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This study was carried out in order to determine the effects of dill, clove and hyssop essential oils and
fungicides applied on sugar beet roots on beet storage quality during the storage period. The roots of Esperanza
(KWS) variety, which was produced in the experimental areas in 2019, were used in the study. Roots were
treated with 100, 500 and 1000 ppm doses of dill (Anethum graveolens L.), clove (Szygium aromaticum) and
hyssop (Echinophora tenuifolia) essential oils, synthetic fungicide (80% Thiram) and Tween-80 right after
harvest and the roots were placed in the storage. Weight loss of roots determined at 15-day intervals from the
beginning of the storage period, dry matter ratio, brix, polar sugar, reducing sugar and alpha amino nitrogen
contents, phytotoxicity and fungal infection development at the end of the 3-month storage period. The
applications made in the research significantly affected the post-harvest weight and quality losses in beet.
Depending on the applications, the weight losses at the end of the 3-month storage period varied between 9.43-
19.90%, and the weight losses in essential oil applications were lower than the control. The highest dry matter
content and brix values were obtained from clove essential oil and fungicide and Tween-80 applications. While
Tween-80 and fungicide applications increased the polar sugar content compared to the control, 1000 ppm
clove essential oil caused a significant decrease in the polar sugar content. In the study, reducing sugar and
alpha amino nitrogen contents of roots applied 1000 ppm essential oil E. tenuifolia essential oil were lower. E.
tenuifolia essential oil showed the highest antifungal activity against white mold and green mold infections. It
was concluded that with the application of essential oil to the roots after the harvest, both weight and quality
losses and the development of fungal diseases can be reduced, however, some active substances may cause
phytotoxicity in the roots.
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Ucucu Yag Uygulamalarimin Depolama Devresinde Seker Pancar (Beta
vulgaris L.) Kalitesine Etkileri
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Seker pancart

Bu ¢aligma, depolama devresinde seker pancart kok govdelerine yapilan dereotu, karanfil ve ¢ortiik otu
ugucu yaglari ile fungusit uygulamalarinin kok gévdelerin depo kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
2019-2020 yilinda yuiriitiilmistir. Caligmada 2019 yilinda tiretimi yapilan Esperanza (KWS) ¢esidinin kok
govdeleri hasattan hemen sonra 100, 500 ve 1000 ppm dozlarinda dereotu (Anethum graveolens L.), karanfil
(Szygium aromaticum) ve ¢ortiik otu (Echinophora tenuifolia) ugucu yaglari ile sentetik fungusit ((%80
Thiram) ve Tween-80 ile muamele edilerek plastik kasalar i¢erisinde soguk hava deposuna konulmustur.
Depo devresi basindan itibaren 15 giin araliklarla kok govdelerde agirlik kaybi, 3 aylik depolama devresi
sonunda ise kuru madde orani, briks, polar seker, indirgen seker ve alfa amino azot igerikleri ile fitotoksisite
ve fungal enfeksiyon gelisimleri belirlenmistir. Arastirmada yapilan uygulamalar pancarda hasat sonrasi
agirlik ve kalite kayiplarini dnemli derecede etkilemistir. Uygulamalara bagli olarak 3 aylik depolama
devresi sonunda agirlik kayiplari %9,43-19,90 arasinda degismis, ugucu yag uygulamalarinda agrilik
kayiplar1 kontrole gore daha diisiik olmustur. En yiiksek kuru madde orani ve brix degerleri karanfil ugucu
yagi ile fungusit ve Tween-80 uygulamalarindan elde edilmistir. Polar seker icerigi Tween-80 ve fungusit
uygulamalarinda kontrole gore daha yiiksek olurken, 1000 ppm karanfil ugucu yagi polar seker oraninin
6nemli derecede azalmasina neden olmustur. Calismada, 1000 ppm ¢drtiik otu ugucu yagi uygulanan kok
govdelerin indirgen seker ve alfa amino azot igerikleri daha diisiik olmustur. Kok govde iizerinde gelisen
kursuni kiif ve yesil kiif enfeksiyonlarina karsi en yiiksek antifungal aktiviteyi ¢ortiik ugucu yagi
gostermistir. Caligmada, hasat sonras1 kok govdelere ugucu yag uygulamalar ile hem agirlik ve kalite
kayiplarinin hem de fungal hastalik geligsiminin azaltilabilecegi, bununla birlikte baz1 aktif maddelerin kok
govdelerde fitotoksisteye neden olabilecegi sonucuna varilmustir.
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Giris

Seker pancari tilkemiz igin stratejik oneme sahip olan
baslica tarim iiriinlerimizden birisidir. Ulkemizde 2020 yil1
verilerine gore yaklasik 338 bin hektar alanda, 23,0 milyon
ton seker pancart ve 3,1 milyon ton seker iretimi
yaptlmigtir  (Anonim, 2020). Seker fabrikalarinin
kampanya siireleri ve isleme kapasiteleri diigiiniildiigiinde
her y1l tiretilen seker pancarlarinin igleninceye kadar belirli
stirelerde depolanmalar1 gerektigi anlasilmaktadir. Seker
pancarinin depolanmasi, hasat edildikten sonra fabrikada
isleninceye kadar gegen biitiin asamalar1 kapsamakta olup,
fabrikalara alinan pancar (kesilen fire hari¢) ile islenen
pancar arasindaki fark depo kaybi olarak ifade
edilmektedir. Fabrikada bekleme siiresi, silo yiiksekligi,
iklim kosullar1 ve hastalik ve zararlilar pancarin hasat
sonrasi depo kayiplarini etkileyen en 6nemli faktorlerdir
(Martin et al., 2001; Ada, 2010; English, 2020).

