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Hasat Sonrasi Fungal Hastaliklarla
Kimyasal ve Biyolojik Miicadele'

Mehlika Benli?

Ozet

Hasat sonrasi taze meyve ve sebzelerde meydana gelen bozulmalar, buyuk
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Hasat sonrasi Urunlerde gorulen hastalik ve
bozulmalarin buyudk kismini fungal hastaliklar olusturmaktadir. Bunlar meyve ve
sebzelerde 6nemli zararlar yapan, kaliteyi dustren ve genellikle raf dmrina bitiren
hastalik etmenleridir.

Uretim asamasindan baslayarak hasattan sonra veya satisa sunulmak U(zere
paketlenen meyve ve sebzelerde 1960’ yillardan bu yana zararli hastaliklarla
mucadelede fungisitler veya kimyasallar kullanilarak kayiplar asgari duzeye
indirilmeye caligiimaktadir.

Sik periyotlarla ve bilingsizce kullanilan birgok kimyasal, suda erimeyen ve dodada
notralize edilemeyen bilesiklerden olugsmaktadir. Ozellikle fungusitler doku iclerine
kadar iglemektedir. Meyve ve sebze yuzeylerinde kalan kimyasal artiklar insan ve
cevre saghgini tehdit etmekte, yararli organizmalarin yok olmasina neden olarak
dogal dengenin bozulmasina sebebiyet vermektedir.

Son yillarda yuksek seviyelerdeki fungisitlere toleransli patojen suslarinin ortaya
cikmasi, fungisitleri yetersiz kilmigtir.

Batin bu olumsuzluklar karsisinda arastiricilar fungusitlere alternatif olabilecek
biyolojik mucadeleye yonelmislerdir.

Biyolojik mucadele ile calisan bilim adamlari meyve, sebze turlerine, yetisme
bdlgelerine ve gevre sartlarina bagh olarak hasat sonrasi hastaliklarda etkili sonug
veren mikroorganizmalarin varliina dikkatleri cekmisler ve en az fungusitler kadar
etkili olabileceklerini ileri surmuslerdir.

Biyolojik mucadelede kullanilan biyolojik ajanlarin bir ¢ok avantaji bulunmaktadir.
Ajanlarin bitkilerin yetistikleri ortamda ve bitki Uzerinde bol miktarda bulunmasi,
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temini kolay ve ucuz olmasi, dogal ortamda bulunmalar ve insan saghgini tehdit
edici ozelliklerinin olmamasi ayrica su ile yikanarak meyve ve sebze yuzeylerinden
arindirilabilmesi nedeniyle oldukga elverigli bir yontemdir ve meyve, sebze
yuzeylerinden izole edilen mikroorganizmalar ile hasat sonrasi hastaliklarinin
kontrolu saglanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hasat sonrasi hastaliklar, Kimyasal mucadele, Biyolojik
mucadele

Girig

insan beslenmesinde meyve ve sebzeler gerek igerdikleri vitamin, mineral ve
gerekse lezzet acgisindan onemli Grunlerdir. Bu UrUnler beslenmede tasidiklari 6nem
nedeniyle taze olarak tlketimek zorundadir. Ozellikle son yillarda tiiketilen
besinlerde guvenilir olmasi, dogal ve saglik yonunden risk tasimamasi aranilan
Ozellikler durumundadir. Gelismis Ulkelerde buyuk bir halk kitlesi taze olarak tiketilen
urunlerde hastalik etmenleri, mikroorganizma kaynakli toksinler ve kullanilan
kimyasallarin kalintilari konusunda ¢ok daha duyarl davranmaktadir.

Meyve ve sebzelerde en buyuk kayiplar fungal kaynakli organizmalar tarafindan
olusturulan curuklerle meydana gelmektedir. Bu kayiplari en aza indirmek ig¢in uzun
sureden beri degisik fungisitler yaygin bi¢cimde kullaniimaktadir (1). Ancak, bunlarin
insan ve gevre sagligl uzerinde yarattigi olumsuzluklar ve hastalik etmenlerinin bazi
fungisitler karsisinda dayaniklihk kazanmalari nedeniyle, kimyasal savasima
alternatif olabilecek savasim ydntemleri tGzerinde daha yodun bir bicimde durulmaya
baglanmigtir (1). Hasat sonrasi hastaliklarla savasimda; hastalik nedenleri, bulasma
sekilleri ve hastaliklarla muicadelede kullanilacak ydntemler hakkinda bilgi sahibi
olunmasi ve bilingli bir savasim yolu secgilmesiyle mimkun olacaktir. Boylece kayiplar
azalacak, en azindan daha az kimyasalin yer aldigi yeni yéntemler kullanilacaktir.

Uriinlerde Hasat Sonrasi Meydana Gelen Hastaliklar ve Nedenleri

Hasat sonrasi, taze meyve ve sebzelerde meydana gelen bozulmalar, ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Hasat sonrasi fizyolojisi konusundaki bilgi eksikligi ve
hasat sonrasi depo kosullarinin uygun olmamasi gibi nedenler kayiplari
artirmaktadir.

Tarimsal Urunlerde hasat sonrasi gorulen hastaliklar, GrGnlerin hasat edilmesi,
paketlenmesi, pazara taginmasi ve depolanmasi sirasinda gelisen surecglerde ortaya
cikmaktadir. Hasattan sonra Urlnlerde gorulen hastalik ve bozulmalarin nedenlerini
iki grup altinda toplamak mumkundar.

Abiyotik Kaynakl Faktorler

Metabolitlerin eksikligi veya fazlaligi, trinin bulundugu ortamin nemi ve sicaklg,
kimyasal ve fiziksel yaralanmalar hasattan sonra Urinlerin bozulmasina neden olan
abiyotik faktorlerdir (Cizelge 1).



Cizelge 1. Fizyolojik bozukluklar (3)

-Domates, biber, kabak, patlican, tatli patates, kavun,
beyaz patates, muz ve turuncgillerde goérulir.

-Tas ¢ekirdekli meyveler ve beyaz patateste i¢ kisimlarda
bozulmaya neden olur.

Don Zararlari

-Elma, armut ve seftalide i¢ bozulmalar

Sicak Zararlari N .
-Elma ve armutlarda ylzey yaralari meydana gelir.

-Bozulma

Uygunsuz Havalandirma . .
y9 -Toksik gazlarin Uretimine neden olur.

-Dusik O, ve yuksek CO, seviyeleri elmalarda zarar
yapar.

Kontrolli Almosfer

-Ca eksikligi veya fazla N, K — Kerevizde
-Bor noksanligi — Kerevizde — ¢catlama
-Bakir fazlahgr — Kabaklarda - Siyah benek
-Ca, Bor noksanligi — Elmalarda - Aci ¢lrik
-igte sulanmaya neden olur.

Mineral elementlerin
eksikligi veya toksisitesi

-Patateslerde - icte kahverengi lekelenme
Su ve sicaklik iligkisi -Turunggillerde - i¢ kisimda azalma
-Elmalarda - i¢te sulanmaya neden olur.

Siddetli basing, yaralanma | -Butiin meyve ve sebzelerde yaralama ve bozulmalar
ve yaralarla temas meydana gelir.

Biyolojik Kaynakh Faktorler

Bu bolimun en buylk kismini funguslar ve bakteriler olusturmaktadir. Bunlar
depolarda yaygin olarak gorulurler ve buyuk kayiplara neden olurlar. Virusler,
viroidler, bocekler ve nematodlar daha az 6neme sahiptirler, fakat 6zel bazi trlnlerde
onemli kayiplara sebep olabilirler (2). (Cizelge 2)

Patojenlerden ileri Gelen Kayiplar ve Azaltma Yollari

Patojenler meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda énemli zararlar yapan, kaliteyi
duguren ve genellikle raf dmrana bitiren (Fungus ve bakteri gibi) hastalik etmenleridir.
Uriin heniiz gelisme dénemindeyken cesitli patojenler kutikula ve epidermisi delerek;
stoma, lentisel ve gesitli yaralardan (Bocek, kus, don, dolu, zedelenme vb.) girerek
enfeksiyona neden olurlar. Bu donemde goérilen bulagsmalar ve hastalikh Grinler
isleme asamasinda ayiklanirlar. Urlinlerde hasattan sonra sorun olan hastaliklarda
ise etmen hasattan 6nce urun Uzerine gelir, durgun enfeksiyon seklinde veya gelisme
asamasinda kalarak hasattan sonra gozle gorultr halde ortaya ¢ikar.

Yas meyve ve sebzeler bol miktarda su ve besin maddesi i¢erdikleri igin patojenlerin
hdcumuna ugrarlar. Hasattan sonra, direnci azalan Urlnlerde kayiplara neden olurlar.
Hastalanan drtnler, saglam olanlari da etkilerler, enfekte Urlnlerde; etilen sentezi,
solunum ve 1Isi Uretimindeki artig olgunlasmayi hizlandirir. Buna bagli olarak urindn
direnci azalir ve kolay enfekte olur. Enfekte UrlGnler saglam olanlari da bulastirir ve
kayiplarin daha ¢ok artmasina neden olurlar.



Cizelge 2. Pazarlarda ve depolardaki trlnlerde yaygin olarak gorulen hastaliklar ve
etmenleri (3).

