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Özet: Elmalarda hasat sonrası hastalıklara neden olan Penicillium expansum ve 
Botrytis cinerea ’ya karşı etkili 13 maya izolatı tanımlanmış ve sınıflandırılmıştır. 
Çalışmamızda karbon kaynağı testleri ve morfolojik testler kullanılmıştır. Test 
sonuçlarına göre maya izolatlarından üçü Candida sp., üçü Rhodosporidium sp., üçü 
Hansenula sp., birer adedi Debaryomyces sp., Rodotorula sp., Torulaspora sp. ve bir 
tanesi de Williopsis sp. genuslarına dahil edilmiştir. 
 
Anahtar kelimeler : Maya, Tanımlama, Sınıflandırma 
 
 
Giriş 
 
Hasat sonrası taze meyvelerde meydana gelen bozulmalar, ekonomik kayıplara 
neden olmaktadır. Kayıpları önlemek için pek çok fungusit kullanılmaktadır (1). Son 
yıllarda fungusitlere toleranslı patojen suşlarının ortaya çıkması, fungusitlerin insan 
ve çevre sağlığı üzerine olumsuz etkilerinin anlaşılması, araştırmacıları yeni alternatif 
metotlar aramaya itmiştir. Biyolojik mücadele üzerinde duran bilim adamları, meyve 
yüzeyinden izole edilen mikroorganizmaları kullanarak patojenlerin tam kontrolünü 
sağlamışlardır (2, 3, 4, 5). 
 
Elmalarda hasat sonrası hastalık etmenlerinden Penicillium expansum ve Botrytis 
cinerea ’nın biyolojik kontrolünde rapor edilen bir çok etkili maya izolatı vardır (6, 7). 
 
Hanseniaspora uvarum ve Debaryomyces hansenii mayaları Penicillium, Botrytis ve 

                                                          

Rhizopus küflerinin kontrolünde etkili biyokontrol sağlamışlardır (8). Elma hasat 
sonrası hastalık etmeni olan üç majör patojene karşı Candida sake denenmiş ve etkili 
kontrol sağlamıştır (9).  
 
Elma mavi küflerine karşı 6 maya izolatı denenmiş, 5, 10 ve 20 °C ’lerde tam kontrol 
sağlanmıştır (10). Şeftali meyve yüzeylerinden izole edilmiş Sporobolomyces roseus 
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elma mavi ve gri küfleri üzerinde denenmiş, mavi küflere %100, gri küflere %78 
oranında etki göstermişlerdir (11). 
 
 
Doğal ortamda elma yaprak, tomurcuk ve meyveleri üzerinde bulunan Cryptococcus 
laurentii, B. cinerea üzerinde denenerek, başarılı kontrolü sağlamıştır (12). İki 
ozmotolerant maya suşu Candida sp. ile B. cinerea ve P.expansum üzerinde lezyon 
azaltma yeteneği bakımından denenmiş ve etkili sonuçlar alındığı bildirilmiştir (1). 
 
Elma yüzeylerinden izole edilen 200 maya yaralanmış elmalar üzerinde denenmiş, 
en fazla etkiyi LS-28, Cyrptococcus laurentii, LS-11, Rodotorula glutinis  göstermiştir 
(13). Yine hasat edilmiş elma yüzeylerinden izole edilen iki maya Botrytis 
çürümelerine karşı denenmiş, antagonistik aktiviteleri kanıtlanan mayaların 
identifikasyonu sonucu bunların Trichosporon sp. ve Candida sp. oldukları 
anlaşılmıştır (14). 
 
Bu çalışmada da elma yaprak çiçek ve meyve yüzeylerinden izole edilmiş ve 
antagonistik aktiviteleri in vitro ve in vivo olarak 4 ve 22 °C ’de denemelerle 
kanıtlanmış 13 maya izolatı tanımlanarak genus düzeyinde sınıflandırılmıştır. 
 
 
Materyal ve Metot 
 
Vejetatif hücrelerde çoğalma   
 
Nutrient yeast dextrose broth NYDB sıvı besiyerinde 28 °C ’de 1 gün aktif hale 
getirilen maya izolatları Potato Dextrose Agar PDA üzerine ekimleri yapılarak, 28 °C 
’de 3 gün inkübe edilmiştir. Alınan maya örneklerinin preparatları hazırlanarak ışık 
mikroskobunda incelenmiştir (15,16). 
 
 
Pseudomisel oluşumu  
 
Dalmau plates yöntemi kullanılmıştır 15. Bu metot için ana besiyeri PDA ’dır. NYDB 
‘de bir gün geliştirilen maya kültürlerinden PDA üzerine bir çizgi iki nokta ekimleri 
yapılmıştır. Önceden sterilize edilmiş lameller ekim yapılan bölgelerin üzerine 
kapatılmış, 28 °C ’de 10 gün inkübe edilerek mikroskopta incelenmiştir. 
 
