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OZET

Bu ¢aligmada kivilerde kok ¢iirtikliigii etmeni Fusarium oxysporum, F. solani ve Rhizoctonia solani AG
4’e kars1 21 organik ve inorganik tuz ve sentetik fungisit olarak Captan’in etkinligi degerlendirilmistir.
In vitro 6n denemelere gore, amonyum karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat, potasyum
sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit ve Captan’in da dahil oldugu 7 bilesigin % 2
konsantrasyonda {i¢ fungusun miselyal gelisimini tamamen engelledigi belirlenmistir. Bu ¢alisma,
birkag istisna diginda, sodyum metabisiilfitin funguslara kars1 diger 6 bilesikten daha biiyiik bir etkiye
sahip EDsg, MIC ve MFC degerlerine sahip oldugunu gostermistir. Toprak testleri amonyum karbonat
(% 0.75), amonyum bikarbonat (% 1), potasyum sorbat (% 0.5), sodyum benzoat (% 0.5) ve sodyum
metabisiilfit (% 0.25)’in R. solani AG 4’{in miselyal geligsmesini tamamen engelledigini, buna kargin
Captan’m % 95.23’¢ kadar azalttigin1 gOstermistir, ancak bunlarin engelleyici etkileri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz (P<0.05) bulunmustur. Ayrica ii¢ fungusa karst % 0.25 sodyum
metabisiilfit, % 0.25 Captan, % 0.25 potasyum sorbat, % 0.75 amonyum karbonat ve % 1 amonyum
bikarbonat uygulamalarinin engelleyici etkileri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P<0.05).
Kok testlerinde her ii¢ fungusa kars1 % 0.1 sodyum metabisiilfit ve % 0.25 Captan uygulamalarinin kivi
fidelerindeki kok ¢iiriikliigli siddetini patojenlerle inokuleli kontrol bitkilerine kiyasla énemli oranda
azalttigi, ancak % 0.75 amonyum karbonat, % 1 amonyum bikarbonat, % 0.25 potasyum benzoat, %
0.25 potasyum sorbat ve % 0.25 sodyum benzoat uygulamalarmin kék ¢iiriikliigii siddetini azaltmadigi
saptanmistir (P<0.05).

Determination of the inhibitory effects of organic and inorganic salts against some
fungi causing root rot disease on Kiwifruit

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
EDsy, 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. Giris

Tirkiye’de kivi [Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F.
Liang & A. R. Ferg.] iiretimi, 2016 yil1 verilerine gore
toplam 32.000 da alandan 41.635 ton olarak
gerceklesmistir (FAO, 2016). Bu iiretimde Ordu ili
6.263 ton ile Yalova (18.892)’dan sonra 2. sirada yer
almaktadir. Karadeniz Bdolgesi (Artvin, Bartin, Diizce,
Giresun, Kastamonu, Ordu, Rize, Samsun, Sinop,
Trabzon ve Zonguldak) kivi yetistiriciligi yapilan
alanlarm % 57.2 (13.792 da)’sini kapsamakta olup,
toplam iiretimdeki pay1 % 45.4 (18.912 ton)’tiir (TUIK,
2016). Bolgede 2000 yilinda basglanan  kivi
yetistiriciliginde, son yillarda tesis edilen kivi
bahgelerinin sayisindaki artig ile beraber iiretimde de
onemli artiglar yaganmaktadir. Ancak bu ayni zamanda
kivi yetistiricilerinin ¢esitli bitki koruma problemleri ile
yiiz ylize gelmesine neden olmustur. Bu sikayetlere
yonelik olarak farkli arastiricilar tarafindan yapilan
calismalar ile kivi yetistiriciligi alanlarinda sorun olan
hastalik, zararli ve yabanci otlar ile ilgili tespitler rapor
edilmistir (Karakaya, 2001; Erper ve ark., 2011a; Ak ve
ark., 2011; Bastag ve Karakaya, 2012; Giincan, 2015;
Yonat, 2016).

Diinyanin farkli ekolojik kosullarinda kivi {iretimini
olumsuz olarak etkileyen ¢ok sayida kok ve govde
clirikliigli 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 edilmis 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 kismm Tirkiye’de Karadeniz
Bolgesi’nde belirlenmistir. Bu hastalik etmenlerinden
ozellikle fungal kok curikligi etmenleri
Cylindrocarpon  pauciseptatum,  Cylindrocladiella
parva, llyonectria spp. (I. europaea, I. liriodendri, I.
robusta ve I. torresensis) ve Phytophthora spp. (P.
citrophthora, P. cryptogea ve P. megasperma) rapor
edilmistir (Akilli ve ark., 2011; Erper ve ark., 2011a;
Erper ve ark., 2013; Kurbetli ve Ozan, 2013). Ayrica
Ordu ili kivi yetistiriciligi yapilan alanlardan da
Cylindrocarpon sp., Fusarium sp., Macrophomina
phaseolina, Pythium sp. ve Rhizoctonia sp. gibi kok
clriikliigii etmenleri tespit edilmistir. Bu etmenler
arasinda Ozellikle F. oxysporum, F. solani ve
Rhizoctonia solani AG 4 tiirlerinin digerlerinden daha
sik izole edildigi ve yapilan patojenisite testlerinde F.
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solani’nin diger iki etmenden daha siddetli kok
curtikligine neden oldugu bildirilmistir (Tirkkan,
2017).

