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Fusarium oxysporum f. sp. cepae’nin neden oldugu
Fusarium dip c¢lirimesi diinya ¢apinda ekonomik
oneme sahip en oOnemli hasat oncesi ve sonrasi
hastaliklardan biridir. Fusarium dip c¢iriikliigiiniin
kontroliinde dayanikli sogan ¢esitleri, {riin
rotasyonu, solarizasyon, sanitasyon, biyolojik
kontrol ve fungisit uygulamalar1 (tohum ve fide)
onerilmektedir. Bununla birlikte, benomyl,
carbendazim ve vinclozolin gibi bazi1 fungisitler
hastaligin  kontroliinde etkilidir, ancak yakin
zamanda kanserojen etkileri nedeniyle
yasaklanmistir. Bu nedenle, hastaligin kontrolii i¢in
alternatif yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. In vitro
¢alismalar, kalsiyum propionatin % 0.1 (% 19.75) ve
% 0.25 (% 41.44) kadar diisiik konsantrasyonlarda
F. oxysporum f. sp. cepae'nin misel gelisimini
kalsiyum asetat, hidroksit, klorit, laktat, oksit ve
sitrattan daha fazla azalttigini ve ayrica ilk tuz ile
ikinci grup tuzlarin etkilerinin arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermistir
(P<0.05). Bununla birlikte, % 1'lik kalsiyum
hidroksit ve oksit konsantrasyonu fungus misel
gelisimini tamamen engellerken, kalsiyum propionat
% 2'lik bir konsantrasyonda bile misel gelisimini %
72.72'yve kadar azaltmistir. Kalsiyum hidroksit ve
oksit hari¢, diger bes tuzun spor c¢imlenmesi
lizerinde olumsuz bir etkisi olmamistir. Test edilen
kalsiyum tuzlar1 arasinda, kalsiyum hidroksitin
fungusa karsi en biiyiik toksisiteye sahip oldugu ve
onu kalsiyum oksit ve kalsiyum propionatin takip
ettigi bulunmustur. /n vivo calismalar, koruyucu
uygulamada kalsiyum propionatin, patojen ile
inokule edilmis kontrole kiyasla Fusarium dip

cirimesinin siddetini onemli olgiide azalttigini
gostermistir (P<0.05). Bu c¢alismadan elde edilen
sonuglar, kalsiyum propionatin, soganlarda Fusarium
dip cirikliginin kontroliinde kullanilabilecegini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Sogan, Fusarium dip ¢irikligi,
kalsiyum tuzlari, alternatif kontrol

Effect of some calcium salts on the growth and
development of Fusarium oxysporum f. sp. cepae,
the causal agent of Fusarium basal rot of onion

Abstract

Fusarium basal rot caused by Fusarium oxysporum f.
sp. cepae is one of the most important pre- and post-
harvest disease of economic significance worldwide.
Resistant onion cultivars, crop rotation, solarization,
sanitation, biological control and fungicide
applications (seed and seedlings) are recommended
in the controlling of Fusarium basal rot. However, a
few fungicides such as benomyl, carbendazim and
vinclozolin are effective in the control of the disease,
but they have recently been banned due to their
carcinogenic effect. Therefore, alternative methods
are needed for the control of the disease. In vitro
studies showed that calcium propionate at
concentrations as low as 0.1 % (19.75 %) and 0.25 %
(4144 %) reduced the mycelial growth of F.
oxysporum f. sp. cepae more than calcium acetate,
hydroxyde, chloride, lactate, oxide and citrate, and
also the difference between the first salt and the
effects of the second group of salts was statistically
significant (P<0.05). However, while 1 %
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concentrations of calcium hydroxyde and oxide
completely inhibited the mycelial growth of the
fungus, calcium propionate was able to reduce the
mycelial growth by up to 72.72 % even at a
concentration of 2 %. With the exception of calcium
hydroxide and oxide, five other salts had no negative
effect on spore germination. Of calcium salts tested,
calcium hydroxyde was found to have the greatest
toxicity against the fungus, followed by calcium
oxide and calcium propionate. In vivo studies
showed that calcium propionate in protective
application signifcantly reduced the severity of
Fusarium basal rot compared to pathogen-inoculated
control (P<0.05). The results obtained from this
study show that calcium propionate may be used in
the control of Fusarium basal rot in onions.

