveyi beslenme rejimlerinde daha fazla tercih etmelerinden dolay1 bu triinlerin
tilketimi artmis ve dolayist ile raf omiirlerinin daha uzun olmasina olan ihtiyag
artmistir. Giiniimiizde FAO’nun bildirmis oldugu rakamlara gore iiretilen meyve
ve sebzelerin raflara gelene kadar %21,6 s1 tiiketiciye ulasmadan pazar degerini
kaybettigi i¢in atilmaktadir (FAO, 2017). Bu kayiplarin baglica sebebi fungal
hastaliklarin neden oldugu bozulmalardir ki bunlar 6zellikle dirlinlerin raf
Omiirlerinin azalmasina ve pazar degerlerinin kaybolmasina neden olmaktadir. Bu
kaybin nedeni olarak meyve ve sebzelerin yiiksek oranda besin ve su igerigine,
diisiik pH seviyesine sahip olmalar1 ve hasat sonrasinda meyve ve sebzelerin i¢
bozulmaya karst gostermis olduklar1 direngte meydana gelen azalma gibi
sebeplere dayandirilabilir. Hasat sonrasi olusan hastaliklarin 6nemli bir kismi
meyve ve sebzelerde hasat esnasinda veya hasat sonrasi tasima ve paketleme

sirasinda meydana gelen hasarlardan kaynaklanmaktadir (Agirman vd., 2019).

Hasat sonrasi bu kayiplarin 6nlenmesi amaci ile birgok metot uygulamaya
konulmustur. Sicak su, degisik 151n radyasyonlari, kontrollii atmosfer kosullari,
soguk hava, farkli extrat ve kimyasallar, fungisitlerin uygulanmas1 bunlara 6rnek
teskil etmektedir. Fungisitlerin haricinde diger uygulamalarin B. cinerea’ya
etkisinin diisiik olmas1 ya da uygulanabilirliklerinin az olmasi nedeni ile fungisit
uygulamalar1 &n plana ¢ikmustir. icinde bulundugumuz 21. yiizyilda iletisimin ve
bilgi ediniminin artmas ile toplumlar beslenme zincirlerinde sagliklarina zarar
verecek ve hatta tehdit olusturabilecek durumlardan uzak durmaktalar. Her ne
kadar maliyet ve etki olarak diger yontemlere gére daha uygun olsada pestisitlerin
hem ¢evre ve insan sagligina bilinen zararlarindan hem de zararli organizmalarda
olusturduklar1 dayaniklilik sorunu, miicadelede farkli yollarin arastirilmasina
neden olmustur (Droby vd., 1998). Uzun yillardir yapilan bir¢ok arastirma ile
bircok faydali organizmanin bu zararli organizmalara kars1 biyolojik ajan olarak
etkililikleri ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda elde edilen

birgok maya tiiriiniin de hem kendi basina hem de kimyasallar ile kombine



edilerek zararli organizmalara karsi basarilart gézlemlenmistir (Agirman vd.,

2019).

Bu ¢alismanin amaci, iilkemiz kosullarinda c¢ilek meyvelerinde hasat
sonrasi B. cinerea etmeni tarafindan olusturulan ¢iiriikliiklere karsi, hasat oncesi
antagonist maya uygulamalariin teksel ve fungisit kombinasyonlarinin etkisini
aragtirmaktir. Boylelikle hem kalinti sorununa hem de dayaniklilik sorununa

¢oOziim Onerisi sunabilmek hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER

Cilek yiliksek oranda su igerigi ve meyveyi koruyabilecek sert bir yiizey
tabakasindan yoksun olmasindan dolayr dig etmenlere karst ¢ok hassastir.
Genellikle meyve olgunlastikca hastaliklara kars1 duyarliligr artar. Kosullar uygun
oldugunda saglikl1 bir bitki 48 saat icerisinde tamamen ¢iirliyebilir (Giirer, 1993;
Anonymus, 2011a). Ulkemizde cilekte tarla kosullarinda ticari olarak kayiplara
neden olan ve T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan kimyasal miicadelesi
Onerilen hastaliklar soyledir; kok c¢iriikligii (Rhizoctonia solani, Fusarium
oxysporum, Macrophomina phaseolina, Pythium sp., Coniothyrium hirum,
Hainessia sp., Cylindrocarpon sp.), kursuni kif (Botrytis cinerea), kiilleme
(Sphaerotheca macularis fsp. fragariae), yaprak lekesi hastaligi (Mycosphaerella

fragariade) (Anonymous, 2011a).

Bu hastaliklar iyi yonetilen tarlalarda dahi iklim kosullarmin hastalik
gelisimi agisindan uygun oldugu durumlarda %50’yi asabilen zararlara neden

olabilmektedir (Ellis and Grove, 1982).

Cilek mekanik zarar, fiziksel bozulma, su kaybi ve cliriimelere karsi
dayaniksiz bir meyve oldugu i¢in kalite ve aromasini uzun siire muhafaza
edememektedir (Ford et al., 1997; Sanz et al., 1999). Kaliteyi olusturan duyusal
ve besinsel Ozelliklerinin hasat sonrasinda da devam ettirebilmesi i¢in ¢ilegin
uygun sicaklik (0 °C) ve orantili neme (%90-95) sahip soguk hava depolarinda
muhafaza edilmesi gerekmektedir (Kays, 1991; Hagg, et al., 1999; Chalraverty, et
al., 2003). Bu kosullarda dahi depolama omrii genellikle 7 giin civarindadir
(Boyette, et al., 1989; Talbot and Chau, 1991). Cilegin bu durumu, hasattan sonra

cok fazla depolanmasini ve uzak mesafelere sevk edilmesini zorlagtirmaktadir.

Biiylik oranda tarla asamasindaki bulasmalar ve latent gelismeler
neticesinde hasat sonrasinda ortaya cikan hastaliklarda cilek yetistiriciliginde
biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Hasat sonrasinda ¢ilek meyvesinde kayiplara
neden olan baslica hastaliklar sunlardir; Kursuni kiif (B. cinerea), Rhizopus
curtikligi (R. nigricans, R. stolonifer) Antraknoz (Gleosporium sp.), yumusak

kabuk ctirikligi (Phytophthora cactorum), Rhizoctonia ¢iiriikliigii (R. solani),



Sclerotinia ¢iiriikliigii (Sclerotinia sp.), sap sonu ciiriikligii (Dendrophoma
obscurans) (Colakoglu, 2011, Yilmaz, 2009).

B. cinerea ve R. stolonifer, R. nigricans ¢ilegin hasat sonrasinda depolama
ve diger durumlarda ¢iirimesine neden olan hastaliklardir (Maas, 1984; Snowdon,
1990; Reddy et al., 2000; Yilmaz, 2009; Fliziani and Romanzi, 2016). Bu
hastaliklardan dolayr minimum kayip miktarinin %10 oldugu tahmin edilmektedir
(Agrios, 2005; Munoz et al., 2008). Tim uygulamalarin modern sartlarda
yapildigi gelismis iilkelerde bile %25 oranina ulasan kayiplardan soz edilirken
gelismekte olan iilkelerde bu oranin %50lere kadar ¢iktigi bilinmektedir (Wilson
and Wisniewski, 1989; Droby, et al., 1991; Chand-Goyal and Spotts, 1997).

Son zamanlarda yapilan bir incelemeye gore, B. cinerea bilimsel ve
ekonomik 6nemine gore diinyadaki ilk on fungal bitki patojeni listesinde ikinci
sirada bulunmaktadir (Dean, et al., 2012). B. cinerea gilek tiretiminde hasat dncesi
ve hasat sonrasi kayiplara neden olan ana nedendir. Patojen hasattan Once
cicekleri ve meyveleri enfekte eder fakat esas zararini hasattan sonra olgun
meyveler tizerinde yapmaktadir (Maas, 1984; Snowdon, 1990; Benlioglu vd.,
2004).

Kursuni kif (B. cinerea) giiriikligii meyve gelisiminin herhangi bir
sathasinda ortaya c¢ikabilir. Hasat veya ciceklenme doneminde uzun siiren kapal
ve nemli sartlar ile yiliksek hava sicakligi birlestiginde, ta¢ yapraklar, ¢igek saplari,
meyve c¢anak yapraklar1 ve meyve cok kolay bir sekilde enfekte olur. Boyle
zamanlarda onlem alinmazsa iirlinde ¢ok biiyiik kayiplar ortaya c¢ikar (Agrios,

2005; Elad et al., 2007) (Sekil 2.1).

B. cinerea kis1 &lmils bitki kalmtilarinda gegirir. Ilkbaharin  ilk
donemlerinde hizla spor iireterek bitkilerin her tarafina yayilir. Bitki kisimlari
iizerinde biriken sporlar olusan ince nem tabakasinda ¢imlenerek birkag saat
icinde enfeksiyona neden olurlar. Hastalik gelisimi 4-30 °C sicaklikta ve nemli

sartlarda artar (Agrios, 2005) (Sekil 2.1).



Enfeksiyona en hassas organ geng ciceklerdir. Kursuni kiif enfeksiyonu
siklikla ciceklenme ve yesil meyve lizerinde baglar. Canak yapraklarinda, ¢igek
saplarinda soguk zarar1 veya herhangi bir zararin oldugu yerlerde veya gelisen
meyvelerdeki 6lmiis tag yapraklarinin bulundugu yerlerden hastalik baglar. Bazen
cicek sapmnin zarar goérmesi meyve gelisimini engellemek igin yeterli olur.
Meyvelerdeki enfeksiyon nemin yiiksek, hava hareketinin az oldugu golgeli
alanlarda ¢ok Onemli boyutlara ulasir. Ci¢eklenme doneminde geng meyvelere
bulasan hastalik, meyveler olgunlasincaya kadar kendini pek belli etmez. Meyve
olgunlastiginda B. cinerea faaliyeti baslar ve meyvede ciiriikliik ortaya ¢ikar
(Agrios, 2005).

Enfeksiyon, meyvenin topraga, bozulmus bir baska meyveye veya 6li bir
yapraga temas ettigi kisimda baslayabilir. Ilk olarak parlak kahverengi, oldukga
yumusak leke olarak ortaya cikar. Ciiriime meyvenin her tarafina yayilir. Meyve
kuruyor gibi goziikiir, sert ve kati bir durum almaya baglar. Meyve sanki
mumyalanmis gibi bir hal alir. Meyvenin her tarafi benzer bir sekilde kahverengi
olur ve belirgin bir sekilde gri kiif tabakasiyla kaplanir veya tozlu bir goriiniim
alir. Hastalik yesil meyvelerde de ortaya c¢ikabilir, ancak olgun meyvelerdeki
kadar yaygin belirti ortaya ¢ikmayabilir. Hasat siiresince enfekte olmus
meyvelerin hasat edilmesi, heniliz daha enfekte olmamis meyvelere de hastaligin

hizl bir sekilde yayilmasini saglar (Agrios, 2005; Petrasch, et al., 2019).

Biiyiikk c¢ilek {dretim alanlarina sahip olan Amerika’da, Florida
Universitesinin 2014 yilinda yapmis oldugu calismada, B. cinerea’nin neden
oldugu kayiplarin %5 ila %27 arasinda oldugu tespit edilmistir (Tatiana et al.,
2014). Diizenli fungisit uygulamalarina ragmen hastaliga duyarli ¢esitlerde %15°e

varan verim kayiplar1 goriilebilmektedir (Yiicel, vd., 2019).

Cilek yetistiriciliginde yukarida bahsedilen hem tarla donemi hem de hasat
sonrast hastaliklarim1 6nlemede bircok degisik yontem olmasina ragmen, daha
kolay, daha pratik ve hizli1 sonu¢ vermesinden dolay1 kimyasal savagim yogun bir
sekilde yapilmaktadir. Ulkemizde bu konuda cilekte ruhsatl ve ruhsatsiz olarak
bircok kimyasal ila¢ kullanilmaktadir. Ulkemizde cilek yetistirme alanlarinda

ruhsatli olarak kullanimina izin verilen fungisitler Cizelge 2.1°te verilmistir.
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Sekil 1.2.1 B. cinerea yasam ¢emberi (Petrasch et al., 2019)

Bu kimyasallarin disinda yine hastaliklar i¢in bakir oksiklorid %50, captan
%50, dodine 500 g/L, fosetyl-AL %80, kiikiirt, maneb %80, thiophanate methyl
%70, thiram %380, bunlara ilave olarak zararlilar ve yabanci otlar i¢in de ruhsatl
ruhsatsiz 15°den fazla aktif madde ¢ilek iiretiminde kullanilmaktadir. B. cinerea
hem hasat dncesinde hem de hasat sonrasinda biiyiik kayiplara neden olabilen,
cilek tiretimi icin ¢ok 6nemli bir hastaliktir. Kursuni kiif ile beraber kalite ve
verim kayiplarina neden olan diger hastaliklara karsi, uygulanmalar1 diger kontrol
metotlarina gére daha kolay ve daha ucuz olan kimyasal ilaglar cilek iiretim
alanlarinda kullanilmaktadir. Diinyanin bir numarali ¢ilek iireticisi konumunda
bulunan Amerika’ da “What’s on my food” isimli web sitenin USDA (United
States Department of Agriculture) pestisit veri programindan yaptigi
degerlendirmede, 45 farkli aktif maddenin yerel olarak iiretilen, ithal edilen,
konvansiyonel ve organik iiretim yapilmis olan degisik cilek 6rneklerinden tespit

edildigi bildirilmektedir (Cizelge 2.2.) (Anonymous, 2019 c).


https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Department_of_Agriculture
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_Department_of_Agriculture
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Cizelge 2.1. Ulkemizde Cilekte ruhsatli fungisitler (BKU Veritabani, 2019).

Tavsiyesi Aktif Madde Doz PHI
Antraknoz .
(Colletotrichum fragariae) EDTEEI 25U G 75 ml/da 1
Cilek Kok Ciiriikliigii

(Rhizoctonia solani,

Fusarium oxysporum, Fludioxonil 12,5 g/l + Metalaxyl 5 g/ 500 ml/100Isu 3
Macrophomina phaseolina)

Cyprodinil %37,5 + Fludioxinil %25 60 g/100 | su 7

Cyprodinil 150 g/l + Fludioxinil 100 g/l 150 mi/200Isu 7

; Fenhexamid 500 g/I 100 ml/100Isu 3

(Blcftl:;tsilsu::iir{?rlga) Fenpyrazamine %50 80 g/100 | su 1

Folpet %80 125 /100 I su 7

Pyraclostrobin %6,7 + Boscalid %26,7 150 g/100 I su 3

Pyrimethanil 375 g/l + Fluopyram 125 g/l 100 ml/da 3

Azoxystrobin 250 g/l 100 ml/da 1

Buprimate 250 g/l 100 mi/200Isu 3

Cyflufenamid 51,3 g/l 25 ml/da 10

Kiilleme Fluxapyroxad 75 g/l + Difenoconazole 50 g/I 60 ml/da 3

(Sphaerotheca macularis f.s. Kresoxim Methyl 100 g/l + Boscalid 200 g/l 50 ml/da 3

fragaraide) Kiikiirt %70 + Tebuconazole %4,5 2509/1001su 7

Penconazole 100 g/l 50 ml/100 | su 7

Pyrimethanil 375 g/l + Fluopyram 125 g/I 100 ml/da 8

Tetraconazole 100 g/l 50 mi/100 I su 3

Triadimenol 250 g/L 40 ml/1001su 3

Konya’ da mahalli pazarlardan alinan 10 adet ¢ilek ve 101 adet yas tizim
meyvelerinde 203 adet pestisitin kalint1 diizeylerinin belirlenmesine yonelik bir
arastirma yapilmig, tiziim Orneklerinden %210'unda 1 adet, %20'sinde 2 adet,
%10'unda 3 adet, %11'inde 4 adet, %9'unda 5 adet, %2'sinde 6 adet pestisitin
kalintisina rastlanilmistir. Cilek 6rneklerinde ise tespit edilen kalinti oran1 %30

olarak bulunmustur (Ersoy vd., 2011).

Yedigimiz tiriinlerde 6zellikle ¢ilek gibi 3 giin araliklar ile hasat edilebilen
ve uzun siire depolanmayan, hasat edildikten hemen sonra tiiketilen gidalardaki
kimyasal ila¢ kalintis1 birgok saglik sorununa neden olmaktadir. Basta EFSA
(European Food Safety Authority), EPA (Environmental Protection Agency) ve
FSCJ (Food Safety Commission of Japan) gibi kuruluslar olmak iizere neredeyse
her iilkede tliretim ve depolama asamasinda kullanilan pestisitlerin insan ve ¢evre

sagligina olan olumsuz etkileri belirlenmis ve kisitlamalar getirilmektedir.


http://www.epa.gov/
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Cizelge 2.2. “What’s on my food” arastirma tablosu (Anonymous. 2019 c).

2 Aktif Madde Hangi Z° Aktif Madde Hangi
= siklikla = sikhikla
) bulunuyor Z bulunuyor
1  Tetrahydrophthalimide 55,30% 24  Fenpropathrin 8,60%
(THPI)
2 Pyraclostrobin 43,50% 25 Hexythiazox 7,40%
3 Captan 42,60% 26 Dichlorvos (DDVP) 7,20%
4 Fenhexamid 39,30% 27 Spinosad D 6,70%
5  Pyrimethanil 36,80% 28 Methomyl 6,70%
6 Boscalid 36,30% 29  Thiamethoxam 6,20%
7  Fludioxonil 35,40% 30 Propiconazole Il 2,40%
8  Myclobutanil 29,80% 31 Piperonyl butoxide 2,20%
9 Cyprodinil 29,60% 32 Endosulfan sulfate 2,00%
10 Carbendazim (MBC) 28,80% 33 Carbaryl 1,90%
11 Bifenthrin 22,40% 34 Metalaxyl/Mefenoxam 1,60%
12 Malathion 21,60% 35 Propiconazole | 1,40%
13  Acetamiprid 20,50% 36  Trifloxystrobin 1,30%
14 Bifenazate 14,20% 37 Chlorpyrifos 1,30%
15 Quinoxyfen 13,90% 38  Pyriproxyfen 0,90%
16 Imidacloprid 13,90% 39 Thiabendazole 0,80%
17  Spiromesifen 12,50% 40 Endosulfan Il 0,50%
18 Spinosad A 11,30% 41 lprodione 0,50%
19 Triflumizole 10,90% 42 Endosulfan | 0,40%
20  Azoxystrobin 10,40% 43 Tebuconazole 0,10%
21  Methoxyfenozide 10,40% 44 Oxamyl oxime 0,10%
22 Malaoxon 10,40% 45  Dimethoate 0,10%
23 Propiconazole 10,30%

Insanlarin tarim arazilerinde kullanilan kimyasallardan dolay1 gevre ve
insan saglig1 tizerine biiyliyen kaygilar1 (Wilson and Wisniewski, 1994), hasat
sonrast da dahil olmak iizere kullanilan fungisitlere kars1 dayanikli irklarin
gelismesi (Romano et al., 1983; Spotts and Cervantes, 1986; FRAC, 2019) ve
glinlimiiz saglik kosullaria uygun, etkili yeni kimyasallarin eksikligi (Gullino and
Kuijpers, 1994) alternatif yontemlerin arastirilmasini tesvik etmistir (Romanazzi,
vd., 2016).

Pestisitlerin yukarida bahsedilen sakincalarindan dolayr ge¢mis yillardan
bu yana pestisitlere alternatif olarak bir¢ok g¢alisma yapilmistir. 1997 yilinda
Archbold ve digerleri dogal ugucu organik bilesiklerin B. cinerea’ya karsi olan
etkilerini arastirmigtir. Yapilan ¢alismada hexanal, 1-hexanol, (E)-2-hexen-1-ol,

(2)-6-nonenal, (E)-3-nonen-2-one, methyl salicylate ve methyl benzoate ugucu
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bilesiklerinin denenen ii¢ doz seviyesinde de B. cinerea gelisimini engelledigi

tespit edilmistir (Archbold et al., 1997; Neria et al., 2015).

Yanar ve ark., ¢ilekte ilk cicek olusumundan itibaren bir hafta ara ile 5
defa yapmis oldugu kalsiyum klorit uygulamasinin hasat sonrasi kursuni kif
clirtikligline olan etkileri lizerine yaptiklar1 arastirmada, uygulamalar sonrasi
hasat edilen ¢ilek meyvelerinin 22 (+3) °C %85 nem kosullarinda, kontrol ile
%0.5 ve %1’ lik uygulamalarin yapildigi meyvelerde 3. gilinde c¢iiriimeler
goriiliirken, %2 ve %3’lik kalsiyum klorit uygulamalarinda ise denemenin
sonlandirildigir 5. giine kadar kursuni kiif gelisimin olmadigini belirtmislerdir

(Yanar vd., 2012).

Bitki ekstratlarinin etkililiklerinin arastirildigir bir ¢alismada, mango
(Mangifera indica), kekik (Thymus vulgaris), mercankosk (Origanum majorana),
sogiit (Salix mucronata), targin (Cinnamomum cassia) ve zencefil (Zingiber
officinale) den elde edilen bitki ekstratlarinin narda B. cinerea’ya karsi etkililikleri
arastirtlmistir. Kekik, tar¢in ve zencefilden elde edilen ekstratlarin B. cinerea’nin
miseliyal gelisimini engelleyerek son derece Onemli antifungal etkiye sahip

oldugu belirlenmistir (Allam et al., 2017).

Pestisitlerin kullanim dozlarini dolayist ile olumsuz etkilerini azaltmak
i¢in, pestisitlerin giivenli olarak belirtilen bazi diger {riinler ile kombinasyonlari
lizerine ¢alismalarda da olumlu sonuglar alinmistir. Fas’ta yapilan bir ¢alismada,
%S5 lik perasetik asit soliisyonunu, boscalid + pyraclostrobin ve cyprodinil +
fludioxonil igeren fungisitlerle kombine edilerek B. cinerea’ya karsi tarla
asamasinda denenmis ve %5°lik perasetik asit soliisyonu ve cyprodinil +
fludioxonil aktif maddelerini igeren fungisitin tavsiye edilen dozunun dortte bir
orani ile kombinasyonu kursuni kif cliriikliigiinii %85 oraninda engelleyerek en

yiiksek etkiyi gostermistir (Ayoub et al., 2018).

Yetistirilen riinlerin verim ve kalite kayiplarinin 6niine ge¢cmek icin,
kimyasal miicadeleye alternatif olarak kullanilan yontemlerin basinda biyolojik
miicadele ajanlarinin aragtirmalari gelmektedir (Agirman vd., 2019). Yapilan

birgok c¢alismada zararli organizmaya karsi birgok mikrobiyal ajan etkililik
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acisindan denenmistir. Bu ¢alismalarin neticesinde de bir¢ogunun kimyasallara

alternatif olarak kullanilabilecegi kanisina varilmistir (Sharma et al., 2009).