Toprak kokenli fungal hastalik etmenleri ile
miicadelede saglikli iiretim materyali kullanilmasi,
topraktaki fazla suyun drenaj edilmesi, enfekteli bitki
artiklarinin alandan uzaklastirilmasi, dengeli giibreleme
ve sulama gibi kiiltiirel 6nlemler, bitkisel materyallerin
sicak suya daldirilmasit ve toprak solarizasyonu gibi
fiziksel  Onlemler, dayanmikli  bitki  cesitlerinin
yetigtirilmesi, topraktaki faydali mikroorganizma
(bakteri, fungus vd.)’lar1 harekete gecirmek icin topraga
organik materyal (bugdaygil saplarinin, lahanagillerin
ve kitosan eklenmesi)’ler ile zenginlestirilmesi ve
arbuskular mikorhizal uygulamalar1 gibi biyolojik
Onlemlerin  yant sira Dbitkisel materyalin ¢esitli
fungisitler (bakir oksikloriir, bakir siilfat, 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 savasim yontemleri tavsiye edilmektedir
(Farih ve ark., 1981; Yuen ve ark., 1991; Agrios, 2005;
Alaniz ve ark., 2011). Ancak bu hastalik etmenleri ile
miicadele, toprakta uzun yilar canliliklarim
koruyabildikleri dayanikli yapilarinin olmast
(klamidospor, oospor, sklerot vb.), hepsine karsi etkili
fungisitlerin  olmamasi, fungisitlere karsi direng
kazanmalar1 ve kullanilan fungisitlerin maliyetlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle olduk¢a zordur (Yangui ve
ark., 2008). Bu fungisit uygulamalar1 yetistiriciligi
yapilan iriinlerde ve toprakta kimyasal fungisit
kalintilarina neden olmakta, ¢evre ve insan sagligini
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Ayrica bu etmenlere
karst miicadelede en etkili olan bazi fungisitler
(benomyl, metil bromid) giiniimiizde hem diinyadaki
geligmis iilkelerde hem de iilkemizde yasaklidir (Fan ve
ark., 2008). Kald: ki iilkemizde kivilerde tespit edilen
kok cliriikliigli etmenlerine karsi  kullanilabilecek
ruhsatli bir fungisit bulunmamaktadir. Bu yiizden, bitki
hastaliklar1 ile miicadelede yeni stratejiler igerisinde
bitkinin gelisme sezonu icerisinde kullanilabilen az veya
hi¢ sentetik fungisit icermeyen bilesiklerle patojenlerin
miicadelesinin  yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir.
Giiniimiizde bu amaca ulagsmanin en iyi yollarindan biri,
gevre ve insan sagligi iizerine olumsuz bir etkisi
olmayan, genel olarak giivenli kabul edilen maddeler
olan organik ve inorganik tuzlarin kullanimidir (FDA,
2016). Bu tuzlar genis bir antifungal aktiviteye sahip
olup, dnemli bir kismi gida sanayinde koruyucu, pH
diizenleyici, tat ve yap1 diizenleyici madde olarak
kullanilmaktadir (Miyasaki ve ark., 1986; Corral ve
ark., 1988; Olivier ve ark., 1998). Son yillarda
amonyum, sodyum ve potasyumun organik ve inorganik
tuzlar1 bahge ve tarla bitkilerinde, hasat sonu fungal
bitki hastaliklarinda, fidanliklarda kok ve kok bogazi
hastaliklarinin yan1 sira ¢ok sayida toprak kokenli
fungal hastalik etmenine karsit kullanilmis ve basarili
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sonuclar alinmigtir (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; Tirkkan, 2013; Tirkan ve Erper, 2014;
Tiirkkan, 2015).

Bu c¢alismada Ordu ili kivi bahgelerinde kok
clriikligiine neden olan bazi fungal kok cirikligi
etmenleri (F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG
4)yne karst sentetik fungisitlere alternatif olarak
kullanilabilecek bazi organik ve inorganik tuzlarn
etkinliginin belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2. 1. 1. Fungal Kiiltiir

Calismada kullamilan Fusarium oxysporum, F.
solani ve Rhizoctonia solani AG 4 Kkiiltiirlerine ait
izolatlar Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Béliimii Fitopatoloji Anabilim Dali Mikoloji
laboratuarindaki fungal kiiltiir koleksiyonundan temin
edilmistir.

2.1. 2. Organik Tuzlar ve Captan

Caligmada kullanilan 21 organik ve inorganik tuz
Merck (Darmstadt, Almanya) ve Sigma-Aldrich
(Seelze, Almanya)’ den, Captan (Captan'H % 50 WP,
Hektasg, Kocaeli, Tiirkiye)’dan satin alinmustir.

2.2. Yontem

2. 2. 1 Organik ve Inorganik Tuzlar ve Captan’in
Funguslarin ~ Miselyal — Gelismeleri  Uzerine
Etkilerinin ve Toksisitelerinin Belirlenmesi

Organik ve inorganik tuzlar ve Captan’mn %?2’lik
konsantrasyonlar1 otoklav (Niive OT 40L SteamArt,
Akyurt, Ankara, Tirkiye)’da 121°C’de 20 dakika
sterilize edilmis ve 50°C’de sogutulmus 100 ml’lik
erlenlerdeki patates dekstroz agar (PDA, BD Difco,
Sparks, Amerika Birlesik Devletleri) besi ortamina
eklenmistir. Bilesiklerin manyetik karigtirict (MTOPS
MS300HS, Misung Scietific Co., Ltd., Kore) ile
karistirilarak homojen bir sekilde tiim besi ortamina
dagilmasi saglandiktan sonra pH metre (Hanna HI 2211,
Hanna Instruments, Almanya) ile pH’lar1 belirlenmistir.
Bilesiklerin % 2 konsantrasyonlarini iceren PDA besi
ortamlari, 7 veya 9 cm ¢apindaki petri kaplarina 10-12
ml olacak sekilde paylastirilmistir. Bu petriler, daha
onceden PDA besi ortaminda gelistirilmis 7-10 gilinliik
fungus kiiltiirlerinden mantar delici ile alinan 5 mm
capli miselyal disklerle inokule edilmistir. Petriler

parafilm ile kaplandiktan sonra 24+1°C’de inkiibe
edilmistir. Ayn1 kosullarda inkiibe edilen kontrol grubu
(sadece PDA besi ortamu1 iceren) petrilerdeki funguslarin
gelismeleri giinliik olarak izlenerek petriyi kaplamaya
yakin oldugunda, kontrol ve farkli bilesikleri iceren
petrilerdeki funguslarin gelismeleri dijital kumpas
(TorQ 150 mm Digital Caliper, Cin Halk Cumbhuriyeti)
ile Olgiilerek belirlenmistir. ~ Olgiimler  sirasinda
funguslarin en uzun ve kisa radyal gelismeleri esas
alinmistir. Deneme her bilesik igin 6 tekerriirlii olarak
yirtitiilmiistir. Miselyal gelismenin engellenmesi
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Mecteau
ve ark., 2002).

