
 

 

T.C. 

ERCĠYES ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 
BĠTKĠ KORUMA ANABĠLĠM DALI 

 
ELMALARDA HASAT SONU KAHVERENGĠ  

ÇÜRÜKLÜK ETMENĠ Monilinia laxa’ ya KARġI 

ORGANĠK ve ĠNORGANĠK TUZLARIN ANTĠFUNGAL 

ETKĠLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 
Hazırlayan 

Resul ALTINDAĞ 

 
DanıĢman 

Prof. Dr. H. Handan ALTINOK 

 
Yüksek Lisans Tezi 

 
Ağustos 2021 

KAYSERĠ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

T.C. 

ERCĠYES ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 
BĠTKĠ KORUMA ANABĠLĠM DALI 

 
ELMALARDA HASAT SONU KAHVERENGĠ ÇÜRÜKLÜK 

ETMENĠ Monilinia laxa’ ya KARġI ORGANĠK ve 

ĠNORGANĠK TUZLARIN ANTĠFUNGAL ETKĠLERĠNĠN 

BELĠRLENMESĠ 

(Yüksek Lisans Tezi) 

 
Hazırlayan 

Resul ALTINDAĞ 

 
DanıĢman 

Prof. Dr. H. Handan ALTINOK 

 
Erciyes Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Birimi tarafından 

desteklenmiĢtir (BAP- FYL-2020-10201) 

 
Ağustos 2021 

KAYSERĠ 



ii 

 

 

BĠLĠMSEL ETĠĞE UYGUNLUK 

 

Bu çalıĢmadaki tüm bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir Ģekilde elde 

edildiğini beyan ederim. Aynı zamanda bu kural ve davranıĢların gerektirdiği gibi, bu 

çalıĢmanın özünde olmayan tüm materyal ve sonuçları tam olarak aktardığımı ve 

referans gösterdiğimi belirtirim. 

 

 

Resul ALTINDAĞ 

Ġmza: 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

YÖNERGEYE UYGUNLUK 

YÖNERGEYE UYGUNLUK 

“Elmalarda Hasat Sonu Kahverengi Çürüklük Etmeni Monilinia laxa’ya KarĢı 

Organik ve Ġnorganik Tuzların Antifungal Etkilerinin Belirlenmesi” adlı Yüksek 

Lisans Tezi, Erciyes Üniversitesi Lisansüstü Tez Önerisi ve Tez Yazma Yönergesi‟ne 

uygun olarak hazırlanmıĢtır. 

 

 

 

 Hazırlayan DanıĢman 

Resul ALTINDAĞ Prof. Dr. H. Handan ALTINOK 

              

 

 

Anabilim Dalı BaĢkanı 

Prof. Dr. Ramazan CANHĠLAL 

Ġmza 

 

 

 

 



v 

 

 

TEġEKKÜR 

ÇalıĢmalarım süresince her türlü yardımı ve fedakârlığı gösteren, farklı bakıĢ açıları ve 

bilimsel katkılarıyla beni aydınlatan, ilgi ve yardımlarını esirgemeyen ve bu günlere 

gelmemde en büyük katkı sahibi Sayın hocam Prof. Dr. Hacer Handan ALTINOK‟a 

teĢekkürü bir borç bilirim.  

Deneysel çalıĢmalarım sırasında karĢılaĢtığım zorlukları aĢmamda yardımlarını hiç 

esirgemeyen Bitki Koruma Bölümü‟nden Prof. Dr. Doğan IġIK‟a, Dr. Öğr. Üyesi 

Mahmut Alper ALTINOK‟a ve Dr. Öğr. Üyesi Cemile ÇINAR‟a teĢekkür ederim. 

Aynı laboratuvarı paylaĢtığım ve çalıĢmalarımda yardımlarını hiç esirgemeyen değerli 

arkadaĢlarım Ziraat Mühendisi Betül YAYLACI, Ziraat Mühendisi Fatma TURGAN, 

Ziraat Mühendisi Çağatay ÜNAL, Ziraat Yüksek Mühendisi Hilal ALBAYRAK, Ziraat 

Yüksek Mühendisi Mehmet SERĠN‟e teĢekkür ederim. 

Tez çalıĢmama BAP FYL-2020-10201 nolu proje kapsamında maddi destek veren 

Erciyes Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Birimine teĢekkür ederim. Ayrıca, 

yüksek lisans eğitimin boyunca görev aldığım 119R016 nolu proje kapsamında burs 

sağlayan TÜBĠTAK'a teĢekkürlerimi sunarım. 

ÇalıĢmalarım süresince maddi ve manevi desteğini hiç esirgemeyen sabır göstererek 

beni daima destekleyen baĢta abim Ziraat Mühendisi Ramazan ALTINDAĞ‟a ve aileme 

sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

 

 

 

Resul ALTINDAĞ 

Ağustos 2021 Kayseri 

 



vi 

 

 

ELMALARDA HASAT SONU KAHVERENGĠ ÇÜRÜKLÜK ETMENĠ Monilinia 

Laxa’ YA KARġI ORGANĠK VE ĠNORGANĠK TUZLARIN ANTĠFUNGAL 

ETKĠLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Resul ALTINDAĞ 

 

Erciyes Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü 

Yüksek Lisans Tezi, Ağustos 2021 

DanıĢman: Prof. Dr. H. Handan ALTINOK 

 

ÖZET 
Ülkemizde bahçe ve depolama koĢullarında elmalarda kahverengi çürüklük hastalığına 

neden olan Monilinia türleri yetiĢtiricilikte önemli ekonomik kayıplara neden 

olmaktadır. 

Bu tez çalıĢmasında, elmalarda Monilinia laxa‟ya karĢı 11 farklı organik ve inorganik 

tuzun in vitro denemeleri ve koparılmıĢ meyve testlemeleri ile kimyasal mücadeleye 

alternatif yöntem olarak etkinlikleri araĢtırılmıĢtır. In vitro testlerde bu tuzlardan 8‟i 

%2‟lik konsantrasyonda M. laxa‟nın miseliyal geliĢimini tamamen engelleyerek pozitif 

kontrolle (Captan ve Thiram) aynı etkiye sahip olmuĢtur. Sodyum metabisülfit, 

fungusun misel geliĢimini en düĢük konsantrasyonda (%0,1) tamamen engellemiĢtir. pH 

4'ün altındaki ve 10'un üzerindeki pH değerlerde misel geliĢiminin önemli ölçüde inhibe 

edildiği, pH 2 ve pH 12‟de tamamen durduğu gözlenmiĢtir.  

KoparılmıĢ meyve testlemelerinde tedavi edici etkinlik değerlendirmesinde, sodyum 

metabisülfitin %0,5, %1 ve %2‟lik konsantrasyonlarının lezyon geliĢimini tamamen 

önlediği saptanmıĢtır. Sodyum benzoatın da aynı konsantrasyon seviyelerinde lezyon 

geliĢimini büyük oranda engellediği kaydedilmiĢtir. Benzer Ģekilde koruyucu etki 

değerlendirmesinde de sodyum metabisülfitin %1 ve %2‟lik konsantrasyonlarının 

meyvede lezyon geliĢimini tamamen engellediği saptanmıĢtır. Potasyum benzoat, 

potasyum sorbat ve sodyum benzoatın %1 ve %2‟lik konsantrasyonları kontrole göre 

meyve lezyon geliĢimini büyük oranda engellemiĢtir. Sodyum metabisülfit, tedavi edici 

ve koruyucu etkinlik değerlendirmesinde en baĢarılı tuz olarak saptanmıĢtır. Bu çalıĢma, 

M. laxa hastalık etmeninin depo koĢullarını önlenmesinde, organik ve inorganik tuzların 

kullanımına yönelik ilk kapsamlı araĢtırmadır. 

Anahtar Kelimeler: Monilya hastalığı, depo hastalıkları, organik ve inorganik tuz, 

elma 
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ABSTRACT 

 
Monilia species are responsible for significal economical losses on apple orchards and 

storages as causal agent of the brown rot disease. As an alternative to chemical control, 

efficiency of 11 different organic and inorganic salts againt Monilinia laxa in apples 

were investigated with in vitro experiments and stored fruit tests in this thesis study. 

Among the tested salts, eight of them have displayed same efficiency with positive 

control (Captan and Thiram) by completely inhibiting the mycelial growth of M. laxa, at 

2% concentration level. Sodium metabisulphide completely inhibited mycelial growth 

of pathogen fungus, at lowest concentration (0,1%) tested. 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 and it was found that 0,5%, 

1% and 2% concentration levels of sodium metabisulphide completely prevented the 

lesion development. Sodium benzoate also displayed a great efficiency with same 

concentration levels, above. Similarly, sodium metabisulphide prevented fruit lesions at 

1% and 2% concentrations, also in evaluation of preventative efficiency. Potassium 

benzoate and potassium sorbate also greatly inhibited lesion development at 1% and 2% 

salt concentrations. Sodium metabisulphide were considered as the most successful salt, 

in evaluation of curative and protective efficiency. This study is the first comprehensive 

work for evaluating the use of organic and inorganic salts on prevention of M. laxa 

causal agent in storage conditions. 

Keywords: Monilya disease, storage diseases, organic and inorganic salt, apple 
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GĠRĠġ 

Elma (Malus communis L.) Malus cinsi, Pomodiae alt familyası, Rosaceae familyası ve 

Rosales takımı içerisinde yer alan ılıman iklim meyve türlerinden biridir. Elmanın 

orijini, milattan önceki devirlerden baĢlayarak, Anadolu‟da dahil olmak üzere Güney 

Kafkasya‟ya kadar uzanmaktadır. Dünya‟da geniĢ bir coğrafi dağılım gösteren elmanın, 

farklı ekolojik iklimlere uyum kabiliyeti yüksektir (Aydoğan, 2019).  

Elma, lezzetli olmasının yanı sıra önemli vitamin ve besin maddelerini içermesi ve 

antioksidan içeriğinin yüksek olmasından dolayı yaygın Ģekilde tüketilen önemli bir 

meyve türüdür. Diğer ılıman meyve türlerine göre daha çok talep görmektedir. Ekolojik 

uygunluğu nedeniyle elma Türkiye‟de geniĢ yetiĢtiricilik alanlarına sahiptir. Elma 

çoğunlukla iç piyasada tüketilmekle birlikte, meyve konsantresi ve meyve suyu gibi 

sanayide de değerlendirilmektedir (TaĢçı, 2017).  

Tablo 1. 2018 yılında Dünya‟daki Elma Üretim Miktarı (Ton) (FAO, 2018) 

Ülkeler Ekilen Alan(ha) Üretim Miktarı 

(Ton) 

Çin 2.071.480 39.233.400 

ABD 117.844 4.652.500 

Polonya  161.790 3.999.523 

Türkiye  174.690 3.625.960 

Iran  140.287 2.519.249 

TOPLAM 4.904.305 86.142.197 

 

Tablo 1‟de görüldüğü gibi 86.142 milyon ton üretim ile dünya genelinde Çin ilk sırada, 

ABD ikinci sırada, Türkiye ise Polonya‟yı takip ederek dördüncü sırada yer almıĢtır 

(FAO, 2018).  
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Tablo 2. 2019 Yılı Türkiye‟de Ġllere Göre Üretilen Elma Üretimi (Ton) (TUĠK, 2019) 

ġehirler Ekilen Alan(ha) Üretim Miktarı 

(Ton) 

Isparta 228.347 732.036 

Karaman 206.783 485.363 

Niğde  235.030 438.327 

Antalya  134.329 264.566 

Kayseri  70.962 243.066 

 

Türkiye‟de toplam üretilen elma miktarı 2019 yılında 3.618.752 ton‟dur. Ġllere göre 

üretilen elma miktarlarına bakıldığında, 732.036 ton ile Isparta en fazla üretimi yapılan 

il konumundadır. Isparta ilini 485.363 ton ile Karaman, 438.327 ton ile Niğde takip 

etmektedir (TUIK, 2019). Kayseri‟de yıldan yıla değiĢmekle birlikte üretim açısından 

ilk beĢ il arasında yer almaktadır. Golden elma çeĢidi Türkiye‟de yaygın bir elma çeĢidi 

olarak karĢımıza çıkmaktadır. Türkiye‟de Golden cinsi yetiĢtiriciliği bakımından Isparta 

ili 299.643 ton üretimle ilk sırada yer alırken, bunu 80.280 ton üretimle Karaman ve 

78.489 ton üretimle Niğde illeri izlemektedir. Kayseri ilinde en fazla üretimi yapılan 

elma çeĢitleri Starking delicious ve Golden delicious çeĢitleridir (TUIK, 2019). 

Tablo 3. Türkiye‟de En Fazla Üretimi Yapılan Elma ÇeĢitleri (TUIK,2019) 

Elma ÇeĢidi Üretim Miktarı (Ton) 

Starking delicious 

Golden delicious 

Amasya elması 

Granny smith 

Diğer elmalar  

632.007 

406.614 

147.974 

76.575 

481.218 
 

Uzun yıllardan beri yetiĢtiriciliği yapılan elma, ülkemizde ağaç sayısı ve üretim alanı 

bakımından diğer ılıman iklim meyvelerinin baĢında gelmektedir. Bu meyve türünün 

ülkemizin hemen hemen her yerinde yetiĢtiriciliği yapılabilmektedir. Elmalarda verim 

kayıplara neden olan biyotik ve abiyotik birçok faktör bulunmaktadır. Depolama 

sürecinde en önemli sorunların baĢında depo çürüklük etmenleri gelmektedir. Elma 
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yetiĢtiriciliği yapılan bölgelerde abiyotik ve biyotik sorunların yanı sıra, fungal etmenler 

ekonomik anlamda ciddi verim kayıplarına neden olmaktadır (Uslu, 2012). Monilinia, 

Alternaria, Penicillium, Botrytis ve Nectria funguslarının neden olduğu ürün 

kayıplarının %15-25 olduğu bildirilmiĢtir (Karaca, 1965). Depolama Ģartlarının 

yetersizliği, ilkel Ģekilde depolama koĢulları, hasat yapılırken meyve ve ürünlerin 

zedelenmesi ve ayrıca nakliye sırasında ürünlerin zarar görmesi gibi çok sayıda faktörün 

bu hastalık etmenlerinin neden olduğu çürümelere yol açabileceği bildirilmiĢtir (Karaca, 

1965).  

Depo çürüklükleri arasında ise Penicillium (Mavi-YeĢil küf) cinsi funguslar baĢta 

gelmekle birlikte Monilinia cinsi funguslar da önemli bir yer tutmaktadır (Altınok, 

2012). Özellikle son yıllarda tarla ve depo koĢullarında sıklıkla görülmeye baĢlayan 

Monilya hastalığı elmalarda görsel kalite bozuklukları oluĢturmakta, buna bağlı olarak 

ürünün pazar değeri düĢmektedir. Bu nedenle çürüklük etmenleri ile mücadelede 

çürümeye neden olan etmenlerin saptanması ve uygun mücadele tedbirlerinin alınması 

önemlidir.  