Cizelge 2.3. Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi hastaliklarinin kontroliinde etkili olan mikrobiyal

antagonistler.

Antagonist Parazit Uriin Hastahk Referans
A.CEt.O bacter Fusarium poae ~ Misir Fusarl_u m Nagaraja vd., 2016
nigricans enfeksiyonu
Penicillium Armut Mavi kiif Spadaro ve Droby, 2016
expansum
- Botrytis cinerea  Elma Kursuni kiif Di Francesco vd., 2015
Aureobasidium Penicillium
pullulans digitatum Mandalina  Yesil kif Parafati vd., 2017
Aspergillus Uziim sl Pantelides vd., 2015
tubingensis enfeksiyonu
Alternaria alterna Hiinnap A.I.tg.rnar!a Zhang vd., 2015
curumesi
Bamllu_s . Monl_lmla Portakal Ka rlverengl Calvo vd., 2017
amyloliquefaciens fructicola glirime
Monilinia Kiraz Kahvereng Gotor-Vila vd., 2017
fructicola ¢lirime
Botrytis cinerea  Domates Ciliriime Kilani-Feki vd., 2016
: Aspergillus S
Bacillus subtilis Aspergillus flavus Nar enfeksiyonu Gajbhiye vd., 2013
Collgt(_)tnchum Biber Antraknoz Spadaro ve Droby, 2016
capsici
Candida diversa  Botrytis cinerea  Kivi Kursuni kiif Tang vd., 2015
S ._ Colletotrichum Campos-Martmez  vd.,
Candida intermedia gloeosporioides Avokado Antraknoz 2016
Candida A Pgmmlhum Portakal Yesil kiif Terao vd., 2017
membranifaciens  digitatum
Candida tropicalis g}z;l;;otrlchum Muz Antraknoz Zhimo vd., 2017
Clonostachys rosea Botrytis cinerea  Domates Kursuni kiif Gong vd., 2017
Penicillium . o
IC;Lyrpetr?t??ccus expansum Seftali Mavi kif Zhang vd., 2017
Botrytis cinerea  Cilek Kursuni kiif Wei vd., 2014
. Botrytis cinerea  Uziim Kursuni kiif Qinvd., 2015
Hanseniaspora Penicillium
uvarum S Portakal Yesil kiif Livd., 2016
digitatum
Lactobac_lllus Alterr)a_rla e A'!te.z.rnar!a Lipinska vd., 2016
paracasei brassicicola cliriimesi
Leuc_o_sporldlum Penicillium Elma Mavi kiif Vero vd., 2013
scottii expansum
Botrytis cinerea  Uziim Kursuni kiif Parafiti vd., 2015
P Alternaria . Alternaria
Metschnikowia Uzliim g .
pulcherrima gltern.all;[g Ciiriimesi Prendes vd., 2018
eniciitium Portakal Yesil Kiif Liu vd., 2017
digitatum
Paenibacillus Botrytis cinerea  Uziim Kursuni kiif Passera vd., 2017

pasadenensis




15

Cizelge 2.3. Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi hastaliklarinin kontroliinde etkili olan mikrobiyal
antagonistler (devam)

Antagonist Parazit Uriin Hastahk Referans
Paenibacillus Botryosphaerla Elma Beyaz ciiriiklik  Kim vd., 2016
polymyxa dothidea
Penicillium Elma Mavi kiif Cao vd., 2013
_ I expansum
Pichia caribbica Penicillium
Elma Mavi kiif Mahunu vd., 2016
expansum
Pichia - . - . .
- . Botrytis cinerea  Kivi Kursuni kiif Sui ve Liu., 2014
guilliermondii
Pichia . CoIIetotrlchu_m Turunggil  Antraknoz Zhou vd., 2016
membranaefaciens gloerosporioides
Rhodosporidium  Penicillium Armut Mavi Kiif sun vd., 2018
paludigenum expansum
Rhodotorula minuta Sjroz:rzlt?ihum citri- Portakal Eksi (ac1) ¢iirtikliik Ferraz vd., 2016
Botrytis cinerea  Uziim Kursuni kiif Parafati vd., 2015
Saccharomyces Penicillium
cerevisiae diai Limon Yesil kiif Perez vd., 2016
igitatum
Star_merglla Botrytis cinerea  Uziim Kursuni kiif Lemos Junior vd., 2017
bacillaris
Wickerhamomyces ::t’:rilcctl:rl:um Cilek Mavi kiif Parafati vd., 2017
ano Botrytis cinerea  Uziim Kursuni kiif Parafati vd., 2015

Talaromyces

rugulosus Uziim Clirtime Yang vd., 2017

Yarrowia lipolytica

Cizelge 2.3’te goriildiigii gibi birgok bakteri, fungus ve maya kayiplara
neden olan zararli organizmalara karsi sahip olduklart farkli etki mekanizmalar
ile kullanilmaktadir. Bu organizmalarin se¢iminde, antagonistlerin 06zellikle
pestisitlerde oldugu gibi insan ve c¢evre sagligima olumsuz etkileri olan
metabolitleri tiretmemeleri biiyiikk bir 6nem arz etmektedir. Bu g¢aligmalarda
mayalarin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Mayalarin yillardir bagka amaglar i¢in
dahi olsa, ticari iiretimleri, fermantasyon, depolama ve kullanimlar1 gibi konularda
bir bilgi birikiminin olmasinin yani sira inhibisyon aktiviteleri igerisinde 6zellikle
antibiyotikler gibi ikincil metabolit madde iiretiminin bulunmamasi, onlari bu

calismalarda on plana ¢ikarmaktadir (Sharma, 2009; Liu et al., 2013).

Elma, tiztim ve ¢ilek gibi baz1 kiiltiir bitkilerinde B. cinerea ya kars1 gerek
hasat Oncesi gerekse hasat sonrasi bircok maya izolati denenmis ve birgogunda
hastaligin kontrol edilmesinde basariya ulasilmistir. Ticari olarak satilan Candida
oleophilla mayasi, iizimden elde edilen 591 maya izolat1 ile mukayese edilmistir.

B. cinerea’ ya kars1 onleyici etkileri petri kosullarinda denenen bu izolatlardan
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Aureobasidium pullulans, Metschnikowia pulcherrima ve Pichia guilliermondii
maya tiirlerinin ticari olarak kullanilan Candida oleophilla’dan daha iyi bir

biyolojik aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir (Raspor et al., 2010).

Rabosto ve ark.’nin yapmis oldugu bir arastirmada {iziim meyveleri ve bag
topraklarindan elde edilen maya izolatlarinin B. cinerea’ya karsi olan etkileri
incelenmis ve 8 maya izolatinin %50’den daha fazla oranlarda etkili oldugu,
ozellikle izole edilen Hanseniaspora uvarum (izolat UYNS13)'un invitroda

hastaliga kars1 %90 oraninda etkili oldugu goriilmiistiir (Rabosto et al., 2006).

Antepfistig1 alanlarinda yapilan bir arastirmada antepfistifi meyve ve
yapraklarindan elde edilen maya izolatlariin mikotoksin {ireten Aspergilus
flavus'a olan antagonistik etkileri arastirilmis ve 5 farkli maya izolatinin
(Pseudozyma fusiformata, Cryptococcus albidus, Rhodotorula fragaria,
Cryptococcus hungaricus and Rhodotorula hinula) en yiiksek biokontrol
aktiviteyi goOsterdigi saptanmigtir. Bu izolatlarin igerisinde Pseudozyma
fusiformata sporlari azaltma ve zararli organizmanin firettigi AFB1 isimli
mikotoksini inhibe etme yoniinden en etkili (%84,6) bulunmustur (Afsah-Hejri,
2013).

Ulkemizde turunggillerde vyiiriitiilen calismalarda Ege ve Akdeniz
Bolgelerine ait degisik turunggil tiirlerine ait 207 bahg¢eden alinan meyve
orneklerinden izole edilen 266 maya izolatt kendi konukgularinda Penicillium
tirlerine kargt testlenmistir. Maya tiirlerinin yaklasik %10’u Penicillium
digitatum’a ve 9%20’si Penicillium italicum’a karsi %70-100 koruyuculuk
saglamistir. Genis Olgekli testler sonucu segilen Altintop (A15/1), limon (L 22/1),
mandarin (Metschnikowia pulcherrima; M1/1) ve portakal (P1/3) izolatlar1 ile
kontrollii ve depo kosullarinda daha ayrintili ¢aligmalar yapilmigtir. Antagonist
mayalarin yara yerlerine kolonizasyonu farkli turunggil tiirlerinde etkililikleri
ayrintili bir bigimde ortaya konmustur. Bu ¢alismalarda basarili bulunan Altintop
(A 15/1), limon (L 22/1) ve portakal (P 1/3) kokenli maya izolatlart Pichia
quilliermondii Wickerham olarak tanimlanmistir (Delen vd., 2000; Kinay, 2001,
Kinay vd., 1998, 2002; Yildiz ve Kinay, 2001; Yildiz vd., 1998). Uygulamalarda

basarili bulunan bu mayalarin etkililiklerini yiikseltmek amaciyla, fungisitlerin
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diisik dozlariyla ve sicak suyla entegrasyonuna yonelik bir seri g¢aligma
gerceklestirilmistir (Delen vd., 2000; Kinay, 2001, Kinay vd., 2003, 2007). Daha
sonra s0z konusu mayalarin Kitlesel iiretimleri, biyo formiilasyonlarinin
gelisimine yonelik projeler hazirlanmistir (Kimay vd., 2005). Uygun biyo
formiilasyonlar secilmis ve bunlarin pilot testlerle etkililikleri belirlenmis ve

oldukga basarili sonuglara ulagilmistir (Kinay ve Yildiz, 2008).

Sofralik sultani tiziimlerde bu amach yiiriitiilen diger bir ¢alismada, Ege
Bolgesi’ndeki Sultani ¢ekirdeksiz baglardan 247 6rnek alinmis ve izole edilen 313
mayanin, B. cinerea ve Aspergillus niger’e karsi dane ve cilkim testleriyle
etkililikleri belirlenmistir (Delen vd., 2006; Sezen 2005; Sezen ve Yildiz, 2007).
Her iki patojene kars1 etkili bulunan 5 maya izolati ile (41/1, 78/2, 141/6, 170/3 ve
173/6) bagda hasat dncesi ve hasat sonrasi uygulamalar da yapilarak gerek normal
gerekse depo kosullarinda etkililikleri saptanmis ve bazi izolatlarda oldukca
basarili sonuglar almmustir. Ozellikle maya, yarim doz SO, birlikteliginde, baz1
mayalarda, her iki patojene karsi yiiksek etkililikler elde edilmistir (Sezen, 2005;
Sezen ve Yildiz, 2007; Sezen vd., 2004).

Seftalinin ve nektarinin iki 6nemli hasat sonrasi patojeninin (B. cinerea ve
P. expansum) biyolojik kontroliinii hedefleyen diger bir caligma, Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiinde yiiriitiilmiistiir (Karabulut,
2001; Karabulut ve Baykal, 2003). Seftali meyvelerinden izole edilen 108 maya
izolatt bulunmustur. Bunlar iginde DR 52 kod numarali maya, Kloeckera
apiculata (res) Janke (Hanseniospora uvarum (Niehaous)) olarak tanilanmustir.
Bu calismada diger pek ¢ok uygulamanin teksel ve maya ile birlikte etkileri de
aragtirtlmistir (Karabulut, 2001; Karabulut ve Baykal, 2004 a). K. apiculata ve M.
fructicola mayalarinin teksel ve sodyum bikarbonat ile birlikte etkileri, kirazlarda
B. cinerea ve P. expansum hasat sonrasi ¢iiriikliiklerine karsi da arastirilmistir.
Sonugta mayalarin ve sodyum bikarbonatin teksel uygulamalarinda da olumlu

sonuglar alinmigtir (Karabulut vd., 2004).

Elmalarda biri Ege, digeri Ankara Universitesinde olmak {izere bu konuda
iki tez calismasi yiiriitiilmiistiir. Ankara Universitesi Biyoloji Bilim dalinda

yiiriitiilen ¢alismada, elma yaprak ve meyvelerinden 123 maya izolati elde
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edilmistir. Yapilan testlerde, 4 maya izolati, B. cinerea ve P. expansum’a etkili
bulunmustur. Ayrica, bu ¢alismada maya-patojen iliskileri Tem ve SEM elektron
mikroskobuyla incelenmistir. Yapilan tiim ¢alismalarda, mayalarin 7 cins iginde
yer aldiklar1 saptanmistir (Benli, 2000; Benli ve Kinay, 2003). ElImada yiiriitiilen
diger caligmada testlerde elma yiizeyinden izole edilen 96 maya izolati
kullanilmistir. Her izolat, elmanin iki hasat sonrasi patojenine (B. cinerea ve P.
expansum), kars1 Golden delicious ve Starking elma ¢esitlerinde denenmistir. Bu
testlerde basarili bulunan iki maya izolatinin etkisi depo kosullarinda
arastirilmistir. Izolatlarin bir tanesi, her iki patojene karsi, depo kosullarinda
basarili bulunmustur (Tirkekul, 2003). Bacillus subtilis AB-27 numarali
kiltiiriiniin elma ve armutlarda, iki hasat sonrasi patojeni (B. cinerea ve

Gleosporium sp.) baskiladig gosterilmistir (Basim vd.,1998).

Yerel kokenli bu antagonistlerle yapilan ¢alismalar disinda, bilinen bazi
biyopreparatlarla bazi ¢aligmalar yapilmistir. Aspire ile seftalide P. expansum ve
B. cinerea’ya (Karabulut, 2001), satsuma mandarininde Aspire + imazalil ve
turunggillerde Aspire + TBZ kombinasyonlarinin ciiriiklik gelisimi  ve
depolamaya etkileri arastirilmistir (Droby et al., 1998; Diindar ve Goger, 2001).
Yine M. fructicola ile teksel ve baz1 diger maddelerle entegrasyonu igeren, kiraz,
cilek ve iizlimde de bazi ¢ileklerde fungisitlere yakin oranda kursuni kiif kontrolii

saglanmistir (Karabulut vd., 2004a, 2004b).

Birgok antagonist ile laboratuvar sartlarinda yapilan ¢alismalarda basari
elde edilmis ise de bu antagonistlerin tiretim, hasat ve pazara sunma siireglerinde
kullanimlarinda, elde edilen sonuglarin altinda etkiler ortaya ¢ikmasi (Salas et al.,
2017) ve diger baz1 olumsuz etkilerinden dolay1 arastirmasi yapilan bir¢ok
antagonist ticarilesmesine ragmen kisa siirede piyasadan ¢ikmak zorunda kalmigtir
(Droby et al., 1998; Salas et al., 2017). Bu olumsuzluklara ragmen bu
antagonisleri igeren birgok iriin ticarilestirilmistir (Cizelge 2.4). Mesela ¢ilek,
biber, iizlim, seftali, kayis1 ve turunggil gibi iiriinlerde hasat dncesi uygulamalarda
kullanilan Metschnikowia fructicola i¢ceren Shemer isimli {iriin bu tarz iriinlere
ornek olarak verilebilir. Shemer’e benzer sekilde Aureobasidium pullulans igeren

Almanya menseili BoniProtect ve Candida oleophila izolatin1 igeren Nexy
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Botrytis cinerea gibi bir¢ok patojene karsi basari ile kullanilmaktadir (Salas et al.,
2017; Agirman vd., 2019) (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Meyve-sebzelerde hasat sonrasi hastaliklar1 kontrol etmek amaciyla gelistirilen ve
ticari olarak temin edilebilen biyokoruyucu iiriinler (Spadaro and Droby, 2016; Salas et al.., 2017;

Agirman vd., 2019)

Uriin Adt ~ Mikroorganizma Hedef Patojenler Uygulandig Uriin Uretici Ulke
. Penicillium expansum Turunggiller
Aspire gl%gglhdi?a Botrytis cinerea Yumusak ¢ekirdekli ABD
Rhizopus stolonifer Meyveler, Elma, Seftali
Penicillium expansum k cekirdeldi
Candifruit  Candidasake  Botrytis cinerea Yumusak gekirdekli ispanya
. . meyveler
Rhizopus stolonifer
i Y k cekirdekli
. Cryptococcus Botr.yt_ls_spp. Hmusak GeRIrde .1
YieldPlus albidus Penicillium spp. meyveler, Turunggiller Kanada
Mucor spp. Elma Armut
Penicillium expansum . .
. P Yumusak ¢ekirdekli
Botrytis cinerea .
. Pseudomonas . . Meyveler, Turuncgiller,
BioSave . Mucor piriformis . ABD
syringae . . Patates, Kiraz, Elma,
Fusarium sambucinum Armut
Geotrichum candidum
Aureobasidium Botrytis cinerea k ¢ekirdekli
BoniProtect Penicillium expansum LATIET SCH S G a1 Almanya
pullulans o . meyveler
Monilinia fructigena
QS?G?IHU'S niger Uziim, Cilek
Shemer Metschnikowia PO lty.IIT.Clnedr?ét i Yer elmasi, Turunggiller Hollanda
fructicola en!c! !um . Igl. atum Kayisi, Seftali, Biber
Penicillium italicum
. . Havug
Rhizopus stolonifer
i is ci Y k gekirdeli
Nexy Clandlhq? Botrytis cinerea umusak ¢ekirde ! Eransa
oleopnia Penicillium expansum meyveler Turunggiller,
Botrytis cinerea
Pantoea Penicillium digitatum ) )
Pantovital aglomerans Penicillium expansum Yumuslak Q;k'rdekl,]] Ispanya
g Rhizopus stolonifer meyveler, furunggt
Monilinia spp.
Monilinia fructicola .
. . o Uziim, Elma, Armut,
Serenade Bacillus subtilus Erwinia amylovora um . fnd, Armu ABD
. Yerfistig1
Phytophthora infestans
. .. Cercospora spp. i
Avogreen Bacillus subtilus P . PP Avokado Gur.ley
Colletotrichum spp. Afrika

Mikrobiyal antagonistlerin, hasat 6ncesi uygulamalar1 genellikle meyve ve

sebzelerdeki hasat sonrasi ciirlimeleri onlemede etkilidir (Ippolito and Nigro,

2000; Janisiewicz and Korsten, 2002; Ippolito et al., 2000). Hasat Oncesi
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uygulamanin amaci, hasattan hemen 6nce meyve ylizeyinin antagonistle dnceden
kolonilizasyonunu saglamaktir. Bdylece hasat siirecinden kaynaklanan yaralar
patojenden Once antagonist tarafindan kolonize olmaktadir (Ippolito and Nigro,
2000). Bu yontem antagonistin tarla ortaminda yasama sansiin zayif olmasindan
dolay1 ticari olarak uygulanabilir olmamasina ragmen, bazi durumlarda oldukca
basarili olmustur. Oregin Cryptococcus infirmo-miniatus, Cryptococcus laurentii
ve Rhodopholus glutinis antagonistlerinin hasattan 3 hafta 6nce ‘d Anjou’ ve
‘Bosc’ armutlarina uygulanmis olmasi ‘Bosc’ armutlarindaki B. cinerea oranini
%13’ten %4’e, ‘d Anjou’ armutlarinda ise %7’den %]1’e diisiirmiistiir (Benbow
and Sugar, 1999). Eger Candida sake antagonisti hasattan 2 giin 6nce elmalara
uygulanirsa ve sogukta 4 ay boyunca depolanirsa, elmalardaki Penicillium
expansum oranimi yaklasik %50 oraninda azaltmistir (Teixido et al., 1998). Ayni
sekilde Cryptococcus laurentii ve Candida oleophila’nin hasat Oncesi
uygulamalari, armutlarda depolamadaki kiif oranimi azaltmistir (Benbow and
Sugar, 1999). Epicoccum nigrum’un tarlada uygulamasi seftalilerdeki hasat
sonrast olusan Monilinia spp.’nin engellenmesinde etkili olmustur. Canamas vd.
(2008), Pantoea agglomerans’in  farkli  derisimlerinin  hasat  Oncesi
uygulanmasimin depolama siirecinde Penicillium digitatum’a kars1 portakallar

korumada etkili oldugunu bildirmislerdir.

Karabulut vd. (2004a) yapmis olduklar1 ¢alismalarda sofralik {iziimden
izole edilen M. fructicola mayasinin hasat dncesi yapilan uygulamalar ile hem B.

cinerea ‘ya hemde R. stolonifer’a kars1 kullanilabilecegini gostermektedir.

Cilekte ilk rapor edilen mikrobiyal antagonist, B. cinerea’ya karsi
kullanilan Trichoderma spp. (Tronsmo and Denis, 1977) olmustur. Daha sonraki
aragtirmalarda da kursuni kiif hastaligina kars1 Trichoderma harizanum, Pythium
oligandrum, Gliociladium roseum 'un kullanilabilecegi tespit edilmistir (Peng and
Sutton, 1991).

El-Neshawy ve Shetaia (2003) Candida oleophila ve C. fructus’un ¢ilekte
ciriikliik gelisimini 6nemli derecede Onledigini ve ¢iirlimenin gorsel etkisini

kisitlamada ve ana kalite faktorleri olan sertlik, suda ¢Oziliniir kuru madde,
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antosiyanin igerigi titre edilebilir asit, pH ve yiizey renginde C. fructus’un en iyi

etkiyi gosterdigini belirtmislerdir.

Rhodotorula glutinis 1x108 CFU/ml konsantrasyonunda, kursuni kiif
curiikliigiinii, kontrole kiyasla, 2 giin boyunca 20 ° C'de veya 7 giin boyunca 4
°C'de muhafaza edildikten sonra sirasiyla %94,7 ve %95 oraninda azaltmistir

(Zhang et al., 2007).

Cin’de yapilan bir arastirma, ¢ilekte hasat dncesi Cryptococcus laurentii’
nin piiskiirtme seklinde 0, 3 ve 6 giin 6nce yapilan uygulamalarinin kursuni kiif ve
dogal ciiriimelerin 6niine gecebilecegini gdstermistir (Wei et al., 2014). Diger bir
calismada ise C. laurentii ile kombine edilmis, sodium aljinate ile hazirlanmis
yenilebilir bir biyofilm tabakasi uygulamasi ile ¢ilirimelerin 6nemli derecede
azaldigin1 belirtmektedirler (Fan et al., 2009). Long ve Yuan’in (2009) tarla
asamasinda yaptig1 uygulamadan 2 saat sonra 2,2 x 10° CFU/ml oraninda olan ve
{iretim siirecinde popiilasyonun 10° CFU/ml oraninda sabit kaldigmi belirttigi
Kloeckera apiculata mayasinin, B. cinerea’nin hiflerinde hizlica kolonileserek,
clirtikligi hasat sonrasi fungisit uygulamasindan daha iyi kontrol ettigi

belirtilmektedir.

