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ÖZET 

Bu çalışmada kivilerde kök çürüklüğü etmeni Fusarium oxysporum, F. solani ve Rhizoctonia solani AG 

4’e karşı 21 organik ve inorganik tuz ve sentetik fungisit olarak Captan’ın etkinliği değerlendirilmiştir. 

İn vitro ön denemelere göre, amonyum karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat, potasyum 

sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisülfit ve Captan’ın da dahil olduğu 7 bileşiğin % 2 

konsantrasyonda üç fungusun miselyal gelişimini tamamen engellediği belirlenmiştir. Bu çalışma, 

birkaç istisna dışında, sodyum metabisülfitin funguslara karşı diğer 6 bileşikten daha büyük bir etkiye 

sahip ED50, MIC ve MFC değerlerine sahip olduğunu göstermiştir. Toprak testleri amonyum karbonat 

(% 0.75), amonyum bikarbonat (% 1), potasyum sorbat (% 0.5), sodyum benzoat (% 0.5) ve sodyum 

metabisülfit (% 0.25)’in R. solani AG 4’ün miselyal gelişmesini tamamen engellediğini, buna karşın 

Captan’ın % 95.23’e kadar azalttığını göstermiştir, ancak bunların engelleyici etkileri arasındaki 

farklılık istatistiksel olarak önemsiz (P<0.05) bulunmuştur. Ayrıca üç fungusa karşı % 0.25 sodyum 

metabisülfit, % 0.25 Captan, % 0.25 potasyum sorbat, % 0.75 amonyum karbonat ve % 1 amonyum 

bikarbonat uygulamalarının engelleyici etkileri arasında önemli bir fark tespit edilmemiştir (P<0.05). 

Kök testlerinde her üç fungusa karşı % 0.1 sodyum metabisülfit ve % 0.25 Captan uygulamalarının kivi 

fidelerindeki kök çürüklüğü şiddetini patojenlerle inokuleli kontrol bitkilerine kıyasla önemli oranda 

azalttığı, ancak % 0.75 amonyum karbonat, % 1 amonyum bikarbonat, % 0.25 potasyum benzoat, % 

0.25 potasyum sorbat ve % 0.25 sodyum benzoat uygulamalarının kök çürüklüğü şiddetini azaltmadığı 

saptanmıştır (P<0.05). 

 

Determination of the inhibitory effects of organic and inorganic salts against some 

fungi causing root rot disease on kiwifruit 
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ABSTRACT 

The efficacy of 21 organic and inorganic salts and Captan as a senthetic fungicide against three 

kiwifruit root rot pathogens including Fusarium oxysporum, F. solani and Rhizoctonia solani AG           

4 were evaluated in the present study. According to the preliminary in vitro trials, 7 compounds 

including ammonium carbonate, ammonium bicarbonate, potassium benzoate, potassium sorbate, 

sodium benzoate, sodium metabisulphite and Captan (2 %) were able to completely inhibit mycelial 

growth of all three fungi. With few exceptions, this study showed that sodium metabisulphite had the 

ED50, MIC and MFC values having a greater effect against the fungi than six other compounds. Soil 

tests showed that ammonium carbonate (0.75 %), ammonium bicarbonate (1 %), potassium sorbate (0.5 

%), sodium benzoate (0.5 %) and sodium metabisulphite (0.25 %) completely inhibited mycelial growth 

of R. solani AG 4, whereas Captan reduced the mycelial growth of the fungus by 95.23 %; however, 

differences among the inhibitory effects of treatments were found to be statistically insignificant 

(P<0.05). In addition, there was no significant differences among the inhibitory effects of 0.25 % 

sodium metabisulphite, 0.25 % Captan, 0.25 % potassium sorbate, 0.75 % ammonium carbonate and 1 

% ammonium bicarbonate against all three fungi (P<0.05). In the root tests, the treatments of 0.1 % 

sodium metabisulphite and 0.25 % Captan against each three fungi significantly reduced the severity of 

root rot in kiwifruit seedlings in comparison to the inoculated control plants, but 0.75 % ammonium 

carbonate, 1 % ammonium bicarbonate, 0.25 % potassium benzoate, 0.25 % potassium sorbate and 0.25 

% sodium benzoate did not (P<0.05). 
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1. Giriş 

Türkiye’de kivi [Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F. 

Liang & A. R. Ferg.] üretimi, 2016 yılı verilerine göre 

toplam 32.000 da alandan 41.635 ton olarak 

gerçekleşmiştir (FAO, 2016). Bu üretimde Ordu ili 

6.263 ton ile Yalova (18.892)’dan sonra 2. sırada yer 

almaktadır. Karadeniz Bölgesi (Artvin, Bartın, Düzce, 

Giresun, Kastamonu, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, 

Trabzon ve Zonguldak) kivi yetiştiriciliği yapılan 

alanların % 57.2 (13.792 da)’sini kapsamakta olup, 

toplam üretimdeki payı % 45.4 (18.912 ton)’tür (TÜİK, 

2016). Bölgede 2000 yılında başlanan kivi 

yetiştiriciliğinde, son yıllarda tesis edilen kivi 

bahçelerinin sayısındaki artış ile beraber üretimde de 

önemli artışlar yaşanmaktadır. Ancak bu aynı zamanda 

kivi yetiştiricilerinin çeşitli bitki koruma problemleri ile 

yüz yüze gelmesine neden olmuştur. Bu şikayetlere 

yönelik olarak farklı araştırıcılar tarafından yapılan 

çalışmalar ile kivi yetiştiriciliği alanlarında sorun olan 

hastalık, zararlı ve yabancı otlar ile ilgili tespitler rapor 

edilmiştir (Karakaya, 2001; Erper ve ark., 2011a; Ak ve 

ark., 2011; Baştaş ve Karakaya, 2012; Güncan, 2015; 

Yonat, 2016). 

Dünyanın farklı ekolojik koşullarında kivi üretimini 

olumsuz olarak etkileyen çok sayıda kök ve gövde 

çürüklüğü etmen [Armillaria spp. (A. novae-zelandiae, 

A. mellea), Botryosphaeria dothidea, Cylindrocladium 

crotalaria, Cadophora spp. (C. luteo-olivacea, C. 

malorum, C. melinii), Fomitiporia punctata, Fusarium 

spp. (F. stilboides ve F. coccophilum), Lecythophora 

luteoviridis, Phaeoacremonium spp. (P. aleophilum, P. 

iranianum, P. mortoniae, P. parasiticum, P. viticola), 

Phytophthora spp. (P. cactorum, P. cinnamomi, P. 

citricola, P. citrophthora, P. cryptogea, P. drechsleri, 

P. gonapodyides, P. lateralis, P. nicotiana, P. 

megasperma), Rhizoctonia solani, Rosellinia necatrix 

ve Verticillium dahliae]’leri tespit edilmiş olup (Brook, 

1986; Krausz ve Caldwell, 1987; Conn ve ark., 1991; 

Latorre ve ark., 1991; Anonim, 1999; Elena ve 

Paplomatas, 2002; Di Marco ve ark., 2000, 2003, 2004; 

Prodi ve ark., 2008; Thomidis ve Exadaktylou, 2010), 

bu patojenlerin bir kısmı Türkiye’de Karadeniz 

Bölgesi’nde belirlenmiştir. Bu hastalık etmenlerinden 

özellikle fungal kök çürüklüğü etmenleri 

Cylindrocarpon pauciseptatum, Cylindrocladiella 

parva, Ilyonectria spp. (I. europaea, I. liriodendri, I. 

robusta ve I. torresensis) ve Phytophthora spp. (P. 

citrophthora, P. cryptogea ve P. megasperma) rapor 

edilmiştir (Akıllı ve ark., 2011; Erper ve ark., 2011a; 

Erper ve ark., 2013; Kurbetli ve Ozan, 2013). Ayrıca 

Ordu ili kivi yetiştiriciliği yapılan alanlardan da 

Cylindrocarpon sp., Fusarium sp., Macrophomina 

phaseolina, Pythium sp. ve Rhizoctonia sp. gibi kök 

çürüklüğü etmenleri tespit edilmiştir. Bu etmenler 

arasında özellikle F. oxysporum, F. solani ve 

Rhizoctonia solani AG 4 türlerinin diğerlerinden daha 

sık izole edildiği ve yapılan patojenisite testlerinde F. 

solani’nin diğer iki etmenden daha şiddetli kök 

çürüklüğüne neden olduğu bildirilmiştir (Türkkan, 

2017). 

