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This study was carried out in order to determine the antifungal effects of elemental sulfur applications 

on Rhizoctonia solani, Fusarium solani in potatoes in 2011-2012. Elemental sulfur was applied in 0, 

2, 4, 6, 8 and 10 kg S/da doses with 3 different methods (seed tuber, soil (seed bed) and potato leaf). 

For both infections, seed tuber and soil applications showed higher antifungal effects than foliar 

applications. The effects of the application methods were different depending on the doses, and 6 

kg/da and above S in seed tuber applications, 10 kg/da S in soil applications, and 6-8 kg/da S doses 

in foliar applications showed a higher antifungal effect. Infected tuber ratio and the infection severity 

with R. solani decreased to 18.8% and 6.0%, respectively with 10 kg/da S soil applications. The mean 

infection severity and infected tuber rate with F. solani decreased to 6.8% and 6.0%, respectively, 

with 8 kg/da S seed tuber applications. Sulfur applications showed high antifungal effect on both 

fungal pathogens, and this effect was higher on R. solani. With sulfur applications, a significant 

resistance can be created against R. solani and F. Solani infections, which have high economic 

damage in the potato plant. It was concluded that the application of sulfur to the soil or seed tuber 

was much more effective than the foliar application and 6-8 kg/da S applications may be sufficient to 

control of fungal diseases. 
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Patates (Solanum tuberosum L.)’te Kükürt Uygulamalarının Bazı Fungal 

Hastalıklar Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi 
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Bu çalışma, patateste elementel kükürt uygulamalarının Rhizoctonia solani, Fusarium solani üzerine 

antifungal etkilerinin belirlenmesi amacıyla 2011-2012 yıllarında yürütülmüştür. Araştırmada 

elementel toz kükürt 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 kg S/da dozlarında tohumluk yumrulara, toprağa ve bitki 

yapraklarına olmak üzere 3 farklı yöntemle uygulanmıştır. Çalışmada her iki enfeksiyon için de 

tohumluk yumrulara ve toprağa yapılan uygulamalar yapraktan yapılan uygulamalara göre daha 

yüksek antifungal etki göstermiştir. Tohuma yapılan uygulamalarda 6 kg/da ve üzeri, topraktan 

yapılan uygulamalarda 10 kg/da, yapraktan yapılan uygulamalarda ise 6-8 kg/da S dozu daha yüksek 

antifungal etki göstermiştir. R. solani enfekteli yumru oranı ve enfeksiyon şiddeti oranları toprağa 

yapılan 10 kg/da S uygulamaları ile sırası ile %18,8 ve %6,0’ya, F. solani ile enfekteli yumru oranı 

ve enfeksiyon şiddeti oranları ise tohuma yapılan 8 kg/da S uygulamaları ile sırası ile %6,8 ve %6,0’ya 

kadar düşmüştür. Kükürt uygulamaları her iki fitopatojen üzerine de yüksek derecede antifungal etki 

göstermiş, ortaya çıkan etki R. solani üzerine daha kuvvetli olmuştur. Kükürt uygulamaları ile patates 

bitkisinde ekonomik zararı yüksek R. solani ve F. Solani enfeksiyonlarına karşı önemli bir direnç 

oluşturulabileceği, kükürdün toprağa ya da tohumluk yumrulara uygulanmasının yapraktan 

uygulamaya göre çok daha etkili olduğu ve fungal hastalıklarla mücadele için 6-8 kg/da S 

uygulamalarının yeterli olabileceği sonucuna varılmıştır. 
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Giriş 

Patates (Solanum tuberosum L.) zengin besin 

kompozisyonu ile dünyada giderek büyüyen açlık sorunu 

ve dengeli beslenme ihtiyacına cevap verebilecek en 

önemli bitkilerin başında gelmektedir. Günümüzde çok 

geniş kullanım alanına sahip olan patates içerdiği nişasta 

ve protein nedeniyle dünyanın besin gereksinimini 

karşılayan en önemli ürünlerden birisi olup, karbonhidrat 

kaynaklı besin maddeleri arasında buğday, çeltik ve 

mısırdan sonra 4. sırada yer almaktadır (Eppendorfer ve 

Eggum, 1994). Ülkemizde 2021 yılı verilerine göre 138 bin 

ha alanda yaklaşık 5,1 milyon ton patates üretimi yapılmış, 

birim alan verimi ise 3.671 kg/da olarak gerçekleşmiştir 

(Anonim, 2021). 

