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OZET

BAZI ORGANIK MADDELERIN CIiLEK BiTKiSINiN GELiSIMINE ve
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.” NIN NEDEN OLDUGU TAC ve
KOK CURUKLUGU HASTALIGI ve TOPRAKTA MiKROSKLEROT
SAYISI UZERINE ETKIiSi

Cigdem KOROGLU

Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Ayhan YILDIZ
2013, 69 sayfa

Calisma Macrophomina phaseolina’nin ¢ilekte neden oldugu solgunluk ve kuruma
sorunlar {izerine baz1 organik madde uygulamalarinin etkisini incelemek amaciyla
yuriitiilmiistiir. Bu amacla topraga zeytin karasuyu, tavuk giibresi, kiikiirt, pamuk
delintasyon atig1, vermikompost; bitki artig1 olarak sogan, pirasa, karnabahar,
brokoli, lahana, bugday, bakla, marul, hardal bitkileri karistiritlmigtir. Calismada
cilekten izole edilmis virulensi yiiksek M. phaseolina izolati (Ompl) topraga 50
ms/g olacak sekilde bulastirilmistir. Uygulamalarin M. phaseolina mikrosklerotlari
iizerine etkisini saptamak ig¢in ise organik madde karistirilmis steril ve steril
olmayan topraga inokulum bulastirilmis ve 30 giin inkube edildikten sonra
mikrosklerot izolasyonu yapilmistir. Bitkiler sokiildiikten sonra saksi topragindaki
mikrosklerot canliligina organik maddelerin etkililigini saptamak i¢in topraktan
mikrosklerot izolasyonu yapilmistir. En diigiikk mikrosklerot sayis1 kiikiirt (100
gr/da) uygulamasinda 8,8 mikrosklerot / 1 gr toprak olarak saptanmistir. Steril
toprak kosullarinda en diisiik 1 gr topraktaki mikrosklerot sayisi ise sirasiyla zeytin
karasuyu (0,8), brokoli (2,5), vermikompost (6,0) ve hardal (6,7) olarak
saptanmistir. M. phaseolina bulagtirilmamis saksi topraklarinda en iyi bitki
gelisimi tavuk giibresi, kiikiirt (100 kg/ da) ve kiikiirt (50 kg/da), M. phaseolina
bulastirilmis saks1 topraklarinda ise kiikiirt (50 kg/da), kiikiirt (100 kg/ da)

uygulamalarinda olmustur.

Anahtar Kelimeler: Macrophomina phaseolina, organik madde, cilek, solgunluk

ve komiir ¢ilirtikliigi
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOME ORGANIC AMENDMENTS ON
STRAWBERRY, CROWN AND ROOT ROT IN STRAWBERRY
CAUSED BY Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. AND
MICROSCLEROTIA QUANTITY IN SOIL

Cigdem KOROGLU

M.Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ayhan YILDIZ
2013, 69 pages

This study were conducted to assess the effectiveness of some organic
amendments on Macrophomina phaseolina that cause collapsed and dying
problems on strawberry plants. For this purpose, olive oil waste, poultry manure,
sulphur, cotton delintation waste, vermicompost; as a plant material onion, leek,
cauliflower, broccoli, cabbage, corn, wheat, broad bean, lettuce, mustard were
incorporated in soil. In this study, high virulent M. phaseolina (Omp 1), isolated
from strawberry plant were inoculated at a rate of 50 ms/g soil. In order to
determine the effects on microsclerotia of M. phaseolina, organic amendment
incorporated sterile and non-sterile soil was infested with M. phaseolina inoculum
and microsclerotia isolation were done after incubated for 30 day. In pot studies,
the plants growing in the soil which was infested M. phaseolina, were evaluated in
terms of disease severity during the trial and at the end of the trials plants uprooted
and recorded their weights to determine the effects on plant growth. After
uprooting strawberry plants from pots, to determine the effects of organic
amendments on microsclerotia viability in pot soil, microsclerotia were isolated
from the pot soil. The lowest microsclerotia were detected sulphur (100 gr/da)
added soil at 8,8 microsclerotia/l gr soil. In sterile soil, lowest microsclerotia were
detected respectively incorporated with olive oil waste (0,8), broccoli (2,5),
vermicompost (6) and mustard (6,7). In pot trials without M. phaseolina, poultry
manure, sulphur (100 kg/da) and sulphur (50 kg/da) gave the best results according
the plant growth rate. In pot trials inoculated with M. phaseolina best plant growth
rate were obtained respectively, sulphur (50 kg/ da), sulphur (100 kg/da).

