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Patojenler gıdaların bozulmasına, kalite ve kantite parametrelerinin düĢmesine ve hastalıklara neden 

olabilmektedir. Bu nedenle gıdaların muhafazasında fiziksel ve kimyasal birçok yöntem 

kullanılmaktadır. Tüketicilerin kimyasal koruyuculara karĢı olumsuz düĢüncelerinden dolayı doğal 

antimikrobiyal maddelerin kullanımı öne çıkmıĢtır. Esansiyel yağların doğal olmaları, aroma verici 

özellikleriyle birlikte mikrobiyal geliĢimi önlemesi ve toksisite göstermemeleri esansiyel yağlara ilgiyi 

arttırmıĢtır. Bu çalıĢmada; hasat sonrası elma meyvelerinde depo çürüklüğüne neden olan fungal 

etmen Penicillium expansum’a karĢı, salisilik asit (2.5 mmol L
-1

) ve adaçayı/acı elma (Salvia triloba) 

yağının (1000 µl/1 mg ml
-1

) antifungal ve antimikrobiyal etkileri araĢtırılmıĢ, hasat sonrasında 

hastalıkla mücadelede tavsiye edilen fungusit (135 µg ml
-1

) ile karĢılaĢtırma yapılmıĢtır. Deneme 2 

farklı elma çeĢidinin (Granny Smith ve Starking) hastalık öncesi (koruyucu etki) ve hastalık sonrası 

(tedavi edici) olmak üzere 6 farklı uygulama grubu ile ölçümler yapılmıĢtır. SA ve adaçayı/acı elma 

yağı uygulamasının koruyucu özelliği ön plana çıkmıĢ, SA ve AY uygulamalarının fungus miselleri 

üzerine herhangi bir inhibe edici özelliği bulunmamasına rağmen, enfeksiyon öncesindeki baĢarısı, 

SA‘nın meyve dokusunu güçlendirerek dayanıklılık sağladığı adaçayı/acı elma yağının ise 

antimikrobiyal (mikrobiyal geliĢimi önleyici) özelliklerinden dolayı meyvenin dayanıklılığını 

arttırmada önemli bir koruma sağladığı belirlenmiĢtir. SA+AY uygulaması dokuda proteaz enzim 

seviyesini düĢürmede de etkili bulunduğundan elmaların raf ömrünü de uzatmıĢtır. Her iki elma çeĢidi 

de hastalığa dayanıklı olarak göze çarpmasına rağmen Starking elma çeĢidi Granny Smith elma 

çeĢidinden daha dayanıklı olarak teyit edilmiĢtir. SA+AY uygulaması ile dayanıklı meyvelerin hem 

doğal enfeksiyondan hem de patojene maruz kalmaları durumunda savunma kapasitesini arttırması 

bakımından etkili bir yöntem olarak sunulmuĢtur. Adaçayı/acı elma yağının SA gibi diğer metotlarla 

beraber kombinasyonu sağlandığında etkinliği arttığı için önemli bir bitki koruma stratejisi olacağı ve 

böylelikle fungusit kullanımının önemli oranda azaltılacağı düĢünülmektedir. 
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Pathogens cause reductions in quality and quantitiy parmaeters of food products and result in diseases. 

Therefore, physical and chemical approaches have been made. Due to negative issues made by 

consumers, substances with antimicrobial properties have coomonbly been used. Due to having 

aromatic and antimicrobial characteristics with natural specialities as well as non-toxic properties, 

essential oils have been popular. In this study, effects of salicylic acid (SA, 2.5 mmol L
-1

) and Salvia 

triloba essential oil (1000 µl/1 mg ml
-1

) were tested and compared with that of a commercial fungicide 

(135 µg ml
-1

) against posthaverst decay agent of Penicillium expansum in terms of antifungal and 

antimicrobial properties. The study was made with 6 different treatment groups in two apple varieties 

(Granny Smith and Starking) before (prophylactic) and after fungal inoculations (treatment). 

Prophylactic properties of SA and essential oil applications were found beneficial although SA and 

essentail oil applications had no inhibitory effects on mycelial growth of the fungus. The success of 

this approach had been explained with the strength of apple tissues and antimcrobial properties of the 

essential oil. The combination of both application reduced the level of protease enzyme levels and 

increased the shelf life of fruits. Although both apple cultivars were found as resistant, the variety of 

Starking was found more resistant. Via this approach, resistance of the resistant varieties of apples 

were increased naturally upon natural or artifical inoculations by the pathogen. The essential oil along 

with the application of SA increased the efficacy of prophylactic effects and it could be suggested that 

as a new plant protection strategy as they are thought to be able to reduce the use of fungice 

appliactions considerably. 
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TA Titretable Asit 

TCA Trichloro acetic acid 
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 Elma (Malus domestica Borkh.) uzun yıllardan beri yetiĢtirilen ılıman iklim 

meyvelerinden biridir ve milattan birkaç yüzyıl öncesinden beri kültürü 

yapılmaktadır (Burak ve ark., 1994; Anonymous, 2012). Elma, Rosaceae 

familyasından Malus cinsine ait bir türdür. Ülkemiz sahip olduğu iklim bakımından 

pek çok sebze ve meyve türünün yetiĢtirilebildiği bir ekolojiye sahiptir. Ilıman iklim 

meyvelerinden olan elma ülkemizin hemen hemen her bölgesinde yetiĢtirilmektedir. 

Elma, üretim bakımından yumuĢak çekirdekli meyve türleri içinde ilk sırada yer 

almaktadır. Bugün dünyadaki elma çeĢitlerinin sayısı 10000‘i aĢmıĢ olup, Türkiye‘de 

bu sayı 500 çeĢit civarındadır (Özongun ve ark., 2014; CoĢkun ve ark., 2016). 

 

 Elma, beslenme ve sağlık açısından yararlı bir meyvedir. BileĢiminde % 85 su, 

% 12 Ģeker bulunan elmada ayrıca pektin, organik asitler, soda, fosfor, tanen, 

potasyum ile bolca vitaminler (A, B1, B2, C ve E) bulunmaktadır (Temur, 2012). 

Sağlık için çok faydalı olan elma, genellikle meyve olarak tüketilmekle birlikte sirke, 

Ģarap ve meyve suyu olarak da kullanılmaktadır. Besin değeri yüksek bir meyvedir. 

Yıl boyu tüketilebilen elma, farklı ekolojik koĢullara adaptasyon sağlayabilir ve çok 

geniĢ coğrafik alanlarda yetiĢme imkanı bulabilir. Elma sahip olduğu zengin gen 

kaynakları sayesinde yetiĢtiricilikte önemli bir meyve türüdür (ġimĢek ve ark., 2004). 

 

 Tüketiciler meyve veya sebze alırken; ürünlerin fiziksel görünüĢüne, kokusuna, 

tadına ve raf ömrüne bakarak kalitesi hakkında bilgi edinip satın almaya karar 

verirler. Meyve ve sebzelere ait kalite göstergeleri tüketiciyi sürekli müĢteri haline 

getirmek için oldukça önemlidir. Ürünlerin kalite parametrelerini; renk, sululuk 

oranı, tatlılık, lezzet, tat/lezzet dengesi, ürünün büyüklüğü/küçüklüğü ve tüketim 

ömrü etkilemektedir. Ürünlerin hasat sonrası kalitesi ise ürünün yetiĢtiği yerdeki 

geliĢim sürecinde saptanır. Belirli bir bölge içerisindeki ürünün yetiĢmesine en uygun 

alanın belirlenmesi kalite sürecinin baĢlangıcıdır. Uygun alan seçiminden sonra 

baĢlayan büyüme süreci ve bitkinin genetik yapısı, ürünün geliĢiminde kritik öneme 
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sahiptir. Meyveler üzerinde bulunan hücre duvarları önemli bir fiziksel kalkan 

olmasına rağmen birçok mikroorganizma hücre duvarında bulunan pektin ve 

hemiselüloz gibi yapı elementlerini parçalayarak enzim üretme kabiliyetine 

sahiptirler. Özellikle mikroorganizmalar tarafından üretilen enzimler ile bu yapılar 

daha hızlı ve kolay parçalanmaktadır (Lahlali ve ark., 2004; Demirdöven ve Baysal, 

2008; Cantu ve ark., 2008). Bu aĢamada gerçekleĢecek fiziksel bir hasar, hastalık 

etmeninin daha hızlı ilerlemesine sebep olacaktır. 

 

 Sebze ve meyveler, hasat sonrası enerji ihtiyaçlarını solunum yolu ile sağlayan 

organizmalardır. Bu metabolizma mekanizması olgunlaĢma aĢamasından sonra hızlı 

bir yaĢlanma sürecinin baĢlamasına da yol açar. Gıdayı tüketim için daha elveriĢli 

hale getirme konusunda olumlu olan bu iĢlemin dezavantajı ise ürünü hastalıklara 

karĢı dayanıksız ve korunmasız hale getirmesidir. Hasat sonrası geliĢme özelliği 

gösteren yani klimakterik özellik taĢıyan meyveler çok daha erken dönemde hasat 

edildikleri için bu özelliklerinden dolayı depolanmaları daha uzun sürebilir ve 

hastalık sonrası fungal ve bakteriyel etmenlere karĢı kısmen korunma sağlamıĢ 

olurlar. Ancak bu mekanizma hasat sonrası meyveleri tüketim için elveriĢli hale 

getirirken hastalıklara karĢı da daha dayanıksız ve korunmasız hale getirebilir. Bu 

olgunlaĢma sürecinde, meyve ve sebzeler; üzerlerinde bulunan mikroorganizmalar 

tarafından çürük oluĢumu için uygun birer konukçu haline gelmeye daha elveriĢli 

olurlar. Çürüme oluĢumunda görev alan mikroorganizmalar; ürünün olgunlaĢmasını 

hızlandırır, iç ve dıĢ görünümüne zarar verir, koku oluĢumuna yol açar, mikotoksin 

(mantar zehiri) üretir ve çevredeki diğer gıdalara da bulaĢarak aynı değiĢimlerin 

komĢu ürünlerde de oluĢmasına sebep olurlar. Üreme hız ve kapasiteleri yüksek 

olduğu için daha hızlı yayılarak depolanmıĢ ürünlere ciddi zarar verirler. Salgılanan 

enzimlerin çoğunluğu fungal kökenli olmasına rağmen, funguslar tarafından 

tetiklenerek bitkilerde de aynı tür enzimin sentezlenmesi mümkün olmaktadır. Bu 

enzimler, meyvelerin olgunlaĢmaya baĢlaması ile kendiliğinden de artıĢ 

göstermektedirler (Srivastava ve Dwivedi, 2000). Klimakterik özellik gösteren 

meyvelerin hasat sonrası geliĢmesi hastalık etmenlerine dayanıklılık kazandırmada 

önemli bir faktör olarak da kullanılabilir. Bu aĢamada kullanılacak kimyasal veya 

fiziksel uyarıcılar hastalık etmeninin ilerlemesini durdurabilir. Bu tip meyvelerin 
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özelliklerinden dolayı hastalık yapan mikroorganizmaların uzaklaĢtırılması yerine 

konukçu dokunun güçlendirilerek ve hastalık yapıcı etmenlerin çoğalması 

engellenerek hasat sonrası depolama süresi uzatılabilir (Pekmezci, 1975; Srivastava 

ve Dwivedi, 2000). 

 

 Tarımsal ürünlerin hasat edilmesi, paketlenmesi, pazara taĢınması ve 

depolanması sırasında bazı hastalıklar ve bu hastalıklara bağlı olarak birçok kayıplar 

ortaya çıkmaktadır. Taze meyve ve sebzelerin depo ömrünü kısaltan en önemli 

sebeplerden biri hasat sonrası hastalıklardır. Bu hastalıkların depolanan ürününün 

çeĢidine ve depolama koĢullarına bağlı olarak % 20-50 düzeyinde kayıplara neden 

olduğu bildirilmektedir (Klein ve Lurie, 1991).  

 

 Ürünlerde hasat sonrası ortaya çıkan hastalıkların nedenlerini iki grup altında 

toplamak mümkündür. Bunlardan birincisi; besin elementlerinin eksikliği veya 

fazlalığı, ürünün bulunduğu ortamın nemi ve sıcaklığı, kimyasal ve fiziksel hasarlar 

gibi hasattan sonra ürünlerin bozulmasına sebep olan abiyotik faktörlerdir. Ġkincisi 

ise biyotik etmenlerdir ve bu etmenlerin en önemli kısmını funguslar 

oluĢturmaktadır. Funguslar ürün daha geliĢme döneminde iken kutikula ve 

epidermisi delerek stoma, lentisel veya çeĢitli yaralardan girerek enfeksiyona neden 

olmak suretiyle meyve ve sebzelerde hasat sonrasında kaliteyi düĢüren ve raf ömrünü 

azaltan hastalık etmenleridir. Funguslar depolarda yaygın olarak görülürler ve ciddi 

kayıplara sebep olurlar (Benli, 2003; Ajayi ve Olasehinde, 2009). 

 

 Hasattan sonra ürünlerde çürüklük oluĢturan Penicillium gibi saprofit funguslar 

yara dokularından ya da meyveler üzerinde bulunan lentisel adı verilen kanallardan 

dokuya girerek konukçular üzerinde salgıladıkları hücre dıĢı enzimler ile ürünün 

kalite ve kantitesinde önemli kayıplara neden olmaktadırlar (Srivastava ve Dwivedi, 

2000). Hasat sonrası hastalık etmenlerinden olan Penicillium expansum elma 

meyvelerinde zarara neden olan en önemli patojendir. Fungal etmen meyve 

kabuğunun yaralanması ile ürün içine girebilen bir yara patojenidir. Patojen uygun 

ortamda çimlenir ve hastalığa neden olur (Jones ve Aldwinckle, 1990). 
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 P. expansum fungusunun sebep olduğu mavi çürüklük (blue mold) hastalığı; 

sebze ve meyvelerde hasat sonrasında meydana gelen ve ekonomik zararı yüksek en 

önemli bitki hastalıklarındandır. Bu fungal etmen tarafından üretilen patulin toksini 

ise insan sağlığı açısından önemli risk oluĢturmaktadır. DepolanmıĢ ürünlerde ciddi 

kayıplara neden olan P. expansum çok geniĢ bir konukçu kitlesine sahip önemli bir 

küf hastalığıdır. Penicillium türleri, genel olarak yara dokularından konukçu dokuya 

girerek depolanmıĢ ürünlerde çürüklüğe neden olabildikleri gibi dokuların 

olgunlaĢması ile yumuĢayan konukçu dokuya kendiliğinden penetre edebilme 

yeteneğine de sahiptirler (Miedes ve Lorences, 2006; Lawley ve ark., 2008; Koçkaya 

ve ark., 2009; Welke ve ark., 2010; Bonerba ve ark., 2010; Health Canada, 2013). 

 

 Penicillium türlerinin çoğu doğadaki organik maddelerin geri dönüĢüm 

aĢamalarında görev alırlar ve organik maddelerin çürümesine yol açan, hava yoluyla 

bulaĢma yeteneğine sahip, kendisine karĢı savunmasız konukçularda ise alerjik 

reaksiyonlara yol açan fungal etmenlerdir (Houbraken ve ark., 2011). Hastalığın 

mavi çürüklük olarak isimlendirilmesinin sebebi; P. expansum tarafından üretilen 

konidi renginin dokuda baskın olmasıdır. Bu hastalık baĢlangıçta Ģeffaf renkli 

görünümlüdür ve hastalık dokuda ilerledikçe mavi rengini almaktadır. ÇürümüĢ 

dokularda zamanla yumuĢak çürüklük meydana getirmektedir (Rosenberger, 1990; 

Snowdon, 1990; Tiwari ve ark., 2011; HemaMoorthy ve Prakasam, 2013). 

 

 ÇürümüĢ dokulardaki hücreler sağlıklı dokudaki hücrelere çok kısa sürede 

temas ederek çanak Ģeklinde beliren yüzeyler oluĢturur. ÇürümüĢ meyveler etrafa 

topraksı, küflü koku yayarlar. Ürün üzerindeki çürümüĢ dokuda bulunan mavi-yeĢil 

benekler ve çevreye yaydığı küflü koku maviküf hastalığının oluĢtuğunun bir 

göstergesidir. Hasat sonrası ürünlerde, mantar enfeksiyonları‘nın yol açtığı ekonomik 

kayıplar kesin olarak belirlenemese de genellikle % 30-% 50 arasında olduğu 

düĢünülmektedir. Bazı durumlarda ürünlerde çürüme tamamen oluĢtuğunda ürünler 

ekonomik değerlerini kaybederek yok olmaktadır. Fungal ve bakteriyel etmenlerin 

her ikisi de çürümeye yol açmasına rağmen, fungal etmenler hasat sonrası ürün 

zincirinde daha yüksek oranlarda ürün kaybına yol açmaktadırlar. Fungal etmenin 

geliĢimini engelleyecek çevre dostu yaklaĢımlar hem patojenin kontrolünü sağlarken 
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hem de insan ve çevre açısından önemli katkı sağlayacaktır (Petro-Turzo, 1987; 

Ajayi ve Olasehinde, 2009; Ahmadi-Afzadi ve ark., 2013). 

 

 P. expansum fungusunun sebep olduğu mavi çürüklük ve patulin depolama 

aĢamalarında önemli kayıplara yol açar (Coulombe, 1993). Hasat sonrasında görülen 

ekonomik kayıplar için kullanılan önleyici ilaçlar sayesinde fungus zararı önemli 

miktarda azaltılmıĢtır. Bu ilaçların etkinliğinde fungusun etki mekanizmasının 

bilinmesi önemli bir aĢamadır. Kimyasal çözümler yanında P. expansum‘a dayanıklı 

bitkilerin geliĢtirilmesi ve çevre dostu yöntemler ile hastalığın etkinliğinin 

azaltılması son yıllarda artıĢ göstermiĢtir (Rosenberger, 1990; Lugauskas ve ark., 

2005; Know ve ark., 2006; Vilanova ve ark., 2012; Ahmedi-Afzadi ve ark., 2013). 