Günümüzde yoğun tarım uygulamaları bitkisel 

üretimde kullanılan gübre miktarını önemli ölçüde 

arttırmış, özellikle kısa sürede topraktan önemli miktarda 

besin maddesi kaldıran patateste yoğun bir gübre kullanımı 

başlamıştır. Fakat bu artış özellikle azot ve fosforlu gübre 

kullanımında gerçekleşmiş, bu besin maddelerinin bitki 

tarafından alınımını ya da bitkilerin azot ve fosfor’a 

tepkilerini arttırabilecek nitelikte olan kükürt gibi diğer 

önemli makro besin maddeleri göz ardı edilmiştir. Kükürt, 

bitkiler için önemli bir makro besin elementidir ve birçok 

biyolojik fonksiyona sahiptir (Leustek ve ark., 2000; 

Nikiforova ve ark., 2003). Elementel kükürdün H2SO4’e 

oksidasyonu bir yandan alkali topraklarda pH’nın 

düşürülmesini sağlarken, diğer yandan toprağa SO4 

sağlamak suretiyle besin elementlerini daha kullanılabilir 

forma dönüştürmektedir. Bunlara ilave olarak elementel 

kükürdün bazı bitki türlerinde hastalıklara dayanıklılığın 

bir bileşeni olduğu da bilinmektedir (Williams ve Cooper, 

2003, 2004). Kükürt yönünden eksik olan topraklarda ürün 

kalitesinin olumsuz yönde etkilenmesi ve verimde önemli 

azalmalar meydana gelmesinin yanı sıra, yaprak lekesi 

(Alternaria alternata) ve mildiyö (Phytophthora infestans) 

gibi bazı fungal hastalıklara karşı dayanıklılığın da artırdığı 

bilinmektedir (Schnug ve ark., 1995; Bourbos ve ark., 

2000).  

Fungal hastalıklar tarımsal üretimde verimi 

sınırlandıran önemli etmenlerden birisidir. Patates, 

büyüme mevsimi boyunca R. solani’nin neden olduğu 

gövde kanseri ve F. solani’nin neden olduğu kuru çürüklük 

gibi önemli hastalıklara neden olan bitki patojenlerinin 

saldırısına maruz kalmaktadır. Kök boğazı nekrozu ve 

siyah kabukluluk hastalığı olarak bilinen R. Solani, yumru 

üzerinde siyah siğiller, çatlamalar ve şekil bozukluklarına 

neden olarak pazar değerinin azalmasına, bitkinin stolon ve 

gövdesinde çürüklüklere yol açarak da bitkide besin 

maddelerinin organlara taşınmasının engellenmesine 

neden olmaktadır (Anonim, 2000). Fusarium spp., patates 

yumrusunda kuru çürüklük (Romberg ve Davis 2007) ve 

solgunluk hastalığı oluşturmaktadır (Altınok, 2013). Her 

iki hastalık da yumru verimi ve kalitesini büyük ölçüde 

etkilemekte ve pazar değerini azaltmaktadır. Toprakta 

sklerotia veya organik maddede miselyum olarak uzun 

yıllar hayatta kalabilen her iki patojenin kontrolü kültürel 

uygulamalar ve fungusit kullanımı ile sağlanabilmektedir 

(Cooper ve Williams, 2004).  

Sentetik pestisitler tarım ürünlerindeki hastalık ve 

zararlıların savaşımında etkinlikleri yüksek kimyasal 

maddelerdir (Turabi, 2007). Bununla birlikte, uzun süreli 

ve bilinçsiz pestisit kullanımı biyolojik olarak yavaş 

parçalanmaları nedeniyle çevre kirliliği başta olmak üzere 

hedef dışı organizmalar için toksisite, çeşitli fungisit 

türlerine karşı yaygın direnç gelişimi ve üründe kalıntı 

bırakması gibi birçok soruna neden olmaktadır 

(Durmuşoğlu ve ark., 2010). Kükürt, birçok fungal 

patojene karşı yüksek antifungal aktivite gösterdiği bilinen 

ve birçok bitki türünde fungal hastalıklarla mücadelede 

kullanılan önemli bir elementtir (Güneş ve Sönmez, 2019).  