Mavi kuf

Penicillium expansum

Kursuni kif (Gri kaf)

Botrytis cinerea

Yumusak Kara ¢uruklik Physalospora obsuta
Cekirdekli Aci curiklak Glomerella cingulata
Meyveler Beyaz ciriklik Botryospheria ribis
Gloeosporium gloeosporioides
Alternaria ¢Urukligu Alternaria alternata
Alternaria ¢urikligu Alternaria citri
Mavi kaf Penicillium italicum
Yesil kUf P. digitatum
Turuncggiller Eksi curiklik Geotrichum candidum
Sap ¢ukuru ¢urakligu Phomopsis citri
Sap gukuru ¢uriklagu Phomopsis candidum
Sap ¢ukuru ¢uriklagu Diplodia natalensis
Mavi kaf Pencillium sp.
Uzimsii Kursuni kif Botrytis cinerea
Meyveler Rhizopus ¢urukligu Rhizopus stolonifer
Cladosporium ¢urakligu Cladosporium herbarum
Kahverengi curaklik Monilinia fructicola
Rhizopus ¢urukligu Rhizopus stolonifer
Gri kuf Botrytis sp.
Mavi kuf Penicillium sp.
Tas Cekirdekli Eksi curiklak Geotrichum candidum
Meyveler Alternaria ¢uruklagu Alternaria sp., Gloeosporium album
G. perennans
Geg yaniklik Phytophthora sp.
Fusarium yumru ¢Urukligl | Fusarium sp.
Fusarium solgunlugu Fusarium sp.
Alternaria ¢uruklagu Alternaria alternata
Domates Kursuni kaf Botrytis cinereg
ve Biber Geg yaniklik Phytophthora infestans
Rhizopus ¢Urukligu Rhizopus stolonifer
Eksi curiklak Geotrichum candidum
Kursuni kif Botrytis cinerea

Sebzeler (fasulye,
yaprakli sebzeler,

yumrulular, sogan,
kavun)

Sulu yumusak curiklik

Selerotinia selerotiorum

Havuclarda ¢lriklik

Rhizoctonia carotae

Rhizopus ¢Urukligu

Rhizopus sp.

Fusarium ¢uraklugu

Fusarium sp.

Sogan ¢urukligi

Selerotium cepivorum

Bakteriyel yumusak curiklik

Erwinia caratovora pv. Atroseptica

0; Patates Kahverengi curuklik Pseudomonas solanacearum

= Halkali ¢Orakluk Corynebacterium sepedonicum

o | Sebzeler (sodan, |Kara gurukluk Xanthomonus campestris

< | Salatalik, biber, Yumusak ¢uriklik Erwinia caratovora pv. Caratovora
®© | domates, fasulye, | Koyu-kahve-siyah Pseudomona spp.

™ | kavun, yumrulular) | cékiintiler

Viral

Patates

Potato Leaf Roll Virus




Kayiplarin azaltiimasi igin onlemler alinmalidir. Bu onlemlerin genel ilkeleri:
a. Bulasmanin dnlenmesi

b. Hastalik etmeninin yok edilmesi

c. Etmenin gelisiminin yavaglatiimasi

d. Konukgu direncinin artiriimasidir.

Patojenler ve bulagma

Meyve ve sebzelerde hasattan once zarar yapan patojenler kuvvetli patojenlerdir.
Bunlar uygun sicaklik ve nem kosullarinda c¢imlenir, kabudu deler, enzimleriyle
konukgu hucrelerin ¢eperlerini pargalarken, karbonhidratlarini kullanir ve toksin
salgilayarak hastalik yaparlar. Hasattan sonra zarar yapanlar ise genellikle zayif
patojenlerdir. Urline ancak yaralardan girebilirler. Dogrudan girseler bile Uriin bu
patojenlerin gelismesini uzun sdre durdurabilir. Dogal ortamda c¢urukgul olarak
yasayan patojenler olusturduklari sporlarla bulasirlar (3).

Hasattan sonra en fazla zarar veren ve hastalik olusturan patojenler funguslardir.
Bunlar asitge zengin olan Urunlerde ve nemli ortamda gelisirler, sogugda karsi
toleranslari vardir. Bu patojenler ve hastalik yapma sekilleri soyledir:

Gizli (=latent) veya gercek patojenler (dogrudan enfeksiyon)

Hasattan sonra urln Uzerine temas, su, bocek veya hava yoluyla gelen bazi patojen
sporlari, uygun nem ve sicaklik bulamadiklari sirece, kabuk Uzerine tutunmus olarak
kalirlar. Uygun zemini bulduklarinda su alarak siser, appressoriumu olustururlar. Cok
dayanikli olan bu yapilar ylzeye sikica tutunurlar. Bunun altinda gelisen ince sivri
hifler kitinaz enzimi salarak kutini hidrolize ederler. Boylece epidermis hicrelerinin
canhl c¢eperlerine ulasir ve normal hif halini alarak yayilirlar. Epidermis hucreleri
yogun kallosa ve fellogen benzeri maddeler olusturarak ice dogru hif gelisimini
durdururlar. Bir stre gelisimine devam eden patojen, subkutikular hif yigini olusturur.
Esas enfeksiyon Oncesinde birka¢ ay canli olarak dinlenmede (=latent) beklerler. Bu
latent (gizli) enfeksiyon dénemi Urln olgunlasip etmene karsi direnci azalincaya dek
surer. Olgunlasma tamamlaninca hifler epidermisi delerek alttaki dokulara ulasir.
Toksinler ve enzimler salarak kompleks yapil bilesikleri pargalar, hicreleri tiketerek
hastalik gozle gorulur belirtilerini vermeye baslar. Latent patojenlerin bir kismi da
stoma ve lentisellerin iginde ¢imlenmis ve uyur durumda bekler. Bu tip patojenler
depolamanin ikinci yarisindan sonra olgunlagmaya paralel olarak zarar verebilirler.
Gloeosporium, Nectria galligena, Alternaria latent patojenlere 6rnek verilebilir (3).

Yara patojenleri

Bazi patojenler kitinaz enzimi salgilayip kutikulayr delemez. Kutikula ylzeyi ise su
barindirmaz bir yapidadir, bu da patojen girisini zorlastirir. Ancak kabugun
yaralanmasiyla urln igine girebilen patojenler, ortam sicakligina bagli olarak hizla
geligir ve hi¢ beklemeden hastalanmaya sebep olurlar. Yara patojenleri doku igi
dirence kargl koyarak hizla gelisirler. En Onemli yara parazitleri Penicillium,
Geotrichum ve Rhizopus'tur. Bunlar kutikulay! delemezler. Birde, gelisim evresinde



dogal acikliklar olan stoma ve lentisellerden giren yara parazitleri vardir.
Phytophthora, Monilia ve Botrytis bunlara érnek verilebilir (3).

Bulagma Zamanlari

Hasattan dnceki bulagmalar

Bahcgede kuru dal, yaprak ve cgicek kisimlarinda yasayan ve ¢ogalan sporlar, yagmur,
ruzgar, bocek, kuslar, insan yolu ile geng meyve ve gicege ulasirlar. Hastalik
etmenlerinin kimileri ise toprakta cgesitli organik kalintilarda saprofit olarak yasarlar.
Toz, yagmur damlalari ile yere yakin meyvelere ulagirlar (3).

Hasattan sonraki bulagmalar
Bu donemde Urundn temas ettigi hastalikh ornekler, gesitli alet, duzenler, depo ve
paketleme evindeki duvarlar, depo ve paketleme evinin havasi enfeksiyon kaynadi
durumundadir. Uriinlerin hasat edilmesi, taginmasi ve pazara hazirlamasi sirasinda
meydana gelen yaralar enfeksiyon etmenlerine ortam olusturarak hastalik
etmenlerinin enfeksiyonunu artirir.

Uriinlerin Depolanmasi

Depolama; urinun daha sonra pazarlanmak Uzere kalitesini koruyacak kosullarda
bekletiimesi islemidir. Uriinin depolanmasi pazarlarda Griiniin bol ve ucuz olarak
bulunabildigi donemler haricinde de, Urunun bol fakat pahali pazar bulmasini,
tlketilen ve pazarlanan GrinUn artmasini, pazarlarda uzun sure daha kaliteli Grin
bulunmasini, Grinud degerlendirme endustrisinin uzun sure g¢alismasini, daha ¢ok
ariinu igsleme ve o oranda da ekonomik gelir payini artirmaktadir (3).

Saglikli depolamada 6nemli olan ortam faktorleri: a)Sicaklik, b) Bagil nem, c) Hava
bilesimi d) Hava hareketi €) Havalandirma f) Hava basinci olarak siralanabilir.

Bugun basit kiler gibi saklama yerleri diginda kalan ve yaygin sekilde kullanilan
depolar tg¢ grup altinda toplanir (3):

Dis hava ile sogutulan depolar (adi depolar)
Gecenin sogumus havasinin igeri alinmasiyla driintin sogutuldugu depolardir.

Termomekanik yolla sogutulan depolar (Soguk hava depolari)
Sogutucu maddenin hal degisimi ile saglanan sogukluk, Grinun sogutulmasinda
kullanilir.