 
Ballistospor oluşumu 
 
9 mm ve 5 mm çapında iki ayrı Petri kutusu kapağına Malt extract agar dökülmüş, 
büyük Petri 'ye + işareti şeklinde çizgi ekim yapılmış, küçük Petri büyük Petri 
kapağına oturtularak, Petri kutusunun ağzı bantlanmıştır. 3 hafta 20 °C ’de inkübe 
edilerek, küçük Petri 'de gelişme durumuna göre değerlendirilmiştir (15). 
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Askospor oluşumu  
 
NYDB ’de geliştirilmiş bir günlük taze kültürden Gorodkowa agara ekimleri yapılan 
mayalar, 25 °C ’de 3 gün inkübe edilmiş, mikroskobik inceleme sonucunda negatif 
olarak değerlendirilen kültürler 20 °C ’de 6 hafta bekletilerek tekrar incelenmiştir. 
İncelemelerde Malahit yeşili – safranin ikili boyaması kullanılmıştır (15). 
 
 
Glukoz fermantasyonu 
 
Bromocresol purple indikatörü ile hazırlanmış sıvı besiyeri kullanılmıştır. Gaz 
oluşumu ve renk deyişimi birlikte değerlendirilmiştir (17). 
 
Üreaz testi 
 
Chistensen ‘in üre sıvı besiyeri kullanılmış, renk değişimine göre değerlendirilmiştir 
(15). 
 
 
Diazonyum blue B DBB testi 
 
Malt Yeast Glucose Pepton (MYGP) agar üzerine bir günlük taze kültürden ekim 
yapılarak,10 gün 28 °C ’de inkübe edilmiştir. Olgunlaşan kültüre DBB solusyonu 
damlatılarak renk oluşumuna göre değerlendirilmiştir (15). 
 
 
Nitrat testi 
 
Bu test için Yeast carbon base ve %0,5 KNO3 kullanılmıştır. Hazırlanan sıvı 
besiyerlerine bir günlük taze kültürden aşılanarak 3 gün 28 °C ’de inkübe edilmiş ve 
gelişme durumuna göre değerlendirilmiştir (16). 
 
Karbon kaynağı testleri  
 
%2 karbon kaynağı ile hazırlanan Yeast N base sıvı besiyerine bir günlük taze 
kültürden ekimler yapılmış, 3 gün 28 °C ’de inkübe edilmiştir. Kültür gelişimine göre 
değerlendirilmiştir (15, 16, 17,1 8, 19, 20). 
 
Test sonuçlar birlikte değerlendirilerek Barnet ve ark. (15) tarafından yapılmış olan 
sınıflandırmaya göre antagonist mayalar tanımlanmıştır.  
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Bulgular 
 
Elma  kısımlarından izole edilip, in vitro ve in vivo koşullarda 4 ve 22 °C ’de test 
edilerek antagonistik aktiviteleri saptanan 13 epifitik maya tanımlanmıştır. 
Tanımlamada morfolojik testler ve karbon kaynağı testleri kullanılmıştır. 
 
Vejatatif hücre ile olan çoğalma şekillerini belirlenen mayalardan; 36, 45, 58, 75, 85, 
108, 110 ve 116 nolu maya izolatlarının tek kutuplu tomurcuklanma ile, 33, 66 nolu 
izolatların iki kutuplu tomurcuklanma ile, 105, 154 ve 277 nolu izolatların ise fizyon 
bölünme ile çoğaldıkları gözlenmiştir. 
 
33, 66, 105, 110 ve 277 nolu maya izolatları pseudohif oluşturmuşlardır (Şekil 1). 
Olgun kültürlerde 66, 110 ve 277 nolu izolatların septalı hifler oluşturdukları 
gözlenmiştir (Şekil 2). 
 
 
 

  
 

Şekil 1. Pseudohif 
 

Şekil 2. Septalı hif 
 
 
 
 
Tanımlamada karbon kaynağı olarak glikoz, galaktoz, maltoz, sakkaroz, mellibioz, 
laktoz, selibiyoz, rafinoz ve nişasta kullanılmıştır (Tablo 1). 
 
Morfolojik testler ve karbon kaynağı testleri sonucuna göre maya izolatları 
tanımlanmış, Barnet ve ark. (15) tarafından yapılan sınıflandırmaya  göre ; 45, 75, 85 
nolu izolatlar Candida sp., 33, 66, 277 nolu izolatlar Rhodosporidium sp., 105 nolu 
izolat Williopsis sp., 36 nolu izolat Torulaspora sp., 108 nolu izolat Rodotorula sp., 
58, 110, 154 nolu izolatlar Hansenula sp., ve 116 nolu izolat Debaryomyces sp., 
genuslarına dahil edilmiştir (Tablo 1). 
 