Sert ve yumuĢak çekirdekli meyve hastalık etmenlerinden biri olan Monilya hastalık 

etmenleri farklı iklimlere adaptasyon yetenekleri sayesinde, meyve türlerinin üretiminin 

yapıldığı tüm bölgelerde önemli ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Türkiye‟nin 

bütün bölgelerinde yaygın olarak görülmektedir. Hastalık elma, armut, ayva ve erik 

plantasyonlarında görülmektedir. Bunlardan elma, armut ve ayvalardaki zararı 

önemlidir (KarakuĢ, 2011). Meyvenin üzerinde önce bir nokta halinde baĢlayan 

çürüklük hızla meyvenin tüm yüzeyini kaplayabilir. ÇürümüĢ meyve zamanla suyunu 

kaybederek mumyalaĢır ve dalda asılı kalır. Elma üretiminde mücadele edilmesi 

gereken tahripkâr bir hastalıktır. Monilinia (Sclerotinia) laxa genellikle çiçek ve dal 

enfeksiyonlarına, uygun koĢullarda ise meyve enfeksiyonlarına neden olmaktadır. M. 

fructigena ise, genellikle meyvelerde belirti oluĢturmaktadır (Çeliker vd., 2003). 

Son yıllarda fungisit kullanımının artıĢına paralel olarak gözlenen fungisit direnci 

hastalıklarla mücadeleyi giderek zorlaĢtırmaktadır. Monilya hastalık etmenleri, sentetik 

fungisitlere direnç geliĢtiren etmenler arasında önemli bir yere sahiptir. Monilya 

etmenlerinin mücadelesinde sentetik fungisitlerin yerine çevre ve insan sağlığı üzerine 

olumsuz etkisi bulunmayan alternatif yöntemler ön plana çıkmaktadır. Genel olarak 
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güvenli kabul edilerek ön plana çıkmaktadır (Yaman ve Türkkan, 2017). Fungisitlere 

oranla nispeten düĢük toksisite gösteren organik ve inorganik tuzlar antifungal 

aktiviteye sahip olup, gıda sanayisinde koruyucu, tat-yapı düzenleyici ve pH 

düzenleyicisi olarak kullanılmaktadır (Miyasaki vd., 1986; Corral vd., 1988; Olivier vd., 

1998). DüĢük maliyetli bu bileĢiklerin çoğu gıda endüstrisinde kullanılmakta ve 

genellikle uygun konsantrasyonda insan tüketimi için güvenli olarak kabul edilmektedir. 

Tuz bileĢikleri, hasat sonrası bitki hastalıkları için sürdürülebilir entegre mücadele 

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

Bu tez çalıĢması kapsamında, sentetik fungisitlere alternatif mücadele yöntemi olarak 

organik ve inorganik tuzların belirli konsantrasyonlarının, Monilinia laxa etmeninin 

miseliyal geliĢimine ve elma meyvelerinde lezyon oluĢumuna etkinliklerinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
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1. BÖLÜM 

GENEL BĠLGĠLER VE LĠTERATÜR ÇALIġMASI 

1.1. Monilya (Kahverengi Çürüklük) Hastalığı ile Ġlgili Genel Bilgiler 

Sert ve yumuĢak çekirdekli meyvelerde hasat öncesi ve hasat sonrası kaliteyi, verimi ve 

meyvede pazar değerini düĢüren önemli hastalık etmenlerinden biri Monilinia (mumya) 

veya diğer bir adıyla kahverengi çürüklük hastalık etmenidir (Byrde ve Willets, 1977). 

Bu patojen hem tarla da hem depo koĢullarında görülmektedir. Monilya hastalığı, sert 

ve yumuĢak çekirdekli meyve türlerinin yetiĢtirildiği ülkelerde yaygın olarak 

görülmektedir. Bu hastalık özellikle sert çekirdekli meyvelerde ürün kaybı ve ağaç 

kurumaları Ģeklinde ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Çeliker vd., 2003). Ayrıca, 

monilya hastalık etmenleri depolama koĢullarında da oldukça tahripkâr olabilmektedir.  

Monilinia cinsinin önemli türleri M. fructicola (Winter) Honey, M. fructigena 

(Aderhold ve Ruhland) Honey, M. laxa (Aderhold ve Ruhland) Honey, Monilia 

linhartiana (Prill. et Del)‟dır. M. polystroma da Japonya, Çin ve Macaristan‟dan 

bildirilmiĢtir (van Leeuven vd., 2002; Petroczy vd., 2009; Zhu vd., 2010). Yakın 

zamanda yapılan çalıĢmada Çin‟de Ģeftalide Monilya hastalık etmeni olarak, M. 

fructigena’ya çok yakın ancak filogenetik olarak ayrı bir tür olan M. yunnanensis rapor 

edilmiĢtir (Hu vd., 2016). M. azaleae, M. mali, M. oxycocci son yıllarda saptanan diğer 

Monilinia türleridir. Bu etmenler fungal sistematikte, Ascomycota Ģubesi, Helotiales 

takımı, Sclerotiniaceae familyasında, Monilinia cinsi içerisinde yer almaktadır. Dünya 

genelinde yaygın olan M. laxa kayısı, elma, erik, kiraz, viĢne, nektarin ve Ģeftalide çiçek 

yanıklığı ve meyve çürüklüğüne neden olmaktadır (Demirci ve Hancıoğlu, 2005). Ayva 

ağaçlarında Monilya hastalık etmeni Monilinia linhartiana olup, tek konukçusu ayvadır 

(Ürey, 2012). Patojen enfekteli meyveler ile taĢınabildiği için özellikle ihracat açısından 

risk oluĢturmaktadır. YumuĢak ve sert çekirdekli meyve ihracatında önemli bir yere 
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sahip olan Türkiye için bu etmenler önem arz etmektedir. Monilya hastalık etmeni 

meyvede ve çiçeklerde enfeksiyon yapabilme yeteneğindedir. Meyvelerde gözlenen 

kahverengileĢme, mumyalaĢma ve kurumalar ekonomik kayıpları da beraberinde 

getirmektedir. Yaralardan giriĢ yapan Monilinia spp. sağlıklı meyveleri temas yoluyla 

enfekte edebilmektedir (Rungjindamai et al., 2014). Etmenin sporları doğal yollarla 

rüzgâr, su, böcekler ve kuĢlar tarafından kolaylıkla yayılmaktadır.  

Kahverengi çürüklük hastalığından baĢlıca sorumlu üç Monilinia türünün bulunduğu; 

bunlardan M. fructicola etmeninin Kuzey Amerika ve Avustralya‟da yaygın olduğu, M. 

laxa ile M. fructigena etmenlerinin ise Avrupa‟da yaygın olduğu rapor edilmiĢtir. M. 

fructicola ve M. laxa‟nın çiçek enfeksiyonu sonucu çiçek yanıklığına ve ilerleyen 

dönemde de meyvelerde kahverengi çürüklüğe neden olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca, M. 

fructigena yalnızca yaralı meyveleri enfekte edebildiği ve diğer türlere oranla M. 

fructicola ile ilgili araĢtırmaların kapsamının daha geniĢ olduğu bildirilmiĢtir. M. 

fructicola özellikle Ģeftali meyvesinde ve sert çekirdekli meyvelerde hasat öncesinde ve 

depolama esnasında kahverengi çürüklük olarak belirtilere neden olmaktadır (Wilson ve 

Ogawa, 1979; Hong vd., 1997; Larena vd., 2005). Monilinia Honey, cinsi 35 türden 

oluĢmaktadır (Mycobank, 2013). M. fructicola sert çekirdekli meyveleri enfekte 

ederken, M. laxa ve M. fructigena hem sert çekirdekli meyveleri hem de yumuĢak 

çekirdekli meyveleri enfekte edebilir (Rungjindamai et al., 2014). M. laxa ve M. 

fructicola bu iki hastalık etmeni konidilerini kanser yaraları ve ölü sürgünlerde 

oluĢturmaktadır. Petal yapraklar, çiçek organları, erkek ve diĢi organlar patojenler 

tarafından enfekte edilebilmektedir. M. laxa çiçekte kolonizasyon oluĢturduktan sonra 

sürgün ve dallara geçerek kalın zamk tabakasıyla uzun eliptik kanser hücrelerine neden 

olmaktadır. Kanser hücreleri sürgünü çepeçevre sarar ve uç kısımlarda kurumalara 

neden olmaktadır. Bu sürgünler üzerindeki yapraklar kahverengileĢir ve sürgüne yapıĢık 

bir durum sergiler. Kanserli alanlar genellikle yeni sürgünlerde sınırlı kalır ve bir önceki 

yılın sürgünlerine ilerleyemez. Sürgünler kanserli dokularla çepeçevre sarılmaz ise 

kallus tabakası oluĢumu gözlenir. GeniĢ kanserlerde sporülasyon dört yıl ya da daha 

fazla devam edebilir (Demirci ve Hancıoğlu 2005). Genellikle sürgünlerde, dallarda, 

tomurcuklarda ve bazen meyvelerde kahverengi meyve çürüklüğüne, kahverengi dal 

yanıklığı, tomurcuk yanıklığı ve kahverengi pamukçuk gibi belirtilere M. laxa‟nın 
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neden olduğu bildirilmiĢtir (Holb, 2008). ġekil 1‟de kahverengi çürüklük hastalık 

etmeninin yaĢam döngüsü verilmiĢtir. 

 

Şekil 1. Monilinia laxa hastalık etmeninin yaĢam döngüsü (Yıldız, 2012). 

Monilya ya da kahverengi çürüklük izolatı, mumyalaĢmıĢ meyvelerin içinde ve üzerinde 

pseudosklerot veya ağaçtaki hastalıklı dallardaki kanserli dokularda miselyum halinde 

kıĢı geçirmektedir. Ġlkbaharda dal kanserleri ve mumya meyvelerdeki miselyum, yeni 

konidiospor üretirler. ġekil 2‟de M. laxa‟nın koloni geliĢimi verilmiĢtir. M. laxa‟nın 

morfolojik karakteristiklerinden hif ve konidiospor yapıları sunulmuĢtur (ġekil 3‟te). 

Mumya meyvelerdeki pseudosklerotlar, askus ve askosporlardan oluĢan apotesyum 

üretirler. Hem konidiospor hem de askosporlar, çiçek enfeksiyonlarına neden olur. 

Konidiler, rüzgarlarla, yağmur sularının sıçratmalarıyla ve böceklerle çiçek aksamlarına 

taĢınırlar. Askosporlar, apotesyum üzerinde beyaz bulut oluĢturarak, askus tarafından 

fırlatılır ve hava akımlarıyla sporlar, çiçeklere taĢınırlar. Konidiospor ve askosporlar, 

çimlenerek birkaç saat içinde enfeksiyona neden olabilir. Fungus ilk olarak hücreler 

arasında geliĢir, Enfekteli dokularda kahverengileĢme ve yumuĢamaya neden olan 

enzimler salgılar. Ġzolat meyveyi hızla kuĢatarak hastalıklı alanlar üzerinde konidiyal 
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püstüller oluĢturur. Bu konidiosporlar, etrafa yayılarak ikincil enfeksiyonları oluĢturur. 

Meyvenin tümü birkaç gün içinde çürür ve sonuçta ya ağaçta asılı kalır ya da toprağa 

düĢerler. Ağaçtaki enfekteli meyveler, nemini kaybeder, buruĢur, kurur ve yapısı 

bozulmuĢ mumya halini alır. Bu mumya meyve toprakta iki veya daha fazla yıl canlı 

kalabilir (Kurt, 2016).  

 

 

 

 

Şekil 2. Monilinia laxa„nın PDA besi yerinde geliĢen koloni yapısı (Erciyes Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Mikoloji Laboratuvarı, 2020). 
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Şekil 3. Monilinia laxa izolatının hif geliĢimi ve zincir oluĢturan dallanmıĢ konidi 

yapıları (Slide culture; lactophenol cotton blue stain), Erciyes Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Mikoloji Laboratuvarı, 2020). 

 

Hastalığın mücadelesinde en etkili yöntem dayanıklı çeĢit kullanımıdır. Ülkemizde 

elmalarda Monilya hastalığına karĢı sınırlı sayıda dayanıklı çeĢit bulunmaktadır. 

SavaĢımında kültürel önlemlerle birlikte kimyasal mücadele önerilmekte ancak hastalığı 

tamamen kontrol etmek mümkün olmamaktadır. Son yıllarda, Monilya hastalığının 

fungisit uygulamalarına karĢı direnç geliĢtirdiği bilinmektedir. Türkiye‟de M. laxa ve 

M. fructigena izolatlarının vinclozolin, benomyl, carbendazim, boscalid ve cyprodinile 

karĢı dayanıklılık gösterdiği saptanmıĢtır (Demir, 1991; KarakuĢ, 2011). Monilinia 

önemli karantina organizmalarından biridir. M. fructicola dünyada “Monilinia fructicola 

(MONIFC) kodu” ile EPPO (European and Mediterranean Plant Protection 

Organization) A2 karantina listesinde yer almaktadır. Türkiye‟de ise Bitki Karantina 

Yönetmeliğinin EK-1 A “Varlığı Bilinmeyen ve Ġthale Mâni TeĢkil Eden Karantinaya 

Tabi Zararlı Organizmalar” bölümünde yer almaktadır.  

Günümüzde gıda güvenliği ve çevre sağlığı açısından artan endiĢe alternatif hastalık 

savaĢım stratejilerini ön plana çıkarmıĢtır. Organik ve inorganik tuzların farklı 

konsantrasyonlarının Penicillium spp. ve Botrytis cinerea gibi önemli depo 

patojenlerine karĢı etkili oldukları bazı araĢtırma bulgularından anlaĢılmaktadır. 

Ülkemizde özellikle depolanan elmalarda yaygın olarak görülen M. laxa‟nın depo 

koĢullarında kontrolüne yönelik sınırlı sayıda araĢtırma mevcuttur. Bu kapsamda, 
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organik ve inorganik tuzların farklı konsantrasyonlarının önemli depo izolatı olan M. 

laxa‟ya karĢı etkinlikleri bu çalıĢmada ele alınmıĢtır. 

1.2. Organik ve Ġnorganik Tuzların Genel Özellikleri  

Elmalarda hasat öncesi ve hasat sonrası hastalığa neden olan kahverengi çürüklük 

etmeni M. laxa’ya karĢı kimyasal mücadeleye alternatif olarak, GRAS (Generally 

Recognized as Safe) tarafından genel olarak güvenli kabul edilen organik ve inorganik 

tuzların etkinlikleri değerlendirilmiĢtir. Organik ve inorganik tuzlar, Amerika BirleĢik 

Devletleri (The United States of America, ABD)‟ndeki Gıda Kalite Koruma Yasası 

(Food Quality Protection Act, FQPA) gereğince, ABD Çevre Koruma Ajansı 

(Enviromental Protection Agency, EPA) tarafından genel olarak güvenli kabul edilen 

(Generally Recognized as Safe, GRAS) gıda katkısı veya maddesi olarak 

tanımlanmaktadır (Yaman, 2017). Bazıları gıda iĢleme endüstrisinde kullanılan birkaç 

inorganik ve organik tuz, lipofilik asitler ve tuzları antimikrobiyal özelliklere sahip 

oldukları bildirilmiĢtir (Olivier vd., 1998). Antifungal etkiye sahip olan organik ve 

inorganik tuzlar, düĢük maliyete sahip olduğundan, günümüzde gıda sanayisinde yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Olivier vd., 1998). Yaman (2017) araĢtırmasında, çevre sağlığı 

açısından organik ve inorganik tuzların toksik etkisinin az ya da hiç olmadığını, 

mikroorganizmalar tarafından henüz bir direnç tespit edilmediğini ve kivilerde kök 

çürüklüğü hastalığına karĢı sentetik fungisitler yerine alternatif bir mücadele yöntemi 

olabileceğini belirtmiĢtir. 

