F Y
A Y

T.C.
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

DOKTORA PROGRAMI

BAZI HERBISITLERIN HEDEF DISI TOPRAK KOKENLI
BAKTERILER VE FUNGUSLAR UZERINE ETKILERI

DOKTORA TEZi

Vasfiye ILIKPINAR SAYGILI

Birinci Damsman: Prof. Dr. izzet KADIOGLU

ikinci Damisman: Prof. Dr. Yusuf YANAR

TOKAT- 2023



Bu tez calismasi;

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
2021/26 nolu proje ile desteklenmistir.



ETIK SOZLESME

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim kilavuzuna
gore, Prof. Dr. Izzet KADIOGLU ve Prof. Dr. Yusuf YANAR danismanliginda
hazirlamis oldugum “Bazi Herbisitlerin Hedef Dis1 Toprak Kokenli Bakteriler ve
Funguslar Uzerine Etkileri” adli Doktora tezinin bilimsel etik degerlere ve kurallara
uygun, Ozgiin bir ¢alisma oldugunu, aksinin tespit edilmesi halinde her tiirlii yasal
yaptirimi kabul edecegimi beyan ederim.

25/12/2023
Vasfiye ILIKPINAR SAYGILI

Imza



JURIi KABUL VE ONAY

Vasfiye ILIKPINAR SAYGILI tarafindan hazirlanan “Baz1 Herbisitlerin Hedef Dis1
Toprak Kokenli Bakteri ve Funguslar Uzerine Etkileri” adl1 tez calismasiin savunma
sinavi 25.12.2023 tarihinde yapilmis olup asagida verilen Jiri tarafindan Oy Birligi ile
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim

Dali’nda Doktora Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri (Unvam, Ad1 Soyad) Imzas1

Uye (Baskan): Prof. Dr. izzet KADIOGLU
Uye: Prof. Dr. Rasim KOCYIGIT

Uye: Prof. Dr. Dogan ISIK

Uye: Prof. Dr. Onur KOLOREN

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Sabriye BELGUZAR

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Mudiiri



TESEKKUR

Yiiksek lisans ve doktora egitimim boyunca bilgi ve tecriibeleri ile yardimini higbir
zaman esirgemeyen, énerilerini paylasan, ¢alismalarimda yardimci olan ve yol gosteren
danisman hocam sayin Prof. Dr. izzet KADIOGLU basta olmak iizere, ¢alismamdaki
hastalik etmenleri hakkindaki bilgi ve tecriibelerini paylasarak katkilarini saglayan ve
destek olan ikinci danismanmim Anabilim Dali Baskanimiz sayin Prof. Dr. Yusuf
YANAR’a ve yine calismamdaki bakteri kismiyla ilgili bilgi, tecriibe ve yardimlarin
saglayan, destek olan sayin hocam Dr. Ogr. Uyesi Sabriye BELGUZAR’a tesekkiir
ederim. Katki ve degerli bilgilerinden dolay: savunma sinavi jiiri iiyeleri Prof. Dr. Rasim
KOCYIGIT, Prof. Dr. Dogan ISIK ve Prof. Dr. Onur KOLOREN’e ve ayrica calismada

kullanilan bakterilerin temini igin Dr. Zeliha KAYASLAN'a tesekkiir ederim. Tum

hayatim boyunca yanimda olan, bugiin bulunmus oldugum konuma gelmem igin beni
destekleyen, her tiirlii fedakarlik gosteren aileme, attigim her adimda yardimlarint ve
destegini hi¢ esirgemeyen, anlayis ve sevgisini eksik etmeyen esim Dr. Ogr. Uyesi
Ibrahim SAYGILI’ya ve varliklariyla en biiyiik destek¢im ogullarim Yusuf Tuna ve Ali
Ege’ye tesekkiir ederim.



OZET

BAZI HERBISITLERIN HEDEF DISI TOPRAK KOKENLI BAKTERI VE
FUNGUSLAR UZERINE ETKILERI

Ilikpinar Saygili, Vasfiye
Doktora, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. izzet KADIOGLU
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Yusuf YANAR

Aralik 2023, x + 80 sayfa

Bu arastirmada herbisit aktif maddeleri fluazifop-p-butyl, metribuzin ve pendimethalin’in
tarim alanlarinin toprak patojen havuzundaki faydali bakteriler Pseudomonas putida ve
Bacillus cereus’a zararli fungus Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, Phytophthora capsici ve Sclerotinia sclerotiorum’a ve yararli fungus
Trichoderma harzianum’a etkilerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calisma in vitro, sera
ve tarla Kkosullarinda degerlendirilmistir. Fluazifop-p-buthyl, metribuzin ve
pendimethalinin artan dozlar1 B. cereus ve P. putida ‘ya in vitro sartlarda 6nemli
bulunmustur. Ayrica, pendimethalin, fluazifop-p-buthyl'in artan dozu her iki bakterinin
yogunlugunu 6nemli 6lciide azaltmistir. Ote yandan, pendimethalin'in artan dozlar1 P.
putida'nin yogunlugunu azaltirken, B. cereus'un yogunlugunu etkilememistir. Serada, B.
cereus'un yogunlugu pendimethalin'in artan dozlariyla artmistir. Serada aktif maddelerin
dozlari arttik¢a, P. putida bakteri yogunlugu da artmistir. Tarlada 6nerilen pendimethalin
ve metribuzin dozlar1 B. cereus yogunlugunu inhibe etmezken, fluazifop-p-buthyl dozu
bakteri yogunlugunu artirmustir. Herbisit aktif maddeleri, in vitro da S. sclerotiorum’un
gelisimini engellemis olup sera sartlarinda etki gostermemistir. Herbisit aktif maddeleri
in vitro, sera ve tarla sartlarinda 7. harzianum’un gelisimini azaltmis fakat T.
harzianum "un degeri toprakta hi¢bir zaman sifir olmamustir. Herbisitler in vitro sartlarda
R. solani gelisimini biitiin dozlarda engellerken, sera sartlarinda sadece artan dozlarda
etkilemistir. P. capsici gelisimini in vitro sartlarda pendimethalin artan dozlarda %25,
fluazifop-p-buthyl %80, metribuzin ise %100 oraninda engellemistir. Sera sartlarinda
herbisitlerin artan dozlar1 P. capsici gelismesini azaltmistir. Sera ve tarla da metribuzin
biber bitkisine fitotoksik etki etmis olup, P. capsici’nin hizli bir sekilde yayilmasini
saglamigtir. F. oxysporum f. sp. lycopersici gelisimini pendimethalin ve fluazifop-p-
buthyl aktif maddeleri in vitro sartlarda yavaslatmis olup artan dozlarda diismiistiir.
Serada ise fluazifop-p-buthyl fungus gelisimini azaltmistir. Metribuzin in vitro, sera ve
arazi sartlarinda F. oxysporum f. sp. lycopersici fungusunu azaltici yonde etkilemistir.
Aragtirma sonuglar1, toprak kokenli fungus ve bakteri kontroliiniin herbisit aktif



maddesinin tiiriine, herbisitin kimyasal yapisi ve dozuna, toprak yapisina, topraktaki
mikroorganizmalarin  varligima, 1s1k, sulama, nem miktarmna gore farkliliklar
gosterebilecegini ortaya koymustur. Bu arastirmanin sonuglar herbisitlerin topraktaki
patojen funguslar tizerinde etkili oldugunu, faydali organizmalari tamamen ortadan
kaldirmadigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Fluazifop-p-buthyl, Metribuzin, Pendimetalin, Toprak kokenli
bakteri, Toprak kokenli fungus



ABSTRACT

EFFECTS OF SOME HERBICIDES ON NON-TARGET SOILBORNE
BACTERIA AND FUNGI

Ilikpinar Saygili, Vasfiye
PhD, Department of Plant Protection
Advisor: Assoc. Prof. Dr. {zzet KADIOGLU
Second Advisor: Assit. Prof. Dr. Yusuf YANAR
December 2023, x + 80 pages

In this study, it was aimed to determine the effects of herbicide active ingredients
fluazifop-p-butyl, metribuzin and pendimethalin on beneficial bacteria Pseudomonas
putida and Bacillus cereus, harmful fungi Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, Phytophthora capsici and Sclerotinia sclerotiorum and beneficial fungi
Trichoderma harzianum in the soil pathogen pool of agricultural fields. The study was
conducted under in vitro, greenhouse and field conditions. Increasing doses of fluazifop-
p-buthyl, metribuzin and pendimethalin to B. cereus and P. putida were found significant
under in vitro conditions. Moreover, increasing doses of pendimethalin, fluazifop-p-
buthyl significantly reduced the concentration of both bacteria. On the other hand,
increasing doses of pendimethalin decreased the concentration of P. putida, but did not
affect the concentration of B. cereus. In the greenhouse, the concentration of B. cereus
increased with increasing doses of pendimethalin. As the doses of active substances
increased in the greenhouse, the concentration of P. putida bacteria also increased. In the
field, the recommended doses of pendimethalin and metribuzin did not inhibit B. cereus
concentration, while the dose of fluazifop-p-buthyl increased bacterial concentration.
Herbicide active substances inhibited the growth of S. sclerotiorum in vitro but had no
effect under greenhouse conditions. Herbicide active substances reduced the growth of T.
harzianum under in vitro, greenhouse and field conditions, but the value of T. harzianum
was never zero in soil. Herbicides inhibited R. solani growth at all doses under in vitro
conditions, but only at increasing doses under greenhouse conditions. Pendimethalin
inhibited P. capsici growth in vitro by 25%, fluazifop-p-buthyl by 80% and metribuzin
by 100% at increasing doses. Under greenhouse conditions, increasing doses of
herbicides reduced the growth of P. capsici. In the greenhouse and field, Metribuzin was
phytotoxic to pepper plants and caused rapid spread of P. capsici. The active substances
pendimethalin and Fluazifop-p-buthyl slowed down the growth of F. oxysporum f. sp.
lycopersici under in vitro conditions and decreased with increasing doses. Fluazifop-p-
buthyl reduced fungus growth in the greenhouse. Metribuzin reduced the growth of F.
oxysporum f. sp. lycopersici fungus in vitro, greenhouse and field conditions. The results
of the research revealed that the control of soilborne fungi and bacteria may vary
according to the type of herbicide active substance, chemical structure and dose of the
herbicide, soil structure, presence of microorganisms in the soil, light, irrigation and



moisture content. The results of this study show that herbicides are effective on
pathogenic fungi in the soil, but do not completely eliminate beneficial organisms.

Key words: Fluazifop-p-buthyl Metribuzin, Pendimetalin, Soilborne bacteria, Soilborne
fungi
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1. GIRIS

Diinya niifusunun giin gectikge artmasi, daha fazla gida tliretimini gerektirmektedir.
Giiniimiiz diinyasinin tarimsal iiretiminin en dnemli problemlerinden birisi birim alan
veriminin yetersiz olmasidir. Birim alandan daha fazla verim alabilmek i¢in, kiiltiir
bitkilerine daha iyi bir koruma yapilmasi gerekmektedir. Kiiltiir bitkilerinin verimleri,
zararli organizmalardan koruma ve bilingli bir tarimsal miicadeleyle kayda deger
miktarda artirilabilir (Digrak ve ark., 1998). Bitki koruma uygulamalar1 igerisinde,
kimyasal miicadele pratik ve yaygin tercih edilen bir uygulamadir (Yavuz ve ark., 2017).
Daha yiiksek verim gayesi, tarimda kimyasallarin kullanimin1 daha da artirmustir. Etkili,
diisiik maliyetli ve uygulanabilirliginin kolay olmasi sebebiyle iireticiler kimyasal
miicadeleyi daha ¢ok tercih etmektedirler (Giileg ve ark., 2015). Bu sebeple modern tarim
sistemlerinde kimyasal girdi kullanimi giin gectikge artmaktadir (Sekil 1.3). Pestisitler
tarim  zararlilarint  kontrol etmek icin uygulansa da toprak Ozelliklerini,
mikroorganizmalar1 ve konukgular: da etkilemektedir (Altman & Rovira, 1989). Yogun
sekilde pestisit kullanimi toprak ve su Kkirliligine neden olurken ayni zamanda
mikrofloraya ve mikrofaunaya olumsuz etkiler yapmaktadir (Kahya & Yayla, 2022). Bu
sebeple toprak mikrobiyosunu bozmayan kalici ¢oziimler icin; tarim zararlilarini
baskilayan, topraktaki yararli organizmalar1 etkilemeyen ya da arttiran pestisitlerin

belirlenmesi siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre igin oldukca dnemlidir.

Tarimsal {iretimde yaygmn olarak kullanilan pestisitlerden biri de herbisitlerdir.
Tiirkiye’de tarimda kullanilan pestisitler igerisinde herbisitler 2021 yilinda %13’liik pay1
olusturmaktadir (Sekil 1.2) ve kullanim1 giin gectikge de yillar iginde artmaktadir (Kitis
ve ark., 2016; FAO, 2023).
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Herbisitlerle kimyasal miicadele, yabanci otlarin kontroliinde uygulanan en kolay yontem
olarak kabul edilmektedir. Herbisitlerin kullanimi yillar i¢inde artmakta olup diizenli
olarak pazara yeni aktif maddeler girmektedir. Yabanci otlarla ¢ok sayida miicadele sekli
olmasina ragmen, uygulamasinin kolay olmasindan dolay1 herbisit kullanimi1 daha ¢ok
tercih edilmektedir (Ozer ve ark., 2003). Herbisitlerle miicadele yontemi diger miicadele
yontemleriyle karsilastirildiginda genis alanlarda uygulama kolayligi, etkili ve glivenilir

olmasi herbisitleri n plana ¢ikarmaktadir (Powles & Shaner, 2001).

Kiiltiir bitkilerinde verim kayiplarina sebep olan en 6nemli etmenlerden birisi olan toprak
kokenli funguslar, zarar seviyelerine gore insan, hayvan ve Ozellikle de bitkilerde
hastaliklara sebep olurlar (Biiylik, 2010). Funguslar konukgularina, bitki hastaliklarinin
gelisiminde rol oynayan toksinler iireterek zarar verirler (Berestetskiy, 2008). Fusarium,
Sclerotinia, Rhizoctonia, Phytophthora, Verticillium, Armillaria ve Rosellinia gibi toprak
kokenli fungal patojenler, tarla ve bahge bitkilerinde siklikla 6limle sonuglanan ve
onemli verim kayiplarina neden olan kok ¢iiriikliighi hastaligina sebep olurlar (Saygi ve
ark., 2019). Toprak kokenli fungal hastaliklardan Fusarium sp. solgunluga, Sclerotinia
sclerotiorum beyaz ¢irikliige, Rhizoctonia solani kok ve kok bogazinda
kahverengilesmeye, Phytophthora sp. ise sebzelerde fide ¢iiriikliiklerine sebep
olmaktadir (Duran & Ozkaya, 2016).

Tarimda biyokontrol veya biyogiibre ajanlari olarak kullanilan bakterilere bitki gelisimini
tesvik eden bakteriler (plant growth promoting rhizobacteria, PGPR) denilmektedir.
Diinyanin hemen hemen her iilkesinde hem bitki gelisimini uyaran hem de hastaliklar
onlemek amaciyla biyokontrol ajani olarak kullanilan kok bakterileri ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde daha ¢ok Bacillus, Pseudomonas, Achromobacter, Acinetobacter,
Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Burkholderia,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Rhizobium, Serratia ve
Xanthomonas cinslerine ait oldugu goriilmektedir (Altin & Bora, 2005). PGPR’ler
genellikle bakteriyel, fungal ve nematod gibi hastaliklar1 biiyiik 6lgiide 6nlemekte, kok
gelisimine, bitkinin sudan genis dl¢lide faydalanmasina katki saglamaktadir (Siddiqui,
2006). Toprak  mikrobiyotasinda  ¢ok  fazla  faydali  bakteri  tiirii

olup, Pseudomonas ve Bacillus faydali bakterileri patojenler agisindan ¢ok iyi



antagonistik 6zelliklere sahip olmalarindan dolayr 6ne ¢ikmaktadirlar (Altin & Bora,
2005; Torun, 2015). Faydali toprak bakterileri olan P. putida ve B. cereus bakterileri bitki
gelisimini tesvik etmeleri yaninda bir¢ok faydalar1 da bulunmaktadir (Cakmakgi, 2004,
Imriz ve ark., 2014; Aktan & Soylu, 2020). Bu faydalarindan dolay1 faydali bakterilerin

de bitki koruma etmenleri ile miicadele edilirken korunmasi dnemli bir konudur.

Herbisitler yabanci otlar1 kontrol ederken ayni zamanda toprakta bulunan fungal
patojenlere ve bakterilere de etki etmekte (Madhuri, 2012; Beker Akbulut, 2008) ve
mikrobiyal biiyiimeyi ve ¢ogalmayi énemli olgiide etkilemektedirler (Cook & Hutter,
1981). Ancak herbisitlerin topraga hedef dis1 etkileri gogunlukla ikinci plana atilmaktadir.
Bu yiizden yaygin kullanilan herbisitlerin hedef dis1 etkilerinin belirlenmesi tarim
alanlar1, ¢evre ve diinya i¢in oldukca 6nemlidir. Herbisitlerin bilingsiz ve tavsiye edilen
dozun ¢ok daha fazlasinin kullanilmasi sonucunda, tarim iiriinlerinde, toprakta, yer alti
sularinda kalintilar olmaktadir (Sevik ve ark., 2004; Torun ve ark., 2011; Tiryaki ve ark.,
2010). Bu yiizden daha siirdiiriilebilir bir diinya i¢in, herbisitlerin tavsiye edilen dozda,
dogaya ve toprak mikroorganizmalarina daha az zarar verenlerinin kullaniminin tercih
edilmesi gerekmektedir. Herbisitler, bitki patojenlerinin biiyiimesini, gelismesini,
cogalmasini, dagilimini ve hayatta kalmasini gesitli sekillerde etkileyebilir. Bu nedenle,
akiler kullanimlar1 entegre bitki hastaliklar1 yonetimi programlarinin hayati bir pargasi
olarak kabul edilmektedir (Pakdaman & Goltapeh, 2018). Bakteriler, funguslar, algler,
protozoalar, aktinomisetler ve bazi nematodlar gibi toprak mikroorganizmalar1 toprak
verimliliginin korunmasinda hayati bir role sahiptir. Toprak mikrobiyal biyokiitlesi
bitkiler i¢in aktif bir besin havuzu olarak kabul edilir. Herbisitlerin yaygin kullanimi, bu
besin havuzunu olumsuz yonde etkileyebilir (Anderson ve ark., 2004; Mallik & Tesfai,
1985). Toprak verimliliginin artmasi bozulmamis bir mikroorganizma popiilasyonuna
baglidir ve bu yiizden kullanilacak tiim herbisitlerin dogal dengeyi bozmamas1 6nem arz
etmektedir (Giir, 1985). Bir herbisitin bitki patojeni lizerindeki etki seklinin anlasilmasi
icin hem bitki hem de bitki ve topraktaki mikroorganizmalara etkisinin belirlenmesi
gereklidir (Bode ve ark., 1986).

Tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan herbisitlerin diger patojenlere etkisi yaninda,

hedef dis1 etkilerinin de belirlendigi arastirmalarin sayis1 olduk¢a azdir. Ozellikle de



pazara yeni giren aktif maddelerin diger organizmalara etkileri bilinmemekte olup, bitki
tizerindeki etkileri hakkindaki bilgiler de yetersiz kalmaktadir (Tiryaki ve ark., 2010).
Ideal bir herbisit, toprak mikrobiyatasi iizerinde daha az toksik etki gdsteren ya da toksik

olmayan, hizli bir sekilde pargalanma yetenegine sahip olmalidir (Araujo ve ark., 2003).