Italya’da yapilan bir calismada, fungus benzeri olan Aureobasidium
pullulans L47 mayas1 ve Candida vanderwalti mayasi sebze ve meyvelerden izole
edilerek ¢ilekler tizerinde ciirlimelere neden olan B. cinerea ve R. stolonifer’e
karst kullanilmistir. Yapilan calismada ¢igeklenme ve hasat oncesi ve hasattan
hemen sonrasi yapilan uygulamalardan ¢igeklenme doneminde yapilan

uygulamalarin en etkili oldugu kanisina varilmistir (Lima et al., 1997).

Tiirkiye ve Israil’de cilek alanlarinda M. fructicola mayas: hasat sonrasi
ciiriikliiklere karsi test edilmistir. Iki iiretim sezonu igerisinde sera ortaminda
yapilan bu ¢alismalar M. fructicola uygulamasinin hasat sonrasi ¢iiriikliiklere karsi
etkisinin kullanilan kimyasal (fenhexamid) ile esdeger diizeyde oldugunu
gostermistir. Tarla ve algak tiinel kosullarinda ise ticari olarak yeterli

sayilabilecek diizeyde (%56-69) ciiriikliikleri 6nlemistir (Karabulut vd., 2004).
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Mayalarin hasat sonrast ve hasat 6ncesinde tek basina kullanilmasi bazi
kosullarda yeterli olmamaktadir. Bu durumlarda mayalarin diger metotlar,
ozellikle fungisitler ile kombine edilmesi zorunluluk haline gelmektedir (Pusey,
1994). Yapilan bazi laboratuvar ve tarla denemelerinde P. guilliermondii’nin
diisiik konsantrasyonlarda imazalil ya da thiabendazole ile kombine edilmesi ile
fungisit kullanimi ile esdeger diizeyde kontrol saglanabildigi goriilmiistiir (Droby
et al., 1994). Mayalar genel olarak hasat sonrasinda kullanilan birgok fungisite
kars1 toleranttir, Metschnikowia pulcherrima (Spadaro et al., 2002) géreceli olarak
yiiksek  konsantrasyondaki benzimidazol (benomyl ve thibendazole) ve

dicarboximitlere (vinchlozolin ve procymidon) karsi toleranttir (Spadaro, 2004).

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada imazalil ve biokontrol ajani olan M.
pulcherrima’ nin kombinasyonu mandarindeki yesil ¢iiriik ve genel ¢iiriime i¢in

etkili bir ¢oziim olabilecegi kanisina varilmistir (Y1ldiz vd., 2005).

Mayalarin biyolojik miicadele ajan1 olarak etkili olmasini, mayalarin farkli
ozellikleri saglamaktadir. Mayalarin besin ve yer rekabetinde iyi olmalart (Droby
and Chalutz, 1994), hizli ¢ogalabilme ve kolonize olmalari, bitki ylizeyinde uygun
olmayan kosullarda, diisiik nem, diisiik sicaklik gibi degisik ¢evre kosullarina
patojenlerden ¢ok daha kolay adapte olabilmeleri ve bu kosullarda uzun siire bitki
yiizeyinde kalabilmeleri, toksik madde iiretmiyor olmalar1 (Spadaro et al., 2002;
Droby and Chalutz, 1994) bu 6zelliklerin arasinda siralanabilir. Bitki dokusu
igerisindeki yliksek seker konsantrasyonu, yiiksek osmotik basing ve diisiik pH
gibi kosullarina hizli bir sekilde adapte olabilmeleri onlar1 6n plana ¢ikaran diger
ozellikleridir (Spadaro and Droby, 2016). Ayrica mayalarin hasat sonrasinda
kullanilan birgok fungisite karsi tolerant olmalari basarilarindaki bagka bir
faktordiir (Wilson and Wisniewski 1989; McLaughlin et al., 1990; Filonow, 1998;
Spadaro et al., 2002).

Biyolojik miicadele ajanlar1 hasat sonrasi ¢iiriikliikleri kontrol etmede
sentetik fungisitlere alternatif olarak biliylikk bir potansiyel gostermektedir

(Wisniewski and Wilson, 1992).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Maya izolatlarinin elde edilmesi amaci ile ¢ilek iiretiminin yogun olarak
yapildig1 Antalya, Mersin, Aydin ve Yalova illerinden drnekler alinmistir. Ornek
alinan bitki gesitleri yaygin olarak tiretimi yapilan basta Kamorasa, Festival,
Fortuna, Sabrina olmak tizere Rubygem, Sabrissa, Benisia, Albeon, Suidan ¢ilek
cesitleridir. Bu cesitlerin liretimi yapilan bahgelerden yaprak, c¢icek ve meyve
ornekleri alinmigtir. Meyve testleri igin tiretiminde pestisit kullanilmamis Sabrina
cesidi ¢ilek meyveleri kullanilmistir. Tarla ve hasat sonrasi caligmalari igin
bolgede yaygin olarak yetistirilen Rubygem, Sabrina ve Festival ¢ilek ¢esitleri

ekili iiretim alanlar1 kullanilmistir.

3.1.2. Fungal materyal

Calismada kullanilan B. cinerea izolatlar1 6nceki ¢alismalarda bahgelerden,
market ve pazardan alinan ¢iirik meyvelerden izolasyonlarin yapilmasiyla elde

edilmis ve patojenisite testleri yapildiktan sonra testlerde kullanilmigtir.

3.1.3. Besiyerleri

B. cinerea nin izolasyonu ve ¢ogaltilmasinda PDA besi yeri kullanilmustir.
PDA besi ortaminin hazirlanmasi i¢in 200 g patates suyu, 20 g dextroz, 15 g agar,

1000 ml destile su kullanilmistir.

Maya izolasyonlar1 ve mayalarla yapilan diger c¢alismalarda (NYDA)
(Nutrient Yeast Dextroz Agar) besi ortami kullanilmistir. Ortamin hazirlanmasi
icin 8 g NutrientBroth, 5 g Yeast Extract, 10 g seker, 18 g agar, 1 litre destile su
kullanilmistir. Mayalarin ¢ogaltilmasi asamasinda NYDB (Nutrient Yeast
Dextrose Broth) ortamina agar ilavesi yapilmamistir (Droby et al., 1991).
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3.1.4. Antagonist maya izolatlari

Hasat sonrasi ciiriikliiklerin 6nlenmesi amaciyla antagonist maya adaylari
iilkemizde cilek iiretiminin yogun olarak yapildigi Antalya, Mersin, Aydin ve
Yalova illerinde bulunan 50 farkli iiretim alanindan alinan yaprak, ¢igek ve meyve

orneklerinden yiizey yikama yoluyla izole edilmistir.

Meyve testleri ve tarla denemesinde kullanilan Metschnikowia pulcherrima
(Pitt) M.W. Miller (M 1/1) izolat: E. U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
Mikoloji 3 laboratuvart stoklarindan alinmistir (Kinay ve Yildiz, 2008; Kinay,
2001).

3.1.5. Fungisitler

Hasat sonrasi c¢iiriikliiklerin 6nlenmesi amaci ile yapilan calismalarda
kullanilacak fungisitler 2016 yili itibar1 ile T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan c¢ilekte ruhsathi olan preparatlardan se¢ilmistir. Bu amagla 500 g/1
fenhexamid, %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin ve %37,5 cyprodinil + %25
fludioxonil ihtiva eden formiilasyonlar in-vitro, in-vivo ve tarla ¢aligmalarinda
kullanmilmigtir. Calismalarda cilekte kursuni kiif hastaligina karsi ruhsat alinan

dozlar kullanilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan, iilkemizde cilekte kursuni kiif hastaligina ruhsatli olan
fungisitler.

Aktif madde Doz PHI
Fenhexamid 500 g/l 100 mi/100 L su

Boscalid 9026,7 + Pyraclostrobin %6,7 150 g/100 L su

Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 60 g/100 L su 7

3.1.6. Tarla uygulamalar

Tarla denemeleri izmir ili Menemen ilgesine bagli Emiralem bolgesinde
geemis yillarda ortii alt1 cilek iiretiminin yapildigi bilinen iiretim alanlarinda
yapilmistir (Sekil 3.1.). Calismalarin yapildig: iiretim alanlarinda T.C. Tarim ve
Orman Bakanlig tarafindan tescil edilmis, amonyum siilfat (%21 N ve %24 S),
potasyum siilfat (%50 K20 ve %18 S), diamonyum fosfat (%46 P20 ve %18 N)
ve demir (% 13 Fe EDTA) icerikli giibreler kullanilmastir.
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Sekil 3.1. Tarla denem

elerinin yapildig: ortii alt1 ¢ilek {iretim alani, tiineller ve tiinel i¢i goriinti.

Tarla calismalarinin yapildig: tarihlere ait en diisiik ve en yiiksek sicaklik
degerleri Cizelge 3.2.’de verilmistir. Calismalarin gergeklestirildigi tarihlerdeki

iklim bilgileri caligmanin ekler boliimiinde sunulmustur (Ek1; Ek 2).

Cizelge 3.2. Tarla ¢alismalarinin yapildigi donemdeki en diisiik, en yiiksek, ortalama sicaklik ve
nem degerleri.

Sicakhik (° C) Nem (%)
Dénem En Diisiik Ortalama En En Diisiik  Ortalama En
Yiiksek Yiiksek
2017 Mart 11 17,52 24 51,9 71,36 89,1
2017 Nisan 13 21,5 30 39,2 59,95 77,9
2019 Mart 12 17,58 21 27,2 53,63 80,6
2019 Nisan 14 19,8 27 39,3 62,75 86

3.2. Yontem

3.2.1. Epifitik mayalarin izolasyonu

Hasat Oncesi uygulamalart ile hasat sonrast B. cinerea meyve
curiikliiklerinin Onlenmesi amaci tarla asamasindaki denemelerde kullanilmak
tizere lilkemiz c¢ilek iiretim alanlarindan ¢ilek 6rnekleri toplanmistir. 2015 ve 2016
yillart igerisinde ¢ilek liretiminin yogun olarak yapildigi Antalya, Mersin, Aydin,
Yalova illerinden &rnekler alinmistir. Ornekler iiretimin yogun olarak yapildigi
Nisan, Mayis ve Haziran aylar1 igerisinde toplanmistir. Bu amag ile 50 farkli gilek
bahgesinden, her bahgeden, 10 meyve, 10 yaprak ve 10 cicek olacak sekilde
ornekler toplanilmistir (Cizelge 3.3) (Sekil 3.2). Toplanan meyveler yesilden

kirmiziya donmiis meyveler olarak toplanmaistir.
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Sekil 3.2. Ornek alinan tarlalardan goriintiiler

Epifik maya izolatlarinin izole edilebilmesi i¢in yiizey yikama metodu
kullanilmistir. Bu amag ile her bir bahg¢eden toplanan her 10 yaprak, ¢icek ve
meyve steril bir bistiiri yardimu ile kii¢iik pargalara ayrilarak, ayri ayr1 100 ml saf
su igeren 600 ml’lik beherler igerisinde aktarilmistir. Beherler 100 devir/dakika’ya
ayarlanmis calkalayicida bir saat siire ile galkalanmaya birakilmistir (Sekil 3.3,
Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Yiizey yikama metodunda kullanilan malzemeler.

Bir saat siire ile ¢alkalayicida birakilan beherlerden elde edilen yikama
suyu 1:10 ve 1:100 oranin da seyreltilmistir. Orijinal yikama suyu soliisyonu ile
beraber yapilan seyreltmelerin her birinden NYDA ortami igeren petrilere

mikropipet ile 100ul alinarak ekim yapilmistir. Aktarilan siispansiyon steril bir
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baget ile ortam yiizeyine iyice yayilmistir. Orijinal yikama suyu ve her bir

seyreltme icin 3’er olmak tizere her bir beher i¢in 9 ayr1 petriye ekim yapilmistir.

Ekimi yapilan petriler maya gelisiminin saglanmasi i¢in 28 °C ve %98
neme ayarlanmig inkibatore alinmistir. 48 saat siire sonra bu petrilerde gelisen tek
maya kolonileri secilerek saflastirilmak iizere NYDA ortami igeren petri kaplarina

cizgi ekim metodu ile izole edilmistir (Sekil 3.5).

Antagonist aday1 olan epifik mayalarin se¢ciminde koloni rengi ve koloni
sekli gibi morfolojik kriterlerin yaninda, mikroskobik goriintiilerinden de
yararlanilmigtir (Karabulut et al., 2004). Saflastirilan maya kolonileri bir sonraki

cilek tretimindeki c¢aligmalarda kullanilmak tizere NYDA iceren egik agarl

tiiplere aktarilmistir. Ekimi yapilan egik agarlar +4 °C’de buzdolabinda
saklanmstir (Sekil 3.6.) (Chalutz and Wilson, 1990; Kinay, 2001).

Sekil 3.5. Yiizey yikama ile apllan ekimler ve gelisen maya kolonileri
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Sekil 3.6. Saflastirilan ve egik agar ortaminda muhafaza edilen izolatlar.

3.2.2. Epifitik mayalarin cilek meyvelerinde B. cinerea’ya Kkarsi

biyolojik etkinliklerinin belirlenmesi

Ulkemiz cilek iiretim alanlarindan alman ¢ilek yaprak, c¢icek ve
meyvelerinden yiizey yikama metodu ile izole edilen aday antagonist maya
izolatlarmin in-vitro’da ¢ilek meyvelerinde B. cinerea’a karsi biyolojik
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aktivitelerinin belirlenmesi igin pestisit kullanilmamis ¢ilek iiretim alanlarindan

temin edilmis ¢ilek meyveleri kullanilmistir.

[lk olarak denemede kullanilacak olan epifik mayalar egik agar
tiiplerinden NYDA besi yeri i¢eren petrilere aktarilmistir. Petrilerde yeteri sekilde
koloni gelisimi saglandiktan sonra petri ortamindan sivi NYDB ortamina
aktarilmistir. Bu amag ile 50 ml NYDB (Nutrient Yeast Dextrose Broth) sivi
ortami iceren 100 ml’lik erlenmayerler otoklavda sterilize edildikten sonra
petrilerde bulunan epifik maya izolatlar1, izolat numaralar1 ile numaralandirilan
erlenmayerlere bulastirilmigtir. Erlenmayerlere alinan mayalar 100 devir/dakika
ile ¢alisan calkalayiciya alinmistir. Epifik mayalar 25 °C ortam sicakliginda 48
saat siire ile ¢alkalayicida gelistirilmistir (Sekil 3.7). Calkalayicida 48 saat siire ile
gelismesi saglanan maya siispansiyonlart 100 ml lik santrifiij tiiplerine alinmustir.
Santrifiij makinesine yerlestirilen tiipler 10 dakika siire ile 5000 devir/dakika
santrifiij edilerek dibe ¢oktiiriilmistiir. Santrifiij sonunda tiiplerin iizerinde kalan
ortaml1 s1v1 ayrilarak ayni miktardaki steril saf su ile baglangi¢ konsantrasyonuna

getirilmistir (Sekil 3.7) (Wei et al., 2014).

Sekil 3.7. izole edilen mayalarn {iretimi, santrifiij ve seyreltme islemi.

Santrifiij sonrast hazirlanan maya soliisyonunun Thoma lami
(Hemocytometre) yardimi ile mililitredeki spor yogunlugu mikroskop altinda
sayilmistir (Sekil 3.8.). Yapilan hesap ve seyreltmeler ile daha sonra da hazir
siispansiyon olarak kullanilmak iizere inokulum yogunlugu 1x108 spor/ml’ye
ayarlanmigtir (Wei et al., 2014).

Calismalarda meyvelere inokule edilecek olan B. cinerea izolati daha
onceki calismalarda elde edilmis ve patojenisite testleri yapilmis bir izolattir. Stok

B. cinerea kiiltiiriinden PDA besi ortam1 igeren petrilere ekimler yapilmis ve 7
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giin siire ile 24 °C sporulasyona birakilmistir. 7 giin siire ile sporulasyona ge¢mis
B. cinerea bulunan petrilere %1°lik Triton X- 100 eklenerek baget yardimiyla
sporlarin suya ge¢mesi saglanmistir. Bu soliisyonda, misel pargalarini ayirmak
amactyla cift kath tiilbent yardimi ile steril behere siiziilmiistiir. Thoma lami1
(Hemocytometre) ile mililitredeki spor yogunlugu mikroskop altinda sayilmistir.
Sonrada istenilen inokulum yogunlugu seyreltme yoluyla 1x10° spor/ml olarak

ayarlanarak stok soliisyon hazirlanmistir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Thoma lami1 yardimu ile spor yogunlugunun hazirlanmasi.

Pestisit kullanilmadan iiretimi yapilmis olan ¢ilek iiretim alanlarindan

temin edilen ¢ilek meyveleri %70’lik alkol piiskiirtiilerek dezenfekte edilmistir.

Meyvelerin yerlestirilecegi strafor ve viyoller %0,5’lik sodyum hipoklorit
(NaOCl) ¢ozeltisi ile 2 dakika dezenfekte edilmistir. Yiizey dezenfeksiyonu
saglanan ¢ilek meyveleri deneme i¢in strafor ve viyollerden olusan stant iizerine
yerlestirilmistir. Her bir epifik maya izolati i¢in 3 tekerriir ve her tekerriir i¢in 3’er

meyve olmak iizere toplam 9 meyve kullanilmistir (Sekil 3.9.).

Stantlara yerlestirilen meyvelerin dncelikle ekvotoral bolgesinde 1 mm
derinliginde ve 2 mm c¢apinda 2 yara agilmistir. Calismanin da amaci olan hasat
Oncesi uygulamalarin hasat sonrasi B. cinerea ¢iiriikliiklerini 6nlemek amaci ile B.
cinerea inokulasyonu oncesinde aday maya izolatlari, 1x10% hiicre/ml
konsantrasyonda hazirlanan siispansiyonlardan, her yaraya 20 ul mikro pipet
yardimiyla verilmistir. Epifik maya uygulamasidan 2-3 saat sonra, 1x108 spor/ml

yogunlukta hazirlanan B. cinerea.’a spor siispansiyonundan, her yaraya 10 pl
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mikro pipetle verilmistir. Kontrol olarak ayirilan meyvelere sadece B. cinerea
uygulamasi yapilmistir. Uygulama yapilan ¢ilek meyveleri tekrar strafor kopiik
tizerine viyollere yerlestirilmistir. Altlarina 100 ml saf su eklenen plastik
kiivetlere yerlestirilen stantlar, 24°C deki iklim odalarinda inkubasyona

birakilmustir.

Kontrol olarak ayirilan meyvelerde, ciirtikliik yiizdesi %90’1n {izerine
ciktiginda her bir izolata ait meyvelerde ciiriikliik ve gelisen yaralar sayilarak,
ciriikliik orani1 saptanmig, denemeye son verilmistir (Sekil 3.9.) (Wilson et al.,
1993). Yapilan sayimlarda, c¢ilek meyvelerinin ¢iiriiklik oram1 dikkate

alinmaksizin, pazar degerinin olup olmamasina gore ciiriik veya saglam olarak

sayllmig ve degerlendirilmistir.

Sekil 3.9. Elde edilen maya izolatlarinin test edildigi ¢ilek meyveleri.

3.2.3. Kursuni kiife kars1 ruhsath bazi aktif maddelerin, duyarh ve
dayamikh B. cinerea izolatlarina karsi in vitroda etKililiklerinin

test edilmesi

Hasat sonras1 B. cinerea ¢iirtikliikliiklerinin 6nlenmesi amaci ile yapilmasi
planlanan hasat oncesi tarla uygulamalarinda kullanilmasi 6ngériiliin fungisitler,
calismanin basladigr 2016 yili itibari ile iilkemizde c¢ilekte kursuni kiife (B.
cinerea) karst T.C. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan ruhsatli olan aktif
maddeleri igeren formiilasyonlardan se¢ilmistir. Fenhexamid, boscalid +
pyraclostrobin ve cyprodinil + fludioxonil aktif maddelerini i¢eren formiilasyonlar
(Cizelge 3.3), laboratuvar kosullarinda B. cinerea’nin 2 farkli izolatina karsi

etkililikleri ve duyarlilik diizeylerinin belirlenmesi amaci ile denemeye alinmustir.



31

Cizelge 3.3. Kursuni kiife karsi in vitro’da etkililikleri test edilen aktif maddeler.

Aktif madde Doz
Fenhexamid 500 g/l 100 mi/100 I su
Boscalid 9626,7 + Pyraclostrobin %6,7 150 g/100 I su
Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 60 g/100 I su

Bu fungisitlerin, 0 (kontrol), 0.01, 0.03, 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30 pg/ml dozlar1
kullanilmistir. Istenilen fungisit dozlarin1 elde edebilmek igin yiiksek dozda
hazirlanan stok soliisyonlarindan seyreltmeler yapilmistir. Stok soliisyonlar
10.000, 1.000, 100 ppm’lik dozlar1 elde edilebilecek sekilde hazirlanmis ve
seyreltmelerde formiilasyonlarin ¢6ziinebilme durumlari uygun oldugu igin steril
saf su kullanilmigtir. Daha sonra istenilen fungisit dozlarini igeren ya da
icermeyen (kontrol) besiyerleri, steril petri kaplarina esit miktarda dokiilmiis ve
bir slire donmaya birakilmistir. Deneme petrilerine ekimler, 23 °C’de ve
karanlikta gelistirilen fungal izolatlara ait {i¢ giinliik spor icermeyen, miselyumdan
olusmus kiiltiirlerden yapilmistir. Denemede B. cinerea kiiltiirlerine ait kolonilerin
kenarlarindan corck-borer (mantar delici) yardimi ile alman 4 mm ¢apindaki
diskler, fungisit igeren ve icermeyen petrilere ekilmistir. Ekimler sirasinda, diskler
ters gevrilerek her petri kabini ortalayacak sekilde ticer disk olarak konulmustur
(Sekil 3.10). Denemeler, tesadiif parselleri deneme desenine gore, li¢ tekerriirlii
olarak kurulmustur. Petriler ekim yapildiktan sonra 25 °C’de 3 giin karanlikta
inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda izolatlara ait koloni ¢aplar1 (mm) olgiilerek
kaydedilmistir. Asagida belirtilen formiile gore yiizde engelleme orant

hesaplanmistir (Ozyllmaz, 2007; Allam et al, 2017).

