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ELMALARDA HASAT SONU KAHVERENGI CURUKLUK ETMENI Monilinia
Laxa’ YA KARSI ORGANIK VE INORGANIK TUZLARIN ANTIFUNGAL
ETKILERININ BELIRLENMESI

Resul ALTINDAG
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Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2021
Damsman: Prof. Dr. H. Handan ALTINOK

OZET

Ulkemizde bahge ve depolama kosullarinda elmalarda kahverengi ciiriikliik hastaligina
neden olan Monilinia tiirleri yetistiricilikte Onemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, elmalarda Monilinia laxa’ya karst 11 farkli organik ve inorganik
tuzun in vitro denemeleri ve koparilmis meyve testlemeleri ile kimyasal miicadeleye
alternatif yontem olarak etkinlikleri arastirtlmistir. In vitro testlerde bu tuzlardan 8’i
%2’lik konsantrasyonda M. laxa’nin miseliyal gelisimini tamamen engelleyerek pozitif
kontrolle (Captan ve Thiram) ayni etkiye sahip olmustur. Sodyum metabisiilfit,
fungusun misel gelisimini en diisiik konsantrasyonda (%0,1) tamamen engellemistir. pH
4'lin altindaki ve 10'un lizerindeki pH degerlerde misel gelisiminin 6nemli 6lgiide inhibe

edildigi, pH 2 ve pH 12°de tamamen durdugu gozlenmistir.

Koparilmis meyve testlemelerinde tedavi edici etkinlik degerlendirmesinde, sodyum
metabisiilfitin %0,5, %1 ve %?2’lik konsantrasyonlarinin lezyon gelisimini tamamen
onledigi saptanmistir. Sodyum benzoatin da ayni konsantrasyon seviyelerinde lezyon
gelisimini biiyiik oranda engelledigi kaydedilmistir. Benzer sekilde koruyucu etki
degerlendirmesinde de sodyum metabisiilfitin %1 ve %?2’lik konsantrasyonlarinin
meyvede lezyon gelisimini tamamen engelledigi saptanmistir. Potasyum benzoat,
potasyum sorbat ve sodyum benzoatin %1 ve %?2’lik konsantrasyonlar1 kontrole gore
meyve lezyon gelisimini biiylik oranda engellemistir. Sodyum metabisiilfit, tedavi edici
ve koruyucu etkinlik degerlendirmesinde en basarili tuz olarak saptanmistir. Bu ¢aligsma,
M. laxa hastalik etmeninin depo kosullarini 6nlenmesinde, organik ve inorganik tuzlarin

kullanimina y6nelik ilk kapsamli arastirmadir.

Anahtar Kelimeler: Monilya hastaligi, depo hastaliklari, organik ve inorganik tuz,

elma
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DETERMINATION OF ANTIFUNGAL EFFECTS OF ORGANIC AND
INORGANIC SALTS AGAINST POSTHARVEST BROWN ROT CAUSAL
AGENT Monilinia Laxa IN APPLES

Resul ALTINDAG

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, August 2021
Supervisor: Prof. Dr. H. Handan ALTINOK

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



viii

ICINDEKILER

ELMALARDA HASAT SONU KAHVERENGI CURUKLUK ETMENI
MONILINIA LAXA’Y A KARSTI ORGANIK VE INORGANIK TUZLARIN
ANTIFUNGAL ETKILERININ BELIRLENMESI

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK .....c.oeiiiiiiiiiesissiessse et ii
YONERGEYE UYGUNLUK .......ceviviiieiieteietieeeeeie et essee et es st en s ses s st iii
TESEKKUR ...ttt ettt sttt sttt sttt sttt e st n st Y
(074235 LR vi
A B ST RA CT . e e e e e re e e nnraean Vil
ICINDEKILER .....oiuitiieiieeccteiestis s st enssse et es st s s sttt ss s st sesssesnsnsesasnas viii
KISALTMALAR ..ttt e e nnb e e nnb e e e nnr e e X
TABLOLAR LISTESI....ociiiiiiiiiieiiicsice ettt Xii
SEKILLER LISTEST w.o.vviicciciee ettt ettt sesas et en st Xiii
GIRIS oottt ettt ettt en e 1
1. BOLUM
GENEL BIiLGILER ve LITERATUR CALISMASI
1.1. Monilya (Kahverengi Ciiriikliik) Hastahg ile Ilgili Genel Bilgiler ..................... 5)
1.2. Organik ve inorganik Tuzlarin Genel Ozellikleri ................cccocccovvrrrierecnnnns. 10
1.3. Literatiir CaliSmalari.............cccccooviiiiiiiiii e 12

1.3.1. Monilinia (Kahverengi Ciiriiklik) Hastahk Etmeni ile Ilgili Yapilan

CaliSMalar ..........ccoooii 12
1.3.2 Organik ve Inorganik Tuzlarla ilgili Yapilan Cahsmalar ........................... 17
2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1 IMIAEEIYAL ... 24
2.1.1. Kullamilan Alet ve Cihazlar ....................cccooiiiii 24
2.1.2. Arastirmada Kullanilan Besiyerleri ve Cozeltiler; ....................cccovvviinnnnn, 24
2.1.3. Kullanilan Fungus, Organik ve Inorganik Tuzlar ve Pestisitler .................... 24
2 1) 11 1 | O OO PP R PPRUPI 26
2.2.1.INVItro CaliSmalar...............c.oooiii i 26

2.2.1.1. Organik ve inorganik tuzlarin miseliyal bilyiimesi iizerine etkileri....26



2.2.1.2. pH’1n fungusun misel gelisimi iizerine etkileri.....................c.cceeiin. 27
2.2.1.3. Organik ve inorganik tuzlarin toksisitelerinin belirlenmesi................ 27
2.2.2. Koparilmis Meyve Testi..........ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
2.2.2.1. Organik ve inorganik tuzlarmin koruyucu ve tedavi edici etkilerinin
PEHFIENMEST ... 28

3. BOLUM

BULGULAR

3.1 INVItro CalISMALAT .........cooeiiiiiiiic et 30
3.1.1. Organik ve inorganik tuzlarin miseliyal biiyiimesi iizerine etkileri........... 30
3.1.2. pH’1n fungusun misel gelisimi iizerine etkileri......................ccccoiininns 34
3.1.3. Organik ve inorganik tuzlarin toksisitelerinin belirlenmesi...................... 35
3.2. Kopartlmig Meyve TesSti...........ccooviiiiiiiiiiiicic e 36
3.2.1. Organik ve inorganik tuzlarimin koruyucu ve tedavi edici etkilerinin
PEIIFIENMESI ..o 36

4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

T I ) o ) 11 TR 42
4.2.SONUG Ve ONETIIET ...ttt 44
| (0 G . N . NPT 48

OZGECMIS ..ottt 58



°C
AA
AB
CcC
cm
cm
EC50
EPA
EPPO
f. sp.
FQPA

GRAS
HCI

MFC
mg
MG
MGE
MIC
ml

Mm
NaClO
NAOH
PB
PDA
PEE
PGE
RH

KISALTMALAR

. Santigrad (Centigrade)

: Agar-agar

: Amonyum Bikarbonat

: Kalsiyum Kloriir

: Santimetre

: Santimetre Kare

: Etkili Doz

: Enviromental Protection Agency,

: European and Mediterranean Plant Protection Organization
: Forma specialis

: Food Quality Protection Act

: Gram

: Generally Recognized as Safe

: Hidroklorik Asit

. Litre

: Molar

: Minimum Fungisidal Konsantrasyon
: Miligram (1/100 g)

: Misel Gelisimi

: Misel Gelisim Engellemesi

: En diisiik Minimum Inhibitér Konsantrasyon
- Mililitre

: Milimolar

: Sodyum Hipoklorit

: Sodyum Hidroksit

: Potasyum Bikarbonat

: Potato Dextrose Agar

: Propolis Etanolik Ekstrakti

: Nar kabugu sulu ekstresi

: Bagil Nem



SB
spp.
uv
w/v

WP
ul

: Sodyum Bikarbonat

: Ttrleri

: Ultraviyole

: Agirlik / Hacim

: Waettable Powder (Islanabilir Toz Formiilasyonlar)

: Mikrolitre

Xi



Tablo 1.
Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

TABLOLAR LiSTESI

2018 yilinda Diinya’daki Elma Uretim Miktar1 (Ton) (FAO, 2018) ...........
2019 Yili Tiirkiye’de Illere Gére Uretilen Elma Uretimi (Ton)
(TUIK, 2019)....eeceeieieeeeeecee ettt ettt en st n st
Tiirkiye’de En Fazla Uretimi Yapilan Elma Cesitleri (TUIK,2019)............
Calismada kullanilan organik ve inorganik tuzlar ve fungisitler .................
Monilinia laxa’nin misel gelisimi ilizerine organik ve inorganik
tuzlarin engelleyici etkileri (koloni ¢ap1 (mm) ve % etki)...........ccoecvereennee.
Organik ve inorganik tuzlarin misel gelisimi {lizerine (% w/v) toksik
BEKIIETT. o
Elma meyvesinde Monilinia laxa’ya karst1 farkli  tuz
konsantrasyonlarinin tedavi edici etkileri (lezyon alani cm?) ...........co.........
Monilinia laxa’ya kars1 farkli dozlardaki tuzlarin tedavi edici
etkilerinin karsilagtirtlmast...........ccoceieiiiiiiii i
Elma meyvesinde Monilinia laxa’ya karsti farkli  tuz
konsantrasyonlarinin koruyucu etkileri (lezyon alani cm?)...........c..ccooene..e..
Monilinia laxa’ya karsi farkli dozlardaki tuzlarin koruyucu

etkilerinin karsilastirtimast.......cccoovvviiiiiiiiii i

xii



Sekil 1.

Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.

Sekil 5.

Sekil 6.

Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.

Xiii

SEKILLER LiSTESI

Monilinia laxa hastalik etmeninin yasam dongiisii (Yildiz, 2012). ............... 7
Monilinia laxa‘nin PDA besi yerinde gelisen koloni yapist (Erciyes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boéliimii Mikoloji
Laboratuvart, 2020). .......coiiieiiiieiiie i 8
Monilinia laxa izolatinin hif gelisimi ve zincir olusturan dallanmig
konidi yapilari (Slide culture; lactophenol cotton blue stain), Erciyes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boéliimii Mikoloji
Laboratuvart, 2020). .......ceiiiieiiiieiiii e 9
pH’in Monilinia laxa izolatinin misel gelisimi iizerine etkisinin
degerlendirildigi denemeden genel bir gOrinim ............ccccovvvvirveiiinirnenn. 27
Tedavi edici etki c¢alismalarinda elmalara Monilinia laxa
inokulasyonu ¢alismalart..........coooveeiiiiiiiiiiiii e 29
Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine Sodyum
metabisiilfitin (%0,1, 0,25, 0,5, 1,0 ve 2’lik konsantrasyonlar) misel
gelisimi iizerine etkisi (Ust: soldan saga %2, 1 ve 0,5; Alt soldan
saga 90,25, 0,1 ve KONtrol)......ccoveiieiiiiiieceeie e 32
Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine Sodyum
karbonatin (%0,1, 0,25, %0,5, %1,0 ve %?2’lik konsantrasyonlar)
etkisi (Ust: soldan saga %2, 1 ve %0,5; Alt soldan saga %0,25, %0, 1
VE KONTIOI) .. 32
Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine Potasyum
benzoatin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %?2’lik konsantrasyonlar)
etkisi ( Ust: soldan saga %2, %1 ve %0,5; Alt soldan saga %0,25,
900,1 V& KONLIOD) ... 33
Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine Captan’in
(%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2’lik konsantrasyonlar) etkisi ( Ust:
soldan saga %2, %1 ve %0,5; Alt soldan saga %0,25, %0,1 ve
KONTOD) 1t 33
Monilinia laxa’nin miseliyal gelisimine farkli pH’larin etkileri (Bar
StANAArt NALA) .......eeivieiii e —————— 34



Sekil 11.

Sekil 12.

Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.

Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin miseliyal gelisimine farkli

pH’larn etkileri (soldan saga pH 10, pH 11, pH 12 ) .ecveviiiiiiiiiiiiiiee,

Sodyum metabisiilfitin (%0,1, %0,25, %0,5 %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina karsi tedavi
edici etkisi (Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve

Sodyum benzoatin (%0,1,% 0,25, %0,5, %1,0 ve %?2,0’lik
konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina karsi tedavi
edici etkisi (Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve

Potasyum sorbatin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina karsi tedavi
edici etkisi (Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve

Sodyum metabisiilfitin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina Kkarsi
koruyucu etkisi (Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve

Potasyum sorbatin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina Kkarsi
koruyucu etkisi (Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve

Sodyum benzoatin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina Kkarsi
koruyucu etkisi (Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve

Xiv



GIRIS

Elma (Malus communis L.) Malus cinsi, Pomodiae alt familyasi, Rosaceae familyasi ve
Rosales takimi igerisinde yer alan iliman iklim meyve tiirlerinden biridir. Elmanin
orijini, milattan Onceki devirlerden baslayarak, Anadolu’da dahil olmak iizere Giiney
Kafkasya’ya kadar uzanmaktadir. Diinya’da genis bir cografi dagilim gosteren elmanin,

farkli ekolojik iklimlere uyum kabiliyeti yiiksektir (Aydogan, 2019).

Elma, lezzetli olmasinin yani sira énemli vitamin ve besin maddelerini icermesi ve
antioksidan igeriginin yiiksek olmasindan dolay1 yaygin sekilde tiiketilen 6nemli bir
meyve tlriidiir. Diger 1liman meyve tiirlerine goére daha ¢ok talep gormektedir. Ekolojik
uygunlugu nedeniyle elma Tiirkiye’de genis yetistiricilik alanlarina sahiptir. Elma
cogunlukla i¢ piyasada tiiketilmekle birlikte, meyve konsantresi ve meyve suyu gibi
sanayide de degerlendirilmektedir (Tasg1, 2017).

Tablo 1. 2018 yilinda Diinya’daki Elma Uretim Miktar1 (Ton) (FAO, 2018)

Ulkeler Ekilen Alan(ha) Uretim Miktan
(Ton)

Cin 2.071.480 39.233.400

ABD 117.844 4.652.500

Polonya 161.790 3.999.523

Tiirkiye 174.690 3.625.960

Iran 140.287 2.519.249

TOPLAM 4.904.305 86.142.197

Tablo 1°de goriildiigii gibi 86.142 milyon ton iiretim ile diinya genelinde Cin ilk sirada,
ABD ikinci sirada, Tirkiye ise Polonya’y: takip ederek dordiincii sirada yer almigtir
(FAO, 2018).