Son yıllarda kullanımı artan sentetik fungisit miktarından dolayı, pestisit kalıntısı 

nedeniyle insan ve çevre sağlığında oluĢacak olumsuzluklar dikkate alınacak olursa; 

organik ve inorganik tuzlar sentetik fungisitlerin yerine alternatif bir mücadele yöntemi 

olabileceği düĢünülebilir. F. oxysporum f. sp. cepae mücadelesi için kullanılan bazı 

kimyasalların (benomyl, carbendazim, carboxin, maneb, methoxymehtyl mercury 

chloride, prochloraz, tebuconazole ve thiram) hem çevre hem de halk sağlığı üzerindeki 

olumsuz etkileri nedeniyle, birçok ülkede kullanımı yasaklanmıĢtır (Fan et al., 2008). 

Bazı hastalıkların kontrolünde bu organik ve inorganik tuzlar gibi etkili doğal 

bileĢiklerin kullanılması en iyi alternatiflerden biri olarak önerilmiĢtir (Türkkan ve 

Erper, 2014). Bikarbonat ve karbonat içeren tuzlar, gıda endüstrisinde koruyucu 

maddeler, pH düzenleyicileri ve antimikrobiyal ajanlar olarak yaygın olarak 
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kullanılmaktadır ve düĢük toksisiteye sahip olduğu bilinmektedir (Olivier vd., 1998). 

Ziv ve Zitter (1992), potasyum ve sodyum bikarbonatların çeĢitli patojenik funguslara 

karĢı inhibitör etkileri olduğunu bildirmiĢtir. Bikarbonatlara ek olarak, tuzların birkaç 

fungus üzerinde derin bir inhibitör etkiye sahip olduğu ve hif duvarlarının çökmesine ve 

konidilerin büzülmesine neden olduğu bildirmiĢlerdir. (Punja ve Grogan, 1982; Ziv ve 

Zitter, 1992). Potasyum ve sodyum bikarbonatlar çeĢitli bitki hastalıklarını kontrol 

etmek için kullanılmıĢtır (Smilanick ve Margosan, 1999; Janisiewicz ve Peterson. 2005; 

Smilanick et al., 2006). Yağ ile birlikte kombine edildiğinde sodyum veya potasyum 

bikarbonat tuzlarının çeĢitli bitki fungal hastalıklarının kontrolünde etkili olduklarını 

bildirmiĢlerdir (Horst et al., 1992; Ziv ve Zitter, 1992). Organik ve inorganik tuzlar gibi 

doğal bileĢiklerin kullanımının, Soğan dip çürüklüğü etmeni F. oxysporum f. sp. cepae 

hastalığını kontrol etmek için en iyi alternatif yöntemlerden birini temsil ettiğini 

vurgulamıĢtır (Türkkan, 2013). Ġnorganik tuz uygulamalarının, hasat öncesi ve sonrası 

çeĢitli fungal enfeksiyonları azalttığı rapor edilmiĢtir (Deliopoulos et al., 2010).  

Ġnorganik tuzların kullanıldığı bir araĢtırmada, muzların hasat sonrası önemli bir 

hastalığı olan, muz taç çürümesini kontrol etmede paketleme evinde inorganik tuzlarla 

ön uygulamanın etkili olduğu belirtilmiĢtir (Alvindia et al., 2004). Organik ve inorganik 

tuzlar gibi doğal bileĢiklerin tek baĢına veya diğer kontrol yöntemleri ile 

kombinasyonunun, Ilyonectria kök çürüklüğüne karĢı sentetik fungisitlere en iyi 

alternatiflerden biri olduğu vurgulanmıĢtır (Türkkan, 2015). ÇeĢitli inorganik tuzlar, 

geniĢ bir ürün yelpazesinde fungal izolatları baskılamadaki etkinlikleri dünya çapında 

çok sayıda araĢtırmada denenmiĢ ve yayınlanan raporların çoğunluğunda hastalık 

Ģiddetinde bir azalmaya neden olduğuna dikkat çekilmiĢtir. ÇalıĢmalar, en yaygın olarak 

saha ve sera deneyleri ve daha az sıklıkla in vitro ve kontrollü çevre testleri Ģeklinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Gıda endüstrisinde koruyucu ve antimikrobiyal ajanlar olarak 

kullanılan bazı organik ve inorganik tuzlar, bitki hastalıklarının savaĢımında sentetik 

fungisitler için uygun alternatifler olarak belirlenmiĢtir (Zaker, 2014). Bu bileĢikler, 

düĢük toksisitesi ile geniĢ spektrumlu antimikrobiyal aktivite gösteren (Olivier vd., 

1999), biyouyumluluğa sahip (Horst vd., 1992) ve genel olarak güvenli (GRAS) kabul 

edilmektedir. Ayrıca, biyolojik savaĢ ajanları gibi diğer alternatiflere göre çevresel 

koĢullara daha az duyarlıdırlar, bu da onları bitki patojenlerinin mücadelesi için yararlı 
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hale getirebilir ve çeĢitli bikarbonatların hasat sonrası uygulanmasının, depolanmıĢ 

meyve ve sebzelerin çeĢitli hastalıklarını kontrol ettiğini bildirilmiĢtir (Zaker, 2014). 

1.3. Literatür ÇalıĢmaları  

1.3.1. Monilinia (Kahverengi Çürüklük) Hastalık Etmeni ile Ġlgili Yapılan 

ÇalıĢmalar 

Sert ve yumuĢak çekirdekli meyve üretimi ülkemizde önemli bir yere sahiptir. Bu ürün 

gruplarında Monilya diğer adı ile kahverengi çürüklük hastalığı da önemli fungal 

sorunlar arasındadır. Kahverengi çürüklük hastalığı ile ilgili ülkemizde yapılan 

çalıĢmalar sınırlı sayıdadır. Son yıllarda M. laxa’nın özellikle elmalarda hem arazide 

hem depo koĢullarında ciddi verim kayıplarına neden olduğu bilinmektedir. Monilinia 

spp. için hasat sonrası kontrolüne yönelik olarak sınırlı sayıda araĢtırma mevcuttur. 

Ülkemiz ve dünyada bu hastalıkla ilgili yapılan bazı araĢtırmalar özetle verilmiĢtir. 

Bryde ve Willettes (1977) ve van Leuween vd. (2002), Monilinia cinsi içerisinde yer 

alan pek çok patojen dünya genelinde yumuĢak ve sert çekirdekli meyvelerde Monilya 

(mumya) hastalığına neden olduğunu bildirmiĢtir. M. laxa (Aderhold ve Ruhland) 

Honey, M. fructicola (Winter) Honey, Byrde ve Willets (1977), dünya genelinde yaygın 

olan Monilinia cinsi içerisinde yer alan pek çok patojenin konukçu aralığı Ģeftali, 

nektarin, elma, armut, ayva, viĢne, kiraz, erik, kayısı ve badem gibi sert ve yumuĢak 

çekirdekli meyve gruplarıdır. M. fructigena (Aderhold ve Ruhland) Honey, öne çıkan 

önemli patojen türlerinden biridir.  

Yanar ve Çıtır (1991), Tokat ilinde sert çekirdekli meyvelerde zarar oluĢturan hastalık 

etmenlerinin belirlenmesi amacıyla yaptıkları çalıĢmalarda M. laxa‟ nın Ģeftali, kayısı, 

erik, kiraz ve viĢne ağaçlarında zarar oluĢturduklarını bildirmiĢlerdir. 

Demir (1991) ve KarakuĢ (2011), yıllarında Türkiye‟de M. laxa ve M. fructigena 

izolatlarının vinclozolin, benomyl, carbendazim, boscalid, cyprodinile dayanıklılık 

gösterdiğini saptamıĢlardır. 

Altındağ vd. (2002), yapılan çalıĢmalarında kayısı ve yumuĢak çekirdekli meyvelerde 

sorun oluĢturan kahverengi çürüklük etmenine karĢı bitkilerde geliĢimi teĢvik eden bazı 
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kök bakterilerinin kayısı meyvesinin çiçeklenme döneminde uygulandığında kahverengi 

çürüklük (M. laxa) etmeninin sebep olduğu hastalık Ģiddetini kayda değer Ģekilde 

azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Çeliker vd. (2003) yaptığı çalıĢmada, Monilya hastalığı, sert ve yumuĢak çekirdekli 

meyve türlerinin yetiĢtirildiği ülkelerde yaygın olarak görülen hastalıklardan biri 

olduğunu hastalığın özellikle sert çekirdekli meyvelerde ürün kaybı ve ağaç kurumaları 

Ģeklinde ekonomik kayıplara neden olduğunu belirtmiĢtir.  

Çeliker vd. (2003), tarafından yapılan çalıĢmada 2 farklı bölgede (UĢak ve Balıkesir) 

kirazlarda sorun oluĢturan Monilya (Sclerotinia fructigena Aderh et Ruhi.) hastalığına 

karĢı uygulanan ilaçlama zamanın en uygun Ģekilde belirlenmesi ve benomyl 50 WP 

(Benlate 50 WP)‟nin meyvelerdeki kalıntı problemini araĢtırmıĢlardır. Üç farklı 

ilaçlama programı denenmiĢtir. I. Program için %98,7, II. program için %96,98, III. 

program için %95,47 oranında hastalığın kontrolündeki etkinliği bildirilmiĢtir. Deneme 

sonucunda ise 3 programın etkinlikleri arasında fark bulunmadığı saptanmıĢtır. 

Demirci ve Hancıoğlu (2005), M. fructicola Japonya, Kanada, Yeni Zelanda, Amerika 

BirleĢik Devletleri, Avustralya ve Brezilya‟da yaygınlık göstermektedir. M. laxa 

dünyada meyve üretilen tüm ülkelerde tespit edilmiĢtir. M. laxa ġili, Avrupa, Irak ve 

Güney Afrika‟da en yaygın Monilinia türüdür. 

Sözeri (2005), Ankara ili Çubuk ilçesi Kuruçay köyünde viĢne ağaçlarında sorun olan 

Monilya (Sclerotinia laxa) hastalığına karĢı budamayla ilaçlamanın birlikte 

uygulanmasının hastalığın kontrolünde çok etkili olduğunu belirtilmiĢtir. 

Demirci ve Hancıoğlu (2005) tarafından yapılan çalıĢmada, Çubuk ilçesindeki viĢne 

ağaçlarında kahverengi çürüklük ve sürgün hastalığına neden olan M. laxa‟ya karĢı 

kullanılan bazı fungisitlerin direnç sağlaması yönündeki Ģikayetler üzerine, fungisitlerin 

etkinlikleri değerlendirilmiĢtir. Carbendazim‟in 0.1 µg/ml dozda en yüksek etkiye sahip 

olduğu, spor çimlenmesini engellediği ve EC50 dozunun 1.134 µg/ml olduğu 

belirlenmiĢtir. Sonuç olarak ise bölgedeki farklı arazilerden alınan M. laxa izolatlarıyla 

yapılan fungisit testlerinde benomyl ve carbendazime karĢı direnç oluĢmadığı tespit 

edilmiĢtir. 
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Altındağ vd. (2006), tarafından sert ve yumuĢak çekirdekli meyvelerde hastalığa neden 

olan M. laxa ile biyolojik mücadele de kullanılan Bacillus subtilis OSU 142, 

Burkholdria gladii OSU 7 ve Pseudomonas putida BA 8 ırkının bu izolata karĢı 

kullanılabileceğini ve kayısı meyvelerinde kullanılan bu bakterilerin M. laxa etmeninin 

spor çimlenmesini ve meyvelere penetrasyonunu engellediğini vurgulamıĢlardır. 

Petroczy vd. (2009) ve Zhu vd. (2010), Monilinia cinsinin önemli türleri M. fructicola , 

M. fructigena, M. laxa, Monilia linhartiana, M. polystroma‟nın Monilya hastalığı 

etmeni olarak Japonya, Çin ve Macaristan‟da varlığını bildirilmiĢtir.  

Acarsoy ve Mısırlı (2010), kayısıda Monilya‟ya dayanıklılık ıslahı çalıĢmasında, 

Monilya‟ya karĢı yapılan kimyasal mücadele uygulamalarının hastalığı genel olarak 

kontrol edebildiği ancak, çevre ve toprak kirliliğini de beraberinde getirdiği ve meyvede 

kalıntı sorununa neden olduğu vurgulanmıĢtır. Dayanıklılık ıslahına yönelik 

çalıĢmaların bu hastalığın kontrolünde önemli olduğu belirtilmiĢtir. 

KarakuĢ (2011), Malatya ili kayısı bahçelerinden elde edilen Monilya izolatlarının bazı 

fungisitlere duyarlılıklarının belirlenmesi üzerine yapılan araĢtırmada, kayısı 

bahçelerinden elde edilen Monilya izolatlarının spor çimlenmesi ve misel geliĢimi 

üzerine etkinliğini test etmiĢtir. Tebuconazole dıĢındaki bütün fungisitlerin etkili 

maddeleri Monilya hastalığının izolatlarının geliĢimi engellemede yetersiz kalmıĢtır.   

Ürey (2012), Edirne ilinde ayva bahçelerinde Monilya hastalığının yayılıĢı, hastalık 

etmenlerinin ayvada patojenisitesi ve ayva çeĢitlerinin dayanıklılık durumu 

araĢtırılmıĢtır. Meyve arazilerindeki yaygınlık oranını %62,5 hastalık oranını ise 

%13,32 olarak saptanmıĢtır. Elma ve ayvada patejenisite denemelerinde, ayvadan elde 

edilen lezyon çapının, elma meyvesindeki lezyon çapından büyük olduğu belirtilmiĢtir. 

Chen ve Liu, (2013) tarafından, Çin‟de M. fructicola‟da boscalid, propicanozole ve 

azoxystrobin direnci gösteren izolatlar rapor edilmiĢ, propicanozole ve boscalid‟e 

dirençli tüm izolatların azoxystrobin‟e duyarlı olduğu bulunmuĢtur. 