MGE (%) = [(kpfg — bepfg) / kpfg] x 100

MGE (%) = miselyal gelismenin yilizde olarak
engellemesi
kpfg = kontrol petrilerindeki fungal gelisme

bepfg = bilesik eklenmis petrilerdeki fungal gelisme

Funguslarin miselyal gelismesini % 50 oraninda
engelleyen bilesiklerin konsantrasyonlarii (EDsgy =
etkili doz)  belirlemek i¢in  bunlarin  farkh
konsantrasyonlar1 (% 0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1.0 ve
2.0)’n1 igeren petri kaplar1 yukarida belirtildigi sekilde
hazirlanmistir. Buradan elde edilen sonuglar IBM SPSS
Statistic paket programi kullanilarak probit analizi ile
EDsy, degerleri hesaplanmigtir. Miselyal gelismeyi
tamamen engelleyen en kiigiik konsantrasyon (MIC =
minimum inhibition  concentration) ise paralel
denemelerle gbzlemsel olarak besin  ortaminda
gelismeyen en kiigiik konsantrasyon esas alinarak tespit
edilmistir.

Bilesiklerin fungisidal veya fungistatik etkileri
Thompson, (1989) ve Tripathi ve ark., (2004)’nin
metodlart izlenerek belirlenmistir. Ayrica gelismeyen
fungus diskleri petrilerden alinarak, taze besin ortami
iceren petrilere aktarilmig ve gelismeleri 24+1°C’de 9
giin boyunca izlenmistir. Bu silirede fungusta geri
doniigiimsiiz  olarak  hi¢  bir miselyal gelisme
belirlenmemisse, bu konsantrasyon fungusun miselyal
gelisimine  fungisidal  etki  yapan  minimum
konsantrasyon (MFC = minimum fungicidal
concentration) olarak belirlenmistir.

2.2.2. Toprak Testi

Bu testte, in vitro’da F. oxysporum, F. solani ve R.
solani AG 4’iin misel gelisimini tamamen engelleyen
organik ve inorganik tuzlar ile Captan kullanilmistir.
Arslan ve ark., (2009)’na goére hazirlanan misir unu-
kum karisimi 7 c¢cm gapmdaki cam petrilere konulup,
130°C’de 5 saat siire ile etiivde (Ecocell LSIS-
B2V/EC111; MMM Group, Planegg, Almanya) steril
edilmistir. PDA ortaminda 7-10 giin gelistirilmis fungal
kiiltiirlerden mantar delici (5 mm) ile alinan diskler 0.5
cm derinlikteki misir unu-kum karigimi  ortamina
konulmustur. Amonyum karbonat ve bikarbonat i¢in %
0.75 ve 1; potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum
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benzoat ve Captan icin % 0.25 ve 0.5; sodyum
metabisiilfit icin % 0.1 ve 0.25’lik konsantrasyonlar,
steril saf su kullanilarak hazirlanmis ve bunlarin
soliisyonlarinin 12 ml’si petrilere cam pipet kullanilarak
eklenmistir. Petriler 25°C’de 4-8 giin siire boyunca
karanlikta inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda
petrilerdeki fungal gelisme petri kapagi iizerine
yerlestirilen asetat kagidina fungal gelismenin sinirlar
cizilerek aktarilmistir. Asetat kagitlarindaki ¢izimler
iizerinde 5 cm’lik bar olan beyaz A4 kagitlarina
aktarilmig ve Mustek 1200 UB Plus (Mustek Systems,
Inc., Hsin Chu, Taiwan, Cin Halk Cumhuriyeti),
masatistii tarayici ile taranarak 24-bit bmp dosyasi
olarak kaydedilmistir. Daha sonra Digimizer programi
(Version 4.0.0.0 for Windows 2005-2011 MedCalc
Software bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke,
Belcika)  kullanilarak ~ bunlarin  yilizey  alanlar
hesaplanmigtir. Funguslarin miselyal gelismesi ile
kontroldeki  miselyal gelismenin  karsilastirilmasi
sonucunda elde edilen veriler yiizde engelleme
degerlerine  doniistiiriilerek  bilesiklerin  engelleme
yiizdeleri belirlenmistir. Deneme 5 tekerriirlii olarak
yiiritiilmiistiir.

2. 2. 3. Kok Testi

Bu test Tiirkkan (2015)’1n metodu kismen modifiye
edilerek yapilmistir. Bu metoda goére 2-4 yapraklh
Hayward cinsi kivi fidanlart steril % 70 toprak ve % 30
kum karigimi iceren 0.8 1 saksilarda yetistirilmistir.
Fungus Kkiiltiirleri ile inokule edilmis misir unu-kum
karisimlart cam siseler igerisinde 3 hafta siireyle
25°C’de inkiibe edilmistir. Gelisen fungal kiiltiirlerden
hazirlanan inokulum (w/w, % 5) ile kivi fidanlarinin
kok bolgeleri inokule edilmistir. Yukaridaki toprak
testinde funguslara karsi1 etkili bulunan ve Kivi
fidanlarinda fitotoksisiteye neden olmayan bilesik
konsantrasyonlar1 steril saf su icerisinde c¢oziilerek
soliisyonlart hazirlanmis ve bu soliisyonlardan her bir
saksiya 100 ml ilave edilmistir. Saksilar 25+2°C’deki
bitki yetistirme odasina yerlestirilmis ve 6 giin boyunca
sulanmamigtir. Altinci giiniin sonunda bitkilere her 3-4
giinde bir su verilmis ve kivi fidanlar1 48 giin sonra
sokiiliip 0-5 kok  ¢iirikligli  skalasina  gore
degerlendirilmistir  (Erper ve ark., 2013). Kok
uzunluklar1 ve yas agirliklart belirlenmis ve daha sonra
kokler 60°C’de kurutulup kok kuru agirhiklarr da

belirlenmistir.  Deneme 3 tekerriirli  olarak
yiiriitiilmiistiir.
2. 2. 4. Istatistik Analiz