Dünya genelinde yapılan birçok çalıĢmada mavi çürüklük hastalığı ele alınmasına 

rağmen bu çalıĢmaların çok az bir kısmı ticari olarak kullanılmaktadır. Ürün yapısı 

ile patojen etkileĢiminin bilinmesi ve türler arasındaki bu etki mekanizmalarının 

farklarının ortaya konulması hasat sonrası hastalıkların kontrolü açısından önemlidir. 

Örneğin, hasat öncesi ya da sonrasında uygulanan fungusitlerin etkinliği belirlenmiĢ 

olmasına rağmen, fungal etmenin patojenisitesi türlerin genetiğine ve çeĢidine göre 

değiĢiklik göstermektedir. Hasat sonrası uygulamalar ürünün toplanmasından hemen 

sonra, depolanmasından önce, ürünün paketlenmesinden önce, son depo aĢamasında 

veya satıĢ aĢamasında gerçekleĢtirilebilir (Janisiewicz ve Korsten, 2002; Kazım ve 

Kasım, 2007; Lawley ve ark., 2008; Morales ve ark., 2010). 

 

 Meyve ve sebzelerin hasat sonrası kayıplarının en aza indirilerek kontrol 

altında tutulması, üretim için ihtiyaç duyulan alanları azaltacak ya da bu alanların 

üretimde artıĢı için kullanımına olanak sağlayacaktır. Son yıllarda birçok uluslararası 

kuruluĢ, hasat sonrası hastalıkların azaltılmasının yollarını aktif olarak 

araĢtırmaktadır. Bu kayıpların önlenmesi veya azaltılması artan dünya nüfusunun ve 

sınırlı kaynakların dengelenmesi için oldukça önemlidir. Bu amaçla hastalık 

mekanizmasının durumu yeni çeĢitler ve koĢullar altında irdelenmelidir. Hastalık 

etmenleriyle mücadele etmek için çeĢitli yöntemler geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemlerin 

baĢında kimyasal mücadele gelmektedir. Fungusitler hasat sonrası patojenlerin neden 
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oldukları kayıpları engellemede kullanılan sentetik koruyuculardır (Sing ve Sharma, 

2007; Morales ve ark., 2010). 

 

 Hasat öncesinde yapılan fungusit uygulaması ile P. expansum populasyonunun 

azaldığı ve fungal geliĢimin önlendiği görülmüĢtür. Ġlaç kalıntı sorunu da kısmen 

giderilmiĢtir (Xiao ve ark., 2011). Patojen populasyonunun düĢük olduğu durumlarda 

ilaçların verimliliği daha yüksek olduğundan (Eckert ve Ogawa, 1988), fungal 

populasyonu düĢürücü her türlü fiziksel ve kimyasal önlemler patojenin fungusitler 

ile kontrolünü kolaylaĢtırdığı gibi fungusitlere karĢı direnç kazanımını da 

engelleyecektir. P. expansum fungusunun sporları sezondan sezona kolaylıkla etkin 

olabilir. Birçok ortamda fungus kolaylıkla geliĢebilir ve çok miktarda spor üretebilir. 

Örnek olarak depolama ve saklı tutma iĢlemlerinde kullanılan paketlerin bahçe 

toprağı ile temas etmiĢ olması veya çürümüĢ meyve kalıntılarının bulaĢmıĢ olması P. 

expansum fungusunun çoğalmasına sebep olur. 

 

 Hasat sonrası kayıplara neden olan fungal hastalıklar için kullanılan fungusitler 

doku içlerine kadar nüfuz ettiklerinden, fungusit uygulanan meyve ve sebzelerin 

yüzeylerinde biriken kimyasal artıklar insan ve çevre sağlığını tehdit etmektedir. 

Ayrıca yararlı organizmaların yok olmasına neden olup doğal dengenin bozulmasına 

da sebep olmaktadır (Benli, 2003; Singh ve Sharma, 2007; Sugar ve Basile, 2008; 

Sharma ve ark., 2009). Fungusitlerin etkinliklerinin arttırılmasıyla bu kimyasalların 

yan etkileri de her geçen gün artmaktadır (Sorour ve Larink, 2001). Böylelikle, hasat 

sonrası ürünlerde zarar yapan patojenlerde fungusitlere karĢı direnç geliĢtirmekte, 

böylece bu fungusitlerin etkisi giderek azalmaktadır (Dianz ve ark., 2002). Kimyasal 

mücadelenin bu tür dezavantajlarından dolayı farklı mücadele yöntemlerine 

baĢvurulmaktadır. Fungal etmenin geliĢimini engelleyecek çevre dostu yaklaĢımlar 

hem patojenin kontrolünü sağlarken hem de insan ve çevre sağlığı açısından önemli 

katkı sağlayacaktır (Petro-Turzo, 1987). Bu nedenlerden dolayı, hasat sonrası süreçte 

depolama iĢlemi araĢtırmacıların ilgilendikleri en temel konu olmuĢtur. Genel olarak 

kimyasallar yanında soğuk hava deposu, modifiye atmosfer depolama, kontrollü 

atmosfer depolama, sıcak suya daldırma, nitrik oksit (NO), salisilik asit (SA) ve 
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bitkisel yağlar gibi yapılan uygulamalar hasat sonrası meyveleri korumak için önemli 

araçlar olmuĢtur. 

 

 Soğuk zincir sistemi hasat sonrasında meyve ve sebzeleri hastalık 

etmenlerinden korumak için kullanılan en önemli yöntemlerden biridir. Bitkilerin 

hasat sonrasında hemen soğutulması ve göreceli olarak düĢük depolama 

sıcaklıklarında muhafaza edilmesi patojen geliĢimini engelleyen önemli bir kriterdir. 

Örneğin elma, -1 ile -4°C, armut -1 ile -0.5°C sıcaklık aralıklarında depolanır. Fakat, 

bu koĢullarda bile P. expansum normalden daha yavaĢ geliĢim göstermesine rağmen 

büyüyebilir ve spor üretebilir (Hiçyakmazer ve ark., 1994; Karaçalı, 2002; Koyuncu 

ve ark., 2003; Lahlali ve ark., 2005). Patojenin düĢük sıcaklık değerlerinde geliĢim 

göstermesi ilave kontrol yöntemlerine gerek duyulduğunu ortaya koymuĢ, ancak bu 

yöntemin çevreye duyarlı bir yöntem olması hem meyve hem de insan sağlığı 

açısından önem arz etmektedir. Örneğin, depo neminin düĢük olması meyvelerde su 

kaybını arttıracağı gibi çok yüksek olması da hastalık etmeninin çoğalmasına ve hızlı 

enfeksiyon yapmasına neden olacağından ürün kayıplarını arttırır. Bu durum ayrıca 

meyvelerde kalite kayıplarına da neden olarak meyvelerin vitamin ve toplam 

antioksidant değerlerini düĢürebilir (Koyuncu ve ark., 2003; Karaçalı, 2006; Yılmaz, 

2010). 

 

 Elma yaĢ meyve kategorisinde olduğundan dolayı, soğukta muhazafa edilmeli 

ancak bu sıcaklık donma sıcaklığının üzerinde olmalıdır. Elma meyveleri uzun süreli 

muhafaza edildiğinde su ve diğer ağırlık kayıplarını azaltmak, meyvenin vitamin 

içeriği yanında antioksidant özelliklerini korumak ve buruĢmasını önleyerek 

görüntüsünü muhafaza etmek için düĢük sıcaklık ve nemde muhafaza edilmesi 

önerilmiĢtir. Örneğin, Starking çeĢidi için bu değerler, sıcaklık, 0-1°C; nem, % 90-95 

ve Granny Smith çeĢidi için ise sıcaklık, 0-5°C, nem, % 90-95 olarak önerilmiĢtir 

(Karaçalı, 2006; Üçüncü, 2009; Kantarman, 2011). Ancak, % 95-100 nem aralığının 

fungus ve bakteri gibi mikroorganizmaların spor ve konidi geliĢimi için önemli 

değerler olduğu da unutulmamalıdır. Yine, meyve ve sebzelerin muhafaza edildiği 

ortamın hava bileĢenlerini (özellikle O2 ve CO2 oranlarını) değiĢtirerek muhafaza 

süresini uzatmak mümkündür (Alkan, 2013; Sargın ve Okudum, 2014). Çok daha 



1. GĠRĠġ   Mine KURT 

8 
 

düĢük sıcaklıklarda meyve ve sebzelerin muhafaza edilmeleri bitki koruma açısından 

değerlendirilse bile bu tip ürünler normal oda sıcaklığına getirildiğinde içeriğindeki 

karbonhidrat ve diğer Ģeker bileĢenleri hızlıca değiĢeceğinden bu durum patojenler 

için önemli bir substrat olarak hizmet görecektir. Böyle durumlarda meyvelerin kalite 

ve kantitesi daha hızlı kaybolacaktır. 

 

 Son yıllarda sentetik kimyasallara alternatif olarak kullanılan doğal koruyucu 

maddeler giderek daha da yaygınlaĢmaktadır. Biyolojik bozulmayı kontrol altına 

almak ve depolama ömrünü uzatmak amacıyla doğal ürünlerin kullanımı daha çok 

tercih edilmektedir. Bunlar arasında bitkisel uçucu yağlardan üretilen doğal 

pestisitlerin de hastalık etmenleriyle mücadelede önemli bir yeri bulunmaktadır 

(Ragsdale ve ark., 1993; Isman, 2000; Burt, 2004). 

 

 Lovang ve Wildt-Persson (1998) isimli araĢtırıcılar, bitkisel pestisitlerin 

kimyasal pestisitlere oranla daha ekonomik olduğunu, çünkü pestisit olarak 

kullanılacak bitkilerin çiftçiler tarafından yetiĢtirilerek uygulanabileceğini ve bitkisel 

pestisitlerin çevreye zararı olmadığını ileri sürmüĢtür. Bitkisel pestisit olarak 

kullanılan ürünlerden en önemlisi de bitkilerden elde edilen uçucu yağlardır. Bitkisel 

pestisit olarak kullanılan bitkilerin fungitoksik etkileri, içerdikleri uçucu yağlardan 

kaynaklanmaktadır (La Torre ve ark., 2014). 

 

 Uçucu yağlar, bitkilerin veya bitkisel kaynakların, kök, gövde, yaprak, meyve, 

kabuk ve çiçek gibi bölümlerinden çeĢitli yöntemlerle elde edilmektedir. 24-25˚C 

derecede sıvı halde bulunan, genellikle sarı renkli, uçucu, keskin kokulu ve yağımsı 

karıĢımlardır (Yaylı, 2013). Biyoaktif buhar fazına sahip olmaları depolanmıĢ 

ürünlerin korunmasında önemli bir avantajdır (Singh ve ark., 2002). 

 

 Uçucu yağlar bakteri ve küf gibi çeĢitli mikroorganizmalara karĢı 

antimikrobiyal etki gösterirler. Ayrıca aromatik koku özellikleri sebebiyle gıdaların 

korunmasında ve sakinleĢtirici, ağrı kesici, anti inflamatuar olarak da tıpta kullanım 

alanları bulunmaktadır (Bakkali ve ark., 2008). FDA (Food and Drug 

Administration/Amerikan Gıda ve Ġlaç Dairesi) tarafından kolay ayrıĢtırılabilir, çevre 
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dostu olmaları ve fitotoksik olmamaları sebebiyle çoğunluğu GRAS (Generally 

Recognized as Safe/Genel olarak güvenilir zararsız kabul edilen) statüsünde yer alan 

uçucu yağlara karĢı son yıllarda artan bir talep vardır (Cruz Cabral ve ark., 2013; 

Holley ve Patel, 2005). Uçucu yağların uçuculuk özellikleri ve kalıcılıklarının fazla 

olmaması gibi bazı dezavantajları da vardır. Bu özelliklerinden dolayı pratikte arazi 

Ģartlarında uygulanmaları mümkün olamamaktadır. Ancak son zamanlarda depo ve 

seralarda uygulanmalarına yönelik çalıĢmalar artmaktadır. 

 

 Bu çalıĢma, daha az teknik imkânlarla elma meyvelerinin oda sıcaklığında 

muhafazasına yönelik oluĢabilecek muhtemel kayıpları, salisilik asit (SA) ve uçucu 

yağlardan olan adaçayı/acı elma (Salvia triloba) yağını kullanarak depolanmıĢ 

ürünlerdeki ürün kaybını azaltmak amacı ile planlanmıĢtır. Uygun salisilik asit (SA) 

ve adaçayı/acı elma yağı konsantrasyonunu belirleyip bu dozu enfeksiyon öncesi ve 

sonrası (koruyucu etki ve tedavi edici etki) elma meyvelerinde kullanarak salisilik 

asit (SA) ve adaçayı/acı elma yağının koruyucu ve tedavi edici özelliğinin olup 

olmadığını araĢtırıp tespit etmektir. Ayrıca SA ve adaçayı/acı elma yağının P. 

expansum üzerinde toksik etkiye sahip olup olmadığını belirleyerek, elma üzerinde 

oluĢabilecek etkinin dayanıklılıktan mı yoksa fungusun etkinliğinin azaltılmasından 

mı ileri geldiğini belirlemek amaçlanmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

 Gıda endüstrisi dünya ekonomisinde önemli bir yer tutmaktadır. Özellikle 

meyve ve meyve sularının son yıllarda hem bu sektörde sağladığı baĢarı hem de 

insan sağlığında önemli bir yer tutması, meyve ve meyve sularında gıda güvenliğinin 

de öne çıkmasına neden olmuĢtur. Elma içerdiği glikoz ve karbonhidratlar ile çok 

sayıda mikroorganizmanın konukçusudur. Özellikle patojenler tarafından üretilen 

pektinolitik enzimler elma dokularının parçalanmasında önemli rol oynamaktadırlar. 

Ayrıca, hasat sırasında oluĢan mekanik zararlar, elma çürüklüğünün geliĢiminde 

önemli nedenlerden biridir. Elma gibi meyveler soğuk koĢullarda depolansalar bile, 

elma üzerinde geliĢebilen hastalık etmenleri diğer meyvelerinde hastalanmasına 

neden olurlar. Mavi çürüklük hastalığı çok etkili ve yıkıcı bir hastalık olup kısa 

zamanda çok yüksek oranda konidi oluĢturabilen ve hızlı yayılma kapasitesine sahip 

hasat edilmiĢ meyve ve meyve ürünlerinde önemli kayıplara neden olan P. expansum 

adlı fungal etmen tarafından oluĢturulmaktadır (Coulombe, 1993; Karaçalı, 2006; 

Ahmadi-Afzadi ve ark., 2013). P. expansum ürettiği patulin adı verilen toksin ile 

insan sağlığı üzerinde de olumsuz etkiye sahiptir. 

 

 Sentetik fungusitlerin, meyveler üzerinde kalıntı bırakması, sulama sularına ve 

tarım topraklarına karıĢması insan ve çevre sağlığının bozulmasına yol açmakta ve 

dolayısı ile dünya genelinde fungusit kullanımının azaltılması için alternatif yolların 

araĢtırılıp bulunması zorunlu hale gelmektedir. Pestisit kullanımının sınırlandırılması 

ve patojenlerin pestisitlere dayanıklı ırklarının türemesi, insan ve çevre sağlığı 

sorunlarını daha da ağırlaĢtırmıĢtır (Morales ve ark., 2010; Tosun ve ark., 2011). 

Alternatif yolların en etkin olanı patojen çoğalmasını engelleyen ve konukçu 

dokunun bütünlüğünü koruyarak ürünün raf ömrünü uzatan bir yol olmalıdır. Çünkü 

patojenin etkin bir biçimde kontrol edilebilmesi ancak zehirli kimyasal yani pestisit 

kullanımı ile mümkün olduğundan kullanılacak kimyasal ya da yöntemlerin toksik 

özellik göstermemesi ve pestisit etkinliğine yakın bir etki göstermesi istenmektedir. 

Böyle bir yöntemin yaygın olarak kullanılması pestisit uygulamasını tamamen 

bitirmese bile, pestisit doz ve miktarı yanında uygulama sıklığını da azaltacağından 
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önemli olarak kabul edilecektir. Örneğin, SA, prohexadione-calcium (Pro-Ca), ve 

selenium bu alanda öne çıkan kimyasallardır (Çağlar ve Ağca, 2009; Ghiasi ve 

Razavi, 2013). Salisilik asit patojen geliĢimini engellerken, konukçu dokuda 

savunma mekanizmasını harekete geçirerek hasat sonrası ürünleri korumada önemli 

baĢarı sağlamıĢtır (Zheng ve Zhang, 2004; Mo ve ark., 2008; Lu ve ark., 2011). Yine, 

Pro-Ca önemli bir bitki inhibitörü olarak, hem hastalıklı dokunun diğer dokulara 

yayılmasını engellemekte hem de patojen geliĢimini inhibe etmektedir. 

 

 Srivastava ve Dwivedi (2000) muz meyvelerinin olgunlaĢmasının 

geciktirilmesi üzerine yaptıkları bir çalıĢmada, SA‘nın muz meyvelerinde solunum 

hızını, hücre duvarını parçalayıcı enzimlerin aktivitelerini, enzimatik antioksidantları 

(katalaz, peroksidaz) azaltarak muz meyvelerinin olgunlaĢmasını geciktirdiği ve 

böylece raf ömrünü uzattığını belirlemiĢlerdir. Zhang ve ark. (2003)‘da SA‘nın kivi 

meyvelerinde de olgunlaĢmayı geciktirdiğini rapor etmiĢlerdir. Yine, in vitro 

koĢullarda yapılan bir çalıĢmada SA ve iki farklı antagonistik mayanın kirazlarda P. 

expansum ve Alternaria alternata‘ya karĢı etkileri araĢtırılmıĢtır. Kiraz meyvelerinde 

SA uygulamasının polyphenoloxidase (PPO) ve phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 

aktivitesini arttırdığı ve SA uygulaması ile antagonistik mayaların daha etkin rol 

oynayarak meyvelerde çürümeyi engellediği rapor edilmiĢtir (Qin ve ark., 2003). 