Kontrollii atmosferli depolar (KA)
Kontrolli olarak oksijenin azaltilp, karbondioksitin artirimasiyla saglanan depolardir.
Bu tUr depolar gaz bilesimine gore 3 gruba ayrilir (3).



Tek yonlu )
Depo havasindaki O, ve CO, orani toplam 0,21 ve azot 0,79 oranindadir. Orn: %14
02 %7 CO3 ve %79 Azot gibi.

iki yonlii
O, ve CO, oran toplami 0,21’in altinda ve azot orani 0,79'un (izerindedir. Orn: %3 O,
%4 CO, ve %93 Azot gibi.

Dusuk O; ile depolama
Bu tur depolarda karbondioksitin birikmesi ve %1’in Uzerine ¢ikmasina izin verilmez.
Oksijen orani havalandirma ile belirli bir degerde tutulur.

Ozellikle elma, armut gibi 6-10 ay arasinda degisen uzun sireli depolama gerektiren
urinler, hasat sonrasi patojenlere son derece agciktirlar. Bu tarz udrUnlerin
saklanabilmesi ve kayiplarin en aza indirilebilmesi i¢in uygun depo sartlar
saglanmalidir. Bilindigi gibi pek ¢ok ¢urime etmeni soguk hava depolarinda (0-4°C)
ya da atmosfer kontrolli depolarda (0-4°C, %3 O, ve %8den az CO;) spor
uretemezler. Ancak ideal depo kosullarinin olunmamasi hasat sonrasi hastaliklarin
onlune gecilmesini zorlastirmakta ve kayiplari dnemli derecede artirmaktadir. Hasat
sonrasi depo kosullarinda en buyuk kayiplar funguslarin meydana getirdigi
hastaliklarla olmaktadir (3).

Hastalik Kayiplarini Azaltmada Kullanilan ilaglar

Dezenfekte edici maddeler

Depolar, paketleme evleri gesitli alet ve duzenleri dezenfekte etmekte kullanilan
ilaglardir. Formalin, Sodyum hipoklorit, dortli amonyum bilesenleri 6rnek olarak
verilebilir (3).

Uriinii distan koruyucu maddeler

Bunlar saglikli Griin yiizeyinde bulunan mikroorganizmalari yok ederler. Ornegin
Sodyum orto fenil fenat (SOPP), boraks, Sodyum karbonat, Difenil (DPA), butilamin,
Dikloronitroanilin (DCNA), Captan. Bu kimyasallar oldukga etkilidir ve halen yuksek
seviyelerde kullaniimaktadir (3).

Uriinii distan ve icten koruyucu maddeler

Bunlar kabuktan igeri nifuz ederek koruma saglayan fungisitlerdir. Bu sekilde stoma,
lentisel ve yaralardan giren mikroorganizmalari da yok edebilirler. Kalici etkileriyle
ilagclamadan sonraki yaralanmalarda da etkili olurlar. Suda iyonize olmaz ve
erimezler. Bu koruyucular iki grupta toplanir.

a. Benzimidazol grubu: Orn. benomyl, TBZ, Carbendizim, Thioplonate-methyl

b. imidazol grubu: Orn. Imazalil, fenopronil, prokloraz (3).

1960l yillardan bu yana slre gelen hastaliklarla micadelede, 6zellikle hasat sonrasi
baylk zararlara ve kayiplara neden olan fungal hastaliklarla mucadelede pek ¢ok
fungisit kullaniimistir.

Hasat sonrasi veya satisa sunulmak Uzere paketlenen meyve ve sebzeler fungisitler
veya kimyasallarla muamele edilmektedir. Bu yolla kayiplar asgari dizeye indiriimeye
cahsiimaktadir (4).



israil’de yapilan bir calismada, hasat sonrasi meyve ciirimelerinin kontroliinde
Fenpropimorf adi verilen bir bilesik kullaniimistir. Bu bilesik; aci ¢uruk, yesil kuf ve
mavi kife kargi yalniz basina etkili sonucglar vermistir. Bu ¢alismada Benzimidazole
ve Imidazole gibi kuf énleyici maddeler de kullaniimig, 6zellikle Penicillium tiirlerinin
kontroliinde zorlaniimistir. Bu kimyasallara alternatif olarak morpholine ile birlikte
balmumu kullaniimig, bu karisimin yani sira baska kimyasallar da denenmistir. En.
etkili sonucu Fenpropimorfun su ile hazirlanan formdallerinin kullaniimasi ile elde
edilmigtir (5).

1988-1990 yillari arasinda Guney Bati Florida'da yetigtirilen yafa portakali gicek
acgma dongusi boyunca ve meyve tutmayi azaltici etki yapan Frankliniella bispinosa
ve Colletotrichum gloeosporioides zararlarindan korunmak igin, cesitli pestisitler ve
fungisitler kullanilmistir. F. bispinosa igin en etkili sonucu Chlorpyriphos, dimethoate,
formetanate, hydrocloride gibi pestisitlerin kullanilmasi vermigtir. Bununla birlikte
fungal patojen olan G. gloeosporioides iki ya da daha fazla benomyl muamelesi
sonucunda meyve tutumunda onemli bir artis olmustur (6).

Turunggil agaglari Uzerine yapilan bir baska calismada fungisitler kullanilarak
Phytophthora turlerinin  kontroli amaclanmistir. 15 yilhk agacglarin gdvdesine
uygulanan metalaxyl, fosetyl-Al, Fosforik asit, oxadixyl, propamocarb, benalaxyl ve
ethazol'in sistemik etkisi sonucunda P. gummosis, P. citrophthora, P. parasitica
kontrolu Uzerinde etkili sonuglar alinmistir (7).

1970’li yillarin sonlarina dogru turunggil meyvelerinde hasat sonrasi hastaliklara
neden olan P. ijtalicum ve P. digitatum’a karsi imazalil kullanimi, etkili sonuglar
vermistir (8).

Kaliforniya narenciyelerinde hasat sonrasi hastallk yapan P. digitatum ve P.
italicum’un kontrolinde Imazalil kullaniimis fakat 2 yil gibi kisa bir slre sonra
imazazile karsi dayanikli suslarin ortaya ¢ikmasi ile kimyasallar etkisiz kalmistir. 2
amino-butan (2AB), Sodium orthophenylphenate (SOPP), benzimidazoller
(thiabendazole ve benomyl) fungisitlerine karsi tek tek tolerans gosteren Penicillium
digitatum suslarinin varhdi hatta 2 ve 3 grup kimyasala birden tolerans gdsteren
suslar tespit edilmigtir. Bu toleransli suslarin Imazazil ve CGA-64251’e karsi hassas
olduklari ayrica kimyasallarin 2’li ve 3’lU bilesiklerinin kullaniimasiyla daha direngli
olabilecegi ileri surtlmustar (9).

italya’'da yapilan bir arastirmaya gdre hasattan sonra turunggil meyvelerinde
Penicillium tdrlerinin  kontroli 1965-1966 vyillarinda baslayarak benzimidazol
tirevlerinin kullaniimasiyla saglanmaktadir. italya‘da ve diger ulkelerde Benzimidazol
trevlerinin kullanimi ise thiabendazole ile baslamistir. Bunu takiben 2-amino butane,
benomyl ve methyl-thiophanote kullanilmigtir. Bu kullanilan kimyasallar 10 yil
boyunca c¢urumeleri kontrol altina almiglardir. Fakat 1975-1976’li yillara gelindiginde
daha dayanikli Penicillium turlerinin ortaya c¢ikmasi ile turunggil meyvelerinde
Penicillium tirleri ile micadelede arastiricilari baslangi¢ noktasina geri géturmastur
(10).

Californiya’da 1981'den bu vyana, turuncgillerin hasat sonrasi hastaliklarinin
kontrolinde Imazalil kullaniimaktadir. Son vyillarda yapilan arastirmalar ortaya
koymustur ki, Imazalile karsi direngli P. digitatum ve P. italicum suglari mevcuttur.



Yuksek seviyelerdeki Imazalile dahi tolerans gosteren bu dayanikli suglarin varlgi,
fungisitler ve kombine fungisitleri yetersiz kilmistir. Bu yetersizlik ve fungisitlerin artik
maddelerinin meyve yuzeyinde kalmasi insan ve g¢evre saglgini tehdid eder hale
gelmistir. Bu da arastiricilari alternatif metodlar aramaya itmistir (11).

Biyolojik Mucadele

Uretim asamasindan baglayarak gelisme siiresince, hasat ve hasat sonrasi
doénemleri kapsayan surecte, sik periyotlarda pestisit ve fungisit kullanimi mevcuttur.
Hatta cok sik ve bilingsizce kullanilan bu kimyasal bilesikler suda erimeyen ve
dogada notralize edilemeyen bilesiklerdir. Bu zehirli bilegiklerin kompleks bilegikler
halinde uygulanmasi zehir etkisinin daha ¢ok artmasina neden olmaktadir. Ozellikle
hasat sonrasi bozulmalara karsi kullanilan fungisitler doku iglerine kadar
islemektedir. Bu fungisitlerin meyve yuzeyinde kalan kimyasal artiklari insan saghgini
ve gevre sagligini tehdit etmekte, yararli organizmalarin yok olmasina da sebebiyet
vererek doga dengesinin bozulmasina neden olmaktadir.