% Engel Ieme — Kontroldeki fungus ¢ap1 — ilagh petrideki fungus ¢api X 100
Kontroldeki fungus cap1

Her izolat i¢in miselyal gelisimi %50 engelleyen doz (EDsp) degerleri ve
cimlenmeyi engelleyici en diisiik yogunluk (MIC) degerlerine gore fungisitlerin
etkililikleri ortaya konulmustur. EDso degerleri, kontrole goére yilizde gelisim
degerlerinin log-probit kigida uygulanmasi ile bulunmustur (Ozbek ve Delen,

1995).
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Sekil 3.10. B. cinerea kiiltiirlerinin ilagl ve ilagsiz petrilere ekimi.

3.2.4. Fungisitlerin ve antagonist mayamin in vivo Kkosullarda

etkinliklerinin belirlenmesi

Meyve testleri 2017 ve 2019 yillarinda yapilmigtir. 2017 yilinda yapilan
ilk meyve testlerinde kursuni kiife karsi ruhsatli formiilasyonlar ve maya
izolatinin teksel dozlar1 kullanilmistir (Cizelge 3.5.). Bu karakterlerin etki
durumlarina gore segilen fungisitler ve maya izolati teksel, karisim ve
fungisitlerin yar1 dozu ile M1/1 no’lu M. pulcherrima maya izolatinin karigimi
olarak uygulanmistir (Cizelge 3.6.). 2019 yilinda testlerde 2017 yilinda yapilan

ikinci denemede kullanilan karakter kullanilmistir.

Fungisitlerin teksel olarak ve mayalarla kombinasyonlar1 B. cinerea’a
kars1 olan etkinlikleri in vivo kosullarda pestisit kullanilmamis g¢ilek tiretim
alanlarindan saglanmis c¢ilek meyveleri {iizerinde testlenmistir. Denemeler 4
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriir icin 3 olmak {izere her karakter i¢in

toplamda 12 meyve kullanilmistir.

Fungisitlerin tavsiye dozlar1 ve M1/1 no’lu antagonist maya izolatinin
1x108 hiicre/ml konsantrasyonu, 50 ml saf steril su icerisinde stok ¢dzelti olarak

hazirlanmistir (Cizelge 3.4.).

Cizelge 3.4. Meyve testlerinde 2017 yilinda yapilan ilk uygulamalar.

No Uygulamalar Doz

1 Kontrol -

2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 150 g/100 | su
3 Cyprodinil %37,5 + Ffludioxonil %25 60 g/100 | su

5  Fenhexamid 500 g/l 100 mi/100 I su
4 M. pulcherrima (M1/1) 1x108 hiicre/ml
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Cizelge 3.5. Meyve testlerinde 2017 yilindaki ikinci uygulama ve 2019 yili uygulamalari.

No Uygulamalar Doz

1 Kontrol -

2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 150 g/100 I su

3 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 60 g/100 I su

4 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 + Maya 150 g/100 I su + 1x108 hiicre/ml
5 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 + Maya 60 g/100 I su + 1x108 hiicre/ml
6 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 1/2 + Maya 75 g/100 | su + 1x108 hiicre/ml
7  Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 1/2 + Maya 30 g/100 I su + 1x108 hiicre/ml
8 M. pulcherrima (M1/1) 1x108 hiicre/ml

Caligmada elde edilen izolatlarin, yapilan ilk meyve testlerinde etkisiz
olarak tespit edilmesinden dolay1 etkililigi daha onceki ¢alismalarda belirlenen
stok maya izolat1 kullanilmistir. Bunun i¢in stok kiiltiirden alinan maya izolat1 50
ml agar igermeyen NYDB (Nutrient Yeast Dextrose Broth) sivi ortami igeren 100
ml” lik erlenmayerlerde 25°C’de 48 saat siire ile 100 dakika/devirde galkalayicida
gelistirilmistir. Maya silispansiyonu, santrifiijde 5000 devir/dak. 10 dakika
santrifiij edilerek dibe ¢oktiriilmiis ve tlizerindeki ortamli sivi atilarak aym
miktardaki steril saf su ile baslangi¢ konsantrasyonuna getirilmistir. Thoma lami1
(Hemocytometre) ile mililitredeki spor yogunlugu mikroskop altinda sayilmistir.
Sonra da istenilen inokulum yogunlugu seyreltme yoluyla 1x108 hiicre/ml olarak

ayarlanmistir.

Kursuni kiif inokulasyon islemi, 7 gilinliik sporulasyona ge¢mis
kiltiirlerden hazirlanan spor silispansiyonu yoluyla yapilmistir. Bu amagla 7
glinliik B. cinerea kiiltiirlerin bulundugu petrilere %1°lik Triton X- 100 eklenerek
baget yardimiyla sporlarin suya gecmesi saglanmistir. Misel parcalarindan
ayirmak amaciyla steril tiilbent yardimiyla steril behere siiziilmiis ve Thoma lam1
(Hemocytometre) ile mililitredeki spor yogunlugu mikroskop altinda sayilmastir.
Sonra da istenilen inokulum yogunlugu seyreltme yoluyla 1x10° spor/ml olarak

ayarlanmugtir.

2017 yilinda yapilan c¢alismalarda, cilek meyveleri %70’lik alkol
puskiirtilerck dezenfekte edilmis, meyvelerin ekvotoral bdolgesinde 1mm
derinliginde ve 2 mm ¢apinda 2 yara agilmistir. Hazirlanan siispansiyonlardan, her

yaraya 20 ul otomatik mikro pipetle verilmistir. Uygulamadan 2-3 saat sonra,
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hazirlanan B. cinerea.’a spor siispansiyonundan (1x108 spor/ml), her yaraya 10 pl

verilmistir.

2019 yilinda yapilan calismada, 2017 yilinda yapilan denemelerden farkli
olarak kullanilan karakterlerin ve B. cinerea nin gilek meyvelerine uygulamalari
8’ml lik el tipi piiskiirtiicli ile meyvelerin her tarafi 1slanacak sekilde yapilmistir

(Sekil 3.11).

Meyve denemeleri iki asamada gerceklestirilmistir. Test i¢in ayrilan ¢ilek
meyvelerinin bir kismina 6nce uygulamalar yapilmis sonrasinda B. cinerea
inokulumu verilmis (koruyucu etki), bir diger yarisina da 6nce B. cinerea

inokulumu verilmis sonrasinda uygulamalar yapilmistir (tedavi edici etki).

A) B. cinerea inokulasyonu sonrasi uygulama

[k 6nce stok soliisyon olarak hazirlanan B. cinerea inokulumu meyvelere
uygulanmistir. B. cinerea ile inokule edilen meyveler iklim odasinda 20°C’de
nemli kosullarda 3-4 saat tutulmustur. Bu siire sonunda inokulasyon yapilmis bu
meyvelere fungisitlerin onerilen ticari dozlari, antagonist maya ve fungisitlerin 1/2

dozlarinin karisimlar: uygulanmistir.

B) B. cinerea inokulasyonu dncesi uygulama

Antagonist maya izolatinin ve fungisitlerin koruyucu etkilerinin
saptanmast i¢in ilk Once antagonistik maya izolati, fungisitlerin onerilen ticari
dozlari, antagonist maya ve fungisitlerin 1/2 dozlar1 ile karisimlari meyvelere
uygulanmustir. Iklim odasinda 20 °C’de nemli kosullarda 3-4 saat tutulan

meyvelere sonrasinda hazirlanan B. cinerea inokulumu uygulanmistir.

Sekil 3.11. Karakterlerin ¢ilek meyvelerine piiskiirtiilerek uygulanmasi.
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Uygulama yapilan ¢ilek meyvelerini degerlendirmeye almak igin bu
meyveler strafor {izerine yerlestirilmistir (Sekil 3.12). Bu amag ile kullanilan
materyaller %0,5 lik sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisi ile 2 dakika siire ile

dezenfeksiyonlar1 saglanmistir.

Sekil 3.12 Uygulamas1 yapilmis ¢ilek meyvelerinin icerisine saf su konulmus kaplarda saklanmasi.

Her maya izolat1 i¢in (3x4) 12 meyve kullanilmistir. Plastik kaplara
yerlestirilen ve altlarina 100 ml saf su eklenen meyveler, 25°C deki iklim
odalarinda inkubasyona birakilmistir. Her iki gruptaki meyvelerde ciiriiklik
gelisimin izlenmesi i¢in 25 °C sicaklikta %85 nemde iklim odasinda, kontrolde
clirtiklik oran1 %90’a ulasana kadar 6 giin siireyle bekletilmistir. Kontrolde
clirikliik oranmin %90’a ulagsmasi ile meyvelerin ciiriiklik sayimlart yapilmistir
(Forster et al., 2007). Elde edilen sonuglar ile kontroldeki ¢iiriikliik oranina gore
uygulamalarin yiizde etkililikleri Abbott formiilii yardimi ile ayr1 ayr

saptanmuistir.

3.2.5. Hasat éncesi uygulamalar

Hasat sonrasi ¢iiriikliiklerin 6nlenmesi i¢in yapilmasi planlanan hasat 6ncesi
tarla uygulamalar1 ve soguk havada depolama g¢aligmalar1 2017 ve 2019 iretim
sezonlarinda  gerceklestirilmistir. Tarla denemeleri etkililigi daha O6nceki
calismalarda basarili bulunan antagonist maya, etkili bulunan fungisitler ve
fungisitler ile M1/1 no’lu antagonist maya kombinasyonlariyla hazirlanan
ilaglama programlari ile gergeklestirilmistir. Belirlenen 3 ana program, kontrol ve

tiretici kosullar1 olmak {izere toplam 5 program belirlenmistir. Bu programlar A,
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B, C, D ve E ile isimlendirilmistir. Program A‘da herhangi bir kimyasal fungisit
kullanilmadan sadece M1/1 no’lu antagonist maya izolat1 uygulanmistir. Program
B de kullanilan kimyasal fungisitler hasat ile son ilaglama siireleri dikkate
alinarak uygulanmistir. C programinda ise kimyasal ila¢ kalintisini diisirmek,
ayn1 zamanda kimyasal ilaclarin etkisinden faydalanmak amaci ile ilk iki ilaglama
kimyasal {iriinler ile son ilaglama antagonist maya izolat1 ile yapilmistir (Cizelge

3.6).

Cizelge 3.6. Tarla uygulamalarinda uygulanan programlar.

Uvaulamalar 1. ilaclama 2. ilaglama 3. flaglama
Yo %10 Cicek %50 Cicek Ik Yesil Meyve
Maya Maya Maya
Program A 1x10° 1x10° 1x10°
Proaram B Fenhexamid 500 g/l Boscalid%26,7+ Cyprodinil%37,5+ Fludioxonil %25
9 100 ml/100 I su Pyraclostrobin%6,7 150 g/100 | su 60 g/100 I su
Program C Fenhexamid 500 g/l Cyprodinil%37,5 + Fludioxonil %25 Maya
9 100 ml/100 | su 60 g/100 | su 1x108
Kontrol D Su Su Su
Uretici Uretici Uygulamalari

Program D uygulamalarinda sadece su kullanilmistir. Uretici uygulamalar

tireticinin kendi insiyatifinde, bilgi ve birikimi ile yapmis oldugu uygulamalardir.

2017 yilinda yapilan tarla denemeleri Izmir ili Menemen ilgesine bagl
Emiralem bolgesinde, iki farkl ortii alt1 ¢ilek tarlasinda kurulmustur. Deneme
alanlarindan birincisinde Sabrina, digerinde Rubigem gilek ¢esidi ile ¢alisma
yiriitilmiistir. Denemeler her parsel 2 masura ve en az 50 bitkiden olusacak
sekilde ayarlanmistir. Deneme 3 farkli ilaglama programi ve kontrol olmak {izere
4 karakter ve 4 tekerrirli olarak tesadiif bloklar1 deneme deseninde kurulmustur.

Uretici uygulamalarinm yapildig1 alan 5. karakter olarak alimugtir.

Programlarin uygulama zamanlar1 T.C. Tarim ve Orman Bakanliginin
standart ilag deneme metodlarinda belirtildigi tizere 3 asamada, %10, %50
ciceklenme ve ilk yesil meyve doneminde yapilmistir (Anonymous, 2013b).
Uygulamada fungisitlerin 6nerilen ticari dozlari, antagonist mayamin 1x108

hiicre/ml konsantrasyonu kullanilmistir.

Ik ilaglama 28.03.2017 tarihinde %10 c¢iceklenme, ikinci ilaglama
04.04.2017 tarihinde %50 ¢igek ve ligilincii ilaglama ilk yesil meyve doneminde
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10.04.2017 tarihlerinde yapilmistir. 18.04.2017 tarihinde soguk hava deposuna
konulmak iizere hasatlar yapilmistir (Cizelge 3.7).

Kontrol olarak ayrilan parsele sadece yayici yapistirict ilave edilen su
atilmistir. Uygulamalar sirt piilverizatorii ile bitkilerin her yeri iyice 1slatilacak

sekilde uygulanmistir (Sekil 3.13). Hasat ticari olum zamaninda yapilmustir.

Sekil 3.13.Uygulamasi yapilmis ¢ilek cigegi.

Ayrica %50 gigeklenme doneminde her karakterden alinan gigek drnekleri

3 tekerriir olarak PDA ortamina ekilmis ve B. cinerea gelisimi gézlenmistir (Sekil
3.14).

2019 yilinda yapilan tarla denemesi Izmir ili Menemen ilgesine bagh
Emiralem bolgesinde Rubigem c¢ilek c¢esidi yetistiriciligi yapilan ortii alt1 ¢ilek
tarlasinda yapilmistir. Calisma her parsel 5 metrelik 6 masura ve en az 50 bitkiden
olusan, her tekerriir i¢in ayri bir tiinelin kullanildig1 bir alanda, 3 farkli ilaglama
programi ve kontrol olmak {izere 4 karakter ve 4 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1
deneme deseninde kurulmustur. Uretici uygulamalarinin yapildig1 alan 5. karakter
olarak almmistir. Uygulamalar 3 asamada, %10, %50 ciceklenme ve ilk yesil
meyve doneminde yapilmistir (Anonymous, 2013b). Uygulamada fungisitlerin
onerilen ticari dozlari, antagonist mayanin 1x10® hiicre/ml konsantrasyonu
kullanilmistir. Ayrica %50 ciceklenme doneminde her karakterden alinan cigek
ornekleri yiizey dezenfeksiyonu yapildiktan sonra 3 tekerriir olarak PDA ortamina

ekilmis ve B. cinerea gelisimi gézlenmistir.
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Sekil 3.14. %50 ¢igek doneminde alinan ¢igek 6rneklerinde B. cinerea incelemesi.

Ik ilaglama 29.03.2019 tarihinde %10 ciceklenme, ikinci ilaglama
06.04.2019 tarihinde %50 ¢igek ve iigiincii ilaglama ilk yesil meyve doneminde
18.04.2019 tarihlerinde yapilmistir. 07.05.2019 tarihinde soguk hava deposuna
konulmak tizere hasat gergeklestirilmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.7. 2017 ve 2019 yillarinda yapilan tarla uygulamalarinin dénemleri ve tarihleri.

Uygulama Déenemleri Tarih/2017 Tarih/2019
1. Uygulama %10 Cicek 28.03.2017 29.03.2019
2. Uygulama %50 Cicek 04.04.2017 06.04.2019
3. Uygulama i1k Yesil Meyve 10.04.2017 18.04.2019
Hasat 18.04.2017 07.05.2019

Hasat yapilmadan once parsellerdeki ¢ilek bitkilerinde hastalik geligimini
belirlemek i¢in sayimlar yapilmistir. Bu amag ile her karaktere ait tekerriirlerde
rastgele 20 meyve gozlemlenmis, ¢anak yapraklar dahil olmak tizere hastalik
belirtisi gosteren meyveler (Sekil 3.15) hasta olarak kaydedilmistir. Elde edilen
veriler ile kontroldeki ciiriikliik oranina gore uygulamalarin yiizde etkililikleri

Abbott formiilii yardimui ile ayr1 ayr1 saptanmustir.
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Sekil 3.15. Hasat dncesi gozlemleri yapilan ¢ilek meyeleri.

3.2.6. Hasat sonrasinda soguk hava deposuna alinan meyvelerde

hastalik ¢ikisinin degerlendirilmesi

2017 ve 2019 yillarinda hasat 6ncesi yapilan tarla uygulamalari sirasinda
cicek doneminde olan ¢ilek meyvelerinin hasat olgunluk dénemine gelmesi ile
hasat edilmistir. Hasat edilen meyveler 10. ve 15. gilinlerin degerlendirilmesi i¢in
birer kg’lik sale kaba alinmigtir. Hasat edilen gilek meyveleri her tekerriirde 4 kap
olmak tizere, 2 ayr1 zamanda gozlem yapilacak sekilde planlanmistir (Sekil 3.16).
Plastik kaplar igerisine alinan meyvelere hizli bir sekilde 6n sogutma islemi
yapildiktan sonra 1°C’de, %90-95 nemde, soguk hava deposunda depolanmustir.
Meyvelerin yaris1 10 giin, diger yaris1 15 giin depolanmislardir. Meyvelerde 10.
giiniin sonunda ciiriiklik gelisimi ¢lirlik ve saglikli olarak saptanmigstir. Ayni
meyveler, 3 giin 20 °C ve %80 nemli bir odada raf omrii kosullarinda
bekletilmistir. 3 giiniin sonunda meyveler ¢iiriik ve saglikli olarak tekrar
sayilmistir. Sayim sonuglarinda elde edilen verilerde % hastalik ¢ikisi
hesaplanmis ve Abbott formiilii kullanilarak % etki degerleri saptanmistir. Elde
edilen sonuglar ile kontroldeki ¢iiriikliik oranmma goére uygulamalarin yiizde
etkililikleri Abbott formiilii yardimi ile ayr1 ayr1 saptanmistir. Ayn1 degerlendirme
15 giin soguk hava odasinda ve sonrasinda 3 giin raf dmrii kosullarinda bekletilen

meyvelere de ayn1 sekilde yapilmistir.
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Sekil 3.16. Soguk hava odalarina kaldirilmak iizere plastik kap icerisinde muhafaza edilen ¢ilek
meyveleri

3.2.7. Maya izolatlarinin popiilasyon dinamiklerinin belirlenmesi

Hasat oncesi tarla asamasinda uygulanan antagonist M 1/1 (M.
pulcherrima) maya izolatinin popiilasyon dinamiklerini belirlemek amaci ile hasat
sirasinda, soguk hava odasinda depolamanin 10. ve 15. giiniinde olmak iizere 3
asamada meyve ornekleri alinmistir. Her agsamada 10’ar adet gilek meyvesi, iginde
100 ml steril su bulunan 250 mI’lik erlenlerde 1 saat 100 devirde ¢alkalanmustir.
Elde edilen yikama suyu 1/100 oraninda seyreltilerek NYDA (Nutrient Yeast
Dextrose Agar) besi yerlerine 100 ul olarak bir cam baget yardimiyla ekilmistir.
Inkiibatérde 24°C’de 5-7 giin bekletilen petri kaplarinda gelisen maya kolonileri
sayilarak popiilasyon dinamikleri belirlenmistir (Kinay ve Yildiz, 2008).

Caligmalarda elde edilen verilere SPSS (15.0) programinda varyans analizi

uygulanmig ve ortalamalar Tukey HSD testine gore gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Epifitik mayalarin izolasyonu

Calismada hasat sonrasi ciiriiklikklerin engellenmesi amaci1 ile aday
antagonist mayalarin izolasyonlar1 ¢ilek iiretim alanlarindan alinan bitki
pargalarindan yapilmistir. 2015 ve 2016 yillar: iretim sezonlari igerisinde tilkemiz
cilek iiretim alanlarmi temsil edecek sekilde Antalya, Mersin, Aydin, Yalova
illerinden 50 farkl gilek iiretim alanindan ornekler alinmustir. izolasyonlar igin
cilek bitkisinin yaprak, c¢icek ve meyvelerinden ornekler alinmistir. Alinan bu
orneklerden yapilan yilizey yikama ile 180 adet maya izolati elde edilmistir
(Cizelge 4.1). Elde edilen izolatlarin 59 adedi meyveden, 52 adedi yapraktan ve
69 adedi ¢igekten elde edilmistir. Daha sonra elde edilen 180 adet maya
izolatindan renk, koloni yapilari ve mikroskobik gozlemler ile yapilan
degerlendirme neticesinde belirlenen 94 izolat, izolasyonlarin yapildigi donemde
cilek tretim sezonunun bitmis olmasindan dolayr bir sonraki ¢ilek iiretim
sezonuna kadar egik tiiplerde NYDA besi ortaminda +4 °C de buzdolabinda
saklanmistir (Chalutz and Wilson, 1990; Karabulut ve Baykal, 2003).

2016 sezonundan +4 °C buzdolabinda egik agarda saklanan izolatlar 2017
cilek sezonu icerisinde meyve testleri icin NYDA besi ortami igeren petrilere
aktarilarak degerlendirmeye alinmistir. Bu son degerlendirme ile in vivo da ¢ilek
meyveleri tizerinde B. cinerea’ya kars1 etkililiklerini tespit etmek igin 59 izolat

belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.1. Maya izolasyonu i¢in alinan drnekler ve elde edilen maya izolatlari.