Tablo 2. 2019 Y1l Tiirkiye’de illere Gore Uretilen Elma Uretimi (Ton) (TUIK, 2019)

Sehirler Ekilen Alan(ha) Uretim Miktar1
(Ton)

Isparta 228.347 732.036

Karaman 206.783 485.363

Nigde 235.030 438.327

Antalya 134.329 264.566

Kayseri 70.962 243.066

Tiirkiye’de toplam iiretilen elma miktar1 2019 yilinda 3.618.752 ton’dur. Illere gore
tiretilen elma miktarlarina bakildiginda, 732.036 ton ile Isparta en fazla iiretimi yapilan
il konumundadir. Isparta ilini 485.363 ton ile Karaman, 438.327 ton ile Nigde takip
etmektedir (TUIK, 2019). Kayseri’de yildan yila degismekle birlikte {iretim agisindan
ilk bes il arasinda yer almaktadir. Golden elma ¢esidi Tiirkiye’de yaygin bir elma cesidi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de Golden cinsi yetistiriciligi bakimindan Isparta
ili 299.643 ton iretimle ilk sirada yer alirken, bunu 80.280 ton iiretimle Karaman ve
78.489 ton iiretimle Nigde illeri izlemektedir. Kayseri ilinde en fazla iiretimi yapilan

elma cesitleri Starking delicious ve Golden delicious ¢esitleridir (TUIK, 2019).

Tablo 3. Tiirkiye’de En Fazla Uretimi Yapilan Elma Cesitleri (TUIK,2019)

Elma Cesidi Uretim Miktar1 (Ton)
Starking delicious 632.007

Golden delicious 406.614

Amasya elmast 147.974

Granny smith 76.575

Diger elmalar 481.218

Uzun yillardan beri yetistiriciligi yapilan elma, lilkemizde aga¢ sayist ve iiretim alani
bakimindan diger iliman iklim meyvelerinin basinda gelmektedir. Bu meyve tiiriiniin
tilkemizin hemen hemen her yerinde yetistiriciligi yapilabilmektedir. EImalarda verim
kayiplara neden olan biyotik ve abiyotik bircok faktér bulunmaktadir. Depolama

stirecinde en Onemli sorunlarin basinda depo g¢iiriikliikk etmenleri gelmektedir. Elma



yetistiriciligi yapilan bolgelerde abiyotik ve biyotik sorunlarin yani sira, fungal etmenler
ekonomik anlamda ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir (Uslu, 2012). Monilinia,
Alternaria, Penicillium, Botrytis ve Nectria funguslarinin neden oldugu iiriin
kayiplarmin  %15-25 oldugu bildirilmistir (Karaca, 1965). Depolama sartlarinin
yetersizligi, ilkel sekilde depolama kosullari, hasat yapilirken meyve ve iiriinlerin
zedelenmesi ve ayrica nakliye sirasinda triinlerin zarar gérmesi gibi ¢ok sayida faktoriin

bu hastalik etmenlerinin neden oldugu ¢iiriimelere yol agabilecegi bildirilmistir (Karaca,
1965).

Depo ¢iiriikliikleri arasinda ise Penicillium (Mavi-Yesil kiif) cinsi funguslar basta
gelmekle birlikte Monilinia cinsi funguslar da 6nemli bir yer tutmaktadir (Altinok,
2012). Ozellikle son yillarda tarla ve depo kosullarinda siklikla goriilmeye baslayan
Monilya hastaligi elmalarda gorsel kalite bozukluklari olusturmakta, buna bagli olarak
triiniin pazar degeri diismektedir. Bu nedenle giiriiklik etmenleri ile miicadelede
clirimeye neden olan etmenlerin saptanmasi ve uygun miicadele tedbirlerinin alinmasi

onemlidir.

Sert ve yumusak ¢ekirdekli meyve hastalik etmenlerinden biri olan Monilya hastalik
etmenleri farkli iklimlere adaptasyon yetenekleri sayesinde, meyve tiirlerinin {iretiminin
yapildig1 tim bolgelerde 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Tirkiye’nin
biitiin bolgelerinde yaygin olarak goriilmektedir. Hastalik elma, armut, ayva ve erik
plantasyonlarinda goriilmektedir. Bunlardan elma, armut ve ayvalardaki zarar
onemlidir (Karakus, 2011). Meyvenin {izerinde Once bir nokta halinde baglayan
curiikliik hizla meyvenin tim yilizeyini kaplayabilir. Ciirlimiis meyve zamanla suyunu
kaybederek mumyalasir ve dalda asili kalir. Elma iiretiminde miicadele edilmesi
gereken tahripkar bir hastaliktir. Monilinia (Sclerotinia) laxa genellikle ¢igek ve dal
enfeksiyonlarina, uygun kosullarda ise meyve enfeksiyonlarina neden olmaktadir. M.

fructigena ise, genellikle meyvelerde belirti olusturmaktadir (Celiker vd., 2003).

Son yillarda fungisit kullaniminin artisina paralel olarak gozlenen fungisit direnci
hastaliklarla miicadeleyi giderek zorlastirmaktadir. Monilya hastalik etmenleri, sentetik
fungisitlere direng gelistiren etmenler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Monilya
etmenlerinin miicadelesinde sentetik fungisitlerin yerine ¢evre ve insan sagligi lizerine

olumsuz etkisi bulunmayan alternatif yontemler 6n plana ¢ikmaktadir. Genel olarak



giivenli kabul edilerek 6n plana ¢ikmaktadir (Yaman ve Tiirkkan, 2017). Fungisitlere
oranla nispeten diisiik toksisite gosteren organik ve inorganik tuzlar antifungal
aktiviteye sahip olup, gida sanayisinde koruyucu, tat-yapr diizenleyici ve pH
diizenleyicisi olarak kullanilmaktadir (Miyasaki vd., 1986; Corral vd., 1988; Olivier vd.,
1998). Diisiik maliyetli bu bilesiklerin ¢ogu gida endiistrisinde kullanilmakta ve
genellikle uygun konsantrasyonda insan tiiketimi i¢in giivenli olarak kabul edilmektedir.
Tuz bilesikleri, hasat sonrasi bitki hastaliklar1 i¢in siirdiiriilebilir entegre miicadele

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

Bu tez calismasi kapsaminda, sentetik fungisitlere alternatif miicadele yontemi olarak
organik ve inorganik tuzlarin belirli konsantrasyonlarinin, Monilinia laxa etmeninin
miseliyal gelisimine ve elma meyvelerinde lezyon olusumuna etkinliklerinin

belirlenmesi amac¢lanmustir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI
1.1. Monilya (Kahverengi Ciiriikliik) Hastahg ile Tlgili Genel Bilgiler

Sert ve yumusak cekirdekli meyvelerde hasat dncesi ve hasat sonrasi kaliteyi, verimi ve
meyvede pazar degerini diisiiren 6nemli hastalik etmenlerinden biri Monilinia (mumya)
veya diger bir adiyla kahverengi ¢iirlikliik hastalik etmenidir (Byrde ve Willets, 1977).
Bu patojen hem tarla da hem depo kosullarinda goriilmektedir. Monilya hastaligi, sert
ve yumusak c¢ekirdekli meyve tiirlerinin yetistirildigi {ilkelerde yaygin olarak
goriilmektedir. Bu hastalik ozellikle sert gekirdekli meyvelerde iiriin kaybi ve agag
kurumalar1 seklinde ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Celiker vd., 2003). Ayrica,

monilya hastalik etmenleri depolama kosullarinda da oldukga tahripkar olabilmektedir.

Monilinia cinsinin onemli tirleri M. fructicola (Winter) Honey, M. fructigena
(Aderhold ve Ruhland) Honey, M. laxa (Aderhold ve Ruhland) Honey, Monilia
linhartiana (Prill. et Del)’dir. M. polystroma da Japonya, Cin ve Macaristan’dan
bildirilmistir (van Leeuven vd., 2002; Petroczy vd., 2009; Zhu vd., 2010). Yakin
zamanda yapilan calismada Cin’de seftalide Monilya hastalik etmeni olarak, M.
fructigena’ya ¢ok yakin ancak filogenetik olarak ayr1 bir tiir olan M. yunnanensis rapor
edilmistir (Hu vd., 2016). M. azaleae, M. mali, M. oxycocci son yillarda saptanan diger
Monilinia tiirleridir. Bu etmenler fungal sistematikte, Ascomycota subesi, Helotiales
takimi, Sclerotiniaceae familyasinda, Monilinia cinsi igerisinde yer almaktadir. Diinya
genelinde yaygin olan M. laxa kayisi, elma, erik, kiraz, visne, nektarin ve seftalide gigek
yaniklig1 ve meyve ¢iiriikliigiine neden olmaktadir (Demirci ve Hancioglu, 2005). Ayva
agaglarinda Monilya hastalik etmeni Monilinia linhartiana olup, tek konuk¢usu ayvadir
(Urey, 2012). Patojen enfekteli meyveler ile tasinabildigi icin dzellikle ihracat agisindan

risk olusturmaktadir. Yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve ihracatinda 6énemli bir yere



sahip olan Tiirkiye i¢in bu etmenler onem arz etmektedir. Monilya hastalik etmeni
meyvede ve ¢iceklerde enfeksiyon yapabilme yetenegindedir. Meyvelerde gozlenen
kahverengilesme, mumyalasma ve kurumalar ekonomik kayiplar1 da beraberinde
getirmektedir. Yaralardan giris yapan Monilinia spp. saglikli meyveleri temas yoluyla
enfekte edebilmektedir (Rungjindamai et al., 2014). Etmenin sporlart dogal yollarla

riizgar, su, bocekler ve kuslar tarafindan kolaylikla yayilmaktadir.

Kahverengi ¢iiriikliik hastaligindan baslica sorumlu ti¢ Monilinia tiiriiniin bulundugu;
bunlardan M. fructicola etmeninin Kuzey Amerika ve Avustralya’da yaygin oldugu, M.
laxa ile M. fructigena etmenlerinin ise Avrupa’da yaygin oldugu rapor edilmistir. M.
fructicola ve M. laxa’nin ¢icek enfeksiyonu sonucu cicek yanikligina ve ilerleyen
donemde de meyvelerde kahverengi ¢iiriikliige neden oldugu belirtilmistir. Ayrica, M.
fructigena yalnizca yarali meyveleri enfekte edebildigi ve diger tiirlere oranla M.
fructicola ile ilgili arastirmalarin kapsaminin daha genis oldugu bildirilmistir. M.
fructicola 6zellikle seftali meyvesinde ve sert ¢ekirdekli meyvelerde hasat 6ncesinde ve
depolama esnasinda kahverengi ¢iiriikliik olarak belirtilere neden olmaktadir (Wilson ve
Ogawa, 1979; Hong vd., 1997; Larena vd., 2005). Monilinia Honey, cinsi 35 tiirden
olusmaktadir (Mycobank, 2013). M. fructicola sert g¢ekirdekli meyveleri enfekte
ederken, M. laxa ve M. fructigena hem sert ¢ekirdekli meyveleri hem de yumusak
cekirdekli meyveleri enfekte edebilir (Rungjindamai et al., 2014). M. laxa ve M.
fructicola bu iki hastalik etmeni konidilerini kanser yaralari ve oOlii siirgiinlerde
olusturmaktadir. Petal yapraklar, ¢igek organlari, erkek ve disi organlar patojenler
tarafindan enfekte edilebilmektedir. M. laxa c¢icekte kolonizasyon olusturduktan sonra
stirgiin ve dallara gegerek kalin zamk tabakasiyla uzun eliptik kanser hiicrelerine neden
olmaktadir. Kanser hiicreleri siirgiinii ¢epecevre sarar ve u¢ kisimlarda kurumalara
neden olmaktadir. Bu siirgiinler tizerindeki yapraklar kahverengilesir ve siirgiine yapigik
bir durum sergiler. Kanserli alanlar genellikle yeni siirgiinlerde sinirli kalir ve bir 6nceki
yilin siirglinlerine ilerleyemez. Siirgiinler kanserli dokularla ¢epecevre sarilmaz ise
kallus tabakas1 olusumu gozlenir. Genis kanserlerde sporiilasyon dort yil ya da daha
fazla devam edebilir (Demirci ve Hancioglu 2005). Genellikle siirgiinlerde, dallarda,
tomurcuklarda ve bazen meyvelerde kahverengi meyve ciirikliigiine, kahverengi dal

yaniklig1, tomurcuk yanikligi ve kahverengi pamukguk gibi belirtilere M. laxa’nin



neden oldugu bildirilmistir (Holb, 2008). Sekil 1°de kahverengi ¢iiriiklik hastalik

etmeninin yasam dongiisii verilmistir.
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Sekil 1. Monilinia laxa hastalik etmeninin yasam dongiisii (Y1ldiz, 2012).

Monilya ya da kahverengi ¢lirtikliik izolatr, mumyalagmis meyvelerin i¢inde ve lizerinde
pseudosklerot veya agactaki hastalikli dallardaki kanserli dokularda miselyum halinde
kis1 gegirmektedir. Ilkbaharda dal kanserleri ve mumya meyvelerdeki miselyum, yeni
konidiospor iiretirler. Sekil 2°de M. laxa’nin koloni gelisimi verilmistir. M. laxa’nin
morfolojik karakteristiklerinden hif ve konidiospor yapilar1 sunulmustur (Sekil 3°te).
Mumya meyvelerdeki pseudosklerotlar, askus ve askosporlardan olusan apotesyum
tiretirler. Hem konidiospor hem de askosporlar, cicek enfeksiyonlarina neden olur.
Konidiler, riizgarlarla, yagmur sularinin sigratmalariyla ve boceklerle ¢igek aksamlarina
tagiirlar. Askosporlar, apotesyum iizerinde beyaz bulut olusturarak, askus tarafindan
firlatilir ve hava akimlariyla sporlar, ¢igeklere tasinirlar. Konidiospor ve askosporlar,
cimlenerek birkac¢ saat icinde enfeksiyona neden olabilir. Fungus ilk olarak hiicreler
arasinda gelisir, Enfekteli dokularda kahverengilesme ve yumusamaya neden olan

enzimler salgilar. Izolat meyveyi hizla kusatarak hastalikli alanlar iizerinde konidiyal



pustiiller olusturur. Bu konidiosporlar, etrafa yayilarak ikincil enfeksiyonlar1 olusturur.
Meyvenin tiimii birka¢ giin i¢inde ¢liriir ve sonucta ya agagta asili kalir ya da topraga
diiserler. Agactaki enfekteli meyveler, nemini kaybeder, burusur, kurur ve yapisi

bozulmus mumya halini alir. Bu mumya meyve toprakta iki veya daha fazla yil canli
kalabilir (Kurt, 2016).