Tum istatatistik analizler IBM SPSS istatistik

program (version 19, Property of SPSS, Inc., IBM
Company, USA)’1 kullanilarak yapilmistir. Sonuglar
ayr1 ayr1 tek yonlii varyans analizine tabi tutularak,
ortalamalar arasindaki onemli farkliliklar Tukey-HSD
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(P<0.05) testine gore belirlenmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan 21 organik ve inorganik tuz ile
Captan’in % 2 konsantrasyonlarinda F. oxysporum, F.
solani, R. solani AG 4’e¢ kars1 engelleyici etkilerinin
birbirinden farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bu
bilesikler arasinda amonyum bikarbonat, amonyum
karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum
metabisiilfit ve Captan, F. oxysporum, F. solani ve R.
solani AG 4’tin miselyal gelismesini tamamen
engellemis ve bu sonug her ii¢ fungus icin de istatiksel
olarak diger organik ve inorganik tuzlardan farkli
bulunmustur (P<0.05). Potasyum karbonat, sodyum
bikarbonat ve sodyum karbonat R. solani AG 4’iin
miselyal gelismesini tamamen engellemesine karsin,
potasyum benzoat % 68.13 oraninda bir engelleme
saglamigtir.  Ancak potasyum benzoat hem F.
oxysporum hem de F. solani’yi tamamen engellemis,
fakat digerlerinin % 43.53-89.45 arasinda bir engelleme
gosterdigi belirlenmistir. Kalsiyum propionat R. solani
AG 4’in miselyal gelismesini % 95.86 oraninda
engellemesine ragmen, yukarida tam engelleme
gerceklestiren 9 organik ve inorganik bilegikten
istatiksel olarak farksiz bulunmustur (P<0.05). Ayrica
kalsiyum asetat, F. oxysporum ve R. solani AG 4’iin
miselyal gelismesini kontrole kiyasla sirasiyla % 14.39
ve 66.62 oraninda engellemesine karsin, F. solani’nin
miselyal gelismesini artirmig, fakat bu istatistiksel
olarak kontrolden farkli bulunmamigtir (P<0.05).

Birkag istisna disinda (kalsiyum sitrat ve sodyum
tartarat) diger tuzlarin R. solani’nin miselyal gelismesini
daha etkili bir sekilde engelledigi goriilmiistiir. Ayrica
% 2 konsantrasyonda organik ve inorganik tuzlar ile
Captan’in pH degerlerinin 4.80-10.65 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Yirmi bir organik ve inorganik tuz ile Captan’in
EDsg, MIC ve MFC degerlerinin F. oxysporum, F.
solani ve R. solani AG 4 igin birbirinden farkli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 2). Bunlardan amonyum
bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum benzoat,
potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit
ve Captan’in her ii¢ fungus i¢in de yiiksek fungitoksik
etkiye sahip bilesikler oldugu, fakat digerlerinin toksik
etkilerinin diisiik olmakla birlikte R. solani AG 4’e kars1

Fusarium  tlirlerinden  daha  etkili  olduklar
belirlenmistir.

Amonyum karbonat ve bikarbonat tuzlarimin diger
karbonat ve bikarbonatlardan daha yiliksek bir

fungitoksik etkinlik gosterdigi, MIC degerlerinin F.
oxysporum ve F. solani i¢in % 0.5 iken R. solani AG 4
icin ise % 0.25 oldugu belirlenmistir. Ayrica birkag
istisna diginda, sodyum metabisiilfitin bu ii¢ fungusa
karsi en diisik EDsg, MIC ve MFC degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Organik ve inorganik tuzlar ile Captan’in % 2’lik konsantrasyonlarinin Fusarium oxysporum, Fusarium
solani ve Rhizoctonia solani AG 4’iin miselyal gelismesi lizerine etkileri ve pH degerleri

% Engelleme

Bilesikler pH
F. oxysporum F. solani R. solani AG 4

A. asetat* 6.50 28.36 fg® 21.31 fg 73.56 ¢
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 4281 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 7144 cd
P. karbonat 10.60 4353 e 52.36 ¢ 100.00 a
P. sorbat 6.51 100.00 a 100.00 a 100.00 a
S. asetat 6.71 3261 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 ¢ 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. metabisiilfit 4.84 100.00 a 100.00 a 100.00 a
S. propiyonat 6.81 52.14 d 50.51 ¢ 94.48 b
S. sitrat 7.08 60.02 cd 33.17 de 9284 b
S. siiksinat 7.05 18.50 hi 12.54 i 16.40 hi
S. tartarat 6.10 18.38 hi 13.79 hi 478 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 kisaltmalarin1 ifade etmektedir.
®Aym siitiinda yer alan ve ayn1 harfle gosterilen degerler i¢in Tukey-HSD P<0.05’e gore fark yoktur.

Organik ve inorganik tuzlardan bazilar1 ve Captan’in
fungitoksik  etkileri  Cizelge 3’te  belirtilmistir.
Amonyum karbonat ve bikarbonatin fungistatik
etkilerinin F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4
i¢in benzer oldugu, fakat her iki tuzun R. solani AG 4’¢
karst daha yiiksek bir fungitoksik etki gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica diger karbonat ve bikarbonat
tuzlarinin aksine amonyum karbonat ve bikarbonat her
iic fungusa kars1i da fungisidal etki gostermistir.
Potasyum benzoat R. solani AG 4’e karst herhangi bir
fungitoksik etki gdstermezken, sodyum benzoat %
0.5’te fungisidal etki gostermistir. Potasyum sorbat R.
solani AG 4’e¢ karst % 0.25’te fungisidal etki
gOstermesine  karsin,  Fusarium tirlerine  karsi
fungistatik etki gostermistir. Captan her li¢ fungusa
kars1 fungisidal etki gdstermistir. Benzer olarak sodyum
metabisiilfitte F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG
4’e kars1 fungisidal etki gOstermis ve caligmadaki en
toksik bilesik oldugu belirlenmistir. Toprak testinde
potasyum benzoat (% 0.25 ve 0.5)’in aksine, amonyum
bikarbonat (% 1), amonyum karbonat (% 0.75 ve 1),

potasyum sorbat (% 0.25), sodyum metabisiilfit (% 0.1
ve 0.25) ve Captan (% 0.25 ve 0.5) F. oxysporum, F.
solani ve R. solani AG 4’in miselyal gelismesini ya
yilksek bir oranda engellemis ya da tamamen
durdurmustur ki, bu sonug istatistiki olarak farkli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4). Ayrica sodyum
benzoatin % 0.5 konsantrasyondaki engelleme degerleri
F. oxysporum harig, diger iki fungus igin
yukaridakilerden farksiz bulunmustur (P<0.05).