No Tarih ilge il Cilek Cesidi  izolatlar
1 28.04.2015 Aksu Antalya Festival 1M1,1M2,1M3,1C1,1C2,1C3
2 28.04.2015  Aksu Antalya Benisia 2M1,2M2
3  28.04.2015 Aksu Antalya Albeon
4 29.04.2015  Serik Antalya Kamoraza AM1,4M2,4M3,4M4,4M5,4Y1,4C1, 4C2, 4C3
5  29.04.2015 Serik Antalya Festival
6 29.04.2015  Serik Antalya Kamoraza 6M1,6M2,6M3,6M4,6M5,6M3,6Y1, 6Y2
7 29.04.2015  Serik Antalya Festival 7Y1,7Y2
8 29.04.2015 Atca Aydin Kamoraza 8C1,8C2
9 29.04.2015 Sultanhisar Aydin Kamoraza 9IM1,9M2
10 29.04.2015 Sultanhisar Aydin Kamoraza -
11 14.05.2015 Altinova Yalova Festival 11M2,11Y1,11Y2,11Y3,11C1,11C2
12 14.05.2015 Altinova Yalova Kamoraza 12M1,12Y1,12C1,12C2,12C3,12C4
13 14.05.2015 Altinova Yalova Festival 13M1,13M3,13Y1,13Y2,13Y3,13C1
14  22.05.2015 Gazipasa Antalya Kamoraza 14Y1,14Y2,14Y3
15 22.05.2015 Gazipasa Antalya Kamoraza 15Y1,15C1,15C2,15C3
16 22.05.2015 Macar Antalya Kamoraza 16M1,16Y1,16Y2,16Y3
17 22.05.2015 Gazipasa Antalya Festival 17Y1,17C1
18 22.05.2015 Macar Antalya Kamoraza 18Y1,18Y2,18Y3,18C1,18C2
19 02.06.2015 Alayurt Mersin Kamoraza 19C1,19C2,19C3
20 02.06.2015 Alayurt Mersin Festival 20Y3,20C1,20C2
21 02.06.2015 Alayurt Mersin Festival 21M1,21M2,21C1
22 02.06.2015 Silifke Mersin Festival 22M1,22M3,22C1,22Y1,22Y2
23 02.06.2015 Alayurt Mersin Albio 23M1,23C1,23C2,23Y1
4 24M1,24M2,24M3,24M4,24C1,24C2, 24C3,

24 02.06.2015 Alayurt Mersin Kamoraza 24C4,,24Y1 C1,24¢ ¢
25 02.06.2015 Silifke Mersin Festival 25M1,25M2,25C1,25C2,25C3,25C4,25C5, 25Y1
26 02.06.2015 Alayurt Mersin Kamoraza 26M1,26M2,26C1,26C2,26Y1
27 11.06.2015 Yalex Adana Rubygan -
28 11.06.2015 Yalex Adana Sabrina E
29 11.06.2015 Yalex Adana Sabrissa -
30 11.06.2015 Yalex Adana Fortura 30Y1
31 11.06.2015 Yalex Adana Festival 31Y1,31Y2,31Y3
32 16.06.2015 Gonen Balikesir ~ Dut 32M1,32Y1,32Y2
33 14.06.205 Hoytik Konya Suiden 33M1,33M2,33C2,33Y1,33Y2,33Y3, 33Y4
34 14.06.2015 Hoyik Konya Suiden 34M1,34M2,34M3,34M4,34M5,34M6,34M7,34C1
35 15.06.2015 Duraliler Antalya Kamoraza -
36 15.06.2015 Duraliler Antalya Kamoraza -
37 15.06.2015 Uncali Antalya Kamoraza 37C1,37C2
38 15.06.2015 Uncali Antalya Festival 38M1,38C1,38C2,38C3,38C4
39 15.06.2015 Duraliler Antalya Kamoraza 39C1
40 15.06.2015 Duraliler Antalya Kamoraza 40C1,40C2
41 15.06.2015 Duraliler Antalya Kamoraza 41M1,41M2
42 15.06.2015 Duraliler Antalya Kamoraza 42C2

Asagi
43 15.06.2015 Karaman Antalya Kamoraza 43M1,43M2,43C1,43C2,43C3
44  14.06.2015 Hoyiik Konya Albion 44Y1,44Y2
45 18.06.2015 Bornova [zmir Y. gilek 45M1,45Y1
46 19.04.2016  Fettahl Antalya Festival 46M1,46M2,46C1,46C2
47 11.04.2016 Anamur Antalya Festival 47M1,47M2,47C1,47C2
48 11.04.2016 Aksu Antalya Kamoraza 48M1,48M2,48Y1,48Y2,48C1,48C2,48C3
49 11.04.2016 Aksu Antalya Kamoraza 49Y1,49Y2,49Y3
50 11.04.2016 Aksu Antalya Festival 50M1,50Y2,50C1,50C2,50C3,50C4

*M: Meyve C: Cicek:Y: Yaprak
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4.2. Epifitik mayalarin in-vivo’ da c¢ilek meyvelerinde B. cinerea’a

kars1 biyolojik etkinlikleri

Ulkemizin cilek iiretim alanlarindan alinan cicek, meyve ve yaprak
orneklerinden yiizey yikama metodu ile belirlenen 59 izolat ‘in B. cinerea 'ya karsi
etkililiklerini belirlemek amaci ile iiretiminde pestisit kullanilmamis ¢ilek tiretim

alanlarindan temin edilmis ¢ilek meyveleri ile meyve testleri kurulmustur.

Yapilan meyve testlerinde 6nce aday antagonist mayalarin agilan yaralara
verilmesi ve ardindan B. cinerea soliisyonunun yaralara verilmesi saglanmustir.
Uygulama yapilan meyveler oda kosullarinda bekletilmis, kontrolde g¢iirtikliik
oraninin %90’1n tizerinde oldugu 6. giin (Sekil 4.1) degerlendirmeler yapilmustir.
Yapilan ¢iiriikliik sayimlarinda elde edilen verilerde, aday antagonist maya
izolatlarmin uygulandigi ¢ilek meyvelerindeki B. cinerea ¢iirtikligi ile
kontroldeki ¢ilek meyveleri arasinda farkli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Bu nedenle aday izolatlarin ¢ilek meyvelerinin raf émriine katki saglayacak

diizeyde etkili olmadiklar1 sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.2. Meyve testlerinde 59 izolatin B. cinerea ya karsi yapilan testlerinde 6. giinde yiizde
ciiriikliik oranlari.

Cc.0 Cc.0 C.0 C.0 Cc.0 Cc.0
NO g NO o NO of NO g NO oo NO g

100 11 100 21 100 31 100 41 100 51 100
100 12 100 22 100 32 100 42 100 52 100
100 13 100 23 100 33 100 43 100 53 100
100 14 100 24 100 34 100 44 100 54 100
100 15 100 25 100 35 100 45 100 55 100
100 16 100 26 100 36 100 46 100 56 100
100 17 100 27 100 37 100 47 100 57 100
100 18 100 28 100 38 100 48 100 58 100
100 19 100 29 100 39 100 49 100 59 100
10 100 20 100 30 100 40 100 50 100
Kontrol 100 Kontrol 100 Kontrol 100 Kontrol 100 Kontrol 100 Kontrol 100

© 00 N o o b W NP
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Yapilan meyve testlerinde ¢ilek meyvelerini pazarlanabilir bir diizeyde
kursuni Kkif ciriikliigiine karst koruma konusunda etkili bir izolatin elde
edilememesi sonucunda, kursuni kiif hastaligina karsi etkisi daha once yapilmis
caligmalarda belirlenmis olan Metschnikowia pulcherrima (Pitt) M.W. Miller
izolati (M1/1) (E. U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Mikoloji 3
laboratuvari stoklarindan alinmistir) kullanilmistir (Kinay ve Yildiz, 2008; Kinay,

2001).

4.3. Kursuni kiife kars1 ruhsath baz fungisitlerin, duyarh ve dayamikh

B. cinerea izolatlarina karsi in-vitroda etkililikleri

Hasat sonrasi ¢iiriikliiklerin hasat oncesi uygulamalar ile Onlenmesini
amaglayan c¢alismamizda hasat oncesi kullanilacak olan fungisitlerin B. cinerea
patojenine kars1 in vitro’da etki diizeyleri arastirilmistir. Yapilan ¢alismada daha
onceki ¢alismalarda ¢iiriikliklerden elde edilmis ve patajonisite testleri yapilmis
iki B. cinerea izolat1 kullanilmigtir. Caligmada kullanilan fungisitler, calismamizin
basladig1 2016 yilinda tilkemizde ¢ilekte B. cinerea hastaligina kars1 T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi tarafindan ruhsatli bulunan bitki koruma iriinlerinden
secilmigstir. Secilen fungisitler 500 g/l fenhexamid, %26,7 boscalid + %6,7
pyraclostrobin ve %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil aktif maddelerini igeren
formiilasyonlardir. Kontrol uygulamasinda 1 ve 2 numaral1 B. cinerea izolatinin 3.

giin sonunda petri kabin1 tamamen kapladig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.2.).
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Boscalid % 26,7 + Pyvadostrobin % 6,7 Cyprodinil % 37,5 + Audiconnil % 25

Sekil 4.2. Kontrol petrilerde 3 giin siire ile gelistirilmis 1 ve 2 numaral1 B. cinerea izolatlari.

Fenhexamid aktif maddeli formiilasyon ile hazirlanan petri kaplarinin 3.
giin yapilan gozlem ve degerlendirmelerinde, B. cinerea’nin 1 ve 2 numarali her
iki izolatmin 10 pg/ml dozda gelismeye basladigi ve fenhexamid igeren
formiilasyonun sirasi ile 1 ve 2 nolu B. cinerea izolatin1 %93,8 ve %92,9 oraninda
engelledigi gortilmiistiir. 0,03 pg/ml dozda ise her iki izolata karsi gelisimi
engelleyici herhangi bir etki tespit edilmemistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.3; Sekil 4.6).

Cizelge 4.3. B. cinerea izolatlarinin 500 g/l fenhexamid doz serilerinde ortalama koloni ¢aplari ve
engellenme oranlar1 (%).

izolat 1 izolat 2

D Koloni Cap1  Engelleme  Koloni Cap1  Engelleme

0z mm % mm %
0,01 4,8 3,3 5,0 0,0
0,03 5,0 0,0 5,0 0,0
0,1 3.9 21,1 4,2 15,3
0,3 2,8 44,0 3,3 33,6

1 2,7 45,6 3,3 33,8

3 0,4 92,7 0,4 92,9
10 0,3 93,8 0,1 98,9

30 0,0 100,0 0,0 100,0
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Fenhexamid 500 g/I- No 1

Fenhexamid 500 g/1 - No 2
003 01

Sekil .4.3. Fenhexamid’in farkli doz serilerini igeren petri kaplarinda A) 1 numaral B) 2 numarali
B. cinerea izolatinin gelisimi.

%26,7 boscalid ve %6,7 pyraclostrobin aktif maddelerini igeren bitki
koruma iirlinii ile hazirlanan petri kaplarinda yapilan degerlendirmede, 1 numarali
B. cinerea izolatinda 10 pg/ml dozunda %18 oraninda gelisimin engellenmeye
basladigi 30 pg/ml dozunda dahi engelleme oraninin %20 nin iizerine ¢ikamadigi
gorlilmiistiir. 2 numarali B. cinerea izolatinda ise formiilasyonun 0,3 pg/ml
dozunda gelisimin %25,6 lik bir oranla engellenmeye basladigi ve 10 pg/ml
dozunda ortalama %78,2, 30 pg/ml dozunda %100 oraninda gelisimin
engellendigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.4; Sekil 4.4 ve Sekil 4.6).

Cizelge 4.4. %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin doz serileri ile hazirlanmig petri kaplarinda B.
cinerea izolatlarmin koloni caplari ve engelleme oranlari.

izolat 1 izolat 2
Koloni Cap1  Engelleme  Koloni Capt  Engelleme
Doz
mm % mm %

0,01 5,0 0,0 5,0 0,0
0,03 5,0 0,0 5,0 0,0
0,1 5,0 0,0 5,0 0,0
0,3 5,0 0,0 3,7 25,6

1 5,0 0,0 2,3 54,4

3 5,0 0,0 18 64,4

10 4,1 18,0 11 78,2

30 43 14,9 0,0 100,0
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Boscalid % 26,7 + Pyraclostrobin 9% 6,7 - No 1
003 01

Sekil 4.4. %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobinin farkli doz serileri ile hazirlanmig petri
kaplarinda A) 1 numarali B)2 numarali B. cinerea izolatinin geligimi.

%37,5 cyprodinil+%25 fludioxonil aktif maddelerinin 0,01 pg/ml dozunda
her iki B. cinerea izolatinda da gelisimin sirasi ile %9,6 ve %4,2 oranlarinda
engellenmeye bagladigi, 1 numarali B. cinerea izolatinda 10 pg/ml dozunda %2100
engellenme orani gézlenirken 2 numarali B. cinerea izolatinda 0,3 pg/ml dozunda
%390 tizeri engellenme oran1 belirlenmistir. Her iki izolat i¢inde 10 pg/ml dozunda

gelisme tamamen engellenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5; Sekil 4.6).
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Cizelge 4.5. %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil doz serileri ile hazirlanmig petri kaplarinda B.
cinerea izolatlarina kars1 ortalama koloni cap1 ve engelleme oranlari.

izolat 1 izolat 2
Doz  Koloni Capt  Engelleme  Koloni Cap1  Engelleme
pg/ml mm % mm %
0,01 4,5 9,6 4.8 4,2
0,03 3,6 27,8 3,9 22,7
0,1 2,9 41,3 2,3 53,1
0,3 2,3 54,7 0,3 93,3
1 1,2 75,8 0,2 96,2
3 i 70,4 0,1 97,8
10 0,0 100,0 0,0 100,0
30 0,3 100,0 0,0 100,0

Cyprodinil % 37,5 + Fludioxonil % 25 - No 1

Sekil 4.5. %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonilin farkli doz serileri ile hazirlanmig petri kaplarinda
A) 1 numarali B) 2 numarali B. cinerea izolatinin geligimi.
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Fenhexamid 500 g/| Boscalid %26,7 +

1200 Pyraclostrobin+ % 6,7
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Sekil 4.6. 500 g/l fenhexamid (iist sag), %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin (ist sol) ve %37,5
cyprodinil + %25 fludioxonil (alt) doz serileri ile hazirlanmis petri kaplarinda B. cinerea izolatlart
tizerindeki engelleme oranlari.

Segilen fungisitler ile in vitro kosullarda yapilan g¢alismanin sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde, B. cinerea’nin 1 numarali izolatinin 500 g/l
fenhexamid, %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil ve %26,7 boscalid + %6,7
pyraclostrobin aktif maddelerini i¢eren fungisit formiilasyonlarina karsi sirasi ile
10, 3 ve 30 pg/ml diizeylerinde gelisme gosterdigi goriilmistir. 2 numarali
izolatin ayni fungisitlere karsi sirasi ile 3, 03 ve 10 ug/ml dozlarinda gelisme
gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, 1 no’lu B. cinerea izolatinin %26,7
boscalid + %6,7 pyraclostrobin formiilasyonuna kars1 dayanikli, 2 nolu izolatinin

da duyarli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Fungisitlerin ED50 (ug/ml) degerleri

. EDSO0 degerleri (ug/ml)
Fungisitler izolat 1 izolat 2
500 g/l Fenhexamid 1,4 2,7
%37,5 Cyprodinil +%25 Fludioxonil 2,45 1,3
%026,7 Boscalid +%06,7 Pyraclostrobin >30 13

B. cinerea etmenine kars1 in vitro kosullarda uygulanan fungisitlerin EDsg

degerleri, 1,3 ve 30 pg/ml arasinda dagilim gostermistir. Her iki izolata i¢in de
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EDso degeri en diisiik ve miselyal gelisimi engellemede en etkili fungisit, %37,5
cyprodinil + %25 fludioxonil (2,45 ve 1,3 ng/ml) olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.6).

4.4. Fungisitlerin ve antagonist mayamn in vivo kosullarda etkililikleri

Fungisit ve maya uygulamalarinin hasat sonras1 B. cinerea ciiriikliigiine
kars1 koruyucu, onleyici ve tedavi edici etkilerinin tespiti igin in-vivo’ da ¢ilek
meyveleri lizerinde meyve testleri gerceklestirilmistir. Koruyucu ve Onleyici
etkinin tespiti i¢in Once fungisit ve antagonist maya uygulamalari yapilmis,
sonrasinda B. cinerea izolati meyvelere verilmistir. Tedavi edici etkinin tespiti
icin ise once B. cinerea izolati, sonrasinda fungisit ve M1/1 no’lu antagonist maya
uygulamalar1 yapilmistir. Meyve testleri 2017 yilinda iki kez ve 2019 yilinda bir

kez laboratuvar kosullarinda yapilmustir.

2017 yilinda yapilan ilk meyve testlerinde denemeye alinan fungisitler
ruhsath  dozlarinda, M1/1 no’lu maya izolati ise 1x10® hiicre/ml

konsantrasyonunda teksel olarak uygulanmistir (Cizelge 4.7; Cizelge 4.8).

Denemenin 6. giinlinde % etki degerlerine yapilan istatistiki
degerlendirmede B. cinerea inokulasyonundan 6nce yapilan fungisit ve antagonist
maya uygulamalarinda, 500 g/l fenhexamid aktif maddeli formiilasyon ve maya
uygulamasi kontrol ile beraber “b” istatistiksel grubunda yer almistir. %37,5
cyprodinil + %25 fludioxonil aktif maddelerini iceren formiilasyon kontrole gore
%25 oraninda etki gostererek “ab” grubunu olusturmustur. %26,7 boscalid + %6,7
pyraclostrobin aktif maddelerini iceren uygulama ise %58,3 oraninda etki

gostererek “a” grubunda yer almis ve en etkili uygulama olmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. 2017 yilinda gergeklestirilen ilk meyve testleri, inokulasyon dncesi uygulamalara ait
cliriikliik ve etki (%) degerleri

No inokulasyon Oncesi Uygulamalar % Ciiriiklik % Etki  Grub*
Uygulamalar

1 Kontrol 100,0 - b

2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 41,7 58,3 a

3 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 75,0 25,0 ab

4 Fenhexamid 500 g/l 100,0 0,0 b

5 M. pulcherrima (M1/1) 91,7 8,3 b

*QOrtalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%5).
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B. cinerea inokulasyonundan sonra yapilan fungisit ve antagonist maya
uygulamalarinda da denemenin 6. giiniinde, yapilan kontrole gore elde edilen %
etki degerlerine yapilan istatistiki degerlendirmede, %8,3 orani ile antagonist
maya uygulamasi, %25 orani ile %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin aktif
maddeli formiilasyon ile yapilan ve %33,3 etki oran1 ile 500 g/l fenhexamid aktif
maddeli formiilasyon ile yapilan uygulamalar “b” grubunda yer almistir. B.
cinerea inokulasyonundan sonra yapilan uygulamalar i¢erisinde %37,5 cyprodinil
+ %25 fludioxonil aktif maddelerini igeren formiilasyon ile yapilan uygulama
%83,3 orani ile “a” grubunda yer alirken en yiiksek etkiyi gésteren uygulama
olmustur (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.8. 2017 yilinda gerceklestirilen meyve testleri, inokulasyon sonrasi uygulamalara ait
ciiriikliik ve etki (%) degerleri

No Inokulasyon Sonrasi Uygulamalar % Ciiriiklik % Etki  Grubu
Uygulamalar

1 Kontrol 100,0 - b

2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 75,0 25,0 b

3 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 16,7 83,3 a

4 Fenhexamid 500 g/I 66,7 33,3 b

5 M. pulcherrima (M1/1) 91,7 8,3 b

*Ortalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%S5).

0 II.J |
2 3 4 g

@ inokulasyon Oncesi % Etki - Inokulasyon Sonrasi % Etki -

Sekil 4.7. 2017 ilk meyve testleri, inokulasyon Oncesi ve sonrasi % etki degerleri’nin
karsilagtirilmast.
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2017 yilinda yapilan 2. meyve testlerinde, ilk meyve testlerinde yapilan
gozlemler dikkate alinarak, 500 g/l fenhexamid igeren fungisit meyve testlerinde
kullanilmamistir. Denemede fungisitler ve maya izolati teksel, karisim ve

fungisitlerin yar1 dozu ile maya izolatinin karisimi olarak kullanilmistir.

Denemenin 6. giiniinde, kontrole gore elde edilen % etki degerlerine
yapilan istatistiki degerlendirmede B.cinerea inokulasyonundan once yapilan
uygulamalarda %66,7 etki oranlar1 ile tek basina maya uygulamasi, %26,7
boscalid + %6,7 pyraclostrobin karisiminin yar1 dozu ile birlikte maya iceren
uygulama, %83,3 etki oranlari ile %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin
karisiminin ruhsat dozu, %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin karisiminin ruhsat
dozu ile birlikte maya uygulamasi ve %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonilin yari
dozu ile maya uygulamasi “ab” istatistiksel grubunu olusturmustur. %37,5
cyprodinil + %25 fludioxonil aktif maddelerini igeren formiilasyon’un ruhsat dozu
ve 5 numarali %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil aktif maddelerini igeren
formiilasyon ruhsat dozu ile birlikte maya uygulamasi ise en yiiksek etkiyi

gostererek “a” istatistiksel grubunu olusturmustur (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.9. 2017 yulinda gergeklestirilen 2. meyve testleri, inokulasyon dncesi uygulamalara ait
cliriikliik ve etki (%).

No inokulasyon Oncesi Uygulamalar % Ciiriiklik % Etki  Grubu
Uygulamalar
1 Kontrol 50,0 - b
2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 8,3 83,3 ab
3 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 0,0 100,0 a
4 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 + M 1/1 8,3 83,3 ab
5 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 + M1/1 0,0 100,0 a
6 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 1/2 + M1/1 16,7 66,7 ab
7 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 1/2 + M 1/1 8,3 83,3 ab
8 M. pulcherrima (M1/1) 16,7 66,7 ab

*Ortalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%5).

Calismanin 6. giinlinde, % etki degerlerine yapilan istatistiki
degerlendirmede B. cinerea inokulasyonundan sonra yapilan uygulamalarda,
%33,3 etki orani ile tek basina maya uygulamasi “c” istatiksel grubunu, %66,7
etki orami ile %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil aktif maddelerini igeren
formiilasyon’un ruhsat dozu, %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin aktiflerini
iceren formiilasyonun ruhsat dozu ile birlikte maya uygulamasi ve %37,5

cyprodinil + %25 fludioxonil aktif maddelerini igeren formiilasyon ruhsat dozu ile
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birlikte maya uygulamast “b” istatiksel grubunu olusturmuslardir. %83,3 etki
orani ile %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin aktiflerini igeren formiilasyonun
ruhsat dozu, %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin aktif maddelerini igeren
formiilasyon’un yar1 dozu ile birlikte maya iceren ve %37,5 cyprodinil + %25
fludioxonil aktif maddelerini igeren formiilasyon’un yar1 dozu ile maya
uygulamasi ise en yiiksek etkiyi gostererek “a” grubunu olusturmuslardir (Cizelge

4.10 ve Sekil 4.9).

Cizelge 4.10. 2017 yilinda gergeklestirilen 2. meyve testleri, inokulasyon sonrasi uygulamalara ait
cliriikliik ve etki (%).

No Inokulasyon Sonras1 Uygulamalar % Ciiriiklik % Etki  Grubu
Uygulamalar

1 Kontrol 50 - d
2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 8,33 83,3 a
3 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 16,67 66,7 b
4 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 + M 1/1 16,67 66,7 b
5 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 + M1/1 16,67 66,7 b
6 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 1/2 + M1/1 8,33 83,3 a
7 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 1/2 + M 1/1 8,33 83,3 a
8 M. pulcherrima (M1/1) 33,3 33,3 c
*Ortalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%5).

