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Ozet

Elmalarda Monilinia laxa’ya kars1 alternatif bir miicadele yontemi olarak 10 farkli organik ve inorganik tuzun
(sodyum asetat, sodyum karbonat, sodyum bikarbonat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit, amonyum asetat,
potasyum sorbat, potasyum karbonat, potasyum bikarbonat ve potasyum benzoat) in vitro ve koparilmis meyve
denemeleri ile etkinlikleri aragtirilmustir. In vitro testlerde sodyum asetat ve amonyum asetat hari¢ tiim tuzlar
%2 konsantrasyonda M. laxa’nin misel geligsimini tamamen engelleyerek pozitif kontrolle (Captan 50 WP ve
Thiram 80 WP) benzer etki gostermistir. Sodyum metabisiilfit ise fungusun misel gelisimini en diisiik
konsantrasyonda (%0,1) tamamen engellemistir. Toksisite denemelerinde de sodyum metabisiilfitin en diisiik
MIC (Minimum inhibisyon konsantrasyonu) ve MFC (en diisiik fungisidal konsantrasyon) degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. M. laxa’ya karsi farkli dozlardaki tim tuzlarin tedavi edici etkileri birlikte
degerlendirildiginde, sodyum metabisiilfit %0,5, %1 ve %2’lik konsantrasyonlarda lezyon gelisimini tamamen
engelleyerek kontrole gore en basarili tuz olarak saptanmistir. Sodyum benzoat ise %1 ve %2’lik
konsantrasyonlarda lezyon gelisimini neredeyse tamamen engelleyen ikinci basarili tuz olarak saptanmustir. M.
laxa’ya karsi tuzlarin koruyucu etkileri degerlendirildiginde, sodyum metabisiilfitin %1 ve %2’lik
konsantrasyonlarinin kontrol ve diger tuzlara gore elma meyvesi iizerinde lezyon gelisimini tamamen
engelleyen en etkili tuz oldugu saptanmigtir. Bu ¢alismada, elmada M. laxa hastaliginin depolama kosullarinda
kontroliinde organik ve inorganik tuzlarin kullanimiyla ilgili umut verici sonuglar elde edilmistir.

*Bu ¢alisma, yazarin yiiksek lisans tezinden elde edilen verileri igermektedir.

Determination of the Antifungal Effects of Organic and Inorganic Salts Against the
Post-Harvest Brown Rot Pathogen Monilinia laxa in Apples

Abstract

The efficacy of 10 different organic and inorganic salts (sodium acetate, sodium carbonate, sodium bicarbonate,
sodium benzoate, sodium metabisulfite, ammonium acetate, potassium sorbate, potassium carbonate, potassium
bicarbonate, and potassium benzoate) as an alternative control method against Monilinia laxa in apples was
investigated using in vitro and detached fruit assays. In vitro tests, all salts except sodium acetate and ammonium
acetate completely inhibited mycelial growth of M. laxa at a concentration of 2%, exhibiting a similar effect to
the positive control (Captan 50 WP and Thiram 80 WP). Sodium metabisulfite, on the other hand, completely
inhibited mycelial growth of the fungus at the lowest concentration (0.1%). Toxicity tests also revealed that
sodium metabisulfite had the lowest MIC (minimum inhibitory concentration) and MFC (minimum fungicidal
concentration) values. When the curative effects of all salts at different doses against M. laxa were evaluated
together, sodium metabisulfite was identified as the most successful salt, completely inhibiting lesion
development at concentrations of 0.5%, 1%, and 2.0%, compared to the control. Sodium benzoate was
determined to be the second successful salt, nearly completely inhibiting lesion development at concentrations
of %1 and 2%. When the protective effects of salts against M. laxa were evaluated, sodium metabisulfite at
concentrations of 1% and 2% was found to be the most effective salt, completely preventing lesion development
on apple fruits compared to the control and other salts. This study provides promising results regarding the use
of organic and inorganic salts for the control of M. laxa disease in apples under storage conditions.




