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OZET

TURUNCGILDE DERIM SONRASI EKSi CURUKLUK HASTALIGI ETMENI
Geotrichum citri-aurantii’ YE KARSI BOR URUNLERININ ANTIFUNGAL
ETKILERI

Bu c¢alismada, turunggilde derim sonrasi eksi ciiriiklik hastaligi etmeni
Geotrichum citri-aurantii’ye karst bor {irinlerinin antifungal etkileri arastirilmistir.
Calisma in vitro ve yart in vivo seklinde iki asama olarak yiiriitilmistir. In vitro
calismalarinda %10 luk Etidot-67°nin 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ve 20 pul
konsantrayonlarinda misel gelisimi ve arthrokonidi ¢imlenmesinin etkileri incelenmistir.
Sonugta, konsantrasyon arttik¢a misel gelisimi ve arthrokonidi ¢imlenmesinde dogrusal
bir azalma gozlenmistir. Misel gelisimi ve arthrokonidi ¢imlenmesine sirasiyla, en
yiiksek konsantrasyonda %96,6 ve %85,5 oraninda etki belirlenmistir. Borikasit (%0,3),
Boraks (%0,6), Borikasit (%0,3) + Boraks (%0,6) konsantrasyonunun misel gelisimi ve
arthrokonidi ¢imlenmesine antifungal etkisi arastirilmistir. Misel gelisimi ve
arthrokonidi ¢imlenmesine en yiiksek etki sirasiyla % 95 ve % 92,7 oraninda boraksta
kaydedilmistir. Bor driinlerinin yar1 in vivo da eksi ¢iriiklik hastaligina etkisi
incelendiginde, en yiiksek etki % 97,8 ile borik asit + boraks (30+60g) karigimi ile
etidot-67’nin 45g dozunda saptanmistir. Uygulama yapilan meyvelerde usare miktari,
suda ¢ozlinebilir kuru madde (SCKM) miktari, titre edilebilir asitlik ve pH degerleri gibi
kalite 6zellikleri en yiiksek borik asit + boraks karisiminda tespit edilmistir.

2015, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: Geotrichum citri-aurantii, Etidot, Boraks, Borikasit,



ABSTRACT

ANTIFUNGAL ACTIVITIES OF BORON DERIVATES AGAINST THE
CITRUS POSTHARVEST SOUR ROT CAUSAL OF AGENT Geotrichum citri-
auratii

In this study, antifungal effects of boron products were studied against
postharvest sour rot disease (Geotrichum citri-auratii) of citrus. The study was
conducted as two stages in vitro and in vivo. In vitro studies, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 and
2.0 ml concentrations of 10% Etidot-67 was examined effects on arthroconidia
germination and mycelial growth. Eventually, as concentration increases, a linear
decrease was observed in both mycelial growth and arthroconidia germination. The
highest effects on mycelial growth and arthroconidia germination were determined in
96.6% and 85.5% levels, respectively. Antifungal effects of boric acide (0.3%), borax
(0.6%), boric acide (0.3%) + borax (0.6%) on mycelial growth and arthroconidia
germination were studied. The highest effects on both mycelial growth and
arthroconidial germination were recorded in borax by 95% and 92.5% respectively.
When effect of boron derivates on sour rot disease was studied in semi-commercial trial,
the higher effects were observed in boric acide+borax (30+60g) mixture and 45g etidot
67 with 97.8%. Quality paratmeters were observed in fruits treated, the higher values of
the juice content, the total soluble solid, titratable acidity and pH were determined in

boric acide + borax mixture.

2015, 82 pages

Keywords : Geotrichum citri-aurantii, Etidot, Borax, Boric acide,
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1. GIRIS

Turunggiller igerdikleri vitamin, mineral ve lezzet agisindan insan beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Bu iiriinler, beslenmede tasidiklari 6nem nedeni ile taze
tiiketimi tercih edilmektedir. Ozellikle son yillarda tiiketilen bu besinlerin giivenilir
olmasi, dogal ve saglik yoniinden risk tasimamasi aranilan O&zelliklerdir. Diinya
turunggil iiretimi, 2012 yili verilere gore 118.443.015 ton olup, bu liretim igerisinde
tilkemiz, 3.554.271 ton ile Cin, Brezilya, Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan,
Meksika, Ispanya ve Misir gibi iilkelerden sonra 8. sirada gelmektedir (Sekil 1.1).
Diinyadaki mevcut iiretimin yaklasik olarak %47’si portakal, %25’1 mandarin, %21’1
limon ve %7’si altintop olarak kaydedilmistir (Anonim, 2014)
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Sekil 1.1. Diinyadaki turunggil tiretim miktarlarinin iilkelere gére dagilimi (Tonx1000)

Tiirkiye’de ise 2013 yilinda toplam turunggil ihracati, 1.371.699 ton olarak
gerceklesmis olup, bu dis satimdan tilkemize 930.942 USD girdi saglanmistir. Turunggil
ihracatinda mandarin ilk sirada olup, bunu limon, portakal ve altintop meyveleri
izlemektedir (Anonim, 2014). Turunggiller, iilkemizde en fazla Akdeniz, Ege ve kismen
Dogu Karadeniz bolgelerinde yetistirilmektedir. Akdeniz Bolgesi, 3.100.109 ton ile

Tiirkiye’deki toplam turunggil tiretiminin %84°nii karsilamaktadir. Turuncgil tiirlerine



gore iiretimin bolgelere gore dagilimlari incelendiginde; 661.908 ton ile limonun %91' 1,
1.488.569 ton ile portakalin %83"i ve 723.217 ton ile mandarinin % 77'si bu bolgeden
elde edilmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Tirkiye’de ve Akdeniz Bolgesi'nde 2013 yilinda gerceklesen turuncggil
tiretiminin (tonx1000) tiirlere gére dagilima.

Akdeniz Bolgesi'nde Mersin ili limon iiretiminde ilk sirada yer alirken, Adana ve
Hatay illeri ise en fazla portakal iiretimi ile dikkati ¢ekmektedir (Anonim, 2013).
Bolgede limon iiretiminin illere gore dagilimlart incelendiginde (Sekil 1.3), en fazla
tiretim yaklasik 407 000 ton ile Mersin' de kaydedilirken, bunu 143 000 ton ile Adana,
73 000 ton ile Antalya ve 891 ton ile Osmaniye illeri izlemistir (Sekil 1.3).



m Mersin  ®Adana = Antalya ®Hatay ®Osmaniye

0,13%

Sekil 1.3. Akdeniz Boélgesi'nde 2013 yilinda gergeklesen limon iiretiminin (ton) illere
gore dagilimi

Ulkemizde ve diinyada turunggil iiretim siirecinde derim sirasinda ve sonrasinda
meyvelerde ortaya c¢ikan en biiyiik kayiplar, fungal kaynakli organizmalar tarafindan
olusturulan ¢iiriikliikler seklinde gerceklesmektedir. Turunggillerde derim sonrasi
meyvelerdeki bozulmalarin ana nedeni olarak goriilen ¢iirimeler, esas olarak
Penicillium digitatum (Pers.:Fr.) Sacc., Penicilium italicum (Wehmer) ve Geotrichum
citri-aurantii (Ferraris) E.E. Butler (Telemorf evresi Galactomyces citri-aurantii E.E.
Butler) funguslari tarafindan olusturulmaktadir (Sekil 1.4). Bu etmenler, sirasiyla yesil

kiif, mavi kiif ve eksi clirtikliik hastaliklarina neden olmaktadirlar.



Sekil 1.4. Meyve ciirtiklik patojenlerinin limon meyvelerinde neden oldugu hastalik
belirtileri (A, Penicillium digitatum; B, P. italicum; C, Geotrichum citri-aurantii)

Bunlar igerisinde Geotrichum citri-aurantii' nin neden oldugu eksi ¢iiriikliik
hastalig1 (Sekil 1.5), yesil kiif ve mavi kiif hastaliklarina gore daha az yaygin olmasina
karsin yagisin fazla oldugu mevsimlerde 6nemli diizeylerde verim kayiplarina yol
acabilmektedir (Liu ve ark., 2009). Bu hastalik, turuncggil tiirlerinin yetistirildigi pek ¢ok
alanda kaydedilmistir. Olgun veya asir1 olgun meyveler, bu hastaliga karsi, yesil ve
olgunlasmamis meyvelere gore daha duyarlidir.

Hastalik, nemli donemlerin uzun siirdiigi bolgelerde ve uzun siire depolanan
meyvelerde olduk¢a Onemli problemlere neden olmaktadir. Eksi ciirtikligiin ilk
belirtileri, yesil ve mavi kiifiin belirtilerine benzer, lezyonlar, ilk olarak sulanmis, agik
veya koyu sari, hafifce kabarik lekeler halinde ortaya ¢ikar. Kutikula, epidermisten ¢ok
daha kolay bir sekilde ayrilabilir. Eksi ¢iiriikliik fungusu tarafindan iiretilen son derece
aktif ekstraseliiler enzimler, meyvenin akiskan, sivi bir kitle haline doniismesine neden
olarak kabugu parcalar (Sekil 1.5). Olduk¢a yiliksek nem kosullarina maruz kalan
lezyonlar, mayamsi, bazen burusuk, beyaz veya krem renkli bir miselyum tabakasi ile

kaplanabilir (Eckert ve Brown, 1988).



Sekil 1.5. Geotrichum citri-aurantii’ nin limon meyvelerinde neden oldugu eksi
clirlikliik hastaliginin tipik belirtileri

Hastalik etmeni Geotrichum citri-aurantii, toprakta yaygin olarak ortaya ¢ikar ve
konidileri vasitasiyla (Sekil 1.6), agac taci igerisinde meyve ylizeylerine riizgar yolu
veya yagmur si¢ratmalari ile tasinmaktadir. Fungus, bocek veya mekanik yolla agilan
yaralardan meyve kabugunu kolonize etmektedir. Etmen, enfeksiyon i¢in kabukta
oldukca derin yaralara gereksinim duymaktadir. Meyvede olgunlasma arttik¢a eksi
clirlikliige kars1 daha duyarli hale gelmektedir. Meyve kabugu icinde veya yiizeyindeki
nem miktari, meyvenin hastaliga karsi duyarliliginda 6nemli bir etkiye sahiptir. Hatta
olgun meyvede fungus, kabukta goreceli olarak yiiksek nem igerigi olmadikca ve meyve
yiksek goreceli nemlilikte tutulmadikga aktif bir lezyon tiretememektedir. Enfekteli
meyveden olusan konidi yiikli sivi salgilar, ambalaj kabi igerisindeki hastaligin saglikli

meyvelere yayilmasina neden olmaktadir (Karagali, 1993).



Sekil 1.6. Geotrichumcitri-aurantii’ nin PDA besi yerinde olusturdugu hifsel, miselyal
(A) ve konidiyal (B) gelisiminin mikroskobik olarak goriiniisii

G.citri-aurantii, ayrica bahge topragi, hastalikli meyvelerdeki, kir ve artiklarla
paketleme hattindaki meyve yikama firgalari, bazt makine aksamlari ile daldirma
tanklarinda diger meyvelere bulagsmaktadir. Eksi ¢iiriiklik hastaliginin ileri evrelerinde
ortaya ¢ikan eksi koku, fungusu yayan ve diger yarali meyvelerin enfektelenmesine
neden olan Drosophila spp. gibi sinekleri kendine g¢ekmektedir. Eksi ¢iiriikliigiin
olusumunu azaltmanin en iyi yollari, yaralanmalari en aza indirmek i¢in meyveleri
dikkatli bir sekilde derim etmek ve meyvelerin toprakla temasin1 6nlemektir (Eckert ve
Brown, 1988).

Giintimiizde eksi ciiriikliik hastaligi, yesil ve mavi kiif hastaliklarini uygun bir
sekilde kontrol eden imazalil, thiabendazole, pyrimethanil veya fludioxonil gibi
fungisitlerle etkili bir sekilde kontrol edilememektedir (Eckert, 1978). Sodium o-
phenylphenate (SOPP), eksi ¢iiriikliigli kismen kontrol altina alabilen tek ticari
fungisittir, ancak SOPP’ un kullanimi, meyvedeki yiiksek oleosellozis olusumu ve
kabukta siyahlagma gibi zarar riskinden dolay1 ¢ok sinirli diizeydedir (Ladaniya, 2008).
Bu yiizden turuncgillerde derim sonrasi eksi ¢iiriiklilk hastaliginin yonetimi i¢in etkili
ve ticari olarak gecerli alternatif yaklagimlara gereksinim duyulmaktadir.

G. citri-aurantii, tilkemizde limon, mandarin, portakal ve altintop meyvelerinde
yiiksek diizeyde derim sonrasi kayiplara yol agmaktadir. Gliniimiizde turunggil

meyvelerinde derim sonrasi goriilen Penicillium ciiriikliiklerine karsi ruhsatli olarak



kullanilan fungisitlerin higbiri, eksi ¢iiriikliik hastali§ina kars1 etkili ve ruhsatli degildir.
Bunun yami sira Penicillium’a kars1 etkili SOPP gibi fenolik esasli fungisitlerin, eksi
curiiklige karsi smurli etkiye sahip oldugu, ancak uygulamalarda meyvelerde
fitotoksiteye yol actigi Dbelirlenmistir. Ayrica, insan sagligi agisindan olumsuz
yonlerinden dolay1 da son yillarda yavas yavas tiim diinyada terk edilmeye baslanmistir.

Turunggil eksi ¢lirtikliik ile savagimda yapilan son ¢aligmalar; kalsiyum polisiilfit
uygulamas1 (Smilanick ve Sorenson, 2001), Muscodor albus ile biyofumigasyon
(Mercier ve Smilanick, 2005), sicak su uygulamasi ile kombine edilmis potasyum sorbat
ve fungisitler (Kitagawa ve Kawada, 1984; Smilanick ve ark., 2008), bitki ekstraktlar
(Liu ve ark., 2009; Hao ve ark., 2010; Talibi ve ark.,2012), biyolojik savas (Liu ve
ark.,2010), turunggilde derim sonrasi hastalik gelisimini azaltabildigini ortaya
koymustur. Cay saponinin tekli veya prochloraz veya imazalil ile kombinasyon halinde
kullaniminin, eksi ¢iiriikliigiinde i¢inde bulundugu mandarin meyvelerindeki derim
sonrasi ¢iiriimeleri onemli &lgiide azaltmistir (Hao ve ark., 2010). Ote yandan
Cryptococcus laurentii’'nin 10%-10° hiicre/ml konsantrasyonundaki hiicre siispansiyonu,
26°C’de 5 giinliik inkubasyondan sonra eksi ¢iiriiklik olusumunu %55,6’ dan %20,7-
29,9’ya etkili bir sekilde diigiirmiistiir (Liu ve ark., 2010).

Turunggil meyvelerini %1°lik potasyum sorbat veya sodyum bikarbonat
soliisyonlarina 50°C’de 30 dk daldirarak eksi ¢iiriikliigiin olusumu, sirasiyla %94.5’ten
%37.0 ve %15.7’ye azaltilabilmistir (Smilanick ve ark., 2008). In vitro ve in vivo
kosullarda turunggil eksi ¢iiriikliik patojeni Geotrichum citri-aurantii’ye karst poly hexa
methylene biguanide (PHMB) ve poly hexa methylene guanide (PHMG) uygulamalari,
arthrokonidi ¢imlenmesi ve miselyal gelisimi 6nemli Ol¢lide engellemistir (Feng ve
ark.,2011). DMI-triazole sinifi fungisitlerden propiconazole’iin turunggil eksi ¢iirtikliik
ve ayrica yesil kif hastaliklarma karst yararliligini belirlemek igin yiiriitiilen bir
calismada (McKay ve ark., 2012), bekleme siiresi inokulasyondan sonra limon igin
8’den 24 saate veya altintop i¢in 18’den 42 saate uzatildiginda ¢iliriime oraninin arttigi
belirtilmistir.

Fas’in giineyindeki farkli bolgelerden toplanmisg 43 bitki tiiriinden 4'liniin
ekstraktlarr, G. candidum’un miselyal gelisimini tamamen engellemistir. Bitki sivi
ekstraktlarinin fungusun spor ¢imlenmesi iizerine etkisi, bitkiler arasinda 6nemli 6lciide

degisiklik gostermistir. In vivo’da ise mandarin meyveleri, C. villosus ve H.



antiatlanticum’ un sivi ekstraktlart ile muamele edildiginde eksi ¢iiriikliigiin olusumu,
sirayla %44.44 ve %46.30’a diismiistiir (Talibi ve ark., 2012). Turunggil meyvelerindeki
derim sonrasi ¢iiriimeleri kontrol etmek i¢in yaygin bir gida koruyucu maddesi olan
potasyum sorbat (KS)’ in etkisi arastirllmis (Smilanick ve ark., 2008) ve eksi
clirikligiin  (G.citri-aurantii) olusumu, limon meyvelerinde %94,5’ten sirasiyla
25°C’de %! ’lik sodyum bikarbonata veya KS’de 30’ daldirilarak %49,1 ve 47,2’ye ve
bu soliisyonlar 50°C’ye ¢ikarildiginda %37,0 ve %15,7 ye diistiriilmiistiir.

Ulkemizde turuncgillerde G. citri-aurantii’ ye kars1 guazatine, thiabendazole ve
imazalil ve yeni fungisitlerden pyrimethanil, fludioxonil ve azoxystrobin gibi yeni bazi
derim sonrasi fungisitler ve sicak su ve sodyum bikarbonat kombinasyonlarinin etkileri
arastirilmis (Horuz ve Kinay, 2009) ve elde edilen bulgulara gore izolatlarin timii
yiiksek konsantrasyonlarda bile, imazalil ve thiabendazole’e kars1 direngli bulunmustur.
G. citri-aurantii ninizolatlarinin %40’1 guazatine’e duyarli ve %56’s1 direngli olarak
belirlenmistir. Bu arada azoxystrobin, hem in vitro hem de in vivo’da patojenin gelisimi
ve clirlime {izerine herhangi bir etki gdstermemistir. Sadece guazatine, patojen gelisimi
ve ¢uriiklik olusumu iizerine etkili bulunmustur. Satsuma mandarininde siirdiiriilen in
vivo denemelerde, sodyum bikarbonat ve guazatine’ in kombinasyonlari, hastalik
gelisimi iizerinde en yiiksek etkiyi gostermistir.