1200

100,0 — —

2 3 4 5 6 7 8
O inokulasyon Oncesi % Etki - inokulasyon Sonrasi % Etki -

ekil 4.4.8. 2017 2. meyve testleri inokulasyon 6ncesi ve sonrasi % etki degerleri.
yv Y g

2019 yilinda meyve testleri tekrar edilmistir. Bu meyve testlerinde
uygulama, karakterlerin meyveye piiskiirtiilmesi ile yapilmistir. Degerlendirmede
meyveler ¢iirlik ve saglam olarak degerlendirilmistir. Denemenin 3., 4., 5. ve
kontroldeki c¢iirtikliik oraninin %90’1n iizerinde oldugu 6. giine ait (Sekil 4.10),
karakterlerin % etkileri hesaplanmistir (Cizelge 4.10; Cizelge 4.11) (Sekil 4.11).



54

K (+) 1. giin K (+) 3. giin K (+) 4. giin K (+) 5. giin K (+) 6. giin

geligimi.

Cizelge 4.11. 2019 yilinda gerceklestirilen inokulasyon Oncesi uygulama yapilan meyve
testlerinde 3,4,5 ve 6. giine ait % etki degerleri.

No Inokulasyon Oncesi Uygulamalar % Etki
Uygulamalar 3.Gin 4.Gin 5Gin 6.Gin

1 Kontrol - - - -
2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 88 78 78 33
3 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 88 67 67 33
4 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 + M 1/1 88 78 78 58
5 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 + M1/1 88 56 56 25
6 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 1/2 + M1/1 88 67 67 33

7 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 1/2 + M 1/1 75 44 33 8
8 M. pulcherrima (M1/1) 63 56 56 17

Cizelge 4.12. 2019 yilinda gergeklestirilen inokulasyon sonrast uygulama yapilan meyve
testlerinde 3,4,5 ve 6. giine ait % etki degerleri

No Inokulasyon Sonras1 Uygulamalar % EtKi
Uygulamalar 3.Gin 4.Gin 5.Gin 6.Gin

1 Kontrol - - - -
2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 88 89 89 58
3 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 75 67 56 25
4 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 + M 1/1 88 89 89 33
5 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 + M1/1 75 67 56 17
6 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 1/2 + M1/1 88 56 56 17
7 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 1/2 + M 1/1 75 56 56 33
8 M. pulcherrima (M1/1) 75 56 56 17
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3. Gun 4. Gin

5. Giin 6. Gln
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B Inokulasyon Oncesi % Etki - okulasyon Sonras| % Etki - B Inokulasyon Oncesi % Etki-

Sekil 4.10. 2019 meyve testleri inokulasyon 6ncesi ve sonrasi % etki degerleri.

Denemenin 6. giinlinde, kontrole gore elde edilen % etki degerlerine
yapilan istatistiki degerlendirmede, B. cinerea inokulasyonu oOncesi yapilan
uygulamalarda %33,3 etki orami ile %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin
aktiflerini igeren formiilasyonun ruhsat dozu, %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil
aktif maddelerini igeren formiilasyon’un ruhsat dozu, %37,5 cyprodinil + %25
fludioxonil aktif maddelerini iceren formiilasyon ruhsat dozu ile birlikte maya
uygulamasi, %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin aktif maddelerini igeren
formiilasyon’un yar1 dozu ve maya igeren uygulama ve %16,67 etki orani ile
tekbagina maya uygulamasi ab istatistiksel grubuna dahil olmustur. %26,7
boscalid + %6,7 pyraclostrobin aktiflerini igeren formiilasyonun ruhsat dozu ile
birlikte maya uygulamasi ise %58,3 ile en yiiksek etki oranmi gdstererek a

istatistiksel grubunu olusturmustur (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.13. 2019 yilinda gergeklestirilen meyve testlerinde inokulasyon 6ncesi uygulamalara ait
cliriikliik ve etki degerleri (%)

No Inokulasyon Oncesi Uygulamalar % Ciiriiklik % Etki ~ Grubu
Uygulamalar
1 Kontrol 100 - b
2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 66,67 33,33 ab
3 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 66,67 3333 ab
4 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 + M 1/1 41,67 58,33 a
5 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 + M1/1 75 25 ab
6 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 1/2 + M1/1 66,67 33,33 ab
7 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 1/2 + M 1/1 91,6 8,33 b
8 M. pulcherrima (M1/1) 83,33 16,67 ab

*Ortalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%5).

Denemenin 6. giiniinde yapilan kontrole gore elde edilen % etki
degerlerine yapilan istatistiki degerlendirmede B. cinerea inokulasyonu sonrasi
yapilan uygulamalarda, %41,67 etki oran1 ile %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil
aktif maddelerini igeren formiilasyon’un yar1 dozu ve maya i¢eren uygulama, %25
etki oran1 ile %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil igeren formiilasyon’un ruhsat
dozu, %26,7 boscalid+%6,7 pyraclostrobin iceren fungisitin ruhsat dozu ile
birlikte maya uygulamasi, %37,5 cyprodinil + %25 fludioxonil aktif maddelerini
iceren formiilasyon ruhsat dozu ile birlikte maya uygulamasi, %16,67 etki oranm
ile %26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin igeren formiilasyonun yart dozu ve tek
basina maya igeren uygulamalar ab istatistiksel grubunda yer almislardir. 2
numarali uygulama %>58,33 etki orani ile en yiiksek etkiyi gostermis ve a grubunu

olusturmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. 2019 meyve testleri, inokulasyon sonrasi uygulamalara ait % Ciirtikliik, % etki ve
Tukey HSD testine gore gruplar.

No Inokulasyon Sonrasi Uygulamalar % Ciiriiklik % Etki  Grubu
Uygulamalar
1 Kontrol 100 - b
2 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 41,67 58,33 a
3 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 75 25 ab
4 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 + M 1/1 75 25 ab
5 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 + M1/1 75 25 ab
6 Boscalid %26,7 + Pyraclostrobin %6,7 1/2 + M1/1 83,33 16,67  ab
7 Cyprodinil %37,5 + Fludioxonil %25 1/2 + M 1/1 58,33 41,67 ab
8 M. pulcherrima (M1/1) 83,33 16,67 ab

*Ortalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%?5).
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Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12 incelendiginde ¢ilek meyvelerinin raf
kosullarinda hem inokulasyon dncesi hem de inokulasyon sonrasi uygulamalarda
kursuni kiif ¢liriikliigiine kars1 3. giinden sonra etkinin diismeye basladig1 acikca
goriilmektedir. Veriler degerlendirildiginde 26,7 boscalid + %6,7 pyraclostrobin
aktif maddelerini igeren uygulamalarin diger uygulamalara gore daha yiiksek ve

daha uzun siire B. cinerea ya kars1 etkili oldugu soylenebilir (Sekil 4.12).

inokulasyon Oncesi Inokulasyon Sonrasi

X

4.Giin

w— N 2 No 3 No 4 No 5 No 6 NG 7 e— N 8 w— NO 2 No3 No 4 No 5 No 6 NO 7 e |

Sekil 4.11. 2019 meyve testleri, inokulasyon oncesi ve sonrasi karakterlere ait 4 giinlik % etki
degerleri.

4.5. Hasat sirasinda hastahik ¢ikisimin degerlendirilmesi

2019 yilinda gergeklestirilen tarla denemelerinde hasat Oncesinde
uygulama yapilan her parselde cilek meyveleri meyve ta¢ yapraklar1 ve meyve
sapt dahil olmak iizere hastalik belirtileri yoniinden incelenmistir (Sekil 4.12).
Yapilan gozlemde veriler hasta ve saglikli olarak kayit edilmistir. Veriler
degerlendirildiginde iiretici uygulamalar1 dahil olmak iizere yiiriitiilen
programlarin kontrol parsellerine gore istatistiksel olarak farkli grupta oldugu,
iretici uygulamalar1 ve uygulanan programlarin ise ayni grupta oldugu

goriilmistiir (Cizelge 4.15.).

2017 ve 2019 yillarinda 3 farkli {iretim alaninda yapilan uygulamalarda 2.
uygulama zamani olan %50 cicek doneminde her uygulamadan alinan ¢igek

orneklerinin tamaminda petrilerde B. cinerea fungusu gelismistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.12. Hasat sirasinda yapilan gézlemler.

Cizelge 4.15. 2019 yih tarla denemesine ait hasat sirasinda meyvelerde hastalik degerlendirmesi

sonucunda elde edilen ciiriikliik ve etki degerleri (%).

% Hastahk % Etki Grubu
Program A
M. pulcherrima (M1/1) 42,5 36 a
Program B
Fenhexamid
Boscalid%26,7+ Pyraclostrobin%6,7 30 55 a
Cyprodinil%37,5+ Fludioxonil %25
Program C
Fenhexamid
Cyprodinil%37,5+ Fludioxonil %25 30 55 @
M. pulcherrima (M1/1)
Program U 46,26 30 a
Kontrol 66,25 - b

*QOrtalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%5).

Sekil 4.13. Tarla denemesinde %50 ¢icek doneminde alinan cicek 6rneklerinde B. cinerea geligimi.
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4.6. Hasat sonrasinda soguk hava deposuna alinan meyvelerde hastahik

cikisinin degerlendirilmesi

Yapilan tarla denemelerinde hasat edilen meyveler plastik kaplar
icerisinde muhafaza edilmis ve soguk hava odalarmma alimmistir. Hasat edilen
meyvelerin bir kismi depolamanin 10. giinde soguk hava odasindan ¢ikarilarak
pazarlama degerine gore ¢iiriik ve saglam olarak sayilmistir (Sekil 4.14). Bu
meyveler daha sonra 3 giin siire ile raf 6mrii kosullarinda bekletilerek (Sekil 4.15)
clirik ve saglam meyveler degerlendirilmistir. Ayn1 sekilde 15 giin soguk hava
odasinda tutulan diger ¢ilek meyveleride (Sekil 4.16) ciiriik ve saglam olarak
sayitlmig, sonrasinda 3 giin raf Omrii kosullarinda bekletilerek tekrar

degerlendirilmistir (Sekil 4.17).

Yapilan gozlemler neticesinde sayimlar, ¢ilek meyvesinin yumusak ve
sulu yapida olmasi itibar1 ile yumusaklik, sulanma, koku ve gorsellik gibi kriterler
dikkate alinarak pazar degeri olan - saglikli ve olmayan - ¢iiriik meyveler olarak
yapilmustir. Bu kriterler dikkate alindiginda soguk hava odasina alinan
meyvelerden 10. giin sonunda yapilan degerlendirmeler haricinde yapilan diger
gozlemlerde, degerlendirilen ¢ilek meyvelerinin pazar degeri tasimadigi

gorilmiistiir.

Programlarin uygulandigi parsellerden hasat edilen cilek meyvelerinin
soguk hava odalarinda 10 giin bekletilmesinden sonra 10. giinde yapilan sayim ve
degerlendirmelerde kontrol grubundaki ¢iirtiklik oranmma gore yilizde etki
hesaplamalar1 yapilmistir. Yiizde etki degerlerine yapilan istatistiksel analiz

sonucunda da programlarin olusturduklar1 gruplar belirlenmistir.

2017 yilinda 1. tarlada uygulanan, %32,3 etki orani ile Uretici
uygulamalari, %38 etki orani ile sadece maya uygulamalari iceren program A,
%353,6 etki oranin ile sadece kimyasallarin uygulandigi program B ve %57,1 etki
orani ile kimyasallar + antagonist maya uygulamalar ile hazirlanan program C
istatistiksel olarak “a” grubunu olustuurarak kontrole gore farkli bir istatistiksel

grupta yer almiglardir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. 2017 yil1 1. tarla denemesinde uygulanan programlara ait soguk hava odasinda 10.
giinde elde edilen ¢iiriikliik ve etki degerleri (%).
10. Giin sayim |

2017 (1.Tarla)

Program % Ciiriikliik % Etki Grubu
Program A
M. pulcherrima (M1/1) A0 Y a
Program B
Fenhexamid
Boscalid%26,7+ Pyraclostrobin%6,7 214 536 a
Cyprodinil%37,5+ Fludioxonil %25
Program C
Fenhexamid
Cyprodinilos37,5+ Fludioxonil %25 e ot :
M. pulcherrima (M1/1)
Uretici 31,3 32,3 a
Kontrol 46,2 b

*Ortalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%5).

2017 yilinda 2. tarlada yapilan uygulamalar ile soguk hava odasinda
bekletilen ¢ilek meyvelerinin 10. giin sayimlari ile hesaplanan % etkiler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, %69 etki orani ile {iretici uygulamalari,
%71,8 etki orani ile sadece kimyasallarin uygulandigi program B ve %77,7 etki
orani ile kimyasallar + antagonist maya uygulamalari ile hazirlanan program C
istatistiksel olarak “a” grubunu olustrurarak kontrole gore farkli bir istatistiksel

grupta yer almiglardir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. 2017 yil1 2. tarla denemesinde uygulanan programlara ait soguk hava odasinda 10.
giinde elde edilen ¢iiriikliik ve etki degerleri (%)

2017 (2.Tarla)
Program Uygulamalar % Ciiriiklik % Etki Grubu
Program A M. pulcherrima (M1/1) 5,0 81,7 a
Fenhexamid
Program B Boscalid%26,7+ Pyraclostrobin%6,7 6,1 77,7 a
Cyprodinil%37,5+ Fludioxonil %25
Fenhexamid
Program C Cyprodinil%37,5+ Fludioxonil %25 1,7 71,8 a
M. pulcherrima (M1/1)
Uretici 8,5 69,0 a
Kontrol 27,3 b

*Ortalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%>5).

2019 ¢ilek dretim sezonu igerisinde tarla asamasinda uygulanan
programlar ile hasat edilen ve soguk hava odasinda bekletilen ¢ilek meyvelerinin
10. giin sayimlari ile hesaplanan % etkiler istatistiksel olarak degerlendirildiginde,
kontrol grubu meyvelerde %14,1 oraninda tespit edilen ¢iiriikliik orani, yiiriitiilen
hi¢bir programdaki meyvelerde goriilmemistir. Istatistiksel olarak yiiriitiilen
uygulamalar ve kontrol ayr1 gruplarda yer almiglardir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. 2019 yili tarla denemesinde uygulanan programlara ait soguk hava odasinda 10.
giinde elde edilen giiriikliik ve etki degerleri (%)

2019
Program Uygulamalar % Ciiriikliik %Etki  Grubu
Program A M. pulcherrima (M1/1) 0,0 100,0 a
Program B Fenhexamid
Boscalid%26,7+ Pyraclostrobin%6,7 0,0 100,0 a
Cyprodinil%37,5+ Fludioxonil %25
Program C Fenhexamid
Cyprodinil%37,5+ Fludioxonil %25 0,0 100,0 a
M. pulcherrima (M1/1)
Uretici 0,0 100,0 a
Kontrol 14,1 - b

*Ortalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmistir (P>%5).

\‘-Illl‘w
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Sekil 4.14. Soguk hava odasinda 10 giin siire ile bekleyen ¢ilek meyveleri.

Soguk hava kosullarinda 10 giin bekletildikten sonra ayrica 3 giin raf dmri
kosullarinda bekletilen ¢ilek meyvelerinde 3. glin yapilan sayim ve
degerlendirmelerde, 2017 ve 2019 yillarinda tarla asamasinda uygulanan
programlara ait parsellerden alinan ¢ilek meyveleri ile kontrol parsellerinden
alinan meyveler arasinda ¢iirtikliilk yonii ile bir fark tespit edilememistir. Yapilan
uygulamalarin raf Oomrii kosullarinda kontrol ile arasinda istatistiksel bir fark

bulunmamaktadir (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. 2017 ve 2019 yillarinda hasat sonrast 10 giin soguk hava odasinda bekletildikten
sonra 3 giin raf 6mrii kosullarinda bekletilen meyvelere ait % ¢iiriikliik, % etki

10+3. Giin sayim

2017 (1.Tarla) 2017 (2.Tarla) 2019
Program %C Ciiriiklik % Etki %Ciiriikliik % Etki  %Ciiriiklik % Etki
A 100 0 100 0 100 0
B 100 0 100 0 100 0
C 100 0 100 0 100 0
U 100 0 100 0 100 0
Kontrol 100 100 100

*Ortalamalar Tukey HSD testine gore ayrilmustir (P>%S5).

Sekil 4.15. Soguk hava odasinda 10 giinden sonra 3 giin raf 6mrii kosullarinda bekleyen ¢ilek
meyveleri.

Hasat Oncesi uygulanan programlara ait hasat edilen meyvelerden 15. giin
cliriiklik degerlendirmesi i¢in soguk hava odasinda bekletilen meyveler
incelendiginde her ne kadar bazi meyvelerde gorsel olarak kursuni kif ile
kaplanmamis saglikli olarak goziikse de meyveler tek tek incelendiginde
yumusama, nekrozlar ve belirtiler meyvelerin pazar degerini ortadan kaldirdigi
icin ¢iirik olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.20). Bu sckilde yapilan
degerlendirmeler neticesinde 15. giin soguk havada yapilan ve ilave olarak 3 giin
raf omrii kosullarinda bekletildikten sonra yapilan degerlendirmelerde, uygulanan
programlar ile kontrol arasinda bir fark olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.20 ve

Cizelge 4.21).



63

Cizelge 4.20. 2017 ve 2019 yillar1 uygulanan programlara ait soguk hava odasinda 15. Giin %
ciiriikliik, % etki degerleri ve Tukey HSD analizine gore gruplar.

15. Giin saymmi

2017 (1.Tarla) 2017 (2.Tarla) 2019
Program  %(Ciiriikliik % Etki %Ciiriiklik % Etki %Ciiriikliik 9% Etki
A 100,0 0 100,0 0 99,2 1
B 100,0 0 100,0 0 98,6 1
C 100,0 0 100,0 0 100,0 0
U 100,0 0 100,0 0 100,0 0
Kontrol 100,0 100,0 100,0

Cizelge 4.21. 2017 ve 2019 yillarinda hasat sonrast 15 giin soguk hava odasinda bekletildikten
sonra 3 giin raf omrii kosullarinda bekletilen meyvelere ait % ciiriikliik, % etki ve Tukey HSD
analizine gore gruplari.

15+3. Giin sayim

2017 (1.Tarla) 2017 (2.Tarla) 2019
Program  %Ciriiklik % Etki %Ciiriikliik % Etki %Ciiriiklik % Etki
A 100,0 0 100,0 0 100,0 0
B 100,0 0 100,0 0 100,0 0
C 100,0 0 100,0 0 100,0 0
U 100,0 0 100,0 0 100,0 0
Kontrol 100,0 100,0 100,0

. : | ¢
Sekil 4.16. Soguk hava odasinda 15 giin siire ile bekleyen ¢ilek meyveleri.
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Sekil 4.17. Soguk hava odasinda 15 giinden sonra 3 giin raf émrii kosullarinda bekleyen ¢ilek

meyveleri.

4.7. Maya izolatimin populasyon dinamigi

Hasat Oncesi tarla uygulamalarinin hasat sonrasi kursuni kif ciiriikliikleri
tizerine olan etkisi ile ilgili calismamizda, Program A (M. pulcherrima, M1/1,
antagonist mayanin tek basina uygulandigi) ve Program C (antagonist mayanin
kimyasallar ile kombine edilerek uygulandigi) parsellere ait ¢ilek meyvelerinde
antagonist maya izolatinin popiilasyon dinamikleri belirlenmistir. Hasat sirasinda,
soguk hava deposunda, depolamanin 10. ve 15. giinde yapilan 3 degerlendirmede
populasyon dinamikleri incelenmistir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Hasat sirasinda, soguk hava odasinda depolamanin 10. ve 15. giinde cilek
meyvelerinden yiizey yikama metodu ile popiilasyon dinamiklerinin belirlenmesi.

2017 yilinda yiiriitiilen ¢alismada 1. tarladan alinan meyve orneklerinde
yapilan ylizey yikama ile elde edilen verilere gore sadece antagonist maya
uygulamalarmin  yapildigi  (Program  A) parsellerde antagonist maya

popiilasyonunun hasat sirasinda 3,8 x 10%, soguk hava odasinda 10. giinde 3,3 x
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10% 15 giinde 1,8 x 10* oldugu tespit edilmistir. Fungisitler ve antagonist
maya’nin kombine edilerek uygulandigi parsellerde antagonist maya
popiilasyonunun hasat sirasinda 2,9 x 10, soguk hava odasinda 10. giinde 0,9 x

10%, 15 giinde 0,9 x 10* oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.21 ve Sekil 4.19).

Cizelge 4.22. 2017 yil1 1. Tarla hasat oncesi ¢ilek bitkilerine piiskiirtme seklinde teksel (Program
A) ve fungisitlerle birlikte (Program C) uygulanan M 1/1 (M. pulcherrima) maya izolatinin hasat
sirasinda, soguk hava odasinda depolamanin 10. ve 15. giinde, alman meyve Orneklerindeki
popiilasyon dinamigi.

CFU/meyve
Uygulamalar Hasat 10. giin 15. giin
Program A 3,8x10* 3,3x10* 1,8 x 10*
Program C 2,9x10* 0,9 x 10* 0,9 x 10*

2017 yilinda yiiriitillen ¢alismada 2. tarladan alinan meyve oOrneklerinde
yapilan ylizey yikama ile elde edilen verilere gore sadece antagonist maya
uygulamalarinin ~ yapildigit  (Program A) parsellerde antagonist maya
popiilasyonunun hasat sirasinda 3.6 x 10% soguk hava odasinda 10. giinde 2.1 X
10% 15 giinde 1.8 x 10* oldugu tespit edilmistir. Fungisitler ve antagonist
maya’nin kombine edilerek wuygulandigi parsellerde antagonist maya
popiilasyonunun hasat sirasinda 2.6x10%, soguk hava odasinda 10. giinde 1.3x10%,

15. giinde 0.9 x 10* cfu/meyve oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.23 ve Sekil 4.19).

Cizelge 4.23. 2017 yil1 2. Tarla hasat 6ncesi ¢ilek bitkilerine piiskiirtme seklinde teksel (Program
A) ve fungisitlerle birlikte (Program C) uygulanan M 1/1 (M. pulcherrima) maya izolatinin hasat
sirasinda, soguk hava odasinda depolamanin 10. ve 15. giinde, alinan meyve Orneklerindeki
popiilasyon dinamigi.