 

 Ponkan mandarini üzerinde yapılan bir çalıĢmada Zheng ve Zhang, (2004) 

hasat öncesi ve sonrası dönemdeki poliamin (PA) ve SA miktarlarındaki değiĢimleri 

incelemiĢlerdir. Depolamadan önce SA çözeltisine daldırılan meyvelerin PA ve SA 

miktarı yükselmiĢ ve muhafaza ömrü uzamıĢtır. Salisilik asit uygulanan meyvelerde 

ağırlık kaybı azalmıĢ, çürüme oranı kontrol meyvelerine göre önemli oranda 

düĢmüĢtür. Bir diğer çalıĢmada ise yapılan sıcaklık uygulamasından sonra elma 

dokusuna inokule edilen P. expansum‘un çürüklük oluĢturamadığı tespit edilmiĢtir 

(Fallik, 2004; Kazım ve Kasım, 2007; Varit ve Songsin, 2011). Dokudan izole edilen 

P. expansum sporları potato dekstroz agar (PDA) ortamında geliĢmesine rağmen 

geliĢme hızları yavaĢlamıĢ ve geliĢen hiflerinin de kısa ve kalın olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bu sonuçlar, konukçu bitki dokusunda fungal penetrasyonun ne kadar zor 

olabileceğini göstermiĢtir. GerçekleĢen fizyolojik olay, sıcak suya maruz bırakılan 
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bitki dokusundan ekstre edilen sıvının PDA ortamına ilave edilerek kültür ortamı 

hazırlanması sonucu, besiyerine inokule edilen fungus geliĢiminin engellenmesi ile 

de teyit edilmiĢtir (Fallik ve ark., 1995; Fallik ve ark., 2000; Porat ve ark., 2000). 

Yapılan baĢka bir çalıĢmada, hasat öncesi ve sonrası SA uygulanan ananas 

meyvelerinin içsel kızarması ve meyve kalitesinin devamlılığına etkisi araĢtırılmıĢ, 

hasat öncesi SA sprey edilen meyvelerde içsel kızarma azalırken, çözünebilir 

element içeriği (SSC), titre edilebilir asit (TA) ve toplam fenol (TP) içerikleri 

etkilenmemiĢ, askorbik asit içeriğinin azalması da geciktirilmiĢtir (Lu ve ark., 2011). 

 

 Elma hasat edildikten sonra 0 °C‘de 6 ay kadar soğuk hava deposu 

koĢullarında depolanabilen bir meyvedir. Modern depolama tekniklerinin olmasına 

rağmen hasat sonrası elma meyvelerinde % 5-25 arasında kayıp gerçekleĢmektedir 

(Bondoux, 1992). Elmalarda hasat sonu hastalıklarda en fazla olarak fungal kaynaklı 

patojenlerin sebep olduğu bildirilmektedir. Amerika‘da yapılan bir çalıĢmada elma 

depolarında görülen baĢlıca fungal kaynaklı etmenlerin; Penicillium spp., B. cinerea, 

Phialophora malorum M. N. Kidd & A. Bea. McColloch, Pezicula malicorticis, 

Mucarpiriformis Scop. olduğu saptanmıĢtır (Kupferman ve ark., 1992). 

 

 YumuĢak çekirdekli meyvelerde ―Mavi küf‖ belirtisi gösteren meyvelerden 

yapılan izolasyonlarda en sık görülen patojenlerin; P. expansum, P. solitum Westling 

ve P. commune Thom olduğu belirlenmiĢtir. P. expansum türleri bu türler içinde en 

yaygın ve en geniĢ yara çapına sahip olanıdır. Bu patojen enfeksiyon için çoğunlukla 

yaraya ihtiyaç duymaktadır ama meyve üzerindeki sağlıklı dokuda bulunan 

lentiseller aracılığıyla da enfeksiyonu gerçekleĢtirebilmektedir (Jones ve Aldwinckle, 

1990). 

 

 P. expansum ve B. cinerea düĢük sıcaklıklarda geliĢebilme yeteneklerinden 

dolayı en fazla zarar yapan türler olarak kabul edilmektedir. Bu hastalık 

etmenlerinden P. expansum elmalarda meydana getirdiği kayıpların yanı sıra patulin 

adında kanserojen olduğu bilinen bir mikotoksin de üretmektedir. ÇürümüĢ elmalar 

meyve suyu üretiminde kullanıldığında bu mikotoksin insan hayatını tehdit 

etmektedir (Janisiewicz, 1998). 
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 Amerika‘da Red Delicious, Fuji ve Golden Delicious elma çeĢitlerinde hasat 

sonrası meydana gelen elma hastalıkları üzerine yapılan bir çalıĢmada çürümelerin % 

37.7‘sinin P. expansum, % 28.1‘inin B. cinerea ve % 16.9‘unun Sphaeropsis 

çürüklüğü olduğu tespit edilmiĢtir (Kim ve Xiao, 2008). 

 

 Yapılan bir çalıĢmada, hasat sonrası hastalıklarla biyolojik mücadelede bakteri 

ve mayaların birlikte uygulanmalarının daha etkili olabileceği düĢünülmüĢtür. 

Elmalarda yapılan bu çalıĢmada Pseudomonas syringae ve Sporobolomyces roseus 

birlikte kullanılarak P. expansum‘un zararı % 100 engellenmiĢtir (Janisiewcz ve 

Bors, 1995). 

 

 Antimikrobiyal etkilerinden dolayı geçmiĢten günümüze kadar alternatif tıp 

alanında yaygın bir kullanım alanı bulan uçucu yağlar, çeĢitli bitkilerden elde 

edilmektedir. Bunların mikroorganizmalar üzerindeki etkileriyle ilgili bilgiler 

geçmiĢte daha az olmasına rağmen, çok eski tarihlerden beri bulaĢıcı hastalıkların 

tedavisinde kullanılmaktadır (Rios ve Recio, 2005). 

 

 Rhizopus sp., Mucor sp. ve Aspergillus sp.‘ nin misel geliĢimi üzerine 40 farklı 

bitki uçucu yağının antifungal etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, sarımsak yağının 

100 ppm‘de söz konusu patojenlerin misel geliĢimini tamamen engellediği ve 

denemede ele alınan bitkisel yağlar içinde en etkilisi olduğu belirlenmiĢtir (Tompson 

ve Canon, 1986). 

 

 Cymbopogon flexuosus (limonotu)‘dan elde edilen uçucu yağın hasattan sonra 

çürüklüğe sebep olan 25 fungal patojene karĢı antifungal etkinliği in vitro koĢullarda 

araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmacılar uçucu yağın fungisidal etkinliğinin fungus türlerine 

göre değiĢiklik gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Limon otu uçucu yağının Penicillium 

expansum, P. italicum, P. implicatum, P. digitatum, P. minioluteum, P. variable için 

belirlenen etkin konsantrasyonu 0.4 µl olarak belirlenmiĢtir (Shahi ve ark., 2003). 
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 Kekik, adaçayı, hindistan cevizi ve tarçın uçucu yağlarının Alternaria alternata 

etmenine karĢı antifungal etkileri araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda tarçın ve kekik 

uçucu yağlarının A. alternata‘ya karĢı antifungal etkileri olduğu tespit edilmiĢtir. 

Tarçın yağı 300-500 ppm arasında etmenin geliĢimini tamamen engellemiĢ, kekik ise 

500 ppm‘de % 62 oranında engellemiĢtir (Feng ve Zheng, 2007). 

 

 Elma meyvelerinde yapılan bir çalıĢmada, Botrytis cinerea ve Penicillium 

expansum’a karĢı, Ocimum basilicum (reyhan), Foeniculum sativum (rezene), 

Lavandula officinalis (lavanta), Origanum majorana (güvey otu), Oreganum vulgare 

(kekik), Satureja montana (zahter), Mentha arvensis (nane), Rosmarinus officinalis 

(biberiye), Salvia officinalis (adaçayı), Thymus vulgaris (kekik) uçucu yağlarının 

antifungal etkileri araĢtırılmıĢtır. Uçucu yağlar uygulandıktan sonra 4±1°C‘de 

depolanan meyvelerde, O. vulgare, S. montana ve T. vulgaris uçucu yağlarının % 

1‘lik emülsiyonlarının yüksek antifungal etki gösterdiği saptanmıĢtır. Uçucu yağların 

% 10‘luk emülsiyonları ise meyvede fitotoksisiteye sebep olmuĢtur (Lopez-Reyes ve 

ark., 2010). 

 

 Kekik yağı ve türevlerinin temel bileĢeni olan Thymol‘ün Rhizoctonia 

solani‘ye karĢı fungisit olarak aktivitelerine iliĢkin yapılan bir çalıĢmada, bu 

bileĢenin R. solani ve diğer fungal patojenlere karĢı hem in vitro hem de sera-tarla 

koĢullarında kullanım potansiyelinin olduğu bildirilmiĢtir (Chauhan ve ark., 2017). 

Thymol asetatın çok düĢük kalıntı bırakması ve etkinliğinin yüksek olması nedeniyle 

bitki bazlı fungisit olabileceği belirtilmiĢtir. 

 

 ġeftali meyvelerinde kahverengi çürüklük (Monilinia laxa) üzerine kekik 

uçucu yağı etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, yağ uygulamasının fenilanin 

amonyum-liyaz aktivitesini, katein, klorajenik ve kafeik asitlerin miktarını ve 

antioksidan etkisini artırdığı ve kahverengi kök çürüklüğü görülme sıklığını azalttığı 

rapor edilmiĢtir (Khumalo ve ark., 2017). 

 

 Kekik, biberiye ve altın çiçeğinin Aspergillus parasiticus NRRL 2999 ve 465 

izolatların üzerine etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, kekik ekstraktının küflerin 
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geliĢimini engellediği fakat biberiye ve altın çiçeği ekstraktlarının etkisinin olmadığı 

rapor edilmiĢtir (ÇeliktaĢ, 2010). 

 

 Ülkemizde yetiĢen adaçayı, yabani kekik, oregano türü kekik ve geyik otu 

ekstraktlarının Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, Macrophomina phaseoli, 

Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani, Alternia solani ve A. parasiticus patojenlerine 

karĢı antifungal etkilerinin incelendiği bir çalıĢmada, adaçayı ekstraktının antifungal 

aktivitesinin düĢük olduğu belirtilmiĢtir (Özcan ve Boyraz, 2000) ancak yabani 

kekik, oregano türü kekik ve geyik otunun tüm patojenlerin geliĢimini engelleyici 

etkiye sahip olduğu belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan bütün test patojenlerinin 

yabani kekik ekstraktının bütün konsantrasyonların da geliĢimlerinin durduğu ve küf 

mantarlarına karĢı geliĢimi engelleyici etkisinin olduğu rapor edilmiĢtir (Özcan ve 

Boyraz, 2000). 

 

 Dunaevskii ve ark. (2007), miselyal fungusların salgıladığı proteazların, 

fungusların patojenitesini baĢlatma süreci üzerindeki etkinliğini araĢtırmıĢlardır. Bu 

çalıĢmada saprofit funguslarda olmayan ama fitopatojenik funguslarda olan tripsin 

aktivitesi dikkate alınarak fitopatojenik olan Fusarium‘un farklı türü olan F. 

sporotrichioides ve F. heterosporum üstünde durmuĢlardır. Her iki türün patojenitesi 

ve tripsin benzeri proteaz aktivitesinde açık bir protein korelasyonu ortaya çıkmıĢtır. 

Patojenitesi yüksek olan F. sporotrichioides diğerlerine göre daha yüksek oranda 

hücre dıĢı tripsin aktivitesi göstermiĢtir. OluĢan bu durum tripsin aktivitesinin 

saprofit ve patojen arasında fungusun patojenitesi açısından bir gösterge 

olabileceğini bildirip, tripsin benzeri proteazlar fitopatojenlerin patojenite süreci ile 

direk ilgili olup fungusların dayanıklılık geni tarafından sentezleniyor olabileceğini 

bildirmiĢlerdir. 

 

 Korcan ve ark. (2007), Afyonkarahisar ilinin fungus faunasını yansıtan küf 

cinsi mantarlar üzerinde endüstriyel öneme sahip olan bazı enzim (proteaz, amilaz ve 

lipaz) aktivitelerinin belirlenmesi sırasında Penicillium cinsinde her 3 enzimin de 

aktifliğinin en fazla olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. ÇalıĢmada kullanılan elma çeĢitleri 

 

 Bu çalıĢmada Penicillium expansum’a karĢı farklı seviyelerde dayanıklılık 

gösteren elma çeĢitleri (Granny Smith ve Starking) kullanılmıĢtır. Elma meyvelerinin 

temiz, sağlıklı, yaralanmamıĢ ve aynı boyutlarda olmasına özen gösterilmiĢtir. 

 

3.1.2. ÇalıĢmada kullanılan kimyasallar 

 

 Denemede kullanılan kimyasallar Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki 

Koruma Laboratuvarın‘dan temin edilmiĢtir. Bunlar, % 2‘lik sodyum hipoklorit 

(NaOCl), salisilik asit (SA), adaçayı/acı elma yağı (Defne ticari adı ile satılan 

adaçayı/acı elma yağı), fungusit (Syngenta QuiltXcel Fungicide ticari adı ile satılan 

ve aktif içeriği; Azoxystrobin 13.5 %, Propiconazole 11.7 % ve diğer içerikler 74.8 

%), ethanol, sodyum hidroksit (NaOH), potasyum iyodür (KI), sodyum fosfat dibazik 

(Na2HPO4), sodyum fosfat monobazik (NaH2PO4), fosforik asit (H3PO4), Coomassie 

Brilliant Blue G-250, Hidroklorik asit (HCI), azocasein, trichloro acetic acid (TCA) 

tir. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. ÇalıĢmada kullanılan fungal materyaller 

 

 Hastalık etmeni P. expansum, Dr. Murat DikilitaĢ‘ın kültür koleksiyonundan 

temin edilerek (University of Wales, Swansea-UK) elma meyvelerine inokule 

edilmiĢ ve Koch pastulate‘ine göre tekrar elmadan izole edilerek patojenitesi test 

edilmiĢ, tanısı teyit edilmiĢ Ģekilde hazırlanmıĢ ve bu çalıĢmada mikrobiyal patojen 
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olarak kullanılmıĢtır. Fungal etmen Çizelge 3.1‘de belirtilen besi ortamında 

geliĢtirilerek inokulasyon için hazır hale getirilmiĢtir. 

 

3.2.2. Fungusların yetiĢtirilmesi 

 

 Denemede kullanılan fungal materyal patates dekstroz agar (PDA) ve patates 

dekstroz broth (PDB) besi ortamında 10 gün süre ile geliĢtirilmiĢ ve bu süre zarfında 

yoğun spor oluĢması için oda sıcaklığında karanlıkta inkube edilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Patates Dekstroz Agar (PDA) 

 

Ġçerik  Konsantrasyon(g/l) 

Kabuğu soyulmuĢ doğranmıĢ patates 200  

Glukoz 20 

OxoidAgar No:3 25 

 

 Ġki yüz gram soyulmuĢ patates küçük dilimlere ayrıldıktan sonra 1000 ml‘lik 

saf su ile 1 saat kaynatılmıĢtır. Elde edilen kaynamıĢ çözelti mira bezinden 

(Calbiochem) süzüldükten sonra çözeltiye 20 gram glukoz ilave edilmiĢ ve 250 ml 

hacim olacak Ģekilde 6.25 gram agar içeren (% 2.5 w/v) 4 ayrı 500 ml‘lik konikal 

flakslara aktarılmıĢtır. Ortam, 121 °C‘de 20 dakika 15 atm basınçta otoklav 

edildikten sonra Petri kaplarına 12 ml olacak Ģekilde boĢaltılmıĢtır (Çizelge 3.1.). 

Petri kaplarına aktarılan ortamlar inkubatörde oda sıcaklığında katılaĢması için 

yaklaĢık 30 dakika kadar bekletilmiĢtir. Daha sonra bu Petri kaplarının (90 mm 

çapında) tam ortasına daha önceki stok kültürlerden alınan P. expansum konidisi 

içeren 3 mm çapında fungal miselyal disk yerleĢtirilmiĢ ve Petri kapları bir 

inkubatörde 7-10 gün süre ile oda sıcaklığında (23±2 °C) karanlıkta inkube 

edilmiĢtir. 

 

 Fungal kültürler deney aĢamasında sıvı besin ortamında da yetiĢtirilmiĢtir. 

Bunun için patates dekstroz broth (PDB) kullanılmıĢtır. Bu ortam, PDA ortamı gibi 

hazırlanmıĢ ancak otaklav aĢamasında agar kullanılmadığı için sıvı besi yeri olarak 

hazırlanmıĢtır. 
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3.2.3. Slope agar 

 

 Stok kültür olarak kullanılacak olan funguslar, cam bir tüp içerisinde içeriği 

PDA olan 15 ml hacmindeki eğik agar kültürlerine inokule edilmiĢlerdir. Bu ortamda 

bulunan funguslar oda sıcaklığında geliĢimlerini tamamladıktan sonra 4±1 °C‘de 

muhafaza edilmiĢlerdir. 

 

3.2.4. Spor solüsyonunun hazırlanması 

 

 PDA ortamında geliĢtirilen P. expansum kültürleri spor sayımı için 

kullanılmıĢtır. Sporlar, Petri kaplarına dökülen 10 ml damıtılmıĢ steril su ile serbest 

hale getirilmiĢtir. Bu iĢlemin hızlanması için steril bir cam çubuk ile miselyal yüzeye 

hafifçe dokunmalar yapılmıĢ, elde edilen süspansiyon bir behere aktarılmıĢ ve spor 

konsantrasyonu Neubauer heamaocytometer‘de sayılarak spor sayımı konidi ml
-1

 

olarak belirlenmiĢtir.  

