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OZET

KiViLERDE KOK CURUKLUGUNE NEDEN OLAN TOPRAK KOKENLI BAZI
FUNGAL PATOJENLERE KARSI ORGANIK VE INORGANIK TUZLARIN
ENGELLEYICI ETKILERININ BELIRLENMESI

Mehmet YAMAN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1, 2017
Yiksek Lisans Tezi, 67s.

Danisman: Dog. Dr. Muharrem TURKKAN

Bu ¢alismada kivilerde kok ¢iiriikliigii etmeni Fusarium oxysporum, F. solani ve Rhizoctonia
solani AG 4’e kars1 21 organik ve inorganik tuz ve sentetik bir fungisit olarak Captan’in
etkinligi degerlendirilmistir. /n vitro 6n denemelere gore, amonyum karbonat, amonyum
bikarbonat, potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit ve
Captan’mn dahil oldugu 7 bilesik %2 konsantrasyonda iic fungusun miselyal gelisimini
tamamen engellemistir. Birkag istisna disinda, sodyum metabisiilfitin funguslara kars1 diger
6 bilesikten daha biiyiik bir etkiye sahip EDsy, 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’iin miselyal gelismesini tamamen engelledigini, halbuki Captan’in % 95.23’¢
kadar azalttigin1 géstermistir, ancak bunlarin engelleyici etkileri arasindaki farklilik istatiksel
olarak dnemsizdir (P<0.05). Ayrica ii¢ fungusa karsi %0.25 sodyum metabisiilfit, %0.25
Captan, %0.25 potasyum sorbat, %0.75 amonyum karbonate ve %1 amonyum bikarbonat
uygulamalarinin engelleyici etkileri arasinda hi¢ bir onemli fark yoktur (P<0.05). Kok
testlerinde her ii¢ fungusa kars1 %0.1 sodyum metabisiilfit ve %0.25 Captan uygulamalarinin
kivi fidelerindeki kok ¢iirtikliigi siddetini patojenlerle inokuleli kontrol bitkilerine kiyasla
onemli oranda azaltmig, fakat %0.75 amonyum karbonat, %1 amonyum bikarbonat, %0.25
potasyum benzoat, %0.25 potasyum sorbat ve 9%0.25 sodyum benzoat kok c¢lirikligi
siddetini azaltamamustir (P<0.05).

Calisma funguslarin hem asidik hem de bazik cevrelerde gelisebildigini de gdstermistir. Ug
fungusun miselyal gelisimi pH 6-9 arasinda engellenmezken, daha yiliksek ve diisik pH
degerlerinde gelisme genel olarak azalmig (P<0.05) ve pH 12°de tamamen engellenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif miicadele, Captan, Fusarium oxysporum, F. solani, Kivi,
Kok ciiriikliigii, Organik ve inorganik tuzlar, Rhizoctonia solani AG 4



ABSTRACT

DETERMINATION OF INHIBITORY EFFECT OF ORGANIC AND INORGANIC
SALTS AGAINST SOME SOILBORNE FUNGI CAUSING ROOT ROT DISEASE
ON KIWIFRUIT

Mehmet YAMAN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Plant Protection, 2017
MSc. Thesis, 67p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muharrem TURKKAN

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. Accordingly to 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, the EDsy, MIC
and MFC values showed sodium metabisulphite to have 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, the differences in
inhibitory effects were statistically insignificant (P<0.05). In addition, there was no
significant difference between 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 root tests, applications of 0.1% sodium
metabisulphite and 0.25% Captan against each three fungi significantly reduced severity of
root rot in kiwifruit seedlings in comparison with the inoculated control plants, but not
0.75% ammonium carbonate, 1% ammonium bicarbonate, 0.25% potassium benzoate, 0.25%
potassium sorbate, 0.25% sodium benzoate (P<0.05).

The study also showed the fungi to be capable of growth in both acidic and basic
environments. While three fungi showed uninhibited growth at pH values between 6-9,
growth generally decreased significantly at both higher and lower pH values (P<0.05) and
was completely inhibited at pH 12.

Keywords: Alternative control, Captan, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Kiwifruit,
Organic and inorganic salts, Rhizoctonia solani AG 4, Root rot
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1. GIRIS

Kivi (Actinidia sp.) Cin ve Giineydogu Asya’da dogal olarak yetisen ¢ali formunda
sarilici, tirmanici, yapragimi doken, ¢ok yillik bir bitkidir (Strik ve ark., 2005).
Kiiltiire alinmuis Actinidia tiirleri [A. chinensis Planch. ve A. deliciosa (A. Chev.) C.F.
Liang et A.R. Fergusson]’nin Cin’de hem i¢ hem de Sar1 Deniz ve Dogu Cin Denizi
kiyist boyunca yetistigi bildirilmektedir (Huang ve Ferguson, 2001). Kivi meyve
bilesiminde karbonhidrat, yag, protein ve farkli vitamin ve mineraller
barindirmaktadir. Ancak meyve igerigindeki C vitamini dikkat ¢ekici olgiide yiiksek
olup, her 100 g meyve etinde 100-400 mg arasinda degisen oranlardadir. Kivinin bu
ozelligi C vitamini yoniinden zengin kabul edilen turuncggillerden (portakal vd.) 3-4
kat daha fazladir. Dolayisiyla pazarlanabilir 6zellikteki bir kivi meyvesi (80-120
g)’nin yaris1 yetigkin bir insanin giinlik C vitamini ihtiyacini karsilar niteliktedir

(Samanct, 1990).

Actinidia cinsinin 60’den fazla tiirii olmasina ragmen, bunlardan sadece birkagi (A.
arguta, A. chinensis, A. coriacea, A. deliciosa, A. eriantha, A. kolomikta, A.
polygama ve A. purpurea) meyvesi i¢in yetistirilmektedir (Larue, 1994; Bliss, 1994).
Ticari olarak yetistirilen en yaygin Kivi tiirii A. deliciosa’nin Hayward ¢esididir
(Larue, 1994).

Actinidia cinsine ait ilk bitkisel materyaller Yeni Zelanda’ya 20. yiizyilin baglarinda
(1904) Cin’den gotiiriilmiis ve 1925 yilinda Yeni Zelanda’da Hayward ¢esidi
(Hayward Wright) gelistirilmistir. 1940’11 yillarda Yeni Zelanda’da ilk ticari bahgeler
kurulmustur. Bunu 1960°da ABD, 1970’te Fransa ve Italya, 1980°de Ispanya,
Yunanistan, Iran, Japonya ve Sili izlemistir. Giiniimiizde diinyada 23 iilkede kivi
yetistiriciligi yapilmakta olup, toplam 244 325 ha alandan 3 261 028 ton iiriin elde
edilmektedir (Cizelge 1.1). 2016 yili FAO verilerine gore diinyada en biiyiik kivi
tiretici Cin olup, toplam 140 000 ha alandan 1 765 847 ton iiriin elde edilmektedir.
Bu iiretimi sirastyla Italya (447 560 ton), Yeni Zelanda (382 337 ton), Sili (255 758
ton), Yunanistan (162 800 ton), Fransa (55 999 ton) ve Tirkiye (41 635 ton)
izlemektedir (FAO, 2016).



Ulkemizde kivi ile ilgili ilk caligmalar, 1988 yilinda Yalova Bahge Kiiltiirleri

Arastirma Enstitlisii’nde baglamis olup, Karadeniz ve Marmara bélgelerinin Kivi

yetistiriciliginin ekolojik istekleri bakimindan diger bolgelerden daha uygun oldugu

ve kivi yetistiriciliginin ekonomik olarak yapilabilecegi belirlenmistir (Anonim,

2016a). Giinlimiizde Akdeniz, Ege, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde kivi

yetistiriciligi yapilmakta ve toplam 24 108 da alandan 41 640 ton iiriin elde
edilmektedir (Cizelge 1.2) (TUIK, 2016).

Cizelge 1.1. Diinya’da kivi {iireten iilkelerdeki iiretim alanlar1 ve {retim miktarlar

(FAO 2016)
Ulke Uretim alam (ha) Uretim miktari (ton)
Cin 140 000 1765 847
Italya 24 891 447 560
Yeni Zelanda 11 603 382 337
Sili 11 086 255 758
Yunanistan 9300 162 800
Fransa 3795 55999
Tirkiye 32 000* 41 635
Iran 2341 31603
Japonya 2238 29 225
Amerika Birlesik Devletleri 1494 27 300
Portekiz 2127 21 306
Ispanya 1400 19 800
Giiney Kore 848 10 789
Israil 430 4281
Avustralya 200 3000
Diger (Bulgaristan, Giiney
Kibris Rum Kesimi, Isvigre,
Kanada, Karadag, Kirgizistan, 126 2234

Slovenya, Tunus)

* dekar (da)



Cizelge 1.2. Ulkemizde Kivi {iretimi yapilan illerin iiretim alanlar1 ve iiretim miktarlari

(TUIK 2016)

iller Uretim alam (da) Uretim miktari (ton)
Yalova 5316 18 892
Ordu 2969 6 263
Rize 3671 5126
Samsun 1841 2715
Giresun 2128 1880
Trabzon 1841 1829
Bursa 1447 1494
Koceli 1656 1316
Artvin 543 562
Diger 879 358
Antalya 274 331
Mersin 204 280
Kastamonu 436 279
Sakarya 231 134
Zonguldak 1977 117
Bartin 289 64
TOPLAM 25 702 41 640

Karadeniz Bolgesi (Artvin, Bartin, Diizce, Giresun, Kastamonu, Ordu, Rize,
Samsun, Sinop, Trabzon ve Zonguldak) Kivi yetistiriciligi yapilan alanlarin %57.2
(13 792 da)’sini kapsamakta olup, toplam iiretimdeki pay1 %45.4 (18 912 ton)’tiir.
Bu bolgedeki Kivi iiretiminin 18 375 tonu Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi illerinde
gerceklesmektedir. Ordu ili 6 263 ton kivi iiretimi ile Yalova’dan sonra 2. sirada yer
almakta ancak {iretim alani bakimindan 2 969 da kivi lretim alani ile sirasiyla

Yalova ve Rize illerinden sonra 3. sirada gelmektedir (TUIK, 2016).

Karadeniz Boélgesi’nde 2000 yilinda baslanan kivi yetistiriciligi, son yillarda tesis
edilen kivi bahgelerinin sayisindaki artis ile beraber iiretimde de O6nemli artislar
yaganmaktadir. Ancak bu ayni zamanda kivi yetistiricilerinin ¢esitli bitki koruma
problemleri ile yiiz ylize gelmesine neden olmustur. Bu sikayetlere yonelik olarak
hem bolge tniversitelerindeki hem de arastirma enstitiilerindeki arastiricilar
tarafindan yapilan ¢alismalar ile kivi yetistiriciligi alanlarinda sorun olan hastalik,
zararli ve yabanci otlar ile ilgili tespitler rapor edilmistir (Karakaya, 2001; Erper ve
ark., 2011; Ak ve ark., 2011; Bastas ve Karakaya, 2012; Giincan, 2015; Yonat,
3



2016). Hastalik etmenlerinden oOzellikle kok ve govde ciiriikliigiine neden olan
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 kivi iiretimini diinyanin farkli ekolojik
kosullarinda olumsuz olarak etkileyen toprak kokenli fungal patojenlerdir (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). Ulkemizde ise, kivi yetistiriciliginin yogun
olarak yapildigi Karadeniz Bdlgesi’nde kivi iiretim alanlarinda 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) gibi kok ¢iiriikligii etmenleri rapor edilmistir (Akilli ve ark., 2011;
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 ciiriikliigii etmenleri tespit edilmistir. Ancak
bu etmenler arasinda o6zellikle F. oxysporum, F. solani ve Rhizoctonia solani AG 4
tirlerinin digerlerinden daha sik izole edildigi ve yapilan patojenisite testlerinde F.
solani’nin diger iki etmenden daha siddetli kok giirtikliigiine neden oldugu
bildirilmistir (Tiirkkan, 2017).

Toprak kokenli fungal hastalik etmenleri ile miicadelede saglikli tiretim materyali
kullanilmasi, topraktaki fazla suyun drenaj edilmesi, enfekteli bitki artiklarinin
alandan uzaklastirilmasi, dengeli giibreleme ve sulama gibi kiiltiirel 6nlemler,
bitkisel materyallerin sicak suya daldirilmast ve toprak solarizasyonu gibi fiziksel
Onlemler, dayanikli bitki ¢esitlerinin  yetistirilmesi, topraktaki  faydali
mikroorganizma (bakteri, fungus vd.)’lar1 harekete ge¢irmek igin topraga organik
materyal (bugdaygil saplarinin, lahanagillerin ve kitosan eklenmesi)’ler ile
zenginlestirilmesi ve arbuskular mikorhizal uygulamalar1 gibi biyolojik dnlemlerin
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yani sira bitkisel materyalin fungisitler (bakir oxychloride, bakir siilfat, benomil,
captan, carbendazim, didecyldimethylammonium  chloride, fosetyl-Al,
hydroxyquinoline siilfat, imazalil, metalaxyl, prochloraz ve thiram) 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
yillar canliliklarin1 koruyabildikleri dayanikli yapilarinin olmasi (klamidospor,
oospor, sklerot vb.), hepsine karsi etkili fungusitlerin olmamasi, fungusitlere karsi
direng¢ kazanmalar1 ve kullanilan fungusitlerin maliyetlerinin yliksek olmasi
nedeniyle olduk¢a zordur (Yangui ve ark., 2008). Bu fungisit uygulamalar
yetistiriciligi yapilan triinlerde ve toprakta kimyasal fungisit kalintilarina neden
olmakta, ¢evre ve insan sagligini olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Ayrica bu
etmenlere karg1 miicadelede en etkili olan kimi fungisitler (benomil, metil bromid)
giiniimiizde hem diinyada ki gelismis iilkelerde hem de iilkemizde yasaklidir (Fan ve
ark., 2008). Kaldi ki tilkemizde kivilerde tespit edilen kok ¢liriikligii etmenlerine
karst kullanilabilecek ruhsathi bir fungisit bulunmamaktadir. Bu yiizden, bitki
hastaliklar1 ile miicadele de yeni stratejiler igerisinde bitkinin gelisme sezonu
igerisinde kullanilabilen az veya hi¢ sentetik fungisit i¢ermeyen bilesiklerle
patojenlerin miicadelesinin yapilmasina ihtiya¢c duyulmaktadir. Giinlimiizde bu
amaca ulagsmanin en iyi yollarindan biri, ¢evre ve insan sagligi lizerine 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, onemli 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 tuzlari bahge ve tarla bitkilerinde hasat sonu fungal bitki hastaliklarina
ve fidanliklarda kok ve kok bogazi hastaliklarinin yani sira ¢cok sayida toprak kokenli
fungal hastalik etmenine kars1 kullanilmis ve basarili sonuglar alinmistir (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
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ve ark., 2011; Arslan ve ark., 2013; Tiirkkan, 2013; Tiirkan ve Erper, 2014; Tiirkkan,
2015).

Bu ¢alismada Ordu ili kivi bahgelerinde kok ciirtikliigline neden olan baz1 fungal kok
cliriikligii etmenleri (F. oxysporum, F. solani ve Rhizoctonia solani AG 4)’ne karsi
sentetik fungusitlere alternatif olarak kullanilabilecek bazi organik ve inorganik

tuzlarin etkinliginin belirlenmesi amaglanmuistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Fungal patojenlerinin neden oldugu bitki hastaliklar1 tiim diinyada tarimsal tiretimi
ve lrlin kalitesini azaltan en O6nemli problemlerden biridir. Genel olarak kiiltiirii
yapilan bitkiler tohum ekimiyle baslayip fide/fidanlarin toprak yiizeyine ¢ikmasi ve
ciceklenme donemlerini de kapsayan bitkinin farkli gelisme donemleri siiresince
bircok bitki patojeni fungus tarafindan saldirtya maruz kalmaktadir. Ancak bunlar
igerisinde toprak kokenli fungal hastalik etmenleri Armillaria mellea, Botryosphaeria
dothidea, Cylindrocarpon spp. Fusarium spp., Phaeoacremonium spp., Phytophthora
spp., Pythium spp., R. necatrix, R. solani ve V. dahliae nin neden oldugu kok ve kok
bogazi ¢iiriikliikleri, kabuk ve odun ciiriikliikleri ve solgunluk hastaliklar tek ve gok
yillik bitkilerin en 6nemli hastaliklaridir (Agrios, 2005).