1. GIRIS

Ulkemiz sahip oldugu iklim ve toprak &zellikleri
ile yumusak ve sert cekirdekli meyve tiirlerinin
iretiminde diinya genelinde onemli iiretici iilkeler
konumunda olup, 4,8 milyon ton iiretimle diinya
siralamasinda, Cin ve AB iilkelerinden sonra elma
iiretiminde 3. sirada yer almaktadir (FAO, 2023). Elma
(Malus  domestica L.), giilgiller (Rosaceae)
familyasinda 1liman iklim meyvelerinden biri olup
meyvecilik faaliyetlerinde ekonomik éneme sahiptir.
Elma, diinya genelinde farkli ekolojilerde iiretimi
yapilabilen yaym meyve tiirlerinden biridir. Sert ve
yumusgak ¢ekirdekli meyvelerde kahverengi ciiriikliik
veya mumya olarak da bilinen Monilya hastalig
(Monilinia spp.) diinya genelinde iiretim alanlarinda
hasat Oncesi ve depolama sirasinda 6nemli verim
kayiplarina yol agmaktadir (Byrde ve Willetts, 1977;
Larena ve ark., 2005). Monilya hastalik etmenleri
arasinda; M. fructigena (Aderhold ve Ruhland)
Honey, M. laxa (Aderhold ve Ruhland) Honey ve M.
fructicola (Winter) Honey (Bryde ve Willettes, 1977;
van Leeuwen ve ark., 2002) 6ne ¢ikan tiirler olmakla
beraber, M. polystroma ayni hastaligin etmeni olan
yeni bir tiir olarak baz1 iilkelerden rapor edilmistir (van
Leeuwen ve ark.,, 2002; Zhu ve ark., 2010). M.
fructicola Avrupa’da “A2 EPPO Karantina Zararlilari
Organizmalar1” listesinde yer almaktadir (EPPO,
2020).

Monilya hastalik etmenleri, kisi dallarda veya
toprakta mumyalagmis meyveler ilizerinde gegirir,
ilkbaharda askospor veya konidilerle primer
infeksiyonlar1 baglatir. Sekonder enfeksiyonlar ise
konidilerin riizgar, su veya bocekler araciligiyla
yayilmasiyla gergeklesir. Yiiksek sicaklik ve nem
kosullar1 6zelikle uzun siiren bahar yagmurlari
hastalik  gelisimini  tesvik  ederek  monilya
epidemilerine sebep olabilir (Jenkins ve Reinganum,
1965). Meyve olgunluk doneminde en karakteristik
simptomlari1  sergileyen ~ Monilya  etmenleri,
depolanan meyvelerde de Onemli zararlara neden
olmaktadir. Hastalikla miicadelede dayanikli/tolerant
gesitlerin  kullanimi, kiiltiirel 6nlemler, biyolojik
miicadele ve fungisit uygulamalart Onerilmektedir
(Zehr, 1982). Ancak, enfeksiyonu destekleyen iklim
kosullarinda bu ydntemler ¢ogu durumda yetersiz
kalmaktadir. Ayrica miicadelede tercih edilen
solunum inhibitéri fungisitlere kars1 direng raporlari
da farkli tilkelerden bildirilmistir (Stammler ve ark.,
2007; Avenot ve Michailides, 2010; Ozkiling ve ark.,
2018). Sentetik fungisitlere alternatif miicadele
yontemleri c¢evre saglhigi acisindan On plana
c¢ikmaktadir. Depolanan iirlinlerde organik ve
inorganik  tuzlarin uygun konsantrasyonlarimin
hastaliklarin ~ 6nlenmesinde sentetik  fungisitlere
alternatif bir yontem olabilecegini belirtmistir
(Tiirkkan ve Erper, 2014; Yaman, 2017). Organik ve

inorganik tuzlar, ABD Gida ve Ilag Dairesi (FDA;
Food and Drug Administration) tarafindan GRAS
(Generally Recognized as Safe; Genel Olarak
Giivenli) olarak kabul edilmistir. Bu tuzlar, ABD
Cevre Koruma Kurumu (EPA; Environmental
Protection Agency) tarafindan giivenli olarak
degerlendirilen (GRAS) gida katki maddesi veya
bileseni kategorisine girmekte ve ABD’de Gida
Kalitesini Koruma Yasast (FQPA; Food Quality
Protection Act) ile diizenlenmektedir (Yaman ve
Tiirkkan, 2017). GRAS olarak siniflandirilan tuzlarin
mikroorganizmalar iizerindeki etkileri, hem osmotik
stresin neden oldugu dogrudan etkilerle hem de hiicre
il metabolik stireglerdeki degisikliklerle
iliskilendirilebilir ~ (Punja ve Grogan, 1982).
Bikarbonat ve karbonat igeren tuzlar, gida sektoriinde
bozulmay1 6nleyici, pH diizenleyici ve antimikrobiyal
madde olarak tercih edilmektedir (Olivier ve ark.,
1999). Ziv ve Zitter (1992), potasyum ve sodyum
bikarbonatlarin patojen funguslara karsi engelleyici
etkileri oldugunu belirtmistir. Tiirkkan (2013), sogan
dip ciiriikliik hastaligi (F. oxysporum f. sp. cepae)
onlemede organik ve inorganik tuzlarmm iyi
seceneklerden biri oldugunu belirtmistir.