Glinlimiizde turunggil eksi c¢iriiklik hastaligina karsi, diinyanin degisik
tilkelerinde en etkili fungisit olarak guanidine grubundan olan “guazatine” kimyasali
ruhsatlandirilmis ve halen kullanilmaktadir. Buna karsilik, ABD gibi bazi {ilkelerde bu
fungisit, ¢oklu etken madde igerdigi ig¢in ve uygulama sonrast meyve iizerindeki ilag
kalintisim analiz edebilecek yontem bulunmadigindan uygulamadan kaldirilma
asamasina gelmistir (McKay ve ark., 2012). Bu yiizden turunggillerde derim sonrasi
eksi ciiriiklik hastaliginin kontrolii icin ticari olarak etkili alternatif yaklagimlara
gereksinim duyulmaktadir.

Bor, bitki gelisimine yardimci olan temel bir mikro besin elementi olmasi yani
sira borik asit formunda, ABD gibi {ilkelerde 1945 yilindan bu yana turunggilde derim
sonras1 Penicillium g¢iiriikliikklerine karsi onerilmis ve uygulamalarda yer verilmistir.
1960’1 yillardan sonra Benzimidazole smifindan benomyl ve thiabendazole gibi
sistemik fungisitlerin ve izleyen yillarda imazalil gibi DMI grubu bilesiklerin, turunggil

Penicillium ¢iiriikliiklerine karst kullanilmaya baslanmasi ile borik asit yerini bu



fungisitlere birakmistir. Glinlimiizde bu fungisitlerden bazilarina karsi patojenlerin
direng gelistirmelerinin yan1 sira ¢evre ve insan sagligi agisindan ortaya ¢ikan sorunlar
nedeniyle bu sentetik fungisitlere karsi alternatif arayislar, giderek daha fazla 6nem
kazanmaya baslamistir.

Bor, bitki gelisimine yardimci olan temel bir besin elementi olup (Loomis ve
Durst, 1992), eksikliginde polen ¢imlenmesi ve polen tiibii gelisiminde azalma gibi
gozle goriilebilir belirtiler ve bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir. Béylece sonugta meyve
veriminin diismesine ve meyve kalitesinin azalmasina yol agmaktadir (Noguchi ve ark.,
1997; Sharma ve ark., 2004). Borik asit uygulamalarinin meyve sertligini, toplam
¢ozlinebilir kuru madde, toplam seker ve toplam antosiyanin igeriklerini arttirabildigi,
buna karsilik toplam asitligi, agirlik kayip oranin1 ve elmalarda Botrytis cinerea’ nin
neden oldugu gri kiifii azalttigi saptanmistir (Hafez ve Haggag, 2007). Borun in vitro
uygulamalarinin kontrollii atmosfer kosullarinda depolamada armutlarda kahverengi
zararlanmalarin ortaya ¢ikisini azalttig1 gosterilmistir (Xuan ve ark., 2005). Daha 6nceki
calismalarda borun Penicillium expansum (Qin ve ark., 2007; Huang ve ark., 2008), B.
cinerea (Qin ve ark., 2010) ve Monilinia laxa (Thomidis ve Exadaktylou, 2010)’ nin
gelisimini engellemede etkili oldugu ortaya konmustur. Bor elementinin, muhtemelen
toksisitenin algilanan riski nedeni ile uzun bir siire kemoterapide kullaniimadigin
bildirmislerdir. Ek olarak giinde 0,3-4,2 mg araliginda tiikettigimiz bor’u 6nemli bir
bitki besin elementi olarak kabul etmislerdir. Bor’un fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri, tibbi kimyagerlere kimyasal tedavi yoniinden O6nemli firsatlar sunmustur.
Bor igeren tedavi ediciler (terapotik), once birkag farkli biyolojik reseptorii hedefleyen
ve birbirini farkl etkileyen etki mekanizmalarina sahiptir. Su anda piyasada tek bir bor
iceren ve klinik g¢aligmalarinin ¢esitli asamalarinda birbirinden farkli terapotik bir
madde vardir. Bor’un biyolojisi ve kimyasi hakkinda kesfedilenden daha fazla
bilesikleri 6grenilmistir. Gelecekte bor ilaglari, yararli bir atom olarak yaygin halde
kullanilacaktir (Baker ve ark., 2009).

Bugiin {ilkemiz, diinyada bor iirlinlerinin en biiyilk ve en Onemli {ireticisi
konumundadir. Yapilan bazi caligmalarda, bor iiriinlerinin bazi1 fungal ve bakteriyel
hastaliklara kars1 olumlu etkisinin oldugu ifade edilmektedir. Bor {iriinii olan tuzlarin,

son zamanlarda taze urinlerde kalinti toleransindan muaf tutulmast onerilmekte ve bu



nedenle uygun bir sekilde kullanildiginda, c¢evresel yonden giivenli oldugu
vurgulanmaktadir.

Ulkemizde bor iiriinleri rafine formda olup, borik asit, boraks pentahidrat, boraks
dekahidrat, sodyum perborattetrahidrat, sodyum perboratmonohidrat, susuz boraks ve
bor oksitleri isimleri ile bilinmektedir. Bu bor {irlinlerinin, mikrobiyal patojenlerin
neden oldugu bitki hastaliklarinin miicadelesindeki etkilerine iliskin ¢ok az bilgi
mevcuttur. Buna karsilik Tiirkiye’ de iiretilen bor iirlinlerinin tekli veya diger bazi1 derim
sonrasi kimyasallarla kombinasyon halinde kullanimlari ile turunggilde eksi ¢iiriikliik
hastaligina ve meyvelerin derim sonrasi kalitesine etkileri konusunda heniiz bir
aragtirma yapilmamistir. Organik yetistirilen turunggil meyveleri i¢in ise fungusit
kullanimina izin verilmemektedir. Bu nedenle, turunggil meyvelerinin muhafazasi i¢in
fungusit uygulamalarimin yerini alabilecek alternatif derim sonrasi uygulamalarin
aragtirtlmas1  gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Geotrichumcitri-aurantii’nin
turunggil meyvelerinde neden oldugu eksi ¢liriiklilk hastaliginin miicadelesinde, farkl
bor iiriinlerinin ve kombinasyonlarinin laboratuar ve yar ticari kosullarindaki etkilerini

ortaya koymaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Winston (1935), turunggil meyvelerinde sicakligi 32°C olan suda paketleme
evine girer girmez uygulanan bir boraks banyosunun, yaygin gériilen sap ucu ¢iirtikliigii
ve mavi kiif etmenlerini neden oldugu g¢iirimeleri geciktirdigini saptamistir. Bu
calismada boraks uygulamasinin, sarartma uygulamasina ihtiya¢ duyan meyvelerde de
etkili oldugu belirlenmistir. Antiseptik uygulamasinin ise, daldaki meyvelere gore,
dokiilmek {izere olan asir1 olgunlasmis meyvelerde daha etkili oldugu bildirilmistir.
Bununla birlikte, boraks konsantrasyonunun %8’den daha az olmamak sart1 ile yapilan
uygulamalar1 sonucu en iyi sonucun ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Taze turunggil
meyveleri hafif¢ce kurutulduktan sonra boraks maddesinin birka¢ saat meyve {izerinde
kalmasi saglanmistir. Sudaki meyvenin sicakliginin yaklasik 32°C olmasindan sonra
boraks uygulamasi yapilmadan 6nce boraks soliisyonunun maksimum etkili miktarimin
sabit kalmasi saglanmistir. Bu islem ise meyveler, isitilmis boraks soliisyonu
tanklarindan yavasga gecirilerek ya da sarartma odalarini 1sitarak gergeklestirmistir. Bu
uygulamalar sonrasinda; perakendeci, tiiketici ve pazara taginma sonrasinda meyve
kalitesinin korunmasi ile meyvelerdeki ¢lirlimeler biiyiik oranda azaltilmistir.

McCornack (1970), ABD Gida ve Ilag Dairesi’nin turunggil meyveleri ve
hibritleri igin derim sonrasinda kullanilmak tizere 4 fungisitin kullanilmasinin uygun
buldugunu agiklamistir. Bunlar, thiabendazole (TBZ), o-phenylphenol ve tuz formlari,
Sodium O-PhenylPhenate (SOPP, Dowicide 1ve Dowicide A), biphenyl (diphenyl) ve
boraks ve borik asit olarak ifade edilmistir. Ayrica, 2,4-D’nin izopropil esterinin
yalnizca limonlarda derim sonrasinda kullanilacagi agiklanmistir. Bu fungusitlerin
kargilagtirmali etkinligi, formulasyonlar ve kullanim yontemleri ile birlikte ele
alinmistir. ABD Gida ve Ilag Dairesi, tasimalik etiketleme talimatlarini, turunggil
meyvelerine uygulanan derim sonras1 fungusitler i¢in yeniden gbézden gegirmistir.
Florida Turunggil Diizenleme Komisyonu, taze turuncgil meyveleri i¢in fungisit veya
fungistatik uygulamalar talimatlarini, tiim kayith paketleme evlerinde kullanilan
fungisidal uygulamalar i¢in degerlendirmistir. Boraks, ticari anlamda derim sonrasi ilk
fungisit olarak 1924 yilinda kullanmilmistir. Bu fungisitin pratikte kullanilmasi 1952
yilinda Florida’da yasaklanmistir. Ote yandan boraks ve borik asit, 1969 yilinda

turunggil yetistiricilerinin istegi lizerine, turunggillerde derim sonrasit kullanim igin
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toplamda 8 ppm maksimum kalint1 limiti ile onaylanmistir. Ayrica bu tolerans sinirina,
turuncgil meyvelerinde dogal olarak olusan bor miktarinin da dahil edildigi
vurgulanmistir.

Brown (1988), turunggillerde derim sonrasi kullanilan Guazatine’in, guanidated
1,8-diamino octane’nin rastgele bir karigimi oldugunu bildirmistir. Tri octa methylene
tetramine ve di octa methylene triamine igeren yiiksek oligomerler olan iminoctadine
igin, Geotrichum citri-aurantii’nin neden oldugu eksi ¢iriiklik, Penicillium
digitatum’un neden oldugu yesil kiif ile Phomopsis citri ve Diplodia natalensis’in neden
oldugu sap ucu ciiriikliiglinlin miicadelesine yonelik olarak bircok denemeler
gerceklestirilmistir. Bu galismalar sonucunda iminoctadine fungisitinin, guazatine’in
aksine depolama sirasinda Geotrichum citri-aurantii’nin yayilmasini ve Penicillium
digitatum’un sporulasyonunu kontrol ettigi saptanmustir. Tim turunggil ¢lirtiklik
patojenleri, guazatine’den daha duyarli oldugu i¢in iminoctadine’e karsi in vitro
kosullarda denemeye alinmistir. Diger fungusitler ile karsilastirildiginda; bu iki
fungusit, sap ucu ¢iriikliigii etmenlerinin kontroliinde benomyl’den daha az etkili
oldugu, ancak yesil ¢iiriiklik hastaliginin kontrolii i¢in imazalil ve thiabendazole ile
eksi ciiriiklik kontrolii i¢in ise etaconazole ile karistirilmasi gerektigi belirtilmistir.
Bununla birlikte Penicillium digitatum’un neden oldugu yesil kiif hastaligi ile
miicadelede, iminoctadine ile imazalil’in karigtirilmasinin uygun olacagi bildirilmistir.

Cohen ve ark. (1991), turunggil meyveleri, depolama 6ncesi 24-36 saat boyunca
oda sicakliginda suda bekletildikten sonra Geotrichum citri-aurantii’nin 10%-10°
konidi/ml konsantrasyonundaki spor siispansiyonundan 5 pl inokule edildiginde, limon,
portakal ve altintop meyvelerinin %90°’ninda enfeksiyonun gelistigini bildirmislerdir.
Ancak bu uygulamanin, olgunlagsmis ve olgunlasmamis yesil limon meyvelerinde, eksi
clirlikligli tesvik icin suda uzun siire bekleyen meyvelerden daha az etkili oldugu
saptanmistir. Su uygulamalarinda en yiiksek etki, su i¢cinde oda sicakliginda en az 24
saat boyunca bekleyen ve Geotrichum citri-aurantii’nin 10° konidi/ml spor
stispansiyonu ile yapilan daldirma yolu ile inokulasyon uygulamasinda belirlenmistir.

Smilanick ve Sorenson (2001), turunggillerde Penicillium digitatum’un neden
oldugu yesil kiifiin goriilme oraninin, % 0,75 (agirlik/hacim) kalsiyum polisiilfit iceren
lik (40,6-43,3°C) sivi1 kireg kiikiirt (LLS) soliisyonuna 1-4 dakika daldirilan portakal

ya da limonlarda % 80 veya daha fazla oranda azaldigini bildirmistir. Geotrichum citri-
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auranti;” nin neden oldugu eksi ¢iiriiklik hastaliginin goriillme oraninin ise, ayni
uygulama orani ile %35-70 diizeyinde azaldigi ve derim sonrasi giirimeleri kontrol
amacli diger uygulamalar ile benzer etkinlik gosterdigi bulunmustur. Bu uygulamanin
etki diizeyi, portakala oranla limonda, 6zellikle sar1 limonlara kiyasla yesil limonlarda
daha yiiksek olmustur. Ayrica LLS uygulamasinin, sporulasyonu engelleyen bazi
fungisitler ile birlikte kullanildiginda daha yararli oldugu ifade edilmistir. Bununla
birlikte LLS uygulamasindan sonra portakal, limon ve altintop meyvelerinde siilfit
icerigi, sirasiyla yaklasik 31,9, 33,1 ve 36,3 mg/g olarak belirlenmistir. Ote yandan
yiiksek basingli bir su ile iyice temizlenmis meyvelere LLS uyguladiktan sonra
etkinligin daha fazla arttig1, aksine benzer sekilde temizlenen meyvelerde, kullanilan
sodyum karbonat ya da boraks ve borik asit soliisyonlarmin etkinligi azalmistir.
Bununla birlikte limon ve Navel portakal g¢esitlerinin meyvesine, 40,6°C de 3 dakika
LLS uygulanip 10°C’de 7 giin depolandiktan sonra herhangi bir zarar belirlenmemistir.
Ek olarak 48,9°C de LLS uygulamasindan sonra LLS’ nin kullanim etkinligi, 5°C’
dekinden daha yiiksek olmustur. Sadece Lizbon limonu ve Bonanza Navel portakallar
biraz zarar gormiistiir. LLS soliisyonundaki siilfit konsantrasyonu her 24 saatte yaklasik
%7 oraninda azalmigtir. LLS soliisyonun kullanim seklinin, diger tank
uygulamalarindan daha basarili oldugu belirtilmistir. Ciinkii bunlar yiiksek
konsantrasyonda tuzlar, kostik ve sentetik fungisitler igerdikleri i¢in kullanimi giig
olmaktadir.

Cox (2004), borik asit ve boratlari zararlilarin (bocekler, akarlar, yosunlar,
funguslar ve yiiksek bitkilerin) olaganiistii ¢esitliligini yok etmekte kullanmistir.
Genellikle ahsap cliriiten mantarlar, ahsap delen bocekler, hamambdcekleri, termitler,
pireler ve karincalar1 yok etmekte kullanmigtir. Arastirici, sadece sodyum metaborati
herbisit olarak kullanirken; sodyum oktaborat’1 ise agaglari tedavisinde; sodyum
tetraborat pentahidrati, yosun, yabani otlar, hamambdcegi, karincalar ve giimiis baligini
yok etmekte; disodyum oktaborati, ahsap ¢iiriiten fungusu 6ldiirmekte kullanilmistir.

Sen ve ark. (2005), 2003-2005 yillarinda Usak’in Banaz ilgesinde segilen ¢ogiir
anac1 lizerine asili 2 ayrt ‘Starking Delicious’ elma (Malus domestica Borkh.)
bahgesinde bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Ca ve B uygulamalari, derimden sonra Ca 15.13
kg h*, B 2.47 kg h™* ve kombinasyonu (Ca+B) olarak yapraktan gerceklestirilmistir.

Kontrol agaclarina ise sadece su uygulamistir. Ekim ayinda derim islemi yapilan olgun
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meyve kabuklarindan 15 mm c¢apinda alinan disklerde Ca, B, K ve Mg analizleri
yapilmistir. Aragtiricilar, 6 ay siire ile 0°C ve % 90 oransal nemde depolanmis
meyvelerde derim sonrasi, depolamanin 3. ve 6. ayinda alinan Orneklerde Kkalite
parametreleri ve ac1 benek olusumunu incelemislerdir. Ca+B uygulamasi, Ca ve B
konsantrasyonlarint ve meyve sertligini 6énemli derecede artmistir. Derim sonrast B
uygulamalarinin Ca ve B’un sinerjik etkisi nedeni ile Ca tasinmasini olumlu etkileyerek
meyve Ca beslenmesini iyilestirdigi ortaya konmustur.

Mercier ve Smilanick (2005), hava kokenli fungus Muscodor albus ile derim
sonrasi limon hastaliklarinin kontroliinii aragtirmistir. Calismada, In vitro kosullarda
ucucu bilesiklerle ti¢ giin boyunca M. albus' a maruz birakarak P.digitatum ve G.citri
aurantii etmenlerinin gelisimi engellenmistir. Bu amagla, limonlar, P. digitatum ile
inokule edildikten sonra, ortam sicakliginda M. albus kiiltiirleri ile kapli 11 It plastik
kutular igine yerlestirmistir. Funguslar ve meyve arasinda temas olmaksizin 24 -72 saat
sure ile biofumigasyon, yesil kiifii 5nemli 6l¢iide kontrol altina almistir. Ayrica, 20°C'de
5 ppm etilen ile 11.7m* liik sarartma odasinda yapilan denemelerde limonlar iizerindeki
yesil kif diizeyi, 48 saat M. albus uygulamasina maruz birakildiktan sonra %89,8'den
%26,2'ye diismiistiir. Etilen, derim iglemi yapilmis turunggilde sararmayi arttirirken, M.
albus ise renk iizerinde herhangi bir etki gdstermemistir. Ote yandan kiigiik kasada
yapilan fumigasyon, eksi c¢iiriikliik hastaligini inokulasyondan hemen sonra kontrol
altina almistir. Fakat 24 saat sonra uygulandiginda ise etkisinin olmadig1 gortilmustiir.
G.citri-aurantii hava kokenli bilesiklere P.digitatum’a gore daha az duyarlilik gostermis
veya meyve kabugu icinde kaybolmustur. M.albus ile yapilan fumigasyon, nakliye
araclarinda veya bekletme odalarinda ciiriimeyi etkin bir sekilde kontrol altina almistir.