Giiniimiizde fungal hastaliklar ile Kimyasal miicadelenin temel stratejisi esas olarak
sentetik fungusitlerin kullanimina dayanmaktadir (Delen, 2016). Toprak koékenli
fungal hastalik etmenleri farkli gruplara ait funguslari barindirmalar1 ve g¢esitli
dayanikli yapilar olusturmalar1 nedeniyle bunlarin miicadelesinde kullanilan etkili bir
fungusit bulunmamaktadir (Yangui ve ark., 2008). Son yillarda 6zellikle AB tilkeleri
ve gelismis diger lilkeler bu hastaliklara karsi kullanilan fungisitlerin kullanimina
onemli sinirlamalar getirmistir (Anonim, 2009). Ornegin bu kimyasallardan metil
bromid, PCNB, benomil ve benzerleri daha birkag yil 6ncesine kadar bu hastaliklar
kontrol etmek igin yaygin bir sekilde kullanilmakta iken bunlarin gevre ve insan
saglig1 tizerine zararli etkilerinden dolayr metil bromid gelismis iilkelerde 2005
yilinda tamamen yasaklanmistir (Fan ve ark., 2008). Tirkiye’nin de aralarinda
bulundugu gelismekte olan iilkelerde ise metil bromidin 2015 yilina kadar
kullanimina izin verilmistir (Anonim, 2005). Yine PCNB ve benomil ise iilkemizde
sirastyla 31.08.2009 ve 30.6.2010 tarihlerinde yasaklanmis olmalarina karsin,
31.08.2011 tarihine kadar kullanimina miisaade edilmistir (Anonim, 2012a). Bu
hastaliklarin miicadelesinde kullanilan fungusitlerin cevre kirleticilikleri ile
dayanikliliklar1 arasinda bir iliski s6z konusudur. Uygulama esnasinda patojenlerin
bir kimyasal maddeye duyarliliklar1 azaldik¢a, bu fungusitlerden daha az
etkilenmeye baglamaktadir. Bu durumda iiretici eski etkiyi saglayabilmek adina daha

yogun veya sik bir uygulamaya gitmektedir (Georgopoulos, 1986). Bu da



uygulandig1 patojenlerde direng problemlerine yol agmasinin yani sira {liriinde kalinti
sorunlarina ve g¢evre kirliligine neden olmaktadir (Brent ve Hollomon, 2007). Hem
direng hem de belirtilen diger sakincalar1 nedeniyle son yillarda fungusitlere
alternatif olarak kullanilabilecek iiriinlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Papavizas ve
Lumsden, 1980). Bu amaca ulasmanin en iyi yollarindan biri ¢evre ve insan sagligi
tizerine herhangi bir olumsuz bir etkisi olmayan (veya cok diisiik diizeyde olan)

organik ve inorganik tuzlarin kullanimidir.

Bu bilesiklerin kullanimi1 Amerika Birlesik Devletleri (The United States of America,
ABD)’nde Gida Kalite Koruma Yasast (Food Quality Protection Act, FQPA) ile
diizenlenmis olup, ABD Cevre Koruma Ajansi (Enviromental Protection Agency,
EPA) tarafindan genel olarak giivenli kabul edilen (Generally Recognized as Safe,
GRAS) gida katkis1 veya maddesi olarak tanimlanmaktadir (FDA, 2016; Anonim,
2016b). Genis bir antifungal aktiviteye sahip olan bu tuzlar, sentetik fungusitlere
kiyasla oldukga diisiik bir maliyete sahip olup, gida sanayinde de katki maddesi
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Olivier ve ark., 1998).

Bikarbonat tuzlar1 ABD EPA’ya gore ¢evre ve insan sagligi lizerine zararli bir etkisi
olmadigindan dolayi, sentetik fungusitlere iyi bir alternatif olarak onerilmis ve
ABD’de 1994°ten beri pestisit etken maddesi olarak kaydedilmistir (Greenway,
1999). Kontakt ve eradikant aktiviteye sahip olan bu dogal maddeler, bitki iizerinde
var olan enfeksiyonu baskilama 6zelligindedir (Horst ve ark., 1992; HDC, 2005).

Karbonat ve bikarbonat tuzlar1 (amonyum, Kkalsiyum, lityum, potasyum ve
sodyum)’nin Sclerotium rolfsii ve Sclerotinia sclerotiorum (Punja ve Grogan, 1982),
Fusarium tricinctum, F. graminearum, F. sporotrichioides, Penicillium
griseofulvum, P. notatum, Aspergillus ochraceus, A. flavus ve A. niger (DePasquale
ve ark., 1990; DePasquale ve Montville, 1990), Rhizoctonia carotae (Ricker ve
Punja, 1991), Alternaria brassicae ve F. graminareum (Porter ve ark., 1992),
Botrytis cinerea (Palmer ve ark., 1997; Fallik ve ark., 1997; Karabulut ve ark., 2001;
Gabler ve Smilanick, 2001; Bombelli ve Wright, 2006; Nigro ve ark., 2006; Youssef
ve Roberto, 2014a), Phytophthora nicotianae (Campanella ve ark., 2002),
Helminthosporium solani (Olivier ve ark., 1998; Hervieux ve ark., 2002;), P.
digitatum (Zhang ve Swingle, 2003), Puccinia triticina (Karabulut ve ark., 2006),



Venturia inaequalis (ilhan ve ark., 2006), Lasiodiplodia theobromae, Colletotrichum
musae, Thielaviopsis paradoxa ve F. verticillioides (Alvindia ve Natsuaki, 2007),
Alternaria solani (Abd El-Kareem, 2007), F. verticillioides, F. proliferatum, A.
flavus ve A. parasiticus (Samapundo ve ark., 2007), F. solani var. coeruleum
(Mecteau ve ark., 2008), F. oxysporum f. sp. melonis, Macrophomina phaseolina, R.
solani AG 4 ve S. sclerotium (Arslan ve ark., 2009), A. solani (EI-Mougy ve Abdel
Kader, 2009), P. italicum (Latifa ve ark., 2011), S. cepivorum (Ortega-Aguilar ve
ark., 2011), Geotrichum candidum (Talibi ve ark., 2011), R. solani AG 4 ve S.
sclerotiorum (Erper ve ark., 2011), A. solani, Pythium sp., F. solani ve F.
oxysporum (Abdel-Kader ve ark., 2012), P. infestans (Abd-El-Kareem ve Abd EI-
Latif, 2012), Monilinia fructicola (Karaca ve ark., 2014), P. digitatum, P. italicum
ve P. ulaiense (Youssef ve ark., 2012; Youssef ve ark., 2014b), F. oxysporum f. sp.
cepae (Tiirkkan, 2013), llyonectria liriodendri (Tiirkkan, 2015), Fusarium equiseti,
F. proliferatum, F. semitectum, F. solani f. sp. phaseoli, F. verticillioides, R. solani
AG 4 HG-I, M. phaseolina ve S. rolfsii (Tirkkan ve Erper, 2015), F. oxysporum f.
sp. cucumerinum, Fusarium oxysporum f. sp. niveum ve F. oxysporum f. sp. melonis
(Sun ve ark., 2015), F. oxysporum f. sp. lycopersici, F. oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici, F. solani, Verticillium dahliae, R. solani, C. coccodes, P.
aphanidermatum, S. sclerotiorum, B. cinerea ve A. solani (Jabnoun-Khiareddine ve
ark., 2016)’nin in vitro da miselyal gelismelerini ve/veya spor ¢imlenmelerini

engelleyici etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

Amonyum, potasyum ve sodyumun karbonat ve bikarbonat tuzlarmin toprak testleri,
in vivo ve tarla denemelerinde de fungal hastaliklar1 baskiladigi, ancak kullanilan
baz1 yiiksek konsantrasyonlarinin bitkilerde fitotoksitelere neden oldugu rapor

edilmistir.

Punja ve ark., (1982), ¢imlerde giiney yanikligina neden olan S. rolfsii’ye karsi
cesitli fungisitler ve bazi inorganik tuzlarin etkinligini arastirdiklari g¢alismada,
captan veya amonyum bikarbonatin azaltilmis konsantrasyonlar: ile birlikte diisiik
miktarlarda kullanilan carboxin’in daha yiiksek miktarlarda yalniz carboxin veya
captan kullanimindan daha iyi bir hastalik kontrolii sagladigini tespit etmislerdir.
Ancak kalsiyum nitrat veya hidrat uygulamalarinin tatmin edici bir hastalik kontrolii

saglamadiklar bildirilmistir.



Ziv ve Zitter, (1992), kabakgil yaprak hastaliklari (Sphaerotheca fuliginea,
Didymella bryoniae, Alternaria cucumerina ve Ulocladium cucurbitae)’na karsi
amonyum, potasyum ve sodyum bikarbonat tuzlarmin engelleyici etkilerini tek
olarak ve bunlarin SS Ultra-Fine Spray yagi ile kombine ederek arastirmislar ve
calismada sodyum veya potasyum bikarbonat tuzlarinin yag ile birlikte %0.5 + %0.5
konsantrasyonda kullanimiin balkabaginda goriilen kiilleme hastaligina karsi bu
tuzlarin tek olarak kullannmindan ¢ok daha etkili oldugu, halbuki aym
konsantrasyonda amonyum bikarbonatin etkisiz oldugunu belirlemislerdir. Ancak
amonyum bikarbonatin %1.0’lik konsantrasyonu ile %1.0’lik yagin birlikte
kullaniminin kavunlarda Alternaria yaprak yanikligi ve siyah ciiriikliik ve hiyarlarda
yaprak lekesine neden olan Ulocladium yaprak lekesini etkili bir sekilde kontrol
ettigi tespit edilmistir. Bu tuzlarla birlikte yag uygulamalarimin hastalik
inokulasyonundan o6nce kullanildiginda daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica
calismada potasyum ve sodyum bikarbonatin % 0.5’ten yiiksek konsantrasyonlart ile
yapilan uygulamalarmin kiilleme enfekteli yapraklarda fitotoksisitelere neden

olurken, amonyum bikarbonatin higbir zararlanmaya neden olmadig1 gézlenmistir.

Fallik ve ark., (1997), sodyum veya potasyum bikarbonat soliisyonlarini yaprak
uygulamalar1 seklinde biber bitkilerine uyguladiklarinda, biberlerde Leveillula
taurica’nin neden oldugu kiilleme hastalik siddetinin yani sira hem yaprak
dokiimiinii hem de giines yanikligini su veya penconazole uygulanmais bitkilere kiyas
ile onemli oranda azalttigini tespit etmislerdir. Ayrica bikarbonat soliisyonlarmin
hasat oncesi uygulamalariin tath kirmizi biber meyvelerinde hasat sonrasi ciirtikliik

gelisimini de 6nemli oranda azalttigini bildirmislerdir.

Karabulut ve ark., (2001), tath kirazlarda hasat sonrasi ¢iiriikliigiin baskilanmasinda
sodyum bikarbonat, potasyum sorbat ve iki biyokontrol etmeni (Candida sp. ve
Candida oleophila)’nin etkinliklerini arastirmiglardir. %2 sodyum bikarbonat veya
Candida sp. uygulamalari ile muamele edilmis meyveler 0°C’de 30 giin depolanip
takiben 4 giin 24°C’de birakildiginda, uygulama gérmemis kontrol (%53)’e kiyasla
clirime sirasiyla %7 ve 18 oraninda azalirken, potasyum sorbat ve C. oleophila

uygulamalar etkisiz bulunmustur.
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Sivakumar ve ark., (2002), amonyum karbonat (%3) veya sodyum bikarbonat
(%2)’mn sulu soliisyonlar1 veya mumlu bir formiilasyonla birlikte uygulandiginda
kavun agaci (papaya)’nda antraknoza neden olan Colletotrichum gleosporioides’in
hem dogal inokuleli hem de yapay olarak inokule edilmis meyvelerdeki hastalik
siddeti incelemisler ve her iki tuzunda antraknoz iizerine Onemli etkilere sahip
olduklarin1 fakat amonyum karbonatin sodyum bikarbonattan daha etkili oldugunu
gozlemlemislerdir. Amonyum karbonatin mumlu formulasyonunun dogal inokuleli

meyvelerde hastalig etkili bir sekilde (%70’e kadar) azalttigin1 belirlemislerdir.

Van Toor ve ark., (2004), kamelya (Camellia sinensis) bitkilerinde ¢i¢ek yanikligina
neden olan Ciborinia camelliae’nin sklerotlarindan meydana gelen apothecium
olusumunu baskilamak i¢in potasyum bikarbonat (Armicarb 100SR, Church &
Dwight Co. Inc., Princeton, NJ) ve amonyum bikarbonat (Armicarb)’in graniil
formiilasyonlarinin 300 kg/ha konsantrasyonunda kamelya bitkilerinin bulundugu
topraga uygulamislar ve uygulamadan 16 giin sonra apothecia/m? iiretiminin sirasiyla

%76 ve %88 oraninda azaldigini tespit etmislerdir.

Ilhan ve ark., (2006), kara leke hastaligi (Venturia ineaqualis)’na karsi sodyum
bikarbonatin yalniz ve tebuconazole’un azaltilmis dozlart ile birlikte kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada, elma bahgelerindeki ilk denemede %1°lik sodyum bikarbonat
uygulamasmin su uygulanmis kontrol (%62.6)’e kiyasla yapraklardaki hastalik
oranint  %29.6 oraninda azalttigin1 belirlemislerdir. Tebuconazole (uygulama
dozunun %10)’un azaltilmis dozuyla kombine edilen sodyum bikarbonat (%1)’1n,
sodyum bikarbonatin yalmiz uygulandiginda hastaliga karst gosterdigi etkiyi
gelistiremedigi gozlenmistir. Ayrica %2’lik sodyum bikarbonat uygulamasinin
yapraklarda fitotoksik etki gosterdigini, halbu ki %1’lik uygulamalarin ne
yapraklarda ne de hasat edilmis meyvelerin kalite parametreleri iizerinde olumsuz bir

etkiye neden olmadigini bildirmislerdir.

Arslan ve ark., (2006), sodyum karbonat (0.006, 0.012, 0.03, 0.06 ve 0.09 M) ve
sodyum bikarbonat (0.06, 0.09 ve 0.012M)’in fasulye past (Uromyces
appendiculatus)’na kars1 kullanilan tiim konsantrasyonlarinin fasulye yapraklarinin
u¢ kisimlarinda hafif bir fitotoksiteye neden oldugunu, halbu ki amonyum bikarbonat
(0.09 M), potasyum karbonat (0.012 M), potasyum bikarbonat (0.012 M) ve bazi
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organik asit (asetat, benzoat ve sitrat) tuzlari (0.006-0.03 M)’ nin fasulye yapraklarda
herhangi bir zarara neden olmaksizin pas hastalifinin siddetini 6nemli oranda

azalttigini gozlenmistir.

Abd El-Kareem, (2007), potasyum bikarbonat (%1), sodyum bikarbonat (%2) veya
Nerol yagi (%0.5; Delta Aromatic Company, Egypt)’'nin patates erken yaniklik
etmeni (Alternaria solani)’nin hastalik oranini kontrol bitkilerindeki hastaliga kiyasla
%70.6’dan daha fazla azalttigini, potasyum veya sodyum bikarbonatinin Nerol yagi
ile birlikte kullaniminin ise hastalik oranmmi %81.6’dan daha fazla bir azalma

sagladigini tespit etmistir.