Sekil 2. Monilinia laxa‘nin PDA besi yerinde gelisen koloni yapisi (Erciyes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvari, 2020).
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Sekil 3. Monilinia laxa izolatiin hif gelisimi ve zincir olusturan dallanmis konidi
yapilari (Slide culture; lactophenol cotton blue stain), Erciyes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Mikoloji Laboratuvari, 2020).

Hastaligin miicadelesinde en etkili yontem dayamikli cesit kullanimidir. Ulkemizde
elmalarda Monilya hastaligina kars1 sinirhi sayida dayanikli ¢esit bulunmaktadir.
Savasiminda kiiltiirel 6nlemlerle birlikte kimyasal miicadele onerilmekte ancak hastalig1
tamamen kontrol etmek miimkiin olmamaktadir. Son yillarda, Monilya hastaliginin
fungisit uygulamalarina kars1 direng gelistirdigi bilinmektedir. Tiirkiye’de M. laxa ve
M. fructigena izolatlarin vinclozolin, benomyl, carbendazim, boscalid ve cyprodinile
karsi dayaniklilik gosterdigi saptanmistir (Demir, 1991; Karakus, 2011). Monilinia
onemli karantina organizmalarindan biridir. M. fructicola diinyada “Monilinia fructicola
(MONIFC) kodu” ile EPPO (European and Mediterranean Plant Protection
Organization) A2 karantina listesinde yer almaktadir. Tiirkiye’de ise Bitki Karantina
Yonetmeliginin EK-1 A “Varligi Bilinmeyen ve ithale Mani Teskil Eden Karantinaya

Tabi Zararli Organizmalar” boliimiinde yer almaktadir.

Gilinlimiizde gida giivenligi ve ¢evre sagligi acisindan artan endise alternatif hastalik
savagim stratejilerini 6n plana cikarmistir. Organik ve inorganik tuzlarin farkh
konsantrasyonlarinin  Penicillium spp. ve Botrytis cinerea gibi o6nemli depo
patojenlerine kars1 etkili olduklar1 bazi aragtirma bulgularindan anlagilmaktadir.
Ulkemizde o6zellikle depolanan elmalarda yaygin olarak gorillen M. laxa’nin depo

kosullarinda kontroliine yonelik smirli sayida arastirma mevcuttur. Bu kapsamda,



10

organik ve inorganik tuzlarin farkli konsantrasyonlarinin énemli depo izolati olan M.

laxa’ya kars1 etkinlikleri bu ¢calismada ele alinmistir.
1.2. Organik ve inorganik Tuzlarin Genel Ozellikleri

Elmalarda hasat Oncesi ve hasat sonrasi hastalia neden olan kahverengi c¢iiriikliik
etmeni M. laxa’ya karsi kimyasal miicadeleye alternatif olarak, GRAS (Generally
Recognized as Safe) tarafindan genel olarak giivenli kabul edilen organik ve inorganik
tuzlarin etkinlikleri degerlendirilmistir. Organik ve inorganik tuzlar, Amerika Birlesik
Devletleri (The United States of America, ABD)’ndeki Gida Kalite Koruma Yasasi
(Food Quality Protection Act, FQPA) geregince, ABD Cevre Koruma Ajansi
(Enviromental Protection Agency, EPA) tarafindan genel olarak giivenli kabul edilen
(Generally Recognized as Safe, GRAS) gida katkist veya maddesi olarak
tanimlanmaktadir (Yaman, 2017). Bazilar1 gida isleme endiistrisinde kullanilan birkag
inorganik ve organik tuz, lipofilik asitler ve tuzlari antimikrobiyal o6zelliklere sahip
olduklari bildirilmistir (Olivier vd., 1998). Antifungal etkiye sahip olan organik ve
inorganik tuzlar, diisiik maliyete sahip oldugundan, giiniimiizde gida sanayisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Olivier vd., 1998). Yaman (2017) arastirmasinda, ¢evre sagligi
acisindan organik ve inorganik tuzlarin toksik etkisinin az ya da hi¢ olmadigini,
mikroorganizmalar tarafindan heniiz bir direng tespit edilmedigini ve kivilerde kok
ciriikliigii hastaligina kars1 sentetik fungisitler yerine alternatif bir miicadele yontemi

olabilecegini belirtmistir.

Son yillarda kullanimi artan sentetik fungisit miktarindan dolayi, pestisit kalintisi
nedeniyle insan ve g¢evre sagliginda olusacak olumsuzluklar dikkate alinacak olursa;
organik ve inorganik tuzlar sentetik fungisitlerin yerine alternatif bir miicadele yontemi
olabilecegi diisiiniilebilir. F. oxysporum f. sp. cepae miicadelesi i¢in kullanilan bazi
kimyasallarin (benomyl, carbendazim, carboxin, maneb, methoxymehtyl mercury
chloride, prochloraz, tebuconazole ve thiram) hem ¢evre hem de halk saghg: tizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle, bir¢ok iilkede kullanimi yasaklanmistir (Fan et al., 2008).
Bazi hastaliklarin  kontroliinde bu organik ve inorganik tuzlar gibi etkili dogal
bilesiklerin kullanilmasi en iyi alternatiflerden biri olarak onerilmistir (Tiirkkan ve
Erper, 2014). Bikarbonat ve karbonat igeren tuzlar, gida endiistrisinde koruyucu

maddeler, pH diizenleyicileri ve antimikrobiyal ajanlar olarak yaygin olarak
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kullanilmaktadir ve diisiik toksisiteye sahip oldugu bilinmektedir (Olivier vd., 1998).
Ziv ve Zitter (1992), potasyum ve sodyum bikarbonatlarin ¢esitli patojenik funguslara
kars1 inhibitor etkileri oldugunu bildirmistir. Bikarbonatlara ek olarak, tuzlarin birkag
fungus iizerinde derin bir inhibitdr etkiye sahip oldugu ve hif duvarlarinin ¢ékmesine ve
konidilerin biiziilmesine neden oldugu bildirmislerdir. (Punja ve Grogan, 1982; Ziv ve
Zitter, 1992). Potasyum ve sodyum bikarbonatlar cesitli bitki hastaliklarin1 kontrol
etmek icin kullanilmistir (Smilanick ve Margosan, 1999; Janisiewicz ve Peterson. 2005;
Smilanick et al., 2006). Yag ile birlikte kombine edildiginde sodyum veya potasyum
bikarbonat tuzlarmin g¢esitli bitki fungal hastaliklarinin kontroliinde etkili olduklarini
bildirmislerdir (Horst et al., 1992; Ziv ve Zitter, 1992). Organik ve inorganik tuzlar gibi
dogal bilesiklerin kullaniminin, Sogan dip ¢tiriikliigli etmeni F. oxysporum f. sp. cepae
hastaligin1 kontrol etmek i¢in en iyi alternatif yontemlerden birini temsil ettigini
vurgulanustir (Tiirkkan, 2013). Inorganik tuz uygulamalarinin, hasat 6ncesi ve sonrasi

cesitli fungal enfeksiyonlari azalttigi rapor edilmistir (Deliopoulos et al., 2010).

Inorganik tuzlarin kullamldigi bir arastirmada, muzlarin hasat sonrasi &nemli bir
hastalig1 olan, muz ta¢ ciirlimesini kontrol etmede paketleme evinde inorganik tuzlarla
on uygulamanin etkili oldugu belirtilmistir (Alvindia et al., 2004). Organik ve inorganik
tuzlar gibi dogal bilesiklerin tek basina veya diger kontrol yontemleri ile
kombinasyonunun, llyonectria kok ciiriikliigiine karsi sentetik fungisitlere en iyi
alternatiflerden biri oldugu vurgulanmistir (Tiirkkan, 2015). Cesitli inorganik tuzlar,
genis bir Uriin yelpazesinde fungal izolatlar1 baskilamadaki etkinlikleri diinya ¢apinda
cok sayida arastirmada denenmis ve yaymlanan raporlarin ¢ogunlugunda hastalik
siddetinde bir azalmaya neden olduguna dikkat ¢ekilmistir. Caligmalar, en yaygin olarak
saha ve sera deneyleri ve daha az siklikla in vitro ve kontrollii ¢evre testleri seklinde
gerceklestirilmistir. Gida endiistrisinde koruyucu ve antimikrobiyal ajanlar olarak
kullanilan bazi organik ve inorganik tuzlar, bitki hastaliklarinin savasiminda sentetik
fungisitler i¢in uygun alternatifler olarak belirlenmistir (Zaker, 2014). Bu bilesikler,
diisiik toksisitesi ile genis spektrumlu antimikrobiyal aktivite gosteren (Olivier vd.,
1999), biyouyumluluga sahip (Horst vd., 1992) ve genel olarak giivenli (GRAS) kabul
edilmektedir. Ayrica, biyolojik savas ajanlar1 gibi diger alternatiflere gore ¢evresel

kosullara daha az duyarlidirlar, bu da onlar1 bitki patojenlerinin miicadelesi i¢in yararl
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hale getirebilir ve cesitli bikarbonatlarin hasat sonrast uygulanmasinin, depolanmis

meyve ve sebzelerin gesitli hastaliklarini kontrol ettigini bildirilmistir (Zaker, 2014).
1.3. Literatiir Calismalari

1.3.1. Monilinia (Kahverengi Ciiriikliik) Hastahk Etmeni ile Ilgili Yapilan

Cahismalar

Sert ve yumusak ¢ekirdekli meyve liretimi iilkemizde onemli bir yere sahiptir. Bu iiriin
gruplarinda Monilya diger adi ile kahverengi c¢iirliklilk hastaligt da 6nemli fungal
sorunlar arasindadir. Kahverengi ¢iiriikliik hastaligi ile ilgili iilkemizde yapilan
caligmalar sinirli sayidadir. Son yillarda M. laxa nin 6zellikle elmalarda hem arazide
hem depo kosullarinda ciddi verim kayiplarina neden oldugu bilinmektedir. Monilinia
spp. i¢in hasat sonrasi kontroliine yonelik olarak sinirli sayida arastirma mevcuttur.

Ulkemiz ve diinyada bu hastalikla ilgili yapilan bazi arastirmalar 6zetle verilmistir.

Bryde ve Willettes (1977) ve van Leuween vd. (2002), Monilinia cinsi igerisinde yer
alan pek ¢ok patojen diinya genelinde yumusak ve sert ¢ekirdekli meyvelerde Monilya
(mumya) hastaligina neden oldugunu bildirmistir. M. laxa (Aderhold ve Ruhland)
Honey, M. fructicola (Winter) Honey, Byrde ve Willets (1977), diinya genelinde yaygin
olan Monilinia cinsi igerisinde yer alan pek ¢ok patojenin konukgu araligi seftali,
nektarin, elma, armut, ayva, visne, kiraz, erik, kayis1 ve badem gibi sert ve yumusak
¢ekirdekli meyve gruplaridir. M. fructigena (Aderhold ve Ruhland) Honey, 6ne ¢ikan

onemli patojen tiirlerinden biridir.

Yanar ve Citir (1991), Tokat ilinde sert ¢ekirdekli meyvelerde zarar olusturan hastalik
etmenlerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar ¢aligmalarda M. laxa’ nin seftali, kayisi,

erik, kiraz ve visne agaclarinda zarar olusturduklarini bildirmislerdir.

Demir (1991) ve Karakus (2011), yillarinda Tirkiye’de M. laxa ve M. fructigena
izolatlarinin vinclozolin, benomyl, carbendazim, boscalid, cyprodinile dayaniklilik

gosterdigini saptamiglardir.

Altindag vd. (2002), yapilan ¢aligmalarinda kayis1 ve yumusak cekirdekli meyvelerde

sorun olusturan kahverengi ciiriikliik etmenine kars1 bitkilerde gelisimi tesvik eden bazi
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kok bakterilerinin kayist meyvesinin ¢igeklenme doneminde uygulandiginda kahverengi
curiiklik (M. laxa) etmeninin sebep oldugu hastalik siddetini kayda deger sekilde

azalttigini bildirmislerdir.

Celiker vd. (2003) yaptig1 calismada, Monilya hastaligi, sert ve yumusak cekirdekli
meyve tiirlerinin yetistirildigi iilkelerde yaygin olarak goriilen hastaliklardan biri
oldugunu hastaligin 6zellikle sert ¢ekirdekli meyvelerde iirtin kayb1 ve aga¢ kurumalari

seklinde ekonomik kayiplara neden oldugunu belirtmistir.

Celiker vd. (2003), tarafindan yapilan ¢alismada 2 farkli bolgede (Usak ve Balikesir)
kirazlarda sorun olusturan Monilya (Sclerotinia fructigena Aderh et Ruhi.) hastaligina
kars1 uygulanan ilaglama zamanin en uygun sekilde belirlenmesi ve benomyl 50 WP
(Benlate 50 WP)’nin meyvelerdeki kalinti problemini arastirmislardir. Ug farkl
ilaclama programi denenmistir. I. Program icin %98,7, II. program icin %96,98, III.
program i¢in %95,47 oraninda hastaligin kontroliindeki etkinligi bildirilmistir. Deneme

sonucunda ise 3 programin etkinlikleri arasinda fark bulunmadig1 saptanmaistir.

Demirci ve Hancioglu (2005), M. fructicola Japonya, Kanada, Yeni Zelanda, Amerika
Birlesik Devletleri, Avustralya ve Brezilya’da yaygimnlik gostermektedir. M. laxa
diinyada meyve tretilen tiim {ilkelerde tespit edilmistir. M. laxa Sili, Avrupa, Irak ve

Giiney Afrika’da en yaygim Monilinia tiirtidiir.

Sozeri (2005), Ankara ili Cubuk ilgesi Kurugay koylinde visne agaglarinda sorun olan
Monilya (Sclerotinia laxa) hastaligina karsi budamayla ilaglamanin Dbirlikte

uygulanmasinin hastaligin kontroliinde ¢ok etkili oldugunu belirtilmistir.

Demirci ve Hancioglu (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, Cubuk ilgesindeki visne
agaclarinda kahverengi ciiriiklik ve siirgiin hastaligina neden olan M. laxa’ya karsi
kullanilan bazi fungisitlerin direng saglamasi yoniindeki sikayetler {izerine, fungisitlerin
etkinlikleri degerlendirilmistir. Carbendazim’in 0.1 pg/ml dozda en yiiksek etkiye sahip
oldugu, spor ¢imlenmesini engelledigi ve ECS50 dozunun 1.134 pg/ml oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak ise bolgedeki farkli arazilerden alinan M. laxa izolatlariyla
yapilan fungisit testlerinde benomyl ve carbendazime karsi diren¢ olusmadigi tespit

edilmistir.
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Altindag vd. (2006), tarafindan sert ve yumusak c¢ekirdekli meyvelerde hastaliga neden
olan M. laxa ile biyolojik miicadele de kullanilan Bacillus subtilis OSU 142,
Burkholdria gladii OSU 7 ve Pseudomonas putida BA 8 wkinin bu izolata karsi
kullanilabilecegini ve Kayisi meyvelerinde kullanilan bu bakterilerin M. laxa etmeninin

spor ¢imlenmesini ve meyvelere penetrasyonunu engelledigini vurgulamislardir.