Key Words: Macrophomina phaseolina, organic amendment, strawberry, wilting

and charcoal rot
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ONSOZ

Aydm 1li igin ¢ilek bitkisi biiyiik bir Sneme sahiptir. Son yillarda ydremiz ¢ilek
arazilerinde sorun olan Macrophomina phaseolina’ nin miicadelesine yonelik
yapilan bu caligma topraga uygulanan organik madde ve Aydin’da ¢ilek
yetistirilen alanlarda iiriin rotasyonuna uygun bitkilerin hasat sonrasi
materyallerinin topraktaki mikrosklerot canliligina etkisi, sakst kosullarinda cilek
bitkisinin % agirlik artisina etkisinin arastirilmasi amaciyla ele alinmistir. Bu
konuda uygun rotasyon bitkisinin ve organik maddenin topraktaki inokulum
miktarina olan etkisi ile hastalik siddeti ve bitki gelisimi {izerine etkisi

degerlendirilmistir.

Yiiksek lisans tez konumun belirlenmesinde ve ¢alismalarimda yaptigi
katkilarindan dolay1 danigmanim Sayin Dog¢. Dr. Ayhan YILDIZ’ a, destek ve
katkilarindan dolayr Adnan Menderes Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma
Projeleri ZRF- 12043 no’ lu projeye, tezimi yiiriitmemde destegini esirgemeyen
calistigim Germencik Ilce Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii Ilce Miidiirii
Saym Mustafa BIRCAN’ a, tez calismalarim sirasinda bana fide temini konusunda
yardimei olan OZCIL TARIM URUNLERI LTD. STI. nezlinde Nihat OZYIGIT
ve Vezin AKCAY’a, YALTIR A.S. nezlinde Mehmet Ali UNLU’ ye, tavuk
giibresi temin etmemde yardimci olan Esref TUTMUS’ a, laboratuvar ve iklim
odas1 caligmalarim sirasinda yardim ve katkilarii esirgemeyen arkadaglarim
Cansu PEKER, Luman Baris VARDAR ve Ali UCAR’ a, OYP Ars. Gor.Yunus
KORKOM’ a, ayrica yiiksek lisans 6grenimim boyunca her konuda bana yardimci

olan ve beni destekleyen ailem’ e tesekkiirii bir borg bilirim.

Calisma Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projelerince
ZRF-12043 nolu proje ile desteklenmistir.
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1. GIRIS

Cilek, hem sanayiye elverisli hem de taze olarak tiiketilebilen ¢ok lezzetli ve hos
kokulu bir meyve tiiriidiir. Bol miktarda A, B, C vitaminleri, kalsiyum, demir ve
fosfor gibi mineral maddeler igerir. Taze olarak sofrada yararlanilmasinin yaninda
cilegin pastasi, receli, marmelat, kompostosu, dondurmasi, sirasi, sarabi,
sampanyast ve likorii de yapilmaktadir (Anonim, 2008).

Cilek yetistiriciligi tarima uygun 1liman, Akdeniz iklimi, subtropik ve semi-tropik
iklim gibi farkli ekolojiler olmak iizere diinyanin hemen hemen her yerinde
yapilabilmektedir (Hancock vd., 1991). Diinya cilek fiiretimi agisindan 2011
istatistiki verilerine gore Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 1 milyon 312 bin 960
tonluk iiretimle diinya ¢ilek iiretiminde lider konumdadir. ABD’ yi sirasiyla;
Ispanya (514.027 ton), Tiirkiye (302.416 ton), Misir (240.284 ton), Meksika
(228.900 ton), Rusya (184.000 ton), Japonya (182.091 ton), Kore (171.519 ton),
Polonya (166.159 ton) ve Almanya (154.418 ton) izlemektedir. Goriildiigii lizere
diinya cilek iiretiminde Tiirkiye 3. sirada yer almaktadir. Tirkiye, ¢ilek tiretiminde
Avrupa Birligi iilkesi olan Ispanya’ dan sonra énemli bir yere sahiptir (Anonim,
2011a).