Kok testinde kivilerde kdk ¢iiriikliigiine neden olan
F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’¢ kars1
kullanilan 7 organik ve inorganik tuz ve Captan’in farkli
konsantrasyonlarimin  etkinlikleri degerlendirilmistir.
Uygulamalarin  inokulum  bulastirilmis  ve/veya
inokulum bulagtirilmamis kontrol bitkilerine kiyasla kok
curiikligii ve kok uzunlugu degerleri istatistiki olarak
onemli iken (P<0.05), kok yas ve kuru agirligi 6nemsiz
bulunmugtur (P>0.05) (Cizelge 5). Sodyum metabisiilfit
ve Captan uygulamalarinin her ii¢ etmenin neden
oldugu kok ciirikligi siddetini inokuleli kontrol
bitkilerine kiyasla 6nemli oranda azaltt1g1 belirlenmistir
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Cizelge 2. Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e kars1 organik ve inorganik tuzlar ile

Captan’in EDsy, MIC ve MFC degerleri (%, W/V)

Bilesikler F. oxysporum F. solani R. solani AG 4
*EDx MIC  MFC EDs MIC MFC EDsg 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 0.12 025 0.25
A. karbonat 0.18 0.5 1 0.23 0.5 1 0.09 025 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. metabisiilfit 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. siiksinat >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

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

(P<0.05). Potasyum benzoat ve sorbat F. oxysporum
ve F. solani’nin neden oldugu kok ¢iriikligini
inokuleli kontrole kiyasla azaltirken, sodyum benzoat R.
solani AG 4’lniinkini  azaltmig, ancak diger
funguslarikini azaltamamigtir (P<0.05).

Amonyum bikarbonat F. oxysporum ve R. solani AG
4’tin neden oldugu kok ciiriikliigii siddetini azaltirken,
amonyum  karbonat sadece F.  solani’ninkini
azaltabilmistir (P<0.05). Fidanlarin kok uzunlugu
lizerine tiim uygulamalarin hastalik etmenlerine karsi
etkili oldugu ve inokuleli kontrol bitkilerinden
uygulama yapilan bitkilerin istatistiki olarak farkl
oldugu  belirlenmistir (P<0.05). Ayrica  bu
uygulamalardan bazilar1 (F. oxysporum ve R. solani AG
4’e karg1 amonyum bikarbonat ve R. solani AG 4’e kars1
sodyum metabisiilfit) inokule edilmemis kontrol
bitkilerinden istatistiki olarak farksiz bulunmustur
(P<0.05).

Birgok ¢alismada ¢esitli  bitki hastaliklarinin
miicadelesinde sentetik fungisitlere alternatif olarak
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kullanilabilecek farkli organik ve inorganik tuzlarin
etkinligi in vitro, in vivo, sera ve tarla denemeleri ile
degerlendirilmis ve bu tuzlardan bikarbonat, fosfat,
karbonat, klor, silikat, siilfit ve organik asit tuzlarinin
bazilarmin  birgok patojene karst etkili oldugu
gosterilmistir (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; Tirkkan ve
Erper, 2015; Jabnoun-Khiareddine ve ark., 2016).

Bu calismada, Ordu ili kivi bahgelerinde kok
ciiriikliigiine neden olan F. oxysporum, F. solani ve R.
solani AG 4’¢ karsi amonyum, kalsiyum, potasyum ve
sodyumun bazi organik ve inorganik tuzlar1 ve sentetik
fungisit olarak Captan’in etkinlikleri in vitro denemeler,
toprak ve kok testleri ile ilk kez ¢aligilmistir.
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Cizelge 3. Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e kars1 organik ve inorganik tuzlar ile

Captan’in fungistatik ve/veya fungisidal etkileri

Konsantrasyon (%, w/v)

Bilesikler Funguslar 0025 005 0.1 0.25 05 1.0 2.0
Gin* Giin Giin Gin Gin Gin Gin
. F. oxysporum B B B B 8 MFC MFC
A. bikarbonat F. Zo?ani B B B B 8 MFC MFC
R. solani B B B MFC  MFC  MFC MFC
F. oxysporum B B B B 8 MFC MFC
A. karbonat F. solani B B B B 8 MFC MFC
R. solani B B B MFC  MFC  MFC MFC
F. oxysporum B B B B B 8 9
P. benzoat F. solani B B B B B 9 9
R. solani B B B B B B B
F. oxysporum B B B B B B B
P. karbonat F. solani B B B B B B B
R. solani B B B B B 4 5
F. oxysporum B B B 8 8 9 9
P. sorbat F. solani B B 7 7 8 8 9
R. solani B B B MFC  MFC  MFC MFC
F. oxysporum B B B B 8 9 9
S. benzoat F. solani B B B B 9 9 MFC
R. solani B B B B MFC  MFC MFC
. F. oxysporum B B B B B B B
S. bikarbonat F. )s/o?ani B B B B B B B
R. solani B B B B B B 3
F. oxysporum B B B B B B B
S. karbonat F. )s/o?ani B B B B B B B
R. solani B B B B B 3 3
. F. oxysporum B B B MFC MFC MFC MFC
S. metabisiilfit F. solani B B B MFC  MFC  MFC MFC
R. solani B B MFC MFC  MFC  MFC MFC
F. oxysporum B B B B B ND MFC
Captan F. solani B B B B B MFC MFC
R. solani B B B B B 7 MFC

*Tamamen engelleme gergeklesen petrilerdeki fungal inokulum taze besi ortamina aktarildiktan sonra petriyi kaplamasi igin

gecen giin sayisi, B= Belirlenemedi

Cizelge 4. Toprak testinde Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’iin miselyal

geligimleri izerine organik ve inorganik tuzlar ile Captan’in etkisi

Bilesikler Konsantrasyon % Engelleme
(%, wiv) 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 ¢ 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 ¢ 86.35 a-d 100.00 a
S. metabisiilfit 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 0g 0 f

*Ayni siitiinda yer alan ve ayni harfle gosterilen degerler i¢in Tukey-HSD P<0.05’¢ gore fark yoktur

297



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

Cizelge 5. Kok testinde Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e karsi organik ile

inorganik tuzlar ve Captan’in etkisi

o i - Kok yas Kok kuru
]?)ﬂeslkler Funguslar Kok ciiriikliigi Kok uzunlugu agirhgt agirhig
(%, i) (cm) © ©