Toprak kökenli fungal hastalık etmenleri ile 

mücadelede sağlıklı üretim materyali kullanılması, 

topraktaki fazla suyun drenaj edilmesi, enfekteli bitki 

artıklarının alandan uzaklaştırılması, dengeli gübreleme 

ve sulama gibi kültürel önlemler, bitkisel materyallerin 

sıcak suya daldırılması ve toprak solarizasyonu gibi 

fiziksel önlemler, dayanıklı bitki çeşitlerinin 

yetiştirilmesi, topraktaki faydalı mikroorganizma 

(bakteri, fungus vd.)’ları harekete geçirmek için toprağa 

organik materyal (buğdaygil saplarının, lahanagillerin 

ve kitosan eklenmesi)’ler ile zenginleştirilmesi ve 

arbuskular mikorhizal uygulamaları gibi biyolojik 

önlemlerin yanı sıra bitkisel materyalin çeşitli 

fungisitler (bakır oksiklorür, bakır sülfat, benomyl, 

captan, carbendazim, didecyldimethylammonium 

chloride, fosetyl-Al, hydroxyquinoline sulfat, imazalil, 

metalaxyl, prochloraz ve thiram) ile muamelesi ve 

toprak fumigasyonu (metam sodyum ve metil bromid) 

gibi kimyasal savaşım yöntemleri tavsiye edilmektedir 

(Farih ve ark., 1981; Yuen ve ark., 1991; Agrios, 2005; 

Alaniz ve ark., 2011). Ancak bu hastalık etmenleri ile 

mücadele, toprakta uzun yıllar canlılıklarını 

koruyabildikleri dayanıklı yapılarının olması 

(klamidospor, oospor, sklerot vb.), hepsine karşı etkili 

fungisitlerin olmaması, fungisitlere karşı direnç 

kazanmaları ve kullanılan fungisitlerin maliyetlerinin 

yüksek olması nedeniyle oldukça zordur (Yangui ve 

ark., 2008). Bu fungisit uygulamaları yetiştiriciliği 

yapılan ürünlerde ve toprakta kimyasal fungisit 

kalıntılarına neden olmakta, çevre ve insan sağlığını 

olumsuz bir şekilde etkilemektedir. Ayrıca bu etmenlere 

karşı mücadelede en etkili olan bazı fungisitler 

(benomyl, metil bromid) günümüzde hem dünyadaki 

gelişmiş ülkelerde hem de ülkemizde yasaklıdır (Fan ve 

ark., 2008). Kaldı ki ülkemizde kivilerde tespit edilen 

kök çürüklüğü etmenlerine karşı kullanılabilecek 

ruhsatlı bir fungisit bulunmamaktadır. Bu yüzden, bitki 

hastalıkları ile mücadelede yeni stratejiler içerisinde 

bitkinin gelişme sezonu içerisinde kullanılabilen az veya 

hiç sentetik fungisit içermeyen bileşiklerle patojenlerin 

mücadelesinin yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 

Günümüzde bu amaca ulaşmanın en iyi yollarından biri, 

çevre ve insan sağlığı üzerine olumsuz bir etkisi 

olmayan, genel olarak güvenli kabul edilen maddeler 

olan organik ve inorganik tuzların kullanımıdır (FDA, 

2016). Bu tuzlar geniş bir antifungal aktiviteye sahip 

olup, önemli bir kısmı gıda sanayinde koruyucu, pH 

düzenleyici, tat ve yapı düzenleyici madde olarak 

kullanılmaktadır (Miyasaki ve ark., 1986; Corral ve 

ark., 1988; Olivier ve ark., 1998). Son yıllarda 

amonyum, sodyum ve potasyumun organik ve inorganik 

tuzları bahçe ve tarla bitkilerinde, hasat sonu fungal 

bitki hastalıklarında, fidanlıklarda kök ve kök boğazı 

hastalıklarının yanı sıra çok sayıda toprak kökenli 

fungal hastalık etmenine karşı kullanılmış ve başarılı 
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sonuçlar alınmıştır (DePasquale ve ark., 1990; Ziv ve 

Zitter, 1992; Punja ve Gaye, 1993; Palmer ve ark., 

1997; Olivier ve ark., 1999; Campanella ve ark., 2002; 

Hervieux ve ark., 2002; Mecteau ve ark., 2002; Palou ve 

ark., 2002; Arslan ve ark., 2006; Reuveni ve ark., 1996; 

Valencia-Chamorro ve ark., 2008; Arslan ve ark., 2009; 

Latifa ve ark., 2011; Erper ve ark., 2011b; Arslan ve 

ark., 2013; Türkkan, 2013; Türkan ve Erper, 2014; 

Türkkan, 2015). 

Bu çalışmada Ordu ili kivi bahçelerinde kök 

çürüklüğüne neden olan bazı fungal kök çürüklüğü 

etmenleri (F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 

4)’ne karşı sentetik fungisitlere alternatif olarak 

kullanılabilecek bazı organik ve inorganik tuzların 

etkinliğinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Materyal 

 

2. 1. 1. Fungal Kültür 

 

Çalışmada kullanılan Fusarium oxysporum, F. 

solani ve Rhizoctonia solani AG 4 kültürlerine ait 

izolatlar Ordu Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki 

Koruma Bölümü Fitopatoloji Anabilim Dalı Mikoloji 

laboratuarındaki fungal kültür koleksiyonundan temin 

edilmiştir. 

 

2. 1. 2. Organik Tuzlar ve Captan 

 

Çalışmada kullanılan 21 organik ve inorganik tuz 

Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich 

(Seelze, Almanya)’ den, Captan (Captan'H % 50 WP, 

Hektaş, Kocaeli, Türkiye)’dan satın alınmıştır. 

2.2. Yöntem 

2. 2. 1. Organik ve İnorganik Tuzlar ve Captan’ın 

Fungusların Miselyal Gelişmeleri Üzerine 

Etkilerinin ve Toksisitelerinin Belirlenmesi 

Organik ve inorganik tuzlar ve Captan’ın %2’lik 

konsantrasyonları otoklav (Nüve OT 40L SteamArt, 

Akyurt, Ankara, Türkiye)’da 121°C’de 20 dakika 

sterilize edilmiş ve 50°C’de soğutulmuş 100 ml’lik 

erlenlerdeki patates dekstroz agar (PDA, BD Difco, 

Sparks, Amerika Birleşik Devletleri) besi ortamına 

eklenmiştir. Bileşiklerin manyetik karıştırıcı (MTOPS 

MS300HS, Misung Scietific Co., Ltd., Kore) ile 

karıştırılarak homojen bir şekilde tüm besi ortamına 

dağılması sağlandıktan sonra pH metre (Hanna HI 2211, 

Hanna Instruments, Almanya) ile pH’ları belirlenmiştir. 