 

3.2.5. ÇalıĢmada kullanılan kimyasalların dozları 

 

 ÇalıĢmada kullanılan kimyasalların dozları; salisilik asit (SA) için 2.5 mmol L
-

1
 olarak belirlenmiĢtir (Akbulut, 2015). Bunun için 0.1 mol L

-1 
olarak hazırlanan stok 

çözeltiden hedef çözelti hazırlanmıĢtır. Hesaplanan SA miktarı birkaç damla ethanol 

içinde çözündürülüp saf su ile 1 litreye tamamlanmıĢ, daha sonra uygun dozlara 

seyreltilmiĢtir. Stok çözelti 4 °C‘de muhafaza edilmiĢtir. Adaçayı/acı elma (Salvia 

triloba) yağı olarak da bilinen ve Defne ticari adı ile satılan uçucu yağ, 50 µg ml
-1

 

konsantrasyon olacak Ģekilde 1000 µl (1 mg ml
-1

) 20 ml hacmindeki PDB solüsyonu 

içinde hazırlanmıĢtır (Pinto ve ark., 2007; Dikbas ve ark., 2008; Ferdes ve ark., 

2017). Pozitif kontrol olarak kullanılan fungusit için ise Syngenta QuiltXcel 

Fungicide ticari adı ile satılan ve aktif içeriği Azoxystrobin 13.5 %, Propiconazole 

11.7 % ve diğer içerikler 74.8 % olarak ifade edilen fungusit kullanılmıĢtır. Fungusit 

çözeltisi, 1/1000 oranında seyreltildikten sonra 2.5 L hacim içinde hazırlanmıĢtır. 

Etkili madde 135 µg ml
-1

 olarak belirlenmiĢtir. Bunun için 13.5 g/100 ml stok çözelti 
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kullanılmıĢtır (Kanetis ve ark., 2007). Bu dozlar deney aĢamasından önce etkinliği 

test edilmiĢ dozlar olarak belirlenmiĢtir. 

 

3.2.6. Salisilik asit ve adaçayı/acı elma (Salvia triloba) yağının P. expansum’a 

karĢı antifungal etkileri 

 

3.2.6.1. In vitro mikroskobik çalıĢmalar 

 

 Bu çalıĢma, 2 aĢamadan oluĢmuĢ, birinci aĢamada fungal etmenin konidileri, 

ikinci aĢamada ise miselleri kullanılmıĢtır. Birinci aĢamada, 1000 µl kimyasal (SA, 

adaçayı/acı elma yağı, fungusit) ile 25 µl hacminde 1x10
5
 konidi ml

-1
 P. expansum 

konidileri içeren çözelti bir çukur lam içinde karıĢtırılarak bir hafta boyunca 25±1 

°C‘de inkube edilmiĢtir. Negatif kontrol grubu için ise saf su kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 

iki tekrarlı olarak yapılmıĢtır. 

 Ġkinci aĢamada ise, fungal misellerin tepkileri PDB besi ortamında test 

edilmiĢtir. Her bir uygulama grubu için 2 tekrar yapılmıĢtır. 

 

3.2.6.2. In vitro makroskobik çalıĢmalar 

 

 ÇalıĢma 2 grup olarak yapılmıĢtır. Birinci grup için PDB (20 ml) ortamına P. 

expansum konidileri (1x10
5
 konidi ml

-1
) inokule edilmiĢ ve 6 farklı uygulama 2 

tekrarlı olacak Ģekilde yapılmıĢtır. Çizelge 3.2‘de uygulama detayları verilmiĢtir. 

 Daha sonra PDB ortamı içine 1 ml olacak Ģekilde ayrı ayrı veya kombine 

olarak adaçayı/acı elma yağı, SA ve fungusit ilave edilmiĢ ve çözelti 1 dakika süre ile 

otomatik çalkalayıcıda karıĢtırılmıĢtır (100 devir/dakika). Kaplar 1 hafta süre ile 

karanlıkta oda sıcaklığında inkube edilmiĢtir. 
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Çizelge 3.2. Sıvı PDB içinde deneyde kullanılan kimyasallar ve fungal etmenin konidileri ile oluĢan 

çözeltinin P. expansum‘a karĢı antifungal etkileri 

Uygulama Grupları Tanımlamalar 

PDB=Negatif kontrol 
Ortam, herhangi bir mikroorganizma içermeden steril olarak inkube 

edilmiĢtir 

PDB+F=Pozitif kontrol PDB ortamına fungal etmenin konidileri ilave edildi 

FSA=F+SA Fungus konidileri ortama verildi sonra salisilik asit ilave edildi 

FAY=F+AY 
Fungus konidileri ortama verildi sonra adaçayı/acı elma yağı ilave 

edildi 

FSAAY=F+SA+AY 
Fungus konidileri ortama verildi sonra salisilik asit ve adaçayı/acı 

elma yağı ilave edildi 

FFngst=F+Fngst Fungus konidileri ortama verildi sonra fungusit ilave edildi 

 

PDB: Patates dekstroz broth, F: Fungus, SA: Salisilik asit, AY: Adaçayı/acı elma yağı, Fngst: 

Fungusit 

 

 

 

ġekil 3.1. PDB (20 ml) nin kaplara alınması 
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ġekil 3.2. PDB (20 ml) nin üzerine fungus konidileri ilavesi 

 

 

ġekil 3.3. Mikropipet yardımı ile adaçayı/acı elma yağı ilavesi 
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ġekil 3.4. PDB üzerine SA ilavesi 

 

 Ġkinci grupta ise miselyal disk (1 cm çapında) yukarıda tarif edilen PDB 

ortamına aynı deney düzeni içinde inokule edilmiĢtir. Ortamlara yine yukarıda 

bahsedildiği gibi ilgili kimyasallar ilave edilmiĢ ve çözelti 1 dakika süre ile otomatik 

çalkalayıcıda karıĢtırılmıĢtır (100 devir/dakika). Kaplar 1 hafta süre ile karanlıkta oda 

sıcaklığında inkube edilmiĢtir. Çizelge 3.3‘de uygulama detayları verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.3. Sıvı PDB içinde deneyde kullanılan kimyasallar ve fungal etmenin miselleri ile oluĢan 

çözeltinin P. expansumʼa karĢı antifungal etkileri 

Uygulama Grupları Tanımlamalar 

PDB=Negatif kontrol 
Ortam, herhangi bir mikroorganizma içermeden steril olarak inkube 

edilmiĢtir 

PDB+F=Pozitif kontrol PDB ortamına fungal etmenin miselleri ilave edildi 

FSA=F+SA Fungus miselleri ortama verildi sonra salisilik asit ilave edildi 

FAY=F+AY Fungus miselleri ortama verildi sonra adaçayı/acı elma yağı ilave edildi 

FSAAY=F+SA+AY 
Fungus miselleri ortama verildi sonra salisilik asit ve adaçayı/acı elma 

yağı ilave edildi 

FFngst=F+Fngst Fungus miselleri ortama verildi sonra fungusit ilave edildi 

 

PDB: Patates dekstroz broth, F: Fungus, SA: Salisilik asit, AY: Adaçayı/acı elma yağı, Fngst: 

Fungusit 
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ġekil 3.5. PDB ortamına fungal disk ilavesi 

 

3.2.7. Salisilik asit ve adaçayı/acı elma yağının koruyucu ve tedavi edici 

etkilerinin belirlenmeleri 

 

 ÇalıĢmada kullanılan elma meyvelerinin (Granny Smith ve Starking) temiz, 

sağlıklı, yaralanmamıĢ ve aynı boyutlarda olmasına dikkat edilmiĢtir. Meyveler, 

denemeye baĢlamadan önce % 0.5 klor içeren NaOCI (sodyum hipoklorit) ile 2 

dakika sterilize edildikten sonra saf su ile yıkanıp oda sıcaklığında steril kurutma 

kağıtları kullanılarak inokulasyona hazır hale getirilmiĢtir (ġekil 3.6. ve ġekil 3.7.). 

Dezenfekte edilen elma meyveleri ekvatoryal bölgeden eĢkenar üçgen oluĢturacak 

Ģekilde 3 ayrı noktadan (5 mm derinlik x 1 mm çap) hasarlandırılmıĢtır.  
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ġekil 3.6. Elma meyvelerinin % 0.5 klor içeren NaOCI ile dezenfekte edilmesi 

 

 

ġekil 3.7. Elma meyvelerinin kurutma kağıtlarında kurutulması 

 

3.2.7.1. Koruyucu etkinin belirlenmesi 

 

 Koruyucu etki olarak meyveler, kimyasal çözeltilere (SA, adaçayı/acı elma 

yağı, fungusit) batırılarak 30 dakika boyunca inkube edildi. Sonra oda sıcaklığında 

24 saat boyunca kurutuldu. Meyveler daha sonra, 1x10
5 

konidi ml
-1 

P. expansum 

çözeltisine 30 dakika süre ile daldırılıp inokule edilmiĢ ve yukarıda tarif edilen 3 ayrı 

noktadan hasarlandırılan yerlere aynı zamanda fungal miselyal disk yerleĢtirilmiĢtir. 

Meyveler 25±1 °C sıcaklıkta ve % 90±5 nem ortamında bir hafta boyunca karanlıkta 

inkube edilmiĢtir. Deneme planı Çizelge 3.2 ve Çizelge 3.3‘deki gibi burada da aynı 

uygulamalara tabi tutulmuĢtur. Hastalık aĢmalarına ait deneme planı Çizelge 3.4‘de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.4. Koruyucu etki (inokulasyon öncesi) Granny Smith ve Starking elma çeĢitlerinin hastalık aĢamalarına ait deneme planları 

Uygulama Grupları Yapılan aĢamalar 

Negatif kontrol Meyveler uygun Ģekilde dezenfekte edilip kurutulduktan sonra baĢka bir iĢleme tabi tutulmamıĢtır 

Pozitif kontrol 
Dezenfekte edilip kurutulan meyveler, eĢkenar üçgen Ģeklinde (5 mm derinlik Χ 1 mm çap) hasarlandırıldı ve hasarlı bölgelere 1 

cm çapında P. expansum konidileri yerleĢtirilip bir hafta boyunca inkubasyona bırakılmıĢtır 

SAF=SA+F 

Meyveler hazırlanan SA çözeltisinde 30 dakika boyunca bekletilip çıkartıldıktan sonra 24 saat steril kurutma kağıtlarında 

kurumaya bırakıldı ve daha sonra hasarlandırılıp hasarlı olan bölgelere 1 cm çapında P. expansum kolonileri yerleĢtirildi ve 30 

dakika P. expansum çözeltisine bırakıldı. YaklaĢık 30 dakika sonunda meyveler çıkarılıp steril kurutma kağıtlarında bir hafta 

boyunca inkubasyona bırakılmıĢtır 

AYF=AY+F 

Adaçayı/acı elma yağı uygulaması için hazırlamıĢ olduğumuz 10 litrelik plastik saklama kutuları dezenfekte edildi. Sonra 1000 

µl adaçayı/acı elma yağı cam Petri kaplarına aktarılıp plastik saklama kutularına yerleĢtirildi. Elma meyveleri üçer adet gruplar 

Ģeklinde plastik saklama kutularına yerleĢtirilip hemen kapağı kapatıldı ve 30 dakika bekletildi. Daha sonra çıkarılan meyveler 

24 saat steril kağıtlarda kurumaya bırakıldı. Sonra meyveler belirtilen bölgelerden hasarlandırıldı ve P. expansum çözeltisinde 30 

dakika bekletildi. Son olarak 1 cm çapında fungal disk meyvelerde hasarlandırılmıĢ olan bölgelere yerleĢtirildi ve saklama 

kutularına bırakılıp bir hafta boyunca inkube edildi 

SAAYF=SA+AY+F 

Dezenfekte edilip inokulasyona hazır hale getirilen elma meyveleri SA çözeltisinde 30 dakika bekletilip çıkartıldıktan sonra 

diğer uygulama olan adaçayı/acı elma yağının bulunduğu saklama kutularında 30 dakika daha beklemeye alındı. Kutulardan 

çıkarılan meyveler 24 saat boyunca steril kurutma kağıtlarında kurutuldu. Daha sonra meyveler belirtilen bölgelerden 

hasarlandırıldı ve P. expansum çözeltisinde 30 dakika bekletildi. Son olarak 1 cm çapında fungal disk meyvelerde 

hasarlandırılmıĢ olan bölgelere yerleĢtirildi ve saklama kutularına bırakılıp bir hafta boyunca inkube edildi 

FngstF=Fngst+F 

Dezenfekte edilip inokulasyona hazır hale getirilen elma meyveleri hazırlamıĢ olduğumuz fungusit çözeltisinde 30 dakika 

boyunca bekletildi. Fungusit çözeltisinden çıkarılan meyveler steril kurutma kağıtlarında 24 saat kadar bekletilip kurutuldu. 

Daha sonra meyveler belirlenen bölgelerden hasarlandırıldı ve P. expansum çözeltisinde 30 dakika bekletildi. YaklaĢık olarak 30 

dakikanın sonunda 1 cm çapında fungal disk meyvelerde hasarlandırılmıĢ olan bölgelere yerleĢtirildi ve bir hafta boyunca inkube 

edildi 
 

SA= Salisilik asit, F= Fungus, AY= Adaçayı/acı elma yağı, Fngst= Fungusit. 

SAF= SA+F= Önce salisilik asit sonra fungus ortama verildi, AYF= AY+F= Önce adaçayı/acı elma yağı sonra fungus ortama verildi, SAAYF= SA+AY+F= Önce 

salisilik asit ardından adaçayı/acı elma yağı en son olarak fungus ortama verildi, FngstF= Fngst+F= Önce fungusit sonra fungus ortama verildi
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ġekil 3.8. Adaçayı/acı elma yağının cam Petri kabına aktarılması 

 

 

ġekil 3.9. Plastik saklama kutularında adaçayı/acı elma yağı uygulanmıĢ elma meyvelerinin 

inkubasyonu 

 

ġekil 3.10. Elma meyvelerine fungal miselyal disk yerleĢtirme iĢlemi 
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3.2.7.2. Tedavi edici etkinin belirlenmesi 

 

 Tedavi edici etki için ise, meyveler önce 1x10
5
 konidi ml

-1
 P. expansum 

çözeltisine 30 dakika süre ile daldırıldıktan sonra 3 ayrı noktadan hasarlandırılan 

yerlere fungal miselyal disk yerleĢtirilmiĢtir. Daha sonra oda sıcaklığında 24 saat 

boyunca inkube edilen meyveler kimyasal çözeltiler (SA, adaçayı/acı elma yağı, 

fungusit) ile 30 dakika inkube edilmiĢlerdir. Meyveler daha sonra 25±1 °C sıcaklıkta 

ve % 90±5 nem ortamında bir hafta boyunca inkube edilmiĢtir. Deneme planı 

Çizelge 3.2 ve Çizelge 3.3‘deki gibi burada da aynı uygulamalara tabi tutulmuĢtur. 

Hastalık aĢamalarına ait deneme planı Çizelge 3.5‘de verilmiĢtir. Yukarıda ki 

uygulama gruplarının her biri 3 tekrarlı olup, her bir tekrar ise 3 meyveden 

oluĢturulmuĢtur. Toplam olarak 144 adet meyve ile uygulama yapılmıĢtır.  
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Çizelge 3.5. Tedavi edici etki (inokulasyon sonrası) Granny Smith ve Starking elma çeĢitlerinin hastalık aĢamalarına ait deneme planları 

Uygulama Grupları Yapılan aĢamalar 

Negatif kontrol 
Meyveler uygun Ģekilde dezenfekte edilip kurutulduktan sonra baĢka bir iĢleme tabi tutulmamıĢtır 

Pozitif kontrol 
Dezenfekte edilip kurutulan meyveler, eĢkenar üçgen Ģeklinde (5 mm derinlik Χ 1 mm çap) 

hasarlandırıldı ve hasarlı bölgelere 1 cm çapında P. expansum konidileri yerleĢtirilip bir hafta 

boyunca inkubasyona bırakılmıĢtır 

FSA=F+SA 

Meyveler dezenfekte edilip eĢkenar üçgen olacak Ģekilde (5 mm derinlik Χ 1 mm çap) 

hasarlandırıldı ve hasarlı bölgelere 1 cm çapında P. expansum konidileri yerleĢtirilip 30 dakika 

boyunca P. expansum çözeltisine bırakıldı. Meyveler sonra çıkarılıp 24 saat steril kurutma 

kağıtlarında kurumaya bırakıldı. YaklaĢık 24 saatin sonunda hazırlanan SA çözeltisinde 30 dakika 

bekletildi. Daha sonra SA çözeltisinden çıkarılan meyveler steril kağıtlarda bırakılıp bir hafta 

boyunca inkube edildi 

FAY=F+AY 

Meyveler belirtilen bölgelerden hasarlandırıldı ve hasarlı bölgelere 1 cm çapında P. expansum 

konidileri yerleĢtirilip 30 dakika boyunca P. expansum çözeltisine bırakıldı. YaklaĢık 30 dakikanın 

sonunda çıkarılan meyveler 24 saat steril kurutma kağıtlarında bekletildi. Daha sonra meyveler 

adaçayı/acı elma yağı bulunan plastik saklama kutularına alınıp bir hafta boyunca inkube edildi 

FSAAY=F+SA+AY 

Meyveler belirtilen bölgelerden hasarlandırıldı ve hasarlı bölgelere 1 cm çapında P. expansum 

konidileri yerleĢtirilip 30 dakika boyunca P. expansum çözeltisine bırakıldı. YaklaĢık 30 dakikanın 

sonunda çıkarılan meyveler 24 saat steril kurutma kağıtlarında bekletildi. YaklaĢık 24 saatin 

sonunda meyveler SA çözeltisinde 30 dakika bekletilip çıkarıldıktan sonra ikinci uygulama olan 

adaçayı/acı elma yağının bulunduğu plastik saklama kutularına alındı ve bir hafta boyunca inkube 

edildi 

FFngst=F+Fngst 

Meyveler belirtilen bölgelerden hasarlandırıldı ve hasarlı bölgelere 1 cm çapında P. expansum 

konidileri yerleĢtirilip 30 dakika boyunca P. expansum çözeltisine bırakıldı. YaklaĢık 30 dakikanın 

sonunda çıkarılan meyveler 24 saat steril kurutma kağıtlarında bekletildi. YaklaĢık 24 saatin 

sonunda hazırlanan fungusit çözeltisine meyveler 30 dakika boyunca bırakıldı. YaklaĢık 30 

dakikanın sonunda çıkarılan meyveler steril kurutma kağıtlarına bırakılıp bir hafta boyunca inkube 

edildi 
 

SA= Salisilik asit, F= Fungus, AY= Adaçayı/acı elma yağı, Fngst= Fungusit. 