Bu c¢alismada, sentetik fungisitlere alternatif
miicadele yontemi olarak bazi organik ve inorganik
tuzlarin belirli konsantrasyonlarinin, elmada M. laxa
etmeninin miselyal gelisimine ve meyvelerde lezyon
olusumuna etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1.0rganik ve inorganik tuzlarin M. laxa’nin
miselyal gelisimi iizerine etkileri

Calisma kapsaminda kullanilan M. laxa izolati (T-
B1-A6) Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Bolimii Mikoloji laboratuvart  kiiltiir
koleksiyonundan temin edilmistir (TUBITAK-
2177134 nolu proje). In vitro kosullarda yiiriitiilen
denemede sodyum asetat, sodyum karbonat, sodyum
bikarbonat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit,
amonyum asetat, potasyum sorbat, potasyum
karbonat, potasyum bikarbonat ve potasyum benzoat
organik ve inorganik tuz bilesikleri kullanilmigtir.
Ayrica denemeye Thiram 80 WP ve Captan 50 WP
ticari fungisiti de etkinlik karsilagtirmasi amaciyla
dahil edilmistir (Cizelge 1).




Cizelge 1. Calismada kullanilan organik ve inorganik tuzlar ve fungisitler

Tuz Bilesikleri Kimyasal Formiilleri Molekiiler Agirhiklari (g/mol) Uretici Firma

Sodyum asetat C2H3sNaO2.3Hs0 136,08 Merck (Darmstadt, Almanya)
Sodyum karbonat Na2COs 105,99 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
Sodyum bikarbonat NaHCOs 84,01 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
Sodyum benzoat C7HsNaO2 144,11 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
Sodyum metabisiilfit Na2S:0s 190,11 Merck (Darmstadt, Almanya)
Amonyum asetat C2H7NO2 77,08 Merck (Darmstadt, Almanya)
Potasyum sorbat CeH7KO2 150,22 Merck (Darmstadt, Almanya)
Potasyum karbonat K2COs3 138,21 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
Potasyum bikarbonat KHCOs3 100,12 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
Potasyum benzoat C7HsKOz2 160,21 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
CAPTAN 50 WP CoHsCI3NO2S 300,6 Hektas

THIRAM 80 WP CsH12N2S4 240,43 Bayer Crop Science

Organik ve inorganik tuzlarin M. laxa izolatinin
koloni gelisimine etkileri Tiirkkan (2015)’m 6nerdigi
yonteme gore degerlendirilmistir. Tuzlarin farkli
konsantrasyonlar1 (%0,1, %0,25, %0,5, %1, ve %2
w/v) 100 mI’lik PDA besi ortamina ilave edilmis daha
sonra 121°C’de 1 atm basingta 20 dakika sterilize
edilerek 9 cm c¢apindaki Petri kaplarina dokilmiistiir.
M. laxa’nin PDA ortaminda gelistirilen 7-10 giinliik
kiiltiirlerinden mantar delici yardimi ile aliman 5 mm
caplt diskler = PDA  ortammin  merkezine
yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan Petri kaplari
25°C’de 7-10 giin siire ile inkiibe edilmistir. Kontrol
grubuna ise sadece PDA diski yerlestirilmistir.
Kontroller Petri kaplarini kapladiginda koloni ¢aplari
mm cinsinden Ol¢iilmiistiir. Deneme, her tuz
konsantrasyonu i¢in tesadiif parselleri deneme
desenine gore 10 tekerriirlii kurulmustur.

Miselyal gelismenin engellenmesi MGE (%) =
[(kpfg — tepfg) / kpfg] x 100 formiilii kullanilarak
hesaplanmistir (Mecteau vd., 2002). Formiildeki MGE
(%), miselyal gelismenin yiizde olarak engellemesini,
kpfg, kontrol Petri grubunda fungal gelisimi ve tepfg
ise tuz eklenmis Petri kaplarindaki fungal gelismeyi
ifade etmektedir.

2.2 pH’iImn M. laxa’nmin miselyal gelisimi iizerine
etkileri

pH’1n patojen fungus gelisimi {izerine etkisinin
belirlenmesi ¢alismalarinda pH ayarlanmasinda 1,0 N
NAOH ve HCI kullanilmigtir. PDA 2-12 araliinda
pH’a ayarlanmistir. Daha sonra fungusun 7-10 giinliik
taze kiiltiirlerinden alinan miselyal diskler (5 mm ¢ap),
her Petri kabinin (9 c¢cm ¢ap) merkezine ekilmis,
ardindan 7-10 giin siire ile 25°C’de inkiibe edilmistir.
Fungusun koloni ¢aplart mm cinsinden kaydedilmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii kurulmustur.