Bileşiklerin % 2 konsantrasyonlarını içeren PDA besi 

ortamları, 7 veya 9 cm çapındaki petri kaplarına 10-12 

ml olacak şekilde paylaştırılmıştır. Bu petriler, daha 

önceden PDA besi ortamında geliştirilmiş 7-10 günlük 

fungus kültürlerinden mantar delici ile alınan 5 mm 

çaplı miselyal disklerle inokule edilmiştir. Petriler 

parafilm ile kaplandıktan sonra 24±1°C’de inkübe 

edilmiştir. Aynı koşullarda inkübe edilen kontrol grubu 

(sadece PDA besi ortamı içeren) petrilerdeki fungusların 

gelişmeleri günlük olarak izlenerek petriyi kaplamaya 

yakın olduğunda, kontrol ve farklı bileşikleri içeren 

petrilerdeki fungusların gelişmeleri dijital kumpas 

(TorQ 150 mm Digital Caliper, Çin Halk Cumhuriyeti) 

ile ölçülerek belirlenmiştir. Ölçümler sırasında 

fungusların en uzun ve kısa radyal gelişmeleri esas 

alınmıştır. Deneme her bileşik için 6 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür.  Miselyal gelişmenin engellenmesi 

aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır (Mecteau 

ve ark., 2002). 

MGE (%) = [(kpfg – bepfg) / kpfg] × 100 

MGE (%) = miselyal gelişmenin yüzde olarak 

engellemesi  

kpfg = kontrol petrilerindeki fungal gelişme  

bepfg = bileşik eklenmiş petrilerdeki fungal gelişme 

 

Fungusların miselyal gelişmesini % 50 oranında 

engelleyen bileşiklerin konsantrasyonlarını (ED50 = 

etkili doz) belirlemek için bunların farklı 

konsantrasyonları (% 0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1.0 ve 

2.0)’nı içeren petri kapları yukarıda belirtildiği şekilde 

hazırlanmıştır. Buradan elde edilen sonuçlar IBM SPSS 

Statistic paket programı kullanılarak probit analizi ile 

ED50 değerleri hesaplanmıştır. Miselyal gelişmeyi 

tamamen engelleyen en küçük konsantrasyon (MIC = 

minimum inhibition concentration) ise paralel 

denemelerle gözlemsel olarak besin ortamında 

gelişmeyen en küçük konsantrasyon esas alınarak tespit 

edilmiştir.  

Bileşiklerin fungisidal veya fungistatik etkileri 

Thompson, (1989) ve Tripathi ve ark., (2004)’nın 

metodları izlenerek belirlenmiştir. Ayrıca gelişmeyen 

fungus diskleri petrilerden alınarak, taze besin ortamı 

içeren petrilere aktarılmış ve gelişmeleri 24±1°C’de 9 

gün boyunca izlenmiştir. Bu sürede fungusta geri 

dönüşümsüz olarak hiç bir miselyal gelişme 

belirlenmemişse, bu konsantrasyon fungusun miselyal 

gelişimine fungisidal etki yapan minimum 

konsantrasyon (MFC = minimum fungicidal 

concentration) olarak belirlenmiştir. 

 

2. 2. 2. Toprak Testi 

 

Bu testte, in vitro’da F. oxysporum, F. solani ve R. 

solani AG 4’ün misel gelişimini tamamen engelleyen 

organik ve inorganik tuzlar ile Captan kullanılmıştır. 

Arslan ve ark., (2009)’na göre hazırlanan mısır unu-

kum karışımı 7 cm çapındaki cam petrilere konulup, 

130°C’de 5 saat süre ile etüvde (Ecocell LSIS-

B2V/EC111; MMM Group, Planegg, Almanya) steril 

edilmiştir. PDA ortamında 7-10 gün geliştirilmiş fungal 

kültürlerden mantar delici (5 mm) ile alınan diskler 0.5 

cm derinlikteki mısır unu-kum karışımı ortamına 

konulmuştur. Amonyum karbonat ve bikarbonat için % 

0.75 ve 1; potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum 
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benzoat ve Captan için % 0.25 ve 0.5; sodyum 

metabisülfit için % 0.1 ve 0.25’lik konsantrasyonlar, 

steril saf su kullanılarak hazırlanmış ve bunların 

solüsyonlarının 12 ml’si petrilere cam pipet kullanılarak 

eklenmiştir. Petriler 25°C’de 4-8 gün süre boyunca 

karanlıkta inkübe edilmiştir. Bu süre sonunda 

petrilerdeki fungal gelişme petri kapağı üzerine 

yerleştirilen asetat kağıdına fungal gelişmenin sınırları 

çizilerek aktarılmıştır. Asetat kağıtlarındaki çizimler 

üzerinde 5 cm’lik bar olan beyaz A4 kağıtlarına 

aktarılmış ve Mustek 1200 UB Plus (Mustek Systems, 

Inc., Hsin Chu, Taiwan, Çin Halk Cumhuriyeti), 

masaüstü tarayıcı ile taranarak 24-bit bmp dosyası 

olarak kaydedilmiştir. Daha sonra Digimizer programı 

(Version 4.0.0.0 for Windows 2005-2011 MedCalc 

Software bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke, 

Belçika) kullanılarak bunların yüzey alanları 

hesaplanmıştır. Fungusların miselyal gelişmesi ile 

kontroldeki miselyal gelişmenin karşılaştırılması 

sonucunda elde edilen veriler yüzde engelleme 

değerlerine dönüştürülerek bileşiklerin engelleme 

yüzdeleri belirlenmiştir. Deneme 5 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür.  

 

2. 2. 3. Kök Testi 

 

Bu test Türkkan (2015)’ın metodu kısmen modifiye 

edilerek yapılmıştır. Bu metoda göre 2-4 yapraklı 

Hayward cinsi kivi fidanları steril % 70 toprak ve % 30 

kum karışımı içeren 0.8 l saksılarda yetiştirilmiştir. 

Fungus kültürleri ile inokule edilmiş mısır unu-kum 

karışımları cam şişeler içerisinde 3 hafta süreyle 

25°C’de inkübe edilmiştir. Gelişen fungal kültürlerden 

hazırlanan inokulum (w/w, % 5) ile kivi fidanlarının 

kök bölgeleri inokule edilmiştir. Yukarıdaki toprak 

testinde funguslara karşı etkili bulunan ve kivi 

fidanlarında fitotoksisiteye neden olmayan bileşik 

konsantrasyonları steril saf su içerisinde çözülerek 

solüsyonları hazırlanmış ve bu solüsyonlardan her bir 

saksıya 100 ml ilave edilmiştir. Saksılar 25±2°C’deki 

bitki yetiştirme odasına yerleştirilmiş ve 6 gün boyunca 

sulanmamıştır. Altıncı günün sonunda bitkilere her 3-4 

günde bir su verilmiş ve kivi fidanları 48 gün sonra 

sökülüp 0-5 kök çürüklüğü skalasına göre 

değerlendirilmiştir (Erper ve ark., 2013). Kök 

uzunlukları ve yaş ağırlıkları belirlenmiş ve daha sonra 

kökler 60°C’de kurutulup kök kuru ağırlıkları da 

belirlenmiştir. Deneme 3 tekerrürlü olarak 

yürütülmüştür. 