Özellikle alkali karaktere sahip topraklarda kükürtlü 

gübre uygulamalarının topraktaki besin elementlerinin 

yarayışlılığını arttırdığı, toprak ıslahında önemli bir rol 

oynadığı ve aynı zamanda çeşitli hastalık etmenlerine ve 

böceklere karşı bitkide bir savunma mekanizması 

oluşturarak bitki verim ve kalitesini önemli derecede 

arttırabileceği düşünülmektedir (Zenda ve ark., 2017; 

Shoja ve ark., 2018). Bu çalışmada, değişik şekillerde ve 

dozlarda yapılan kükürt uygulamalarının patateste yumru 

verimi ve kalitesini olumsuz yönde etkileyen R solani ve 

F. solani üzerine antifungal etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Materyal  

Araştırmada ülkemizde yaygın olarak tarımı yapılan 

Agria patates çeşidi ile elementel toz kükürt (%98 S) 

materyal olarak kullanılmıştır. Denemeler, Isparta 

Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme 

alanlarında 2011 ve 2012 yıllarında yürütülmüştür.  

 

Araştırma Yerinin İklim Ve Toprak Özellikleri 

Tekstür bakımından tınlı özellikte olan araştırma alanı 

topraklarında organik madde miktarı %1,3 (Walcley-Black 

metoduna göre), toplam azot %0,29 (Makro Kjelhdal 

yöntemine göre), kullanılabilir fosfor 16,7 mg/kg (Olsen 

metoduna göre), değişebilir potasyum 179 mg/kg, elverişli 

sülfat 17,3 mg/kg (Tubidimetrik yönteme göre) ve pH 8,2 

(1:2,5) olarak belirlenmiştir. Vejetasyon döneminde 

toplam yağış miktarı 2011 ve 2012 yıllarında sırası ile 201 

mm ve 226 mm, ortalama günlük sıcaklık ise sırası ile 

18,8°C ve 19,7°C olarak gerçekleşmiştir. 

 

Yöntem 

Denemeler, Tesadüf Bloklarında Bölünmüş Parseller 

Deneme Planına göre üç tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Dikim, 2011 ve 2012 yıllarında sırası ile Nisan ayının 2. ve 

3. haftasında sıra arası 70, sıra üzeri 30 cm olacak şekilde 

yarı otomatik dikim makinesi ile yapılmıştır. Çalışmada, 

her parsel 7,7 m uzunluğunda 4’er sıra olacak şekilde 

dikilmiş, bu şekilde her blokta 18 parsel (6 doz x 3 

uygulama) oluşturulmuştur. Parseller arasında 1 m, bloklar 

arasında ise 2 m’lik mesafe bırakılmış ve bu şekilde 

çalışma toplamda 1827 m2 lik bir alanda kurulmuştur.  

Gübreleme, toprakta mevcut olan N, P ve K miktarları 

göz önüne alınarak toplamda 32 kg/da N, 10 kg/da P ve 20 

kg/da K gelecek şekilde yapılmıştır. Tohum yatağı 

hazırlığı sırasında tüm parsellere 66 kg/da Kompoze gübre 

(%15 N, %15 P2O5 ve %15 K2O) uygulanmıştır. Azot ve 

potasyumun kalan kısmı boğaz doldurma ve çiçeklenme 

dönemlerinde amonyum nitrat (%33 N) ve potasyum nitrat 
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(%45,5 K2O) gübreleri kullanılarak uygulanmıştır. 

Fosforun tamamı tohum yatağı hazırlığı sırasında 

uygulanmıştır. Her iki deneme yılında da yabancı ot 

mücadelesi, boğaz doldurma ve sulama gibi gerekli bakım 

işlemleri yapılmıştır. Vejetasyon dönemi içerisinde patates 

böceğine karşı ilaçlı mücadele edilmiş, hastalıklara karşı 

fungusit uygulaması yapılmamıştır.  

Denemede elementel toz kükürt (% 98 S) 0, 2, 4, 6, 8 

ve 10 kg S/da dozlarında (i) dikimden önce toprağa 

uygulama (dikimden hemen önce toprak hazırlığı 

esnasında), (ii) dikim sırasında yumru üzerine uygulama 

(iii) bitki yapraklarına uygulama (çıkıştan yaklaşık 2 hafta 

sonra) şeklinde uygulanmıştır. 

Bitkilerin yeşil aksamlarının alttan itibaren sararmaya 

ve kurumaya başladığı dönemde her parselde kenarlardan 

1’er sıra ve başlardan 1’er ocak kenar tesiri olarak 

atıldıktan sonra ortadaki iki sıra makine ile hasat edilmiştir. 