Hasat oncesi pestisit kullaniminin dogal mikroflorayi tahrip ettigi ve bunun sonucu
olarak ta hasat sonrasi hastaliklarin arttigi ileri siridlmektedir. Elma ve seftal
meyveleri Uzerinde yapilan bir calismada, hasat Oncesi kullanilan 3 fungisit
kullanilmis ve epifitik mikroflorayr nasil etkiledigi arastirimistir. Dogal ortamlarda
maya dominant floraya sahip olan meyvelerde, fungisit kullanimi ve sonrasinda
mayalarin yok oldugu ve ilerleyen zamanda funguslarin dominant hale geldigi
go6zlenmigtir (12).

1987 Amerikan Ulusal Bilim Akademisi raporlarina gore satilan butun fungisitlerin
yaklasik %90’inda 9 farkli kanserojen bilesik saptanmistir. Ayni zamanda tim
pestisitler igcinde kanser riskinin %60’in1 fungisitler olusturmaktadir.

Mavi kuf Amerika’da dnemli hasat sonrasi gurimelere ve kayiplara neden olmaktadir.
Bundan da onemlisi P. expansum sadece curimeye neden olmakla kalmayip,
karsinogenik (kanser yapici) madde olan Patulin mikotoksinini Gretmektedir. Patulinin
yukselmesi veya bulunma derecesi kaliteyi duslirmekte ve insan sagligini tehdit
etmektedir (13).

Batin bu olumsuzluklar karsisinda arastiricilar biyolojik micadeleye yonelmigler ve
degisik biyolojik ajanlarla, fungisitlere alternatif bir koruma sistemi Uzerinde
durmuslardir. Biyolojik ajanlarin, antagonistik etkileriyle biyokontrolin saglanmasinin
avantajlarindan biri de ajanlarin bitkilerin yetistikleri ortamda ve bitki Uzerinde bol
miktarda bulunmasidir. Bu nedenle antagonistik mikroorganizmalarin temini kolay ve
ucuzdur. Dogal ortamda bulunmalari ve insan saghgini tehdit edici 6zelliklerinin
olmamasi, ayrica su ile yilkanarak meyve ve sebze yuzeylerinden arindirilabilmesi
nedeniyle oldukga elverigli bir ydontemdir (14).

Biyolojik kontrol Uzerinde c¢alisan bilim adamlari meyve, sebze tirlerine, yetisme
bolgelerine ve gevre sartlarina bagl olarak, hasat sonrasi hastaliklarda etkili sonug
veren bakteri ve maya suslarina dikkatleri gekmislerdir. Bu mikroorganizmalarin en
az fungisitler kadar etkili olabileceklerini ileri sirmuslerdir (15).



Biyolojik Miicadelede kullanilan Bakteri ve Mayalar

Hasat sonrasi hastalik etmenleriyle biyolojik micadelede birgok bakteri ve maya
kullanilmig, bu mikroorganizmalar ayri, ayri ayni patojenlere denenmis ve etkili
kontrol aktiviteleri saptanmistir.

Narenciyelerde hastallk yapan mavi ve vyesil kuflerin biyokontrolleriyle ilgili
calismalarda, narenciye agaclarinin yaprak ayalarindan izole edilen 116 bakteri ve
61 mantar izolati Uzerinde invitro ikili klltir ve antibiyosis denemeleri yapilmistir.
Cimlenen sporlar Uzerinde 6 bakteri ve 22 mantar izolatinin inhibitor etkisi
g6zlemistir. Tath portakal (citrus sinerusis) Uzerine agilan suni yaralara spreyle
asilanmig P. italicum ve P. digitatum patojenlerine kargi en etkili sonucu: B.101, B.41
Bacillus turleri, A45NC, A47NC Pseudomonas turleri ve F25, T12, F30 Trichoderma
turleri vermistir (16).

Bir baska calismada elma yuzeylerinden izole edilmis 200 maya ve bakteri, B.
cinerea ve P. expansuma kargi in vitro olarak denenmigtir. Genel olarak bakildiginda
mayalar 10° kob/ml de en yiiksek aktiviteyi gdsterirken bakteriler 10® kob/ml de etkili
olabilmiglerdir. Butun denemeler boyunca antagonistik aktivite basarisi P.
expansuma kiyasla, B. cinerea’lara kargi daha iyi sonu¢ vermistir. En etkili
biyokontrolu saglayan 2 maya ve 2 bakteri susu in vivo olarak elmalar Uzerinde
denenmigtir. Maya suslari +4°C’de ve 25°C’de de aktivite gOsterirken, bakteriler
dusuk derecelerde ayni etkiyi gosterememislerdir (17).

Elma ve armut meyvelerinde zararh olan B. cinerea ve P. expansum turlerine karsi
bazi maya ve bakteri suslari denenmis, Rhodotorula A-60 susunda dusuk
sicakliklarda P. expansuma karsi etkili oldugu, yuksek sicakliklarda ise gurimeyi
azaltici etki yaptigi gozlenmistir. Armutta yapilan ayni denemeler elmadaki kadar iyi
sonug¢ vermemigtir (18).

Turuncgillerde yapilan bir ¢alismada, mavi-yesil kuf patojenlerine karsi iki maya
izolati, Deboryomyces hansenii, Aureobasidium pullulans ve iki bakteri izolat
Pseudomonas cepacia, Pseudomonas syringae en iyi antagonistik etkiyi vermistir
(19).

Gelisme periyodu icinde elma agdac kisimlari ve meyveler Gzerinden sezon boyunca
alinan oOrneklerle 700°den fazla mikroorganizma izole edilmigtir. Bu izolatlar
antagonistik aktiviteleri igin Pezicula malicorticis ve Nectria galligena’'ya karsi
denenmistir. in vitro calismalarda 50 izolat patojenlerin 1 veya ikisine birden etkili
bulunurken, elma Uzerinde yapilan in vivo ¢aligmalarda 4 bakteri ve 3 maya izolati
basarili sonu¢ vermistir (20).

Hasat sonrasi narenciyeler Uzerinde curumeye yol agan Penicillium digitatum’un
Bacillus pumilus ile yapilan mucadelesinde kimyasallarla yapilan mucadeleden daha
iyi sonu¢ vermistir. P. digitatuma Kkarsl guglu antagonistik etki gosteren Bacillus
pumilus, Valencia portakali, Washington Novel portakali, Lisbon limonu Uzerinde
denenerek biyolojik kontrolt saglanmigtir (21).

Valencia ve Washington portakallari Gzerinde yapilan diger bir calismada, bakteriyel
hicre suspansiyonlari kullanilarak guazatine ve imazalilin fungisitler Uzerinde
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gOsterdidi kontrolle kiyaslanmistir. 10 hafta paketlenerek 12°C’de depolanan Urlnler
5 hafta suresince fungisitler kadar iyi koruma saglamistir. 10 haftanin sonlarinda
fungisitlere nazaran kontrol nisbeten azalmistir. Alternaria c¢lUrimeleri ise ne
fungisitler ne de biyokontrol ajanlari 6nleyememiglerdir. Elde edilen sonuglara gore
Washington Novel portakalina hasattan 1 ay oOnce P. cepacia hucre
suspansiyonlarinin spreylenmesi yesil kuf ve mavi kuf kayiplarini énemli dlgclide
azaltmistir (22).

Elmalarda hasat sonrasi hastaliklara neden olan P. expansum ve Botrytis cinerea’ya
kargl 95 bakteri izolatini denendigi in vitro ve in vivo ¢alismalarda, 3 izolat P.
expansunm’a 2 izolat ise B. cinerea’ya karsi etkili bulunmustur. Yapilan identifikasyon
testlerine gore bu izolatlarin Bacillus sp. oldugu saptanmigtir (23).

Elma yapraklarindan 107 epifitik bakteri izole edilmigtir. B. cinirea ve P. expansum’a
karsl denenen bu bakterilerden; 13 tanesi B. cinerea’ya 13 tanesi de P. expansum’a
karsi etkili olmustur. Bu izolatlardan yalnizca 6 tanesi her iki patojene birden etkili
bulunmustur. in vitro kosullarda alinan sonuglar in vivo olarak denendiginde ayni
oranda basari saglanamamistir. 20°C’lik depolarda denenen elmalarda basari
yukselirken +4°C depolarda basari yuzdesi olduk¢ga dismus ve yalnizca 8 izolat +4
derecede kontrol kapasitesini koruyabilmigtir (24).

Narenciye, elma, armut gibi depo omru uzun olan ve hasat sonrasi hastalik
etmenleriyle daha uzun slre mucadele etmek zorunda kalan Urlnlerde, depo
kosullarinda biyolojik ajanlarin etki kapasitelerinin ylUksek olmasi gerekmektedir.
Biyolojik mucadelede kullanilan bakteri ve mayalardan yuksek sicakliklarda etkili
sonuglar alinirken, dusuk sicakliklarda bakteriler yeterli aktivite gosterememiglerdir
(24, 17).