2.3 Organik ve inorganik tuzlarin toksisitelerinin
belirlenmesi

Minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC;
minimum inhibition concentration) paralel denemeler
sonucunda miselyal bilyiimeyi tamamen engelleyen en
kiigiik konsantrasyon olarak belirlenmistir (Tiirkkan,
2015). Organik ve inorganik tuzlarin fungistatik ve
fungisidal etkileri Thompson (1989) tarafindan
Onerilen yontem modifiye edilerek belirlenmistir.
Gelismeyen M. laxa diskleri Petri kaplarindan alinip,
taze PDA ortamina tekrar ekilerek gelisimleri 24-
25°C’de 7-9 giin boyunca izlenmistir. Bu siire
boyunca miselyal gelisim gozlenmeyen konsantrasyon
fungusu tamamen engelleyen en diisiik fungisidal
konsantrasyon ~ (MFC;  minumum  fungicidal
concentration) olarak belirlenmistir.

2.4 Organik ve inorganik tuzlarimn tedavi edici ve
koruyucu aktivitelerinin belirlenmesi

Mecteau vd. (2002)’nin 6nerdigi ydnteme gore
organik ve inorganik tuzlarin tedavi edici ve koruyucu
aktiviteleri belirlenmistir. Caligmada Malus domestica
cv. Golden Delicious ¢esidi elmalar kullanilmistir.
Elmalarin yiizey dezenfeksiyonu amaciyla 15 dakika
boyunca %1’lik hipokloritte bekletilmis ardindan g
defa distile su ile yikanip steril kabinde kurutulmustur.
Elmalara karsihkli iki yonden mantar delici
yardimiyla 5 mm ¢apinda delik agilmistir. Tuzlarin
tedavi edici aktivitelerini belirlemek amaciyla M. laxa
izolatinin 7-10 giinliik taze kiiltiriinden alinan 5 mm
capindaki dikler elmalarda agilan yara yerlerine
yerlestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan elmalar nemli
kurutma kagid1 serilmis plastik kaplara yerlestirilerek
1 giin siireyle 25°C’de karanlik ortamda tutulmustur.
Daha sonra elmalar 10 dakika siire boyunca organik ve
inorganik tuzlarmn farkli konsantrasyonlarina (%0,1,
%0,25, 9%0,5, %1, %2) daldirnnilmigtir. Kontrol
grubundaki  elmalar ise, steril distile suya
daldirilmistir. Bu sekilde hazirlana elmalar, nemli
kurutma kagidi yerlestirilmis plastik kaplara alinarak
25°C’de 7 giin boyunca karanlik ortamda inkiibasyona
birakilmigtir. Organik ve inorganik tuzlarin koruyucu
aktivitelerinin belirlenmesinde ise dnce tuzlarin farkli
konsantrasyonlarina (%0,1, %0,25, %0,5, %1, %2) 10
dakika boyunca daldirildiktan sonra, kuruyana kadar
steril kabin i¢inde bekletilmistir. Bu islemden sonra
elmalarda yara yerlerine M. laxa izolatinin miselyal
diski yerlestirilip inkiibasyona birakilmigtir. Kontrol
grubundaki  elmalar ise, steril distile suya
daldirilmistir. Plastik kaplara alinarak 25°C’de 7 giin
boyunca karanlik ortamda inkiibe edilmistir (Tiirkkan,
2015). Her iki denemede de inkiibasyon periyodundan

sonra elma iizerindeki lezyon alani seffaf bir asetat
kagit kullanilarak ¢ikarilmistir. Daha sonra bir tarayict
yardimiyla taranip 24-bit bmp dosyalart 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)
hesaplanmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerriirlii  olacak  sekilde
ylriitilmiistiir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Organik ve inorganik tuzlarin M. laxa’nin
miselyal gelisimi iizerine etkileri

In vitro kosullarda elmada M. laxa’nin miselyal
gelisimine organik ve inorganik tuzlarin (Sodyum
asetat, sodyum karbonat, sodyum bikarbonat, sodyum
benzoat, sodyum metabisiilfit, amonyum asetat,
potasyum sorbat, potasyum Kkarbonat, potasyum
bikarbonat ve potasyum benzoat) etkileri, sentetik
ticari fungisitlerle karsilastirmali olarak aragtirtlmistir.
Analizler sonucunda, M. laxa’nmn koloni gelisiminde
konsantrasyonlar arasinda istatistiksel fark oldugu
saptanmistir. Cizelge 2’de organik ve inorganik
tuzlarm M. laxa’nin miselyal geligsimi iizerine etkileri
verilmistir. Sodyum metabisiilfit degerlendirmeye
alman tiim konsantrasyonlarda (%0,1, %0,25, %0,5,
%1 ve %2) pozitif kontrole (Thiram ve Captan) benzer
sekilde patojenin miselyal gelisimini tamamen
engelleyen en basarili tuz olarak belirlenmistir.
Sodyum karbonatin 9%0,1 konsantrasyonu harig¢
%0,25, %0,5, %1 ve %2’lik konsantrasyonlari
etmenin gelisimini tamamiyla baskilayarak benzer
basariy1 gostermistir.