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

. F. oxysporum 433 a-c 6.03 f-h 0.71 0.10

Kontrol (Pozitif) ¢ gojani 5.00 a 0.83 h 0.17 0.02
R. solani 4.67 ab 4.83 gh 0.59 0.23

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

F. oxysporum 3.67 a-d 12.07 c-g 2.82 0.39

A. karbonat (0.75) - g gojani 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

F. oxysporum 2.33 d-f 15.47 b-d 6.78 01.11

P.benzoate (0.25) £ gojani 2.33 d-f 16.90 a-d 7.40 1.38
R. solani 3.33 a-e 9.53 cg 2.78 0.32

F. oxysporum 2.00 d-f 14.83 b-e 3.38 0.62

P.sorbat (0.25) g gojani 267 c-e 13.49 b-f 6.12 1.27
R. solani 3.33 a-e 12.07 c-g 4.84 0.69

F. oxysporum 433 a-c 7.53 e-h 1.54 0.29

S.benzoat (0.25) g qojani 3.67 ad 9.13 d-g 3.19 0.56
R. solani 3.00 b-e 12.13 c-g 3.60 0.45

F. oxysporum 2.00 d-f 15.57 b-d 3.04 0.55

S. metabisiilfit (0.1) F. solani 1.67 ef 14.13 b-e 453 0.71
R. solani 2.00 d-f 16.47 a-d 4.74 0.79

F. oxysporum 1.67 ef 15.03 b-e 3.19 0.46

Captan (0.25) 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

* Ayni siitlinda yer alan ve ayn1 harfle gosterilen degerler i¢in Tukey-HSD P<0.05’e gore fark yoktur

2 Istatiksel olarak énemsiz bulunmustur (P>0.05)

In vitro’da % 2 konsantrasyonda, ¢alismada
kullanilan 22 bilesikten sadece 6 (amonyum bikarbonat,
amonyum karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat,
sodyum metabisiilfit ve Captan)’s1t her {i¢ fungusun
miselyal gelismesini tamamen engellemistir. Potasyum
benzoat F. oxysporum ve F. solani’nin miselyal
gelismesini tamamen engellerken, potasyum karbonat,
sodyum bikarbonat ve sodyum karbonat R. solani AG
4’tin misel gelisimini tiimiiyle engellemistir. Birkag
istisna diginda amonyum asetat, kalsiyum (asetat,
propionat, silikat ve sitrat) ve sodyum (asetat, format,
propionat, sitrat, siiksinat ve tartarat) bilesikleri R.
solani AG 4’in miselyal gelismesini iki Fusarium
tiriine kiyasla daha kuvvetli bir sekilde engellemistir.
Hatta kalsiyum propiyonat yukarida tamamen
engelleme gergeklestiren 9 organik ve inorganik tuzdan
istatiksel olarak farkli bulunmamustir (P<0.05). Onceki
calismalardan elde edilen sonuglar bizim bulgularimiz
ile paralellik gostermektedir. Mecteau ve ark., (2002,
2008) sodyum benzoatin ve sodyum metabisiilfitin 0.2
M (%7.6) konsantrasyonlarinda F. sambicinum ve F.
solani var. coereuleum’un miselyal gelismesini
tamamen engelledigini bildirmistir. Onceki calisma ile
ayn1 konsantrasyondaki sodyum metabisiilfitin
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Helminthosporium solani’nin hem miselyal gelismesi
hem de konidi olusumunu ve konidi g¢imlenmesini
tamamen engelledigi belirlenmistir (Hervieux ve ark.,
2002). Hatta daha diisiik konsantrasyonda (0.02 M) bile
sodyum metabisiilfit ve amonyum karbonatin
Penicillium italicum’un  miselyal gelisimini ve
sporulasyonunu engelledigi bildirilmistir (Latifa ve ark.,
2011). Arslan ve ark. (2009) F. oxysporum f. sp.
melonis, M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’un
miselyal gelismesinin  amonyum bikarbonat ve
potasyum sorbatin % 0.05-0.6 konsantrasyonlarinda
tamamen engelledigi, ancak potasyum benzoatin
calismada kullandiklari en yiiksek konsantrasyonda (%
2) bile R. solani’yi engelleyemedigini tespit etmislerdir.
Tiirkkan ve Erper (2015) sodyum benzoat, sodyum
metabisiilfit ve Captan’in % 2 konsantrasyonda F.
equiseti, F. proliferatum, F. semitectum, F. solani f. sp.
phaseoli, F. verticillioides, M. phaseolina, R. solani ve
S. rolfsii’nin  miselyal  gelismesini  tamamen
engelledigini, ancak sodyum karbonat ve sodyum
bikarbonatin Fusarium tiirlerini yaklasik % 37-90
arasinda degisen oranlarda engelledigini bildirmislerdir.
Ancak aym calismada sodyum karbonatin M.
phaseolina, R. solani ve S. rolfsii’yi tamamen
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engellerken, sodyum bikarbonatin S. rolfsii harig
tamamen engelleme saglamamasina karsin, diger iki
fungusa karsi engelleyici etkisinin olduk¢a yiiksek
oldugu ve istatistiki olarak sodyum karbonattan farkli
olmadigint tespit etmislerdir. Amonyum asetat,
kalsiyum (asetat, propionat ve silikat) ve sodyum
(asetat, format, sitrat, siiksinat ve tartarat) tuzlarinin I.
liriodendri’nin miselyal gelisimini yaklagik % 2—35 gibi
diisiik oranlarda engelledigi bildirilmistir (Tirkkan,
2015).

