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OZET

Havug (Daucus carota L.) bitkisinde beyaz ciiriikliik (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de
Bary) hem hasat oncesi hem de hasat sonrast donemde 6nemli fungal hastaliklardan
biridir. Bu tez ¢alismasinda, havugta Sclerotinia sclerotiorum’a kars1 6 farkli organik ve
inorganik tuzun in vitro denemeleri ve koparilmis meyve testlemeleri ile kimyasal
miicadeleye alternatif yontem olarak etkinlikleri arastirilmistir. In vitro testlerde bu
tuzlardan 3 tuz (potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit) pozitif kontrolle
(Signum® WG) benzer sekilde fungusun misel geligsimini en diisiik konsantrasyonda
(%0,1) tamamen engellemistir. pH 4'lin altindaki ve 10'un tizerindeki pH degerlerde misel
gelisiminin 6nemli Ol¢iide inhibe edildigi, pH 2 ve pH 12°de tamamen durdugu

gozlenmistir.

Koparilmis meyve testlemelerinde tedavi edici etkinlik degerlendirmesinde, potasyum
sorbatin %1 ve %?2’lik ayrica, sodyum benzoatin ve sodyum metabisiilfiitin %2’lik
konsantrasyonlarinin lezyon gelisimini tamamen onledigi saptanmistir. Benzer sekilde
koruyucu etki degerlendirmesinde de potasyum sorbatin %1 ve %Z2’lik
konsantrasyonlarinin meyvede lezyon gelisimini tamamen engelledigi saptanmistir.
Sodyum metabisiilfiitin ve sodyum benzoatin da ayn1 konsantrasyon seviyelerinde lezyon
gelisimini biiyiik oranda engelledigi kaydedilmistir. Potasyum sorbat, tedavi edici ve
koruyucu etkinlik degerlendirmesinde en basarili tuz olarak saptanmistir. Bu ¢alisma, S.
sclerotiorum hastalik etmeninin depo kosullarinda 6nlenmesinde, organik ve inorganik

tuzlarin kullanimina yonelik ilk kapsamli aragtirmadir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz Ciirtiklik (Sclerotinia sclerotiorum), depo hastaliklari,

alternatif miicadele, organik ve inorganik tuz, havug.
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DETERMINATION OF ANTIFUNGAL EFFECTS OF ORGANIC AND
INORGANIC SALTS AGAINST POSTHARVEST WHITE ROT CAUSAL
AGENT Sclerotinia sclerotiorum IN CARROT
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Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, Jun 2024
Supervisor: Prof. Dr. Hacer. Handan ALTINOK

ABSTRACT

White rot (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de Bary) is a significant fungal disease of carrot
(Daucus carota L.) plants, causing damage both before and after harvest. This study
investigates the efficacy of six different organic and inorganic salts as alternative methods
of chemical control against Sclerotinia sclerotiorum in carrot, using in vitro experiments
and stored fruit tests. In vitro tests revealed that three of these salts (potassium sorbate,
sodium benzoate, and sodium metabisulfide) completely inhibited mycelial growth of
pathogen at the lowest concentration (0.1%) in a manner similar to the positive control
(Signum® WG). It was observed that mycelial growth is significantly inhibited below pH
4 and above pH 10, while completely stopped at pH 2 and pH 12.

Curative efficiency were investigated in the stored fruit tests, potassium sorbate at 1%
and 2% concentrations, and sodium benzoate and sodium metabisulphide at 2%
concentrations were found to completely prevent lesion development. Similarly, in the
evaluation of protective efficacy, potassium sorbate at 1% and 2% concentrations were
found to completely prevent lesion development on the fruit. Sodium metabisulphide and
sodium benzoate were also found to significantly inhibit lesion development at the same
concentration levels. Potassium sorbate was identified as the most effective salt in both
curative and protective efficacy evaluations. This study is the first comprehensive work
for evaluating the use of organic and inorganic salts on prevention of S. sclerotiorum

causal agent in storage conditions.

Keywords: White Rot (Sclerotinia sclerotiorum), storage diseases, alternative control,

organic and inorganic salts, carrots.
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GIRIS

Beslenme, yagamin devami icin gerekli olan besin elementlerinin alinmasini saglayan
temel bir biyolojik siirectir. Beslenmenin onemli bir parcasini temel vitamin ve
mineralleri iceren meyveler ve sebzeler olusturmaktadir ( Dias, 2012; Bystricka et al.,
2015). Havu¢ (Daucus carota L.) semsiyegiller (Umbelliferac-Apiaceae) familyasi
(Apiales takimi), diinya mutfaginda farkli sekillerde kullanilan, genis bir kitle tarafindan
severek tiiketilen ve sagliga faydalar tiiketiciler tarafindan bilinen bir sebzedir (Tapki et
al., 2020). Tad1 lezzetli, temel vitaminlere ve minerallere sahip olan bu sebze diinyada
ekonomik ag¢idan en 6nemli 10 sebzeden biridir (Bushway, 1986; Da Silva Dias, 2014;
Hanife vd., 2017; Que et al., 2019).

Tohumla iiretim yapilan bu sebze ilk olarak yaklasik bes bin yil once (Afganistan,
Pakistan ve Iran) yetistirilmeye baslanmistir (John Stolarczyk, 2011). En yaygin olan
tiirleri Daucus carota ve Daucus sativus’tur. Daucus cinsinin yaklagik 60 tiirii oldugu
bildirilmistir. Ayrica havug besin bilesenleri bakimindan diinyada ikinci en popiiler sebze

olarak sayilmaktadir (Arbizu et al., 2014; Ahmad et al., 2019; Akdogan, 2019) .

Tablo 1.  Turuncu havucun (Daucus carota) bazi besin bilesenleri (100g tazede)

(Turkomp)*.
Bilesen Birim Minimum Maksimum Ortalama
Enerji Kcal 32 40 37
Su G 88.28 90.2 89.07
Protein G 0,7 1,09 0.89
Azot G 0,11 0,17 0.14
Yag G 0,11 0,31 0.2
Karbonhidrat G 5,93 7,27 6.5
Sakaroz G 1,92 6,2 3.48
Potasyum Mg 239 325 279
A vitamin RE 386 829 624
B karoten Mg 4627 9947 7493

*Turkomp, Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabani



Besin bilesenlerine gore havucun yaklasik olarak %88’1 su, %7’si karbonhidrat, %31 lif,
%1°1 protein ve %0.2’°si yagdan olusmaktadir (Char, 2017; Ergun & Siisliioglu, 2018
Akbalik, 2019). Bu sebzenin karbonhidrat fraksiyonu tamamen basit sckerlerden
olusmaktadir. Iceriginde sekerlerden siikroz, glikoz, friiktoz ve az miktarda nisasta
bulunmaktadir. Iyi bir 1if kaynagidir (Sant’Ana et al., 1998; Zhang & Hamauzu, 2004;
Horbowicz et al., 2008; Hernandez-Ortega et al., 2013; Varshney & Mishra, 2022).
Coziinmez lifler, hemiseliiloz, seliiloz, lignin (%4) ile toplam diyet lifinin en biiyiik
bolimiinii (%50 ila %92) olusturmaktadir (Char, 2017; Surbhi et al., 2018; Ahmad et al.,
2019). Dolaysiyla havug dokularin, hiicrelerin ve kemiklerin normal ¢alismasi i¢in gerekli
olan makro ve mikro minerallerin 6nemli bir kaynagidir (Simon, 1990; Yeh & Yen, 2005;
Sharma et al., 2012; Scarano et al., 2018). Havug; kalsiyum, magnezyum, potasyum,
fosfor, organik sodyum ve diger bir¢ok iz mineral igerir (Biyiktay, 2018). Ayrica havug;
armut, erik ve nektarinden daha fazla C vitamini igerir. Havucun gelismesi i¢in az 1sik,
diistik sicaklik ve toprak rutubeti yeterli olan yerler tercih edilir (Al-Safadi, 2008; Char,
2017). Bu sebze, diinyanin ¢ogu iilkelerinde yetistirilmektedir. Hasadi yildan yila
artmasina ragmen ekilen alan1 da artmaktadir. Asagida verilen Tablode bu konu tespit

edilmistir.

Tablo 2.  Diinya katilarinin havug ile salgam ekim alani ve iiretim miktar1 (2021 ve
2022 yillar) (FAO, 2021, 2022).

Kitalar Yillar Ekim Alam ( ha) Uret‘golr\f)'kta“
Diinya 2022 1110834 42233350
2021 1123144 41922498
Asya 2022 647938 27956474
2021 642451 26927295
Avurupa 2022 211356 7945437
2021 227018 8752487
ABD 2022 111725 3687120
2021 111805 3622846
Afrika 2022 133061 2274324
2021 134721 2233118
Okyanosa 2022 6755 3699946
2021 7149 386752,1

Tablo 2'de goriildigi gibi 2021 yilinda diinyada havug ve salgam ekim alani 1.123.144
ha ve tretim miktar1 41.922.498 ton olarak gosterilmistir. Dolayisiyla 2022 yilinda
diinyada havug ile salgam ekim alan1 1.110.834 (ha) ve {iretim miktar1 42.233.350 ton



olarak saptanmigtir (FAO, 2021, 2022). Ayn1 zamanda Verilere gore, 2021 ve 2022 yilinda
Asya diinyanin en fazla havug ile salgam ekim alani ve iiretim miktari ile birinci sirada

ve Avrupa ikinci sirada yer almistir.

Tablo 3. 2022 yilinda iilkelere gore havug ile salgam ekim alani ve iiretimi (Ton)

(FAO, 2022).
Ulkeler Yil Ekilen Alam ( ha) Uretim Miktar

(ton)

Cin 2022 410242 18768100

Ozbekistan 2022 47023 3915983

ABD 2022 25576 1381461

Rusya 2022 42535 1362176

Tiirkiye 2022 13657 790983

FAO (2022), verilerine gore Tablo 3’te gorildigi gibi 410.242 ha ekilen alani
ve 18.768.100 milyon ton iiretimi ile diinya genelinde Cin ilk sirada, Ozbekistan ikinci
sirada yer almistir. Kaynakta var olan Tablo devaminda, Tirkiye, 13.657 ha ekim alani

ve 790.983 ton iiretimi ile diinya genelinde 6nemli iilkele arasindaki yer almistir.

Diinyada havug yetistirilen tlkelerden biri de Afganistan’dir, Afganistan’da havug,
cogunlukla Faryab, Sarepol, Samangan, Baghlan, Kunduz, Takhar, Badakhshan, Herat,
Farah, Badghis, Ghor, Logar, Midan Wardak, Nangarhar, Kandahar ve Helmand illerinde
yetistirilmektedir. 2020 yilinda Afganistan’da havug ekilen alan 9.456 hektara ulasmistir.
[statistiklere gére 2020 yilinda Afganistan’da havug iiretimi 153.933 tonu bulmustur ve
havug tiretimi agisindan Faryab, Afganistan’in diger illerinin baginda gelmistir (Anonim,
2021).

Havug besin bilesenleri bakimindan diinyada ikinci en popiiler sebze olmustur (Kora et
al., 2003). Onceleri sadece kis aylarinda bulunan ve tiiketilen bu kiiltiir bitkisi simdi hem
kis hem de yaz aylarinda yetistirilebilen, pazarlarda bulunan ve toplumumuz tarafindan
tiiketilen bir sebze olmustur. Ayrica sayillamaz faydalari oldugundan ve diinyada 6nemli
bir yere sahip oldugu i¢in, sz konusu hastalik etmeni ile miicadelesi énemli bir yere

sahiptir (Horbowicz et al., 2008; Varshney & Mishra, 2022).

Genel olarak tarimsal iiriinlerde hem hasat oncesi hem de hasat sonrasi biyotik

(patojenler, zararlilar (bocekler) ve abiyotik (sicaklik, nem vb.) faktorlerin sebep oldugu



hastaliklar drlinlerin hasadi, paketlenmesi, {riinlerin tasinmasi ve depolanmasi
asamalarinda ortaya ¢ikabilmektedir (Imamoglu, 2011; Erper vd., 2019; Cavusoglu vd.,
2021). Sebzeler, meyveler, sanayi bitkileri, tahillar vb. tirtinlerde depo kosullarina baglh
olarak %20-50 diizeyinde kayiplar goriilmiistiir (Tunail, 2000; Uysal Morca, 2019).
Dolayisiyla diinya genelinde sebze pazarinda ve yas sebze-meyve ihracatinda 6nemli bir
yere sahip olan havug bitkisinin verim ve kalitesi bir¢ok hastalik, zararl1 ve yabanci otlar
tarafindan etkilenmektedir (Uremis vd., 2020; Soylu vd., 2022). Havug bitkisi yetistirme
periyodunda ve uygun olmayan depolama kosullarinda, bakteriyel yumusak ¢tiriikliik
(Pectobacterium caratovora subs. caratovora); Fungal curiklik: siyah ciriiklik
(Alternaria radicina) (Ozturk, 2022); kursuni Kif (Botrytis cinerea) (Altinok & Cifci,
2019); Ac1 Ciiriikliik (Geotrichum candida) (Tozlu, 2016); siyah kok ¢iirtikliigii (Chalara
elegans) (Tiilek & Sara Dolar, 2011; Aysan et al., 2019); krater ¢iirtikligii (Rhizoctonia
carotae), meyan ciiriikligii (Mycocentrospora acerina), mavi-yesil kif (Penicillium
spp.), Fusarium kuru ¢tirikligi (Fusarium spp.), isli ¢trtikliik (Aspergillus niger), maya
curikliigli (Candida spp.), Rhizopus yumusak ciiriikliigiine (Rhizopus arrhizus=R.
oryzae, R. stolonifer) rastlanmigtir. Bunlarin yaninda Sclerotinia sclerotiorum diger bir
adiyla beyaz ciiriikliik ve diger Sclerotinia tiirleri de havuglarda (Kora et al., 2003). hasat
sonrasi kayiplara neden olan 6nemli fungal patojenlerden bazilaridir (Liew & Prange,
1994; Mueller et al., 2002; Eshel et al., 2009; Onaran & Yanar, 2009; Tiilek & Sara Dolar,
2011).

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) DeBary kiiltiir bitkilerinde; pamuklu ¢iirtikliik, beyaz kiif,

sulu yumusak ciiriikliik, tabla ¢iiriikligii, govde ¢iiriikliigii ve meyve ciirtikligli olarak
adlandirilmaktadir (Purdy, 1979; Kora et al., 2003; Yanar, 2005). Hastaligin patojeni
Sclerotinia sclerotiorum’un genis bir konukgu dizisi bulunmaktadir (Tripathi et al., 2017;
Bhuiyan etal., 2021) . Havug disinda baslica diger konukgulari lahana, karnabahar, hiyar,
marul, kavun, karpuz, biber, patlican, sekir pencere, domates, fasulye, kereviz
sayilabilmektedir (Sharma et al., 2017; Bhuiyan et al., 2021; Al-Karaawi & Alwaily,
2022; Caglar, 2022). Bu patojen ticari oneme sahip olan iiriinlerin patojenleri Monilinia,
Botryotinia ve Gloeotinia arasinda diinya yiizeyine yayilan bir patojendir. Sclerotinia
tirleri (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ve Sclerotinia minor) en yaygin olarak
Kuzey Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya’da goriilmiistiir (Clarkson et al., 2004; Al-
Safadi, 2008).



Sclerotinia tiirleri, sentetik fungisitlere direng gelistiren patojenler arasinda 6nemli bir
yere sahip olmustur (Soylu vd., 2020). Sclerotinia patojenlerinin miicadelesinde yapilan
caligmalarda simdiye kadar fungisitlere (kimyasal madde) alternatif olarak; ¢evreye ve
insan sagligina olumsuz etkisi bulunmayan alternatif yontemler 6n plana ¢ikmaktadir

(Cao et al., 2012; Mamur vd., 2018; Palou, 2018).

Tarim ilaglarinin kullanimindaki artis saglik, ¢evre kirliligi, ilaglara kars1 direng gelisimi
ve dogal denge gibi dort temel sorunu beraberinde getirmektedir (Horrigan et al., 2002;
Delen, 2005; Delen vd., 2010; Altinok, 2012; Ndimballan & Yiicel, 2014). Ayrica tarimda
kullanilan tiim ilaglar insan, hayvan ve bitki i¢in toksik etkiye sahiptir (Altikat vd., 2009;
Karabat & Ela, 2012; Giil & Yal¢in, 2017; Giiler & Can, 2017). Insanlara agiz yoluyla,
solunumla ve deri yoluyla ulasabilmektedirler. Pestisit kokenli zehirlenmeler ani (akut)
bigimde ortaya ¢ikar ( Melih vd., 2009; Mesnage & Séralini, 2018; Sabarwal et al., 2018).
Carbendazim, benomyl vb. sistemik fungusitler genetik bozukluklara sebep olmaktadir.
Dolayisiyla (Organofosfatli ve karbamatli) olumsuz etkilerini dogrudan dogruya periferal

ve merkezi Sinir sistemi {izerinde gosterebilmektedir (Ben Ami ve Ben Haim, 1991).