Jamar ve ark., (2007), sodyum ve potasyum bikarbonatin %0.5 ve 1’lik sulu
soliisyonlarmin gen¢ elma fidanlarinin V. inaequalis ile inokule edilmesinden 24
saat dnce veya sonra bir kez kullanilmasinin hastaligi 6nemli 6l¢iide kontrol ettigini
bildirmislerdir. Inokulasyon oncesi ve sonrasindaki zaman dilimi azaltildiginda
potasyum bikarbonatin daha etkili oldugu kaydedilmistir. Potasyum bikarbonat
mineral yaglar ile birlikte kullanildiginda fungisit aktivitesinde Onemli bir artig
gozlenmistir. Ancak potasyum bikarbonatin keten tohumu yagi veya greyfurt
cekirdegi ekstrakti ile birlikte kullaniminda bu durum gézlenmemis, halbuki bu iki
sebze Uriin yalniz kullanildiginda kara leke enfeksiyonunu 6nemli oranda azaltmistir.
Armicarb 100 gibi ticari ve siirfaktan igeren bilesikler adi altinda potasyum
bikarbonat kullaniminin yalniz (saf) potasyum bikarbonat kullanimindan daha etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica potasyum bikarbonatin %0.75 konsantrasyonunun

fidanlarda fitotoksik oldugu gozlemlenmistir.

Abd El-Kareem ve Abd El-Latif, (2012), patates ge¢ yaniklik etmeni (P.
infestans)’ne kars1 potasyum bikarbonat (%1), sodyum bikarbonat (%2) ve Citral
yagt (%0.5; Delta Aromatic Company, Egypt)’n1 tek tek ve potasyum veya sodyum
bikarbonat ile Citral yagimin birlikte kullanimmin etkinligini arastirmistir. Hastaliga
kars1 en etkin kontroliin potasyum bikarbonat (%2) ve Citral yag1 (%0.5)’nin birlikte
kullanildig1 uygulamadan elde edilmis olup, hastalik siddetini yaklasik %84 oraninda

azalttig1 belirlenmistir.

Arslan ve ark., (2013), Elma Kara Lekesine karsi amonyum bikarbonat, oregano

(Origanum vulgare spp. hirtum) ekstrakti ve sentetik fungisit difenoconazole’iin
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etkinligini iki yillik bir arazi ¢alismasi ile arastirmiglar ve her iki yilda da amonyum
bikarbonat (%0.5 ve 1) ve difenoconazole (%0.01) uygulamalarinin 10’ar giin ara ile
agaclara uygulandiginda hem yaprak hem de meyvelerde hastaligin siddetinin 6nemli
oranda azaldigmi, ancak oreganonun sulu ekstrak (%1)’tinin etkisiz oldugunu
bildirmiglerdir. Amonyum bikarbonat (%0.5 ve 1)’in oregano ekstrakti (%1) ile
birlikte kullaniminin yalniz amonyum kullanimindan etkili olmadigi belirlenmistir.
Ayrica tiim uygulamalarin ne yapraklarda ne de meyvelerde herhangi bir

fitotoksiteye neden olmadig1 gozlenmistir.

Tiirkkan, (2015), kivilerde kok ciiriikliigiine neden olan llyonectria liriodendri’nin
miselyal gelismesini toprak testlerinde tamamen engelleyen amonyum karbonat
(%1.5) ve bikarbonat (%2)’m in vivo da yapilan denemelerde Kivi fidanlarinda
fitotoksiteye neden oldugunu ve kivilerde kok uzunlugu, kok yas agirligi ve kok kuru
agirh@ini kontrole kiyasla 6nemli oranda azalttigini belirlemistir. Ancak ayni
denemede potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum
metabisiilfitin fungusa kars1 etkili konsantrasyon (%0.25)’1ar1 Kivilerde herhangi bir

fitotoksisiteye neden olmadig tespit edilmistir.

Karbonat ve bikarbonat tuzlarinin bazi fungal etmenlere karsi fungistatik veya
fungisidal etki gosterdigi bildirilmekte olup, bunlarin arasinda amonyum karbonat ve
bikarbonatin digerlerine kiyasla daha yiiksek bir toksik etkinlige sahip oldugu rapor
edilmistir. Punja ve Grogan, (1982) amonyum, potasyum ve sodyumun karbonat ve
bikarbonat tuzlari ve lityum karbonatin S. rolfsii’nin sklerotlar1 iizerine fungisidal
etki gosterdigini tespit etmislerdir. Ricker ve Punja, (1991) R. carotae’ye karsi
potasyum karbonat (10 mM)’in sodyum bikarbonat (0.1 M)’tan daha yiiksek bir
toksik (fungisidal) etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Smilanick ve ark., (1999)
sodyum karbonat (5 mM), potasyum karbonat (6.2 mM), sodyum bikarbonat (14.1
mM), amonyum bikarbonat (16.4 mM) ve potasyum bikarbonat (33.4 mM)’in farkli
konsantrasyonlarinin P. digitatum’un spor ¢imlenmesi iizerine etkilerinin fungistatik
oldugunu belirlemislerdir. Gabler ve Smilanick, (2001) amonyum, sodyum ve
potasyum bikarbonat tuzlar1 (500 mM)’ndan B. cinerea’nin kontroliinde daha etkili
olanin amonyum bikarbonat oldugunu rapor etmislerdir. Palou ve ark., (2001)
sodyum karbonat ve bikarbonatin P. italicum’a karsi etkilerinin yiiksek

konsantrasyon (%4)’larda bile fungisidal olmaktan daha ¢ok fungistatik etki
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gosterdigini tespit etmislerdir. Bombelli ve Wright, (2006) B. cinerea’ya karsi
potasyum bikarbonatin %1 ve daha yiiksek konsantrasyonlari (%2 ve 3)’nin
engelleyici bir etkiye sahip olup, bu etkinin fungistatik oldugunu belirlemislerdir.
Arslan ve ark., (2009) potasyum ve sodyumun karbonat ve bikarbonat tuzlar1 (%0.1-
2)’nin F. oxysporum f. sp. melonis, M. phaseolina, R. solani’ye kars1 fungistatik etki
gosterdigini fakat fungisidal bir etki gostermedigini, ancak amonyum bikarbonat
(%0.4-1)’1n belirtilen bu ii¢ fungusa ek olarak F. oxysporum f. sp. melonis’e kars1 da
fungisidal etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Tiirkkan, (2013; 2015) amonyum
karbonat (%0.6 ve %0.75) ve amonyum bikarbonat (%0.8 ve %1)’in hem F.
oxysporum f. sp. cepae hem de I. liriodendri’ye kars1 fungisidal etki gosterdigini

belirlemistir.

Bikarbonat ve karbonat tuzlarinin funguslar iizerine etkisinin pH ve ozmotik basincin
yiikseltmesiyle ilgili oldugu (Palmer ve ark., 1997) ve esasen bikarbonat (HCO3)
veya karbonat (COs)? anyonlarindan kaynaklandigi belirtilmektedir (Punja ve
Grogan, 1982; Corral ve ark., 1988). Ancak amonyum bikarbonat ve karbonat
tuzlarinin toksik etkinliginin ise amonyak (NH3)’tan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu
toksik etki ortam pH’s1 yiiksek iken ortaya ¢ikarken, disiik pH seviyelerinde
ortamdaki serbest NH3, amonyum iyon (NH;")’larin1 olusturarak iyonize formunda
bulundugundan etki ortadan kalmaktadir (Punja ve Grogan, 1982; Palmer ve ark.,
1997). Dolayisiyla bu durum amonyak ve amonyak iriinlerinin toprak patojeni
funguslara kars1 bir fumigant olarak kullanimimi sinirlamaktadir. Ancak son yillarda
bu {iriinler, fungal hastaliklarin kontroliinde etkili olan metil bromid ve diger
kimyasallarin piyasadan ¢ekildigi Cin, Liibnan ve diger bazi tilkelerde kullanimi i¢in
degerlendirilmektedir. Sun ve ark., (2015) amonyum bikarbonat ve amonyum
bikarbonat+kire¢ karigimi  eklenmis topraklarda yaptiklari in  vivo saksi
denemelerinde, amonyum bikarbonat+kire¢ karisiminin yalniz amonyum bikarbonat
uygulamasina kiyasla F. oxysporum f. sp. cucumerinum, F. oxysporum f. sp. niveum
ve F. oxysporum f. sp. melonis’e karsi daha giiglii bir antifungal etkiye sahip
olduklarini belirlemiglerdir. Ayrica tarla denemelerinde, pH degeri 7°den daha diisiik
topraklarda bu funguslara kars1 daha giiclii antifungal etkiler gozlemlenmis ve alkalin
topraklarda amonyum bikarbonat ve amonyum bikarbonattkire¢ uygulamalar
arasinda antifungal etki bakimindan higbir &nemli farklilik olmadigini tespit
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etmislerdir. Liibnan’da yapilan bagka bir calismada, domateslerde solgunluk hastalik
etmen (Fusarium spp. ve Verticillium spp.)’leri ve kdk ur nematod (Meloidogyne
spp.)’larina kars1 yiiriitiilen tarla denemelerinde domates ekiminden once tek sefer
kullanilan sulu amonyum (NH4OH, 28% N)’un 100 ml/m? uygulamasinin nematod
ve solgunluk hastalik etmenlerinin enfeksiyonlarini azalttigi ve iiriin artis1 da

sagladig1 bildirilmistir (Bashour ve ark., 2013).

Ayrica bu tuzlarm A. flavus ve A. parasiticus’un aflatoksin (El-Nabarawy ve ark.,
1989; Montville ve Goldstein, 1989; Depasquale ve ark., 1990; Samapundo ve ark.,
2007; Shekhar ve ark., 2009), A. ochraceus, F. graminearium ve P. griseofulvum’un
ochratoxin (Montville ve Shih, 1991), F. tricinctum’un trichothecene (Roinestad ve
ark., 1993) ve F. verticillioides ve F. proliferatum’un fumonisin B1 (Samapundo ve

ark., 2007) tiretimini engelledigi tespit edilmistir.

Fosfat tuzlari [amonyum, potasyum (monobazik, dibazik ve tribazik) ve sodyum
(monobazik, dibazik ve tribazik)]’'ndan potasyum ve sodyum fosfat tribazik B.
cinerea (Palmer ve ark., 1997), F. sambucinum (Mecteau ve ark., 2002), H. solani
(Hervieux ve ark., 2002), F. solani var. coeruleum (Mecteau ve ark., 2008), I.
liriodendri (Tirkkan, 2015), Fusarium equiseti, F. proliferatum, F. semitectum, F.
solani f. sp. phaseoli, F. verticillioides, R. solani AG 4 HG-I, M. phaseolina ve S.
rolfsii (Tiirkkan ve Erper, 2015)’nin in vitro da miselyal gelismesi ve/veya spor
¢imlenmesi tlizerine engelleyici bir etkiye sahipken, birkag istisna diginda digerlerinin
fungal gelisme iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigi aksine fungal geligsmelerini
artirdi@ bildirilmistir (Palmer ve ark., 1997; Sanogo ve Yang, 2001; Mecteau ve ark.,
2002; Hervieux ve ark., 2002; Mecteau ve ark., 2008; Tirkkan, 2013; Turkkan,
2015; Tirkkan ve Erper, 2015; Jabnoun-Khiareddine ve ark., 2016).

Bazi fosfat tuzlarmin cesitli fungal bitki hastaliklarini baskiladigi in vivo ve tarla

kosullarinda yapilan ¢alismalarda da rapor edilmistir.

Gottstein ve Kuc, (1989), hiyarlarda potasyum fosfat tribazik (PFT), potasyum fosfat
dibazik (PFD), sodyum fosfat tibazik (SFT) ve sodyum fosfat dibazik (SFD)
solisyonlarim1  bitkilerin 1. ve 2. gercek yapraklarmin alt taraflarina
uygulandiklarinda 3. ve 4. yapraklarda sistemik dayanikliligin antraknoz hastalig

(Colletotrichum lagenarium)’na kars1 harekete gecirdigini, ancak hastaliga karsi
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potasyum fosfat monobazik (PFM), sodyum fosfat monobazik (SFM), kalsiyum
fosfat monobazik (KFM), amonyum fosfat dibazik (AFD) ve amonyum fosfat
monobazik (AFM)’in daha az etkili oldugu ve kalsiyum fosfat tribazik (KFT)’in
etkisiz oldugu gozlemlenmistir. PFT’nin bitkilerde hastaliga karst dayanikliligi
uyarmasinin konsantrasyona bagli oldugu ve 100, 50, 5 ve 1 mM konsantrasyonda
uygulandiginda bitkilerde hastali§a karsi sirasiyla %99, 96, 54 ve 15 oraninda bir

koruma sagladigini bildirmislerdir.

Reuveni ve ark., (1994), S. pannosa var. rosae’ye karsi1 PFD, PFM-+potasyum
hidroksit, sodyum bikarbonat ve bupirimate (25 mM)’in etkinligini arastirdig
calismada, bu preparatlarin giillerde hastalik olaymi kontrol bitkilerine kiyasla
sirasiyla %71, 79, 54 ve 50 oraninda azalttigimi belirlemiglerdir. Fosfat tuzlari
hastaligi baskilamis ve piistiil ve konidi olusumunu %99 oraninda engellemistir.
Ayrica fosfat ve bikarbonat uygulamasi birkag giin 6ne ¢ekildiginde sistemik fungisit

bupirimate’ten daha baskilayict oldugu goézlemlenmistir.

Onceki ¢alismaya benzer olarak Pasini ve ark. (1997)’da PFM’nin %0.5 ve 1
konsantrasyonlariin giil kiilleme etmenine kars1 iyi ve kalict bir hastalik kontroliinii
sagladigini rapor etmislerdir. Ayrica sodyum bikarbonat (% 1)’1n aksine herhangi bir

fitotoksisiteye neden olmadigini tespit etmislerdir.

Reuveni ve ark., (1998), PFM+Triton X-100 (%0.025)’in %1°lik soliisyonunun,
sterol inhibitorii fungisitler (SIF)’in ve PFM ve SIF’lerin doniistimlii yaprak
uygulamalarinin arka arkaya ti¢ yil Sphaerotheca pannosa’ya karsi seftalilerde
yaprak ve meyve enfeksiyonlarmi Onledigini bildirmislerdir. PFM’nin %1 lik
soliisyonu ile uygun bir sistemik fungisitin donlisimli kullaniminin etkinligi
sistemik fungisitin yalniz kullaniminin etkinligiyle benzer oldugu belirlenmistir.
Ancak PFM (%21)’nin SIF ile birlikte kullanimmin kiillemeye karsi en etkili
miicadele yontemi oldugu belirlenmistir. Ayrica PFM bitkilerde her hangi bir

fitotoksisiteye neden olmadig1 gozlemlenmistir.

Sanogo ve Yang, (2001), serada yaptiklar1 saksi denemelerinde kalsiyum, potasyum
ve sodyum fosfat tuzlarinin soya fasulyelerinde ani 6liim sendromu hastalig1 F.solani
f.sp. glycines siddetinde kontrole kiyasla %21-43 degisen oranlarda bir artisa neden
oldugunu bildirmislerdir.
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Mitchell ve Walters, (2004), arpanin ilk yapraklarina 25 mM konsantrasyonda PFT
uygulamasinin kiilleme etmeni Blumeria graminis f. sp. hordei’ye karsi ikinci
yapraklardaki kiilleme enfeksiyonunu %89 oraninda azalttigini belirlemislerdir.
Ayrica ilk yapraklara PFT uygulamasi ile ikinci yapraklara kiilleme konidileri ile
inokule edilmesi arasindaki optimal aralik iki giin olmasina ragmen, bu aralik 12
giine ¢ikarildiginda bile hastaliga karsi 6nemli diizeyde koruma saglanmistir. Ancak,
kiilleme enfeksiyonuna karsi bu koruma PFT’nin tohum ve bitki koklerine

uygulandiginda elde edilememistir.

Orbovic ve ark., (2008), turunggillerde Phytophthora kok ¢lirtikliigiine kars1 fidelerin
kok direncini artirmak igin yaptiklari denemelerde, yalniz fosfit ya da fosfat
(PFM-+potasyum siilfat)’la birlikte uygulamasinin yalniz fosfat uygulanan bitkilerden
daha biiyiik bir etki yani koruma sagladigini belirlemislerdir.