FSA= F+SA= Önce fungus sonra salisilik asit ortama verildi, FAY= F+AY= Önce fungus sonra adaçayı/acı elma yağı ortama verildi, FSAAY= F+SA+AY= Önce 

fungus ardından salisilik asit en son olarak adaçayı/acı elma yağı ortama verildi, FFngst= F+Fngst= Önce fungus sonra fungusit ortama verildi 
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ġekil 3.11. Elma meyvelerinin P. expansum çözeltisinde 30 dakika bekleme iĢlemi 

 

 

ġekil 3.12. Salisilik asit +Adaçayı/acı elma yağı uygulanmıĢ elma meyvelerinin saklama 

kutularında bir hafta boyunca inkube edilmesi 

 

 

ġekil 3.13. Fungusit çözeltisinin elma meyvelerine sprey Ģeklinde uygulanması 
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ġekil 3.14. Elma meyvelerinin eĢkenar üçgen olacak Ģekilde (5 mm derinlik × 1 mm çap) 

hasarlandırılması 

 

3.2.8. Doğal enfeksiyon aĢaması 

 

 Doğal enfeksiyon aĢamasında, 2 farklı elma çeĢidi (Granny Smith ve Starking) 

bulunmaktadır. Her bir çeĢitten bir tane elma alınıp eĢkenar üçgen olacak Ģekilde (5 

mm derinlik × 1 mm çap) elmalar hasarlandırıldıktan sonra, herhangi bir iĢlem 

görmeden bir hafta boyunca oda sıcaklığında inkubasyona bırakılarak fizyolojik 

değiĢimleri izlenmiĢtir. 

 

3.2.9. DilimlenmiĢ elma meyvelerinin enzimatik esmerleĢme takibi 

 

 Bu çalıĢmada 2 farklı elma çeĢidinden (Granny Smith ve Starking) birer tane 

elma alınıp iki eĢit parçaya bölünmüĢtür. Oda sıcaklığında (Sıcaklık 20 ˚C±22 ˚C ve 

Bağıl nem %50-55) ortama bırakılan meyvelere herhangi bir iĢlem yapılmamıĢtır. 

Toplam 6 saat süren bu denemede 1 saat aralıklarla elma meyvelerinin renk 

değiĢtirmesi ve fenol birikimi izlenmiĢ ve fotoğraflandırılmıĢtır (ġekil 3.15.). 
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A B    C 

   
D     E   F 

 

ġekil 3.15. Altı saat aralıklarla elma çeĢitlerinin renk değiĢtirmesi ve fenol birikimi (Her bir 

resimde sol sütundaki elmalar Granny Smith, sağ sütundaki elmalar ise Starking 

elma çeĢididir) A) Saat 13:30, B) Saat 14:30, C) Saat 15:30, D) Saat 16:30, E) Saat 

17:30, F) Saat 18:30 

 

3.2.10. Inkubasyon sonrası analizler 

 

3.2.10.1. Simptom indeksi (meyvelerde) 

 

 Ġnkubasyon periyodunun sonunda, meyvelerde ilk ölçümler hastalık Ģiddetinin 

ölçülmesi ile yapılmıĢtır. Zhao ve ark. (2011)‘nın kullandığı yöntem esas alınarak 

aĢağıdaki indeks kullanılmıĢtır. 

1-Sağlıklı, 

2-Meyvelerde lezyon çapı 1 cm‘den az, 

3-Meyvelerde lezyon çapı 1 cm‘den fazla ve çürümekte olan alan % 20-25 civarında, 

4-Meyvelerde lezyon çapı 1 cm‘den fazla ve çürümüĢ alan % 25-45 civarında, 

5-Meyvelerde çürümüĢ alan % 40‘tan fazla ise, 
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5xNT

5xN5  4xN4  3xN3 2xN2  1xN1
Indeks Simptom


  

N1‘den N5‘e kadar olan harflendirilmeler simptom indeks kategorisinin aldığı 

değerleri, ilgili katsayılar ise her bir kategoriye giren meyve sayısını ifade 

etmektedir. NT ise toplam meyve sayısını ifade etmektedir.  

 

3.2.10.2. % Meyve çürüklüğünün saptanması 

 

 Meyve çürüklüğü görsel olarak tespit edilmiĢtir. YaklaĢık 0.5 cm çapından 

daha geniĢ bir lekeye sahip meyveler çürümüĢ kabul edilmiĢ ve sonuçlar % olarak 

ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.10.3. Lezyon ölçümü 

 

 Meyve inokulasyon noktasından alınmıĢ olan enfeksiyon çapı, lezyon çapı 

olarak kabul edilip periyodik olarak ölçülmüĢtür. 

 

3.2.10.4. Meyve ağırlığı 

 

 Meyvelerin ilk ağırlıkları ve yapılan periyodik ölçümlerdeki ağırlıkları hassas 

terazide g/meyve olarak ifade edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.16. Elma meyvelerinin hassas terazide tartılması 
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3.2.10.5. Meyve çapı/Meyve uzunluğu 

 

 Meyvelerin çap ve uzunluğu mezure yardımıyla ölçülerek çap/uzunluk 

değerleri belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 3.17. Elma meyvelerinin mezure yardımı ile uzunluklarının ölçülüp çaplarının 

hesaplanması 

 

3.2.10.6. pH ölçümü 

 

 pH için meyvelerden elde edilen meyve özsuyu (3 ml) 25 ml saf su ile 

tamamlanarak pH değeri ölçülmüĢtür. 

 

 

ġekil 3.18. Elma meyvelerinin pH metre ile ölçümü 
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3.2.10.7. Meyve sertliği 

 

 Meyve sertliği penetrometre ile ölçülmüĢtür. Ölçüm meyvelerin ekvatoryal 

bölgelerinden yapılmıĢ ve ortalamaları alınmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.19. Elma meyvelerinin penetrometre ile sertliğinin ölçülmesi 

 

3.2.10.8. BRĠX (Toplam çözünen katı madde içeriği) 

 

 Meyvelerin brix değeri refraktometre ile ölçülmüĢtür. Her bir meyveden tek tek 

elde edilen 2 ml meyve özsuyu filtreden geçirildikten sonra, ortaya çıkan hacim 

refraktometreye yerleĢtirilerek sayısal okuma yapılmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.20. Refraktometre ile brix ölçümü 
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3.2.10.9. TA (Titretable asit) 

 

 Elma meyvelerinin homejenizasyonu sonucu elde edilen meyve özsuyu (3 ml) 

saf su ile (25 ml) tamamlanmıĢ. Elde edilen solüsyonun pH değeri 8.2 oluncaya 

kadar 0.1 M NaOH ile titre edilmiĢtir. Solüsyona eklenen NaOH hacmi düzeltme 

faktörü 0.067 ile çarpılmıĢtır. Sonuçlar % malik asit cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.21. Solüsyonun pH değerinin 8.2 olana kadar NaOH ile titre edilmesi 

 

3.2.11. KI (Potasyum iyodür) NiĢasta-ġeker iliĢkisi 

 

 Elma meyvelerini ekvatoryal bölgelerinden ikiye ayırarak üzerlerine yaklaĢık 2 

ml kadar potasyum iyodür döküp yayılması sağlanmıĢtır ve daha sonra belirli bir 

zaman dilimi içersinde niĢasta-Ģeker oranı gözlemlenmiĢtir. Potasyum iyodür 

niĢastanın ayıracıdır. Potasyum iyodürü daha çok çeken meyvenin Ģeker oranı daha 

fazla, az çeken meyvenin ise niĢasta oranı daha fazladır. Denemede yapmıĢ 

olduğumuz son iĢlem olan potasyum iyodür kaplama iĢleminde Starking elma 

meyveleri Granny Smith elma meyvelerinden daha hızlı ve fazla emilim göstermiĢtir.  
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ġekil 3.22. Potasyum iyodürün elma meyvelerine uygulanma iĢlemi 

 

3.2.12. RGB ölçümü (Red Green Blue) 

 

 RGB, monitör gibi elektronik cihazların ıĢık kullanarak renk yaratmasını 

sağlayan bir renk modelidir ve üç temel rengin (kırmızı, yeĢil, mavi) değiĢik 

yoğunluklarda kullanılarak renk gamından istenilen rengin elde edilmesine dayanır. 

 

 Elma gibi meyveler yaĢlandıkça ve hastalandıkça parlaklığını kaybeder. Bu 

parlaklığın kaybedilip kaybedilmediğini anlamak için ıĢığın etkisinin olup 

olmadığına RGB ölçüm yöntemi ile bakılıp değerlendirilmiĢtir. Meyvelerin rengi 

CIEL*a*b parametrelerini ölçen tristimulus kalorimetre ile yapılmıĢtır. Düz bir 

zeminde beyaz bir A4 kağıdı ve aydınlatma cihazı kullanılarak kalibre edilmiĢtir. L 

değeri meyve örneklerinin parlaklığını temsil etmekte, a ve b değerleri yeĢil renkler 

arasındaki kızılımsı ve sarılık renk derecesini göstermektedir. Sırası ile CIEL*a*b 

koordinatlarından renk açısı hesaplanmıĢtır. Elma meyvelerinin ekvatoryal 

bölgelerinden her bir meyve tayini için 4 tayin, muamele koĢulu baĢına 12 ölçüm 

yapılmıĢtır. Profesyonel bir kamera yardımı ve aydınlatma cihazı ile beyaz düz bir 

zeminde elma meyvelerinin 4 bölgesinden fotoğrafları çekilmiĢ olup bunların çıkan 

değerlerinin ortalamaları alınıp meyve parlaklık değerleri hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.13. Enfeksiyon sonrası meyvelerin protein içeriğinin belirlenmesi 

 

 Çözünebilir protein ölçümü; inkubasyon sonrası kontrol ve muamele edilmiĢ 

meyvelerin protein içerikleri belirlenmiĢtir. Bunun için yaklaĢık 0.1 gr meyve ağırlığı 
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fosfat buffer çözeltisinde (pH 7.0) mortar ve pestel ile homojenize edilip, 10000 g de 

10 dakika süre ile 4 ˚C‘de santrifüj edilmiĢtir (DikilitaĢ ve ark., 2010). Elde edilen 

supernatant‘tan Bradford (1976)‘ya göre protein okuması yapılmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.23. Santrifuj iĢlemi 

 

 Bradford protein ölçümü Coomassie Brilliant Blue G-250 metoduna göre 

yapılmıĢtır (Bradford, 1976). Bu metoda göre, 100 mg Coomassie Brilliant Blue G-

250, 50 ml % 95‘lik ethanol içinde çözündükten sonra solusyon 100 ml % 85‘lik w/v 

fosforik asit ile (H3PO4) karıĢtırılıp saf su ile 1 litreye tamamlanmıĢtır. 10-100 µg 

arasında protein içeren örnekler (100 µl), 5 ml hacminde Coomassie Brilliant Blue 

Reagent ile karıĢtırılarak 10 dakikada ölçülmüĢtür. 

 

 Protein ölçümünde Bovine Serum Albumin (BSA) fraction V standart protein 

olarak kullanılmıĢ ve 10-100 µg arasında değiĢen protein konsantrasyonları (Stok 

solusyon, 1 mg/ml) 595 nm‘de ölçülmüĢ elde edilen linear grafiğine göre örneklerin 

protein değerleri belirlenmiĢtir. Örnek okumaları mikroplaka okuyucularda 

gerçekleĢtirilip, sonuçlar mg protein/g taze ağırlık olarak ifade edilmiĢtir.  
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ġekil 3.24. Protein supernatantlarının mikroplaka okuyucuda okutulması 

 

3.2.14. Proteaz aktivitesi 

 

 Proteaz enzim ölçümü, hücre dıĢı proteaz aktivitesi azocasein tabanlı amino 

asitlerin ve küçük peptitlerin açığa çıkması esasına dayanarak yapılmıĢtır (Girard ve 

Michaud, 2002). Bunun için, 0.1 gr meyve ağırlığı 1.5 ml hacmindeki Eppendorf 

tüplerine yerleĢtirilmiĢtir. Bu tüplere 50 mM Tris-HCl (pH 8.8) içinde hazırlanan % 

1‘lik (w/v) azocasein ilave edilmiĢtir (hacim, 120 µl). 

 

 Meyvelerin hidrolizi için tüpler oda sıcaklığında 1 saat süre ile inkube 

edilmiĢtir. Sonra ortama 300 µl (% 10, w/v) soğuk trichloro acetic acid (TCA) ilave 

edilerek reaksiyon sonlandırılmıĢtır. Daha sonra 15000 g de 10 dakika santrifuj 

iĢleminden ve ardından 350 µl supernatant alınarak 300 µl 1 M NaOH ile karıĢtırılıp 

sonuçlar 440 nm mikroplaka okuyucuda (SpectraMax M5, Molecular Devices, USA) 

ölçülmüĢtür ve A440 dak
-1

 mg protein
-1

 olarak ifade edilmiĢtir. 

 



3. MATERYAL ve YÖNTEM  Mine KURT 

39 
 

 
A     B 

 

ġekil 3.25. Proteaz ölçümü iĢlemleri A) Proteaz supernatantlarının flasklara aktarılması B) 

Proteaz supernatantlarının mikroplaka okuyucuda okutulması 

 

3.2.15. Ġstatiksel analiz 

 

 Sonuçlar arasındaki farklar One-Way ANOVA yöntemi kullanarak Duncan 

Çoklu KarĢılaĢtırma Testi ile analiz edilmiĢtir. Analizler, P<0.05 olduğu durumlar 

istatiksel olarak önemli kabul edilmiĢtir. 

 



4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA   Mine KURT 

40 
 

4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

 

4.1. AraĢtırma Bulguları 

 

 Fungal etmenin hastalık mekanizması yapılan deneyler sonucunda detaylı bir 

Ģekilde incelenerek bu etmenin patojenisite durumu ve elma meyvelerinin hasat 

sonrası dayanıklılık durumları değerlendirilmiĢtir. Hastalık yapan fungal etmenin 

geliĢme süresi, yayılma aĢamaları, elma meyvelerinde yapmıĢ olduğu fizyolojik, 

morfolojik farklılıklar ve kalite kaybı üzerine etkisi incelenerek hasat sonrası ürün 

depolama koĢullarında karĢılaĢılacak olası problemlere çözüm bulmayı amaçlayan 

kaynak bir veri oluĢturulmuĢtur. 

 

 Penicillium expansum fungusunun elma meyvelerinde meydana getirdiği 

değiĢimler incelenmiĢ ve elde edilen deneysel veriler bu bölümde yer alan 

çizelgelerde ve Ģekillerde sunulmuĢtur. Bu bölümde yer alan enfeksiyon öncesi 

(koruyucu etki) ve enfeksiyon sonrası (tedavi edici) yapılan aĢamalar iki çeĢit elma 

meyvesi üzerinde uygulanmıĢ ve meyvelerdeki parametrelerin ölçüm günlerine göre 

değiĢimleri 6 adet uygulama grubu (negatif kontrol, pozitif kontrol, SA, AY, 

SA+AY, fungusit) ayrı satırlar Ģeklinde çizelgelerde ilk ortalama, son ortalama ve % 

kayıp olarak sunulmuĢtur. Çizelgelerin tamamında yer alan SA, AY ve Fngst 

kısaltmaları sırasıyla salisilik asit, adaçayı/acı elma yağı ve fungusit muamele 

gruplarını temsil etmektedir. 

 

4.1.1. P. expansumʼun kullanılan kimyasal maddelere tepkileri 

 

 P. expansum fungusunun konidileri PDB ortamına ilave edildikten sonra 

geliĢmesini 3‘ncü günde gözle görülebilir Ģekilde göstermiĢ ve 7‘nci günde P. 

expansum konidileri PDB ortamını kaplamıĢtır (Çizelge 4.1.). SA uygulamasında ise 

konidial inhibisyon etkisi 7‘nci güne kadar devam etmiĢ ancak 7‘nci günde fungal 

geliĢim gözlenmiĢtir. Adaçayı/acı elma yağı uygulamasında ise fungal geliĢim 

inkubasyon süresince gözlenmemiĢtir. Doğal olarak SA ve AY ilavesinde de fungal 
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geliĢim yine gözlenmemiĢtir. Yine fungusit uygulamasında da fungal geliĢim 

inkubasyon süresi boyunca gözlenmemiĢtir. ÇalıĢmanın steril koĢullarda yapıldığını 

belgelemek için negatif kontrol olarak kullanılan steril PDB ortamında herhangi bir 

fungal veya mikrobiyal geliĢim gözlenmemiĢtir. 

 

Çizelge 4. 1. Sıvı PDB içinde deneyde kullanılan kimyasallar ve fungal etmenin konidileri ile oluĢan 

solüsyonun P. expansum‘a karĢı antifungal etkileri 

Uygulama Grupları 
Günler 

1. Gün 3. Gün 7. Gün 

PDB=Negatif kontrol _ _ _ 

PDB+F=Pozitif kontrol _ + + 

FSA=F+SA _ _ + 

FAY=F+AY _ _ _ 

FSAAY=F+SA+AY _ _ _ 

FFngst=F+Fngst _ _ _ 

 

PDB: Patates dekstroz broth, F: Fungus, SA: Salisilik asit, AY: Adaçayı/acı elma yağı, Fngst: 

Fungusit, +: Fungal misel geliĢimi var, —: Fungal misel geliĢimi yok 

 

 Benzer çalıĢma fungusun miselleri ile de yapılmıĢ olup sonuçlar Çizelge 4.2‘de 

ifade edilmiĢtir. Buna göre PDB ortamı ilave edilen fungus miselleri 3‘ncü günde 

gözle görülebilir Ģekilde ortamı kaplamıĢ 7‘nci günde önemli geliĢme kaydetmiĢtir. 