Calismada F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG
4 i¢in Captan’in EDsy degeri amonyum bikarbonat,
amonyum karbonat ve sodyum metabisiilfitten diisiik
olmasina kargim, MIC ve MFC degerleri % 1-2 arasinda
bulunmustur. F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG
4’e kars1 sodyum metabisiilfitin fungistatik ve fungisidal
etkileri sirasiyla % 0.25, 0.25 ve 0.1 olarak
belirlenmistir. Onceki caligmalarda bizim
sonuclarimizla uyumlu olup, Nisa ve ark. (2011)
Captan’in % 0.2 konsantrasyonunun F. 0xysporum’un
tamamen engellenmesi ic¢in  yeterli olmadigim
belirtmislerdir. Tiirkkan ve Erper (2015) Captan’in EDsgg
degerinin ¢alismadaki sekiz fungusa karst sodyum
metabisiilfit ve diger sodyum bilesiklerinden daha diigiik
bir degere sahip oldugunu, ancak fungistatik etkisinin
sodyum  metabisiilfitten = oldukca  yiiksek  bir
konsantrasyonda ortaya ¢iktigini belirtmistir. Talibi ve
ark. (2011) P. italicum’a kars1 kullandiklar1 28 organik
asit ve tuz igerisinde sodyum metabisiilfitin en disiik
EDgy, MIC ve MFC degerlerine sahip olup, sirasiyla
1.69 (% 0.03), 5 (% 0.1) ve 5 (% 0.1) mM olarak
belirlemislerdir. Benzer olarak Arslan (2015) kiikirt
igeren 6 tuz igerisinde F. culmorum, F. nivale, F. solani,
M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’a karsi en
disik EDsg, MIC ve MFC degerlerinin sodyum
metabisiilfite ait oldugunu ve tiim funguslar i¢in %
0.03-0.12, % 0.05-0.17 ve % 0.1-0.2 arasinda degistigini
bildirmistir. Tiirkkan (2013, 2015) F. oxysporum f. sp.
cepae ve llyonectria liriodendri i¢in sodyum
metabisiilfitin  EDgy, MIC ve MFC degerlerinin
calismada kullanilan amonyum karbonat, amonyum
bikarbonat ve diger tuzlardan daha disik oldugunu
belirtmistir. Calismamizda da sodyum metabisiilfit her
iic fungusa kars1 diger bilesiklerden daha yiiksek bir
fungitoksik etki gostermistir. Amonyum karbonat ve
bikarbonat i¢in MIC ve MFC degerleri F. oxysporum ve
F. solani i¢in sirasiyla % 0.5 ve 1 ve R. solani AG 4
icin ise % 0.25 ve 0.25 olarak tespit edilmistir.
Amonyum karbonat ve bikarbonatin % 0.5°lik
konsantrasyonlarinda her iki Fusarium tiirii de 8 giin
icinde gelismis, fakat % 0.25 konsantrasyonu R. solani
icin fungisidal olarak belirlenmistir. Ancak potasyum
karbonat, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatin % 1
veya 2 konsantrasyonlarinda R. solani AG 4, 3-5 giin
igerisinde gelismistir. Palou ve ark. (2001) sodyum
karbonat ve bikarbonatin % 4 konsantrasyonda P.
italicum’a fungisidal olmaktan daha ¢ok fungistatik etki
gosterdigini rapor etmislerdir. Arslan ve ark. (2009)
amonyum bikarbonat disinda diger karbonat ve

bikarbonat (potasyum ve sodyum)’larin c¢alismada
kullandiklar1 en yiiksek konsantrasyon olan % 2’de bile
F. oxysporum f. sp. melonis, M. phaseolina ve R.
solani’ye karsi fungisidal etki gostermediklerini
belirtmiglerdir. Benzer olarak aymi konsantrasyonda
potasyum sorbatin F. oxysporum f. sp. melonis ve M.
phaseolina’ya karsi fungistatik etki gosterdigini ve
sirastyla funguslarin 9 ve 4 giin igerisinde gelistigini
tespit etmiglerdir. Mevcut calismada potasyum sorbat %
0.1 ve 0.25 gibi diisiik konsantrasyonlarda F. solani ve
F. oxysporum igin fungistatik etki gosterirken R. solani
icin % 0.25’te fungisidal etki gosterdigi belirlenmistir.
Ancak potasyum sorbat ve potasyum benzoatin % 2’lik
konsantrasyonlarinda F. oxysporum ve F. solani 9 giin
icinde gelismesine ragmen, sodyum benzoatin ayni
konsantrasyonunun F. oxysporum igin etkisi benzerken
F. solani i¢in fungisidal oldugu saptanmustir.

Organik ve inorganik tuzlar ile Captan’in % 2
konsantrasyonunda pH degerlerinin birbirinden farkli
olup, 4.80-10.65 arasinda degistigi belirlenmistir. En
disiik pH degerlerine sahip kalsiyum asetat (4.80) ve
sodyum metabisiilfit (4.84)’in funguslar iizerine
etkilerinin farkli olup, sodyum metabisiilfit her iig
fungusun miselyal gelismesini tamamen engellerken,
kalsiyum asetatin F. solani’ninki {izerine hi¢ bir
engelleyici etkisi olmadigi, hatta tuz eklenmemis
kontrol petrilerinden istatistiki olarak farksiz oldugu
bulunmustur  (P<0.05). Onceki calismalar ile
sonuglarimiz benzerlik gdstermektedir. Tiirkkan ve
Erper (2014) benzer pH degerlerine sahip olan sodyum
metabisiilfit (pH: 4.80)’in F. oxysporum f. sp. cepae’nin
miselyal geligmesini % 2 konsantrasyonda tamamen
engelledigini, sodyum fosfat monobazik (pH: 4.85)’in
ise fungusun miselyal gelismesini negatif olarak
etkilemedigini, aksine uygulama gdérmemis kontrole
kiyasla artirdigint  belirtmektedir. Benzer olarak
Tiirkkan (2015) % 2 konsantrasyonda sodyum
metabisiilfitin 1. liriodendri’yi tamamen engelledigini,
ancak kalsiyum asetatin kontrol petrilerine kiyasla
yaklagik % 6 oraninda bir engelleme sagladigini tespit
etmistir. Sodyum metabisiilfitin toksik etkisinin esasen
asidik kosullarda olusan siilfiiroz asit ve bisiilfit
iyonlarindan kaynaklandig: bildirilmektedir (Russell,
2005). Dolayisiyla organik ve inorganik tuzlarin pH
degerlerinin onlarin toksik etkilerinde sinirli bir role
sahip oldugu bildirilmistir (Mecteau ve ark., 2002).

