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HAVUÇLARDA HASAT SONU BEYAZ 

ÇÜRÜKLÜK ETMENİ Sclerotinia sclerotiorum’a KARŞI 
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ÖZET  
 

Havuç (Daucus carota L.) bitkisinde beyaz çürüklük (Sclerotinia sclerotiorum (Lib) de 

Bary) hem hasat öncesi hem de hasat sonrası dönemde önemli fungal hastalıklardan 

biridir. Bu tez çalışmasında, havuçta Sclerotinia sclerotiorum’a karşı 6 farklı organik ve 

inorganik tuzun in vitro denemeleri ve koparılmış meyve testlemeleri ile kimyasal 

mücadeleye alternatif yöntem olarak etkinlikleri araştırılmıştır. In vitro testlerde bu 

tuzlardan 3 tuz (potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisülfit) pozitif kontrolle 

(Signum® WG) benzer şekilde fungusun misel gelişimini en düşük konsantrasyonda 

(%0,1) tamamen engellemiştir. pH 4'ün altındaki ve 10'un üzerindeki pH değerlerde misel 

gelişiminin önemli ölçüde inhibe edildiği, pH 2 ve pH 12’de tamamen durduğu 

gözlenmiştir.  

Koparılmış meyve testlemelerinde tedavi edici etkinlik değerlendirmesinde, potasyum 

sorbatın %1 ve %2’lik ayrıca, sodyum benzoatın ve sodyum metabisülfütin %2’lik 

konsantrasyonlarının lezyon gelişimini tamamen önlediği saptanmıştır. Benzer şekilde 

koruyucu etki değerlendirmesinde de potasyum sorbatın %1 ve %2’lik 

konsantrasyonlarının meyvede lezyon gelişimini tamamen engellediği saptanmıştır. 

Sodyum metabisülfütin ve sodyum benzoatın da aynı konsantrasyon seviyelerinde lezyon 

gelişimini büyük oranda engellediği kaydedilmiştir. Potasyum sorbat, tedavi edici ve 

koruyucu etkinlik değerlendirmesinde en başarılı tuz olarak saptanmıştır. Bu çalışma, S. 

sclerotiorum hastalık etmeninin depo koşullarında önlenmesinde, organik ve inorganik 

tuzların kullanımına yönelik ilk kapsamlı araştırmadır. 

Anahtar Kelimeler: Beyaz Çürüklük (Sclerotinia sclerotiorum), depo hastalıkları, 

alternatif mücadele, organik ve inorganik tuz, havuç. 
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DETERMINATION OF ANTIFUNGAL EFFECTS OF ORGANIC AND 

INORGANIC SALTS AGAINST POSTHARVEST WHITE ROT CAUSAL 

AGENT Sclerotinia sclerotiorum IN CARROT 

Wasiullah DANISH 

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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GİRİŞ 

Beslenme, yaşamın devamı için gerekli olan besin elementlerinin alınmasını sağlayan 

temel bir biyolojik süreçtir. Beslenmenin önemli bir parçasını temel vitamin ve 

mineralleri içeren meyveler ve sebzeler oluşturmaktadır ( Dias, 2012; Bystrická et al., 

2015). Havuç (Daucus carota L.) şemsiyegiller (Umbelliferae-Apiaceae) familyası 

(Apiales takımı), dünya mutfağında farklı şekillerde kullanılan, geniş bir kitle tarafından 

severek tüketilen ve sağlığa faydaları tüketiciler tarafından bilinen bir sebzedir (Tapkı et 

al., 2020). Tadı lezzetli, temel vitaminlere ve minerallere sahip olan bu sebze dünyada 

ekonomik açıdan en önemli 10 sebzeden biridir (Bushway, 1986; Da Silva Dias, 2014; 

Hanife vd., 2017; Que et al., 2019).  

Tohumla üretim yapılan bu sebze ilk olarak yaklaşık beş bin yıl önce (Afganistan, 

Pakistan ve İran) yetiştirilmeye başlanmıştır (John Stolarczyk, 2011). En yaygın olan 

türleri Daucus carota ve Daucus sativus’tur. Daucus cinsinin yaklaşık 60 türü olduğu 

bildirilmiştir. Ayrıca havuç besin bileşenleri bakımından dünyada ikinci en popüler sebze 

olarak sayılmaktadır (Arbizu et al., 2014; Ahmad et al., 2019; Akdoğan, 2019) . 

Tablo 1.    Turuncu havucun (Daucus carota) bazı besin bileşenleri (100g tazede) 

(Turkomp)*. 

Bileşen 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 

Yağ 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 

β karoten Μg 4627 9947 7493 

*Turkomp, Ulusal Gıda Kompozisyonu Veri Tabanı 
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Besin bileşenlerine göre havucun yaklaşık olarak %88’i su, %7’si karbonhidrat, %3’ü lif, 

%1’i protein ve %0.2’si yağdan oluşmaktadır (Char, 2017; Ergun & Süslüoğlu, 2018 

Akbalık, 2019). Bu sebzenin karbonhidrat fraksiyonu tamamen basit şekerlerden 

oluşmaktadır. İçeriğinde şekerlerden sükroz, glikoz, früktoz ve az miktarda nişasta 

bulunmaktadır. İyi bir lif kaynağıdır (Sant’Ana et al., 1998; Zhang & Hamauzu, 2004; 

Horbowicz et al., 2008; Hernández-Ortega et al., 2013; Varshney & Mishra, 2022). 

Çözünmez lifler, hemiselüloz, selüloz, lignin (%4) ile toplam diyet lifinin en büyük 

bölümünü (%50 ila %92) oluşturmaktadır (Char, 2017; Surbhi et al., 2018; Ahmad et al., 

2019). Dolaysıyla havuç dokuların, hücrelerin ve kemiklerin normal çalışması için gerekli 

olan makro ve mikro minerallerin önemli bir kaynağıdır (Simon, 1990; Yeh & Yen, 2005; 

Sharma et al., 2012; Scarano et al., 2018). Havuç; kalsiyum, magnezyum, potasyum, 

fosfor, organik sodyum ve diğer birçok iz mineral içerir (Bıyıktay, 2018). Ayrıca havuç; 

armut, erik ve nektarinden daha fazla C vitamini içerir. Havucun gelişmesi için az ışık, 

düşük sıcaklık ve toprak rutubeti yeterli olan yerler tercih edilir (Al-Safadi, 2008; Char, 

2017). Bu sebze, dünyanın çoğu ülkelerinde yetiştirilmektedir. Hasadı yıldan yıla 

artmasına rağmen ekilen alanı da artmaktadır. Aşağıda verilen Tablode bu konu tespit 

edilmiştir.  

Tablo 2.   Dünya katılarının havuç ile şalgam ekim alanı ve üretim miktarı (2021 ve 

2022 yılları) (FAO, 2021, 2022).  

Kıtalar Yıllar Ekim Alanı ( ha) 
Üretim Miktarı 

(ton ) 

Dünya 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 369994,6 

  2021 7149 386752,1 
 

Tablo 2'de görüldüğü gibi 2021 yılında dünyada havuç ve şalgam ekim alanı 1.123.144 

ha ve üretim miktarı 41.922.498 ton olarak gösterilmiştir. Dolayısıyla 2022 yılında 

dünyada havuç ile şalgam ekim alanı 1.110.834 (ha) ve üretim miktarı 42.233.350 ton 
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olarak saptanmıştır (FAO, 2021, 2022). Aynı zamanda verilere göre, 2021 ve 2022 yılında 

Asya dünyanın en fazla havuç ile şalgam ekim alanı ve üretim miktarı ile birinci sırada 

ve Avrupa ikinci sırada yer almıştır. 

Tablo 3.     2022 yılında ülkelere göre havuç ile şalgam ekim alanı ve üretimi (Ton) 

(FAO, 2022).  

Ülkeler Yıl Ekilen Alanı ( ha) Üretim Miktarı 

( ton ) 

Çin 2022 410242 18768100 

Özbekistan 2022 47023 3915983 

ABD 2022 25576 1381461 

Rusya 2022 42535 1362176 

Türkiye 2022 13657 790983 

 

FAO (2022), verilerine göre Tablo 3’te görüldüğü gibi 410.242 ha ekilen alanı 

ve 18.768.100 milyon ton üretimi ile dünya genelinde Çin ilk sırada, Özbekistan ikinci 

sırada yer almıştır. Kaynakta var olan Tablo devamında, Türkiye, 13.657 ha ekim alanı 

ve 790.983 ton üretimi ile dünya genelinde önemli ülkele arasındaki yer almıştır. 

Dünyada havuç yetiştirilen ülkelerden biri de Afganistan’dır, Afganistan’da havuç, 

çoğunlukla Faryab, Sarepol, Samangan, Baghlan, Kunduz, Takhar, Badakhshan, Herat, 

Farah, Badghis, Ghor, Logar, Midan Wardak, Nangarhar, Kandahar ve Helmand illerinde 

yetiştirilmektedir. 2020 yılında Afganistan’da havuç ekilen alan 9.456 hektara ulaşmıştır. 

İstatistiklere göre 2020 yılında Afganistan’da havuç üretimi 153.933 tonu bulmuştur ve 

havuç üretimi açısından Faryab, Afganistan’ın diğer illerinin başında gelmiştir (Anonim, 

2021).   

Havuç besin bileşenleri bakımından dünyada ikinci en popüler sebze olmuştur (Kora et 

al., 2003). Önceleri sadece kış aylarında bulunan ve tüketilen bu kültür bitkisi şimdi hem 

kış hem de yaz aylarında yetiştirilebilen, pazarlarda bulunan ve toplumumuz tarafından 

tüketilen bir sebze olmuştur. Ayrıca sayılamaz faydaları olduğundan ve dünyada önemli 

bir yere sahip olduğu için, söz konusu hastalık etmeni ile mücadelesi önemli bir yere 

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

Genel olarak tarımsal ürünlerde hem hasat öncesi hem de hasat sonrası biyotik 

(patojenler, zararlılar (böcekler) ve abiyotik (sıcaklık, nem vb.) faktörlerin sebep olduğu 
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hastalıklar ürünlerin hasadı, paketlenmesi, ürünlerin taşınması ve depolanması 

aşamalarında ortaya çıkabilmektedir (İmamoğlu, 2011; Erper vd., 2019; Çavuşoğlu vd., 

2021). Sebzeler, meyveler, sanayi bitkileri, tahıllar vb. ürünlerde depo koşullarına bağlı 

olarak %20-50 düzeyinde kayıplar görülmüştür (Tunail, 2000; Uysal Morca, 2019). 

Dolayısıyla dünya genelinde sebze pazarında ve yaş sebze-meyve ihracatında önemli bir 

yere sahip olan havuç bitkisinin verim ve kalitesi birçok hastalık, zararlı ve yabancı otlar 

tarafından etkilenmektedir (Üremiş vd., 2020; Soylu vd., 2022). Havuç bitkisi yetiştirme 

periyodunda ve uygun olmayan depolama koşullarında, bakteriyel yumuşak çürüklük 

(Pectobacterium caratovora subs. caratovora); Fungal çürüklük: siyah çürüklük 

(Alternaria radicina) (Ozturk, 2022); kurşuni küf (Botrytis cinerea) (Altınok & Çifçi, 

2019); Acı Çürüklük (Geotrichum candida) (Tozlu, 2016); siyah kök çürüklüğü (Chalara 

elegans) (Tülek & Sara Dolar, 2011; Aysan et al., 2019); krater çürüklüğü (Rhizoctonia 

carotae), meyan çürüklüğü (Mycocentrospora acerina), mavi-yeşil küf (Penicillium 

spp.), Fusarium kuru çürüklüğü (Fusarium spp.), isli çürüklük (Aspergillus niger), maya 

çürüklüğü (Candida spp.), Rhizopus yumuşak çürüklüğüne (Rhizopus arrhizus=R. 

oryzae, R. stolonifer) rastlanmıştır. Bunların yanında Sclerotinia sclerotiorum diğer bir 

adıyla beyaz çürüklük ve diğer Sclerotinia türleri de havuçlarda (Kora et al., 2003). hasat 

sonrası kayıplara neden olan önemli fungal patojenlerden bazılarıdır (Liew & Prange, 

1994; Mueller et al., 2002; Eshel et al., 2009; Onaran & Yanar, 2009; Tülek & Sara Dolar, 

2011). 

 Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) DeBary kültür bitkilerinde; pamuklu çürüklük, beyaz küf, 

sulu yumuşak çürüklük, tabla çürüklüğü, gövde çürüklüğü ve meyve çürüklüğü olarak 

adlandırılmaktadır (Purdy, 1979; Kora et al., 2003; Yanar, 2005). Hastalığın patojeni 

Sclerotinia sclerotiorum’un geniş bir konukçu dizisi bulunmaktadır (Tripathi et al., 2017; 

Bhuiyan et al., 2021) . Havuç dışında başlıca diğer konukçuları lahana, karnabahar, hıyar, 

marul, kavun, karpuz, biber, patlıcan, şekir pencere, domates, fasulye, kereviz 

sayılabilmektedir (Sharma et al., 2017; Bhuiyan et al., 2021; Al-Karaawi & Alwaily, 

2022; Çağlar, 2022). Bu patojen ticari öneme sahip olan ürünlerin patojenleri Monilinia, 

Botryotinia ve Gloeotinia arasında dünya yüzeyine yayılan bir patojendir. Sclerotinia 

türleri (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ve Sclerotinia minor) en yaygın olarak 

Kuzey Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya’da görülmüştür (Clarkson et al., 2004;  Al-

Safadi, 2008). 
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Sclerotinia türleri, sentetik fungisitlere direnç geliştiren patojenler arasında önemli bir 

yere sahip olmuştur (Soylu vd., 2020). Sclerotinia patojenlerinin mücadelesinde yapılan 

çalışmalarda şimdiye kadar fungisitlere (kimyasal madde) alternatif olarak; çevreye ve 

insan sağlığına olumsuz etkisi bulunmayan alternatif  yöntemler ön plana çıkmaktadır 

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

Tarım ilaçlarının kullanımındaki artış sağlık, çevre kirliliği, ilaçlara karşı direnç gelişimi 

ve doğal denge gibi dört temel sorunu beraberinde getirmektedir (Horrigan et al., 2002; 

Delen, 2005; Delen vd., 2010; Altınok, 2012; Ndimballan & Yücel, 2014). Ayrıca tarımda 

kullanılan tüm ilaçlar insan, hayvan ve bitki için toksik etkiye sahiptir (Altıkat vd., 2009; 

Karabat & Ela, 2012; Gül & Yalçın, 2017; Güler & Can, 2017). İnsanlara ağız yoluyla, 

solunumla ve deri yoluyla ulaşabilmektedirler. Pestisit kökenli zehirlenmeler ani (akut) 

biçimde ortaya çıkar ( Melih vd., 2009; Mesnage & Séralini, 2018; Sabarwal et al., 2018). 

Carbendazim, benomyl vb. sistemik fungusitler genetik bozukluklara sebep olmaktadır. 

Dolayısıyla (Organofosfatlı ve karbamatlı) olumsuz etkilerini doğrudan doğruya periferal 

ve merkezi sinir sistemi üzerinde gösterebilmektedir (Ben Ami ve Ben Haim, 1991).  

Genelde pestisitler hedef olmayan organizmaların (arılar, kuşlar ve balıklar, 

mikroorganizmalar) ölümüne sebep olmasının yanı sıra hedef olmayan organizmaların 

üreme potansiyelinin azalması, dayanıklılık oluşması sonucu insanlara hastalık taşıyan 

böcek ve parazitlerin kontrolden çıkması ve ekosistemin yapısının ve türlerinin 

sayılarının değişmesi gibi uzun dönemli etkilere de yol açmaktadır (Yücel, 2007). 

Dolayısıyla çevre kirliliği bakımından eğer ilaçlar kullanılırken dozuna, sıklığına, 

uygulama biçimine özen gösterilmezse ve ilaçlar önerilmiş olduğu hastalığa karşı 

kullanılmazsa sonuçta yarardan çok zarar getirir ve çevreyi kirletme sebebi de olmaktadır 

(van der Werf, 1996; Tiryaki vd., 2010; Akpınar & Özyıldırım, 2016). Bazı ilaçlar 

buharlaşarak havayı kirletir ve bazıları doğrudan toprağa karışarak toprak kirliliğine, 

sulama suyuna karışarak su kirliliğine (yer altı suları aracılığıyla göller, ırmaklar ve 

denizler) sebep olmaktadır (Gedikli, 2001; Khelfi, 2018; Koli et al., 2019; Altındağ, 

2021).  