Key words: Onion, Fusarium basal rot, calcium salts,
alternative control

Giris

Tiirkiye sebze tarimi icin ¢ok uygun bir ekolojiye
sahip olup, yaklasik 31 milyon ton sebze lretimi ile
Cin, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri'nden
sonra 4. sirada yer almaktadir (FAO, 2016). Ulkemiz
sebze iiretiminde 6nemli bir yere sahip olan sogan
(Allium cepae L.), toplam 66.431 ha alandan
2.270.506 ton iriin elde edilmektedir. Bu iiretimin
yaklasik %77’si I¢ Anadolu (Ankara, Eskisehir),
Akdeniz (Hatay, Adana), Karadeniz (Amasya, Corum,
Tokat) ve Marmara bolgeleri (Bursa)'nde
gerceklesmektedir (TUIK, 2016). Sogan ihracat
acisindan iilke ekonomisinde O6nemli bir yer
tutmasina karsin, hasat 6ncesi ve sonrasi cesitli
biyotik ve abiyotik faktorler {retim ve verimi
olumsuz olarak etkilemektedir (Schwartz ve Mohan,
2008). Hasat sonrasi ¢esitli fungal (Aspergillus spp.,
Penicillium spp. Alternaria spp. Fusarium spp,
Rhizopus spp., Colletotrichum spp. ve Botrytis spp.) ve
bakteriyel (Pseudomonas spp., Lactobacillus spp. ve
Erwinia spp.) hastalik etmenleri soganlarda % 35-40
civarinda iiriin kaybina neden olmaktadir (Kumar ve
ark, 2015). Soganlarda dip ciiriikliigline neden olan
Fusarium oxysporum f. sp. cepae, diinyada sogan
yetistirilen Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya,
Giiney Afrika, Hollanda, Hindistan, Ingiltere, iran,
isveg, Japonya ve Uruguay gibi bircok iilkede rapor
edilmis olup, hem tarla hem de depo kosullarinda
onemli kayiplara neden olmaktadir (Everts ve ark,
1985; Cramer, 2000; Swift ve ark., 2002; Koike ve
ark., 2007; Galvan ve ark., 2008, Dissanayake ve ark.,
2009; Southwood, 2010; Lager, 2011; Patil 2012;