Jabnoun-Khiareddine ve ark., (2016), domateslerde cesitli fungal etmenler (F.
oxysporum f. sp. lycopersici, F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, F. solani, V.
dahliae, R. solani, C. coccodes, P. aphanidermatum, S. sclerotiorum, B. cinerea ve
Alternaria solani)’in neden oldugu solgunluk, kok ve kok bogazi ¢lirikligi ve
meyve cliriikliiklerine karsi farklt potasyum tuzlarimin etkinliklerini test ettikleri
calismada, PFD (50 mM)’nin Fusarium solgunlu %65.21’e kadar baskilarken
Verticillium solgunluguna kars1 etkisiz oldugu, ancak meyve c¢iriikliik (Botrytis,
Rhizoctonia, Alternaria ve Colletotrichum)’lerini %15.74-31.67 arasinda degisen

oranlarda azalttig1 tespit edilmistir.

Fosfat tuzlarindan SFT’nin gesitli fungal etmenlere karsi fungisidal etki gosterdigi
bildirilmekte olup, digerleri (amonyum, potasyum ve sodyum)’nin ¢ok diisiik bir
fungistatik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Palmer ve ark., 1997; Mecteau ve ark.,
2002; Tirkkan ve ark., 2015). Tirkkan ve Erper, (2015) Fusarium equiseti, F.
proliferatum, F. semitectum, F. solani f. sp. phaseoli, F. verticillioides, R. solani AG
4 HG-I, M. phaseolina ve S. rolfsii’ye karst SFT i¢in EDsg dozlar1 (%, w/v)’nin
sirastyla %0.42, 0.76, 0.70, 0.72, 0.97, 0.13, 0.30 ve 0.65 oldugu, SFD (M.
phaseolina ve S. rolfsii hari¢) ve SFM’in bu funguslar i¢in EDsy dozlar1 ya hig
belirlenememis, ya da kullanilan en yiiksek konsantrasyondan ¢ok biiyiik oldugunu
belirtmistir. SET’nin fungisidal etkisinin esas olarak yiiksek pH seviyelerinde baskin
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olarak bulunan fosfat iyon (PO,?)’larindan kaynaklandig1 bildirilmektedir. Ancak
diisik pH seviyelerinde yani asidik ortam/cevre kosullarinda H,PO, (pH 6.5°te
baskin) ve HPO,? (pH 8.6’da baskin) formunda oldugundan -etkisiz oldugu
belirlenmistir (Palmer ve ark., 1997).

Klor tuzlar1 (aliminyum, amonyum, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve
sodyum)’nin B. cinerea ve P. expansum (Wisniewski ve ark., 1995), Colletotrichum
gloeosporioides ve C. acutatum (Biggs, 1999), P. digitatum (Droby ve ark., 1997), F.
sambucinum (Mecteau ve ark., 2002), H. solani (Hervieux ve ark., 2002), Rhizopus
stolonifer (Tian ve ark., 2002), L. theobromae, Thielaviopsis paradoxa,
Colletotrichum musae, C. gloeosporioides, F. verticillioides ve F. oxysporum
(Alvindia ve ark., 2004), A. alternata, B. cinerea, F. solani var. coeruleum, P.
erythroseptica, P. infestans, Verticillium albo-atrum ve V. dahliae (Mills ve ark.,
2004), F. solani var. coeruleum (Mecteau ve ark., 2008), B. cinerea, R. stolonifer, P.
digitatum ve P. italicum (EI-Mougy ve ark., 2008), A. solani (EI-Mougy ve Abdel-
Kader, 2009), A. solani, B. cinerea, F. sambucinum, Pythium sulcatum ve R.
stolonifer (Kolaei ve ark., 2013), C. acutatum, C. gloeosporioides, A. alternata ve P.
expansum (Stosic ve ark., 2014)’in in vitro da miselyal gelismeleri ve/veya spor
cimlenmeleri iizerine engelleyici etkiye sahipken, bazilarinin da fungal gelisme
tizerine hemen hi¢ engelleyici bir etkiye sahip olmadigi, hatta gelismeyi uyardigi
bildirilmistir (Conway ve Sams, 1984; Abdel-Kader ve ark., 2012; Boumaaza ve
ark., 2015).

Aliminyum, Kkalsiyum, potasyum ve sodyum kloriiriin ¢esitli fungal Dbitki
hastaliklarin1 baskiladigi in vivo, arazi denemeleri ve hasat sonrasi yapilan

caligmalarda da rapor edilmistir.

Elmer, (1989, 1992, 1995, 2003), sodyum kloriir uygulamalarinin kuskonmazlarda
Fusarium ta¢ ve kok ¢iiriikligii etmenleri (F. oxysporum ve F. proliferatum)’nin
besleyici koklerdeki lezyonlarini yaklasik %20 - 40 oraninda azalttigin1 ve koklerin
her cm’deki Fusarium spp.’lerinin koloni sayisini da %20 - 50'ye kadar azalttigini
bildirmistir. Ayrica sodyum kloriiriin bu hastaliklarin kontroliinde potasyum kloriir,
potasyum nitrat, amonyum nitrat veya kalsiyum nitrattan daha etkili oldugu tespit

edilmistir.
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Ayni arastirict sodyum kloriir uygulamasinin sodyum, klor ve manganin seviyelerini
sodyum Kkloriir alamayan bitkilerdeki dokulardan daha fazla artirdigini ve klor
tuzlarmin timiiniin bitkide klor ve mangan konsantrasyonlarini artirict etkide
oldugunu belirlemistir. Dolayisiyla sodyum iyonlarinin pancarlarda kok ve tag
clirikliigii neden olan R. solani’yi baskiladigina dair herhangi bir kanit olmamasina
ragmen Kkloriirlin hastalikla miicadelede kullanilabilecegi belirlenmistir (Elmer,

1997).

Reid ve ark., (2001), kalsiyum, amonyum ve mangan kloriiriin kuskonmazlarda
Fusarium tag¢ ve kok ciiriikliigii hastalik siddetinde azalma sagladigini hem yetistirme
kabinleri hem de sera denemelerinde yetistirilen kuskonmaz fidelerinde
gbozlemlemisler ancak sodyum kloriiriin digerlerinden c¢ok daha etkili hastalik

kontrolii sagladigini bildirmislerdir.

Sanogo ve Yang, (2001), soya fasulyelerinde ani 6liim sendromu hastaligi etmeni F.
solani f.sp. glycines’in gelisimi lizerine potasyum ve fosfor tuzlarinin etkilerini
kontrollii kosullarda arastirdiklar1 ¢alismada, potasyum kloriir eklenmis topraklarda
ortalama hastalik siddetinde kontrole kiyasla %36’lik bir azalmaya neden olmus,
ancak kalsiyum, potasyum ve sodyum fosfat, potasyum siilfat ve potasyum nitratin

hastalik siddetini artirdig: tespit edilmistir.

Campanella ve ark., (2002), turunggillerde kok ciirtikliigii etmeni P. nicotianae’ye
kars1 gesitli kalsiyum tuzlarinin etkinligini belirlemek igin yaptiklari denemede,
kalsiyum kloriiriin 1200 ppm konsantrasyonda portakal fidanlar1 dikilen saksilarda
kok enfeksiyonunu (inokuleli kontrole kiyasla) %59.45 oraninda azalttigi, ancak
bitkinin kok agirligini hem inokulesiz hem de inokuleli kontrole kiyasla 6nemli

oranda azaltt1g1, yani fitotoksik etki gdsterdigi bildirilmistir.

Hervieux ve ark., (2002), H. solani (Patates Giuimiis Deri Hastaligi)’nin spor
siispansiyonu ile inokule ettigi patates yumrularimi 24°C’de 2, 4 ve 7 giin siireyle
karanlikta inkiibe edip, takiben bu hastaliga karsi etkinligini test ettigi 24 farkli
organik ve inorganik tuz soliisyonuna yumrular1 daldirmis ve sonrasinda 6 hafta
siireyle 15°C°de depolamislardir. Calisma sonucunda, en etkili tuzun aliiminyum

kloriir oldugu ve hastalik siddetini %80-90 oraninda azalttigin1 belirlemislerdir.
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Ancak diger tuzlar ve kloriir tuzlari (amonyum, kalsiyum, potasyum ve sodyum)’nin

ise hastalik kontroliinde hemen hig etkili olmadigini tespit etmislerdir.

Alvindia ve ark., (2004), muzlarda ta¢ clrikligii etmenleri (Lasiodiplodia
theobromae, Thielaviopsis paradoxa, Colletotrichum musae, C. gloeosporioides, F.
verticillioides ve F. oxysporum)’ne karst meyvelerin 10-15 dk. siire ile sodyum
hipoklorit (5 g/l), sodyum bikarbonat (6 g/l), sodyum kloriir (6 g/l) ve kalsiyum
Kloriir (6 g/l) ile muamelesinin hastalik olayini sirasiyla %67, 62, 38 ve 33’e kadar
azalttigini, halbuki sodyum karbonat (4 g/1)’in uygulama goérmemis meyvelerden

farksiz oldugunu bildirmislerdir.

El-Mougy ve Abdel-Kader, (2009), sodyum ve kalsiyum tuzlarmin tek tek veya
Saccharomyces cerevisiae ile birlikte uygulamalarinin patates erken yanikligi etmeni
A. solani’ye kars1 etkilerini arastirdiklar ¢alismada, kalsiyum kloriiriin hem sera hem
de tarla denemelerinde sodyum bikarbonattan daha etkili bir sekilde hastalikta
azalma sagladig1 ve ayrica kalsiyum kloriir ve S. cerevisiae uygulamas: (30 + 30
mg/ml)’nin serada sagladigt %65 oranindaki hastalik kontrolii harig, kalsiyum
kloriiriin 20 mg/ml tarla konsantrasyonu en etkili sekilde hastalik kontrolii (%66.6)

sagladig1 belirtilmistir.

Awang ve ark., (2011), pitahaya (ejder) meyvesi (Hylocereus polyrhizus)’nde
antraknoza neden olan C. gloeosporioides’e karsi uyguladiklari kalsiyum Kloriir (1,
2, 3 ve 4 g/l)yin farkli konsantrasyonlarinin aktraknoz hastalik olaym
etkilememesine karsin hastalifin lezyon ¢apmin kalsiyum kloriiriin  artan

konsantrasyonuna paralel olarak azaldigini tespit etmislerdir.

Salema ve ark., (2016), kalsiyum kloriir ve limonotu yaginin seftalilerde Rhizopus
curiikliigii (R. stolonifer)’ne karsi tek tek veya birlikte etkilerini arastirdiklari
caligmada, limonotu yag (1.5 ml/l)’1 hem ciiriikliik olayr hem de hastalik siddetinde
%70’1ik bir azalma sagladigini, ancak kalsiyum Kloriir (1.5 g/1)’iin ise sirasiyla %30
ve %59 oraninda bir azalma sagladigini tespit etmislerdir. Ayrica kalsiyum kloriir
(%1.5 g/1) ve limonotu yagi (2 ml/I)’nin birlikte uygulanmasi hastalik olayimni %80 ve

hastalik siddetini de %82 oraninda azaltmuistir.

Klor tuzlarindan aliiminyum kloriiriin fungal etmenlere karsi fungisidal etki
gosterdigi  bildirilmekte olup, digerleri (amonyum, kalsiyum, potasyum ve
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sodyum)’nin sinirli bir fungistatik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Hervieux ve
ark., 2002, Mecteau ve ark., 2002; Tirkkan ve ark., 2015). Kolaei ve ark., (2013)
aliminyum klortiriin 5-10 mM gibi ¢ok diisiik konsantrasyonlarinin bile A. solani, B.
cinerea, F. sambucinum, P. sulcatum ve R. stolonifer igin MIC degeri oldugunu
tespit etmislerdir. Aliiminyum kloriirin fungisidal etkisinin esasen aliiminyum
iyonlarindan  kaynakladigim1  ve bu durumun ortam pH’smin etkilendigi
bildirilmektedir. Alimiyum iyonlarinin funguslarda (hem miselyum hem de spor)
hiicresel iyon diizensizliklerine ve kalmodulin inaktivasyonuna neden olarak etkisini
gosterir. Ayrica hiicre boliinmesi ve DNA sentezi iizerine de etkisi oldugu

gosterilmistir (Meyer ve ark., 1992; Minocha ve ark., 1992).

Silikat tuzlari (kalsiyum, potasyum, sodyum)’nin Monilinia fructicola (Biggs ve ark.,
1997; Karaca ve ark., 2014), P. expansum ve M. fructicola (Qin ve Tian, 2005), A.
alternata, F. semitectum ve Trichothecium roseum (Bi ve ark. 2006), P. cinnamomi,
Phomopsis perniciosa, Pestalotiopsis maculans, Lasiodiplodia theobromae,
Glomerella cingulata, Natrassia sp. C. gloeosporioides, Sclerotinia sclerotiorum,
Pythium F-group, Mucor pusillus, Drechslera sp., F. oxysporum, F. solani, A. solani,
C. coccodes, Verticillium theobromae, Curvularia lunata ve Stemphylium herbarum
(Bekker ve ark., 2006a; Bekker ve ark., 2006b), F. sulphureum (Li ve ark., 2009), R.
solani, Pestalotiopsis clavispora, F. oxysporum ve F. oxysporum f.sp. fragariae
(Shen ve ark., 2010), P. infestans, P. megasperma, P. cinnamomi, P. cactorum, P.
erythroseptica, P. ultimum, V. inaequalis, H. solani ve F. oxysporum (Kaiser ve ark.,
2011), B. cinerea ve A. alternata (Fagundes ve ark., 2013)’nin in vitro da miselyal
gelismeleri ve/veya spor ¢imlenmeleri lizerine engelleyici etkiye oldugu, ancak bazi
caligmalarda kalsiyum ve potasyum silikatin ¢esitli funguslar tizerinde hemen hemen
higbir engelleyici etkisi olmadig1 bildirilmistir (Adaskaveg ve ark., 1992; Biggs,
2004; Rezende ve ark., 2009; Tirkkan, 2015).

Silikat tuzlarinin gesitli fungal bitki hastaliklarina kars1 in vivo, arazi denemeleri ve
hasat sonras1 uygulamalarda etkili oldugu rapor edilmistir. Ayrica silikat tuzlarinin

yiiksek dozlarinin bitkilerde fitotoksisiteye neden oldugu gézlenmistir.

Cherif ve Belanger, (1992), potasyum silikatin 100 veya 200 ppm’lik

konsantrasyonlarinin hiyarlarda P. ultimum’un neden oldugu kok ciirikligiini ve
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tirlin kayiplarint 6nemli oranda azalttigini bildirmigslerdir. Ayrica potasyum silikat

uygulamasinin bitkilerin kok kuru agirligin1 ve meyve sayisini artirdigi belirtilmistir.

Rodrigues ve ark., (2001), ¢celtik kin yaniklig1 etmeni R. solani AG-1 IA’ya karsi
kismen dayanikli (Jasmine, LSBR-5), orta derecede hassas (Drew ve Kaybonnet) ve
hassas (Lemont ve Labelle) ¢eltik ¢esitlerini kalsiyum silikat i¢eren ve igermeyen
Histosol (silikon icermeyen)’de yetistirdigi c¢aligmada, tiim uygulamalarda bitki
dokularinda silikon miktarmin %80 oraninda arttirdigimi ve Kkalsiyum silikat
uygulamasinin hastalik siddetini 6nemli oranda azalttigin1 (%17-82) bildirmislerdir.
Ayrica kalsiyum silikat uygulanmayan kismen dayanikli cesitlere kiyasla tuz
uygulanan hassas ve orta derecede hassas ¢esitlerde lezyon miktarinin da azaldigi

gbzlenmistir.