Genelde pestisitler hedef olmayan organizmalarin (arilar, kugslar ve baliklar,
mikroorganizmalar) 6limiine sebep olmasinin yani sira hedef olmayan organizmalarin
lireme potansiyelinin azalmasi, dayaniklilik olusmasi sonucu insanlara hastalik tasiyan
bocek ve parazitlerin kontrolden ¢ikmasi ve ekosistemin yapisinin ve tiirlerinin
sayilarinin degismesi gibi uzun donemli etkilere de yol agmaktadir (Yiicel, 2007).
Dolayisiyla c¢evre kirliligi bakimindan eger ilaclar kullanilirken dozuna, sikligina,
uygulama bi¢cimine 6zen gosterilmezse ve ilaglar Onerilmis oldugu hastalia karsi
kullanilmazsa sonugta yarardan gok zarar getirir ve gevreyi kirletme sebebi de olmaktadir
(van der Werf, 1996; Tiryaki vd., 2010; Akpmar & Ozyildirim, 2016). Bazi ilaglar
buharlasarak havay1 kirletir ve bazilar1 dogrudan topraga karisarak toprak kirliligine,
sulama suyuna karisarak su kirliligine (yer alti sular1 araciligiyla goller, irmaklar ve
denizler) sebep olmaktadir (Gedikli, 2001; Khelfi, 2018; Kaoli et al., 2019; Altindag,
2021).

Bununla birlikte ilaglarin devamli ve yaygin kullanilmasi hastalik etmenlerinin (patojen)
farkli yollarla (hastalik etmeni organizmanin hiicre zarmin ilaca karsi gecirgenligi

azalmasi, ilacin gercek toksik bilesige dontisiimii azalmasi, hiicrenin duyarli bolgesinde



ilaca uyumluluk azalmasi vs.) bagisiklik kazanmasini kolaylastirmaktadir (Uddin, 2018;
Jastrzgbska et al., 2022). Uygun olmayan zamanda, dozda, uygun olmayan ilaglar
kullanarak dogal dengenin bozulmasina sebep olunmaktadir (Boyraz vd., 2005; Kughur,
2012).

Son yillarda fungisit kullaniminin artigina paralel olarak patojenlerde gozlenen fungisit
direnci miicadeleyi giderek zorlastirmaktadir. Hastaliklarin miicadelesinde sentetik
fungisitlerin yerine ¢evre ve insan sagligi lizerine olumsuz etkisi bulunmayan alternatif
yontemler 6n plana ¢ikmaktadir. Fungisitlere oranla nispeten diisiik toksisite gosteren
uygun konsantrasyonda insan tiikketimi igin giivenli olarak kabul edilen organik ve
inorganik tuzlar antifungal aktiviteye sahip olup, gida endiistrisinde farkli amaglar i¢in
kullanilmaktadir (Olivier vd., 1998). Organik ve inorganik tuzlar hasat sonrasi bitki
hastaliklarinin kontroliinde tarimda stirdiiriilebililik esasindan hareketle entegre miicadele

yOnetim stratejisinin bir pargasi olarak kabul edilebilir (Mills et al., 2004).

Bu tez ¢aligmasinda, sentetik fungisitlere alternatif miicadele yontemi olarak organik ve
inorganik tuzlarin belirli konsantrasyonlarinin, S. sclerotiorum etmeninin miseliyal
gelisimine ve havu¢ meyvelerinde lezyon olusumuna etkinliklerinin belirlenmesi

amaclanmstir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1.  Sclerotinia sclerotiorum (Beyaz Ciiriikliik) Hastalig ile Ilgili Genel Bilgiler

Tarlada ve uygun olmayan depo kosullarinda sebzelerde bakteriyel yumusak ¢iiriikliik
yaninda bir¢ok fungal hastalik; siyah ¢iirtikliik, kursuni kiif, aci1 ¢tirtikliik, siyah kok
curikliigi, krater ¢tirtikliigii, mavi-yesil kiif, Fusarium kuru ¢iiriikliigii, ve beyaz ¢iiriikliik
(Sclerotinia sclerotiorum) gibi 6nemli hastaliklar siralanabilir (Hoffman et al., 2002;
Ibrahim, 2012; Kabbage et al., 2015; Sharma et al., 2017; Rajput et al., 2019; Kurt, 2020;
Gupta et al., 2022; Shahoveisi et al., 2022; Arora et al., 2023).

Sebzelerde hasat 6ncesi ve hasat sonrasi kaliteyi, verimi ve pazar degerini diisiiren nemli
hastalik etmenlerinden biri Sclerotinia (beyaz c¢iiriikliik) hastalik etmenidir (Korf &
Dumont, 1972; Aksay vd., 1991; Agrios, 1997). Bu patojen hem tarla da hem depo
kosullarinda gortilmektedir (Adams & Ayers, 1979; Karimi, 2016). S. sclerotiorum (Lib.)
de Bary, toprak kaynakli patojenik bir fungus olarak (Smolinska & Kowalska, 2018; Xia
et al., 2019). Discomycetes sinifinin Helotiales takiminin Sclerotiniaceae familyasina
aittir (Schwartz & Steadman, 1978; Rakesh et al., 2016; Kocak & Boyraz, 2021). Bu
hastaliga neden olan diger iki tiir de; S. minor ve S. trifoliorum hem hasat ncesi hem de
hasat sonrasi iiriinlerin kalitesini, verimini ve pazar degerini azaltmaktadir (Melzer et al.,
1997; Kora et al., 2003; Tozlu, 2008; Johnson & Atallah, 2014; Xia et al., 2019). Hastalik
etmeni serin ve nemli kosullarda iiriinlerde daha fazla kayiplara neden olmaktadir. Etmen
sklerot adli dayanikli spor yapilar1 sayesinde uzun yillar toprakta canliligini

koruyabilmektedir (Jain et al., 2015; Yildiz & Coskun, 2017). S. sclerotiorum farkli



familyalara ait yaklasik 408 bitki tiirlinde beyaz ciiriikliik, gévde ¢iiriikligli ve meyve
ciiriikliigiine neden olmaktadir (Kohn, 1979; Kora et al., 2003; Johnson & Atallah, 2014).

Bu fungusun ¢ok ¢ekirdekli ve ince cidarli hiyalin hifleri vardir. Ayrica kabuk dokusu
sert, yuvarlak veya diizensiz sklerot olusturmaktadir. Sklerotlarin dig kabuk dokusu,
melanin pigmenti igerir ve bozulmaya karsi direnglidir. Fincan seklinde, agik kahverengi
ve 2-11 mm ¢apinda apothecium tretilmektedir. Apothecium 20-80 mm uzunlugunda
ince bir sap olan stipe lizerinde bulunmaktadir. Ascus silindirik, dar ve yuvarlaktir. Her
ascus 8 adet hiyalin askospor icermektedir. Askosporlar riizgarla yayilabilir (Kohn, 1979;
Kora et al., 2003; Johnson & Atallah, 2014; Sharma et al., 2017).

Sekil 1. Sclerotinia sclerotiorum’un PDA besi yerinde koloni gelisimi (Erciyes

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvari,
2023).

Sekil 2. Sclerotinia sclerotiorum izolatinin hif gelisimi ve zincir olusturan dallanmis
konidi yapilar1 (Slide culture; lectophenol cotton blue stain)i, Erciyes

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki koruma Bolimii Mikoloji Laboratuvart,
2016).



Sclerotinia tiirleri Asya, Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika’da yaygin olarak goriilen
nekrotrofik bir fungustur (Purdy, 1979; Willetts, 1997; Rothmann & McLaren, 2018;
Otun & Ntushelo, 2020). Bu patojen Amerika’da yer fistiginin iiretimine biiyiik zarara
neden olmustur. S. minor adli bagka bir tiirli de Sclerotinia solgunluguna neden
olmaktadir. Bu hastalik enfeksiyon siddetine gore %10 ile %50 arasinda iiriin kaybina yol
acabilmektedir (Sharma et al., 2017; Rothmann & McLaren, 2018). S. sclerotiorum’un
neden oldugu simptomlar bitkinin tiirine, enfekte olan kismina ve gevre kosullarina gore
degismektedir (Ge, 2013; Hegde et al., 2021). Bu patojenin tipik simptomlar1 arasinda
solgunluk, sulu yumusak ciiriikliik, beyaz kiif, enfekte gévde ve yapraklarda siyah sklerot
gelisimi sayilabilmektedir (Sun & Yang, 2000). Dolaysiyla patojenin yaptig1 hastaliklar
da govde ¢iiriikligii, pamuklu ¢iiriikliik, beyaz kiif, sulu yumusak c¢iiriiklik ve tabla
curikliigli farkli isimlerle bilinmektedir (Tozlu, 2008; Rothmann & McLaren, 2018).
Genel olarak hastalik kdk ve kok bogazinda kiigiik, sulu, yamusak lezyonlarla baslar ve
enfekte dokunun yiizeyinde beyaz kabarik miselyum gelisip doku yumusar ve ¢iiriir (Ge,
2013). Enfekte bitkilerde biiyiik ve birlesik sklerotlarin goriilmesi, gévdelerde agik veya
koyu kahverengi lezyonlarin olusmast ve lezyonlarin beyaz pamuksu fungal
miselyumlarla kaplanmasi S sclerotiorum’un tipik ve en belirgin semptomlaridir (Kora et
al., 2003). ileri dsnemde yapraklar tazeligini kaybeder ve sarkar. Ancak bazen enfeksiyon
yapraklardan baglar ve govdeye yayilir. Govdenin i¢inde veya disinda sklerotlar

olusabilmektedir (Kurt, 2020).

Beyaz ciiriikliik, bitkilerin fide asamasinda koklerini ¢iiriiten ve daha sonra diger bitki
kisimlarinda da ¢iiriime yapan fungal bir hastaliktir (Agrios, 1997). Ciiriiyen dokularin
tizerinde pamuk gibi beyaz bir kiif tabakasi goriiliir, bu tabaka zamanla sertlesir ve siyah
renkli sklerotlar adi verilen dayanikli yapilar meydana getirmektedir. Sklerotlar once
beyaz, sonra pembe ve en son siyah renk almaktadir. Bazi bitkilerde sklerotlar yapraklarin
dibinde (marul), bazilarinda ise gévdenin i¢ kisminda (lahana, havug, domates, aygicegi)
bulunmaktadir (Tozlu, 2008; Johnson & Atallah, 2014). Sklerotlar toprakta uzun siire
yasayabilir ve her yil yeni bitkileri enfekte edebilmektedir (Sharma et al., 2017). Bu
fungusun yasam dongiisiinde toprakta uzun yillar canli kalabilen sklerotlar nemli toprakta
c¢imlenerek  fungusun  gelismesini  saglamaktadir. ~ Sklerotlar  iki  sekilde
cimlenebilmektedir. Bunlardan ilki, apothecium adi verilen spor iireten yapilar

(Karpojenik ¢imlenme); digeri de dogrudan miselyum gelisimi ve konidiler (Miselojenik
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¢imlenme) araciligi ile gergeklesir (Dillard et al., 1995; Kurt, 2020). Nemli havada
fungusun enfeksiyon yapma ve miselyum gelistirme yetenegi artmaktadir (Bolton et al.,
2006; Rothmann & McLaren, 2018). Apothecium havaya askospor adi verilen sporlari
salar ve bu sporlari tag yapraklarina yerlestirmektedir. Tag yapraklari fungus i¢in ilk besin
kaynag1 olarak gorev yapmaktadir. Patojen, enfeksiyon sirasinda iki ana patojenisite
faktorti kullanmaktadir. Oksalik asit salgis1 ve miselyum tarafindan iiretilen asidik litik
enzimlerdir (Boland & Hall, 1994). Bitki gévde ve yaprak saplar1 enfekte olup vaskiiler
dokular zarar gormektedir (Dillard et al., 1995). Bu nedenle hastaligin sistemik
ilerlemesiyle bitki kisa siire igerisinde solup o6lmektedir. Fungus besin kaynaklari
tilkendiginde miselyumunu bitki sapinin i¢ine veya disina toplar ve sklerot yapilari
olusturmaktadir. Bu sklerotlar daha sonra yere diiser ve uygun kosullarda ¢imlenerek
hastalik dongiisiinii devam ettirmektedir (Dillard et al., 1995; Bolton et al., 2006; Johnson
& Atallah, 2014).

Askosporlar, bitki Uzerine - 3
konar ve clmlemr => )

p)
«f o
I oy . ~ e
Q 0 Miselyum, bitkinin kok ve e s

1,0 kokbogazina saldinr Miselyum, yumugayan Beyaz, havai miselyum doku

Askuslardan dokuyu hizla kugatir ylizeyini kugatir ve burada

bosalan « ve hicreler ¢oker gelisimine devam eder

askosporlar

Enfekteli
Al
!&[’7 ﬂ I Biuaiag Sclerotinia sclerotiorum’un gggmli;' R
yasam déngiisii veya sklerotla
olusur
Apotesyum 1 Miselyum
Sklerotlar, miselyum vey. ,
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U yumugak ¢lrikluk
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Sekil 3. Sclerotinia sclerotiorum hastalik etmininin yasam diingiisti (Kurt, 2020).

Bu hastaligi kontrol etmek icin farkli caligmalarda kiiltiirel, kimyasal ve biyolojik
yontemler kullanilmaktadir. Kiiltiirel yontemler arasinda sertifikali ve sklerot igermeyen
tohum kullanimi, dayanikli ¢esit se¢imi, karantina 6nlemleri, yabani otlarin temizlenmesi,

tarla hijyeni, derin siiriim, ekim nobeti, uygun sulama ve giibreleme sayilabilmektedir
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(Bairwa et al., 2020). Kimyasal yontemlerde ise tohum tedavisi ve yaprak spreyi olarak
carbendazim (%0.1), carbendazim + mancozeb (%0.1), thiram ve bayleton gibi fungisitler
kullanilmaktadir (Sharma et al., 2017). Biyolojik yontemlerde ise fungusun hiperparaziti
olan  Coniothyrium minitans, Trichoderma spp., Gliocladium spp. gibi
mikroorganizmalar kullanilmaktadir (Kumawat et al., 2012). Bu mikroorganizmalar
fungusun sklerotlarin1 parazitleyerek hastaligin yayilmasini engellerler. Ayrica bitki
gelisimini tesvik eden rizobakterilerin de tuz stresini azaltarak bitki verimini arttirdigi

bildirilmistir (Kumawat et al., 2012).

Coniothyrium minitans, S.sclerotiorum’un bir mikoparaziti olarak toprakta dogal olarak
bulunurlar, sklerotlarin canliligini azaltarak askospor salinimini engel olurlar. Hint
hardalinda Sclerotinia ¢iiriimesini 6nlemek i¢in Trichoderma viride ile tohum uygulamasi
(10 g/kg) ve toprak uygulamasi (2,5 kg/ha) yapilmaktadir. Nohutta kok ¢iiriikliiglinii
onlemek icin tohumlar sarimsak ekstresi (%1) veya neem tozu (6g/kg tohum) ile
uygulanabilir (Pandey et al., 2011; Atmaca et al., 2021). Hardalda Sclerotinia
clirtikliglinii 6nlemek i¢in karanfil ekstrakti (%10) ile tohum ve yaprak uygulamasi

yapilmaktadir (Sharma et al., 2017; Atmaca vd., 2021).
1.2. Organik ve Inorganik Tuzlarin Genel Ozellikleri

Organik hem de inorganik tuzlar, FDA tarafindan GRAS (Generally Recognized as Safe;
Genel Olarak Giivenli Olarak Tanman) olarak kabul edilmistir (Arikan, 2005; Oztiirk,
2018; Sharma & Bhandari, 2020; Papoutsis & Edelenbos, 2021). Bu tuzlar, ABD Cevre
Koruma Kurumu (EPA; Environmental Protection Agency) tarafindan giivenli olarak
degerlendirilen (GRAS) gida katki maddesi veya bileseni kategorisine girmekte ve
ABD’de Gida Kalitesini Koruma Yasasi (FQPA) ile diizenlenmektedir (Yaman &
Tiirkkan, 2017). GRAS olarak smiflandirilan bu tuzlar, insan sagligi ve gevre igin
giivenlidir. Ancak her ikisinin de sagliga etkileri ve tliketimdeki rolleri hakkinda
aragtirmalar devam etmektedir. Organik tuzlar kimyasal islemlerden kaginilarak dogal
kaynaklardan elde edilmektedir. inorganik tuzlar, saflastirma ve isleme siireclerinden
gecirilir ve genellikle dogal minerallerin ve iz elementlerin yani sira katki maddeleri
igerebilirler. Ornegin; sofra tuzu (sodyum kloriir), sodyum sitrat, potasyum malat vb. Bu
tuzlar hayvanlarin fizyolojik islevleri iizerinde de énemli bir rol oynar. Ornegin; vitamin

sentezi, hormon iiretimi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik basinci diizenlenmesi, kollagen



12

olusumu, doku sentezi, O2 tasinimi, enerji iiretimi, biiyiime, dollenme, saglik vb. Bu
islevler i¢in iz mineraller organik veya inorganik tuzlar formunda hayvanlarin
rasyonlarina katilabilmektedir (Palou, 2018; Mesta et al., 2021). Ancak son yillarda
yapilan ¢aligmalar, organik iz mineral katkili rasyonu tiiketen ruminantlardaki gelisme,
lireme, siit verimi ve saglik tizerine gozlenen iyilestirici etkileri ortaya koymustur. Bu
nedenle, organik iz minerallerin kullanimi giderek daha fazla tercih edilmektedir (Palou,

2018).