Dimova ve  Titjnov (2013), yaptıkları çalıĢmada viĢne bahçesinde  "Oblachinska", 

"Schattenmorelle" ve "Heimanns Rubin" viĢne çeĢitlerindeki Monilia laxa yayılma ve 

geliĢimine iliĢkin gözlemlerinde, 2008'de tiyofanat-metil Topsin M  ile çiçeklenme 
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döneminde 150 g / dka oranında tedavi uyguladıklarını, Monilia laxa'nın çiçek açtıktan 

sonra enfeksiyon oranı "Oblachinska"de %32, "Schattenmorelle" de % 17 ve 

"Heimanns Rubin"de %8 olduğunu, bu 3 çeĢit viĢnenin kontrol (tiyofanat-metil, Topsin 

M iĢlenmemiĢ) ağaçlarında ise enfeksiyon oranının  "Oblachinska" %97, 

"Schattenmorelle" %54 ve "Heimanns Rubin" %21 olduğunu bildirmiĢtir. 

Bernat et al. (2017), ġeftali ve nektarinlerde sıcaklığın (0–33°C) çürüme ve miselyum 

geliĢiminin zamansal değiĢimler üzerindeki etkisini gözlemlemek için kahverengi 

çürüklüğe neden olan M. laxa ve M. fructicola, ile bulaĢık Ģeftali ile nektarin 

meyvelerinde patojenite denemeleri kurmuĢlardır. Çürüme ve miselyum geliĢim oranı, 

her iki Monilya türü için de 0°C den 25°C‟ye artmıĢtır. M. laxa için çürüme 0°C‟de M. 

fructicola‟dan daha hızlı bulunduğunu, M. laxa’nın misel ve sporodochia geliĢtirdiğini 

ancak M. fructicola geliĢtiremediğini, 4°C ve 20°C‟de, her iki tür için de çürüme ve 

miselyal geliĢim açısından bir farklılık olmadığını, sıcaklık 25°C‟den 33°C‟ye 

arttığında, fungal çürüme ve miselyal geliĢim oranının düĢtüğünü, 30°C ve 33°C‟de M. 

fructicola’nın M. laxa‟ya göre daha hızlı çürüdüğü ve 33°C‟de miselyal geliĢim ve 

sporodochia üretebilirken M. laxa’da geliĢim olmadığı görülmüĢtür. Bu sonuçlar, M. 

fructicola‟nın yüksek sıcaklıklara daha iyi adapte olduğunu ve M. laxa‟nın düĢük 

sıcaklıklara daha iyi adapte olduğunu göstermiĢtir. 

Bayan (2017) yapmıĢ olduğu çalıĢmada Heracleum platytaenium Boiss. (Öğrek otu) ve 

Myrtus communis L. (Mersin) bitkilerinden elde edilen uçucu yağların 2 farklı fungal 

etmene karĢı Monilia laxa (kahverengi çürüklük) ve A. solani (erken yanıklık) in vitro 

uygulamalarda antifungal etkinliğini belirlemiĢtir. Uçucu yağlar kaba filtre kağıdına 

farklı dozlarda (0, 1, 3, 5, 7 ve 10 μl/Petri) Petri kapağına yapıĢtırılmıĢ ve belirli bir süre 

inkübasyonda bekletilmiĢtir. Uçucu yağların 7 ve 10 μl dozlarındaki uygulamaları A. 

solani (erken yanıklık) hastalık etmeninin misel geliĢimini %100 oranında engellediğini 

gözlemlemiĢtir. Bitkilerden elde edilen uçucu yağların diğer dozları M. laxa ve A. solani 

etmenlerinin miselyum geliĢimini önemli derecede engellediği, ancak %100 etkili 

olmadığı gözlemlemiĢtir. Ġki farklı bitkideki doz-etki çalıĢmasında ise Öğrek otu 

bitkisinde; LC90 değeri M. laxa için 82,3 μl, A. solani için 49,12 μl ve Mersin bitkisinin 

LC90 değeri M. laxa için 21,47 μl iken; A. solani için 6,36 μl oranında bulunmuĢtur. 



16 

 

 

Sonuçlar doğrultusunda bitki uçucu yağların bu 2 fungal patojenin mücadelesinde 

kullanılabileceğini vurgulamıĢtır. 

Kozma (2018), Dünya‟da Monilinia cinsi içinde yer alan M. laxa, M. fructicola ve M. 

fructigena‟nın yaygın türler olduğu bildirilmiĢtir.  

Çatal ve Kayım (2018), organik kiraz yetiĢtiriciliğinde Monilya hastalığının savaĢımı 

üzerine yapılan çalıĢma, Pozantı (Adana) ve Darboğaz (UlukıĢla/Niğde)‟da iki farklı 

bölgede yürütülmüĢtür. Ġzolata karĢı farklı kültürel önlem, biyofungisit ve bunların 

entegre mücadele yöntemleri kullanılmıĢtır. Bölgelerde tek baĢına yapılan kültürel 

önlemin hastalığı %33-51 oranında engellediği ve bu uygulamanın da mücadele için 

düĢük bir oran olduğu saptanmıĢtır. En iyi sonucun ise kültürel önlem + biyofungisit 

uygulamasıyla elde edilen %76-91 oranında olduğu bildirilmiĢtir. 

Obi et al. (2018), yapmıĢ oldukları çalıĢmada yedi farklı pH seviyesinin M. laxa 

(Aderhold & Ruhland) hastalık etmeninin misel büyümesi ve Ģeftali meyveleri üzerine 

etkisini incelemiĢlerdir. M. laxa’nın optimum performans için nispeten ılımlı asidik 

koĢulları tercih ettiğini, yedi farklı pH'ı değiĢtirilmiĢ PDA üzerinde büyüme ve 

sporülasyon kapasitelerinde varyasyon gözlendiği belirtilmiĢtir. In vitro analizde, pH 

2,40 ila 8,84 arasında misel geliĢiminin olduğu, pH 11.52 herhangi bir misel 

büyümesinin görülmediği belirtilmiĢtir. 

Bernat et al. (2019), yaptıkları çalıĢmada iki Ģeftali ve bir nektarin çeĢidinde, Monilinia 

fructicola’nın enfeksiyon riskini araĢtırmıĢlardır. Depo koĢullarında 20°C'de %60-100 

bağıl nemin (RH) hastalık geliĢim durumu araĢtırılmıĢtır. Enfekte olan meyvelerde 

hastalık geliĢtiği, M. fructicola’nın 20°C %100 RH‟de meyve enfeksiyonu oluĢturma ve 

hastalık geliĢtirme yeteneğine sahip olduğu gözlenmiĢtir. M. fructicola konidisi bulunan 

meyvelerin 30 güne kadar 0°C %100 RH ya da 4°C %100 RH‟de depolanmasıyla, 

enfeksiyon oranının sırasıyla %3,3 ve %3,8 olduğu ve bu oranların önemli bir risk 

meydana getirmediği belirtilmiĢtir.  

Morca (2019) tarafından, Ġzmir ve Manisa illerinde kiraz meyvelerinde hasat sonrasında 

çürüklüğe sebep olan fungal patojenlerin saptanması için 2015 ve 2016 yıllarında 

sürvey çalıĢmaları yapılmıĢtır. Yapılan sürveylerde Monillinia spp. ve B. cinerea 
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izolatları yoğun Ģekilde görülmüĢtür. Patojenisite çalıĢmalarında 10 adet B. cinerea ve 

65 adet Monilinia spp. izolatının patojen olduğu vurgulanmıĢtır. Bulunan etmenlerin 

57'si M. fructicola, 13'ü M. laxa ve 13'ü B. cinerea olarak belirlenmiĢtir. M. 

fructicola’nın ülkemizde ilk kez kirazlarda görüldüğü bildirilmiĢtir. 

Aiello et al. (2019), sert çekirdekli meyvelerde hasat sonrası kahverengi çürüklüğe 

neden olan M. fructicola ve M. fructigena‟ya karĢı endofit P. synxantha DLS65‟nin 

biyolojik mücadele özelliklerini in vitro ve in vivo koĢulllarda test etmiĢlerdir. P. 

synxantha hücrelerinin, patates dekstroz agarında (PDA) her iki izolatının miselyal 

geliĢimini önemli derecede azalttığı ve Ģeftali ekstrakt agarında M. fructicola‟nın 

geliĢimini önemli derecede engellediği, miselyal geliĢim üzerinde in vitro inhibitör 

etkili uçucu organik bileĢenlerin (VOCs) oluĢumunun gözlemlenmiĢtir. P. 

synxantha’nın 25 °C‟de 5 gün sonunda, yapay olarak M. fructicola inokule edilmiĢ 

Ģeftali meyvesinde kahverengi çürüklük oranını ve Ģiddetini önemli derecede azalttığını 

bildirmiĢlerdir. 

Özkılınç vd. (2020), Ģeftali bahçelerinde sorun olan kahverengi çürüklük etmenlerinin 

belirlenmesi için altı farklı Ģehirde sürvey çalıĢmaları yapmıĢlardır. Sürvey 

çalıĢmalarında 129 izolat toplanmıĢ ve türe özgü moleküler iĢaretleyicilere göre bu 

izolatlardan 109‟u M. fructicola, 20 tanesi M. laxa olarak tanımlanmıĢtır. PCR testinde 

eĢleĢme tip genlerin kısmi dizilimlerinde polimorfizme rastlanmadığını, in vitro 

denemelerde ise M. laxa’nın, M. fructicola‟ya kıyasla daha saldırgan olduğunu, bununla 

birlikte M. fructicola’nın M. laxa‟ya göre daha büyük koloni büyümesi sergilediğini 

görülmüĢtür. AraĢtırıcılar Türkiye‟de Ģeftali meyvelerinde kahverengi çürüklük 

patojenlerini gösteren ilk çalıĢma olduğunu vurgulamıĢlardır. 

1.3.2 Organik ve Ġnorganik Tuzlarla Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Brunelli (1995) ve Nigro et al. (1997), bazı organik kalsiyum tuzlarının hem in vitro 

hem in vivo denemelerde çeĢitli fungal hastalıkları önemli ölçüde kontrol edbildiklerini 

bildirmiĢlerdir. 

Mecteau et al. (2002), dünya çapında ekonomik önemi olan hasat sonrası 

hastalıklarından biri olan patates kuru çürüklük etmeni F. sambucinum üzerine 
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yaptıkları çalıĢmada, kuru çürümeyi kontrol etmek için tiabendazolün hasat sonrası 

uygulaması ile birçok F. sambucinum’un bu fungiside dirençli hale geldiğini, bu 

nedenle alternatif mücadele stratejilerine ihtiyaç duyulduğunu belirtmiĢlerdir. In vitro 

çalıĢmalarda birkaç tuzun (0 ± 2 M), F. sambucinum'un tamamen misel büyümesini 

engellediği ve spor çimlenmesini inhibe ettiğini, bu tuzlar arasında; sodyum benzoat, 

sodyum metabisülfit, potasyum sorbat, trisodyum fosfat ve alüminyum tuzlarının 

fungitoksik etki gösterdiğini ayrıca in vivo çalıĢmalarda alüminyum klorür ve sodyum 

metabisülfit ve sodyum bikarbonatın, patates yumrusunda kuru çürüklük geliĢimini 

önemli ölçüde azalttığını saptamıĢlardır. Sonuç olarak seçilen bazı organik ve inorganik 

tuzların patates kuru çürüklüğünü kontrol etmek için kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Marquenie et al. (2002), UV-C ve ısıl iĢlem kullanarak, B. cinerea ve M. fructigena‟nın 

inaktivasyonu çalıĢmasında hasat sonrası çürümelere neden olan 2 izolatın konidileri 

üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. UV-C (λ= 254 nm) ve ısıl iĢlemin birlikte entegre 

edilmesinin, her iki fungusun geliĢimini azalttığını vurgulamıĢlardır. 

Neri vd. (2007), M. laxa‟ yı kontrol etmek için uçucu bitki bileĢiklerinin fungisidal 

aktivitesini araĢtırmıĢlardır. Dokuz uçucu bileĢiğin, sert ve yumuĢak çekirdekli 

meyvelerde kahverengi çürüklüğün nedeni olan M. laxa‟ya karĢı etkinliklerini test 

etmiĢlerdir. Kahverengi çürüklükle en iyi mücadelenin, trans -2-heksenal ile olduğunu, 

buna karĢın sitral ve karvakrolun, sırasıyla %40 ve %32,9 daha düĢük bir etkinlik ile 

sonuçlandığını belirtmiĢlerdir.  

Ghadiri et al.  (2013), yapılan çalıĢmada bazı tuzların (Amonyum fosfat, Potasyum 

karbonat, Potasyum bikarbonat, Sodyum karbonat ve Sodyum bikarbonat) F. solani‟ye 

karĢı fungusun büyüme hızı üzerinde inhibe edici aktivitelere sahip olduğunu, F. 

solani’nin PDA ortamındaki büyüme hızındaki en büyük inhibisyon etkisinin amonyum 

fosfat (% 92,29) ve ardından potasyum karbonat (% 54,92), potasyum bikarbonat (% 

46,14), sodyum karbonat (% 42,60) ve sodyum bikarbonat (% 42,33) olarak 

saptamıĢlardır. Sonuç olarak amonyum fosfatın hem in vitro hem de in vivo koĢullarında 

en iyi tedavi yöntemi olduğunu gözlemlemiĢlerdir. 

Erper vd. (2013), yaptıkları çalıĢmada sentetik fungisitlere alternatif bir uygulama 

olarak, potasyum bikarbonatın farklı konsantrasyonlarının depolanmıĢ elmalarda P. 
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expansum hastalığına karĢı etkinliği araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda in vitro 

denemelerinde potasyum bikarbonatın %1‟in üzerindeki dozlarının mavi küf etmenine 

karĢı misel geliĢimini kontrole göre azalttığı, in vivo denemelerde ise potasyum 

bikarbonatın %1, 1,5 ve 2 dozlarının enfekteli elmalarda meyvedeki lezyon çapını 

kontrol meyvesine göre %13, %14 ve %20 azalttığı saptanmıĢtır. 

Stošić et al. (2014), yaptıkları çalıĢmada kalsiyum tuzlarının C. acutatum, C. 

gloeosporioides, A. alternata ve P. expansum‟un in vitro misel büyümesi, spor 

çimlenmesi ve çim tüpü büyümesi üzerine etkinliklerini denemiĢlerdir. %1,5 ve %2,0 

konsantrasyonlarda kalsiyum klorür ve kalsiyum hidroksitin, tüm fungus izolatlarının 

spor çimlenmesini ve çim tüpü büyümesini önemli ölçüde azalttığını, test edilen 

kalsiyum tuzlarının hasat sonrası hastalığa neden olan C. acutatum, C. gloeosporioides, 

A. alternata ve P. expansum patojenlerine karĢı alternatif tedavi edici bir yöntem 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Zaker (2014), yaptığı çalıĢmada dört inorganik tuz, amonyum bikarbonat (AB), 

potasyum bikarbonat (PB), sodyum bikarbonat (SB) ve Kalsiyum klorür (CC) tuzlarının 

antifungal aktivitileri 3 izolata karĢı (Fusarium oxysporum, Alternaria alternata ve 

Botrytis cinerea) spor çimlenmesi ve miseliyal büyümeleri açısından laboratuvar 

koĢullarında denemiĢtir. Test edilen tuzlar arasında, potasyum bikarbonat 3 farklı 

fungusa karĢı en yüksek antifungal aktiviteyi gösterirken, tüm funguslar üzerinde en az 

önleyici etkiyi gösteren tuzun 100 mM ile CC olduğunu bildirmiĢtir. 