Yapilan literatiir taramalarinda, herbisit aktif maddeleri ile yiiriitiilen arastirmalarin
biiyiik cogunlugu degerlendirildiginde, metribuzin, pendimethalin ve fluazifop-p-buthyl
herbisit aktif maddelerinin bu tez arastirmasinda kullanilan Sclerotinia sclerotiurum,
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Rhizoctonia solani, Phytophthora capsici,
Trichoderma harzianum funguslarina, Pseudomonas putida ve Bacillus cereus toprak

faydali bakterilerine etkisinin incelendigi bir aragtirmaya rastlanmamustir.

Bu arastirma Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan toplam 3 farkli aktif madde igerikli
herbisitin {iretici tarafindan 6nerilen, 2 kat1 ve 3 kat1 dozlarinin, 2 farkli faydali bakteri, 1
tane faydali fungus ve 4 farkli fungus patojeninin toprak ve kiiltiir bitkisi tizerine in-vitro,
sera ve tarla ortaminda etkilerinin belirlenmesi edilmesi igin yiriitiilmistiir. Calisma ile
tarim alanlarinda yabanci otlara karsi yogun olarak uygulanan fluazifop-p-butil,
metribuzin ve pendimethalin aktif maddelerinin ¢alismada kullanilan toprak patojen
funguslarin1 engelleyici ya da azaltici etkisini belirlemek ve faydali toprak
mikroorganizmalarina daha az zararli olanlarini tespit etmek amaglanmaktadir. Birkag
pestisit yerine tek bir pestisit ile hem yabanci otlardan hem fungus patojenlerinden
kurtulmak ve bunu yaparkende topraktaki faydali mikroorganizmalara zarar vermeden
yapmak c¢alismanin ana hedefini olusturmaktadir. Kisaca tarimda yogun bir kullanim
alanlarma sahip fluazifop-p-butil, metribuzin ve pendimethalin herbisit aktif

maddelerinin etkili sekilde fakat en sorunsuz bi¢imde kullanilabilmesi amaglanmaktadir.



2. LITERATUR OZETLERI

Yabanci otlarin miicadelesinde kullanilan herbisitlerin hedef dis1 etkilerine yonelik

yapilan bazi calismalar agagida verilmistir.

Duah-Yentumi ve Johnson (1986), pestisitlerin toprak mikroflorasina etkilerini
belirlemek igin bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirmacilar kullanilan herbisitlerden
MCPA ve simazinin mikroflora iizerinde tespit edilebilir bir etkiye neden olmadigini,
ancak tekrarlanan paraquat uygulamasinin toprak mikrobiyal biyokiitlesini 6nemli 6lgiide
diistirdigiinii belirtmiglerdir. Sonuglar pestisitlerin tek veya tekrarlanan uygulamalarinin

toprak biyokiitlesi lizerinde 6nemli 6l¢tide farkli etkileri olabilecegini gostermektedir.

Heinonen-Tanski ve ark., (1986), her yil yaygin olarak kullanilan pestisitlerin toprak
mikroorganizmalari, topraktaki pestisit kalintilar1 ve havug verimi iizerine bir arastirma
yiirlitmiislerdir. Topraktaki toplam mikroorganizma sayisinin elle ot temizligi yapilan
parsellerde, linuron ve glyphosate uygulanan parsellere gore onemli 6lglide daha diisiik
oldugunu bulmuslardir. Ayrica mikrobiyal toplam sayinin ve aerobik spor olusturan
bakteri sayisinin uyarilmasinin rizosfer etkisinden kaynaklaniyor olabilecegini

bildirmislerdir.

Mewatankarn ve Sivasithamparam (1987), sterilize edilmis ve edilmemis
Gaeumannomyces graminis var. tritici fungusu ile bulagik tarla topragina diquat +
paraquat, glyphosate ve trifluralin herbisitlerini uygulamislardir. Sterilize edilmemis tarla
topragmna herbisit uygulanmasi sirasiyla, Gaeumannomyces graminis var. tritici
fungusunun neden oldugu hastaligi %13,0 %16,6 ve %10,8 oraninda artirirken, sterilize
edilmis toprakta herbisitlerin hastalik iizerinde herhangi bir etkilerinin olmadigini
bildirmislerdir. Yine aymi arastiricilar steril olmayan topraga diquat + paraquat ve
glyphosate uygulamasinin aktinomisetlerin sayisi tizerinde higbir etkisi olmadigin

bununla birlikte, glyphosate’in bakteri sayisini ise azalttigini belirtmislerdir.

Tripathi ve ark., (1988)’1t fluchloralin, nitrofen, methabenzthiazuron ve 2,4-D

herbisitlerinin Rhizoctonia bataticola, Aphanomyces euteiches ve Sclerotium rolfsii ile



bulasik bezelye tarlasindaki etkisini incelemislerdir. Fluchloralin aktif maddesinin S.

rolfsii'nin ve R. bataticola'nin biiyiimesini biiyiik 6l¢iide engelledigini bildirmislerdir.

Vasilas ve ark., (1988), dort toprak isleme sistemlerinin soya fasulyesinde verime olan
etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda sethoxydim ve metribuzin aktif
maddelerinin soya fasulyesinde toprak islemesiz bir sistemde Phytophthora kok

clrtikliigiinde %44'liik bir azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Eberbach ve Douglas (1989), 2,4-D, amitrole, atrazine, chlorsulfuron, diclofop-methyl,
diquat, glyphosate, paraquat ve trifluralin herbisitlerinin yoncanin nodiilasyonu, R. trifolii
'iIn s1v1 besin ortaminda biiyiimesi ve herbisitle muamele edilmis inokulumun yonca
bitkilerini basarili bir sekilde nodiile etme yetenegi iizerindeki etkisi iizerine bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir. Calisma sonucunda glyphosate (10 mg/l), paraquat (2 mg/I*) ve
chlorsulfuron (2 mg/l) herbisitlerinin Rhizobium trifolii'nin nutrient broth besi yerindeki

biiylimesi lizerinde 6nemli 6l¢iide inhibe edici etkileri oldugunu bildirmislerdir.

Leach ve ark., (1991), dokuz toprak kdkenli fungus Rhizoctonia solani, Fusarium solani,
F. roseum, F. avenaceum, Helminthosporium solani, Verticillium alboatrum, Alternaria
solani, Trihcoderma viride ve Laetisaria arvalis ve bes toprak kaynakli bakteri
Azotobacter chroococcum, Bacillus subtilis, Erwinia carotovora subsp. carotovora,
Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas fluorescens'in linuron, metribuzin, dinoseb,
paraquat, EPTC ve dalapon herbisitlerine karsi reaksiyonlarini in vitro ve in vivo sartlarda
belirlemislerdir. Herbisitlerden sadece dinoseb 64 ppm'den diisiikk konsantrasyonlarda
tim funguslarin radyal biiyimesini 6nemli 6l¢lide azalttigini; EPTC, dalapon, linuron,
paraquat ve dinoseb, 1, 10 ve 100 ppm konsantrasyonlarinda herbisitli besiyerlerinde
degerlendirildiginde bakteriyel yogunlugu ciddi sekilde engelledigini belirlemislerdir.
Dinoseb herbisitini, saksilardaki tarla topragma uyguladiklarinda, topragin en st 5
cm'sindeki toplam mikroorganizma popiilasyonunu o6nemli Olclide azalttigim

bildirmislerdir.

Marks ve Cerra (1991), yaptiklar1 arastirmada monteri ¢aminin (Pinus radiata)

bulundugu topraklarin Phytophthora cinnamomi kok giiriikliigiine elverisli olmadigi



ancak 5 yil boyunca siirekli olarak ¢ikis Oncesi propazin herbisit kullanildiginda,
hastaligin iki y1l sonra ortaya ¢iktig1 ve fungisitlerle kontrol altina alinmaya calisilmasina
ragmen yogunlugunun hizla arttigimi bildirmislerdir. Bunun sebebinin herbisitin P.
cinnamomi inokulum firetimini uyaran toprak bakterilerinin sayisinda artisa sebep
oldugunu ve bu sebeple hastalik direncindeki azalmadan kaynaklanmis olabilecegini

bildirmislerdir.

Teo ve ark., (1992), toprak nem potansiyelini diizenlemek i¢in delikli plastik kapakli 10
cm genisliginde alt1 b6lme olan egimli kutu gelistirmislerdir. Farkli potansiyellerde bes
herbisit lizerinde deneyler yapmak i¢in kullanilan kutu %90 bagil nem oraniyla 10°C'de
tutulan bir odaya yerlestirilmistir. Calisma sonucunda chlorsulfuron, cyanazine, triallate
ve trifluralin herbisitlerinin S. sclerotiorum'un karpojenik ¢imlenmesini 6nemli 6l¢iide

azalttigini bildirmislerdir.

Abdel-Mallek ve ark., (1994), 8 hafta boyunca fluazifop-buthyl’in 0.6, 3 ve 6 ug/g
konsantrasyonlarinda toprak fungus popiilasyonlar1 ve oksijen alimi iizerindeki yan
etkileri iizerine yaptiklari calismada, fluazifop-buthyl’in 0.6 pg/g fungal propagiil
popiilasyonunda onemli bir etkiye sahip olmadigini, 3 ve 6 pg/g konsantrasyonda

azalmaya neden oldugunu ve herbisitin oksijen alimini etkilemedigini bildirmislerdir.

Igbal ve ark., (1994), dicuran'min nohutta toprak kaynakli bes fungal patojenin
(Macrophomina phaseolina, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia
solani ve Fusarium oxysporum) koloni biiylimesi {izerindeki etkisi in vitro kosullar
altinda test etmisler ve sonuglar uygulamanin test edilen tiim patojenlerin biiyltimesini
azalttigini, ancak farkli boyutlarda oldugunu gostermistir. S. rolfsii’nin tamamen inhibe

edildigini, M. Phaseolina’nin ise diisiik hassasiyet gosterdigini bildirmiglerdir.

Roger ve ark., (1994), yaptiklar1 bir degerlendirme arastirmasinda topraga uygulanan
pestisitlerin tavsiye edilen dozlarinin mikrobiyal popiilasyonlar veya bunlarin faaliyetleri

tizerinde nadiren zararl bir etkisi oldugunu bildirmislerdir.



Ahmad ve Malloch (1995), 1 mM glufosinatin test edilen tarim 15 tarimsal ve tarim dis1
topraktaki mikroorganizmalarin dagilimi tizerindeki etkileri agisindan incelemislerdir.
Tarim topraklarinda, 1 mM glufosinatin varligi izole edilen fungus sayisini yaklasik %20,
bakteri sayisini ise yaklasik %40 oraninda azalttigini bulmuslardir. Fungus izolatlari
arasinda, bitki patojeni Verticilium alboatrum en direngli olanlar arasindayken,
mikoparazitik tiirler arasinda Trichoderma harzianum ve T. longipilus glufosinatin

varligina en duyarl olan funguslar oldugunu bildirmislerdir.

Pathak ve ark., (1996), butachlor, thiobencarb, 2,4-D ve paraquat herbisitlerinin in vitro
sartlarda  Rhizoctonia  solani'nin  sklerotlarinin ~ canliligi  iizerindeki  etkisini
gozlemlemislerdir. Paraquat’in R. solani'nin sklerotlarimin canliligini, miselyal
biiylimesini ve sklerot {iretimini azaltan en gii¢lii herbisit oldugunu, onuda thiobencarb,

butachlor ve 2,4-D herbisitlerinin takip ettigini bildirmiglerdir.

Sawicka ve ark., (1996), tarafindan yapilan ¢alismada imazethapyr ve linuron herbisit
aktif maddelerinin baklagil yetistirilen topraklarda bulunan mikroorganizmalar
tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglar hem imazethapyr hem de linuronun bakteri ve
aktinomisetlerin gelisimini uyardigini ve funguslarin biiylimesini engelledigini ve ayrica

bakteri kok-nodiil nitrojenaz aktivitesinde bir azalmaya neden oldugunu gostermistir.

Canihos ve ark., (1998), baz1 herbisitlerle pamuk tohumlarinin muamele edilmesinin,
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum’un neden oldugu solgunluk hastaligina karsi
pamuk bitkisinin dayanikliligini 6nemli Ol¢iide arttirdigint  bildirmislerdir. Ayni
aragtiricilar prometryn, linuron ve haloxyfop herbisit aktif maddelerinin bitki gelisimini
tesvik ettigini, haloxyfop ve linuronun herbisitleri kat1 ve sivi kiiltiirde F. oxysporum f.

sp. vasinfectum’un miselyal gelisimini engelledigini belirlemislerdir.

Heydari ve Misaghi (1998), c¢ikis oOncesi kullanilan herbisitlerden trifluralin,
pendimethalin ve prometryn aktif maddelerinin, Rhizoctonia solani 'nin pamuk fidesinde
goriilme siklig1 ve gelisimi lizerindeki etkisini iklim odasinda ve tarlada arastirmiglardir.

Aragtiricilar ¢alismanin sonucunda hem kontrollii iklim odast hem de tarla deneylerinde,



hastalik ilerleme egrilerini degerlendirdiginde secilen herbisitlerin uygulanmasinin

hastalik gelisimi tizerinde 6nemli artislara neden olduklarini bildirmislerdir

Pastor ve March (1999), in vitro kosullar altinda yaptiklari bir arastirmada imazethapyr,
metachlor, acetochlor + imazethapyr, trifluralin ve pendimethalin herbisitlerinin,
Sclerotinia rolfsii’nin gelisimine etkisini incelemislerdir. Test edilen herbisitler
imazethapyr, metachlor ve acetochlor + imazethapyr karistmi da dahil olmak iizere
trifluralin ve pendimethalin herbisitlerinin, S. rolfsii tarafindan canli sklerot {iretimini
onemli 6l¢giide azalttiklarini bildirmislerdir. En az inhibisyonun ise imazethapyr ile (%10)

elde edildigini vurgulamiglardir.

Fawole (2000), sera sartlarinda boriilce topraginda bulunan mikrobiyal popiilasyon
Bacillus, Pseudomonas ve Arthrobacter bakterilerine metolachlor %25+ metobromuron
%25 herbisitini uygulamigtir. Bu bakteriler arasindan Bacillus ve Arthrobacter ’in,
(6nerilen tarla dozunda) metolachlor %25 + metobromuron %25 herbisit uygulamasi

nedeniyle topraktan oncelikle inhibe edildiklerini bildirmistir.

Perucci ve ark., (2000), rimsulfuron ve imazethapyr herbisit aktif maddelerinin toprak
biyokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkilerini aragtirmislardir. Herbisitleri
tavsiye edilen oranda ve tavsiye edilenin 10 kati oraninda uygulamiglardir. Her iki
herbisitin de toprak mikrobiyal biyokiitlesi ve biyokimyasal 6zellikleri tizerinde zararl
bir etkiye neden oldugunu ancak tarla oraninda iki herbisitinde toprak mikrobiyal

biyokiitlesi iizerinde etkisi olmadigini gézlemlemislerdir.

Sanogo ve ark., (2000), dort soya fasulyesi ¢esidinde yaygin olarak kullanilan fig
herbisitin (laktofen, glyphosate ve imazethapyr) Fusarium solani f. sp. glycines'in
fenolojisi ve ani 6liim sendromunun gelisimi tizerindeki etkilerini iklim odas1 ve serada
incelemislerdir. Iklim odas1 ve serada, imazethapyr veya glyphosate uygulamasindan
sonra tiim ¢esitlerin koklerinde F. solani f. sp. glycines'in hastalik siddetinde kontrol
uygulamasina kiyasla énemli bir artis oldugu, laktofen uygulamasinda ise tersine, F.

solani f. sp. glycines'in hastalik siddetinde azalmaya neden oldugu bildirilmistir.
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Gigliotti ve Allievi (2001), bensulfuron ve cinosulfuron’un toprak mikroorganizmalari
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Cinosulfuron ve bensulfuronun, normal tarla
uygulama oraninda ve 100 kat daha yiiksek oranda, toplam bakteri ve topraktaki solunum
aktivitesi lizerinde higbir etkiye sahip olmadiklarmi ancak nitrifikasyon aktivitesini
azalttiklarim bildirmislerdir. In vitro toksisite testlerinde 50 mg kullanilan bensulfuron,
17 bakteri susunun ii¢iinde bir miktar inhibisyon ve 12 fungus susunun neredeyse
tamaminda gii¢lii inhibisyon gosterdigini, cinosulfuron’un bu suslarin higbiri tizerinde
etkili olmadigini bildirmislerdir. Cinosulfuron ile karsilastirildiginda, bensulfuronun
toprak heterotrofik mikroorganizmalari iizerinde potansiyel olarak daha toksik oldugu,
ancak sadece herbisitlerin olagan tarimsal kullanimiyla ulagilmasi neredeyse imkansiz

olan ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda oldugu bildirmislerdir.

Akgiil ve Canihos (2002), trifluralin ve acetochlor herbisitlerinin Fusarium oxysporum f.
sp. melonis’in miselyal gelisimine etkisini incelemislerdir. Acetochlorun fungusun koloni
ve miselyal gelisimi tizerinde trifluralinden daha fazla engelleyici etki gosterdigini tespit
etmislerdir. Ayrica trifluralin ve acetochlor’un uygulama dozlarmin yarisinin (96 pl/m?

trifluralin ve 168 pl /m?

acetochlor) hastaligi sirasiyla %62.4 ve %55 oranlarinda
azalttiklar1 ve herbisitlerin normal uygulama dozlarinda (192 ul/m? ve 336 ul/m?) hastalik
olusumunu azalttig1 ancak iki kati dozlarda ise (384 pl/m? ve 672 ul/m?) hastalig

arttirdigin1 bildirmislerdir.

Hua ve ark., (2002), oxyfluorfen, butachlor, acetochlor, cinmethylin ve oxadiazon
herbisitlerinin (inhibisyon konsantrasyonlari sirasiyla 2.01, 4.16, 8.12, 11.97 ve 22.01 mg
IY) Rhizoctonia solani'nin patates siikroz agar (PSA) ortamimda misel bilyiimesini ve
sklerot ¢cimlenmesi tizerine etkilerini incelemislerdir. Oksiflorfen, asetoklor, sinmetilin ve
oksadiazon herbisitleri tarafindan sklerot cimlenmesinin 100 mg I*'de inhibe edildigini

bildirmislerdir.

Pakdaman ve ark., (2002), seker pancari tarlalarinda yaygimn olarak kullanilan bes
herbisitin Bipolaris sp., Ceratocystis radicicola, Fusarium culmorum, F. graminearum,
F. proliferatum, F. oxysporum, Gaeumannomyces graminis, Macrophomina phaseolina,

Phytophthora sp, Pythium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Talaromyces
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flavus, Trichoderma koningii, T. longibrachiatum, T. hamatum, T. harzianum,
Trichoderma sp. ve Verticillium dahliae funguslarina olan etkilerini incelemislerdir. 2,4-
D, desmedipham ve diclofop-methyl herbisitlerinin en genis antifungal etki
gosterdiklerini, clodinafop ve tralkoxydium herbisitlerinin ise diger herbisitlere gére daha

az antifungal etki gosterdiklerini bildirmislerdir.

Girvan ve ark., (2004), iyi tarim uygulamasi (GAP), giibreleme ve vezikiiler arbuskiiler
mikoriza (VAM) ile asilama gibi farkli yonetim uygulamalarina tabi tutulan ekilebilir bir
bugday tarlasindaki aktif mikrobiyal (bakteriyel ve fungal) toprak toplulugunu bir yil
boyunca bes kez incelemislerdir. Pestisit (metsulfuron, imidacloprid, tebucconazol,
azoxystrobin) uygulamasinin kontrole kiyasla bakteri sayisinda ve kalitiminda 6nemli bir
degisiklik olusturmadigini ancak topraktaki bakteri biyogesitliliginde degismeye neden
oldugunu bildirmislerdir.

Ismail ve Shamsuddin (2005), alachlor ve metolachlor herbisitinin bakteri ve fungus
popiilasyonu ve biyokiitlesi iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Iki herbisitin etkisini
ortam kosullarinda 70 giin boyunca izlemisler ve metolachlorun bakteri sayisinda fungus
popiilasyonuna gore daha fazla azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Metolachlor
(2ug/g) ile muameleden sonraki 14 giin i¢inde bakteri sayisinda yaklasik %75, alachlor
herbisiti (2png/g veya iizeri) ile muameleden 7 ve 14 giin sonra bakteri sayisinda azalmaya

neden oldugu bildirilmistir.