Petroczy vd. (2009) ve Zhu vd. (2010), Monilinia cinsinin énemli tiirleri M. fructicola ,
M. fructigena, M. laxa, Monilia linhartiana, M. polystroma’nin Monilya hastalig

etmeni olarak Japonya, Cin ve Macaristan’da varligini bildirilmistir.

Acarsoy ve Misirlt (2010), kayisida Monilya’ya dayaniklilik 1slahi ¢aligmasinda,
Monilya’ya karsi yapilan kimyasal miicadele uygulamalarinin hastaligi genel olarak
kontrol edebildigi ancak, ¢evre ve toprak kirliligini de beraberinde getirdigi ve meyvede
kalinti sorununa neden oldugu vurgulanmistir. Dayaniklilik 1slahina yonelik

calismalarin bu hastaligin kontroliinde 6nemli oldugu belirtilmistir.

Karakus (2011), Malatya ili kayisi1 bahgelerinden elde edilen Monilya izolatlarinin bazi
fungisitlere duyarliliklarmin  belirlenmesi  iizerine yapilan arastirmada, Kayisi
bahgelerinden elde edilen Monilya izolatlarinin spor ¢imlenmesi ve misel gelisimi
lizerine etkinligini test etmistir. Tebuconazole disindaki biitiin fungisitlerin etkili

maddeleri Monilya hastaliginin izolatlarinin gelisimi engellemede yetersiz kalmistir.

Urey (2012), Edirne ilinde ayva bahgelerinde Monilya hastaliginin yayilisi, hastalik
etmenlerinin ayvada patojenisitesi ve ayva ¢esitlerinin dayaniklilk durumu
arastirllmigtir. Meyve arazilerindeki yayginlik oranint %62,5 hastalik oranini ise
%13,32 olarak saptanmistir. EIma ve ayvada patejenisite denemelerinde, ayvadan elde

edilen lezyon ¢apinin, elma meyvesindeki lezyon ¢apindan biiyiik oldugu belirtilmistir.

Chen ve Liu, (2013) tarafindan, Cin’de M. fructicola’da boscalid, propicanozole ve
azoxystrobin direnci gosteren izolatlar rapor edilmis, propicanozole ve boscalid’e

direngli tiim izolatlarin azoxystrobin’e duyarli oldugu bulunmustur.

Dimova ve Titjnov (2013), yaptiklar1 ¢aligmada visne bahgesinde "Oblachinska",
"Schattenmorelle” ve "Heimanns Rubin" visne ¢esitlerindeki Monilia laxa yayilma ve

gelisimine iliskin gozlemlerinde, 2008'de tiyofanat-metil Topsin M ile ¢igeklenme
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doneminde 150 g / dka oraninda tedavi uyguladiklarini, Monilia laxa'nin ¢i¢ek actiktan
sonra enfeksiyon orami "Oblachinska"de %32, "Schattenmorelle” de % 17 ve
"Heimanns Rubin"de %8 oldugunu, bu 3 ¢esit visnenin kontrol (tiyofanat-metil, Topsin
M islenmemis) agaclarinda ise enfeksiyon oraninin "Oblachinska" %97,

"Schattenmorelle" %54 ve "Heimanns Rubin" %21 oldugunu bildirmistir.

Bernat et al. (2017), Seftali ve nektarinlerde sicakligin (0-33°C) ¢iiriime ve miselyum
gelisiminin zamansal degisimler iizerindeki etkisini gozlemlemek i¢in kahverengi
cliriiklige neden olan M. laxa ve M. fructicola, ile bulasik seftali ile nektarin
meyvelerinde patojenite denemeleri kurmuslardir. Ciirime ve miselyum gelisim orani,
her iki Monilya tiirii i¢in de 0°C den 25°C’ye artmistir. M. laxa igin ¢iiriime 0°C’de M.
fructicola’dan daha hizli bulundugunu, M. laxa nin misel ve sporodochia gelistirdigini
ancak M. fructicola gelistiremedigini, 4°C ve 20°C’de, her iki tiir igin de ¢liriime ve
miselyal gelisim ac¢isindan bir farkliblk olmadigini, sicaklik 25°C’den 33°C’ye
arttiginda, fungal cilirime ve miselyal gelisim oraninin diistiigiinti, 30°C ve 33°C’de M.
fructicola’'min M. laxa’ya gore daha hizli ¢lriidiigii ve 33°C’de miselyal gelisim ve
sporodochia iiretebilirken M. laxa’da gelisim olmadig1 goériilmiistiir. Bu sonuglar, M.
fructicola’nin yiiksek sicakliklara daha iyi adapte oldugunu ve M. laxa’nin disiik

sicakliklara daha 1yi adapte oldugunu gostermistir.

Bayan (2017) yapmis oldugu calismada Heracleum platytaenium Boiss. (Ogrek otu) ve
Myrtus communis L. (Mersin) bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin 2 farkli fungal
etmene kargt Monilia laxa (kahverengi ¢iiriikliik) ve A. solani (erken yaniklik) in vitro
uygulamalarda antifungal etkinligini belirlemistir. Ucucu yaglar kaba filtre kagidina
farkli dozlarda (0, 1, 3, 5, 7 ve 10 pl/Petri) Petri kapagina yapistirilmis ve belirli bir siire
inkiibasyonda bekletilmistir. Ugucu yaglarin 7 ve 10 ul dozlarindaki uygulamalar1 A.
solani (erken yaniklik) hastalik etmeninin misel gelisimini %100 oraninda engelledigini
gozlemlemistir. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin diger dozlart M. laxa ve A. solani
etmenlerinin miselyum gelisimini 6nemli derecede engelledigi, ancak %100 etkili
olmadig1 gozlemlemistir. iki farkli bitkideki doz-etki ¢alismasinda ise Ogrek otu
bitkisinde; LC90 degeri M. laxa i¢in 82,3 ul, A. solani igin 49,12 ul ve Mersin bitkisinin
LC90 degeri M. laxa i¢in 21,47 ul iken; A. solani i¢in 6,36 ul oraninda bulunmustur.
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Sonuglar dogrultusunda bitki ugucu yaglarin bu 2 fungal patojenin miicadelesinde

kullanilabilecegini vurgulamistir.

Kozma (2018), Diinya’da Monilinia cinsi i¢inde yer alan M. laxa, M. fructicola ve M.

fructigena’nin yaygin tiirler oldugu bildirilmistir.

Catal ve Kayimm (2018), organik kiraz yetistiriciliinde Monilya hastaliinin savasgimi
lizerine yapilan ¢alisma, Pozanti (Adana) ve Darbogaz (Ulukisla/Nigde)’da iki farkl
bolgede vyiiriitiilmiistiir. Izolata kars1 farkli kiiltiirel 6nlem, biyofungisit ve bunlarin
entegre miicadele yontemleri kullanilmistir. Bolgelerde tek basina yapilan kiiltiirel
onlemin hastaligi %33-51 oraninda engelledigi ve bu uygulamanin da miicadele igin
diisiik bir oran oldugu saptanmustir. En iyi sonucun ise kiiltiirel 6nlem + biyofungisit

uygulamasiyla elde edilen %76-91 oraninda oldugu bildirilmistir.

Obi et al. (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada yedi farkli pH seviyesinin M. laxa
(Aderhold & Ruhland) hastalik etmeninin misel biiylimesi ve seftali meyveleri {izerine
etkisini incelemislerdir. M. laxa nin optimum performans i¢in nispeten 1limli asidik
kosullar1 tercih ettigini, yedi farkli pH"1 degistirilmis PDA {izerinde biiylime ve
sporiilasyon kapasitelerinde varyasyon gozlendigi belirtilmistir. In vitro analizde, pH
2,40 ila 8,84 arasinda misel gelisiminin oldugu, pH 11.52 herhangi bir misel

biiyiimesinin goriilmedigi belirtilmistir.

Bernat et al. (2019), yaptiklar1 ¢alismada iki seftali ve bir nektarin gesidinde, Monilinia
fructicola nin enfeksiyon riskini arastirmislardir. Depo kosullarinda 20°C'de %60-100
bagil nemin (RH) hastalik gelisim durumu arastirilmistir. Enfekte olan meyvelerde
hastalik gelistigi, M. fructicola nin 20°C %100 RH’de meyve enfeksiyonu olusturma ve
hastalik gelistirme yetenegine sahip oldugu gozlenmistir. M. fructicola konidisi bulunan
meyvelerin 30 giine kadar 0°C %100 RH ya da 4°C %100 RH’de depolanmasuyla,
enfeksiyon oranmin sirasiyla %3,3 ve %3,8 oldugu ve bu oranlarin 6énemli bir risk

meydana getirmedigi belirtilmistir.

Morca (2019) tarafindan, Izmir ve Manisa illerinde kiraz meyvelerinde hasat sonrasinda
clriikliige sebep olan fungal patojenlerin saptanmasi i¢in 2015 ve 2016 yillarinda

slirvey c¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan siirveylerde Monillinia spp. ve B. cinerea
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izolatlart yogun sekilde goriilmistiir. Patojenisite ¢alismalarinda 10 adet B. cinerea ve
65 adet Monilinia spp. izolatinin patojen oldugu vurgulanmistir. Bulunan etmenlerin
57'si M. fructicola, 13'i M. laxa ve 130 B. cinerea olarak belirlenmistir. M.

fructicola min lilkemizde ilk kez kirazlarda gortildiigi bildirilmistir.

Aiello et al. (2019), sert ¢ekirdekli meyvelerde hasat sonrasi kahverengi ciiriiklige
neden olan M. fructicola ve M. fructigena’ya karsi endofit P. synxantha DLS65’nin
biyolojik miicadele 6zelliklerini in vitro ve in vivo kosulllarda test etmislerdir. P.
synxantha hiicrelerinin, patates dekstroz agarinda (PDA) her iki izolatmin miselyal
gelisimini O6nemli derecede azalttigi ve seftali ekstrakt agarinda M. fructicola’nin
gelisimini 6nemli derecede engelledigi, miselyal gelisim {izerinde in vitro inhibitor
etkili ugucu organik bilesenlerin (VOCs) olusumunun gozlemlenmistir. P.
synxantha 'nin 25°C’de 5 giin sonunda, yapay olarak M. fructicola inokule edilmis
seftali meyvesinde kahverengi ¢lirtikliikk oranini ve siddetini 6nemli derecede azalttigini

bildirmislerdir.

Ozkiling vd. (2020), seftali bahgelerinde sorun olan kahverengi ciiriikliik etmenlerinin
belirlenmesi i¢in alti farkli sehirde siirvey c¢alismalar1 yapmigslardir. Siirvey
calismalarinda 129 izolat toplanmis ve tiire 6zgli molekiiler isaretleyicilere gore bu
izolatlardan 109’u M. fructicola, 20 tanesi M. laxa olarak tanimlanmistir. PCR testinde
eslesme tip genlerin kismi dizilimlerinde polimorfizme rastlanmadigini, in vitro
denemelerde ise M. laxa nin, M. fructicola’ya kiyasla daha saldirgan oldugunu, bununla
birlikte M. fructicolann M. laxa’ya gore daha biiyiik koloni biiyiimesi sergiledigini
gorilmistlir. Arastiricilar  Tiirkiye’de seftali meyvelerinde kahverengi ciirtiklik

patojenlerini gosteren ilk ¢alisma oldugunu vurgulamislardir.
1.3.2 Organik ve Inorganik Tuzlarla ilgili Yapilan Cahsmalar

Brunelli (1995) ve Nigro et al. (1997), baz1 organik kalsiyum tuzlarinin hem in vitro
hem in vivo denemelerde ¢esitli fungal hastaliklart 6nemli 6l¢iide kontrol edbildiklerini

bildirmislerdir.

Mecteau et al. (2002), diinya c¢apinda ekonomik Onemi olan hasat sonrasi

hastaliklarindan biri olan patates kuru c¢iiriklik etmeni F. sambucinum iizerine
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yaptiklar1 caligmada, kuru ciirlimeyi kontrol etmek ig¢in tiabendazoliin hasat sonrasi
uygulamasi ile birgok F. Sambucinumun bu fungiside direngli hale geldigini, bu
nedenle alternatif miicadele stratejilerine ihtiyag duyuldugunu belirtmislerdir. In vitro
calismalarda birkag¢ tuzun (0 = 2 M), F. sambucinum'un tamamen misel biiylimesini
engelledigi ve spor ¢imlenmesini inhibe ettigini, bu tuzlar arasinda; sodyum benzoat,
sodyum metabisiilfit, potasyum sorbat, trisodyum fosfat ve alliminyum tuzlarinin
fungitoksik etki gosterdigini ayrica in vivo c¢alismalarda aliiminyum kloriir ve sodyum
metabisilfit ve sodyum bikarbonatin, patates yumrusunda kuru ¢iiriikklik gelisimini
onemli 6l¢iide azalttigin1 saptamislardir. Sonug olarak secilen bazi organik ve inorganik

tuzlarin patates kuru ¢iiriikliigiinii kontrol etmek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Marquenie et al. (2002), UV-C ve 1s1l islem kullanarak, B. cinerea ve M. fructigena’nin
inaktivasyonu g¢alismasinda hasat sonrasi ¢iirimelere neden olan 2 izolatin konidileri
lizerine etkilerini aragtirmiglardir. UV-C (1= 254 nm) ve 1s1l islemin birlikte entegre

edilmesinin, her iki fungusun gelisimini azalttigin1 vurgulamislardir.

Neri vd. (2007), M. laxa’ y1 kontrol etmek i¢in ugucu bitki bilesiklerinin fungisidal
aktivitesini arastirmiglardir. Dokuz ugucu bilesigin, sert ve yumusak c¢ekirdekli
meyvelerde kahverengi c¢iiriikliigiin nedeni olan M. laxa’ya karsi etkinliklerini test
etmiglerdir. Kahverengi ciiriikliikle en iyi miicadelenin, trans -2-heksenal ile oldugunu,
buna karsin sitral ve karvakrolun, sirasiyla %40 ve %32,9 daha diisiik bir etkinlik ile

sonuglandigini belirtmislerdir.