Kok govdelerin hasat sonrasi kalite parametreleri
iizerine depolama yontemi ve siiresi ile depo sicakligi ve
nemi biiyllk oranda etki gostermektedir. Hasat edilen
pancarlarin fabrikalarin sinirhi isleme kapasitesinden
dolay1 depolama siireleri uzamaktadir. Depo siiresinin
uzamasi bir taraftan kok govdelerin su ve kuru madde ve
dolayisiyla agirlik kaybetmelerine diger taraftan ise
cevresel faktorlerin de etkisiyle depo ortaminda fungal ve
bakteriyel hastalik etmenlerinin artmasimna ve bdylece
islenecek kok govde miktarinda ve kalitesinde Onemli
kayiplara neden olmaktadir. Uzun siire depolanan kok
govdelerde sicaklik ve nemin etkisi ile Botrytis cinerea
Pers., Phoma betae AB Frank ve Penicillium vulpinum
(Cooke & Massee) Seifert & Samson gibi fungal
patojenlerin gelisimi artig gostermektedir. Uzun siire agikta
depolama kosullarinda sicaklik ve nem degisimlerine baglt
olarak ortaya g¢ikan fungal ve bakteriyel enfeksiyonlarin
kok govdede meydana gelen sakkaroz kayiplarini daha da
arttirdigr birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir
(Kenter et al., 2006; Huijbregts et al., 2013; Campbell et
al.,2014).

Depolama devresi boyunca agrilik kayiplarinin yani
sira pancarlarin  kimyasal igerigi de degismekte ve
dolayisiyla elde edilecek seker miktar1 azalmaktadir. Kok
govdelerde solunum nedeniyle depolama siireci boyunca
stirekli sakkaroz kaybi meydana gelmektedir. Cevresel
etmenlerin diginda hasat sirasinda bag kesiminin eksik ya
da fazla yapilmasi, kok govdelerdeki mekanik zararlar ve
yaralanmalar da solunum ve dolayist ile kalite kayiplarini
arttirmaktadir. Solunum sirasinda enzimatik reaksiyonlar
sonucu sakkaroz glikoz ve friiktoza parcalanmakta,
bunlarn  bir kismu kok goévdelerin  solunumu igin
harcanirken, kalan kismi ise hiicrelerde birikerek melasa
gecmektedir (Berghall et al., 1997; Klotz et al., 2006). Bu
nedenle, depo devresinde sakkaroz kayiplarinin azaltilmasi
icin pancar kdok govdelerinde solunumun minimize
edilmesi gerekmektedir. Diger taraftan, silo devresinde
ortaya ¢ikan fungal ve bakteriyel hastaliklar agirlik
kayiplarimin yani sira, 6zellikle enzimatik reaksiyonlara
etki etmek suretiyle sakkaroz kayiplarinin 6nemli derecede
artmasina neden olabilmektedir. Depo devresinde seker
pancarlarinin sakkaroz seviyelerini korumak ve mikrobiyal
enfeksiyonlarin  gelisiminden kaynaklanan kayiplari
azaltmak olduk¢a 6nemli bir konudur. Gida sektoriine ham
madde saglayan seker pancarmin depo devresinde

kimyasal fungusitler ile muamele edilmeleri saglik
acisindan miimkiin géziikmemektedir. Bu nedenle, kok
govdelerin fabrikada isleninceye kadar bekledikleri
mevcut depolama siirecinde fungal enfeksiyon gelisimi ile
agrilik ve kalite kayiplarinin azaltilmasina yonelik dogal
uygulamalarin aragtirtlmasi oldukg¢a onemli bir konu
olarak goriilmektedir.

Dogal bir iiriin olarak, ugucu yaglarin insan sagligi ve
cevre iizerine olumsuz etkileri yok denecek kadar azdir
(Reuveni et al., 2009). Bazi ugucu yaglarin kiiltiir
bitkilerinde ekonomik zarara neden olan fungal
enfeksiyonlarin  gelisimini engelledigi ve kuvvetli
antifungal aktivite gdsterdigi yapilan ¢aligmalar ile ortaya
konmustur (Tongnuanchan et al., 2014; Macwan et al.,
2016; Nazzaro et al., 2017). Konu ile ilgili olarak, bitki
yapraklarina uygulanan bazi ugucu yaglarin bazi
enzimlerin aktivitelerinde degisime yol acarak fotosentetik
aktivite, vejetasyon siiresi, olgunlagsma ve hastalik gelisimi
iizerine onemli etkiler gosterebildigi (Ok, 2020), depo
devresinde patates yumrularina uygulanan bazi ugucu
yaglarin ise yumrularda dormansi siliresini uzattigi ve
yiksek antifungal aktivite gosterdigi (Sanli, 2012)
bildirilmistir. Diger bir ¢aligmada, seker pancart
yapraklarina uygulanan bazi ugucu yaglarin sukroz sentez
enzim aktivitelerine etki ettigi ve yaprak lekesi enfeksiyon
orani ve siddetini azalttigi rapor edilmistir (Kursunatan,
2019).

Seker pancart fabrikalarinin isleme kapasitelerinin
sinirlt olmasi hasat edilen pancarlarin silolama siirelerinin
uzamasina neden olmakta, silolama siiresince bir taraftan
agirlik kayiplart meydana gelirken, diger taraftan ¢evresel
faktorlerin de etkisi ile artan fungal ve bakteriyel hastalik
gelisimine bagli olarak islenecek {iriin miktar1 ve kalitesi
onemli Ol¢lide azalmaktadir. Bu nedenle, hasat edilen
pancarlarin isleninceye kadar agirlik ve kalite kayiplarinin
azaltilmasina yonelik alternatif uygulamalarin arastiriimasi
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada, seker pancarlari
kok govdelerine depolama baslangicinda yapilan bazi
ucucu yag uygulamalarinin kdk govdelerde fungal
enfeksiyon gelisimi ile agirlik ve kalite kayiplarina
etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi deneme alanlar1 (37° 45’ K, 30° 33’ D,
Rakim 1035 m) ve soguk hava depolarinda (Ekim, Kasim,
aralik aylarinda) 2019-2020 yillarinda yiiriitilmiistiir.
Calismada KWS Tiirk firmasindan temin edilen Esperanza
cesidi tohum materyali olarak, dereotu (Anethum
graveolens L.), karanfil (Szygium aromaticum) ve ¢ortiik
otu (Echinophora tenuifolia) ugucu yaglari, Tween-80 ve
sentetik fungusit (%80 Thiram) uygulama materyali olarak
kullanilmustir.