Ghanbarzadeh ve ark. 2014). Sogan yetistiriciliginin
yogun olarak yapildig1 bazi iilkelerde hastalik tarlada
% 50 (Lacy ve Roberts, 1982) ve depoda ise % 75
(Brayford, 1996; Stadnik ve Dhingra, 1996)’lere
ulasan kayiplara yol acabilmektedir. Ulkemizde de
sogan yetistiriciligi yapilan alanlarin dip cirikliga
ile bulasik oldugu ve sogan yumrularindan da
oldukga yiiksek oranlarda izole edildigi bildirilmistir
(Ozer ve Omeroglu, 1995; Ozer ve ark, 2002;
Tiirkkan ve Karaca, 2006). Hastalik etmeni tarlada
soganlarda solgunluk, dip ve kok ciirtikliigiiniin yani
sira sogan fidelerinin ¢ikisinin gecikmesine ve
cokertene neden olurken, hasat sonrasi enfekteli
sogan yumrularinin kahverengilesmesine ve sulu bir
hal alarak ¢iiriimesine yol agar (Langston ve Seebold,
2008). Sogan dip curiikligi hastaligi ile miicadelede
dayanikli  c¢esit kullanimi, {riin  rotasyonu,
solarizasyon, sanitasyon, biyolojik kontrol ve fungisit
uygulamalar1 (tohum ve arpacik) o6nerilmektedir
(Cramer, 2000). F. oxysporum f. sp. cepae’ya karsi
dayanikli sogan ¢esitlerinin kullanilmasi {riin
kaybini azaltabilecegi, ancak etmenin viriilensligi ve
genetik yapisindaki degisiklerden dolay1 dayanikli
cesit yetistiriciliginin oldukea sinirladig1
bildirilmektedir (Galvan ve ark., 2008). Hastaliga
karsi cesitli fungisit (Benomyl, benomyl+mancozeb,
carbendazim, carboxin, maneb, methoksimetil civa
Kloriir, prochloraz, penncozeb, tebuconazole, thiram
ve vinclozolin)ler ile tohum ve arpacik
uygulamalarinin soganlarda kék ve yumru ¢iirikliigi
zararin azalttil rapor edilmistir (Kéycii ve Ozer,
1997; Ozer ve Kdycii, 1998; Cramer, 2000; Sintayehu
ve ark, 2011). Ancak gliniimiizde bu fungisitlerden
bazilar1 insan ve c¢evre saghigl lizerine olumsuz
etkilerinden dolayi, diinyada ve iilkemizde
yasaklanmistir. Kald1 ki digerleri de direkt olarak
tiketilen {iriinlerde kalinti problemlerine yol
acmaktadir. Bu yiizden bu hastalik etmeni ile
savasimda Kkimyasal savasa alternatif olarak
kullanilabilecek  yeni  kontrol  yo6ntemlerinin
arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amaca
ulagmak i¢in kullanilabilecek en iyi yollarindan biri,
insan ve cevre saghigl lzerine olumsuz bir etkisi
olmayan/ya da sinirh etkileri olan organik (benzoik,
sitrik, sorbik, propinik asit vb.) ve inorganik
(bikarbonat, karbonat vb.) bazi tuzlarin kullanimidir.
Bu bilesiklerin  kullanimi  Amerika Birlesik
Devletlerinde Gida Kalite Koruma Yasasi (Food
Quality Protection Act, FQPA) ile diizenlenmis olup,
ABD Cevre Koruma Ajansi (Enviromental Protection
Agency, EPA) tarafindan genel olarak giivenli kabul
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edilen (Generally Recognized as Safe, GRAS) gida
katkis1 veya maddesi olarak tanimlanmaktadir (FDA,
2017). Genis bir antimikrobiyal aktiviteye sahip olan
bu bilesikler, sentetik fungisitlere kiyasla oldukca
diisik bir maliyete sahip olup, gida sanayinde
(koruyucu, pH diizenleyici, tat ve yap1 diizenleyici
madde) de katki maddesi olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Olivier ve ark., 1998; Davidson ve
ark, 2005). Bu bilesiklerin antifungal etkinlikleri
bir¢ok fungal hastalik etmeni [Alternaria alternata,
Botrytis cinerea, Penicillium expansum, P. italicum, P.
digitatum, Phytophthora erythroseptica, P. infestans,
P. nicotianea, Verticillium albo-atrum ve V. dahliae
(Gabler ve Smilanick, 2001; Campanella ve ark.,
2002; Palou ve ark., 2002; Droby ve ark. 2003; Mills
ve ark., 2004; Tiirkkan ve ark., 2017)]'nde belirtildigi
lizere, Fusarium sambucinum (Mecteau ve ark,
2002), F. solani var. coeruleum (Mecteau ve ark.
2008) ve Fusarium sulphureum (Li ve ark., 2009) gibi
bazi hasat sonrasi Fusarium tiirlerinin neden oldugu
hastaliklarda da gosterilmistir.

Bu c¢alismada, sogan dip ¢lrikligi etmeni F.
oxysporum f. sp. cepae’ya karsi baz1 kalsiyum tuzlari
(asetat, fosfat, hidroksit, Klorit, laktat, oksit,
propionat ve sitrat)’nin etkinlikleri hem in vitro hem
de in vivo kosullarda arastirilmistir.

Materyal ve Yontem
Fungal kiiltiir

Calismada kullanilacak F. oxysporum f. sp. cepae’ya
ait izolat Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Bolimi’'nden temin edilmistir [(Ankara
Universitesi Biyoteknoloji Projesi 2001-K-120-240-5
(2005-2007)]. izolatin kiiltiirleri Ordu Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boéliimii, Fitopatoloji
Anabilim Dali Mikoloji laboratuvari fungal kiltiir
koleksiyonunda muhafaza edilmektedir.

Kalsiyum tuzlar1

Calismada kullanilan organik ve inorganik kalsiyum
tuzlar1 Merck (Darmstadt, Germany) ve Sigma-
Aldrich (Seelze, Germany) firmalarindan satin
alinmistir.