Biyolojik ajan olarak kullanilan mayalar, soguk hava kosullarina toleransli olmalari ve
hasat sonrasi hastalik etmenleriyle ortak yer ve besin ihtiyaclarina sahip olmalari
nedeniyle biyolojik mucadelede etkili ajanlar olarak dusundimektedir. Biyolojik
mucadelede Ozellikle epifitik mayalar Gzerinde yapilmis pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.
Greyfrut yesil kufleri Uzerinde yapilan bir c¢alismada da D. hansenii mayasi
kullanilmis ve antagonist mayalar misel gelisimini ve spor ¢imlenmesini inhibe
ederek, yesil kuf gelisimini kontrol altina almayi basarabilmislerdir (25, 26).

Yine bir baska calismada, Hanseniaspora uvarum ve Debaryomyces hansenii
mayalari elma ve sgeftallerde hasat sonrasi hastaliklarin biyokontrolinde
kullanilmistir. H. uvarum seftali Rhizopus kuflerini kontrol altina alirken D. hansenii,
Seftali Botrytis kuflerine ve Elma Penicillium kuflerine karsi etkili olmustur (27).

Elmalarda hasat sonrasi hastaliklara neden olan U¢ major patojene kargi Candida
sake’nin kontrol aktivitesi denenmigtir. B. cinerea ve Rhizopus nigricans’in tamamen
kontrolU saglanirken, P. expansum’da % 80 basari saglanmistir. Kontrolli atmosfer
sartlarinda C. sake, elma ve seftali meyveleri Uzerinde denenmis ve daha etkili
kontrol saglamistir (28).

Elmalardaki mavi kuf etmenlerine ve kiraz kahverengi kuf etmenlerine karsi dogal

saprofitik 6 maya izolati denenmistir. 2 Cryptococcus spp. ve 4 Rhodotorula spp.
meyveler Uzerine patojenlerle birlikte inokule edilmis 5-10-20°C’lerde ayri ayri
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depolanmiglardir. Butin denemelerde patojen gelisimlerinin  tam  kontrolu
saglanmistir (29).

Elma hasat sonrasi hastaliklarina kargi dogal ortamda meyve yuzeylerinde
potansiyel biyokontrol ajanlari mevcuttur. Seftali meyve ylzeyinden izole edilen
Sporobolomyces roseus mavi kuflere karsi % 100, gri kiuflere ise % 78 oraninda
basari gostermisdir. 1°C ve 18°C’de ayri ayri denenmis ve ayni basarili sonug¢
alinmigtir (30).

italya’nin kuzeyinde sekiz ayri bolgede yapilan elma denemelerinde, Metschnikowia
pulcherima ve Pseudomonas syringae hasat sonrasi hastaliklara kargi
denenmiglerdir. Her iki mikroorganizma Monilia, Penicillium ve Botrytis'in yuksek
seviyede kontrollinu saglarken Gloeosporium Uzerinde ayni etkiyi gosterememislerdir
(31).

Yine hasat edilmis elma yuzeylerinden izole edilen 2 maya Botrytis ¢uiriumelerine
karsi denenmistir. Yaralanan Golden delicious meyvelerine 10° cfu/ml olarak
uygulanan mayalar, Botrytis ¢urumelerini Onleyici etki yapmislardir (2-4°C ve
22°C’lerde). Antagonistik etkisi kanitlanan mayalarin identifikasyonu sonucu;
Trichosporon sp ve Candida sp olduklari anlasiimistir (32).

Golden elmalari Uzerinde yapilan bir baska galismada, hasat edilmis, meyvelerden 2
maya izole edilmis ve lezyon inhibitdr etkisi bakimindan incelenmigtir. B. cinerea’ya
kargl denenen Cryptococcus humicola ve Sporobolomyces roseus tek tek elmalara
uygulanmig, kagitla sarilarak plastik torbalar icinde paketlenerek 20°C’de
depolanmigtir. 1, 2, 3, 4 ve 7. gunlerin sonunda vyapilan Olgumlerde lezyon
caplarindan bir fark goérilememis, 7. glinln sonunda patojenin tam inhibisyonu
saglanmistir. Calismada belirtilen diger bir konu da, olgunlagmaya paralel olarak
artan etilen sentezi, yara ¢aplarinda herhangi bir olumsuz etki yaratmamistir (33).

Mercier ve Wilson, B. cinerea’lara kargl Candida oleophia’nin antagonistik etkisini
arastirdiklari ¢alismalarda, yapay olarak olusturulan elma yaralarina (18°C’de)
inokule ettikleri mayayi dedisik zamanlarda denemislerdir. Aldiklari sonuglara gore:
yaralanmadan hemen sonra, mumkun olan en kisa zamanda mayalarin inokule
edilmesi ile kontrol basarisinin buna bagli olarak arttigina dikkat ¢ekmiglerdir (34).

Elma vyuzeyleri Uzerinden izole edilen 200 maya yaralanmis elmalar Uzerinde
denenmigtir. Bu izolatlar iginden LS—11, Rhodotorula glutinis ve LS—28 Cyptococcus
laurenti, en fazla etkiyi gdsteren antagonistler olmustur. Antagonistik etkisi gézlenen
LS—-11 ve LS-28 seftali, kivi, Gzum gibi bir cok meyve Uzerinde de denenerek benzer
sonuglar elde edilmigstir. B. cinerea, P. expansum, Rhizopus stolonifer ve Aspergillus
niger patojenleri Uzerinde tam koruma saglayabilmislerdir. R. glutinis ve C. laurentii O
ila 35°C’ler arasinda antagonistik etki performansi bakimindan kiyaslanmis ve 24°C
de performansin en ylksek derecede oldugunu ortaya koymuslardir (35).

Antagonistik etkileri bilinen mikroorganizmalarin ikili kombinasyonlarinin uygulanmasi
veya antagonizmi korukleyip kuvvetlendirecek bir takim katki maddeleriyle biyolojik
kontroll tam olarak saglamak ve mucadeleyi daha guc¢li kilmak mumkindir. Bu
amagla, patojenler Uzerine antagonistik mikroorganizmalar kombine sekilde
uygulanmigtir (36).
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Hasat sonrasi hastaliklarin biyokontroliunde bakteri ve mayalarin kombine kullanil
maslyla daha etkili olabilecekleri ileri surlGlmuastlir. Elmalar Uzerinde yapilan
denemelerde, Pseudomonas syringae ve Sporobolomyces roseus birlikte
uygulanarak P. expansum’un zararlari tamamen ortadan kaldirilabilmigtir (37).

Hasat sirasinda 5 hafta boyunca alinan elma O&rneklerinden izole edilen
mikroorganizmalar incelerken, etkili antagonistlerin karistirilarak uygulanmasinin
yalniz bagina antagonist uygulamalarindan daha basarili olacagi ileri surtlmuastur.
Arastiriciya gore antagonistik etki gosteren mikroorganizmalardan mayalar
dominanttir. Ve bu mayalar farkli meyvelerin yuzeylerinden izole edilmigtir. Her
meyvede ayni basarlyl saglamak ancak antagonist mayalarin karigtirilarak
uygulanmasiyla mumkun olacaktir (38).

Elma ve geftaliler Uzerinde yapilan denemelerde, B. cinerea ve P. expansum
patojenlerine bakteri ve maya izolatlari uygulanmistir. Bakteri Erwinia sp ile A-5 susu
kombine edilerek uygulandiginda Elma B. cinerea kufune karsi etkili olurken, Maya
Rhodotorula sp ile A—60 susu kombine edilerek uygulandiginda P. expansum kufine
kargl yuksek sicakliktakine nazaran dusuk sicaklikta daha etkili olmuslardir. Seftali
denemelerinde antagonistlerin daha yavas is yaptigi gézlenmistir (1).

Bir baska calismada, tek antagonist yerine elmalarda ¢lrimeye yol acan mavi
kuflere kargi karisik antagonist kultura segilmistir. En iyi etki veren antagonistlerin ikili
gruplar halinde kullaniimasi mavi kufleri kontrol altina almistir. TS-D3; ve TS-E,
kombinasyonuyla yapilan deneme en etkili sonucu vermigtir. Bununla birlikte yaraya
ayni anda verilen iki farkli susun nasil olupta gelistigi merak konusu olmustur.
Yapilan incelemeler mayalarin farkli karbon mekanizmalari oldugunu ortaya
koymustur. Bdylece ayni yarada kolayca gelisebilmekte ve mavi kiflerin gelismesine
izin vermemektedir. Bu durum antagonistik etkiyi daha ¢ok artirmistir (38).

Biyolojik mucadele gucunu artirmak igin  Antagonisttik etkileri  bilinen
mikroorganizmalar ile birlikte bazi kimyasal maddeler kombine edilerek kullaniimigtir.
Yapilan ¢aligmalarda; kombine uygulamalarla mikroorganizmalarin biyokontrol
aktivitelerinin arttigi rapor edilmigtir.

Biyokontrol amaci ile elma cgesitleri ve narenciye gesitleri Uzerinde Candida saitoana
ve Dbiyoaktif olarak % 2’lik Glycolchitosan kullaniimistir. Biyokontrol etkinin yalniz
basina kullanilan C. Saitoana’ya veya % 2’lik glycolchitosan’a nazaran daha fazla
oldugu gozlenmistir. Bu kombinasyon bilhassa erken sezon meyvelerinde daha
basarili olmustur (39).