Rolshausen ve Gubler (2005), asmada (Vitis vinifera), Eutypa lata’nin da neden
oldugu ve uzun yillar siiren bir kanser hastaligi oldugunu belirtmislerdir. Fungus
dormant sezon boyunca budama yaralarindan enfekte olan asma tizerinde askosporlarini
tretmektedir. Bunun i¢in dormant donem boyunca fungusit uygulamalar1 yaparak,
hastaligin yonetimi saglanmaktadir. Ancak benomyl' in piyasadan ¢ekilmesinden sonra
hi¢cbir fungisit bu amag i¢in kullanilabilir etkinlikte olmamistir. Borikasit (% 17.5 lik
bor etken maddeli), benomyl'e potansiyel bir alternatif olarak, E. lata’ya karsi bu
calismada denemeye alinmistir. Misel gelisimi  ve askospor ¢imlenmesinin

6nlenmesinde borik asit igin hesaplanan ECsy degerleri, sirasiyla 125 ve 475 pgml™
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olarak saptanmistir. Bununla birlikte iki bor bazli uygulama, 2001-2003 yillarinda in
vitro ve arazi denemeleri seklinde gergeklestirilmistir. Uygulamada kullanilan
materyallerden birisi, Biopaste olarak bilinen % 5 borik asit iceren (8,75 mg etken
madde/ml) ticari bir macundur. Digeri ise, Bioshield adi ile Cladosporium herbarum’un
spor siispansiyonu i¢inde % 5 borik asit halinde bulunmaktadir. Her iki iirin de sulu
kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, in vitro ve arazi denemelerinde hastaligi
onemli Ol¢iide azaltmistir. Bunun yani sira yaprak ve siirgiinlerde bor birikmesi
bulunmamis, fakat uygulama yapilan yaranin altindaki ilk tomurcukta géz yanmasi
meydana gelmistir.

Kitagawa ve Kawada (1984), agar Kkiiltir testlerinde, ortamin pH’s1
ayarlanmadigr zaman sorbik asitin (SA), eksi ¢irtikligi (Geotrichum citri-aurantii)
kontrol etmek i¢in, sodyum o-fenilfenat (SOPP) kadar etkili oldugunu, ancak potasyum
sorbatin (SK) daha az etkili oldugunu saptamustir. Ote yandan ortamin pH’s1 ayarlandig
zaman, SA ve SK’nin etkinligini ayn1 bulmus ve her ikisinin de, pH=5ten disiik
oldugunda SOPP’a gore daha etkili oldugunu goézlemislerdir. Bununla birlikte %2
oranindaki SK' in, yapay olarak inokulasyon yapilan limonlardaki eksi ¢iirikligi
kontrol etmede etkili bulundugu ifade edilmistir. Ayrica limonlara 2 dakika boyunca
daldirma ve 50 C’de su ¢bzeltisi uygulandigi zaman SK’nin etkinliginin, SOPP’a gore
daha etkili veya ayni olduklari saptanmaistir.

Palou ve ark. (2008), Penicillium digitatum ve P.italicum patojenlerinin
turuncggillerde neden oldugu yesil ve mavi kiifiin kontrolii i¢in geleneksel kimyasal
fungisitlere alternatif derim sonu kontrol yontemlerinin degerlendirilmesine dayali
aragtirmalar1 gozden gecirmistir. Ayrica, son yillarda kaydedilen ilerlemelere vurgu
yaparak, bu yontemlerin uygulanmasinin potansiyel istiinlikkleri ve zayif yonleri ile
ticari fizibilitesi degerlendirilmistir. Yaygin ticari uygulamalar, genellikle ayn1 ya da
farkl1 dogada farkli tedavilerin entegrasyonunu igeren ¢ok yonlii bir yaklasima
dayanmustir. Etkili bir Penicillium ¢iiriikliigii kontrolii igin, derim sonrasi yaklasim,
derim oncesi ve derim faktorlerinin de dikkate alindigi bir entegre hastalik yonetimi
(IDM) programmin bir parcasi olarak degerlendirilmistir. Iyilestirici ya da &nleyici
etkinligin eksikligi, diisiik kalicilik, yiiksek degiskenlik, uyumsuzluk ya da asiri
ozgiillik eksikligi, tek basina bir tedavi olarak sentetik fungisitlerin alternatiflerinin

kullanimiyla iliskili genel siirlamalar olarak goriilmektedir. Ayrica, meyve kalitesi
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tizerine olumsuz etkileri konusundaki risk, maliyetli uygulamalarin teknik problemleri
ya da geleneksel pazarlar igin yeni konvansiyonel fungusitlerin durumu gibi ilave
nedenler, tedavilerin genis ticari kullanimi engelleyecektir.

Smilanick ve ark. (2008), turunggil meyvelerini %]1°lik potasyum sorbat veya
sodyum bikarbonat soliisyonlarina 50°C’de 30’ daldirarak eksi c¢liriikliik hastaliginin
olusumunun, sirastyla %94,5’ten %37,0 ve %15,7’ye diistiriildiigiinii bildirmislerdir.

Du Plooy ve ark. (2009), derim sonrasi patojenlerin kontroliiniin, meyve
kalitesini koruyarak ugucu yaglar ile turunggil kaplamalarinin uygulamaya konmasini
arastirmiglardir. Bu yaklasimda, tiliketici tercihleri ile ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve
organik sartlara uyumlu olarak, sentetik fungisitlere olan ihtiyact ortadan kaldirilmasi
amaclanmistir. In-vitro c¢aligmalarda ki ugucu yaglar ve bazi denenmis terpenoid
bilesenleri, Penicillium digitatum’ a karst etkin bulunmustur. Ticari ve yari ticari
kosullarda yiiriitillen denemelerde, ticari turunggil kaplamalarinda Mentha spicata ve
Lippia scabeerima ugucu yaglarla birlikte saf limonen ve carvon bilesenleri yer almistir.
Bu kaplamalar ile standart fungisit daldirmasi uygulanmaksizin derim sonrasi
“Tomango” ¢esidi portakallara uygulanmis ve miikemmel bir hastalik kontrolii elde
etmislerdir. Ote yandan odlgiilebilen belirli kalite parametreleri incelendiginde, genel
olarak meyve kalitesini muhafaza etti§i saptanmigtir. Ayrica ucucu yaglar ile
giiclendirilmis kaplamalar, meyve tedavisinde nem kaybini 6nemli 6l¢iide azaltmistir.

Liu ve ark. (2009), Geotrhicum citri aurantii’nin ¢im tiibii uzamasi ve
arthrokonidi ¢imlenmesi iizerine kekik yaginin antifungal etkisini aragtirmislardir. Elde
edilen sonuglara gore PDA (Patates Dekstroz Agar) ortaminda, spor ¢imlenmesi ve spor
c¢imlenme borusu gelisiminin ugucu yag tarafindan 600 pl/l konsantrasyonunda %94
oraninda engellendigi, in vivo kosullarda yapilan denemelerde ¢iiriime oraninin kontrol
uygulamalarinda %78.1 iken ugucu yag uygulamasi gormiis meyvelerde %14.1 oranina
geriledigini tespit etmislerdir. Elektron mikroskobu ve taramali 151k mikroskobu ile
bakildiginda ucucu yag uygulamalarina maruz birakilmis hif ve sporlarda belirgin
sekilde kirigmalar, plazma zarmin bozulmasi, mitokondriyal diizensizlikler gibi
morfolojik degisiklikler oldugunu belirlemislerdir. Ek olarak, arthrokonidilerin ve
fungal hiflerin morfolojik yapilari tizerine kekik yaginin etkilerini ortaya koymuslardir.

Horuz ve Kinay (2009), Tirkiye'de Satsuma mandarini ve limonlarda

Geotrichum citri-auranti'in neden oldugu eksi ¢iiriikliigiin, ekonomik iiriin kayiplarina

16



neden oldugunu bildirmislerdir. Bu hastalikla savasimda guazatin kimyasalinin
kullanimi, paketleme evleri ile smirlandigindan dolay1, eksi ¢iiriiklik patojeninin
etkilerini azaltmak i¢in yeni ¢6ziimlere ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Ege ve Akdeniz
bolgelerindeki paketleme evlerinden toplanan G. citri-auranti' nin 32 izolati, bazi
fungisitlere kars1 denenmistir. Bu ¢alismada, in vivo ve in vitro kosullarda derim sonrasi
yaygin olarak kullanilan fungisitlerden guazatin, thiabendazole (TBZ) ve imazalil ile
farkli dozlardaki yeni nesil pyrimethanil, fludioxonil ve azoxystrobin gibi derim sonrasi
fungisitler G. citri-auranti'ye karsi biyolojik etkinlik yoniinden arastirmislardir. Sonugta
izolatlarin tiimii, fungisitlerin yiiksek dozlarinda imazalil ve TBZ fungisitlerine karsi
direngli bulunmustur. Bu izolatlarin guazitin’e kars1 duyarlilig1 incelendiginde, bunlarin
%28'i duyarli ve %72'si direngli olarak tespit edilmistir. Ote yandan in vitro ve in vivo
denemelerde azoxystrobin' in, patojenin gelisimini ve ¢iirime oranini etkilemedigi
belirlenmistir. Buna karsilik sadece guazatin'in, patojenin gelisimi ve eksi ciiriikliik
olusumunda etkili oldugu bildirilmistir. EK olarak in vivo’da Satsuma mandarini
tizerinde yapilan denemelerde, sodyum bikarbonat (% 2) ve guazatin (900 ug/ml)' in en
etkili kombinasyonunun eksi ¢iirtikliik hastaliginin gelisimini engelledigi saptanmustir.

Liu ve ark. (2010), derim sonras1 Geotrichum citri-aurantii’nin neden oldugu
eksi ciiriikliige karsi antagonist etkilerin olast mekanizmalarini degerlendirerek iki
antagonist mayanin (Cryptococcus laurentii ile Rhodosporidium paludigenum)
antifungal etkilerini aragtirmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda Cryptococcus laurentii’ nin
10%-10° hiicre/ml konsantrasyonundaki hiicre siispansiyonunun, 26 ‘C’de 5 ginliik
inkubasyondan sonra eksi cliriiklik olusumunu %55,6° dan %20,7-29,9’ya etkili bir
sekilde diisiirdiigli saptanmustir.

Qin ve ark. (2010), bor elementinin 0°C ve oda sicakliginda sofralik {iziimlerde
Botrytis cinerea' nin neden oldugu derim sonrasi kursuni kiif hastaliginin kontroliinde
potasyum tetraborat formunda kullanildiginda, énemli bir mikro element olarak etkili
oldugunu bulmuslardir. Ayrica meyve c¢iliriimelerinin  engellenmesinde  bor
konsantrasyonlar1 ile kismen soliisyonun pH degeri sonucu etkilemistir. Ayrica bor
elementinin, B. cinerea’nin kiiltiir ortaminda spor ¢imlenmesini, misel gelisimini ve ¢im
tiibi uzamasmi giiclii bir sekilde engelledigi saptanmistir. Bununla birlikte %1 bor
uygulamasinda bazi durumlarda sporlarda anormalliklerin ortaya ¢iktigi belirlenmistir.

Propidyum iyot floresan boyama teknigi kullanilarak, bor muamelesinden sonra B.
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cinerea’nin membran biitinliginin kayboldugu goézlenmistir. Ayrica bor, B.
cinerea’nin hiflerinde ¢6ziinlir protein ve karbonhidrat gibi hiicresel bilesenlerde
zararlanmalara neden olmustur. Bu durum, hif seklindeki stoplazmik materyallerin
kaybr ve hiicre membraninin ¢okmesi ile sonuglanmis olup, fungal patojenin hiicre
zarindaki bozulmanin borun etkisi ile dogrudan ilgili ve sofralik iiztimlerdeki ¢iiriimenin
kursuni kiifin bor ile engellendigi mekanizmalar sonucu olabilecegi kanisina
varilmstir.

Hao ve ark. (2010), genellikle giivenli bir bilesik olarak kabul edilen cay
saponin’i (TS), turunggil meyvelerindeki derim sonrasi ¢iirlimeleri kontrol etmek igin
degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda ¢ay saponin' in, Penicillium italicum,
Penicillium digitatum ve Geotrichum candidum’ un spor ¢imlenmesi ve misel gelisimini
engelledigi saptanmistir. Ayrica ¢ay saponin’in tekli veya prochloraz veya imazalil ile
kombinasyon halinde kullaniminin, mandarin meyvelerindeki eksi ¢iiriikliik hastaliginin
da i¢inde bulundugu derim sonrasi ¢iiriimeleri 6nemli 6l¢iide azalttigr bildirilmistir.

Feng ve ark. (2011), genis spektrumlu antibakteriyel ajanlar olan
polyhexamethylene biguanid (PHMB) ve polyhexamethylene guanide (PHMG)' in
turunggilde eksi ¢irtikliik etmeni Geotrichum citri-aurantii' ye karsi antifungal
aktivitelerini belirlemek amaciyla in vitro ve in vivo sartlarda bir arastirma
yirtitmislerdir. Calisma sonucunda PHMG ve PHMB uygulamalari, G.citri-aurantii’
nin ¢imlenme oranini ve misel gelisimini in vitro kosullarda 6nemli 6l¢iide engelledigi
saptanmigtir. Ek olarak, PHMG ve PHMB' nin 5 mg/L@konsantrasyonda G. citri-
aurantii' nin arthrokonidi ¢imlenmesini, sirasiyla % 97,8 ve % 95,8 seviyesinde
engelledigi belirlenmistir. Uygulamalar sonucunda 1s1k mikroskobu, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve transmisyon elektron mikroskobu (TEM) ile yapilan
gozlemlerde; PHMG taramalarinda hiflerde bozulma, deformasyon ve hiflerde i¢biikey
cokiis, hiflerin ve arthrokonidilerin plazma membranmin pargalanmasi gozlenirken,
PHMB uygulamalarinda hiicreler dahil arthrokonidilerin hiicre duvarinda hasarlar
olustugu ve ultra striiktiirel degisiklikler gosterdigi gdzlenmistir. Ayrica PHMG ve
PHMB uygulamalarinin, yapay inokulasyon yapilan 'Shatang' c¢esidi mandarinlerde
meyve clirtikliigii gelisimini 6nemli 6lgiide (p <0.05) azalttigr bildirilmistir. Calisma
sonucunda PHMG ve PHMB' nin, turunggilde derim sonrasinda giirimelerin

kontroliinde alternatif olabilecegi 6nerilmistir.
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Hao ve ark. (2010), turunggil meyvelerinin yilizeylerinden izole edilen Bacillus
amyloliquefaciens HDERIMF-01 irkmin, Penicillium digitatum’a kars: antagonistik
potansiyelini 16Sr DNA diziliminin filogenetik analiz ve biyolojik temelde
tanimlanmasini esas alarak belirlemislerdir. Bacillus izolatlari, tekli veya ¢ay saponin ile
kombine edilerek “Wuzishatangju” mandarini iizerine yapay olarak inokule edilmistir.
Sonugta bu izolatlar, yesil kiif, mavi kiif ve eksi c¢iriiklilk hastaliklarinin oranini
azaltmis ve su kontroliinden ¢ok daha iyi bir perfonmans gostermis, ancak fungisit ile
tedavi kadar etkili olmamustir. Bacillus amyloliquefaciens HF-01 igeren kombine
uygulama, yesil kiif, mavi kiif ve eksi ¢iiriikklik olusum diizeyini %90' daha fazla
diizeyde etkilemistir. Ayrica, Bacillus amyloliquefaciens HF-01, tek basina veya
kombinasyon halinde ¢ay saponin’in (TS) diisiik bir dozu ile diger meyve kalite
parametrelerine herhangi bir zarar vermeden derim sonrasi ¢iiriimede onemli Olciide
azalmaya yol agmustir. Bu nedenle, Bacillus amyloliquefaciens HF-01 ve TS
kombinasyonu, turunggillerde derim sonrasi hastalik kontroliinde sentetik fungisitlere
alternatif olarak degerlendirilmistir.

See ve ark. (2011), borik asitin ¢esitli fungus tiirlerine karst antifungal
aktivitesini incelemislerdir. Bu amagla, farkli borik asit konsantrasyonlarinda
funguslarin ¢esitli 1rklar1, bliylimesi ve B- glikosidaz {iretimi i¢in ¢esitli ortamlarda
denemeye alinmistir. Elde edilen sonuglar, Trichoderma izolatlarinin gelisiminin, artan
borik asitin miktar1 (%3,agirlik/hacim) ile azalma gosterdigini ortaya koymustur.
Halbuki, Paecilomyces variotii, borik asiti tolere ederek biiylimeyi %3’{in {izerinde
arttirarak ~ gelisme  kaydetmistir.  Trichoderma, Paecilomyces variotii ile
karsilastirildiginda B-glikosidaz {iretimi daha diisiik bulunmustur. Bu ¢alisgmada borik
asitin funguslarin gelisimi ve B-glikosidaz tiretimini inhibe ettigini, fungisit etkisi gibi
calistigini ortaya koymustur.

Shi ve ark. (2011), derim sonrast mango eksiligi etmeni Colletotrichum
gloeosporioides konidilerinin ¢imlenmesi iizerine potasyum tetraboratin etkisini
arastirmiglardir. Cigeklenme asamasinda mango agaglarina K;B40O7 uygulamasi, meyve
fidaninin gelisimini arttirmis ve meyve hasadi agisindan antraknoz orani azalmistir.
Cimlenme, niikleer bolinme, endositoz ve C. gloeosporioides konidilerinin
ultrastriiktiirel yapisi iizerinde boratin etkileri, 1sik konfokal ve transmisyon elektron

mikroskobu kullanilarak c¢alismigtir. Sonuglar gostermektedir ki, borat, ¢imlenme ve
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¢im tiibli uzamasini inhibe etmis, niikleer boliinmeyi geciktirmis ve C. gloeosporioides
konidilerini bozmustur. Ultrastriiktiirel anomaliler mitokondriumlarin bozulmast,
stoplazma dagilmasi, vakuollerin sayisindaki artis olarak tanimlanmistir. Bu sonuglarla;
C. gloeosporioides fungusunun neden oldugu mango meyvelerinin derim sonrasi
hastaliginin  kontroliinde, sentetik fungisitlere potansiyel bir alternatif olarak
Onerilmistir.