Potasyum benzoat ve sodyum bikarbonatin %0,5,
%1 ve %2’lik konsantrasyonlarinin benzer sekilde
etmenin miselyal gelisimini tamamen engelledigi
saptanmigtir.  Potasyum  bikarbonat, potasyum
karbonat, potasyum sorbat ve sodyum benzoat %1 ve
%?2’lik  konsantrasyonlar1 da fungusun koloni
gelisimini tamamen engelleyen konsantrasyonlar
olarak belirlenmistir (Sekil 1).




Cizelge 2. Monilinia laxa’nin misel gelisimi {izerine farkli konsantrasyonlardaki organik ve inorganik tuzlarin engelleyici etkileri (koloni ¢ap1 (mm) ve % etki)

Tuz Bilesikleri %0,1 i %025 i %05 A5 i %2 o
Amonyum asetat 87,25 ab! A? 3,06 83,13 ab A 7,64 6550 b B 27,22 2450 b C 72,78 11,13 b D 87,64
Potasyum benzoat 71,87 d A 2014 2475 de B 72,50 000 f C 100,00 0,00 d C 100,00 0,00 ¢ C 100,00
Potasyum bikarbonat 5737 e A 36,25 1063 ef B 88,19 775 e C 91,39 000 d D 100,00 0,00 ¢ D 100,00
Potasyum karbonat 2537 f A 7181 1525 de B 83,06 12,75 de B 8583 0,00 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 0,00 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 79,58 1050 b E 8833
Sodyum benzoat 82,37 bc A 847 70,88 AB 2125 5950 b B 33,89 0,00 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 0,00 d C 100,00 0,00 ¢ C 100,00
Sodyum karbonat 13,00 A 8556 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 F 100,00 000 f F 100,00 000 f F 100,00 0,00 d F 100,00 0,00 ¢ F 100,00
(+) Kontrol (Thiram) 0,00 h F 100,00 000 f F 100,00 000 f F 100,00 0,00 d F 100,00 0,00 ¢ F 100,00
(+) Kontrol (Captan) 0,00 h F 100,00 000 f F 100,00 000 f F 100,00 0,00 d F 100,00 0,00 ¢ F 100,00
Kontrol 90,00 ab 90,00 ab 90,00 a 90,00 a 90,00 a

Sekil. 1. Sodyum metabisiilfit (A) sodyum karbonat (B) tuzlarinin Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatinin koloni gelisimine (Ust: soldan saga %2, 1 ve 0,5; Alt soldan saga %0,25, 0,1 ve kontrol)




3.2. pH’1n fungusun misel gelisimi iizerine etkileri

Calisma kapsaminda, pH 2-12 arasindaki degerler
denenmistir. M. laxa’nin hem asidik hem de bazik
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ortamda geligebildigi, bununla birlikte 4'{in altindaki
ve 10'un tizerindeki pH degerlerinde misel gelisiminin
onemli 6l¢iide inhibe edildigi, 2 ve 12 pH'da tamamen
durdugu saptanmistir (Sekil 2).

 Miselyal gelisim (mm)

Sekil 2. Monilinia laxa’nin miselyal gelisimine farkli pH’larin etkileri (Bar standart hata)

3.3. Organik ve inorganik tuzlarin toksisitelerinin
belirlenmesi

Organik ve inorganik tuzlarin misel gelisimi iizerine
(% wi/v) toksik etkilerinin belirlenmesinde 10 farkl
tuz denenmistir. MIC ve MFC degerleri Cizelge 3’te
verilmistir. En diisiik MIC ve MFC degerlerine sahip

olan sodyum metabisiilfit iken, potasyum bikarbonat
tuzunun MIC degeri 2 olarak saptanmigtir. Toksik etki
bakimindan ikinci sirada basarili tuz olan sodyum
karbonatin MIC degeri 0,25 ve MFC degeri 1 olarak
bulunmustur. Sodyum asetat ve amonyum asetat
tuzlarmm  fungusa toksik etki  gOstermedigi
saptanmuigtir.