 
Tartışma ve Sonuç 
 
Biyolojik mücadelenin ağırlık kazandığı günümüzde, hasat sonrası hastalıkların 
kontrolünde pek çok mikroorganizma kullanılmaktadır (2, 3, 4, 5, 6, 7). Özellikle 
epifitik mayalar, temini kolay ve ucuz olması, hasat sonrası patojenlerle aynı ortam 
ve besin ihtiyacına sahip olmaları nedeniyle tercih edilmektedir (1, 6, 12, 13, 14, 25, 
26, 27, 28). 
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Tablo 1. Tanımlanan 13 maya izolatının karbon kaynağı testleri 
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Tanımlanan 
Genuslar 

Ş + + + + + – + + + + + − + – z     
33 + + + + + – + + + + p z – + + – – + Rodosporidium 
36 + + + + – – + z + + – − + – z – – + Torulaspora 
45 + + + + – – + z + + – − + + + – – + Candida 
58 + + + + – – + z z + – − + – + – – + Hansenula 
66 + + + + + – + + + + s z – + + – – + Rhodosporidium 
75 + + + + – – + z + + – − + + z – – + Candida 
85 + + + + – – + z + + – − z + + – – + Candida 
105 + + + + – – + z z f p − + – + – – + Williopsis 
108 + + + + – – z + z + – − – + + – – + Rodotorula 
110 + + + + – – + + + + s − + – + – – + Hansenula 
116 z + + + – – z – z + – – – z – – – + Debaryomyces 
154 + + + + – – + + z f – − + – + – – + Hansunela 
277 + + + + + z + + + f s z – + + – – + Rodosporidium 
 
Ş: Şahit olarak kullanılan Saccharomyces cerevisae, z: zayıf gelişme, p: pseudomisel,          
s: septa, f: fizyon 
 
 
Antagonistik aktivite gösteren mikroorganizmalar meyve, sebze türlerine, yetişme 
bölgelerine ve çevre şartlarına göre farklılık göstermektedir. En etkili antagonistler 
meyve ve sebzelerin yetiştiği ortamdan hatta meyve üzerinden izole edilenlerdir (7, 8, 
9, 11, 21, 22, 23, 24). 
 
Daha önce yapmış olduğumuz çalışmalarımızda, elma hasat sonrası patojenlerin 
biyokontrolünde etkili antagonist mayalar tespit edilmiştir. Elma yaprak, çiçek ve 
meyveleri üzerinden izole ettiğimiz mayalardan; P. expansum ve B. cinerea üzerinde 
en etkili kontrol aktivitesi gösteren 13 maya izolatı seçilerek, tanımlanmaya 
çalışılmıştır. 
 
Tanımlamada karbon kaynağı testleri ve morfolojik testler kullanılmıştır. Bu testler 
tanımlamada kullanılan en önemli kriterlerdir (15,16). 
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Vejetatif üreme şekillerinin belirlendiği 13 maya izolatından, 8 izolatın tek kutuplu 
tomurcuklanma ile, 2 izolatın iki kutuplu tomurcuklanma ile ve 3 izolatın da fizyon 
bölünme ile çoğaldıkları gözlenmiştir. 
 
Tomurcuklanma ile çoğalmada, yeni oluşan maya hücreleri ana hücreden hemen 
ayrılmadan kalabilirler. Birbirine yapışarak kalan maya hücreleri boncuk dizileri gibi 
yapılar oluştururlar. Bu yapılara pseudohif denilmektedir ve tanımlamada 
kullanılmaktadır. Ayrıca olgun kültürlerde gelişen septalı hifler mevcuttur. Bunlar 
genellikle kötü ortam şartlarında küf misellerine benzer septalı hifler oluştururlar (15). 
 
Çalışmamızda, 5 maya izolatında pseudohif oluşumu ve 3 maya izolatında da septalı 
hif oluşumu gözlenmiştir. 
 
Mayalarda vejetatif hücrelerden çıkıntı yaparak gelişen, özel bir fırlatma mekanizması 
ile fırlatılan sporlar vardır. Ballistospor denilen bu yapılar, Bullera, Sporobolomyces 
ve Sporidiobolus genuslarının tanımlanmasında kullanılmaktadır (15, 17). Bu 
çalışmada tanımlanan mayaların hiçbirinde ballistospor oluşumuna rastlanmamıştır.  
 
Yine tanımlamada önemli kriterlerden biri askospor oluşumudur (15). Tanımlanan 
mayaların tamamında askospor oluşumu gözlenmiştir. 
 
DBB testi, maya suşlarının Basidiomycetes olup olmadığını anlamak için 
yapılmaktadır (15). Çalıştığımız mayalardan hiçbiri DBB testine pozitif sonuç 
vermemiştir. 
 
Tanımlamanın sağlıklı yapılabilmesi için karbon kaynağı testleri uygulanarak, hangi 
maya suşunun hangi karbon kaynaklarını kullandığı tespit edilmiştir. Yaptığımız 
testler ışığında, Barnett ve ark. 'nın (15) yapmış oldukları sınıflandırmaya dayanarak, 
maya izolatlarından üçü Candida sp., üçü Rhodosporidium sp., üçü Hansenula sp., 
birer adedi Deboryomyces sp., 1’i Rodotorula sp., 1’i Torulaspora sp. ve 1’i de 
Williopsis sp. genuslarına dahil edilmiştir.  
 
 
Bulgular, ileriki aşamalarda biyolojik kontrol için değerlendirilecektir. 
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