Tiirkiye, degisik iklim ve toprak karakterlerine sahip olmasi nedeniyle ¢ilek
yetistiriciliginde 6nemli bir potansiyele sahip bir iilkedir. Tiirkiye’ de 11.967 ha
cilek alan1 bulunmakta ¢ilek meyve iiretiminde 142.200 ton iiretimle Mersin ili 1.
sirada yer almaktadir. Aydin ili ise 30.004 ton ile 3. sirada bulunmaktadir. Aydin’
m Tiirkiye i¢indeki ¢ilek iiretim payr % 9,92 ‘dir (Anonim, 2011a; Anonim,
2011b).



Cizelge 1.1. Aydm ili 2011 yil gilek tiretimi (Anonim, 2011b).

Ilceler Uretim miktar1 (Ton)
Merkez 2859
Bozdogan -
Buharkent 92
Cine 50
Didim 18
Germencik -
Incirliova 700
Karacasu -
Karpuzlu 27
Kogarli -
Kosk 8800
Kusadasi -
Kuyucak -
Nazilli 165
Soke -
Sultanhisar 16843
Yenipazar 450

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan gilek gesitleri Rubigem, Fortuna, Camorosa,
Festival, Sweet Charlie’ dir. Festival ¢esidinin Colletotrichum acutatum’ un neden
oldugu antraknoz hastaligina karsi orta derecede direncli, Botrytis cinerea’ ya
oldukca hassas oldugu bildirilmistir (Seuo vd., 2008).

Uretimde 6nemli artiglar saglayabilen cesitli yontemlerin varlig1 yaninda, énemli
tiriin kayiplarina neden olan faktdrler de bulunmakta, bitkiler ve bitkisel {iriinler
bliyliik Olclide etkilenerek zarar gormekte ve kayiplar ortaya c¢ikmaktadir.
Bitkilerde 6nemli kayiplara yol agan faktorlerin baginda hastaliklar gelir. Bunlar
arasinda bitkilerin ortamdaki besin maddelerini en iyi sekilde degerlendirmesi ve
degisik ¢evre kosullarima uyumu agisindan 6nemli olan kdk bdlgesinde meydana
gelen hastaliklar 6nemli yer tutar (Benlioglu vd., 2004, 2005; Kirbag ve Turan,
2006; Koike, 2008; Yildiz vd., 2010).



Bitkilerin kok bolgesinde hastalik olusturan 6nemli verim kayiplarina neden olan
toprak kokenli fungal etmenlerden biri de Macrophomina phaseolina’ dir. M.
phaseolina, kok ciirimesine, sap ve govde ciirtikliikleri gibi fide hastaliklarina
neden olmaktadir. M. phaseolina (Tassi) Goidanich, diinyanin tropikal ve ilik
bolgelerinde goriilen toprak kaynakli, yabani ve kiiltiir bitkilerinde olmak tizere
yaklasik 500 bitki tiirlinde enfeksiyon yaparak kok ve govde ciiriikliigiine neden
olan bir patojendir (Mihail, 1992; Partridge, 2003; Ndiaye, 2007). Onemli
ekonomik kayiplara neden oldugu konukcgulari; yer fistig1 (Arachis hypogea),
seker pancar1 (Beta vulgaris), lahana (Brassica oleracea), biber (Capsicum
annuum), nohut (Cicer arietinum), turunggil (Citrus spp.), jit (Corchorus sp.),
hiyar (Cucumis spp.), ¢ilek (Fragaria sp.), soya fasulyesi (Glycine max ), pamuk
(Gossypium sp.), ay¢icegi (Helianthus annuus) , tath patates (Ipomoea batates),
yonca (Medicago sativa), fasulye (Phaseolus spp.), cam (Pinus spp.), susam
(Sesamum indicum), patates (Solanum tuberosum), sorgum (Sorghum bicolor),

boriilce (Vigna unguiculata) ve misir (Zea mays)’ dir (Partridge, 2003).