Cizelge 3. Organik ve inorganik tuzlarin misel gelisimi izerine (% w/v) toksik etkileri

Tuz Bilesikleri MIC (%0)* 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 >1 -
Potasyum bikarbonat >2 -
Potasyum benzoat >1 >1

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




3.4. Organik ve inorganik tuzlarimn tedavi edici
ve koruyucu etkilerinin belirlenmesi

In vitro denemelerde basarili bulunan bes adet tuz
ile (potasyum benzoat potasyum sorbat, sodyum
benzoat, sodyum karbonat ve sodyum metabisiilfit)
elma meyvelerinde M. laxa'ya karsi tedavi edici ve
koruyucu etki denemeleri yiirtitiilmiistiir.

Cizelge 4’te, M. laxa’ya karsi farkli tuz
konsantrasyonlarinin ~ tedavi  edici  aktiviteleri
incelendiginde, %0,1°lik konsantrasyonda potasyum

sorbat, sodyum benzoat ve sodyum karbonat lezyon
alan1 agisindan kontrole gore istatistiksel bir fark
gorlilmemistir ~ (p<0,05).  Tuzlarm  %0,25’lik
konsantrasyonunda, kontrole gbre en basarili tuz
sodyum metabisiilfit olarak saptanirken diger dort tuz
arasinda istatistiksel bir fark goriilmemistir. Tuzlarin
%0,5, %1 ve %2’lik konsantrasyonlarinda, sodyum
metabisiilfitin  kontrole goére elma meyvesinde
tamamen tedavi edici etkiye sahip en basarili tuz
oldugu gorilmistiir. Tuzlarm %1 ve %2’lik
konsantrasyonlarinda, sodyum karbonat hari¢ tim
tuzlar M. laxa’ya kars1 elma meyvelerinde tedavi edici
etki gostermistir (Sekil 3).

Cizelge 4. EIma meyvesinde Monilinia laxa’ya kars: farkli tuz konsantrasyonlarmin tedavi edici etkileri (lezyon alan1 cm?)

Konsantrasyon (% wiv)

Tuz Bilesikleri
0,0 0,1 0,25 0,5 1,0 2,0

Potasyum benzoat 54,87 A 4930 ab'A? 3810 b B 3136 bc B 568 d C 38 ¢ C
Potasyum sorbat 58,32 A 36,74 c B 3219 b BC 2504 ¢ CD 1527 c DE 444 ¢ E
Sodyum benzoat 5521 A 3909 ¢ B 3619 b B 329 bc B 19 d C 194 ¢ C
Sodyum karbonat 50,36 A 3839 ¢ B 3969 b B 3889 b B 2860b BC 2081 b C
Sodyum metabisulfit 55,14 A 3945 bc B 58 ¢ C 000 d C 000 d C 000 c C
Kontrol - 54,78 a 54,78 a 54,78 a 54,78 a 54,78 a

! Ayn siitundaki farkl kiiciik harfler istatistiksel farkliliklar1 gdstermektedir (p<0,05).
2Aym satirdaki farkl biiyiik harfler istatistiksel farkliliklar1 gdstermektedir (p<0,05).
*Denemedeki tiim kontrol tekerriirlerinin ortalamasidir.

Cizelge 5’de M. laxa’ya karsi farkli dozlardaki tim
tuzlarin tedavi edici etkileri birlikte
degerlendirilmistir. Meyve lezyonlar1 agisindan
yapilan degerlendirmede, sodyum metabisiilfit %0,5,
%1 ve %2’lik konsantrasyonlarda lezyon gelisimini
tamamen Onleyen en basarili tuz olarak saptanmigtir
(Sekil 3). Sodyum benzoat ise %1 ve %2’lik
konsantrasyonlarda lezyon gelisimini neredeyse

tamamen engelleyen ikinci basarili tuz olmustur.
Genel anlamda, tim tuzlarin %0,1'lik
konsantrasyonlarmin kontrol grubuna gore tedavi
edici etkilerinin yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu

denemede ise tim tuzlarm %1 ve %2'lik
konsantrasyonlarinin  lezyon gelisimini  kontrol
grubuna gore basarili bir sekilde engelledigi
saptanmuigtir.

Cizelge 5. Monilinia laxa’ya kars: farkli dozlardaki tuzlarin tedavi edici etkilerinin karsilastiriimasi

Tuz Bilesikleri Konsantrasyon (% wi/v) Lezyon Alam (cm?)
Sodyum karbonat 0,10 hct 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
050 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
200 h 1,94
Kontrol a 54,87

*Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05).