Her parselden hasat edilen yumrular (100 yumru) gözle 

müşahede ile gövde kanseri için 0 - >%25 ve solgunluk için 

0 - >%50 arasında enfeksiyon gösteren yumrular 1-9 

arasında skala kullanılarak gruplandırılmıştır 

(Roztropowicz ve ark., 1984). Bu sınıflandırma planına 

göre enfeksiyon oranı ve şiddeti aşağıdaki formülle 

hesaplanmıştır.  

 

 
 

IR (%) = Enfeksiyon Oranı (%); A = Enfeksiyonlu 

Yumru Sayısı; B = Enfeksiyonsuz Yumru Sayısı  

IS = Enfeksiyon Şiddeti; A = Skor Değeri (1–9); B = 

Enfeksiyonlu Yumru Sayısı 

 

Verilerin Değerlendirilmesi 

Araştırmadan elde edilen veriler SAS istatistik paket 

programında GLM prosedürü kullanılarak varyans analizi 

yapılmış, ortalamalar arasındaki farklılıklar DUNCAN 

çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir.  

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Rhizoctonia solani Enfekteli Yumru Oranı Ve 

Enfeksiyon Şiddeti 

Patateste kükürdün tohum, toprak ve yaprak 

uygulamalarının patateste gövde kanseri ve kahverengi 

leke hastalığı etmeni R. solani ile enfekteli yumru oranı ve 

enfeksiyon şiddetine ait ortalama veriler Çizelge 1’de 

verilmiştir.  

Çizelge 1. Kükürt uygulamalarının R. solani enfekteli yumru oranı ve enfeksiyon şiddetine etkileri 

Table 1. Effect of sulfur applications on infected tuber ratio and severity of infection of R. solani 

Uygulama 

Yöntemi 

S dozları Enfekteli Yumru Oranı (%) Enfeksiyon Şiddeti (%) 

(kg/da) 2011 2012 yıl ort. 2011 2012 yıl ort. 

Tohuma 

Uygulama 

0 63,3 49,3 56,3 39,6 31,3 35,4 

2 43,4 33,4 38,4 26,4 18,6 22,5 

4 40,0 28,8 34,4 24,7 16,3 20,5 

6 34,5 24,4 29,4 18,5 11,2 14,9 

8 32,2 21,1 26,7 14,1 5,8 10,0 

10 33,4 22,2 27,8 12,3 5,0 8,7 

Ortalama  41.1 29,9 35,5B 22,6 14,7 18,6B 

Toprağa 

Uygulama  

0 53,3 43,3 48,3 37,0 30,9 33,9 

2 53,3 41,0 47,2 28,1 19,8 24,0 

4 50,0 38,8 44,4 22,9 15,0 19,0 

6 42,2 32,1 37,2 18,5 10,1 14,3 

8 35,6 22,1 28,8 14,1 5,8 9,9 

10 22,2 15,3 18,8 8,8 3,2 6,0 

Ortalama 42.8 32,1 37,4B 21,6 14,1 17,8B 

Yaprağa  

Uygulama 

0 60,0 47,9 54,0 42,2 34,8 36,4 

2 53,3 49,1 51,2 41,4 32,5 37,0 

4 53,4 45,5 49,4 39,6 31,3 35,4 

6 44,4 38,2 41,3 41,4 31,1 36,3 

8 42,2 40,7 41,5 40,5 32,2 36,3 

10 46,7 48,4 47,6 39,6 30,3 34,9 

Ortalama  50.0 45,0 47,5A 40,8 32,0 36,4A 

S dozları (kg/da) 
Lsd uygulama x doz: 5,42 Lsd uygulama x doz: 3,07 

1.yıl 2.yıl Ort. 1.yıl 2.yıl Ort. 

0 54,4 47,0 50,7a 39,6 32,3 36,0a 

2 52,2 40,8 46,5b 32,0 23,6 27,8b 

4 47,8 38,9 43,3c 29,1 20,9 25,0c 

6 43,4 34,0 38,7d 26,1 17,5 21,8d 

8 37,4 27,1 32,3e 22,9 14,6 18,7e 

10 32,6 26,1 29,3e 20,2 12,8 16,5f 

Ort. 44,6A 35,6B  28,3A 20,3B  

 Lsd yıl x uygulama: 3,13    
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Çizelge 2. Kükürt uygulamalarının F. solani enfekteli yumru oranı ve enfeksiyon şiddetine etkileri 

Table 2. Effect of sulfur applications on infected tuber ratio and severity of infection of F. solani 

Çeşitler 
 Enfekteli Yumru Oranı (%) Enfeksiyon Şiddeti (%) 

Dozlar 2011 2012 yıl ort. 2011 2012 yıl ort. 