Arastirma Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri

Tekstiir bakimindan tinli 6zellikte olan arastirma alani
topraklarinda organik madde miktar1 %1,67 (Walcley-
Black metoduna gore), toplam azot %0,39 (Makro
Kjelhdal yontemine gore), kullanilabilir fosfor 22,4 mg kg-
1 (Olsen metoduna gore), degisebilir potasyum 202 mg kg-
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1 ve pH 8,2 (1:2,5) olarak belirlenmistir. Arastirmanin
yiriitiildiigi 2019 yilinin Mayis-Eylill aylarina ait toplam
yagis miktar1 (108,2 mm), uzun yillar ortalamasindan
(111,5 mm) disik olmustur. Aynmi dénemde ortalama
sicaklik degeri (20,1°C), uzun yillar sicaklik ortalamasina
(20,7°C) yakin gergeklesmistir.

Seker Pancarlarimin Uretimi

Depo calismast i¢in gerekli kok govdeler Ziraat
Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme
alanlarinda 2019 yilinda iiretilmistir. Ekimler Nisan ayinin
ilk haftas1 10x45 cm olacak sekilde pnomatik mibzer ile
yapilmistir. Ekimle birlikte 40 kg/da Siiper Pancar (N:13-
P:18-K:15-S:10) ve 18 kg/da amonyum siilfat (%21 N)
giibreleri, ilk ¢apalama doneminde ise 20 kg/da iire (%46
N) giibresi uygulanarak toplamda 18-7-6 kg/da N-P-K
olacak sekilde giibreleme yapilmistir. Toprak neminin
%350’nin altina diistiigiinde veya topragn ilk 10 cm’lik
kisminin kurudugu zaman yagmurlama sulama yontemi ile
sulama yapilmistir. Bitki ¢ikislarmin tamamlanmasindan
sonra ilk ¢apalama ile birlikte sira iizeri mesafe 20 cm
olacak sekilde bitkiler seyreltilmistir. Yabanci otlarla
miicadelede ¢ikis sonrasi pancar 2-6 yaprakli oldugu
donemde Betanal maxxPro (47 g/L Desmedipham + 75 g/L
Ethofumesate + 27 g/L Lenacil + 60 g/L Phenmedipham,
Bayer CropScience AG) herbisiti kullanilmis, vejetasyon
donemi igerisinde ise 2 kez el ile yabanci ot miicadelesi
yapilmistir. Seker pancarlari 170 giinliik vejetasyon
donemi sonunda (20 Ekim) pancar catali kullanilarak
sokiilmiis ve bas kisimlari kesilmistir. Uretimi yapilan
pancarlardan ortalama agirligi  1250-1500 g olan,
catallanma gostermeyen, hastalik ve zararli etmeni
bulagmamis kok govdeler depo ¢aligmasi i¢in segilmis ve
ayni1 giin depo ¢aligmasi baslatilmigtir.

Ucucu Yaglarin Elde Edilmesi

Calismada, dereotu (Anethum graveolens L.)
bitkilerinin tohum, ¢ortiik otu (Echinophora tenuifolia)
bitkisinin herba wve karanfil (Szygium aromaticum)
bitkisinin tomurcuk ugucu yaglari Clevenger tipi hidro-
distilasyon cihazinda elde edilmistir. Her bitki tiirii
distilasyon cihazinin kaynatma balonunda 100°C’de 3 saat
stireyle damitilarak ugucu yaglart elde edilmistir. Elde
edilen ucucu yaglarm bilesenleri SDU Deneysel ve
Gozlemsel Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan
GC/MS (Gas chromatography/Mass spectrometry)
cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole detektorlii)
belirlenmistir. GC/MS ¢alisma kosullart: Kapiler kolon:
CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm, 0.25 um), Firmn sicaklik
programi: Dakikada 10°C artarak 60°C’den 220°C’ye
ulasmis ve 220°C’de 10 dakika kadar bekletilmistir,
Toplam kosturma siiresi: 60 dakika, Enjektdor sicakligi:
240°C, Detektor sicakligr: 250°C, Tasiyict gaz: Helyum
(20 ml/dak.). Ugucu yaglart olusturan 6nemli bilesenler;
dereotu ugucu yaginda %51,7 Carvone, %24,5 Limonene,
¢ortiikk otu ugucu yaginda %52,2 a-Phellandrene, %36,1
Methyl eugenol, karanfil ugucu yaginda ise %82,4
Eugenol, %8,6 Eugenol asetat olarak tespit edilmistir.

Depo Calismast

Depo caligmasinda dereotu, karanfil ve c¢ortiikk otu
ugucu yaglarimin 100, 500 ve 1000 ppm dozlar ile fungusit
(%80 Thiram), Tween-80 ve kontrol uygulamalari olmak

tizere 12 farkli uygulama ele alinmistir. Ugucu yaglarin
istenilen konsantrasyonlar1 saf su kullanilarak hazirlanmas,
yaglarin su ile homojen karigimlar i¢in Tween 80 (%0,1)
kullanilmistir. Sentetik fungusit ise yine saf su igerisinde
onerilen dozda aktif madde (100 g/100 L su) kullanilarak
hazirlanmigtir. Depo calismasinda her uygulama icin
ortalama agirlig1 1250-1500 g olan 30 adet kok govde 3
tekerriirlii olacak sekilde 3 ay siire siire ile plastik kasalar
icerisinde soguk hava deposuna (+ 8-10°C sicaklik, %80-
90 Nispi nem) konulmustur. Kok govdeler depolama
devresi Oncesi dereotu, ¢ortiik otu ve karanfil ugucu yagi
ile hazirlanan 100, 500 ve 1000 ppm’lik soliisyonlar ile
ayni miktarda hazirlanan Tween 80 (%0,1°lik) ve sentetik
fungusit i¢erisine kisa siireli daldirilmak sureti ile muamele
edilmistir. Herhangi bir islem yapilmayan kok gdvdeler
kontrol grubu olarak depolanmistir. Depo devresi bagindan
itibaren 15 giin araliklarla kdk govdelerde agirlik kaybi, 3
aylik depolama devresi sonunda ise kuru madde orani,
briks, polar seker, indirgen seker ve alfa amino azot
icerikleri ile fitotoksisite ve fungal enfeksiyon gelisimleri
belirlenmistir.