Bununla birlikte ilaçların devamlı ve yaygın kullanılması hastalık etmenlerinin (patojen) 

farklı yollarla (hastalık etmeni organizmanın hücre zarının ilaca karşı geçirgenliği 

azalması, ilacın gerçek toksik bileşiğe dönüşümü azalması, hücrenin duyarlı bölgesinde 
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ilaca uyumluluk azalması vs.) bağışıklık kazanmasını kolaylaştırmaktadır (Uddin, 2018; 

Jastrzębska et al., 2022). Uygun olmayan zamanda, dozda, uygun olmayan ilaçlar 

kullanarak doğal dengenin bozulmasına sebep olunmaktadır (Boyraz vd., 2005; Kughur, 

2012).  

Son yıllarda fungisit kullanımının artışına paralel olarak patojenlerde gözlenen fungisit 

direnci mücadeleyi giderek zorlaştırmaktadır. Hastalıkların mücadelesinde sentetik 

fungisitlerin yerine çevre ve insan sağlığı üzerine olumsuz etkisi bulunmayan alternatif 

yöntemler ön plana çıkmaktadır. Fungisitlere oranla nispeten düşük toksisite gösteren 

uygun konsantrasyonda insan tüketimi için güvenli olarak kabul edilen organik ve 

inorganik tuzlar antifungal aktiviteye sahip olup, gıda endüstrisinde farklı amaçlar için 

kullanılmaktadır (Olivier vd., 1998). Organik ve inorganik tuzlar hasat sonrası bitki 

hastalıklarının kontrolünde tarımda sürdürülebililik esasından hareketle entegre mücadele 

yönetim stratejisinin bir parçası olarak kabul edilebilir (Mills et al., 2004). 

Bu tez çalışmasında, sentetik fungisitlere alternatif mücadele yöntemi olarak organik ve 

inorganik tuzların belirli konsantrasyonlarının, S. sclerotiorum etmeninin miseliyal 

gelişimine ve havuç meyvelerinde lezyon oluşumuna etkinliklerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  
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1. BÖLÜM 

GENEL BİLGİLER ve LİTERATÜR ÇALIŞMASI 

 

1.1. Sclerotinia sclerotiorum (Beyaz Çürüklük) Hastalığı ile İlgili Genel Bilgiler 

Tarlada ve uygun olmayan depo koşullarında sebzelerde bakteriyel yumuşak çürüklük 

yanında birçok fungal hastalık; siyah çürüklük, kurşuni küf, acı çürüklük, siyah kök 

çürüklüğü, krater çürüklüğü, mavi-yeşil küf, Fusarium kuru çürüklüğü, ve beyaz çürüklük 

(Sclerotinia sclerotiorum) gibi önemli hastalıklar sıralanabilir (Hoffman et al., 2002; 

İbrahim, 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 öncesi ve hasat sonrası kaliteyi, verimi ve pazar değerini düşüren önemli 

hastalık etmenlerinden biri Sclerotinia (beyaz çürüklük) hastalık etmenidir (Korf & 

Dumont, 1972; Aksay vd., 1991; Agrios, 1997). Bu patojen hem tarla da hem depo 

koşullarında görülmektedir (Adams & Ayers, 1979; Karimi, 2016). S. sclerotiorum (Lib.) 

de Bary, toprak kaynaklı patojenik bir fungus olarak (Smolińska & Kowalska, 2018; Xia 

et al., 2019). Discomycetes sınıfının Helotiales takımının Sclerotiniaceae familyasına 

aittir (Schwartz & Steadman, 1978; Rakesh et al., 2016; Koçak & Boyraz, 2021). Bu 

hastalığa neden olan diğer iki tür de; S. minor ve S. trifoliorum hem hasat öncesi hem de 

hasat sonrası ürünlerin kalitesini, verimini ve pazar değerini azaltmaktadır (Melzer et al., 

1997; Kora et al., 2003; Tozlu, 2008; Johnson & Atallah, 2014; Xia et al., 2019). Hastalık 

etmeni serin ve nemli koşullarda ürünlerde daha fazla kayıplara neden olmaktadır. Etmen 

sklerot adlı dayanıklı spor yapıları sayesinde uzun yıllar toprakta canlılığını 

koruyabilmektedir (Jain et al., 2015; Yıldız & Çoşkun, 2017). S. sclerotiorum farklı 
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familyalara ait yaklaşık 408 bitki türünde beyaz çürüklük, gövde çürüklüğü ve meyve 

çürüklüğüne neden olmaktadır (Kohn, 1979; Kora et al., 2003; Johnson & Atallah, 2014). 

Bu fungusun çok çekirdekli ve ince cidarlı hiyalin hifleri vardır. Ayrıca kabuk dokusu 

sert, yuvarlak veya düzensiz sklerot oluşturmaktadır. Sklerotların dış kabuk dokusu, 

melanin pigmenti içerir ve bozulmaya karşı dirençlidir. Fincan şeklinde, açık kahverengi 

ve 2-11 mm çapında apothecium üretilmektedir. Apothecium 20-80 mm uzunluğunda 

ince bir sap olan stipe üzerinde bulunmaktadır. Ascus silindirik, dar ve yuvarlaktır. Her 

ascus 8 adet hiyalin askospor içermektedir. Askosporlar rüzgarla yayılabilir (Kohn, 1979; 

Kora et al., 2003; Johnson & Atallah, 2014; Sharma et al., 2017). 

 

Şekil 1.   Sclerotinia sclerotiorum’un PDA besi yerinde koloni gelişimi (Erciyes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Mikoloji Laboratuvarı, 

2023). 

 

 
 

Şekil 2.   Sclerotinia sclerotiorum izolatının hif gelişimi ve zincir oluşturan dallanmış 

konidi yapıları (Slide culture; lectophenol cotton blue stain)i, Erciyes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki koruma Bölümü Mikoloji Laboratuvarı, 

2016). 
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Sclerotinia türleri Asya, Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika’da yaygın olarak görülen 

nekrotrofik bir fungustur (Purdy, 1979; Willetts, 1997;  Rothmann & McLaren, 2018; 

Otun & Ntushelo, 2020). Bu patojen Amerika’da yer fıstığının üretimine büyük zarara 

neden olmuştur. S. minor adlı başka bir türü de Sclerotinia solgunluğuna neden 

olmaktadır. Bu hastalık enfeksiyon şiddetine göre %10 ile %50 arasında ürün kaybına yol 

açabilmektedir (Sharma et al., 2017; Rothmann & McLaren, 2018). S. sclerotiorum’un 

neden olduğu simptomlar bitkinin türüne, enfekte olan kısmına ve çevre koşullarına göre 

değişmektedir (Ge, 2013; Hegde et al., 2021). Bu patojenin tipik simptomları arasında 

solgunluk, sulu yumuşak çürüklük, beyaz küf, enfekte gövde ve yapraklarda siyah sklerot 

gelişimi sayılabilmektedir (Sun & Yang, 2000). Dolaysıyla patojenin yaptığı hastalıklar 

da gövde çürüklüğü, pamuklu çürüklük, beyaz küf, sulu yumuşak çürüklük ve tabla 

çürüklüğü farklı isimlerle bilinmektedir (Tozlu, 2008; Rothmann & McLaren, 2018).  

Genel olarak hastalık kök ve kök boğazında küçük, sulu, yumuşak lezyonlarla başlar ve 

enfekte dokunun yüzeyinde beyaz kabarık miselyum gelişip doku yumuşar ve çürür (Ge, 

2013). Enfekte bitkilerde büyük ve birleşik sklerotların görülmesi, gövdelerde açık veya 

koyu kahverengi lezyonların oluşması ve lezyonların beyaz pamuksu fungal 

miselyumlarla kaplanması S sclerotiorum’un tipik ve en belirgin semptomlarıdır (Kora et 

al., 2003). İleri dönemde yapraklar tazeliğini kaybeder ve sarkar. Ancak bazen enfeksiyon 

yapraklardan başlar ve gövdeye yayılır. Gövdenin içinde veya dışında sklerotlar 

oluşabilmektedir (Kurt, 2020). 

Beyaz çürüklük, bitkilerin fide aşamasında köklerini çürüten ve daha sonra diğer bitki 

kısımlarında da çürüme yapan fungal bir hastalıktır (Agrios, 1997). Çürüyen dokuların 

üzerinde pamuk gibi beyaz bir küf tabakası görülür, bu tabaka zamanla sertleşir ve siyah 

renkli sklerotlar adı verilen dayanıklı yapılar meydana getirmektedir. Sklerotlar önce 

beyaz, sonra pembe ve en son siyah renk almaktadır. Bazı bitkilerde sklerotlar yaprakların 

dibinde (marul), bazılarında ise gövdenin iç kısmında (lahana, havuç, domates, ayçiçeği) 

bulunmaktadır (Tozlu, 2008; Johnson & Atallah, 2014). Sklerotlar toprakta uzun süre 

yaşayabilir ve her yıl yeni bitkileri enfekte edebilmektedir (Sharma et al., 2017). Bu 

fungusun yaşam döngüsünde toprakta uzun yıllar canlı kalabilen sklerotlar nemli toprakta 

çimlenerek fungusun gelişmesini sağlamaktadır. Sklerotlar iki şekilde 

çimlenebilmektedir. Bunlardan ilki, apothecium adı verilen spor üreten yapıları 

(Karpojenik çimlenme); diğeri de doğrudan miselyum gelişimi ve konidiler (Miselojenik 
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çimlenme) aracılığı ile gerçekleşir (Dillard et al., 1995; Kurt, 2020). Nemli havada 

fungusun enfeksiyon yapma ve miselyum geliştirme yeteneği artmaktadır (Bolton et al., 

2006; Rothmann & McLaren, 2018). Apothecium havaya askospor adı verilen sporları 

salar ve bu sporları taç yapraklarına yerleştirmektedir. Taç yaprakları fungus için ilk besin 

kaynağı olarak görev yapmaktadır. Patojen, enfeksiyon sırasında iki ana patojenisite 

faktörü kullanmaktadır. Oksalik asit salgısı ve miselyum tarafından üretilen asidik litik 

enzimlerdir (Boland & Hall, 1994). Bitki gövde ve yaprak sapları enfekte olup vasküler 

dokular zarar görmektedir (Dillard et al., 1995). Bu nedenle hastalığın sistemik 

ilerlemesiyle bitki kısa süre içerisinde solup ölmektedir. Fungus besin kaynakları 

tükendiğinde miselyumunu bitki sapının içine veya dışına toplar ve sklerot yapıları 

oluşturmaktadır. Bu sklerotlar daha sonra yere düşer ve uygun koşullarda çimlenerek 

hastalık döngüsünü devam ettirmektedir (Dillard et al., 1995; Bolton et al., 2006; Johnson 

& Atallah, 2014).  

 

Şekil 3.  Sclerotinia sclerotiorum hastalık etmininin yaşam düngüsü (Kurt, 2020). 

 

Bu hastalığı kontrol etmek için farklı çalışmalarda kültürel, kimyasal ve biyolojik 

yöntemler kullanılmaktadır. Kültürel yöntemler arasında sertifikalı ve sklerot içermeyen 

tohum kullanımı, dayanıklı çeşit seçimi, karantina önlemleri, yabani otların temizlenmesi, 

tarla hijyeni, derin sürüm, ekim nöbeti, uygun sulama ve gübreleme sayılabilmektedir 
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(Bairwa et al., 2020). Kimyasal yöntemlerde ise tohum tedavisi ve yaprak spreyi olarak 

carbendazim (%0.1), carbendazim + mancozeb (%0.1), thiram ve bayleton gibi fungisitler 

kullanılmaktadır (Sharma et al., 2017). Biyolojik yöntemlerde ise fungusun hiperparaziti 

olan Coniothyrium minitans, Trichoderma spp., Gliocladium spp. gibi 

mikroorganizmalar kullanılmaktadır (Kumawat et al., 2012). Bu mikroorganizmalar 

fungusun sklerotlarını parazitleyerek hastalığın yayılmasını engellerler. Ayrıca bitki 

gelişimini teşvik eden rizobakterilerin de tuz stresini azaltarak bitki verimini arttırdığı 

bildirilmiştir (Kumawat et al., 2012).  

Coniothyrium minitans, S.sclerotiorum’un bir mikoparaziti olarak toprakta doğal olarak 

bulunurlar, sklerotların canlılığını azaltarak askospor salınımını engel olurlar. Hint 

hardalında Sclerotinia çürümesini önlemek için Trichoderma viride ile tohum uygulaması 

(10 g/kg) ve toprak uygulaması (2,5 kg/ha) yapılmaktadır. Nohutta kök çürüklüğünü 

önlemek için tohumlar sarımsak ekstresi (%1) veya neem tozu (6g/kg tohum) ile 

uygulanabilir (Pandey et al., 2011; Atmaca et al., 2021). Hardalda Sclerotinia 

çürüklüğünü önlemek için karanfil ekstraktı (%10) ile tohum ve yaprak uygulaması 

yapılmaktadır (Sharma et al., 2017; Atmaca vd., 2021).  

1.2. Organik ve İnorganik Tuzların Genel Özellikleri 

Organik hem de inorganik tuzlar, FDA tarafından GRAS (Generally Recognized as Safe; 

Genel Olarak Güvenli Olarak Tanınan) olarak kabul edilmiştir (Arıkan, 2005; Öztürk, 

2018; Sharma & Bhandari, 2020; Papoutsis & Edelenbos, 2021). Bu tuzlar, ABD Çevre 

Koruma Kurumu (EPA; Environmental Protection Agency) tarafından güvenli olarak 

değerlendirilen (GRAS) gıda katkı maddesi veya bileşeni kategorisine girmekte ve 

ABD’de Gıda Kalitesini Koruma Yasası (FQPA) ile düzenlenmektedir (Yaman & 

Türkkan, 2017). GRAS olarak sınıflandırılan bu tuzlar, insan sağlığı ve çevre için 

güvenlidir. Ancak her ikisinin de sağlığa etkileri ve tüketimdeki rolleri hakkında 

araştırmalar devam etmektedir. Organik tuzlar kimyasal işlemlerden kaçınılarak doğal 

kaynaklardan elde edilmektedir. İnorganik tuzlar, saflaştırma ve işleme süreçlerinden 

geçirilir ve genellikle doğal minerallerin ve iz elementlerin yanı sıra katkı maddeleri 

içerebilirler. Örneğin; sofra tuzu (sodyum klorür), sodyum sitrat, potasyum malat vb. Bu 

tuzlar hayvanların fizyolojik işlevleri üzerinde de önemli bir rol oynar. Örneğin; vitamin 

sentezi, hormon üretimi, enzim aktivitesi, hücre ozmotik basıncı düzenlenmesi, kollagen 



12 

  

oluşumu, doku sentezi, O2 taşınımı, enerji üretimi, büyüme, döllenme, sağlık vb. Bu 

işlevler için iz mineraller organik veya inorganik tuzlar formunda hayvanların 

rasyonlarına katılabilmektedir (Palou, 2018; Mesta et al., 2021). Ancak son yıllarda 

yapılan çalışmalar, organik iz mineral katkılı rasyonu tüketen ruminantlardaki gelişme, 

üreme, süt verimi ve sağlık üzerine gözlenen iyileştirici etkileri ortaya koymuştur. Bu 

nedenle, organik iz minerallerin kullanımı giderek daha fazla tercih edilmektedir (Palou, 

2018).  

Düşük maliyete sahip, antifungal etki gösterebilen organik ve inorganik tuzlar 

günümüzde gıda sanayisinde yaygın olarak tercih edilmektedir (Olivier vd., 1998). 