Erper ve Türkkan (2015) tarafından, fasulyede kök çürüklüğüne neden olan 8 farklı 

fungusun miseliyal geliĢimine organik, inorganik tuzların ve sentetik fungusit Captan‟ın 

etkinlikleri toprak biyotahlilleri ile birlikte araĢtırılmıĢtır. In vitro denemelerde Captan, 

benzoat ve metabisülfitin (%2) konsantrasyonunun 8 fungusun misel geliĢimini 

tamamen önlediğini belirlemiĢlerdir. 

Talibi et al. (2015), G. candidum'un neden olduğu hasat sonrası narenciye ekĢi 

çürüklüğünü kontrol etmek için 32 tuz bileĢiğinin etkinliklerini denemiĢlerdir. En düĢük 

Minimum Ġnhibitör Konsantrasyon (MIC) değerlerinin amonyum karbonat ve EDTA 

(%0,1 w/v), ardından borik asit, sodyum karbonat ve sodyum metabisülfit (%0,25 w/v) 

ile elde edildiğini, fungusun miselyal büyümesinin, 4,0 ila 12,0 aralığındaki pH 
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değerlerinden etkilenmediğini gözlemlemiĢlerdir. In vitro artrospore çimlenmesi ve in 

vivo ekĢi çürüklük oluĢumunu azaltma yetenekleri açısından, 75 mM EDTA, borik asit, 

sodyum metabisülfit, sodyum karbonat, sodyum sülfat ve sodyum tiyosülfatın baĢarılı 

olduklarını bildirmiĢlerdir.  

Türkkan vd. (2015), yaptıkları çalıĢmada organik ve inorganik tuzlardan sodyum, 

amonyum ve potasyumun hasat sonu fungal hastalıklarla birlikte, kök ve kök boğazı 

hastalıkları dahil çok fazla sayıda toprak kökenli fungal bitki hastalıklarının 

mücadelesinde kullanıldığını ve baĢarılı sonuçlar alındığını vurgulamıĢlardır. 

Yıldız (2015), elmalarda hasat sonrası ürün kayıplarına sebep olan M. fructigena 

(Kahverengi Çürüklük) ve P. expansum (Mavi Küf) etmenlerine karĢı bitki 

aktivatörlerinden Harpin protein ve Lactobacillus acidophilus fermentasyon ürünü 

(LaFÜ+be+mm), fungisitlerden Boscalid+Pyraclostrobin, T. harzianum izolatının 

(TRIC8) bu fungal etmenlere olan etkilerini belirlemek için yaptığı çalıĢmada, M. 

fructigena’ya LaFÜ+be+mm ve Harpin uygulamaları sırasıyla, %100 ve uygulamasının 

%41,65, T. harzianum uygulamasının %97,13 ve fungisitlerden 

Boscalid+Pyraclostrobin %100 oranında hastalığın geliĢimini engellediğini 

bildirmiĢlerdir.  

Türkkan ve Yaman (2017), yaptıkları bir çalıĢmada kivilerde kök çürüklüğü etmeni 

olarak üç farklı fungusa karĢı 21 organik, inorganik tuz ve sentetik fungisit olarak 

Captan‟ın etkinliğini değerlendirmiĢlerdir. Denemelerde amonyum karbonat, amonyum 

bikarbonat, potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisülfit 

ve Captan‟ın içinde bulunduğu yedi bileĢiğin %2 konsantrasyonda üç fungusun misel 

geliĢimini tamamen engellediğini saptamıĢlardır. 

Türkkan vd. (2017), kivilerde kurĢuni küfe neden olan B. cinerea‟ya karĢı karbonat ve 

bikarbonat tuzlarının antifungal aktivitesini belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada, 

sodyum, potasyum ve amonyum gibi üç farklı tuzun hem karbonat hem de bikarbonat 

tuzlarını deneme de kullanmıĢlardır. Amonyum karbonat 10 mM, amonyum bikarbonat 

25 mM, potasyum karbonat 50 mM, potasyum bikarbonat 75 mM ve sodyum karbonat 

25 mM, sodyum bikarbonat 50 mM konsantrasyonları in vitro koĢullarda kurĢuni küf 
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etmeninin misel geliĢimini tamamen engellediği görülmüĢtür. In vivo uygulamalarda en 

etkili tuzun potasyum bikarbonat tuzu olduğu bildirilmiĢtir. 

Türkkan vd. (2018), tarafından yapılan bir çalıĢmada, soğanlarda dip çürüklüğüne neden 

olan F. oxysporum f. sp. cepae‟ya karĢı bazı kalsiyum tuzlarının farklı 

konsantrasyonlarıyla etkinlikleri araĢtırılmıĢtır. In vitro denemelerde kalsiyum 

propionatın %0,1 (%19,75) ve %0,25 (%41,44) gibi düĢük konsantrasyonlarda F. 

oxysporum f. sp. cepae‟nın misel geliĢimini diğer kalsiyum tuzlarına oranla daha fazla 

azalttığını belirlemiĢlerdir. 

Yanar ve Onaran (2018), 2 ayrı ilden (Ankara ve Tokat) getirilen propolis etanolik 

ekstraktının (PEE) ayvada kahverengi çürüklük izolatı olan (Monilinia fructigena 

Honey in Whetzel)'nın mücadelesinde uygulanabilirliği üzerine araĢtırmalar yapılmıĢtır. 

Propolis etanolik ekstraktının (PEE) üç farklı konsantrasyonu (%1, 3 ve 5) 

kullanılmıĢtır. Ġki ilden getirilen PEE‟nin %3‟luk konsantrasyonu kahverengi çürüklük 

etmeninin misel geliĢimini tamamen engellediği, Ankara PEE %1 konsantrasyonun 

%85,6 ve Tokat PEE %1 konsantrasyonun ise %84,2 oranında engellediği, %5‟lik 

konsantrasyonda ise iki ilden gelen PEE etmeninin geliĢimini tamamen durdurduğu 

tespit edilmiĢtir. Bulgular doğrultusunda konsantrasyonlardan %3 ve %5 

uygulamalarının M. fructigena'nın kontrolünde antifungal etkiye sahip olduğu ve hasat 

sonrası ayva çürüklük hastalığında uygulanabileceğini bildirilmiĢtir. 

Yılar ve Bayar (2018), yapılan çalıĢmada, M. fructigena’ya karĢı Thymbra spicata L. ve 

Rosmarinus officinalis L. (Lamiaceae) bitki uçucu yağlarının antifungal potansiyelini 

belirlemek amacıyla artan doza bağlı olarak R. officinalis uçucu yağı, M. fructigena 

miselyum geliĢimini %100 inhibe ettiğini (16 μl/Petri) ve T. spicata esansiyel yağının 

ise, %100 inhibe ettiğini (2 μl/Petri) saptamıĢlardır. Sonuç olarakta, T. spicata L. ve R. 

officinalis bitki uçucu yağlarının izolat üzerinde istatistiksel olarak önemli 

bulunduğunu, T. spicata ve R. officinalis uçucu yağlarının, M. fructigena'yı kontrol 

etmek için sentetik fungisitlere bir alternatif olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Erper ve Türkkan (2019), potasyum bikarbonatın farklı konsantrasyonlarını kividen 

izole edilen B. cinerea Pers. (RK-5)‟nın sklerot çimlenmesi ve misel geliĢimi üzerine 

etkisini tespit etmiĢlerdir. Potasyum bikarbonatın 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 90 
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mM konsantrasyonları besi ortamına ekmiĢlerdir. AraĢtırma sonucunda, potasyum 

bikarbonatın artan konsantrasyonları fungusun misel geliĢimini ve sklerot çimlenmesini 

önemli derecede engellediğini ve 90 mM‟da inkübasyon süresi içinde hiçbir misel 

geliĢimi olmadığını benzer Ģekilde 40 mM‟ın üzerindeki konsantrasyonlarda sklerot 

çimlenmesi de gözlenmediğini tespit etmiĢlerdir. 

Bayar ve Onaran (2019), bitki ekstratları ile kahverengi çürüklük etmeni olan M. 

fructigena‟ya (Honey in Whetze) karĢı antifungal etkisini belirlemek amacıyla 

yaptıkları çalıĢmada, iki farklı bitki Inula viscosa (YapıĢkan andız otu) ve Vaccinium 

myrtillus (Yaban mersini) izolata karĢı etkileri agar Petri metotu kullanarak, 1,33 

mg/ml, 2 mg/ml ve 2,66 mg/ml dozlarında uygulama yapmıĢlardır. Misel geliĢimi (MG) 

ve misel geliĢim engellemesini (MGE) hesaplamıĢlardır. MGE üzerine I. viscosa 

ekstraktının 2,66 mg/ml dozda %74,42 V. myrtillus ekstraktının ise %57,92 oranında 

etkili olduğu ve I. viscosa ekstraktının diğer bitki ekstratı olan V. myrtillus’a oranla daha 

etkili olduğunu saptamıĢlardır.  

Ünsal vd. (2019), tarafından yapılan çalıĢmada, soğanlarda dip çürümesine neden olan 

F. oxysporum f. sp. cepae hastalık etmeninin kontrolü için alternatif mücadele yöntemi 

olarak kalsiyum tuzlarını denemiĢlerdir. Kalsiyum propionat tuzunun %0,1 ve %0,25 

gibi düĢük konsantrasyonlarının soğan dip çürümesine karĢı diğer kalsiyum tuzlarına 

göre yani kalsiyum sitrat, oksit, klorit, asetat, laktat ve hidroksit tuzlarına oranla daha 

fazla misel geliĢimini engellediği, istatistiki olarak kalsiyum propionat tuzunun diğer 

tuzlara oranla önemli olduğu, fungus misel geliĢimini %1 lik kalsiyum oksit ve 

hidroksitin %100 engellediği, %2 lik propionat tuzunun fungus misel geliĢimi üzerine 

etkisinin  % 72,72 oranında azalttığı, kullanılan kalsiyum propionatın , soğanlarda dip 

çürümesine neden olan F. oxysporum f. sp. cepae’ye karĢı alternatif bir uygulama olarak 

kullanılabileceğini bildirmiĢtir. 

Francesco ve Baraldi (2020), yaptıkları çalıĢma ile M. laxa hastalık etmenine karĢı 

Aureobasidium pullulans suĢları L1 ve L8'in hem in vitro hem de in vivo olarak, 

sideroforların salgılanması yoluyla M. laxa izolatıyla demir için rekabet ettikleri ve 

Ģeftalilerin hasat sonrası meyve çürümesini önledikleri, In vivo testte, A. pullulans L1 ve 

L8 suĢları, test edilen her demir çözeltisi için Ģeftali lezyon çapını ortalama olarak 

sırasıyla % 83,5 ve % 84,4 azaltarak izolat virülansını inhibe ettiği, en yüksek demir 



23 

 

 

çözeltisi, antagonistlerin hareketini yavaĢlattığı ve tersine patojen saldırganlığını 

arttırdığı sonuç olarak, A. pullulans L1 ve L8 suĢlarının M. laxa ile demir için rekabet 

ederek geliĢimini baskıladığı ve biyokontrol ajanları olarak tarımda kullanımı için yeni 

perspektifler sağladığı bildirmiĢtir.  

Elkhetabi et al. (2020), hasat öncesi ve hasat sonrası kahverengi çürüklüğe neden olan 

M. laxa ve M. fructigena izolatlarına karĢı nar kabuğundan elde edilen sulu özütün 

etkinliği araĢtırılmıĢtır. Denemelerin sonucunda, %76,65 ile %90 arasında değiĢen 

inhibisyon oranları ile her iki fungal patojenin in vitro miselyal büyümesi üzerinde 

önemli bir antifungal aktivite gösterdiği ek olarak, misel büyüme inhibisyonu arasında 

pozitif bir korelasyon olduğu belirtilmiĢtir. EC50 değerlerinin sırasıyla, M. fructigena 

ve M. laxa için 9,93 ve 12,84 mg/ml olarak saptadığı ve M. laxa için %21,03 ve M. 

fructigena için %42 hastalık Ģiddeti ile umut verici sonuçlar gösterdiği en önemli 

sonucun ise, nar kabuklarının sulu özünün kahverengi çürüklük hastalığında alternatif 

kontrol yöntemi olabileceği belirtilmiĢtir. 
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2. BÖLÜM  

MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1. Materyal  

2.1.1. Kullanılan Alet ve Cihazlar 

Tez aĢamasında yararlanılan alet ve cihazlar; araĢtırma mikroskobu (Zeiss Primo star), 

steril kabin, otoklav, inkübatör, etüv, hassas terazi, derin dondurucu (-20ºC), saf su 

cihazı, manyetik karıĢtıcı, mikro pipet, kurutma kâğıdı, cetvel, pens, alüminyum folyo, 

steril lam, lamel, Petri kabı, beher glass, vortex, distile su, rotary shaker, pipet ucu, 

deney tüpü, iklim odası, mezür, cork pourer, erlenmayer, cam baget, pH metre, 

çalkalayıcı, saklama Ģeklindedir. 

2.1.2. AraĢtırmada Kullanılan Besiyerleri ve Çözeltiler; 

PDA (Patato Dextrose Agar; Merck): 39,0 g/L 1000 ml distile su içerisinde eritilerek ve 

sonrasında otoklavda 1 atm basınç, 121ºC‟de 20 dakika steril edilmiĢtir.  

AA (Agar-agar: Merck) 12,0 g/L agar-agar 1000 ml saf su içinde dökülmüĢ ve 

otoklavda 1 atm basınç, 121ºC‟de 15 dakika steril edilmiĢtir.  

Etil Alkol Çözeltisi: %70‟lik hazırlanmıĢtır. 

NaClO (%1): 98 ml distile suya 2 ml %5‟lik sodyum hipoklorit ilave edilerek solüsyon 

hazırlanmıĢtır. Elmaların yüzey dezenfeksiyonu için kullanılan sıvı solüsyondur. 

2.1.3. Kullanılan Fungus, Organik ve Ġnorganik Tuzlar ve Pestisitler  

Tez çalıĢmaları kapsamında kullanılan M. laxa izolatı Erciyes Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Mikoloji laboratuvarı kültür koleksiyonundan temin 
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edilmiĢtir (TÜBĠTAK-217Z134 nolu proje). ÇalıĢmada kullanılan elmalar Golden 

delicious cinsidir. 