Depolama siiresi boyunca her 15 giinde ve depolama
stiresinin sonunda yumrularin agirliklart tartilmis ve
baglangic agirligr ile orantilanarak agirlik kayiplart %
olarak ifade edilmistir (AOAC, 1994). Polar seker ve a-
amino azot analizleri ICUMSA (International Commission
for Uni-form Methods of Sugar Analysis) analiz
metotlarina gore yapilmig, polar seker orani soguk
digestiyon metoduna goére polarimetrik yontemle (Mc
Ginnis, 1982), alfa amino azot igerigi ise bluenumber
metoduna gore (Kubadinow and Wieninger, 1972)
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Kok gévde brix
degeri, pancar usaresinin 20°C sicaklikta sogutulduktan
sonra hicbir islem uygulanmadan refraktometrede
okunmasiyla % kuru madde olarak belirlenmistir (Kavas
and Leblebici, 2004). Yumrularin indirgen seker igerikleri
Honda et al. (1980)'e gore belirlenmis ve sonuglar mg/100
g taze kok govde cinsinden ifade edilmistir. Uygulamalarin
kok govdelerde olusturduklart fitotoksisite oranlari,
fitotoksiste (genellikle bas ve i¢ kisimda kararma) belirtisi
olan kok govde sayisiin tiim kok govdelere oranlanmasi
ile hesaplanmistir. Kok govdelerde gelisme gosteren beyaz
(Botrytis cinerea) ve yesil (Penicillium vulpinum) kif
oranlar1 enfeksiyon gosteren kok govdelerin tiim kok
govdelere oranlanmasi ile, ¢aplari ise enfekteli kok
govdelerden rastgele secilen 5 kok govdede enfeksiyon
capinin cm olarak Ol¢iilmesi ile belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler SAS (2009) istatistik
paket programinda GLM prosediirii kullanilarak standart
varyans analizi tekniginde (ANOVA) analiz edilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Agwrlhik Kayb

Seker pancarinda uygulamalar ve depolama siiresi ile
uygulama x depolama siiresi interaksiyonunun kok govde
agirhik kayiplarina etkileri istatistiki acidan 6nemli
(P<0,01) olmustur. Caligmada en yiiksek ortalama agirlik
kaybi Tween-80 (%11,26) uygulanan pancarlarda
bulunurken, bunu kontrol (%8,30) ve fungusit (%7,99)
uygulanan pancarlar takip etmistir. Ugucu yag uygulanan
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pancarlar ise kontrole gore agirlik kaybini azaltmis, en diisiik
agirhk kaybt 1000 ppm ¢ortik ugucu yagi (%5,16)
uygulamalarinda belirlenmistir. Depolama siireci boyunca
kok govde agirlik kayiplart O6nemli derecede artis
gostermistir (Cizelge 1).

Seker pancar1 kok govdelerinin yiiksek oranda su
icermeleri ve metabolik aktiviteleri, hasattan sonra agirlik ve
kalite kayiplarina neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan agirhik
kayiplart ¢eside, yaralanma durumuna, kok gdvdenin
fizyolojik olgunluguna, hastalik durumuna, depo sicakligi ve
nemi ile siiresine bagli olarak degisim gostermektedir
(Mahamatov, 1995; Ada, 2010; Cirit et al., 2019).
Pancarlarin depolanmasinda en uygun sicaklik derecesi 4-
6°C, nispi nem ise %95-98 arasinda olup, yiiksek sicaklik ve
diistik nispi nem sartlar1 agirhik kayiplarini arttirmaktadir.
Caligmada yapilan ugucu yag uygulamalart hicbir uygulama
yapilmayan kontrol grubuna gore agirlik kayiplarini azaltici
etki gostermistir. Ozellikle ¢ortik ugucu yaginmn yiiksek
dozunda agirlik kayiplarimin daha diisik olmasi, bu
uygulamanin kok goévdelerde enfeksiyon —gelisimini
azaltmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Konu ile
ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda acik depolarda depolama
stiresi uzadikga agirlik kayiplarinin arttigi (Kenter and
Hoffmann, 2009), agirlik kayiplarimin depolama dénemi
baslarinda daha yiiksek oldugu ve Tirkiye’de 5-7 giin
stireyle depolanmis yiginlardaki ortalama agirlik kaybinin
giinliik %2,08 oldugu bildirilmistir (Ada, 2010)

Kuru Madde Oran:

Kok govde kuru madde oraninda meydana gelen
degisimler depo devresinde yapilan uygulamalara bagl
olarak istatistiki agidan Onemli (P<0,01) bulunmustur.
Depolama devresi sonunda kok govde kuru madde orani
karanfil ugucu yaglar (%24,1-25,9) ile fungusit (%25,6) ve
Tween-80 (%25,3) uygulamalarinda daha yiiksek olurken,
diger ugucu yaglarin uygulandig1 pancarlarin kuru madde
icerikleri kontrol (%22,1) ile benzer olmustur (Cizelge 2).