Kalsiyum tuzlarimin misel
etkileri

gelisim iizerine

Kalsiyum tuzlarinin F. oxysporum f. sp. cepae’nin
misel gelisimi iizerine etkisi Tirkkan (2015)'1n
metodu biraz degistirilerek belirlenmistir. Kalsiyum
tuzlarmin farkli konsantrasyonlar1 (% 0.1, 0.25, 0.5,
1.0, ve 2.0, w/v) otoklavda sterilize edilmis ve
yaklasik 50 °Cye sogutulmus 100 mllik otoklav
siselerindeki patates dekstroz agar (PDA) besi

ortamina eklenmistir. Tuzlar manyetik karistirici ile
karistirilarak homojen bir sekilde tiim besi ortamina
karismasi saglanmistir. Tuzlarin yukarida belirtilen
konsantrasyonlarini iceren PDA besi ortami, 6 cm
capindaki plastik petri kutularina 8-10 ml olacak
sekilde dokiilmiistir. Bu petrilere, daha 6nceden
PDA besi ortaminda gelistirilmis 7-10 giinliik fungus
kiltiirlerinden mantar delici ile alinan 4 mm ¢apl
misel disklerle inokule edilmistir. Petriler stre¢ film
ile kaplandiktan sonra 25 °C’de inkiibe edilmistir.
Ayni kosullarda inkiibe edilen kontrol grubu (sadece
PDA besi ortami igeren) petrilerdeki funguslarin
gelismeleri  giinliik  olarak izlenerek petriyi
kaplamaya yakin oldugunda, kontrol ve kalsiyum
tuzlarinin  farkli  konsantrasyonlarini  iceren
petrilerdeki funguslarin misel gelisimleri
Olciilmistir. Bu olciimlerde fungusun en uzun ve
kisa radyal gelismeleri esas alinmistir. Misel
gelismenin engellenmesi MGE (%) = [(kpfg - tepfg) /
kpfg] x 100 formiili kullanilarak hesaplanmistir
(Mecteau ve ark., 2002). Formiildeki MGE (%),
miselyal gelismenin yiizde olarak engellemesini;
kpfg, kontrol petrilerindeki fungal gelismeyi; tepfg,
tuz eklenmis petrilerdeki fungal gelismeyi ifade
etmektedir. Deneme her tuz konsantrasyonu i¢in 6
tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmiistir.

Kalsiyum tuzlarinin konidi ¢imlenmesi iizerine
etkileri

F. oxysporum f. sp. cepae izolati PDA besiyerinde 25
oC’'de 7-10 giin gelistirilmis ve bu kiiltiiriin iizerine
steril distile su eklenerek spatiille kazinmis ve
sporlarin suya gecmeleri saglanmistir. Bu spor
sispansiyonu iki kat steril filtre kagidindan
gecirilerek miselyum kalintilar1 siispansiyondan
uzaklastirilmistir. Hazirlanan bu stispansiyondaki
sporlar, Thoma laminda (hemocytometre) sayilarak
konsantrasyonlari 5x105 konidi mLTye
ayarlanmistir (Mecteau ve ark. 2002). Tuzlarinin
farkl konsantrasyonlar1 (% 0.1, 0.25, 0.5, 1.0, ve 2.0,
w/v) otoklav edilmis PDA besi ortamina eklenmistir.
Tuzlar manyetik karistirici ile karistirilarak homojen
bir sekilde tiim besi ortamina karismasi saglanmis ve
tuz iceren PDA besi ortami, 6 cm ¢apindaki plastik
petri kaplarina 10 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.
Hazirlanan spor silispansiyonu tuz eklenmis ve
eklenmemis (kontrol) PDA besi ortami igceren her
Petri kabina 30-50 pL olacak sekilde yayilmistir.
Kiltiirler 24 saat boyunca 24+1 °C’de inkiibasyona
birakilmis ve spor biiyiikliigiiniin en az yarisi kadar
¢im tiipl olusturmus sporlar ¢cimlenmis olarak kabul
edilmistir.
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Kalsiyum tuzlarinin toksisitelerinin belirlenmesi

Fungusun misel gelismesini % 50 oraninda azaltan
konsantrasyon (ECso = etkili doz) IBM SPSS Statistic
20 paket programi kullanilarak probit analizi ile
hesaplanmistir.  Miselyal gelismeyi tamamen
engelleyen en kii¢lik konsantrasyon (MIC= minimum
inhibition concentration) paralel denemelerle
belirlenmistir (Tiirkkan, 2015).