Tablo 4. ÇalıĢmada kullanılan organik ve inorganik tuzlar ve fungisitler 

BileĢikler Kimyasal 

formülleri 

Moleküler 

Ağırlıkları (g/mol) 

Üretici firma 

Sodyum asetat C₂H₃NaO₂.3H₂O 136,08 Merck (Darmstadt, 

Almanya) 

Sodyum karbonat  Na₂CO₃ 105,99  Sigma-Aldrich (Seelze, 

Almanya) 

Sodyum bikarbonat NaHCO₃ 84,01 Sigma-Aldrich (Seelze, 

Almanya) 

Sodyum benzoat C7H5NaO2 144,11 Sigma-Aldrich (Seelze, 

Almanya) 

Sodyum metabisülfit Na₂S₂O5 190,11 Merck (Darmstadt, 

Almanya) 

Amonyum asetat C₂H₇NO₂ 77,08 Merck (Darmstadt, 

Almanya) 

Potasyum sorbat C6H7KO2 150,22 Merck (Darmstadt, 

Almanya) 

Potasyum karbonat K2CO3 138,21 Sigma-Aldrich (Seelze, 

Almanya) 

Potasyum bikarbonat KHCO3 100,12 Sigma-Aldrich (Seelze, 

Almanya) 

Potasyum benzoat C7H5KO2 160,21 Sigma-Aldrich (Seelze, 

Almanya) 

Magnezyum sülfat 

heptahidrat  

MgSO4.7H₂O 246,47 Merck (Darmstadt, 

Almanya) 

Captan  C9H8CI3NO2S 300,6 HektaĢ  

Thiram C6H12N2S4 240,43 Bayer Crop Science 
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2.2. Yöntem 

2.2.1. In vitro ÇalıĢmalar 

2.2.1.1. Organik ve inorganik tuzların miseliyal büyümesi üzerine etkileri 

Tez çalıĢmaları kapsamında kullanılacak olan M. laxa izolatı Erciyes Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bitki Koruma Bölümü Mikoloji laboratuvarı kültür koleksiyonundan temin 

edilmiĢtir (TÜBĠTAK-217Z134 nolu proje). Lam-lamel Slide culture (sandviç tekniği) 

kullanılarak, M. laxa hastalık etmeni lactophenol cotton blue stain (Difco, USA) ile 

boyanarak mikroskopta görüntülenmiĢtir. 

Türkkan (2015)‟ın yöntemi değiĢtirilerek organik ve inorganik tuzların miseliyal 

geliĢimi belirlenmiĢtir. Tuzların değiĢik konsantrasyonları (%0,1, 0,25, 0,5, 1,0, ve 2,0, 

w/v) 1 atm basınç, 121ºC‟de 20 dakika steril edilmiĢtir. Steril olan tuzlar 50°C‟ye 

soğutulmuĢ ve 100 ml‟lik PDA besi ortamına ilave edilmiĢtir. Tuzlar tüm besi ortamına 

homojen Ģekilde dağılması için manyetik karıĢtırıcılar ile karıĢtırılmıĢtır. Organik ve 

inorganik tuzların farklı konsantrasyonları (%0,1, 0,25, 0,5, 1,0, ve 2,0, w/v) PDA 

ortamı, Petri kabına 8-10 ml olacak Ģekilde dökülmüĢtür. Petri kabında, daha önceden 

geliĢtirilen 7-10 günlük M. laxa izolatı, 5 mm çaplı mantar delici yardımı ile ekilmiĢtir. 

Petri kapları parafilm ile sarılarak 24-25°C‟de inkübasyona bırakılmıĢtır. Aynı Ģartlarda 

inkübe edilen kontrol grubu ise (sadece PDA besi ortamı içeren) Petri kaplarındaki 

fungusların geliĢmeleri günlük olarak izlenmiĢtir. Petri kaplarını kaplamaya yakın 

olduğunda, misel geliĢimleri ölçülmüĢtür. Miseliyal geliĢmenin engellenmesi MGE (%) 

= [(kpfg – tepfg) / kpfg] × 100 formülü kullanılarak hesaplanmıĢtır (Mecteau vd., 2002).  

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

kpfg, kontrol Petrilerindeki fungal geliĢmeyi;  

tepfg, tuz eklenmiĢ Petri kaplarındaki fungal geliĢmeyi ifade etmektedir.  

Deneme her tuz konsantrasyonu için tesadüf parselleri deneme desenine göre 10 

tekerrürlü olacak Ģekilde yürütülmüĢtür. 
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2.2.1.2. pH’ın fungusun misel geliĢimi üzerine etkileri 

pH‟ın fungus misel geliĢimi üzerine etkisinin belirlenmesi çalıĢmalarında pH 

ayarlanmasında 1,0 N NAOH ve HCI‟yi kullanılmıĢtır. PDA 2,0, 3,0, 4,0, 5,0, 6,0, 7,0, 

8,0, 9,0, 10,0, 11,0, 12,0 pH‟a ayarlanmıĢtır. Daha sonra fungusun 7-10 günlük taze 

kültürlerinden kesilen misel diski (5 mm çap), her Petri kabının (8 cm çap) merkezine 

ekilmiĢtir. Parafilm ile kapatılarak 2-5 gün 25°C‟de inkübe edilmiĢtir. Fungus misel 

büyümesi iki dik nokta boyunca koloni çapı ölçülerek belirlenmiĢtir. Deneme tesadüf 

parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü kurulmuĢtur. 

 

  

Şekil 4.  pH‟ın Monilinia laxa izolatının misel geliĢimi üzerine etkisinin 

değerlendirildiği denemeden genel bir görünüm 

2.2.1.3. Organik ve inorganik tuzların toksisitelerinin belirlenmesi 

En düĢük inhibitör konsantrasyon (MIC; minimum inhibition concentration) paralel 

denemeler sonucunda miseliyal büyümeyi tamamen engelleyen en küçük konsantrasyon 

olarak belirlenmiĢtir (Türkkan, 2015).  

Organik ve inorganik tuzların fungistatik ve fungisidal etkileri Tripathi vd. (2004) ve 

Thompson (1989) yöntemleri modifiye edilerek belirlenmiĢtir. GeliĢmeyen Monilinia 

diskleri Petri kaplarından alınıp, taze PDA ortamına tekrar ekilmiĢtir. Ġzolatın 

geliĢmeleri 24-25°C‟de 7-9 gün boyunca izlenmiĢtir, buna göre fungusta bu süre 

boyunca hiçbir Ģekilde misel geliĢmesi gözlenmemiĢse, bu konsantrasyon fungusu 
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tamamen engelleyen konsantrasyon yani MFC (En düĢük fungisidal konsantrasyon ) 

olarak belirlenmiĢtir. 

2.2.2. KoparılmıĢ Meyve Testi 

2.2.2.1. Organik ve inorganik tuzlarının koruyucu ve tedavi edici etkilerinin 

belirlenmesi 

ÇalıĢmada kullanılan Golden cinsi elmalar öncelikle 4°C karanlık ortamda tutulmuĢtur. 

Elmalar yüzey dezenfeksiyonu için 15 dakika boyunca %1‟lik hipokloritte bekletilerek, 

üç defa distile su ile yıkanıp steril kabinde kuruyuncaya kadar bekletilmiĢtir. Elmalara 

karĢılıklı iki yönden 5 mm çapındaki bir disk ile delik açılmıĢtır. Mecteau vd. 

(2002)‟nin yöntemi değiĢtirilerek organik ve inorganik tuzların koruyucu ve tedavi edici 

etkileri belirlenmiĢtir. Tuzların tedavi edici etkilerini belirlemek amacıyla 7-10 günlük 

taze kültürden Monilinia izolatı elmalara daha önceden açılan yara yerlerine 5 mm 

çapındaki diskler yerleĢtirilmiĢtir. Bu Ģekilde hazırlanan elmalar nemli kurutma kâğıdı 

serilmiĢ plastik kaplara yerleĢtirilerek 1 gün süreyle 25°C‟de karanlık ortamda 

tutulmuĢtur. Elmalar 10 dakika süre boyunca organik ve inorganik tuzların farklı 

konsantrasyonlarına (%0,1, %0,25, %0,5, %1, %2) daldırılmıĢtır ve kontrol olarak ise 

elmalar organik ve inorganik tuz içermeyen saf suya daldırılmıĢtır. Elmalar plastik 

kaplara alınarak 25°C‟de 7 gün boyunca karanlık ortamda inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Organik ve inorganik tuzların koruyucu etkilerinin belirlenmesinde ise önce tuzların 

farklı konsantrasyonlarına (%0,1, %0,25, %0,5, %1, %2) 10 dakika boyunca 

daldırıldıktan sonra, kuruyana kadar steril kabin içinde bekletilmiĢtir. Bu iĢlemden 

sonra elmalarda yara yerlerine Monilinia etmeninin miseliyal diski yerleĢtirilip 

inkübasyona bırakılmıĢtır. Tedavi edici ve koruyucu uygulamaların inkübasyon 

periyodundan sonra hastalık Ģiddeti elma üzerindeki lezyon alanı üzerine konulan Ģeffaf 

bir asetat kâğıt kullanılarak çıkarılmıĢtır. Daha sonra bir tarayıcı yardımıyla taranıp 24-

bit bmp dosyaları Ģeklinde kaydedilmiĢtir. Lezyon alanları (cm
2
) Digimizer programı 

kullanılarak (Digimizer Version 4.0.0.0 for Windows 2005–2011 MedCalc Software 

bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke, Belgium) hesaplanmıĢtır. Deneme tesadüf 

parselleri deneme desenine göre 4 tekerrürlü olacak Ģekilde yürütülmüĢtür (Türkkan, 

2015).  
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Tedavi edici etki çalıĢmalarından bazı görseller sunulmuĢtur (ġekil 5). 

 

  

 

Şekil 5. Tedavi edici etki çalıĢmalarında elmalara Monilinia laxa inokulasyonu 

çalıĢmaları 
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3. BÖLÜM 

BULGULAR 

3.1. In vitro ÇalıĢmalar 

3.1.1. Organik ve inorganik tuzların miseliyal büyümesi üzerine etkileri 

Tez çalıĢması kapsamında değerlendirmeye alınan organik ve inorganik tuzlar Tablo 

4‟te sunulmuĢtur. Tablo 5‟te organik ve inorganik tuzların miseliyal büyümesi üzerine 

etkileri verilmiĢtir. Tablo 5‟te görülen gibi M. laxa‟nın (T-B1-A6) misel geliĢimi 

üzerine organik ve inorganik tuzların konsantrasyonlarına bağlı olarak kontrol, pozitif 

kontrol tuz uygulamaları arasında istatistiksel açıdan farklılıklar bulunmaktadır. 

Amonyum asetat ve sodyum asetat hariç denemede değerlendirmeye alınan tüm tuzlar 

pozitif kontrole (Captan, Thiram) benzer Ģekilde izolatın miseliyal geliĢimini kontrole 

göre %100 oranında engellemiĢtir. ÇalıĢmada bütün tuzların %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonları etmenin miseliyal geliĢimini engellemede en baĢarılı 

konsantrasyonlar olarak belirlenmiĢtir. 

AraĢtırmada her bir tuzun M. laxa‟nın (T-B1-A6) izolatının koloni geliĢimine 

etkinliklerinin değerlendirilmesinde, konsantrasyonlar arasında da istatistiksel olarak 

fark bulunmuĢtur. Sodyum metabisülfitin tüm konsantrasyonları pozitif kontrole benzer 

Ģekilde izolatın miseliyal geliĢimini %100 baĢarı ile engellemiĢtir. Sodyum karbonatın 

%0,1 hariç %0,25, 0,5 ,1,0 ve 2,0‟lik konsantrasyonları etmenin geliĢimini tamamıyla 

baskılayarak benzer baĢarıyı göstermiĢtir. Potasyum benzoat ve sodyum bikarbonatın 

%0,5, 1,0 ve 2,0‟lik konsantrasyonları benzer Ģekilde etmenin miseliyal geliĢimini 

tamamen engellemiĢtir. Potasyum bikarbonat, potasyum karbonat, potasyum sorbat ve 

sodyum benzoat %1 ve %2,0‟lik konsantrasyonlarda izolatın koloni geliĢimini tamamen 

engelleyen konsantrasyonlar olarak saptanmıĢtır (ġekil, 6, 7, 8 ve 9).  
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Tablo 5. Monilinia laxa‟nın misel geliĢimi üzerine organik ve inorganik tuzların engelleyici etkileri (koloni çapı (mm)
 
ve % etki) 

 Konsantrasyon (w/v) 

Tuz 0,1     
% 

Etki 
0,25     

% 

Etki 
0,5     

% 

Etki 
1,0     

% 

Etki 
2,0 

    
% 

Etki 

Amonyum asetat 87.25 ab1 A2 3.06 83.13 ab A 7.64 65.50 b B 27.22 24.50 b C 72.78 11.13 b D 87.64 

Potasyum benzoat 71.87 d A 20.14 24.75 de B 72.50 0.00 f C 100.00 0.00 d C 100.00 0.00 c C 100.00 

Potasyum bikarbonat 57.37 e A 36.25 10.63 ef B 88.19 7.75 ef C 91.39 0.00 d D 100.00 0.00 c D 100.00 

Potasyum karbonat 25.37 f A 71.81 15.25 de B 83.06 12.75 de B 85.83 0.00 d C 100.00 0.00 c C 100.00 

Potasyum sorbat 55.62 e A 38.19 47.13 c A 47.64 16.63 de B 81.53 0.00 d C 100.00 0.00 c C 100.00 

Sodyum asetat 80.12 c A 10.97 71.50 b B 20.56 42.38 c C 52.91 18.38 c D 79.58 10.50 b E 88.33 

Sodyum benzoat 82.37 bc A 8.47 70.88 b AB 21.25 59.50 b B 23.02 0.00 d C 100.00 0.00 c C 100.00 

Sodyum bikarbonat 81.62 bc A 9.30 17.13 de B 80.97 0.00 f C 100.00 0.00 d C 100.00 0.00 c C 100.00 

Sodyum karbonat 13.00 g A 97.22 0.00 f B 100.00 0.00 f B 100.00 0.00 d B 100.00 0.00 c B 100.00 

Sodyum metabisülfit 0.00 h F 100.00 0.00 f F 100.00 0.00 f F 100.00 0.00 d F 100.00 0.00 c F 100.00 

THIRAM 0.00 h F 100.00 0.00 f F 100.00 0.00 f F 100.00 0.00 d F 100.00 0.00 c F 100.00 

CAPTAN 0.00 h F 100.00 0.00 f F 100.00 0.00 f F 100.00 0.00 d F 100.00 0.00 c F 100.00 

Kontrol 90.00 ab   90.00 ab   90.00 a   90.00 a   90.00 a   
1Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05).  
2Aynı satırdaki farklı büyük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 

 

3
1
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Şekil 6.  Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatının koloni geliĢimine Sodyum 

metabisülfitin (%0,1, 0,25, 0,5, 1,0 ve 2‟lik konsantrasyonlar) misel geliĢimi 

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

Kontrol) 

 

 

Şekil 7. Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatının koloni geliĢimine Sodyum karbonatın 

(%0,1, 0,25, %0,5, %1,0 ve %2‟lik konsantrasyonlar) etkisi (Üst: soldan sağa 

%2, 1 ve %0,5; Alt soldan sağa %0,25, %0,1 ve Kontrol) 
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ġekil 8.  Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatının koloni geliĢimine Potasyum benzoatın 

(%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2‟lik konsantrasyonlar) etkisi ( Üst: soldan 

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

 

 

ġekil 9.  Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatının koloni geliĢimine Captan‟ın (%0,1, 

%0,25, %0,5, %1,0 ve %2‟lik konsantrasyonlar) etkisi ( Üst: soldan sağa %2, 

%1 ve %0,5; Alt soldan sağa %0,25, %0,1 ve Kontrol) 
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3.1.2. pH’ın fungusun misel geliĢimi üzerine etkileri 

  

Şekil 10. Monilinia laxa‟nın miseliyal geliĢimine farklı pH‟ların etkileri (Bar standart 

hata) 

Farklı pH‟ların M. laxa‟nın (T-B1-A6) miseliyal geliĢimi üzerindeki etkileri ġekil 10‟da 

verilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada, pH 2 - pH 12 arasındaki değerler denenmiĢtir. ÇalıĢma 

sonuçları, M. laxa‟nın hem asidik hem de bazik ortamda geliĢebildiği, bununla birlikte 

4'ün altındaki ve 10'un üzerindeki pH değerlerinde misel geliĢiminin önemli ölçüde 

inhibe edildiği, 2 ve 12 pH'da tamamen durduğu saptanmıĢtır. 