Bikarbonat ve karbonat içeren tuzlar, gıda sektöründe bozulmayı önleyici, pH ayarlayıcı 

ve mikrop öldürücü olarak sıkça kullanılmaktadır ve zararsız oldukları bilinmektedir 

(Olivier vd., 1998). Monosodyum glutamat (MSG); Glutamik asit adlı bir amino asidin 

sodyum tuzu olan bu organik tuz, gıdalara umami tadı katmak için kullanılmaktadır 

(Erper et al., 2011). Kalsiyum propionat; Propiyonik asit adlı bir organik asidin kalsiyum 

tuzu olan bu organik tuz, ekmek ve peynir gibi gıdalarda küf ve bakteri oluşumunu 

engellemek için kullanılır (Ünsal et al., 2019). Sodyum klorür (sofra tuzu), klor elementi 

ile sodyumun birleşmesiyle oluşan bu inorganik tuz olup, gıdalara tuzlu tat vermek ve 

bozulmayı geciktirmek için kullanılır (Graudal & Jurgens, 2011). Gıda işleme sektöründe 

kullanılan organik ve inorganik tuzlar, yağda çözünen asitler ve tuzlar, mikroplara karşı 

etkili oldukları için koruyucu madde olarak kullanılırlar (Olivier vd., 1998). Bu tuzlardan 

bazıları şunlardır. Sodyum benzoat; Benzoik asit adlı bir organik asidin sodyum tuzu olan 

bu organik tuz, küf ve mayalara karşı etkili bir koruyucu madde olarak kullanılır (Mamur 

vd., 2018). Kalsiyum hidroksit; Kalsiyum oksitin su ile reaksiyonu sonucu oluşan bu 

inorganik tuz, gıdalarda pH ayarlayıcı ve stabilizatör olarak kullanılır (Çiçek & Gönül, 

2020). Kafein; Kahve ve kakao çekirdeklerinde bulunan doğal bir alkaloid olan bu 

organik madde, gıdalarda aroma ve tat verici olarak kullanılır (Özpalas & Özer, 2017). 

Eugenol; Bazı baharatlarda bulunan doğal bir fenolik madde olan bu organik madde, 

gıdalara karanfil kokusu verir. Ayrıca antimikrobiyal etkiye sahiptir (Bilgicli et al., 2019). 

Organik ve inorganik tuzlar, mikroorganizmalara karşı etkili oldukları için, gıda 

endüstrisinde maliyeti düşük bir seçenek olarak sıkça kullanılmaktadır (Olivier vd., 

1998). Sodyum metabisülfit; Bu inorganik tuz, gıdalarda renk stabilizatörü ve antioksidan 

olarak kullanılır. Ayrıca antifungal etkiye sahip bir tuz olarak bilinmektedir. Funguslara 
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karşı etkili olan fungisitlerin çevre ve insan sağlığına zararlı olması, alternatif mücadele 

yöntemleri arayışını gündeme getirmiştir. Bu yöntemlerden biri de organik ve inorganik 

tuzların kullanımıdır.  

Yaman (2017) araştırmasında, çevre sağlığı açısından organik ve inorganik tuzların 

toksik etkisinin az ya da hiç olmadığını, mikroorganizmalar tarafından henüz bir direnç 

tespit edilmediğini ve sentetik fungisitlere alternatif bir mücadele yöntemi olabileceğini 

belirtmiştir. Doğal bileşikler olan organik ve inorganik tuzların etkinliği, bazı 

hastalıkların önlenmesinde en iyi seçeneklerden biri olarak tavsiye edilmiştir (Türkkan & 

Erper, 2014). Ziv ve Zitter (1992), potasyum ve sodyum bikarbonatların farklı hastalık 

yapıcı funguslara karşı engelleyici etkileri olduğunu belirtmiştir. Bikarbonatların yanı 

sıra, tuzların da bazı mantarlara karşı güçlü bir engelleyici etkisi olduğu ve hif 

duvarlarının yıkılmasına ve konidilerin küçülmesine sebep olduğu bildirilmiştir (Punja & 

Grogan, 1982). Dolaysıyla, Potasyum ve sodyum bikarbonatlar farklı bitki hastalıklarını 

önlemek için kullanılmıştır (Smilanick et al., 1999). Gıda endüstrisinde koruyucu ve 

antimikrobiyal ajanlar olarak kullanılan bazı organik ve inorganik tuzların depolanan 

meyve ve sebzelerde, sentetik fungisitlere uygun alternatifler olarak bitki hastalıklarıyla 

mücadelede önerilmiştir (Zaker, 2014). Yağ ile birlikte kullanıldığında sodyum veya 

potasyum bikarbonat tuzlarının farklı bitki fungal hastalıklarını önlemede etkili olduğu 

belirtilmiştir (Horst, 1992). Doğal bileşikler olan organik ve inorganik tuzların 

kullanılmasının soğan dip çürüklüğü etmeni F. oxysporum f. sp. cepae hastalığını 

önlemek için en iyi seçeneklerden biri olduğu ifade edilmiştir (Türkkan, 2013). Hasat 

sonrasında elmada Monilinia laxa fungal etmeninin inorganik tuzlarla büyük oranda baskı 

altına alındığı bildirilmiştir (Altındağ, 2021).  

Fungusların, mücadelesinde kullanılan bazı fungisitlerin (benomyl, carbendazim, 

carboxin, maneb, methoxymethyl mercury chloride, prochloraz, tebuconazole ve thiram) 

kanserojen veya toksik etkilere sahip olduğu ve birçok ülkede yasaklandığı bilinmektedir 

(Yang et al., 2011). Bu bileşikler, biyolojik savaş ajanları gibi başka seçeneklere kıyasla 

çevresel koşullardan daha az etkilenirler. Bitki hastalıklarıyla mücadelede alternatif bir 

yöntem olarak dikkate alınmalıdır.  
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1.3. Literatür Çalışmaları 

1.3.1. Sclerotinia sclerotiorum (Beyaz Çürüklülük) Hastalık Etmeni ile ilgili Yapılan 

Çalışmalar 

Meyve ve sebze üretimi küresel olarak önemli bir yere sahiptir (Pomerleau et al., 2004). 

Bu ürünlerde Sclerotinia sclerotiorum diğer adıyla beyaz çürüklük hastalığı hem tarlada 

hem de depo koşullarında önemli ekonomik kayıplara yol açmaktadır (Foster, 2006). 

Beyaz çürüklük hastalığı ile ilgili Afganistan ve Türkiye’de hasat sonrası kontrolüne 

yönelik sınırlı sayıdadır. Son zamanlarda S. sclerotiorum’un çoğu meyve ve sebzede hem 

tarlada hem de depoda büyük verim kayıplarına sebep olduğu rapor edilmektedir 

(McDonald et al., 2013). Havuç (Daucus carota L.), dünya mutfağında farklı şekillerde 

kullanılan, geniş bir kitle tarafından severek tüketilen ve sağlığa faydaları tüketiciler 

tarafından bilinen bir sebzedir (Singh et al., 2021). Bu hastalıkla ilgili yapılan bazı 

araştırmaların özetleri aşağıda sunulmuştur. 

Shaw ve Ajerakar (1915) kolza tohumu ve hardalda; Rai ve Agnihotri (1970), 

Gaillardia’da; Sehgal ve Agrawat (1971) rezene, patates, ayçiçeği’nde; Pones vd. (1979) 

marul, lahana ve fasulye’de; Huang (1983) ayçiçeğinde; Hall vd. (2002) üzümde; Chen 

vd. (2006), nohut bitkilerinde S. sclerotiorum’u bildirmiştir (Sharma et al., 2017).  

Beyaz çürüklük hastalığının etmeni (Sclerotinia sclerotiorum) ilk olarak 1837 yılında 

Libert tarafından Peziza sclerotiorum olarak adlandırılmıştır, günümüze kadar 

taksonomik olarak çok sayıda yeniden sınıflandırmaya maruz kalmıştır (Willetts, 1997). 

Daha sonra 1884 yılında Bary tarafından“Uluslararası Botanik Adlandırma Kuralları” ile 

Sclerotinia sclerotiorum olarak değiştirilmiştir. 1972 yılında Korf fungusun Whetzelinia 

olduğunu belirtmiştir, ancak, Kohen (1979) yılında karşı çıkmış ve cins adı Sclerotinia 

olarak kalmıştır (Willetts, 1997). S. sclerotiorum havuçlarda ilk olarak 1860 yılında 

Belçika’da bildirilmiştir (Kora et al., 2003). Ayçiçeğinde ilk olarak 1861’de görülmüştür 

(Tozlu, 2008). S. sclerotiorum taksonomik sınıflandırılması bakımından, Eukarya, Fungi 

alemi, Ascomycota şubesi, Pezizomycotina alt şubesi, Leotiomycetes sınıfı, Helotiales 

takımı, Sclerotinaceae familyası ve Sclerotinia cinsi içerisinde yer almaktadır (Kurt, 

2020).  



15 

  

S. sclerotiorum ılıman bölgelerde yaygın bir şekilde görülen bir fungus olup, genelde 

bütün geniş yapraklı tarım ürünlerinde zarar yapmasına rağmen sklerotların toprakta 5 yıl 

veya daha uzun bir süre yaşamını devam ettirdiği saptanmıştır (Adams & Ayers, 1979).   

Doğu Akdeniz Bölgesi’nde hıyar, domates ve patlıcan bitkileri üzerine yapılan çalışmada 

beyaz çürüklük hastalığının bitkilerde yüksek düzeyde ürün kayıplarına neden olduğu 

belirtilmiştir (Aksay vd., 1991).   

Yapılan bir araştırmanın sonuçlarına göre Sclerotinia türlerinin, ticari öneme sahip olan 

ürünlerin Monillia vb. gibi önemli patojenlerinden biri olduğu ve dünya genelinde tropic, 

subtropik alanlarda yayıldığı ve bu yayılıma insan aktivitelerinin de katkıda bulunduğu 

belirtilmiştir (Willetts, 1997).   

Grau et al. (2004), tarafından ABD’de soya fasulyesi üzerine Sclerotinia gövde 

çürüklüğünün etkilerini göstermek amacıyla yapılan çalışmanın sonuçlarına göre 

Sclerotinia gövde çürüklüğünün ABD’nin kuzeyinde, Minnesota, Kuzey Dakota, Ohio, 

Illinois, Iowa, Michigan ve Wisconsin ile Güney Amerika’nın birkaç ilinde bulunan soya 

fasulyesi üretim alanlarında önemli bir hastalık olduğu belirtilmiştir. Ayrıca Illinois’de 

Sclerotinia gövde çürüklüğü hastalığının etmenin (Sclerotinia sclerotiorum) soya 

fasulyesinin üretim alanlarını da sınırladığı saptanmıştır. 

İtalya’da süs bitkileri üzerine yaptıkları bir çalışmada Garibaldi et al. (2001), süs 

bitkilerinden Calendula officinalis’in Sclerotinia sclerotiorum’un konukçusu olduğunu 

ilk kez saptamışlardır. 

Kora et al. (2003), Sclerotinia sclerotiorum’un 1998-2000 yılları arasında havuçta 

hastalık gelişimi ve patojenin yaşam döngüsü izlenmiştir. Çalışmada Ayrıca 

laboratuvarda patojenin sklerot oluşumu, askospor üretimi ve enfeksiyon yeteneği üzerine 

sıcaklık ve nemin etkileri de incelenmiştir. Çalışmada S. sclerotiorum’un havuçta hastalık 

oluşturabilmesi için uygun sıcaklık ve nem koşullarına ihtiyaç duyduğu ve bu koşulların 

tarlada yıl içinde değiştiği gösterilmiştir. Bu makalede araştırmacılar ayrıca hastalık 

gelişimini tahmin etmek için bir model geliştirmiş ve test etmiştir. Ayrıca bu araştırmada 

hastalık kontrolü için kültürel ve kimyasal yöntemlerin etkinliği de değerlendirilmiştir. 

Araştırmada sklerotların toprak yüzeyinden uzaklaştırılmasının ve fungisit 

uygulamalarının hastalığı azaltmada etkili olduğu bulunmuştur. 
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Hegedus (2005), S. sclerotiorum’un hastalık gelişim süreci için bir model sunmuştur. Bu 

modelde, patojenlik safhasında oksalik asit ve enzimler konukçu savunmalarını 

baskıladığı ve hücre ölümünü başlattığı belirilmiştir. Saprofitik safhada ise cAMP 

seviyeleri düştüğü ve sklerot gelişiminin teşvik edildiği bildirilmişir. 

Tok (2008), Antalya’nın Demre ilçesinde ticari seralarda fesleğen bitkileri üzerine yaptığı 

bir çalışmada fesleğen bitkilerinin yaklaşık %20’sinin solduğunu ve çöktüğünü tespit 

etmiştir. Enfekte bitkilerin gövde ve taç kısmındaki yapraklarda nekrotik lekeler oluşup 

kahverengiye dönüşerek öldüğü belirtilmiştir. Yapılan çalışmada bitkilerin yaprakları ve 

gövdeleri üzerinde beyaz miselyumlar ve gövdenin iç veya dış kısmında sklerotlar 

gözlenmiştir. Bu araştırma ile Türkiye’de fesleğen üzerinde Sclerotinia sclerotiorum ilk 

kez rapor edilmiştir. 

Tozlu (2008), S. sclerotiorum ve S. minor’ın ayçiçeğinde neden olduğu hastalıkların 

tanımlanması ve bu hastalıklarla mücadele etmek için uygulanan kültürel, biyolojik ve 

kimyasal yöntemlerin açıklanması hedeflenen bir çalışma yapmıştır. Bu patojenlerin 

ayçiçeği başlarında beyaz çürüklük, gövde çürüklüğü veya tabla çürüklüğü gibi 

hastalıklara yol açtığı, verim ve kalitesini düşürdüğü rapor edilmiştir. Bu patojenlerin 

bitkileri enfekte etmek için oksalik asit ve lizitik enzimler salgıladığı belirtilmiştir. 

Patojenlerin oluşturduğu sklerotlar toprakta uzun süre yaşayabildikleri için hastalığın 

kontrolünün zorluğuna dikkat çekilmiştir. Hastalıkla mücadelede kültürel tedbirler (ekim 

nöbeti, bitki artıklarının imhası, uygun ekim zamanı ve sıklığı vb.), biyolojik ajanlar 

(Sporidesmium sclerotivorum, Coniothyrum minitans vb.) ve kimyasal ilaçların 

(carbendazim+vinclozalin, iprodione vb.) kullanıldığı belirtilmştir.  

Onaran (2009), Antalya’da seralarda yetiştirilen hıyarlarda beyaz çürüklük etmeni olan 

S. sclerotiorum’un tanımlanması, yaygınlığı, patojenitesi, miselyum uyumluluk grupları 

ve biyolojik kontrolü üzerine bir çalışma yapmıştır. Çalışmada 119 izolat 29 gruba 

ayrılmış ve her grupta virülans farklılıkları bulunmuştur. Ayrıca 23 bakteri straini S. 

sclerotiorum’a karşı etkili olduğu tespit edilmiştir. 

Pandey et al. (2011), nohutta S. sclerotiorum'un neden olduğu sap çürüklüğünü entegre 

bir yöntemle kontrol etmek için fungisitler, bitki özütleri, biyolojik ajanlar, organik 

gübreler ve tohum işleme yöntemlerini denemişlerdir. Laboratuvarda ve serada bazı 

fungisitlerin ve biyolojik ajanların patojenin miselyal büyümesini tamamen inhibe 
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ettiğini, sarımsak özütü ve neem tozu ile tohum işlemenin hastalık oranını azalttığını 

bulmuşlardır. Tarlada ise vermi-kompost ve T. harzianum kombinasyonunun hastalık 

oranını en çok azalttığını ve verimi en çok artırdığını göstermişlerdir. 

Altınok (2012), tarafından Antalya ve Mersin’deki örtü altı patlıcanlarda kurşuni küf ve 

beyaz çürüklük hastalıklarının yaygınlığı ve şiddeti 2010-2011 yıllarında araştırılmıştır. 

Araştırma sonucunda, patlıcanlarda %59 kurşuni küf, %19 beyaz çürüklük bulaşması 

olduğu belirlenmiştir. Hastalıkların yaygınlığı ve şiddeti bölgelere göre değişmiştir. 

Hastalıklarla mücadele için entegre yöntemlerin kullanılması gerektiği vurgulanmıştır. 

Johnson ve Atallah (2014), tarafından yapılan çalışmada, S. sclerotiorum’un patates 

bitkisinde neden olduğu sap çürüklüğü hastalığının epidemiyolojisi ve yönetimi 

incelenmiştir. Çalışmada hastalığın kaynağı olan sklerotların toprakta uzun süre 

yaşayabildikleri ve ascosporlarla bitkilere bulaştıkları, hastalığın gelişmesi için sıcaklık, 

nem, bitki gelişimi ve çiçeklenme gibi faktörlerin etkili olduğu, hastalıkla mücadele 

etmek için kültürel (ekim nöbeti, bitki artıklarının yakılması vb.), biyolojik 

(Coniothyrium minitans gibi hiperparazitler) ve kimyasal (boscalid, iprodione gibi 

fungisitler) yöntemlerin kullanıldığı anlatılmıştır. 