Diisiik maliyete sahip, antifungal etki gosterebilen organik ve inorganik tuzlar
giinimiizde gida sanayisinde yaygin olarak tercih edilmektedir (Olivier vd., 1998).
Bikarbonat ve karbonat i¢eren tuzlar, gida sektoriinde bozulmay1 onleyici, pH ayarlayici
ve mikrop Oldiiriicli olarak sik¢a kullanilmaktadir ve zararsiz olduklar1 bilinmektedir
(Olivier vd., 1998). Monosodyum glutamat (MSG); Glutamik asit adli bir amino asidin
sodyum tuzu olan bu organik tuz, gidalara umami tadi katmak i¢in kullanilmaktadir
(Erper et al., 2011). Kalsiyum propionat; Propiyonik asit adl1 bir organik asidin kalsiyum
tuzu olan bu organik tuz, ekmek ve peynir gibi gidalarda kiif ve bakteri olusumunu
engellemek icin kullanilir (Unsal et al., 2019). Sodyum kloriir (sofra tuzu), klor elementi
ile sodyumun birlesmesiyle olusan bu inorganik tuz olup, gidalara tuzlu tat vermek ve
bozulmay1 geciktirmek i¢in kullanilir (Graudal & Jurgens, 2011). Gida isleme sektoriinde
kullanilan organik ve inorganik tuzlar, yagda ¢6ziinen asitler ve tuzlar, mikroplara kars1
etkili olduklar1 ig¢in koruyucu madde olarak kullanilirlar (Olivier vd., 1998). Bu tuzlardan
bazilar1 sunlardir. Sodyum benzoat; Benzoik asit adl1 bir organik asidin sodyum tuzu olan
bu organik tuz, kiif ve mayalara kars1 etkili bir koruyucu madde olarak kullanilir (Mamur
vd., 2018). Kalsiyum hidroksit; Kalsiyum oksitin su ile reaksiyonu sonucu olusan bu
inorganik tuz, gidalarda pH ayarlayic1 ve stabilizator olarak kullanilir (Cigek & Goniil,
2020). Kafein; Kahve ve kakao ¢ekirdeklerinde bulunan dogal bir alkaloid olan bu
organik madde, gidalarda aroma ve tat verici olarak kullamlir (Ozpalas & Ozer, 2017).
Eugenol; Bazi baharatlarda bulunan dogal bir fenolik madde olan bu organik madde,
gidalara karanfil kokusu verir. Ayrica antimikrobiyal etkiye sahiptir (Bilgicli etal., 2019).
Organik ve inorganik tuzlar, mikroorganizmalara karsi etkili olduklari igin, gida
endiistrisinde maliyeti diisiik bir segcenek olarak sik¢a kullanilmaktadir (Olivier vd.,
1998). Sodyum metabisiilfit; Bu inorganik tuz, gidalarda renk stabilizatorii ve antioksidan

olarak kullanilir. Ayrica antifungal etkiye sahip bir tuz olarak bilinmektedir. Funguslara
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kars1 etkili olan fungisitlerin ¢evre ve insan sagligina zararli olmasi, alternatif miicadele
yontemleri arayisini giindeme getirmistir. Bu yontemlerden biri de organik ve inorganik

tuzlarin kullanimidir.

Yaman (2017) arastirmasinda, cevre sagligi acisindan organik ve inorganik tuzlarin
toksik etkisinin az ya da hi¢ olmadigini, mikroorganizmalar tarafindan heniiz bir direng
tespit edilmedigini ve sentetik fungisitlere alternatif bir miicadele yontemi olabilecegini
belirtmistir. Dogal bilesikler olan organik ve inorganik tuzlarin etkinligi, bazi
hastaliklarin 6nlenmesinde en iyi segeneklerden biri olarak tavsiye edilmistir (Tilirkkan &
Erper, 2014). Ziv ve Zitter (1992), potasyum ve sodyum bikarbonatlarin farkli hastalik
yapict funguslara karsi engelleyici etkileri oldugunu belirtmistir. Bikarbonatlarin yani
sira, tuzlarin da bazi mantarlara karsi giiglii bir engelleyici etkisi oldugu ve hif
duvarlarinin yikilmasina ve konidilerin kiigiilmesine sebep oldugu bildirilmistir (Punja &
Grogan, 1982). Dolaysiyla, Potasyum ve sodyum bikarbonatlar farkli bitki hastaliklarini
onlemek i¢in kullanilmistir (Smilanick et al., 1999). Gida endiistrisinde koruyucu ve
antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilan bazi organik ve inorganik tuzlarin depolanan
meyve ve sebzelerde, sentetik fungisitlere uygun alternatifler olarak bitki hastaliklariyla
miicadelede Onerilmistir (Zaker, 2014). Yag ile birlikte kullanildiginda sodyum veya
potasyum bikarbonat tuzlarinin farkli bitki fungal hastaliklarin1 6nlemede etkili oldugu
belirtilmigtir (Horst, 1992). Dogal bilesikler olan organik ve inorganik tuzlarin
kullanilmasmin sogan dip ciiriikliigi etmeni F. oxysporum f. sp. cepae hastaligini
onlemek i¢in en 1y1 segeneklerden biri oldugu ifade edilmistir (Tirkkan, 2013). Hasat
sonrasinda elmada Monilinia laxa fungal etmeninin inorganik tuzlarla biiyiik oranda bask1

altina alindig: bildirilmistir (Altindag, 2021).

Funguslarin, micadelesinde kullanilan bazi fungisitlerin (benomyl, carbendazim,
carboxin, maneb, methoxymethyl mercury chloride, prochloraz, tebuconazole ve thiram)
kanserojen veya toksik etkilere sahip oldugu ve bircok iilkede yasaklandigi bilinmektedir
(Yang et al., 2011). Bu bilesikler, biyolojik savas ajanlar1 gibi baska seceneklere kiyasla
cevresel kosullardan daha az etkilenirler. Bitki hastaliklariyla miicadelede alternatif bir

yontem olarak dikkate alinmalidir.



14

1.3. Literatiir Calismalari

1.3.1. Sclerotinia sclerotiorum (Beyaz Ciiriikliiliik) Hastalik Etmeni ile ilgili Yapilan

Cahsmalar

Meyve ve sebze tiretimi kiiresel olarak dnemli bir yere sahiptir (Pomerleau et al., 2004).
Bu iirlinlerde Sclerotinia sclerotiorum diger adiyla beyaz ¢iirtikliik hastaligi hem tarlada
hem de depo kosullarinda 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Foster, 2006).
Beyaz ciiriikliik hastalig1 ile ilgili Afganistan ve Tiirkiye’de hasat sonrasi kontroliine
yonelik sinirli sayidadir. Son zamanlarda S. sclerotiorum’un ¢ogu meyve ve sebzede hem
tarlada hem de depoda biiyiik verim kayiplarina sebep oldugu rapor edilmektedir
(McDonald et al., 2013). Havug (Daucus carota L.), dinya mutfaginda farkli sekillerde
kullanilan, genis bir kitle tarafindan severek tiiketilen ve sagliga faydalan tiiketiciler
tarafindan bilinen bir sebzedir (Singh et al., 2021). Bu hastalikla ilgili yapilan bazi

arastirmalarin 6zetleri agagida sunulmustur.

Shaw ve Ajerakar (1915) kolza tohumu ve hardalda; Rai ve Agnihotri (1970),
Gaillardia’da; Sehgal ve Agrawat (1971) rezene, patates, ay¢icegi’'nde; Pones vd. (1979)
marul, lahana ve fasulye’de; Huang (1983) aycig¢eginde; Hall vd. (2002) {iziimde; Chen
vd. (2006), nohut bitkilerinde S. sclerotiorum’u bildirmistir (Sharma et al., 2017).

Beyaz ciiriikliik hastaliginin etmeni (Sclerotinia sclerotiorum) ilk olarak 1837 yilinda
Libert tarafindan Peziza sclerotiorum olarak adlandirilmistir, giiniimiize kadar
taksonomik olarak ¢ok sayida yeniden siiflandirmaya maruz kalmistir (Willetts, 1997).
Daha sonra 1884 yilinda Bary tarafindan‘“Uluslararas1 Botanik Adlandirma Kurallari” ile
Sclerotinia sclerotiorum olarak degistirilmistir. 1972 yilinda Korf fungusun Whetzelinia
oldugunu belirtmistir, ancak, Kohen (1979) yilinda kars1 ¢ikmig ve cins adi Sclerotinia
olarak kalmistir (Willetts, 1997). S. sclerotiorum havuglarda ilk olarak 1860 yilinda
Belgika’da bildirilmistir (Kora et al., 2003). Ayg¢igeginde ilk olarak 1861°de goriilmiistiir
(Tozlu, 2008). S. sclerotiorum taksonomik siniflandirilmasi bakimidan, Eukarya, Fungi
alemi, Ascomycota subesi, Pezizomycotina alt subesi, Leotiomycetes sinifi, Helotiales
takimi, Sclerotinaceae familyas1 ve Sclerotinia cinsi igerisinde yer almaktadir (Kurt,

2020).
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S. sclerotiorum 1liman bolgelerde yaygin bir sekilde goriilen bir fungus olup, genelde
biitlin genis yaprakli tarim {iriinlerinde zarar yapmasina ragmen sklerotlarin toprakta 5 yil

veya daha uzun bir siire yasamini devam ettirdigi saptanmistir (Adams & Ayers, 1979).

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde hiyar, domates ve patlican bitkileri {izerine yapilan ¢calismada
beyaz ciiriiklik hastaliginin bitkilerde yiiksek diizeyde iiriin kayiplarina neden oldugu
belirtilmistir (Aksay vd., 1991).

Yapilan bir arastirmanin sonuglarina gére Sclerotinia tiirlerinin, ticari 6neme sahip olan
tirtinlerin Monillia vb. gibi 6nemli patojenlerinden biri oldugu ve diinya genelinde tropic,
subtropik alanlarda yayildigi ve bu yayilima insan aktivitelerinin de katkida bulundugu
belirtilmistir (Willetts, 1997).

Grau et al. (2004), tarafindan ABD’de soya fasulyesi iizerine Sclerotinia gévde
clriikliigiiniin etkilerini gostermek amaciyla yapilan caligmanin sonuglarina gore
Sclerotinia govde ciirtikliigiiniin ABD’nin kuzeyinde, Minnesota, Kuzey Dakota, Ohio,
Ilinois, lowa, Michigan ve Wisconsin ile Giiney Amerika’nin birkag ilinde bulunan soya
fasulyesi liretim alanlarinda 6nemli bir hastalik oldugu belirtilmistir. Ayrica Illinois’de
Sclerotinia govde ciriikligii hastaliginin etmenin (Sclerotinia sclerotiorum) soya

fasulyesinin iiretim alanlarini da sinirladig1 saptanmistir.

Italya’da siis bitkileri iizerine yaptiklari bir ¢alismada Garibaldi et al. (2001), siis
bitkilerinden Calendula officinalis’in Sclerotinia sclerotiorum’un konukgusu oldugunu

ilk kez saptamislardir.

Kora et al. (2003), Sclerotinia sclerotiorum’un 1998-2000 yillar1 arasinda havugta
hastalik gelisimi ve patojenin yasam donglisii izlenmistir. Calismada Ayrica
laboratuvarda patojenin sklerot olusumu, askospor iiretimi ve enfeksiyon yetenegi iizerine
sicaklik ve nemin etkileri de incelenmistir. Calismada S. sclerotiorum’un havugta hastalik
olusturabilmesi i¢in uygun sicaklik ve nem kosullarina ihtiya¢ duydugu ve bu kosullarin
tarlada y1l i¢inde degistigi gosterilmistir. Bu makalede arastirmacilar ayrica hastalik
gelisimini tahmin etmek i¢in bir model gelistirmis ve test etmistir. Ayrica bu aragtirmada
hastalik kontrolii igin kiiltiirel ve kimyasal yontemlerin etkinligi de degerlendirilmistir.
Arastirmada  sklerotlarin  toprak ylizeyinden uzaklastinlmasinin ve fungisit

uygulamalarinin hastalig1 azaltmada etkili oldugu bulunmustur.
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Hegedus (2005), S. sclerotiorum’un hastalik gelisim siireci i¢in bir model sunmustur. Bu
modelde, patojenlik safhasinda oksalik asit ve enzimler konukgu savunmalarini
baskiladigr ve hiicre Oliimiinii baslattigi belirilmistir. Saprofitik safhada ise cAMP

seviyeleri diistiigli ve sklerot gelisiminin tesvik edildigi bildirilmisir.

Tok (2008), Antalya’nin Demre ilgesinde ticari seralarda feslegen bitkileri tizerine yaptigi
bir calismada feslegen bitkilerinin yaklasik %20’sinin soldugunu ve ¢oktiigiinii tespit
etmistir. Enfekte bitkilerin gévde ve ta¢ kismindaki yapraklarda nekrotik lekeler olusup
kahverengiye doniiserek 6ldiigii belirtilmistir. Yapilan ¢alismada bitkilerin yapraklari ve
govdeleri iizerinde beyaz miselyumlar ve govdenin i¢ veya dis kisminda sklerotlar
gozlenmistir. Bu aragtirma ile Tiirkiye’de feslegen tizerinde Sclerotinia sclerotiorum ilk

kez rapor edilmistir.

Tozlu (2008), S. sclerotiorum ve S. minor’in ay¢igeginde neden oldugu hastaliklarin
tanimlanmas1 ve bu hastaliklarla miicadele etmek icin uygulanan kiiltiirel, biyolojik ve
kimyasal yontemlerin agiklanmasi hedeflenen bir ¢alisma yapmistir. Bu patojenlerin
aycicegi baslarinda beyaz c¢iiriikliik, gévde ciiriikliigli veya tabla ciriikligi gibi
hastaliklara yol ac¢tig1, verim ve kalitesini diisiirdiigii rapor edilmistir. Bu patojenlerin
bitkileri enfekte etmek i¢in oksalik asit ve lizitik enzimler salgiladigi belirtilmistir.
Patojenlerin olusturdugu sklerotlar toprakta uzun siire yasayabildikleri i¢in hastaligin
kontroliiniin zorluguna dikkat ¢ekilmistir. Hastalikla miicadelede kiiltiirel tedbirler (ekim
nobeti, bitki artiklarinin imhasi, uygun ekim zamani ve sikligi vb.), biyolojik ajanlar
(Sporidesmium sclerotivorum, Coniothyrum minitans vb.) ve kimyasal ilaglarin

(carbendazim+vinclozalin, iprodione vb.) kullanildig: belirtilmstir.

Onaran (2009), Antalya’da seralarda yetistirilen hiyarlarda beyaz ¢iiriikliik etmeni olan
S. sclerotiorum’un tanimlanmasi, yayginligi, patojenitesi, miselyum uyumluluk gruplari
ve biyolojik kontrolii lizerine bir ¢alisma yapmistir. Caligmada 119 izolat 29 gruba
ayrilmig ve her grupta virlilans farkliliklart bulunmustur. Ayrica 23 bakteri straini S.

sclerotiorum’a karsi etkili oldugu tespit edilmistir.

Pandey et al. (2011), nohutta S. sclerotiorum'un neden oldugu sap ¢iiriikliigiinii entegre
bir yontemle kontrol etmek icin fungisitler, bitki 6ziitleri, biyolojik ajanlar, organik
giibreler ve tohum isleme yontemlerini denemislerdir. Laboratuvarda ve serada bazi

fungisitlerin ve biyolojik ajanlarin patojenin miselyal biiylimesini tamamen inhibe
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ettigini, sarimsak 6ziitii ve neem tozu ile tohum islemenin hastalik oranini azalttigini
bulmuslardir. Tarlada ise vermi-kompost ve T. harzianum kombinasyonunun hastalik

oranini en ¢ok azalttigini ve verimi en ¢ok artirdigini gostermislerdir.