 

Şekil 11. Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatının miseliyal geliĢimine farklı pH‟ların 

etkileri (soldan sağa pH 10, pH 11, pH 12 ) 
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3.1.3. Organik ve inorganik tuzların toksisitelerinin belirlenmesi 

Tablo 6. Organik ve inorganik tuzların misel geliĢimi üzerine (% w/v) toksik etkileri 

BileĢik adı MIC (%) MFC (%) 

Sodyum asetat ─ ─ 

Sodyum karbonat ≥ 0,25 ≥ 1 

Sodyum bikarbonat ≥ 0,5 ─ 

Sodyum benzoat ≥ 1 ─ 

Sodyum metabisülfit ≥ 0,1 ≥ 0,1 

Amonyum asetat ─ ─ 

Potasyum sorbat ≥ 1 ≥ 1 

Potasyum karbonat ≥ 1 ─ 

Potasyum bikarbonat ≥ 2 ─ 

Potasyum benzoat ≥ 1 ≥ 1 

Magnezyum sülfat heptahidrat ─ ─ 

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

Organik ve inorganik tuzların misel geliĢimi üzerine (% w/v) toksik etkilerinin 

belirlenmesinde 11 farklı tuz denenmiĢtir. MIC ve MFC değerleri Tablo 6‟da 

verilmiĢtir. En düĢük MIC ve MFC değerlerine sahip olan sodyum metabisülfit iken, 

potasyum bikarbonat tuzunun MIC değeri 2 ve MFC değeri bulunamamıĢtır. Sodyum 

metabisülfit tuzunun diğer organik ve inorganik tuzlara oranla daha fazla toksik etkiye 

sahip olduğu, MIC ve MFC değerleri %0,1 ve üzerindeki konsantrasyonlar olarak 

bulunmuĢtur. Bulunan bu konsantrasyon çalıĢmada kullanılan en düĢük 

konsantrasyondur. Toksik etki bakımından en iyi ikinci tuz olarak sodyum karbonat 

görülmektedir (Tablo 6). Sodyum karbonat tuzunun MIC değeri 0,25 iken, MFC değeri 

1 olarak bulunmuĢtur. Fungusa toksisitesine hiçbir Ģekilde etki etmeyen tuzlara 

bakıldığında, sodyum asetat, amonyum asetat ve magnezyum sülfat heptahidrat 

karĢımıza çıkmaktadır. Asetat tuzlarının fungusun toksik etkisini azaltmadığı 

görülmüĢtür. 

Ġzolatın miseliyal geliĢimine etkileri ve toksisite denemeleri sonucunda baĢarılı bulunan 

beĢ adet tuz ile meyvede tedavi edici ve koruyucu etki denemeleri yürütülmüĢtür. 
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3.2. KoparılmıĢ Meyve Testi 

3.2.1. Organik ve inorganik tuzlarının koruyucu ve tedavi edici etkilerinin 

belirlenmesi 

Tablo 7‟de, M. laxa‟ya karĢı farklı tuz konsantrasyonlarının tedavi edici etkileri 

incelendiğinde, %0,10‟luk konsantrasyonda sodyum metabisülfit, sodyum karbonat, 

sodyum benzoat ve potasyum sorbat lezyon alanı açısından kontrole göre kısmen 

baĢarılı olsa da aralarında istatistiksel bir fark görülmemiĢtir (P<0.05). Tuzların 

%0,25‟lik konsantrasyonunda, kontrole göre en baĢarılı tuz sodyum metabisülfit olarak 

saptanmıĢtır. Diğer dört tuzun kendi arasında istatistiki bir fark görülmemiĢtir. Tuzların 

%0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlarında ise, sodyum metabisülfitin diğer dört tuza 

ve kontrole göre elma meyvesinde tamamen tedavi edici etkiye sahip olduğu 

görülmüĢtür. Bu sonuçlara göre farklı tuz konsantrasyondaki en iyi tedavi edici tuz 

olarak sodyum metabisülfit göze çarpmaktadır (Tablo 7). ġekil 12‟de sodyum 

metabisülfit M. laxa enfeksiyonunu tedavi edici etkisine yönelik bir görsel sunulmuĢtur.  

Tablo 7. Elma meyvesinde Monilinia laxa‟ya karĢı farklı tuz konsantrasyonlarının 

tedavi edici etkileri (lezyon alanı cm
2
) 

TUZLAR 

   Konsantrasyon (w/v) 

0,0 
 

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

Potasyum benzoat 54.87 A 49.30 ab1 A2 38.10 b B 31.36 bc B 5.68 d C 3.82 c C 

Potasyum sorbat 58.32 A 36.74 c B 32.19 b BC 25.04 c CD 15.27 c DE 4.44 c E 

Sodyum benzoat 55.21 A 39.09 c B 36.19 b B 32.96 bc B 1.96 d C 1.94 c C 

Sodyum karbonat 50.36 A 38.39 c B 39.69 b B 38.89 b B 28.60 b BC 20.81 b C 

Sodyum metabisulfit 55.14 A 39.45 bc B 5.89 c C 0.00 d C 0.00 d C 0.00 c C 

Kontrol - A 54,78 a  54,78 a  54,78 a  54,78 a  54,78 a  
1Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05).  
2Aynı satırdaki farklı büyük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 

*Denemedeki tüm kontrol tekerrürlerinin ortalamasıdır. 

Tablo 8‟de M. laxa‟ya karĢı farklı dozlardaki tüm tuzların tedavi edici etkileri birlikte 

değerlendirilmiĢtir. Kontrol meyve lezyonları açısından yapılan değerlendirmede, 

sodyum metabisülfitin %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlarının lezyon geliĢimini 

tamamen önlediği, sodyum benzoatın ise %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlarının lezyon 

geliĢimini büyük oranda engellediği saptanmıĢtır. Sodyum metabisülfitin 0,25, 

potasyum sorbatın %2,0 ve potasyum benzoatın %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonları 

kontrole göre meyve lezyonu alanı değerlendirmesinde ikinci en baĢarılı 
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konsantrasyonlar olarak belirlenmiĢtir (ġekil 13 ve ġekil 14). Genel anlamda tüm 

tuzların %0,1‟lik konsantrasyonlarının kontrole göre tedavi edici etkilerinin yetersiz 

olduğu belirlenmiĢtir. Bu denemede tüm tuzların %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlarının 

lezyon geliĢimini engellemede kontrole göre baĢarılı oldukları görülmektedir. 

Tablo 8. Monilinia laxa‟ya karĢı farklı dozlardaki tuzların tedavi edici etkilerinin 

karĢılaĢtırılması 

Organik ve inorganik 

tuzlar 

Konsantrasyon 

(% w/v)  
Lezyon alanı (cm

2
) 

Sodyum karbonat 0,10 bc
1
 38.39 

 
0,25 bc 39.69 

 
0,50 bc 38.89 

 
1,00 cde 28.60 

  2,00 ef 20.81 

Sodyum metabisülfit 0,10 bc 39.45 

 
0,25 gh 5.89 

 
0,50 h 0.00 

 
1,00 h 0.00 

  2,00 h 0.00 

Potasyum sorbat 0,10 bcd 36.74 

 
0,25 cde 32.19 

 
0,50 def 25.04 

 
1,00 fg 15.27 

  2,00 gh 4.44 

Potasyum benzoat 0,10 ab 49.30 

 
0,25 bc 38.10 

 
0,50 cde 31.36 

 
1,00 gh 5.68 

  2,00 gh 3.82 

Sodyum benzoat 0,10 bc 39.09 

 
0,25 cd 36.19 

 
0,50 cde 32.96 

 
1,00 h 1.96 

  2,00 h 1.94 

Kontrol    a 54.87 

1Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 
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Şekil 12. Sodyum metabisülfitin (%0,1, %0,25, %0,5 %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatına karĢı tedavi edici etkisi 

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

 

Şekil 13. Sodyum benzoatın (%0,1,% 0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlar) 

Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatına karĢı tedavi edici etkisi (Soldan sağa: 

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

 

 

Şekil 14. Potasyum sorbatın (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlar) 

Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatına karĢı tedavi edici etkisi (Soldan sağa: 

Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0) 
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Tuzların koruyucu etkinlikleri değerlendirildiğinde, tüm tuzlar konsantrasyon artıĢına 

bağlı olarak lezyon geliĢimi açısından farklı etkinlik göstermiĢtir. Denemede 

değerlendirmeye alınan tuzların hepsi %2,0‟lik konsantrasyonda lezyon geliĢimini 

baĢarılı Ģekilde engellemiĢtir. Sodyum metabisülfitin %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonlarının meyvede lezyon geliĢimini tamamen engellediği saptanmıĢtır. 

Aynı tuzun %0,5‟lik konsantrasyonu da kontrole göre büyük oranda baĢarı göstermiĢtir. 

Potasyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum benzoatın %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonları kontrole göre meyve lezyon geliĢimini büyük oranda engellemiĢtir. 

Sodyum metabisülfit ve potasyum benzoatın %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonları 

lezyon geliĢimi açısından benzer baĢarı göstermiĢtir. Potasyum sorbat ve sodyum 

karbonatın %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonları arasında da istatistiksel fark 

saptanmamıĢtır.  

Tablo 9. Elma meyvesinde Monilinia laxa‟ya karĢı farklı tuz konsantrasyonlarının 

koruyucu etkileri (lezyon alanı cm
2
) 

TUZLAR 

  Konsantrasyon (w/v) 

0,00 
 

0,10     0,25     0,50     1,00     2,00     

Potasyum benzoat 54.68 A 29.74 bc1 B 16.54 c2 C 6.28 c D 6.04 c D 3.81 c D 

Potasyum sorbat 51.32 A 25.64 c B 28.04 b B 20.76 b B 6.93 c C 1.61 c C 

Sodyum benzoat 58.63 A 38.00 b B 30.08 b C 9.86 c D 5.38 cd DE 3.13 c E 

Sodyum karbonat 49.60 A 33.53 bc B 31.52 b B 27.32 b B 18.72 b C 14.9 b C 

Sodyum metabisulfit 52.25 A 16.06 d B 12.75 c B 2.55 d C 0.00 d C 0.00 c C 

Kontrol -  53.30 a  53.30 a  53.30 a  53.30 a  53.30 a  
1Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05).  
2Aynı satırdaki farklı büyük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 

*Denemedeki tüm kontrol tekerrürlerinin ortalamasıdır. 

 

Tablo 10‟da M. laxa‟ya karĢı farklı dozlardaki tüm tuzların koruyucu etkileri birlikte 

değerlendirilmiĢtir. M. laxa‟ya karĢı farklı dozlardaki tuzların koruyucu etkilerinin 

karĢılaĢtırılmasında, sodyum metabisülfitin %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlarının 

kontrole göre elma meyvesi üzerinde lezyon geliĢimini tamamen engelleyen en etkili 

tuz olduğu saptanmıĢtır (ġekil 15). Sodyum metabisülfitin %0,5‟lik dozu da oldukça 

baĢarılı bir Ģekilde enfeksiyonu önlemiĢtir. Bu tuzu, sodyum benzoat ve potasyum 

sorbatın %2,0‟lik konsantrasyonları takip etmiĢtir (ġekil 16 ve ġekil 17). Potasyum 

benzoat ve sodyum benzoatın %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonları da meyve 

lezyonlarını önemli ölçüde azaltmıĢtır. Sodyum benzoatın %0,1‟lik konsantrasyonu 
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kontrole göre lezyon geliĢimini engelleme açısından en baĢarısız konsantrasyon olarak 

belirlenmiĢtir. 

Tablo 10.  Monilinia laxa‟ya karĢı farklı dozlardaki tuzların koruyucu etkilerinin 

karĢılaĢtırılması 

Organik ve inorganik 

tuzlar 

Konsantrasyon 

(% w/v)  
Lezyon alanı (cm

2
) 

Sodyum karbonat 0,10 bc
1
 33.53 

 
0,25 bc 31.52 

 
0,50 cde 27.32 

 
1,00 efgh 18.72 

  2,00 ghij 14.92 

Sodyum metabisülfit 0,10 fghi 16.06 

 
0,25 ghijk 12.75 

 
0,50 lm 2.55 

 
1,00 m 0.00 

  2,00 m 0.00 

Potasyum sorbat 0,10 cdef 25.64 

 
0,25 cde 28.04 

 
0,50 defg 20.76 

 
1,00 ijklm 6.93 

  2,00 lm 1.61 

Potasyum benzoat 0,10 bcd 29.74 

 
0,25 fgh 16.54 

 
0,50 jklm 6.28 

 
1,00 jklm 6.04 

  2,00 klm 3.81 

Sodyum benzoat 0,10 b 38.00 

 
0,25 bcd 30.08 

 
0,50 hijkl 9.86 

 
1,00 jklm 5.38 

  2,00 lm 3.13 

Kontrol    a 54.68 

1Aynı sütundaki farklı küçük harfler istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p≤0,05). 
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Şekil 15.  Sodyum metabisülfitin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatına karĢı koruyucu etkisi 

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

 

Şekil 16. Potasyum sorbatın (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlar) 

Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatına karĢı koruyucu etkisi (Soldan sağa: 

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

 

Şekil 17. Sodyum benzoatın (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlar) 

Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatına karĢı koruyucu etkisi (Soldan sağa: 

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

TARTIġMA-SONUÇ VE ÖNERĠLER  

4.1.TartıĢma  

Tarımsal üretimde masrafların en aza indirilerek, insan ve çevre sağlığı açısından riskin 

düĢük olduğu, kaliteli ve verimi yüksek ürünlerin üretilmesi önemlidir. Bunun için 

üretime her türlü engel olan etkenlerin en aza indirilmesi ya da tolere edilebilir hale 

getirilmesi gerekmektedir. Bu etkenlerin ortadan kaldırılması için alternatif ve doğal 

yollar tercih edilmelidir. Ülkemiz, iklim kuĢağındaki konumu itibariyle bahçe bitkileri 

yetiĢtiriciliği açısından dünya genelinde ekolojik avantaja sahip ülkeler arasında yer 

almaktadır. Ancak bahçe ve depolama sürecinde bazı biyotik ve abiyotik sorunlar 

nedeniyle verim kayıpları gözlenebilmektedir. 