Ayrica tuzlarin fungusidal veya fungistatik etkileri
Thompson (1989) ve Tripathi ve ark. (2004)'nin
metodlar1 izlenerek belirlenmistir. Buna gore
gelismeyen fungus diskleri petrilerden alinarak, taze
PDA besi ortami iceren petrilere tekrar asilanmistir.
Fungusun gelismeleri 25 °C’de 9 giin boyunca
izlenmistir. Bu siire zarfinda fungusta geri
dontlistimsiiz olarak hi¢ bir gelisme gézlenmemisse,
bu konsantrasyon fungusu tamamen engelleyen
konsantrasyon = (MFC=  minimum  fungicidal
concentration) olarak belirlenmistir.

Kalsiyum tuzlarinin tedavi edici ve Kkoruyucu
etkilerinin belirlenmesi

Bu amag icin alinan sogan yumrular1 kullanilincaya
kadar karanlikta 4 ©°Cde tutulmustur. Sogan
yumrularinin dip kisimlar1 maket bicag ile kesilip
uzaklastirildiktan sonra 15 dk siire ile % 0.5°lik
sodyum hipoklorit tutulmustur. Daha sonra ti¢ kez
steril saf su serisinden gecirildikten sonra steril
kabin icerisinde kurutulmustur. Sogan yumrularinin
dip kisimlarinda bir mantar delici yardimi ile 4 mm
capinda bir delik agilmistir.

Tuzlarin tedavi edici ve koruyu etkileri Mecteau ve
ark. (2002)nin metodu biraz degistirilerek
belirlenmistir. Tuzlarin tedavi edici etkilerinin
belirlenmesi icin “Kalsiyum tuzlarmmin konidi
cimlenmesi lizerine etkileri” baslig1 altinda belirtilen
fungus spor siispansiyonundan 30-35ul
yumrulardaki yara yerlerine inokule edilmistir.
Yumrular 25 ©°C'de 1 giin siireyle karanlikta
tutulmustur. Daha sonra yumrular 10 dk. siireyle
tuzlarin % 2 konsantrasyonlarina, kontrol yumrular
ise steril safsuya daldirilmistir. Plastik kaplara alinan
yumrular 25 °C’de 7 giin siireyle karanlikta inkiibe
edilmistir.

Tuzlarin koruyucu etkilerinin belirlenmesinde ise
yumrular 0dnce farkli tuz konsantrasyonlarina
daldirthip 10 dk tutulduktan sonra, 3 saat slireyle
steril kabin icerisinde kurutulmustur. Daha sonra
yukarida belirtilen miktarlarda spor silispansiyonu
ile yumrular inokule edilmis ve inkiibasyona
birakilmistir. Tedavi edici ve koruyu uygulamalarin

inkiibasyon periyodundan sonra hastalik siddeti
yumru Uzerindeki lezyon alanmi iizerine konulan
seffaf bir asetat kagit kullanilarak cikarilmistir. Daha
sonra bir tarayici yardimiyla taranip 24-bit bmp
dosyalar1 olarak kaydedilmistir. Lezyon alanlari
(cm?) Digimizer programi kullanilarak (Digimizer
Version 4.0.0.0 for Windows 2005-2011 MedCalc
Software bvba Broekstraat 52, 9030 Mariakerke,
Belgium) hesaplanmistir. Deneme 4 tekerriirli
olacak sekilde yiiriitiilmustir (Ttrkkan, 2015).

istatistik analiz

Tiim istatistiksel analizler SPSS (version 19,
Property of SPSS, Inc;IBM Company) programi
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen veriler ayr1 ayri
tek yonli varyans analizine tabi tutularak
ortalamalar arasindaki onemli farkhiliklar Tukey-
HSD (P<0.05) testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kalsiyum tuzlarimin misel gelisimi ve konidi
c¢cimlenmesi lizerine etkileri