Altinok (2012), tarafindan Antalya ve Mersin’deki ortii alt1 patlicanlarda kursuni kiif ve
beyaz ¢iiriikliik hastaliklarinin yayginligi ve siddeti 2010-2011 yillarinda arastirilmastir.
Aragtirma sonucunda, patlicanlarda %59 kursuni kiif, %19 beyaz ciiriikliikk bulagmasi
oldugu belirlenmistir. Hastaliklarin yayginligi ve siddeti bolgelere gore degismistir.

Hastaliklarla miicadele i¢in entegre yontemlerin kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Johnson ve Atallah (2014), tarafindan yapilan c¢alismada, S. sclerotiorum’un patates
bitkisinde neden oldugu sap clriikliigli hastaliginin epidemiyolojisi ve yOnetimi
incelenmistir. Calismada hastaligin kaynagi olan sklerotlarin toprakta uzun siire
yasayabildikleri ve ascosporlarla bitkilere bulastiklari, hastaligin gelismesi i¢in sicaklik,
nem, bitki gelisimi ve ¢igeklenme gibi faktorlerin etkili oldugu, hastalikla miicadele
etmek icin kiiltiirel (ekim nobeti, bitki artiklarinin yakilmasi vb.), biyolojik
(Coniothyrium minitans gibi hiperparazitler) ve kimyasal (boscalid, iprodione gibi

fungisitler) yontemlerin kullanildig1 anlatilmistir.

Sharma et al. (2017), tarafindan yapilan arastirmada, S. sclerotiorum’un bitkiler i¢in bir
tehdit ve zorluk oldugu vurgulanmistir. Arastirmacilar, bu patojenin morfolojisi,
simptomatolojisi, hastalik dongiisii ve yonetimi hakkinda mevcut bilgileri derlemislerdir.
Ayrica, bu patojenle miicadele etmek i¢in mevcut arastirma ve yonetim stratejilerini de
tartismiglardir. Arastirmacilar, S. sclerotiorum’un 500’den fazla bitki tiirline zarar
verebildigini ve oksalik asit ve lizitik enzimler gibi faktorlerle etkili bir patogenez
gerceklestirdigini  belirtmislerdir. Arastirmacilar, S. sclerotiorum’un yonetilmesinin
biiyiikk bir zorluk oldugunu ve en iyisinin kiiltiirel (ekim ndbeti, bitki artiklarinin
yakilmasi vb.), biyolojik (Coniothyrium minitans gibi hiperparazitler) ve kimyasal
(boscalid, iprodione gibi fungisitler) yoOntemlerin entegrasyonu oldugunu ifade

etmislerdir.

Liang ve Rollins (2018), ¢cok genis bir konuk¢u yelpazesine sahip olan nekrotrofik fungus
S. sclerotiorum’un patogenez mekanizmalarini molekiiler ve genomik yontemlerle
arastirmiglardir. Calismada, enfeksiyon i¢in gerekli olan apresoryum olusumu, oksalik

asit metabolizmas1 ve virlilensle iligkili salgi proteinleri gibi faktorlerin roliinii
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belirlemislerdir. Ayrica, patojenin konuk¢u savunma reaksiyonlarini agmak ve konukgu

hiicrelerini 6ldiirmek tizere iki asamali bir enfeksiyon modeli 6nermislerdir.

Smolinska ve Kowalska (2018), Sclerotinia beyaz ¢iirtikliik hastaliginin biyolojik kontrol
yontemlerini gozden gegirmistir. Hastaligin toprakta uzun siire yasayan, bitkileri enfekte
eden, topraktan yok edilmesinin zor oldugu tespit edilmistir. Bu yiizden sklerotlarin
parcalayan veya askosporlarini engelleyen mikroorganizmalar veya organik maddeler
kullanilabilmesi hakkinda 6neri verilmistir. Bu c¢alisma, bu yontemlerin etkinligi ve

potansiyeli hakkinda bilgi vermistir.

Otun ve Ntushelo (2020), tarafindan yapilan bir ¢alismada, bitkilere zarar veren
nekrotrofik bir fungus olan S. sclerotiorum'un proteomu analiz edilmistir. Calismada, bes
giinliik kiiltiirlerden elde ettikleri miselyumdan toplam proteinleri ¢ikarmis ve bunlar
sodyum dodesil poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile ayirmistir. Calismada S.
sclerotiorum'un proteomunu analiz etmenin yani sira, ayrica proteom verilerini
ProteomeXchange konsorsiyumuna yiiklemistir. Calismada S. sclerotiorum'un
proteomunun bitki patojenleri ile karsilagtirilmasini yapmis ve bu patojenlerin ortak ve

farkl proteinleri hakkinda bilgi vermistir.

Xia et al. (2019) tarafindan yapilan arastirmada, toprakta yasayan patojenik bir fungus
olan S. sclerotiorum'un genleri iizerinde mutant analizi ile yapilan ¢aligmalar
giincellenmistir. Bu mantarin 500'den fazla bitki tiirline hastalik yapabilecegine ve
fungisitlere direngli oldugu yazilmistir. Bu galismada, mutant analizi ile incelenen
genlerin, funguslarin temel biyolojik siiregleri (miselyal biiyiime, apresoryum olusumu,
patojenite, sklerot olusumu ve karpojenik ¢imlenme) ve stres yanitlar1 tizerindeki rolleri
Ozetlenmistir. Sclerotinia sclerotiorum'un genetik yapisimi  ve hastalik yapma
mekanizmasini anlamak i¢in mutant analizi yontemini kullanmislar ve bu yontemin

fungusun biyolojisi ve patojenligi hakkinda 6nemli bilgiler sagladigini géstermislerdir.

Faraghati et al. (2022), tarafindan yapilan ¢alismada, S. sclerotiorum patojeninin Iran’1n
Bati Azerbaycan eyaletinde aygicegi ve lahanada neden oldugu beyaz ciiriiklik
hastaliginin genetik ¢esitliligi ve yapisi incelenmistir. Bu amagla, ISSR markérleri ve IGS
bolgesi kullanilarak 136 izolatin molekiiler karakterizasyonu yapilmistir. Sonuglar,
patojenin eyalette yiiksek genotipik c¢esitlilik gosterdigini, klonal liremenin diisiik

seviyede oldugunu ve eseysel rekombinasyonun onemli bir rol oynadigini ortaya
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koymustur. Ayrica, patojenin tarlalar arasinda mekansal olarak homojen oldugu ve tek
bir giris kaynagindan geldigi ileri siiriilmistiir. Bu ¢alisma, S. sclerotiorum ile miicadele
etmek ve konukgu bitkilerde direng gelistirmek i¢in genetik gesitlilik ve yapinin bilgisinin

gerekliligini vurgulamaktadir.

Shahoveisi et al. (2022), kanola ve kuru fasulyede Sclerotinia hastaliginin gelisim riskini
tahmin etmek i¢in makine 6grenmesi modellerini test etmistir. Bu hastalik fungisitlerle
kontrol edilmistir. Yapay zeka modelleri, hava sicakligi ve yaprak 1slakligi gibi faktorlere
gore hastalik olusumunu smiflandirma ve regresyon analizi yoluyla tahmin etmistir.
Yapay sinir ag1 algoritmalari en iyi sonuglart vermistir. Bu algoritmalar, ¢iftcilere
ilaclama kararlarinda yardimci olabilecegini ve hastaligin gelisimi i¢in gereken kosullar
ortaya koyabilecegi hakkinda bilgi verilmistir. Calismada, yapay zeka modellerinin diger

hastaliklar tizerinde de kullanilabilecegi gosterilmistir.

Gupta et al. (2022)’1n yaptiklar ¢aligmada, S. sclerotiorum’un genomik ve sekretomik
ozelliklerini karakterize etmek i¢in tutarli viriilent bir izolat olan ESR-01’in taslak genom
dizilemesi ve sekretom profillemesi gerceklestirilmistir. Bu patojenin genis konak araligi
nekrotrofisini belirleyen efektdr gen cesitliligi ortaya konmustur. Bu calisma, S.
sclerotiorum’un yagl tohumluk Brassica bitkilerinde neden oldugu hastaligin molekiiler
mekanizmalarii anlamada ve konukcu bitkilerde direng gelistirmede yararli olabilecegi

gibi 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Arora et al. (2023), tarafindan yapilan ¢alismada, S. sclerotiorum patojeninin yagl
tohumluk Brassica bitkilerinde neden oldugu gri kiif hastaliginin  molekiiler
mekanizmalarini aydinlatmak i¢in biitlinlesik omik yaklagimlar kullanilmistir. Cesitli
omik veri setlerinin analizi ve entegrasyonu ile konak ve patojen arasindaki etkilesimli

faktorler tantmlanmis ve islevsel dogrulama araclari ile test edilmistir.
1.3.2. Organik ve Inorganik Tuzlarla ilgili Yapilan Cahsmalar

Giiniimiizde baz1 arastirmalarda, organik ve inorganik tuzlar bazi fungal hastaliklarin
kontroliinde degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Diinya’nin pek ¢ok iilkesinde sebzelere
ve meyvelere hasattan 6nce ve hasattan sonra depo kosullarinda farkli funguslara karsi
Sodyum asetat C>H3NaO2.3H.O, Sodyum karbonat Na>COs, Sodyum bikarbonat
NaHCO3, Sodyum benzoat C7HsNaO», Sodyum metabisiilfit NaS>0s, Amonyum asetat
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C2H7NO3, Potasyum sorbat CeH7KO,, Potasyum karbonat K>COs, Potasyum bikarbonat
KHCO3, Potasyum benzoat C7HsKO2, Magnezyum siilfat heptahidrat MgSQO4.7H20.)
organik ve inorganik tuzlar kullanilmistir (Punja & Grogan, 1982; Yaman, 2017).

Punja & Grogan (1982), Sclerotium rolfsii adli bir fungusun sklerot ¢imlenmesini
engellemek i¢in pH, inorganik tuzlar, karbonat ve bikarbonat anyonlari ve amonyagin
etkilerini test etmislerdir. Calismada, pH 7.0’de sklerot ¢imlenmesinin tamamen inhibe
edildigi, ancak pH 9.7’ye kadar olan degerlerde sklerotlarin canli kaldig1 bulunmustur.
Ayrica, bazi inorganik tuzlarin, karbonat ve bikarbonat anyonlarinin ve amonyagin

sklerot ¢cimlenmesini 6nemli l¢lide azalttii veya engelledigi gosterilmistir.

Ziv et al. (1992); sodyum, potasyum ve amonyum bikarbonatlarin kabakgillerde kiilleme,
sap ¢uriikligii, Alternaria yaprak lekesi ve Ulocladium yaprak lekesi gibi fungus
hastaliklar1 lizerine etkisini arastirmislardir. Calismada, funguslarin spor ¢imlenmesi ve
miselyal gelisimi lizerine tuzlarin laboratuvar ve sera kosullarinda etkisi test edilmistir.
Caligmada, potasyum bikarbonatin kiilleme hastaligini en fazla kontrol ettigi, amonyum
bikarbonatin diger hastaliklarin kontroliinde en etkili tuz oldugu bulunmustur. Ayrica,
tuzlarin SunSpray Ultra-Fine Spray Oil ile kullanilmasinin funguslarin gelisimini daha

fazla inhibe ettigi gosterilmistir.

Horst (1992), sodyum bikarbonat ve ii¢ farkli yagin (Sunspray ultrafine sprey yagi, soya
yag1 ve mineral yagi) giillerde unlu kiif ve siyah nokta hastaliklarini kontrol etmedeki
etkisini arastirmiglardir. Caligmada, sodyum bikarbonat ve yaglarin haftalik olarak
puskiirtiilmesiyle hastalik siddetinin 6nemli OSlgiide azaldigr gozlenmistir. Sodyum
bikarbonat ve yaglarin tek basina veya kombinasyon halinde uygulanmasiyla
hastaliklarin  eradike edildigi belirlenmistir. Ozellikle, unlu kiif kontrolii igin
kombinasyon halinde uygulamanin daha iyi oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma ile sodyum
bikarbonat ve yaglarin biyouyumlu fungisitler olarak giillerde kiilleme ve siyah leke

hastaliklarini kontrol etmede etkili oldugu sonucuna varilmastir.

Olivier vd. (1998), tarafindan yapilan ¢alismada, organik ve inorganik tuzlarin patates
tuberlerinde Helminthosporium solani (Giimiisi leke) hastaligini baskilamak igin etkinligi
test edilmistir. Caligmada, hasat edilen patates tuberlerine potasyum sorbat, kalsiyum
propiyonat, sodyum bikarbonat, sodyum karbonat veya amonyum bikarbonat gibi ¢esitli

tuz ¢ozeltileri uygulanmis ve su kontrolii ile karsilastirilmistir. Sonug olarak, tuz
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uygulamalarinin glimiisi leke lezyon gelisimini ve H. solani sporulasyonunu onemli
Olclide azalttigimmi bulmuslardir. Bu c¢alisma, organik ve inorganik tuzlarin patates
yumrularinin depolama kalitesini artirmak ig¢in potansiyel bir yontem oldugunu

gostermistir.

Smilanick et al. (1999), karbonat ve bikarbonat tuzlarmin narenciye yesil kiifiinii
Penicillium digitatum kontrol etmedeki etkinligini ve ticari sonrasi hasat uygulamalarinin
bunlar tizerindeki etkisini arastirmistir. Calismada, sodyum karbonat ve sodyum
bikarbonatin diger tuzlara gore daha toksik oldugu ve yesil kiifii 6nemli dl¢lide azalttigi
bulunmustur. Ayrica, sodyum hipoklorit eklenmesinin ve yiiksek basingli su temizliginin
oncesinin yesil kiif kontroliinii iyilestirdigi, sonrasinin ise azalttig1 gosterilmistir. Sodyum
karbonat tedavisinin meyvelere zarar verme riskinin diisiik oldugu ve imazalil ve

biyolojik kontrol tedavileriyle uyumlu oldugu da bildirilmistir.

Mecteau et al. (2002), tarafindan yapilan bir ¢alismada, organik ve inorganik tuzlarin
Fusarium sambucinum'un gelisimi {izerindeki etkisini in vitro ve in vivo olarak
arastirmuglardir. F. sambucinum patates kuru ¢liriikligiiniin etmenidir. Arastirmacilar 20
farkli tuzun (0.2 M) fungusun miselyal biiyiimesi ve spor ¢imlenmesi tizerindeki inhibe
edici etkisini test etmislerdir. Sonug¢ olarak, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit,
potasyum sorbat, trisodyum fosfat ve aliiminyum tuzlarinin fungusa kars1 fungitoksik
oldugu belirlenmistir. Ayrica, aliiminyum kloriiriin iyilestirici uygulamada ve sodyum
metabisiilfit, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatin onleyici uygulamada patates
tuberlerinde kuru ¢iiriikliigiin gelisimini 6nemli dlgiide azalttigr gézlenmistir. Bu caligsma,

secilen tuzlarin patates kuru ¢iiriikliigiiniin kontroliinde kullanilabilecegini gostermistir.

Mills et al. (2004), tuz bilesiklerinin patates patojenlerinin miselyal biiyiimesi,
sporlanmasi ve spor ¢imlenmesi iizerindeki etkisini in vitro kosullarda arastirmistir.
Calismada, 20 farkli organik ve inorganik tuz bilesiginin ve iki ticari fungisidin
Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium solani var. coeruleum, Phytophthora
erythroseptica, P. infestans, Verticillium albo-atrum ve V. dahliae’nin gelisimi
tizerindeki inhibe edici etkisi test edilmistir. Sonug olarak, sodyum metabisiilfit ve propil-
parabenin fungusun miselyal biiylimesi ve spor ¢imlenmesi {izerinde gii¢lii bir inhibe
edici etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica aliiminyum bilesikleri, ticari fungisitler,

mankozeb ve bakir siilfatin da spor ¢imlenmesini tutarli bir sekilde inhibe ettigi
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gozlenmistir. Bu c¢alisma, segilen tuz bilesiklerinin patates kuru cliriikliigiiniin

kontroliinde kullanilabilecegini gostermistir.

Zamani et al. (2007) yesil kiif Pantoea digitatum zararina karsi yenilebilir tuzlar ve
biyokontrol ajanlar1 kullanilmistir. Pantoea digitatum’a karst sodyum karbonat (SC),
sodyum bikarbonat (SBC) ve potasyum karbonat ve potasyum bikarbonatin toksisitesi ve
pratik kullanimi Onerilmistir. Baz1 tuzlarin, 6rnegin sodyum karbonat ve sodyum
bikarbonatin, fungus biiyiimesi ve spor ¢imlenmesini in vitro olarak inhibe etmede etkili
oldugu ve biyokontrol ajanlariyla kullanildiginda soguk depolama kosullarinda

portakallarda yesil kiif insidansin1 6nemli 6l¢iide azalttig bildirilmistir.