Ghadiri et al. (2013), yapilan ¢aligmada bazi tuzlarin (Amonyum fosfat, Potasyum
karbonat, Potasyum bikarbonat, Sodyum karbonat ve Sodyum bikarbonat) F. solani’ye
kars1 fungusun biiylime hizi ilizerinde inhibe edici aktivitelere sahip oldugunu, F.
solani nin PDA ortamindaki biiyiime hizindaki en biiyiik inhibisyon etkisinin amonyum
fosfat (% 92,29) ve ardindan potasyum karbonat (% 54,92), potasyum bikarbonat (%
46,14), sodyum karbonat (% 42,60) ve sodyum bikarbonat (% 42,33) olarak
saptamiglardir. Sonug olarak amonyum fosfatin hem in vitro hem de in vivo kosullarinda

en 1yi tedavi yontemi oldugunu gézlemlemislerdir.

Erper vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada sentetik fungisitlere alternatif bir uygulama

olarak, potasyum bikarbonatin farkli konsantrasyonlarinin depolanmis elmalarda P.
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expansum hastaligina karsi etkinligi arastirtlmistir. Arastirma sonucunda in vitro
denemelerinde potasyum bikarbonatin %1 in {lizerindeki dozlarinin mavi kiif etmenine
kars1 misel gelisimini kontrole gére azalttigi, in vivo denemelerde ise potasyum
bikarbonatin %1, 1,5 ve 2 dozlarmin enfekteli elmalarda meyvedeki lezyon capim

kontrol meyvesine gore %13, %14 ve %20 azalttig1 saptanmuistir.

Stosi¢ et al. (2014), yaptiklart g¢alismada kalsiyum tuzlarmin C. acutatum, C.
gloeosporioides, A. alternata ve P. expansum’un in vitro misel biiylimesi, spor
cimlenmesi ve ¢im tiipli biiylimesi ilizerine etkinliklerini denemislerdir. %1,5 ve %2,0
konsantrasyonlarda kalsiyum kloriir ve kalsiyum hidroksitin, tiim fungus izolatlarinin
spor ¢imlenmesini ve ¢im tiipii biliylimesini Oonemli Olglide azalttigini, test edilen
kalsiyum tuzlariin hasat sonrasi hastaliga neden olan C. acutatum, C. gloeosporioides,
A. alternata ve P. expansum patojenlerine karsi alternatif tedavi edici bir yontem

oldugunu bildirmislerdir.

Zaker (2014), yaptig1 caligmada dort inorganik tuz, amonyum bikarbonat (AB),
potasyum bikarbonat (PB), sodyum bikarbonat (SB) ve Kalsiyum kloriir (CC) tuzlarinin
antifungal aktivitileri 3 izolata kars1 (Fusarium oxysporum, Alternaria alternata ve
Botrytis cinerea) spor ¢imlenmesi ve miseliyal biiylimeleri agisindan laboratuvar
kosullarinda denemistir. Test edilen tuzlar arasinda, potasyum bikarbonat 3 farkl
fungusa kars1 en yiiksek antifungal aktiviteyi gosterirken, tiim funguslar {izerinde en az

onleyici etkiyi gosteren tuzun 100 mM ile CC oldugunu bildirmistir.

Erper ve Tiirkkan (2015) tarafindan, fasulyede kok ciiriikliigline neden olan 8 farkli
fungusun miseliyal gelisimine organik, inorganik tuzlarin ve sentetik fungusit Captan’in
etkinlikleri toprak biyotahlilleri ile birlikte arastirilmistir. In vitro denemelerde Captan,
benzoat ve metabisilfitin (%2) konsantrasyonunun 8 fungusun misel gelisimini

tamamen Onledigini belirlemislerdir.

Talibi et al. (2015), G. candidum'un neden oldugu hasat sonrasi narenciye eksi
clirtikliigiinii kontrol etmek i¢in 32 tuz bilesiginin etkinliklerini denemislerdir. En diisiik
Minimum Inhibitér Konsantrasyon (MIC) degerlerinin amonyum karbonat ve EDTA
(%0,1 w/v), ardindan borik asit, sodyum karbonat ve sodyum metabisiilfit (%0,25 w/v)
ile elde edildigini, fungusun miselyal biiyiimesinin, 4,0 ila 12,0 arahigindaki pH
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degerlerinden etkilenmedigini gdzlemlemislerdir. In vitro artrospore ¢imlenmesi ve in
vivo eksi ¢iiriikliik olusumunu azaltma yetenekleri agisindan, 75 mM EDTA, borik asit,
sodyum metabistilfit, sodyum karbonat, sodyum siilfat ve sodyum tiyosiilfatin bagarili

olduklarini bildirmislerdir.

Tiirkkan vd. (2015), yaptiklart ¢alismada organik ve inorganik tuzlardan sodyum,
amonyum ve potasyumun hasat sonu fungal hastaliklarla birlikte, kok ve kok bogazi
hastaliklar1 dahil ¢ok fazla sayida toprak kokenli fungal bitki hastaliklarinin

miicadelesinde kullanildigini ve basarili sonuglar alindigini vurgulamiglardir.

Yildiz (2015), elmalarda hasat sonrasi iiriin kayiplarina sebep olan M. fructigena
(Kahverengi Ciiriiklik) ve P. expansum (Mavi Kiif) etmenlerine karsi bitki
aktivatorlerinden Harpin protein ve Lactobacillus acidophilus fermentasyon iiriinii
(LaFU+be+mm), fungisitlerden Boscalid+Pyraclostrobin, T. harzianum izolatinin
(TRICS8) bu fungal etmenlere olan etkilerini belirlemek i¢in yaptigi ¢alismada, M.
fructigena’ya LaFU+be+mm ve Harpin uygulamalar sirastyla, %100 ve uygulamasinin
%41,65, T. harzianum uygulamasinin %97,13 ve fungisitlerden
Boscalid+Pyraclostrobin %100 oraninda  hastalifin  gelisimini  engelledigini

bildirmislerdir.

Tirkkan ve Yaman (2017), yaptiklar1 bir ¢alismada kivilerde kok c¢iiriikliigii etmeni
olarak ti¢ farkli fungusa karst 21 organik, inorganik tuz ve sentetik fungisit olarak
Captan’in etkinligini degerlendirmislerdir. Denemelerde amonyum karbonat, amonyum
bikarbonat, potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit
ve Captan’mn i¢inde bulundugu yedi bilesigin %2 konsantrasyonda ii¢ fungusun misel

gelisimini tamamen engelledigini saptamislardir.

Tiirkkan vd. (2017), kivilerde kursuni kiife neden olan B. cinerea’ya kars1 karbonat ve
bikarbonat tuzlarimin antifungal aktivitesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada,
sodyum, potasyum ve amonyum gibi ti¢ farkli tuzun hem karbonat hem de bikarbonat
tuzlarini deneme de kullanmislardir. 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 konsantrasyonlar1 in vitro kosullarda kursuni kif
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etmeninin misel gelisimini tamamen engelledigi goriilmiistiir. In vivo uygulamalarda en

etkili tuzun potasyum bikarbonat tuzu oldugu bildirilmistir.

Tiirkkan vd. (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada, soganlarda dip ¢tirtikliigiine neden
olan F. oxysporum f. sp. cepae’ya karst bazi kalsiyum tuzlarmin farkli
konsantrasyonlariyla etkinlikleri aragtirtlmigtir. In vitro denemelerde kalsiyum
propionatin %0,1 (%19,75) ve %0,25 (%41,44) gibi diisiik konsantrasyonlarda F.
oxysporum f. sp. cepae’nin misel gelisimini diger kalsiyum tuzlarina oranla daha fazla

azalttigini belirlemislerdir.

Yanar ve Onaran (2018), 2 ayn ilden (Ankara ve Tokat) getirilen propolis etanolik
ekstraktinin (PEE) ayvada kahverengi ciiriiklik izolatt olan (Monilinia fructigena
Honey in Whetzel)'nin miicadelesinde uygulanabilirligi {izerine aragtirmalar yapilmaistir.
Propolis etanolik ekstraktinin (PEE) ii¢ farkli konsantrasyonu (%1, 3 ve 5)
kullanilmustir. Iki ilden getirilen PEE’nin %3’luk konsantrasyonu kahverengi ciiriikliik
etmeninin misel gelisimini tamamen engelledigi, Ankara PEE %1 konsantrasyonun
%85,6 ve Tokat PEE %21 konsantrasyonun ise %84,2 oraninda engelledigi, %5°lik
konsantrasyonda ise iki ilden gelen PEE etmeninin gelisimini tamamen durdurdugu
tespit edilmistir. Bulgular dogrultusunda konsantrasyonlardan %3 ve %S5
uygulamalarinin M. fructigena'nin kontroliinde antifungal etkiye sahip oldugu ve hasat

sonrasi ayva ¢iiriikliik hastaliginda uygulanabilecegini bildirilmistir.

Yilar ve Bayar (2018), yapilan ¢alismada, M. fructigena 'ya kars1 Thymbra spicata L. ve
Rosmarinus officinalis L. (Lamiaceae) bitki ugucu yaglarinin antifungal potansiyelini
belirlemek amaciyla artan doza bagl olarak R. officinalis ugucu yagi, M. fructigena
miselyum gelisimini %100 inhibe ettigini (16 pl/Petri) ve T. spicata esansiyel yaginin
ise, %100 inhibe ettigini (2 pl/Petri) saptamislardir. Sonug olarakta, T. spicata L. ve R.
officinalis bitki ugucu yaglarinin izolat tizerinde istatistiksel olarak Onemli
bulundugunu, T. spicata ve R. officinalis ugucu yaglarinin, M. fructigena'yr kontrol

etmek i¢in sentetik fungisitlere bir alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Erper ve Tiirkkan (2019), potasyum bikarbonatin farkli konsantrasyonlarint kividen
izole edilen B. cinerea Pers. (RK-5)’nin sklerot ¢imlenmesi ve misel gelisimi iizerine
etkisini tespit etmislerdir. Potasyum bikarbonatin 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 90
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mM konsantrasyonlart besi ortamina ekmislerdir. Arastirma sonucunda, potasyum
bikarbonatin artan konsantrasyonlar1 fungusun misel gelisimini ve sklerot ¢imlenmesini
onemli derecede engelledigini ve 90 mM’da inkiibasyon siiresi i¢inde higbir misel
gelisimi olmadigin1 benzer sekilde 40 mM’in iizerindeki konsantrasyonlarda sklerot

cimlenmesi de gozlenmedigini tespit etmislerdir.

Bayar ve Onaran (2019), bitki ekstratlar1 ile kahverengi ciriikliik etmeni olan M.
fructigena’ya (Honey in Whetze) karsi antifungal etkisini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada, iki farkli bitki Inula viscosa (Yapiskan andiz otu) ve Vaccinium
myrtillus (Yaban mersini) izolata karsi etkileri agar Petri metotu kullanarak, 1,33
mg/ml, 2 mg/ml ve 2,66 mg/ml dozlarinda uygulama yapmiglardir. Misel gelisimi (MG)
ve misel gelisim engellemesini (MGE) hesaplamislardir. MGE iizerine |. viscosa
ekstraktinin 2,66 mg/ml dozda %74,42 V. myrtillus ekstraktinin ise %57,92 oraninda
etkili oldugu ve I. viscosa ekstraktinin diger bitki ekstrati olan V. myrtillus 'a oranla daha

etkili oldugunu saptamislardir.

Unsal vd. (2019), tarafindan yapilan calismada, soganlarda dip ciiriimesine neden olan
F. oxysporum f. sp. cepae hastalik etmeninin kontrolii igin alternatif miicadele yontemi
olarak kalsiyum tuzlarin1 denemislerdir. Kalsiyum propionat tuzunun %0,1 ve %0,25
gibi diistik konsantrasyonlarinin sogan dip cliriimesine karsi diger kalsiyum tuzlarina
gbre yani kalsiyum sitrat, oksit, klorit, asetat, laktat ve hidroksit tuzlarina oranla daha
fazla misel gelisimini engelledigi, istatistiki olarak kalsiyum propionat tuzunun diger
tuzlara oranla onemli oldugu, fungus misel gelisimini %1 lik kalsiyum oksit ve
hidroksitin %100 engelledigi, %2 lik propionat tuzunun fungus misel gelisimi {izerine
etkisinin % 72,72 oraninda azalttig1, kullanilan kalsiyum propionatin , soganlarda dip
c¢liriimesine neden olan F. oxysporum f. sp. cepae 'ye Karsi alternatif bir uygulama olarak

kullanilabilecegini bildirmistir.

Francesco ve Baraldi (2020), yaptiklar1 ¢alisma ile M. laxa hastalik etmenine karsi
Aureobasidium pullulans suglart L1 ve L8'in hem in vitro hem de in vivo olarak,
sideroforlarin salgilanmasi yoluyla M. laxa izolatiyla demir igin rekabet ettikleri ve
seftalilerin hasat sonras1 meyve ¢iiriimesini 6nledikleri, In vivo testte, A. pullulans L1 ve
L8 suslari, test edilen her demir c¢ozeltisi igin seftali lezyon capini ortalama olarak

sirastyla % 83,5 ve % 84,4 azaltarak izolat viriilansini inhibe ettigi, en yiiksek demir
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cozeltisi, antagonistlerin hareketini yavaglattii ve tersine patojen saldirganligini
arttirdig1 sonug olarak, A. pullulans L1 ve L8 suslarinin M. laxa ile demir i¢in rekabet
ederek gelisimini baskiladigi ve biyokontrol ajanlar1 olarak tarimda kullanimi igin yeni

perspektifler sagladig bildirmistir.

Elkhetabi et al. (2020), hasat 6ncesi ve hasat sonrasi kahverengi ¢iiriikliige neden olan
M. laxa ve M. fructigena izolatlarina karsi nar kabugundan elde edilen sulu O6ziitiin
etkinligi arastirilmistir. Denemelerin sonucunda, %76,65 ile %90 arasinda degisen
inhibisyon oranlar1 ile her iki fungal patojenin in vitro miselyal biiylimesi lizerinde
onemli bir antifungal aktivite gosterdigi ek olarak, misel biiyiime inhibisyonu arasinda
pozitif bir korelasyon oldugu belirtilmistir. EC50 degerlerinin sirasiyla, M. fructigena
ve M. laxa i¢in 9,93 ve 12,84 mg/ml olarak saptadigi ve M. laxa i¢in %21,03 ve M.
fructigena icin %42 hastalik siddeti ile umut verici sonuglar gosterdigi en onemli
sonucun ise, nar kabuklarinin sulu 6ziiniin kahverengi ciiriikliikk hastaliginda alternatif

kontrol yontemi olabilecegi belirtilmistir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. Kullanilan Alet ve Cihazlar

Tez asamasinda yararlanilan alet ve cihazlar; aragtirma mikroskobu (Zeiss Primo star),
steril kabin, otoklav, inkiibator, etiiv, hassas terazi, derin dondurucu (-20°C), saf su
cihazi, manyetik karistici, mikro pipet, kurutma kagidi, cetvel, pens, aliiminyum folyo,
steril lam, lamel, Petri kabi, beher glass, vortex, distile su, rotary shaker, pipet ucu,
deney tiipii, iklim odasi, meziir, cork pourer, erlenmayer, cam baget, pH metre,

calkalayici, saklama seklindedir.
2.1.2. Arastirmada Kullanilan Besiyerleri ve Cozeltiler;

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

sonrasinda otoklavda 1 atm basing, 121°C’de 20 dakika steril edilmistir.