Yine SA uygulaması 3‘ncü güne kadar inhibisyon etkisini göstermiĢ ancak 7‘nci 

günde PDB ortamı fungal misel ile kaplanmıĢtır. Burada konidi çalıĢmasından farklı 

olarak adaçayı/acı elma yağı uygulamasında fungal geliĢim 7‘nci günde de 

görülmüĢtür. Ancak hem SA hem de AY uygulaması 7 gün boyunca fungal geliĢimin 

inhibisyonunda etkili bulunmuĢtur. Fungusit uygulaması yine konidi deneyinde 

olduğu gibi misel geliĢiminde de etkili bulunmuĢtur. Yine burada da ortamın 

sterilitesini kontrol etmek için PDB ortamı 7 gün boyunca inkubasyona bırakılmıĢ ve 

herhangi bir fungal veya konidial bir geliĢime rastlanmamıĢtır. 

 

 

 



4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA   Mine KURT 

42 
 

Çizelge 4. 2. Sıvı PDB içinde deneyde kullanılan kimyasallar ve fungal etmenin miselleri ile oluĢan 

solüsyonun P. expansumʼa karĢı antifungal etkileri 

Uygulama Grupları 
Günler 

1.Gün 3.Gün 7.Gün 

PDB=Negatif kontrol _ _ _ 

PDB+F=Pozitif kontrol _ + + 

FSA=F+SA _ _ + 

FAY=F+AY _ _ + 

FSAAY=F+SA+AY _ _ _ 

FFngst=F+Fngst _ _ _ 

 

PDB: Patates dektroz broth, F: Fungus, SA: Salisilik asit, AY: Adaçayı/acı elma yağı, Fngst: Fungusit, 

 +: Fungal misel geliĢimi var, —: Fungal misel geliĢimi yok 

 

4.1.2. Meyve görsel değerleri ve meyve biyolojik parametreleri 

 

4.1.2.1. Meyve ağırlığı 

 

 Elma meyvelerin ağırlıklarının ilk ve son ağırlıkları ve son meyve ağırlığının 

ilk meyve ağırlığına göre % kaybı hesaplanmıĢ ve sırasıyla koruyucu etki ve tedavi 

edici uygulama grupları Ģeklinde iki çeĢit meyvenin ağırlık kayıpları verilmiĢtir 

(Çizelge 4.3. ve Çizelge 4.4.). Koruyucu etki (inokulasyon öncesi) deneme 

grubundaki her iki meyve türünde de yaĢanan ağırlık kaybı benzerlik göstermektedir. 

Çizelge 4.3‘de görüldüğü üzere meydana gelen en fazla ağırlık kaybı pozitif kontrol 

(Granny Smith = % 4.9, Starking = % 4.2) uygulama grubu olup, en az ağırlık kaybı 

ise SA+AY (Granny Smith = % 1.5, Starking = % 1.3) uygulama grubundadır. 

Negatif kontrol grubunda Granny Smith için % 1.9; Starking için ise % 2.1 olarak 

bulunmuĢtur. Bu durumda koruyucu etki olarak kullanılan SA+AY fungal 

enfeksiyona rağmen oldukça etkili bulunmuĢtur. Burada SA+AY (% 1.5), AY (% 

1.6), negatif kontrol (% 1.9) istatistik olarak pozitif kontrol grubundan farklı 

bulunmuĢtur. Fungusit uygulamasında kayıp % 4.7 çıkmıĢtır. Bu durum fungusit 

konsantrasyonunun fungal inhibisyonu engelleyici düzeyde olmadığını göstermiĢtir 

(bu doz tavsiye edilen dozdur). 

 Tedavi edici (inokulasyon sonrası) uygulama grubundaki ağırlık kaybına 

baktığımızda (Çizelge 4.4.) Granny Smith elma çeĢidinin en fazla ağırlık kaybı 
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gösterdiği uygulama grubu % 5.2 ile pozitif kontrol uygulama grubu, en az ağırlık 

kaybı olan grubun % 1.8 ile negatif kontrol grubu olduğu görülmüĢtür. Ayrıca 

SA+AY ise % 2.0 ile ağırlık kaybı göstermiĢtir. Starking elma çeĢidinde en fazla 

ağırlık kaybı % 4.2 ile pozitif kontrol grubu, en az kayıp ise % 1.5 ile SA+AY 

uygulama grubu bulunmuĢtur (P˂0.05). Negatif kontrol grubunda % 2.4 olarak 

görülmüĢtür. Her iki meyve çeĢidi kıyaslandığında ise Starking elma çeĢidinin daha 

az ağırlık kaybettiği kaydedilmiĢtir. Her iki meyve türünün koruyucu etki grubundaki 

ağırlık kaybı tedavi edici grupla kıyaslandığında daha az ağırlık kaybı olduğu 

görülmüĢ elma meyvelerinin inokulasyon öncesi korumanın daha etkili bir koruma 

yöntemi olduğu göze çarpmıĢtır. 

 

4.1.2.2. Meyve çapı 

 

 Koruyucu etki (inokulasyon öncesi) deneme grubundaki her iki elma çeĢidi de 

meyve çapı bakımından incelendiğinde Granny Smith elma çeĢidinde meydana gelen 

en fazla çap kaybı % 3.8 ile pozitif kontrol uygulama grubu olup çap kaybının hiç 

olmadığı uygulama grubu ise % 0 ile SA+AY dır. Denemedeki diğer elma çeĢidi 

olan Starking meyvesinde en fazla meydana gelen çap kaybı % 2.9 ile pozitif kontrol 

grubu, çap kaybının hiç olmadığı uygulama grubu ise % 0 ile negatif kontrol 

grubudur. 

 

 Tedavi edici (inokulasyon sonrası) deneme grubundaki Granny Smith elma 

çeĢidinde meydana gelen en fazla çap kaybı % 3.1 ile pozitif kontrol ve % 4.6 ile SA 

uygulama grubudur. En az kayıp % 0.7 ile negatif kontrol ve % 1.5 ile SA+AY 

uygulama grubudur. Starking elma çeĢidinde meydana gelen en fazla çap kaybı % 

4.4 ile SA+AY uygulama grubu, en az kayıp % 0.7 ile negatif kontrol grubudur. 

Denemede koruyucu ve tedavi edici uygulama gruplarına baktığımızda koruyucu 

grubun en fazla çap kaybını pozitif uygulama grubu oluĢturmuĢ tedavi edici grupta 

ise farklı uygulama grupları oluĢturmuĢtur. Ayrıca hem koruyucu hemde tedavi edici 

deneme grubundaki her iki meyve çeĢidinde en az çap kaybının negatif kontrol grubu 

olduğu görülmüĢtür (Çizelge 4.3. ve Çizelge 4.4.). 
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Çizelge 4. 3. Elma meyvelerinin (Granny Smith ve Starking) koruyucu etki uygulama gruplarındaki ilk, son ortalama ve % Kayıp ağırlık ve çap değerleri 

Uygulama Grupları 

Granny Smith Starking 

Ağırlık(gram) Çap(cm) Ağırlık(gram) Çap(cm) 

Ġlk ort. Son ort. %Kayıp Ġlk ort. Son ort. %Kayıp Ġlk ort. Son ort. %Kayıp Ġlk ort. Son ort. %Kayıp 

Negatif kontrol 126.2 123.8 1.9
c
* 6.8 6.8 0.7 156.4 153.0 2.1

c 
7.0 7.0 0 

Pozitif kontrol 128.8 122.4 4.9
a 

6.8 6.5 3.8 163.1 156.1 4.2
a 

7.3 7.1 2.9 

SA 123.8 119.4 3.5
b 

6.7 6.5 2.3 162.4 156.8 3.4
b 

7.2 7.0 2.2 

AY 124.3 122.2 1.6
c
 6.7 6.6 0.7 152.9 150.0 1.8

c 
7.0 7 0.7 

SA+AY 147.8 145.5 1.5
c 

7.1 7.1 0 161.7 159.5 1.3
c 

7.1 7.1 0.7 

Fngst 128.1 122.1 4.7
a 

6.8 6.6 2.3 154.6 149.4 3.3
a 

7.2 7.1 0.7 

 

SA= Salisilik asit, F= Fungus, AY= Adaçayı/acı elma yağı, Fngst= Fungusit. 

Ġlk ort. = Uygulama öncesi elma meyvelerinin toplanıp alınan ortalaması, Son ort. = Uygulama sonrası elma meyvelerinin toplanıp alınan ortalaması 

*= farklı harfler istatistik olarak önemi göstermektedir 
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A 

 

 

 
B     C 

 
 

ġekil 4. 1. Enfeksiyon sonrası koruyucu etki deneme grubundaki elma çeĢitleri A). Koruyucu 

etki pozitif kontrol uygulama grubu elma meyveleri (Granny Smith ve Starking), B). 

Koruyucu etki SA+AY uygulanmıĢ Starking elma çeĢidi, C). Koruyucu etki SA+AY 

uygulanmıĢ Granny Smith elma çeĢidi 
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Çizelge 4. 4. Elma meyvelerinin (Granny Smith ve Starking) tedavi edici uygulama gruplarındaki ilk, son ortalama ve % Kayıp ağırlık ve çap değerleri 

Uygulama Grupları 

Granny Smith Starking 

Ağırlık(gram) Çap(cm) Ağırlık(gram) Çap(cm) 

Ġlk ort. Son ort. %Kayıp Ġlk ort. Son ort. %Kayıp Ġlk ort. Son ort. %Kayıp Ġlk ort. Son ort. %Kayıp 

Negatif kontrol 122.6 120.3 1.8
b 

6.8 6.8 0.7 165.2 161.1 2.4
b 

7.2 7.2 0.7 

Pozitif kontrol 127.1 120.5 5.2
a 

6.7 6.5 3.1 157.5 150.9 4.2
a 

7.1 6.8 3.7 

SA 128.5 121.3 5.5
b 

6.8 6.5 4.6 166.9 162.7 2.5
b 

7.4 7.2 2.1 

AY 123.7 120.8 2.2
b 

6.7 6.5 3.1 157.9 154.7 2.0
b 

7.1 6.9 2.9 

SA+AY 125.1 122.5 2.0
b 

6.8 6.7 1.5 173.7 171.1 1.5
b 

7.2 6.9 4.4 

Fngst 117.8 112.5 4.5
a 

6.6 6.6 0.7 155.5 149.1 4.0
a 

7 6.8 2.2 

 

SA= Salisilik asit, F= Fungus, AY= Adaçayı/acı elma yağı, Fngst= Fungusit. 

Ġlk ort. = Uygulama öncesi elma meyvelerinin toplanıp alınan ortalaması, Son ort. = Uygulama sonrası elma meyvelerinin toplanıp alınan ortalaması 
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ġekil 4. 2. Enfeksiyon sonrası tedavi edici deneme grubundaki SA uygulanmıĢ Granny Smith 

elma meyveleri 

 

 

ġekil 4. 3. Enfeksiyon sonrası tedavi edici deneme grubundaki SA+AY uygulanmıĢ Starking 

elma meyveleri 

 

 

  

ġekil 4. 4. Enfeksiyon sonrası tedavi edici deneme grubundaki pozitif kontrol grubu Starking 

ve Granny Smith elma meyveleri 
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4.1.2.3. pH 

 

 Elma meyvelerinden elde edilen özsu (3 ml) 25 ml saf su ile tamamlanarak pH 

değeri belirlenmiĢtir. Denemedeki her grubun 1‘nci ve 7‘nci günlerdeki pH değerleri 

Çizelge 4.5 ve Çizelge 4.6‘da verilmiĢtir. Koruyucu (inokulasyon öncesi) ve tedavi 

edici (inokulasyon sonrası) deneme grubundaki Granny Smith ve Starking elma 

çeĢitlerinin bütün uygulama gruplarında genel olarak pH ölçüm sonuçları azalmıĢtır. 

Ġnokulasyon öncesi Starking elma çeĢidinin ölçülen pH değerleri Granny Smith elma 

çeĢidine göre daha yüksek değerlerde bulunmuĢtur ve inokulasyon sonrası ölçülen 

değerlerde Starking elma çeĢidinin pH değerleri genel olarak Granny Smith elma 

çeĢidine göre yine yüksek değerlerde çıktığı görülmüĢtür. Ġnokule edilmiĢ 

meyvelerdeki pH değiĢimlerinin istatistiksel olarak önemsiz olduğu görülmüĢtür. 

 

4.1.2.4. Titretable asit (TA) 

 

 Denemedeki grupların 1‘nci ve 7‘nci günlerde elde edilen Titretable asit (TA) 

yani titre edilen asit değerlerinde meydana gelen değiĢimler (Çizelge 4.5. ve Çizelge 

4.6.) verilmiĢtir. Koruyucu (inokulasyon öncesi) ve tedavi edici (inokulasyon 

sonrası) deneme grubundaki Granny Smith ve Starking elma çeĢitlerinin negatif 

kontrol grupları haricinde olan bütün uygulama gruplarında göreceli olarak çok az bir 

yükseliĢ olmuĢtur. Her iki elma çeĢidinin koruyucu ve tedavi edici gruplarında 

negatif kontrol grubunun TA değerlerinde hiçbir değiĢiklik görülmemiĢtir. Ġki elma 

çeĢidini karĢılaĢtırdığımızda ise Granny Smith elma çeĢidindeki uygulama 

gruplarının TA değerleri Starking elma çeĢidinden daha yüksek değerlerde 

görülmüĢtür. 

 

4.1.2.5. BRĠX (Toplam çözünen katı madde içeriği) 

 

 Elma meyvelerinin brix değerleri refraktometre yardımıyla okunmuĢtur. Elde 

edilen meyve özsuyu (2 ml) filtreden geçirildikten sonra çıkan hacim 

refraktometreye yerleĢtirilerek kırılma indeksi belirlenmiĢtir. Denemedeki grupların 

1‘nci ve 7‘nci günlerdeki brix değerleri (Çizelge 4.5. ve Çizelge 4.6.) verilmiĢtir. 
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Koruyucu (inokulasyon öncesi) ve tedavi (inokulasyon sonrası) edici deneme 

grubundaki Granny Smith ve Starking elma çeĢitlerinin toplam çözünen madde 

içerikleri her uygulama grubunda göreceli olarak çok az bir yükseliĢ göstermiĢtir. 

Her iki meyve çeĢidini karĢılaĢtırdığımızda Starking elma çeĢidinin inokulasyon 

öncesi ve sonrasında bulunan brix değerlerinin Granny Smith elma çeĢidinden fazla 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

4.1.2.6. Meyve sertliği 

 

 Meyve sertliği penetrometre ile ölçülmüĢtür. Elma meyvelerinin ekvatoryal 

bölgesinde iki noktadan basınç uygulanıp ölçülen değerler hesaplanıp meyve sertlik 

değeri olarak kabul edilmiĢtir. Denemedeki grupların 1‘nci ve 7‘nci günlerdeki 

meyve sertlik değerleri (Çizelge 4.5. ve Çizelge 4.6.) verilmiĢtir. Her iki meyve 

çeĢidinin meyve sertlik değerleri çok yakın değerlerde olup inokulasyon iĢleminden 

sonra da yine aynı değerlerde göreceli olarak çok az miktarda artmıĢtır. Elma 

meyveleri zamanla su kaybettiği için meyve etinde sertlik meydana gelmiĢtir. 

Denemede kullanmıĢ olduğumuz elma çeĢitlerinin dayanıklı çeĢitler olmasından 

dolayı bu elma çeĢitlerinde iĢlem sonrasında yumuĢama yerine sertlik görülmüĢtür. 

 

4.1.2.7. Meyve çürüklüğü 

 

 Meyve çürüklüğü hesaplanırken lezyon çapı 0.5 mm‘den büyük olan meyveleri 

çürümüĢ kabul ederek çürük meyve sayısının ölçümde kullanılan toplam meyve 

sayısına oranının yüzde olarak karĢılığı alınmıĢtır. Meyvelerin çürüklük oranlarının 

ölçüm günlerine göre değiĢimi yüzde olarak (Çizelge 4.5. ve Çizelge 4.6.) 

verilmiĢtir. Her iki meyve çeĢidinin koruyucu ve tedavi edici deneme gruplarındaki 

negatif kontrol uygulama gruplarında çürümeye rastlanmamıĢ, pozitif kontrol 

uygulama grubunda ise 7‘nci gün itibari ile inokule edilen bölgenin tamamen 

çürümüĢ olduğu görülmüĢtür. Çürüme oranındaki bu değiĢim istatistik olarak önemli 

bulunmuĢtur, P˂0.05. Koruyucu ve tedavi edici deneme gruplarındaki her iki meyve 

çeĢidini karĢılaĢtırdığımızda Granny Smith elma çeĢidinde Starking elma çeĢidine 

oranla daha fazla meyve çürüklüğünün yaĢandığı görülmüĢ, fungusit uygulanmıĢ 
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meyvelerde beklenildiği gibi göreceli bir meyve çürüklüğü yaĢanmamıĢtır. Granny 

Smith elma çeĢidinin kabuk yapısının Starking elma çeĢidinden daha ince olması ve 

meyve etinin daha sulu olması dolayısıyla daha fazla çürüme olayının yaĢanmasına 

neden olmuĢtur. 