Tohuma  
Uygulama 

0 13,3 8,9 11,1 16,0 12,1 14,1 
2 11,1 7,2 9,1 12,8 10,3 11,5 
4 10,5 6,8 8,7 10,4 9,5 9,9 
6 9,4 5,7 7,6 7,2 7,9 7,6 
8 8,3 5,3 6,8 5,6 6,5 6,0 
10 8,9 5,3 7,1 5,6 6,7 6,2 

Ortalama  10.3 6,5 8,4C 9,6 8,8 9,2C 

Toprağa 
Uygulama  

0 13,0 9,8 11,4 16,8 12,1 14,4 
2 12,2 8,9 10,5 14,4 11,5 13,0 
4 11,1 8,5 9,8 15,2 11,2 13,2 
6 9,3 7,9 8,6 13,6 9,9 11,8 
8 9,3 7,7 8,5 12,8 7,3 10,1 
10 8,7 8,0 8,4 13,6 8,0 10,8 

Ortalama 10.6 8,5 9,5B 14,4 10,0 12,2B 

Yaprağa  
Uygulama 

0 13,3 9,9 11,6 16,4 12,5 14,5 
2 13,7 9,8 11,7 16,0 12,3 14,2 
4 13,3 9,5 11,4 16,9 12,5 14,7 
6 14,4 9,9 12,2 16,6 12,0 14,3 
8 13,8 9,6 11,7 16,3 12,3 14,3 
10 14,4 10,1 12,3 15,9 12,1 14,0 

Ortalama  13.8 9,8 11,8A 16,4 12,3 14,3A 

S dozları (kg/da) 
Lsd uygulama x doz: 1,32 Lsd uygulama x doz: 1,61 

1.yıl 2.yıl Ort. 1.yıl 2.yıl Ort. 
0 13,2 9,5 11,4a 16,4 12,2 14,3a 
2 12,3 8,6 10,5b 14,4 11,4 12,9b 
4 11,7 8,3 10,0bc 14,2 11,1 12,6b 
6 11,1 7,8 9,4cd 12,5 10,0 11,2c 
8 10,5 7,5 9,1d 11,6 8,7 10,1d 
10 10,7 7,8 9,2cd 11,7 8,9 10,3cd 
Ort. 11,6A 8,3B  13,5A 10,4B  
 Lsd yıl x uygulama: 0,76 Lsd yıl x uygulama: 0,93 

 

Uygulama yöntemleri arasındaki farklılıklar istatistiki 

açıdan %1 düzeyinde önemli bulunmuş, tohumluk 

yumruya ve toprağa yapılan uygulamalarda enfekteli 

yumru oranı ve enfeksiyon şiddeti değerleri yaprağa 

yapılan uygulamalardan daha düşük olarak bulunmuştur. 

Kükürt uygulamaları R. Solani enfekteli yumru oranı ve 

enfeksiyon şiddetini önemli ölçüde azaltmış, kontrolde 

ortalama %50,7 ve %36,0 olan enfekteli yumru oranı ve 

enfeksiyon şiddeti değerleri doz artışı ile birlikte azalarak 

8-10 kg/da kükürt dozlarında sırası ile %29,3 ve %16,5’e 

düşmüştür. Kükürt uygulamalarının antifungal etkisi 2012 

yılında daha belirgin olmuştur. Kükürt dozlarının 

uygulama yöntemlerine bağlı olarak gösterdiği antifungal 

etkileri de istatistik açıdan önemli bulunmuş, tohumluk 

yumrulara yapılan uygulamalarda 6-10 kg/da S, toprağa 

yapılan uygulamalarda 10 kg/da S, yaprağa yapılan 

uygulamalarda ise 6-8 kg/da S dozları en düşük enfekteli 

yumru oranı değerlerini vermiştir. Tohumluk yumrulara 

uygulanan 8-10 kg/da S ve toprağa uygulanan 10 kg/da S 

en düşük enfeksiyon şiddeti değerlerine sahip olurken, 

yapraktan yapılan kükürt uygulamalarının enfeksiyon 

şiddetine etkileri kontrol ile benzer olmuştur. Çalışmada en 

düşük enfekteli yumru oranları toprağa yapılan 10 kg/da S 

uygulamalarından (%18,8), en düşük enfeksiyon şiddeti 

değerleri ise tohumluk yumrulara (%8,7) ve toprağa (%6,0) 

yapılan 10 kg/da S uygulamalarından elde edilmiş, bu 

uygulamalar enfekteli yumru oranı ve enfeksiyon şiddetini 

kontrole göre sırası ile yaklaşık %60 ve %82 oranında 

azaltmıştır (Çizelge 1). 