Tarım arazilerinde son yıllarda bahçe ve depo koĢullarında elmalarda büyük sorunlara 

neden olan patojenlerden biri de M. laxa hastalık etmenidir. Bu tez çalıĢmasında, 

elmalarda kahverengi çürüklüğe neden olan M. laxa‟ya karĢı 11 farklı organik ve 

inorganik tuzun (sodyum asetat, sodyum karbonat, sodyum bikarbonat, sodyum 

benzoat, sodyum metabisülfit, amonyum asetat, potasyum sorbat, potasyum karbonat, 

potasyum bikarbonat, potasyum benzoat ve magnezyum sülfat heptahidrat) sentetik 

fungisit olarak Captan ve Thiram ile birlikte in vitro denemeler kapsamında etkinlikleri 

araĢtırılmıĢ ayrıca, koparılmıĢ meyve testleriyle bu tuzların enfeksiyon geliĢimine 

etkinlikleri saptanmıĢtır. Bu çalıĢma, M. laxa  (kahverengi çürüklük) hastalık etmeninin 

depo koĢullarında engellenmesinde organik ve inorganik tuzların kullanımının 

araĢtırılmasına yönelik ilk kapsamlı araĢtırma niteliğindedir. 

Denemede değerlendirmeye alınan tüm tuzlar amonyum asetat ve sodyum asetat hariç 

pozitif kontrole (Captan, Thiram) benzer Ģekilde izolatın miseliyal geliĢimini kontrole 
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göre %100 oranında engellemiĢtir. ÇalıĢmada bütün tuzların %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonları etmenin miseliyal geliĢimini engellemede en baĢarılı 

konsantrasyonlar olarak belirlenmiĢtir. Elde edilen bulgular, diğer çalıĢmalar ile 

benzerlik göstermektedir. Erper ve Türkkan (2015), fasülyede kök çürüklüğüne neden 

olan 8 farklı fungusun miseliyal geliĢimine organik, inorganik tuzların ve sentetik 

fungisit Captan‟ın etkinliklerini toprak biyotahlilleri ile birlikte araĢtırmıĢlardır. In vitro 

denemelerde Captan, benzoat ve metabisülfitin (%2) konsantrasyonunun 8 fungusun 

misel geliĢimini tamamen önlediğini belirlemiĢlerdir. Türkkan vd. (2018), tarafından 

yapılan bir çalıĢmada soğanlarda dip çürüklüğüne neden olan F. oxysporum f. sp. 

cepae‟nın bazı kalsiyum tuzlarının farklı konsantrasyonlarıyla bu hastalığın geliĢimini 

engellemesine yönelik yapılan uygulamalarda in vitro denemelerde kalsiyum 

propionatın %0,1 (%19,75) ve %0,25 (%41,44) gibi düĢük konsantrasyonlarda F. 

oxysporum f. sp. cepae‟nın misel geliĢimini diğer kalsiyum tuzlarına oranla daha fazla 

azalttığını belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢma kapsamında, M. laxa etmenine karĢı pH‟ın etkisi denenmiĢtir. Yapılan in vitro 

denemelerde kahverengi çürüklük etmeni olan M. laxa izolatı asidik ve bazik ortamlarda 

misel geliĢimi gözlemlendiği, sadece 2 ve 12 pH seviyelerinde fungusun miseliyal 

geliĢimini tümüyle engellediği görülmüĢtür. Paralel bir çalıĢmada Yaman vd., (2017) üç 

farklı (F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4) fungus türünde pH‟ın patojen 

üzerindeki etkisini denemiĢlerdir. Deneme sonucunda fungusların hem asidik hem de 

bazik ortamlarda misel geliĢimi gözlemlendiğini, ancak pH‟ın 2 ve 12‟ de bu üç fungusa 

karĢı miseliyal geĢimini tamamen engellediğini bildirmiĢlerdir. Önceki çalıĢmalar 

sonuçlarımızla paralellik göstermektedir. Benzer bir çalıĢmada ise, sodyum metabisülfit 

tuzunun (pH :4,80) F. oxysporum f. sp. cepae‟nın %2‟lik konsantrasyon misel 

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

geliĢimini negatif Ģekilde engellemediğini, kontrol uygulamasına kıyasla arttığını 

belirlemiĢlerdir (Türkkan ve Erper, 2014). Sonuçlar doğrultusunda, organik ve 

inorganik tuzların pH ortamlarının izolatların toksik etkilerinde belirli bir seviyeye 

kadar etki ettiğini vurgulamıĢlardır (Mecteau vd., 2002). Yapılan paralel bir çalıĢmada 

ise Obi et al. (2018) tarafından, yedi farklı pH seviyesinin M. laxa hastalık etmenini 

üzerine etkilerini denemiĢlerdir. M. laxa’nın optimum performans için nispeten ılımlı 

asidik koĢulları tercih ettiğini, yedi farklı pH'ı değiĢtirilmiĢ PDA üzerinde büyüme ve 
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sporülasyon kapasitelerinde varyasyon gözlendiği belirtilmiĢtir. In vitro analizde, pH 

2,40 ila 8,84 arasında misel geliĢiminin olduğu, pH 11.52 herhangi bir misel 

büyümesinin görülmediği belirtilmiĢtir.  

Erper vd. (2013), yaptıkları bir çalıĢmada sentetik fungisitlere alternatif bir uygulama 

olarak potasyum bikarbonatın farklı konsantrasyonlarının depolanmıĢ elmalarda mavi 

küf hastalığına karĢı etkinliği araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda in vitro 

denemelerinde potasyum bikarbonatın %1‟in üzerindeki dozlarının P. expansum 

etmenine karĢı misel geliĢimini kontrole göre azalttığı, in vivo denemelerde ise 

potasyum bikarbonatın %1, 1,5 ve 2 dozlarının enfekteli elmalarda meyvedeki lezyon 

çapını kontrol meyvesine göre sırasıyla %13, %14 ve %20 azalttığı saptamıĢlardır.  

Latifa vd. (2011), düĢük konsantrasyonda (0.02 M) amonyum karbonat ve sodyum 

metabisülfitin mavi küf etmeni olan P. italicum‟un miseliyal geliĢimini engellediğini 

vurgulamıĢlardır. Mecteau vd. (2002), 0.2 M (%7,6) konsantrasyonda sodyum 

metabisülfit ve sodyum benzoatın F. solani var. coeruleum ve F. sambicinum‟un 

miseliyal geliĢimini tümüyle engellediğini bildirmiĢtir. Arslan (2015), sodyum 

metabisülfit (% 0.5) ve potasyum metabisülfit (% 0.75)‟in buğday ve fasulye 

yapraklarına uygulanması ile pas hastalığı etmenleri Puccinia triticina ve Uromyces 

appendiculatus‟un neden olduğu püstülleri sırasıyla yaklaĢık olarak % 62-68 ve % 68-

70 oranında azalttığını belirtmiĢtir. Ayrıca Türkkan, (2015) kivi fidanları üzerinde 

yaptığı fitotoksisite çalıĢmalarında potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum 

benzoat ve sodyum metabisülfitin % 0.25 konsantrasyon uygulamalarının herhangi bir 

fitotoksiteye neden olmazken, % 2 amonyum bikarbonat ve % 1.5 amonyum karbonat 

uygulamalarının fitotoksiteye neden olduğunu tespit etmiĢtir. 

Yapılan tez çalıĢması ile diğer çalıĢmalar arasında paralellik olduğu antifungal özelliğe 

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

kahverengi çürüklüğe neden olan M. laxa izolatına karĢı kullanılabileceği görülmüĢtür. 

4.2. Sonuç ve Öneriler 

ÇalıĢma kapsamında değerlendirmeye alınan tuzların %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonları M. laxa etmeninin miseliyal geliĢimini engellemede en baĢarılı 
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konsantrasyonlar olarak belirlenmiĢtir. En düĢük konsantrasyon olan %0,1‟lik 

konsantrasyonda fungusun misel geliĢimini tamamen engelleyen tuz ise sodyum 

metabisülfit olmuĢtur  

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 geliĢimini 

tamamen engellemiĢtir. En düĢük konsantrasyon olan %0,1‟lik konsantrasyonda 

fungusun misel geliĢimini tamamen engelleyen tuz ise sodyum metabisülfit olmuĢtur 

(Tablo 5). In vitro denemelerde kahverengi çürüklük etmeni olan M. laxa izolatı asidik 

ve bazik ortamlarda misel geliĢimi gözlemlendiği, sadece 2 ve 12 pH seviyelerinde 

fungusun miseliyal geliĢimini tümüyle engellediği görülmüĢtür.  

In vitro denemeler sonucu belirlenen beĢ farklı tuzun (potasyum benzoat, potasyum 

sorbat, sodyum benzoat, sodyum karbonat ve sodyum metabisülfit) koparılmıĢ meyve 

denemesinde tedavi edici etkilerine bakıldığında en iyi tuzun sodyum metabisülfit 

olduğu ve %0,5‟lik konsantrasyonun üstündeki konsantrasyonlarda tedavi edici etkiye 

sahip olduğu görülmüĢtür. Aynı tuzların koruyucu etkilerine bakıldığında ise beĢ farklı 

tuzdan en iyi koruyucu etkisi olanın sodyum metabisülfit olduğu bulunmuĢtur. Sodyum 

metabisülfitin %1‟lik ve üstündeki konsantrasyonlarda diğer tuzlara göre daha fazla 

koruyucu etkisi bulunmuĢtur (Tablo 9). 

Tuzların koparılmıĢ meyve testlemeleri ile tedavi edici ve koruyucu etkinlikleri 

araĢtırılmıĢtır. Bu sonuçlara göre farklı tuz konsantrasyondaki en iyi tedavi edici tuz 

olarak sodyum metabisülfit saptanmıĢtır. Kontrol meyve lezyonları açısından yapılan 

değerlendirmede, sodyum metabisülfitin %0,5, %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlarının 

lezyon geliĢimini tamamen önlediği, sodyum benzoatın ise %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonlarının lezyon geliĢimini büyük oranda engellediği belirlenmiĢtir. 

Tuzların koruyucu etkileri değerlendirildiğinde hepsi %2,0‟lik konsantrasyonda lezyon 

geliĢimini baĢarılı olarak engellemiĢtir. Sodyum metabisülfitin %1,0 ve %2,0‟lik 

konsantrasyonlarının meyvede lezyon geliĢimini tamamen engellediği saptanmıĢtır. 

Potasyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum benzoatın %1,0 ve %2,0‟lik 
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konsantrasyonları kontrole göre meyve lezyon geliĢimini büyük oranda engellemiĢtir. 

M. laxa‟ya karĢı farklı dozlardaki tuzların koruyucu etkilerinin karĢılaĢtırılmasında, 

sodyum metabisülfitin %1,0 ve %2,0‟lik konsantrasyonlarının kontrole göre elma 

meyvesi üzerinde lezyon geliĢimini tamamen engelleyen en etkili tuz olduğu 

saptanmıĢtır. Sodyum metabisülfitin %0,5‟lik dozu ile sodyum benzoat ve potasyum 

sorbatın %2,0‟lik konsantrasyonları bunu takip etmiĢtir. 

AraĢtırma bulgularımız, son yıllarda elmalarda kahverengi çürüklüğe neden olan M. 

laxa izolatına karĢı depo koĢullarında sentetik fungisitler yerine çevre dostu ve insan 

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

karĢı etkili olduğu sonucunu ortaya koymuĢtur. Bu kapsamda elde edilen sonuçlar 

ıĢığında bazı öneriler aĢağıda liste halinde verilmiĢtir. 

 Bu çalıĢmada elde edilen bulgular ıĢığında elmalarda kahverengi çürüklüğe neden 

M. laxa etmeninin kontrolünde organik ve inorganik tuzların kullanılabileceğini 

göstermiĢtir. 

 ÇalıĢmada kullanılan 11 adet organik ve inorganik tuzdan in vitro ve koparılmıĢ 

meyve denemelerinde tedavi edici ve koruyucu etki bakımından en etkili tuzun 

sodyum metabisülfit olduğu saptanmıĢtır. Bu tez çalıĢması, pozitif kontrol olarak 

kullanılan Captan ve Thiram‟la bazı tuzların benzer ya da yakın etkiye sahip 

olması, sentetik fungisitler yerine düĢük toksisiteye sahip bu tuzların kullanım 

önerisi açısından önemli sonuçlar ortaya konulmuĢtur.  

 Depo koĢullarında kontrolü zor olan kahverengi çürüklük hastalık etmenlerinin 

mücadelesinde sentetik fungisitlere karĢı geliĢen direnç sorunu alternatif 

yöntemlerin gerekliliğini göstermektedir. Ancak bu tuzlar tavsiye edilmeden önce 

hem doğal çevre koĢulları üzerine etkileri (toprak pH‟sı) ve farklı konukçu 

interaksiyonları araĢtırılmalıdır.  

 Bunlara ek olarak bu tuzların toksisite denemeleri kapsamlı araĢtırmalarla 

yapılmalıdır.  

 Daha sonraki çalıĢmalarda Monilya hastalığı etmenleri ile bulaĢık elma bahçeleri ve 

depo koĢullarında yürütülecek denemeler ile de değerlendirilmesi gerekmektedir. 
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 Ayrıca hasat sonu fungal hastalıkların entegre mücadelesi için diğer geniĢ 

spektrumlu antifungal özelliğe sahip ve genellikle güvenli kabul edilen (GRAS) 

organik ve inorganik tuzlarla kombinasyon halinde etkinliklerinin belirlenmesine 

yönelik çalıĢmalar planlanmalıdır. 

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

inorganik tuzların potansiyel olarak kullanılabileceği hem bu araĢtırmada hem de 

benzer bazı araĢtırmalarda görülmektedir. Çevre sağlığına toksik etkisi az veya hiç 

olmaması ve ayrıca Ģu ana kadar bunlara karĢı izolatlarda henüz bir direnç tespit 

edilmemesi, GRAS listesinde yer alan organik ve inorganik tuzların faydalı birer 

ürüne dönüĢtürülme potansiyeli düĢünülebilir.  

 Elma meyveleri üzerine uygulanan organik ve inorganik tuzların en yüksek 

konsantrasyonu (%2.0)‟nda bile meyveler üzerinde herhangi bir fitotoksisite 

görülmemiĢ olması, bu bileĢiklerin farklı patojenlerin mücadelesinde de potansiyel 

olarak kullanılabileceğini göstermektedir. 

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

organik ve inorganik tuzların bazı konsantrasyonlarının, M. laxa‟nın neden olduğu 

elmada kahverengi çürüklük hastalığının mücadelesinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir. 
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