 

2. 2. 4. İstatistik Analiz 

 

Tüm istatatistik analizler IBM SPSS istatistik 

program (version 19, Property of SPSS, Inc., IBM 

Company, USA)’ı kullanılarak yapılmıştır. Sonuçlar 

ayrı ayrı tek yönlü varyans analizine tabi tutularak, 

ortalamalar arasındaki önemli farklılıklar Tukey-HSD 

(P<0.05) testine göre belirlenmiştir. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Çalışmada kullanılan 21 organik ve inorganik tuz ile 

Captan’ın % 2 konsantrasyonlarında F. oxysporum, F. 

solani, R. solani AG 4’e karşı engelleyici etkilerinin 

birbirinden farklı olduğu belirlenmiştir (Çizelge 1). Bu 

bileşikler arasında amonyum bikarbonat, amonyum 

karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum 

metabisülfit ve Captan, F. oxysporum, F. solani ve R. 

solani AG 4’ün miselyal gelişmesini tamamen 

engellemiş ve bu sonuç her üç fungus için de istatiksel 

olarak diğer organik ve inorganik tuzlardan farklı 

bulunmuştur (P<0.05). Potasyum karbonat, sodyum 

bikarbonat ve sodyum karbonat R. solani AG 4’ün 

miselyal gelişmesini tamamen engellemesine karşın, 

potasyum benzoat % 68.13 oranında bir engelleme 

sağlamıştır. Ancak potasyum benzoat hem F. 

oxysporum hem de F. solani’yi tamamen engellemiş, 

fakat diğerlerinin % 43.53-89.45 arasında bir engelleme 

gösterdiği belirlenmiştir. Kalsiyum propionat R. solani 

AG 4’ün miselyal gelişmesini % 95.86 oranında 

engellemesine rağmen, yukarıda tam engelleme 

gerçekleştiren 9 organik ve inorganik bileşikten 

istatiksel olarak farksız bulunmuştur (P<0.05). Ayrıca 

kalsiyum asetat, F. oxysporum ve R. solani AG 4’ün 

miselyal gelişmesini kontrole kıyasla sırasıyla % 14.39 

ve 66.62 oranında engellemesine karşın, F. solani’nin 

miselyal gelişmesini artırmış, fakat bu istatistiksel 

olarak kontrolden farklı bulunmamıştır (P<0.05).  

Birkaç istisna dışında (kalsiyum sitrat ve sodyum 

tartarat) diğer tuzların R. solani’nin miselyal gelişmesini 

daha etkili bir şekilde engellediği görülmüştür. Ayrıca 

% 2 konsantrasyonda organik ve inorganik tuzlar ile 

Captan’ın pH değerlerinin 4.80-10.65 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. 

Yirmi bir organik ve inorganik tuz ile Captan’ın 

ED50, MIC ve MFC değerlerinin F. oxysporum, F. 

solani ve R. solani AG 4 için birbirinden farklı olduğu 

tespit edilmiştir (Çizelge 2). Bunlardan amonyum 

bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum benzoat, 

potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisülfit 

ve Captan’ın her üç fungus için de yüksek fungitoksik 

etkiye sahip bileşikler olduğu, fakat diğerlerinin toksik 

etkilerinin düşük olmakla birlikte R. solani AG 4’e karşı 

Fusarium türlerinden daha etkili oldukları 

belirlenmiştir. 

Amonyum karbonat ve bikarbonat tuzlarının diğer 

karbonat ve bikarbonatlardan daha yüksek bir 

fungitoksik etkinlik gösterdiği, MIC değerlerinin F. 

oxysporum ve F. solani için % 0.5 iken R. solani AG 4 

için ise % 0.25 olduğu belirlenmiştir. Ayrıca birkaç 

istisna dışında, sodyum metabisülfitin bu üç fungusa 

karşı en düşük ED50, MIC ve MFC değerlerine sahip 

olduğu tespit edilmiştir.  
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Çizelge 1. Organik ve inorganik tuzlar ile Captan’ın % 2’lik konsantrasyonlarının Fusarium oxysporum, Fusarium 

solani ve Rhizoctonia solani AG 4’ün miselyal gelişmesi üzerine etkileri ve pH değerleri 

Bileşikler  pH 
% Engelleme 

F. oxysporum F. solani R. solani AG 4 

A. asetat* 6.50 28.36 fg
a
 21.31 fg 73.56 c 

A. bikarbonat 8.06 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

A. karbonat 8.64 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

K. asetat 4.80 14.39 i -2.33 j 66.62 e 

K. propiyonat 9.10 42.81 e 30.50 de 95.86 ab 

K. silikat 5.15 53.32 d 35.69 d 41.20 g 

K. sitrat 6.70 15.86 i 26.50 ef 0.74 ij 

P. benzoat 6.18 100.00 a 100.00 a 68.13 de 

P. bikarbonat 8.40 26.07 f-h 35.67 d 71.44 cd 

P. karbonat 10.60 43.53 e 52.36 c 100.00 a 

P. sorbat 6.51 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

S. asetat 6.71 32.61 f 10.63 i 50.92 f 

S. benzoat 6.27 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

S. bikarbonat 8.26 64.67 c 46.67 c 100.00 a 

S. format 6.00 21.92 g-i 11.24 i 69.48 c-e 

S. karbonat 10.65 89.45 b 88.19 b 100.00 a 

S. metabisülfit 4.84 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

S. propiyonat 6.81 52.14 d 50.51 c 94.48 b 

S. sitrat 7.08 60.02 cd 33.17 de 92.84 b 

S. süksinat 7.05 18.50 hi 12.54 i 16.40 hi 

S. tartarat 6.10 18.38 hi 13.79 hi 4.78 i 

Captan 5.11 100.00 a 100.00 a 100.00 a 

Kontrol 5.78 0.00 j 0.00 j 0.00 j 

A=Amonyum, K=Kalsiyum, P=Potasyum ve S=Sodyum kısaltmalarını ifade etmektedir. 
aAynı sütünda yer alan ve aynı harfle gösterilen değerler için Tukey-HSD P<0.05’e göre fark yoktur. 

 

Organik ve inorganik tuzlardan bazıları ve Captan’ın 

fungitoksik etkileri Çizelge 3’te belirtilmiştir. 

Amonyum karbonat ve bikarbonatın fungistatik 

etkilerinin F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4 

için benzer olduğu, fakat her iki tuzun R. solani AG 4’e  

karşı daha yüksek bir fungitoksik etki gösterdiği 

belirlenmiştir. Ayrıca diğer karbonat ve bikarbonat 

tuzlarının aksine amonyum karbonat ve bikarbonat her 

üç fungusa karşı da fungisidal etki göstermiştir. 

Potasyum benzoat R. solani AG 4’e karşı herhangi bir 

fungitoksik etki göstermezken, sodyum benzoat % 

0.5’te fungisidal etki göstermiştir. Potasyum sorbat R. 

solani AG 4’e karşı % 0.25’te fungisidal etki 

göstermesine karşın, Fusarium türlerine karşı 

fungistatik etki göstermiştir. Captan her üç fungusa 

karşı fungisidal etki göstermiştir. Benzer olarak sodyum 

metabisülfitte F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 

4’e karşı fungisidal etki göstermiş ve çalışmadaki en 

toksik bileşik olduğu belirlenmiştir. Toprak testinde 

potasyum benzoat (% 0.25 ve 0.5)’ın aksine, amonyum 

bikarbonat (% 1), amonyum karbonat (% 0.75 ve 1), 

potasyum sorbat (% 0.25), sodyum metabisülfit (% 0.1 

ve 0.25) ve Captan (% 0.25 ve 0.5) F. oxysporum, F. 

solani ve R. solani AG 4’ün miselyal gelişmesini ya 

yüksek bir oranda engellemiş ya da tamamen 

durdurmuştur ki, bu sonuç istatistiki olarak farklı 

bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 4). Ayrıca sodyum 

benzoatın % 0.5 konsantrasyondaki engelleme değerleri 

F. oxysporum hariç, diğer iki fungus için 

yukarıdakilerden farksız bulunmuştur (P<0.05).  