AA (Agar-agar: Merck) 12,0 g/L agar-agar 1000 ml saf su ic¢inde dokiilmiis ve
otoklavda 1 atm basing, 121°C’de 15 dakika steril edilmistir.

Etil Alkol Cozeltisi: %70’1lik hazirlanmistir.

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

hazirlanmistir. Elmalarin yiizey dezenfeksiyonu i¢in kullanilan s1v1 soliisyondur.
2.1.3. Kullamlan Fungus, Organik ve inorganik Tuzlar ve Pestisitler

Tez calismalari kapsaminda kullanilan M. laxa izolat: Erciyes Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Mikoloji laboratuvar kiiltiir koleksiyonundan temin
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edilmistir (TUBITAK-217Z134 nolu proje). Calismada kullanilan elmalar Golden

delicious cinsidir.

Tablo 4. Calismada kullanilan organik ve inorganik tuzlar ve fungisitler

Bilesikler Kimyasal Molekiiler Uretici firma
formiilleri Agirhiklar (g/mol)

Sodyum asetat C,H3;Na0,.3H,0 136,08 Merck (Darmstadt,
Almanya)

Sodyum karbonat Na,CO; 105,99 Sigma-Aldrich (Seelze,
Almanya)

Sodyum bikarbonat NaHCO; 84,01 Sigma-Aldrich (Seelze,
Almanya)

Sodyum benzoat C,;HsNaO, 144,11 Sigma-Aldrich (Seelze,
Almanya)

Sodyum metabisiilfit  Na,S,0s 190,11 Merck (Darmstadt,
Almanya)

Amonyum asetat C,H,NO, 77,08 Merck (Darmstadt,
Almanya)

Potasyum sorbat CeH/KO, 150,22 Merck (Darmstadt,
Almanya)

Potasyum karbonat K,CO, 138,21 Sigma-Aldrich (Seelze,
Almanya)

Potasyum bikarbonat KHCO; 100,12 Sigma-Aldrich (Seelze,
Almanya)

Potasyum benzoat C;HsKO, 160,21 Sigma-Aldrich (Seelze,
Almanya)

Magnezyum siilfat MgS0O,7H,0 246,47 Merck (Darmstadt,

heptahidrat Almanya)

Captan CoHsCI3NO,S 300,6 Hektag

Thiram CsH12N,S, 240,43 Bayer Crop Science
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2.2. Yontem
2.2.1. In vitro Calismalar
2.2.1.1. Organik ve inorganik tuzlarin miseliyal biiyiimesi iizerine etkileri

Tez calismalar1 kapsaminda kullanilacak olan M. laxa izolat: Erciyes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Mikoloji laboratuvart kiiltiir koleksiyonundan temin
edilmistir (TUBITAK-217Z134 nolu proje). Lam-lamel Slide culture (sandvig teknigi)
kullanilarak, M. laxa hastalik etmeni lactophenol cotton blue stain (Difco, USA) ile

boyanarak mikroskopta goriintiilenmistir.

Tirkkan (2015)’m yontemi degistirilerek organik ve inorganik tuzlarin miseliyal
gelisimi belirlenmistir. Tuzlarin degisik konsantrasyonlar1 (%0,1, 0,25, 0,5, 1,0, ve 2,0,
w/v) 1 atm basing, 121°C’de 20 dakika steril edilmistir. Steril olan tuzlar 50°C’ye
sogutulmus ve 100 mI’lik PDA besi ortamina ilave edilmistir. Tuzlar tiim besi ortamina
homojen sekilde dagilmasi i¢in manyetik karistiricilar ile karistirllmigtir. Organik ve
inorganik tuzlarin farkli konsantrasyonlar1 (%0,1, 0,25, 0,5, 1,0, ve 2,0, w/v) PDA
ortami, Petri kabina 8-10 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Petri kabinda, daha dnceden
gelistirilen 7-10 gilinlik M. laxa izolati, 5 mm ¢apli mantar delici yardimi ile ekilmistir.
Petri kaplar1 parafilm ile sarilarak 24-25°C’de inkiibasyona birakilmigtir. Ayni sartlarda
inkiibe edilen kontrol grubu ise (sadece PDA besi ortami igeren) Petri kaplarindaki
funguslarin geligsmeleri giinliik olarak izlenmistir. Petri kaplarini kaplamaya yakin
oldugunda, misel gelisimleri 6l¢iilmiistiir. Miseliyal gelismenin engellenmesi MGE (%)

= [(kpfg — tepfg) / kpfg] x 100 formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Mecteau vd., 2002).
Formiildeki MGE (%), miseliyal gelismenin ylizde olarak engellemesini;

kpfg, kontrol Petrilerindeki fungal gelismeyi;

tepfg, tuz eklenmis Petri kaplarindaki fungal gelismeyi ifade etmektedir.

Deneme her tuz konsantrasyonu igin tesadif parselleri deneme desenine gore 10

tekerriirlii olacak sekilde yiirtitiilmiistiir.
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2.2.1.2. pH’1n fungusun misel gelisimi iizerine etkileri

pH’1n fungus misel gelisimi iizerine etkisinin belirlenmesi c¢aligmalarinda pH
ayarlanmasinda 1,0 N NAOH ve HCI’yi kullamilmistir. 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 ayarlanmistir. Daha sonra fungusun 7-10 giinliik taze
kiiltiirlerinden kesilen misel diski (5 mm ¢ap), her Petri kabinin (8 cm ¢ap) merkezine
ekilmistir. Parafilm ile kapatilarak 2-5 giin 25°C’de inkiibe edilmistir. Fungus misel

biiylimesi iki dik nokta boyunca koloni ¢ap1 6lciilerek belirlenmistir. Deneme tesadiif

parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii kurulmustur.

Sekil4. pH’in  Monilinia laxa izolatimin misel gelisimi tizerine etkisinin
degerlendirildigi denemeden genel bir goriiniim

2.2.1.3. Organik ve inorganik tuzlarin toksisitelerinin belirlenmesi

En diisiik inhibitdr konsantrasyon (MIC; minimum inhibition concentration) paralel
denemeler sonucunda miseliyal biiylimeyi tamamen engelleyen en kiigiik konsantrasyon
olarak belirlenmistir (Tiirkkan, 2015).

Organik ve inorganik tuzlarin fungistatik ve fungisidal etkileri Tripathi vd. (2004) ve
Thompson (1989) yontemleri modifiye edilerek belirlenmistir. Gelismeyen Monilinia
diskleri Petri kaplarindan alimip, taze PDA ortamma tekrar ekilmistir. Izolatin
gelismeleri 24-25°C’de 7-9 giin boyunca izlenmistir, buna gore fungusta bu siire

boyunca hicbir sekilde misel gelismesi gozlenmemisse, bu konsantrasyon fungusu
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tamamen engelleyen konsantrasyon yani MFC (En disiik fungisidal konsantrasyon )

olarak belirlenmistir.
2.2.2. Koparilmis Meyve Testi

2.2.2.1. Organik ve inorganik tuzlarimin koruyucu ve tedavi edici etkilerinin

belirlenmesi

Calismada kullanilan Golden cinsi elmalar 6ncelikle 4°C karanlik ortamda tutulmustur.
Elmalar ylizey dezenfeksiyonu i¢in 15 dakika boyunca %]1’lik hipokloritte bekletilerek,
ic defa distile su ile yikanip steril kabinde kuruyuncaya kadar bekletilmistir. Elmalara
karsilikli iki yonden 5 mm ¢apindaki bir disk ile delik acilmistir. Mecteau vd.
(2002)’nin yontemi degistirilerek organik ve inorganik tuzlarin koruyucu ve tedavi edici
etkileri belirlenmistir. Tuzlarin tedavi edici etkilerini belirlemek amaciyla 7-10 giinliik
taze kiiltirden Monilinia izolati elmalara daha onceden agilan yara yerlerine 5 mm
capindaki diskler yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan elmalar nemli kurutma kagidi
serilmis plastik kaplara yerlestirilerek 1 gilin siireyle 25°C’de karanlik ortamda
tutulmustur. Elmalar 10 dakika siire boyunca organik ve inorganik tuzlarin farkl
konsantrasyonlarina (%0,1, %0,25, %0,5, %1, %2) daldirilmistir ve kontrol olarak ise
elmalar organik ve inorganik tuz igermeyen saf suya daldirilmistir. Elmalar plastik

kaplara alinarak 25°C’de 7 giin boyunca karanlik ortamda inkiibasyona birakilmistir.

Organik ve inorganik tuzlarm koruyucu etkilerinin belirlenmesinde ise dnce tuzlarin
farkli konsantrasyonlarina (%0,1, %0,25, %0,5, %1, %2) 10 dakika boyunca
daldirildiktan sonra, kuruyana kadar steril kabin icinde bekletilmistir. Bu islemden
sonra elmalarda yara yerlerine Monilinia etmeninin miseliyal diski yerlestirilip
inkiibasyona birakilmistir. Tedavi edici ve koruyucu uygulamalarin inkiibasyon
periyodundan sonra hastalik siddeti elma iizerindeki lezyon alani {izerine konulan seffaf
bir asetat kagit kullanilarak ¢ikarilmistir. Daha sonra bir tarayici yardimiyla taranip 24-
bit bmp dosyalari seklinde kaydedilmistir. Lezyon alanlari (cm?) Digimizer programi
kullanilarak (Digimizer Version 4.0.0.0 for Windows 2005-2011 MedCalc Software
bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke, Belgium) hesaplanmigtir. Deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olacak sekilde yiriitiilmistiir (Tirkkan,

2015).
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Tedavi edici etki ¢alismalarindan bazi gorseller sunulmustur (Sekil 5).

Sekil 5. Tedavi edici etki calismalarinda elmalara Monilinia laxa inokulasyonu
calismalari



3. BOLUM
BULGULAR

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

Tez galismasi kapsaminda degerlendirmeye alinan organik ve inorganik tuzlar Tablo
4’te sunulmustur. Tablo 5’te organik ve inorganik tuzlarin miseliyal biiylimesi {izerine
etkileri verilmistir. Tablo 5’te goriilen gibi M. laxa’nin (T-B1-A6) misel gelisimi
lizerine organik ve inorganik tuzlarin konsantrasyonlarina bagli olarak kontrol, pozitif
kontrol tuz uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan farkliliklar bulunmaktadir.
Amonyum asetat ve sodyum asetat hari¢ denemede degerlendirmeye alinan tiim tuzlar
pozitif kontrole (Captan, Thiram) benzer sekilde izolatin miseliyal gelisimini kontrole
gore %100 oraninda engellemistir. Calismada biitiin tuzlarin %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlart ~ etmenin  miseliyal gelisimini  engellemede en  basarili

konsantrasyonlar olarak belirlenmistir.

Aragtirmada her bir tuzun M. laxa’nin (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine
etkinliklerinin degerlendirilmesinde, konsantrasyonlar arasinda da istatistiksel olarak
fark bulunmustur. Sodyum metabisiilfitin tiim konsantrasyonlari pozitif kontrole benzer
sekilde izolatin miseliyal gelisimini %100 basar1 ile engellemistir. Sodyum karbonatin
%0,1 hari¢ %0,25, 0,5 ,1,0 ve 2,0’lik konsantrasyonlar1 etmenin gelisimini tamamiyla
baskilayarak benzer basariy1 gostermistir. Potasyum benzoat ve sodyum bikarbonatin
%0,5, 1,0 ve 2,0’lik konsantrasyonlar1 benzer sekilde etmenin miseliyal gelisimini
tamamen engellemistir. Potasyum bikarbonat, potasyum karbonat, potasyum sorbat ve
sodyum benzoat %1 ve %2,0’lik konsantrasyonlarda izolatin koloni gelisimini tamamen

engelleyen konsantrasyonlar olarak saptanmistir (Sekil, 6, 7, 8 ve 9).