CFU/meyve
Uygulamalar Hasat 10. giin 15. giin
Program A 3,6 x10* 2,1x10* 1,8 x 10*
Program C 2,6 x 10* 1,3 x 10 0,9 x 10*

2019 yilinda yiritilen calismada alinan meyve orneklerinde yapilan
yiizey yikama ile elde edilen verilere gore sadece antagonist maya
uygulamalarinin  yapildigit  (Program A) parsellerde antagonist maya
popiilasyonunun hasat sirasinda 6.3x10%, soguk hava odasinda 10. giinde 6.1x10%,
15 giinde 1.1x10* cfu/meyve oldugu tespit edilmistir. Fungisitler ve antagonist

maya’nin  kombine edilerek uygulandigi parsellerde antagonist maya
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popiilasyonunun hasat sirasinda 2.1x10%, soguk hava odasinda 10. giinde 1.4x10%,
15 giinde 0.4x10* cfu/meyve oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.24 ve Sekil 4.19).

Cizelge 4.24. 2019 yili hasat 6ncesi ¢ilek bitkilerine piiskiirtme seklinde teksel (Program A) ve
fungisitlerle birlikte (Program C) uygulanan M 1/1 (M. pulcherrima) maya izolatinin hasat
sirasinda, soguk hava odasinda depolamanin 10. ve 15. giinde, alinan meyve Orneklerindeki
popiilasyon dinamigi degerleri.

CFU/meyve
Uygulamalar Hasat sonu 10. giin 15. giin
Program A 6,3 x 10* 6,1 x 10* 1,1 x 10
Program C 2,1x10* 1,4 x 10* 0,4 x 10*
2017 1. Tarla 2017 2.Tarla
40.000,0 40.000,0
35.000,0 35.000,0
30.000,0 30.000,0
E 25.000,0 § 25.000,0
g 20.000,0 g 20.000,0
2 150000 2 150000
] v
10.000,0 10.000,0
s b = II I
00 00
Hasat sonu 10. giin 15. giin Hasat sonu 10. giin 15. giin
HProgramA mProgramC HProgramA mProgramC

2019
70.000,0
60.000,0
50.000,0
40.000,0

30.000,0

20.000,0
e I I =
0,0

Hasat sonu 10. giin 15. giin

CFU/MEYVE

B ProgramA M ProgramC

Sekil 4.19. 2017 ve 2019 yillarinnda hasat dncesi ¢ilek bitkilerine piiskiirtme seklinde teksel
(Program A) ve fungisitlerle birlikte (Program C) uygulanan M 1/1 (M. pulcherrima) maya
izolatinin hasat sirasinda, soguk hava odasinda depolamanin 10. ve 15. giinde, alinan meyve
orneklerindeki popiilasyon dinamigi karsilastirmasi.

2017 ve 2019 fdiretim sezonunda 3 farkli iiretim alaninda yapilan
caligmalara ait popiilasyon dinamikleri ile ilgili veriler degerlendirildiginde %10,
%350 ¢igeklenme ve ilk yesil meyve doneminde olmak {izere, yaklasik birer hafta
ara ile 3 defa 1 x 108 cfu/meyve konsantrasyonunda sadece maya uygulamalarinin
yapildigr (Program A) parsellerden aliman meyvelerdeki antagonist maya
popiilasyonunun ortalama olarak, son uygulamadan yaklasik bir hafta sonra hasat
sirasinda ortalama 4,6 x 10%, soguk hava odasinda 10 giin bekletilen meyvelerde

3,9 x 104 15 giin bekletilenlerde ise 1,5 x 10* civarinda oldugu belirlenmistir.
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%10, %50 ¢iceklenme donemlerinde 2 defa fungisit ve ilk yesil meyve doneminde
1 kez 1 x 10® konsantrasyonunda antagonist maya uygulamasini yapildigi
(Program C) parsellerden alinan meyvelerdeki antagonist maya popiilasyonunun
ortalama olarak, son uygulamadan yaklagik bir hafta sonra hasat sirasinda
ortalama 2,5 x 10* soguk hava odasinda 10 giin bekletilen meyvelerde 1,2 x 10,
15 giin bekletilenlerde ise 0,7 x 10* civarinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.25).

Cizelge 4.25. 2017 ve 2019 iiretim sezonlarinda 3 farkli {iretim alaninda yiiriitiilen ¢aligmalarda
Program A ve Program C de uygulanan M 1/1 (M. pulcherrima) maya izolatinin popiilasyon
dinamigi

CFU/meyve
Uygulamalar Hasat sonu 10. giin 15. giin
Program A 4,6 x 104 3,9 x 104 1,5x10*
Program C 2,5 x 10* 1,2 x 10* 0,7 x 10*

Her iki tiretim sezonunda ve her ii¢ iiretim alaninda yapilan gdézlem ve
degerlendirmelerden sonra antagonist maya izolarinin {i¢ uygulamanimn antagonist
maya izolat1 ile yapildigi Program A da son uygulamadan hasat sirasina kadar
ortalama popiilasyon yogunlugunun 108 cfu/meyve diizeyinden 10* cfu/meyve
seviyesine diismiis ve soguk hava odasinda bekletilen meyvelerde de 15. giine
kadar bu seviyede kalmistir. Sadece son ilaglamanin antagonist maya ile yapildigi
Program C de ise son uygulamadan hasat sirasina kadar ortalama popiilasyon
yogunlugunun 108 cfu/meyve diizeyinden 10* cfu/meyve seviyesine diistiigii ve
depolamanin 10 giiniine kadar bu diizeyde kaldig1 belirlenmistir. Fakat 15. giin
yapilan degerlendirmelerde popiilasyon yogunlugunun 102 cfu/meyve seviyelerine
indigi gorilmistiir (Cizelge 4.25; Sekil 4.20).
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Program A Program C
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Sekil 4.20. Hasat oncesi ¢ilek bitkilerine piiskiirtme seklinde teksel (Program A) ve fungisitlerle
birlikte (Program C) uygulanan M 1/1 (M. pulcherrima) maya izolatinin hasat sirasinda, soguk
hava odasinda depolamanin 10. ve 15. giinde alinan ¢ilek meyvelerindeki popiilasyon dinamiginin
karsilastiriimasi.
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5. TARTISMA

Cilek meyvesinin yapisal olarak yiiksek oranda su igermesi, kendisini dis
etmenlerden koruyucu bir tabakasinin olmamasi, onun ¢abuk yaralanmasina ve
daha hizli ¢iiriimesine neden olmaktadir. Cilek meyvesinin olgunlastikca
hastaliklara karst duyarliligmin artmasi da oOzellikle hasat sonrasi kayiplarin
artmasina neden olur (Neria et al., 2015). Oyleki kosullar hastaliklar icin uygun
oldugunda bir bitki 48 saat icerisinde tamamen ¢iiriiyebilir (Giirer, 1993). Bu
ozelliklerinden dolay c¢ilek iiretiminde hem arazi hemde hasat sonrasinda bir¢ok

kayip meydana gelmektedir.

Kursuni kiif (B. cinerea) hastaligi hem arazi kosullarinda hem de hasat
sonrasi kayiplara neden olan, cilek bitkisinin en énemli patojenidir (Colakoglu,
2011, Yilmaz, 2009). Yakin zamanlarda yapilan bir arastirmaya gére B. cinerea
ekonomik 6nemine gore diinyada ilk on fungal bitki patojeni arasinda ikinci sirada
yer almaktadir (Dean et al., 2012). Kursuni kiifiin hasattan sonra olgun
meyvelerde yaptig1 zarar arazide verdigi zarardan daha fazladir (Maas, 1984;

Snowdon, 1990; Benlioglu ve Yildiz, 2004).

Kursuni kiif hastalig1 ¢ilek bitkisini daha tarlada ¢i¢cek tomurcugu iken
enfekte eder. Kosullar uygun oldugunda tomurcuklarin kahverengileserek
kurudugu goriilebilmektedir. Cilek meyvelerindeki belirti ise meyvenin
kahverengilesmesi ve yumusamasi seklinde kendini gosterir ve hizli bir sekilde
ilerler. Daha sonrasinda enfekteli alanda gri-kahverengi konidileri tasiyan
konidioforlar olusmakta, meyve mumyalanmis bir hal almaktadir. Sclerotium
olusumu nadiren goriilen bir durumdur. Hasat veya ciceklenme déneminde uzun
stiren kapali ve nemli sartlar 4 ila 30 °C hava sicaklig1 birlestiginde O6nlem
alinmazsa tiriinde ¢ok biiyiik kayiplar ortaya ¢ikar (Agrios, 2005; Elad et al.,
2007).

Arazi kosullarinda hastalik i¢in uygun kosullar olusuncaya kadar belirti
gostermeden ¢ilek meyvesinin olgunlagsmasina kadar varhigmi siirdiirebilir
(Snowdon, 1990, Agrios, 2005). Ozellikle olgun ¢ilek meyvelerinin salgilamis

oldugu ugucu organik bilesiklerin tesviki (Neria et al., 2015) ve ¢ilek meyvesinin
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kolay yaralanabilir bir 6zellikte olmasi ile B. cinerea olgun ¢ilek meyvelerinde
hizla gelisir. Olgun meyvelerdeki bu ugucu organik bilesikler latent halde
bekleyen patojenin hizla geliserek meyveyi enfekte etmesini saglamaktadir
(Huang et al., 2011). Kaliteyi olusturan duyusal ve besinsel 6zelliklerinin hasat
sonrasinda da devam ettirebilmesi i¢in ¢ilegin uygun sicaklik (0 °C) ve nispi neme
(%90-95) sahip soguk hava depolarinda muhafaza edilmesi gerekmektedir (Kays,
1991; Hagg et al., 1999; Chalraverty et al., 2003).

B. cinerea hem hasat dncesinde hem de hasat sonrasinda biiyiik kayiplara
neden olabilen ¢ilek tiretimi i¢in ¢ok Onemli bir hastaliktir. Kursuni kif ile
beraber kalite ve verim kayiplarina neden olan diger hastaliklara Kkarsi,
uygulanmalar1 diger kontrol metotlarina gére daha kolay ve daha ucuz olan
kimyasal ilaclar cilek iiretim alanlarinda kullanilmaktadir. Yogun kimyasal
kullanim1 neticesinde ortaya ¢ikan saglik sorunlari nedeni ile uzun yillardir, insan
ve cevre sagligina zararli olan bu kimyasallara karsi alternatif olusturabilecek
birgok c¢alisma, arastirma yapilmistir (Wilson et al, 1991; Wisnieewski and
Wilson, 1992). Bitkisel kokenli preparatlar, genel olarak giivenli sayilan diger
kimyasallar ve sicak su, radyasyon gibi uygulamalar ve bunlarin hem birbirleri ile
hem de kimyasallarin diisiikk dozlar1 ile kombinasyonlar1 hem hasat 6ncesi hem de
hasat sonras1 uygulamalar ile calisilmistir (Karabulut, vd., 2004, ilhan, 2009). Bu
yontemlerin yaninda biyolojik organizmalarinda hasat sonrast B. cinerea
cuiriikliiklerine karsi c¢aligmalar1 uzun zamandir yapilmaktadir. Biyolojik
antagonistler besin, yer, demir, rekabeti, antibiyosis, antibiyotik madde iiretimi
gibi birgok etki mekanizmasina sahip olmalarindan dolayr bu ¢alismalarda daha

cok tercih edilmislerdir (Spadaro, 2004; ilhan, 2009).

Glinlimiizde bu calismalarin ¢iktilarinin  her gegen giin daha fazla
ticarilestigi asikardir. Bugiine kadar bir¢cok zararli organizmaya karsi fungus,
bakteri, maya ve virlis ruhsatlandirilarak ticari olarak satisa striilmiistiir. Bir o
kadarinin da ruhsatlama c¢aligmalar1 devam etmektedir (Agrow 2012, 2019).
Aspire (Candida oleophila 1rk 182), Yield Plus (Cryptococcus albidus), BioSave
10 (Pseudomonas syringae van Hall ESC-10), BlightBan 506 (P. fluorescens),
Serenade QST-713 (B. subtilis), Topshield T-22 (T. harzianum -T 22 1rki),
Trichodex (T. harzianum -T 23 irki), Cedriks (Pseudomonas fluorescens), Bio
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Cure-F (Tricoderma viride), Ovnier (Ampelomyces quisqualis) gerek diinya
genelinde gerekse iilkemizde ticarilesmis preparatlara orneklerdir (Droby et al.,
1998; Agrow, 2012; 2019; ilhan, 2009). Son yillarda bu amag ile yapilan
calismalarda, yillardir bagka amagclar i¢in dahi olsa, ticari iiretimlerinin olmasi,
fermantasyon, depolama ve kullanimlar1 gibi konularda bir bilgi birikiminin
olmasmin yani sira inhibisyon aktiviteleri igerisinde 6zellikle antibiyotikler gibi
ikincil metabolid madde iiretiminin bulunmamas1 mayalarin 6n plana ¢ikmasina

neden olmustur (Agirman, vd., 2019).

Uzun yillardir mayalar iizerinde de arastirmalar yapilmaktadir.
Cryptococcus  laurentii, Pichia guilliermondii, Kloeckera apiculata,
Sporobolomyces roseus ve Candida oleophila nmin elmada kursuni ve mavi kiife
karsi etkili oldugu ¢alismalar ile ortaya konulmustur (Roberts, 1990; McLaughlin
et al., 1990; Mercier and Wilson, 1994; Janisiewick and Bors, 1995).
Turunggillerde hasat sonrasi zararlara neden olan Penicillium ¢iiriikliiklerinde
Candida, Rhodotorula ve Cryptococcus tliri mayalar etkili olarak
kullanilabilmektedir (Roberts, 1990; Wisniewski et al., 1991; Wisniewski and
Wilson, 1992; Arras, 1996; Kinay vd., 1998).

Rabosto ve ark.’nin yapmis oldugu bir arastirmada {iziim meyveleri ve bag
topraklarindan elde edilen maya izolatlarinin B. cinerea ya karsi olan etkileri
incelenmis ve 8 maya izolatinin %50 den daha fazla oranlarda etkili oldugu,
ozellikle izole edilen Hanseniaspora uvarum (izolat UYNS13)'un invitroda

hastaliga kars1 %90 oraninda etkili oldugu goriilmiistiir (Rabosto et al. 2006).

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, hasat sonrasi ¢iiriikliiklerin 6nlenmesinde
kullanilan Cryotococcus, Rhodotorula ve Sporobolomyces gibi bir¢ok maya
tiiriiniin, hasat Oncesi uygulanan baz1 fungistlerden etkilenmedigi belirtilmistir
(Debode et al., 2012). Bu sebepten dolay1 aday antagonist maya izolasyonlarinin
elde edilmesi i¢in hali hazirda fungisit kullaniminin oldugu ¢ilek iretim alanlar
secilmistir. Her ne kadar yapilan ¢alismalarda 6zellikle antagonist mayalarin bazi
fungisitlerden etkilenmedigi belirtilse de buna ragmen ornekler toplanirken en az
15 giin oncesinde herhangi fungisit uygulamasi yapilmamis iiretim alanlar

secilmistir
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Cilek tiretiminde hasat sonrasi ¢iiriikliiklerin 6nlenmesi amaci ile hasat
Oncesi tarla uygulamalarinin etkisinin arastirildigi bu c¢alismada, ilk 6nce tarla
uygulamalarinda kullanilabilecek aday antagonistler arastirilmistir. Bu amag ile
Tirkiye ¢ilek tretiminin yogun olarak yapildigi Antalya, Mersin, Aydin ve
Yalova illerinden alinan cilek yaprak, ¢igek ve meyve orneklerinden elde edilen
59 aday antagonist maya, in vivo ¢alismalar ile B. cinerea g¢iiriikliiklerine kars1
etkililikleri arastirilmistir. Raf omrii kosullarinda yapilan in vivo calismalarda
aday antagonist maya adaylarmin kursuni kiif ¢iiriikliikklerini 6nlemede yetersiz
oldugu belirlenmistir. Caligmanin proje taslaginda da belirtildigi {izere, aday
mayalarin etkisiz bulunmasi nedeni ile ¢aligmalara etkisi daha Once yapilmis
calismalarda belirlenmis E. U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Mikoloji 3
laboratuvari stoklarindan alinan Metschnikowia pulcherrima (Pitt) M.W. Miller

(M 1/1) izolat1 kullanilmustir.

Yapilan bu c¢alismada da Tiirkiye cilek tiretiminin yogun olarak yapildigi
alanlardan toplanan yaprak, ¢icek ve meyve orneklerinden elde edilen 181 maya
izolatlarindan yapilan 6n degerlendirmeler ile belirlenen 59 izolat kursuni kif
hastaligina kars1 in vivo’da B. cinerea’ya karsi denenmistir. Yaptigimiz meyve
testleri neticesinde daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarin aksine denenen 59 maya
izolatinin ¢ilegin pazar degerini koruyacak sekilde ¢lirlimeleri engelleyemedigi
tespit edilmistir. Daha Once yapilan ¢aligmalardaki ¢iiriikliik tespitinin net olarak
belirtilmemesi ile beraber, yapmis oldugumuz go6zlemlerde degerlendirilen
meyvelerdeki misel gelisiminin  yaninda yumusama ve sulanma gibi
parametrelerden dolayida meyvelerde meydana gelen pazar degerini diislirecek
belirtiler ¢iiriikliikk olarak degerlendirilmistir. Her ne kadar diger bazi bitkilerde
hastalik gelisimlerinin tespiti i¢in skalalar kullanilsa da bu ¢alismada gdzlemler

meyvenin pazarlama degerine gore yapilmistir.

Gholamnejad ve digerlerinin (2009) elmalarda yaptigi1 ¢alismalarda 4 farkli
Saccharomyces cerevisiane izolatinin degisik diizeylerde Penicillium expansum’a
kars1 etkili oldugunu belirlemis ve arastiricilar ¢iirimelere neden olan her patojen
icin farkli bio kontrol ajanlarmin etkli olabilecegini belirtmislerdir (He et al.,
2002; Gholamnejad et all., 2009). Bu calismalarin aksine bizim yaptigimiz

caligmada hasat dncesi uygulamalarda kullanilmak icin elde edilen izolatlarin in-
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vitroda yapilan meyve testlerinde kursuni kiif ¢iirikligliine karst etki
saglanamamistir. Basar1 elde edilen bir¢ok g¢alismada antagonistlerin belli bir
formiilasyon ile etkilerinin arttigi goriilmektedir (Helbig, 2002; Spadaro and
Gullino, 2004; Kim et all., 2006; Raspor, 2010; Kinay, 2011; Teixido et al.,
2011). Antagonistler ile yapilan bir¢ok ¢alismada oldugu gibi in vivo’da yapilan
on meyve testleri neticesinde etkili bir izolatin bulunamamasi (Agirman vd.,
2019) nedeni ile galismalara B. cinerea’ya karsi etkililigi daha onceki ¢aligmalar
ile tespit edilmis E. U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bé&liimii Mikoloji 3
laboratuvart stoklarindan alinmis olan Metschnikowia pulcherrima (Pitt) M.W.
Miller izolati ile devam edilmistir (Kinay ve Yildiz, 2008; Kinay, 2001, 2011).
Metschnikowia cinsi, diinya geneline yayilmis filosfer ve nektar mayasi tiirlerini
icerir. Bu tiirler arasinda M. pulcherrima ve M. fructicola biyo kontrol agisindan
en ¢ok bilinen ve ¢aligilan tiirler arasindadir. M. pulcherrima birgok hasat sonrasi
ve hasat Oncesi ¢iiriikliiklere neden olan hasataliklarin inhibe edebilir. Besin
rekabeti, gliikkanaz, kitinaz salgilar1 ve ugucu organik bilesiklerin iiretimi ile giiclii
antifungal etki gosterirler. Ayrica Metscnikowia hiicrelerinin  bitkilere
uygulanmasi ile dokularda oksidasyon aktivitesinde artmaya neden olarak bitki
savunma mekanizmasinin aktive olmasini saglar (Piano et al., 1997; Liu, 2013;

Parafati, 2015; Freimoser et.al., 2019).

Mayalarin tek basia kullaniminin basar1 saglamadigi durumlar i¢in karisik
kiltiir kullanimi, diisiik dozlarda pestisit ilavesi, besin veya bitkisel iiriin ilavesi,
diger bazi katki maddeleri ile beraber kullanimlari, mayalarin diger uygulamalar

ile kombinasyonlari, etkiyi arttirmak ic¢in kullanilan yontemlerden bazilaridir

(Sharma et al., 2009; Salas et al., 2017).

Hasat sonrasi ciiriikliiklerin  onlenmesi amaci ile hasat Oncesi tarla
asamasinda captan, thiram ve iprodion fungisitlerinin kullanilmasi ile hasat
sonras1 kursuni kiif ¢iiriikliiklerinin 6nlenmeye calisildig1 bir calismada captan ve
thiram ile yapilan uygulamalarin ciiriiklikleri Onemli derecede azalttig

belirlenmistir (Blacharski et al., 2001).