Sharma et al. (2017), tarafından yapılan araştırmada, S. sclerotiorum’un bitkiler için bir 

tehdit ve zorluk olduğu vurgulanmıştır. Araştırmacılar, bu patojenin morfolojisi, 

simptomatolojisi, hastalık döngüsü ve yönetimi hakkında mevcut bilgileri derlemişlerdir. 

Ayrıca, bu patojenle mücadele etmek için mevcut araştırma ve yönetim stratejilerini de 

tartışmışlardır. Araştırmacılar, S. sclerotiorum’un 500’den fazla bitki türüne zarar 

verebildiğini ve oksalik asit ve lizitik enzimler gibi faktörlerle etkili bir patogenez 

gerçekleştirdiğini belirtmişlerdir. Araştırmacılar, S. sclerotiorum’un yönetilmesinin 

büyük bir zorluk olduğunu ve en iyisinin kültürel (ekim nöbeti, bitki artıklarının 

yakılması vb.), biyolojik (Coniothyrium minitans gibi hiperparazitler) ve kimyasal 

(boscalid, iprodione gibi fungisitler) yöntemlerin entegrasyonu olduğunu ifade 

etmişlerdir.  

Liang ve Rollins (2018), çok geniş bir konukçu yelpazesine sahip olan nekrotrofik fungus 

S. sclerotiorum’un patogenez mekanizmalarını moleküler ve genomik yöntemlerle 

araştırmışlardır. Çalışmada, enfeksiyon için gerekli olan apresoryum oluşumu, oksalik 

asit metabolizması ve virülensle ilişkili salgı proteinleri gibi faktörlerin rolünü 
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belirlemişlerdir. Ayrıca, patojenin konukçu savunma reaksiyonlarını aşmak ve konukçu 

hücrelerini öldürmek üzere iki aşamalı bir enfeksiyon modeli önermişlerdir. 

Smolińska ve Kowalska (2018), Sclerotinia beyaz çürüklük hastalığının biyolojik kontrol 

yöntemlerini gözden geçirmiştir. Hastalığın toprakta uzun süre yaşayan, bitkileri enfekte 

eden, topraktan yok edilmesinin zor olduğu tespit edilmiştir. Bu yüzden sklerotlarını 

parçalayan veya askosporlarını engelleyen mikroorganizmalar veya organik maddeler 

kullanılabilmesi hakkında öneri verilmiştir. Bu çalışma, bu yöntemlerin etkinliği ve 

potansiyeli hakkında bilgi vermiştir. 

Otun ve Ntushelo (2020), tarafından yapılan bir çalışmada, bitkilere zarar veren 

nekrotrofik bir fungus olan S. sclerotiorum'un proteomu analiz edilmiştir. Çalışmada, beş 

günlük kültürlerden elde ettikleri miselyumdan toplam proteinleri çıkarmış ve bunları 

sodyum dodesil poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile ayırmıştır. Çalışmada S. 

sclerotiorum'un proteomunu analiz etmenin yanı sıra, ayrıca proteom verilerini 

ProteomeXchange konsorsiyumuna yüklemiştir. Çalışmada S. sclerotiorum'un 

proteomunun bitki patojenleri ile karşılaştırılmasını yapmış ve bu patojenlerin ortak ve 

farklı proteinleri hakkında bilgi vermiştir.  

Xia et al. (2019) tarafından yapılan araştırmada, toprakta yaşayan patojenik bir fungus 

olan S. sclerotiorum'un genleri üzerinde mutant analizi ile yapılan çalışmalar 

güncellenmiştir. Bu mantarın 500'den fazla bitki türüne hastalık yapabileceğine ve 

fungisitlere dirençli olduğu yazılmıştır. Bu çalışmada, mutant analizi ile incelenen 

genlerin, fungusların temel biyolojik süreçleri (miselyal büyüme, apresoryum oluşumu, 

patojenite, sklerot oluşumu ve karpojenik çimlenme) ve stres yanıtları üzerindeki rolleri 

özetlenmiştir. Sclerotinia sclerotiorum'un genetik yapısını ve hastalık yapma 

mekanizmasını anlamak için mutant analizi yöntemini kullanmışlar ve bu yöntemin 

fungusun biyolojisi ve patojenliği hakkında önemli bilgiler sağladığını göstermişlerdir. 

Faraghati et al. (2022), tarafından yapılan çalışmada, S. sclerotiorum patojeninin İran’ın 

Batı Azerbaycan eyaletinde ayçiçeği ve lahanada neden olduğu beyaz çürüklük 

hastalığının genetik çeşitliliği ve yapısı incelenmiştir. Bu amaçla, ISSR markörleri ve IGS 

bölgesi kullanılarak 136 izolatın moleküler karakterizasyonu yapılmıştır. Sonuçlar, 

patojenin eyalette yüksek genotipik çeşitlilik gösterdiğini, klonal üremenin düşük 

seviyede olduğunu ve eşeysel rekombinasyonun önemli bir rol oynadığını ortaya 
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koymuştur. Ayrıca, patojenin tarlalar arasında mekansal olarak homojen olduğu ve tek 

bir giriş kaynağından geldiği ileri sürülmüştür. Bu çalışma, S. sclerotiorum ile mücadele 

etmek ve konukçu bitkilerde direnç geliştirmek için genetik çeşitlilik ve yapının bilgisinin 

gerekliliğini vurgulamaktadır. 

Shahoveisi et al. (2022), kanola ve kuru fasulyede Sclerotinia hastalığının gelişim riskini 

tahmin etmek için makine öğrenmesi modellerini test etmiştir. Bu hastalık fungisitlerle 

kontrol edilmiştir. Yapay zeka modelleri, hava sıcaklığı ve yaprak ıslaklığı gibi faktörlere 

göre hastalık oluşumunu sınıflandırma ve regresyon analizi yoluyla tahmin etmiştir. 

Yapay sinir ağı algoritmaları en iyi sonuçları vermiştir. Bu algoritmalar, çiftçilere 

ilaçlama kararlarında yardımcı olabileceğini ve hastalığın gelişimi için gereken koşulları 

ortaya koyabileceği hakkında bilgi verilmiştir. Çalışmada, yapay zeka modellerinin diğer 

hastalıklar üzerinde de kullanılabileceği gösterilmiştir. 

Gupta et al. (2022)’ın yaptıkları çalışmada, S. sclerotiorum’un genomik ve sekretomik 

özelliklerini karakterize etmek için tutarlı virülent bir izolat olan ESR-01’in taslak genom 

dizilemesi ve sekretom profillemesi gerçekleştirilmiştir. Bu patojenin geniş konak aralığı 

nekrotrofisini belirleyen efektör gen çeşitliliği ortaya konmuştur. Bu çalışma, S. 

sclerotiorum’un yağlı tohumluk Brassica bitkilerinde neden olduğu hastalığın moleküler 

mekanizmalarını anlamada ve konukçu bitkilerde direnç geliştirmede yararlı olabileceği 

gibi önemli bilgiler sunmaktadır. 

Arora et al. (2023), tarafından yapılan çalışmada, S. sclerotiorum patojeninin yağlı 

tohumluk Brassica bitkilerinde neden olduğu gri küf hastalığının moleküler 

mekanizmalarını aydınlatmak için bütünleşik omik yaklaşımlar kullanılmıştır. Çeşitli 

omik veri setlerinin analizi ve entegrasyonu ile konak ve patojen arasındaki etkileşimli 

faktörler tanımlanmış ve işlevsel doğrulama araçları ile test edilmiştir.  

1.3.2. Organik ve İnorganik Tuzlarla İlgili Yapılan Çalışmalar 

Günümüzde bazı araştırmalarda, organik ve inorganik tuzlar bazı fungal hastalıkların 

kontrolünde değerlendirilmektedir. Bu kapsamda Dünya’nın pek çok ülkesinde sebzelere 

ve meyvelere hasattan önce ve hasattan sonra depo koşullarında farklı funguslara karşı  

Sodyum asetat C2H3NaO2.3H2O, Sodyum karbonat  Na2CO3, Sodyum bikarbonat 

NaHCO3, Sodyum benzoat  C7H5NaO2, Sodyum metabisülfit  Na2S2O5, Amonyum asetat 
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C2H7NO2, Potasyum sorbat  C6H7KO2, Potasyum karbonat K2CO3, Potasyum bikarbonat 

KHCO3, Potasyum benzoat C7H5KO2, Magnezyum sülfat heptahidrat MgSO4.7H2O.) 

organik ve inorganik tuzları kullanılmıştır (Punja & Grogan, 1982; Yaman, 2017). 

Punja & Grogan (1982), Sclerotium rolfsii adlı bir fungusun sklerot çimlenmesini 

engellemek için pH, inorganik tuzlar, karbonat ve bikarbonat anyonları ve amonyağın 

etkilerini test etmişlerdir. Çalışmada, pH 7.0’de sklerot çimlenmesinin tamamen inhibe 

edildiği, ancak pH 9.7’ye kadar olan değerlerde sklerotların canlı kaldığı bulunmuştur. 

Ayrıca, bazı inorganik tuzların, karbonat ve bikarbonat anyonlarının ve amonyağın 

sklerot çimlenmesini önemli ölçüde azalttığı veya engellediği gösterilmiştir. 

Ziv et al. (1992); sodyum, potasyum ve amonyum bikarbonatların kabakgillerde külleme, 

sap çürüklüğü, Alternaria yaprak lekesi ve Ulocladium yaprak lekesi gibi fungus 

hastalıkları üzerine etkisini araştırmışlardır. Çalışmada, fungusların spor çimlenmesi ve 

miselyal gelişimi üzerine tuzların laboratuvar ve sera koşullarında etkisi test edilmiştir. 

Çalışmada, potasyum bikarbonatın külleme hastalığını en fazla kontrol ettiği, amonyum 

bikarbonatın diğer hastalıkların kontrolünde en etkili tuz olduğu bulunmuştur. Ayrıca, 

tuzların SunSpray Ultra-Fine Spray Oil ile kullanılmasının fungusların gelişimini daha 

fazla inhibe ettiği gösterilmiştir. 

Horst (1992), sodyum bikarbonat ve üç farklı yağın (Sunspray ultrafine sprey yağı, soya 

yağı ve mineral yağı) güllerde unlu küf ve siyah nokta hastalıklarını kontrol etmedeki 

etkisini araştırmışlardır. Çalışmada, sodyum bikarbonat ve yağların haftalık olarak 

püskürtülmesiyle hastalık şiddetinin önemli ölçüde azaldığı gözlenmiştir. Sodyum 

bikarbonat ve yağların tek başına veya kombinasyon halinde uygulanmasıyla 

hastalıkların eradike edildiği belirlenmiştir. Özellikle, unlu küf kontrolü için 

kombinasyon halinde uygulamanın daha iyi olduğu saptanmıştır. Bu çalışma ile sodyum 

bikarbonat ve yağların biyouyumlu fungisitler olarak güllerde külleme ve siyah leke 

hastalıklarını kontrol etmede etkili olduğu sonucuna varılmıştır. 

Olivier vd. (1998), tarafından yapılan çalışmada, organik ve inorganik tuzların patates 

tuberlerinde Helminthosporium solani (Gümüşi leke) hastalığını baskılamak için etkinliği 

test edilmiştir. Çalışmada, hasat edilen patates tuberlerine potasyum sorbat, kalsiyum 

propiyonat, sodyum bikarbonat, sodyum karbonat veya amonyum bikarbonat gibi çeşitli 

tuz çözeltileri uygulanmış ve su kontrolü ile karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, tuz 
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uygulamalarının gümüşi leke lezyon gelişimini ve H. solani sporulasyonunu önemli 

ölçüde azalttığını bulmuşlardır. Bu çalışma, organik ve inorganik tuzların patates 

yumrularının depolama kalitesini artırmak için potansiyel bir yöntem olduğunu 

göstermiştir. 

Smilanick et al. (1999), karbonat ve bikarbonat tuzlarının narenciye yeşil küfünü 

Penicillium digitatum kontrol etmedeki etkinliğini ve ticari sonrası hasat uygulamalarının 

bunlar üzerindeki etkisini araştırmıştır. Çalışmada, sodyum karbonat ve sodyum 

bikarbonatın diğer tuzlara göre daha toksik olduğu ve yeşil küfü önemli ölçüde azalttığı 

bulunmuştur. Ayrıca, sodyum hipoklorit eklenmesinin ve yüksek basınçlı su temizliğinin 

öncesinin yeşil küf kontrolünü iyileştirdiği, sonrasının ise azalttığı gösterilmiştir. Sodyum 

karbonat tedavisinin meyvelere zarar verme riskinin düşük olduğu ve imazalil ve 

biyolojik kontrol tedavileriyle uyumlu olduğu da bildirilmiştir. 

Mecteau et al. (2002), tarafından yapılan bir çalışmada, organik ve inorganik tuzların 

Fusarium sambucinum'un gelişimi üzerindeki etkisini in vitro ve in vivo olarak 

araştırmışlardır. F. sambucinum patates kuru çürüklüğünün etmenidir. Araştırmacılar 20 

farklı tuzun (0.2 M) fungusun miselyal büyümesi ve spor çimlenmesi üzerindeki inhibe 

edici etkisini test etmişlerdir. Sonuç olarak, sodyum benzoat, sodyum metabisülfit, 

potasyum sorbat, trisodyum fosfat ve alüminyum tuzlarının fungusa karşı fungitoksik 

olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, alüminyum klorürün iyileştirici uygulamada ve sodyum 

metabisülfit, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatın önleyici uygulamada patates 

tuberlerinde kuru çürüklüğün gelişimini önemli ölçüde azalttığı gözlenmiştir. Bu çalışma, 

seçilen tuzların patates kuru çürüklüğünün kontrolünde kullanılabileceğini göstermiştir. 

Mills et al. (2004), tuz bileşiklerinin patates patojenlerinin miselyal büyümesi, 

sporlanması ve spor çimlenmesi üzerindeki etkisini in vitro koşullarda araştırmıştır. 

Çalışmada, 20 farklı organik ve inorganik tuz bileşiğinin ve iki ticari fungisidin 

Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Fusarium solani var. coeruleum, Phytophthora 

erythroseptica, P. infestans, Verticillium albo-atrum ve V. dahliae’nin gelişimi 

üzerindeki inhibe edici etkisi test edilmiştir. Sonuç olarak, sodyum metabisülfit ve propil-

parabenin fungusun miselyal büyümesi ve spor çimlenmesi üzerinde güçlü bir inhibe 

edici etkisi olduğu belirlenmiştir. Ayrıca alüminyum bileşikleri, ticari fungisitler, 

mankozeb ve bakır sülfatın da spor çimlenmesini tutarlı bir şekilde inhibe ettiği 



22 

  

gözlenmiştir. Bu çalışma, seçilen tuz bileşiklerinin patates kuru çürüklüğünün 

kontrolünde kullanılabileceğini göstermiştir. 

Zamani et al. (2007) yeşil küf Pantoea digitatum zararına karşı yenilebilir tuzlar ve 

biyokontrol ajanları kullanılmıştır. Pantoea digitatum’a karşı sodyum karbonat (SC), 

sodyum bikarbonat (SBC) ve potasyum karbonat ve potasyum bikarbonatın toksisitesi ve 

pratik kullanımı önerilmiştir. Bazı tuzların, örneğin sodyum karbonat ve sodyum 

bikarbonatın, fungus büyümesi ve spor çimlenmesini in vitro olarak inhibe etmede etkili 

olduğu ve biyokontrol ajanlarıyla kullanıldığında soğuk depolama koşullarında 

portakallarda yeşil küf insidansını önemli ölçüde azalttığı bildirilmiştir. 