Tablo 5. Monilinia laxa’nin misel gelisimi ilizerine organik ve inorganik tuzlarin engelleyici etkileri (koloni ¢ap1 (mm) ve % etki)

Konsantrasyon (w/v)

Tuz 0,1

%

0,25

%

0,5

%

1,0

%

2,0

%

Etki Etki Etki Etki Etki
Amonyum asetat 87.25 ab' A? 3.06 8313 ab A 7.64 6550 b B 27.22 2450 b C 7278 1113 b D 8764
Potasyum benzoat 7187 d A 2014 2475 de B 72.50 000 f C 100.00 000 d C 100.00 0.00 ¢ C 100.00
Potasyum bikarbonat 5737 e A 36.25 1063 ef B 88.19 775 ef C 9139 0.00 d D 100.00 0.00 ¢ D 100.00
Potasyum karbonat 2537 f A 7181 1525 de B 83.06 1275 de B 85.83 000 d C 100.00 0.00 ¢ C 100.00
Potasyum sorbat 55.62 e A 3819 47.13 A 4764 16.63 de B 8153 000 d C 100.00 0.00 ¢ C 100.00
Sodyum asetat 80.12 ¢ A 1097 71.50 B 20.56 4238 ¢ C 5291 1838 ¢ D 7958 1050 b E 8833
Sodyum benzoat 82.37 bc A 847 70.88 AB 2125 5950 b B 23.02 000 d C 100.00 0.00 ¢ C 100.00
Sodyum bikarbonat 81.62 bc A 930 1713 de B 80.97 000 f C 100.00 000 d C 100.00 0.00 ¢ C 100.00
Sodyum karbonat 13.00 g A 9722 000 f B 100.00 000 f B 100.00 0.00 d B 100.00 0.00 ¢ B 100.00
Sodyum metabisiilfit 0.00 h F 100.00 0.00 f F 100.00 0.00 f F 100.00 0.00 d F 100.00 000 c¢c F 100.00
THIRAM 0.00 h F  100.00 000 f F 100.00 000 f F 100.00 000 d F 100.00 0.00 ¢ 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 100.00 000 c¢c F 100.00
Kontrol 90.00 ab 90.00 ab 90.00 a 90.00 a 90.00 a

IAyn1 siitundaki farkli kiigiik harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).
2Ayni satirdaki farkli bityiik harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

1€
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Sekil 6.  Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine Sodyum
metabisiilfitin (%0,1, 0,25, 0,5, 1,0 ve 2’lik konsantrasyonlar) misel gelisimi
iizerine etkisi (Ust: soldan saga %2, 1 ve 0,5; Alt soldan saga %0,25, 0,1 ve
Kontrol)

Sekil 7. Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine Sodyum karbonatin
(%0,1, 0,25, %0,5, %1,0 ve %2’lik konsantrasyonlar) etkisi (Ust: soldan saga
%2, 1 ve %0,5; Alt soldan saga %0,25, %0,1 ve Kontrol)
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Sekil 8. Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine Potasyum benzoatin
(%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2’lik konsantrasyonlar) etkisi ( Ust: soldan
saga %2, %1 ve %0,5; Alt soldan saga %0,25, %0,1 ve Kontrol)

Sekil 9. Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine Captan’in (%0,1,
%0,25, %0,5, %1,0 ve %2’lik konsantrasyonlar) etkisi ( Ust: soldan saga %2,
%1 ve %0,5; Alt soldan saga %0,25, %0,1 ve Kontrol)
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3.1.2. pH’1n fungusun misel gelisimi iizerine etkileri
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Sekil 10. Monilinia laxa’nin miseliyal gelisimine farkli pH’larin etkileri (Bar standart
hata)

Farkli pH’larin M. laxa’nin (T-B1-A6) miseliyal gelisimi {izerindeki etkileri Sekil 10’da
verilmistir. Yapilan calismada, pH 2 - pH 12 arasindaki degerler denenmistir. Calisma
sonuglari, M. laxa’nin hem asidik hem de bazik ortamda gelisebildigi, bununla birlikte
4'in altindaki ve 10'un tizerindeki pH degerlerinde misel gelisiminin 6nemli dlgiide

inhibe edildigi, 2 ve 12 pH'da tamamen durdugu saptanmistir.

Sekil 11. Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin miseliyal gelisimine farkli pH’larin
etkileri (soldan saga pH 10, pH 11, pH 12)
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3.1.3. Organik ve inorganik tuzlarin toksisitelerinin belirlenmesi

Tablo 6. Organik ve inorganik tuzlarin misel gelisimi tizerine (% w/v) toksik etkileri

Bilesik ad1 MIC (%) MFC (%)
Sodyum asetat — —
Sodyum karbonat > 0,25 >1
Sodyum bikarbonat >0,5 —
Sodyum benzoat >1 —
Sodyum metabisiilfit >0,1 >0,1

Amonyum asetat — —

Potasyum sorbat >1 >1
Potasyum karbonat > =
Potasyum bikarbonat >2 —
Potasyum benzoat >1 >1

Magnezyum siilfat heptahidrat — —

MIC=En diisiik inhibitor konsantrasyon, MFC=En diisiik fungisidal konsantrasyon.

Organik ve inorganik tuzlarin misel gelisimi lizerine (% w/v) toksik etkilerinin
belirlenmesinde 11 farkli tuz denenmistir. MIC ve MFC degerleri Tablo 6’da
verilmistir. En diisiik MIC ve MFC degerlerine sahip olan sodyum metabisiilfit iken,
potasyum bikarbonat tuzunun MIC degeri 2 ve MFC degeri bulunamamaistir. Sodyum
metabisiilfit tuzunun diger organik ve inorganik tuzlara oranla daha fazla toksik etkiye
sahip oldugu, MIC ve MFC degerleri %0,1 ve iizerindeki konsantrasyonlar olarak
bulunmustur. Bulunan bu konsantrasyon c¢alismada kullanilan en distlik
konsantrasyondur. Toksik etki bakimindan en iyi ikinci tuz olarak sodyum karbonat
goriilmektedir (Tablo 6). Sodyum karbonat tuzunun MIC degeri 0,25 iken, MFC degeri
1 olarak bulunmustur. Fungusa toksisitesine hicbir sekilde etki etmeyen tuzlara
bakildiginda, sodyum asetat, amonyum asetat ve magnezyum siilfat heptahidrat
karsimiza ¢ikmaktadir. Asetat tuzlarmin fungusun toksik etkisini azaltmadigi

gorilmiistiir.

Izolatin miseliyal gelisimine etkileri ve toksisite denemeleri sonucunda basarili bulunan

bes adet tuz ile meyvede tedavi edici ve koruyucu etki denemeleri yiiriitiilmiistiir.
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3.2. Koparilmis Meyve Testi

3.2.1. Organik ve inorganik tuzlarmin Koruyucu ve tedavi edici etkilerinin

belirlenmesi

Tablo 7’de, M. laxa’ya karsi farkli tuz konsantrasyonlarinin tedavi edici etkileri
incelendiginde, %0,10’luk konsantrasyonda sodyum metabisiilfit, sodyum karbonat,
sodyum benzoat ve potasyum sorbat lezyon alami agisindan kontrole gore kismen
basarili olsa da aralarinda istatistiksel bir fark goriilmemistir (P<0.05). Tuzlarin
%0,25’1lik konsantrasyonunda, kontrole gore en basarili tuz sodyum metabisiilfit olarak
saptanmustir. Diger dort tuzun kendi arasinda istatistiki bir fark goriilmemistir. Tuzlarin
%0,5, %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlarinda ise, sodyum metabisiilfitin diger dort tuza
ve kontrole gore elma meyvesinde tamamen tedavi edici etkiye sahip oldugu
goriilmistiir. Bu sonuglara gore farkli tuz konsantrasyondaki en iyi tedavi edici tuz
olarak sodyum metabisiilfit gbéze c¢arpmaktadir (Tablo 7). Sekil 12’de sodyum

metabistilfit M. laxa enfeksiyonunu tedavi edici etkisine yonelik bir gorsel sunulmustur.

Tablo 7. Elma meyvesinde Monilinia laxa’ya karsi farkli tuz konsantrasyonlarinin
tedavi edici etkileri (lezyon alan1 cm?)

Konsantrasyon (w/v)
TUZLAR

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

4930 ab" A’ 3810 b B 3136 bc B 568 d C 38 ¢
3674 ¢ B 3219 b BC 25.04 ¢ CD 1527c DE 444 c
Sodyum benzoat 55.21 3909 ¢ B 3619 b B 329 bc B 19 d C 19 c
Sodyum karbonat 50.36 3839 c B 3969 b B 3889 b B 2860b BC 2081b
Sodyum metabisulfit 55.14 3945 bc B 58 ¢ C 000 d C 000 d C 000 c

Kontrol - A 5478 a 54,78 a 54,78 a 54,78 a 54,78 a
Ayni siitundaki farkli kiiiik harfler istatistiksel farkliliklari gostermektedir (p<0,05).
2Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).
*Denemedeki tiim kontrol tekerriirlerinin ortalamasidir.

Potasyum benzoat 54.87
Potasyum sorbat 58.32

> >» > > >
O O o m o

Tablo 8’de M. laxa’ya kars1 farkli dozlardaki tiim tuzlarin tedavi edici etkileri birlikte
degerlendirilmistir. Kontrol meyve lezyonlar1 agisindan yapilan degerlendirmede,
sodyum metabisiilfitin %0,5, %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlarinin lezyon gelisimini
tamamen o6nledigi, sodyum benzoatin ise %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlarinin lezyon
gelisimini biliyiilk oranda engelledigi saptanmistir. Sodyum metabisiilfitin 0,25,
potasyum sorbatin %2,0 ve potasyum benzoatin %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlari

kontrole gbére meyve lezyonu alan1 degerlendirmesinde ikinci en basaril
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konsantrasyonlar olarak belirlenmistir (Sekil 13 ve Sekil 14). Genel anlamda tim
tuzlarin %0,1’lik konsantrasyonlarinin kontrole gore tedavi edici etkilerinin yetersiz
oldugu belirlenmistir. Bu denemede tiim tuzlarin %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlarinin

lezyon gelisimini engellemede kontrole gore basarili olduklar goriilmektedir.

Tablo 8. Monilinia laxa’ya kars1 farkli dozlardaki tuzlarin tedavi edici etkilerinin

karsilastirilmast
tcl)J;?:PIk ve inorganik Korzizn\;[vr/?;yon Lezyon alan1 (cm?)
Sodyum karbonat 0,10 bc 38.39
0,25 bc 39.69
0,50 bc 38.89
1,00 cde 28.60
2,00 ef 20.81
Sodyum metabisiilfit 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

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler istatistiksel farkliliklari gostermektedir (p<0,05).
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Sekil 12. Sodyum metabisilfitin = (%0,1, %0,25, %05 %10 ve %2,0’lik
konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina kars: tedavi edici etkisi
(Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)

Sekil 13.  Sodyum benzoatin (%0,1,% 0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0’1lik konsantrasyonlar)
Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina kars1 tedavi edici etkisi (Soldan saga:
Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)

Sekil 14. Potasyum sorbatin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlar)
Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina karsi tedavi edici etkisi (Soldan saga:
Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)
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Tuzlarin koruyucu etkinlikleri degerlendirildiginde, tiim tuzlar konsantrasyon artisina
bagli olarak lezyon gelisimi acisindan farkli etkinlik gostermistir. Denemede
degerlendirmeye alinan tuzlarin hepsi %2,0’lik konsantrasyonda lezyon gelisimini
basarili sekilde engellemistir. Sodyum metabisiilfitin = %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlarinin meyvede lezyon gelisimini tamamen engelledigi saptanmistir.
Ayni1 tuzun %0,5’lik konsantrasyonu da kontrole gore biiyiik oranda basar1 gdstermistir.
Potasyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum benzoatin %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlar1 kontrole gére meyve lezyon gelisimini biiyiik oranda engellemistir.
Sodyum metabisiilfit ve potasyum benzoatin %0,5, %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlar1
lezyon gelisimi agisindan benzer basar1 gostermistir. Potasyum sorbat ve sodyum
karbonatin %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiksel fark

saptanmamuistir.

Tablo 9. Elma meyvesinde Monilinia laxa’ya karsi farkli tuz konsantrasyonlarinin
koruyucu etkileri (lezyon alani cm?)

Konsantrasyon (w/v)

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

Potasyum benzoat ~ 54.68 A 29.74 bc'B 1654 ¢ C 628 ¢ D 604 ¢ D 381 ¢ D
Potasyum sorbat 5132 A 2564 c B 2804 b B 2076 b B 693 ¢ C 161 ¢ C
Sodyum benzoat 58.63 A 38.00 b B 3008 b C 98 ¢ D 538 c¢dDE 313 ¢ E
Sodyum karbonat 49.60 A 3353 bc B 3152 b B 2732 b B 1872 b C 149 b C
Sodyum metabisulfit 52.25 A 16.06 d B 1275 ¢ B 25 d C 000 d C 000 c¢c C
Kontrol - 53.30 a 53.30 a 53.30 a 53.30 a 53.30 a

IAyn1 siitundaki farkli kiigiik harfler istatistiksel farkliliklari gostermektedir (p<0,05).
2Ayn1 satirdaki farkli bityiik harfler istatistiksel farkliliklari gdstermektedir (p<0,05).
*Denemedeki tiim kontrol tekerriirlerinin ortalamasidir.

Tablo 10°da M. laxa’ya kars1 farkli dozlardaki tiim tuzlarin koruyucu etkileri birlikte
degerlendirilmistir. M. laxa’ya karsi farkli dozlardaki tuzlarin koruyucu etkilerinin
karsilastirilmasinda, sodyum metabisiilfitin %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlarinin
kontrole gore elma meyvesi tizerinde lezyon gelisimini tamamen engelleyen en etkili
tuz oldugu saptanmistir (Sekil 15). Sodyum metabisiilfitin %0,5’lik dozu da oldukga
basarili bir sekilde enfeksiyonu Onlemistir. Bu tuzu, sodyum benzoat ve potasyum
sorbatin %2,0’lik konsantrasyonlar1 takip etmistir (Sekil 16 ve Sekil 17). Potasyum
benzoat ve sodyum benzoatin %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlari da meyve

lezyonlarmi 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Sodyum benzoatin %0,1’lik konsantrasyonu
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kontrole gore lezyon gelisimini engelleme agisindan en basarisiz konsantrasyon olarak

belirlenmistir.

Tablo 10. Monilinia laxa’ya karst farkli dozlardaki tuzlarin koruyucu etkilerinin
karsilastirilmasi

Organik ve inorganik Konsantrasyon Lezyon alam (cm?)

tuzlar (% wiv)
Sodyum karbonat 0,10 bct 33.53
0,25 bc 31.52
0,50 cde 27.32
1,00 efgh 18.72
2,00 ghij 14.92
Sodyum metabisiilfit 0,10 fghi 16.06
0,25 ghijk 12.75
0,50 Im 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 ijKIm 6.93
2,00 Im 1.61
Potasyum benzoat 0,10 bcd 29.74
0,25 fgh 16.54
0,50 jklm 6.28
1,00 jkim 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 jkim 5.38
2,00 Im 3.13
Kontrol a 54.68

*Ayni siitundaki farkh kiigiik harfler istatistiksel farkliliklart gdstermektedir (p<0,05).
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Sekil 15.  Sodyum metabisiilfitin = (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlar) Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina kars1 koruyucu etkisi
(Soldan saga: Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)

Sekil 16. Potasyum sorbatin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlar)
Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina kars1 koruyucu etkisi (Soldan saga:
Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)

Sekil 17.  Sodyum benzoatin (%0,1, %0,25, %0,5, %1,0 ve %2,0’1lik konsantrasyonlar)
Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina karsi koruyucu etkisi (Soldan saga:
Kontrol, %0,1, %0,25, %0,50, %1,0 ve %2,0)



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma

Tarimsal tiretimde masraflarin en aza indirilerek, insan ve gevre saglig agisindan riskin
diisiik oldugu, kaliteli ve verimi yiiksek iiriinlerin iiretilmesi 6nemlidir. Bunun i¢in
tiretime her tiirlii engel olan etkenlerin en aza indirilmesi ya da tolere edilebilir hale
getirilmesi gerekmektedir. Bu etkenlerin ortadan kaldirilmas: igin alternatif ve dogal
yollar tercih edilmelidir. Ulkemiz, iklim kusagindaki konumu itibariyle bahge bitkileri
yetistiriciligi agisindan diinya genelinde ekolojik avantaja sahip iilkeler arasinda yer
almaktadir. Ancak bahge ve depolama siirecinde bazi biyotik ve abiyotik sorunlar

nedeniyle verim kayiplar1 gézlenebilmektedir.