Ayansina ve Oso (2006), atrazin ve atrazin + metolaklorun herbisit aktif maddelerinin
tavsiye edilen orani ve bir buguk kati ile muamele edildigi bir arastirmada herbisit
uygulamalarinin mikrobiyal sayimda azalmaya neden oldugunu, daha yliksek
konsantrasyonlarinda ¢ok daha diisik mikrobiyal sayimlarla sonug¢landigini

bildirmislerdir.
Biinemann ve ark., (2006), yaptiklar1 bir arastirmada pestisitler arasinda, herbisitlerin

toprak organizmalar1 iizerinde ¢ok az Onemli etkisi oldugunu, insektisitlerin ve

fungisitlerin olumsuz etkilerinin daha yaygin oldugunu bildirmislerdir.
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Ratcliff ve ark., (2006), yiirittiikleri arastirmada glyphosate herbisit aktif maddesini
tavsiye edilen tarla oranlarinda killi balgik ve kumlu bal¢ik orman topragina
uygulamiglardir. Calisma sonucunda glyphosate herbisitinin mikrobiyal topluluk

yapisinda ¢ok az degisiklik meydana getirdigini bildirmislerdir.

Pakdaman ve Mohammadi Goltapeh (2007), trifluralin, ethalfluralin, cycloxydim ve
sethoxydim uygulanan konola (Brassica napus var. oleifera) tarlalarinda aktif maddelerin
kanola beyaz kok ¢lirtikliigii hastaligina neden olan fungus Sclerotinia sclerotiorum'a ve
alt1 Trichoderma tiirii izolatina etkilerini incelemislerdir. Dinitroanilin herbisitlerinin
(trifluralin ve etalfluralin) in vitro da en yiiksek antifungal aktiviteye sahip oldugunu
bildirmislerdir. Cycloxydim herbisitinin, Trichoderma sp.'ye karsi en fazla toksisiteye

sahip oldugunu, en az zararl etkiyi ise sethoxydim herbisitinin verdigini bildirmislerdir.

Praveena ve ark., (2007), paraquat, pretilachlor, glyphosate herbisitleri ve 2, 4-D Na tuzu
ve bir herbisit karigtminin anilofos + 2, 4-D EC Fusarium pallidoroseum'un biiyiimesi ve
sporlanmasi tizerindeki etkisini in vitro kosullar altinda degerlendirmislerdir. Pretilachlor
(1.0, 0.25, 0.06 ve 0.02 kg ai ha®), 2, 4-D (1.0 ve 0.25 kg ai ha) ve 2, 4-D+ anilofos (0.4
ve 0.1 kg ai ha) fungal biiyiimeyi ve sporlanmay1 tamamen engellediklerini paraquat ve
glyphosate’in ise (0.01 kg ai ha-1) daha az oranda engelledigini bildirmislerdir. Daha
diisiik dozlarda paraquat (0.05 ve 0.01 kg ai ha-1), glyphosate (0.8, 0.2, 0.06 ve 0.02 kg
ai ha-1), 2, 4-D (0.06 ve 0.02 kg ai ha-1) ve anilofos + 2, 4-D (06 ve 0.02 kg ai ha-1) ise
F. pallidoroseum biiyiimesini destekledigini bildirmislerdir.

Ayansina ve Oso (2008), 2,4-Dichlorophenoxy-acetic acid (2,4-D), atrazine, atrazine +
metolachlor ve paraquat herbisit aktif maddelerinin tavsiye edilen dozu ve tavsiye edilen
dozun yaris1 uygulanan topraklarin mikroflorasindaki organik maddelere etkisini
belirlemek igin bir arastirma yiiriitmiislerdir. Kanath giibresi (%0.05), iire (0.1 M) ve
glikoz (0.1 M) herbisit uygulanmis topraklarda mikrobiyal biyokiitlede artislar tespit
etmislerdir. Kontrol topraklarindan Bacillus spp. (%39.1), Pseudomonas spp. (%30.4),
Flavobacterium spp. (%8.7), Actinomycetes (%5.8) ve Proteus spp. (%4.3) izole

edilirken; herbisit uygulanmis topraklardan en sik Bacillus (%42.3) ve Pseudomonas
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(%50.9) tiirleri izole etmislerdir. Organik maddelerin eklenmesinin, dnemli Olgiide

mikrobiyal biyokiitlede artisa ve pestisit bozunmasina sebep oldugunu bildirmislerdir.

Devi ve ark., (2008), sulak geltik topraklarinda 2,4-D’nin kaliciligin1 ve bunun sonucunda
mikrobiyal popiilasyonlarda meydana gelen degisiklikleri degerlendirmek icin tarla
sartlarinda bir arastirma yiiriitmislerdir. Arastirma 2,4-D'nin uygulamadan 30 giinden
sonra celtik tarlasinda kalic1 olmadigimi gostermistir. 2,4-D uygulamasi toprak
funguslarina fayda saglarken, bakteri popiilasyonlarini baglangicta baskilamistir. Ancak
ilaglamadan 30 giin sonra, ilaglanmis ve ilaglanmamuis tarlalardaki popitilasyonlar benzer
olmus ve bu donemin topraktaki 2,4-D kalintilarinin kaybolmasiyla ayni zamana denk

geldigini bildirmislerdir.

Karaboz ve Merigli-Yapici (2008), diinyada genis capta kullanilan herbisit siniflarindan
birisi olan ALS inhibe edici herbisitlerin (tribenuron metil, tifensulfuron metil, florasulam
ve flumetsulam), toprakta azot baglayan bakterilerden Azotobacter iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Herbisit konsantrasyonu 15 g/l diizeyine dek tiim izolatlarin direngli
oldugu goriilmiistiir. 20 g/l konsantrasyonunda 18 izolatin, 35 g/l konsantrasyonunda 12
izolatin ve 50 g/l diizeyinde ise 2 izolatin denenen her li¢ herbisite tolerant oldugunu,
tarim alanlarinda uygulanan normal herbisit dozlarinin Azotobacter iizerinde etkisi

olmadigini bildirmislerdir.

Sebiomo ve ark., (2011), yirittikleri bir arastirmada Bacillus licheniformis, B.
megaterium, Flavobacterium aquantile, Pseudomonas putida, P. stutzeri, Serratia
marcescens ve Alcaligenes eutrophs’in, atrazin ve Primextra (atrazin ve metolaklorun
kombine bir formiilasyonu) ile muamele edilmis toprakta yogun bir sekilde
cogalabildiklerini bildirmislerdir. Incelenen tiim bakteri tiirlerinin tek karbon kaynag
olarak herbisitler iizerinde biiylidikklerini ve B. subtilis’inen yiiksek biiylimeyi

sergiledigini belirtmislerdir.
Sebiomo ve ark., (2011) atrazin, primeextra, paraquat ve glyphosate herbisitlerinin toprak
mikrobiyal popiilasyonu, toprak organik maddesi ve dehidrojenaz aktivitesi lizerindeki

etkilerini alt1 haftalik bir siire boyunca degerlendirmislerdir. Bakteriyel, fungal ve
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aktinomiset popiilasyonlar1, herbisitlerle muamele edildikten sonra kontrole gore
azaldigini bildirmislerdir. Ayrica herbisitler topraga uygulandiktan sonra organik madde
yilizdesinde onemli bir azalma oldugu, uygulamanin ikinci haftasindan altinci haftasina
kadar devam eden uygulamadan sonra ise organik maddenin arttigini belirtmiglerdir.
Herbisit uygulamasinin kontrole gore dehidrojenaz aktivitesinde ise 6nemli bir diisiise

neden oldugunu bildirmislerdir.

El Hussein ve ark., (2012), in vitro kosullarda farkli konsantrasyonlardaki oksifluorfen
herbisit aktif maddesinin iki toprak tiiriinde toprak mikroflorasinin ana gruplarinin sayisi
ve cesitliligi lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar oxyfluorfenin toprak
mikroorganizmalarini farkli konsantrasyonlarda inhibe ettigini, etkinin mikroorganizma
grubuna ve toprak tiiriine bagli oldugunu belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore
funguslarin, organik ve inorganik azot kullanicilarinin biiyiimesinin diisiik oksifluorfen
konsantrasyonlarinda arttigi, Mycobacterium’un biliylimesinin ise test edilen tiim

konsantrasyonlarda engellendigi rapor edilmistir.

Abdel-Mageed ve ark., (2013), herbisit bulagtirilmis 11 topraktan 45 rizofungal izolati
tanimlamis ve karakterize etmislerdir. izolatlar arasinda, Aspergillus niger, A. terreus, A.
tamarii, A. flavus, Penicillium verruculosum, P. spinulosum, P. spiculisporus, Alternaria
tenuissima, Bipolaris spicifera fungus tiirlerinin herbisit toleransinda gii¢li ve umut
verici tiirler oldugunu kanitlamislardir. Herbisitler, fungus DNA's1 ve proteini tlizerinde
ciddi ve dramatik bir etki ve modiilasyon sergilemis, toplam ¢6ziinebilir hiicre iyonu
(SCI) ve toplam hiicre protein konsantrasyonu (TCPC) oranlarinda ciddi kayiplar tespit
etmislerdir. Pendimethalin herbisitinden, A. tenuissima’nin (%54.01), diklofopmetilden,
P. spiculisporus (%74.20)’un etkilendigi gorilmistir.  Toplam hiicre proteini
yiizdesi’nin glyphosate tarafindan kaybedilmesiyle, A. tenuissima (%64.71) en ¢ok

etkilenen fungus olmus, bunu P. spiculisporus (%57.14) izlemistir.

Bera ve Ghosh (2013), seker kamisindaki yabanci otlara kars1 yiiriittiikleri bir aragtirmada
topraga 0.5, 1, 2, 4 kg/ha dozlarda atrazine ve 2 kg/ha ametryn uygulamislardir. Tiim
uygulamalardan hemen sonra toprak mikroflorasi (toplam bakteri, aktinomiset ve fungus)

tizerinde zararli etki kaydedilmistir. Ancak arastirmacilar herbisitlerin  kalicilik
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stirelerinden sonra toprak mikroflorasinin popiilasyonlarinin iyilestigini ve hatta

bazilarinin ilk sayilarindan daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Zain ve ark., (2013), paraquat, glyphosate, glufosinate-ammonium ve metsulfuron-
methyl herbisitlerinin Afrika yag palmiyesi plantasyonundaki toprak mikrobiyal
popiilasyonlari {izerindeki etkisi degerlendirmislerdir. In vitro ve arazi ortaminda fungus
popiilasyonuna glyphosate, paraquat, glufosinate-ammonium ve metsulfuron-methyl
tavsiye edilen dozlarinin 0.5, 1 ve 2 kat1 uygulama oranlarin1 uygulamislardir. Herbisit
uygulamalarinin topraktaki mikrobiyal popiilasyonlarin gelisimini onemli Olclide
engelledigini ve inhibisyon derecesinin uygulama oranlariyla yakindan iligkili oldugunu
ve herbisit tiirlerine gore degistigini bildirmislerdir. Ayrica herbisitler hem in vitro hem
de inkiibe edilen toprakta fungal biiylimenin 6nemli 6l¢lide engellenmesine neden oldugu,

fungus gelisiminin artan herbisit oranlartyla diistiigiinii bildirmislerdir.

Shrivastava (2015), alachlor, butachlor, metribuzin, pretilachlor, metolachlor,
pendimethalin, oxadiargyl, oxyflurfen ve fluchloralin herbisitlerinin Trichoderma sp. ve
Sclerotium rolfsii'nin radyal biiylimesi lizerindeki etkilerini 0.5, 1, 2 kati dozlarinda
degerlendirmistir. S. rolfsii'nin radyal biiyiimesinin, in vitro kosullarda pendimenthalin
tarafindan 1 ve 2 kati1 konsantrasyonlarinda, metolachlorun ise 0.5 konsantrasyonunda
uyarildigint bildirmistir. Oxadiargyl herbisitinin yiiksek konsantrasyonlarinin ise diisiik
konsantrasyonlarina gére Trichoderma sp.’nin radyal biiyiimesini daha ¢ok engelledigini
belirtmistir. Alachlor herbisitinin  Trichoderma sp.’nin toplam misel biiylimesini

uyardigini ve. S. rolfsii'nin misel biiylimesini ise azalttigini bildirmistir.

Trimurtulu ve ark., (2015), pendimethalin, oxyflourfen, pursuit ve pertialachlor gibi
herbisitlerin tarla sartlarinda rizosfer toprak mikroflorast iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Rizosfer topraginda herbisitlerin uygulanmasiyla toplam bakteri, mantar,
aktinomiset ve rhizobia gibi mikrobiyal gruplarin popiilasyonunda kademeli bir artis
gbzlemislerdir. Tiim herbisitler arasinda oxyflourfen, kontrole kiyasla tiim mikroflora
gruplarinda en yiiksek popiilasyonu gosterdigini bildirmislerdir. Herbisitlerin mikrobiyal

poplilasyonlar {izerindeki bu artisin, mikrobiyal biiylime i¢in substrat olarak herbisit
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molekiiliiniin dogrudan etkisinden veya rizosfer topraginda kok eksudatlarinin artan

saliniminin dolayl etkisinden kaynaklaniyor olabilecegini bildirmislerdir.

Tomkiel ve ark., (2015), 150 cm®liik cam beherlere, 2 mm gozenekli elekten gecirilmis
100 g kuru toprak doldurmuslar ve toprak oOrneklerine 0.264 (6nerilen doz), 5.280
(6nerilen dozdan 20 kat daha ytiksek), 10.560 (40 kat daha yiiksek), 21.180 (80 kat daha
yiiksek) ve 42.240 (160 kat daha yiiksek) dozlarda carfentazone-ethyl herbisit uygulamasi
yapmislardir. Toprak numunelerini 25°C'de 160 giin boyunca inkiibe etmisler ve
calismayi 20, 40, 80 ve 160. giinlerde sonlandirmislar. Carfentazone-ethyl herbisitinin,
toplam oligotrofik ve organotrofik bakteriler izerinde uyarici bir etkiye sahip oldugunu,
azotobacter, funguslar, spor olusturan oligotrofik bakteriler ve aktinobakterilerin

biiylimesini engelledigini bildirmislerdir.

Gokee ve Kotan (2016), PGPR bakterileri kullanilarak kontrollii sartlarda yaptiklar: bir
calismada bakterilerin bazilarinin hem hastalig1 baskilamada hem de bitki gelisiminde
etkili oldugu, bu bakteri izolatlarindan hazirlanan sivi formiilasyonlardan bazilarinin
(Bacillus megaterium, Brevibacillus choshinensis ve Bacillus pumilus) hem bugday kok
curiikliigii hastaligin1 kontroliinde biyopestisit ve hem de bugday yetistiriciliginde
mikrobiyal giibre olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Mutlu ve Ustiiner (2017), tepraloxydim herbisit aktif maddesinin yiiksek dozunun
Rhizoctonia solani’nin koloni gelisimini kontrole gore %89 orani ile yiiksek diizeyde
engelledigini bildirmislerdir. Yine yiiksek dozda fluazifop-p-buthyl herbisitinin R.
solani’nin koloni gelisimini tamamen engelledigini, fakat diisik dozda Rhizopus

stolonifer’in koloni gelisimini artirdigini belirlemislerdir.

Dennis ve ark., (2018), glyphosate, glufosinat, paraquat ve paraquat-diquat'in tek seferlik
uygulamalarinin toprak mikrobiyal g¢esitliligi ve fonksiyonu {izerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Tiim herbisitler onerilen dozda topraga eklenmis ve 60 giin boyunca
laboratuvar kosullarinda inkiibe edilmistir. Herbisitlerin higbirinin bakteriyel ve arkeal
topluluklarin zenginligini, diizglinliiglinii ve bilesimini énemli Ol¢iide etkilemedigini

bildirmislerdir.
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Erguven ve Nuhoglu (2020), tarla toprak orneklerinden Brevibacterium macrolides,
Bacillus macrolides, Microbacterium chocolatum, Bacillus subtilis, Ochrobactrum
thiophenivorans, Sphingomonas melonis ve S. aquatilis bakterileri izole etmislerdir. On
bes steril cam kavanoza 2, 5, 10, 20 cm® homojenize bakteri karistmi (10° cfu/cm? ),
ardindan steril tarla topragi ve her kavanoza 60 pg fluazifop-p-butil (sivi formda)
eklenmislerdir. Brevibacterium macrolides, Bacillus macrolides, Microbacterium
chocolatum, Bacillus subtilis, Ochrobactrum thiophenivorans, Sphingomonas melonis ve
S. aquatilis gibi bakterilerin fluazifop-p-buthyl herbisit etken maddesini toprakta
parcaladiklarini fakat asla degerinin sifir olmadigini boylelikle ilagtan etkilenmediklerini

bildirmislerdir.

Singh ve ark., (2021), in vitro sartlarda farkli herbisitlerle yaptiklar1 bir aragtirmada
pendimethalin etken maddesinin Pseudomonas fluorescens iizerinde diger herbisitlere
gore en diisiik inhibasyon zonuna sahip oldugunu, uzun stireli maruziyette bile (96 saat)
10 ppm, 15 ppm, 20 ppm ve 25 ppm konsantrasyonlarda popiilasyonun sirasiyla %8.33,
%18.75, %25.00 ve %43.75 oraninda bir azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmada kullanilan herbisit etkili maddeleri

Arastirmada metribuzin, pendimethalin ve fluazifop-p-buthyl aktif maddeli ti¢ herbisit

kullanilmigtir. Herbisitler piyasadan temin edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Uygulamada kullanilan herbisitlerin 6zellikleri

Ticari Ad1 Aktif Madde Ad1 Formiilasyon Tavsiye Kullanildigi Etkili
ve Yiizdesi Sekli dozu kiiltiir bitkileri Oldugu
Yabanci
Otlar
Domates, patates,
Fli%lrlfe de Fluazifolp—p—buthyl, EC pg Ecr:zlrlllj’lf;rll(:lra, Dar yaprakli
50 yabanci otlar

100 ml/da bag, sogan, kirmizi
ve yesil mercimek

Senkron Domates, patates Genis
WP70  Metribuzin, 70 WP 50 g/da  PAAIES, o prakl
soya
yabanc1 otlar
Stomp Sogan, pamuk, Ylil;kgg;rirlsler
330 E  Pendimethalin, 330 EC 500 ml/da TSI domates, yaprakl

aycigegi, sarimsak yabanc1 otlar

Fluazifop-p-buthyl

Fluazifop-p-buthyl ¢ogunlukla ¢ikis sonrasi uygulanan, dar yaprakli yabanci otlara karsi
kullanilan bir herbisittir. Herbisit bitkinin floem ve ksilemi ile tasinmaktadir. Bitkide
stirgiin ve kok gelisimi durur, yapraklarda renk degisikligi (morlagsma veya kirmizilagma)
goriiliir, sonunda da bitkide gitgide ilerleyen bir nekroz seklinde etki gdsterir. Fluazifop-
p-buthyl bitkilerde lipid biyosentezinde gorev alan acetyl-coenzyme A carboxylase
(ACCase) enzimini inhibe ederler ve bu lipidlerin yoklugunda hiicre biitiinliigti bozulur,

yeni gelisme olmaz ve sonunda bitki dliir (Elibiiyiik, 2023).
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Metribuzin

Calismada ¢ikis sonrasi kullanilan Metribuzin, bazi kiiltiir bitkilerinde ekim veya
dikimden 6nce de kullanilmaktadir. Bu herbisit Fotosistem II’yi etkileyerek uygulandigi
bitkilerin karbondioksit (CO2) alimini disiiriir ve birkag giin igerisinde herbisit
simptomlar1 yapraklar iizerinde goriinmeye baslar. Bu herbisitler genellikle sadece ksilem
icerisinde hareket ettiklerinden dolay1, ¢cok yillik yabanci otlarin miicadelesinde topraktan
uygulamalar daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu gruba giren herbisitlerin toprakta kalma
Omiirleri, toprak, iklim ve uygulama miktarina bagl olmakla birlikte bir ay ile iki yil

arasinda degismektedir (Kahramanoglu, 2008).