Erper et al. (2011), tarafından yapılan bir çalışmada, potasyum bikarbonatın (KHCO3) 

Rhizoctonia solani AG 4 HG-I, Sclerotinia sclerotiorum ve Trichoderma sp. gibi üç farklı 

fungus türü üzerindeki antifungal etkisini in vitro olarak değerlendirilmiştir. Potasyum 

bikarbonatın konsantrasyonu arttıkça, fungusların miselyal büyümesi önemli ölçüde 

azalmıştır. Özellikle R. solani AG 4 HG-I ve Trichoderma sp. için 100 mM’den yüksek 

konsantrasyonlarda miselyal büyüme tamamen inhibe olmuştur. Dolayısıyla, potasyum 

bikarbonatın S. sclerotiorum’un sklerot oluşumu ve çimlenmesi üzerinde de olumsuz 

etkisi olduğu gözlenmiştir. Sonuç olarak, potasyum bikarbonatın Rhizoctonia solani AG 

4 HG-I ve S. sclerotiorum’u kontrol etmek için alternatif bir kimyasal ajan olduğu 

sonucuna varılmıştır. Ancak, potasyum bikarbonatın Trichoderma sp. gibi doğal bir 

antagonist üzerinde de negatif etkisi olduğu belirlenmiştir. 

Ghadiri et al. (2013), F. Solani’nin büyümesini yavaşlatan bazı tuzları (Amonyum fosfat, 

Potasyum karbonat, Potasyum bikarbonat, Sodyum karbonat ve Sodyum bikarbonat) test 

etmişlerdir. Bu tuzlardan amonyum fosfatın F. solani’nin PDA ortamındaki büyüme 

hızını en fazla inhibe ettiği (%92,29) görülmüştür. Diğer tuzların inhibisyon oranları ise 

sırasıyla potasyum karbonat (%54,92), potasyum bikarbonat (%46,14), sodyum karbonat 

(%42,60) ve sodyum bikarbonat (%42,33) şeklinde bulunmuştur. Amonyum fosfatın hem 

in vitro hem de in vivo şartlarda en etkili tedavi yöntemi olduğu tespit edilmiştir. 

Arslan et al. (2013), tarafından yapılan çalışmada, amonyum bikarbonat ve kekik yağının 

elma karaleke (Venturia inaequalis) etkisi araştırılmıştır. Araştırmacılar, bu iki maddenin 

fungusun in vitro ortamda çimlenme ve büyüme yeteneğini engellediğini ve elma 

ağaçlarına püskürtüldüğünde yaprak ve meyvelerdeki hastalık görülme sıklığı ve 



23 

  

şiddetini azalttığını bulmuştur. Tedaviler bitki veya meyve kalitesine zarar vermemiş ve 

bir sentetik fungisit ile benzer sonuçlar vermişlerdir. Çalışmada, amonyum bikarbonatın 

elma çürüklüğünü önlemede alternatif bir kimyasal olabileceği ileri sürülmüştür. 

Türkkan (2013), yaptığı araştırmada, soğan dip çürüklüğü etmeni olan Fusarium 

oxysporum f. sp. cepae'ye karşı sentetik fungusitlere alternatif olabilecek 26 farklı tuzun 

etkinliğini test etmiştir. Çalışmada, tuzların etkilerini hem laboratuvar ortamında hem de 

toprakta denemiştir. Araştırmacı, laboratuvar ortamında tuzların %2'lik 

konsantrasyonunu kullanmış ve fungusun miselyum büyümesini ölçmüştür. Çalışmada, 

toprakta tuzların 0.2-2% arasında değişen konsantrasyonlarını kullanmış ve fungusun 

koloni oluşturma yeteneğini değerlendirmiştir. Dolayısıyla, fungusun farklı pH 

değerlerindeki büyüme davranışını da incelemiştir. Sonuç olarak sodyum metabisülfitin 

F. oxysporum f. sp. cepae'ye karşı en etkili tuz olduğunu bulmuştur. Bu tuzun hem 

laboratuvar hem de toprak ortamında fungusun büyümesini tamamen inhibe ettiğini 

gözlemlemiştir. Yapılan bu çalışmada, ayrıca patojenin pH 6-9 arasında rahatça 

büyüyebildiğini, ancak daha düşük veya daha yüksek pH değerlerinde büyümenin 

azaldığını veya durduğunu belirtmiştir. 

Türkkan ve Erper (2014), tarafından yapılan bir çalışmada, soğan kök çürüklüğüne neden 

olan Fusarium oxysporum f.sp. cepae'ye karşı sentetik fungisitlere alternatif olabilecek 

on iki sodyum tuzunun etkinliğini değerlendirilmiştir. Laboratuvar testlerinde %2 

konsantrasyonundaki sodyum metabisülfit ve sodyum florür fungusun büyümesini 

durdurmuş, diğer tuzlar ise etkisiz kalmıştır. Sodyum metabisülfit ve sodyum fosfat 

monobazik olarak daha asidik olmuştur. ED50, minimum inhibisyon konsantrasyonu 

(MIC) ve minimum fungisidal konsantrasyon (MFC) değerleri, sodyum metabisülfitin 

sodyum florüre göre fungusa karşı daha inhibe edici olduğunu göstermiştir. Dolayısıyla 

toprak testlerinde, sodyum metabisülfitin fungusa karşı inhibe edici etkisi sodyum 

florürden daha yüksek olup, %0.4 konsantrasyonda bile fungusun miselyal büyümesini 

tamamen inhibe etmiştir. Bu sonuçlara dayanarak, sodyum metabisülfitin soğan kök 

çürüklüğünün kontrolünde potansiyel bir alternatif olabileceği öne sürülmüştür. 

Zaker (2014), tarafından potasyum bikarbonatın farklı dozlarının etkisi Fusarium 

oxysporum, Alternaria alternata ve Botrytis cinerea gibi 3 fungus türüne karşı 

araştırılmıştır. Potasyum bikarbonat, sentetik fungisitlere karşı bir seçenek olarak 
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kullanılmıştır. Çalışmada, potasyum bikarbonatın %1’in üzerindeki dozlarının 

laboratuvar koşullarında 3 fungusun da spor çıkışını ve misel gelişimini kontrol grubuna 

kıyasla azalttığını, tarla koşullarında ise potasyum bikarbonatın %1, 1,5 ve 2 dozlarının 

enfekte bitkilerdeki lezyon çapını kontrol grubuna göre %13, %14 ve %20 oranında 

azalttığını tespit etmişlerdir. G. candidum’un narenciye ekşi çürüklüğünü kontrol altına 

almak için 32 tuz bileşiği denenmiştir. Bu tuzlar, sentetik fungisitlere karşı bir seçenek 

olarak kullanılmıştır. Çalışma sonucunda, amonyum karbonat ve EDTA’nın (%0,1 w/v), 

fungusun miselyal büyümesini en çok inhibe eden tuzlar olduğu saptanmıştır. Borik asit, 

sodyum karbonat ve sodyum metabisülfit (%0,25 w/v) de fungusun büyümesini 

azaltmıştır. Fungusun büyümesi pH 4,0 ila 12,0 arasında değişmemiştir. In vitro ve in 

vivo denemelerde, 75 mM EDTA, borik asit, sodyum metabisülfit, sodyum karbonat, 

sodyum sülfat ve sodyum tiyosülfatın artrospor çimlenmesini ve ekşi çürüklük 

oluşumunu azalttıkları görülmüştür (Talibi et al., 2015). 

Arslan (2015)’ın yaptığı çalışmada 8 bitki hastalığına neden olan fungus (Fusarium 

culmorum, F. nivale, F. solani, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani, 

Sclerotinia sclerotiorum, Puccinia triticina ve Uromyces appendiculatus) üzerinde 6 

tuzun (amonyum sülfat, magnezyum sülfat, potasyum metabisülfit, potasyum sülfat, 

sodyum metabisülfit ve sodyum sülfat) antifungal etkisi farklı yöntemlerle (miselyum ve 

spor inhibisyonu, toprak ve saksı testleri) test edilmiştir. Sodyum metabisülfit, potasyum 

metabisülfit ve amonyum sülfatın en toksik tuzlar olduğu belirlenmiştir. Toprak 

testlerinde bu tuzlar %0.2-0.4 arasında bazı fungusların miselyum büyümesini tamamen 

durdurmuştur. Saksı testlerinde ise tuzların yapraklara püskürtülmesi pas funguslarını 

%0.05 dışında tüm konsantrasyonlarda kontrol etmiştir. Bu çalışma kükürt içeren tuzların 

fitopatojenik mantarları önlemede sentetik fungisitlere alternatif olabileceğini 

göstermiştir. 

Türkkan (2015), kivi kök çürüklüğüne neden olan Ilyonectria liriodendri’yi kontrol 

etmek için 42 organik ve inorganik tuzun etkinliğini test etmiştir. Laboratuvar ve toprak 

testlerinde sodyum metabisülfit, sodyum benzoat, potasyum sorbat ve potasyum benzoat 

fungusun büyümesini durdurmuş veya azaltmıştır. Amonyum karbonat, amonyum 

bikarbonat ve disodyum EDTA ise yüksek konsantrasyonlarda fitotoksik olmuştur. 

Fungus pH 5–11 arasında büyüyebilmiş, ancak pH 12’de tamamen inhibe olmuştur. 
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Çalışma sonucunda sodyum metabisülfit kivi kök çürüklüğünün kontrolünde alternatif bir 

yöntem olarak önerilmiştir. 

Türkkan ve Erper (2015), fasulyede kök çürüklüğüne neden olan sekiz fungusu 20 

organik ve inorganik sodyum tuzu ve iki fungisitle in vitro ve in vivo olarak kontrol 

etmiştir. Çalışma sonucunda, kaptan, benzoat ve metabisülfitin (%2 w/v) fungusların 

gelişimini durdurduğu, sodyum metabisülfitin diğerlerinden daha etkili olduğu 

belirlenmiştir. Toprak ve kök testlerinde ise sodyum metabisülfit ve kaptanın kök 

çürüklüğünü azalttığı görülmüştür. Ayrıca fungusların pH 2 ila 12 arasında büyüyebildiği 

gözlenmiştir. Araştırmacılar bu sonuçlara dayanarak metabisülfitin fasulye kök 

çürüklüğünün kontrolünde kullanılabileceğini ileri sürmüştür. 

Yaman ve Türkkan (2017), tarafından benzer bir çalışmada G. candidum’un narenciye 

ekşi çürüklüğüne karşı kontrolünde 21 farklı tuzun etkisi araştırılmıştır. Bu tuzlar, 

sentetik fungisitlere bir seçenek olarak kullanılmıştır. Çalışma sonucunda, amonyum 

karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, 

sodyum metabisülfit ve Captan’ın (%2 w/v) fungusun miselyal gelişimini durdurduğu 

belirlenmiştir. Fungusun miselyal gelişimi pH 4,0 ila 12,0 arasında değişmemiştir. In 

vitro ve in vivo denemelerde ise 75 mM EDTA, borik asit, sodyum metabisülfit, sodyum 

karbonat, sodyum sülfat ve sodyum tiyosülfatın artrospor çimlenmesini ve ekşi çürüklük 

oluşumunu azalttıkları görülmüştür.  

Türkkan et al. (2017), kivilerde kurşuni küf hastalığı etmeni olan B. cinerea’ya karşı 

karbonat ve bikarbonat tuzlarının antifungal etkilerini test etmek için bir çalışma 

yapmışlardır. Yapılan bu çalışmada; sodyum, potasyum ve amonyum gibi üç farklı tuzun 

hem karbonat hem de bikarbonat formlarını denemede kullanmışlardır. 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 dozlarının in 

vitro şartlarda kurşuni küf fungusunun misel gelişimini tamamen inhibe ettiğini 

gözlemlemişlerdir. In vivo uygulamalarda ise potasyum bikarbonat tuzunun en etkili 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Ünsal vd. (2019), tarafından Soğan, Fusarium dip çürüklüğü karşısında yapılan bir 

çalışmada hem in vitro hem de in vivo koşullarda bazı kalsiyum tuzları alternatif kontrol 

olarak kullanılmış, In vitro denemeler, kalsiyum propionatın değişik konsantrasyonlarda 
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patojen misel gelişimini kalsiyum klorit, laktat, asetat, hidroksit, oksit ve sitrattan daha 

fazla azalttırmış ve birinci tuz ile ikinci grup tuzların etkilerinin arasındaki farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğunu göstermiştir. Sonuçta tuzlar arasında en büyük 

toksisiteye sahip olan tuz kalsiyum hidroksitin olmuştur. Kalsiyum propionat %0.1 ve 

0.25 konsantrasyonlarda misel gelişimi azaltmada birinci derece etki göstermiştir.  

Altındağ (2021), Kayseride yürütülen bir çalışmada elma depolarında sorun olan 

Monilinia laxa adlı patojene karşı kullanılan organik ve inorganik tuzların bu patojeni 

kontrol altına almada başarılı olduklarını rapor etmiştir. In vitro testlerde %2,0’lik 

konsantrasyonda, kullanılan 11 farklı organik ve inorganik tuzdan 8’i (potasyum benzoat, 

potasyum bikarbonat, potasyum karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum 

bikarbonat, sodyum karbonat ve sodyum metabisülfit) ve pozitif kontrol olarak kullanılan 

Captan ve Thiram M. laxa’nın miseliyal gelişimini tamamen engellemiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

  

 

 

 

2. BÖLÜM 

YÖNTEM VE MATERYAL 

 

2.1. Materyal 

2.1.1. Kullanılan Alet ve Cihazlar 

Deneme aşamasında kullanılan alet ve cihazlar; spor inceleme amacıyla araştırma 

mikroskobu, steril kabin, etüv, hassas terazi, otoklav, inkübatör, saf su cihazı, mikro pipet, 

kurutma kağıdı, cetvel, pens, manyetik, alüminyum folyo, steril lam, lamel, petri kabı, 

beherglass, vortex, distile su, erlenmayer, cam baget, tuzlar, HCL, NaOH, pH metre, 

rotary shaker, pipet ucu, deney tüpü, plastik kaplar, iklim odası, mezür, cork pourer, 

kalem, A4 kağıt, çalkalayıcı, saklama şeklindedir. 

2.1.2. Araştırmada Kullanılan Besiyerleri ve Çözeltiler;  

AA (Agar-agar; Merck), PDA, %70 Etil Alkol, NaClO.  

(Agar – agar; Merck) : 12.0 g/L agar agar ve 1000 ml saf suyun bir çözeltesidir ki 

otoklavda 1 atm başınç 121 C derece’de 20 dakika steril edilmiştir. 

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

daha sonra 1 atm basınç ve 121ºC sıcaklıkta 20 dakika otoklavlanarak sterilize edilmiştir.  

Etil Alkol Çözeltisi: %70’lik hazırlanmaktadır, kullnılan cihazlar ve kullınılan aletleri 

dezenfeksiyonu için kullaılnmıştır.  

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

çözeltesi olarak havuçların yüzey dezenfeksiyonu için kullanılmıştır.  
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2.1.3. Kullanılan Fungus, Organik ve İnorganik tuzlar ve pestisit 

Yapılan çalışmalar kapsamında Sclerotinia sclerotiorum izolatı Erciyes Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Alanı Mikoloji laboratuvarı kültür koleksiyonundan temin 

edilmiştir.  

Tablo 4.  Havuçlarda hasat sonu Beyaz Çürüklülük etmeni (Sclerotinia sclerotiorum)’a 

karşı kullanılan organik ve inorganik tuzlar ve fungisit (Signum® WG). 

Organik ve İnorganik Tuzlar 

No Bileşikler Kimyasal formülleri 

Moleküler 

Ağırlıkları 

(g/mol) 

Üretici firma 

1 Sodyum benzoat C7H5NaO2 144,11 
Sigma-Aldrich 

(Seelze, Almanya) 

2 

Magnezyum 

sülfat 

heptahidrat 

MgSO4.7H2O 246,47 
Merck (Darmstadt, 

Almanya) 

3 
Potasyum 

karbonat 
K2CO3 138,21 

Sigma-Aldrich 

(Seelze, Almanya) 

4 
Potasyum 

bikarbonat 
KHCO3 100,12 

Sigma-Aldrich 

(Seelze, Almanya) 

5 
Sodyum 

metabisülfit 
Na2S2O5 190,11 

Merck (Darmstadt, 

Almanya) 

6 Potasyum sorbat C6H7KO2 150,22 
Merck (Darmstadt, 

Almanya) 

7 Signum® WG 
%26,7 Boscalid + %6,7 

Pyraclostrobin 
107.131 BASF 

 

2.2. Yöntem 

2.2.1. In vitro Çalışmalar  

2.2.1.1. Organik ve inorganik tuzların miseliyal büyümesi üzerine etkileri 

Bu denemede, in vitro çalışmalarda organik ve inorganik tuzların S. sclerotiorum’un 

miseliyal gelişimi üzerine etkileri, pH’ın fungusun misel gelişimi üzerine etkileri ve 

organik ve inorganik tuzların toksisitelerinin belirlenmesi konuları araştırılmıştır. 