Calismada kullanilan kalsiyum tuzlar1 (asetat,
hidroksit, klorit, laktat, oksit, propionat ve sitrat)’nin
F. oxysporum f. sp. cepae’nin misel gelisimi iizerine
etkileri birbirinden farklilik géstermistir (Cizelge 1).
Kalsiyum propionat % 0.1 ve 0.25
konsantrasyonlarda diger tiim tuzlardan fungus
misel gelisimini azaltmada onemli derecede farkl
bulunmustur (P<0.05). Ancak kalsiyum hidroksit ve
oksitin artan konsantrasyonlar1 ile birlikte misel
gelisimini azaltmada kalsiyum propionattan daha
etkili oldugu g6zlenmistir. Dahasi kalsiyum hidroksit
ve oksit % 1 konsantrasyonlarinda misel gelisimini
tamamen engellemistir ve tam engellemenin
gerceklestigi konsantrasyonlar diger tlim
konsantrasyonlardan istatistiksel olarak o6nemli
Olgide farkli  bulunmustur (P<0.05). Mevcut
calismanin sonuclarina benzer olarak Bigss ve ark.
(1997) kalsiyum propionatin 600 mg/l (% 0.06,
w/v)'lik bir konsantrasyonda seftali kahverengi
clirtiklik etmeni Monilinia fructicola’'nin misel
gelisimini kalsiyum hidroksit ve oksitten ¢ok daha
kuvvetli bir sekilde engelledigini tespit etmislerdir.
Baska bir calismada elma ve armut depo ¢iiriikligi
Botrytis cinerea’'nin misel gelisimini tamamen
engellemek icin kalsiyum propionatin % 5 (w/v)’lik
konsantrasyonunun  yeterli oldugunu, ancak
Penicillium expansum icin daha  yiiksek
konsantrasyonlara ihtiya¢ duyuldugu gosterilmistir
(Droby ve ark., 2003). Mills ve ark. (2004) 0.2 M (%
3.7)  konsantrasyonda kalsiyum  propionatin
Alternaria alternata, B. cinerea, Fusarium solani var.
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coeruleum, Phytophthora erythroseptica, P. infestans,
Verticillium albo-atrum ve V. dahliae gibi cesitli
patates patojenlerinin misel gelisimini % 38-79
oraninda azalttigini belirlemislerdir. Campanella ve
ark. (2002) kalsiyum oksit ve propionatin farklh
konsantrasyonlar1 (300, 600 ve 1200 ppm)'nin
turuncgil Phytotphthora kok c¢urikligi etmeni
Phytophthora  nicotianae'nin  misel  gelisimini
kontrole kiyasla 6nemli oranda azalttigini, fakat
kalsiyum asetat, laktat ve kloritin kontrolden farklh
olmadigini rapor etmislerdir. Mevcut ¢alismada %
2’lik konsantrasyonlarinda kalsiyum asetat ve sitrat
kontrole kiyasla misel gelisimini nispeten azaltmis,
kalsiyum laktat kontrolden farksiz bulunmus, fakat
kalsiyum Kklorit kontrole kiyasla misel gelisimini
artirmistir (P<0.05). Armut depo ciiriikliik etmenleri
A. alternata ve P. expansum’un misel gelisimlerinin %
2’lik kalsiyum Klorit konsantrasyonundan
etkilenmedigi, ancak % 6’lik bir konsantrasyonda
her iki fungusun misel gelismelerini sirasiyla % 22.1
ve % 25.0 oraninda azalttig1 kaydedilmistir (Tian ve
ark., 2001; Maouni ve ark., 2007). Mecteau ve ark.
(2002) Kkalsiyum kloritin 0.2 M (% 2.9)hk bir
konsantrasyonda patates kuru ciiriiklik etmeni
Fusarium sambucinum’un misel gelisimini % 4.6
oraninda engelleyebildigini rapor etmislerdir. Ayni
tuzun diisik konsantrasyon (1000 mg/lt)’'da
elmalarda beyaz ciiriiklik etmeni Botryosphaeria
dothidea’'nin misel gelisimini artirdig1 belirlenmistir
(Biggs, 2004).

Kalsiyum asetat, klorit, laktat, propionat ve sitratin
calismada kullanilan en yiiksek konsantrasyonda
bile F. oxysporum f. sp. cepae’nin konidi ¢cimlenmesini
etkilemedigi gézlenmistir. Calismamizin sonuglarina
benzer olarak kalsiyum kloritin farkli konsantrasyon
(0.125, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 ve 3.0%, w/v)’larinin
tiziimlerde kursuni kif etmeni B. cinerea’nin konidi
¢imlenmesini etkilemedigi belirlenmistir (Youssef ve