Kök testinde kivilerde kök çürüklüğüne neden olan 

F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’e karşı 

kullanılan 7 organik ve inorganik tuz ve Captan’ın farklı 

konsantrasyonlarının etkinlikleri değerlendirilmiştir. 

Uygulamaların inokulum bulaştırılmış ve/veya 

inokulum bulaştırılmamış kontrol bitkilerine kıyasla kök 

çürüklüğü ve kök uzunluğu değerleri istatistiki olarak 

önemli iken (P<0.05), kök yaş ve kuru ağırlığı önemsiz 

bulunmuştur (P>0.05) (Çizelge 5). Sodyum metabisülfit 

ve Captan uygulamalarının her üç etmenin neden 

olduğu kök çürüklüğü şiddetini inokuleli kontrol 

bitkilerine kıyasla önemli oranda azalttığı belirlenmiştir  
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Çizelge 2. Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e karşı organik ve inorganik tuzlar ile 

Captan’ın ED50, MIC ve MFC değerleri (%, w/v) 

Bileşikler 
F. oxysporum F. solani R. solani AG 4 

*ED50 MIC MFC ED50 MIC MFC ED50 MIC MFC 

A. asetat >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.80 >2 >2 

A. bikarbonat 0.26 0.5 1 0.29 0.5 1 0.12 0.25 0.25 

A. karbonat 0.18 0.5 1 0.23 0.5 1 0.09 0.25 0.25 

K. asetat >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.68 >2 >2 

K. propiyonat >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.05 >2 >2 

K. silikat 0.96 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 

K. sitrat >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 

P. benzoat 0.30 1 >2 0.22 1 >2 0.53 >2 >2 

P. bikarbonat >2 >2 >2 >2 >2 >2 1.69 >2 >2 

P. karbonat >2 >2 >2 1.53 >2 >2 0.29 1 >2 

P. sorbat 0.05 0.25 >2 0.04 0.1 >2 0.06 0.25 0.25 

S. asetat >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 

S. benzoat 0.19 0.5 >2 0.30 0.5 2 0.13 0.5 0.5 

S. bikarbonat 0.96 >2 >2 >2 >2 >2 0.22 2 >2 

S. format >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.69 >2 >2 

S. karbonat 0.42 >2 >2 1.02 >2 >2 0.27 1 >2 

S. metabisülfit 0.07 0.25 0.25 0.05 0.25 0.25 0.03 0.1 0.1 

S. propiyonat >2 >2 >2 >2 >2 >2 0.10 >2 >2 

S. sitrat 1.25 >2 >2 >2 >2 >2 0.87 >2 >2 

S. süksinat >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 

S. tartarat >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 >2 

Captan <0.025 2 2 0.03 1 1 <0.025 1 2 

*ED50 = Effective dose,  MIC=Minimum inhibition concentration,  MFC=Minimum fungicidal concentration. 

 

(P<0.05). Potasyum benzoat ve sorbat F. oxysporum 

ve F. solani’nin neden olduğu kök çürüklüğünü 

inokuleli kontrole kıyasla azaltırken, sodyum benzoat R. 

solani AG 4’ününkini azaltmış, ancak diğer 

funguslarınkini azaltamamıştır (P<0.05). 

Amonyum bikarbonat F. oxysporum ve R. solani AG 

4’ün neden olduğu kök çürüklüğü şiddetini azaltırken, 

amonyum karbonat sadece F. solani’ninkini 

azaltabilmiştir (P<0.05). Fidanların kök uzunluğu 

üzerine tüm uygulamaların hastalık etmenlerine karşı 

etkili olduğu ve inokuleli kontrol bitkilerinden 

uygulama yapılan bitkilerin istatistiki olarak farklı 

olduğu belirlenmiştir (P<0.05). Ayrıca bu 

uygulamalardan bazıları (F. oxysporum ve R. solani AG 

4’e karşı amonyum bikarbonat ve R. solani AG 4’e karşı 

sodyum metabisülfit) inokule edilmemiş kontrol 

bitkilerinden istatistiki olarak farksız bulunmuştur 

(P<0.05). 

Birçok çalışmada çeşitli bitki hastalıklarının 

mücadelesinde sentetik fungisitlere alternatif olarak 

kullanılabilecek farklı organik ve inorganik tuzların 

etkinliği in vitro, in vivo, sera ve tarla denemeleri ile 

değerlendirilmiş ve bu tuzlardan bikarbonat, fosfat, 

karbonat, klor, silikat, sülfit ve organik asit tuzlarının 

bazılarının birçok patojene karşı etkili olduğu 

gösterilmiştir (Punja ve Grogan, 1982; Elmer, 1989; 

Gottstein ve Kuc, 1989; Cherif ve Belanger, 1992; Ziv 

ve Zitter, 1992; Punja ve Gaye, 1993; Palmer ve ark., 

1997; Olivier ve ark., 1998; Mecteau ve ark., 2002; 

Palou ve ark., 2002; Mills ve ark., 2004; Bi ve ark., 

2006; Orbovic ve ark., 2008; Arslan, 2015; Türkkan ve 

Erper, 2015; Jabnoun-Khiareddine ve ark., 2016).  

Bu çalışmada, Ordu ili kivi bahçelerinde kök 

çürüklüğüne neden olan F. oxysporum, F. solani ve R. 

solani AG 4’e karşı amonyum, kalsiyum, potasyum ve 

sodyumun bazı organik ve inorganik tuzları ve sentetik 

fungisit olarak Captan’ın etkinlikleri in vitro denemeler, 

toprak ve kök testleri ile ilk kez çalışılmıştır. 
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Çizelge 3. Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e karşı organik ve inorganik tuzlar ile 

Captan’ın fungistatik ve/veya fungisidal etkileri 

Bileşikler Funguslar 
Konsantrasyon    (%, w/v) 