McKay ve ark. (2012), DMlI-triazole sinifi fungisitlerden propiconazole’iin
turunggil eksi ctrtklik (G. citri-aurantii) ve ayrica yesil kiaf (P. digitatum)
hastaliklarina kars1 faydalarini belirlemek igin yiiriittiikleri bu calismada; fungisitin
uygulama sekli ve oranlarmi belirlemislerdir. Ayrica propiconazole uygulamalarinin,
inokulasyondan sonra limon i¢in 8’den 24 saate veya altintop i¢in 18’den 42 saate
uzatildiginda ¢ilirime oraninin arttigini  belirtmislerdir. Ek olarak fungisitin ECs
oranlari, 64-512 pg/ml arasinda olup bu durumun, eksi ciiriikliikk patojeninin inokulum
konsantrasyonuna ve turunggil meyvesinin tipine bagli olarak degiskenlik gosterdigi
bulunmustur. Ayrica propiconazole’ {in turunggil derim sonrasi fungisitleri olan
fludioxonil ve azoxystrobin ile karigimlarinin, imazalil’e duyarli veya orta diizeyde
dayanikli P. digitatum izolatlarinin neden oldugu yesil kif ve eksi ¢iiriiklik
hastaliklarinin olusumunu azaltmada 6nemli diizeyde etkili oldugu kaydedilmistir.

Cao ve ark. (2012), potasyum tetraborat formundaki borun, Penicillium
expansum' un jojoba meyvelerinde neden oldugu mavi kiiftin kontroliinde etkili
oldugunu bildirmislerdir. Buna gore bor (%5), Penicillium expansum’a Kkarsi
antagonistik maya tiirii olan Cryptococcus laurentii’nin biyoetkinligini arttirmistir. Ote
yandan populasyon dinamikleri analizi ile Cryptococcus laurentii’nin gelisimi, meyvede
olusan yaralarda bor’un 6nemli etkisinin olmadigin1 gostermistir. Ayrica Cryptococcus
laurentii’'nin bor ile birlikte kombine edilerek ya da tek bagina kullanilip
kullanilmadigima bakilmaksizin bu maya tiiri, hizli bir sekilde artis gdstermistir. In
vitro' da yapilan g¢alisma gostermistir ki inkubasyon periyodunun sonunda %0,25'lik
bor, Cryptococcus laurentii’nin gelisimini tesvik etmistir. Buna karsilik kiiltiir
ortaminda 9%0,25 lik' bor, P.expansum’un misel gelisimini tamamen inhibe etmistir.
Floresan Prob Radomin123 kullanarak mitokondriyal membran potansiyelinin, bor
uygulamasindan sonra 6nemli 6l¢iide azalma gosterdigi saptanmistir. Bu durum bor’un,

fungal patojenin mitokondriumlarin1 hedefleyerek P.expansum’un gelisimini inhibe
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ettigini ortaya koymustur. Bu veriler birlikte ele alindiginda, Cryptococcus laurentii’nin
biyokontrol etkinliginin fazla olmasi, fungal patojen ve antagonistik maya tizerinde
bor’un diferansiyel etkisi ile iliskili olabilecegi vurgulanmistir.

Li ve ark. (2012), potasyum tetraborat ve boraksin (Na,B;O7) derim sonrasinda
patates yumrulari {izerinde kuru ciiriikliik (Fusarium sulphureum) enfeksiyonlarina
kars1 tedavi edici ve koruyucu etkinligi ve in vitro' daki aktiviteleri agisindan
degerlendirme yapmislardir. Calisma sonucunda potasyum tetraborat ve boraks, kiiltiir
ortaminda Fusarium sulphureum’un spor ¢imlenmesini (etkili engelleyici dozu (EDs),
sirasiyla 2.1 ve 2.4 g/l) ve misel gelisimini (ED50, sira ile 2.8 ve 3.2g/1) giiglii bir
sekilde engellemistir. Ayrica bu engelleyici etki, bu calismada kullanilan
konsantrasyonlarla yiliksek diizeyde iliskili bulunmustur. Taramali elektron mikroskop
(SEM) gozlemleri ile potasyum tetraborat ile mumale edilmis aralikli, yanmus,
burusmus ve yuvarlaklagsmis hifler ve boraks ile muamele edilmis asimetrik, seyrek,
burulmus ve kirilmig hifler gibi morfolojik degisimler goézlemistir. Transmisyon
elektron mikroskobunda (TEM) yapilan gozlemler, her iki bor elementi ile muamele
edilmis hiflerdeki ultrastriiktiirel degisiklikleri daha ayrintili olarak ortaya koymustur.
Bu degisimler, hifsel hiicrelerde anormal olarak bozulmus, burulmus ve diizensiz olarak
kalinlasmis hifsel hiicre duvarlar1 ve bazi inkliisiyon cisimcigini i¢ermistir. Fungal
inokulasyondan sonra (tedavi edici aktivite) 2 bor bilesigi ile muamele edilmis yumruda
kuru ciiriikliik hastaliginin gelisimi, 6nemli 6l¢iide (p<0,05) azaltilmistir. Bununla
birlikte inokulasyondan 6nce muamele edilmis patates yumrusunun, kuru ¢iirtikliige dair
(koruyucu aktivite) lezyon gelisimi ile ilgili herhangi bir azalma gostermedigi
kaydedilmistir. Kuru giiriikliitk hastaligi ile miicadele etmek i¢in bor bilesiklerinin
calismaya dahil edilmesi, thiabendazole 'iin (TBZ) etkinliginde Onemli o6l¢iide
iyilestirme saglamistir. Bu bulgular bor bilesiklerinin, patates yumrusunda sentetik
fungisitlerin kullaniminin yerine kismen yerine gegebilecek dogal bir fungisit olarak
timitvar oldugunu gostermistir.

Shi ve ark. (2012), Colletotrichum gloeosporioides Penz’in neden oldugu
antraknozun, hasad edilmis mango meyvelerinin en Onemli hastaliklardan birisi
oldugunu vurgulamiglardir. Bu ¢alismada, in vitro kosullarda borun fungal patojenin
spor ¢cimlenmesi lizerine etkisi, derim islemi yapilmis mango meyvelerinde antraknozun

kontrolu ve antifungal etki mekanizmasini degerlendirmek igin bora maruz
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birakildiklarinda sporlarda gozlenen mitokondriyal zararlanma aragtirilmistir. Bor
uygulamasi, fungal patojenin spor ¢imlenmesini dnemli Olglide engellemis ve derim
islemi yapilmis mango meyvelerinde antraknozu etkili bir sekilde kontrol etmistir.
Ayrica 20mM konsantrasyonda bor uygulamalarinin fungal sporlarda reaktif oksijen
tirleri (ROS) iiretimini tesvik ettigi goriilmiistiir. Sporlarin bor ile 6 saat muamele
edilmesinden sonra mitokondriyal par¢alanma, hem lazer taramali konfokal hem de
transmisyon elektron mikroskobu ile gozlenmistir. Bu sonuglar gosteriyor ki
mitokondriyal par¢alanma, borun C. gloeosporioides'e karsi antifungal aktivitesinin
mekanizmasini agiklamaktadir.

Talibi ve ark. (2012), Giiney Fas’in farkli bolgelerinden alinan 43 farkli bitki
tiirlinlin 6z suyunu ve 0giitiilmiis formlar1 toplanmis ve limonda eksi ciiriikliige neden
olan Geotrichum citri-aurantii’ ye kars1 antifungal etkilerini in vivo ve in vitro da
aragtirmiglardir. Sonuglar gostermistir ki Rubus ulmifolius, Ceratonia siliqua, Cistus
monspeliensis ve Halimium umbellatum bitkilerinin tozlari, Geotrichum citri-
aurantii’’nin misel gelisimini tamamen inhibe etmistir. Ayrica Cistus villosus, Pistacia
atlantica, Halimium antiatlanticum, Inula viscosa, Ighermia pinifolia ve Hammada
scoparia bitkilerinin tozlari, Geotrichum citri-aurantii’nin misel gelismini, %80 den
daha yiiksek oranda inhibe ederek etkili olmustur. Bitkilerin 6zsulari, test edilen
bitkilere gore spor ¢imlenmeleri {izerine farkli etki gostermistir. En giiclii aktiviteyi,
Halimium antiatlanticum ve Cistus villosus bitkilerinin 6zsular1 gostermistir. Birinci tiir

I'M de, ikinci tiir 5 mgml™ de spor ¢imlenmesini tamamen engellemistir.

2,5 ve 5 mgm
En aktif bitkiler, limonlarda eksi ¢iiriikliige kars1 in vitro' da etkili sonuglar alinmis olup
in vivo’ da kullanilmistir. Tedavi edilen mandarin meyvelerinde eksi ¢iiriiklik oranini,
Halimium antiatlanticum ve Cistus villosus bitkilerinin 6zsulari, %98,2 diizeyindeki
kontrol karsilastirildiginda, %46.3 ve %44.4’e kadar diisiirmiistiir. Bu ¢calisma turunggil
eksi ciirtikliik kontroliinde bitki 6z sularinin yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu

gOstermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calisma, iki asamali olarak laboratuar kosullarinda gergeklestirilmistir. Birinci
asamada, G. citri-aurantii’ ye kars1 etkili bor triinlerinin konsantrasyonu belirlenerek
uygulamalar gergeklestirilmistir. Ikinci asamada, laboratuar kosullarinda meyve
uygulamasi ile etkinlik ortaya konmustur. Bu yaklagima bagli olarak yontemin ana

hatlar1 asagida verilmistir.

3.1.1.Meyve

Bu calismada deneme materyali olarak, Mersin ili Erdemli ilgesinde bulunan
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligmma bagli Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Istasyonu’na ait bahcede 5x5 dikim araliginda ve 25 yaslarinda turung anaci iizerine
asili agaclardan, eksi ¢iiriiklik hastaligina duyarli ve derim sonrast dmrii kisa olan
Interdonato ¢esidi limonlar kullanilmistir. Meyvelerin derim zamani, yapilan 6n
analizler sonucu belirlenmistir. Limon meyveleri, sekil, renk ve biiyiikliik bakimindan
homojen olacak sekilde secilmis olup, herhangi bir lekeli, yarali veya hastalikli meyve

deneme dis1 tutulmustur.

3.1.2.Caliymada Kullanilan Kimyasallar
Denemede bor iriinleri olarak borik asit, boraks dekahidrat ile disodyum
oktaborat tetrahidrat (ETIDOT-67) Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii (BOREN) ve ETI
Maden Isletmesinden saglanmistir. Bu kimyasal maddelere ait dzellikler, Cizelge 3.1°

de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan kimyasallarin teknik 6zellikleri (Boren, 2014)

Isim Formulasyon Icerik Birim Deger pH
(min.) Degeri

B,O; % 67,00
Etidot-67 Na,BgO154H,0 Na,O % 14,00 7.98
Safiyet % 99,90
B,O; % 56,25 2.61
Borikasit HsBOs Safiyet % 99,90
0,
Boraks NBBOUOMO ol o g
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3.1.3. Cahsmada Kullanilan Besi Ortamlari

Laboratuarda yiiriitiillen denemelerde patates dekstroz agar (PDA, 200 g patates,
20 g dekstroz, 15 g agar) besi yeri kullanilmistir.

3.2.Metot

3.2.1. Geotrichum citri-aurantii’nin izolasyonu ve Patojenisitesi

Fungal etmenin elde edilmesi i¢in, derim sonrasi bahg¢eden depoya veya
paketleme tesisine getirilen ve hastalikli oldugu disiiniilen limon meyvelerinden
izolasyon islemi yapilmistir. Bu amagcla, meyvelerin yar1 hastalikli ve yar1 saglam
dokularindan bistiirii yardimiyla kii¢lik parcalar kesilmistir. Kesilen pargalar, %5 lik
sodyum hipoklorit (NaOCL) igeren ticari ¢amasir suyunun %0,1’lik soliisyonunda 2
dakika yiizey sterilizasyonu yapilip steril saf su ile durulama yapilmistir. Steril edilen
meyve pargalart steril kurutma kagidina alinarak kurumaya birakilmistir. Daha sonra
kurumus olan meyve parcalari petri kaplarindaki PDA {izerine pens yardimiyla
yerlestirilmistir. Bu islem bittikten sonra 25°C’de 5-7 giin siire ile inkiibe edilmistir.
PDA igeren petrilerde gelisen fungal kolonilerin tanist morfolojik, genetik ve
mikroskobik olarak gerceklestirilmistir. Fungus, tek spor izolasyon teknigi ile
saflagtirnlmistir. Elde edilen tek spor izolati, egik tiip icerisinde PDA besi yerine
alinmis ve +4 °C saklanmustir.

Patojenisite denemeleri igin, Interdonato cesidi limon meyveleri kullanilmistir. Tk
asamada, fungusun PDA ortaminda 7-14 giin boyunca 25 °C inkiibe edilen kiiltiirleri
kullanilmistir. Bu amagla kullanilacak spor siispansiyonunu hazirlamak icin, fungal
kiiltiirii igeren petri kabina steril saf su eklenerek ve miselyum yilizeyinden kasik
yardimi ile kazima yapilarak sporlarin suya ge¢mesi saglanmistir. Konidiyal
siispansiyon, sporlar1 miselyal parcalardan ayirmak i¢in 2 kath tiilbent yardimi ile
stiziilmustiir. Elde edilen spor siispansiyonu, haemacytometer yardimi ile hesaplanarak
1x10°konidi/ml konsantrasyona ayarlanmistir. Fungal sporlarm siispansiyon igerisinde
homojen bir sekilde dagilimini saglamak igin siispansiyona, 1-2 damla Tween-80
eklenmistir. Denemelerde kullanilmak tizere pipetleme, agar disk ve daldirma olmak
tizere 3 farkli inokulasyon yontemi kullanilmistir. Denemede kullanilacak olan limon

meyveleri uygulama yapilmadan o6nce, ¢esme suyu ile yikanip %0,1’lik NaOCI
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cozeltisi ile 2 dakika yilizeyde steril edilmis, steril saf su ile 2 kez durulanmis ve
yaralanmadan 6nce meyveler kurutma kagidi lizerinde fan altinda kurutulmustur (Liu
ve ark.,2009). Daha sonra yikanip kurutulan bu meyvelerde, ekvatoral bolgede meyve
kabugu iizerinde esit acilarla {i¢ farkli noktadan 2 mm derinli§inde 5 mm ¢apinda bir

yara olusturmak i¢in steril bir mantar delici yardimi ile yaralar agilmistir (Sekil 3.1).

Sekil3.1. Patojenisite amaciyla Interdonato limon meyvelerinin  ekvatoral

kisimlarindan mantar delici yardimiyla yaralanmasi (A), yara ac¢ilmig limon meyvesi

(B).

Yaralanmis meyveler, 1x10° konidi/ml konsantrasyonunda hazirlanmig olan 500 ml
hacmindeki spor siispansiyon igerisinde 1-2 dakika tutularak inokulasyon
gercgeklestirilmistir. Kontrol olarak, sadece steril saf su ile muamele edilmis meyveler
kullanilmistir. Kontrol ve inokule edilen meyveler, yiiksek goreceli nemliligi (£%85
RH) saglamak icin polietilen torbalar igerisine yerlestirilmistir. Meyveler, agz1 baglh
torbalarda laboratuar kosullarinda 21°C” de 2 giin boyunca bekletilmis ve daha sonra
fungusun gelisimine izin vermek igin torbalar agilarak inkiibasyona devam edilmistir.
Denemede her bir uygulama 3 tekerriir ve her bir tekerriirde 15 meyve olacak sekilde
toplam 45 meyve kullanilmistir. Uygulamanin etkileri, inokulasyondan 5 giin sonra
degerlendirilmis ve veriler uygulamadaki hastalikli meyvelerin %’si seklinde

kaydedilmistir
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3.2.2. Deneme |
3.2.2.1. Bor Uygulamalarmin G. citri-aurantii’nin Arthrokonidi Cimlenmesi
Uzerine EtkKileri

Secilmis olan bor dirinlerinin G. citri-aurantii’nin arthrokonidi ¢imlenmesi
tizerine etkilerini belirlemek igin bir seri laboratuar denemeleri gergeklestirilmistir. Bu
amagla, %10’luk ETIDOT-67 (disodyumoktaborattetrahidrat), 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ve
2.0 ml konsantrasyonlarinda kullanilirken, %0.3’liik borik asit ve %0.6’lik boraks hem
ayr1 ayrt hem de karigim halinde denemeye alinmistir. Hazirlanan bu konsantrasyonlar,
her biri 10 ml PDA igeren ortamlara eklenmistir. Ote yandan, G. citri-aurantii patojeni,
PDA besi yerinde 25°C’de 10 giin siire ile gelistirilmistir. G. citri-aurantii’nin
arthrokonidi siispansiyonunu hazirlamak igin petri kabi igerisindeki fungal kiiltiiriin
tizerine steril saf su eklenmis ve kasik yardimu ile sporlarin suya gegmesi saglanmaistir.
Konidiyal siispansiyon, sporlari miselyal pargalardan ayirmak igin 2 kath tiilbent
yardimu ile stizilmistiir. Hazirlanan bu siispansiyona, 1-2 damla Tween-80 eklenerek
sporlar, s1v1 igerisinde homojen hale getirilmistir. Spor slispansiyonu, haemacytometer
(Bright-line, HausserScientific, Horskam, PA, USA) yardimi ile hesaplanarak
1x10%konidi/ml konsantrasyona ayarlanmistir.