Tarim arazilerinde son yillarda bahge ve depo kosullarinda elmalarda biiyiik sorunlara
neden olan patojenlerden biri de M. laxa hastalik etmenidir. Bu tez g¢alismasinda,
elmalarda kahverengi ¢iiriikliige neden olan M. laxa’ya kars1 11 farkli organik ve
inorganik tuzun (sodyum asetat, sodyum karbonat, sodyum bikarbonat, sodyum
benzoat, sodyum metabisiilfit, amonyum asetat, potasyum sorbat, potasyum karbonat,
potasyum bikarbonat, potasyum benzoat ve magnezyum siilfat heptahidrat) sentetik
fungisit olarak Captan ve Thiram ile birlikte in vitro denemeler kapsaminda etkinlikleri
aragtirtlmis ayrica, koparilmis meyve testleriyle bu tuzlarin enfeksiyon gelisimine
etkinlikleri saptanmistir. Bu ¢alisma, M. laxa (kahverengi ¢iiriikliik) hastalik etmeninin
depo kosullarinda engellenmesinde organik ve inorganik tuzlarin kullanimimin

arastirilmasina yonelik ilk kapsamli aragtirma niteligindedir.

Denemede degerlendirmeye alinan tiim tuzlar amonyum asetat ve sodyum asetat harig

pozitif kontrole (Captan, Thiram) benzer sekilde izolatin miseliyal gelisimini kontrole
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gore %100 oraninda engellemistir. Calismada biitiin tuzlarin %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlar1  etmenin  miseliyal  gelisimini  engellemede en  basarili
konsantrasyonlar olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular, diger calismalar ile
benzerlik gostermektedir. Erper ve Tiirkkan (2015), fasiilyede kok ¢iiriikliigiine neden
olan 8 farkli fungusun miseliyal gelisimine organik, inorganik tuzlarin ve sentetik
fungisit Captan’in etkinliklerini toprak biyotahlilleri ile birlikte arastirmislardir. In vitro
denemelerde Captan, benzoat ve metabisiilfitin (%2) konsantrasyonunun 8 fungusun
misel gelisimini tamamen Onledigini belirlemislerdir. Tiirkkan vd. (2018), tarafindan
yapilan bir ¢aligmada soganlarda dip ¢iriikliigiine neden olan F. oxysporum f. sp.
cepae’nin bazi kalsiyum tuzlarimin farkli konsantrasyonlariyla bu hastaligin gelisimini
engellemesine yonelik yapilan uygulamalarda in vitro denemelerde Kkalsiyum
propionatin %0,1 (%19,75) ve %0,25 (%41,44) gibi diisiik konsantrasyonlarda F.
oxysporum f. sp. cepae’nin misel gelisimini diger kalsiyum tuzlarina oranla daha fazla

azalttigini belirlemislerdir.

Calisma kapsaminda, M. laxa etmenine karsi pH’1n etkisi denenmistir. Yapilan in vitro
denemelerde kahverengi ¢iiriikliik etmeni olan M. laxa izolat1 asidik ve bazik ortamlarda
misel gelisimi gozlemlendigi, sadece 2 ve 12 pH seviyelerinde fungusun miseliyal
gelisimini tiimiiyle engelledigi goriilmiistiir. Paralel bir ¢aligmada Yaman vd., (2017) {i¢
farkli (F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4) fungus tiirinde pH’in patojen
tizerindeki etkisini denemislerdir. Deneme sonucunda funguslarin hem asidik hem de
bazik ortamlarda misel gelisimi gozlemlendigini, ancak pH’1n 2 ve 12’ de bu li¢ fungusa
karst miseliyal gesimini tamamen engelledigini bildirmislerdir. Onceki calismalar
sonuglarimizla paralellik gostermektedir. Benzer bir caligmada ise, sodyum metabistilfit
tuzunun (pH :4,80) F. oxysporum f. sp. cepae’nin %?2’lik konsantrasyon misel
gelisimini timiyle engelledigini, sodyum fosfat tuzunun (pH: 4,85) izolatin miseliyal
gelisimini negatif sekilde engellemedigini, kontrol uygulamasina kiyasla arttigim
belirlemiglerdir (Tiirkkan ve Erper, 2014). Sonuglar dogrultusunda, organik ve
inorganik tuzlarin pH ortamlarimin izolatlarin toksik etkilerinde belirli bir seviyeye
kadar etki ettigini vurgulamislardir (Mecteau vd., 2002). Yapilan paralel bir ¢alismada
ise Obi et al. (2018) tarafindan, yedi farkli pH seviyesinin M. laxa hastalik etmenini
tizerine etkilerini denemislerdir. M. laxa nin optimum performans i¢in nispeten 1liml

asidik kosullar1 tercih ettigini, yedi farkli pH'1 degistirilmis PDA {izerinde biiylime ve
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sporiilasyon kapasitelerinde varyasyon gozlendigi belirtilmistir. In vitro analizde, pH
2,40 ila 8,84 arasinda misel gelisiminin oldugu, pH 11.52 herhangi bir misel

bliylimesinin goriilmedigi belirtilmistir.

Erper vd. (2013), yaptiklar1 bir ¢alismada sentetik fungisitlere alternatif bir uygulama
olarak potasyum bikarbonatin farkli konsantrasyonlarinin depolanmis elmalarda mavi
kif hastaligina karsi etkinligi arastirmiglardir. Arastirma sonucunda in vitro
denemelerinde potasyum bikarbonatin %1’in {izerindeki dozlarinin P. expansum
etmenine karst misel gelisimini kontrole gore azalttigi, in vivo denemelerde ise
potasyum bikarbonatin %1, 1,5 ve 2 dozlarimin enfekteli elmalarda meyvedeki lezyon

capini kontrol meyvesine gore sirastyla %13, %14 ve %20 azalttig1 saptamislardir.

Latifa vd. (2011), diisiik konsantrasyonda (0.02 M) amonyum karbonat ve sodyum
metabisiilfitin mavi kiif etmeni olan P. italicum’un miseliyal gelisimini engelledigini
vurgulamiglardir. Mecteau vd. (2002), 0.2 M (%7,6) konsantrasyonda sodyum
metabisiilfit ve sodyum benzoatin F. solani var. coeruleum ve F. sambicinum’un
miseliyal gelisimini timiyle engelledigini bildirmistir. Arslan (2015), sodyum
metabisiilfit (% 0.5) ve potasyum metabisiilfit (% 0.75)’in bugday ve fasulye
yapraklarina uygulanmasi ile pas hastaligi etmenleri Puccinia triticina ve Uromyces
appendiculatus’un neden oldugu piistiilleri sirasiyla yaklasik olarak % 62-68 ve % 68-
70 oraninda azalttigini belirtmistir. Ayrica Tirkkan, (2015) kivi fidanlar iizerinde
yaptig1 fitotoksisite caligmalarinda potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum
benzoat ve sodyum metabisiilfitin % 0.25 konsantrasyon uygulamalarinin herhangi bir
fitotoksiteye neden olmazken, % 2 amonyum bikarbonat ve % 1.5 amonyum karbonat

uygulamalarinin fitotoksiteye neden oldugunu tespit etmistir.

Yapilan tez ¢aligmasi ile diger ¢alismalar arasinda paralellik oldugu antifungal 6zellige
sahip ve genellikle giivenli kabul edilen (GRAS) organik ve inorganik tuzlarin

kahverengi ¢iiriikliige neden olan M. laxa izolatina kars1 kullanilabilecegi gériilmiistiir.
4.2. Sonug ve Oneriler

Calisgma kapsaminda degerlendirmeye alman tuzlarm  %1,0 ve %2,0’lik

konsantrasyonlart M. laxa etmeninin miseliyal gelisimini engellemede en basarili
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konsantrasyonlar olarak belirlenmistir. En diisitk konsantrasyon olan %0,1’lik
konsantrasyonda fungusun misel gelisimini tamamen engelleyen tuz ise sodyum

metabisiilfit olmustur

In vitro testlerde %2,0’lik konsantrasyonda, kullanilan 11 farkli organik ve inorganik
tuzdan 8’1 (potasyum benzoat, potasyum bikarbonat, potasyum karbonat, potasyum
sorbat, sodyum benzoat, sodyum bikarbonat, sodyum karbonat ve sodyum metabisiilfit)
ve pozitif kontrol olarak kullanilan Captan ve Thiram M. laxa’nin miseliyal gelisimini
tamamen engellemistir. En diisiik konsantrasyon olan %0,1’lik konsantrasyonda
fungusun misel gelisimini tamamen engelleyen tuz ise sodyum metabisiilfit olmustur
(Tablo 5). In vitro denemelerde kahverengi ¢iiriikliikk etmeni olan M. laxa izolat1 asidik
ve bazik ortamlarda misel gelisimi gozlemlendigi, sadece 2 ve 12 pH seviyelerinde

fungusun miseliyal gelisimini tiimiiyle engelledigi goriilmiistir.

In vitro denemeler sonucu belirlenen bes farkli tuzun (potasyum benzoat, potasyum
sorbat, sodyum benzoat, sodyum karbonat ve sodyum metabisiilfit) koparilmis meyve
denemesinde tedavi edici etkilerine bakildiginda en iyi tuzun sodyum metabisiilfit
oldugu ve %0,5’lik konsantrasyonun istiindeki konsantrasyonlarda tedavi edici etkiye
sahip oldugu gorilmiistiir. Ayni tuzlarin koruyucu etkilerine bakildiginda ise bes farkli
tuzdan en iyi koruyucu etkisi olanin sodyum metabisiilfit oldugu bulunmustur. Sodyum
metabisiilfitin %1°lik ve Ustiindeki konsantrasyonlarda diger tuzlara gore daha fazla

koruyucu etkisi bulunmustur (Tablo 9).

Tuzlarin koparilmis meyve testlemeleri ile tedavi edici ve koruyucu etkinlikleri
arastirilmistir. Bu sonuglara gore farkli tuz konsantrasyondaki en iyi tedavi edici tuz
olarak sodyum metabisiilfit saptanmistir. Kontrol meyve lezyonlar1 agisindan yapilan
degerlendirmede, sodyum metabisiilfitin %0,5, %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlarinin
lezyon gelisimini tamamen Onledigi, sodyum benzoatin ise %1,0 ve %2,0’lik

konsantrasyonlarinin lezyon gelisimini biiylik oranda engelledigi belirlenmistir.

Tuzlarin koruyucu etkileri degerlendirildiginde hepsi %2,0’lik konsantrasyonda lezyon
gelisimini basarili olarak engellemistir. Sodyum metabisiilfitin %1,0 ve %2,0’lik
konsantrasyonlarinin meyvede lezyon gelisimini tamamen engelledigi saptanmistir.

Potasyum benzoat, potasyum sorbat ve sodyum benzoatin %1,0 ve %2,0’lik
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konsantrasyonlar1 kontrole gére meyve lezyon gelisimini biiyiik oranda engellemistir.
M. laxa’ya kars1 farkli dozlardaki tuzlarin koruyucu etkilerinin karsilastirilmasinda,
sodyum metabisiilfitin %1,0 ve %2,0’lik konsantrasyonlarinin kontrole goére elma
meyvesi lzerinde lezyon gelisimini tamamen engelleyen en etkili tuz oldugu
saptanmistir. Sodyum metabisiilfitin %0,5’lik dozu ile sodyum benzoat ve potasyum

sorbatin %2,0’lik konsantrasyonlari1 bunu takip etmistir.

Aragtirma bulgularimiz, son yillarda elmalarda kahverengi ciiriikliige neden olan M.
laxa izolatina kars1 depo kosullarinda sentetik fungisitler yerine ¢evre dostu ve insan
sagligr acisindan daha az zararl olabilecek bazi organik ve inorganik tuzlarin bu izolata
kars1 etkili oldugu sonucunu ortaya koymustur. Bu kapsamda elde edilen sonuglar

15181nda bazi Oneriler asagida liste halinde verilmistir.

e Bu caligmada elde edilen bulgular 1s18inda elmalarda kahverengi ¢iiriikliige neden
M. laxa etmeninin kontroliinde organik ve inorganik tuzlarin kullanilabilecegini

gostermistir.

e (Calismada kullanilan 11 adet organik ve inorganik tuzdan in vitro ve koparilmis
meyve denemelerinde tedavi edici ve koruyucu etki bakimindan en etkili tuzun
sodyum metabisiilfit oldugu Saptanmistir. Bu tez ¢alismasi, pozitif kontrol olarak
kullanilan Captan ve Thiram’la bazi tuzlarin benzer ya da yakin etkiye sahip
olmasi, sentetik fungisitler yerine disiik toksisiteye sahip bu tuzlarin kullanim

onerisi acisindan dnemli sonuglar ortaya konulmustur.

e Depo kosullarinda kontrolii zor olan kahverengi ciiriiklik hastalik etmenlerinin
miicadelesinde sentetik fungisitlere karst gelisen direng sorunu alternatif
yontemlerin gerekliligini gostermektedir. Ancak bu tuzlar tavsiye edilmeden once
hem dogal cevre kosullar1 {izerine etkileri (toprak pH’s1) ve farkli konuk¢u

interaksiyonlar1 aragtirilmalidir.

e Bunlara ek olarak bu tuzlarin toksisite denemeleri kapsamli arastirmalarla

yapilmalidir.

e Dabha sonraki ¢aligmalarda Monilya hastaligi etmenleri ile bulasik elma bahgeleri ve

depo kosullarinda yiiriitiillecek denemeler ile de degerlendirilmesi gerekmektedir.
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e Ayrica hasat sonu fungal hastaliklarin entegre miicadelesi icin diger genis
spektrumlu antifungal 6zellige sahip ve genellikle giivenli kabul edilen (GRAS)
organik ve inorganik tuzlarla kombinasyon halinde etkinliklerinin belirlenmesine

yonelik ¢aligmalar planlanmalidir.

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

iriine doniistiliriilme potansiyeli diisliniilebilir.

e Elma meyveleri iizerine uygulanan organik ve inorganik tuzlarin en yiiksek
konsantrasyonu (%2.0)’nda bile meyveler iizerinde herhangi bir fitotoksisite
goriilmemis olmasi, bu bilesiklerin farkli patojenlerin miicadelesinde de potansiyel

olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak hem in vitro hem de koparilmis meyve testi denemelerinde kullanilan
organik ve inorganik tuzlarin bazi konsantrasyonlarinin, M. laxa’nin neden oldugu

elmada kahverengi ciiriikliik hastaliginin miicadelesinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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