Elma, portakal ve limon ¢egitlerinde yapilan denemelerde, P. expansum, P. digitatum
ve B. cinerea ’ya kargl Candida saitoana ile birlikte % 2-2deoxy-D-glucose
kullaniimistir. Patojenlerin kontroli basariyla saglanabilmis ve infeksiyondan 24 saat
once yapilan muamelelerle en etkili sonucu verdigi ortaya konulmustur (39).

Meyve ve sebzeler uUzerinde bulunan ve antagonistik aktiviteleri arastirilan

mikroorganizmalarin populasyon dinamigi incelendigi zaman mayalarin dominant
oldugu ve kontrol basarisina paralel olarak yogunluklarinin artigr gézlenmistir.
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Basidiomycetes grubuna dahil edilen Cryptococcus laurentii mayasi B. cinerea ’lara
kargi 5-10-15 ve 20°C lerde elmalar Uzerinde denenmistir. C. laurentii dogal
ortamda elma yaprak, tomurcuk, ve meyveleri lizerinde bulunan bir mayadir. Enfekte
elmalar maya, benomyl ve fosfat tamponu ile ayri ayri asilanmistir. Bu ¢ etken,
sicaklikla birlikte kiyaslandiginda en iyi kontroli 5-10-15°C’lerde mayanin sagladigi
ve populasyon dinamigi incelendiginde maya populasyonunun kontrol basarisina
paralel olarak arttigi gézlenmistir (40).

Elma oOrnekleri yuzeyinden, kolonize olmusg antagonistik mikroorganizmalardan,
Aureobasidium pullulans, Rhodotorula glutinis ve Bacillis subtilis’i segerek, elmalarda
hasat sonrasi patojenler olan P. expansum, B. cinerea ve Pezicula malicorticis
uzerinde denenmistir. Biyokontrol aktiviteleri gozlenen bu mikroorganizmalarin
uygulamalari sezon boyunca meyve agac¢ Uzerindeyken yapilmistir. Tarlada elma
yuzeyinde populasyonlari gogalan mayalar, hasat sonrasi depolarda da populasyon
dinamigini devam ettirmisler ve diger mikroorganizmalara nazaran daha etkili
olmusglardir (41).

Candida sake ile muamele gormus elmalar, hasat sonrasi patojen populasyonlarina
dayaniklihk gostermektedir. Soguk hava depolarinda pestisit ile muamele gormus ve
biyolojik ajanla muamele gérmus meyveler Gzerinde yapilan ¢alismada, C. Sake
uygulanan meyvelerin patojenlere dayanikhligi 7 ay surmustir. Pestisit uygulanan
elmalarda da basari ayni duzeydedir. Soguk hava depolarinda mayalar bakterilere
nazaran dominanttir. Mayalar iginde ise pembe mayalara nazaran beyaz mayalar
predominanttir. 7 ay boyunca incelenen elma yuzeylerinde maya populasyonunda
dismeler olmakla birlikte etkilerini strdlrebilmislerdir (42).

Golden Dellicious elmalarinda, tomurcuklanma doéneminden baslayarak hasat
sonuna kadar her 15 gunde bir alinan oOrneklerle mikrobial populasyon dinamigi
analiz edilmigtir. Mikrobial populasyon klimatik sartlara gére degisiklik gostermistir.
Funguslarda predominant mikroflora Cladosporium ve Alternaria, mayalarda ise
beyaz ve pembe renkte olanlardir. izole edilen diger genuslar Epicoccum, Fusarium
ve Acremonium’dur. Hasat sonrasi dnemli olan P. expansum ve B. cinerea nadiren
g6zlenen patojenlerdir. Beyaz mayalar ise pembe mayalara nazaran daha fazladir
(43).

Antagonistlerin Patojen inhibisyon Mekanizmalari

Biyokontrol ajanlari olarak kullanilan mikroorganizmalarin patojen inhibisyon
mekanizmalari tam olarak agiklanamamaktadir. Yapilan arastirmalar i1siginda birgok
bilim adaminin birlestigi nokta, Biyoajanlarin yer ve besin rekabeti, konukgunun
patojene karsi direncinin artirilmasi, antibiyosis ve hiperparazitizm yollarindan bir
veya birkagini kullanarak antagonistik etkiyi gosterdikleri yolundadir (44, 45, 46, 3,
14, 47).

Konukgunun patojene karsgi direncinin artirllmasi: Bazi tlir ve cesitler belirli
hastaliklara karsi dayanikli veya duyarl olurlar. Konukgunun direnci, biyokimyasal
yapi ve fizyolojik durumu ile belirlenir. Niteligi tam olarak bilinmeyen dokuda var olan
veya sonradan sentezlenen maddelerin etkili oldugu sanilmaktadir. Saponinler, fenol
ve fenol glikozitleri hidrolize olarak antifungal aktivite kazanirlar. Genellikle fazla
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miktarda fenolik madde ve fenol oksidaz iceren yapilar oksidasyon sonucu
esmerleserek patojenlere direnirler. Direng saglayan bu maddeler patojenin
enzimlerini etkileyerek inaktive ederler. Bu bdlgelerde hiflerin 6ni kallosa ile keserler,
fenolik maddeler ve lignin sentezleyerek fitoaleksin olustururlar. Fitoaleksinler:
Patojenle karsilasan dokunun sentezledigi fungitoksik maddelerdir.

Konukgunun birlegiminde bulunan direncgle ilgili olan baska maddeler de vardir;
ornegin: asitler, dzellikle askorbik asit, dokuda okside olabilen ve pH’ini disurebilen
maddeleridir. Duguk pH oOzellikle bakterial patojenlere etkilidir. Ayrica ortamda
mekanik direng saglayan pektik maddeler, selliloz ve hemiseltloz lignin ve mineral
maddeler de énemlidir. Ozellikle protopektin ve kalsiyum. Bunun yani sira bazi eterik
yaglar da patojen spor ¢imlenmesini ve fungal gelismeyi engellerler. Fakat bazi
meyvelerde 0&zellikle turunggillerde bulunan nonanol Penicillium, pas ve bazi
mantarlari gelisimini kolaylastirirlar (3).

Sera salataliklar Gzerinde teshis edilen Penicillium oxalicum patojeninin mikroskobik
calismalarinin yani sira Czapek-Dox broth kultirlerinde yapilan kimyasal analizlerde
Secalonic acid-D elde edilmistir. Daha 6nce tanimlanmamig olan bilesik Penoxin
olarak adlandinimistir. Oxalic asid ve kalsiyum oxalate, gaz kramotografisi ve isik
mikroskobisinde olusturduklari kristaller incelenmistir. Rapor edildigine goére bu
kimyasallar salatalik ve domateste ¢lrimeye neden olmaktadir (48).

Penicillium digitatum gibi hasat sonrasi patojenlerin spor gimlenmesi i¢in pektik asit
gibi bazi substratlara ihtiyag vardir. Pektik asit ise yaralanmig meyve hucrelerinden
salinan Pektin-metilesterazin aktivitesi ile pektinden olusmaktadir. Yaralanan
bolgede pektik asidin olusumu ise fungal gelismelere zemin hazirlayacaktir. Bu
nedenle meyve yaralanmalarina izin verilmemelidir. Yaralanmis ve P. digitatum
infeksiyonlu meyveler Uzerinde vyapilan bu g¢aligmada antagonist olarak
Pseudomonas cepacia (ID 2131) secilmistir. Antagonistin yogun konsantrasyonlu
suspansiyonlari kullaniimistir. Fenolik maddelerin sentezinden 6nce yarah bitki
hicrelerine yakin hucrelerin  Phenylalanine ammonia lyase (PAL) aktivitesi
artmaktadir. Yarali bolgelere yogun antagonist suspansiyonun uygulanmasiyla PAL
aktivitesi  baskilanmaktadir. Bu baskilama mekanizmasi bilinmemektedir.
Muhtemelen turuncgil meyve metabolizmasina etkili olmakta lignin sentezine bagli
olarak antagonistler PAL inhibe etmektedir. Antagonist uygulanan yaralarda
kahverengi pigmentasyon gorulmektedir. Bu da fenolik maddelerin oksidasyonuyla
aciklanabilir (49).

Filonow, Elmalarda Botrytis cinerea zararlarina karsi, Cryptococcus laurentii,
Sporobolomyces roseus, Saccharomyces cerevisiae mayalarini kullanirken ortama
ethyl, butyl, hexyl acetatlar ilave etmistir. Denemeler sonucunda mayalarin
antagonistik etkilerinin azaldigi saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore asetat
esterleri spor ¢cimlenmesini uyarici etkiye sahiptir (50).

Hasat sonrasi gilek, frenk GzUmu, Kivi ile asma ve kamelya yapraklarindan izole
edilen Botrytis cinerea laboratuvar sartlarinda incelenmis ve 48. saat sonunda en
yuksek duzeyde etilen Urettigi ortaya konulmustur. B. cinerea dzellikle kivi, Gzim gibi
hassas yapili meyveler Uzerinde etilen senteziyle patojenitesini artirmaktadir (51).

Afek ve Sztejnberg, narenciyeler Uzerinde vyaptiklari ¢alismalarda Phytophtora
citrophthora’ya duyarli ve dayanikli iki tir narenciye meyvelerini kullanmislardir. iki
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tir meyve kabugunda biriktirilen scoparone konsatrasyonlari kiyaslanmigtir. Duyarli
narenciye kabuklarinda scoparone konsantrasyonu az bulunmus buna bagli olarak
da patojenlere direncin dusuk oldugu ileri surtlmustur (52).