Her biri farkli konsantrasyonlarda olan bor tirtinleri 10 ml hacmindeki PDA besi
ortamina karigtirllmistir. Hazirlanan 100 pl arthrokonidi siispansiyonu, mikro pipet
yardimi ile petri kaplarina aktarilmis ve siispansiyonun besi yerine steril baget ile
yayilmasi saglanmistir. Tiim denemeler, ayr1 petri kaplarinda tekerriir olacak sekilde her
bir konsantrasyon icin 3 tekerriir olarak yapilmistir. Ayrica kimyasal uygulanmamis 3
tekkerrlir kontrol petrisi kullanilmistir. Kontrol ve uygulama yapilan petri kaplari
parafilm ile sarilarak karanlik ortamda 25°C de 8 saat siire boyunca inkiibe edilmistir.
Bu siire sonunda 151tk mikroskobu altinda ¢imlenmis ve ¢imlenmemis konidilerin
saymmlart gergeklestirilmistir. Cim tiibii uzunlugu, arthrokonidi g¢apinin 1,5 kati
oldugunda spor ¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Cimlenme orani igin her bir
konsantrasyondaki her bir tekrar i¢in 100 arthrokonidi, mikroskobik olarak sayilmistir
(Qin ve ark., 2003).
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3.2.2.2. Bor Uygulamalarimn G. citri-aurantii’ nin Misel Gelisimi Uzerine
Etkileri

Denemeye alinan bor iiriinlerinin bir seri konsantrasyonlarini igeren kati besi
yerlerinde radyal gelismeyi Olgerek gerceklestirilen agar disk teknigi ile miselyal
gelisimin engellenme orani belirlenmistir. G. Citri-aurantii’ nin tim bor iriinlerine
duyarliligini belirlemek i¢cin PDA besi yeri kullanilmistir. Her bir bor iirlinliniin belirli
konsantrasyonlari, 50°C sicakliktaki PDA besi yerine karistirilmis ve petri kaplarina
dokiilmistiir. Kontrol olarak kimyasal igermeyen PDA ortami kullanilmistir. Bununla
birlikte patojenisite denemesinden sonra +4°C’de saklanmis olan G. citri-aurantii
kiiltiirleri, PDA besi yerinde 25°C’de 3 giin siire ile inkiibe edilmis ve daha sonra aktif
olarak gelismis olan kolonilerin kenarlarindan mantar delici yardimi ile kesilmis 5 mm
capindaki miselyal diskleri alinmistir. Bu agar diskleri, yaklasik 10 ml PDA besi yeri
iceren petri kaplariin orta kismina, miselyal kisim agar yiizeyi ile temas edecek sekilde
yerlestirilmistir. Inokule edilen petriler, 25°C’de 5-7 giin siire ile inkiibe edildikten
sonra her bir petrinin koloni ¢aplar1 6l¢iilerek radyal gelisim hesaplanmistir (Feng ve

ark., 2011). Deneme, her bir konsantrasyon i¢in 3 kez tekrarlanmastir.

3.2.3.Deneme 11

3.2.3.1.Bor Uygulamalarimin Turuncgil Eksi Ciiriikliigiine EtKkisi

Bor iiriinlerinin tekli ve kombinasyon halinde eksi ¢iiriikliige etkisi, laboratuar
kosullarinda arastirilmistir. Denemede kullanilacak olan limon meyvelerine uygulama
yapilmadan Once ¢esme suyu ile yikanip, %0,1’lik NaOCL c¢ozeltisinde 2 dakika
bekletildikten sonra steril saf su ile durulanmistir. Dezenfekte edilen bu meyveler,
kurutma kagidi iizerinde fan yardimi ile kurutulmustur (Liu ve ark.,2009). Daha sonra
dezenfekte edilen ve kurutulan limon meyvelerinin ekvatoral bolgesinde esit araliklarla
3 adet olacak sekilde steril bir delici ile yaklasitk 2 mm derinliginde ve 5 mm
genisliginde liniform sekilde yaralar agilmstir.

Bor tiirevlerinin tedavi edici etkilerini belirlemek i¢in limon meyveleri, i¢ine %1
oraninda yiizey gerilimi azaltic1 yayici- yapistirict eklenmis Geotrichum citri aurantii
kiiltiriiniin ~ 1x10%konidi/ml  konsantrasyonda ve 2000 ml hacmindeki fungal

arthrokonidi siispansiyonuna 1-2 dakika daldirilarak inokulasyonlar gergeklestirilmistir.
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Inokule edilen limon meyveleri, laboratuar kosullarinda gece boyunca inkiibe edildikten
sonra daha once hazirlanmig olan ve in vitro denemelerde etkili bulunan bor kimyasal
konsantrasyonlarinda 1-2 dakika bekletilmistir. Negatif kontrol olarak sadece steril saf
suya daldirilmis ve inokulasyon yapilmamis meyveler ve pozitif kontrol olarak ise
patojen ile inokule edilmis ve bor uygulanmamis meyveler kullanilmistir. Tim
meyveler, plastik kasalar igerisinde polietilen torbalara yerlestirilerek 26°C’de ve %95
nem kosullarinda 2 giin siire ile inkiibasyona tabi tutulmustur. Daha sonra torbalar
acilarak meyveler iizerinde patojenin inkiibasyonuna devam edilmistir.

Koruyucu uygulamalar i¢in, ilk olarak yaralanmis olan limon meyvelerine bor
kimyasallar1 uygulanmig ve daha sonra meyveler oda sicakliginda gece boyunca
kurumaya birakilmis ve ertesi giinii bu meyveler, yukarida belirtildigi gibi hazirlanmis
olan spor siispansiyonuna 2 dakika daldirilarak patojene maruz birakilmistir. Uygulama
yapilmis ve kontrol meyveleri polietilen torbalar icerisinde, laboratuar kosullarinda 5
giin siire ile bekletildikten sonra hasta ve saglam olarak sayim islemi yapilmistir. Her
bir uygulama 3 tekerriirlii ve her bir tekerriirde 15 meyve olacak sekilde toplam 45

meyve kullanilmigtir. Deneme {i¢ kez tekrarlanmastir.
3.2.3.2. Bor Uriinleri Uygulanmis Meyvelerin Kalite Ozelliklerinin Analizi

Bor uygulamasi yapilan meyvelerde usare miktari (%), 15 meyvenin narenciye
sikacag ile sulari sikilarak, geride kalan usare miktar1 asagidaki formiile gore %’ de
olarak hesaplanmistir.

Toplam meyve agirlig1 — Posa agirlig

Usare miktar1 (%) = x 100

Toplam meyve agirlig

Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1 meyve sikacagi ile elde edilen
meyve suyu oOrneklerinden 20°C oda sicakliginda el refraktometresi ile % olarak
Olcllmiistir.

Titre edilebilir asit igerigi (TA); 15 adet meyve kullanilarak pH metre yardimiyla
potansiyometrik metodla meyve sikacagi ile elde edilen meyve suyundan TA igin 5 ml
usare alinarak 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.1’e kadar titre edilmistir. Titre edilebilir
asit miktar1 ‘g asit/100 ml usare’ olarak sitrik asit cinsinden % olarak belirlenmistir
(Sadler, 1994).

Asit orani (%) = NaOH faktorii x Harcanan NaOH miktari x Sitrik asit sabiti x 100

Alinan meyve suyu miktari
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3.3.4.Deneme Deseni ve Veri Analizleri

Laboratuar kosullarinda yiiriitiilen in vitro denemeler, Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine gore her bir konsantrasyonda 3 tekerriir olacak sekilde kurulmustur.
Yart in vivo denemelerde ise, Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde verilerin % etkileri
belirlenmis ve elde edilen tiim veriler, SPSS Istatistik yazilim programini kullanarak tek
yonli ANOVA ile varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi uygulanan
ortalama degerler, Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile %5 6nem seviyesinde

karsilastirilmistir.
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4.1. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Geotrichum citri-aurantii’ nin izolasyonu ve Patojenisitesi

Fungal etmenin izolasyonu i¢in, derim sonrasi bah¢eden depoya veya paketleme
tesisine getirilen ve hastalikli oldugu diisiiniilen limon meyvelerinden izolasyon islemi
yapilmistir. Hastalikli dokular, patates dekstroz agar (PDA) ortaminda 25°C'de 7-10
giin inkiibe edilmistir. Gelisen kiiltiirlerin mikroskobik incelemeleri sonucu besi yerinde
genel olarak beyaz, dairesel ve hizli gelisen, goreceli olarak seyrek kolonilerin varlidi,
hifsel ve konidiyal yap1 gibi morfolojik ve taksonomik karakterlere dayanarak (Sekil
4.1) etmen, Geotrichum citri-aurantii tiirii olarak tanilanmigtir. Bu fungus, saf olarak

PDA ortaminda +4°C’ de saklanmustir.

Sekil 4.1. Geotrichum citri-aurantii patojeninin meyvedeki lezyon alani (A), hifleri ve

arthrosporlar1 (B)

Patojenisite denemesi i¢in PDA besi yerinde gelistirilen 5 giinliik kiiltiirden
hazirlanmis olan 10° konidi/ml konsantrasyonundaki spor siispansiyonu kullanilmigtir.
Fungal etmen Geotrichum citri-aurantii nin farkli inokulasyon yontemlerini kullanarak
yapilan viriilenslik ¢alismasinda agar disk, pipetleme ve daldirma teknikleri
aragtirtlmistir. Limon meyvelerinde fungusun 5 giinliik inkiibasyonundan sonra hastalik
belirtileri goriilmeye baslanmistir. Bu asamada her bir uygulama i¢in eksi ¢iiriikligiin

hastalik orani (%) belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2'de gosterildigi gibi en yiiksek hastalik orani, %90 ile daldirma yontemi
uygulanan meyvelerde gortliirken bunu, %56,7 ile pipetleme ve %26,7 ile agar disk

yontemleri izlemistir.

100
90 -
80 -
70 -
60 - 56,7
50 -
40 -
30 - 26,7
20 -
10 -

0 -

Hastalik Oram (%)

1 inokulasyor% Yontemleri

Sekil 4.2. Geotrichum citri-aurantii fungusunun farkl: inokulasyon yontemleri ile limon
meyvelerinde olusturdugu hastalik oranlari (%).(1: Agar disk yontemi, 2: Pipetleme
yontemi, 3: Daldirma yontemi). Her bir uygulamada 30 meyve kullanilmigtir.

Ayni inokulasyon yontemlerinde her bir uygulamadaki limon meyveleri
tizerinde Olgiilen ortalama lezyon alanlar1 (mm) incelendiginde (Sekil 4.3), en fazla

lezyon alan1 41,6 mm ile daldirma yontemi uygulanan meyvelerde belirlenmistir.
45
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Inokulasyon Yontemleri
Sekil 4.3. Geotrichum citri-aurantii fungusunun farkli inokulasyon yontemleri

sonucundaki limon meyvelerinde olusturdugu lezyon alanlari.(1: Agar disk yontemi, 2:

Pipetleme yontemi, 3: Daldirma yontemi)
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Daldirma yontemini ise 33,4 mm ile pipetleme ve 31,1 mm ile agar disk yontemi
izlemigtir. Elde edilen bu bulgulara gore, patojenisite denemesi i¢in en uygun
inokulasyon yonteminin daldirma teknigi oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4). Bu nedenle
bu asamadan sonra gerceklestirilen meyve uygulamalarinda inokulasyon i¢in meyve

daldirma yontemi uygulanmustir.

Sekil 4.4. Geotrichum citri-aurantii patojeninin daldirma yontemi ile inokulasyonu

sonucunda limon meyvelerinde saptanan lezyon alanlarinin goriiniimii

4.2. Deneme |

4.2.1. Bor Uygulamalarmin G. citri-aurantii’ nin Misel Gelisimi ve Arthrokonidi
Cimlenmesi Uzerine Etkileri

Bor firiinlerinden Etidot-67, boraks ve borik asit, in vitro kosullarda G. citri-
aurantii’ nin misel gelisimi ve konidi ¢imlenmesi {izerine etkilerini belirlemek igin, bor
triinlerinin  farkli konsantrasyonlar1 kullanilarak biyolojik etkinlik denemeleri

gergeklestirilmistir.

4.2.1.1. G. citri- aurantii’ nin Misel Gelisimi ve Arthrokonidi Cimlenmesi Uzerine
Etidot-67’ nin Etkileri
Bu asamada, Etidot-67° nin (disodyum oktaborat tetrahidrat), %10 Iluk

seyreltme diizeyinden 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ve 2.0 ml konsantrasyonlarinda hazirlanmig
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olan karigimlarmin, G. citri- aurantii patojeninin misel gelisimlerine etkileri
belirlenmistir (Sekil 4.5). Elde edilen verilere gore misel gelisimlerinin, Etidot’ un artan
konsantrasyonlar1 ile dogru orantili olarak azalma gosterdigi saptanmistir. Sekil 4.5° de
goriilecegi gibi en diisiik konsantrasyonda (0,2 pl) kontrole yakin bir gelisme (53mm)
kaydedilirken, kimyasalin konsantrasyonu 10 katina ¢ikarildiginda 2,0 mm diizeyinde

bir gelisme belirlenmistir.
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Sekil 4.5. G. citri-aurantii patojeninin Etidot’un farkli konsantrasyonlarindaki ortalama
miselyal gelisimleri (mm). Her bir siitundaki farkli harflere sahip degerler, Duncan
Coklu Karsilastirma Testine (P<0.05) gore birbirinden 6nemli dl¢lide farklidir. Standart

hatalar1 i¢eren degerler, 3 tekrarin ortalamasidir.

Elde edilen bulgulara gore Etidot’un farkli konsantrasyonlarinin G. citri-aurantii
patojeninin miselyal gelisimine etkileri (%) incelendiginde (Sekil 4.6), Etidot’un 0,2 pul
konsantrasyonunda ¢ok diisiik bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Etidot konsantrasyonu
0,2 pul den 0,8 pl’ye 4 kat arttinldiginda etkinlik, %11,7°den %68,3’e yiikseldigi
gozlenmistir. Bununla birlikte Etidotun en yliksek konsantrasyonunda (2 pl), %96,6

diizeyinde bir etki belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Etidot’un farkli konsantrasyonlarinin PDA besi yerinde G. citri-aurantii’ nin

miselyal gelisimine etkileri (%)

Etidot’un degisik konsantrasyonlarinda, G. citri-aurantii patojeninin ortalama
arthrokonidi ¢imlenmesine etkileri incelendiginde (Sekil 4.7), 0,2 pl ve 04 pl
konsantrasyonlar1 arasinda fungus konidilerinin ¢imlenme oranlari, %50 civarinda
gerceklesmis ve istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0.05) gore
aralarinda herhangi bir farkliligin olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte artan
konsantrasyonlarla birlikte arthrokonidi ¢imlenmelerinde kademeli bir sekilde azalma
kaydedilmistir. Etidotun 0,8ul konsantrasyonunda  %22,0 oraninda ¢imlenme

goriiliirken bunu, %17,0 ve %11,8 ile sirastyla 1 pl ve 2 ul konsantrasyonlar izlemistir.
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Sekil 4.7. G. citri-aurantii patojenin Etidotun farkli konsantrasyonlarindaki ortalama
konidi ¢imlenme oranlari (mm). Her bir siitundaki farkli harflere sahip degerler, Duncan
Coklu Karsilagtirma Testine (P<0.05) gore birbirinden énemli 6l¢iide farklidir. Standart

hatalar1 i¢eren degerler, 3 tekrarin ortalamasidir.

Etidotun, PDA besi yerinde G. citri-aurantii’nin arthrokonidi ¢imlenmesi

tizerine etkileri, Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Farkli konsantrasyonlardaki Etidot’un G. citri-aurantii’nin arthrokonidi

¢imlenmesi lizerine antifungal etkileri (%)
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Sekil 4.8’de gosterildigi gibi en yiiksek etkiler, %79,2 ve %85,5 ile sirasi ile, 1
ul ve 2 ul konsantrasyonlarda belirlenirken en diisiik etkiler, %36,3 ve %39,5 ile 0,2 ul
ve 0,4 upl konsantrasyonlarda gozlenmistir. Mevcut duruma gore etidotun
konsantrasyonundaki artigla dogru orantili olarak etkinlikte artis kaydedilmistir.

Bitki icin temel bir besin elementi olan bor elementi konusunda bir¢ok
calismalar yapilmistir. Esas olarak bu kimyasalin, yaprak gelisimi ve kok uzamasi,
apikal dominans, ¢igek gelisimi, meyve ve tohum olusumunda 6nemli bir rol oynadigi
bildirilmistir (Tanaka ve ark., 2008). Bor elementinin ayrica kereste sanayinde odun
dokusunu karinca ve funguslardan korumak (Kartal ve ark., 2004) ve cam agaclarinin
Heterobasidion annosum tarafindan enfeksiyonunu 6nlemek i¢in (Schultz ve ark., 1992)
ormanlarda etkili oldugu ifade edilmistir. Ayrica bor bilesiginin baglarda Eutypa lata’
nin neden oldugu hastaligt kontrol etmek i¢in kullanilabildigi ortaya konmustur
(Rolshausen ve Gubler, 2005). Bununla birlikte Potasyum tetraborat formundaki bor
kimyasalinin, B. cinerea' nin spor ¢imlenmesi ve miselyal gelisimini engelledigi
bulunmustur (Qin ve ark., 2010). Onceki calismalar, bor kimyasalinin antifungal

ozelliklere sahip oldugunu gosteren bulgularimizi destekler niteliktedir.

4.2.1.2. G. citri- aurantii’ nin Misel Gelisimi ve Konidi Cimlenmesi Uzerine Bor
Uriinlerinin Etkileri

Bu asamada, farkli bor iriinlerinin G. citri- aurantii’ nin misel gelisimine
etkileri arastirilmistir (Sekil 4.9). PDA besi yerine karistirilmis olan bor iiriinlerinin
farkli konsantrasyonlarinda G. citri- aurantii’ nin misel gelisimleri incelendiginde,
Borik asit’in 0,2 ul konsantrasyonunda G.citri-aurantii’ nin miselyal gelisiminin 7,2
mm oldugu belirlenmistir. Buna gore, Borik asit’in G. citri- aurantii’ nin misel

gelisimini % 88 oraninda engelledigi saptanmustir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. Farkli bor firtinleri [ 1:Borikasit (%0,3), 2: Boraks (%0,6), 3: Borikasit (%0,3)
+ Boraks (%0,6)] konsantrasyonunda G. citri-aurantii patojeninin ortalama miselyal
gelisimleri (mm). Farkli harflerle gosterilen siitunlar, ANOVA’dan sonra uygulanmis
Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0.05) gore birbirinden 6énemli 6lgiide farklidir.