Roberto, 2014). Baska bir ¢alismada kalsiyum klorit,
hidroksit ve propionatin B. dothidea’'nin farklh
izolatlar1 (PA-1 ve PA-2)'nin konidi ¢cimlenmelerini
kontrole kiyasla artirdig1 ve istatistiksel olarak
bunlarin birbirinden farksiz oldugu tespit edilmistir
(P = 0.05) (Biggs, 2004). Halbuki mevcut calismada
kalsiyum hidroksit ve oksitin % 0.1 ve 0.25’lik
konsantrasyonlar1 F. oxysporum f. sp. cepae'nin
konidi ¢imlenmesini sirasiyla % 94.33 - % 88.67 ve
% 95.67 - % 95.50 oraninda engellemis ve tam
engelleme % 0.5 kalsiyum hidroksit ve % 1 kalsiyum
oksit konsantrasyonlarinda gergeklesmistir. Ayrica
bu iki tuzun % 0.1’lik konsantrasyonlari harig, diger
tim  konsantrasyonlari  konidi = ¢imlenmesini
engelleme bakimindan birbirinden istatistiksel
olarak farksiz bulunmustur (P<0.05).

Kalsiyum tuzlarinin toksisiteleri

F. oxysporum f. sp. cepae’nin misel gelisimi {izerine
toksik etkileri bakimindan kalsiyum hidroksit ilk
sirada yer almis ve onu sirasiyla oksit ve propionat
takip etmistir (Cizelge 2). Kalsiyum asetat ve sitratin
ECso degerleri % 2’den biiytik bulunmustur. Ancak
kalsiyum Kklorit ve laktatin misel gelisimi iizerine
herhangi bir engelleyici etkisi olmadigindan dolay:
bu iki tuzun ECso degerleri hesaplanamamuistir.
Calismamizin sonuglarina benzer olarak Youssef ve
Roberto (2014) B. cinerea’nin misel gelisimine
olumsuz bir etkisi olmayan kalsiyum Kklorit i¢in ECso
degeri tespit edemediklerini ve MIC degerinin de %
3 (¢alismada kullanilan en yiksek
konsantrasyon)’ten  biiyiilk  oldugunu  rapor
etmislerdir. Mevcut ¢alismada da kalsiyum hidroksit
ve kalsiyum oksit harig, geri kalan tiim tuzlarin MIC
ve MFC degerlerinin % 2’den biiylik oldugu tespit
edilmistir. Bu iki tuzun fungistatik etkilerinin
gerceklestigi % 1 konsantrasyon degeri, ayni
zamanda fungisidal konsantrasyon degeri olarak
belirlenmistir.

Cizelge 1. Fusarium oxysporum f. sp. cepae’nin misel gelisimi tizerine kalsiyum tuzlarinin engelleyici etkileri

Konsantrasyon Kalsiyum tuzlar1
(%, w/v) Asetat Hidroksit Klorit Laktat Oksit Propionat Sitrat
0.10 7.43 bcab, B¢ -0.04 d, BCD -4.63 ab,D 4.45 a, BC 4.27 cd, BC 19.75¢, A -2.17b,CD
0.25 14.86 ab, B 20.12¢, B -3.45ab,D 1.85 ab, CD 11.65 ¢, BC 4144d,A -6.35b,D
0.50 1491 ab, C 76.53 b, A -6.07 ab, D -1.39 ab, CD 35.73b, B 48.67 ¢, B -3.34b,D
1.00 16.99 ab, C 100.00a, A -8.19b,E -2.82 b, DE 100.00a, A 59.91b,B 2.07b,D
2.00 22.224a,C 100.00 a, A -9.82b,F -1.66 ab, E 100.00 a, A 72.72a,B 11.144a,D
0.00 0.00c A 0.00d,A 0.00a,A 0.00 ab, A 0.00d,A 0.00f A 0.00b,A

2Ayni harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik Tukey-HSD (P<0.05) testine gore istatistiksel olarak dnemsizdir.

bAyni tuzlarin konsantrasyonlar: arasindaki farklilig1 géstermektedir.

cFarkl tuzlarin konsantrasyonlari arasindaki farklilig1 gostermektedir.
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Cizelge 2. Fusarium oxysporum f. sp. cepae’nin misel
gelisimi Uzerine kalsiyum tuzlar1 (%,
w/v)'nin toksik etkileri

Kalsiyum tuzlar1 aEDsp bMIC MFC
Asetat >2 >2 >2
Hidroksit 0.35 1 1
Klorit Bd >2 >2
Laktat B >2 >2
Oksit 0.47 1 1
Propionat 0.53 >2 >2
Sitrat >2 >2 >2

aMisel gelisimini 50% oraninda azaltan konsantrasyon.
bMinimum engelleyici konsantrasyon.

cMinimum fungisidal konsantrasyon.

dBelirlenemedi.