Kok gdovdelerin depolama devresinde nem kaybetmeleri
kuru madde miktarinin oransal artisina neden olmustur.
Seker pancarlarinda sokiimden itibaren kdk govdenin dig
kisimlart siiratle su kaybetmekte, bu kayip ilk giinlerde ¢ok
fazla olmakta ve gittikge azalmaktadir (Ada, 2010). Konu ile
ilgili yapilan caligmalarda depo doneminde seker pancarinda

kuru madde oranmmmin oransal artis gosterdigi bazi
aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Akiltepe et al.,
1964; Demirel and Akinerdem, 2016). Karanfil ugucu yagi
uygulamalarimin  kdk govdelerde fitotoksisiteye neden
olmalari, solunumun artmasina ve dolayisi ile nem kaybinin
ve buna bagli olarak kuru madde oraninin artmasina neden
oldugu diisiiniilmektedir. Tween-80 ve fungusit uygulamasi
yapilan yumrularda 6zellikle depo devresi sonlarma dogru
asir1 porsiimeler meydana gelmistir. Tween-80 yiizey aktif
madde olup, hiicre gegirgenligini arttirici  dzellik
gostermektedir. Tween-80 uygulanan kok gévdelerde hiicre
gegcirgenliginin daha yiiksek olmasi nem kaybinin daha fazla
olmasina neden olmustur. Fungusit uygulanan kok
govdelerde de fungusit aktif maddesinin ya da aktif maddeyi
hiicre icine tastyan maddelerin hiicre gecirgenligini
etkiledigi disiintilmektedir.

Brix Degeri

K&k govde briks degerlerinde meydana gelen degisimler
depo devresinde yapilan uygulamalara bagli olarak istatistiki
acidan 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Depolama devresi
sonunda pancarlarin brix degeri Tween-80 (%31,0), fungusit
(9%30,5) ve karanfil 500 ppm (%29,9) uygulamalarinda daha
yiiksek olurken, 1000 ppm dereotu (%27,0) uygulanan
pancarlarda daha diigiik olmustur. Diger ugucu yaglarin
uygulandigr pancarlarin briks degerleri ise kontrol (%28,3)
ile benzer olmustur (Cizelge 2).

Brix degeri suda ¢oziinmiis kuru madde miktarini ifade
etmekte olup, kdk govde nem igeriginin azalmasi ile brix
degeri artis gostermektedir. Calismada depolama siiresi
boyunca kok gévdelerin nem kaybetmeleri brix degerlerinin
artmasina neden olmustur. Nitekim, benzer sonuglar kok
govde kuru madde oranlarinda da belirlenmistir. Babaee et
al. (2013), pancar kok govdelerinde nem igeriginin
%72,5den  %70’¢ disirildiginde brix degerinin
%19,10’dan %24,90’a yiikseldigini bildirmislerdir. Pancar
kok govdesinde nem kaybina bagl olarak kuru madde ve
brix degerinin arttigi Hirchumller and Krocher (1968)
tarafindan da bildirilmistir. Calismamizda da benzer olarak,
hiicre gecirgenligini arttirarak kuru madde oraninin artigina
neden oldugu diisiiniilen Tween-80, fungusit ve karanfil
ucucu yagi uygulanan kok govdelerin brix degerlerinin
oransal olarak artt1g1 goriilmiistiir.

Cizelge 1. Ugucu yag ve fungusit ile muamele edilen kok gévdelerin depolama devresi boyunca agirlik kaybi degisimleri (%o)
Table 1. Changes in weight loss (%) during storage period of beet roots treated with essential oil and fungicide

Depolama Siiresi (giin)
Uygulamalar 15 30 45 60 75 90 ort.

Dereotu 100 ppm 1,90 3,60 5,16 7,03 8,10 9,43 5,87¢%
Dereotu 500 ppm 1,90 3,63 5,60 7,40 8,36 9,43 6,05¢%
Dereotu 1000 ppm 2,26 3,66 5,66 7,20 8,23 9,36 6,06%
Karanfil 100 ppm 1,83 2,50 5,53 6,80 7,86 10,1 5,77¢
Karanfil 500 ppm 1,90 3,26 5,86 7,33 8,43 10,8 6,26¢
Karanfil 1000 ppm 1,90 3,63 6,86 8,70 10,2 13,1 7,40°
Cortiik otu 100 ppm 1,66 2,86 6,13 8,13 10,5 12,5 6,96°
Cortiik otu 500 ppm 1,93 3,06 4,63 6,63 9,33 12,2 6,304
Cortiik otu 1000 ppm 1,76 1,90 3,36 4,93 7,83 11,2 5,16
Fungusit 2,40 4,56 6,73 8,80 11,1 14,3 7,99°
Tween-80 3,10 6,30 9,36 13,7 15,2 19,9 11,262
Kontrol 2,96 4,56 6,70 9,56 12,2 13,9 8,30P
Ort. 2,13 3,63¢ 5,96¢ 8,01° 9,78P 12,22

Lsd int: 0,47

CV (%) 10,2
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Cizelge 2. Ugucu Yag ve fungusit uygulamalarinin depo devresinde kdk gévde kuru madde orani ve brix (%) degerine etkileri
Table 2. Effects of essential oil and fungicide applications on root dry matter ratio and brix (%) value during storage

Uygulamalar Kuru Madde Orani (%) Brix (%)

Dereotu 100 ppm 22,8¢ 28,6%
Dereotu 500 ppm 22,7¢ 29,07
Dereotu 1000 ppm 22,44 27,0f
Karanfil 100 ppm 24,1° 29,2b¢
Karanfil 500 ppm 24,7v¢ 29,9%
Karanfil 1000 ppm 25,92 27,3¢f
Cortiik otu 100 ppm 22,2¢ 28,19
Cortiik otu 500 ppm 22,74 28,04
Cortiik otu 1000 ppm 22,34 29,00
Fungusit 25,6% 30,52
Tween-80 25,3%® 31,02
Kontrol 22,1¢ 28,3
Lsd 1,07 1,11
CV (%) 2,7 23

Cizelge 3. Ugucu Yag ve fungusit uygulamalarinin depo devresinde kok gévde polar seker (%) ve a-amino azot miktarina

(mg/100g) etkileri

Table 3. Effects of essential oil and fungicide applications on root polar sugar (%) and a-amino nitrogen amount

(mg/100g) during storage

Uygulamalar Polar Seker (%) o-Amino Azot Icerigi (mg/100g)