Erper et al. (2011), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, potasyum bikarbonatin (KHCO3)
Rhizoctonia solani AG 4 HG-1, Sclerotinia sclerotiorum ve Trichoderma sp. gibi ti¢ farkli
fungus tiiri izerindeki antifungal etkisini in vitro olarak degerlendirilmistir. Potasyum
bikarbonatin konsantrasyonu arttik¢a, funguslarin miselyal biiyiimesi énemli Olgiide
azalmustir. Ozellikle R. solani AG 4 HG-I ve Trichoderma sp. i¢in 100 mM’den yiiksek
konsantrasyonlarda miselyal biiylime tamamen inhibe olmustur. Dolayisiyla, potasyum
bikarbonatin S. sclerotiorum’un sklerot olusumu ve ¢imlenmesi iizerinde de olumsuz
etkisi oldugu gozlenmistir. Sonug olarak, potasyum bikarbonatin Rhizoctonia solani AG
4 HG-I ve S. sclerotiorum’u kontrol etmek igin alternatif bir kimyasal ajan oldugu
sonucuna varilmistir. Ancak, potasyum bikarbonatin Trichoderma sp. gibi dogal bir

antagonist iizerinde de negatif etkisi oldugu belirlenmistir.

Ghadiri et al. (2013), F. Solani’nin biiyiimesini yavaslatan bazi tuzlart (Amonyum fosfat,
Potasyum karbonat, Potasyum bikarbonat, Sodyum karbonat ve Sodyum bikarbonat) test
etmislerdir. Bu tuzlardan amonyum fosfatin F. solani’nin PDA ortamindaki biiyiime
hizini en fazla inhibe ettigi (%92,29) goriilmiistiir. Diger tuzlarin inhibisyon oranlari ise
sirasiyla potasyum karbonat (%54,92), potasyum bikarbonat (%46,14), sodyum karbonat
(%42,60) ve sodyum bikarbonat (%42,33) seklinde bulunmustur. Amonyum fosfatin hem

in vitro hem de in vivo sartlarda en etkili tedavi yontemi oldugu tespit edilmistir.

Arslan et al. (2013), tarafindan yapilan ¢alismada, amonyum bikarbonat ve kekik yaginin
elma karaleke (Venturia inaequalis) etkisi arastirilmigtir. Arastirmacilar, bu iki maddenin
fungusun in vitro ortamda ¢imlenme ve biiylime yetenegini engelledigini ve elma

agaclarina piskiirtiildiigiinde yaprak ve meyvelerdeki hastalik goriilme sikligi ve
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siddetini azalttigin1 bulmustur. Tedaviler bitki veya meyve kalitesine zarar vermemis ve
bir sentetik fungisit ile benzer sonuglar vermislerdir. Calismada, amonyum bikarbonatin

elma ciiriikliigiinii onlemede alternatif bir kimyasal olabilecegi ileri siirilmiistiir.

Tiirkkan (2013), yaptigi arastirmada, sogan dip ¢iriikliigli etmeni olan Fusarium
oxysporum f. sp. cepae'ye karsi sentetik fungusitlere alternatif olabilecek 26 farkli tuzun
etkinligini test etmistir. Calismada, tuzlarin etkilerini hem laboratuvar ortaminda hem de
toprakta  denemistir.  Arastirmaci, laboratuvar ortaminda tuzlarin = %2'lik
konsantrasyonunu kullanmis ve fungusun miselyum biiylimesini 6l¢miistiir. Calismada,
toprakta tuzlarin 0.2-2% arasinda degisen konsantrasyonlarin1 kullanmis ve fungusun
koloni olusturma yetenegini degerlendirmistir. Dolayisiyla, fungusun farkli pH
degerlerindeki biiylime davranisini da incelemistir. Sonug olarak sodyum metabisiilfitin
F. oxysporum f. sp. cepae'ye karsi en etkili tuz oldugunu bulmustur. Bu tuzun hem
laboratuvar hem de toprak ortaminda fungusun biiylimesini tamamen inhibe ettigini
gozlemlemistir. Yapilan bu c¢alismada, ayrica patojenin pH 6-9 arasinda rahatca
biiyliyebildigini, ancak daha diisiik veya daha yiiksek pH degerlerinde biiylimenin

azaldigimi veya durdugunu belirtmistir.

Tiirkkan ve Erper (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada, sogan kok ciiriikliigiine neden
olan Fusarium oxysporum f.sp. cepae'ye karsi sentetik fungisitlere alternatif olabilecek
on iki sodyum tuzunun etkinligini degerlendirilmistir. Laboratuvar testlerinde %2
konsantrasyonundaki sodyum metabisiilfit ve sodyum floriir fungusun biiylimesini
durdurmus, diger tuzlar ise etkisiz kalmistir. Sodyum metabisiilfit ve sodyum fosfat
monobazik olarak daha asidik olmustur. ED50, minimum inhibisyon konsantrasyonu
(MIC) ve minimum fungisidal konsantrasyon (MFC) degerleri, sodyum metabisiilfitin
sodyum floriire gore fungusa kars1 daha inhibe edici oldugunu gostermistir. Dolayistyla
toprak testlerinde, sodyum metabisiilfitin fungusa karst inhibe edici etkisi sodyum
flortirden daha yiiksek olup, %0.4 konsantrasyonda bile fungusun miselyal biiylimesini
tamamen inhibe etmistir. Bu sonuglara dayanarak, sodyum metabisiilfitin sogan kok

ciiriikliigiiniin kontroliinde potansiyel bir alternatif olabilecegi one siirtilmistiir.

Zaker (2014), tarafindan potasyum bikarbonatin farkli dozlarimin etkisi Fusarium
oxysporum, Alternaria alternata ve Botrytis cinerea gibi 3 fungus tiiriine karsi

arastirilmistir. Potasyum bikarbonat, sentetik fungisitlere karsi bir segenek olarak
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kullanilmistir. Calismada, potasyum bikarbonatin  %1’in iizerindeki dozlarinin
laboratuvar kosullarinda 3 fungusun da spor ¢ikisini ve misel gelisimini kontrol grubuna
kiyasla azalttigini, tarla kosullarinda ise potasyum bikarbonatin %1, 1,5 ve 2 dozlarinin
enfekte bitkilerdeki lezyon capini kontrol grubuna gore %13, %14 ve %20 oraninda
azalttigin tespit etmislerdir. G. candidum’un narenciye eksi ¢iiriikliigiinii kontrol altina
almak i¢in 32 tuz bilesigi denenmistir. Bu tuzlar, sentetik fungisitlere kars1 bir segenek
olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda, amonyum karbonat ve EDTA ’nin (%0,1 w/v),
fungusun miselyal biliylimesini en ¢ok inhibe eden tuzlar oldugu saptanmistir. Borik asit,
sodyum karbonat ve sodyum metabisiilfit (%0,25 w/v) de fungusun biiylimesini
azaltmistir. Fungusun biiyimesi pH 4,0 ila 12,0 arasinda degismemistir. In vitro ve in
vivo denemelerde, 75 mM EDTA, borik asit, sodyum metabisiilfit, sodyum karbonat,
sodyum siilfat ve sodyum tiyosiilfatin artrospor ¢imlenmesini ve eksi clirtikliik

olusumunu azalttiklart gériilmistiir (Talibi et al., 2015).

Arslan (2015)’1n yaptigi ¢alismada 8 bitki hastaligina neden olan fungus (Fusarium
culmorum, F. nivale, F. solani, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum, Puccinia triticina ve Uromyces appendiculatus) tizerinde 6
tuzun (amonyum siilfat, magnezyum siilfat, potasyum metabisiilfit, potasyum siilfat,
sodyum metabisiilfit ve sodyum siilfat) antifungal etkisi farkli yontemlerle (miselyum ve
spor inhibisyonu, toprak ve saksi testleri) test edilmistir. Sodyum metabisiilfit, potasyum
metabisiilfit ve amonyum siilfatin en toksik tuzlar oldugu belirlenmistir. Toprak
testlerinde bu tuzlar %0.2-0.4 arasinda bazi funguslarin miselyum biiyiimesini tamamen
durdurmustur. Saksi testlerinde ise tuzlarin yapraklara piskiirtiilmesi pas funguslarini
%0.05 disinda tiim konsantrasyonlarda kontrol etmistir. Bu ¢alisma kiikiirt igeren tuzlarin
fitopatojenik mantarlar1 Onlemede sentetik fungisitlere alternatif olabilecegini

gostermistir.

Tiirkkan (2015), kivi kok ¢iiriikliigiine neden olan llyonectria liriodendri’yi kontrol
etmek icin 42 organik ve inorganik tuzun etkinligini test etmistir. Laboratuvar ve toprak
testlerinde sodyum metabisiilfit, sodyum benzoat, potasyum sorbat ve potasyum benzoat
fungusun biiyiimesini durdurmus veya azaltmistir. Amonyum karbonat, amonyum
bikarbonat ve disodyum EDTA ise yiiksek konsantrasyonlarda fitotoksik olmustur.

Fungus pH 5-11 arasinda biiyliyebilmis, ancak pH 12’de tamamen inhibe olmustur.
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Calisma sonucunda sodyum metabisiilfit kivi kok ¢iiriikliigliniin kontroliinde alternatif bir

yontem olarak Onerilmistir.

Tiirkkan ve Erper (2015), fasulyede kok ¢iiriikliigiine neden olan sekiz fungusu 20
organik ve inorganik sodyum tuzu ve iki fungisitle in vitro ve in vivo olarak kontrol
etmistir. Calisma sonucunda, kaptan, benzoat ve metabisiilfitin (%2 w/v) funguslarin
gelisimini  durdurdugu, sodyum metabisiilfitin digerlerinden daha etkili oldugu
belirlenmistir. Toprak ve kok testlerinde ise sodyum metabisiilfit ve kaptanin kok
curiikligiinii azalttig1 goriilmiistiir. Ayrica funguslarin pH 2 ila 12 arasinda biiyliyebildigi
gozlenmistir. Arastirmacilar bu sonuglara dayanarak metabisiilfitin fasulye kok

clirtikliigiiniin kontroliinde kullanilabilecegini ileri siirmiistiir.

Yaman ve Tiirkkan (2017), tarafindan benzer bir ¢alismada G. candidum’un narenciye
eksi ciirtikliigiine kars1 kontroliinde 21 farkli tuzun etkisi arastirilmistir. Bu tuzlar,
sentetik fungisitlere bir segenek olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda, amonyum
karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat,
sodyum metabisiilfit ve Captan’in (%2 w/v) fungusun miselyal gelisimini durdurdugu
belirlenmistir. Fungusun miselyal gelisimi pH 4,0 ila 12,0 arasinda degismemistir. In
vitro ve in vivo denemelerde ise 75 mM EDTA, borik asit, sodyum metabisiilfit, sodyum
karbonat, sodyum siilfat ve sodyum tiyosiilfatin artrospor ¢imlenmesini ve eksi ¢liriikliik

olusumunu azalttiklar1 goriilmiistiir.

Tiirkkan et al. (2017), kivilerde kursuni kiif hastaligi etmeni olan B. cinerea’ya karsi
karbonat ve bikarbonat tuzlarmin antifungal etkilerini test etmek i¢in bir caligsma
yapmislardir. Yapilan bu ¢alismada; sodyum, potasyum ve amonyum gibi ti¢ farkli tuzun
hem karbonat hem de bikarbonat formlarini denemede kullanmiglardir. Amonyum
karbonat 10 mM, amonyum bikarbonat 25 mM, potasyum karbonat 50 mM, potasyum
bikarbonat 75 mM, sodyum karbonat 25 mM ve sodyum bikarbonat 50 mM dozlarinin in
vitro sartlarda kursuni kif fungusunun misel gelisimini tamamen inhibe ettigini
gozlemlemislerdir. In vivo uygulamalarda ise potasyum bikarbonat tuzunun en etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Unsal vd. (2019), tarafindan Sogan, Fusarium dip ciiriikliigii karsisinda yapilan bir
calismada hem in vitro hem de in vivo kosullarda bazi kalsiyum tuzlari alternatif kontrol

olarak kullanilmis, In vitro denemeler, kalsiyum propionatin degisik konsantrasyonlarda
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patojen misel gelisimini kalsiyum klorit, laktat, asetat, hidroksit, oksit ve sitrattan daha
fazla azalttirmis ve birinci tuz ile ikinci grup tuzlarin etkilerinin arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugunu gostermistir. Sonugta tuzlar arasinda en biiyiik
toksisiteye sahip olan tuz kalsiyum hidroksitin olmustur. Kalsiyum propionat %0.1 ve

0.25 konsantrasyonlarda misel gelisimi azaltmada birinci derece etki gostermistir.

Altindag (2021), Kayseride yiiriitiilen bir calismada elma depolarinda sorun olan
Monilinia laxa adli patojene kars1 kullanilan organik ve inorganik tuzlarin bu patojeni
kontrol altina almada basarili olduklarini rapor etmistir. In vitro testlerde %2,0’lik
konsantrasyonda, kullanilan 11 farkli organik ve inorganik tuzdan 8’i (potasyum benzoat,
potasyum bikarbonat, potasyum karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum
bikarbonat, sodyum karbonat ve sodyum metabisiilfit) ve pozitif kontrol olarak kullanilan

Captan ve Thiram M. laxa’nin miseliyal gelisimini tamamen engellemistir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyal
2.1.1. Kullanilan Alet ve Cihazlar

Deneme asamasinda kullanilan alet ve cihazlar; spor inceleme amaciyla arastirma
mikroskobu, steril kabin, etiiv, hassas terazi, otoklav, inkiibator, saf su cihazi, mikro pipet,
kurutma kagidi, cetvel, pens, manyetik, alliminyum folyo, steril lam, lamel, petri kabi,
beherglass, vortex, distile su, erlenmayer, cam baget, tuzlar, HCL, NaOH, pH metre,
rotary shaker, pipet ucu, deney tiipii, plastik kaplar, iklim odasi, meziir, cork pourer,

kalem, A4 kagit, calkalayici, saklama seklindedir.
2.1.2. Arastirmada Kullanilan Besiyerleri ve Cozeltiler;
AA (Agar-agar; Merck), PDA, %70 Etil Alkol, NaCIO.

(Agar — agar; Merck) : 12.0 g/L agar agar ve 1000 ml saf suyun bir ¢ozeltesidir ki
otoklavda 1 atm basing 121 C derece’de 20 dakika steril edilmistir.

PDA (Patato Dextrose Agar; Merck): 1000 ml distile suya 39,0 g/L ¢6ziindiiriilerek ve

daha sonra 1 atm basing ve 121°C sicaklikta 20 dakika otoklavlanarak sterilize edilmistir.

Etil Alkol Cozeltisi: %70’lik hazirlanmaktadir, kullnilan cihazlar ve kullinilan aletleri

dezenfeksiyonu i¢in kullailnmustir.

NaClO(%1): 98 ml distile suya 2 ml %5’lik soduym hipoklorit ilava edilerek yapilan bir

cozeltesi olarak havuclarin ylizey dezenfeksiyonu i¢in kullanilmaistir.
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2.1.3. Kullamlan Fungus, Organik ve Inorganik tuzlar ve pestisit

Yapilan ¢alismalar kapsaminda Sclerotinia sclerotiorum izolati Erciyes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Alan1 Mikoloji laboratuvari kiiltiir koleksiyonundan temin
edilmistir.

Tablo 4. Havuglarda hasat sonu Beyaz Ciirtikliiliik etmeni (Sclerotinia sclerotiorum)’a
kars1 kullanilan organik ve inorganik tuzlar ve fungisit (Signum® WGQG).

Organik ve Inorganik Tuzlar

Molekiiler
No Bilesikler Kimyasal formiilleri | Agirhklan Uretici firma
(g/mol)
Sigma-Aldrich
1 | Sodyum benzoat C7HsNaO- 144,11 (Seelze, Almanya)
Magnezyum
2 siilfat MgS04.7H;0 246,47 Meri‘”(n[;?{”;;tadt’
heptahidrat y
Potasyum Sigma-Aldrich
3 karbonat K2LOs el (Seelze, Almanya)
Potasyum Sigma-Aldrich
4 bikarbonat KHCOs 100,12 (Seelze, Almanya)
Sodyum Merck (Darmstadt,
S metabisiilfit NazS20s e Almanya)
6 | Potasyum sorbat C6H7KO?2 150,02 | Merck (Darmstadt,
Almanya)
0, i 0,
7 | Signmmwg | 7267 Boscalid + %6,7 | 47 45 BASF
Pyraclostrobin

2.2. Yontem
2.2.1. In vitro Calismalar
2.2.1.1. Organik ve inorganik tuzlarin miseliyal biiyiimesi iizerine etkileri

Bu denemede, in vitro ¢aligmalarda organik ve inorganik tuzlarin S. sclerotiorum’un
miseliyal gelisimi ilizerine etkileri, pH in fungusun misel gelisimi iizerine etkileri ve

organik ve inorganik tuzlarin toksisitelerinin belirlenmesi konular1 arastirilmistir.