Pendimethalin

Pendimethalin, gesitli tarimsal bitkilerde ¢ikis Oncesi ve ¢ikis sonrasi kullanilan bir
herbisittir. Herbisitin ¢ikis dncesi dar ve genis yaprakli yabanci otlar1 kontrol etmesi
bitkilerin mikrotiibiil yapisin1 etkilemektedir. Pendimethalin herbisit aktif maddesi
yabanci otlarin kok ve govdelerinin biiytimesini engelleyerek etkisini gostermektedir. En
son olarak bitkiler bodurlasabilir ve besin maddesi eksikligine benzer veya susuzluk

belirtileri gosterir (Giirbiiz, 2007).

3.1.2. Arastirmada kullanilan funguslar

Aragtirmada kullanilan funguslar (Cizelge 3.2) Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii’ndeki stok kiiltiirlerden temin edilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan funguslar

Fungus izole edildigi bitki
Sclerotinia sclerotiurum Hiyar
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Domates
Rhizoctonia solani Patates
Phytophthora capsici Biber
Trichoderma harzianum Ticari
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3.1.3. Arastirmada kullanilan toprak bakterileri

Arastirmada Tokat ili biber iiretim alanlarindan elde edilen fosforu ¢6zme ve azotu
baglama Ozellikleri yiliksek olan biyokimyasal testler ve MALDI-TOF teknigi ile
tanilanan Pseudomonas putida ve Bacillus cereus bakterileri kullanilmistir (Kayaaslan,
2021). Kullanilan bakteri izolatlar1 boliimiimiiz Fitopatoloji laboratuvarinda,
buzdolabinda -20 °C’de, Nutrient broth ve gliserol igerisinde stok Kkiiltiir olarak

bulunmakta olup, arasgtirmalar esnasinda Nutrient Agar besi yerinde ¢ogaltilmistir.

3.1.4. Arastirmada kullamlan besi yerleri

Bakterilerin gogaltilmasi igin; Nutrient agar (NA; Merck), funguslar i¢in ise Potato
Dextrose Agar (PDA; Merck), su agar1 (WA; Merck) kullanilmistir.

3.1.5. Arastirmada kullanilan Kiiltiir bitkileri

Arastirmada domates (Falcon), biber (Demre) fideleri ile patates (ilkmor) yumrulari

kullanilmistir.

3.1.6. Arastirmada kullamlan diger malzemeler

Arastirmada otoklav, petri kabi (90 mm), steril kabin, spektrofotometre, inkiibator,
buzdolabi, derin dondurucu, erlenmayer, etil alkol, sera arastirmalari i¢in gerekli olan 5
nolu saks1 (ebat: 16 cm x 14.5 cm), steril torf, perlit, giibre, domates ve biber fidesi,
patates yumrusu, etiketler, el pompasi, tarla ¢alismalari i¢in gerekli olan 18 Itlik (236 mm

x 236 mm) teneke kutu, etiket ve sirt piilverizatorii gibi malzemeler kullanilmstir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Laboratuvar ¢alismalari

Laboratuvar calismalar;, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki

Koruma Boliimii Fitopatoloji laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir.

Herbisit iceren besi verlerinin hazirlanmasi

Funguslar i¢in PDA, bakteriler i¢in NA besi yerleri her bir uygulama i¢in petri (90 mm)
basina 20 ml olarak hazirlanmis ve kapakli cam sisede otaklav (121°C'de 1.5 atmosfer
basing altinda 15 dakika) edilmistir. Daha sonra 400 ml hazirlanan besiyerlerine sivi
oranina gore belirlenen konsantrasyonlarda herbisitler (metribuzin 0.7 g/da,
pendimethalin 6.7 ml/da, fluazifop-p-butyl 1.3 ml/da) tavsiye edilen doz hesaplanarak
hazirlanmistir. Hazirlanan herbisitler tavsiye edilen dozu (N), iki kat1 dozu (2N) ve iig
kat1 dozu (3N) besi yeri yaklasik olarak 40 °C sicaklhiga geldiginde cam siseye ilave
edilmis ve ilag karisana kadar ¢alkalanmistir. Daha sonra steril kabinde petri kaplarina
esit sekilde (20 ml/petri) dokiilmiis ve katilagmaya birakilmistir. Kontrol grubu besi yeri
olarak bakteriler i¢in herbisit etkili maddelerinin ilave edilmedigi Nutrient agar (NA) ve

funguslar icin Patates Dekstrose Agar (PDA) kullanilmistir.

Bakteri kiltiirlerinin hazirlanmasi

Fitopatoloji laboratuvarinda stok kiiltiir halinde bulunan P. putida ve B. cereus bakteri
kiiltiirleri NA besi yerine ¢izilerek 24 saat 25+2 °C’de gelistirilmistir. Gelisen bakteri
kiiltiirlerinden tuzlu su (%0.85 NaCl g/l) igerisinde siispansiyon hazirlanmis ve bu
stispansiyonlar spektrofotometrede (Sekil 3.1.) 600 nm dalga boyunda 0.3 absorbans
degerine (As00:0.3) ayarlanmustir. Bu silispansiyonlardan seyreltme serileri hazirlanmis ve
her bir seriden 100 pl bir pipet yardimi ile alinarak NA besi yerine yayilmistir. Daha sonra
24 saat 25+2 °C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda besi yerinde gelisen
bakteri kolonileri sayilmis ve 1 X 10° hiicre/ml bakteri yogunluguna ayarlanarak

calismalarda kullanilmistir (Belgiizar ve ark., 2019).
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Fungus kiltiirlerinin hazirlanmasi

Fitopatoloji laboratuvarinda stok kiiltiir halinde bulunan R. solani, F. oxysporum f. sp.
lycopersici, P. capsici ve S. sclerotiorum fungus kiiltiirlerinden mantar delici ile misel
diskler alinarak PDA besi yerine inokule edilmistir. Denemelerde kullanilacak olan T.
harzianum graniil formulasyon seklinde ticari olarak (T-22 PLANTER BOX) onerildigi
dozda (50 g/100 It su) sulandirilarak siispansiyon hazirlanmis ve su agarinda inkiibasyona
birakilmistir. Fungus kiiltlirlerinin  gelisimi icin petriler 25+2 °C’de sicaklikta

inkiibasyona birakilmistir.

Laboratuvar sartlarinda herbisitlerin faydali toprak bakterilerine olan etkileri

Tuzlu su (saline buffer) igerisinde 1x108 hiicre/ml yogunlugunda hazirlanan P. putida ve
B. cereus bakteri siispansiyonlarindan herbisit ilave edilen (tavsiye edilen dozu N, iki kati
dozu (2N) ve ti¢ kat1 dozu (3N)) NA besi yerlerine ve kontrol grubu besi yerlerine ekim
yapilmistir. Bakteri silispansiyonlarindan bir pipet yardimi ile 100 pl alinarak besi
yerlerine cam baget ile yayma ekim yapilmistir. Uygulama yapilan petriler 24 saat 25+2
°C’de inkiibasyona birakilmistir. Siire bitiminde besi yerlerinde gelisen bakteri kolonileri
toplanarak saline buffer icerisine alinmig ve spektrofotometrede 600 nm dalga boyunda
bakteri yogunlugu olciilmiistiir (Sekil 3.1). Kontrol besi yerlerinde Olciilen bakteri
yogunlugu ile etkili maddelerin ilave edildigi besi yerlerindeki bakteri yogunlugu
kiyaslanarak etki oran1 hesaplanmistir (Belgilizar ve ark., 2019). Calisma 5 tekerriirlii

olarak yiiriitiilmiis ve 2 kez tekrar edilmistir.
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Sekil 3.1. Bakteri siispansiyonun hazirlanigi, yayma ekim yapilist ve bakteri
yogunluklarinin dl¢timii

Laboratuvar sartlarinda herbisitlerin funguslara olan etkileri

Herbisit aktif maddelerini igeren ve icermeyen kontrol grubu PDA besi yerlerine,
funguslarin aktif olarak gelisen kenar kisimlarindan mantar delici ile alinan 5 mm
capidaki diskler besi yerinin orta kismina gelecek sekilde yerlestirilmis ve 25+2 °C
sicaklikta inkiibasyona birakilmistir. Fungus kontrol grubu gelismeye basladiktan sonra
2 giinde bir digital kumpas ile fungus c¢ap1 dl¢iilmiistiir. Fungus kontrol gruplari besi
yerlerini tamamen kapladigi zaman denemeler sonlandirilmis ve digital kumpas ile
o6l¢iilen uygulamalardaki fungus caplar1 kontrol grubuyla karsilastirtlmistir. Deneme 5
tekerriirlii olarak kurulmus olup iki kez tekrarlanmigtir. Herbisitlerin funguslara olan etki

oranlar ise agsagidaki formiile gore hesaplanmistir (Pandey ve ark., 1982).
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I=100%(dc-dt)/dc

I; Engelleme orani

dc; Kontroldeki miselyum cap1

dt; Uygulamalardaki miselyum g¢api

3.2.2. Sera ¢alismalari

Sera calismalar1, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bitki Koruma Béliimii serasinda
yiritillmiistiir. Sera ¢aligmalarinda 5 (ebat 160 mm x 145 mm) numarali plastik saksilar

kullanilmastir.

R. solani, F. oxysporum f. sp. lycopersici ve P. capsici fungus inokulumlari igin elenmis,
steril edilmis tarla topragi + torf + perlit (2:1:1) homojen olacak sekilde karistirilmis ve
saksilara doldurulmustur. Saksilara domates biber fideleri ile patates yumrular: her bir
saksitya bir adet olacak sekilde dikim islemi gerceklestirilmis ve gerek goriildiikce
sulanmustir (Sekil 3.2.a, b).

S. sclerotiorum’un daha 6nce laboratuvarda gelistirilen sclerotlar1 saks1 topraginin 5 cm
altina bir tiil torba i¢inde her biri 20 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Gerekli oldugu
zamanlarda sulama yapilmistir. Burada herhangi bir kiiltiir bitkisi kullanilmamuistir.

T. harzianum igin saksilara fungusun ticari (T-22 PLANTER BOX) olarak satilan graniil
formulasyonu tavsiye edilen (50 g/100 It su) talimatlara gore sulandirilarak siispansiyon
olarak hazirlanmis ve steril toprak ile karistirilarak saksilara doldurulmustur. Saksilara

herhangi bir kiiltiir bitkisi dikilmemistir.

Bakteri inokulumlar1 i¢in saksilar P. putida ve B. cereus kiiltiirlerinden hazirlanan 1x108
hiicre/ml yogunlugundaki siispansiyon ile bulastirilmis ve homojen olarak karigtirilmis
steril toprak ile doldurulmustur (Belgiizar ve ark., 2016) (Sekil 3.2.c). Saksilara herhangi
bir kiiltiir bitkisi dikilmemistir. Sera denemeleri 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmis ve iki kez
tekrar edilmistir. Sera denemesi kurulduktan sonra ilaglama igin el pompasi

kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Serada yiiriitiillen denemeler. a ve b: Sera caligmalarinda kurulan saksi
denemeleri, c: Bakteri siispansiyonu karistirilmis toprak d: Sera ¢aligmalarinda fungus
inokulasyonu yapilmig bitkiler

Sera kosullarinda herbisitlerin faydali toprak bakterilerine olan etkisi

Saks1 denemelerinde topraga bakteri siispansiyonundan sonra 1 m? alan i¢in herbisitler
hesaplanmig (metribuzin 0.05 g/da, pendimethalin 0.5 ml/da, fluazifop-p-butyl 0.1 ml/da)
ve herbisitlerin tavsiye edilen dozu (N), iki kat1 dozu (2N) ve ii¢ kat1 dozu (3N) seklinde
uygulama yapilmistir. Herbisit uygulamasi yapilan ve yapilmayan kontrol gruplarindaki
P. putida ve B. cereus un bakteri yogunlugunu belirlemek igin 15’er giin ara ile 60 giin

boyunca toprak 6rnekleri alinmustir. Bir spatula yardimi ile her bir saks1 topraginin 10 cm
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derinliginden toprak 6rnegi alinmis, alinan toprak ornekleri laboratuvar kosullarinda bir
giin kurutulduktan sonra 2 mm elekten elenmistir. Elenmis toprak 6rneklerinden 10 gr
alinarak icerisinde 90 ml Nutrient broth besi yeri bulunan erlenmayerlere konularak oda
sicakliginda 100 dev/dak.’da c¢alkalayicida iki saat calkalanmistir. Calkalanan
stispansiyonlardan 1 ml alinarak igerisinde 9 ml fizyolojik tuzlu su (saline buffer- %0.85
NaCl) bulunan tiipe ilave edilmis ve bu islem 6 kez tekrarlanmistir. Bu sekilde -6’ya kadar
seyreltme serileri hazirlanmistir. Hazirlanan serilerin -4, -5 ve -6 seyreltmelerden 100 pl
alinarak 2 tekrarli olarak Nutrient Agar besi yerine ekimler yapilmig ve 25+2 °C’de 24
saat inkiibatorde inkiibasyondan sonra petrilerdeki bakteri koloni sayimlari yapilarak

yogunluklar1 belirlenmistir (Klement ve ark., 1990).

Sera kosullarinda herbisitlerin funguslara olan etkisi

Saks1 denemelerinde, patates bitkisi i¢in R. solani, domates bitkisi i¢in F. oxysporum f.
sp. lycopersici ve biber bitkisi igin P. capsici fungus inokulumlari bitkiler 5-6 yaprakli
doneme geldiginde bitkinin gdvdesine yaralama yapilarak misel diskleri bitkiye
bulastirilmis ve parafilmle kapatilmistir (Sekil 3.2. d). Fungus inokulasyonlarindan sonra
1 m? alan i¢in herbisitler hesaplanmig (metribuzin 0.05 g/da, pendimethalin 0.5 ml/da,
fluazifop-p-butyl 0.1 ml/da) ve herbisitlerin tavsiye edilen dozu (N), iki kat1 dozu (2N)
ve li¢ kat1 dozu (3N) seklinde uygulama yapilmistir. Patates bitkisindeki R. solani,
domates bitkisindeki F. oxysporym ve biber bitkisindeki P. capsici hastalik siddeti,
kontrol bitkilerinde hastalik g6zlenip bitkiler solmaya basladiginda 0-5 skalas1 (Yao ve
ark., 2002) kullanilarak belirlenmistir.

0: Hastalik yok,

1: Kok bogazindan itibaren 3 mm’den az lezyon,

2: 3-10 mm lezyon,

3:11-20 mm lezyon,

4: 20 mm’den fazla lezyon,

5: Lezyonla birlikte bitki 6limii

Elde edilen hastalik skala degerleri kullanilarak ¢esitlerin % hastalik siddeti, Tawsend-

Heuberger formiiliine gore belirlenmistir.
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Toplam (n x v)
X

Hastalik Siddeti (%) = VxN

100

n: Skalada degerindeki 6rnek miktari,

v: Skala degeri,

V: En yiiksek skala degeri,

N: Gozlem yapilan toplam 6rnek sayisi ile hesaplanmistir (Townsend & Heuberger,
1943).

S. sclerotiorum canliligini belirlemek igin yaklagik iki ay gibi bir siire sonunda (herbisit
aktif maddelerinin etki siiresi goz oniinde bulundurularak) S. sclerotiorum’un sklerotlari
topraktan  ¢ikarilmistir. Topraktan ¢ikarilan  sklerotlar laboratuvarda yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Yiizey strelizasyonunun ardindan sklerotlar bistiiri ile
ortadan ikiye ayrilarak hazirlanan PDA ortamina yerlestirilmis, inkiibasyona birakilarak

canliliklarinin devam edip etmedigi tespit edilmistir.

T. harzianum’un fungus siispansiyonunun topraktaki varligini belirlemek i¢in 15 giin
arayla 60 giin boyunca alinan toprak Orneklerinden 10 g tartilarak 50 ml steril saf su
icerisinde silispanse edilmis ve 200 rpm’de 30 dk. ¢alkalanmistir. Bu siispansiyondan 1
ml alinarak 9 ml steril saf su bulunan tiipe aktarilmis ve siispansiyon 45 sn vorteks
yardimiyla karistirnlmistir. Stispansiyondan 1 ml alinarak diger tiipe aktarilmis ve bu
islem 5 x 1:9 ml olacak sekilde bir seri seyreltme yapilmistir. Bu sekilde -5’e kadar
seyreltme serileri hazirlanmigtir. Hazirlanan serilerin -4 ve -5 seyreltmelerden 100 pl
alinarak 2 tekrarli olarak su agari besi yerine ekimler yapilmis ve 2542 °C’de inkiibatorde
inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra petrilerdeki T. harzianum koloni sayimlari

yapilarak yogunluklar1 belirlenmistir. (Askew & Laing, 1993).
3.2.3. Tarla Calismalanr
Tarla ¢alismasi, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama

Merkezi deneme alaninda gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). Tarla ¢aligmas1 12 m x 15 m

alanda kurulmustur. Kiltiir bitkilerinden domates fidesi sira-iizeri 40 cm, biber fidesi sira
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tizeri 30 cm, patates yumrusu ise sira lizeri 40 cm olacak sekilde dikilmis ve gerek

goriildiikge sulanmistir.

Sekil 3.3. Tarla deneme alanindan bir goriintii

Tarla denemelerinde T. harzianum i¢in 18 I’lik (236 mm x 236 mm) teneke kutulara
fungusun ticari (T-22 PLANTER BOX) olarak satilan graniil formulasyonu tavsiye edilen
talimatlara (50 g/ 100 It su) gore sulandirilarak tarla topragi ile karistirilmigtir. T.

harzianum karisimli topraga herhangi bir kiiltiir bitkisi dikilmemistir.

Bakteri inokulumlar1 igin (herbisitlerin etkilerini tam gérebilmek adina) 18 It’lik (236 mm
x 236 mm) teneke kutular P. putida ve B. cereus kiiltiirlerinden hazirlanan 1x10°8 hiicre/ml
yogunlugundaki siispansiyon ile bulastirilmis tarla topragi ile doldurulmustur (Belgiizar
ve ark., 2018). Bakteri karisimli topraga herhangi bir kiiltiir bitkisi dikilmemistir. Deneme
tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore kurulmus olup 2 kere tekrar
edilmistir. Deneme sirasinda ilaglar 3 atm basingli yelpaze huzmeli sirt piilverizatiirii ile

uygulanmistir.
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Tarla kosullarinda herbisitlerin faydali toprak bakterilerine olan etkisi

Tarla sartlarina uygun olarak gomiilen 18 1t’lik (236 mm x 236 mm) teneke kutular P.
putida ve B. cereus kiiltiirlerinden hazirlanan 1 X 10® hiicre/ml yogunlugundaki
stispansiyon ile bulastirilmis tarla topragi ile doldurulmustur. Her teneke kutuya yaklasik
olarak 15 kg toprak doldurulmus ve topraga gomiilmiistiir. Daha sonra 1 m? alan igin
herbisitler hesaplanmis (metribuzin 0.05 g/da, pendimethalin 0.5 ml/da, fluazifop-p-butyl
0.1 ml/da) ve tavsiye edilen dozu (N) seklinde 30 It su hesabi ile ilag uygulamasi
yapilmustir. Kontrol olarak belirlenen topraklara herhangi bir uygulama yapilmamuistir.
Her bir uygulama 2 teneke olacak sekilde kurulmus ve ornekleme sirasinda her
uygulamadan tesadiifi olarak 4 6rnek alinmistir. Bir kiirek yardimi ile her bir teneke
topraginin 20 cm derinliginden toprak ornekleri alinmis, alinan toprak ornekleri
laboratuvar kosullarinda bir giin kurutulduktan sonra 2 mm elekten elenmistir. Elenmis
toprak orneklerinden 10 gr alinarak 90 ml NB bulunan erlenmayerlere konulmus ve 100
dev./dak.’da iki saat ¢calkalanmistir. Calkalanan slispansiyonlardan -6’ya kadar seyreltme
serileri hazirlanmis ve -4, -5 ve -6 seyreltmelerden 100 pl alinarak 2 tekrarli olarak NA
besi yerine ekimler yapilmis ve 25+2 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildiktan sonra

petrilerdeki bakteri koloni sayimlar1 yapilarak yogunluklar: belirlenmistir.