Mills (2004), aliiminyum Kklorit, sodyum klorit,
sodyum stiksinat, kalsiyum hidroksit ve kalsiyum
oksitin 0.2 M konsantrasyonlarinin patates pembe
clurikligli etmeni (Phytophthora erythroseptica) igin
fungitoksik veya fungisitatik oldugunu rapor
etmistir.

Sogan dip ciiriikliigiine karsi kalsiyum tuzlarinin
koruyucu ve tedavi edici etkileri

Sogan dip ciiriikliigiine karsi kalsiyum tuzlarinin % 2
konsantrasyonlarinin koruyucu ve tedavi edici
etkileri ~degerlendirildiginde, kalsiyum asetat,
hidroksit, Kklorit, laktat, oksit ve sitrat her iki
uygulamada da inokule edilmis kontrolden farkli
bulunmamistir (P<0.05) (Sekil 1). Ancak kalsiyum
propionatin koruyucu uygulamasi sogan dip
curikligii hastaliginl hemen tamamen engelledigi ve
hastalik etmeni ile inokule edilmis pozitif kontrol ile
kiyaslandiginda istatistiksel olarak olduk¢a 6nemli
farklilik oldugu bulunmustur (P<0.05).

BKornyucu uygulama MTedav edici uygulama

ab

Kalsivum asetat
Kalsiyum hidroksit
Kalsivum klorit
Kalsivum laktat
Kalsivum oxit
Kalsiyvum propionat -
Kalsivum sitrat

Kontrol

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Lezyon gaps (cm?)
Sekil 1. Sogan dip ciiriikliigiine kars1 % 2 konsantrasyonda
kalsiyum tuzlarinin koruyucu ve tedavi edici etkileri (Ayni
harfle baslayan ortalamalar arasindaki farkhilik Tukey-
HSD (P<0.05) testine gore istatistiksel olarak 6nemsizdir).

Havuclarda siyah koék ciiriikligi hastaligl [Chalara
elegans (Thielaviopsis basicola)]’a kars1 farkli organik
ve inorganik tuzlarin kullanildigi bir c¢alismada
kalsiyum propinat (0.1 M = % 1.86)'in standart
uygulama olan sodyum hipoklorit (100 pg/ml klorin)
ve diger tuz (amonyum bikarbonat, potasyum
karbonat, potasyum sorbat ve sodyum bikarbonat)
uygulamalarindan daha etkili bir sekilde hastalik
gelisimini azalttign belirlenmistir (Punja ve Gaye,
1993). Mills ve ark. (2005) patates pembe clrikligi
(P. erythroseptica)’ne karsi cesitli bilesikler ve
kalsiyum propionat (0.2 M)’1 hem tedavi edici hem
de koruyucu uygulama olarak degerlendirdigi bir
calismada, kalsiyum propionatin sadece koruyucu
olarak uygulandiginda hastalik siddetini kontrole
kiyasla 6nemli oranda azalttigini belirlemislerdir.
Ayrica kalsiyum kloritin % 4 ve 6 gibi yiiksek
konsantrasyonlarinin ~ armut  depo  ¢uriikliik
etmenleri A. alternata ve P. expansum’a Kkars1 etkili
oldugu bildirilmistir (Maouni ve ark., 2007). Mevcut
calismada sogan dip c¢iirtikliigii etmeni F. oxysporum
f. sp. cepae’ya karsi in vitro olarak kosullarda etkili
bulunan tuzlarn in vivo da etkili olmadig1 gézlenmis
olup, bu durum daha Oncede patates glimis
kabukluluk (Helminthosporium solani), fasulye pasi
(Uromyces appendiculatus) ve bugday pasi (Puccinia
triticina) gibi baz1 patojenlerin kontroliinde de rapor
edilmistir (Hervieux ve ark., 2002; Arslan ve ark,
2006). Bu uyumsuzluklarda konuk¢u doku-tuz
interaksiyonlar1 ve bazi c¢evresel faktorlerin etkili
oldugu belirtilmektedir (Punja ve Grogan, 1982;
Hervieux ve ark., 2002). Bu calismada in vitro
denemelerde kalsiyum propionat, kalsiyum hidroksit
ve kalsiyum oksitin gerisinde kalmasina ragmen, in
vivo Kkoruyucu uygulamalarda diger 6 Kkalsiyum
tuzundan daha etkili bulunmustur.
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