Tez calismalar1 kapsaminda kullanilacak olan Sclerotinia sclerotiorum izolati Erciyes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Mikoloji laboratuvari kiiltiir
koleksiyonundan temin edilmistir. Lam-lamel Slide culture (sandvi¢ teknigi)

kullanilarak, S. sclerotiorum hastalik etmeni lactophenol cotton blue stain (Difco, USA)
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ile boyanarak mikroskopta goriintiilenmistir. Ayrica S. sclerotiorum miseliyal gelismenin
engellenmesi i¢in 6 organik ve inorganik tuz: Sodyum benzoat C7HsNaO2, Sodyum
metabisiilfit NaS20s, Potasyum sorbat CeH7KO2, Potasyum karbonat K2COs, Potasyum
bikarbonat KHCO3, Magnezyum siilfat heptahidrat MgSO4.7H.O ve pozitif kontrol
olarak Signum® WG Suda ¢oziinebilir graniil (WG; Water-dispersible granule) %26,7
Boscalid + %6,7 Pyraclostrobin (BASF) fungisiti kulaniimstir.

Organik ve inorganik tuzlarin miseliyal gelisimine etkisi ¢alismasinda, Tiirkkan (2015)’1n
yontemi degistirilerek kullanilmistir. Tuzlarin farkli konsantrasyonlar1 %(0,1, 0,25, 0,5,
1,0, ve 2,0, w/v) hazirlanarak otoklavda 1 atm basing, 121°C’de 20 dakika steril edilmistir.
Besi ortaminin homojen olmasi i¢in manyetik karigtiricilar kullanilmistir. Steril PDA
ortami1 50°C’ye sogutularak, Petri kaplarma 8-10 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.
Fungusun 7-10 giinliik taze kiiltlirlinden, 5 mm c¢apli diskler mantar delici yardimi ile
kesilerek PDA ortaminin merkezine ekilmistir. Petri kaplar1 parafilm ile sarilarak 24-
25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Ayni kosullarda inkiibe edilen kontrol grubu ise
sadece PDA besi ortami igermektedir. Kontrol grugunbaki fungus Petri kabini kaplayana

kadar koloni gelisimleri giinliik olarak kaydedilmistir.

Miseliyal gelismenin engellenmesi MGE (%) = [(kpfg — tepfg) / kpfg] x 100 formiilii
kullanilarak hesaplanmistir (Mecteau et al., 2002).

Formiildeki MGE (%), miseliyal gelismenin ylizde olarak engellemesini;
kpfg, kontrol Petrilerindeki fungal gelismeyi;
tepfg, tuz eklenmis Petri kaplarindaki fungal gelismeyi ifade etmektedir.

Deneme her tuz konsantrasyonu i¢in tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirli
olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢in
SPSS (versiyon 20.0) programi kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farki saptamada
"Tukey testi" kullanilmigtir (P<0,05).
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2.2.1.2. Sclerotinia sclerotiorum’un misel gelisimi iizerine pH’1n etkileri

pH’mn fungus misel gelisimi tizerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalarda pH
ayarlamak i¢in 1,0 N NAOH ve HCI kullanilmistir. PDA’nin pH’1 2,0°dan 12,0’a kadar
ayarlanmigtir. Daha sonra S. sclerotiorum’un 1-2 haftalik yeni kiiltiirlerinden alinan misel
diskleri (5 mm c¢ap), her Petri kabinin (8 cm cap) ortasina yerlestirilmistir. Petri kaplari
parafilm ile kapatilarak 25°C’de 2-5 giin inkiibe edilmistir. Fungus misel biiyiimesi iki
dik ¢izgi boyunca koloni ¢ap1 6l¢iilerek tespit edilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme

desenine uygun olarak 5 tekrarli olarak kurulmustur.
2.2.1.3. Organik ve inorganik tuzlarin toksisitelerinin belirlenmesi

Miseliyal biiyiimeyi tamamen durduran en az konsantrasyon, paralel denemelerle en
diisiik inhibitér konsantrasyonu (MIC; minimum inhibition concentration) olarak tespit
edilmistir Ttrkkan (2015), Fungus etkisini ve fungisidal etkilerini belirlemek i¢in organik
ve inorganik tuzlar (Tripathi et al., 2004) (Tripathi ve ark. (2004) yontemleri degistirerek
test edilmistir. Bu ¢aligmada gelismeyen Sclerotinia diskleri Petri kaplarindan alindiktan
sonra, taze PDA ortamina tekrar ekim yapilmistir. Izolatin gelisimi 24-25°C’de 7-9 giin
inkiibatore birakilmistir. Fungusta bu siirede misel gelisim olmazsa, MFC (En diisiik

fungisidal konsantrasyon) olarak adlandirilir.
2.2.2. Koparilmis Meyve Testi

2.2.2.1. Organik ve inorganik tuzlarinin tedavi edici ve koruyucu etkilerinin

belirlenmesi

Bu calismada kullanilan havuglar ilk once 4°C’lik karanlik bir yerde tutulmustur.
Havuglarin  ylizey dezenfeksiyonu igin %]1°lik hipoklorit ¢ozeltisine 15 dakika
batirildiktan sonra, ii¢ defa distile su ile yikanmig ve steril kabinde iyice kurumasi i¢in
birakilmigtir. Havuglara paralel iki yonden 5 mm c¢apindaki bir disk ile delik
olusturulmustur. Mecteau et al. (2002)’nin yontemi degistirilerek organik ve inorganik
tuzlarin koruyucu ve tedavi edici etkileri saptanmistir. Tuzlarin tedavi edici (iyilestirici)
etkilerini belirlemek i¢in S. sclerotiorum’un 7-10 giinliik taze kiiltiirinden 5 mm ¢aph
diskler halinde havuglara agilan deliklere konulmustur. Hazirlanan havuglar, nemli

kurutma kagidi serilmis olan plastik kaplara yerlestirilerek 1 giin slireyle 25°C’de
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karanlik ortamda tutulmustur. Havuglar 10 dakika siiresince organik ve inorganik tuzlarin
farkli konsantrasyonlarinda (%0,1, %0,25, %0,5, %1, %2) bekletilmistir. Havuglar
kontrol edilmek amaciyla organik ve inorganik tuz igermeyen saf suya daldirilmistir.
Havuglar plastik kaplara alinarak 25°C’de 5 giin boyunca karanlik ortamda inkiibasyona

birakilmistir.

Organik ve inorganik tuzlarin koruyucu (6nleyici) etkilerini belirlemek i¢in havuglar 6nce
tuzlarm farkli oranlarina (%0,1, %0,25, %0,5, %1, %2) 10 dakika daldirildiktan sonra,
steril kabinde kurumasi i¢in birakilmistir. Bu islemden sonra havuglarda yara yerlerine
Sclerotinia etmeninin miseliyal diski yerlestirilerek inkiibasyonda bekletilmistir. Deneme
tesadiif parselleri, deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde yiiritiilmiistiir

(Tiirkkan, 2015).

Tedavi edici ve koruyucu uygulamalarin inkiibasyon periyodundan sonra hastalik siddeti
havug tlizerindeki lezyon alan1 seffaf asetat kagit kullanilarak ¢ikarilmistir. Daha sonra bir
tarayici yardimiyla taranip 24-bit bmp dosyalari seklinde kaydedilmistir. Lezyon alanlar1
(cm?) Digimizer programi kullanilarak (Digimizer Version 4.0.0.0 for Windows 2005—
2011 MedCalc Software bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke, Belgium) hesaplanmistir
(Tiirkkan, 2015). Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢in JMP programi
kullanilmistir (JMP v9.0 software (SAS Institute Inc., Carry, NC, USA). Elde edilen
verilere varyans analizi yapilmis (one way ANOVA) ve Tukey’s HSD testi (P<0,05) ile
uygulamalar arasindaki fark karsilastirilmistir. Tedavi edici etki ¢aligmalarindan bazi

gorseller sunulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Tedavi edici etki c¢alismalarinda havuglara Sclerotiorum sclerotinia
inokulasyonu ¢alismalari.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1 In vitro Cahsmalar
3.1.1 Organik ve inorganik tuzlarin miseliyal biiyiimesi iizerine etkileri

Calismada degerlendirmeye alinan organik ve inorganik tuzlar Tablo 5’te verilmistir.
Organik ve inorganik tuzlarin miseliyal biiyime iizerindeki etkileri Tablo 6’da
sunulmustur. S. sclerotiorum’un miseliyal gelisimi organik ve inorganik tuzlarin
konsantrasyonlarina gore degismekte olup Tablo 5’te verilen sonuglar kontrole gore tuz
uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. Genel olarak organik
ve inorganik tuzlarin %0.1, %0.25, %0.5, %1.0 ve %2.0 konsantrasyonlar1 arasinda %1.0
ve %2.0 konsantrasyonlarinin Sclerotinia sclerotiorum’un misel gelisimini engellemede
basarili oldugu degerlendirilmistir. Denemede kullanilan tuzlardan potasyum bikarbonat,
potasyum karbonat ve magnesyum siilfit heptahidrat hari¢ tiim tuzlar pozitif kontrole
(Signum® WG) benzer sekilde izolatin miseliyal gelisimini, kontrole gére %100 oraninda
inhibe etmistir. Calismada, magnezyum siilfit heptahidrat hari¢ tiim tuzlarin %1,0 ve
%?2,0 konsantrasyonlar1 etmenin miseliyal gelisimini en 1yi inhibe eden konsantrasyonlar
olarak tespit edilmistir. Arastirmada her bir tuzun S. sclerotiorum izolatinin koloni
gelisimi iizerindeki etkileri degerlendirilmis ve konsantrasyonlar arasinda istatistiksel
fark oldugu saptanmistir. Sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum metabisiilfit’in
tiim konsantrasyonlar1 pozitif kontrole benzer sekilde izolatin miseliyal gelisimini %100
basar1 orani ile engellemistir. Potasyum bikarbonat ve potasyum karbonatin %1.0 ve %2.0
konsantrasyonlari, etmenin gelisimini tamamen inhibe ederek ayni basarty1r saglamistir.
Magnesyum siilfit heptahidratin %0,1, 0,25, 0,5, 1,0 ve 2,0 konsantrasyonlarinin, etmenin
miseliyal gelisimine higbir etkisi olmamistir. Bu konsantrasyonlar kontrol grubu ile ayni

sonucu vermistir.



Tablo 5. Sclerotinia sclerotiorum'un misel gelisimi iizerine organik ve inorganik tuzlarin engelleyici etkileri (koloni ¢ap1 (mm) ve % etki)

Konsantrasyon (w/v)

Tuzlar 0,1 %Etki 0,25 %Etki 0,5 %Etki 1,0 %Etki 2,0 %Etki
Kontrol 90+0.00 al  A? 0 90+0.00 a A g 90+0.00 a A g 90+0.00 a A 90+£0.00 a A
Potasyum bikarbonat  74.1£0.60 b A 1766 033146 c B o9 5188096 ¢ C 94y 0+0.00 b D 100 0+0.00 b D 100
Potasyum karbonat 90+0.00 a A 72024082 b B 1997 67+1.58 b C o555 0+0.00 b D 4q9 0£0.00 b D qqp
Sodyum benzoat 0+0.00 c D 400 0+0.00 d D 400 0+0.00 d D 400 0£0.00 b D 4p9 0£0.00 b D 4pp
Mg-siilfit heftahidrat ~ 90£0.00 a A 90+0.00 a A g 90+0.00 a A 90+0.00 a A 90+0.00 a A
Potasyum sorbat 0+0.00 c D 100 0+0.00 d D 400 0+0.00 d D 400 0£0.00 b D 409 0£0.00 b D 400
Sodyum metabisiilfit ~ 0+0.00 c D 100 0+0.00 d D 100 0+0.00 d D 400 0£0.00 b D qq9 0£0.00 b D qqp
Signum® WG 0+0.00 c D 100 0+0.00 d D 100 0+0.00 d D 100 0£0.00 b D qp9 0£0.00 b D qq9

! Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler istatistiksel farklilar1 gostermektedir (p<0,05).
2Aym satirdaki farkln biiyiik harfler istatistiksel farklilar1 gdstermektedir (p<0,05).

143
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gekil 5. Sclerotinia sclerotiorum’un miseliyal gelisimine potasyum bikarbonat
tuzunun etkisi (Ust: soldan saga %2, 1 ve 0,5; Alt soldan saga %0,25, 0,1 ve
Kontrol).

Sekil 6. Sclerotinia sclerotiorum gelisimine potasyum karbonat tuzunun etkisi (Ust:
soldan saga %2, 1 ve 0,5; Alt soldan saga %0,25, 0,1 ve Kontrol).
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Sekil 7. Sclerotinia sclerotiorum gelisimine sodyum benzoat tuzunun etkisi (Ust:
soldan saga %2, 1 ve 0,5; Alt soldan saga %0,25, 0,1 ve Kontrol).

gekil 8. Sclerotinia sclerotiorum gelisimine magnezyum siilfit hefta hidrat tuzunun
etkisi (Ust: soldan saga %2, 1 ve 0,5; Alt soldan saga %0,25, 0,1 ve Kontrol).
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Sekil 9. Sclerotinia sclerotiorum gelisimine potasyum sorbat tuzunun etkisi (Ust:
soldan saga %2, 1 ve 0,5; Alt soldan saga %0,25, 0,1 ve Kontrol).

gekil 10.  Sclerotinia sclerotiorum gelisimine sodyum metabisiilfitin tuzunun etkisi
(Ust: soldan saga %2, 1 ve 0,5; Alt soldan saga %0,25, 0,1 ve Kontrol).

3.1.2. pH’1n fungusun misel gelisimi iizerine etkileri

S. sclerotiorum’un miseliyal gelisimi tizerinde farkli (asidik, bazik ve noétiir) pH’larin
etkileri Sekil 11°de verilmistir. Bu ¢alismada, pH 2, pH 3, pH 4, pH 5, pH 6, pH 7, pH 8,
pH 9, pH 10, pH 11 ve pH 12 degerlerinde S. sclerotiorum’un miseliyal gelisimi, tesadiif

parselleri deneme desenine gore 5 tekrarli olarak kurulmustur. Calisma sonucunda, S
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sclerotiorum’un hem asidik hem de bazik ortamlarda gelisebildigi ancak asidik ortami
bazik ortama gore daha ¢ok tercih ettigi belirlenmistir. S. sclerotiorum’un miseliyal
gelisimi pH 4’iin altinda ve pH 10’un iistiinde 6nemli derecede inhibe edilmistir. pH 2 ve

pH 12 degerinde ise miseliyal gelisimin tamamen durdugu tespit edilmistir.

Miseliyal gelisim (mm)
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 11.  Scleroinia sclerotiorum’un miseliyal gelisimine farkli pH’larin etkileri (Bar
standart hata).

Sekil 12.  Sclerotinia sclerotiorum izolatinin miseliyal gelisimine farkli pH’larin
etkileri (soldan saga pH 2, pH 3, pH 4).
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Sekil 13.  Sclerotinia sclerotiorum izolatinin miseliyal gelisimine farkli pH’larin
etkileri (soldan saga pH 5, pH 6, pH 7).

Sekil 14.  Sclerotinia sclerotiorum izolatinin miseliyal gelisimine farkli pH’larin
etkileri (soldan saga pH 8, pH 9, pH 10).

Sekil 15.  Sclerotinia sclerotiorum izolatinin miseliyal gelisimine farkli pH’larin
etkileri (soldan saga pH 9, pH 10, pH 11).

3.1.3. Organik ve inorganik tuzlarin toksisitelerinin belirlenmesi
Bu ¢alismada S. sclerotiorum’un misel gelisimi {izerine organik ve inorganik tuzlarin (%

w/v) toksik etkileri belirlenmek amaciyla 6 farkli organik ve inorganik tuz denenmistir.

Deneme sonuglar1 analiz edilmis ve MIC ve MFC degerleri Tablo 6’da belirlenmistir.
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Sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum metabisiilfit denemede S. sclerotiorum’a
kars1 en etkili tuzlar olarak belirlenmis ve en diisik MIC ve MFC degerlerine sahip
olmuslardir. Potasyum bikarbonat ve potasyum karbonat tuzlarinin MIC ve MFC
degerleri 1 olarak bulunmustur. Denemede S. sclerotiorum’un misel gelisimi iizerine
toksik etki gostermeyen tek tuz magnezyum siilfat heptahidrat olarak géze carpmustir. S.
sclerotiorum’un iizerine magnezyum siilfat heptahidratin tuzu hicbir sekilde etki
gostermedigi i¢in bu tuzun MIC ve MFC degeri bulunamamis ve S. sclerotiorum’a karsi
basarisiz bir tuz olarak degerlendirilmistir. Izolatin miselyal gelisimini etkileyen ve
toksisite denemelerinde basarili olan bes tuz ile meyvede tedavi edici ve koruyucu etki

denemeleri yiirtitillmiistiir.