Tarla kosullarinda herbisitlerin funguslara olan etkisi

Domates patates ve biber fideleri deneme alanina dikildikten sonra fungus inokulumlari
bitkiler 5-6 yaprakli doneme geldiginde bitkinin gdvdesinden yaralama yapilarak patates
bitkisine R. solani, domates bitkisine F. oxysporum ve biber bitkisine P. capsici misel
diskleri bulastirilmigtir. Funguslar bitkilere bulastirildiktan sonra her bir blok 2 m? olarak
hesaplanmis ve (metribuzin 0.1 g/da, pendimethalin 1 ml/da, fluazifop-p-butyl 0.2 ml/da)
herbisitlerinin tavsiye edilen dozu (N) seklinde 30 litre su hesabr ile ilag uygulamasi
yapilmustir. Uygulama i¢in sera disina alinan saksilar ilaglama aletinin is genisligine gore
ayarlanarak dizilmis ve tiim bitkilere esit miktarda ila¢c gelecek sekilde uygulama
gerceklestirilmistir. Deneme alami gerekli goriildiikge sulanmistir. Sadece patojenin

oldugu kontrol siralarina herhangi bir herbisit uygulamasi yapilmamistir. Domates ve
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biber bitkilerinde F. oxysporum ve P. capsici hastalik siddeti, kontrol bitkilerinde

hastalik g6zlendiginde 0-5 skalasi (Yao ve ark., 2002) kullanilarak belirlenmistir.

0: Hastalik yok,

1: Kok bogazindan itibaren 3 mm’den az lezyon,
2: 3-10 mm lezyon,

3:11-20 mm lezyon,

4: 20 mm’den fazla lezyon,

5: Lezyonla birlikte bitki 6limi

Elde edilen hastalik skala degerleri kullanilarak cesitlerin % hastalik siddeti, Tawsend-

Heuberger formiiliine gore belirlenmistir.

) ] Toplam (n x v)
Hastalik Siddeti (%) = V<N x100

n: Skalada degerindeki 6rnek miktari,

v: Skala degeri,

V: En yiiksek skala degeri,

N: Gozlem yapilan toplam 6rnek sayisi ile hesaplanmistir (Townsend & Heuberger,
1943).

Patates bitkilerindeki R. solani hastalik siddeti, bitkiler hasat olgunlugu doénemine
girerken yapilmistir. Topraktan ¢ikarilan yumrular incelenmis ve yumru tizerinde olusan
sklerotlar dikkate alinarak 0-5 skalasina gore degerlendirilmistir (Brewer & Larkin,
2005).

0: Sklerot yok,

1: Yumru ylizeyinin % 1’1 sklerotla kaph

2: Yumru yiizeyinin % 2-51 sklerotla kapl

3: Yumru ylizeyinin % 5-10’u sklerotla kapl

4: Yumru yiizeyinin % 10-15’1 sklerotla kaph

5: Yumru ylizeyinin % 15’den fazlasi sklerotla kapli
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Elde edilen hastalik skala degerleri kullanilarak uygulamalarin % etkisi Abbott’a gore

degerlendirilmistir.

) ~ Toplam (n x v)
Hastalik Yiizdesi = ———x100
ZxN

n: Degisik zarar gruplarina giren yumru sayisi
V: Gruplara ayrilmis olan zarar dereceleri seviyeleri
N: Kontrole tabi tutulan yumru toplam sayist

Z: En yiiksek skala degeri

T. harzianum ise graniil formulasyonu tavsiye edilen dozda (50 g/ 100 It su) sulandirilarak
slispansiyon hazirlanmig ve 18 1t’lik (236 mm x 236 mm) teneke kutulara tarla topragina
karistirma yontemi ile uygulanarak topraga gomilmiistir. Topraklar tenekelere
doldurulduktan sonra teneke kutunun yiizey alani hesaplanmis ve ¢alismada kullanilan
metribuzin, pendimethalin, fluazifop-p-butyl herbisitlerin tavsiye edilen dozu (N)
seklinde ilag uygulamasi yapilmistir. T. harzianum’un topraktaki varligini belirlemek i¢in
15 giin arayla 60 giin boyunca tesadiifi olarak 20 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinden 10 g tartilarak 50 ml steril saf su igerisinde siispanse edilmis ve 200 rpm’de
30 dk. ¢alkalanmistir. Bu siispansiyondan 1 ml alinarak 9 ml steril saf su bulunan tiipe
aktarilmis ve siispansiyon 45 sn vorteks yardimiyla karistirilmistir. Stispansiyondan 1 ml
aliarak diger tiipe aktarilmis ve bu islem 5 x 1:9 ml olacak sekilde bir seri seyreltme
yapilmistir (Askew & Laing, 1993). Seyreltme yapildiktan sonra inkiibasyona birakilan

T. harzianum’un koloni sayimlar1 yapilarak yogunluklar: belirlenmistir.

S. sclerotiorum fungusu i¢in sera denemelerinden sonra canliliklarinin hala devam ettigi
belirlenmis olup herbisitlerin herhangi bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Bu nedenle tarla
calismasinda tekrardan herbisitlerin S. sclerotiorum fungusu {izerine etkisine

bakilmamustir.
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3.2.4. istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veriler deneme planina uygun sekilde deneme Mstat-C paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Istatistiki olarak énemli oldugu (p<0.05)
belirlenen ortalamalar arasindaki farklar LSD testinde %5 Onem seviyesine gore

gruplandirilmstir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Laboratuvar sartlarinda herbisit aktif maddelerinin etkileri

4.1.1.Herbisit aktif maddelerinin Pseudomonas putida ve Bacillus cereus

bakterilerine olan etkileri

Nutrient Agar besi yerine eklenen herbisit aktif maddelerinin Pseudomonas putida ve
Bacillus cereus bakterilerinin yogunluguna (hiicre/ml) etkileri Cizelge 4.1’de verilmistir.
Metribuzin B. cereus bakterisini olumsuz yonde etkilemistir. Herbisitin N dozunda
bakteri yogunlugu bir miktar azalirken, 2N ve 3N dozlarinda bakteri yogunlugu daha da
azalmigtir.  Bunun aksine metribuzin P. putida’nin yogunlugunu ise N dozda
etkilemezken 2N ve 3N dozlarda bir miktar arttirmistir. Kotan ve Tozlu (2021), 7 farkli
etken maddeli herbisitin 7 patojen olmayan bakteri izolatlar1 Brevibacillus brevis,
Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Paenibacillus polymyxa, Pseudomonas
flourescens, P. fluorescens, Pantoea agglomerans ve 2 farkli patojen bakteri izolati
Erwinia amylovora, Pseudomonas syringae karsi oOnerilen dozlarmi kullanarak
bakteriyosidal etkilerini test etmislerdir. Metribuzin etken maddesinin bu bakterilere
bakterisidal etki gostermedigini belirlemiglerdir. Bu ¢alisma, onerilen dozda elde edilen
bulgular ile paralellik gostermektedir. Fluazifop-p-butyl herbisiti B. cereus bakterisinin
yogunlugunu azaltirken, P. putida bakteri yogunlugunu doz artisina bagli olarak
arttirmistir. Pendimethalin herbisiti ise kontrolle karsilastirildiginda B. cereus tizerinde
olumlu veya olumsuz etki gostermemistir. Kontrolle aymi grupta yer almigtir.
Pendimethalin P. putida bakterisinin yogunlugunda ise arttirict yonde bir etki etmistir
(Cizelge 4.1). Singh ve ark., (2021), in vitro sartlarda farkli herbisitlerle yaptiklari bir
aragtirmada pendimethalin etken maddesinin Pseudomonas fluorescens iizerinde diger
herbisitlere gére en diisiik inhibasyon zonuna sahip oldugunu, uzun siireli maruziyette
bile (96 saat) popiilasyonun sirasiyla 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm ve 25 ppm
konsantrasyonlarda sirasiyla %8.33, %18.75, %25.00 ve %43.75 oraninda bir azalma
oldugunu bildirmislerdir. Pendimethali’nin P. putida bakterisine etkisi bu ¢alismadaki

etkiyle benzer olabilir sonucu ¢ikarilmistir.
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Cizelge 4.1. Herbisit etkili maddelerinin Pseudomonas putida ve Bacillus cereus
yogunluguna etkisi (x 108 hiicre/ml)

Herbisit Doz Bacillus cereus Pseudomonas putida
Kontrol 2.044 a 1.713 b
Metribuzin N 1.682b 1.800 ab
2N 0.398 ¢ 1919 a
3N 0.445¢ 1.856 a
Kontrol 2.044 a 1.713 ¢
. N 1.699b 1.725 ¢
Fluazifop-p-butyl 1.608 b 1.851b b
3N 1.755b 2.028 a
Kontrol 2.044 0D 1.713 b
. . N 2.084 2.271 a
Pendimethalin N 2 058 5196 a
3N 2.115 2.218 a

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar LSD testi %5 hata payima gore onemli degildir. °P : nemli degil.

4.1.2. Fluazifop-p-butyl aktif maddesinin funguslar iizerine etkisi

Fluazifop-p-butyl aktif maddesinin funguslar tizerindeki etkisi Cizelge 4.2.”de verilmistir.
Fluazifop-p-butyl’in R. solani iizerine olan etkisine bakildiginda normal dozda %76
oraninda gelisimi engellenirken artan 2N ve 3N dozlarinda higbir gelisme gozlenmemis
olup etkili maddenin %100 oraninda fungusu engelledigi goriilmiistiir. Mutlu ve Ustiiner
(2017), in vitro kosullarda yaptiklar1 ¢aligmada fluazifop-p-butyl aktif maddesinin yiiksek
doz uygulamasinda (2x10° molar) R. solani’nin koloni gelisimini tamamen (%100
oraninda) engelledigini bildirmislerdir. Bu ¢alismadaki sonuglar in vitro ¢aligmalar ile
uygunluk gostermektedir. Fluazifop-p-butyl herbisiti T. harzianum ve S. sclerotiurum
funguslarmi artan dozlarda benzer sekilde etkilemis olup T. harzianum %83.94, S.
sclerotiurum %97.17 oraninda engellemistir. Gveroska (1999), napropamid herbisitinin
T harzianum tzerindeki in vitro etkisini incelenmis ve farkli dozlar ve yontemler test
etmistir. Radyal biliylimenin engellenmesinin, uygulanan herbisit dozunun artmasiyla
orantili olarak arttigini bildirmistir. Bu caligmadaki etki elde edilen sonuglar ile paralellik
gostermektedir.

[k alinan gdzlemlerde P. capsici hi¢ gelisme gdstermemis olup, sonraki gdzlemlerde
fungus gelismeye baslamistir. En son alinan gozlemlerde herbisitin N dozu fungus

gelisimini etkilemezken 2N dozu %52.64, 3N dozu ise %80.27 oraninda fungusu inhibe
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etmistir. Dogrudan fluazifop-p-buthyl herbisitinin P. capsici ‘ye etkisi lizerine yapilan
caligmalar mevcut olmamakla birlikte Kortekamp (2008), gluphosinate ammonium
herbisit aktif maddesinin, 6zellikle beslenme acisindan zayif kosullar altinda test
edildiginde, P. infestans ve Pythium ultimum'un in vitro bliylimesini ve ¢ogalmasini

engelledigini bildirmistir.

F. oxysporum f. sp. lycopersici iizerinde fluazifop-p-buthyl’in N ve 2N dozu etki etmemis
olup, 3N dozu ise %15 oraninda fungus gelisimini durdurmustur (Cizelge 4.2 ve Sekil
4.1). Abdel-Mallek ve ark., (1994), fluazifop-butyl’in 0.6 pg/g dozunun herhangi bir
etkiye sahip olmadigini ama 3 ve 6 ug/g dozlarimin Aspergillus flavus, A. niger, Alternaria
alternate, Cunninghamella echinulate, Fusarium solani funguslarinin yayilma
poplilasyonlarini azalttigin1 bildirmislerdir. Fluazifop-p-buthyl’in in vitro ¢alismasinda
artan dozda (3N) fungusu inhibe etmesi bu ¢alismadaki benzer durumdan kaynaklaniyor

olabilir.

Cizelge 4.2. Fluazifop-p-buthyl etkili maddesinin funguslar1 engelleme orani (%)

Funguslar Dozlar 1. Gozlem 2. Gozlem 3. Gozlem
Kontrol 0.00c 0.00 c 0.00b
Fusarium oxysporum N 46.29 b 5.62c 0.00b
f. sp. lycopersici 2N 46.42 b 3783 a 0.00b
3N 100.00 a 79.31b 15.68 a
Kontrol 0.00b 0.00 c 0.00c
Phytophthora capsici N 100.00 a 7470 b 0.00c
2N 100.00 a 100.00 a 52.64b
3N 100.00 a 100.00 a 80.27a
Kontrol 0.00c 0.00 c 0.00c
Rhizoctonia solani N 82.73 b 76.54 b 76.54b
2N 100.00 a 100.00 a 100.00 a
3N 100.00 a 100.00 a 100.00 a
Kontrol 0.00c 0.00 d 0.00d
Sclerotinia N 67.93b 30.28 ¢ 30.28¢
sclerotiorum 2N 100.00 a 71.64b 71.64b
3N 100.00 a 97.17 a 97.17a
Kontrol 0.00c 0.00 c 0.00c
Trichoderma N 65.28 b 50.85 b 50.85b
harzianum 2N 83.21a 7751 a 77.51a
3N 82.33a 83.94 a 83.94a

Aynt harf ile gosterilen ortalamalar LSD testi %5 hata payina gore 6nemli degildir.
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Sekil 4.1. Fluazifop-p-buthyl farkli dozlarinin in vitro sartlarda funguslara etkileri. a: T.
harzianum b: P. capsici

4.1.3.Metribuzin aktif maddesinin funguslar iizerine etkisi

Metribuzin aktif maddesinin funguslar tizerindeki etkisi Cizelge 4.3’de verildigi gibidir.
Metribuzin’in R. solani, P. capsici ve S. sclerotiurum funguslar lizerine etkisine
bakildiginda ilk alinan gozlemdede, son alinan gozlemde de herhangi bir gelisme olmayip
metribuzin aktif maddesinin N, 2N ve 3N dozlar1 bu funguslarin gelisimini %100
oraninda durdurmustur. Casale ve Hart (1986), benzer sekilde in vitro sartlarda
metribuzinin 500 ug mL™* dozunda S. sclerotiorum’un misel biiyiimesini inhibe ettigini
bildirmislerdir. Baska bir arastirmada ise Pakdaman ve ark., (2002) tarafindan
yiriitiilmiis olup in vitro sartlarda clodinafop-propargyl aktif maddesinin Ceratocystis
radicicola, Gaeumannomyces graminis, Rhizoctonia solani, S. sclerotiorum, Verticillium
dahlia'ya karsi dogrudan antifungal aktivite sergiledigini bildirmislerdir. Modiri ve
Montazeri (2013), in vitro sartlarda yiiriittiikleri arastirmada R. solani'nin 2500 veya 5000
ppm metribuzin igeren PDA iizerindeki biiylimesini kontrol ile karsilastirdiginda,
metribuzinin patojenin miselyal biiylimesini dnemli dl¢lide azalttifini bildirmislerdir.
Benzer bir arastirmada, Hill ve Stratton (1991), metribuzin aktif maddesinin Alternaria

solani’ye kars1 1.0 ila 10 ppm'den yiiksek konsantrasyonlarda biiyiimede 6nemli bir
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inhibisyona neden oldugunu belirtmislerdir. Yapilan arastirmalarda elde edilen sonuglar

bu arastirmadaki in vitro sonuglar1 destekler niteliktedir.

Metribuzin aktif maddesinin T. harzianum fiizerine olan etkisine bakildiginda N dozda
%88.07, 2N dozda %88.58, 3N dozda ise %89.56 oraninda fungus gelisimini
engellemistir. Shrivastava (2015), tarafindan yapilan in vitro denemede, on farkli ¢ikis
oncesi (alachlor, butachlor, anilophs, metribuzin, pretilachlor, metolachlor,
pendimethalin, oxadiargyl, oxyflurfen) ve ekim 6ncesi (fluchloralin) herbisitlerinin 0.5X,
1X ve 2X dozlarinin, Trichoderma sp. ve S. rolfsii'nin radyal bliylimesi tizerindeki etkileri
aragtirtlmis ve metribuzinin 2X dozunun Trichoderma sp. sporiilasyonunu azalttigi,
pendimethalinin 1X dozunun ise sporulasyonu ¢ok etkilemedigi bildirilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular bu ¢aligmanin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Metribuzin’in F. oxysporum f. sp. lycopersici’ye olan etkisine bakildiginda ilk alinan
gozlemlerde fungus gelisimi olmayip herbisit fungus gelisimini %100 oraninda
engellemistir. Fakat ilerleyen giinlerde fungus gelismeye baglamis olup N dozu %64.90,
2N dozu %67.34, 3N dozu ise %63.04 oranlarinda fungus gelisimini inhibe etmistir
(Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2).
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Cizelge 4.3. Metribuzin etkili maddesinin funguslar1 engelleme orani (%)

Funguslar Dozlar 1. Gozlem 2. Gozlem 3. Gozlem
Kontrol 0.00b 0.00b 0.00c
Fusarium oxysporum N 100.00a 77.16a 64.90 ab
f. sp. lycopersici 2N 100.00a 78.02a 67.34a
3N 100.00a 80.21a 63.04b
Kontrol 0.00b 0.00b 0.00b
Phytophthora capsici N 100.00a 100.00a 100.00a
2N 100.00a 100.00a 100.00a
3N 100.00a 100.00a 100.00a
Kontrol 0.00b 0.00b 0.00b
Rhizoctonia solani N 100.00a 100.00a 100.00a
2N 100.00a 100.00a 100.00a
3N 100.00a 100.00a 100.00a
Kontrol 0.00b 0.00b 0.00b
Sclerotinia N 100.00a 100.00a 100.00a
sclerotiorum 2N 100.00a 100.00a 100.00a
3N 100.00a 100.00a 100.00a
Kontrol 0.00b 0.00b 0.00b
Trichoderma N 100.00a 88.07 a 88.07 a
harzianum 2N 100.00a 88.58 a 88.58 a
3N 100.00a 89.56a 89.56 a

Aynt harf ile gosterilen ortalamalar LSD testi %5 hata payina gore 6nemli degildir.

|\,
— ) (M AMNMLR(S b o v
e - LV H 1|(( o
! | ‘| '

b

i [T

Sekil 4.2. Metribuzinin farkli dozlarinin in vitro sartlarda funguslara etkileri. a: S.
sclerotiurum, b: R. solani
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4.1.4. Pendimethalin aktif maddesinin funguslar iizerine etkisi