Sekil 3. Sodyum metabisiilfit tuzunun Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina kars1 tedavi edici etkisi (Soldan saga: Kontrol,
%0,1, %0,25, %0,50, %1 ve %2)

Tuzlarin koruyucu aktiviteleri degerlendirildiginde,
tiim tuzlar konsantrasyon artisina bagli olarak lezyon
gelisimi agisindan farkli etkinlik géstermistir. Sodyum
metabisiilfitin %1 ve %?2’lik konsantrasyonlarda
meyvede lezyon gelisimini tamamen engelleyen en

basarili tuz olarak saptanmistir. Diger tuzlardan

potasyum benzoat, potasyum sorbat ve dodyum
benzoat %2’lik konsantrasyonda M. laxa’nin miselyal
gelisimini engellemede ikinci sirada basarili tuzlar
olarak degerlendirilmistir. Sodyum metabisiilfit %0,1
ve %0,25 konsantrasyonda da diger tuzlardan daha
basarili bir sekilde fungusun miselyal gelisimini

engellemistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. EIma meyvesinde Monilinia laxa’ya karsi farkli tuz konsantrasyonlariin koruyucu etkileri (lezyon alani cm?)

Konsantrasyon (% wi/v)

Tuz Bilesikleri
0,00 90,10 90,25 90,50 %1 %2

Potasyum benzoat 5468 A 29,74 bc B 1654 ¢ C 628 ¢ D 604 ¢ D 38 ¢ D
Potasyum sorbat 51,32 A 2564 c B 2804 b B 20,76 b B 693 ¢ C 161 c C
Sodyum benzoat 58,63 A 38,00 b B 3008 b C 986 ¢ D 538 cd DE 313 ¢ E
Sodyum karbonat 49,60 A 3353 bc B 3152 b B 2732 b B 1872 b C 149 b C
Sodyum metabisulfit 5225 A 16,06 d B 1275 ¢ B 25 d C 000 d C 000 c C
Kontrol - 53,30 a 53,30 a 53,30 a 53,30 a 53,30 a

*Ayn siitundaki farkl kiigiik harfler istatistiksel farkliliklar1 gdstermektedir (p<0,05).
2Ayni satirdaki farkh biiyiik harfler istatistiksel farkliliklari gdstermektedir (p<0,05).
*Denemedeki tiim kontrol tekerriirlerinin ortalamasidir.




Cizelge 7°de M. laxa’ya kars1 farkli dozlardaki tiim
tuzlarin koruyucu aktiviteleri birlikte verilmistir. Bu
fungal etmene kargt sodyum metabisiilfitin %1 ve
%?2’lik konsantrasyonlarmin diger tuz bilesiklerine
gore elma meyvesi {lizerinde lezyon gelisimini
tamamen engelleyen en etkili tuz oldugu
degerlendirilmistir (Sekil 4). Sodyum benzoat ve

Potasyum benzoatin %2’lik konsantrasyonlart meyve
enfeksiyonunu  oldukg¢a  basarili  bir  sekilde
enfeksiyonu onlemistir.

Cizelge 7. Monilinia laxa’ya karsi farkli dozlardaki tuzlarin koruyucu etkilerinin karsilastirilmasi

Tuz Bilesikleri Konsantrasyon (% wiv) Lezyon Alani (cm?)
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
050 Im 2,55
1,00 m 0,00
200 m 0,00
Potasyum sorbat 0,10 cdef 25,64
0,25 cde 28,04
0,50 defg 20,76
1,00 ijklm 6,93
2,00 Im 1,61
Potasyum benzoat 0,10 bcd 29,74
0,25 fgh 16,54
0,50 jkim 6,28
1,00 jklm 6,04
2,00 kim 3,81
Sodyum benzoat 0,10 b 38,00
0,25 bcd 30,08
0,50 hijkl 9,86
1,00 jklm 5,38
2,00 Im 3,13
Kontrol a 54,68

*Ayn siitundaki farkli kiigiik harfler istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

Sekil 4. Sodyum metabisiilfit tuzunun Monilinia laxa (T-B1-A6) izolatina kars1 koruyucu etkisi (Soldan saga: Kontrol,
90,1, %0,25,% 0,50, %1 ve %2)