Dereotu 100 ppm 19,30 9,00%
Dereotu 500 ppm 19,5b¢ 8,23b¢
Dereotu 1000 ppm 16,6¢ 8,63%
Karanfil 100 ppm 19,5b¢ 9,732
Karanfil 500 ppm 19,7% 4,40
Karanfil 2000 ppm 17,1¢ 7,63
Cortiik otu 100 ppm 18,8¢ 6,63%
Cortiik otu 500 ppm 18,6°¢ 6,208
Cortiik otu 1000 ppm 19,62 2,869
Fungusit 20,3 5,73¢f
Tween-80 20,82 7,93
Kontrol 19,1¢ 9,50%
Lsd 1,17 1,38

CV (%) 37 11,4

Cizelge 4. Ugucu Yag ve fungusit uygulamalarmin depo devresinde kok gévde indirgen seker igerigi (mg/100g) ve

fitotoksisiteye (%) etkileri

Table 4. Effects of essential oil and fungicide applications on root reducing sugar content (mg/100g) and phytotoxicity

(%) during storage

Uygulamalar

Indirgen Seker Igerigi (mg/100g)

Fitotoksisite (%)

Dereotu 100 ppm
Dereotu 500 ppm
Dereotu 1000 ppm
Karanfil 100 ppm
Karanfil 500 ppm
Karanfil 1000 ppm
Cortiik otu 100 ppm
Cortiik otu 500 ppm
Cortiik otu 1000 ppm
Fungusit

Tween-80

Kontrol

Lsd

CV (%)

0,37«
0,37«
0,522
0,31%
0,30%
0,51%
0,42b¢
0,34¢%
0,27¢
0,36
0,49%
0,37«
0,07
11,6

4,03«
5,36°
8,03
2,50¢
15,02
14,962
0,0°
0,0°
2,03¢%
5,40°
1,96%
2,034
2,28
26,5

Polar Seker Oran:

Kok govde polar seker oraninda meydana gelen
degisimler depo devresinde yapilan uygulamalara bagl
olarak istatistiki anlamda onemli (P<0,01) bulunmustur.

Depo devresinin sonunda Tween-80 (%20,8) ve fungusit
(%20,3) uygulamalar1 polar seker igerigini kontrole gore
arttirrken, 1000 ppm karanfil (%17,1) ve 1000 ppm
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dereotu (%16,6) ugucu yag uygulamalari azaltmistir. Diger
ucucu yaglarin uygulandigi pancarlarin polar seker oranlari
kontrol ile benzer olmustur (Cizelge 3).

Depo devresi boyunca kok govdelerin  nem
kaybetmelerine bagli olarak kuru madde oranlart artmistir.
Kok govdenin igerdigi seker miktar1 kuru maddenin dnemli
bir kismin1 olusturup, kuru madde oraninin artmasi ile
birlikte oransal olarak artmaktadir. Bu nedenle, kuru
madde oranini artirict etki gosteren uygulamalarin ayni
zamanda polar seker igerigini de artirmasi beklenmektedir.
Nitekim, ¢aligmada en yiiksek kuru madde oraninin elde
edildigi uygulamalarda polar seker icerigi de yiiksek
olmugtur. Bununla birlikte, 1000 ppm Karanfil
uygulamasinin kuru madde oranimi arttirmasina ragmen
polar seker igerigine etki gdstermedigi saptanmustir. Seker
pancarinda sukrozun sentezlenmesinde gorev alan sukroz
fosfat sentez ve sukroz sentez aktivitelerinin ugucu yag
uygulamalar ile genellikle artis gosterdigi, bu artigin 3-4
kata kadar ¢iktigi belirtilmis ve ucucu yaglarin seker
pancarinda sukroz sentezinden sorumlu sukroz fosfat
sentez, sukroz sentez ve invertaz enzim aktivitelerini
etkilemek suretiyle polar seker oranini etkileyebilecegi
bildirilmistir (Kursunatan, 2019).

a-amino Azot Igerigi

Kok govdelerin a-amino azot i¢eriginde meydana gelen
degisimler depo devresinde yapilan uygulamalara bagli olarak
istatistiki anlamda 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Depolama
devresi sonunda en diisiik a-amino azot icerigi 1000 ppm
Cortiik otu (2,86 mg/100g) ucucu yag uygulanan kok
govdelerde bulunurken, 100 ppm karanfil (9,73 mg/100g) ve
dereotu (8,23-9,0 mg/100g) ucucu yaglarimn uygulandigt
pancarlarda kontrol (9,50 mg/100g) ile benzer olarak en
yiiksek a-amino azot igerigi tespit edilmistir (Cizelge 3).

Seker pancarlar1 biinyesindeki proteinler gibi ¢6ziinmeyen
nitrojen bilesimlerinin amino asitlere hidrolize olmasi
sonucunda a-amino azot konsantrasyonu artmaktadir (Vukov
and Hangyal, 1985). Seker pancarinda a-amino azot sekerin
kristalize olmasini engelleyerek aritilmig seker verimini
diistirmektedir. Kok gdvde a-amino azot i¢erigindeki artigin
kuru madde miktarindaki oransal artigtan kaynaklandigt
diislintilmektedir. Uygun olmayan depolama kosullarinda
hem solunum yoluyla dogrudan seker kayiplari, hem de beyaz
seker verimini digiiren seker dist maddelerin birikmesinden
kaynaklanan dolayli kayiplarin arttigi van der Poel et al.
(1998), tarafindan da bildirilmigtir. Alfa amino azot igerigini
etkileyen diger bir husus ise stres kosullaridir. Ozellikle hasat
sonrast mekanik yaralanmalar ve gevresel stres kosullarinda
alfa amino azot iceriginin artig gosterdigi ve stres ile alfa
amino azot arasinda dogrusal ve yakin bir iligki bulundugu
Sadeghian ve ark. (2004) tarafindan da bildirilmistir. Cortiik
otu ugucu yag uygulamalar ile kdk govde alfa amino azot
iceriginin azalmasi, bu uygulamanin yapildig1 kok govdelerin
depo hastaliklar1 gibi stres sartlarma toleranslarmin daha
yitksek olabileceginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Nitekim, baz1 terpenoidlerin strese toleransi arttirdigi birgok
aragtirmaci tarafindan da bildirilmistir (Smetanska, 2008;
Mazid et al., 2011).