Tablo 6. Organik ve inorganik tuzlarn misel gelisme tizerine (W/V) toksik etkileri.

Tuzlar MIC(%) MFC (%)
Potasyum bikarbonat >1 >1
Potasyum karbonat >1 >1
Sodyum banzoat >0.1 >0.1

Magnesiyum siilfithiftahidrat — —
Potasyum sorbat >0.1 >0.1

Na metabistilfit >0.1 >0.1

MIC= En diisiik inhibit6ér konsantrasyon, MFC= En diisiik fungisidal konsantrasyon.
3.2. Koparilmis Meyve Testi

3.2.1. Organik ve inorganik tuzlarin tedavi edici ve koruyucu etkilerinin

belirlenmesi

Farkli tuz konsantrasyonlarmin S. sclerotiorum’u tedavi edici etkinlikleri Tablo 7°de
gosterilmistir. Tuzlarin tedavi edici etkinlikleri degerlendirildiginde, tiim tuzlar
konsantrasyon artisina bagl olarak havucta beyaz ciiriikliik hastaligi lezyon gelisimi
acisindan farkli etkinlik gostermistir. Kontrol meyve lezyonlar1 agisindan yapilan
degerlendirmede, potasyum sorbatin 9%0,1’lik konsantrayonu hari¢ diger tiim
konsantrasyonlarda lezyon gelisimini engelleme en basarili tuz olarak saptanmistir.
Sodyum metabisiilfitin ise %1 ve %2,0’lik konsantrasyonlarinin lezyon gelisimini

engelleme en basarili konsantrasyonlar oldugu degerlendirilmistir. Potasyum
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bikarbonatin %1 ve %2’lik, Potasyum karbonatin %2, potasyum sorbatin %25, %50, %1
ve %2 ve sodyum benzoatin %0,5, %1 ve %?2’lik konsantrayonlar1 havucta lezyon
gelsimini engellemede en basarili konsatrasyonlar olarak saptanmistir. Denemeye alinan
tiim tuzlar %1 ve %?2’lik konsantrasyonda istatistiksel olarak ayni grupta yer alarak en
basarili iki konsantrayon olarak bulunmustur. Sekil 16-20’de S. sclerotiorum

enfeksiyonunu tedavi edici etkisine yonelik bazi gorseller sunulmustur.

Tablo 7. Havu¢ meyvesinde Scleroinia sclerotiorum’ya karst  farkli  tuz
konsantrasyonlarmin tedavi edici etkileri (lezyon alan1 cm?)

Konsantrasyon (w/v)

Tuzlar 0,0 0,1 0,25 0,5 1,0 20
Potasyum bikarbonat 31,44 Aa 2911 ABa 2357B a 1036C a 241D a 216D a
Potasyum karbonat 3144 Aa 2987 A a 724B b 336BCab 151BCa 000C a
Potasyum sorbat 3251 Aa 2119B ab 28C b 111C ab 000C a 000C a
Sodyum benzoat 3251 Aa 1661 B bc 662BCb 406C ab 271C a 236C a
Sodyum metabisiiffit 3251 Aa 579B ¢ 287BCb 283BChb 029C a 000C a

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler istatistiksel farkliliklar1 gdstermektedir (p<0,05).
Aynt stitundaki farkli kii¢iik harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

Tablo 8’de Sclerotinia sclerotiorum’a karsi farkli dozlardaki tiim tuzlarin tedavi edici
etkileri birlikte degerlendirilmistir. Potasyum sorbatin %0,5, %1 ve %2’lik, sodyum
metabisultitin ise %1 ve %2’lik konsantrayonlar1 havucta beyaz ciirlikliik lezyon

gelisimini engellemede en basarili konsatrasyonlar olarak saptanmistir.
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Tablo 8.  Scleroinia sclerotiorum’ya kars1t farkli dozlardaki tuzlarin tedavi edici
etkilerinin karsilastirilmasi.

Tuzlar Doz  Lezyon Alam (cm?)
Potasyum bikarbonat ~ Kontrol A 31,44
Potasyum bikarbonat 0,10 AB 29,11
Potasyum bikarbonat 0,25 BC 2357
Potasyum bikarbonat 0,50 DE 10,36
Potasyum bikarbonat 1,00 EF 241
Potasyum bikarbonat 2,00 EF 2,16
Potasyum karbonat Kontrol A 31,44
Potasyum karbonat 0,10 AB 29,87
Potasyum karhonat 0,25 EF 724
Potasyum karbonat 0,50 EF 3,36
Potasyum karbonat 1,00 EF 151
Potasyum karbonat 2,00 F 0,00
Potasyum sorbat Kontrol A 32,51
Potasyum sorbat 0,10 BC 21,19
Potasyum sorbat 0,25 EF 2,88
Potasyum sorbat 0,50 F 1,11
Potasyum sorbat 1,00 F 0,00
Potasyum sorbat 2,00 F 0,00
Sodyum benzoat Kontrol A 32,51
Sodyum benzoat 0,10 CD 16,61
Sodyum benzoat 0,25 EF 6,62
Sodyum benzoat 0,50 EF 4,06
Sodyum benzoat 1,00 EF 2,71
Sodyum benzoat 2,00 EF 2,36
Sodyum metabisulfit Kontrol A 32,51
Sodyum metabisilfit 0,10 EF 579
Sodyum metabisuilfit 0,25 EF 2,87
Sodyum metabislfit 0,50 EF 2,83
Sodyum metabislfit 1,00 F 0,29
Sodyum metabisuilfit 200 F 0,00

Ayni stitundaki farkli kii¢iik harfler istatistiksel farkliliklart géstermektedir (p<0,05).

Sekil 16.  Potasyum bikarbonatin Scleroinia sclerotiorum’a kars1 tedavi edici etkisi
(Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)
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Sekil 17.  Potasyum karbonatin Scleroinia sclerotiorum’a karsi tedavi edici etkisi
(Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)

Sekil 18.  Sodyum benzoatin Scleroinia sclerotiorum’a karsi tedavi edici etkisi (Soldan
saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)

Sekil 19.  Potasyum sorbatin Scleroinia sclerotiorum’a karsi tedavi edici etkisi (Soldan
saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)

Sekil 20.  Sodyum metabisiilfitin Scleroinia sclerotiorum’a karsi tedavi edici etkisi
(Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)
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Tablo 9°da S. sclerotiorum’a kars1 farkli dozlardaki tim tuzlarin koruyucu etkileri
degerlendirilmistir. Denmede yer alan tiim tuzlar konsantrasyon artisina bagli olarak
lezyon gelisimi agisindan farkli etkinlik gostermistir. Potasyum sorbat ve sodyum benzoat
%0,1’lik konsantrasyon hari¢ diger tiim konsantrasyonlarda kontrole gore lezyon
gelisimini engelleyen en basarili tuzlar olarak saptanmistir. Sodyum metabiliilfit %2’lik
konsatrasyonda havugta beyaz ciiriiklik hastaligin1 basariyla engellemistir. Potasyum
sorbat ve sodyum benzoat %0,1’lik konsantrasyonda lezyon gelisimini tamamen
engelleyen en basarili tuzlar olarak saptanmistir. Potasyum karbonat tuzunun %2’lik
konsantrasyonu, potasyum bikarbonatin ise %1 ve %2’lik konsantrasyonlar1 basarili

bulunmustur.

Tablo 9. Havu¢ meyvesinde Scleroinia  sclerotiorum’a  karsi  farkli  tuz
konsantrasyonlarmnin koruyucu etkileri (lezyon alani cm?)
Konsantrasyon (w/v)
Tuzlar 0,0 0,1 0,25 0,5 10 2,0

Potasyum bikarbonat 3269 Aa 2903 Aa 2794 A a 2392 ABa 1105BCa 1034Ca

Potasyum karbonat 3269 Aa 2457 Aa 1105B b 1036B b 689B ab 7,02B ab

Potasyum sorbat 3182 Aa 1333Bb 653C b 29 C b 000C b 000Chb

Sodyum benzoat 3182 Aa 2856 Aa 887B b 684B b 231B b 000Bb
b

Sodyum metabistlfit 31,82 Aa 2237 Bab 1417 BC 978CDb 501CDab 237D ab

Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).
Aynt stitundaki farkli kii¢iik harfler istatistiksel farkliliklart gostermektedir (p<0,05).

Tablo 10’da Scleroinia sclerotiorum’a karsi farkli dozlardaki tiim tuzlarin koruyucu
etkileri birlikte degerlendirilmistir. Potasyum sorbatin %1 ve %2 sodyum benzoatin
%?2’lik konsantrasyonlar1 havugta beyaz ciiriikliik lezyon gelisimini engelleyen en bagarili

tuzlar olarak saptanmistir.

Potasyum karbonatin %1 ve %2, potasyum sorbatin %0,25 ve %0,50, Sodyum benzoatin
%0,25, %0,50 ve %1 ve sodyum metabisiilfitin %1 ve %2’lik konsantrayonlar: ikinci

sirada basarili degerlendirilmistir.

Sekil 21-25’de Scleroinia sclerotiorum enfeksiyonunu koruyucu etkisine yonelik bazi

gorseller sunulmustur.
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Tablo 10. Scleroinia sclerotiorum’ya kars1 farkli dozlardaki tuzlarin koruyucu
etkilerinin karsilastirilmasi.

Tuzlar Doz Lezyon Alam (cm?)
Potasyum bikarbonat ~ Kontrol A 32,69
Potasyum bikarbonat 0,10 A 29,03
Potasyum bikarbonat 0,25 A 27,94
Potasyum bikarbonat 0,50 ABC 23,92
Potasyum bikarbonat 1,00 CDEF 11,05
Potasyum bikarbonat 2,00 DEF 10,34
Potasyum karbonat Kontrol A 32,69
Potasyum karbonat 0,10 AB 24,57
Potasyum karbonat 0,25 CDEF 11,05
Potasyum karbonat 0,50 DEF 10,36
Potasyum karbonat 1,00 EF 6,89
Potasyum karbonat 2,00 EF 7,02
Potasyum sorbat Kontrol A 31,82
Potasyum sorbat 0,10 BCDE 13,33
Potasyum sorbat 0,25 EF 6,53
Potasyum sorbat 0,50 EF 2,96
Potasyum sorbat 1,00 F 0,00
Potasyum sorbat 2,00 F 0,00
Sodyum benzoat Kontrol A 31,82
Sodyum benzoat 0,10 A 28,56
Sodyum benzoat 0,25 EF 8,87
Sodyum benzoat 0,50 EF 6,84
Sodyum benzoat 1,00 EF 2,31
Sodyum benzoat 2,00 F 0,00
Sodyum metabistilfit Kontrol A 31,82
Sodyum metabistilfit 0,10 ABCD 22,37
Sodyum metabistilfit 0,25 BCDE 1417
Sodyum metabislfit 0,50 DEF 9,78
Sodyum metabistilfit 1,00 EF 501
Sodyum metabislfit 2,00 EF 2,37

Ayni stitundaki farkli kii¢iik harfler istatistiksel farkliliklart géstermektedir (p<0,05).



46

Sekil 21.  Potasyum bikarbonatin  (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0"lik
konsantrasyonlar) Scleroinia sclerotiorum karsi koruyucu etkisi (Soldan
saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0).

Sekil 22.  Potasyum karbonatin  (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0"lik
konsantrasyonlar) Scleroinia sclerotiorum karsi koruyucu etkisi (Soldan
saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0).

Sekil 23. Sodyum benzoatin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0“lik konsantrasyonlar)
Scleroinia sclerotiorum kars1 koruyucu etkisi (Soldan saga: Kontrol, %0,1,
%0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0).
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Sekil 24.  Potasyum sorbatin (%0,1, %0,25, %0.,5, %1,0 ve %2,0“lik konsantrasyonlar)
Scleroinia sclerotiorum karsi koruyucu etkisi (Soldan saga: Kontrol, %0,1,
%0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0).

Sekil 25.  Sodyum metabisiilfitin = (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0"lik
konsantrasyonlar) Scleroinia sclerotiorum karsi koruyucu etkisi (Soldan
saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0).



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1.Tartisma

Siirdiiriilebilir tarim ve gida giivenligi, giiniimiiziin en Onemli kiiresel giindem
maddelerinden biridir. Bu baglamda, tarimsal iiretimde maliyetleri minimize ederken,
insan ve c¢evre sagligini da korumak kritik 6nem tagimaktadir. Yiiksek kalite ve verimde
iiriin elde etmek icin {liretim sinirlayict tiim faktorlerin etkisi minimize edilmeli veya
tolere edilebilir seviyeye cekilmelidir. Bu amagla, kimyasal girdilere dayali geleneksel
yontemlere alternatif olarak, dogal ve siirdiiriilebilir ¢oziimlere Oncelik verilmesi
gerekmektedir. Avrupa Birligi’nin (AB) 2030 yili iklim hedefi planini igeren Yesil
Mutabakat iilkemizde 2019 yilinda kabul edilmistir. Bu kapsamda, tarimsal iiretimde
tarimda siirdiiriilebilirlik esasindan hareketle pestisit yonetimi énemlidir. Afganistan ve
Tiirkiye, cografi konumlar1 ve iklimsel Ozellikleri sayesinde sebze yetistiriciliginde
kiiresel bir ekolojik avantaja sahiptir. Buna karsin, tarla ve depolama asamalarindaki
biyotik ve abiyotik stres faktorleri, sebze iiretiminde verim kayiplarma yol

acabilmektedir.

Tarim arazilerinde, son yillarda tarla ve depo kosullarinda havuglarda biiyiik sorunlara
neden olan patojenlerden biri de S. sclerotiorum hastalik etmenidir. Bu tez ¢aligmasinda,
havuglarda beyaz ciiriikliige neden olan S. sclerotiorum’a kars1 6 farkli organik ve
inorganik tuzun (potasyum bikarbonat, potasyum karbonat, sodyum benzoat, potasyum
sorbat, sodyum metabisiilfit ve magnezyum siilfat heptahidrat) sentetik fungisit olarak
Signum® WG ile birlikte in vitro denemeler kapsaminda etkinlikleri arastirilmis, ayrica
koparilmis meyve testleriyle bu tuzlarin enfeksiyon gelisimine etkinlikleri saptanmustir.

Bu calisma, S. sclerotiorum (beyaz g¢iiriiklik) hastalik etmeninin depo kosullarinda



49

engellenmesinde organik ve inorganik tuzlarin kullaniminin arastirilmasina yonelik ilk

kapsamli arastirma niteligindedir.

Denemede degerlendirmeye alinan tuzlar arasinda potasyum sorbat, sodyum metabisiilfit
ve sodyum benzoat pozitif kontrole (Signum® WG) benzer sekilde izolatin miseliyal
gelisimini, kontrole gore %100 oraninda engellemistir. Calismada Magnezyum siilfat
heptahidrat hari¢ tiim tuzlarin %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlari, etmenin miseliyal
gelisimini engellemede en basarili konsantrasyonlar olarak belirlenmistir. Elde edilen
bulgular, diger caligmalar ile benzerlik gdstermektedir. Tiirkkan and Erper (2015),
fasulyede kok ciirtikliigiine neden olan 8 fungusu, 20 organik ve inorganik sodyum tuzu
ve iki fungisitle in vitro ve in vivo olarak kontrol etmistir. Calisma sonucunda, kaptan,
benzoat ve metabisiilfitin (%2 w/v) funguslarin gelisimini durdurdugu, sodyum
metabisiilfitin digerlerinden daha etkili oldugu belirlenmistir. Altindag (2021), Kayseride
yiriitiilen yeni bir ¢aligmada, elma depolarindaki Monilinia laxa patojeninin organik ve
inorganik tuzlar ile Captan ve Thiram fungisitleriyle in vitro kontroliinii arastirmistir.
Calismada, %2 konsantrasyonda 11 tuzdan 8’i ve iki fungisit M. laxa’nin miseliyal
biiylimesini %100 inhibe etmistir. Amonyum asetat ve sodyum asetat disindaki tiim tuzlar
pozitif kontrole esit etkililik gdstermistir. Unsal vd. (2019), tarafindan yapilan bir
caligmada soganlarda dip ciiriikliigiine neden olan F. oxysporum f. sp. cepae’nin bazi
kalsiyum tuzlarinin farkli konsantrasyonlariyla bu hastaligin gelisimini engellemesine
yonelik yapilan uygulamalarda in vitro denemelerde, kalsiyum propionatin %0,1
(%19,75) ve %0,25 (%41,44) gibi disiik konsantrasyonlarda F. oxysporum f. sp.
cepae’nin misel gelisimini diger kalsiyum tuzlarina oranla daha fazla azalttigim

belirlemislerdir.