Tez çalışmaları kapsamında kullanılacak olan Sclerotinia sclerotiorum izolatı Erciyes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Mikoloji laboratuvarı kültür 

koleksiyonundan temin edilmiştir. Lam-lamel Slide culture (sandviç tekniği) 

kullanılarak, S. sclerotiorum hastalık etmeni lactophenol cotton blue stain (Difco, USA) 
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ile boyanarak mikroskopta görüntülenmiştir.  Ayrıca S. sclerotiorum miseliyal gelişmenin 

engellenmesi için 6 organik ve inorganik tuz: Sodyum benzoat C7H5NaO2, Sodyum 

metabisülfit  Na2S2O5, Potasyum sorbat  C6H7KO2, Potasyum karbonat K2CO3, Potasyum 

bikarbonat KHCO3, Magnezyum sülfat heptahidrat MgSO4.7H2O ve pozitif kontrol 

olarak Signum® WG Suda çözünebilir granül (WG; Water-dispersible granule) %26,7 

Boscalid + %6,7 Pyraclostrobin (BASF) fungisiti kulanılmıştır.  

Organik ve inorganik tuzların miseliyal gelişimine etkisi çalışmasında, Türkkan (2015)’ın 

yöntemi değiştirilerek kullanılmıştır. Tuzların farklı konsantrasyonları %(0,1, 0,25, 0,5, 

1,0, ve 2,0, w/v) hazırlanarak otoklavda 1 atm basınç, 121ºC’de 20 dakika steril edilmiştir. 

Besi ortamının homojen olması için manyetik karıştırıcılar kullanılmıştır. Steril PDA 

ortamı 50°C’ye soğutularak, Petri kaplarına 8-10 ml olacak şekilde dökülmüştür. 

Fungusun 7-10 günlük taze kültüründen, 5 mm çaplı diskler mantar delici yardımı ile 

kesilerek PDA ortamının merkezine ekilmiştir. Petri kapları parafilm ile sarılarak 24-

25°C’de inkübasyona bırakılmıştır. Aynı koşullarda inkübe edilen kontrol grubu ise 

sadece PDA besi ortamı içermektedir. Kontrol grugunbaki fungus Petri kabını kaplayana 

kadar koloni gelişimleri günlük olarak kaydedilmiştir.  

Miseliyal gelişmenin engellenmesi MGE (%) = [(kpfg – tepfg) / kpfg] × 100 formülü 

kullanılarak hesaplanmıştır (Mecteau et al., 2002). 

Formüldeki MGE (%), miseliyal gelişmenin yüzde olarak engellemesini;  

kpfg, kontrol Petrilerindeki fungal gelişmeyi;  

tepfg, tuz eklenmiş Petri kaplarındaki fungal gelişmeyi ifade etmektedir. 

Deneme her tuz konsantrasyonu için tesadüf parselleri deneme desenine göre 5 tekerrürlü 

olacak şekilde yürütülmüştür. Çalışmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi için 

SPSS (versiyon 20.0) programı kullanılmıştır. Ortalamalar arasındaki farkı saptamada 

"Tukey testi" kullanılmıştır (P≤0,05).   
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2.2.1.2. Sclerotinia sclerotiorum’un misel gelişimi üzerine pH’ın etkileri 

pH’ın fungus misel gelişimi üzerindeki etkisini belirlemek için yapılan çalışmalarda pH 

ayarlamak için 1,0 N NAOH ve HCI kullanılmıştır. PDA’nın pH’ı 2,0’dan 12,0’a kadar 

ayarlanmıştır. Daha sonra S. sclerotiorum’un 1-2 haftalık yeni kültürlerinden alınan misel 

diskleri (5 mm çap), her Petri kabının (8 cm çap) ortasına yerleştirilmiştir. Petri kapları 

parafilm ile kapatılarak 25°C’de 2-5 gün inkübe edilmiştir. Fungus misel büyümesi iki 

dik çizgi boyunca koloni çapı ölçülerek tespit edilmiştir. Deneme tesadüf blokları deneme 

desenine uygun olarak 5 tekrarlı olarak kurulmuştur. 

2.2.1.3. Organik ve inorganik tuzların toksisitelerinin belirlenmesi 

Miseliyal büyümeyi tamamen durduran en az konsantrasyon, paralel denemelerle en 

düşük inhibitör konsantrasyonu (MIC; minimum inhibition concentration) olarak tespit 

edilmiştir Türkkan (2015), Fungus etkisini ve fungisidal etkilerini belirlemek için organik 

ve inorganik tuzlar (Tripathi et al., 2004) (Tripathi ve ark. (2004) yöntemleri değiştirerek 

test edilmiştir. Bu çalışmada gelişmeyen Sclerotinia diskleri Petri kaplarından alındıktan 

sonra, taze PDA ortamına tekrar ekim yapılmıştır. İzolatın gelişimi 24-25°C’de 7-9 gün 

inkübatöre bırakılmıştır. Fungusta bu sürede misel gelişim olmazsa, MFC (En düşük 

fungisidal konsantrasyon) olarak adlandırılır. 

2.2.2. Koparılmış Meyve Testi  

2.2.2.1. Organik ve inorganik tuzlarının tedavi edici ve koruyucu etkilerinin 

belirlenmesi 

Bu çalışmada kullanılan havuçlar ilk önce 4°C’lik karanlık bir yerde tutulmuştur. 

Havuçların yüzey dezenfeksiyonu için %1’lik hipoklorit çözeltisine 15 dakika 

batırıldıktan sonra, üç defa distile su ile yıkanmış ve steril kabinde iyice kuruması için 

bırakılmıştır. Havuçlara paralel iki yönden 5 mm çapındaki bir disk ile delik 

oluşturulmuştur. Mecteau et al. (2002)’nin yöntemi değiştirilerek organik ve inorganik 

tuzların koruyucu ve tedavi edici etkileri saptanmıştır. Tuzların tedavi edici (iyileştirici) 

etkilerini belirlemek için S. sclerotiorum’un 7-10 günlük taze kültüründen 5 mm çaplı 

diskler halinde havuçlara açılan deliklere konulmuştur.  Hazırlanan havuçlar, nemli 

kurutma kâğıdı serilmiş olan plastik kaplara yerleştirilerek 1 gün süreyle 25°C’de 
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karanlık ortamda tutulmuştur. Havuçlar 10 dakika süresince organik ve inorganik tuzların 

farklı konsantrasyonlarında (%0,1, %0,25, %0,5, %1, %2) bekletilmiştir. Havuçlar 

kontrol edilmek amacıyla organik ve inorganik tuz içermeyen saf suya daldırılmıştır. 

Havuçlar plastik kaplara alınarak 25°C’de 5 gün boyunca karanlık ortamda inkübasyona 

bırakılmıştır.  

Organik ve inorganik tuzların koruyucu (önleyici) etkilerini belirlemek için havuçlar önce 

tuzların farklı oranlarına (%0,1, %0,25, %0,5, %1, %2) 10 dakika daldırıldıktan sonra, 

steril kabinde kuruması için bırakılmıştır. Bu işlemden sonra havuçlarda yara yerlerine 

Sclerotinia etmeninin miseliyal diski yerleştirilerek inkübasyonda bekletilmiştir. Deneme 

tesadüf parselleri, deneme desenine göre 3 tekerrürlü olacak şekilde yürütülmüştür 

(Türkkan, 2015).  

Tedavi edici ve koruyucu uygulamaların inkübasyon periyodundan sonra hastalık şiddeti 

havuç üzerindeki lezyon alanı şeffaf asetat kâğıt kullanılarak çıkarılmıştır. Daha sonra bir 

tarayıcı yardımıyla taranıp 24-bit bmp dosyaları şeklinde kaydedilmiştir. Lezyon alanları 

(cm2) Digimizer programı kullanılarak (Digimizer Version 4.0.0.0 for Windows 2005–

2011 MedCalc Software bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke, Belgium) hesaplanmıştır 

(Türkkan, 2015). Çalışmadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi için JMP programı 

kullanılmıştır (JMP v9.0 software (SAS Institute Inc., Carry, NC, USA). Elde edilen 

verilere varyans analizi yapılmış (one way ANOVA) ve Tukey’s HSD testi (P≤0,05) ile 

uygulamalar arasındaki fark karşılaştırılmıştır. Tedavi edici etki çalışmalarından bazı 

görseller sunulmuştur (Şekil 4). 
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Şekil 4.  Tedavi edici etki çalışmalarında havuçlara Sclerotiorum sclerotinia 

inokulasyonu çalışmaları. 
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3. BÖLÜM 

BULGULAR 

 

3.1 In vitro Çalışmalar 

3.1.1 Organik ve inorganik tuzların miseliyal büyümesi üzerine etkileri 

Çalışmada değerlendirmeye alınan organik ve inorganik tuzlar Tablo 5’te verilmiştir. 

Organik ve inorganik tuzların miseliyal büyüme üzerindeki etkileri Tablo 6’da 

sunulmuştur. S. sclerotiorum’un miseliyal gelişimi organik ve inorganik tuzların 

konsantrasyonlarına göre değişmekte olup Tablo 5’te verilen sonuçlar kontrole göre tuz 

uygulamaları arasında istatistiksel olarak farklılık göstermektedir. Genel olarak organik 

ve inorganik tuzların %0.1, %0.25, %0.5, %1.0 ve %2.0 konsantrasyonları arasında %1.0 

ve %2.0 konsantrasyonlarının Sclerotinia sclerotiorum’un misel gelişimini engellemede 

başarılı olduğu değerlendirilmiştir. Denemede kullanılan tuzlardan potasyum bikarbonat, 

potasyum karbonat ve magnesyum sülfit heptahidrat hariç tüm tuzlar pozitif kontrole 

(Signum® WG) benzer şekilde izolatın miseliyal gelişimini, kontrole göre %100 oranında 

inhibe etmiştir. Çalışmada, magnezyum sülfit heptahidrat hariç tüm tuzların %1,0 ve 

%2,0 konsantrasyonları etmenin miseliyal gelişimini en iyi inhibe eden konsantrasyonlar 

olarak tespit edilmiştir. Araştırmada her bir tuzun S. sclerotiorum izolatının koloni 

gelişimi üzerindeki etkileri değerlendirilmiş ve konsantrasyonlar arasında istatistiksel 

fark olduğu saptanmıştır. Sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum metabisülfit’in 

tüm konsantrasyonları pozitif kontrole benzer şekilde izolatın miseliyal gelişimini %100 

başarı oranı ile engellemiştir. Potasyum bikarbonat ve potasyum karbonatın %1.0 ve %2.0 

konsantrasyonları, etmenin gelişimini tamamen inhibe ederek aynı başarıyı sağlamıştır. 

Magnesyum sülfit heptahidratın %0,1, 0,25, 0,5, 1,0 ve 2,0 konsantrasyonlarının, etmenin 

miseliyal gelişimine hiçbir etkisi olmamıştır. Bu konsantrasyonlar kontrol grubu ile aynı 

sonucu vermiştir. 
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Tablo 5. Sclerotinia sclerotiorum'un misel gelişimi üzerine organik ve inorganik tuzların engelleyici etkileri (koloni çapı (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 a1 A2 0 90±0.00 a A 0 90±0.00 a A 0 90±0.00 a A 0 90±0.00 a A 0 

Potasyum bikarbonat 74.1±0.60 b A 17.66 63.3±1.46 c B 29.66 51.8±0.96 c C 42.44 0±0.00 b D 100 0±0.00 b D 100 

Potasyum karbonat 90±0.00 a A 0 72.02±0.82 b B 19.97 67±1.58 b C 25.55 0±0.00 b D 100 0±0.00 b D 100 

Sodyum benzoat 0±0.00 c D 100 0±0.00 d D 100 0±0.00 d D 100 0±0.00 b D 100 0±0.00 b D 100 

Mg-sülfit heftahidrat 90±0.00 a A 0 90±0.00 a A 0 90±0.00 a A 0 90±0.00 a A 0 90±0.00 a A 0 

Potasyum sorbat 0±0.00 c D 100 0±0.00 d D 100 0±0.00 d D 100 0±0.00 b D 100 0±0.00 b D 100 

Sodyum metabisülfit 0±0.00 c D 100 0±0.00 d D 100 0±0.00 d D 100 0±0.00 b D 100 0±0.00 b D 100 

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 100 0±0.00 b D 100 

1Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklıları göstermektedir (p≤0,05). 

2Aynı satırdaki farklı büyük harfler istatistiksel farklıları göstermektedir (p≤0,05). 

 

 

 

 
3
4
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Şekil 5.  Sclerotinia sclerotiorum’un miseliyal gelişimine potasyum bikarbonat 

tuzunun etkisi (Üst: soldan sağa %2, 1 ve 0,5; Alt soldan sağa %0,25, 0,1 ve 

Kontrol). 

 

 

 

Şekil 6. Sclerotinia sclerotiorum gelişimine potasyum karbonat tuzunun etkisi (Üst: 

soldan sağa %2, 1 ve 0,5; Alt soldan sağa %0,25, 0,1 ve Kontrol). 
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Şekil 7.  Sclerotinia sclerotiorum gelişimine sodyum benzoat tuzunun etkisi (Üst: 

soldan sağa %2, 1 ve 0,5; Alt soldan sağa %0,25, 0,1 ve Kontrol). 

 

 

 

Şekil 8.  Sclerotinia sclerotiorum gelişimine magnezyum sülfit hefta hidrat tuzunun 

etkisi (Üst: soldan sağa %2, 1 ve 0,5; Alt soldan sağa %0,25, 0,1 ve Kontrol). 
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Şekil 9.  Sclerotinia sclerotiorum gelişimine potasyum sorbat tuzunun etkisi (Üst: 

soldan sağa %2, 1 ve 0,5; Alt soldan sağa %0,25, 0,1 ve Kontrol). 

 

 

Şekil 10.  Sclerotinia sclerotiorum gelişimine sodyum metabisülfitin tuzunun etkisi 

(Üst: soldan sağa %2, 1 ve 0,5; Alt soldan sağa %0,25, 0,1 ve Kontrol). 

 

3.1.2. pH’ın fungusun misel gelişimi üzerine etkileri 

S. sclerotiorum’un miseliyal gelişimi üzerinde farklı (asidik, bazik ve nötür) pH’ların 

etkileri Şekil 11’de verilmiştir. Bu çalışmada, pH 2, pH 3, pH 4, pH 5, pH 6, pH 7, pH 8, 

pH 9, pH 10, pH 11 ve pH 12 değerlerinde S. sclerotiorum’un miseliyal gelişimi, tesadüf 

parselleri deneme desenine göre 5 tekrarlı olarak kurulmuştur. Çalışma sonucunda, S 
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sclerotiorum’un hem asidik hem de bazik ortamlarda gelişebildiği ancak asidik ortamı 

bazik ortama göre daha çok tercih ettiği belirlenmiştir. S. sclerotiorum’un miseliyal 

gelişimi pH 4’ün altında ve pH 10’un üstünde önemli derecede inhibe edilmiştir. pH 2 ve 

pH 12 değerinde ise miseliyal gelişimin tamamen durduğu tespit edilmiştir. 

 

 

Şekil 11.  Scleroinia sclerotiorum’un miseliyal gelişimine farklı pH’ların etkileri (Bar 

standart hata). 

 

 

Şekil 12.  Sclerotinia sclerotiorum izolatının miseliyal gelişimine farklı pH’ların 

etkileri (soldan sağa pH 2, pH 3, pH 4). 
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Şekil 13.  Sclerotinia sclerotiorum izolatının miseliyal gelişimine farklı pH’ların 

etkileri (soldan sağa pH 5, pH 6, pH 7). 

 

 

Şekil 14.  Sclerotinia sclerotiorum izolatının miseliyal gelişimine farklı pH’ların 

etkileri (soldan sağa pH 8, pH 9, pH 10). 

 

 

Şekil 15.  Sclerotinia sclerotiorum izolatının miseliyal gelişimine farklı pH’ların 

etkileri (soldan sağa pH 9, pH 10, pH 11). 

3.1.3. Organik ve inorganik tuzların toksisitelerinin belirlenmesi 

Bu çalışmada S. sclerotiorum’un misel gelişimi üzerine organik ve inorganik tuzların (% 

w/v) toksik etkileri belirlenmek amacıyla 6 farklı organik ve inorganik tuz denenmiştir. 