Yildirim ve ark., (2002), baglarda kiilleme etmeni Erysiphe necator’a karsi sodyum
ve potasyum silikat, bazi tuzlar (potasyum fosfat ve sodyum bikarbonat)’in ve di-1-
p-menthen’in etkinligini kiikiir ve penconazole ile mukayese ettikleri bir aragtirmada,
saks1 denemelerinde fungusla inokulasyondan o6nce yapilan uygulamalarda tiim
kimyasallarin  hastalik etmeninin kolonilerinde spor olusumunu azalttigin
belirlemiglerdir. Arazi denemelerinde de yine tiim kimyasallarin diisiik de olsa
yaprak enfeksiyonlarma karsi etkinlik gosterdigini, ancak salkim enfeksiyonlarina
kars1 potasyum fosfat — di-1-p-menthen’in doniisimlii fungisit uygulamasi ve

potasyum fosfat + kiikiirt karigiminin etkili oldugunu belirlemislerdir.

Bi ve ark., (2006), sodyum silikatin 100 mM konsantrasyonun 25 ve 50 mM’lik
konsantrasyonlarindan daha etkin bir sekilde Hami kavunlarindaki depo c¢uriikliigi
hastalik etmenleri (A. alternata, F. semitectum ve Trichothecium roseum)’ni kontrol
ettiklerini ancak daha yiiksek konsantrasyonlar (200 mM gibi)’n kavunlarda

fitotoksik etkilere neden oldugunu tespit etmiglerdir.

Li ve ark., (2009), sodyum silikatin 100 ve 200 mM’lik konsantrasyonlarinin patates
yumrularma inokule ettikleri F. sulphureum (patateslerde kuru ¢tirtikliik hastaligr)’un
sporlar1 (5 x 10® spor/mL)’na karsi etkili bir koruma sagladigim1 ve fungusa karsi

toksik aktivite gosterdigini belirlemiglerdir.

Ashtiani ve ark., (2012), celtik yanikligina neden olan Pyricularia oryzae’ye karsi

sodyum silikat (silika jel=sodyum silikat ve sivi sodyum silikat)’in farkli formlarinin
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etkinliklerini arastirdiklar1 ¢alismada, silikat uygulanan bitkilerde hastalik olay1 ve
siddetinin kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli oranda azaldigini1 ve hastalik siddetinde

en yiiksek azalma %75 ile 120 g/5kg toprak uygulamasinda gozlenmistir.

Ayni etmene kars1 kalsiyum silikatin farkli uygulamalar1 (bitki yapraklarina sprey
edilmesi, koklere uygulamasi ve kalsiyum silikat eklenmis topraklarda bitki
yetistirilmesi) 'nin bitkilerdeki lezyon sayisin1 ve biiylikliglini azalttigi bildirilmistir

(Cacique ve ark., 2013).

Silikat tuzlarindan kalsiyum silikatin diisiik konsantrasyonlarda fungal etmenlere
kars1 uyarict bir etki goOstermesine karsin yiiksek konsantrasyonlarda zayif bir
fungistatik etki gosterdigi bildirilmektedir (Mills ve ark., 2004; Tirkkan, 2015).
Ancak, sodyum silikatin 100 mM konsantrasyonda A. alternata, F. semitectum ve T.
roseum'e kars1 fungitoksik oldugu tespit edilmistir (Bi ve ark., 2006). Bu toksik etki
fungal etmenin konidi ¢imlenmesinin ve appressorium olusumunun azalmasina da
neden olmaktadir (Kanto ve ark., 2007). Ayrica Li ve ark., (2009) elektron
mikroskop incelemelerinde F. sulphureum’un hiflerinde seyreklik, asimetri, kivrilma

ve biikiilmeler meydana geldigini rapor etmislerdir.

Siilfit tuzlar1 (potasyum ve sodyum metabisiilfit)’nin B. cinerea (Palmer ve ark.,
1997), H. solani (Hervieux ve ark., 2002), F. sambucinum (Mecteau ve ark., 2002),
A. alternata, B. cinerea, F. solani var. coeruleum, P. erythroseptica, P. infestans,
Verticillium albo-atrum ve V. dahliae (Mills ve ark., 2004), B. cinerea ve S.
sclerotiorum (Soltan ve ark., 2006), F. sambucinum, H. solani, R. solani ve P.
infestans (Avis ve ark., 2007), F. solani var. coeruleum (Mecteau ve ark., 2008), P.
italicum (Latifa ve ark., 2011), Geotrichum candidum (Talibi ve ark., 2011), A.
solani, B. cinerea, F. sambucinum, P. sulcatum ve R. stolonifer (Kolaei ve ark.,
2012), F. oxysporum f. sp. cepae (Tiirkkan, 2013), F. culmorum, F. nivale, F. solani,
M. phaseolina, R. solani, S. sclerotiorum, P. triticina ve U. appendiculatus (Arslan,
2015), 1. liriodendri (Tirkkan, 2015), Fusarium equiseti, F. proliferatum, F.
semitectum, F. solani f.sp. phaseoli, F. verticillioides, R. solani AG 4 HG-I, M.
phaseolina ve S. rolfsii (Tirkkan ve Erper, 2015)’nin in vitro da miselyal
gelismelerini ve/veya spor ¢imlenmelerini ¢ok giicli bir sekilde engelledigi

bildirilmistir. Ancak bazi siilfit tuzlar1 (sodyum) funguslarin miselyal gelismeleri
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tizerinde ¢ok daha zayif bir engelleyici etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Latifa ve
ark., 2011; Tirkkan, 2015).

Sodyum ve potasyum metabisiilfit toprak testleri, in vivo, tarla ve hasat sonrasi
denemelerde de fungal hastaliklarn1  baskiladigi, ancak baz1  yiiksek

konsantrasyonlarinin bitkilerde fitotoksitelere neden oldugu rapor edilmistir.

Mecteau ve ark., (2002), patateslerde kuru ciiriiklik hastaligina neden olan F.
sambucinum’a karst 12 organik ve 10 inorganik tuzun etkinligini arastirdiklari
calismada, bu tuzlardan sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit, potasyum sorbat,
sodyum fosfat tribazik ve aliiminyum tuzlar1 (asetat, klorit ve laktat)’nin fungusa
kars1 toksik oldugu belirlenmistir. Ancak in vivo c¢alismalarda patates kuru
ciiriikliigline kars1 yapilan yumru testlerinde aliiminyum kloritin tedavi edici, sodyum
metabisiilfit, sodyum karbonat ve sodyum bikarbonatin ise koruyucu etkiye sahip

oldugu tespit edilmistir.

Mills ve ark., (2005), ¢esitli tuzlar (asetik asit, aliiminyum asetat, potasyum
aliminyum siilfat, kalsiyum propionat, potasyum sorbat, sodyum metabisiilfit,
sodyum hipoklorit ve sodyum bikarbonat) ve bazi fungisitler (Penncozeb 75DF ve
bakir silfat)’in 0.002, 0.02, 0.2 mol/L konsantrasyonuna patates yumrulari
daldirllarak ge¢ yaniklik (P. infestans) ve pembe ¢iiriikliik (Phytophthora
erythroseptica) hastalik etmenlerine karsi hasat sonrasi koruyucu ve tedavi edici
ozelliklerini belirlemeye ¢alismislardir. Koruyucu uygulamalarda tim kimyasallar
yumrulardaki pembe ¢iiriikligii kontrole kiyasla 6nemli oranda azaltmig, ancak
sadece sodyum metabisiilfit, sodyum hipoklorit, bakir siilfat, Penncozeb 75DF geg
yanikligin siddetini kontrole kiyasla onemli oranda diistirmiistiir. Tedavi edici
uygulamalarda potasyum sorbat, sodyum metabisiilfit, potasyum aliiminyum siilfat,
sodyum hipoklorit, bakir siilfat, asetik asit ve Penncozeb 75DF hem ge¢ yaniklik
hem de pembe ciliriikliik hastaligin1 6nemli oranda engellemistir. Ayrica fitotoksisite
caligmalarinda sodyum hipoklorit, sodyum metabisiilfit, asetik asit ve bakir siilfatin
0.2 mol/L konsantrasyonda yumru parcalarinda fitotoksisiteye neden oldugu
bildirilmistir.

Kolaei ve ark., (2012), havuglarda kavite lekesi (Pythium sulcatum) ve patates kuru

curikliig (F. sambucinum) hastaliklarina karsi metabisiilfit (potasyum ve sodyum)
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ve siilfat (amonyum, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum) tuzlarinin
etkinliklerini arastirdiklar1 ¢aligmada, metabisiilfit tuzlar1 (potasyum ve sodyum)’nin
sirasiyla 50 ve 200 mM konsantrasyonlarda hem kavite lekesi hem de kuru ¢iiriikliik
hastaliklarin1 tamamen kontrol ettiklerini belirlemislerdir. Ancak siilfat tuzlarinin her
iki hastalik i¢in de engelleyici etkileri ¢ok zayif bulunmus olup, kalsiyum ve sodyum
(50 mM) kavite lekesi hastaligini kontrole kiyasla sirasiyla %26 ve 16 oraninda
azatirken, digerleri etkisiz bulunmus; amonyum, magnezyum, potasyum ve sodyum
(200 mM) kuru ciirtikliik hastaligint kontrole kiyasla sirasiyla %16, 14, 12 ve 12

oraninda azaltirken, kalsiyum etkisiz bulunmustur.

Arslan, (2015), ¢esitli fungal hastalik etmenleri (F. culmorum, F. nivale, F. solani,
M. phaseolina, R. solani, S. sclerotiorum, P. triticina ve U. appendiculatus)’ne karsi
metabisiilfit (potasyum ve sodyum) ve siilfat (amonyum, magnezyum, potasyum ve
sodyum) tuzlarinin etkinliklerini arastirdiklar1 ¢alismada, toprak testlerinde potasyum
ve sodyum metabisiilfit (%0.4 w/v)’in Fusarium spp., M. phaseolina, R. solani ve S.
sclerotiorum’u tamamen engelledigini bildirmistir. /n vivo denemelerde de P.
triticina ve U. appendiculatus’a kars1 bugday ve fasulye yapraklarina sprey seklinde
yapilan uygulamada amonyum siilfat (%1.0), magnezyum siilfat (%1.5), potasyum
metabisilfit (%0.75), potasyum siilfat (%1.5), sodyum metabisilfit (%0.5) ve
sodyum siilfat (%1.5)’1n sirasiyla %67.2 ve 71.0, %85.6 ve 86.3, %68.3 ve 70.2,
%87.7 ve 82.3, %61.8 ve 67.9 ve %90.3 ve 94.9 oraninda pas pistiiliinii kontrole
kiyasla azalttigin1 ve sodyum siilfatin etkinliginin her iki etmene kars1 %100 koruma

saglayan mancozeb (%0.2)’ten farksiz oldugunu tespit etmistir.

Tiirkkan ve Erper, (2015), fasulye kok ¢iirtikligii etmenleri (Fusarium equiseti, F.
proliferatum, F. semitectum, F. solani f.sp. phaseoli, F. verticillioides, R. solani AG
4 HG-I, M. phaseolina ve S. rolfsii)’nin miselyal gelismelerini toprak testlerinde
tamamen veya kismen engelleyen sodyum ethylenediamine-tetraacetic acid (EDTA)
(%1.0-2.0)’nin fasulye tohum ¢imlenme ve tohum kok uzunlugu bioassaylerinde
fasulye tohumlart igin fitotoksik oldugu, halbuki sodyum metabisiilfit (%0.1),
sodyum benzoat (%0.1) ve captan (%0.25)’in tohum ¢imlenmeleri {izerinde
herhangibir fitotoksisiteye neden olmadigi belirlenmistir. Ancak bu tuzlarin daha
yiiksek konsantrasyonlarda tohum testlerinde fitotoksik etkiler gosterdigi tespit

edilmistir.
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Siilfit tuzlarinin 6zellikle sodyum ve potasyum metabisiilfitin bircok fungal etmene
kars1 ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile fungistatik veya fungisidal etki gosterdigi
bildirilmistir. Latifa ve ark., (2011) sodyum metabisiilfitin P. italicum’un miselyal
gelismesini 20 mM (%0.38)’de tamamen engelledigi ve EDsy, MIC ve MFC
degerlerinin sirasiyla 1.69 (%0.03), 5 (%0.1) ve 5 (%0.1) mM oldugunu tespit
etmiglerdir. Aynmi tuzun %2 (w/v) konsantrasyonda F. oxysporum f. sp. cepae ve I.
liriodendri’nin miselyal gelismelerini tamamen engelledigi ve EDso (%, w/v) ve MIC
(%, wiv) ve MFC (%, w/v) degerlerinin ise sirasiyla <0.05, 0.17, 0.20 ve 0.04, 0.10,
0.25 oldugu bildirilmistir (Tiirkkan, 2013; 2015). Ayni ¢alismada 1. liriodendri’nin
miselyal gelismesi ilizerine sodyum siilfitin ise ¢ok zayif bir etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Arslan, (2015) F. culmorum, F. nivale, F. solani, M. phaseolina, R.
solani, S. sclerotiorum’a karsi potasyum ve sodyum metabisiilfit i¢in EDso (%, W/V),
MIC (%, w/v) ve MFC (%, w/v) degerlerinin sirasiyla 0.03-0.13, 0.05-0.17 ve 0.1-
0.2 arasinda oldugu ve sodyum metabisiilfitin baz1 funguslar i¢in daha toksik oldugu
gozlenmistir. Bu toksik etki asidik ¢evre kosullarinda ortaya ¢ikan siilfiiroz asit
(S0O2.H,0) ve bisiilfit iyon (HSO3)’larindan kaynaklandigi bildirilmektedir (Russell,
2005). Bu bilesikler mikroorganizmalarda FAD+, RNA ve DNA olusumunu
engelleyen karbonil gruplartyla reaksiyona girerek etkisini gostermektedir (Gould ve
Russell, 1991).

Ayrica sodyum metabisiilfitin sivi besi ortaminda A. parasiticus’un aflatoksin

tiretimini engelledigi tespit edilmistir (Chourasia, 1993).

Organik asit tuzlar1 (asetat, benzoat, propionat, sitrat, sorbat)’nin H. solani (Olivier
ve ark., 1998; Hervieux ve ark., 2002), F. oxysporum f.sp. radicis-cucumerinum
(Tzatzarakis ve ark., 2000), Allantophomopsis cytisporea, A. lycopodina,
Coleophoma empetri, Fusicoccum putrefaciens ve Physalospora vaccinii (Blodgett
ve ark., 2002), F. sambucinum (Mecteau ve ark., 2002), B. cinerea ve P. expansum
(Droby ve ark., 2003), R. solani ve F. solani (EI-Mougy ve ark., 2004), A. alternata,
B. cinerea, F. solani var. coeruleum, P. erythroseptica, P. infestans, Verticillium
albo-atrum ve V. dahliae (Mills ve ark., 2004), P. triticina ve U. appendiculatus
(Arslan ve ark., 2006), B. cinerea (Karabulut ve ark., 2005; Yildirnm ve Yapici,
2007; Youssef ve Roberto, 2014a), G. candidum, P. italicum ve P. digitatum (El-

Mougy ve ark., 2008), F. solani var. coeruleum (Mecteau ve ark., 2008), F.
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oxysporum f. sp. melonis, Macrophomina phaseolina, R. solani AG 4 ve S.
sclerotiorum (Arslan ve ark., 2009), P. infestans, P. cinnamomi, P. cactorum ve P,
ultimum (Kaiser ve ark., 2011), P. italicum (Latifa ve ark., 2011), M. fructigena, B.
cinerea, R. solani, P. capsici ve A. solani (Nikolov ve Ganchev, 2011), Geotrichum
candidum (Talibi ve ark., 2011), P. digitatum ve P. italicum (Youssef ve ark., 2012),
M. fructicola (Karaca ve ark., 2014), I. liriodendri (Tiirkkan, 2015), Fusarium
equiseti, F. proliferatum, F. semitectum, F. solani f. sp. phaseoli, F. verticillioides,
R. solani AG 4 HG-I, M. phaseolina ve S. rolfsii (Tirkkan ve Erper, 2015), F.
oxysporum f. sp. lycopersici, F. oxysporum f. sp. radicis-lycopersici, F. solani,
Verticillium dahliae, R. solani, C. coccodes, P. aphanidermatum, S. sclerotiorum, B.
cinerea ve A. solani (Jabnoun-Khiareddine ve ark., 2016)’nin in vitro da miselyal
gelismelerini ve/veya spor c¢imlenmelerini ¢ok gii¢lii bir sekilde engelledigi
bildirilmistir. Ancak bazi organik asit tuzlart (kalsiyum asetat ve propionat)
funguslarin miselyal gelismeleri {izerinde ¢ok daha zayif bir etkiye veya hi¢ bir

engelleyici etkiye sahip olmadigi belirtilmistir (Kaiser ve ark., 2011; Tiirkkan, 2015).