Pendimethalin’in funguslar iizerindeki etkisi Cizelge 4.4’de verildigi gibidir.
Pendimethalinin artan dozlarinda birinci gézlemde P. capsici ve F. oxysporum f. sp.
lycopersici funguslarin gelisimi yiiksek oranda engellenirken son yapilan gozlemlerde
funguslarin gelisimi yavaslamis olup, F. oxysporum f. sp. lycopersici’yi sirastyla %22.07
%17.37 %16.29 oranlarinda P. capsici’yi ise %19.34 %21.67 %25.55 oranlarinda
engellemistir. Yapilan literatiir taramalarinda pendimethalin herbisitinin P. capsici
fungusuna etkileri iizerine dogrudan yapilmis arastirmalar mevcut olmayip, bazi
herbisitlerin Phytophthora sp. ‘ye etkilerine yonelik arastirmalar vardir. Pakdaman ve
ark., (2002), in vitro sartlarda gergeklestirdikleri arastirmalarda diclofop-methyl,
desmedipham, 2,4-D, clodinafop ve tralkoxydium aktif maddelerinin Phytophthora
sp. 'nin biiytimesini inhibe ettigini bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada EI-Raheem ve ark.,
(1995), in vitro sartlarda pendimethalin ve metribuzinin Pseudomonas solancearum ve F.
oxysporum f. sp. lycopersici’nin biiyiimesini engelledigini, biiyiime inhibisyonunun
derecesinin herbisit konsantrasyonu ile orantili oldugunu bildirmiglerdir. Olajire ve
Oluyemisi (2009), yaptiklar1 in vitro ¢alismasinda iki aktif bilesen metolachlor ve
motobromuron'un ticari olarak temin edilebilen formiile edilmis karisimi olan herbisidal
tirtin Galex’in F. oxysporum dahil olmak iizere birkag bitki patojeni fungusun biiyiimesini
engelledigini bildirmislerdir. Pendimethalin doz artisina bagh olarak R. solani ve T.
harzianum funguslarinin gelisimini birinci ve ikinci gézlemlerde azaltmigtir. Son alinan
3. gozlemde funguslarin geligsimi sabit kalmistir. Pendimethalin R. solani’yi artan
dozlarda sirasiyla %47.77, %52.44, %50.36 oranlarinda T. harzianum’u ise %18.37,
%22.66, %26.93 oranlarinda inhibe etmistir. Harikrishnan ve Yang (2001), yaptiklar1 bir
arastirmada mevcut ¢alisma sonuglarina benzer veriler elde etmislerdir. Glyphosate,
imazethapyr ve pendimethalin herbisit aktif maddelerinin in vitro sartlarda R. solani
izolatlarmin (AG-1, AG-2-2 ve AG-4) misel biiyiimesi, sklerot iretimi ve canligi
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada pendimethalin aktif
maddesinin, her ii¢ izolatin da miselyal bliylimesini 6nemli 6l¢iide azalttig1 sonucunu elde
etmiglerdir. Black ve ark., (1996), yaptiklart bir arastirmada pendimethalinin de
aralarinda bulundugu 6 tane herbisit aktif maddesinin laboratuvarda R. solani misel

bliylimesi ve sklerot / mikrosklerot iiretimi tizerindeki etkileri agisindan degerlendirmisler
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ve tiim herbisitlerin R. solani'nin koloni yaricapint azalttigini bildirmislerdir. S.
sclerotiurum fungusunda ise birinci gézlemlerde artan dozlarda kontrol grubu ile
karsilastirildiginda herbisit fungus gelisimini yavaslatmis ve artan dozlarda sirasiyla
%23.06, %34.30, %30.21 oranina kadar engellemistir. Ancak son alinan gozlemlerde
tamamen azalmis olup pendimethalin aktif maddesinin S. sclerotiurum gelisimine etkisi

olmamistir (Sekil 4.3 ve Cizelge 4.4).

Sekil 4.3. Pendimethalin’in farkli dozlarmin in vitro sartlarda funguslara etkileri. a: R.
solani, b: F. oxysporum f. sp. lycopersici
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Cizelge 4.4. Pendimethalin etkili maddesinin funguslar1 engelleme orani (%)

Funguslar Dozlar 1. Gozlem 2. Gozlem 3. Gozlem
Kontrol 0.00b 0.00 c 0.00c
Fusarium oxysporum N 40.56 a 16.92 b 22.07 a
f. sp. lycopersici 2N 49.12a 24.04 ab 17.37 ab
3N 52.57a 32.09 a 16.29 b
Kontrol 0.00c 0.00 c 0.00b
.. N 14.87b 17.12 b 19.34 a
Phytophthora capsici 2751b 35.99 a 21.67 a
3N 46.72a 39.72 a 25.55a
Kontrol 0.00b 0.00 c 0.00c
Rhizoctonia solani N 46.19a 4777 b 47.77Db
2N 4443 a 52.44 a 52.44 a
3N 43.66 a 50.36 ab 50.36 ab
Kontrol 0.00c 0.00 0.00
Sclerotinia N 23.06b 0.00 0.00
sclerotiorum 2N 34.30a 0.00 0.00
3N 30.21ab 0.00 0.00
Kontrol 0.00c 0.00 c 0.00c
Trichoderma N 25.13b 18.37 b 18.37 b
harzianum 2N 44.14a 22.66 ab 22.66 ab
3N 42.55a 26.93 a 26.93 a

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar LSD testi %5 hata payina gore 6nemli degildir.

4.2. Sera kosullarinda Metribuzin, Pendimethalin ve Fluazifop-p-butyl’in
bekterilere ve funguslara etkisi

4.2.1. Herbisit aktif maddelerinin Bacillus cereus ve Pseudomonas putida

bakterilerine olan etkileri

Calismada elde edilen sonuglara gore fluazifop-p-butyl etkili maddesinin ti¢ dozu da
kontrolle karsilastirildiginda 15. ve 60. giinlerde B. cereus bakterisinin yogunlugunu
azaltirken, 30. giin de ise herbisitin ii¢ dozu bakteri yogunlugunu kontrole gore
arttirmistir. Sonraki 45. giinde ise her ti¢ dozda kontrole gére 6nemli bulunmamustir.
Genel olarak ortalamada bakteri yogunluguna bakildiginda ise fluazifop-p-butyl aktif
maddesinin {i¢ dozu da kontrole gore dnemli bulunmamistir (Cizelge 4.5). Metribuzin
aktif maddesinin 15. ve 30. giinlerde her ii¢ dozu da kontrolle karsilastirildiginda bakteri
yogunluguna etkisi onemli bulunmamistir. Kirkbesinci giinde N dozu bakteri

yogunlugunu etkilemezken 2N ve 3N dozlarinin bakteri yogunlugunu azalttigi yonde
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etkisi oldugu belirlenmistir. Altmisinct giinde ise N ve 3N dozlar1 kontrole gore dnemli
bulunmazken herbisitin 2N dozu bakteriyi azaltic1 yonde etkilemistir. Genel ortalamaya
bakildiginda Metribuzin aktif maddesinin ti¢ dozu da kontrolle karsilastirildiginda B.
cereus bakterisinin yogunluguna etkisi istatiksel olarak énemli bulunmamistir (Cizelge

4.5).

Pendimethalin aktif maddesinin N dozunun uygulandigi saksi topraginda bakteri
yogunlugu 15. giine kadar kontrolle aynmi iken, 2N ve 3N dozlarinin uygulandigi
topraklarda bakteri yogunlugunda artis gortiilmistiir. Herbisitin 30. giin N ve 2N dozlari
kontrolle karsilastirildiginda aralarindaki fark onemli degilken 3N dozu bakteri
yogunlugunu arttirmistir. Kirkbesinei ve 60. giinlerde ise pendimethalinin her {i¢ dozu da
onemli bulunmamustir. Genel olarak ortalamalara bakildiginda Pendimetalin aktif
maddesinin N dozu kontrolle karsilastirildiginda 6nemli bulunmazken 2N ve 3N
dozlarinda ise bakteri yogunlugu arttirict yonde etkilemistir (Cizelge 4.5). Avarseji ve
ark., (2021), pendimethalin’in (125 mg/L) Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens ve
Escherichia coli (107 hiice/ml) bakterilerine etkilerini in vitroda arastirmislardir.
Arastirma sonucunda, her ii¢ bakteri iiremesinin de pendimethalin ile gelistirilmis
besiyerine inokulasyonundan yedi giin sonra arttigini bildirmislerdir. Herbisitli besi
yerinde bakterilerin biiylime yogunlugu ile kontroldeki bakteri yogunlugu
karsilagtirdiginda, bakterilerin herbisit varliginda daha hizl biiytidiiglinii belirtmislerdir.
Bu ¢alismanin sonuglari elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Zhang ve ark.,
(2013), metribuzin ile bulastirilmig topraktan Bacillus sp. N1 susunu izole etmisler ve
Bacillus sp. N1 susunun toprakta metribuzinin pargalanma oraninin onemli Olgiide
artirdigini bildirmislerdir. Bu c¢aligmanin sonuglar1 metribuzinin B. cereus bakterisine

etkisinin 6dnemli olmamasini agiklamaktadir.

Arastirmadan elde edilen verilere gore 15. giin P. putida bakterisine fluazifop-p-butyl
herbisitinin N dozu ve 2N dozunun etkisi kontrolle karsilastirildiginda aralarinda bir fark
olmadigi goériilmiis olup, 3N dozu ise bakteri yogunlugunu arttirmistir. Otuzuncu giinde
ise herbisitin ii¢ dozu bakteri yogunlugunu kontrole goére azaltmistir. Kirkbesinci giin
herbisit dozlar1 kontrole gore 6nemli degilken, 60. giin N ve 3N dozlari ile kontrol grubu

arasinda fark goriilmemis olup 2N dozu bakteri yogunlugunu kontrole gore arttirmigtir.

43



Genel olarak ortalamaya bakildiginda fluazifop-p-butyl etkili maddesinin N dozu ile
kontroldeki P. putida bakterisinin yogunlugu arasinda bir fark olmayip, diger 2N ve 3N
dozlarda bakteri yogunluklar1 kontrole gére artmistir (Cizelge 4.5).

Metribuzin aktif maddesinin P. putida bakteri yogunluguna etkisini belirlemek i¢in 15.
giin alinan toprak Orneklerinde artan dozlar1 kontrolle karsilastirildiginda aralarindaki
fark 6nemli bulunmamustir. Sonraki 30., 45. ve 60. giinlerde metribuzin aktif maddesinin
ti¢ dozu istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Genel ortalamaya bakildiginda herbisitin
N dozu bakteri yogunlugunu kontrole gore azaltirken, diger 2N ve 3N dozlar1 ve kontrol
arasindaki fark Onemli bulunmamistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4). Ahemad ve
Khan (2012), dort herbisitin (quizalafop-p-ethyl, clodinafop, metribuzin ve glyphosate)
onerilen (1X), iki kat1 (2X) ve ti¢ kat1 (3X) oranlarda P. putida nin in vitro sartlardaki
bitki biiytimesini tesvik edici (PGP) etkilerini degerlendirmislerdir. Aragtirmacilar segilen
herbisitler arasinda, P. putida’nin en yiiksek toleransi metribuzine karsi gosterdigini
bildirmislerdir. Metribuzinin P. putida’ya olan etkisi bu ¢alismadaki etkisiyle paralellik

gostermektedir.

Pendimethalinin 15. ve 60. giinlerde kontrolle karsilastirildiginda bakteri yogunluguna
etkisi onemli bulunmamistir. Otuzuncu giin pendimethalinin N dozu bakteri yogunlugunu
arttirirken, 2N dozu kontrolle kiyaslandiginda aralarinda fark olmadigi goriilmiistiir.
Herbisitin 3N dozu ise bakteri yogunlugunu azaltmistir. Kirkbesinci giin 2N dozu bakteri
yogunlugunu arttirirken diger dozlar kontrolle kiyaslandiginda aralarinda fark olmadig:
goriilmiistiir. Genel ortalamada pendimethalin etkili maddesinin N ve 2N dozlar1 kontrole
gore P. putida bakterisinin yogunlugunu arttirmis olup 3N dozu kontrole gore istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.5). Maheswari ve ark., (2016), Rhizobium
tiirlerinin herbisit toleransini belirlemek i¢in ti¢ farkli baklagil tiiriine atrazine, paraquat
dichloride ve pendimethalin herbisitlerini %0.1, %0.2 ve %0.3’liikk konsantrasyonlarinda
kullanmislardir. Paraquat dichloride’de (0.3 m1/100 ml) maksimum, atrazin’de (0.3 ml
/100 ml) orta derecede, pendimetalin’de (0.3 ml/200 ml) ise minimum inhibisyon zonu
gozlemlemislerdir. Bu ¢alisma elde pendimethalin herbisitinin etkisiyle paralellik

gostermektedir.
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Sonug¢ olarak ¢alismada kullanilan herbisit aktif maddelerinin hi¢ biri bakteri
yogunluklarin1 sera sartlarinda topraktan tamamen elemine etmemislerdir. Bakteri
yogunluklarii belirlemek i¢in 15 giinde bir alinan toprak Ornekleri tesadiifi olarak
secilmis olup dozlar arasindaki farklar bundan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ortalama

olarak etkisi belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Fluazifop-p-buthyl, metribuzin ve pendimethalin’in B. cereus (x10°
hiicre/ml) ve P. putida (x108 hiicre/ml) bakterilerinin gelisimine etkisi

Herbisitler Dozlar 15.giin  30.giin 45. giin 60. giin Ortalama

Kontrol 13.70 a 400b  6.00°° 5.76a 7.37°P
576 b 10.76 a  3.26  2.76¢C 5.64

. N
Fluazifop-p-buthyl 5\ 550 676ab 576 4.00b 551

@ 3N 7.00b 11.00a 3.00 250c  5.88
e Kontrol 13.76°°  4.00°° 6.00a 576a  7.38%P
o Metribuzin N 10.26 5.50 6.76a 550a  7.01
= 2N 12.00 6.00 3.76b 250b  6.07
S 3N 27.60 6.26 426b 4.76ab 10.77
o Kontrol 13.70 ¢ 400b  6.00°° 576°° 7.38Db
Pendimethalin N 1050c  576b 776 276 6.70b
2N 6450a  850b 7.00 2.00 20.50 a
3N 46.26b 22.00a 7.00 8.26 20.88 a
Kontrol 1.75b  3.00a  4.25°° 2.00bc 2.75b
Fluazifop-p-buthyl N 275b  125¢c 400 0.75c  2.19b
ke 2N 0.75b 225b 625 750a 4.19a
= 3N 800a 1.75bc 525 325b  456a
= Kontrol 1.75ab  3.00°P 4250 200°° 275a
S Metribuzin N 0.75b 125 375 150 1.81b
= 2N 050b  2.00 2.75  3.00 2.06 ab
S 3N 275a 175 450 150 2.63 ab
2 Kontrol 175°® 300b  425b 2.00°°  2.75c
S Dendimethalin N 3.75 400a 7.00b 0.75 3.88b
2N 450 275b 1250a 0.75 5.13a
3N 450 1.75¢  6.00b 175 3.50 bc

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar LSD testi %5 hata payina gére énemli degildir. P : nemli degil.
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Sekil 4.4. Sera sartlarinda metribuzinin uygulanan saksi topragindan izole edilen P.putida

4.2.2. Herbisit aktif maddelerinin Sclerotinia sclerotiurum olan etkisi

Sera ¢aligmalar1 sonucunda iki ay sonra topraktan ¢ikarilan S. sclerotiorum’un sklerotlari
laboratuvara getirilerek PDA besi yerinde canliliklar test edilmistir. S. sclerotiorum’un
sklerotlarinin  pendimethalin, metribuzin ve fluazifop-p-buthyl herbisit aktif
maddelerinden etkilenmedigi ve canliliklarinin hala devam ettigi tespit edilmistir. Sera
caligmalarinda uygulanan herbisit aktif maddelerinin her ii¢ dozunun da S. sclerotiorum
fungus gelisimini durdurmadigi belirlenmistir (Sekil 4.5). Radke ve Grau (1986),
inceledigi 9 herbisitten trifluralin, pendimethalin, metribuzin, simazin ve atrazin aktif
maddelerinin, S. sclerotiorum'un karpojenik ¢imlenmesini uyardigini bildirmistir. Bu
aragtirma verileri sera ¢aligmalariyla benzer etkinlige sahip olabilir. Hungerford ve Pitts
(1953), S. sclerotiorum fungusunun canliligini devam ettirmesinde ve bir sonraki yila
ge¢mesinde kalin ¢eperli dinlenme formu olan sklerotiumlart oldugunu ve sekiz yila
kadar toprakta canliliklarini kaybetmeden kalabildiklerini belirtmistir. Benzer sekilde
Yanar (2005), farkli uygulamalarin dort farkli toprak derinliginde (0, 2, 5, 10 cm) S.
sclerotiorum’un sklerotiumlarinin canliliklar1 {izerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiriittiigii arastirmada hi¢bir uygulama yapilmadan topraga gomiilen S. sclerotiorum’un
sklerotiumlarmin canliliklarin1 hala devam ettirdigini bildirmistir. Bu arastirmalar elde
ettigimiz sonuglarla paralellik gostermis olup herbisitlerin S. sclerotiorum’un

sklerotiumlarina kalin ¢eperleri sayesinde herhangi bir etki etmedigi sonucuna varilabilir.
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S. sclerotiorum’un sklerotiumlarinin kalin bir tohum tabakasina sahip olmasi ve bu kalin,
sertlesmis yapinin kendini korumaya almasi hastaligin sonraki yillara yayilmasinda rol
oynadig1 diislintilebilir. Yapilan literatiir taramalarinda fakli herbisitlerin tarla sartlarinda
S. sclerotiurum fungusunu engelledigi yoniinde arastirmalar da mevcuttur. Gawet ve ark.,
(2004), sethoxydim'in antifungal aktivitesinin mekanizmasi {izerine yaptiklari bir
arastirmada, herbisit uygulanan S. sclerotiorum'un biyokiitlesinde artan malondialdehit
(MDA) seviyeleri sergiledigini ve MDA’nin fungal hiicresel membranlarin
parcalanmasint sagladigimi bildirmislerdir. Bu gibi sonuglardan bazi herbisitlerin S.
sclerotiurum un yapisinda bazi degisiklikler yaparak veya bozarak hastalik siddetini

azaltabilecegini soyleyebiliriz.