Deneme sonuçları analiz edilmiş ve MIC ve MFC değerleri Tablo 6’da belirlenmiştir. 
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Sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum metabisülfit denemede S. sclerotiorum’a 

karşı en etkili tuzlar olarak belirlenmiş ve en düşük MIC ve MFC değerlerine sahip 

olmuşlardır. Potasyum bikarbonat ve potasyum karbonat tuzlarının MIC ve MFC 

değerleri 1 olarak bulunmuştur. Denemede S. sclerotiorum’un misel gelişimi üzerine 

toksik etki göstermeyen tek tuz magnezyum sülfat heptahidrat olarak göze çarpmıştır. S. 

sclerotiorum’un üzerine magnezyum sülfat heptahidratın tuzu hiçbir şekilde etki 

göstermediği için bu tuzun MIC ve MFC değeri bulunamamış ve S. sclerotiorum’a karşı 

başarısız bir tuz olarak değerlendirilmiştir. İzolatın miselyal gelişimini etkileyen ve 

toksisite denemelerinde başarılı olan beş tuz ile meyvede tedavi edici ve koruyucu etki 

denemeleri yürütülmüştür. 

Tablo 6. Organik ve inorganik tuzların misel gelişme üzerine (W/V) toksik etkileri. 

Tuzlar MIC(%) MFC (%) 

Potasyum bikarbonat ≥1 ≥1 
 

Potasyum karbonat ≥1 ≥1 
 

Sodyum banzoat ≥0.1 ≥0.1 
 

Magnesiyum sülfithiftahidrat ─ ─ 
 

Potasyum sorbat ≥0.1 ≥0.1 
 

Na metabisülfit ≥0.1 ≥0.1 
 

MIC= En düşük inhibitör konsantrasyon, MFC= En düşük fungisidal konsantrasyon. 

3.2. Koparılmış Meyve Testi  

3.2.1. Organik ve inorganik tuzların tedavi edici ve koruyucu etkilerinin 

belirlenmesi 

Farklı tuz konsantrasyonlarının S. sclerotiorum’u tedavi edici etkinlikleri Tablo 7’de 

gösterilmiştir. Tuzların tedavi edici etkinlikleri değerlendirildiğinde, tüm tuzlar 

konsantrasyon artışına bağlı olarak havuçta beyaz çürüklük hastalığı lezyon gelişimi 

açısından farklı etkinlik göstermiştir. Kontrol meyve lezyonları açısından yapılan 

değerlendirmede, potasyum sorbatın %0,1’lik konsantrayonu hariç diğer tüm 

konsantrasyonlarda lezyon gelişimini engelleme en başarılı tuz olarak saptanmıştır. 

Sodyum metabisülfitin ise %1 ve %2,0’lik konsantrasyonlarının lezyon gelişimini 

engelleme en başarılı konsantrasyonlar olduğu değerlendirilmiştir. Potasyum 
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bikarbonatın %1 ve %2’lik, Potasyum karbonatın %2, potasyum sorbatın %25, %50, %1 

ve %2 ve sodyum benzoatın %0,5, %1 ve %2’lik konsantrayonları havuçta lezyon 

gelşimini engellemede en başarılı konsatrasyonlar olarak saptanmıştır. Denemeye alınan 

tüm tuzlar %1 ve %2’lik konsantrasyonda istatistiksel olarak aynı grupta yer alarak en 

başarılı iki konsantrayon olarak bulunmuştur. Şekil 16-20’de S. sclerotiorum 

enfeksiyonunu tedavi edici etkisine yönelik bazı görseller sunulmuştur. 

Tablo 7. Havuç meyvesinde Scleroinia sclerotiorum’ya karşı farklı tuz 

konsantrasyonlarının tedavi edici etkileri (lezyon alanı cm2 ) 
 

Aynı satırdaki farklı büyük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 
Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 

 

Tablo 8’de Sclerotinia sclerotiorum’a karşı farklı dozlardaki tüm tuzların tedavi edici 

etkileri birlikte değerlendirilmiştir. Potasyum sorbatın %0,5, %1 ve %2’lik, sodyum 

metabisultitin ise %1 ve %2’lik konsantrayonları havuçta beyaz çürüklük lezyon 

gelişimini engellemede en başarılı konsatrasyonlar olarak saptanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konsantrasyon (w/v)

Tuzlar 0,0 0,1 0,25 0,5 1,0 2,0

Potasyum bikarbonat 31,44 A a 29,11 AB a 23,57 B a 10,36 C a 2,41 D a 2,16 D a

Potasyum karbonat 31,44 A a 29,87 A a 7,24 B b 3,36 BC ab 1,51 BC a 0,00 C a

Potasyum sorbat 32,51 A a 21,19 B ab 2,88 C b 1,11 C ab 0,00 C a 0,00 C a

Sodyum benzoat 32,51 A a 16,61 B bc 6,62 BC b 4,06 C ab 2,71 C a 2,36 C a

Sodyum metabisülfit 32,51 A a 5,79 B c 2,87 BC b 2,83 BC b 0,29 C a 0,00 C a
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Tablo 8.  Scleroinia sclerotiorum’ya karşı farklı dozlardaki tuzların tedavi edici 

etkilerinin karşılaştırılması. 

 

Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 

 

 

Şekil 16.  Potasyum bikarbonatın Scleroinia sclerotiorum’a karşı tedavi edici etkisi 

(Soldan sağa: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0) 

Tuzlar Doz Lezyon Alanı (cm
2
)

Potasyum bikarbonat Kontrol A 31,44

Potasyum bikarbonat 0,10 AB 29,11

Potasyum bikarbonat 0,25 BC 23,57

Potasyum bikarbonat 0,50 DE 10,36

Potasyum bikarbonat 1,00 EF 2,41

Potasyum bikarbonat 2,00 EF 2,16

Potasyum karbonat Kontrol A 31,44

Potasyum karbonat 0,10 AB 29,87

Potasyum karbonat 0,25 EF 7,24

Potasyum karbonat 0,50 EF 3,36

Potasyum karbonat 1,00 EF 1,51

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 metabisülfit Kontrol A 32,51

Sodyum metabisülfit 0,10 EF 5,79

Sodyum metabisülfit 0,25 EF 2,87

Sodyum metabisülfit 0,50 EF 2,83

Sodyum metabisülfit 1,00 F 0,29

Sodyum metabisülfit 2,00 F 0,00
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Şekil 17.  Potasyum karbonatın Scleroinia sclerotiorum’a karşı tedavi edici etkisi 

(Soldan sağa: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0) 

 

Şekil 18.  Sodyum benzoatın Scleroinia sclerotiorum’a karşı tedavi edici etkisi (Soldan 

sağa: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0) 

 

Şekil 19.  Potasyum sorbatın Scleroinia sclerotiorum’a karşı tedavi edici etkisi (Soldan 

sağa: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0) 

 

Şekil 20.  Sodyum metabisülfitin Scleroinia sclerotiorum’a karşı tedavi edici etkisi 

(Soldan sağa: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0) 
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Tablo 9’da S. sclerotiorum’a karşı farklı dozlardaki tüm tuzların koruyucu etkileri 

değerlendirilmiştir. Denmede yer alan tüm tuzlar konsantrasyon artışına bağlı olarak 

lezyon gelişimi açısından farklı etkinlik göstermiştir. Potasyum sorbat ve sodyum benzoat 

%0,1’lik konsantrasyon hariç diğer tüm konsantrasyonlarda kontrole göre lezyon 

gelişimini engelleyen en başarılı tuzlar olarak saptanmıştır. Sodyum metabilülfit %2’lik 

konsatrasyonda havuçta beyaz çürüklük hastalığını başarıyla engellemiştir. Potasyum 

sorbat ve sodyum benzoat %0,1’lik konsantrasyonda lezyon gelişimini tamamen 

engelleyen en başarılı tuzlar olarak saptanmıştır. Potasyum karbonat tuzunun %2’lik 

konsantrasyonu, potasyum bikarbonatın ise %1 ve %2’lik konsantrasyonları başarılı 

bulunmuştur. 

Tablo  9. Havuç meyvesinde Scleroinia sclerotiorum’a karşı farklı tuz 

konsantrasyonlarının koruyucu etkileri (lezyon alanı cm2) 

 

Aynı satırdaki farklı büyük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 

Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 

 

Tablo 10’da Scleroinia sclerotiorum’a karşı farklı dozlardaki tüm tuzların koruyucu 

etkileri birlikte değerlendirilmiştir. Potasyum sorbatın %1 ve %2 sodyum benzoatın 

%2’lik konsantrasyonları havuçta beyaz çürüklük lezyon gelişimini engelleyen en başarılı 

tuzlar olarak saptanmıştır.  

Potasyum karbonatın %1 ve %2, potasyum sorbatın %0,25 ve %0,50, Sodyum benzoatın 

%0,25, %0,50 ve %1 ve sodyum metabisülfitin %1 ve %2’lik konsantrayonları ikinci 

sırada başarılı değerlendirilmiştir. 

Şekil 21-25’de Scleroinia sclerotiorum enfeksiyonunu koruyucu etkisine yönelik bazı 

görseller sunulmuştur.  

 

Konsantrasyon (w/v)

Tuzlar 0,0 0,1 0,25 0,5 1,0 2,0

Potasyum bikarbonat 32,69 A a 29,03 A a 27,94 A a 23,92 AB a 11,05 BC a 10,34 C a

Potasyum karbonat 32,69 A a 24,57 A a 11,05 B b 10,36 B b 6,89 B ab 7,02 B ab

Potasyum sorbat 31,82 A a 13,33 B b 6,53 C b 2,96 C b 0,00 C b 0,00 C b

Sodyum benzoat 31,82 A a 28,56 A a 8,87 B b 6,84 B b 2,31 B b 0,00 B b

Sodyum metabisülfit 31,82 A a 22,37 B ab 14,17 BC b 9,78 CD b 5,01 CD ab 2,37 D ab
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Tablo 10.  Scleroinia sclerotiorum’ya karşı farklı dozlardaki tuzların koruyucu 

etkilerinin karşılaştırılması. 

 

Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 

 

 

 

Tuzlar Doz Lezyon Alanı (cm
2
)

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 metabisülfit Kontrol A 31,82

Sodyum metabisülfit 0,10 ABCD 22,37

Sodyum metabisülfit 0,25 BCDE 14,17

Sodyum metabisülfit 0,50 DEF 9,78

Sodyum metabisülfit 1,00 EF 5,01

Sodyum metabisülfit 2,00 EF 2,37
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Şekil 21.  Potasyum bikarbonatın (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonlar) Scleroinia sclerotiorum karşı koruyucu etkisi (Soldan 

sağa: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0). 
 

 

Şekil 22.  Potasyum karbonatın (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonlar) Scleroinia sclerotiorum karşı koruyucu etkisi (Soldan 

sağa: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0). 
 

 

Şekil  23.  Sodyum benzoatın (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlar) 

Scleroinia sclerotiorum karşı koruyucu etkisi (Soldan sağa: Kontrol, %0,1, 

%0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0). 
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Şekil 24.  Potasyum sorbatın (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlar) 

Scleroinia sclerotiorum karşı koruyucu etkisi (Soldan sağa: Kontrol, %0,1, 

%0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0). 

 

 

Şekil 25.  Sodyum metabisülfitin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonlar) Scleroinia sclerotiorum karşı koruyucu etkisi (Soldan 

sağa: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0). 
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4. BÖLÜM 

TARTIŞMA-SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

4.1.Tartışma  

Sürdürülebilir tarım ve gıda güvenliği, günümüzün en önemli küresel gündem 

maddelerinden biridir. Bu bağlamda, tarımsal üretimde maliyetleri minimize ederken, 

insan ve çevre sağlığını da korumak kritik önem taşımaktadır. Yüksek kalite ve verimde 

ürün elde etmek için üretim sınırlayıcı tüm faktörlerin etkisi minimize edilmeli veya 

tolere edilebilir seviyeye çekilmelidir. Bu amaçla, kimyasal girdilere dayalı geleneksel 

yöntemlere alternatif olarak, doğal ve sürdürülebilir çözümlere öncelik verilmesi 

gerekmektedir. Avrupa Birliği’nin (AB) 2030 yılı iklim hedefi planını içeren Yeşil 

Mutabakat ülkemizde 2019 yılında kabul edilmiştir. Bu kapsamda, tarımsal üretimde 

tarımda sürdürülebilirlik esasından hareketle pestisit yönetimi önemlidir. Afganistan ve 

Türkiye, coğrafi konumları ve iklimsel özellikleri sayesinde sebze yetiştiriciliğinde 

küresel bir ekolojik avantaja sahiptir. Buna karşın, tarla ve depolama aşamalarındaki 

biyotik ve abiyotik stres faktörleri, sebze üretiminde verim kayıplarına yol 

açabilmektedir. 

Tarım arazilerinde, son yıllarda tarla ve depo koşullarında havuçlarda büyük sorunlara 

neden olan patojenlerden biri de S. sclerotiorum hastalık etmenidir. Bu tez çalışmasında, 

havuçlarda beyaz çürüklüğe neden olan S. sclerotiorum’a karşı 6 farklı organik ve 

inorganik tuzun (potasyum bikarbonat, potasyum karbonat, sodyum benzoat, potasyum 

sorbat, sodyum metabisülfit ve magnezyum sülfat heptahidrat) sentetik fungisit olarak 

Signum® WG ile birlikte in vitro denemeler kapsamında etkinlikleri araştırılmış, ayrıca 

koparılmış meyve testleriyle bu tuzların enfeksiyon gelişimine etkinlikleri saptanmıştır. 

Bu çalışma, S. sclerotiorum (beyaz çürüklük) hastalık etmeninin depo koşullarında 
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engellenmesinde organik ve inorganik tuzların kullanımının araştırılmasına yönelik ilk 

kapsamlı araştırma niteliğindedir. 

Denemede değerlendirmeye alınan tuzlar arasında potasyum sorbat, sodyum metabisülfit 

ve sodyum benzoat pozitif kontrole (Signum® WG) benzer şekilde izolatın miseliyal 

gelişimini, kontrole göre %100 oranında engellemiştir. Çalışmada Magnezyum sülfat 

heptahidrat hariç tüm tuzların %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonları, etmenin miseliyal 

gelişimini engellemede en başarılı konsantrasyonlar olarak belirlenmiştir. Elde edilen 

bulgular, diğer çalışmalar ile benzerlik göstermektedir. Türkkan and Erper (2015), 

fasulyede kök çürüklüğüne neden olan 8 fungusu, 20 organik ve inorganik sodyum tuzu 

ve iki fungisitle in vitro ve in vivo olarak kontrol etmiştir. Çalışma sonucunda, kaptan, 

benzoat ve metabisülfitin (%2 w/v) fungusların gelişimini durdurduğu, sodyum 

metabisülfitin diğerlerinden daha etkili olduğu belirlenmiştir. Altındağ (2021), Kayseride 

yürütülen yeni bir çalışmada, elma depolarındaki Monilinia laxa patojeninin organik ve 

inorganik tuzlar ile Captan ve Thiram fungisitleriyle in vitro kontrolünü araştırmıştır. 

Çalışmada, %2 konsantrasyonda 11 tuzdan 8’i ve iki fungisit M. laxa’nın miseliyal 

büyümesini %100 inhibe etmiştir. Amonyum asetat ve sodyum asetat dışındaki tüm tuzlar 

pozitif kontrole eşit etkililik göstermiştir. Ünsal vd. (2019), tarafından yapılan bir 

çalışmada soğanlarda dip çürüklüğüne neden olan F. oxysporum f. sp. cepae’nin bazı 

kalsiyum tuzlarının farklı konsantrasyonlarıyla bu hastalığın gelişimini engellemesine 

yönelik yapılan uygulamalarda in vitro denemelerde, kalsiyum propionatın %0,1 

(%19,75) ve %0,25 (%41,44) gibi düşük konsantrasyonlarda F. oxysporum f. sp. 

cepae’nin misel gelişimini diğer kalsiyum tuzlarına oranla daha fazla azalttığını 

belirlemişlerdir. 

Çalışma kapsamında, S. sclerotiorum etmenine karşı pH’ın etkisi denenmiştir. Yapılan in 

vitro denemelerde beyaz çürüklük etmeni olan S. sclerotiorum izolatının asidik ve bazik 

ortamlarda misel gelişimi gözlemlendiği, sadece 2 ve 12 pH seviyelerinde fungusun 

miseliyal gelişimini tümüyle engellediği görülmüştür. Yapılan benzer bir çalışmada 

Altındağ (2021), M. laxa fungus türünde pH’ın patojen üzerindeki etkisini denemiştir. 