Toprak testlerinde amonyum karbonat ve bikarbonat
konsantrasyonlar1 hari¢ benzer konsantrasyon (%
0.25)’da  kullamilan  Captan, potasyum benzoat,
potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum
metabislilfit arasinda funguslara kars1 en etkili olanlar
sodyum metabisiilfit ve Captan olarak belirlenmistir. Bu
bulgular Arslan ve ark. (2006) tarafindan da
dogrulanmaktadir. Ayn1 arastiricilar, toprak testlerinde
% 0.6’lik potasyum sorbatin, F. oxysporum f. sp.
melonis, M. phaseolina ve R. solani’yi tamamen
engelledigini, ancak amonyum bikarbonatin ¢aligmada
kullandiklar1 en yiiksek konsantrasyon (% 2)’da bunu
gerceklestirdigini  tespit etmislerdir. Arslan (2015),
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toprak testlerinde potasyum ve sodyum metabistilfitin %
0.4 konsantrasyonda F. culmorum, F. nivale, F. solani,
M. phaseolina, R. solani ve S. sclerotiorum’u tamamen
engelledigini belirlemistir. Benzer olarak Tiirkkan ve
Erper (2015) Captan, sodyum benzoat ve sodyum
metabisiilfitin % 0.1 ve daha yiiksek
konsantrasyonlarinda F. equiseti, F. proliferatum, F.
semitectum, F. solani f. sp. phaseoli, F. verticillioides,
M. phaseolina, R. solani ve S. rolfsii’nin misel
gelismelerini tamamen engelledigini belirlemislerdir.
Kok testlerinde en etkili bilesiklerin sodyum
metabisiilfit ve Captan uygulamalar1 olup, F.
oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’in kivi
fidanlarinda neden oldugu kok ciiriikligi siddetini
inokuleli kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli oranda
azalttigr  belirlenmistir  (P<0.05). Digerlerinin kok
cliriikliigline kars: etkilerinin genellikle funguslara gore
farkhilik gosterdigi tespit edilmistir. Inokuleli kontrole
kiyasla, fidanlarin kdk uzunlugu iizerine amonyum
karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum benzoat,
potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit
ve Captan’in hastalik etmenlerine karsi etkili oldugu
belirlenmistir. Ancak tim uygulamalar kok yas ve kuru
agirhigt  bakimindan  istatistiki olarak  dnemsiz
bulunmustur (P>0.05). Bu sonuglar 6nceki ¢aligmalarin
bulgular1 ile uyumludur. Sodyum metabisiilfit
uygulamasinin F. oxysporum, F. semitectum ve F.
moniliforme’nin  yerfisttklarinda  neden  oldugu
enfeksiyonu etkili bir sekilde kontrol ettigi bildirilmistir
(Vir ve Vaidya, 1987). Yine bir bagka arastirici
patateslerde  kuru  ¢iiriklige neden olan F.
sambucinum’a kars1 sodyum metabisiilfitin koruyucu
etkiye sahipken, aliiminyum kloritin tedavi edici
ozellikte oldugunu tespit etmistir (Mecteau ve ark.,
2002). Arslan (2015) sodyum metabisiilfit (% 0.5) ve
potasyum metabisiilfit (% 0.75)’in bugday ve fasulye
yapraklarina uygulanmasi ile pas hastaligi etmenleri
Puccinia triticina ve Uromyces appendiculatus un
neden oldugu piistiilleri sirasiyla yaklasik olarak % 62-
68 ve % 68-70 oraninda azalttigini belirtmistir. Ayrica

Tiirkkan, (2015) kivi fidanlar1 {izerinde yaptig1
fitotoksisite ~ calismalarinda  potasyum  benzoat,
potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum

metabistilfitin % 0.25 konsantrasyon uygulamalarinin
herhangi bir fitotoksiteye neden olmazken, % 2
amonyum bikarbonat ve % 1.5 amonyum karbonat
uygulamalarinin fitotoksiteye neden oldugunu tespit
etmistir.

4. Sonug¢

Bu calismadan elde edilen bulgular kivilerde kok
ciriikligiine neden olan F. oxysporum, F. solani ve R.
solani AG 4’in kontroliinde organik ve inorganik bazi
tuzlarin  kullanilabilecegini  gostermistir. Calismada
kullanilan 21 organik ve inorganik tuz arasindan
amonyum bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum
benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum
metabisiilfit in vitro’da funguslara karg1 etkili bulunmus,
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hatta ¢alismada kullamlan sentetik fungisit Captan da
oldugu gibi amonyum karbonat, amonyum bikarbonat
ve sodyum metabisiilfitin fungistatik ve/veya fungisidal
etki gosterdikleri belirlenmistir. Toprak testlerinde
Captan ve sodyum metabisiilfit, amonyum karbonat ve
bikarbonattan daha diisik konsantrasyonda
kullanilmasina kargin her i¢ fungusa karst etkili
olduklar1 goriilmiistiir. Bu bulgular kdk testlerinde de
dogrulanmis olup, sodyum metabisiilfit ve Captan
funguslarin neden oldugu kok ¢iriikligi siddetini
inokuleli kontrol bitkilerine kiyasla onemli Olciide
azaltmistir. Ancak kok wuzunlugu {izerine tiim
uygulamalarin hastalik etmenlerine karst etkili oldugu
ve inokuleli kontrol bitkilerinden farkli grupta yer aldigi
goriilmiistiir.

Ulkemizde kivide kok giiriikliigii hastaliklar1 yeni
yeni tanimlanmakta olup, heniiz bu hastaliklara karsi
ruhsath fungisitler bulunmamaktadir. Bu ¢alismada
kullanilan organik ve inorganik tuzlarin ¢evre ve insan
saglig1 lizerine toksik bir etkisinin az veya hi¢ olmamast
ve ayrica su ana kadar bunlara kars1 patojenlerde heniiz
bir diren¢ tespit edilmemesinden dolayi, kontrolii
oldukca zor olan kok ciiriikligi hastaliklarinin
miicadelesinde sentetik fungisitlere karst etkili bir
alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu tuzlar
tavsiye edilmeden once hem dogal g¢evre kosullari
iizerine etkileri (toprak pH’s1) ve farkli konukg¢u patojen
interaksiyonlart arastirilmalidir. Ayrica bu tuzlarin daha
sonraki calismalarda kok c¢iiriikligii patojenleri ile
bulasik kivi bahgelerinde yiiriitiilecek denemeler ile de
degerlendirilmesi gerekir.
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