Standart hatalar1 igeren degerler, 3 tekrarin ortalamasidir.

Boraks’ 1in 0,4 pl konsantrasyonunda ise (Sekil 4.9), G.citri-aurantii’ nin
miselyal gelisiminin 3 mm oldugu ve istatistiksel olarak Duncan Coklu Karsilagtirma
Testine (P<0.05) gore diger uygulamalardan Onemli Olglide farkli oldugu tespit
edilmistir. Buna gore, boraks’m G.citri-aurantii’ nin miseliyal gelisimini %95 oraninda
engelledigi gozlenmistir (Sekil 4.10). Bununla birlikte Borikasit + Boraks karigiminin
G.citri-aurantii’ nin miselyal gelisimine etkisi incelendiginde, %91,7 oraninda miselyal

gelisimini engelledigi gozlenmistir.
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Sekil 4.10.Farkl1 bor tiriinlerinin [1: Borik asit (%0,3), 2: Boraks (%0,6), 3: Borik asit

%0,3) + Boraks (%0,6)] G. citri-aurantii’ nin miselyal gelisimlerine etkileri (%
(%0,3) (%0,6)] yal gelis (%)

Farkli bor iriinlerinin G.citri-aurantii’ nin arthrokonidi ¢imlenmesine etkileri
incelendiginde (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12), %6’lik bir ¢imlenme orani ve %92,7
diizeyinde bir etki ile en yiiksek antifungal etki boraks uygulamasinda belirlenmistir.
Bunu %8 ¢imlenme oran1 ve %90,3’lik bir etki ile Borik asit+Boraks karisimi izlemis
ve her iki uygulama arasinda Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P<0.05) gore
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik belirlenmemistir. En diisiik antifungal etki ise
%356,2 oraninda c¢imlenme ve %31,2 seviyesindeki etki diizeyi ile borik asit

uygulamasinda saptanmistir.
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Sekil 4.11. Farkli bor trtinleri [1: Borik asit (%0,1), 2: Boraks (%0,2), 3: Borik asit
(%0,1) + Boraks (%0,2)] konsantrasyonundaG. citri-aurantii’ nin ortalama konidi
cimlenme oran1 (%). Farkli harflerle gosterilen siitunlar, ANOVA’ dan sonra
uygulanmis Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0.05) goére birbirinden 6nemli

Olciide farklidir. Standart hatalar1 igeren degerler, 3 tekrarin ortalamasidir.
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Sekil 4.12.G. citri-aurantii’ nin arthrokonidi ¢imlenmesi tizerine farkli bor tirtinlerinin
[1: Borik asit (%0,1), 2: Boraks (%0,2), 3: Borik asit (%0,1) + Boraks (%0,2)]

antifungal etkileri
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Bor iceren kimyasallarin, funguslarin konidiyal gelisimi iizerine toksik etkileri
konusunda elde edilen arastirma sonuglari, meyve ¢iiriikliigliniin gelisimini énlemede
borun derim sonrasi uygulamalarinda bor elementinin, muhtemelen konidilerin gelisimi
lizerine toksik aktiviteleri ile hem dogrudan ve hem de meyvenin savunma
mekanizmalarimin iyilestirilmesi ile dolayli olarak etkileri konusundaki caligmalarla
(Thomidis ve Exadaktylou, 2010; Li ve ark., 2012) uyum igerisinde goriilmektedir. Elde
edilen bulgularla baglantili olarak yapilan ¢alismada (Li ve ark., 2012), boraks ve
potasyum tetraboratin patates yumrularinda kuru ¢iirtikliik hastaligina karsi tedavi edici
ve koruyucu aktiviteleri arastirilmis ve boraks ve potasyum tetraboratin dnemli bir
tedavi edici gosterdigi, ancak denemeye alinan bor elementlerinin higbirisinin patates
yumru kuru ¢iirtikliik patojeni Fusarium sulphureum'a karsi herhangi bir koruyucu etki
gostermedigi bildirilmistir. Bununla birlikte bu koruyucu aktivitenin, biyolojik kontrol
antagonistlerinin uygulanmasi gibi diger derim sonrast muamelelerin entegrasyonu ile

telafi edilebilecegi ileri stiriilmiistiir.

4.3.Deneme 11

4.3.1.Meyvelerin Temini

Denemenin bu asamasinda turunggil eksi ¢iiriikliik hastaligina duyarli ve derim
sonras1 Omrii kisa olan Interdonato ¢esidi limonlarin derim zamani, yapilan 6n analizler
ile belirlenmistir Interdonato limonlart minimum olgunluk kriteri olan usare oran1 %20-
25’e ulastiginda derilmistir (TSE, 2007; OECD, 2010). Elde edilen bulgulara gore
Interdonato limonlarinda, her tekerriirde 10 meyve olacak sekilde 3 tekerriirlii
meyvelerde suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) 9,93, titre edilebilir asitlik (TA) 8.67

ve usare oran1 1073 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Limon meyvelerinde derimde Suda Coziinebilir Kuru Madde, Titre
Edilebilir Asitlik, Usare Orani

Meyve sayisi SCKM TA Usare orani
30 9,93 8,67 1073

4.3.2.Bor Uygulamalarimin Turuncgil Eksi Ciiriikliigiine Etkisi

In vitro denemeler sonucunda turunggil eksi ¢lriikliigi hastaligi etmeni G. citri-
aurantii’ ye kars: etkili oldugu bilinen ETIDOT-67"nin 15 g, 30 g ve 45 g dozlan ile
Borik asit +Boraks karigimmin tek dozu esas alinarak yari in vivo kosullarda
biyoetkinlik ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Bu asamada bor kimyasallarinin eksi
curiikliik hastaligina karsi tedavi edici etkisi konusunda etkili sonuglar alinamadigindan
bor tiirevlerinin koruyucu etkileri aragtirilmistir. Farkli dozlardaki bor tiirevlerinin, G.
citri-aurantii’ nin neden oldugu eksi ¢iiriikliigiin olusumuna etkileri incelendiginde
(Sekil 4.13), kontrol meyvelerde ¢iirime %100 oraninda ortaya ¢ikarken bor
kimyasallar1 uygulanan meyvelerde c¢iirime orant (%), %13,3-%2,2 arasinda
gerceklesmistir. Bor iiriinleri igerinde Etidotun dozlari arasinda ANOVA’dan sonra
uygulanmis Duncan Coklu Karsilastirma Testine (P<0.05) gore istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmazken Borik asit + Boraks uygulamalari istatistiksel olarak

onemli farklilik gostermistir.
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Sekil 4.13. Farkli dozlarda bor iiriinleri uygulanan limon meyvelerindeki G. citri-
aurantii’ nin neden oldugu eksi ¢iiriikligiin olusum diizeyi (%). [1: Etidot (15g), 2:
Etidot (30g), 3: Etidot (45g), 4: Borik asit + Boraks (30g + 60g)]. Farkli harflerle
gosterilen stitunlar, ANOVA’dan sonra uygulanmis Duncan Coklu Karsilastirma
Testine (P<0.05) gore birbirinden onemli Olgiide farklidir. Standart hatalar1 igeren

degerler, 3 tekrarin ortalamasidir.

Farkli dozlarda bor iiriinleri uygulanan limon meyvelerindeki eksi ¢iiriikliigiin
olusturdugu lezyon alani esas alindiginda (Sekil 4.14), Etidotun 30 g dozunda
meyvelerdeki lezyon alami kontrole yakin seviyede gergeklesmistir. Bununla birlikte
Etidotun 1. ve 3. dozlar arasinda lezyon biiyiikliigii yoniinden farklilik gézlenmemistir.

En az lezyon alani, yine Borik asit + Boraks karigim1 uygulamalarinda kaydedilmistir.
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Sekil 4.14. Farkli dozlarda bor iriinleri uygulanan limon meyvelerindeki G.citri-
aurantii’ nin neden oldugu eksi ¢iirikliigiin olusturdugu lezyon alani (mm). [1:Etidot
(159), 2:Etidot (309),3:Etidot(45g),4:Borikasit+Boraks(30g+609)].

Farkli dozlardaki bor iiriinlerinin limon meyvelerinde G. citri-aurantii’ nin

neden oldugu eksi ciirlikliige etkisi, Sekil 4.15° te gdsterilmistir.

100
97.8
95 1 93,3
— 90 -
<
0 86,7
X
8 g | 845
N I
75 . . .
1 2 3 4

Dozlar (g)

Sekil 4.15. Farkli dozlardaki bor iiriinlerinin limon meyvelerinde G. citri-aurantii’ nin
neden oldugu eksi ciirtikliigiin olusum diizeyine etkisi (%). [1: Etidot (15g), 2: Etidot
(309), 3: Etidot (459), 4: Borik asit + Boraks (30g + 60g)]
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Eksi ciiriikliigiin olusum diizeyi ve lezyon alanlari birlikte degerlendirildiginde en
yiiksek etki (%), %97,8 ile Borik asit + boraks uygulamalarinda tespit edilirken bunu,
%93,3 ile Etidotun 3. dozu izlemistir.

Bor elementinin agaclardaki savunma mekanizmasi iizerine olasi etkileri oldugu
ifade edilen bir calismada (Thomidis ve Exadaktylou, 2010), bor kimyasalinin
meyvenin Monilinia konidilerinin enfeksiyonuna duyarlilik diizeyini azaltarak meyve
yiizeyinde kutikula dokusunda kiigiik catlamalarin azalmasini sagladigi bildirilmistir.
Bu sonuglar, bor tiirevlerinin G.citri-aurantii’ nin neden oldugu eksi c¢iiriikliige karsi
koruyucu etkinin yiiksek diizeyde oldugunu ve tedavi edici Ozelliklerinin yeterli
diizeyde olmadigimi ortaya koyan bulgularimizla uyum igerisinde goriilmektedir.
Ayrica, Monilinia laxa' nin meyve enfeksiyon oraninin yaprakta artan bor igerigi ile
azaldig1 belirtilmistir. Buna ek olarak Monilinia cinsine ait funguslarin neden oldugu
meyve enfeksiyon yilizdesinin muhtemelen en yiiksek diizeyde (kesinlikte toksisite
diizeyinin altinda) meyvelerde bor igerigini koruyarak azaltilabildigi ileri stirilmistiir.
Kumlu asit ve kiregli asit topraklar, diisiik bor varligina sahip oldugu i¢in diizenli bir
sekilde bor giibresinin uygulanmasi, dokulardaki bor icerigini arttirabilir ve biiyiik
olasilikla meyvenin kahverengi ciiriikliige dayanikliligini iyilestirebilecegi ifade
edilmistir. Buna karsilik artan bor uygulamasi ile agaglardaki bor toksisitesinin
tireticiler tarafindan goz Oniine alinmasi gerektigi Onerilmistir. Bununla iliskili olarak
yapilan bir calisgmada (Wojcik ve ark.,1997), ciceklenmeden sonra uygulanan bor
kimyasalinin elmada depolama siiresince Gloeosporium ¢iriikligiiniin  olusumunu

azalttig1 bildirilmistir.

4.3.3 Bor Uriinleri Uygulanmis Meyvelerin Kalite Ozelliklerinin Analizleri

Yar1 in vivo kosullarda limon meyvelerinde uygulanan farkli dozlardaki bor
tirlinlerinin G. citri-aurantii’ nin neden oldugu eksi ¢iiriikliige etkisi belirlendikten sonra
uygulama yapilan enfekte olmamis meyvelerdeki kalite 6zellikleri analiz edilmistir.
Limon meyvelerindeki usare miktarlar1 esas alindiginda (Sekil 4.16), tim
uygulamalardaki usare miktarlar1 kontrole gore yiiksek seviyede bulunmustur.

Uygulamalar igerisinde usare miktar1 Borik asit + Boraks uygulanmis meyvelerde,
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%36,66 ile yiiksek diizeyde olurken, bunu %34,7 ile Etidotun 3. dozu ve %34,33 ile

Etidotun 1. dozu izlemistir.

40

35
34,33
31,09 30,86

N w
(&3] o
1 1

Usare Oram (%)
& S

=
o
1

o o

Kontrol E 15 E 30 E 45 BA+BO

Sekil 4.16. Eksi Cirtikliige karst farkli dozlarda bor uygulamalari yapilmis limon

meyvelerinde belirlenen usare miktarlar

Bor {irlinlerinin meyve uygulamalarinda, meyve usare miktarlar1 yapilan LSD
testi (p<0,005) tek yonli ANOVA ile kontrole gore istatistiksel olarak fark
bulunmamastir.

Eksi Ciriiklige kars1 farkli dozlarinda bor uygulamalari yapilmis limon
meyvelerindeki suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari, Sekil 4.17° de verilmistir.

Sekil 4.17° de gosterildigi gibi bor uygulanan meyvelerdeki suda ¢oziinebilir
kuru madde (SCKM) miktarlari, Borik asit + Boraks uygulamalarinda kontrole yakin
kaydedilmistir. Farkli dozlarda Etidot uygulanan meyvelerde ise suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM) miktarlar1 birbirine yakin bulunmustur. Bor {iriinlerinin meyve
uygulamalarinda suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlari, yapilan tek yonlii ANOVA ile

LSD testi (p<0,005) sonucuna gore istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmamustir.
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Sekil 4.17. Eksi Cirtikliige karsi1 farkli dozlarda bor uygulamalari yapilmis limon

meyvelerinde belirlenen suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1

Eksi Ciriiklige kars1 farkli dozlarinda bor uygulamalari yapilmis limon
meyvelerindeki titre edilebilir asitlik ile ilgili bulgular, Sekil 4.18” de verilmistir. Elde
edilen verilere gore tiim uygulamalardaki meyvelerde belirlenen titre edilebilir asitlik,
kontrole gore diisiik seviyede tespit edilmistir. Bor uygulamalarinda en yiiksek titre
edilebilir asitlik, Borik asit + Boraks uygulamalarinda belirlenmistir.

Bor iirtinlerinin meyve uygulamalarinda tek yonlii ANOVA ile yapilan LSD testi
(p<0,005) sonucunda kontrol disindaki diger uygulamalar arasinda onemli bir fark

bulunmamastir.
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Sekil 4.18. Eksi Ciiriikliige karsit farkli dozlarda bor uygulamalari yapilmis limon
meyvelerinde belirlenen titre edilebilir asitlik

Eksi Ciiriikliige kars1 farkli dozlarinda bor uygulanmis limon meyvelerinde

belirlenen pH degerleri, Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Eksi Ciriikliige karsit farkli dozlarda bor uygulamalari yapilmis limon

meyvelerinde belirlenen pH degerleri

Sekil 4.19°da goriilecegi gibi kontrol ile karsilastirildiginda bor uygulamalari

arasinda pH degerleri yoniinden énemli farkliliklar saptanmamastir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, limonda derim sonrasi biiyilk kayiplara neden olan G. citri-
aurantii’nin miicadelesinde in vitro ve in vivo kosullarda bor iriinlerinin etkileri
arastirilmistir.

Paketleme tesislerinden getirilen ve hastalikli oldugu diisiiniilen limon
meyvelerinden PDA ortaminda izolasyonu yapilmis koloni gelisimi ve mikroskobik
incelemelerden sonra G. citri-aurantii olarak tanimlanmistir. PDA ortaminda gelistirilen
kiiltiirden 10° konidi/ml konsantrasyonundaki spor siispansiyonu ile limon meyvelerine
farkli inokulasyon yontemlerini kullanarak yapilan viriilenslik ¢aligmasinda agar disk,
pipetleme ve daldirma teknikleri uygulanmistir. En uygun yontemin daldirma yontemi
oldugu belirlenerek patojenisite denemesi yapilmistir. Patojenisite sonucunda,
depolardaki limonlarda goriilen meyve eksi ¢lirliklik hastaligina benzer lezyonlar
gozlenmistir.

G. citri- aurantii patojeninin misel gelisimi ve arthrokonidi ¢imlenmesi {izerine
Etidot-67°nin  etkileri  incelendiginde, misel gelisimlerinin ve arthrokonidi
¢imlenmelerinin Etidot-67’nin artan konsantrasyonlari ile dogru orantili olarak azalma
gosterdigi belirlenmis olup, misel gelisimi ve arthrokonidi ¢imlenmesine sirasiyla, en
diisiik konsantrasyonda (0,2 pl) %11,7 ve %36,3 en yiikksek konsantrasyonda (2pul)
%96,6 ve %85,5 oraninda etki gozlenmistir.

G. citri- aurantii patojeninin misel gelisimi ve arthrokonidi ¢imlenmesi tizerine
bor iriinlerinin etkileri incelendiginde, misel gelisimine en fazla etki % 95 oraninda
boraksda (0,6ul), en az etki ise %88 ile borik asitte (0,3ul) gozlenmistir. Arthrokonidi
¢imlenmesinde ise en fazla etki % 92,7 ile boraksda, en az etki ise %31,2 ile borik asitte
gbzlenmistir.

G. citri-aurantii etmeninin yar1 in vivo da eksi c¢lriklik hastaligina etkisi
arastirildiginda, en fazla etki % 97,8 ile borik asit + boraks (30+60g) karigimi ile etidot-
67°nin 45g dozunda g6zlenmistir.

Yart in vivo kosullarda limon meyvelerine uygulanan farkli dozlardaki bor
tirlinlerinin G. citri-aurantii’ nin neden oldugu eksi ciiriikliige etkisi belirlendikten

sonra, uygulama yapilan meyvelerdeki kalite 6zellikleri incelendiginde, usare miktari,
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(SCKM) miktari, TA ve pH degerleri en yiiksek borik asit + boraks karigiminda oldugu
gbzlemlenmistir.

Bu bulgular 1s18inda, asagida verilen Oneriler; kamu ve 6zel sektorde ilgili
kurum ve kuruluslar tarafindan uygulama alani bulacaktir. Buna gore, limonda eksi
clirlikliik hastaligina karsi etkili oldugu ¢aligmalarimiz sonucunda belirlenen borik asit+
boraks karisimi; {ireticiler, i¢c piyasada tiiccarlar ve dis piyasada ihracatgilar tarafindan
paketleme evlerinde ve depolarda giivenli bir sekilde kimyasallara kars1 alternatif bir
yontem olarak kullanabileceklerdir.