0.025 0.05 0.1 0.25 0.5 1.0 2.0 

Gün* Gün Gün Gün Gün Gün Gün 

A. bikarbonat 
F. oxysporum B B B B 8 MFC MFC 

F. solani B B B B 8 MFC MFC 

R. solani B B B MFC MFC MFC MFC 

A. karbonat 
F. oxysporum B B B B 8 MFC MFC 

F. solani B B B B 8 MFC MFC 

R. solani B B B MFC MFC MFC MFC 

P. benzoat 
F. oxysporum B B B B B 8 9 

F. solani B B B B B 9 9 

R. solani B B B B B B B 

P. karbonat 
F. oxysporum B B B B B B B 

F. solani B B B B B B B 

R. solani B B B B B 4 5 

P. sorbat 
F. oxysporum B B B 8 8 9 9 

F. solani B B 7 7 8 8 9 

R. solani B B B MFC MFC MFC MFC 

S. benzoat 
F. oxysporum B B B B 8 9 9 

F. solani B B B B 9 9 MFC 

R. solani B B B B MFC MFC MFC 

S. bikarbonat 
F. oxysporum B B B B B B B 

F. solani B B B B B B B 

R. solani B B B B B B 3 

S. karbonat 
F. oxysporum B B B B B B B 

F. solani B B B B B B B 

R. solani B B B B B 3 3 

S. metabisülfit 
F. oxysporum B B B MFC MFC MFC MFC 

F. solani B B B MFC MFC MFC MFC 

R. solani B B MFC MFC MFC MFC MFC 

Captan 
F. oxysporum B B B B B ND MFC 

F. solani B B B B B MFC MFC 

R. solani B B B B B 7 MFC 

*Tamamen engelleme gerçekleşen petrilerdeki fungal inokulum taze besi ortamına aktarıldıktan sonra petriyi kaplaması için 

geçen gün sayısı, B= Belirlenemedi 

Çizelge 4. Toprak testinde Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’ün miselyal 

gelişimleri üzerine organik ve inorganik tuzlar ile Captan’ın etkisi 

Bileşikler 
Konsantrasyon 

(%, w/v) 

% Engelleme 

F. oxysporum  F. solani R. solani AG 4 

A. bikarbonat 0.75 89.66 ab* 82.91 b-d 100.00 a 
1 95.60 a 96.95 a 100.00 a 

A. karbonat 0.75 83.61 ab 92.86 a 100.00 a 
1 92.89 a 98.80 a 100.00 a 

P. benzoat 0.25 40.55 d 49.56 f 21.44 e 
0.5 52.11 cd 55.38 f 26.55 e 

P. sorbat 0.25 64.85 c 78.13 cd 76.86 d 
0.5 87.94 ab 92.74 ab 100.00 a 

S. benzoat 0.25 47.75 d 59.81 ef 83.01 cd 
0.5 61.58 c 86.35 a-d 100.00 a 

S. metabisülfit 0.1 79.84 b 72.93 de 89.33 bc 
0.25 94.87 a 91.22 a-c 100.00 a 

Captan 0.25 90.15 ab 93.50 ab 95.23 ab 
0.5 96.21 a 97.69 a 98.89 a 

Kontrol 0 0 e 0 g 0 f 
*Aynı sütünda yer alan ve aynı harfle gösterilen değerler için Tukey-HSD P<0.05’e göre fark yoktur 
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Çizelge 5. Kök testinde Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e karşı organik ile 

inorganik tuzlar ve Captan’ın etkisi 

Bileşikler 

(%, w/v) 
Funguslar     Kök çürüklüğü 

Kök uzunluğu 

(cm) 

Kök yaş 

ağırlığı 

(g) 

Kök kuru 

ağırlığı 

(g) 

Kontrol (Negatif) - 0.67 f* 23.73 a 9.64
a
 1.75 

Kontrol (Pozitif) 
F. oxysporum 4.33 a-c 6.03 f-h 0.71 0.10 
F. solani 5.00 a 0.83 h 0.17 0.02 
R. solani 4.67 ab 4.83 gh 0.59 0.23 

A. bikarbonat (1.0) 
F. oxysporum 3.00 b-e 17.83 a-c 7.60 1.40 
F. solani 3.33 a-e 12.00 c-g 3.59 0.65 
R. solani 3.00 b-e 20.50 ab 7.16 1.24 

A. karbonat (0.75) 
F. oxysporum 3.67 a-d 12.07 c-g 2.82 0.39 
F. solani 3.00 b-e 15.37 b-e 3.58 0.55 

R. solani 3.33 a-e 13.80 b-f 4.69 0.79 

P. benzoate (0.25) 
F. oxysporum 2.33 d-f 15.47 b-d 6.78 01.11 
F. solani 2.33 d-f 16.90 a-d 7.40 1.38 

R. solani 3.33 a-e 9.53 c-g 2.78 0.32 

P. sorbat (0.25) 
F. oxysporum 2.00 d-f 14.83 b-e 3.38 0.62 
F. solani 2.67 c-e 13.49 b-f 6.12 1.27 
R. solani 3.33 a-e 12.07 c-g 4.84 0.69 

S. benzoat (0.25) 
F. oxysporum 4.33 a-c 7.53 e-h 1.54 0.29 
F. solani 3.67 a-d 9.13 d-g 3.19 0.56 
R. solani 3.00 b-e 12.13 c-g 3.60 0.45 

 

S. metabisülfit (0.1) 

 

F. oxysporum 2.00 d-f 15.57 b-d 3.04 0.55 
F. solani 1.67 ef 14.13 b-e 4.53 0.71 

R. solani 2.00 d-f 16.47 a-d 4.74 0.79 

 

Captan (0.25) 

 

F. oxysporum 1.67 ef 15.03 b-e 3.19 0.46 
F. solani 2.00 d-f 9.67 d-g 2.90 0.48 

R. solani 3.00 b-e 12.27 c-g 5.67 1.10 
*Aynı sütünda yer alan ve aynı harfle gösterilen değerler için Tukey-HSD P<0.05’e göre fark yoktur 
a İstatiksel olarak önemsiz bulunmuştur (P>0.05) 

 

 

İn vitro’da % 2 konsantrasyonda, çalışmada 

kullanılan 22 bileşikten sadece 6 (amonyum bikarbonat, 

amonyum karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, 

sodyum metabisülfit ve Captan)’sı her üç fungusun 

miselyal gelişmesini tamamen engellemiştir. Potasyum 

benzoat F. oxysporum ve F. solani’nin miselyal 

gelişmesini tamamen engellerken, potasyum karbonat, 

sodyum bikarbonat ve sodyum karbonat R. solani AG 

4’ün misel gelişimini tümüyle engellemiştir. Birkaç 

istisna dışında amonyum asetat, kalsiyum (asetat, 

propionat, silikat ve sitrat) ve sodyum (asetat, format, 

propionat, sitrat, süksinat ve tartarat) bileşikleri R. 

solani AG 4’ün miselyal gelişmesini iki Fusarium 

türüne kıyasla daha kuvvetli bir şekilde engellemiştir. 

Hatta kalsiyum propiyonat yukarıda tamamen 

engelleme gerçekleştiren 9 organik ve inorganik tuzdan 

istatiksel olarak farklı bulunmamıştır (P<0.05). Önceki 

çalışmalardan elde edilen sonuçlar bizim bulgularımız 

ile paralellik göstermektedir. Mecteau ve ark., (2002, 

2008) sodyum benzoatın ve sodyum metabisülfitin 0.2 

M (%7.6) konsantrasyonlarında F. sambicinum ve F.  

solani var. coereuleum’un miselyal gelişmesini 

tamamen engellediğini bildirmiştir. Önceki çalışma ile 

aynı konsantrasyondaki sodyum metabisülfitin  

 

Helminthosporium solani’nin hem miselyal gelişmesi 

hem de konidi oluşumunu ve konidi çimlenmesini 

tamamen engellediği belirlenmiştir (Hervieux ve ark., 

2002). Hatta daha düşük konsantrasyonda (0.02 M) bile 

sodyum metabisülfit ve amonyum karbonatın 

Penicillium italicum’un miselyal gelişimini ve 

sporulasyonunu engellediği bildirilmiştir (Latifa ve ark., 

2011). Arslan ve ark. (2009) F. oxysporum f. sp. 

melonis, M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’un 

miselyal gelişmesinin amonyum bikarbonat ve 

potasyum sorbatın % 0.05-0.6 konsantrasyonlarında 

tamamen engellediği, ancak potasyum benzoatın 

çalışmada kullandıkları en yüksek konsantrasyonda (% 

2) bile R. solani’yi engelleyemediğini tespit etmişlerdir. 