Indirgen Seker Miktart

Kok govdelerin indirgen seker miktarlarindaki degisim
depo devresinde yapilan uygulamalara bagli olarak
istatistiki agidan 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Calismada,

1000 ppm ¢ortiik otu (0,27 mg/100g) ugucu yagi uygulanan
kok govdelerde indirgen seker orani kontrole (0,37
mg/100g) gore daha diigiik bulunurken, 1000 ppm dereotu
(0,52 mg/100g) ve 1000 ppm karanfil (0,51 mg/100g)
ugucu yaglari ile Tween-80 (0,49 mg/100g) uygulanan kok
govdelerin indirgen seker miktarlarinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Depolama devresinde kok goévdelerin solunumunda
kullanilmak tizere sukroz invertaz enzimi aracilifiyla
indirgen sekerlere hidrolize olmakta ve indirgen seker
miktar1 artig gostermektedir (Richardson et al., 1990;
Zrenner et al., 1996). Nitekim, ¢alismamizda da buna
benzer olarak dereotu ve karanfil ugucu yagimn yiiksek
dozlarinin fitotoksisiteye neden olarak solunum hizim
arttirdigt ve solunum i¢in pargalanan sekerlerin indirgen
seker artisina neden oldugu disiiniilmektedir. Seker
pancar1 yapraklarina bazi ugucu yaglarim uygulanmasi
sonucunda sukroz sentezinden sorumlu sukroz fosfat
sentez, sukroz sentez ve invertaz aktivitelerinin onemli
degisimler gosterdigi Kursunatan (2019) tarafindan da
bildirilmistir.

Fitotoksisite

Kok govdelerde olusan fitotoksisitelerin oranlarinda
meydana gelen degisimler depo devresinde yapilan
uygulamalara bagli olarak istatistiki ac¢idan Onemli
(P<0,01) bulunmustur. Depo devresi sonunda 100 ve 500
ppm ¢ortik otu wucgucu yag uygulamalarinda hig
fitotoksisite goriilmemis bu uygulamalari kontrol (%2,03)
ile benzer etki gosteren 1000 ppm ¢ortik otu (%2,03)
ucucu yagi ile Tween-80 (%1,96) uygulamalari takip
etmigtir. En yiiksek fitotoksisite ise 500 ve 1000 ppm
Karanfil (%14,96-15,0) ucucu yagimn uygulandigi
pancarlarda goriilmiistiir (Cizelge 4).

Karanfil ugucu yaginin o6zellikle yiiksek dozda
uygulandiginda bitkide fitotoksisiteye neden oldugu
belirlenmistir. Karanfil ugucu yagi yiiksek oranda (%80)
eugenol  igermekte  olup, eugenolin  bitkilerde
fitotoksisiteye neden olarak herbisidal aktivite gosterdigi
bazi aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Bainard et
al., 2006; Meyer et al., 2008; Stoklosa et al., 2012; de
Oliveria et al., 2016). Patates bitkisi lizerine yapilan bir
calismada yiliksek dozda karanfil ugucu yagi uygulanan
bitkilerde vejetasyon siiresinin uzadigi, yumru veriminin
onemli derecede azaldig1, yumrularda kabuk olgunlugunun
daha erken tamamlanmadigi ve karanfil ucgucu yagi
uygulamalariin Dbitkide fitotoksisiteye neden olarak
fotosentez sonucu iiretilen asimilatlarin depo organi olan
yumrulara taginmak yerine fitotoksisitenin azaltilmasi i¢in
bitki savunma sistemleri tarafindan kullanilmis olabilecegi
belirtilmistir (Ok, 2020).

Antifungal Aktivite

Kok govdelerde olusan kursuni kiiflerin (Botrytis
cinerea) oranlarinda meydana gelen degisimler depo
devresinde yapilan uygulamalara bagli olarak istatistiki
acidan 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Kok gévde iizerinde
gelisen kursuni kiif enfeksiyonlarni biitiin ugucu yag
uygulamalar1 kontrole gore azaltirken en yiiksek antifungal
aktiviteyi dereotu (%22,2-24,5) ve ¢ortiik otu (%22,3-26,7)
ugucu yaglar1 gostermistir. Tween-80 (%43,3) uygulamast
ise kontrol (%47,8) ile benzer etki gostermistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Ugucu Yag ve fungusit uygulamalarinin depo devresinde antifungal aktiviteleri

Table 5. Antifungal activities of essential oil and fungicide applications during storage

Uygulamalar Kursuni Kiif Oran1 (%) Kursuni Kiif Cap1 (cm)  Yesil Kiif Orani (%) Yesil Kiif Cap1 (cm)
Dereotu 100 ppm 24,5¢ 3,83¢f 41,12 3,50°¢
Dereotu 500 ppm 22,2¢ 2,33 27,8 3,00°
Dereotu 1000 ppm 23,3¢ 2,501 26,7 3,16°
Karanfil 100 ppm 30,0 6,50% 42,28 7,332
Karanfil 500 ppm 34,5 6,66% 45,72 7,162
Karanfil 1000 ppm 33,4° 5,83 26,7 5,16"
Cortiik otu 100 ppm 26,7« 4,50% 17,8 3,50°
Cortiik otu 500 ppm 23,3¢ 1,839 13,3¢ 1,50¢
Cortiik otu 1000 ppm 22,34 1,169 14,49 1,16¢
Fungusit 21,14 1,169 30,0 3,33¢
Tween-80 43,3% 4,83¢¢ 36,7% 5,66"
Kontrol 47,82 8,162 44 .42 7,502
Lsd 8,87 1,78 10,16 1,48
CV (%) 17,9 25,8 19,7 20,4

Kursuni kiiflerin ¢apinda meydana gelen degisimler
depo devresinde yapilan uygulamalara bagli olarak istatistiki
acidan 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Depolama sonunda en
diistik kursuni kiif ¢ap1 500 ve 1000 ppm ¢ortiik otu (1,16-
1,83 cm) ile dereotu (2,33-3,83 c¢m) ugucu yaglarinin
uygulandigi kdk goévdelerde bulunurken, en biyiikk cap
kontrol (8,16 cm) ile benzer etki gosteren 100 ve 500 ppm
karanfil (6,50-6,66 cm) ugucu yaglarinin uygulandigi
pancarlarda tespit edilmistir (Cizelge 5).