Derim o6ncesinde Bor bilesenleri ile kimyasal kontrol uygulamasinda istenilen
sonuca ulasilabilecektir. Bu uygulamalar hem tilke ekonomisine katki saglayacak hemde
insan ve ¢evre sagligi acisindan gilivenilirligi ile 6n plana ¢ikacaktir.

Ulkemiz Bor bilesenleri acisindan zengin yataklara sahiptir. Bor bilesenleri
giivenli ve ucuz olmasi nedeni ile derim sonrasi hastaliklarin kontroliinde énemli bir
yere sahip olacaktir.

Derim sonrasi hastalik etmenlerine karsi az sayida kullanilan ruhsath
kimyasallarin uzun siire kullanimlarindan dolay:r fungusitlerin yeni irklarmin direng
kazanmalar1 ve cevre sagliina zarar verdikleri bilinmektedir. Bu nedenle meyve
dokusuna ve diger fenolojik Ozelliklerine zarar vermeyen doga ve g¢evre sagliina

barigik bor bilesenlerinin patojen kontroliinde yeni ufuklar agmistir.
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EK1

PDA Konidi Cimlenmesi

%10 Etidot

Uygulamalar Konsantrasyonlar
0,18 0,2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,3
76 80 82 80 95 80 70
80 74 80 88 80 87 60

%10 Etidot 84 70 75 84 95 87 76
75 70 80 95 76 85 68
76 65 85 97 70 90 54

Ortalamalar 78,2 71,8 |67,0 88,8 83,2 85,8 65,6

Kontrol Borikasit %0,1 Boraks%0,2 Borikasit
%0,1+Boraks
%0,2

80 55 3 10

80 58 5 8

75 55 10 6

85 60 4 6

80 53 8 10

80 56,2 6 8
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EK 2

DA Konidi Cimlenmesi
%10 Etidot
Uygulamalar Konsantrasyonlar
0,18 0,2 0,22 0,24 0,26 (0,28 |0,3
38 20 10 15 28 30 25
35 10 15 18 25 21 20
%10 Etidot 28 15 14 18 24 30 20
20 17 19 16 22 33 20
15 18 16 10 28 29 28
Ortalamalar 27,2 16 14,8 15,4 254 1286 [22,6
Kontrol Borikasit %0,1 Boraks%0,2 Borikasit
9%0,1+Boraks%0,2
10 12 9 6
8 15 3 7
6 10 5 5
10 10 6 6
8 22 5 5
8,4 13,8 5,6 5,8
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EK3

Su Agar1 Konidi
Cimlenmesi
%10 Etidot Konsantrasyonlart
Uygulamalar 0,18 0,2 0,22 0,24 026 0,28 |0,3
25 15 25 24 25 28 27
20 20 16 22 24 26 23
%10 Etidot 15 25 35 23 28 25 11
14 25 25 30 29 15 10
25 22 29 22 19 19 28
Ortalamalar 19,8 21,4 26 242 |25 226 (19,8
Kontrol Borikasit %0,1 Boraks%0,2 Borikasit
%0,1+Boraks%0,2
70 20 7 4
72 15 8 6
80 12 7 10
75 16 8 5
70 20 5 4
73,4 16,6 7 5,8
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EK4

PDA Konidi
Cimlenmesi

%10 Etidot

Konsantrasyonlari

Uygulamalar 0,2 04 |06 0,8 1 2
54 53 28 18 19 10
47 50 26 23 16 12

%10 Etidot 56 45 33 23 20 14
46 48 30 25 13 12
57 52 35 21 17 11

Ortalamalar 52 496 |30/4 22 17 11,8

Kontrol Borikasit %00,1 Boraks%0,2

86 55 6

88 58 5

76 55 7

77 59 4

83 54 8

82 56,2 6
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EKS

Patates Dekstroz Agar(PDA)’nin hazirlanisi:

Kabuklari soyularak kiip seklinde dogranmis 200g patates, iginde saf su bulunan
beherde yumusayincaya kadar haglanmistir. Daha sonra patatesler siizgecten gegirilerek
uzaklastirilmistir. Elde edilen sivinin tizerine 1 litreye tamamlanincaya kadar saf su
ilave edilmistir. Bu karisima 20g/l dekstroz ve 20g/1 agar ilave edilerek otoklavda
121°C’de 15 dk steril edilmistir.

Gca Miseliyal Gelisim Denemesi PDA

Uygulamalar Konsantrasyonlar
Kontrol 0,2 0,4 0,6 0,8 1 2
%10 Etidot 10 59 46 36 28 21 14 3
ar 61 55 35 27 19 13 1
60 58 34 26 17 12 2
Ortalama 60 53 35 27 19 13 2
Kontrol Borikasit %0,3 Boraks%0,6 Borikasit

%0,3+Boraks%0,6

61 6 3 5

58 8 3 5

59 7 3 5

60 9 3 5

62 6 3 5

60 7,2 3 5
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EK6

Etidot Misel Gelisim Etkileri LSD Analiz Sonuclari

ANOVA
degerler
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 7970,571 6 1328,429( 193,729 ,000
Within Groups 96,000 14 6,857
Total 8066,571 20
Multiple Comparisons
degerler
LSD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (I-
(D grup  (J) grup J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
kontrol  etidot 0,2 7,00000"| 2,13809 ,006 2,4143 11,5857
etidot 0,4 25,00000°| 2,13809 ,000 20,4143 29,5857
etidot 0,6 33,00000°| 2,13809 ,000 28,4143 37,5857
etidot 0,8 41,00000"| 2,13809 ,000 36,4143 45,5857
etidot 1 47,00000"| 2,13809 ,000 42,4143 51,5857
etidot 2 58,00000°| 2,13809 ,000 53,4143 62,5857
etidot 0,2 kontrol -7,00000" | 2,13809 ,006 -11,5857 -2,4143
etidot 0,4 18,00000"| 2,13809 ,000 13,4143 22,5857
etidot 0,6 26,00000" | 2,13809 ,000 21,4143 30,5857
etidot 0,8 34,00000" | 2,13809 ,000 29,4143 38,5857
etidot 1 40,00000"| 2,13809 ,000 35,4143 44,5857
etidot 2 51,00000°| 2,13809 ,000 46,4143 55,5857
etidot 0,4 kontrol -25,00000°| 2,13809 ,000 -29,5857 -20,4143
etidot 0,2 -18,00000" | 2,13809 ,000 -22,5857 -13,4143
etidot 0,6 8,00000°| 2,13809 ,002 3,4143 12,5857
etidot 0,8 16,00000"| 2,13809 ,000 11,4143 20,5857
etidot 1 22,00000°| 2,13809 ,000 17,4143 26,5857
etidot 2 33,00000°| 2,13809 ,000 28,4143 37,5857
etidot 0,6 kontrol -33,00000°| 2,13809 ,000 -37,5857 -28,4143
etidot 0,2 -26,00000" | 2,13809 ,000 -30,5857 -21,4143
etidot 0,4 -8,00000| 2,13809 ,002 -12,5857 -3,4143
etidot 0,8 8,00000°| 2,13809 ,002 3,4143 12,5857
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etidot 1 14,00000"| 2,13809 ,000 9,4143 18,5857
etidot 2 25,00000"| 2,13809 ,000 20,4143 29,5857
etidot 0,8 kontrol -41,00000" | 2,13809 ,000 -45,5857 -36,4143
etidot 0,2 -34,00000" | 2,13809 ,000 -38,5857 -29,4143
etidot 0,4 -16,00000" | 2,13809 ,000 -20,5857 -11,4143
etidot 0,6 -8,00000" | 2,13809 ,002 -12,5857 -3,4143
etidot 1 6,00000°| 2,13809 ,014 1,4143 10,5857
etidot 2 17,00000"|  2,13809 ,000 12,4143 21,5857
etidot1  kontrol -47,00000" | 2,13809 ,000 -51,5857 -42,4143
etidot 0,2 -40,00000" | 2,13809 ,000 -44,5857 -35,4143
etidot 0,4 -22,00000"| 2,13809 ,000 -26,5857 -17,4143
etidot 0,6 -14,00000" | 2,13809 ,000 -18,5857 -9,4143
etidot 0,8 -6,00000" | 2,13809 ,014 -10,5857 -1,4143
etidot 2 11,00000"| 2,13809 ,000 6,4143 15,5857
etidot2  kontrol -58,00000" | 2,13809 ,000 -62,5857 -53,4143
etidot 0,2 -51,00000"| 2,13809 ,000 -55,5857 -46,4143
etidot 0,4 -33,00000"| 2,13809 ,000 -37,5857 -28,4143
etidot 0,6 -25,00000"| 2,13809 ,000 -29,5857 -20,4143
etidot 0,8 -17,00000" | 2,13809 ,000 -21,5857 -12,4143
etidot 1 -11,00000"| 2,13809 ,000 -15,5857 -6,4143

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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EK?7

PDA Gcea KONIDI CIMLENMESI DENEMESI
Etidot Konsantrasyonlari
Uygulamalar Kontrol 0,2 0,4 0,6 0,8 1 2
86 54 54 28 17 21 10
90 47 51 22 23 16 12
Etidot (%10) 76 54 42 36 23 20 14
78 48 49 30 26 11 12
80 57 52 36 21 17 11
Ortalama 82 52 49,6 30,4 22 17 11,8
Etidot Konidi Cimlenmesi LSD Analiz Sonuclari
ANOVA
degerler
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 18537,771 6 3089,629| 157,519 ,000
Within Groups 549,200 28 19,614
Total 19086,971 34
Multiple Comparisons
degerler
LSD
Mean 95% Confidence Interval
Difference (I-
(D grup  (J) grup J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
kontrol  etidot 0,2 30,00000°| 2,80102 ,000 24,2624 35,7376
etidot 0,4 32,40000°| 2,80102 ,000 26,6624 38,1376
etidot 0,6 51,60000°| 2,80102 ,000 45,8624 57,3376
etidot 0,8 60,00000°| 2,80102 ,000 54,2624 65,7376
etidot 1 65,00000°| 2,80102 ,000 59,2624 70,7376
etidot 2 70,20000°| 2,80102 ,000 64,4624 75,9376
etidot 0,2 kontrol -30,00000" | 2,80102 ,000 -35,7376 -24,2624
etidot 0,4 2,40000( 2,80102 ,399 -3,3376 8,1376
etidot 0,6 21,60000" | 2,80102 ,000 15,8624 27,3376
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etidot 0,8 30,00000"| 2,80102 ,000 24,2624 35,7376
etidot 1 35,00000"| 2,80102 ,000 29,2624 40,7376
etidot 2 40,20000°| 2,80102 ,000 34,4624 45,9376
etidot 0,4 kontrol -32,40000°| 2,80102 ,000 -38,1376 -26,6624
etidot 0,2 -2,40000| 2,80102 ,399 -8,1376 3,3376
etidot 0,6 19,20000°| 2,80102 ,000 13,4624 24,9376
etidot 0,8 27,60000" | 2,80102 ,000 21,8624 33,3376
etidot 1 32,60000"| 2,80102 ,000 26,8624 38,3376
etidot 2 37,80000°| 2,80102 ,000 32,0624 43,5376
etidot 0,6 kontrol -51,60000"| 2,80102 ,000 -57,3376 -45,8624
etidot 0,2 -21,60000°| 2,80102 ,000 -27,3376 -15,8624
etidot 0,4 -19,20000" | 2,80102 ,000 -24,9376 -13,4624
etidot 0,8 8,40000°| 2,80102 ,006 2,6624 14,1376
etidot 1 13,40000°| 2,80102 ,000 7,6624 19,1376
etidot 2 18,60000" | 2,80102 ,000 12,8624 24,3376
etidot 0,8 kontrol -60,00000"| 2,80102 ,000 -65,7376 -54,2624
etidot 0,2 -30,00000"| 2,80102 ,000 -35,7376 -24,2624
etidot 0,4 -27,60000" | 2,80102 ,000 -33,3376 -21,8624
etidot 0,6 -8,40000" | 2,80102 ,006 -14,1376 -2,6624
etidot 1 5,00000( 2,80102 ,085 -, 7376 10,7376
etidot 2 10,20000" [ 2,80102 ,001 4,4624 15,9376
etidot1  kontrol -65,00000"| 2,80102 ,000 -70,7376 -59,2624
etidot 0,2 -35,00000"| 2,80102 ,000 -40,7376 -29,2624
etidot 0,4 -32,60000" | 2,80102 ,000 -38,3376 -26,8624
etidot 0,6 -13,40000" | 2,80102 ,000 -19,1376 -7,6624
etidot 0,8 -5,00000| 2,80102 ,085 -10,7376 7376
etidot 2 5,20000| 2,80102 ,074 -,5376 10,9376
etidot2  kontrol -70,20000°| 2,80102 ,000 -75,9376 -64,4624
etidot 0,2 -40,20000"| 2,80102 ,000 -45,9376 -34,4624
etidot 0,4 -37,80000°| 2,80102 ,000 -43,5376 -32,0624
etidot 0,6 -18,60000"| 2,80102 ,000 -24,3376 -12,8624
etidot 0,8 -10,20000"| 2,80102 ,001 -15,9376 -4,4624
etidot 1 -5,20000( 2,80102 ,074 -10,9376 ,5376

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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EK 8
Cizelge 1. Koruyucu ve Eradikant bor uygulamalarinda meyvedeki ortalama eksi
clirtikliik oran1 (%) ve Lezyon ¢ap1 (mm).

1. Deneme Eradikant, 5. Glin Degerlendirme, Her Tekrarda 20 meyve

Hastalik Orani Lezyon Cap1
Uygulamalar (%) (mm)
100,0 40,18
%10Etidot 1gr 100,0 44,84
100,0 45,67
Ortalama 100,0 43,56
100,0 44,69
%10Etidot 2gr 100,0 44,87
100,0 45,49
Ortalama 100,0 45,02
100,0 40,52
%10Etidot 3gr 100,0 39,48
100,0 39,32
Ortalama 100,0 39,77
100,0 44,86
%2Borikasit+ %4Boraks 2gr+4gr 100,0 43,97
100,0 42,63
Ortalama 100,0 43,82
100,0 34,00
Kontrol
Ortalama 100,0 34,00
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EK9
Cizelge 1. Koruyucu ve Eradikant bor uygulamalarinda meyvedeki ortalama eksi
clirtikliik oran1 (%) ve Lezyon ¢ap1 (mm).

1. Deneme Koruyucu, 5. Giin Degerlendirme, Her Tekrarda 20 meyve

Hastalik Orani Lezyon Cap1
Uygulamalar (%) (mm)

50,0 47,50
%10Etidot 1gr 75,0 49,50
35,0 46,14
Ortalama 53,3 47,71
70,0 45,17
%10Etidot 2gr 60,0 48,43
50,0 49,33
Ortalama 60,0 47,64
50,0 38,73
%10Etidot 3gr 75,0 37,30
75,0 45,76
Ortalama 66,7 40,60
50,0 41,31
%2Borikasit+ %4Boraks 2gr+4gr 60,0 31,18
60,0 35,40
Ortalama 56,7 35,96

0,0 0,0

Kontrol delinmemis
20 meyve
Ortalama 0,0 0,0
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Kimyasallarin Eksi ¢iiriikliik hastaligina etkileri (%)

EK 10

Deneme 1 Eradikant Koruyucu
Uygulamalar Etki (%) Etki (%)
0,0 50,0
%10Etidot 1gr 0,0 25,0
0,0 65,0
Ortalama 0,0 46,7
0,0 30,0
%10Etidot 2gr 0,0 40,0
0,0 50,0
Ortalama 0,0 40,0
0,0 50,0
%Z10Etidot 3gr 0,0 25,0
0,0 25,0
Ortalama 0,0 33,3
0,0 50,0
%2Borikasit+ %4Boraks 2gr+4gr 0,0 40,0
0,0 40,0
Ortalama 0,0 43,3
0,0 100,0
Kontrol

Ortalama 0,0 100,0
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EK 11
Cizelge 2. Koruyucu ve Eradikant bor uygulamalarinda meyvedeki ortalama eksi
clirtikliik oran1 (%) ve Lezyon ¢ap1 (mm).

2. Deneme Eradikant, 5. Giin Degerlendirme, Her Tekrarda 20 meyve

Hastalik Orani Lezyon Cap1
Uygulamalar (%) (mm)
93,3 41,5
%10 Etidot 10gr 80,0 37,8
93,3 42,7
Ortalama 88,9 40,7
60,0 39,4
%10 Etidot 20gr 66,7 38,2
73,3 34,2
Ortalama 66,7 37,3
60,0 46,5
%10 Etidot 30gr 53,3 46,5
46,7 52,0
Ortalama 53,3 48,3
o 40,0 26,3
%2Borikasit+ %4Boraks
20gr+40gr 46,7 37,6
13,3 58,5
Ortalama 33,3 40,8
40,0 37,0
Kontrol
Ortalama 40,0 37,0
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EK 12
Cizelge 2. Koruyucu ve Eradikant bor uygulamalarinda meyvedeki ortalama eksi
clirtikliik oran1 (%) ve Lezyon ¢ap1 (mm).

2. Deneme Koruyucu, 5. Giin Degerlendirme, Her Tekrarda 20 meyve

Hastalik Oran1
Uygulamalar (%) Lezyon Cap1 (mm)
60,0 53,0
%10 Etidot 10gr 40,0 39,7
33,3 48,6
Ortalama 44.4 47,1
46,7 50,0
%10 Etidot 20gr 40,0 54 4
20,0 43,6
Ortalama 356 493
26,7 50,3
%10 Etidot 30gr 33,3 58,7
20,0 61,8
Ortalama 26,7 56,9
o 33,3 48,7
%?2Borikasit+ %4Boraks
20gr+40gr 20,0 56,0
13,3 46,5
Ortalama 222 50,4
100,0 53,0
Kontrol 100,0 55,6
100,0 48,6
Ortalama 100,0 52 4
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Kimyasallarin Eksi ¢iiriikliik hastaligina etkileri (%)

EK 13

Deneme 2 Eradikant Koruyucu
Uygulamalar Etki (%) Etki (%)
6,7 40,0
%10 Etidot 10gr 20,0 60,0
6,7 66,7
Ortalama 11,1 55,6
40,0 53,3
%10 Etidot 20gr 33,3 60,0
26,7 80,0
Ortalama 33,3 64,4
40,0 73,3
%10 Etidot 30gr 46,7 66,7
53,3 80,0
Ortalama 46,7 73,3
o 60,0 66,7
%2Borikasit+ %4Boraks
20gr+40gr 53,3 80,0
86,7 86,7
Ortalama 66,7 778
60,0 0,0
Kontrol

Ortalama 60,0 0,0
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Cizelge 3. Koruyucu ve Eradikant bor uygulamalarinda meyvedeki ortalama eksi

EK 14

clirtikliik oran1 (%) ve Lezyon ¢ap1 (mm).