Calisma kapsaminda, S. sclerotiorum etmenine kars1 pH’1n etkisi denenmistir. Yapilan in
vitro denemelerde beyaz ¢iiriikliik etmeni olan S. sclerotiorum izolatinin asidik ve bazik
ortamlarda misel gelisimi gozlemlendigi, sadece 2 ve 12 pH seviyelerinde fungusun
miseliyal gelisimini tiimiiyle engelledigi goriilmiistiir. Yapilan benzer bir ¢alismada
Altindag (2021), M. laxa fungus tiirinde pH’mn patojen iizerindeki etkisini denemistir.
Deneme sonucunda funguslarin hem asidik hem de bazik ortamlarda misel gelisimi
gbzlemlendigini, ancak pH’m 2 ve 12’ de bu ii¢ fungusa karsi miseliyal gelisimini
tamamen engelledigini bildirmislerdir. Paralel bir ¢aligmada Yaman ve Tiirkkan (2017)

¢ farkli (F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4) fungus tiirlinde pH’in patojen
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tizerindeki etkisini denemiglerdir. Deneme sonucunda funguslarin hem asidik hem de
bazik ortamlarda misel gelisimi gozlemlendigini, ancak pH’1n 2 ve 12’ de bu {i¢ fungusa
kars1 miseliyal gelisimini tamamen engelledigini bildirmislerdir. Onceki ¢alismalar,
sonuclarimizla paralellik gostermektedir. Benzer bir ¢calismada ise, sodyum metabisiilfit
tuzunun (pH :4,80) F. oxysporum f. sp. cepae’nin %2’lik konsantrasyon misel gelisimini
tiimiiyle engelledigini, sodyum fosfat tuzunun (pH: 4,85) izolatin miseliyal gelisimini
negatif sekilde engellemedigini, kontrol uygulamasina kiyasla arttigin1 belirlemislerdir
(Turkkan & Erper, 2014). Organik ve inorganik tuzlarin farkli pH ortamlarinda,
izolatlarin toksik etkilerinde belirli bir seviyeye kadar etki ettigini vurgulamiglardir
(Mecteau et al., 2002). Dolaysiyla Obi et al. (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada M.
laxa hastalik etmeninin yedi farkli pH seviyesine gore nasil davrandigi aragtirilmistir. M.
laxa’nin en iyi performans gosterdigi pH seviyesinin orta derecede asidik oldugu,
PDA’nm pH’inin degistirilmesiyle misel biiyiimesi ve sporiilasyon yeteneginin degistigi
goriilmiistiir. In vitro ¢alismada, pH 2,40 ile 8,84 arasindaki degerlerde misel gelisimi
olurken, pH 11.52°de misel gelisimi olmadig1 tespit edilmistir. Fasulyede kok
cliriikliigiine neden olan fungusu tizerine benzer bir ¢alismada funguslarin pH seviyesine
gore biiylime ve sporiilasyon kapasitelerini belirlemek i¢in, PDA’nin pH’in1 2 ila 12
arasinda degistirmiglerdir. Calisma sonucunda, funguslarin pH 2 ila 12 arasinda

biiyiliyebildigi gézlenmistir(Tiirkkan & Erper, 2015).

Tiirkkan (2013), sogan dip ¢iriikliigiine neden olan fungusun, 26 tuzla hem in vitro hem
de in vivo olarak kontrolinii amaglamistir. Arastirmaci, tuzlarin = %2’lik
konsantrasyonunun laboratuvar ortaminda, 0.2-2% arasindaki konsantrasyonunun toprak
ortaminda fungusun misel gelisimi ve koloni olusturma yetenegi ilizerine etkisini
olemistiir. Ayrica, fungusun pH 2 ila 12 arasinda biiyliyebildigini belirlemistir. Calisma
sonucunda, sodyum metabisiilfitin fungusun gelisimini ve sporiilasyonunu inhibe ettigi

gosterilmistir.

Jabnoun-Khiareddine et al. (2016), domates hastaliklarin1 6nlemek igin potasyum
tuzlarmin antifungal etkisini test etmislerdir. Potasyum tuzlarini fungus Kkiiltiirlerine,
domates fidelerine ve meyvelerine uygulamislar ve sonuglari1 lgmiislerdir. Aragtirmada,
potasyum sorbatin diger tuzlara gore daha etkili oldugunu ve mantar biiylimesini ve

domates solgunlugu ve ¢iiriimesini azalttigini bulmustur.
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Dolaysiyla alternative kontrolu olarak organik ve in organik tuzlarla ilgile hem in vivo de
hem de in vitro de bir sira arastirma yapmustir ve sonuglar1 paylasmistir. Ghadiri et al.
(2013), F. solani iizerinde bes tuzun etkisini arastirmiglardir. Amonyum fosfat, F.
solani’nin PDA’da biiyiimesini %92,29 oraninda engellemistir. Diger tuzlar ise daha az
etkili olmustur. Amonyum fosfat, laboratuvar ve saha kosullarinda F. solani’ye karst en
iyi tedavi yontemidir. Mecteau et al. (2002), tarafindan yapilan bir ¢alismada, bes tuzun
mantara kars1 zehirli oldugunu bulmuslardir. Aliiminyum kloriir, kuru ¢iiriikliigii tedavi
etmekte; sodyum metabisiilfit, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat ise onlemekte
etkili olmustur. Bu tuzlar, patates kuru ¢iiriikligiine kars1 kullanilabilir. Erper vd. (2014)
bir calismada, sentetik fungisitlere alternatif bir uygulama olarak, potasyum bikarbonatin
mavi kiif hastaliiyla miicadelede fungisit yerine kullanilmasini test etmislerdir.
Potasyum bikarbonat, P. expansum’un laboratuvar ve depo kosullarinda elmalarda neden
oldugu hasar1 énemli dl¢lide azaltmistir. Palmer et al. (1997), bikarbonatlarin Botrytis
cinerea’ya karsi etkili oldugunu gostermislerdir. Bikarbonatlar, fungusun biiylimesini,
spor ¢ikisini ve spor oliimiinii farkli sekillerde azaltmislardir. Bikarbonatlar, bu mantarin
kontroliinde kullanilabilir. Arslan et al. (2013), tarafindan yapilan bir g¢alismada,
amonyum bikarbonat ve kekik yaginin elma ¢iiriikliigiine kars1 etkisini test etmislerdir.
Amonyum bikarbonatin elma ¢iiriikliigiinii 6nlemede alternatif bir kimyasal olabilecegi
ileri stirilmektedir. Arslan (2015), yaptig1 calismada alt1 tuzun sekiz fungus hastaligina
kars1 etkisini farkli testlerle 6l¢gmiistiir. Sodyum metabistilfit, potasyum metabisiilfit ve
amonyum siilfat, mantarlarin bliyiimesini ve spor ¢ikisin1 en ¢ok azaltmistir. Bu tuzlar,
toprakta ve saksida pas funguslarini kontrol etmekte etkili olmustur. Bu ¢alisma, kiikiirt
iceren tuzlarin fitopatojenik mantarlar1 Onlemede sentetik fungisitlere alternatif
olabilecegini gostermistir. Yaman ve Tiirkkan (2017), kivilerde kok ciiriikligiine neden
olan ti¢ fungusu organik ve inorganik tuzlarla in vitro ve in vivo olarak test etmislerdir.
Calisma sonucunda, amonyum karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat,
potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit ve Captan’in (%2 w/v),
funguslarin gelisimini durdurdugu, sodyum metabisiilfitin digerlerinden daha etkili
oldugu saptanmistir. Toprak ve kok testlerinde ise sodyum metabistilfit ve Captan’in kok
clirtikliglinii azalttig1 goriilmistiir. Bu ¢alisma ile organik ve inorganik tuzlarin kivilerde

kok ciirtikliigiinii 6nlemek i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Yapilan bu tez ¢aligmasi ile diger ¢alismalar arasinda paralellik oldugu antifungal 6zellige
sahip ve genellikle giivenli kabul edilen (GRAS) organik ve inorganik tuzlarin beyaz

ciiriikliige neden olan S. sclerotiorum izolatina kars1 kullanilabilecegi goriilmiistiir.
4.2. Sonug¢ ve Oneriler

Calisma kapsaminda degerlendirmeye alman tuzlarin, %I1,0 ve 9%?2,0’lik
konsantrasyonlar1 Sclerotinia sclerotiorum etmeninin miseliyal gelisimini engellemede
en basarili konsantrasyonlar olarak belirlenmistir. En diisiik konsantrasyon olan %0,1’lik
konsantrasyonda fungusun misel gelisimini tamamen engelleyen tuzlar; sodyum benzoat,

potasyum sorbat ve sodyum metabisiilfit olmustur.

In vitro testlerde, %2,0’lik konsantrasyonda kullanilan 6 farkli organik ve inorganik
tuzdan 5’i (potasyum bikarbonat, potasyum karbonat, sodyum benzoat, potasyum sorbat
ve sodyum metabisiilfit) ve pozitif kontrol olarak kullanilan Signum® WG, S.

sclerotiorum’un miseliyal gelisimini tamamen engellemistir.

En diisiik konsantrasyon olan 9%0,1’lik konsantrasyonda, fungusun misel gelisimini
tamamen engelleyen tuzlar sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum metabisiilfit
olmustur (Tablo 5). In vitro denemelerde beyaz ciiriiklikk etmeni olan S. sclerotiorum
izolatinin, asidik ve bazik ortamlarda misel gelisiminin gézlemlendigi, sadece 2 ve 12 pH

seviyelerinde fungusun miseliyal gelisimini tiimiiyle engelledigi goriilmiistiir.

In vitro denemeler sonucu belirlenen bes farkli tuzun (potasyum bikarbonat, potasyum
karbonat, sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum metabisiilfit), koparilmis meyve
denemesinde tedavi edici etkilerine bakildiginda en iyi tuzun potasyum sorbat oldugu ve
%0,5°1lik konsantrasyonun listliindeki konsantrasyonlarda tedavi edici etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayn1 tuzlarin koruyucu etkilerine bakildiginda ise bes farkli tuzdan en iyi
koruyucu etkisi olanin potasyum sorbat oldugu belirlenmistir. Potasyum sorbatin
%0,5’1lik ve tstiindeki konsantrasyonlarda diger tuzlara gore daha fazla koruyucu etki

gosterdigi belirlenmistir (Tablo 9).

Tuzlarin koparilmis meyve testlemeleri ile tedavi edici ve koruyucu etkinlikleri
aragtirtlmistir.  Tuzlarin tedavi edici etkileri degerlendirildiginde hepsi %2,0’lik

konsantrasyonda lezyon gelisimini basarili olarak engellemistir. Bu sonuglara gore, farkli
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tuz konsantrasyondaki en iyi tedavi edici tuz olarak potasyum sorbat saptanmuistir.
Kontrol meyve lezyonlar1 agisindan yapilan degerlendirmede, potasyum sorbatin %1,0 ve
%2,0’lik konsantrasyonlarinin lezyon gelisimini tamamen 6nledigi, potasyum karbonat
ve sodyum mitabisiilfitin ise %2,0’lik konsantrasyonunun lezyon gelisimini biiyiik oranda

engelledigi belirlenmistir.

Tuzlarin  koruyucu etkileri degerlendirildiginde sonuglara goére farkli tuz
konsantrasyonundaki da en iyi tedavi edici tuz olarak potasyum sorbat saptanmustir.
Kontrol meyve lezyonlar1 agisindan yapilan degerlendirmede, potasyum sorbatin %1,0 ve
%2,0’lik konsantrasyonlarinin lezyon gelisimini tamamen 6nledigi, sodyum benzoatin ise
%2,0’lik konsantrasyonunun lezyon gelisimini tamamen Onledigi, sodyum mitabisiilfit,
potasyum karbonat ve potasyum bikarbonat %2,0’lik konsantrasyonunun lezyon

gelisimini biiyilik oranda engelledigi belirlenmistir.

Potasyum sorbat %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlariin ve sodyum benzoatin %2,0’lik
konsantrasyoununun meyvede lezyon gelisimini tamamen engelledigi saptanmuistir.
Sodyum benzoatin %1,0’lik konsantrasyonu, potasyum sorbat hari¢ meyvede lezyon
gelisimini biiyiik oranda engellemistir. Sodyum mitabisiilfiit, potasyum karbonat ve
potasyum bikarbonatin %2,0’lik konsantrasyonlari, kontrole goére meyve lezyon
gelisimini sirayla biiyiikk oranda engellemistir. S. sclerotiorum’a karsi farkli dozlardaki
tuzlarin koruyucu etkilerinin karsilastirilmasinda, potasyum sorbatin %1,0 ve %?2,0’lik
konsantrasyonlarinin kontrole gore havu¢ meyvesi iizerinde lezyon gelisimini tamamen
engelleyen en etkili tuz oldugu saptanmistir. Sodyum benzoatin ise %2,0’lik
konsantrasyonunun kontrole gére havu¢ meyvesi iizerinde lezyon gelisimini tamamen
engelleyen ikinci derece etkili tuz oldugu saptanmistir Potasyum sorbatin %0,5’lik dozu
ile sodyum benzoatin %1,0’lik konsantrasyonlari bunu takip etmistir. Arastirma
bulgularimiz, son yillarda havuglarda beyaz giiriikliige neden olan S. sclerotiorum
izolatina kars1 depo kosullarinda sentetik fungisitler yerine, ¢evre dostu ve insan sagligi
acisindan daha az zararli olabilecek bazi organik ve inorganik tuzlarin bu izolata karsi
etkili oldugu sonucunu ortaya koymustur. Bu kapsamda elde edilen sonuglar 1s181nda,

baz1 Oneriler agsagida liste halinde verilmistir.
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Bu ¢aligmada elde edilen bulgular 1s18inda, havuglarda beyaz ciiriikliige neden olan S.
sclerotiorum etmeninin kontroliinde organik ve inorganik tuzlarmm kullanilabilecegi

gosterilmistir.

Calismada kullanilan 6 adet organik ve inorganik tuzdan, in vitro ve koparilmis meyve
denemelerinde tedavi edici ve koruyucu etki bakimindan en etkili tuzun potasyum sorbat
oldugu saptanmustir. Bu tez ¢alismasinda, pozitif kontrol olarak kullanilan Signum® WG
ile baz1 tuzlarin benzer ya da yakin etkiye sahip oldugu bulunmustur. Sentetik fungisitler
yerine diisiik toksisiteye sahip bu tuzlarim kullanim onerisi agisindan 6nemli sonuglar
ortaya konulmustur. Depo kosullarinda kontrolii zor olan beyaz ¢iiriikliikk hastalik
etmenlerinin miicadelesinde, sentetik fungisitlere kars1 gelisen direng sorunu alternatif
yontemlerin gerekliligini gostermektedir. Ancak bu tuzlar tavsiye edilmeden 6nce hem
dogal ¢evre kosullar1 iizerine etkileri (toprak pH’s1) hem de farkli konuk¢u

interaksiyonlar1 aragtirilmalidir.
Bunlara ek olarak bu tuzlarin toksisite denemeleri kapsamli arastirmalarla yapilmalidir.

e Daha sonraki ¢alismalarda beyaz ciiriikliikk hastaligi etmenleri ile bulasik havug
tarlalarindan hasat edilip depolanan havuglarda daha kapsamli arastirmalar

gerekmektedir.

Ayrica hasat sonu fungal hastaliklarin entegre miicadelesi i¢in diger genis spektrumlu
antifungal 6zellige sahip ve genellikle giivenli kabul edilen (GRAS) organik ve inorganik
tuzlarla kombinasyon halinde etkinliklerinin belirlenmesine yonelik caligmalar

planlanmalidir.

e Sentetik fungisitlerin yerine ya da alternatif bir miicadele yontemi olarak organik ve
inorganik tuzlarin potansiyel olarak kullanilabilecegi hem bu arastirmada hem de benzer
bazi arastirmalarda goriilmektedir. Cevre sagligina toksik etkisi az veya hi¢ olmamasi ve
ayrica su ana kadar izolatlarda heniiz bir direng tespit edilmemesi, GRAS listesinde yer
alan organik ve inorganik tuzlarin faydali birer lirline doniistiiriilme potansiyeli olarak

diistiniilebilmektedir.

e Havu¢ meyveleri lizerine uygulanan organik ve inorganik tuzlarin en yiiksek

konsantrasyonu (%2.0)’nda bile meyveler lizerinde herhangi bir fitotoksisite goriilmemis
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olmasi, bu bilesiklerin farkli patojenlerin miicadelesinde de potansiyel olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak hem in vitro hem de koparilmis meyve testi denemelerinde kullanilan
organik ve inorganik tuzlarin bazi konsantrasyonlarinin, S. sclerotiorum’un neden oldugu

havugta beyaz ¢iirtikliik hastaliginin miicadelesinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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