Diplodia natalensis tarafindan salgilanan Polygalakturonaz (PG) enzimini inhibe eden
bir protein, Valencia portakal kabudu ekstraktesinden elde edilmistir. Bu inhibitor
protein enfekte olmus veya olmamis bitin meyvelerde izlenmigtir. Jel filitrasyonu ile
elde edilen inhibitorin molekuler agirhigr 54.000 daltona yakindir. Sicaklik ve proteaz
tarafindan inaktive olabilen inhibitérin PG ile birlesmesiyle 95.000 dalton molekdl
agirhgina sahip INH-PG kompleksi olusturduklari ve asidik kosullarda baglanabildigi
pH 5’de optimum aktivite gosterdigi tespit edilmigstir (53).

Yapilan bir baska calismada, Penicillium italicum ile infekte olmus Valencia portakal
kabugunda Polygalakturonaz'in 3 formu tespit edilmistir (PGI, PGII, PGlll). Enfekte
dokuda enzimin yuksek oranda bulunmasi mavi kuf enfeksiyonu sirasinda meydana
gelen D-Galakturonik asidin dokuda fazlaca birikmesinden dolayi olabilecegi ileri
surtlmastur (54).

Narenciye kufleriyle birlikte bulunan proteinleri ¢alisan bilim adamlari, hastalikli ve
saglklh agac¢ extraktelerini sodium dodecyl sulfate polyacrylamide jel elektroforezinde
(SDS-PAGE) kosturulmus, sonuglar kiyaslandiginda bantlari bulunan birgok proteinin
saglhkh agaclarda hi¢ bulunmadigl ya da ¢ok dusuk konsantrasyonlarda bulundugu
saptanmigtir. Hastalikli agaclarda ek proteinlere rastlanmistir (55).

Yer ve besin rekabeti: Dogal ortamda patojen ve antagonist ayni ekolojik ¢cevrede
bulunurlar. Besin gereksinimleri ve optimal c¢evre kosullari bakimindan benzerlik
gOstermeleri nedeniyle sinirli bir bolgede sinirli besin ortaminda rekabet ederler. Bu
konuda bakteri ve mayalar patojenlere kiyasla daha sanslidir. Hizla besini tiketerek
ortami kaplarlar. Bu sekilde patojenlerin gelismelerine engel olurlar. Biyolojik savasta
hizla gelisen ve yara cgevresini saran antagonistler segilmelidir ki patojenlerin
gelismesi dnlenebilsin.

Yara c¢evresinde antagonistik mikroorganizmanin iyi c¢aligabilmesi patojenle
kargilasacak antagonist populasyonunun iyi tespit edilmesine, uygun O, ve besinli
zemininin hazirlanmasina baglidir (14).

2 ayr susu kullanilan Metschnikowia pulcherrima mayalarinin B. cinerea’ya karsi
antagonistik etkisi arastirilirken, in—vitro kosullarda ortama litrede 100 gr. fruktoz
ilavesi yapilmistir. Ortama eklenen besin B. cinerea’lara kargi mayalarin kontrol
kapasitesini azaltici etki yapmistir (56).

iki ozmotolerant maya susu 87 ve 101 Candida sp.tirleri, Golden elmalar iizerinde
lezyon azalma kapasiteleri bakimindan kiyaslanmigtir. En etkili kontrol sonuglari
patojende 10* — 10° kob/ml, antagonistik mayalarda ise, P. expansum’la savasta 10°
kob/ml, B. cinerea’da 10" kob/ml en basarill sonucu vermistir. Maya suslar % 2’lik
CaCl,, KCIl, ve CaCOs solusyonlari iginde suspanse edilerek yapilan denemelerde
antagonistlerin daha basarili oldugu ortaya konulmustur. Ozellikle ortama kalsiyum
klorid tuzlarinin ilavesi mukemmel sonug vermigtir (4).
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Yine elmalarda yapilan bir ¢alismada, B. cinerea ve P. expansun tiurlerine karsi
epifitik maya ve bakteri suslari denenmis, en etkili populasyon yogunluklarinin
mayalarda 10° cfu/ml, bakterilerde ise 10® kob/ml oldugu ortaya konulmustur. +4 ve
25°C lerde elma yaralarina uygulanan antagonistlerden mayalar daha basarili sonug
verirken, bakterilerde +4°C de diren¢ dismus ve populasyonda azalma gozlenmistir.
Basarili bulunan maya suslarina % 2 CaCl, ilavesiyle biyokontrol aktivitesi limit
dizeyde gergeklesmistir (17).

Paketleme evlerinde ve depolarda bulunan hava bilesimi antagonistler ve patojenler
icin ¢cok onemlidir. Ortamda yuksek CO, konsantrasyonu meyvelerde toksik dozda
suksinik asit birikmesine yol acgar, 6zellikle elmada 6z kararmasina ve patojenlerin
zararina acgik hale gelmesine yol agar. Ortamda O, azaldid1 zaman meyve solunumu
bozulur ve anaerob solunum devreye girer. Bu da dokularda asetaldehit ve etil alkol
birikmesine o da meyve bozulmalarina neden olmaktadir. Yine ortam sicakligi meyve
olgunlagsmasini hizlandirir, buna baglh olarak da direng duser ve patojenlere agik hale
gelir (3).

Modifiye atmosferli paketleme evlerinde elmalar Uzerinde bakteriyel antagonistlerin
B. cinerea’ya karsi kontrol etkisi diger paketleme evlerindeki kontrol ile
kiyaslanmistir. Patojen ve antagonisin inokule edildigi elmalar kagitlara sarilarak
polietilen torbalar i¢cinde paketlenmis ve 5°C de depolanmigtir. Ortamda 5 seviyede
% 0-15 arasinda O, ve CO; varliginda antagonistik etkiler dlgulmustar. O2'nin gok
oldugu ortamlarda yara caplarinda azalma olmamisg, bakteriler antagonistik etki
gosterememiglerdir. Dusuk O, ve yuksek CO; seviyelerinde patojenler gelisememis
tam antagonistik etki saglanmistir (57).

Ekstrem ornekler disinda pek ¢ok c¢uruklik etmeni 0—4°C de ve kontrolli atmosferde
(% 3 Oz ve % 8>CO3) spor uretmemektedir (3).

Degisik bir galismada, topraga azot uygulanimi birgok bitki hastaligi Uzerinde etkili
olmustur. Azotun topraga birkag kez uygulanmasindan sonra, Phytophythora
parasitica (tutunde), P. citrophytora (narenciyelerde), P. drechsleri (bezelyelerde) ve
P. cactorum (elmalarda) basarili sonuglar vermistir. Elma agaclari GUzerine yapilan
kombine kimyasal denemelerde bakteri ve kuf patojenlerine kargi azot tek basina
veya fosfat ile kombine olarak uygulanmis, kombine uygulamada elma fide boylarinin
arttig, hastalik etmenlerinin yok oldugu gozlenmistir. Yapilan bu arastirma
sonuglarina gore, kombine uygulama topraktaki antagonistik mikroorganizmalarin
gelisimini saglamakta, bakteri ve kuflerin sebep oldugu hastaliklari da ortadan
kaldirmaktadir (58).

Antibiyosis: Bir organizmanin bagka bir organizmayi metabolitleriyle engellemesi
veya yikima ugratmasidir. Antibiyosis en ¢ok arastinlan biyolojik savas
mekanizmalarindandir. Bitki hastaliklarinin baskilanmasini goésteren ¢ok sayida
calisma vardir. Fakat antibiyotiklere kargi patojenlerin kisa surede direng
kazanabilecegi de disunulmelidir (47).

Pusey ve Wilson, hasat sonrasi meyve ve sebzelerde bozulmalara neden olan
kahverengi kuflere kargi antagonistik etkisini saptadigi Bacillus subtilis'in (B-3) in
vitro kosullarda bir inhibisyon zonu olugturarak, patojenin geligsimini engelledigini
gostermistir (59).

17



B. subtilis 'in B=3 izolatinin hucreden arindirilarak filtratlarinin hazirlanip meyve ve
sebzeler Uzerine denenmesiyle kontrolun saglanabildigi, identifikasyon sonucunda
iturin peptidlerinin varligi ve antagonistler tarafindan Uretildigi ortaya konulmustur (60,
61).

Fitopatolojik mikroorganizmalara etkisi arastirnlan 10 bilesik, Alternaria mali,
Cercospora kikuchii, Phytopthora infentans, Botrytis cinerea, Pyricularia oryzae,
Cochliobolus miyabeanus, Fusarium oxysporum’a karsi denenmistir. Bu bilesiklerden
4 tanesinin inhibitor etkisi gozlenmigtir. Bilesiklerin analizleri sonucu bu bilesiklerin B.
subtilis tarafindan uretildigi ortaya gikmistir (62).