Sekil 4.5. Herbisit aktif maddelerinin in vitro sartlarda S. Sclerotiurum’e etkileri. a:
Fluazifop-p-buthyl uygulanan saksi topragindan ¢ikarilan S. sclerotiurum sklerotlari, b:
Metribuzin uygulanan saksi topragindan g¢ikarilan S. sclerotiurum sklerotlari, c:
Pendimethalin uygulanan saksi1 topragindan ¢ikarilan S. sclerotiurum skerotlart

4.2.3. Herbisit aktif maddelerinin Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
Phytophthora capsici ve Rhizoctonia solani’ye olan etkileri

Domates bitkisine bulastirilan Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici’nin sera
gozlemlerinde kontrol grubunda tamamen hastalik siddeti goriildiiglinde (ilacin etki
siireside dikkate alinarak) veriler alinmig ve istatiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge
4.6). Istatiksel analiz sonucu fluazifop-p-buthyl herbisitinin fungusu etkiledigi, N, 2N ve

3N dozlarinin kontrol ile karsilastirildiginda etkinin 6nemli oldugu sonucuna varilmigtir
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(Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6). Yapilan literatlir taramalarinda fluazifop-p-butyl aktif
maddesinin domateste F. oxysporum f. sp. lycopersici hakkinda dogrudan caligsmalar
mevcut olmayip, Canihos ve ark., (1998), yaptiklar1 benzer bir arastirmada Cukurova
Bolgesi pamuk ekim alanlarinda fluazifop-p-butyl ile ayni kimyasal gruptan olan
haloxyfop aktif maddesinin, katt ve sivi kiiltiirde Fusarium’un miselyal gelisimini
engelledigini bildirmislerdir. Mutlu ve Ustiiner (2017), serada yiiriittiikleri arastirmada,
domates bitkilerine fluazifop-p-butyl, tepraloxydim ve metribuzin aktif maddelerinin
onerilen dozlarmin %50 fazlasin1 uygulamislar ve uygulama sonucunda herbisitlerin
Alternaria alternata spor olusumunu sirastyla 1.8 x 10%, 1.2 x 10? ve 2.8 x 10? spor/ml
oraninda inhibe ettigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada kullanilan fluazifop-p-butyl ve
metribuzin herbisitlerinin etkisi sera ¢aligmasiyla uygunluk gostermektedir. Sapoundjieva
ve Kouzmanova (1987), fluazifop-butyl'in funguslar iizerindeki etkisinin uygulama
oranlarina bagl oldugunu bazi artan dozlarda fungus biiylimesini arttirabilecegini
bildirmislerdir. Sera ¢calismalarinda artan dozlarda hastalik siddetinin N doza gore fazla
olmasinin sebepleri bundan kaynaklaniyor olabilir. Pendimethalin etken maddeli
herbisitin N, 2N ve 3N dozlarmin F. oxysporum f. sp. lycopersici’yi engellemedigi
istaistiki olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Kulshrestha ve ark., (2000) topraktan
pendimethalini parcalayan mikroplar izole etmisler ve en etkili funguslardan birinin
Fusarium oxysporum oldugunu bulmuslardir. Pendimethalinin F. oxysporum f. sp.
lycopersici’yi  engellememesinin  sebebi fungusun pendimethalini parcalayarak
etkinliginin kaybolmasindan dolayr kaynaklaniyor olabilir. Bu calismadaki sonug
bulgularla parallelik gostermektedir. Metribuzin herbisitinin normal dozu ve artan dozlari
kontrol ile kiyaslandiginda aradaki farkin onemli oldugu ve F. oxysporum f. sp.
lycopersici fungusunu etkiledigi belirlenmistir. Dwivedi (2015), metribuzin ve 2, 4- D
herbisitlerinin F. solani ve F. oxysporum f. sp. lycopersici'ye kars1 etkinligini in vitro
sartlarda 100, 200, 400 ppm konsantrasyonlarda degerlendirilmistir. Metribuzin
herbisitinin 400 ppm konsantrasyonda F. oxysporum f. sp. lycopersici ve F. solani'nin
misel gelisimini sirasiyla %75 ve %62,50 oraninda inhibe ettigini bildirmistir. Bu
calismadaki metribuzinin F. oxysporum f. sp. lycopersiciye etkisi ¢alismadaki bulgular

desteklemektedir.
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Sera calismasinda, metribuzin biber bitkisine fitotoksik etki etmis olup, P. capsici hastalik
siddetini arttirmis ve ¢ok hizli bir sekilde yayilmasini saglamistir. Bundan dolay1 bir hafta
i¢inde metribuzinin sera sartlarinda her ii¢ dozu biber bitkilerinin ¢ok hizli bir sekilde
6lmesine neden olmustur. Metribuzinin P. capsici lizerine fitotoksik etki etmesi lizerine
calisma 4 kez tekrar edilmis ve her defasinda ayni etki gortildiigii i¢in sonug alinamamastir
(Sekil 4.7). Bu etki, baz1 herbisitlerin baz1 patojenlere ters etki yaparak hastalik siddetini
arttirmasindan dolay1 kaynaklaniyor olabilir. Yapilan literatiir taramalarinda herbisitlerin
bitki hastaliklarin1 artirdigini  gosteren arastirmalarin  da oldugu goriilmiistiir.
Metribuzinin de aralarinda bulundugu 12 herbisitin (bentazon, acifluorfen, chlorimuron,
fluazifop, diclofop, sethoxydim, imazaquin, metribuzin, oryzalin, thidiazuron,
diaminozide ve mefluidide) dort bitki patojeninin (Alternaria cassiae, Colletotrichum
coccodes, C. truncatum ve Fusarium lateritium), herbisitlerden en az birinin konukgu
bitkideki hastalik siddetini artirdigi, ancak bu etkilerin mekanizmalarinin ortaya
cikarilmadig bildirilmistir (Caulder ve ark., 1987). Bu arastirmadaki metribuzin aktif
maddesinin funguslara olan etkisi, metribuzinin biberde gosterdigi etkiye benzer bir etki
olabilir. Pendimethalinin P. capsici ‘ye olan etkisine baktigimizda N ve 2N dozlar
kontrol ile ayn1 grupta yer alirken, 3N dozu hastaligin gelismesini bir miktar engellemis
olup 6nemli ¢ikmistir. Dissanayake ve ark., (1998), pendimethalin ve atrazinin Pythium
arrhenomanes'in miselyal biiylimesini engelledigini ancak seker kamisinda kok
cliriikliigii siddetini azaltmadigini bildirmislerdir. Calismadan elde edilen bulgular ile bu
aragtirmadaki etki benzer faktorlerden kaynaklaniyor olabilir. Fluazifop-p-butyl etken
maddesi ise kontrol ile karsilastirildiginda N dozu P. capsici hastaliginin gelismesini
etkilemezken 2N ve 3N dozu hastaligin gelismesini engellemis olup istatistiki olarak

onemli ¢gitkmistir (Cizelge 4.6. ve Sekil 4.8).

Patates bitkisinde R. solani’ye metribuzin, pendimethalin ve fluazifop-p-butyl aktif
maddelerinin etkisi Cizelge 4.7°de verildigi gibidir. Pendimethalin’in tavsiye edilen
normal dozu ve 2N dozu kontrolle karsilagtirildiginda aradaki farkin nemli olmadigi, 3N
dozunun ise 6nemli oldugu yani herbisitin iki tist dozunun R. solani’yi etkiledigi
belirlenmistir. Metribuzin’in normal dozu ve artan dozlar1 kontrol ile kiyaslandiginda
onemli bi etki yapmadigr goriilmistiir. Fluazifop-p-buthyl etkili madde igeren herbisitin

normal dozunun ise etkili olmadigi, 2N ve 3N dozlarinin ise hastalig1 azaltmada etkili
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oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6. ve Sekil 4.9). Bowman ve Sinclair (1989), R. solani
ile bulasik fideler yetistirilen topraga metribuzin ve pendimethalinin de aralarinda
bulundugu herbisitleri kullanmiglar ve bu herbisitlerin fide gelisiminin higbir yoniini
onemli Olgiide etkilemedigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmadaki sonuglar R. solani’de elde

edilen bulgular1 desteklemektedir.

Cizelge 4.6. Farkli herbisit ve dozlarinin uygulandigi F. oxysporum f. sp. lycopersici, P.
capsici ve R. solani funguslarinin hastalik siddeti (%)

Funguslar Dozlar Fluazifop-p-butyl Metribuzin Pendimethalin
Kontrol 45.2 a 45.2 a 45,200
Fusarium oxysporum N 16.0 b 26.4 b 36.4
f. sp. lycopersici 2N 30.1b 23.6 b 35.2
3N 25.2 b 21.2 b 35.2
Kontrol 25.0a - 25.0a
- N 15.0 ab - 13.8 ab
Phytophthora capsici N 8.8 be i 15.0 ab
3N 3.8¢C - 11.3b
Kontrol 35.2a 35.29P 35.2a
R solani N 27.2 ab 28.0 29.6 ab
' 2N 24.8b 28.8 24.8 ab
3N 25.6 b 26.4 23.0Db

Ayni harf ile gdsterilen ortalamalar LSD testi %5 hata payina gore dnemli degildir. OD: 5nemli degil.
-: Ilacin fitotoksik etkisinden dolay1 bitkide goriilen 6liimler.
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Sekil 4.6. Herbisit aktif maddelerinin sera sartlarinda F. oxysporum f. sp. lycopersici’ye
etkileri. a: Fluazifop-p-buthyl 2N dozu uygulanan F. oxysporum f. sp. lycopersici
bulastirilmis domates bitkisi, b: Metribuzin N dozu uygulanan F. oxysporum f. sp.
lycopersici bulastiritlmis domates bitkisi, ¢: Pendimethalin N dozu uygulanan F.
oxysporum f. sp. lycopersici bulastirilmis domates bitkisi, d: re-izolasyon yapilarak MN
dozu uygulanan bitkiden elde edilen F. oxysporum f. sp. lycopersici izolati,
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Sekil 4.7. Metribuzinin farkli dozlarmin P. capsici bulastirilmis biber bitkisindeki
fitotoksik etkisinden dolay1 goriilen 6limler.
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Sekil 4.8. Herbisit aktif maddelerinin sera sartlarinda P. capsici’ye etkileri. a: Fluazifop-
p-buthyl 2N dozu uygulanan P. capsici bulastirilmis biber bitkisi, b: Metribuzin N dozu
uygulanan P. capsici bulastirilmis biber bitkisi, ¢: Pendimethalin 3N dozu uygulanan P.
capsici bulastirllmig biber bitkisi, d: re-izolasyon yapilarak F2N dozu uygulanmig
bitkiden elde edilen P. Capsici izolati
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Sekil 4.9. Herbisit aktif maddelerinin sera sartlarinda R. solani’ye etkileri. a: Fluazifop-
p-buthyl uygulanan R. solani bulastirilmis patates bitkisi ile kontroliin karsilastirilmasi,
b: Metribuzin uygulanan R. solani bulastirilmis patates bitkisi ile kontroliin
karsilastirilmasi, ¢: Kontrol bitkisi ve pendimetlin uygulanan R. solani bulastirilmig
patates bitkisi, d: FN dozu uygulanan patates bitkisinden re-izolasyon yapilarak elde
edilen R. solani,
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4.2.4. Herbisit aktif maddelerinin Trichoderma harzianum’a olan etkisi

Fluazifop-p-butyl ve metribuzin aktif maddelerinin T.harzianum fungusunun 15., 30., 45.
ve 60. giinlerde gelisimine olan etkisine bakildiginda her {i¢ dozu da fungus gelisimini
azaltict yonde etki etmistir. Genel ortalamada da fluazifop-p-butyl ve metribuzin aktif
maddelerinin ikisi de her ii¢ dozunda T. harzianum 'un gelisimini etkilemis olup azaltici
yonde etki etmistir. Gveroska (1999), napropamid herbisitinin 7. harzianum gram toprak
basina koloni olusturan birimler iizerindeki in vivo etkisini incelenmis ve farkli dozlar ve
yontemler test etmistir. Radyal biiylimenin engellenmesinin, uygulanan herbisit dozunun
artmasiyla orantili olarak arttigini bildirmistir. Bu ¢alismadaki bulgular artan dozlarda T.
harzianum 'un gelisiminin azalmasini agiklar niteliktedir. (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.10). Sera
caligmasinda 15. giinde yapilan izolasyonlarda elde edilen yogunluga gére pendimethalin
herbisitinin her ti¢ dozu da istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Otuzuncu, 45. ve 60.
ginlerde N dozu fungus yogunlugunu etkilemezken 2N ve 3N dozlar1t fungus
yogunlugunu azaltic1 yonde etki etmistir. Genel ortalamaya bakildiginda pendimethalin
aktif maddesinin tavsiye edilen dozu (N) kontrolle karsilastirildiginda T. harzianum un
gelisimini etkilemezken 2N ve 3N dozlar1 fungus gelisimine azaltict yonde etki etmistir

(Cizelge 4.7).

Kotan ve Tozlu (2021), pendimethalinin yararli gram pozitif ve gram negatif
bakterilerinin topraktaki varligini azalttig1 i¢in riskli bir herbisit oldugunu belirtmislerdir.
Bu bilgi artan dozlardaki fungus azalasin1 desteklemektedir. Shrivastava (2015), ise
pendimethalinin daha yiiksek konsantrasyonda Trichoderma sp. fungusu igin uyaric bir
etkisi oldugunu bunun da 7richoderma sp.’nin pendimethalini bir besin kaynag: olarak
kullanma etkinliginden kaynaklaniyor olabilecegini bildirmistir. Bu c¢alisma ile,
pendimethalin herbisitinin 3N dozunun 2N dozundan daha yiiksek olmasi T.
harzianum un toprakta artisini agiklar niteliktedir. Saksilardan alinan toprak ornekleri
tesadiifi olarak alinmig olup, giinler arasindaki farklar bu sebepten dolay:

kaynaklanmaktadir. Bu nedenle genel ortalama alinmistir
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Cizelge 4.7. Fluazifop-p-buthyl, metribuzin ve pendimethalin dozlarinin farkli giinlerde
T. harzianum un gelisimine etkisi (x 10° koloni/ml)

Herbisitler Dozlar 15.giin  30.giin 45.giin 60. giin Ortalama
Kontrol 27.0a 315a 265a 275a 28.3a

Fluazifop-p-buthyl IV 80b  105b  7.0b 11.0b 9.1b
p-p-buthyl 5N 9s5h  85b  75b  45¢  75b
3N 90b  115b  90b 100bc  9.9b

Kontrol 27.0a 3l5a 26.5a 275a 28.1a
N 145D 10.0b 115b 7.5bc 109b
2N 8.0b 85b 95b 35¢ 74b
3N 105b 95b 6.5b 14.0b 10.1b

Kontrol 27.0 ab 315a 26.5a 27.5ab 28.1a
N 37.0a 240ab 30.0a 38.0a 32.3a
2N 175D 12.0b 115b 105¢ 129b
3N 195b 17.0b 150b 17.0 bc 17.1b

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar LSD testi %5 hata payina gore 6nemli degildir.

Metribuzin

Pendimethalin
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Sekil 4.10. Herbisit aktif maddelerinin tarla sartlarinda T. harzianum’a etkileri a:
saksilardaki topraktan izole edilen T. harzianum kontrol grubu, b: Fluazifop-p-buthyl’in
N dozu uygulanan topraktan izole edilen T. harzianum, c: Metribuzin’in N dozu
uygulanan topraktan izole edilen T. harzianum d: Pendimethalin’in 3N dozunun
uygulandig topraktan izole edilen T. harzianum
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4.3. Tarla Kosullarinda Herbisit Aktif Maddelerinin Bakterilere ve Funguslara
Olan Etkileri

4.3.1. Herbisit aktif maddelerinin Bacillus cereus ve Pseudomonas putida
bakterilerine olan etkileri

Pendimethalin ve fluazifop-p-butyl aktif maddeleri kontrolle karsilastirildiginda 15.
giinde B. cereus bakterisinin yogunlugunu arttirirken metribuzin herbisitinin 6nemli
olmadigi sonucuna varilmistir. Metribuzin ve fluazifop-p-butyl 30. giin B. cereus
bakterisinin yogunlugunu azaltirken pendimethalin aktif maddesi ise Onemli
bulunmamastir. Fluazifop-p-butyl 45. giin B. cereus bakterisinin yogunlugunu arttiriken,
metribuzin ve pendimethalinin kontrol ile aralarindaki fark onemli bulunmamistir. B.
cereus bakterisinin toprakta bulunan yogunluguna biitiin herbisitlerin tavsiye edilen
dozlar1 60. giinde kontrolle karsilastirildiginda aralarindaki fark 6nemli bulunmamustir.
Genel ortalamaya bakildiginda fluazifop-p-buthyl etkili maddelerinin uygulandigi
topraklarda B. cereus bakterisinin yogunlugu kontrole gore daha fazla oldugu
belirlenirken, metribuzin ve pendimethalin uygulanan topraklarda ise bakteri yogunlugu
kontrolle benzerdir. (Cizelge 4.8). Tarladan 15. ve 30. giinlerde alinan toprak
orneklerinden pendimethalin, metribuzin ve fluazifop-p-butyl aktif maddeleri kontrolle
karsilastirildiginda Pseudomonas putida bakterisinin yogunluguna etkilerinin onemli
olmadigir bulunmustur. Kullanilan aktif maddelerin hepsi 45. giin P. putida bakteri
yogunlugunu azaltmigtir. Metribuzin P. putida bakteri yogunlugunu 60. giin alinan toprak
orneklerinde arttirdig1 tespit edilmis olup, pendimethalin ve fluazifop-p-buthyl ise 6nemli
bulunmamustir. Genel ortalamada P. putida bakterisinin oldugu topraklara uygulanan
metribuzin ve fluazifop-p-buthyl aktif maddeleri kontrolle karsilastirildiginda
aralarindaki fark 6nemli bulunmamis olup, pendimethalin aktif maddesi P. putida
bakterisinin yogunlugunu azaltmistir. Teneke kutulardan alinan toprak 6rnekleri tesadiifi
alinmis olup, giinler arasindaki farklar bu sebepten dolay1 kaynaklanmaktadir. Deneme
sonunda alman toprak Orneklerindeki bakteri sayiminda B. cereus ve P. putida
bakterilerinin canliliginin hala devam ettigi sonucuna varilmistir. Giiven ve Kog (2020),
bazi pestisitlerin toprakta hedef olmayan organizmalara olan etkilerini aragtirmislar ve

pendimethalin etken maddesinin topraktaki hedef olmayan bakteri sayisinda azalisa sebep
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oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmadaki sonuglar ile ¢alismadaki bulgular paralellik
gostermektedir.

Bagka bir benzer arastirmada Ergiiven (2019), Bacillus subtilis bakterisi ile metribuzin
herbisitinin biyoislahin1 yapay tarla diizeneginde aragtirmis ve buna gore Elazig’da
domates yetistiriciligi yapilan alanlardan izole edilen B. subtilis bakterisinin metribuzin
etken maddeli herbisiti yiiksek bir oranla parcalayip bu herbisitten etkilenmedigini
vurgulamistir. Zaid ve ark., (2014), bezelye (Pisum sativum) tarlasina ¢ikis Oncesi
herbisitleri uygulayarak, toprak mikroflorasi ve azot sabitleyici bakteriler {izerinde
meydana gelen etkilerini arastirmislar ve herbisit uygulamasindan 1 hafta sonra toprak
ornekleri almiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore carbetamide herbisit etken maddesinin
aksine metribuzin etken maddesinin toprak bakteri popiilasyonunu arttirdigini
belirlemislerdir. Yapilan literatiir taramalarinda Bacillus sp.’un metribuzin herbisit aktif
maddesini yiiksek oranda pargaladigi gesitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Zhang
ve ark., 2013; Tamilselvan ve ark., 2014; Xiao, 2023). Yapilan aragtirmalardaki bulgular,
bu arastirmadaki sonuglarla paralellik gostermektedir. Pendimethalin ile yapilan baska bir
tarla calismasinda, herbisitten 6nce ve sonra deneme alanindan rastgele toprak 6rnekleri
alinmig ve pendimethalinin tavsiye edilen oranlarda uygulanan alanda topraktaki
mikrobiyal popiilasyonu disiirdiigii, yiiksek konsantrasyonda ise bu etkinin daha da
arttigi  belirlenmistir. Herbisit uygulanmig topraklardan yapilan izolasyonlarda
bakterilerden Bacillus ve Pseudomonas sp. tiirlerine, funguslardan da rastlandigi,
Aspergillus, Rhizopus ve Penicillium sp. tiirlerine sik rastlandigi rapor edilmistir (Oyeleke
ve ark., 2011). Raghavendra ve ark., (2017), bazi herbisitlerin faydali toprak
mikroflorasinin ve nohutun (Cicer arietinum L.) farkli biiyiime evrelerindeki nodiilasyon
ve verim parametreleri lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla tavsiye edilen dozda
uygulanan pendimethalinin, elle yabanci ot temizligi yapilan ve yabanci ot temizligi
yapilmayan otlu parsellere kiyasla Azotobacter, Rhizobium ve Pseudomonas striata
popiilasyonlarini azalttigin1 gézlemlemislerdir. Hattori (1973), baz1 mikrobiyal tiirlerin
belirli bir herbisite kars1 hassas olabilecegini ve bu durumun sayilarinda ve aktivitelerinde
azalmalara neden olabilecegini bildirmistir. Bu galismalar mevcut ¢alisma bulgularimi
destekler niteliktedir. Benzer sekilde Darine ve ark., (2015), fluazifop-p-buthyl
uygulamasinin islenmemis toprakta bakteri zenginliini ve yapisim1 Onemli Olciide

etkilemedigini, ancak islenmis toprakta bakteri yogunlugunu arttirdigin1 belirlemislerdir.