 

4.1.2.8. Lezyon çapı 

 

 Meyvelerin 1‘nci ve 7‘nci günlerdeki lezyon çaplarında meydana gelen 

değiĢimler (Çizelge 4.5. ve Çizelge 4.6.) görülmektedir. Elma meyvelerinin 

inokulasyon noktasından periyodik olarak alınmıĢ olan enfeksiyon çapı, simptom 

indeksi ve meyve çürüklüğünde ölçülen değerle aynı alınarak lezyon çapı olarak 

kabul edilip çürümüĢ bölgenin en yüksek çapına eĢit alınmıĢtır. Her iki meyve 

çeĢidinde bulunan negatif kontrol uygulama grubunun hem koruyucu hemde tedavi 

edici deneme gruplarında 7‘nci güne kadar lezyon oluĢmamıĢtır. Enfekte edilmiĢ 

gruplarda 1‘nci günde enfeksiyon bölgesinin çapına eĢit alınan lezyon çapı deneme 

süresi içinde fungusun ilerlemesiyle birlikte her iki elma çeĢidinde de benzer Ģekilde 

artmıĢtır, P˂0.05. Bu artıĢ Granny Smith elma çeĢidinde daha hızlı gerçekleĢmiĢtir. 

 

4.1.2.9. Simptom indeks 

 

 Simptom indeksin ölçülmesi için Zhao ve ark. (2011)‘nın uyguladığı 

yöntemden uyarlanan indeks kullanılmıĢtır. Ġnkubasyon periyodunun sonunda, elma 

meyvelerinde ilk ölçümler hastalık Ģiddetinin ölçülmesiyle baĢlanmıĢtır. Simptom 

indeks yönteminin kullanılmasında gerekli olan N katsayıların tespiti lezyon çapına 

ve çürümüĢ alanın elma meyvesindeki yüzde (%) oranına bakılarak yapılmıĢtır. Bu 

oranlardan elde edilen değere göre N katsayıları seçilip simptom indeksi parametre 

değerleri türetilmiĢtir. Bölüm 3.2.4.‘te verilen formül kullanılarak simptom indeksi 

değerleri hesaplanmıĢtır. Elma meyvelerinin ölçüm günlerine göre simptom 

indekslerinde meydana gelen değiĢimler (Çizelge 4.5. ve Çizelge 4.6.) 

görülmektedir. Her iki meyve çeĢidinin koruyucu ve tedavi edici deneme gruplarında 

bulunan negatif kontrol grubunun hesaplanan simptom indeksleri aynı kalırken diğer 

uygulama gruplarının hepsinde simptom indeksleri artmıĢtır. Bu artıĢ istatistik olarak 

önemlidir, P˂0.05. Her iki elma çeĢidini karĢılaĢtırdığımızda Granny Smith elma 

çeĢidinin simptom indeksi daha fazla olmuĢtur. 
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Çizelge 4. 5. Elma meyvelerinin (Granny Smith ve Starking) koruyucu etki (inokulasyon öncesi) uygulama gruplarında 1‘nci ve 7‘nci günlerdeki pH, TA, BRĠX, 

meyve sertliği, meyve çürüklüğü, lezyon çapı ve simptom indeksi değerleri 

Uygulama 

Grupları 
Günler 

Granny Smith Starking 

pH TA BRĠX 
Meyve 

sertliği 

Meyve 

çürüklüğü 

Lezyon 

çapı 

Simptom 

indeksi 
pH TA BRĠX 

Meyve 

sertliği 

Meyve 

çürüklüğü 

Lezyon 

çapı 

Simptom 

indeksi 

Negatif 

kontrol 

1. Gün 3.8 1.2 7.5 5 0 0 1 4.7 0.6 14 5.5 0 0 1 

7. Gün 3.7 1.2 8 5 0 0 1 4.6 0.6 14.5 5.5 0 0 1 

Pozitif 

kontrol 

1. Gün 3.6 1.3 9 5.5 0 0 1 5.7 0.2 14.5 5.5 0 0 1 

7. Gün 3.4 1.6 9.5 6.5 100 4.5 5 5.5 0.5 16 6.5 100 4.3 5 

SA 
1. Gün 3.8 1.6 7 6.5 0 0 1 4.4 0.5 13 5 0 0 1 

7. Gün 3.7 1.6 8 7.5 60 3.8 4 4.2 0.6 14 5.5 100 4.3 5 

AY 
1. Gün 3.8 1.3 13 6 0 0 1 5.3 0.5 15 4 0 0 1 

7. Gün 3.7 2.2 14.5 6.5 45 2.8 2 5.0 0.6 16 4.5 55 3.5 3.5 

SA+AY 
1. Gün 4.7 1.0 12 5 0 0 1 4.7 0.5 11.5 4 0 0 1 

7. Gün 4.6 2.0 13 5.5 40 2.5 2 4.6 0.6 13 4.5 40 2.5 2 

Fngst 
1. Gün 4.6 1.3 8 6 0 0 1 4.5 0.2 13.5 4 0 0 1 

7. Gün 4.4 1.7 9 7.5 50 3 2.5 4.3 0.5 15 5.5 25 1.3 1.5 

 

SA= Salisilik asit, F= Fungus, AY= Adaçayı/acı elma yağı, Fngst= Fungusit 
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Çizelge 4. 6. Elma meyvelerinin (Granny Smith ve Starking) tedavi edici (inokulasyon sonrası) uygulama gruplarında 1‘nci ve 7‘nci günlerdeki pH, TA, BRĠX, meyve 

sertliği, meyve çürüklüğü, lezyon çapı ve simptom indeksi değerleri 

Uygulama 

Grupları 
Günler 

Granny Smith Starking 

pH TA BRĠX 
Meyve 

sertliği 

Meyve 

çürüklüğü 

Lezyon 

çapı 

Simptom 

indeksi 
pH TA BRĠX 

Meyve 

sertliği 

Meyve 

çürüklüğü 

Lezyon 

çapı 

Simptom 

indeksi 

Negatif 

kontrol 

1. Gün 3.8 1.6 7.5 6 0 0 1 4.8 0.4 14.5 5.5 0 0 1 

7. Gün 3.7 1.6 8 6 0 0 1 4.7 0.4 15 5.5 0 0 1 

Pozitif 

kontrol 

1. Gün 4.1 1.3 11 4.5 0 0 1 3.9 0.2 12 4.5 0 0 1 

7. Gün 3.9 1.8 12 5.5 100 4.5 5 3.8 0.4 13.5 5.5 55 3.5 4 

SA 
1. Gün 3.8 1.6 13 5 0 0 1 4.6 0.5 12.5 4 0 0 1 

7. Gün 3.7 2.0 14 5.5 100 4.1 5 4.4 0.6 13.5 4.5 80 4 4.5 

AY 
1. Gün 3.5 1.3 9.5 6 0 0 1 4.7 0.2 14 5 0 0 1 

7. Gün 3.4 1.4 10.5 6.5 100 4.3 5 4.4 0.5 15 5.5 60 3.8 4 

SA+AY 
1. Gün 3.6 1.2 10 5.5 0 0 1 4.8 0.5 15.5 4.5 0 0 1 

7. Gün 3.4 1.3 11 6 60 3.8 4 4.6 0.8 16.5 5.5 50 3.3 3.5 

Fngst 
1. Gün 3.9 1.3 11.5 5.5 0 0 1 4.9 0.2 10.5 3.5 0 0 1 

7. Gün 3.8 1.4 12.5 6.5 50 3 2.5 4.7 0.3 12 4.3 20 1 1.5 

 

SA= Salisilik asit, F= Fungus, AY= Adaçayı/acı elma yağı, Fngst= Fungusit 
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4.1.2.10. RGB ölçümü (Red Green Blue) 

 

 Denemedeki her bir elma meyvesinin 4 farklı bölgesinden fotoğrafları çekilmiĢ 

ve bunların çıkan sonuçlarının ortalamaları alınıp meyve parlaklık değerleri 

hesaplanmıĢtır. Uygulama öncesi, uygulama sonrası ve yüzde kayıp olarak 

hesaplanan değerler (Çizelge 4.7. ve Çizelge 4.8.) görülmektedir. 

 

 Uygulama öncesi ve uygulama sonrası her iki elma çeĢidinde de renk kaybı 

görülmüĢ sonuçlar Çizelge 4.7 ve Çizelge 4.8‘de gösterilmiĢtir. Koruyucu etki 

(inokulasyon öncesi) uygulama grubundaki renk kaybı Starking elma çeĢidinde daha 

belirgin olarak görülmüĢtür. Tedavi edici (inokulasyon sonrası) uygulamada ise yine 

renk kayıpları göze çarpmakla birlikte bu durum Starking elma meyvesinde belirgin 

olarak göze çarpmıĢtır. Starking elma çeĢidi inkubasyon sonrası daha çabuk renk 

kaybeden ve daha erken matlaĢan elma çeĢidi olarak göze çarpmıĢtır. 
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Çizelge 4.7. Elma meyvelerinin (Granny Smith ve Starking) koruyucu etki (inokulasyon öncesi) uygulama gruplarının uygulama öncesi, uygulama sonrası ve % Kayıp 

CIEL*a*b değerleri 

Uygulama Grupları 

Granny Smith Starking 

Uygulama önc. Uygulama son. %Kayıp Uygulama önc. Uygulama son. %Kayıp 

L a b L a b L a b L a b L a b L a b 

Negatif kontrol 93.2 -6.0 17.2 91.8 -7.1 21.5 1.4 -18.9 -24.9 83.1 9.4 4.4 75.8 11.6 5.7 8.7 -23.3 -29.2 

Pozitif kontrol 92.1 -8.7 25.1 89.0 -4.7 20.0 3.4 45.5 20.1 82.3 7.9 4.2 77.2 6.9 4.6 6.1 13.3 -11.3 

SA 92.8 -6.8 20.8 87.0 -4.5 19.9 6.3 33.4 4.4 82.3 9.6 5.2 78.6 7.7 6.4 4.4 19.2 -21.9 

AY 92.2 -6.8 20.3 90.1 -5.9 20.0 2.2 12.4 1.6 82.9 8.8 4.1 76.4 7.9 5.7 7.8 10.0 -39.5 

SA+AY 92.4 -6.8 19.7 88.3 -6.4 22.7 4.4 5.5 -15.3 81.4 7.5 4.1 76.1 7.6 6.5 6.4 -1.2 -57.1 

Fngst 92.0 -7.1 20.1 89.3 -5.4 19.4 2.8 24.3 3.6 82.3 7.4 4.0 76.2 8.0 5.8 7.3 -7.5 -44.8 

 

SA= Salisilik asit, F= Fungus, AY= Adaçayı/acı elma yağı, Fngst= Fungusit 

Uygulama önc. = Deneme öncesi CIEL*a*b tekrarlarının alınan ortalaması, Uygulama son. = Deneme sonrası CIEL*a*b tekrarlarının alınan ortalaması 
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Çizelge 4.8. Elma meyvelerinin (Granny Smith ve Starking) tedavi edici (inokulasyon sonrası) uygulama gruplarının uygulama öncesi, uygulama sonrası ve % Kayıp 

CIEL*a*b değerleri 

Uygulama Grupları 

Granny Smith Starking 

Uygulama önc. Uygulama son. %Kayıp Uygulama önc. Uygulama son. %Kayıp 

L a b L a b L a b L a b L a b L a b 

Negatif kontrol 92.0 -7.7 20.7 90.5 -8.3 23.2 1.5 -7.8 -12.0 80.0 9.7 3.9 78.7 9.3 5.4 1.6 4.3 -36.2 

Pozitif kontrol 93.3 -7.4 21.1 89.3 -4.5 21.3 4.2 38.8 -0.9 80.6 10.2 4.6 80.3 8.5 5.8 0.2 16.2 -26.7 

SA 91.6 -7.9 21.2 88.5 -4.8 20.2 3.3 38.2 4.7 81.1 11.0 4.7 79.1 7.6 5.2 2.4 30.9 -10.0 

AY 92.8 -7.2 19.7 86.7 -3.9 18.8 6.5 45.2 4.4 84.6 8.5 3.3 79.9 6.6 5.1 5.5 22.6 -55.2 

SA+AY 91.5 -8.0 21.6 88.5 -5.1 19.2 3.2 36.1 11.2 80.7 11.2 6.2 81.2 6.8 6.7 -0.6 38.9 -8.9 

Fngst 91.5 -7.7 19.7 89.9 -8.1 24.7 1.7 -5.5 -25.2 81.6 9.6 5.0 80.0 8.4 5.2 1.9 12.0 -3.4 

 

SA= Salisilik asit, F= Fungus, AY= Adaçayı/acı elma yağı, Fngst= Fungusit 

Uygulama önc. = Deneme öncesi CIEL*a*b tekrarlarının alınan ortalaması, Uygulama son. = Deneme sonrası CIEL*a*b tekrarlarının alınan ortalaması 
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4.1.2.11. Doğal enfeksiyon aĢaması 

 

 Doğal enfeksiyon aĢamasında, 2 farklı elma çeĢidi (Granny Smith ve Starking) 

bulunmaktadır. Her bir çeĢitten bir tane elma alınıp eĢkenar üçgen olacak Ģekilde (5 

mm derinlik × 1 mm çap) elmalar hasarlandırıldıktan sonra, herhangi bir iĢlem 

görmeden bir hafta boyunca oda sıcaklığında inkubasyona bırakılarak fizyolojik 

değiĢimleri izlenmiĢtir. 

 

 Oda sıcaklığında doğal enfeksiyona maruz bırakılmıĢ olan elmalarda herhangi 

bir enfeksiyon görülmemiĢtir. Her iki elma da dayanıklılık açısından benzer 

karaktere sahip bulunmuĢtur. 

 

 

ġekil 4. 5. HasarlandırılmıĢ elma çeĢitlerinin (Starking ve Granny Smith) oda sıcaklığında bir 

hafta boyunca inkubasyona bırakılıp doğal enfeksiyon aĢamasında fizyolojik 

değiĢimlerinin izlenmesi 

 

4.1.2.12. DilimlenmiĢ elma meyvelerinin enzimatik esmerleĢme takibi 

 

Her bir resimde sol sütunda bulunan Granny Smith elmalarının, her bir resimde 

sağ sütunda bulunan Starking elmalarına nazaran daha az karardığı gözlemlendi 

(ġekil 3.15.). Elmayı kestiğimizde kesilen yerin hemen kararması, fenol birikiminin 

göstergesidir ve fenol birikiminin fazla olduğu durumlarda çürümenin yavaĢ olduğu 

görülmüĢtür. Hızlı fenol yığılmasının (akümülasyonunun) hastalığı bloke ettiği 

görülmüĢtür. Daha sert korteks ve kabuk yapısına sahip olan Starking elma meyvesi 

yaralanma sonucu oluĢan enfeksiyon‘dan dolayı hızlı fenol sentezlemiĢ ve daha hızlı 
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kararmıĢtır ama Granny Smith hızlı fenol sentezleyemediği için daha geç karardığı 

görsel olarak gözlemlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 4. 6. DilimlenmiĢ elma meyvelerinin enzimatik esmerleĢme takibi 
 

4.1.2.13. Muamele edilen meyvelerin proteaz enzim değerleri 

 

 Hastalık öncesi koruyucu etki amaçlı kullanılan SA, AY, SA+AY nin her iki 

meyve üzerindeki (Granny Smith ve Starking) etkileri biyokimyasal olarak da 

incelenmiĢtir. Buna göre inokule edilmeyen (negatif kontrol) grubundaki meyveler 

proteaz enzimi açısından daha düĢük değerler sergilerken inokule edilmiĢ meyvelerin 

fungal kökenli proteaz enzim değerleri yüksek bulunmuĢtur. Her iki meyve grubu 

içinde SA ve AY uygulamaları proteaz enzim değerini düĢürse de SA+AY proteaz 

enzim değerini inhibe ederek doku bozulmasını engelleyecek seviyeye ulaĢmıĢtır. 

Proteaz enzimi, proteinlerin parçalanması üzerine etkili olan bir enzim olduğu için 

fungal kökenli bu enzimin inhibe edilmesi SA+AY uygulaması ile inhibe edilerek bu 

kombine uygulamanın etkinliği biyokimyasal olarak da teyit edilmiĢtir (ġekil 4.7. ve 

ġekil 4.8.). 
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ġekil 4. 7. Granny Smith elma çeĢidinin koruyucu etki (inokulasyon öncesi) uygulama 

grubunun iĢlem öncesi proteaz değerleri 

 

 
ġekil 4. 8. Starking elma çeĢidinin koruyucu etki (inokulasyon öncesi) uygulama grubunun 

iĢlem öncesi proteaz değerleri
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4. 2. TartıĢma 

 

 Denemedeki uygulamalarda P. expansum fungusunun elma meyvelerinin 

ağırlığı üzerine etkisi incelendiğinde, inkubasyon süresinin artmasıyla beraber ağırlık 

kaybının da arttığı görülmüĢ ve çürümeye baĢlayan meyveler daha hızlı ağırlık 

kaybına uğramıĢlardır, P˂0.05. Ağırlık kaybı elmada meyve kalitesinin bozulmasına 

neden olan önemli sebeplerden biridir (Valero ve ark., 2003). Denemede kullanmıĢ 

olduğumuz Granny Smith ve Starking elma çeĢidinin koruyucu etki (inokulasyon 

öncesi) ve tedavi edici (inokulasyon sonrası) uygulama grubunda bulunan negatif 

kontrol grubunun ağırlıklarında önemli sayılabilecek bir değiĢim görülmemiĢtir. Yedi 

gün boyunca elma meyvelerinde meydana gelen ağırlık kayıplarındaki artıĢ üzerine 

uygulamaların etkileri incelendiğinde koruyucu etki grubunda her iki meyve türünde 

de meydana gelen en fazla ağırlık kaybı pozitif kontrol (Granny Smith % 4.9, 

Starking % 4.2) uygulama grubu olup, en az ağırlık kaybı ise SA+AY (Granny Smith 

% 1.5, Starking % 1.3) uygulama grubundadır. Her iki meyve çeĢidinde yaĢanan 

ağırlık kaybı benzerlik göstermektedir. Tedavi edici (inokulasyon sonrası) uygulama 

grubuna baktığımızda ise Granny Smith elma çeĢidinde meydana gelen en fazla 

kayıp % 5.5 ile SA uygulama grubu ve % 5.2 ile pozitif kontrol grubu, en az kayıp 

ise % 1.8 ile negatif kontrol grubu olmuĢtur. Starking elma çeĢidinde ise en fazla 

kayıp % 4.2 ile pozitif uygulama grubu, en az kayıp % 1.5 ile SA+AY uygulama 

grubudur. Uygulamalar karĢılaĢtırıldığında enfeksiyon öncesi uygulanan SA+AY 

uygulamasında daha az ağırlık kaybının olduğu görülmüĢtür. SA ile yapılan birkaç 

benzer çalıĢmada Zheng ve Zhang 2004 yılında mandarin meyvesinde SA‘nın ağırlık 

kaybını azalttığını, Tareen ve ark. (2012) ise Ģeftalide ağırlık kaybını azalttığını 

belirtmiĢlerdir. Esansiyel yağlar ile yapılan çalıĢmalarda, esansiyel yağların 

antimikrobiyal (mikrobiyal geliĢimi önleyici), antioksidan (oksidasyonu 

yavaĢlatıcı/önleyici) olduğunu belirtmiĢlerdir (Feng ve Zheng, 2007; Wei ve ark., 

2011; Vıtoratos ve ark., 2013). 