Yeni bulunan Acremonium luzulae susu Ozellikle elma ve cileklerde hasat sonrasi
hastaliklara neden olan mavi ve gri kife karsi denenmistir. Biyokontrol aktivitesi
goOsteren A. luzulae’nin antibiyotik yapisinda Cyclosporin C. Uretimi, UV infrared 15131
altinda spektral analizleri, hidrolize ettikleri amino asit ve diger asit bilesikleri
incelenerek ortaya konulmustur. Bu antibiyotik ayni bakteri ve mayalara higbir etki
gOstermezken yalnizca filamentli funguslara yénelik antibiyotik aktivitesi gozlenmisgtir.
A. luzulae normal sartlarda bu antibiyotigi Uretmemekte, funguslarla kargilagmasi
aninda Uretmektedir (63).

Nisin, Streptococcus lactis, tarafindan Uretilen bir polipeptid antibiyotiktir. EImalarda
hasat sonrasi hastalik etmenleri alan B. cinerea ve P. expansunra kargl antagonistik
Candida oleophila denemelerinde oda sicakligi ve +4°C deki elma inokulasyon
denemelerinde basarili antagonistik aktivitesi tanimlanmistir. El-Neshway ve
arkadaglart bu denemeleri yaparken ayni kosullarda bir baska deneme daha
kurmuslardir. Elma yaralarina antagonist maya ile (C. oleophila) Nisin birlikte inokuile
edilmistir. Oda sicakhdinda 7 gun sonra incelenen elmalar yalnizca maya inokule
edilen elmalarla kiyaslanmistir. Bagari yuzdesi, nisin - antagonist kombinasyonunda
¢ok daha fazla yuksektir (64).

Piano ve arkadaslari, elmalarda patojeni B. cinerea’ya karsi biyolojk kontrol etkisini
kanitladiklari Metschnikowia pulcherrima mayasinin patojen gelisimini ve spor
germinasyonunu Uzerindeki inhibe yeteneginin, mayalarin metabolik aktivite sonucu
meydana getirdigi toksit maddelerle saglandigini ortaya koymuslardir (56).

Antagonistik etki mekanizmalarindan antibiyosisi kullanan mikroorganizmalar
biyolojik kontrol ajani olarak secilmemelidir. Antibiyotiklerin insan sagligina ve
ekolojik dengeye tahrib yetenegi olabilecedi dusundldiugunde, uygun
gorulmemektedir. Ayrica patojenlerin bir stre sonra bu antibiyotiklere karsi direng
kazanabilecegi dusunudlirse, biyolojik mucadelede farkli mekanizmalarla c¢alisan
antagonistlerin secilmesi daha dogru olacaktir (14).

Hiperparazitzm: Bu mekanizmada, patojen ve antagonist organizmalarin direkt
etkilesimleri sonucu parazitik yolla patojen geligsimini inhibe etmesi sonucu
antagonistik aktivite gosterilir.

Direk etkilesim ve patojen hucrelerin dejenerasyonu ile sonuglanan bu mekanizma

biyolojik kontrol mekanizmalarindan en etkili ve en kesin sonug veren mekanizma
olarak gorulmektedir. Cok yeni olan ve Uzerinde fazlaca durulan mekanizmada ilk

18



basamak antagonist hucrenin patojen hucreye tutunmasidir. Daha sonra tahrip
yetenedi ile patojen gelisimini inhibe etmektedir.

Botrytis cinerea ’lar Uzerinde attacment (tutunma) yetenegi tespit edilen biyokontrol
ajani Pichia guilliermondii (izolat 87) ve Debaryomyces hansenii (izolat 117) tGzerinde
calisan Wisniewski ve arkadaslari, SEM calismalariyla tutunma yetenegini buna bagl
olarak da hiperparazitizmin nasil isledigini ortaya koymuslardir. Aldiklari sonuglara
gore etkili 87 susu ve etkisiz 117 susu, B. cinerea hiflerine sikica tutunmuslar,
tutunduklari bolgelerde gukurcuklar olusturarak hifleri ¢gokeltiklerini gdzlemiglerdir. Bir
dizi biyokimyasal analizler sonucunda D. hansenii ve P. guilliermandiinin beta (1-3)
glucanase enzim aktivitesinin oldugu ortaya konulmustur. Bu sekilde iki maya
susunun patojen hife tutunduktan sonra D—(1-3) glucanase enzimiyle patojen hicre
duvarlarini yikima ugratarak biyokontroll sagladiklari dusunudlmustir (65).

Mayalar ektraselluler matriks maddeleriyle tutunmayi saglamakta ve fungal hicre
duvarlarini hidrolize etmektedirler. Mayalar D—glukorinaz Uretme yetenegindedirler.
Bir baska calismada, atagonistik etkisi kanitlanmis Candida Albicans’da glukorinaz
aktivitesinin varligi ortaya konulmustur (66).

Bu konuyla ilgili diger bir galismada; Elma hasat sonrasi patojeni B. cinerea’ya
antagonistik etkisi belirlenen Pichia anomala’da exo—beta 1,3—glucanase aktivitesi
gdzlenmistir. in vitro kosullarda antagonistik maya siispansiyonu igine Glukoz veya
hicreden arindiriimig B. cinerea hlcre duvar pargalari konuldugu zaman glucanase
aktivitesinin ¢ok fazlalastigi gorulmugtur. Mayalarin hiperparazitik antagonizm
mekanizmasinda diger arastiricilarla ayni fikri paylasan Grevesse ve arkadaslari in
vitro olarak da inhibitor etkiyi gostermislerdir. Halen bu konuyla ilgili genetik
calismalar devam etmektedir (67).

Hasat Sonrasi Hastaliklarin Ekonomik Yonu ve Tirkiye’deki Durumu

Taze urUnlerde hasat sonrasi hastaliklardan meydana gelen kayiplar hakkinda net
rakam vermek pek mumkun degildir. Tum uygulamalarin modern sartlarda yapildigi
gelismis Ulkelerde bile %25 oranina ulasan kayiplardan s6z edilmektedir (68, 69).
Ulkemizde de taze tiiketime sunulan Uriinlerde hasat sonrasi hastaliklardan meydana
gelen kayiplar hakkinda kesin veriler bulunmamasina karsin, Ozellikle bazi
meyvelerle ilgili galigmalardan elde edilen sonuglar, ulkemizdeki durum hakkinda bir
fikir vermektedir. Orneyin, Cukurova bdlgesinde yapilan bir aragtirmada; gerek bahge
gerekse paketleme sirasinda higbir fungisit kullaniimadan 2 ay 12,7 °C'de %66
oransal nem kosullarinda depolanan turun¢gil meyvelerinde %16,8 oraninda hastalik
gozlenmistir. Buna gore turuggil cesidine gore degimek Uzere, 4,7- 9,7 °Cller
arasinda %83,3- 89,4 oransal nem kosullarinda 2 ay depolamada %?25,1 kayip, 4
ayin sonunda ise %65,4 kayip rapor edilmigtir (70).

Orta Anadolu bdlgesi, Eregli, Nigde ve Nevsehir illerinde depolanan elmalarda fungal
curime ve fizyolojik bozulmalardan ileri gelen kayiplarin ambar tipi ve kosullarina
gore degismek Uzere, %5-21 arasinda kaybin oldugu bilinmektedir. Ayrica bu
kayiplarin %70’inin funguslar tarafindan olusturuldugu ifade edilmektedir (71).
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Bir cok taze meyve ve sebzenin onemli bir hastaligi olan kursuni kuf ile Muskule
uzumlerinde (lznik) yapilan bir galigsmada, bazi yillarda Uretimin yaklasik %20- 25’ine
denk dusen kayiptan s6z edilmektedir (72).

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi hastaliklardan dogan kayiplari azaltmak igin
kimyasal savasima alternatif olabilecek yoéntem arayislar sirmektedir. Ozellikle
biyolojik savasim caligmalari hizla ilerlemekte ve uygulanabilmektedir. Biyolojik
savas ile ilgili calismalar pek cok ulkede hizla sirerken, Ulkemizdeki galismalarin
sayisl ¢ok denilecek diizeyde degildir (73). Ulkemizde biyolojik savasim calismalari
proje bazinda daha 4-5 yil 6nce baglamistir (74). Bu konu ile ilgili calismalarin bayuk
bir boluma ilgili bolimlerde tez galismasi olarak yurutulmektedir (75, 76, 77, 78).
Ulkemizde yapilan galismalar daha ¢ok Turunggil, elma, seftali ve patates lizerinde
yogunlasmistir (79, 80, 81, 82, 83).

Sonug¢

Fungisitlere alternatif olarak gelistirilen biyolojik kontrol ¢alismalarinda, biyoajanlarin
en az fungisitler kadar etkili olduklari ortaya konulmustur. Gerek temininin kolay ve
ucuz olusu, gerekse insan ve g¢evre saghgini tehdit edici 6zelliginin bulunmamasi
nedeniyle biyolojik kontrol oldukga elverigli ve etkili bir yontemdir.

Biyolojik kontrolde gorev alan biyoajanlarin nasil bir mekanizmaya sahip oldugu
halen tam olarak aciklanamamaktadir. Yapilan arastirmalar 1siginda birgok bilim
adaminin birlestigi nokta, Biyoajanlarin yer ve besin rekabeti, konukgunun patojene
kargl direncinin artirilmasi, antibiyosis ve hiperparazitizm yollarindan bir veya
birkacini kullanarak antagonistik aktivite gosterdikleri yolundadir.
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