Türkkan ve Erper (2015) sodyum benzoat, sodyum 

metabisülfit ve Captan’ın % 2 konsantrasyonda F. 

equiseti, F. proliferatum, F. semitectum, F. solani f. sp. 

phaseoli, F. verticillioides, M. phaseolina, R. solani ve 

S. rolfsii’nin miselyal gelişmesini tamamen 

engellediğini, ancak sodyum karbonat ve sodyum 

bikarbonatın Fusarium türlerini yaklaşık % 37-90 

arasında değişen oranlarda engellediğini bildirmişlerdir. 

Ancak aynı çalışmada sodyum karbonatın M. 

phaseolina, R. solani ve S. rolfsii’yi tamamen 



Yaman ve Türkkan / Anadolu Tarım Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 291-302 

299 

engellerken, sodyum bikarbonatın S. rolfsii hariç 

tamamen engelleme sağlamamasına karşın, diğer iki 

fungusa karşı engelleyici etkisinin oldukça yüksek 

olduğu ve istatistiki olarak sodyum karbonattan farklı 

olmadığını tespit etmişlerdir. Amonyum asetat, 

kalsiyum (asetat, propionat ve silikat) ve sodyum 

(asetat, format, sitrat, süksinat ve tartarat) tuzlarının I. 

liriodendri’nin miselyal gelişimini yaklaşık % 2–35 gibi 

düşük oranlarda engellediği bildirilmiştir (Türkkan, 

2015).  

Çalışmada F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 

4 için Captan’ın ED50 değeri amonyum bikarbonat, 

amonyum karbonat ve sodyum metabisülfitten düşük 

olmasına karşın, MIC ve MFC değerleri % 1-2 arasında 

bulunmuştur. F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 

4’e karşı sodyum metabisülfitin fungistatik ve fungisidal 

etkileri sırasıyla % 0.25, 0.25 ve 0.1 olarak 

belirlenmiştir. Önceki çalışmalarda bizim 

sonuçlarımızla uyumlu olup, Nisa ve ark. (2011) 

Captan’ın % 0.2 konsantrasyonunun F. oxysporum’un 

tamamen engellenmesi için yeterli olmadığını 

belirtmişlerdir. Türkkan ve Erper (2015) Captan’ın ED50 

değerinin çalışmadaki sekiz fungusa karşı sodyum 

metabisülfit ve diğer sodyum bileşiklerinden daha düşük 

bir değere sahip olduğunu, ancak fungistatik etkisinin 

sodyum metabisülfitten oldukça yüksek bir 

konsantrasyonda ortaya çıktığını belirtmiştir. Talibi ve 

ark. (2011) P. italicum’a karşı kullandıkları 28 organik 

asit ve tuz içerisinde sodyum metabisülfitin en düşük 

ED50, MIC ve MFC değerlerine sahip olup, sırasıyla 

1.69 (% 0.03), 5 (% 0.1) ve 5 (% 0.1) mM olarak 

belirlemişlerdir. Benzer olarak Arslan (2015) kükürt 

içeren 6 tuz içerisinde F. culmorum, F. nivale, F. solani, 

M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’a karşı en 

düşük ED50, MIC ve MFC değerlerinin sodyum 

metabisülfite ait olduğunu ve tüm funguslar için % 

0.03-0.12, % 0.05-0.17 ve % 0.1-0.2 arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Türkkan (2013, 2015) F. oxysporum f. sp. 

cepae ve Ilyonectria liriodendri için sodyum 

metabisülfitin ED50, MIC ve MFC değerlerinin 

çalışmada kullanılan amonyum karbonat, amonyum 

bikarbonat ve diğer tuzlardan daha düşük olduğunu 

belirtmiştir. Çalışmamızda da sodyum metabisülfit her 

üç fungusa karşı diğer bileşiklerden daha yüksek bir 

fungitoksik etki göstermiştir. Amonyum karbonat ve 

bikarbonat için MIC ve MFC değerleri F. oxysporum ve 

F. solani için sırasıyla %  0.5 ve 1 ve R. solani AG 4 

için ise % 0.25 ve 0.25 olarak tespit edilmiştir.  

Amonyum karbonat ve bikarbonatın % 0.5’lik 

konsantrasyonlarında her iki Fusarium türü de 8 gün 

içinde gelişmiş, fakat % 0.25 konsantrasyonu R. solani 

için fungisidal olarak belirlenmiştir. Ancak potasyum 

karbonat, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatın % 1 

veya 2 konsantrasyonlarında R. solani AG 4, 3-5 gün 

içerisinde gelişmiştir. Palou ve ark. (2001) sodyum 

karbonat ve bikarbonatın % 4 konsantrasyonda P. 

italicum’a fungisidal olmaktan daha çok fungistatik etki 

gösterdiğini rapor etmişlerdir. Arslan ve ark. (2009) 

amonyum bikarbonat dışında diğer karbonat ve 

bikarbonat (potasyum ve sodyum)’ların çalışmada 

kullandıkları en yüksek konsantrasyon olan % 2’de bile 

F. oxysporum f. sp. melonis, M. phaseolina ve R. 

solani’ye karşı fungisidal etki göstermediklerini 

belirtmişlerdir. Benzer olarak aynı konsantrasyonda 

potasyum sorbatın F. oxysporum f. sp. melonis ve M. 

phaseolina’ya karşı fungistatik etki gösterdiğini ve 

sırasıyla fungusların 9 ve 4 gün içerisinde geliştiğini 

tespit etmişlerdir. Mevcut çalışmada potasyum sorbat % 

0.1 ve 0.25 gibi düşük konsantrasyonlarda F. solani ve 

F. oxysporum için fungistatik etki gösterirken R. solani 

için % 0.25’te fungisidal etki gösterdiği belirlenmiştir. 

Ancak potasyum sorbat ve potasyum benzoatın % 2’lik 

konsantrasyonlarında F. oxysporum ve F. solani 9 gün 

içinde gelişmesine rağmen, sodyum benzoatın aynı 

konsantrasyonunun F. oxysporum için etkisi benzerken 

F. solani için fungisidal olduğu saptanmıştır.  

Organik ve inorganik tuzlar ile Captan’ın % 2 

konsantrasyonunda pH değerlerinin birbirinden farklı 

olup, 4.80-10.65 arasında değiştiği belirlenmiştir. En 

düşük pH değerlerine sahip kalsiyum asetat (4.80) ve 

sodyum metabisülfit (4.84)’in funguslar üzerine 

etkilerinin farklı olup, sodyum metabisülfit her üç 

fungusun miselyal gelişmesini tamamen engellerken, 

kalsiyum asetatın F. solani’ninki üzerine hiç bir 

engelleyici etkisi olmadığı, hatta tuz eklenmemiş 

kontrol petrilerinden istatistiki olarak farksız olduğu 

bulunmuştur (P<0.05). Önceki çalışmalar ile 

sonuçlarımız benzerlik göstermektedir. Türkkan ve 

Erper (2014) benzer pH değerlerine sahip olan sodyum 

metabisülfit (pH: 4.80)’in F. oxysporum f. sp. cepae’nın 

miselyal gelişmesini % 2 konsantrasyonda tamamen 

engellediğini, sodyum fosfat monobazik (pH: 4.85)’in 

ise fungusun miselyal gelişmesini negatif olarak 

etkilemediğini, aksine uygulama görmemiş kontrole 

kıyasla artırdığını belirtmektedir. Benzer olarak 

Türkkan (2015) % 2 konsantrasyonda sodyum 

metabisülfitin I. liriodendri’yi tamamen engellediğini, 

ancak kalsiyum asetatın kontrol petrilerine kıyasla 

yaklaşık % 6 oranında bir engelleme sağladığını tespit 

etmiştir. Sodyum metabisülfitin toksik etkisinin esasen 

asidik koşullarda oluşan sülfüroz asit ve bisülfit 

iyonlarından kaynaklandığı bildirilmektedir (Russell, 

2005). Dolayısıyla organik ve inorganik tuzların pH 

değerlerinin onların toksik etkilerinde sınırlı bir role 

sahip olduğu bildirilmiştir (Mecteau ve ark., 2002).  