Kok govdelerde olusan yesil kiiflerin (Penicillium
vulpinum) oraninda meydana gelen degisimler depo
devresinde yapilan uygulamalara bagli olarak istatistiki
acidan onemli (P<0,01) bulunmustur. Depolama sonunda
kok govde tizerinde gelisen yesil kiif enfeksiyonlarina karsi
en yiliksek antifungal aktiviteyi ¢ortiik otu (%13,3-17,8)
ugucu yagi gosterirken, 100 ppm dereotu (%41,1), 100 ve
500 ppm karanfil (%42,2-45,7) ugucu yaglari ile Tween-80
(%36,7) uygulamasi kontrol (%44,4) ile benzer sekilde en
diisiik antifungal aktiviteyi gostermistir (Cizelge 5). Kok
govdelerde olusan yesil kiiflerin ¢aplarinda meydana gelen
degisimler depo devresinde yapilan uygulamalara bagl
olarak istatistiki agidan 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Depo
sonunda kok govde {izerinde gelisen en kiigiik yesil kiif ¢ap1
500 ve 1000 ppm dozlarindaki ¢ortiik otu (1,50-1,16 cm)
ucucu yaglar1 uygulanan pancarlarda goriiliirken, en biiylik
cap kontrol (7,50 cm) ile benzer etki gdsteren 100 ve 500
ppm karanfil (7,16-7,33 c¢m) ugucu yaglarmin uygulandigi
pancarlarda tespit edilmistir (Cizelge 5).

Yiiksek yigmlar halinde depolanan seker pancarlarinin
solunum yapmalart 6zellikle yiginlarin orta kisimlarinda
sicaklik artisina neden olmakta ve c¢evresel faktorlerin de
etkisi ile hastalik patojenlerinin gelismesine ortam
hazirlamaktadir. Tarladan bulasan patojenlerin  uygun
olmayan depo kosullarinda hastaliklara neden oldugu,
depolarda en gok goriilen hastaliklarin kursuni kiif (Botrytis
cinerea), siyah ciiriikliik (Alternaria radicina), bakteriyel
yumusak ¢iiriikliik (Pectobacterium caratovora), mavi-yesil
kif (Penicillium spp.), beyaz ¢iiriiklik (Sclerotinia
sclerotiorum) ve yumusak c¢iiriikliik (R. Oryzae) oldugu
(Tilek and Dolar, 2011).

Sekonder metabolitler bitkilerde antioksidan aktivite,
serbest radikallari baglayici etki ve UV 1smlarimi absorbe
etme gibi koruyucu rollerinin yam sira mikroorganizmalara
kars1 bitkide savunma mekanizmasi da olusturmaktadirlar
(Kennedy and Wightman, 2011). Ugucu yag ve bazi bitkisel
ekstrakt uygulamalar1 sonucu bitkilerde fitoaleksin

iiretiminin artig gosterdigi Mazaro et al. (2008) tarafindan da
bildirilmistir. Calismada kullanilan dereotu ve ¢ortiik otu
ucucu yaglar kursuni kiif ve yesil kiif enfeksiyonuna karsi
yiiksek antifungal aktivite gostermistir. Bu durum ¢ortiik otu
ucucu yaginin yiiksek oranda monoterpen (a-Phellandreng,
%252) icermesi ve fenolik bilesik (Methyl eugenol, %36)
bakimindan zengin olmast ile iligkilendirilebilir. Nitekim, o-
Phellandrene igeren ugucu yaglarin farkli fungal ve
bakteriyel enfeksiyonlara  karst  genis  spektrumlu
antimikrobiyal etki gosterdigi bazi arastirmalarla ortaya
konmustur (Inouye et al., 2001; Al-Burtamani et al., 2005;
Nurettin et al., 2006; Herndndez et al., 2013; Sharma et al.,
2014). Cortiik otunun biinyesinde fenolik bilesik olarak
bulunan metyhle eugenol’lin bitkinin fungal ve bakteriyel
patojenlere karsi kimyasal savunma mekanizmasi ile
iliskilendirildigi ve bazi funguslara kars1 yiiksek derecede
toksisite gosterdigi bildirilmistir (Mileski et al., 2014;
Erecevit and Kirbag, 2017). Benzer sekilde hem dereotu
ugucu yagmin hem de ana bilesenler olan S-carvone ve
limonene’nin birgok fungal patojene kars1 yiiksek antifungal
aktivite gosterdigi bir¢ok arastirmaci tarafindan da ortaya
konmustur (Frank et al., 2002; Sanli et al., 2012; Weisany et
al., 2019).

Caligmada, seker pancari kok govdelerinin hasattan
sonra ugucu yaglar ile muamele edilerek depolanmalart ile
depo devresinde agirlik kayiplarinin kontrole gore yaklasik
%37 oraninda azaltilabilecegi anlasilmistir. Ugucu yag
uygulamalar1 kok govdelerin depo Kkalitesine 6nemli
derecede etki gostermis, kaliteyi olumsuz yonde etkileyen a-
amino azot ve indirgen seker igerigi bazi uygulamalarla
birlikte 6nemli 6lgiide azalmistir. Karanfil ugucu yagi ile
muamele edilen kok govdelerde yiiksek derecede
fitotoksisite meydana gelmistir. Dereotu ve ¢ortiik ugucu
yaglar1 kok govdelerde gelisen kursuni kiif ve yesil kiif
enfeksiyonlarini 6nemli derecede azaltmistir. Seker pancari
kok govdelerinin depo devresi oncesi 6zellikle 1000 ppm
¢ortiikk ugucu yagi ile muamele edilmesi ile hem hasat
sonrasi agirlik ve kalite kayiplarinin hem de fungal patojen
gelisiminin 6nemli derecede azaltilabilecegi anlagilmustir.
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