Organik asit tuzlar1 toprak testleri, in vivo, tarla ve hasat sonrasi denemelerde de
fungal hastaliklar1 baskiladigi, ancak bazi yiiksek konsantrasyonlarinin bitkilerde
fitotoksitelere neden oldugu rapor edilmistir.

Punja ve Gaye, (1993), havuglarda siyah kok ciiriikligii hastaligi [Chalara elegans
(Thielaviopsis basicola)]’na karsi farkli organik ve inorganik tuzlar (kalsiyum
propinat, potasyum sorbat, amonyum bikarbonat, potasyum karbonat ve sodyum
bikarbonat)’in etkinligini arastirdiklar1 ¢alismada, yapay olarak yaralanmis ve fungus
sporlar1 ile inokule edilmis havu¢ kokleri veya kok parcalart 2 dakika siireyle tuz
soliisyonlara daldirilmigtir. Kalsiyum propinat ve potasyum sorbat (0.05-0.1 M)
konsantrayonlarinin standart uygulama olan sodyum hipolorit (100 pg/ml klorin) ve
diger tuz uygulamalarindan daha etkili bir sekilde hastalik gelisimini azalttig
belirlenmistir. Eger uygulama havug pargalari inokule edilmesini takiben 24 saat
icerisinde yapilirsa, inokulasyondan hemen 6nce yapilana uygulamaya gore ¢ok daha
etki bir koruma sagladig: tespit edilmistir. Ayrica hem kalsiyum propionat hem de
sodyum hipokloritin yiiksek pH’dan ziyade diisik pH’da daha etkili oldugu
belirlenmistir. Amonyum bikarbonat, potasyum karbonat ve sodyum bikarbonat su
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kontroliine kiyasla hastalik gelisimini azaltmig, ancak hastalik kontroliinde ekonomik

olarak kabul edilebilir bir seviyede olmadig1 gozlenmistir.

Olivier ve ark., (1998), yedi organik ve inorganik tuz (potasyum sorbat, kalsiyum
propionat, sodyum karbonat, sodyum bikarbonat, potasyum karbonat, potasyum
bikarbonat ve amonyum bikarbonat)’un H. solani’nin hastalik siddeti ve
sporulasyonu iizerine etkisi dogal ve yapay olarak enfekte edilmis patates yumrulari
tizerinde yaptiklar1 in vivo denemelerle arastirmislardir. Patates yumrulari H.
solani’nin 2 x 10° spor/ml spor siispansiyonu ile inokule edildikten 5 giin sonra, 7
tuzun 0.2 M konsantrasyondaki soliisyonlarina daldirilmis ve 22-24°C’de 6 hafta
stireyle nemli bir ortamda tutulmustur. Tiim tuz uygulamalarinin kontrole kiyasla,
yumrulart H. solani’nin hastalik gelisimi ve sporulasyonundan 6nemli Olgiide
korudugu tespit edilmistir. Ayrica dogal olarak enfekteli olan tarlada yetistirilen
patateslerde 0.2 M tuzkonsantrasyonlari ile muameleyi takiben 10°C’de 15 hafta
stireyle depolandiktan sonra yumrulardaki H. solani hastalik siddetinin ve

sporulasyonunun 6nemli oranda azaldig1 belirlenmistir.

Palou ve ark., (2002), P. italicum (mavi kiif) ve P. digitatum (yesil kiif)’a kars1 23
organik, 13 inorganik ve 4 diger bilesigin etkinligini hasat sonras1 uygulamalarla test
etmislerdir. Yapay olarak mavi ve yesil kiif sporlari ile inokule edilmis portakal veya
limon meyveleri 120 sn igin 40.6°C’deki potasyum sorbat (0.2 M), sodyum benzoat
(0.2 M) veya potasyum sorbat ile sodyum benzoat, sodyum propionat veya sodyum
asetat karigimlart (0.1 + 0.1 M) ile yapilan uygulamanin hastaliga karsi en etkili
oldugu ve 20°C’de 7 giin depolamadan sonra yesil kiifiin %70-80 oraninda azalttig
belirlenmistir. Karigim uygulamalariin potasyum sorbat ve sodyum benzoatin yalniz
uygulandigindaki etkiyi dnemli oranda artirmadigi gozlenmistir. Ayrica genelde test
edilen tiim bilesiklerinin etkisinin fungisidaldan daha ¢ok fungistatik oldugu ve ¢ok

kalic1 olmadig belirtilmistir.

El-Mougy ve ark., (2004), boriilce kok ciriikliigii etmenleri (R. solani ve F.
solani)’ne kars1 potasyum sorbat, sodyum benzoat, asetil salisilik asit (ASA)’in
etkinliklerini tohum emdirme ve/veya vyapraklara sprey ederek sera ve tarla
denemeleriyle arastirmislar ve ¢alismada tiim uygulamalarin yiizde kok ¢iiriikligiini

onemli oranda azalttigin1 belirlemiglerdir. 20 mM ASA soliisyonuna emdirilmis
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boriilce tohumlarina takiben bitki yapraklarina 7.5 mM ASA uygulandiginda ¢ikis
oncesi ve sonrast tahmini olarak kok ciiriikliigl sirasiyla %40.1 ve 40.7 oraninda
azalmistir. Ayn1 zamanda potasyum sorbat ve sodyum benzoat uygulamalarinda ¢ikis
Oncesi ve sonrasi hastalik olay: sirasiyla %38.3 ve 39.4 ve %39.4 ve 39.1 oraninda

azalmistir.

Smilanick ve ark., (2008), potasyum sorbat, bazi fungisitler [imazalil (IMZ),
thiabendazole (TBZ), pyrimethanil ve fludioxonil] ve potasyum sorbat ile fungisit
karisimlarinin P, digitatum ve G. citri-aurantii’ye karsi etkinlikleri in vivo’da
arastirmiglardir. Calismada inokule edilmis meyvelerde yesil kiifiin kontroliinde
potasyum sorbatin fungisitlerle birlikte kullaniminin uygun oldugu ve fungisitlerin
etkinligini artirdig1 tespit edilmistir. Isitilmis potasyum sorbat soliisyonunun yalniz
veya fungisitlerle birlikte kullanildiginda, yesil kiif karsi daha etkin bir hastalik
kontrolii sagladigi belirlenmistir. Benzer olarak isitilmis IMZ ve TBZ soliisyonlarina
potasyum sorbat eklendiginde, IMZ ve TBZ’ye direngli P. digitatum izolatinin neden
oldugu yesil kiif daha etkili bir sekilde kontrol edilmistir. Ancak 1sitilmis soliisyonlar
kullanildiginda fungisitlerin meyvedeki kalintis1 artmig fakat potasyum sorbat
kalintisina rastlanmamistir. Ayrica eksi ciiriikliige kars1 25°C’deki %1°lik potasyum
sorbat veya sodyum bikarbonat soliisyonlarina 30 sn siire ile daldirilan meyvelerde

hastalik kontrole kiyasla sirasiyla %49.1 ve %47.2 oraninda azalmstir.

Potasyum sorbat (%3)’mn in vivo’daki etkinliginin arastirildigi bir bagka c¢alismada,
bazi turunggil tiirleri ve ¢esitlerinin meyveleri P. italicum ve P. digitatum ile inokule
edildikten 24 saat sonra, bu meyvelerin farkli siire (5, 15, 30 ve 60 s) ve sicaklik (20,
53, 58, 62, 65 ve 68°C)’taki potasyum sorbat solusyonuna daldirilmis ve 20°C’de 7
giin siire ile inkiibe edilmistir. Penicillium ¢iirtikliiklerine kars1 en etkin uygulamanin
62°C’deki potasyum sorbat soliisyonunda 30 veya 60 sn siire ile tutularak elde
edilmis ve ‘Clemenules’ ve ‘Nadorcott’ mandarinleri, ‘Fino’ limonlari, ‘Ortanique’
mandarinleri ve ‘Valencia’ portakallarinda Penicillium ciirtikliikleri sirasiyla %20,
25, 50, 80, ve 95 oraninda azalmistir. Ayrica 62°C’deki potasyum sorbat
soliisyonunda 60 sn siire ile tutulan meyveler 5°C’de 60 giin depolamadan sonra
‘Valencia’ portakallarindaki yesil ve mavi kiif hastaliklarinin sirasiyla %96 ve 83’¢

kadar azaldig: belirlenmistir (Montesinos-Herrero ve ark., 2009).
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Alrabadi ve ark., (2013), potasyum sorbat ile kaplanmis polietilen filmlerin
Penicillium sp.’ne kars1 antifungal etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, ilk olarak tuzun
fungusa kars1 etkili oldugu konsantrasyonu tespit etmek igin farkli konsantrasyonlar
(%1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 45, 5.0, 5.5 ve 6.0) denenmis ve sonugta bunun
minimum % 2.5 potasyum sorbat ile kaplanmis Labaneh paketleri oldugu
belirlenmistir. Sonrasinda yapilan uygulamalarda bu kaplama materyalinin antifungal

etkisinin 30 giin siirdiigii tespit edilmistir.

Organik asit tuzlarmin funguslara karsi etkilerinin fungisidal olmaktan daha ¢ok
fungistatik oldugu ve 6zellikle benzoat, EDTA ve sorbat tuzlariin funguslara karsi
diger organik asit tuzlar1 (asetat, formate, propionat, sitrat, siiksinat, tartrate)’ndan
daha toksik oldugu bircok c¢alismada gosterilmistir. Punja ve Grogan, (1982)
amonyum ve sodyumun asetat ve format tuzlari ve potasyum sorbatin S. rolfsii’nin
sklerotlar1 {izerine fungistatik etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Arslan ve ark.,
(2009) potasyum sorbatin F. oxysporum ve M. phaseolina’ya karsi etkilerinin
fungistatik oldugunu, fakat S. sclerotiorum i¢in daha ¢ok fungisidal oldugunu
gostermistir. Ayni c¢alismada sodyum sitratin F. oxysporum’a karsi calismada
kullanilan en yiiksek konsantrasyon (%?2)’da bile hicbir fungistatik etki
gostermedigini tespit etmistir. Latifa ve ark., (2011) sodyum EDTA’nin P. italicum’a
karst 150 mM (%5.6) altindaki konsantrasyonlarda hi¢ fungisidal etki gostermedigini
bildirmistir. Tirkkan (2015) %2 konsantrasyonda potasyum benzoat, potasyum
sorbat ve sodyum benzoatin I. liriodendri’nin miselyal gelismesini tamamen
engelledigi, fakat EDTA nin (%99.07) tam bir engelleme saglayamadigi, bunlarin
EDsp degerleri ise sirasiyla %0.2, 0.13, 0.19 ve 0.14 olarak tespit edilmistir.
Fusarium equiseti, F. proliferatum, F. semitectum, F. solani f.sp. phaseoli, F.
verticillioides, R. solani AG 4 HG-I, M. phaseolina ve S. rolfsii’ye kars1 sodyum
benzoat ve sodyum EDTA i¢in EDsy degerleri sirasiyla %0.180, 0.095, 0.221, 0.155,
0.113, 0.111, 0.189, 0.027 ve %0.080, 0.165, 0.090, 0.089, 0.150, 0.084, 0.056,
0.322 iken sodyum asetat, sodyum format, sodyum siiksinat ve sodyum tartrate i¢in

birkag istisna diginda > %2.0’den biiyiik bulunmustur (Tiirkkan ve Erper, 2015).

Organik asit tuzlarinin mikroorganizmalar iizerine toksik etkisinin pH’ya bagh
oldugu ve esas olarak asitlerin ayrismamis formlarindan kaynaklandig:

belirtilmektedir. Bunlarin toksik etkilerinin ortaya ¢ikmasinda birkag yol vardir ki
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bunlar; (toksik iyonlarin birikimiyle veya bu olmaksizin) hiicre zarmin segici
gecirgenligi bozmak, Krebs dongiisiinii kesintiye ugratmak, hiicreler arasi asit baz

dengesini bozmak seklindedir (Brul ve Coote, 1999; Davidson ve ark., 2005).

Ayrica organik asit tuzlar1 A. parasiticus ve A. flavus’un aflatoksin veya aflatoxin B1
ve G1 iiretimini engelledigi tespit edilmistir (Rusul ve March, 1987; Shekhar ve ark.,
2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Calismada Kullamilan Materyal
3.1.1. Fungal Kiiltiir

Calismada kullanilan Fusarium oxysporum, F. solani ve Rhizoctonia solani AG 4
kiiltiirlerine ait izolatlar ‘Ordu Ili Kivi Bahgelerinde Gériilen Fungal Kok Ciiriikliigii
Hastalik Etmenlerinin Belirlenmesi’ adli TF 1306 No’lu ODU BAP projesi
kapsaminda elde edilmis olup saflastirilarak teshisleri yapilmis bu izolatlar Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Fitopatoloji Anabilim Dali

Mikoloji laboratuarindaki fungal kiiltiir koleksiyonundan temin edilmistir.

3.1.2. Organik Tuzlar ve Captan

Calismada kullanilan 22 organik ve inorganik bilesik, Cizelge 3.1’de verilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Organik ve Inorganik Tuzlar ve Captan’m Funguslarin Miselyal

Gelismeleri Uzerine Etkilerinin ve Toksisitelerinin Belirlenmesi

Asagidaki Cizelge 3.1°de belirtilen organik ve inorganik tuzlar ve Captan kontrol
amagh %2’lik konsantrasyonlar1 otoklav (Niive OT 40L SteamArt, Akyurt, Ankara,
Tiirkiye)’da 121°C’ de 20 dakika sterilize edilmis ve 50°C’de sogutulmus 100 ml’lik
erlenlerdeki patates dekstroz agar (PDA) besi ortamima eklenmistir. Bilesikler
magnetik karistirici ile karistirilarak homojen bir sekilde tiim besi ortamina dagilmasi
saglandiktan sonra pH metre (Hanna HI 2211, Hanna Instruments, Almanya) ile
pH’lar1 Dbelirlenmistir. Bilesiklerin %2 konsantrasyonlarin1 igeren PDA Dbesi
ortamlari, 7 veya 9 cm g¢apindaki petri kutularina 10-12 ml olacak sekilde
paylastirilmistir. Bu petrilere, daha 6nceden PDA besi ortaminda gelistirilmis 7-10
giinliik fungus kiiltiirlerinden mantar delici ile alinan 5 mm ¢apl miselyal disklerle
inokule edilmistir. Petriler parafilm ile kaplandiktan sonra 24+1°C’de inkiibe
edilmistir. Ayn1 kosullarda inkiibe edilen kontrol grubu (sadece PDA besi ortami
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
Cumhuriyeti) ile dlgiilerek belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan organik ve inorganik tuzlar ve Captan

Molekiiler

Bilesikler Kimyasal Agirhiklar Uretici Firma

Formiilleri (@/mol)
A*, asetat C,H;0,NH, 77.08 Merck (Darmstadt, Almanya)
A. bikarbonat (NH;)HCO, 79.07 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
A. karbonat (NH,),CO3 96.09 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
K. asetat C4H¢Ca0,.H,0 176.17 Merck (Darmstadt, Almanya)
K. propionat C¢H1oCa0, 186.22 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
K. silikat Ca0sSi 116.16 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
K. sitrat C12H10Ca3044.4H,0 570.49 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
P. benzoat C;HsKO, 160.21 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
P. bikarbonat KHCO; 100.12 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
P. karbonat K,CO; 138.21 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
P. sorbat CsH/KO, 150.22 Merck (Darmstadt, Almanya)
S. asetat C,H;Na0,.3H,0 136.08 Merck (Darmstadt, Almanya)
S. benzoat C;HsNaO, 144.10 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
S. bikarbonat NaHCO; 84.01 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
S. format CHNaO;, 68.01 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
S. karbonat Na,COs 105.99 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
S. sitrat dihidrat Na;CgHs0,2H,0  294.10 Merck (Darmstadt, Almanya)
S. metabisilfit Na,S,05 190.11 Merck (Darmstadt, Almanya)
S. propionat C3HsNaO, 96.6 Sigma-Aldrich (Seelze, Almanya)
S. suksinat C,HsNa,0O, 162.05 Merck (Darmstadt, Almanya)
S. tartrat C,HsNa,04.2H,0  230.08 Merck (Darmstadt, Almanya)
Captan CyHgCI3NO,S 300.59 Hektas (Kocaeli, Turkey)

*A=Amonyum, K=Kalsiyum, P=Potasyum ve S=Sodyum kisaltmalarini ifade etmektedir.
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Olgiimler sirasinda funguslarin en uzun ve kisa radyal gelismeleri esas alinmustir.
Miselyal gelismenin engellenmesi asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir
(Mecteau ve ark., 2002). Deneme her bilesik i¢in 6 tekerriirlii olacak sekilde

yuritilmistir.
MGE (%) = [(kpfg — bepfg) / kpfg] x 100
MGE (%) = miselyal gelismenin yiizde olarak engellemesi
kpfg = kontrol petrilerindeki fungal gelisme
bepfg = bilesik eklenmis petrilerdeki fungal gelisme

Funguslarin miselyal gelismesini %50 oraninda engelleyen organik ve inorganik
bilesiklerin konsantrasyon (EDsp = etkili doz)’larin1 belirlemek igin bunlarin farkl
konsantrasyonlar1 (%0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1.0 ve 2.0)’n1 igeren petri kaplar
yukarida belirtildigi sekilde hazirlanmistir. Buradan elde edilen sonuglar IBM SPSS
Statistic paket programi kullanilarak probit analizi ile EDso degerleri hesaplanmustir.
Miselyal gelismeyi tamamen engelleyen en kiigiik konsantrasyon (MIC = minimum
inhibition concentration) ise paralel denemelerle gozlemsel olarak besin ortaminda

gelismeyen en kii¢iik konsantrasyon esas alinarak tespit edilmistir.