3. Deneme Eradikant, 5. Giin Degerlendirme, Her Tekrarda 20 meyve

Hastalik Orani Lezyon Cap1
Uygulamalar (%) (mm)
91,7 26,7
%10 Etidot 15gr 100,0 26,0
100,0 28,8
Ortalama 97,2 27,2
83,3 25,6
%10 Etidot 30gr 100,0 22,6
91,7 21,0
Ortalama 91,7 23,1
58,3 30,5
%10 Etidot 45¢r 41,7 17,0
66,7 21,6
Ortalama 55,6 23,0
25,0 30,8
%2Borikasit 30gr+%4Boraks 60gr 33,3 26,2
16,7 32,5
Ortalama 25,0 29,8
100,0 28,0
Kontrol
Ortalama 100,0 28,0
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EK 15
Cizelge 3. Koruyucu ve Eradikant bor uygulamalarinda meyvedeki ortalama eksi
clirtikliik oran1 (%) ve Lezyon ¢ap1 (mm).

3. Deneme Koruyucu, 5. Giin Degerlendirme, Her Tekrarda 20 meyve

Hastalik Orani Lezyon Capi
Uygulamalar (%) (mm)
16,7 15,0
%10 Etidot 15gr 20,0 26,7
13,3 19,0
Ortalama 16,7 20,2
20,0 31,7
%10 Etidot 30gr 13,3 31,5
13,3 20,0
Ortalama 15,5 27,7
0,0 0,0
%10 Etidot 45gr 6,7 35,0
13,3 25,0
Ortalama 6,7 20,0
6,7 30,0
%2Borikasit 30gr+%4Boraks 60gr 0,0 0,0
0,0 0,0
Ortalama 2,2 10,0
100,0 28,0
Kontrol
Ortalama 100,0 28,0
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Kimyasallarin Eksi ¢iiriikliik hastaligina etkileri (%)

EK 16

Deneme 3 Eradikant Koruyucu
Uygulamalar Etki (%) Etki (%)
8,3 83,3
%10 Etidot 15¢r 0,0 80,0
0,0 86,7
Ortalama 28 83,3
16,7 80,0
%10 Etidot 30gr 0,0 86,7
8,3 86,7
Ortalama 83 845
41,7 0,0
%10 Etidot 45gr 58,3 93,3
33,3 86,7
Ortalama 44.4 60,0
75,0 93,3
%2Borikasit 30gr+%4Boraks 60gr 66,7 0,0
83,3 0,0
Ortalama 75.0 31,1
0,0 0,0
Kontrol
Ortalama 0,0 0,0
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EK 17
Cizelge 4. Koruyucu bor uygulamalarinda meyvedeki ortalama eksi ciirtikliikk oran1 (%)
ve Lezyon ¢ap1 (mm).

4. Deneme Koruyucu, 5. Giin Degerlendirme, Her Tekrarda 20 meyve

Uygulamalar Hastalik Orani (%) | Lezyon Capi (mm)
13,3 16,2
%10 Etidot 15gr 20,0 16,2
13,3 17,2
Ortalama 15,5 16,5
13,3 16,2
%10 Etidot 30gr 13,3 13,0
13,3 10,0
Ortalama 13,3 13,1
6,7 15,5
%10 Etidot 45 gr 6,7 15,0
6,7 10,0
Ortalama 6,7 13,5
o 0,0 0,0
%2Borikasit 30gr+%4Boraks
60gr 0,0 0,0
0,0 0,0
Ortalama 0,0 0,0
100,0 17,3
Kontrol
Ortalama 53,3 17,3
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EK 18

Descriptives

Std. 95% Confidence Interval for Mean

N Mean Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound | Minimum | Maximum
el5 2 16,6500 4,73762 3,35000 -25,9158 59,2158 13,30 20,00
e30 3 13,3000 ,00000 ,00000 13,3000 13,3000 13,30 13,30
e45 3 6,7000 ,00000 ,00000 6,7000 6,7000 6,70 6,70
borik 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
kontrol 3 100,0000 ,00000 ,00000 100,0000 100,0000 100,00 100,00
Total 14 28,0929 39,41233 10,53339 5,3369 50,8489 ,00 100,00

Multiple Comparisons

Dependent Variable:hastalik

Mean 95% Confidence Interval

() etidot  (J) etidot Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
LSD el5 e30 3,35000° 1,44161 ,045 ,0889 6,6111
e45 9,95000" 1,44161 ,000 6,6889 13,2111
borik 16,65000° 1,44161 ,000 13,3889 19,9111
kontrol -83,35000° 1,44161 ,000 -86,6111 -80,0889
e30 el5 -3,35000° 1,44161 ,045 -6,6111 -,0889
e45 6,60000° 1,28942 ,001 3,6831 9,5169
borik 13,30000° 1,28942 ,000 10,3831 16,2169
kontrol -86,70000" 1,28942 ,000 -89,6169 -83,7831
e45 el5 -9,95000° 1,44161 ,000 -13,2111 -6,6889
e30 -6,60000 1,28942 ,001 -9,5169 -3,6831
borik 6,70000° 1,28942 ,001 3,7831 9,6169
kontrol -93,30000" 1,28942 ,000 -96,2169 -90,3831
borik el5 -16,65000" 1,44161 ,000 -19,9111 -13,3889
e30 -13,30000" 1,28942 ,000 -16,2169 -10,3831
e45 -6,70000° 1,28942 ,001 -9,6169 -3,7831
kontrol -100,00000" 1,28942 ,000 -102,9169 -97,0831
kontrol el5 83,35000° 1,44161 ,000 80,0889 86,6111
e30 86,70000" 1,28942 ,000 83,7831 89,6169
e45 93,30000° 1,28942 ,000 90,3831 96,2169
borik 100,00000" 1,28942 ,000 97,0831 102,9169
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Dependent Variable:hastalik

Multiple Comparisons

Mean 95% Confidence Interval

() etidot  (J) etidot Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
LSD el5 e30 3,35000° 1,44161 ,045 ,0889 6,6111
e45 9,95000" 1,44161 ,000 6,6889 13,2111
borik 16,65000° 1,44161 ,000 13,3889 19,9111
kontrol -83,35000° 1,44161 ,000 -86,6111 -80,0889
e30 el5 -3,35000" 1,44161 ,045 -6,6111 -,0889
e45 6,60000" 1,28942 ,001 3,6831 9,5169
borik 13,30000° 1,28942 ,000 10,3831 16,2169
kontrol -86,70000° 1,28942 ,000 -89,6169 -83,7831
e45 el5 -9,95000° 1,44161 ,000 -13,2111 -6,6889
e30 -6,60000° 1,28942 ,001 -9,5169 -3,6831
borik 6,70000" 1,28942 ,001 3,7831 9,6169
kontrol -93,30000° 1,28942 ,000 -96,2169 -90,3831
borik el5 -16,65000° 1,44161 ,000 -19,9111 -13,3889
e30 -13,30000° 1,28942 ,000 -16,2169 -10,3831
e45 -6,70000° 1,28942 ,001 -9,6169 -3,7831
kontrol -100,00000" 1,28942 ,000 -102,9169 -97,0831
kontrol el5 83,35000* 1,44161 ,000 80,0889 86,6111
e30 86,70000* 1,28942 ,000 83,7831 89,6169
e45 93,30000° 1,28942 ,000 90,3831 96,2169
borik 100,00000" 1,28942 ,000 97,0831 102,9169

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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EK 19
Kimyasallarin Eksi ¢iiriikliik hastaligina etkileri (%)

Deneme 4 Koruyucu
Uygulamalar Etki (%)
74,0
%10 Etidot 15gr 80,0
74,0
Ortalama 76,0
80,0
%10 Etidot 30gr 87,0
87,0
Ortalama 84,7
93,3
%10 Etidot 45 gr 93,3
93,3
Ortalama 93,3
0 o 100,0
%2Borikasit 30gr+%4Boraks 100.0
60gr 100,0
Ortalama 100,0
0,0
Kontrol
Ortalama 0,0

Cizelge Bor Uriinlerinin Meyve Uygulamalarinda; Meyve Usare Miktarlari,
SCKM, Asitlik ve pH Degerleri

Usare Miktarlar SCKM Asitlik pH

Kontrol 31,09 Kontrol 6,80 Kontrol 9,71 Kontrol 2,29
31,09 6,80 9,71 2,29
31,09 6,80 9,71 2,29

E 15 35,50 E 15 6,40 E 15 8,65 E 15 2,30
32,23 6,20 9,02 2,31
35,26 6,40 8,52 2,31

E 30 30,26 E 30 6,40 E 30 9,37 E 30 2,30
30,67 6,80 9,42 2,29
31,66 6,60 9,06 2,28

E 45 33,13 E 45 6,80 E 45 8,43 E 45 2,30
34,37 6,40 8,88 2,31
36,61 6,60 9,42 2,29

BA+BO 36,85 BA+BO 7,00 BA+BO 9,19 BA+BO 2,31
38,04 6,80 9,52 2,29
34,20 6,80 8,64 2,32
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EK 20

ANOVA
degerler
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between 69,274 4 17,318 8,007 ,004
Groups
Within Groups 21,630 10 2,163
Total 90,903 14
Multiple Comparisons
degerler
LSD
95% Confidence
Mean Interval
()] ) Difference Std. Lower Upper
usare  usare (1-)) Error Sig. Bound Bound
kontrol E 15 -3,24000" | 1,20083 ,022 -5,9156 -,5644
E 30 ,22667| 1,20083 ,854 -2,4489 2,9023
E 45 -3,613337| 1,20083 ,013 -6,2889 -,9377
BA + -5,27333"| 1,20083 ,001 -7,9489 -2,5977
BO
E15  kontrol 3,24000" | 1,20083 ,022 ,5644 5,9156
E 30 3,46667" | 1,20083 ,016 ,7911 6,1423
E 45 -,37333| 1,20083 , 762 -3,0489 2,3023
BA + -2,03333| 1,20083 121 -4,7089 ,6423
BO
E30  kontrol -,22667 | 1,20083 ,854 -2,9023 2,4489
E 15 -3,46667 | 1,20083| ,016|  -6,1423 -,7911
E 45 -3,84000" | 1,20083 ,010 -6,5156 -1,1644
BA + -5,50000" | 1,20083 ,001 -8,1756 -2,8244
BO
E45  kontrol 3,61333"| 1,20083 ,013 ,9377 6,2889
E 15 ,37333| 1,20083 ,762 -2,3023 3,0489
E 30 3,84000" | 1,20083 ,010 1,1644 6,5156
BA + -1,66000| 1,20083 ,197 -4,3356 1,0156
BO
BA +  kontrol 5,27333"| 1,20083 ,001 2,5977 7,9489
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BO E 15 2,03333( 1,20083 121 -,6423 4,7089
E 30 5,50000" | 1,20083 ,001 2,8244 8,1756
E 45 1,66000] 1,20083 ,197 -1,0156 4,3356
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
ANOVA
degerler
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between ,523 4 131 6,125 ,009
Groups
Within Groups ,213 10 ,021
Total ,736 14
Multiple Comparisons
degerler
LSD
Mean 95% Confidence Interval
()] ) Difference Std. Lower Upper
SCKM SCKM (1-J) Error Sig. Bound Bound
kontrol E 15 46667 | ,11926 ,003 ,2009 7324
E 30 ,20000| ,11926 124 -,0657 4657
E 45 ,20000| ,11926 124 -,0657 4657
BA + BO -,06667| ,11926 ,588 -,3324 ,1991
E 15 kontrol -46667°| 11926 ,003 -, 7324 -,2009
E 30 -,26667°| ,11926 ,049 -,5324 -,0009
E 45 -,26667"| 11926 ,049 -,5324 -,0009
BA + BO -533337| ,11926 ,001 -,7991 -,2676
E 30 kontrol -,20000| ,11926 124 -,4657 ,0657
E 15 26667 | ,11926 ,049 ,0009 5324
E 45 ,00000( ,11926 1,000 -,2657 ,2657
BA + BO -,26667 | ,11926 ,049 -,5324 -,0009
E 45 kontrol -,20000| ,11926 124 -,4657 ,0657
E 15 26667 | ,11926 ,049 ,0009 ,5324
E 30 ,00000| ,11926 1,000 -,2657 ,2657
BA + BO -,26667 | ,11926 ,049 -,5324 -,0009
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BA + kontrol ,06667| ,11926 ,588 -,1991 3324
BO E 15 533337 ,11926 ,001 2676 ;7991
E 30 26667 | ,11926 ,049 ,0009 ,5324
E 45 26667 | ,11926 ,049 ,0009 ,5324
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
ANOVA
degerler
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between 1,699 4 425 3,872 ,038
Groups
Within Groups 1,097 10 ,110
Total 2,797 14

Multiple Comparisons

degerler
LSD
Mean 95% Confidence Interval

()] ) Difference Std. Lower Upper

Asitlik  Asitlik (1-J) Error Sig. Bound Bound

kontrol E 15 980007 | 27047 ,005 3773 1,5827
E 30 42667 ,27047 ,146 -,1760 1,0293
E 45 ,80000"| 27047 014 1973 1,4027
BA + ,59333| ,27047 ,053 -,0093 1,1960
BO

E 15 kontrol -,98000°| ,27047 ,005 -1,5827 -,3773
E 30 -,55333| ,27047 ,068 -1,1560 ,0493
E 45 -,18000( ,27047 521 -, 7827 4227
BA + -,38667| ,27047 ,183 -,9893 ,2160
BO

E 30 kontrol -,42667| 27047 ,146 -1,0293 ,1760
E 15 ,55333| ,27047 ,068 -,0493 1,1560
E 45 ,37333| ,27047 ,198 -,2293 ,9760
BA + ,16667| ,27047 ,552 -,4360 ,7693
BO

E 45 kontrol -,80000°| ,27047 ,014 -1,4027 -,1973
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E 15 ,18000| ,27047 521 -,4227 , 1827
E 30 -, 37333 ,27047 ,198 -,9760 ,2293
BA + -,20667 | ,27047 462 -,8093 ,3960
BO
BA + kontrol -,59333( ,27047 ,053 -1,1960 ,0093
BO E 15 ,38667 | ,27047 ,183 -,2160 ,9893
E 30 -, 16667 ,27047 ,552 -,7693 4360
E 45 20667 | ,27047 462 -,3960 ,8093
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
ANOVA
degerler
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between ,001 4 ,000 2,250 ,136
Groups
Within Groups ,001 10 ,000
Total ,002 14
Multiple Comparisons
degerler
LSD
Mean 95% Confidence Interval
Difference Std. Lower Upper
MHpH (@) pH (1-J) Error Sig. Bound Bound
kontrol E 15 -,01667| ,00789 ,061 -,0342 ,0009
E 30 ,00000| ,00789 1,000 -,0176 ,0176
E 45 -,01000( ,00789 ,234 -,0276 ,0076
BA + -,01667| ,00789 ,061 -,0342 ,0009
BO
E 15 kontrol ,01667| ,00789 ,061 -,0009 ,0342
E 30 ,01667| ,00789 ,061 -,0009 ,0342
E 45 ,00667| ,00789 418 -,0109 ,0242
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BA + ,00000| ,00789 1,000 -,0176 ,0176
BO

E 30 kontrol ,00000| ,00789 1,000 -,0176 ,0176
E 15 -,01667| ,00789 ,061 -,0342 ,0009
E 45 -,01000( ,00789 ,234 -,0276 ,0076
BA + -,01667| ,00789 ,061 -,0342 ,0009
BO

E 45 kontrol ,01000| ,00789 ,234 -,0076 ,0276
E 15 -,00667| ,00789 ,418 -,0242 ,0109
E 30 ,01000| ,00789 ,234 -,0076 ,0276
BA + -,00667| ,00789 418 -,0242 ,0109
BO

BA+  kontrol ,01667| ,00789 ,061 -,0009 ,0342

BO E 15 ,00000| ,00789 1,000 -,0176 ,0176
E 30 ,01667| ,00789 ,061 -,0009 ,0342
E 45 ,00667| ,00789 ,418 -,0109 ,0242
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EK 21

TURUNCGILLER
ULKELER Limon Portakal Mandarin Greyfurt | Ulke/Tur.Top.
CIN 2.300.000 65.000.000 13.600.000 3.800.000 84.700.000
BREZILYA 1.208.275 18.012.560 959.672 78.000 20.258.507
ABD 711.110 8.166.480 587.860 1.046.890 10.512.340
HINDISTAN 2.200.000 5.000.000 200.000 7.400.000
MEKSIKA 2.070.764 3.666.790 450.136 415.471 6.603.161
ISPANYA 625.700 2.933.800 1.873.900 56.100 5.489.500
MISIR 300.527 2.786.397 885.365 2.702 3.974.991
TURKIYE 759.711 1.662.000 889.293 243.267 3.554.271
Cizelgel.1. Diinya turunggil iiretimi
TURUNCGILLER
LIMON | PORTAKAL | MANDARINA | ALTINTOP | TURUNC | GENEL
TOP./ton
TURKIYE |726.283 |1.781.258 942.226 228.799 2.592 3.681.158
AI"(DENiZ 661.908 (1.488.569 723.217 224.641 1.774 3.100.109
BOL.
AKDENIZ | % 91.14 |%83.57 % 76.76 %98.19 %68.45 00684.22
B.%

Cizelge 1.2. Tiirkiye ve Akdeniz Bélgesinde turuncgil iiretim degerleri (TUIK, 2013)
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