 

Fusarium solani enfekteli yumru oranı ve enfeksiyon 

şiddeti 

Tohumluk yumrulara, toprağa ve bitki yapraklarına 

yapılan kükürt uygulamalarının patateste önemli bir 

solgunluk hastalığı ve yumru kuru çürüklüğü etmeni F. 

solani üzerine antifungal etkileri Çizelge 2’de verilmiştir. 

Tohumluk yumrulara yapılan kükürt uygulamalarında 

ortalama enfekteli yumru oranı (%8,4) ve enfeksiyon 

şiddeti (%9,2) oranları toprağa (sırası ile %9,5 ve %12,2) 

ve bitki yapraklarına (sırası ile %11,8 ve %14,3) yapılan 

uygulamalardan daha düşük olarak belirlenmiştir. 

Çalışmanın 2. yılında enfekteli yumru oranı ve enfeksiyon 

şiddeti değerleri ilk yıla göre daha düşük olarak 

gerçekleşmiştir. Kükürt uygulaması yapılmayan 

parsellerde F. solani ile enfekteli yumru oranı %11,4 

olurken, bu oran 6 kg/da S uygulamalarına kadar önemli 

derecede azalmış, 6-10 kg/da S dozları arasında önemli bir 

fark ortaya çıkmamıştır. Kontrolde ortalama %14,3 olan 

enfeksiyon şiddeti değerleri 8 kg/da S dozunda %10,1’e 

düşmüştür. Çalışmada en düşük enfekteli yumru oranı ve 

enfeksiyon şiddeti değerleri tohumluk yumrulara ve 

toprağa yapılan 6 kg/da ve üzeri kükürt uygulamalarından 

elde edilirken, yapraktan yapılan uygulamaların F. solani 

üzerine herhangi bir etkisi olmadığı saptanmıştır.  
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Tartışma ve Sonuç 

Kükürt uygulamaları R. solani enfeksiyonunun önemli 

derecede azalmasına neden olmuş, kontrolde yaklaşık 

%50’nin üzerinde olan enfekteli yumru oranı, toprağa 

kükürt uygulamaları ile %18.8’e enfeksiyon şiddeti ise 

tohuma ve toprağa 8-10 kg/da kükürt uygulamaları sonucu 

%36’dan %10’un altına düşmüştür. Tohuma 6 kg/da’ın 

üzerinde yapılan kükürt uygulamaları, F. solani ile 

enfekteli yumru oranını %11’den %7’nin altına, 

enfeksiyon şiddetini ise %14.0’den %6’ya kadar 

düşürmüştür. Yapraktan yapılan kükürt uygulamalarının 

her iki fitopatojen üzerine de etkisi olmamıştır. Mineral 

elementler ile bitki hastalıkları arasında önemli bir 

interaksiyon olduğu bilinmektedir (Seifi ve Bide, 2013). 

Elementel kükürt, sisteince zengin antifungal proteinler, 

glucosinolatlar (GSL) ya da fitoaleksin gibi kükürt içeren 

çok sayıda bileşiğin hastalıklara dayanıklılıkta önemli rol 

oynadığı ve kükürt içeren bileşiklerin bitki savunma 

sistemini güçlendirdikleri bilinmektedir (Datnoff ve ark., 

2003). Birçok bitki türünün fungal patojenlere karşı 

savunmam sisteminin temelini oluşturan Kükürt Kaynaklı 

Direnç (SIR) terimi, kükürt içeren metabolik süreçlerin 

uyarılmasını tetikleyerek fungal patojenlere karşı bitkilerin 

doğal direncinin güçlendirilmesini ifade etmektedir 

(Haneklaus ve ark., 2003). Bitkilerin fungal hastalıklara 

karşı kükürt kaynaklı direnci (SIR) doğal bileşenlerin 

sentezinin artışını, glikozitlerin bozunmasını, yeni 

bileşenlerin sentezini ve hipersensitif tepkiyi içermektedir 

(Haneklaus ve ark., 2003). Kükürt eksikliği durumunda 

bitkilerin fungal patojenlere karşı hassasiyetinin artması, 

bu bitkilerden alınan protein ekstraktlarında dayanıklılığı 

sağlayan sekonder metabolitlerin bulunmaması ile 

açıklanmaktadır.  