Bilesiklerin fungusidal veya fungistatik etkileri Thompson, (1989) ve Tripathi ve
ark., (2004)’nin metodlar1 izlenerek belirlenmistir. Ayrica gelismeyen fungus diskleri
petrilerden alinarak, taze besin ortami igeren petrilere aktarilmis ve gelismeleri 24+1
°C’de 9 giin boyunca izlenmistir. Bu siirede zarfinda fungusta geri doniisiimsiiz
olarak hi¢ bir miselyal gelisme gézlenmemisse, bu konsantrasyon fungusun miselyal
gelisimine fungisidal etki yapan minimum konsantrasyon (MFC = minimum

fungucidal concentration) olarak belirlenmistir.
3.2.2. Funguslarin Miselyal Gelismeleri Uzerine pH’nin EtKisi

Funguslarin gelistirildikleri PDA besi ortaminin pH’s1 1N sodyum hikroksit (NaOH)
(Riedel-de Haen AG, Buchs SG, Isvigre) ve hidroklorik asit (HCI) (Merck,
Darmstadt, Almanya) ile 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0, 11.0 ve 12.0
ayarlanarak 24+1 °C’de inkiibasyona birakilmis ve gelismeleri giinliik olarak takip

edilmistir (Hervieux ve ark., 2002). Deneme 6 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.
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3.2.3. 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 ve Captan kullanilmistir. Arslan ve
ark., (2009)’na gore hazirlanan misir unu-kum karisimi 7 cm ¢apindaki cam petrilere
konulup, 130°C’ de 5 saat etiivde (Ecocell LSIS-B2V/EC111; MMM Group,
Planegg, Almanya) steril edilmistir. PDA ortaminda 7-10 giin gelistirilmis fungal
kiltiirlerden mantar delici (5 mm) ile alinan misel pargalar1 0.5 cm derinlikteki misir
unu-kum karisimi ortamina konulmustur. Amonyum karbonat ve bikarbonat igin
%0.75 ve 1; potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat ve Captan igin
%0.25 ve 0.5; sodyum metabisiilfit i¢in %0.1 ve 0.25 konsantrasyonlar: steril saf su
kullanilarak hazirlanmig ve bunlarin soliisyonlarmin 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 sinirlan gizilerek aktarilmistir. Asetat
kagitlarindaki ¢izimler iizeride 5 cm’lik bar olan beyaz A4 kagitlarina aktarilmis ve
Mustek 1200 UB Plus (Mustek Systems, Inc., Hsin Chu, Taiwan, Cin Halk
Cumbhuriyeti), masaiisti scanner ile taranarak 24-bit bmp dosyasit olarak
kaydedilmistir. Daha sonra Digimizer programi (Version 4.0.0.0 for Windows 2005-
2011 MedCalc Software bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke, Belgika)
kullanilarak bunlarin yiizey alanlari hesaplanmistir. Orneklerdeki miselyal
gelismenin engellenmesi kontroldeki gelisme ile kiyas edilerek yiizde engellenmeye

cevrilerek belirlenmistir. Deneme 5 tekerriirlii olarak yuriitiilmstiir.
3.2.4. Kok Testi

Bu test Tiirkkan (2015)’1in metodu kismen modifiye edilerek yapilmigtir. Buna gore
2-4 yaprakli Hayward cinsi kivi fidanlari steril %70 toprak ve %30 kum karigimi
iceren 0.8 1 saksilarda yetistirilmistir. Fungus kiiltiirleri misir unu-kum karisiminda
inokule edilmis cam siseler igerisindeki 3 hafta siireyle 25°C’ de inkiibe edilerek
gelistirilmistir (Sekil 3.1). Gelisen fungal kiiltiirlerden hazirlanan inokulum (w/w,
%b5) kivi fidanlarinin kok bolgeleri inokule edilmistir. Yukaridaki toprak testinde
funguslara karsi1 etkili bulunan ve kivi fidanlarinda fitotoksisiteye neden olmayan

bilesik konsantrasyonlar1 steril saf su igerisinde ¢oziilerek soliisyonlari hazirlanmig
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4. BULGULAR

Calismada kullanilan 22 organik ve inorganik tuz ve Captan’in %2
konsantrasyonlarinda F. oxysporum, F. solani, R. solani AG 4’ e kars1 engelleyici
etkilerinin birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Bu bilesikler arasinda amonyum
bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum
metabisiilfit ve Captan ¢alismada kullanilanilan F. oxysporum, F. solani ve R. solani
AG 4’tin miselyal gelismesini tamamen engellemis ve bu sonug her ti¢ fungus i¢in de
istatiksel olarak diger organik ve inorganik tuzlardan farkli bulunmustur (P<0.05)
(Cizelge 4.1). Potasyum karbonat, sodyum bikarbonat ve sodyum karbonat R. solani
AG 4’tin 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 digerleri % 43.53 - 89.45

oraninda degisen bir engelleme kabiliyetine sahip oldugu gozlenmistir.

Kalsiyum propionat R. solani AG 4’iin miselyal gelismesini %95.86 oraninda
engellemesine ragmen, yukarida tam engelleme gerceklestiren 9 organik ve
inorganik bilesikten istatiksel olarak farksiz bulunmustur (P<0.05). Ayrica kalsiyum
asetat F. oxysporum ve R. solani AG 4’iin miselyal gelismesini kontrole kiyasla
sirastyla %14.39 ve 66.62 oraninda engellemesine karsin, F. solani’nin miselyal
gelismesini artirmig fakat bu istatistiksel olarak kontrolden farkli bulunmamistir
(P<0.05). Birkag istisna disinda (kalsiyum sitrat ve sodyum tartrat) geri kalan
tuzlarm R. solani’nin miselyal gelismesi iizerine daha etkili bir sekilde engelledigi
goriilmiistiir. Ayrica %2 konsantrasyonda organik ve inorganik tuzlar ve Captan’in

pH degerlerinin 4.80-10.65 arasinda degistigi belirlenmistir.

Yirmi bir organik ve inorganik tuz ve Captan’in EDsp, MIC ve MFC degerlerinin F.
oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4 igin birbirinden farkli oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.2).

Bunlardan amonyum bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum benzoat, potasyum
sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit ve Captan’in her ii¢ fungus icin de
yiiksek fungitoksik etkiye sahip bilesikler oldugu, fakat digerlerinin toksik etkilerinin
diisiik olmakla birlikte R. solani AG 4’e kars1t Fusarium tiirlerinden daha etkili

olduklar1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.1. %2 konsantrasyonda organik ve inorganik tuzlar ve Captan’in Fusarium
oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’{in miselyal gelismesi
tizerine etkileri

% 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. propionat 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 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 ¢ 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. metabisilfit 4.84 100.00 a 100.00 a 100.00 a
S. propionat 6.81 5214 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. tartrat 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

*Aymn siitiinda yer alan ve ayni harfle gosterilen degerler i¢in Tukey-HSD P<0.05’e gore fark yoktur.
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Cizelge 4.2. Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’e¢ karsi
organik ve inorganik tuzlar ve Captan’in EDsy, MIC ve MFC degerleri (%, w/v)

F. oxysporum F. solani R. solani AG 4

Bilesikler

EDs, MIC MFC EDsg MIC MFC EDs 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. propionat >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 05 05
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. metabistilfit 0.07 025 0.25 0.05 025 0.25 0.03 01 01

S. propionat >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. tartrat >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.
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Amonyum karbonat ve bikarbonat tuzlarinin diger karbonat ve bikarbonatlardan daha
yiiksek bir fungitoksik etkinlige sahip olup, MIC degerlerinin F. oxysporum ve F.
solani i¢in %0.5 iken R. solani AG 4 i¢in %0.25 olarak belirlenmistir. Ayrica birkag
istisna disinda, sodyum metabisiilfitin ti¢ fungusa kars1 en diisiik EDsp, MIC ve MFC

degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Organik ve inorganik tuzlardan bazilar1 ve Captan’in fungitoksik etkileri Cizelge 4.
3’te verilmistir. 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’¢ kars1 daha yiiksek bir fungitoksik etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
diger karbonat ve bikarbonat tuzlarinin aksine amonyum karbonat ve bikarbonat her
ti¢c fungusa kars1 da fungisidal etki gostermistir. Potasyum benzoat R. solani AG 4’e
kars1 herhangi bir fungitoksik etki gostermezken, sodyum benzoat %0.5’te fungisidal
etki gostermistir. Potasyum sorbat R. solani AG 4’e karsi %0.25te fungisidal etki
gostermesine karsin, Fusarium tiirlerine karsi ancak fungistatik etki gostermistir.
Captan her ili¢ fungusa karsi fungisidal etki gostermistir. Benzer olarak sodyum
metabisiilfitte F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’¢ kars1 fungisidal etki

gostermis ve caligmadaki en toksik bilesik oldugu gozlenmistir.

pH 2-5 degerleri arasinda tiim funguslarin miselyal gelismeleri kontrol (pH = 5.78)’e
kiyasla onemli oranda azalmis, ancak pH 2’de F. solani ve R. solani AG 4’iin
miselyal gelismesi tamamen engellenmesine karsin, F. oxysporum’un miselyal
gelismesi %97.11 oraninda engellenmistir (P<0.05). Aksine pH 6-9 degerlerinde F.
oxysporum ve F. solani’nin miselyal gelismeleri kontrole kiyasla 6nemli oranda
artmasina ragmen, R. solani AG 4’in miselyal gelismesi kontrolden farksiz
bulunmustur (P<0.05) (Sekil 4.1). F. solani hari¢ diger iki fungusun miselyal
gelismesi pH 10 ve 11°de kontrole kiyasla azalmis, fakat pH 12°de tiim funguslarin

gelismeleri tamamen engellenmistir.

Toprak testinde potasyum benzoat (%0.25 ve 0.5)’1n 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 kuvvetli bir sekilde engellemis ya da

tamamen durdurmustur ki bu istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge

41



4.4) (Sekil 4.1).

Cizelge 4.3. Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG 4’¢ karsi
organik ve inorganik tuzlar ve Captan’in fungistatik ve/veya fungisidal etkileri

Konsantrasyon (%, w/v)

Bilesikler Funguslar 0.025 005 01 0.25 0.5 1.0 2.0
Giin* Giin Giin Giin Giin Giin Giin
F. oxysporum B B B B 8 MFC MFC
A. bikarbonat  F. solani 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. solani 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. solani 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

*Tam engelleme gergeklesen petrilerdeki fungal inokulumla taze besi ortamina aktarildiktan sonra petriyi

kaplamasi i¢in gegen giin sayisi, B= Belirlenemedi.
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Ayrica sodyum benzoatin 9%0.5 konsantrasyondaki engelleme degerleri F.
oxysporum hari¢, diger iki fungus i¢in yukaridakilerden farksiz bulunmustur
(P<0.05).

Kok testinde kivilerde kok ciiriikliigiine neden olan F. oxysporum, F. solani ve
Rhizoctonia solani AG 4’¢ kars1 kullanilan 7 organik ve inorganik tuz ve Captan’in
farkli konsantrasyonlarimin etkinlikleri degerlendirilmis olup, uygulamalarin
inokulum bulastirilmis ve/veya inokulum bulastirilmamis kontrol bitkilerine kiyasla
kok ciiriikliigii ve kok uzunlugu degerleri i¢in istatistiki olarak 6nemli iken (P<0.05),

ancak kok yas ve kuru agirligi i¢in 6nemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.5).

Sodyum metabisiilfit ve Captan uygulamalarinin her ii¢ etmenin neden oldugu kok
cliriikliigii siddetini inokuleli kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli oranda azalttigi
belirlenmistir (P<0.05) (Sekil 4.3 ve 4.4 ). Potasyum benzoat ve sorbat F. oxysporum
ve F. solani’nin neden oldugu kdk ciiriikliigiinii inokuleli kontrole kiyasla azaltirken
sodyum benzoat Rhizoctonia solani AG 4’tniinkini azaltmig, ancak diger
funguslarinkini azaltamamistir (P<0.05). Amonyum bikarbonat F. oxysporum ve R.
solani AG 4’iin neden oldugu kok ¢iiriikliigii siddetini azaltirken, amonyum karbonat
sadece F. solani’ninkini azaltabilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.4. Toprak testinde Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani
AG 4’ iin miselyal gelisimleri tizerine organik ve inorganik tuzlar ve Captan’in

etkisi
% Engelleme
Bilesikler Konsantrasyon
(%, 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 2144 e
0.5 5211 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
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
0.5 96.21 a 97.69 a 98.89 a
Kontrol 0 0e 0g 0f

*Aynu siitiinda yer alan ve ayni harfle gosterilen degerler icin Tukey-HSD P<0.05’e gore fark yoktur.
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Cizelge 4.5. Kok testinde Fusarium oxysporum, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani AG
4’e kars1 organik ve inorganik tuzlar ve Captan’in etkisi

R .. . « Kok yas ..
Bilesikler Funguslar ..K..O k..,.. Kok uzunlugu agirhg K,Ok lfuru
(%, wiv) ciiriikliigii (cm) @) agirhg (g)
Kontrol
(Negatif) - 0.67 f* 23.73 a 9.64° 1.75
Kontrol F. oxysporum 4.33 a-c 6.03 f-h 0.71 0.10
(Pozitif) 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 F. oxysporum 3.00 b-e 17.83 a-c 7.60 1.40
(1.0) 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 F. oxysporum 3.67 a-d 12.07 cg 2.82 0.39
(0.75) 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. benzoat F. oxysporum 2.33 d-f 15.47 b-d 6.78 01.11
(0.25) F. solani 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
P. sorbat F. oxysporum 2.00 d-f 14.83 b-e 3.38 0.62
(0.25) F. solani 2.67 c-e 13.49 b-f 6.12 1.27
R. solani 3.33 a-e 12.07 cg 4.84 0.69
S. benzoat F. oxysporum 4.33 a-c 7.53 e-h 1.54 0.29
(0.25) F. solani 3.67 a-d 9.13 d-g 3.19 0.56
R. solani 3.00 b-e 12.13 c¢cg 3.60 0.45
S. metabisiilfit F. oxysporum 2.00 d-f 15.57 b-d 3.04 0.55
(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
Captan F. oxysporum 1.67 ef 15.03 b-e 3.19 0.46
(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

*Aynu siitiinda yer alan ve ayni harfle gosterilen degerler i¢cin Tukey-HSD P<0.05’e gore fark yoktur.