M. phaseolina’ nin hastalik olusturmasi i¢in optimum 28-35 °C sicaklik olmakla
birlikte yiiksek sicaklik ve nem kosullar1 patojenisitesinin artmasina neden
olmaktadir (Dhingra vd., 1978). Konukcusu olan bitkinin su stresi ¢ekmesi de
hastaligin gelismesinde ana faktordiir (Blanco-Lopez vd., 1983; Ghaffar ve Erwin,
1969). Ergin bitkilerde hastalik koklerle birlikte kok bogazinda ve govdede
goriliir. Hastalikli kokler once kahverengilesir daha sonra esmerleserek ¢iirtirler.
Koklerin giiriimeye baslamasi lizerine, sekonder kokler gelismeye baslar.
Cirtikliik bitkinin kok bogazindan govdeye gecer ve gévde i¢inde yukartya dogru
devam eder. Bu bir kuru ciiriikliikktiir ve sapin 6z kismimi1 kaplar. Fakat 6z ile
birlikte kabukta ciiriiylince bitki oliir. Bu sekilde 6lmiis bir bitkinin govdesi
incelenirse, kok bogazindan yukar1 dogru ciiriikliigiin yayildigi, epidermisin hatta
kabugun govdeden siyrildigi, patates, tiitlin, domates, patlican, biber gibi
sebzelerde gbvdenin 6ziiniin bosaldigi, buralarda kiil gibi gri bir tozun toplandigi,
bu toza ve cliriik yerlere gri rengi verenin yliz binlerce siyah sklerotlar oldugu
anlagilir (Karaca, 1974).

Cilek bitkilerinde belirtiler ise kok ¢iiriikligii ile kilcal koklerin kararmasina, tag
kismi odunsu iletim demeti boyunca koyu kahverengi nekrotik alanlarin olugmasi
sonrasinda bitkinin solgunlukla beraber yapraklarin kuruyarak ¢dkmesi seklinde
ortaya ¢ikar (Aviles vd., 2007).



Bitki dokularinda goémiilii olarak ya da toprakta serbest olarak bulunan sklerotlar
patojenin hayatini devam ettirmesini saglayan primer inokulum kaynagidir ( Cook
ve Papendick, 1972; Ilyas ve Sinclair, 1974; Sheikh ve Ghaffar, 1979). Fungus
tarafindan olusturulan hastaligin siddeti, topraktaki canli sklerot sayisi ile
iligkilidir (Short vd., 1980). Bu yiizden hastaligin kontroliindeki ana strateji
topraktaki inokulum miktarini azaltmaktir (Powelson, 1993).

Tohumlarin ve fidelerin fungisit ile ilaglanmasi, bitkileri uzun zamanh
koruyamamaktadir. Toprak fumigasyonu ise ekonomik degildir (Jeyerajan vd.,
1991) ve bu fumigantlar toprakta yararli organizmalarin eradikasyonuna ve ¢evre
kirliligine ve atmosferik ozonun tikenmesine neden olur. Bununla birlikte
fumigasyon sonrasinda toprak azalan mikrobiyal populasyonla patojenlerin
gelisimine daha uygun hale gelir. Cevreyle ilgili endiselerin artmasi, toprak
fumigantlarinin kullaniminin sinirlanmasinda baslica etken olmustur (Gamliel vd.,
2000) ve toprak kaynakli hastaliklarin kontroliinde yeni alternatifler gelistirme
gereksinimini ortaya ¢ikarmistir (Ristaino vd., 1991; Ristaino ve Thomas, 1997).

Toprak kokenli hastaliklarin kontroliinde uygulanan baglica alternatif yontemler
arasinda toprak solarizasyonu, lrlin rotasyonu ve topraga organik materyal
karistirmak bulunmaktadir (Olivier vd., 1999; Lewis ve Papavizas, 1971; Lodha,
1995; Benlioglu vd., 2004, 2005; Yildiz vd., 2007, 2010).