Deneme sonucunda fungusların hem asidik hem de bazik ortamlarda misel gelişimi 

gözlemlendiğini, ancak pH’ın 2 ve 12’ de bu üç fungusa karşı miseliyal gelişimini 

tamamen engellediğini bildirmişlerdir. Paralel bir çalışmada Yaman ve Türkkan (2017) 

üç farklı (F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4) fungus türünde pH’ın patojen 
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üzerindeki etkisini denemişlerdir. Deneme sonucunda fungusların hem asidik hem de 

bazik ortamlarda misel gelişimi gözlemlendiğini, ancak pH’ın 2 ve 12’ de bu üç fungusa 

karşı miseliyal gelişimini tamamen engellediğini bildirmişlerdir. Önceki çalışmalar, 

sonuçlarımızla paralellik göstermektedir. Benzer bir çalışmada ise, sodyum metabisülfit 

tuzunun (pH :4,80) F. oxysporum f. sp. cepae’nin %2’lik konsantrasyon misel gelişimini 

tümüyle engellediğini, sodyum fosfat tuzunun (pH: 4,85) izolatın miseliyal gelişimini 

negatif şekilde engellemediğini, kontrol uygulamasına kıyasla arttığını belirlemişlerdir 

(Türkkan & Erper, 2014). Organik ve inorganik tuzların farklı pH ortamlarında, 

izolatların toksik etkilerinde belirli bir seviyeye kadar etki ettiğini vurgulamışlardır 

(Mecteau et al., 2002). Dolaysıyla Obi et al. (2018) tarafından yapılan bir çalışmada M. 

laxa hastalık etmeninin yedi farklı pH seviyesine göre nasıl davrandığı araştırılmıştır. M. 

laxa’nın en iyi performans gösterdiği pH seviyesinin orta derecede asidik olduğu, 

PDA’nın pH’ının değiştirilmesiyle misel büyümesi ve sporülasyon yeteneğinin değiştiği 

görülmüştür. In vitro çalışmada, pH 2,40 ile 8,84 arasındaki değerlerde misel gelişimi 

olurken, pH 11.52’de misel gelişimi olmadığı tespit edilmiştir. Fasulyede kök 

çürüklüğüne neden olan fungusu üzerine benzer bir çalışmada fungusların pH seviyesine 

göre büyüme ve sporülasyon kapasitelerini belirlemek için, PDA’nın pH’ını 2 ila 12 

arasında değiştirmişlerdir. Çalışma sonucunda, fungusların pH 2 ila 12 arasında 

büyüyebildiği gözlenmiştir(Türkkan & Erper, 2015). 

Türkkan (2013), soğan dip çürüklüğüne neden olan fungusun, 26 tuzla hem in vitro hem 

de in vivo olarak kontrolünü amaçlamıştır. Araştırmacı, tuzların %2’lik 

konsantrasyonunun laboratuvar ortamında, 0.2-2% arasındaki konsantrasyonunun toprak 

ortamında fungusun misel gelişimi ve koloni oluşturma yeteneği üzerine etkisini 

ölçmüştür. Ayrıca, fungusun pH 2 ila 12 arasında büyüyebildiğini belirlemiştir. Çalışma 

sonucunda, sodyum metabisülfitin fungusun gelişimini ve sporülasyonunu inhibe ettiği 

gösterilmiştir. 

Jabnoun-Khiareddine et al. (2016), domates hastalıklarını önlemek için potasyum 

tuzlarının antifungal etkisini test etmişlerdir. Potasyum tuzlarını fungus kültürlerine, 

domates fidelerine ve meyvelerine uygulamışlar ve sonuçları ölçmüşlerdir. Araştırmada, 

potasyum sorbatın diğer tuzlara göre daha etkili olduğunu ve mantar büyümesini ve 

domates solgunluğu ve çürümesini azalttığını bulmuştur.  
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Dolaysıyla alternative kontrolu olarak organik ve in organik tuzlarla ilgile hem in vivo de 

hem de in vitro de bir sıra araştırma yapmıştır ve sonuçları paylaşmıştır. Ghadiri et al. 

(2013), F. solani üzerinde beş tuzun etkisini araştırmışlardır. Amonyum fosfat, F. 

solani’nin PDA’da büyümesini %92,29 oranında engellemiştir. Diğer tuzlar ise daha az 

etkili olmuştur. Amonyum fosfat, laboratuvar ve saha koşullarında F. solani’ye karşı en 

iyi tedavi yöntemidir. Mecteau et al. (2002), tarafından yapılan bir çalışmada, beş tuzun 

mantara karşı zehirli olduğunu bulmuşlardır. Alüminyum klorür, kuru çürüklüğü tedavi 

etmekte; sodyum metabisülfit, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonat ise önlemekte 

etkili olmuştur. Bu tuzlar, patates kuru çürüklüğüne karşı kullanılabilir. Erper vd. (2014) 

bir çalışmada, sentetik fungisitlere alternatif bir uygulama olarak, potasyum bikarbonatın 

mavi küf hastalığıyla mücadelede fungisit yerine kullanılmasını test etmişlerdir. 

Potasyum bikarbonat, P. expansum’un laboratuvar ve depo koşullarında elmalarda neden 

olduğu hasarı önemli ölçüde azaltmıştır. Palmer et al. (1997), bikarbonatların Botrytis 

cinerea’ya karşı etkili olduğunu göstermişlerdir. Bikarbonatlar, fungusun büyümesini, 

spor çıkışını ve spor ölümünü farklı şekillerde azaltmışlardır. Bikarbonatlar, bu mantarın 

kontrolünde kullanılabilir. Arslan et al. (2013), tarafından yapılan bir çalışmada, 

amonyum bikarbonat ve kekik yağının elma çürüklüğüne karşı etkisini test etmişlerdir. 

Amonyum bikarbonatın elma çürüklüğünü önlemede alternatif bir kimyasal olabileceği 

ileri sürülmektedir. Arslan (2015), yaptığı çalışmada altı tuzun sekiz fungus hastalığına 

karşı etkisini farklı testlerle ölçmüştür. Sodyum metabisülfit, potasyum metabisülfit ve 

amonyum sülfat, mantarların büyümesini ve spor çıkışını en çok azaltmıştır. Bu tuzlar, 

toprakta ve saksıda pas funguslarını kontrol etmekte etkili olmuştur. Bu çalışma, kükürt 

içeren tuzların fitopatojenik mantarları önlemede sentetik fungisitlere alternatif 

olabileceğini göstermiştir. Yaman ve Türkkan (2017), kivilerde kök çürüklüğüne neden 

olan üç fungusu organik ve inorganik tuzlarla in vitro ve in vivo olarak test etmişlerdir. 

Çalışma sonucunda, amonyum karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat, 

potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisülfit ve Captan’ın (%2 w/v), 

fungusların gelişimini durdurduğu, sodyum metabisülfitin diğerlerinden daha etkili 

olduğu saptanmıştır. Toprak ve kök testlerinde ise sodyum metabisülfit ve Captan’ın kök 

çürüklüğünü azalttığı görülmüştür. Bu çalışma ile organik ve inorganik tuzların kivilerde 

kök çürüklüğünü önlemek için kullanılabileceği belirlenmiştir. 
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Yapılan bu tez çalışması ile diğer çalışmalar arasında paralellik olduğu antifungal özelliğe 

sahip ve genellikle güvenli kabul edilen (GRAS) organik ve inorganik tuzların beyaz 

çürüklüğe neden olan S. sclerotiorum izolatına karşı kullanılabileceği görülmüştür. 

4.2. Sonuç ve Öneriler 

Çalışma kapsamında değerlendirmeye alınan tuzların, %1,0 ve %2,0’lik 

konsantrasyonları Sclerotinia sclerotiorum etmeninin miseliyal gelişimini engellemede 

en başarılı konsantrasyonlar olarak belirlenmiştir. En düşük konsantrasyon olan %0,1’lik 

konsantrasyonda fungusun misel gelişimini tamamen engelleyen tuzlar; sodyum benzoat, 

potasyum sorbat ve sodyum metabisülfit olmuştur. 

In vitro testlerde, %2,0’lik konsantrasyonda kullanılan 6 farklı organik ve inorganik 

tuzdan 5’i (potasyum bikarbonat, potasyum karbonat, sodyum benzoat, potasyum sorbat 

ve sodyum metabisülfit) ve pozitif kontrol olarak kullanılan Signum® WG, S. 

sclerotiorum’un miseliyal gelişimini tamamen engellemiştir.  

En düşük konsantrasyon olan %0,1’lik konsantrasyonda, fungusun misel gelişimini 

tamamen engelleyen tuzlar sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum metabisülfit 

olmuştur (Tablo 5). In vitro denemelerde beyaz çürüklük etmeni olan S. sclerotiorum 

izolatının, asidik ve bazik ortamlarda misel gelişiminin gözlemlendiği, sadece 2 ve 12 pH 

seviyelerinde fungusun miseliyal gelişimini tümüyle engellediği görülmüştür. 

In vitro denemeler sonucu belirlenen beş farklı tuzun (potasyum bikarbonat, potasyum 

karbonat, sodyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum metabisülfit), koparılmış meyve 

denemesinde tedavi edici etkilerine bakıldığında en iyi tuzun potasyum sorbat olduğu ve 

%0,5’lik konsantrasyonun üstündeki konsantrasyonlarda tedavi edici etkiye sahip olduğu 

görülmüştür. Aynı tuzların koruyucu etkilerine bakıldığında ise beş farklı tuzdan en iyi 

koruyucu etkisi olanın potasyum sorbat olduğu belirlenmiştir. Potasyum sorbatın 

%0,5’lik ve üstündeki konsantrasyonlarda diğer tuzlara göre daha fazla koruyucu etki 

gösterdiği belirlenmiştir (Tablo 9). 

Tuzların koparılmış meyve testlemeleri ile tedavi edici ve koruyucu etkinlikleri 

araştırılmıştır. Tuzların tedavi edici etkileri değerlendirildiğinde hepsi %2,0’lik 

konsantrasyonda lezyon gelişimini başarılı olarak engellemiştir. Bu sonuçlara göre, farklı 
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tuz konsantrasyondaki en iyi tedavi edici tuz olarak potasyum sorbat saptanmıştır. 

Kontrol meyve lezyonları açısından yapılan değerlendirmede, potasyum sorbatın %1,0 ve 

%2,0’lik konsantrasyonlarının lezyon gelişimini tamamen önlediği, potasyum karbonat 

ve sodyum mitabisülfitin ise %2,0’lik konsantrasyonunun lezyon gelişimini büyük oranda 

engellediği belirlenmiştir. 

Tuzların koruyucu etkileri değerlendirildiğinde sonuçlara göre farklı tuz 

konsantrasyonundaki da en iyi tedavi edici tuz olarak potasyum sorbat saptanmıştır. 

Kontrol meyve lezyonları açısından yapılan değerlendirmede, potasyum sorbatın %1,0 ve 

%2,0’lik konsantrasyonlarının lezyon gelişimini tamamen önlediği, sodyum benzoatın ise 

%2,0’lik konsantrasyonunun lezyon gelişimini tamamen önlediği, sodyum mitabisülfit, 

potasyum karbonat ve potasyum bikarbonat %2,0’lik konsantrasyonunun lezyon 

gelişimini büyük oranda engellediği belirlenmiştir. 

Potasyum sorbat %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlarının ve sodyum benzoatın  %2,0’lik 

konsantrasyoununun meyvede lezyon gelişimini tamamen engellediği saptanmıştır. 

Sodyum benzoatın %1,0’lik konsantrasyonu, potasyum sorbat hariç meyvede lezyon 

gelişimini büyük oranda engellemiştir. Sodyum mitabisülfüt, potasyum karbonat ve 

potasyum bikarbonatın %2,0’lik konsantrasyonları, kontrole göre meyve lezyon 

gelişimini sırayla büyük oranda engellemiştir. S. sclerotiorum’a karşı farklı dozlardaki 

tuzların koruyucu etkilerinin karşılaştırılmasında, potasyum sorbatın %1,0 ve %2,0’lik 

konsantrasyonlarının kontrole göre havuç meyvesi üzerinde lezyon gelişimini tamamen 

engelleyen en etkili tuz olduğu saptanmıştır. Sodyum benzoatın ise %2,0’lik 

konsantrasyonunun kontrole göre havuç meyvesi üzerinde lezyon gelişimini tamamen 

engelleyen ikinci derece etkili tuz olduğu saptanmıştır Potasyum sorbatın %0,5’lik dozu 

ile sodyum benzoatın %1,0’lik konsantrasyonları bunu takip etmiştir. Araştırma 

bulgularımız, son yıllarda havuçlarda beyaz çürüklüğe neden olan S. sclerotiorum 

izolatına karşı depo koşullarında sentetik fungisitler yerine, çevre dostu ve insan sağlığı 

açısından daha az zararlı olabilecek bazı organik ve inorganik tuzların bu izolata karşı 

etkili olduğu sonucunu ortaya koymuştur. Bu kapsamda elde edilen sonuçlar ışığında, 

bazı öneriler aşağıda liste halinde verilmiştir.  
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Bu çalışmada elde edilen bulgular ışığında, havuçlarda beyaz çürüklüğe neden olan S. 

sclerotiorum etmeninin kontrolünde organik ve inorganik tuzların kullanılabileceği 

gösterilmiştir. 

Çalışmada kullanılan 6 adet organik ve inorganik tuzdan, in vitro ve koparılmış meyve 

denemelerinde tedavi edici ve koruyucu etki bakımından en etkili tuzun potasyum sorbat 

olduğu saptanmıştır. Bu tez çalışmasında, pozitif kontrol olarak kullanılan Signum® WG 

ile bazı tuzların benzer ya da yakın etkiye sahip olduğu bulunmuştur. Sentetik fungisitler 

yerine düşük toksisiteye sahip bu tuzların kullanım önerisi açısından önemli sonuçlar 

ortaya konulmuştur. Depo koşullarında kontrolü zor olan beyaz çürüklük hastalık 

etmenlerinin mücadelesinde, sentetik fungisitlere karşı gelişen direnç sorunu alternatif 

yöntemlerin gerekliliğini göstermektedir. Ancak bu tuzlar tavsiye edilmeden önce hem 

doğal çevre koşulları üzerine etkileri (toprak pH’sı) hem de farklı konukçu 

interaksiyonları araştırılmalıdır. 

Bunlara ek olarak bu tuzların toksisite denemeleri kapsamlı araştırmalarla yapılmalıdır.  

 Daha sonraki çalışmalarda beyaz çürüklük hastalığı etmenleri ile bulaşık havuç 

tarlalarından hasat edilip depolanan havuçlarda daha kapsamlı araştırmalar 

gerekmektedir. 

Ayrıca hasat sonu fungal hastalıkların entegre mücadelesi için diğer geniş spektrumlu 

antifungal özelliğe sahip ve genellikle güvenli kabul edilen (GRAS) organik ve inorganik 

tuzlarla kombinasyon halinde etkinliklerinin belirlenmesine yönelik çalışmalar 

planlanmalıdır.  

 Sentetik fungisitlerin yerine ya da alternatif bir mücadele yöntemi olarak organik ve 

inorganik tuzların potansiyel olarak kullanılabileceği hem bu araştırmada hem de benzer 

bazı araştırmalarda görülmektedir. Çevre sağlığına toksik etkisi az veya hiç olmaması ve 

ayrıca şu ana kadar izolatlarda henüz bir direnç tespit edilmemesi, GRAS listesinde yer 

alan organik ve inorganik tuzların faydalı birer ürüne dönüştürülme potansiyeli olarak 

düşünülebilmektedir.  

 Havuç meyveleri üzerine uygulanan organik ve inorganik tuzların en yüksek 

konsantrasyonu (%2.0)’nda bile meyveler üzerinde herhangi bir fitotoksisite görülmemiş 
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olması, bu bileşiklerin farklı patojenlerin mücadelesinde de potansiyel olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir.  

Sonuç olarak hem in vitro hem de koparılmış meyve testi denemelerinde kullanılan 

organik ve inorganik tuzların bazı konsantrasyonlarının, S. sclerotiorum’un neden olduğu 

havuçta beyaz çürüklük hastalığının mücadelesinde etkili olduğu tespit edilmiştir. 
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