*istatiksel olarak énemsiz bulunmustur(P>0.05).

47



Fidanlarin kok uzunlugu iizerine tiim uygulamalarin hastalik etmenlerine kars1 etkili
oldugu ve inokuleli kontrol bitkilerinden uygulama yapilan bitkilerin istatistiki olarak
farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ayrica bu uygulamalardan bazilar1 (amonyum
bikarbonat F. oxysporum ve R. solani AG 4 ve sodyum metabisiilfit R. solani AG
4)’nin inokulesiz kontrol bitkilerinden istatistiki olarak farksiz bulunmustur

(P<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Birgok calismada ¢esitli bitki hastaliklarinin miicadelesinde sentetik fungisitlere
alternatif olarak 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 bazilarinin
hastaliklara kars1 etkili oldugu gosterilmistir (Punja ve ark., 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). Mevcut
calismada, Ordu ili kivi bahgelerinde kok ciirtikliigiine neden olan F. oxysporum, F.
solani ve R. solani AG 4’e kars1 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 ¢aligilmustir.

In vitro da %2 konsantrasyonda, calismada kullanilan 22 bilesikten sadece 6
(amonyum bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum sorbat, sodyum benzoat,
sodyum metabisiilfit ve Captan)’si her li¢ fungusun miselyal gelismesini tamamen
engellemistir. Ancak potasyum benzoat F. oxysporum ve F. solani’nin miselyal
gelismesini tamamen engellerken, potasyum karbonat, sodyum bikarbonat, sodyum
karbonat R. solani AG 4’iin misel gelisimini timiiyle engellemistir. Birkag istisna
disinda geriye kalan amonyum asetat, kalsiyum (asetat, propionat, silikat ve sitrat),
sodyum (asetat, format, propionat, sitrat, siiksinat ve tatrat) R. solani AG 4’iin
miselyal gelismesini iki Fusarium tiiriine kiyasla daha kuvvetli bir sekilde
engellemistir. Hatta kalsiyum propionat yukarida tam engelleme gerceklestiren 9
organik ve inorganik tuzdan istatiksel olarak farkli bulunmamistir (P<0.05). Onceki
caligmalardan elde edilen sonuglar bizim bulgularimiz ile paralellik teskil etmektedir.
Mecteau ve ark., (2002, 2008) sodyum benzoatin ve sodyum metabisiilfit 0.2 M
(%7.6) konsantrasyonda F. sambicinum ve F. solani var. coereuleum’un miselyal
gelismesini tamamen engelledigini  bildirmistir. Onceki calisma ile ayni
konsantrasyondaki sodyum metabisiilfitin H. solani’nin hem miselyal gelismesi hem

konidi olusumunu hem de konidi ¢imlenmesinin tamamen engellendigi belirlenmistir
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(Hervieux ve ark., 2002). Hatta daha diisiik konsantrasyonda (0.02 M) bile sodyum
metabisiilfit ve amonyum karbonatin P. 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 c¢aligmada
kullandiklar1 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 yaklagik %37-90 arasinda degisen oranlarda engelledigini
bildirmiglerdir. Ancak ayni ¢alismada sodyum karbonatin M. phaseolina, R. solani
ve S. rolfsii’yi tamamen engellerken, sodyum bikarbonatin S. rolfsii hari¢ tam
engelleme saglamamasina karsin diger iki fungusa kars1 engelleyici etkisinin olduk¢a
yiiksek oldugu ve istatistiki olarak sodyum karbonattan farkli olmadigini tespit
etmiglerdir. Amonyum asetat, kalsiyum (asetat, propionat ve silikat) ve sodyum
(asetat, format, sitrat, siiksinat ve tatrat) tuzlarmin |. liriodendri’nin miselyal
gelisimini yaklasik %2-35 gibi diigiik oranlarda engelledigi bildirilmistir (Tiirkkan,
2015).

Calismada F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4 igin Captan’in EDsy degeri
amonyum bikarbonat, amonyum karbonat ve sodyum metabisiilfitten diisiikk olmasina
karsin, MIC ve MFC degerleri %1-2 arasinda bulunmustur. Halbuki sodyum
metabisiilfit F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4 i¢in fungistatik ve fungisidal
etkileri aym olup, sirasiyla %0.25, 0.25 ve 0.1’ de gergeklesmistir. Onceki
caligmalarda bizim sonuglarimizla uyumlu olup, Nisa ve ark., (2011) Captan’in %0.2
konsantrasyonunun F. oxysporum’un tam engellenmesi igin yeterli olmadigini
belirtmislerdir. Tiirkkan ve Erper, (2015) Captan’in EDsp degerinin ¢alismadaki sekiz
fungusa kars1 sodyum metabisiilfit ve diger sodyum bilesiklerinden daha diisiik bir
degere sahip oldugunu, ancak fungistatik etkisinin sodyum metabisiilfitten oldukca
yiiksek bir konsantrasyonda ortaya ciktigini belirtmistir. Talibi ve ark., (2011) P.
italicum’a kars1 kullandiklar 28 organik asit ve tuz icerisinde sodyum metabisiilfitin
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en diisiik EDsp, 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)’da kiikiirt
igeren 6 tuz igerisinde F. culmorum, F. nivale, F. solani, M. phaseolina, R. solani, S.
sclerotiorum’a karsi en diisiik EDsp, MIC ve MFC degerlerinin sodyum metabisiilfite
ait oldugunu ve tiim funguslar sirastyla 9%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
Ilyonectria liriodendri igin sodyum metabisiilfitin EDsp, MIC ve MFC degerlerinin
calismada kullanilan amonyum karbonat, amonyum bikarbonat ve diger tuzlardan
daha diisiik oldugunu belirtmistir. Caligmamizda da sodyum metabisiilfit her {i¢
fungusa kars1 diger bilesiklerden daha yiiksek bir fungitoksik etki goOstermistir.
Amonyum karbonat ve bikarbonat igin MIC ve MFC degerleri F. oxysporum ve F.
solani igin sirasiyla %0.5 ve 1 ve R. solani AG 4 i¢in ise %0.25 ve 0.25 olarak tespit
edilmistir. Yani amonyum karbonat ve bikarbonatin %0.5 konsantrasyonlarinda her
iki Fusarium tiirii de 8 giin i¢inde 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 geligmistir. Palou ve ark., (2001) sodyum karbonat ve bikarbonatin %4
konsantrasyonda P. italicum’a fungisidal olmaktan daha ziyade fungistatik etki
gosterdigini rapor etmislerdir. Arslan ve ark., (2009) amonyum bikarbonat disinda
diger karbonat ve bikarbonat (potasyum ve sodyum)’larin ¢aligmada kullandiklari en
yiiksek konsantrasyon olan %?2’de bile F. oxysporum f. sp. melonis, M. phaseolina
ve R. solani’ye kars1 fungisidal etki gostermediklerini belirtmislerdir. Benzer olarak
ayni konsantrasyonda potasyum sorbatin F. oxysporum f. sp. melonis ve M.
phaseolina’ya karsi fungistatik etki gosterdigini ve sirasiyla funguslarin 9 ve 4 giin
icerisinde gelistigini gézlemlemislerdir. Mevcut ¢alismada potasyum sorbat %0.1 ve
0.25 gibi diisiik konsantrasyonlarda F. solani ve F. oxysporum igin fungistatik etki
gosterirken R. solani igin %0.25’te fungisidal etki gosterdigi belirlenmistir. Ancak
potasyum sorbat ve potasyum benzoatin % 2 konsantrasyonlarinda F. oxysporum ve
Fusarium solani 9 giin icinde gelismesine ragmen, sodyum benzoatin ayni
konsantrasyonunun F. oxysporum i¢in etkisi benzerken F. solani igin fungisidal

oldugu gozlenmistir.
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Yaptigimiz ¢alismada F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’iin hem asidik hem
de bazik kosullarda gelisebildigi, ancak 2 ve 12’de miselyal gelismelerinin tamamen
engelledigi tespit edilmistir. Organik ve inorganik tuzlar ve Captan’in %2
konsantrasyonunda pH degerlerinin birbirinden farkli olup, 4.80-10.65 arasinda
degistigi belirlenmistir. En diisiik pH degerlerine sahip kalsiyum asetat (4.80) ve
sodyum metabisiilfit (4.84)’in funguslar iizerine etkilerinin farkli olup, sodyum
metabisiilfit her ii¢ fungusun miselyal gelismesini tamamen engellerken, kalsiyum
asetatin F. solani’ninki iizerine hi¢ bir engelleyici etkisi olmadigi, hatta tuz
eklenmemis kontrol petrilerinden istatistiki olarak farksiz oldugu bulunmustur
(P<0,05). Onceki ¢alismalarda sonuclarimizla benzerlik gostermektedir. Tiirkkan ve
Erper, (2014) benzer pH degerlerine sahip olan sodyum metabisiilfit (pH:4.80) F.
oxysporum f. sp. cepae’nin miselyal gelismesini %2 konsantrasyonda tamamen
engellerken, sodyum fosfat monobazik (pH:4.85) fungusun miselyal gelismesini
negatif olarak etkilememis, aksine uygulama gormemis kontrole kiyasla artirmistir.
Benzer olarak Tiirkkan, (2015) %2 konsantrasyonlarda sodyum metabisiilfit I.
liriodendri’yi tamamen engellemis, ancak kalsiyum asetat kontrol petrilerine kiyasla
yaklasik %6 oraninda bir engelleme sagladigi tespit etmistir. Sodyum metabisiilfitin
toksik etkisinin esasen asidik kosullarda olusan siilfiiroz asit ve bisiilfit iyonlarindan
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Russell, 2005). Dolayisiyla organik ve inorganik
tuzlarin pH degerlerinin onlarin toksik etkilerinde smirli bir role sahip oldugu

bildirilmistir (Mecteau ve ark., 2002).

Toprak testlerinde amonyum karbonat ve bikarbonat konsantrasyonlar1 hari¢ benzer
konsantrasyon (%0.25)’da kullanilan Captan, potasyum benzoat, potasyum sorbat,
sodyum benzoat ve sodyum metabisiilfit arasinda funguslara kars1 en etkili olanlar
sodyum metabisiilfit ve Captan olarak belirlenmistir. Bu bulgular Arslan ve ark.,
(2006) tarafindan da dogrulanmaktadir ki, onlar toprak testlerinde potasyum sorbatin
%0.6 konsantrasyonda F. oxysporum f. sp. melonis, M. phaseolina ve R. solani’yi
tamamen engelledigini, ancak amonyum bikarbonatin ¢aligmada kullandiklar1 en
yiiksek konsantrasyon (%2)’da bunu gergeklestirdigini tespit etmislerdir. Arslan,
(2015) toprak testlerinde potasyum ve sodyum metabisiilfitin %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,
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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

gelismelerinin tamamen engelledigini belirlemislerdir.

Kok testlerinde en etkili bilesiklerin sodyum metabisiilfit ve Captan uygulamalari
olup, F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’iin kivi fidanlarinda neden oldugu
kok ciiriikliigii siddetini inokuleli kontrol bitkilerine kiyasla énemli oranda azalttigi
belirlenmistir (P<0.05). Digerlerinin kok c¢iiriikliigiine karsi etkilerinin genellikle
funguslara gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Inokuleli kontrole kiyasla,
fidanlarin kok uzunlugu {izerine amonyum karbonat, amonyum bikarbonat, potasyum
benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit ve Captan’in
hastalik etmenlerine karsi etkili oldugu gézlenmistir. Ancak tiim uygulamalar kok
yas ve kuru agirligi bakimindan istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu
sonuclar onceki c¢alismalarin bulgular1 ile uyumludur. Sodyum metabisiilfit
uygulamasinin F. oxysporum, F. semitectum ve F. moniliforme’nin yerfistiklarinda
neden oldugu enfeksiyonu etkili bir sekilde kontrol ettigi bildirilmistir (Vir ve
Vaidya, 1987). Yine bir baska arastirici patateslerde kuru ¢iiriikkliige neden olan F.
sambucinum’a karsi sodyum metabisiilfitin koruyucu etkiye sahipken, aliiminyum
kloritin tedavi edici 6zellikte oldugunu tespit etmistir (Mecteau ve ark., 2002).
Arslan, (2015) sodyum metabisiilfit (%0.5) ve potasyum metabisiilfit (%0.75)
konsantrasyondaki sprey uygulamalarmin bugday ve fasulye bitkilerinde pas
hastaligi etmenleri P. triticina ve U. appendiculatus’un neden oldugu piistiilleri
sirasiyla yaklasik olarak %62 — 68 ve %68 — 70 oraninda azalttifin1 gozlemlemistir.
Ayrica Tirkkan, (2015) kivi fidanlan tizerinde yaptig1 fitotoksisite caligsmalarinda
potasyum benzoat, potasyum sorbat, sodyum benzoat ve sodyum metabisiilfitin
%0.25 konsantrasyon uygulamalariin herhangi bir fitotoksiteye neden olmazken,
%2 amonyum bikarbonat ve %1.5 amonyum karbonat uygulamalarimin fitotoksiteye

neden oldugunu tespit etmistir.

Sonug olarak bu calismadan elde edilen bulgular kivilerde kok c¢iirtikliigline neden
olan F. oxysporum, F. solani ve R. solani AG 4’{in kontroliinde organik ve inorganik
bazi tuzlarin kullanilabilecegini gostermistir. Calismada kullanilan 22 bilesik

arasindan amonyum bikarbonat, amonyum karbonat, potasyum benzoat, potasyum
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sorbat, sodyum benzoat, sodyum metabisiilfit ve Captan in vitro’da funguslara kars1
etkili bulunmus, hatta ¢alismada kullanilan sentetik fungisit Captan gibi amonyum
karbonat, amonyum bikarbonat ve sodyum metabisiilfit fungistatik ve/veya
fungisidal etki gosterdikleri belirlenmistir. Toprak testlerinde Captan ve sodyum
metabisiilfit amonyum karbonat ve bikarbonattan daha disiik konsantrasyonda
kullanilmasina kargin her ti¢ fungusa kars1 etkili olduklar1 goriilmistiir. Bu bulgular
kok testlerinde de dogrulanmis olup, sodyum metabisiilfit ve Captan funguslarin
neden oldugu kok ¢iirtikliigli siddetini inokululeli kontrol bitkilerine kiyasla 6nemli
Ol¢iide azaltmigtir. Ancak kok uzunlugu iizerine tiim uygulamalarin hastalik
etmenlerine kars1 etkili oldugu ve inokululeli kontrol bitkilerinden farkli grupta yer

aldig1 gbriilmiistiir.

Ulkemizde kivide kok ¢iiriikliigii hastaliklari yeni yeni tamimlanmakta olup, heniiz bu
hastaliklara karsi ruhsathi fungisitler bulunmamaktadir. Bu g¢alismada kullanilan
organik ve inorganik tuzlarin gevre ve insan saghgi tizerine toksik bir etkisinin az
veya hi¢ olmamasi ve ayrica su ana kadar bunlara kars1 patojenlerde heniiz bir direng
tespit edilmemesinden dolayi, kontrolii olduk¢a zor olan kok ¢iirtikligi
hastaliklarinin miicadelesinde sentetik fungusitlere karsi etkili bir alternatif olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu tuzlar tavsiye edilmeden 6nce hem dogal gevre
kosullar tizerine etkileri (toprak pH’s1) ve farkli konukgu patojen interaksiyonlar
arastirilmalidir. Ayrica bu tuzlar daha ileriki ¢aligmalarla kok ¢iiriikligii hastaliklar

ile bulasik kivi bahgelerinde deneme kurularak degerlendirilmesi de gerekir.
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