Calismada tedavi edici ve koruyucu aktivite
degerlendirmelerinin sonucunda, amonyum asetat ve
sodyum asetat hari¢ degerlendirmeye alinan tiim tuzlar
pozitif kontrolle (Captan 50 WP, Thiram 80 WP) ayni
basartyr gostererek fungusun miselyal gelisimini
kontrole gore %100 oraninda engellemistir. Calismada
biitiin tuzlarm %1 ve %?2’lik konsantrasyonlart M.
laxa’nin miselyal gelisimini engellemede en basarili
konsantrasyonlar olarak belirlenmistir. Elde edilen
bulgular, diger  caligmalar  ile  benzerlik
gostermektedir. Tirkkan ve Erper (2015), fasiilyede
kok ciirtikligii patojenlerinin  miselyal gelisimini
engellemede sodyum benzoat ve metabisiilfitin %2’lik
konsantrasyonunun Captan fungisiti kadar basarilt
oldugunu belirtmistir. Tiirkkan vd. (2018), tarafindan
yapilan in vitro denemelerde soganlarda dip
ciiriikliigine neden olan F. oxysporum f. sp. cepae’nin
miselyal gelisimini kalsiyum propionatin %0,1 ve
%0,25 gibi diisiik konsantrasyonlarda engelledigi
bildirilmigtir.

M. laxa izolatmin asidik ve bazik ortamlarda
fungusun misel gelisiminin devam ettigi, pH 2 ve pH
12 seviyelerinde tiimiiyle engelledigi goriilmiistiir.
Benzer sekilde Yaman vd., (2017) F. oxysporum, F.
solani ve R. solani AG 4 funguslarinin hem asidik hem
de bazik ortamlarda miselyal gelisimin oldugunu,
ancak pH 2 ve 12°de bu ii¢ fungusun miselyal
gelisiminin tamamen engelledigini bildirmiglerdir.
Obi et al. (2018) M. laxa’nin optimum performans i¢in
nispeten 1limli asidik kosullar1 tercih ettigini, yedi
farkli pH'da PDA iizerinde biiylime ve sporiilasyon
kapasitelerinde varyasyon gozlendigi belirtmislerdir.
In vitro denemelerde, pH 2,40 ila 8,84 arasinda misel
gelisiminin oldugu, pH 11,52’de herhangi bir misel
biiylimesinin goriilmedigi belirtilmistir.

Organik ve inorganik tuzlarin fungusa toksik etki
denemelerinde, sodyum metabisiilfit en disiikk MIC ve
MFC degerlerine sahip tuz olarak saptanmistir. Talibi
et al. (2015), G. candidum'un neden oldugu hasat
sonrasi narenciye eksi ¢lriikliigiinde en disik
minimum inhibitér konsantrasyon (MIC) degerlerinin
amonyum karbonat (%0,1 w/v), ardindan borik asit,
sodyum karbonat ve sodyum metabisiilfit (%0,25 w/v)
tuzlarindan saglandigi, fungusun miselyal gelisiminin
Ph 4-12 araliginda etkilenmedigini belirtmistir. Latifa
vd. (2011), disik konsantrasyonda amonyum
karbonat ve sodyum metabisiilfitin mavi kiif etmeni
olan P. italicum’un miselyal gelisimini engelledigini
vurgulamiglardir.  Erper vd. (2013), in vitro
denemelerde potasyum bikarbonatin %1 in tizerindeki
dozlarimin P. expansum etmenine karsi misel
gelisimini  kontrole gore azalttigi, potasyum
bikarbonatin %1, %1,5 ve %2 dozlarmin enfekteli
elmalarda lezyon gelisimini kontrol meyvesine gore
onemli 6lgiide engelledigini rapor etmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada in vitro ve koparilmig meyve
denemelerinde en etkili tuzun sodyum metabisiilfit
oldugu saptanmistir.  Degerlendirmeye  alinan
tuzlardan bazilari, pozitif kontrol Captan 50 WP ve
Thiram 80 WP ile benzer ya da yakin etkiye sahip
olmustur. Elma meyveleri {izerine uygulanan organik
ve inorganik tuzlarm en yiiksek konsantrasyonunda
(%2) herhangi bir fitotoksisite goriilmemis olmasi, bu
bilesiklerin farkli patojenlerin miicadelesinde de
potansiyel  olarak  kullanilabilecegine  isaret
etmektedir. Hasat sonu fungal hastaliklarin entegre
miicadelesinde, genis spektrumlu antifungal 6zellige
sahip oldugu bilinen ve ¢evre saglig1 agisindan giivenli
kabul edilen (GRAS) organik ve inorganik tuzlarin
kombinasyonuna yonelik miicadele stratejilerinin
gelistirilmesi 6nemlidir. Bunlara ek olarak bu tuzlara
yonelik  kapsamli  toksisite  denemeleri  de
planlanmalidir. Bu ¢alismada, depo kosullarinda
elmada M. laxa hastalik etmeninin kontroliinde
kimyasal miicadeleye alternatif yontem olarak organik
ve inorganik tuzlarm kullanimima yo6nelik umut verici
sonuglar elde edilmistir.
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