Calismanin ana konusu olan hasat 6ncesi uygulamalarda kullanilacak olan

fungisitlerin iki farkli B. cinerea izolatina karsi invitroda etkililikleri
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incelenmistir. Caligmada iilkemizde Kursuni kiif hastaligina karsi ruhsatli olan
fenhexamid 500 g/l, boscalid %26,7 + pyraclostrobin %6,7 ve cyprodinil %37,5 +
fludioxonil %25 aktif maddelerini iceren formiilasyonlar sirasi ile 100 m1/100 1 su,
150 g/100 1 su ve 60 g/100 1 su dozlarinda kullanilmistir. 500 g/I fenhexamid
iceren formiilasyon ile hazirlanan doz serilerinde B. cinerea nin her iki izolatinin
gelisimi {lizerine etkinin 3 pg/ml diizeyinde %90’in {izerine c¢iktig1 tesbit
edilmistir. %26 boscalid ve %6,7 pyraclostrobin igeren formiilasyon ile hazirlanan
doz serilerinde 1 numarali B. cinerea izolatinda 10 ug/ml dozunda gelisimin
engellenmeye basladigi 30 pg/ml dozunda dahi engelleme oraninin %20’nin
tizerine ¢ikamadigi goriilmiistiir. 2 numarali B. cinerea izolatinda ise 03 pg/ml
dozunda gelisimin engellenmeye basladigi ve 10 pg/ml dozunda ortalama %78,2
30 pg/ml dozunda %100 oraninda gelisimin engellendigi gozlemlenmistir. %37,5
cyprodinil + %25 fludioxonil iceren formiilasyon ile hazirlanan doz serilerinde,
001 pg/ml dozunda iki B. cinerea izolatinda da gelisimin sirasi ile %9,6 ve %4,2
oranlarinda engellenmeye basladigi 1 numarali B. cinerea izolatinda %90 {izeri
engellenme orani 10 pg/ml dozunda gozlenirken 2 numarali B. cinerea izolatinda
%90 iizeri engellenme oran1 0,3 pg/ml dozunda belirlenmistir. Yapilan 6lgiim ve
gozlemler sonucunda, B. cinerea’nin 1 numarali izolatinin denemeye alinan
fenhexamid 500 g/I, cyprodinil %37,5 + fludioxonil %25 ve boscalid %26,7 +
pyraclostrobin %6,7 fungisitlerine kars1 sirasi ile 10, 3 ve 30 ppm diizeylerinde
gelisme gosterdigi goriilmiistiir. 2 numarali izolatin aym fungisitlere karsi sirasi
ile 3, 03 ve 10 ppm dozlarinda gelisme gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglara
gore, 1 nolu B. cinerea izolatinin boscalid %26,7 + pyraclostrobin %6,7
formiilasyonuna karst dayanikli, 2 nolu izolatinin da duyarli oldugu
goriilmektedir. Yin ve ark.’nin (2018) nektarin ve kirazdan toplanmis 164 B.
cinerae izolati lizerinde yapmis oldugu ¢alismada 71 (%43,3) izolat azoxystrobin,
14 (%8,5) izolat cyprodinil, 7 (%4,3) izolat boscalid, 4 (%2,4) carbendazim ve 1
(%0,6) izolat iprodione karst dayanikli bulunmusken, higbir izolatin fludioxonile

kars1 bir dayaniklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Fungisitlerin ve antagonist mayanin teksel ve karigim halinde in vivo’da
cilek meyvelerinde kursuni kiif hastaligina karsi etkililikleri 2017 ve 2019
yillarinda yapilan meyve testleri ile degerlendirilmistir. 2017 yilinda yapilan ilk

caligmalarda 6. glinde yapilan degerlendirmelerde, %83,3 etki oram ile
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inokulasyon sonrast uygulanan cyprodinil %37,5 + fludioxonil %25
formiilasyonun en etkili oldugu, %58,3 orani ile %26,7 boscalid + %6,7
pyraclostrobin igeren formiilasyonun inokulasyon dncesi uygulamasinin ikinci en
etkili uygulama oldugu belirlenmistir. 2019 yilinda yapilan calismalarda ise
inokulasyon sonrasi uygulanan boscalid %26,7 + pyraclostrobin %6,7 ve
inokulasyon o6ncesi uygulanan boscalid %26,7 + pyraclostrobin %6,7 + Maya

iceren uygulamalarin %58,33 oraninda en etkili uygulamalar oldugu goriilmiistiir.

Hasat sonrasi ¢iiriimelerin engellenebilmesi amac1 ile hasat dncesi yapilan
tarla uygulamalarindan sonra hasat zamani arazide yapilan hastalik gozlemleri
sonucunda hasta ve saglikli bitkilerin sayimi sonuglarina yapilan istatistiki
degerlendirmede tiim uygulamalarin uygulama yapilmayan parsellere gore
kursuni kiif etmeni engelledigi ve istatistiki olarak ayni1 grupta yer aldiklar
goriilmiistiir. Hasat sonrasi ¢iiriikliikklerin engellenmesinde arazide enfeksiyon
oncesi yapilan uygulamalarin 6nemi bir¢ok yayinda vurgulanmaktadir (Barkai-
Golan, 2001). Hasat sonrasi giiriikliiklerin engellenmesi amaci ozellikle ¢igek
asamasinda yapilan uygulamalar etkili olmaktadir. Bu donemde yapilan
uygulamalarin kursuni kiifte oldugu gibi, patojenden once antagonistin ortamda
cogalmasini saglayarak daha etkili oldugu calismalarda tesbit edilmistir (Devi et

al., 2015).

Yapilan tarla uygulamalar1 {i¢ farkli program ile yiiriitiilmistiir. Bu
programlar tek basina antagonist maya, fungisitler ve son ilaglamasi1 antagonist
maya olacak sekilde fungisitler ile hazirlanmistir. Uygulamalar 3 asamada, %10,
%50 ¢igeklenme ve ilk yesil meyve doneminde yapilmistir (Anonymous, 2013).
Hasat edilen c¢ilek meyveleri naylon kaplar icerisinde muhafaza edilerek soguk
hava odalarina kaldirilmistir. Soguk hava odasinda yapilan depolamanin 10.
giinlinde yapilan degerlendirmede 2017 yilinda 1. tarlada uygulanan program A %
%38, program B %53,6, program C %57,1, {iretici uygulamalar1 %32,3 oraninda
etkili bulunmustur. 2017 yilinda 2. tarlada uygulanan program A % %81,7,
program B %77,7, program C %71,8, iiretici uygulamalar1 %69 oraninda etkili
bulunmustur. 2019 yilinda yapilan uygulamalarin 10. giin degerlendirmelerinde
uygulanan programlarin hepsinin %100 oraninda etkili oldugu goriilmiistiir. Etki

degerlerine yapilan istatistiksel analizde uygulanan tiim programlarin kontrole
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gore farkli bir grupta oldugu tespit edilmistir. Soguk havada 15 giin ve ilave
olarak 3 giin raf Omrii kosullarinda bekletilen meyve oOrneklerinde yapilan
degerlendirmelerde, 2017 ve 2019 yillarinda yapilan uygulamalarinin higbirinin

curiikliikleri onlemedigi belirlenmistir.

Bu sonuglar, Feliziani vd. ¢ilegin ¢igeklenmeden olgunlagmasina kadar her
5 gilinde bir yapmis oldugu kitosan, laminarin, Abies spp., Polygonum spp.,
Saccharomyces spp., ekstratlar1, organik asitler ve kalsiyum, benzothiadiazole ve
cyprodinil, fludioxonil, pyrimethanil, fenhexamid fungisit uygulamalarinin, hasat
sonras1 soguk hava odas1 ve arkasindan raf omrii kosullarinda bekleterek yaptigi
caligmanin sonuglari ile paralellik arz etmektedir. Bu ¢alismada arastiricilar diisiik
hastalik baskisinin oldugu durumlarda fungisitlere alternatif olarak, yapilan
uygulamalarin hasat sonrasi g¢iiriiklikkleri 6nlemede yeterli olabildigini fakat
yiiksek hastalik baskisinin oldugu durumlarda, ciirtikliikleri 6nlemede fungisit
uygulamalarinin daha etkili oldugunu belirtmektedirler (Feliziani et al., 2016).
Yaptigimiz ¢alismalarda da hasat sirasinda yapilan gozlem ve degerlendirmelerde

hastalik baskisinin yiliksek olmadig1 soylenebilir.

B. cinerea’ya karsi ¢ilekte yapilmis olan g¢alismalar incelendiginde de
bircok bakteri, fungus ve mayanin kullanildigr goriilmektedir. Kullanilan
bakteriler arasina Bacillus suptilis (QST 713), B. megatarium, B. licheniformis, B.
pumilis, B. mycoides, Pseudomanos fluorescens, P. lurida, P rhizosphaerae, P.
parafulva, P. Polymyxa, funguslar da ise Tiricoderma harzianum T39, T. viride ve
Clonostachys rosea’nin yer aldigi calismalar bulunmaktadir. Calisilan mayalar
arasinda ise Candida oleophila, C. reukaufii, C. pulcherima, Rhodotorula glutinis,
Aureobasidium pullulans, Metschnikowia fructicola ve P. guilliermondii 6rnek
olarak verilebilir (Parafati et al., 2015, Chen et all, 2018, ilhan, 2009).

Yapilan daha Onceki caligmalarda antagonist maya izolatlarinin formiile
edilmesi ile yapilan uygulamalarin daha etkili oldugu saptanmistir. Hatta
Helbig’in (Helbig, 2002) yapmis oldugu ¢alismada tarla denemelerinde kullandigi
C. albidus maya izolatinin formiile edilmis ve edilmemis uygulamalari arasinda
fark oldugunu belirtmistir. Calismasinda bazi materyaller ile formiile edilmis

maya siispansiyonunun, su ile uygulanmis kontrole gére B. cinerea’in etkisini
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%33 oraninda azalttigini, formiile edilmemis silispansiyonun ise bir etkisinin

olmadigin1 tespit etmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile antagonist mayalar ve fungisitler ile hazirlanmig
ilaglama programlar1 ile koruyucu bir disi kabugu bulunmayan ve hastalik
gelisimini tesvik edici fizyolojik ve biyokimyasal oOzellikleri bulunan g¢ilek
meyvelerinin  hasat sonrasi ¢iliriimelere neden olan B. cinerea’ya karsi

koruyuculuk saglanabilecegi belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Cilek tiretiminde hasat sonrasi ¢iiriikliiklerin 6nlenmesi amaci ile hasat
oncesi tarla uygulamalariin etkisinin arastirildigi bu ¢alismada, 6zellikle soguk
hava kosullarinda bekletilen c¢ilek meyvelerindeki ¢iiriiklikk ile raf omri
kosullarinda bekletilen meyvelerin ¢iiriikliik oranlar1 kiyaslandiginda hasat 6ncesi
ilaglama programlarinin 10. giine kadar B. cinerea ¢iirtikliigii izerinde baskilayict

bir etkisinin oldugu goriilmektedir.

Tarla asamasinda uygulanan antagonist maya izolatinin popiilasyon
dinamikleri incelendiginde gerek hasat sirasinda gerekse soguk hava odasinda 10.
ve 15. giinlerde yapilan degerlendirmede popiilasyon yogunlugunun varligi tespit
edilmistir. Maya izolatinin ilk uygulama sirasindaki popiilasyon yogunlugunu
korumasini saglayacak formiilasyon c¢alismalar1 maya izolatinin etkililigini
arttirabilecek calismalardir. Yapilan diger ¢alismalarda gostermistir ki ister maya
olsun ister bakteri veya fungus, Ozellikle biyolojik ajanlar ile yapilacak
caligmalarda kullanilacak biyolojik ajanin karakteri ve etki mekanizmasina uygun

formiilasyonlarin yapilmasi etkililiklerini iist seviyelere tasiyacaktir.

Yaptigimiz c¢alismada hasat oOncesi c¢igeklenme ve yesil meyve
donemlerinde yapilan fungisit ve maya uygulamalarinin soguk hava kosullarinda
bekletilen ¢ilek meyvelerindeki kursuni kiif ¢iiriikliiklerini engellemede benzer
etkilere sahip oldugu goriilmiistiir. Uygulamalarda kullanilan antagonist maya
izolatinin yapilacak formiilasyon caligmalar1 ile etkililiginin daha iist seviyelere

cikarilmasi daha sonra yapilacak ¢alismalarin konusu olabilecektir.

Yiiksek miktarda su igermesi, kendini koruyucu bir tabakasinin
bulunmamasi ile ciiriikliiklere daha fazla maruz kalan, hasat1 tek seferde olmayip
ayni anda hem olgun meyvelere hem de yeni ¢iceklere sahip olan ¢ilek meyvesi
hasattan sonra ¢ok kisa siirede sofralarimiza gelmektedir. Ozellikle bu nedenle
hasat sonrasi kayiplara neden olan ¢iiriikliikleri dnlemek i¢in kullanilacak yontem
ve materyallerin insan ve cevre sagligina dost olarak segilmesi neredeyse
zorunludur. Bu amag¢ ile bu calismada tespit edilen verilere gore; ¢ilek

meyvelerinin hasattan sonra soguk hava kosullarinda bekletilmesi ve ¢alismada
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kullanilan maya izolat1 gibi dogaya dost insan saglig1 iizerine etkisi bulunmayan
biyolojik ajanlarin kullanilmasi hasat sonrasi ¢iiriikliikleri 6nlemede etkili olarak

kullanilabilir.



80

7. EKLER

EK-1 2017 yili 01.03.2017 — 30.04.2017 tarihleri arasi tarla denemelerinin

yapildig1 Izmir ili Menemen ilgesine ait Sicaklik, Nem ve Yagis degerleri

Zaman Sicaklik Nem Ya_lgls
(°C) (%) (in)
Mart 2017 Max Ort Min Max Ort Min Toplam
01.03.2017 18 12 7 100 86 56 0.00
02.03.2017 14 11,7 9 93 80 63 0.00
03.03.2017 16 11 5 93 78 63 0.00
04.03.2017 19 12,7 5 94 71 43 0.00
05.03.2017 21 12 3 93 68 28 0.00
06.03.2017 18 11,8 6 100 78 56 0.00
07.03.2017 19 14 10 94 72 45 0.00
08.03.2017 12 10,9 9 100 89 76 0.00
09.03.2017 12 10,2 8 100 89 76 0.00
10.03.2017 15 10,6 6 100 84 63 0.00
11.03.2017 16 11,9 9 94 79 51 0.00
12.03.2017 12 10,5 9 88 78 71 0.00
13.03.2017 15 9,3 5 93 78 51 0.00
14.03.2017 11 8,3 5 100 73 54 0.00
15.03.2017 13 9 5 81 63 41 0.00
16.03.2017 13 8,5 2 87 64 47 0.00
17.03.2017 13 7,4 2 87 70 54 0.00
18.03.2017 14 7 0 81 56 25 0.00
19.03.2017 18 8,9 1 93 73 48 0.00
20.03.2017 21 13,1 6 100 72 40 0.00
21.03.2017 24 14,5 5 93 65 22 0.00
22.03.2017 23 14,3 8 88 69 35 0.00
23.03.2017 21 141 7 93 65 38 0.00
24.03.2017 22 14,9 7 87 57 33 0.00
25.03.2017 22 13,8 6 93 64 31 0.00
26.03.2017 24 13,1 6 100 73 27 0.00
27.03.2017 17 13,2 10 94 69 51 0.00
28.03.2017 17 11,2 6 81 62 45 0.00
29.03.2017 22 13,1 5 94 67 33 0.00
30.03.2017 22 15,3 8 100 72 43 0.00
31.03.2017 19 15,4 12 72 52 39 0.00
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EK-1 (Devam)

Zaman Sicaklik Nem Ya_lglg
°C) (%) (in)
Nisan 2017 Max Ort Min Max Ort Min Toplam
01.04.2017 19 13,6 10 71 58 45 0.00
02.04.2017 21 12,9 6 87 65 40 0.00
03.04.2017 24 14,1 6 93 68 25 0.00
04.04.2017 22 16,1 10 82 55 31 0.00
05.04.2017 23 16,4 11 88 58 29 0.00
06.04.2017 21 15,3 10 87 64 40 0.00
07.04.2017 21 13,7 6 87 71 43 0.00
08.04.2017 16 12,4 7 94 65 36 0.00
09.04.2017 19 11,9 4 87 53 26 0.00
10.04.2017 20 13,8 8 66 39 24 0.00
11.04.2017 21 14 4 75 44 27 0.00
12.04.2017 20 14,1 8 87 66 37 0.00
13.04.2017 22 17,1 12 77 53 37 0.00
14.04.2017 24 17,5 10 72 44 33 0.00
15.04.2017 26 17,3 8 93 57 18 0.00
16.04.2017 23 15,9 9 88 65 38 0.00
17.04.2017 21 15,5 10 94 73 49 0.00
18.04.2017 18 13,8 8 94 78 48 0.00
19.04.2017 21 13,8 6 93 73 40 0.00
20.04.2017 23 17,2 12 88 69 44 0.00
21.04.2017 15 12,3 11 94 77 55 0.00
22.04.2017 13 10,5 7 87 68 51 0.00
23.04.2017 16 10,2 4 93 68 31 0.00
24.04.2017 19 12,3 4 93 66 37 0.00
25.04.2017 21 14,2 6 87 54 28 0.00
26.04.2017 24 15,5 6 87 53 24 0.00
27.04.2017 26 17,0 7 87 53 24 0.00
28.04.2017 28 18,4 8 87 50 11 0.00
29.04.2017 30 19,1 8 87 49 14 0.00
30.04.2017 28 19,8 11 77 45 19 0.00
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EK-2 2019 yili 01.03.2017 — 30.04.2017 tarihleri arasi tarla denemelerinin

yapildig1 izmir ili Menemen ilgesine ait Sicaklik, Nem ve Yagis degerleri

Zaman Sicaklik Nem Y§Q|§
<) (%) (in)
Mart 2019 Max Ort Min Max Ort Min Toplam
01.03.2019 16 7,3 0 93 73.8 48 0.00
02.03.2019 18 10,4 4 100 77.5 52 0.00
03.03.2019 16 11,1 7 93 70.9 51 0.00
04.03.2019 13 8,2 4 75 49.4 29 0.00
05.03.2019 17 8,3 0 87 65.3 34 0.00
06.03.2019 17 12,7 9 94 73 59 0.00
07.03.2019 21 12 5 100 75.9 35 0.00
08.03.2019 21 12,7 4 93 69.3 35 0.00
09.03.2019 19 12,2 6 100 79.1 46 0.00
10.03.2019 21 13 6 94 74.4 46 0.00
11.03.2019 20 13 6 93 73.5 49 0.00
12.03.2019 16 13,3 11 100 84.9 63 0.00
13.03.2019 16 11,8 9 94 79.2 59 0.00
14.03.2019 14 9,5 4 93 75.1 59 0.00
15.03.2019 12 9,5 7 93 81 67 0.00
16.03.2019 15 9,8 5 87 62.4 34 0.00
17.03.2019 21 11,3 3 93 70.3 40 0.00
18.03.2019 20 12,7 5 94 75.9 52 0.00
19.03.2019 20 13,3 7 94 77 46 0.00
20.03.2019 20 13,6 7 93 76.7 56 0.00
21.03.2019 19 14,4 11 72 53 37 0.00
22.03.2019 19 13,8 10 62 48 32 0.00
23.03.2019 20 14,3 9 54 39 24 0.00
24.03.2019 15 11,4 8 40 27 16 0.00
25.03.2019 17 11,6 5 58 40 31 0.00
26.03.2019 20 11,9 3 87 61.5 28 0.00
27.03.2019 18 11,9 5 93 62.5 39 0.00
28.03.2019 16 11,9 8 87 59.6 42 0.00
29.03.2019 16 11 7 87 43.7 27 0.00
30.03.2019 15 10 5 57 40.1 27 0.00
31.03.2019 17 11,4 7 57 44 34 0.00
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EK-2 (Devam)

Zaman Sicakhk Nem Ygglg,
C) (%) (in)
Nisan 2019 Max Ort Min Max Ort Min Toplam
01.04.2019 18 12,4 5 76 52 39 0.00
02.04.2019 21 14,3 5 87 47 20 0.00
03.04.2019 19 13,3 9 71 56 40 0.00
04.04.2019 18 12,1 6 82 62 42 0.00
05.04.2019 20 12,4 5 93 68 34 0.00
06.04.2019 14 12,2 10 100 86 72 0.00
07.04.2019 18 14,9 12 100 85 68 0.00
08.04.2019 19 15,3 11 100 83 60 0.00
09.04.2019 16 12,1 10 100 86 59 0.00
10.04.2019 15 12,3 11 94 76 77 0.00
11.04.2019 20 15,1 10 100 76 43 0.00
12.04.2019 20 14,5 10 94 78 49 0.00
13.04.2019 21 15,4 10 94 71 46 0.00
14.04.2019 20 14,8 10 94 72 40 0.00
15.04.2019 18 13,2 8 100 77 55 0.00
16.04.2019 17 12,9 9 87 65 48 0.00
17.04.2019 18 12,8 7 72 52 30 0.00
18.04.2019 17 12,8 7 87 54 37 0.00
19.04.2019 15 11,9 9 71 51 36 0.00
20.04.2019 15 10,8 8 62 46 34 0.00
21.04.2019 16 11 6 61 43 31 0.00
22.04.2019 19 13,5 6 53 39 29 0.00
23.04.2019 23 16 10 67 43 20 0.00
24.04.2019 24 17,1 10 82 52 19 0.00
25.04.2019 27 18 10 82 54 24 0.00
26.04.2019 24 18,2 15 77 62 44 0.00
27.04.2019 27 18,7 11 94 66 34 0.00
28.04.2019 26 18,6 11 88 64 36 0.00
29.04.2019 26 18,3 11 88 60 27 0.00
30.04.2019 23 16,8 9 87 58 19 0.00
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OZGECMIS

Ahmet ELMACI 27 Aralik 1979 giinii dort kisilik c¢ekirdek bir
ailenin en kiigiik ¢ocugu olarak izmir de dogmustur. Egitim hayatina Izmir’in
Karsiyaka ilcesinde Tiirkbirligi Ilkokulu ile baslamus, orta ve lise egitimini
Karsiyaka Lisesinde devam etmistir. 1996 yilinda Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma boliimiine baslamistir. 2000 yilinda tiniversiteden mezun
olduktan sonra 279. dénem olarak vatani gorevini yerine getirmistir. 2010 yilinda
caligma hayatina devam ederken Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki, Koruma
boliimii Fitopatoloji anabilim dalinda Dr. Ogr. Uyesi Nedim CETINKAYA
danigmanliginda yiiksek lisans egitimine baglamis ve 2012 yilinda mezun
olmustur. 2013 yilinda basladig1 Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki, Koruma
boliimii Fitopatoloji anabilim dalinda Prof. Dr. Pervin KINAY TEKSUR

danismanliginda doktora programina devam etmektedir.

Calisma hayatma 2001 yilinda ofisi izmir’de bulunan Bat1 Tarim Anonim
Sirketin de Ziraat Miihendisi olarak baglamig, bitki koruma iirtinlerinin biyolojik
etkilerinin belirleme calismalarinda gorev almistir. 2004 yilinda Izmir Torbali
ilcesinde faaliyete gecen Ege Fide Anonim Sirketinde iiretim mithendisi olarak
hazir sebze ve ¢igek fidelerinin iiretimi konusunda ¢aligmalar yapmigtir. 2007 ve
2009 yillar1 arasinda Hektas Ticaret Anonim Sirketinde Ege ve Marmara
bolgelerinde teknik, pazarlama ve satis kadrolarinda ziraat miihendisi olarak gorev
yapmugstir. 2009 Kasim ayinda baglamis oldugu Agrobest Grup Anonim Sirketinde
Teknik Uzman ve Pazar Gelistirme Miidiirii gorevlerinden sonra 2014 yilindan

itibaren Teknik Miidiir olarak halen ¢aligma hayatina devam etmektedir.

Ahmet ELMACI 2009 Ekim ayinda Ozlem ELMACI ile evlenmis; 7

yasinda Furkan ve 2 yasinda Elif isimli ¢gocuklar1 vardir.