59


https://www.tandfonline.com/author/Zhang%2C+Hao
https://agro.icm.edu.pl/agro/contributor/b33acd7fd9180ef198b43a3ddc5a80b2

Erguven ve Nuhoglu (2020), Brevibacterium macrolides, Bacillus macrolides,
Microbacterium chocolatum, Bacillus subtilis, Ochrobactrum thiophenivorans,
Sphingomonas melonis ve Sphingomonas aquatilis gibi bakterilerin fluazifop-p-buthyl
etken maddesini toprakta pargaladiklarini fakat asla degerinin sifir olmadigini boylelikle
ilactan etkilenmediklerini belirtmislerdir. Ug¢an ve Digrak (2001), trifluralin’in %20 nem
kisintis1 yapilan topraktaki mikrofloranin herbisitten olumsuz etkilenmedigi, hatta bazi
mikroorganizmalarin tesvik edildigini ortaya koymuslardir. Bagka bir arastirmada Allievi
ve Gigliotti (2001), siilfoniliire herbisitlerin 6nerilen tarla oraninin genellikle toprak
mikrobiyal sayis1 ve aktivitesi lizerinde onemli bir etkisi olmadigimi bildirmislerdir.
Yapilan aragtirmalardaki bulgular bu arastirmada belirlenen sonuglar1 agiklamakta ve

desteklemektedir.

Cizelge 4.8. Farkli herbisitlerin farkli giinlerde B. cereus (x 10° hiicre/ml) ve P. putida (x
108 hiicre/ml) gelisimine etkisi

Bakteriler Herbisitler 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin Ortalama
Kontrol 475b 5.00ab 250b 4.75°° 4.25bc
Bacillus Fluazifop-p-butyl 13.00a 2.25b 13.75a 3.75 8.19a
cereus Metribuzin 3.25b 225b 200b 3.25 2.69 ¢
Pendimethalin 11.00a 8.25a 250b 6.00 6.94 ab
Kontrol 450°° 450°° 5.00a 2.00b 4.00a
Pseudomonas Fluazifop-p-butyl 4.25 4.00 200b 1.75b 3.00ab
putida Metribuzin 4.50 5.25 150b 3.25a 3.63ab
Pendimethalin 5.25 3.50 1.25b 150b 2.88b

Ayn1 harf ile gosterilen ortalamalar LSD testi %35 hata payina gore 6nemli degildir. °° : 6nemli degil.

4.3.2. Herbisit aktif maddelerinin F.oxysporum f. sp. lycopersici, P. capsici ve R.

solani’ye etkisi

Metribuzin, Pendimethalin, Fluazifop-p-butyl herbisitlerinin tavsiye edilen dozunun (N)
uygulandigi F.oxysporum f. sp. lycopersici fungusu ile bulastirilmis domates bitkileri
kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda, metribuzinin 6nemli sekilde hastaligi azalttigi
goriilmistiir (Cizelge 4.9). Pendimethalin ve fluazifop-p-butyl ise F. oxysporum f. sp.
lycopersici’nin gelisimini etkilememistir (Cizelge 4.9. ve Sekil 4.11.). Yapilan literatiir
taramalarinda metribuzinin etkisine yonelik yapilmis arastirmalar mevcut olmayip
Rattanakreetakul ve ark., (1990), atrazinin, Fusarium moniliforme, F. oxysporum ve

Aspergillus tiirleri lizerinde inhibitor etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Yapilan
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calisma bu aragtirmada belirlenen sonuglarla paralel olup metribuzinin gostermis oldugu
etki atrazin ile benzer olabilir. EI-Khadem ve ark., (1984)’da tarla kosullarinda trifluralin,
dinitramin, flumeturon, diuron, dalapon ve prometryn herbisitlerinin topraga
karistirtlmasinin  bir sonucu olarak F oxysporum f. sp. vasinfectum hastaliginin
insidansinin azaldigin1 kaydetmislerdir. Ayrica sonug olarak fluazifop-butyl herbisitinin
tarla dozunda kullanildiginda fungus popiilasyon sayilar1 ve test edilen diger mikrobiyal
faaliyetler tizerinde 6zel bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Bu sonug bulgular1 bizim

tarla verilerimizle uygunluk gdéstermektedir.

Metribuzin, pendimethalin, fluazifop-p-butyl herbisitlerinin uygulandigi R. solani
bulastirilmis patates bitkilerinden elde edilen sonuglara gore, uygulanan herbisit aktif
maddelerinin N dozu kontrol ile kiyaslandiginda, R. solani fungusunun gelisimini
etkilememis olup istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.12).
Herbisit aktif maddelerinin topraktan c¢ikarilan yumrular incelendiginde hastalik
gelisimini durdurmadig belirlenmistir. Calismada kullanilan her ii¢ herbisitte R. solani
fungusunu tarla sartlarinda engellememis olup bu durumu Tsror ve Peretz-Alon (2005),
bitkide R. solani hastalik inokulum oraninin yiiksek oldugu zamanlarda kimyasallarin
etkisinin azalmasmdan dolay1 kaynaklaniyor olabilecegini bildirmislerdir. Baska bir
aragtirmada Aydin ve ark., (2011), patates yumrusu, kok bogaz1 ve stolonlar1 iizerindeki
sklerot olusumunun genellikle bitkinin son donemlerinde meydana geldigini ve bu
sebepten dolayr uygulanan ilaglarin bu doénemlere etkinligini kaybedecegini
bildirmislerdir. Bu arastirmadaki bulgular tarla ¢alismalarini destekler niteliktedir. Black
ve ark., (1996), yaptiklari bir arastirmada tarla sartlarinda, acifluorfen, alachlor,
glufosinate, glyphosate, paraquat ve pendimethalin’in hastalik siddeti diisiik oldugunda
R. solani hastalik siddetini etkiledigi, ancak hastalik baskis1 yiiksek oldugunda yalnizca
paraquat aktif maddesinin hastalik siddetini azalttig1 bildirilmistir.

Metribuzin, pendimethalin, fluazifop-p-butyl herbisitlerinin tavsiye edilen dozu (N)
uygulanan P. capsici bulastirilmis biber bitkilerinden elde edilen sonuglara gore,
pendimethalin ve fluazifop-p-buthyl aktif maddelerinin istatistiki olarak énemli olmadigi
belirlenmistir (p<0.01). Metribuzin aktif maddesi ise biber bitkisinde fitotoksik etki

gostermis olup hastalik siddetinin artmasina sebep olmustur. P. capsici hastalik
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yogunlugunun artmasi, biber bitkilerinin hizli bir sekilde hastalanmasina sebep olmustur.
Ilerleyen giinlerde biber bitkilerinin tamami hastalanmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.13c¢).

Genel olarak kontrol ile aralarindaki fark 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.9. Herbisit aktif maddelerinin F.oxysporum f. sp. lycopersici, P. capsici ve R.
solani hastalik siddeti (%)

Funguslar Herbisitler Hastalik siddeti (%)
Kontrol 31.3a
Fusarium oxysporum f. sp.  Fluazifop-p-butyl 25.4 ab
lycopersici Metribuzin 200D
Pendimethalin 26.2 ab
Kontrol 24.09P
- Fluazifop-p-butyl 21.3
Phytophthora capsici Metribuzin i
Pendimethalin 21.7
Kontrol 68.5°P
. . b Fluazifop-p-butyl 64.9
Rhizoctonia solani Metribuzin 671
Pendimethalin 66.2

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar LSD testi %5 hata payina gore onemli degildir. °° : Onemli degil.

-: [lacin fitotoksik etkisinden dolay bitkide goriilen dliimler.
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Sekil 4.11. Herbisit aktif maddelerinin tarla sartlarinda F. oxysporum f. sp. lycopersici’ye
etkileri a: Fluazifop-p-buthyl uygulanan F. oxysporum f. sp. lycopersici bulastirilmis
domates bitkisi, b: Metribuzin uygulanan F. oxysporum f. sp. lycopersici bulastirilmis
domates bitkisi, c: Pendimethalin uygulanan F. oxysporum f. sp. lycopersici bulastirilmis
domates bitkisi d: Tarlada re-izolasyon yapilarak pendimethalin uygulanan bitkiden elde
edilen F. oxysporum f. sp. lycopersici izolat
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Sekil 4.12. Herbisit aktif maddelerinin tarla sartlarinda R. solani’ye etkileri. a: herbisit
uygulanmayan pozitif kontrol grubu patates yumrusu b: Fluazifop-p-buthyl uygulanan
R. solani bulastirilmig patates yumrusu, ¢: Metribuzin uygulanan R. solani bulastirilmis
patates yumrusu, d: Pendimethalin uygulanan R. solani bulastirilmis patates yumrusu, €:
tarlada re-izolasyon yapilarak fluazifop-p-buthyl uygulanan bitkiden elde edilen R. solani
izolat1 f: uygulama yapilmayan negatif kontrol grubu patates yumrusu
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Sekil 4.13. Herbisit aktif maddelerinin tarla sartlarinda P. capsici’ye etkileri. a: herbisit
uygulanmayan biber bitkisi, b: Fluazifop-p-buthyl uygulanan P. capsici bulastirilmig
biber bitkisi, c: Metribuzin uygulanan P. capsici bulastirilmis biber bitkisi, d:
Pendimethalin uygulanan P. capsici bulastirilmis biber bitkisi
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4.3.3. Herbisit aktif maddelerinin Trichoderma harzianum’a olan etkisi

Tarla ¢alismasinda, herbisit uygulamasi yapildiktan 15 giin sonra Tricoderma harzianum
icin teneke kutulardan toprak Ornekleri alinmis ve seyreltme yapildiktan sonra T.
harzianumun gelisip gelismedigine bakilmistir. Pendimethalin, fluazifop-p-butyl,
metribuzin herbisit aktif maddelerinin tavsiye edilen dozlart (N) kontrolle
karsilastirildiginda 15. ve 45. giinlerde 7. harzianum’un gelisimini 6nemli sekilde
azaltmiglardir. Pendimethalin ve fluazifop-p-butyl herbisitleri T. harzianum yogunlugunu
kontrole gore 30. giinde azaltmig olup, metribuzin arasindaki fark 6nemli bulunmamastir.
Son olarak 60. giinde alinan toprak Orneklerinde kontrol ve herbisit aktif maddeleri
arasindaki fark onemli g¢ikmamustir. Genel olarak ortalamaya bakildiginda biitiin
herbisitler T. harzianum’un gelisimini azaltic1 yonde etki etmistir (Cizelge 4.10). Elde
edilen verilere benzer sekilde Lalremruatpuii ve Banik (2022), iki fungisit, iki insektisit
ve iki herbisitin (pendimethalin ve metribuzin) Trichoderma'nin toprakta domates
bitkileri ile birlikte hayatta kalmasi {izerindeki etkisini gormek i¢in ytriittiikleri
arastirmada metribuzin ve pendimethalinin bu arastirmada biyokontrol ajam
Trichoderma ve domates bitkisi tizerinde genel olarak engelleyici etkiye sahip olduklarini
bildirmislerdir. Abdel-Mallek ve ark., (1994), fluazifop-butyl’in T. harzianum
fungusunun toprakta yayilma popiilasyonunu incelemisler ve herbisitin 0.6 pg/g
dozlarmin fungusun yayilma popiilasyonlar lizerinde etkisinin olmadigini, fakat 3 ve 6
ug/g dozlarmmin ise fungusun yayilma popiilasyonlari azalttifin1 belirlemislerdir.
Aragtirmanin sonuglart bu ¢alismanin bulgularini destekler niteliktedir. Kullanilan biitiin
herbisitler 7" harzianum’u tarla sartlarinda toprakta azaltmistir. Farkli bir herbisit kullanan
Ahmad ve ark., (1995), glufosinat amonyumun birincil hedefi olan amino asit
biyosentezinin, herbisit varliginda glutamin sentetazin inhibisyonunu saglayarak, nitrojen
metabolizmasinin ve hiphal protein igeriginin azalmasina ve dolayisiyla c¢esitli
Trichoderma tiirlerinin smurli biiylimesine yol a¢tigin1 bildirmislerdir. Bagka bir
arastirmada, Islam ve ark., (2008), Trichoderma tiirlerinin ¢ay tarimi yapilan alanlarda
kullanilan herbisitlerden etkilendigini, test edilen herbisitler arasinda 7richoderma'nin
biiylimesini tamamen engelleyen tek herbisitin bimaster (Glyphosate Isopropylamine +
2,4-D isopropylamine) oldugunu, glyphosate, paraquat ve butachlor gibi diger

herbisitlerin de ortamdaki fungal biiyiimeyi olumsuz etkiledigini belirtmistir. Yine benzer
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sekilde Verma ve Mckenzie (1985), herbisitlerin yiiksek dozlarda uygulandiginda toprak
mikroorganizmalarinin faaliyetlerini engelledigini bildirmislerdir. Yapilan literatiir
taramalarinda elde edilen bulgular herbisitlerin 7richoderma tiiriinli toprakta azalttigini

bildirmektedir. Bu sonuglar, bizim bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.10. Farkli herbisitlerin Trichoderma harzianum un gelisimine etkisi (x 10°
koloni/ml)

Herbisitler 15. giin 30. giin 45. giin 60.giin  Ortalama
Kontrol 3250 a 2150 a 46.50 a 2450°°  31.25a
Fluazifop-p-butyl  19.00 b 11.50 b 22.50 b 26.50 19.88 b
Metribuzin 135D 215a 315b 24.5 22.8b
Pendimethalin 17.50 b 7.50 b 34.00 b 11.00 1750 b

Aym1 harf ile gosterilen ortalamalar LSD testi %5 hata payia gore 6nemli degildir. P : énemli degil.
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5. SONUC ve ONERILER

Kimyasal miicadelede pestisitler vazgegilmez bir unsur olup, uzun yillar daha tarimda
kullanilmaya devam edilecektir. Bu nedenle pestisitlerin zararini ne kadar aza indirirsek
tarim iriinlerinden de o derece saglikli sekilde faydalanabiliriz. Bu sebeple birkag pestisit
yerine tek bir pestisit ile birden fazla zararlidan kurtulmak miimkiin olabilir. Uretimde
verim ve kaliteyi artirmak i¢in ¢evreyi koruyan, zararli patojenleri ortadan kaldiran veya
hastalik siddetini yavaglatan, faydali bakterilere zarar vermeyen herbisitlerin
kullanilmasinin ¢ok fazla getirisi mevcuttur. Tarimsal {iretimde verim artisi i¢in yabanci
ot miicadelesinde yogun olarak kullanilan herbisitlerin  topraga faydali
mikroorganizmalar tiizerindeki etkisi, toprak verimliliginin korunmasinda ve bitki
patojenlerine kars1 baskilayici olmasinda biiylik 6nem tasimaktadir. Bazi herbisitlerin
toprak muamelesi yoluyla funguslarin popiilasyonu iizerindeki engelleyici etkisi, in vitro
sartlarda dogrudan maruz kalma ile karsilastirildiginda daha diisiik olabilir. Bu durum,
topraktaki herbisitlerin bazi dogal siireclerden (biyolojik, kimyasal ve fiziksel)
gegebilecegi ve herbisitlerin fungus popiilasyonu tizerindeki toksisitesini azaltabilecegi
ile agiklanabilir (Wilkinson & Lucas, 1969). Herbisitlerin funguslar {izerindeki etkileri,
uygulama oranlarina bagl olarak herbisitler arasinda farklilik gostermektedir (Sebiomo
ve ark., 2011). Herbisitlerin fungus gelisimi iizerindeki etkileri, herbisitin tiiriine ve
dozuna, mikrobiyal tiirlere ve ¢evresel kosullara bagl olarak degiskenlik gostermektedir
(Hattori, 1973). Herbisitin tiirtine bagh olarak, funguslar herbisitleri pargalayabilir veya
herbisitlerden olumsuz etkilenebilir (Abdel-Mallek & Moharram, 1986). Ecevit ve ark.,
(1999), herbisitlerin bazi hastalik etmenlerinin artigina, bazilarinin ise azalmasina neden
oldugunu bildirmiglerdir. Herbisitlerin pazara girmeden Once toprak mikrobiyal
topluluklar1 {izerine olan etkileri olduk¢a Onemlidir. Ancak bazi herbisitlerin farkl
gruplardaki mikroorganizmalara olan etkilerinin degerlendirilmesinin kolay olmadigi

bilinmektedir.

Tarim alanlarinda yabanci otlarla miicadelede yogun olarak kullanilan pendimethalin,
fluazifop-p-butyl, metribuzin herbisit aktif maddelerinin tarim alanlarinin toprak patojeni
Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Phytophthora capsici ve

Sclerotinia sclerotiorum’a, yararh fungus Tricoderma harzianum’a ve faydali bakteriler
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Pseudomonas putida ve Bacillus cereus’a olan olumlu ve olumsuz etkilerini incelemek

amaciyla yapilan bu ¢alismada,

Sonug olarak;
-Metribuzin aktif maddesi sera ve tarla sartlarinda domateste F. oxysporum f. sp.

lycopersici fungus patojenini engellemistir.

-Pendimethalin ve fluazifop-p-butyl aktif maddelerinin tarlada tavsiye edilen dozu
kullanildiginda tarla sartlarinda domateste F. oxysporum f. sp. lycopersici fungus

patojenine etki etmemistir.

-Pendimethalin, metribuzin ve fluazifop-p-butyl aktif maddelerinin tavsiye edilen dozu

tarla sartlarinda biber bitkisinde zarar olusturan P. capsici patojenine etki etmemistir.

-Metribuzin biber bitkisinde fitotoksik etki yaptigindan dolay1 topraga biber dikilmeden

once yabanci ot ilaci olarak metribuzin kullanilmamasi gerekmektedir.

-Pendimethalin, metribuzin ve fluazifop-p-butyl aktif maddelerinin tavsiye edilen dozu
tarla sartlarinda patateste R. solani patojenini engellememistir. Ancak herbisit aktif

maddelerinin artan dozlari kullanilarak benzer arastirmalar yiirtitiilebilir.

-Kullanilan biitiin herbisit aktif maddeleri Trichoderma harzianumu tarla sartlarinda
tavsiye edilen dozlarda azaltmislardir. Fakat 7. harzianum 'un degeri toprakta asla sifir
olmamistir. Bu sebeple herbisitlerin kullanilmasinda T. harzianum i¢in sakinca

goriilmemektedir.

-Pendimethalin, fluazifop-p-buthyl, metribuzin aktif maddeli herbisitler yine tarimda
bitki gelisimini destekleyici olarak kullanilan ve daha bir¢ok faydasi bulunan P. putida
ve B. cereus faydali bakterilerin varligimi tarla sartlarinda tavsiye edilen dozlarda bir
miktar azaltmis ya da arttirmistir. Fakat bakterilerin degerleri asla sifir olmamistir. Bu
nedenden dolayi herbisitlerin kullanilmasinda toprak faydali bakteriler acisindan sakinca

bulunmamaktadir.
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-Pendimethalin, fluazifop-p-butyl ve metribuzin herbisit aktif maddelerinin fungal
hastaliklarin azaltilmasinda ya da baskilanmasinda ve yabanci ot kontroliinde dnerilen

dozlarda alternatif bir miicadele yontemi olarak giivenle kullanilabilir.

Bu aragtirmadan elde edilen veriler, toprak kokenli fungus ve bakteri kontroliiniin herbisit
aktif maddesinin tiiriine, herbisitin kimyasal yapisi ve dozuna, toprak yapisina, topraktaki
mikroorganizmalarin varligina, sicakligina, 151k, sulama, nem miktarina gore farkliliklar
gosterebilecegini ortaya koymustur. Bu arastirmadan elde edilen veriler ile herbisitlerin
topraktaki patojen funguslar iizerinde etkili oldugu ve faydali organizmalari tamamen
ortadan kaldirmadigr iimitvar sonuglar elde edilmistir. Herbisitlerin toprak kokenli
funguslar ve faydali toprak bakterileri tizerine olan etkileri agisindan yapilan aragtirmalar
Tiirkiye’de az sayidadir. Konu ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasi ve herbisitlerin

etkinliginin daha detayl arastirilmasi ¢ok fazla getiri saglayacaktir.
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