Toprak testlerinde amonyum karbonat ve bikarbonat 

konsantrasyonları hariç benzer konsantrasyon (% 

0.25)’da kullanılan Captan, potasyum benzoat, 

potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum 

metabisülfit arasında funguslara karşı en etkili olanlar 

sodyum metabisülfit ve Captan olarak belirlenmiştir. Bu 

bulgular Arslan ve ark. (2006) tarafından da 

doğrulanmaktadır. Aynı araştırıcılar, toprak testlerinde 

% 0.6’lık potasyum sorbatın, F. oxysporum f. sp. 

melonis, M. phaseolina ve R. solani’yi tamamen 

engellediğini, ancak amonyum bikarbonatın çalışmada 

kullandıkları en yüksek konsantrasyon (% 2)’da bunu 

gerçekleştirdiğini tespit etmişlerdir. Arslan (2015), 



Yaman ve Türkkan / Anadolu Tarım Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 291-302 

300 

toprak testlerinde potasyum ve sodyum metabisülfitin % 

0.4 konsantrasyonda F. culmorum, F. nivale, F. solani, 

M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’u tamamen 

engellediğini belirlemiştir. Benzer olarak Türkkan ve 

Erper (2015) Captan, sodyum benzoat ve sodyum 

metabisülfitin % 0.1 ve daha yüksek 

konsantrasyonlarında F. equiseti, F. proliferatum, F. 

semitectum, F. solani f. sp. phaseoli, F. verticillioides, 

M. phaseolina, R. solani ve S. rolfsii’nin misel 

gelişmelerini tamamen engellediğini belirlemişlerdir.  

Kök testlerinde en etkili bileşiklerin sodyum 

metabisülfit ve Captan uygulamaları olup, F. 

oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’ün kivi 

fidanlarında neden olduğu kök çürüklüğü şiddetini 

inokuleli kontrol bitkilerine kıyasla önemli oranda 

azalttığı belirlenmiştir (P<0.05). Diğerlerinin kök 

çürüklüğüne karşı etkilerinin genellikle funguslara göre 

farklılık gösterdiği tespit edilmiştir. İnokuleli kontrole 

kıyasla, fidanların kök uzunluğu üzerine amonyum 

karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat, 

potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisülfit 

ve Captan’ın hastalık etmenlerine karşı etkili olduğu 

belirlenmiştir. Ancak tüm uygulamalar kök yaş ve kuru 

ağırlığı bakımından istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur (P>0.05). Bu sonuçlar önceki çalışmaların 

bulguları ile uyumludur. Sodyum metabisülfit 

uygulamasının F. oxysporum, F. semitectum ve F. 

moniliforme’nin yerfıstıklarında neden olduğu 

enfeksiyonu etkili bir şekilde kontrol ettiği bildirilmiştir 

(Vir ve Vaidya, 1987). Yine bir başka araştırıcı 

patateslerde kuru çürüklüğe neden olan F. 

sambucinum’a karşı sodyum metabisülfitin koruyucu 

etkiye sahipken, alüminyum kloritin tedavi edici 

özellikte olduğunu tespit etmiştir (Mecteau ve ark., 

2002). Arslan (2015) sodyum metabisülfit (% 0.5) ve 

potasyum metabisülfit (% 0.75)’in buğday ve fasulye 

yapraklarına uygulanması ile pas hastalığı etmenleri 

Puccinia triticina ve Uromyces appendiculatus’un 

neden olduğu püstülleri sırasıyla yaklaşık olarak % 62-

68 ve % 68-70 oranında azalttığını belirtmiştir. Ayrıca 

Türkkan, (2015) kivi fidanları üzerinde yaptığı 

fitotoksisite çalışmalarında potasyum benzoat, 

potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum 

metabisülfitin % 0.25 konsantrasyon uygulamalarının 

herhangi bir fitotoksiteye neden olmazken, % 2 

amonyum bikarbonat ve % 1.5 amonyum karbonat 

uygulamalarının fitotoksiteye neden olduğunu tespit 

etmiştir. 

 

4. Sonuç 

 

Bu çalışmadan elde edilen bulgular kivilerde kök 

çürüklüğüne neden olan F. oxysporum, F. solani ve R. 

solani AG 4’ün kontrolünde organik ve inorganik bazı 

tuzların kullanılabileceğini göstermiştir. Çalışmada 

kullanılan 21 organik ve inorganik tuz arasından 

amonyum bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum 

benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum 

metabisülfit in vitro’da funguslara karşı etkili bulunmuş, 

hatta çalışmada kullanılan sentetik fungisit Captan da 

olduğu gibi amonyum karbonat, amonyum bikarbonat 

ve sodyum metabisülfitin fungistatik ve/veya fungisidal 

etki gösterdikleri belirlenmiştir. Toprak testlerinde 

Captan ve sodyum metabisülfit, amonyum karbonat ve 

bikarbonattan daha düşük konsantrasyonda 

kullanılmasına karşın her üç fungusa karşı etkili 

oldukları görülmüştür. Bu bulgular kök testlerinde de 

doğrulanmış olup, sodyum metabisülfit ve Captan 

fungusların neden olduğu kök çürüklüğü şiddetini 

inokuleli kontrol bitkilerine kıyasla önemli ölçüde 

azaltmıştır. Ancak kök uzunluğu üzerine tüm 

uygulamaların hastalık etmenlerine karşı etkili olduğu 

ve inokuleli kontrol bitkilerinden farklı grupta yer aldığı 

görülmüştür. 

Ülkemizde kivide kök çürüklüğü hastalıkları yeni 

yeni tanımlanmakta olup, henüz bu hastalıklara karşı 

ruhsatlı fungisitler bulunmamaktadır. Bu çalışmada 

kullanılan organik ve inorganik tuzların çevre ve insan 

sağlığı üzerine toksik bir etkisinin az veya hiç olmaması 

ve ayrıca şu ana kadar bunlara karşı patojenlerde henüz 

bir direnç tespit edilmemesinden dolayı, kontrolü 

oldukça zor olan kök çürüklüğü hastalıklarının 

mücadelesinde sentetik fungisitlere karşı etkili bir 

alternatif olarak karşımıza çıkmaktadır. Ancak bu tuzlar 

tavsiye edilmeden önce hem doğal çevre koşulları 

üzerine etkileri (toprak pH’sı) ve farklı konukçu patojen 

interaksiyonları araştırılmalıdır. Ayrıca bu tuzların daha 

sonraki çalışmalarda kök çürüklüğü patojenleri ile 

bulaşık kivi bahçelerinde yürütülecek denemeler ile de 

değerlendirilmesi gerekir. 
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