 

 Denemedeki bütün uygulamalar meyve çapları bakımından incelendiğinde 

koruyucu etki (inokulasyon öncesi) deneme grubundaki her iki elma çeĢidinde 

meydana gelen en fazla çap kaybı % 3.8 ile pozitif kontrol uygulama grubu olup çap 

kaybının hiç olmadığı uygulama grubu ise % 0 ile SA+AY dır. Denemedeki diğer 
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elma çeĢidi olan Starking meyvesinde en fazla meydana gelen çap kaybı % 2.9 ile 

pozitif kontrol grubu, çap kaybının hiç olmadığı uygulama grubu ise % 0 ile negatif 

kontrol grubudur. Tedavi edici (inokulasyon sonrası) deneme grubundaki Granny 

Smith elma çeĢidinde meydana gelen en fazla çap kaybı % 4.6 ile SA uygulama 

grubu, en az kayıp % 0.7 ile negatif kontrol grubudur. Starking elma çeĢidinde 

meydana gelen en fazla çap kaybı % 4.4 ile SA+AY uygulama grubu, en az kayıp % 

0.7 ile negatif kontrol grubudur. Denemede koruyucu ve tedavi edici uygulama 

gruplarına baktığımızda koruyucu grubun en fazla çap kaybını pozitif uygulama 

grubu oluĢturmuĢ tedavi edici grupta ise farklı uygulama grupları oluĢturmuĢtur. 

Ayrıca hem koruyucu hem de tedavi edici deneme grubundaki her iki meyve 

çeĢidinde en az çap kaybının negatif kontrol grubu olduğu görülmüĢtür. Yapılan 

benzer çalıĢmalarda, fungusun meyve çapında azalmalara sebep olduğu belirlenmiĢtir 

(Leeuwen ve ark., 2002; Bogiang ve ark., 2009; Medina ve ark., 2013). 

 

 Meyvelerde yumuĢama hasat sonrası kaliteyi etkileyen önemli faktörlerdendir 

(Salvador ve ark., 2003; Özgönen ve Kılıç, 2013). Granny Smith ve Starking elma 

çeĢitlerinin meyve sertliği incelendiğinde P. expansum fungusunun sertlik üzerine 

deneme süresi boyunca fazla etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. Aksine meyveler su 

kaybettiklerinden meyve etinde sertlik değerleri artmıĢtır. Starking elma çeĢidinin 

kabuğunun kalın olmasından dolayı fungus fazla ilerleyemediği için sadece 

yaralanan kısımda yumuĢama meydana gelmiĢtir. Benzer sonuçlar Jurick ve ark. 

(2009) tarafından bulunmuĢtur. 

 

 Ikuera ve ark. (2011), elma meyvelerinin P. expansum teması sonuncunda 

zamanla lezyon çaplarında artıĢ olduğunu ve bu artıĢ nedeninin fungusun morfolojik 

yapısından ve elma meyvelerinin bu fungus için iyi bir konukçu ortamı 

oluĢturmasından kaynaklandığını belirtmiĢlerdir. Meyve çürüklüğü yüzde oranlarının 

değiĢimleri, lezyon çapı ve simptom indeksi parametreleri ile benzer özellik 

göstermiĢtir. Deneme sonunda her iki meyve çeĢidinin koruyucu ve tedavi edici 

deneme gruplarında bulunan negatif kontrol grubunda çürümüĢ kabul edilebilecek 

meyve yokken, fungus enfekte edilmiĢ (pozitif kontrol) uygulama grubunda bulunan 

meyvelerde P. expansum fungusunun yara yolu ile dokulara enfekte edilmiĢ 
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bölgelerinde çürümeler görülmüĢtür. Fakat bu çürümeler fungusun ilerlemesinden 

kaynaklı olmayıp dokuya bağlı olarak yayılma göstermiĢtir. Fungus geliĢimi 

görülmemesine rağmen doku içersinde fungal enfeksiyon etrafında nekroz oluĢumu 

ve dokuda yumuĢama görülmüĢtür. Bu durum dokunun niĢasta-Ģeker dönüĢümüyle 

uyumlu bulunmuĢtur (ġekil 3.22.). Enfeksiyon öncesi uygulamalarda % meyve 

çürüklüğü enfeksiyon sonrası uygulamaların % meyve çürüklüğünden daha az 

olduğu ve Starking elma çeĢidinin Granny Smith elma çeĢidinden daha az çürüdüğü 

tespit edilmiĢtir. 

 

 Enfeksiyon öncesi (koruyucu etki) ve enfeksiyon sonrası (tedavi edici) deneme 

grupları karĢılaĢtırıldığında enfeksiyon öncesi grupların simptom indeksleri 

enfeksiyon sonrası grupların simptom indekslerine göre daha düĢük çıkmıĢtır. 

Yapılan benzer bir çalıĢmada Miedes ve Lorences (2006)‘da P. expansum 

fungusunun hasat edilmiĢ ürünlerin depolanmasında çürümelere neden olarak 

simptom indeksinin artmasına sebep olduğunu belirtmiĢlerdir. Abay (2017) 

çalıĢmasında oluĢturduğu simptom indeksi değerleri bu çalıĢmada elde edilen 

simptom indeksi değerleri ile benzer sonuçlarda çıkmıĢtır. 

 

 Deneme sonucunda her iki elma çeĢidinin pH değerlerine bakıldığında 

koruyucu ve tedavi edici deneme grubundaki Granny Smith ve Starking elma 

çeĢitlerinin bütün uygulama gruplarında genel olarak pH ölçüm sonuçları azalmıĢtır. 

Ġnokulasyon öncesi Starking elma çeĢidinin ölçülen pH değerleri Granny Smith elma 

çeĢidine göre daha yüksek değerlerde bulunmuĢtur ve inokulasyon sonrası ölçülen 

değerlerde Starking elma çeĢidinin pH değerleri genel olarak Granny Smith elma 

çeĢidine göre yine yüksek değerlerde çıktığı görülmüĢtür. Ġnokule meyvelerdeki pH 

değiĢimlerinin istatistiksel olarak önemsiz olduğu görülmüĢtür. 

 

 Meyvelerdeki brix değerlerinin ölçüm günlerine göre değiĢimi Çizelge 4.5 ve 

Çizelge 4.6‘da verilmiĢtir. Brix değerleri her iki meyve çeĢidinde de istatistik olarak 

önemli görülmemiĢtir. Starking elma çeĢidinin hem koruyucu hem de tedavi edici 

deneme grubundaki ölçülen brix değerleri Granny Smith elma çeĢidinden daha 

yüksek değerlerde bulunmuĢtur. Her iki meyve çeĢidinin koruyucu ve tedavi edici 
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deneme gruplarındaki brix değerleri inokulasyondan sonra düĢük oranda artmıĢtır. 

Bu artıĢ istatistiksel olarak önemsiz görülmüĢtür. 

 

 Deneme sonucunda elma meyvelerinde meydana gelen TA değerlerine 

bakıldığında koruyucu ve tedavi edici deneme grubundaki Granny Smith ve Starking 

elma çeĢitlerinin negatif kontrol grupları haricinde olan bütün uygulama gruplarında 

göreceli olarak çok az bir yükseliĢ olmuĢtur. Bu durum pH sonuçları ile de uyumlu 

bulunmuĢtur. Her iki elma çeĢidinin koruyucu ve tedavi edici gruplarında negatif 

kontrol grubunun TA değerlerinde hiçbir değiĢiklik görülmemiĢtir. Ġki elma çeĢidini 

karĢılaĢtırdığımızda ise Granny Smith elma çeĢidindeki uygulama gruplarının TA 

değerleri Starking elma çeĢidinden daha yüksek değerlerde görülmüĢtür. 

 

 Doğal enfeksiyona bırakılan meyvelerde herhangi bir enfeksiyon görülmemiĢ 

bu durumun elmaların daynıklılığından ileri geldiği düĢünülmektedir. Bu çalıĢmada 

kullanılınan SA+AY uygulamasının hassas çeĢitlerden ziyade dayanıklı çeĢitlerde 

daha iyi koruma sağlayacağı teyit edilmiĢtir. 

 

 Granny Smith ve Starking elma çeĢitlerinde koruyucu ve tedavi edici deneme 

gruplarında farklı uygulamalarda uygulanan L*a*b değerleri (Çizelge 4.7. ve Çizelge 

4.8.) verilmiĢtir. Uygulama öncesi ve uygulama sonrası renk değiĢiminin önemli 

ölçüde değiĢmemesi yapılan uygulamaların elmaların kalite ve kantititesi üzerinde 

olumsuz bir etkisinin olmadığını teyit etmek için yapılmıĢtır. Uygulama öncesi ve 

uygulama sonrası her iki elma çeĢidinde de renk kaybı görülmüĢ sonuçlar Çizelge 4.7 

ve Çizelge 4.8‘de gösterilmiĢtir. Renk kaybı Starking elma çeĢidinde daha belirgin 

olarak görülmüĢtür. Starking elma çeĢidi inkubasyon sonrası daha çabuk renk 

kaybeden ve daha erken matlaĢan elma çeĢidi olarak göze çarpmıĢtır. Tedavi edici 

uygulamada ise yine renk kayıpları göze çarpmakla birlikte bu durum Starking elma 

meyvesinde belirgin olarak göze çarpmıĢtır. 

 

 Yapılan bu çalıĢmada potasyum iyodür (KI) uygulanmıĢ elma çeĢitlerinin 

(Granny Smith ve Starking) niĢastadan Ģekere dönüĢümleri incelenmiĢtir. ġekere 
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dönüĢüm olayı patojenler için önemli enfeksiyon baĢlangıcı olduğundan enfeksiyon 

hızları da Ģeker oranı ile test edilebilmektedir. Bu çalıĢmada, depo koĢullarında 

muhafaza edilen elma meyvelerinin önemli derecede bir Ģeker dönüĢümünün 

olmadığı ve uygulanan SA ve AY uygulamalarının da bu dönüĢümü hızlandırmadığı 

görülmüĢtür. Bu durum, patojenlerin bulunduğu (enfekteli alan) alanlarda patojenin 

bloke edilmesi için önemli bir uygulama olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

 Her iki uygulamanın (SA+AY) meyvelerdeki proteaz enzim seviyesini 

düĢürmesi savunma mekanizmasının harekete geçtiğinin ve mikrobiyal inhibisyonun 

sağlandığını göstermiĢtir. Benzer bulgular, Karmous ve ark. (2012) ve DikilitaĢ ve 

ark. (2018) tarafından da ifade edilmiĢ olup proteaz enzim seviyesinin yüksekliği ile 

patojen virulensi ve konukçu dokununun savunması arasında iliĢki bulunmuĢtur. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

 

 Nüfus yoğunluğunun hızla artması, dünya genelinde değiĢen ve geliĢen yaĢam 

Ģartları doğrultusunda tüketicilerin ―sağlıklı beslenme‖ algısının artmasıyla birlikte 

üreticilerin ve gıda araĢtırmacılarının insanların sağlıklı beslenmelerini sağlayacak 

gerekli araĢtırmalara daha çok yönelmelerini sağlamıĢtır. Tüketicilerin isteklerinin 

karĢılanabilmesi amacıyla gıda endüstrisinde kullanılan ve geliĢtirilen bir çok yeni 

teknoloji bulunmaktadır. 

 

 Birçok çalıĢmada gıdaların korunması için kullanılan kimyasalların ve yapay 

koruyucuların kullanımını azaltarak yeni alternatif doğal koruyuculara doğru 

yönelinmektedir. Yapılan araĢtırmalarda birçok mikroorganizmaya karĢı güçlü 

antibakteriyel etkisi olan ve bitkilerden elde edilen uçucu (esansiyel) yağların 

kullanımı önem kazanmıĢtır. Esansiyel yağlar gıda endüstrisi ve birçok endüstri 

tarafından kullanılan kokulu ve kokusuz madde veya maddelerin karıĢımı olan ve 

normal koĢullar altında uçucu bulunan saf bileĢiklerdir. Esansiyel yağlar 

antimikrobiyal özellik gösterdiklerinden gıdaları koruma amacı ile de kullanılırlar. 

 

 Hasat sonrası hastalıklar meyve kalitesini düĢürür ve meyve depolama süresini 

sınırlar. Bu çalıĢma ile elma meyvelerinin muhafazasına yönelik oluĢabilecek 

muhtemel problemlere karĢı SA ve adaçayı/acı elma yağı kullanılarak depolanmıĢ 

ürünlerdeki ürün kaybını azaltmak amacıyla, uygun SA ve adaçayı/acı elma yağı 

konsantrasyonunu belirleyip bu dozu enfeksiyon öncesi ve enfeksiyon sonrası elma 

meyvelerinde kullanarak SA ve adaçayı/acı elma yağının koruyucu ve tedavi edici 

özelliğinin olup olmadığı araĢtırılmıĢtır ve belirlenen uygun dozdaki SA ve 

adaçayı/acı elma yağının doğal enfeksiyona karĢı koruyucu ve tedavi edici etkiye 

sahip olup olmadığı belirlenmiĢtir. 
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 P. expansum fungusunun hasat sonrası iki farklı elma çeĢidi (Granny Smith ve 

Starking) üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Bu çalıĢmada ağırlaĢtırılmıĢ Ģiddetli 

enfeksiyonun etkisinden kurtulmak için koruyucu ve tedavi edici yöntem 

kullanılmıĢtır. Enfeksiyon öncesi (koruyucu etki) uygulama grubunda her iki meyve 

çeĢidinin ağırlık ve çap kaybı bakımından benzerlik gösterdiği ve her iki grupta da en 

fazla ağırlık ve çap kaybının pozitif kontrol grubu, en az kaybın ise SA+AY 

uygulama grubu olduğu görülmüĢtür. Enfeksiyon sonrası (tedavi edici) uygulama 

grubunu incelediğimizde iki çeĢit elmanın en fazla ve en az kayıplarının farklı 

uygulama gruplarında meydana geldiği gözlemlenmiĢtir. Enfeksiyon sonrası Granny 

Smith çeĢidinde en fazla ağırlık ve çap kaybının SA uygulama grubu olduğu, en az 

ağırlık ve çap kaybının ise negatif kontrol grubu olduğu görülmüĢtür. Enfeksiyon 

sonrası Starking meyve çeĢidinde ağırlık ve çap kayıpları farklı uygulama grupları 

olup, ağırlık olarak en fazla kayıp pozitif kontrol grubu en az ise SA+AY uygulama 

grubudur. 

 

 Yapılan bu çalıĢmada kullanılan kimyasallar ile fungus kısmen inhibe 

edilmiĢtir, fakat meyvenin hasarı durdurulamamıĢtır. Fungal miselyal geliĢim 

görülmemesine rağmen ve sporulasyon artmamasına rağmen inokule edilen yaralı 

bölgelerde doku çürümesinin dokudaki dejenerasyondan ileri geldiği görülmüĢtür. 

Fungal geliĢim olmamasına rağmen doku içersinde fungal enfeksiyon etrafında 

nekroz oluĢumu ve dokuda yumuĢama görülmüĢtür. Fungusun geliĢimini durdurmak, 

sporulasyonunu azaltmak hastalığı engellemede önemli etken olarak görülmemiĢtir. 

Çünkü enfeksiyon yara olan bölgelerde yapıldığı için bu bölgelerin nekrozu zaman 

içersinde artmıĢtır. Ancak yara olmayan yada hasarlı yüzeye sahip olmayan elma 

meyvelerinin koruyucu kimyasallar ile (SA+AY) meyvenin raf ömrünün 

uzatılabileceği gösterilmiĢtir. 

 

 Elmalar dalından koparıldıktan sonra bile büyüyebilen olgunlaĢabilen 

klimakterik meyvelerdir. Yani olgunlaĢmasına devam edebilirler. Bu özelliklerinden 

dolayı SA myvenin savunma mekanizmasını aktif hale getirirken AY uygulaması 

fungal inhibisyon üzerinde etkili bulunmuĢ. Her iki uygulamanın kombine edilmesi 

meyvelerde protein sentezini arttırarak proteaz enzim seviyesini düĢürmede etkili 
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bulunmuĢ bu durum elmanın raf ömrünü arttırmıĢtır. Ġnokulasyonun yaralı 

bölgelerden yapıldığı düĢünüldüğünde ve SA+AY uygulamasının etkin olduğu 

görüldüğünden, SA+AY uygulamasının sağlam meyveler üzerinde denendiğinde 

daha etkin sonuç verebileceği teyit edilmiĢtir. 

 

 SA iyi bir inhibitör ve savunma mekanizmasını arttıran iyi bir sinyal 

molekülüdür. SA fungusun geliĢimini azaltarak yapılan çalıĢmada kontrol 

grubundaki meyvelerde olan sağlamlığı devam ettirmektedir. Dolayısı ile hem fungal 

geliĢimi inhibe etmesi hem de AY uygulaması ile mikrobiyal geliĢimin engellenmesi 

ve oksidasyonun yavaĢlatılması özelliklerinden dolayı elmalarda hem kalite hem de 

kantite kaybı pestisit kullanmadan hatta pestisit uygulamasına kıyasla çok daha etkin 

bulunmuĢtur. 
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