Kükürtlü gübreleme ile fungal patojenlere karşı 

dayanıklılık kazanılması arasında pozitif bir korelasyon 

olduğu (Schnug ve ark., 1995) ve elementel kükürdün 

bitkilerde hastalıklara dayanıklılığın bir bileşeni olduğu 

bazı araştırmacılar tarafından da bildirilmiştir (Williams ve 

Cooper, 2003, 2004). Çalışmada, tohumluk yumrulara ve 

toprağa yapılan kükürt uygulamaları yumrularda R. solani 

ve F. solani fitopatojenlerinin neden olduğu 

enfeksiyonların gelişimini önemli derecede azaltmış, bu 

azalma 6-8 kg/da S dozlarına kadar doz artışı ile birlikte 

artmıştır. Bununla birlikte, yapraktan yapılan kükürt 

uygulamaları her iki fitopatojen üzerine de önemli bir etki 

göstermemiştir. F. solani toprakta ve ölü bitki 

kalıntılarında, R. solani ise gerek toprakta gerekse 

tohumluk yumrularda sklerot olarak uzun süre canlı 

kalabilmektedir. Toprağa ve tohumluk yumrulara yapılan 

uygulamaların daha yüksek antifungal etki göstermeleri, 

çalışmada ele alınan fitopatojenlerin yumru ve toprak 

kökenli olmaları ve dolayısıyla uygulamaların doğrudan 

hastalık etmenlerinin bulunduğu toprak ya da yumru 

üzerine yapılması ile hastalık etmenlerinin (spor ya da 

sklerot) gelişiminin engellendiği/ azaltıldığı 

düşünülmektedir. Bulgularımıza benzer olarak, Klikocka 

ve ark. (2005), patateste 5 kg/da’a kadar artan kükürt 

dozları ile beraber R. solani ve S.scabies enfeksiyonlarının 

azaldığını ve bu azalmanın elemental kükürt 

uygulamalarında daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

Kükürtlü gübrelemenin patateste yumru verimi ve 

kalitesini arttırdığı ve patates uyuzuna (S. scabies) karşı 

direnç oluşturarak antibakteriyel etki gösterdiği rapor 

edilmiştir (Singh ve Srivastava, 1993; Pavlista, 1995; Sud ve 

ark., 1996). Patateste kükürt uygulamalarının yumru 

verimini arttırdığını bildiren çok sayıda çalışma mevcuttur 

(El-Fayoumy ve El-Gamal, 1998; Lalitha ve ark., 1997; Sud 

ve ark., 1996). Yapılan bu çalışmalarda 4 kg/da S 

uygulamalarının yumruların kükürt ihtiyacını karşılamak 

için yeterli olduğu (Mondal ve ark., 1993; Pavlista, 2008 ve 

Sharma ve ark., 2011), S eksikliği olan bölgelerde ise 8 

kg/da dozuna kadar kükürt uygulanması gerektiği 

bildirilmiştir (Pickny ve Grocholl, 2002; Barczak ve ark., 

2013). Kükürt eksikliği bulunan topraklarda S 

gübrelemesinin mildiyö ve alternaria gibi bazı fungal 

hastalıklar üzerine önemli derecede engelleyici etkiye sahip 

olduğu Bourbos ve ark. (2000) tarafından da bildirilmiştir.  

Genel olarak değerlendirildiğinde, tohumluk yumrulara 

ve toprağa kükürt uygulamalarının patateste ekonomik 

zararı yüksek bazı fungal enfeksiyonlara karşı önemli bir 

direnç oluşturulabileceği sonucuna varılmıştır. Kükürdün 

toprak ya da tohuma uygulanmasının yapraktan 

uygulamaya göre çok daha etkili olduğu ve 6-8 kg/da 

arasında yapılacak kükürt uygulamaları ile R. Solani ve F. 

solani gelişiminin önemli derecede azaltılabileceği 

sonucuna varılmıştır. 
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