Aym arazide siirekli olarak ayni bitki tiiriiniin yetistirilmesi, o bitkilere ait hastalik
etmenlerinin ¢ogalmasina ve buna paralel olarak da o bitkilerin gittikce
hastaliklardan daha fazla zarar gérmesine neden olur. Bitki rotasyonu o6zellikle
topraktan kaynaklanan ve ¢ok kisa siirede siiratle yayilma egilimi gdstermeyen
patojenlere karsit uygulanir. Yapilacak rotasyonun siiresi hastalik etmeninin o
arazide konukgusuz olarak hayatta kalma siiresine bagh olarak degismektedir
(Doken vd., 1992). Topraktaki inokulum miktar1, hassas bitkilerin yetistirildigi
alanlarda yillik olarak artar (Meyer vd., 1973; Sheikh ve Ghaffar, 1979). M.
phaseolina, genis bir konukgu dizisine sahip oldugu i¢in konukgu direncini ve
toleransini saptamak kolay degildir. Etkili bir kimyasal miicadele yontemi yoktur.
Uriin rotasyonu ile miicadele M. phaseolina populasyonunun azaltilmasinda
yararlanilabilecek uygulamalardan bir tanesi olarak degerlendirilebilir.



Bitki ve hayvan kalintilar1 gibi organik materyaller topraga eklendiginde,
topraktaki besin elementlerinin zenginlesmesi nedeniyle toprak karakteristigini
degistirir. Topragin mikrobiyal aktivitesini, su tutma kapasitesini, havalanmasini
ve gecirgenligini iyilestirir ve boylece topragin verimliligi artar (Lodha vd., 2002).
Baz1 organik materyallerin bilesikleri, fungal propagiillerin ¢imlenmesini
engelleyebilir veya toprakta mikrobiyal antagonistik aktiviteyi arttirabilir. Ornegin
Crucifer bitkilerinin dokularinda glukozinolatlarin yikimi esnasinda salinan siilfiir
iceren ucucu bilesiklerin toprak kaynakli patojenlere karsit oldukca etkili birer
fumigant gorevi gordiigii ileri siiriilmektedir (Lewis ve Papavizas, 1971). Hastalik
kontroliinde ya da patojen baskilanmasinda yer alan mekanizmanin, Brassica spp.
dokular1 tarafindan allil izotiyosiyonat (AITC) tiiretimi oldugu gozlemlenmistir
(Olivier vd., 1999).

Biyofumigant hayvansal giibrelerden en énemlisi tavuk giibresidir (Riegel ve Noe
2000). Tavuk giibresinin biosidal etkisi toprakta ayrigsmasi sonucu olusan toksik
bilesikler ve topraktaki mikrobiyal aktivitenin artmasi ile aciklanabilir. Tavuk
giibresi yiiksek miktarda organik ve inorganik azot icermektedir. Dolayisiyla bitki
gelisimine olumlu katkis1 olmaktadir. Bu nitrojenin biiyiik bir cogunlugu, uygun
sicaklik, nem ve pH kosullarinda amonyum nitrata doniigebilmektedir (Riegel vd.,
1996; Yanar, 2005).

Vermikompost; solucanlarin toprak organik maddesini veya topragi sindirim
sisteminden  gecirdikten sonra topraga geri biraktifi  diskist1  olarak
tanimlanmaktadir. Sindirim kanalinda salgilanan 6zel mukus ve enzimler, humus
olusum siirecini hizlandiran faydali mikrobiyal tiirlerin ¢ogalmasi i¢in ¢ok uygun
ortam olusturmaktadir (Doube ve Brown, 1998). Bu mikrobiyal aktivitenin ¢ok
yiiksek olmasi toprak kokenli patojenlerin {izerindeki hastalik baskilama
0zelliginin mikrobiyal antagonizmaya dayali oldugu disiiniilmektedir (Arancon
vd., 2006).

Pamuk delintasyon atig1, pamuk tohumlarinin havli kisimlarinin % 10 stilfiirik asit
ile muamele edilmesi sonucu elde edilmektedir ve topraga organik madde olarak

uygulanmaktadir (Peynircioglu, 2012, Kisisel goriisme).

Karasu, zeytinlerin yag islenmesinden atik olarak olusan koyu kirmizi renkli,

organik ve mineral madde bakimindan zengin, asidik nitelikte sivi alt tirtinddir.



Igerigi ve miktar1 kullanilan yag ¢ikarma sistemine bagl olarak degismektedir. Bir
bagka ifadeyle karasuyu; biyolojik olarak pargalanabilen veya belirli bir siire
gectikten sonra humusa doniisebilen, sadece dogal bitkisel maddeleri igeren ve
topraga organik giibre ile mineral madde saglayan bir meyve suyu olarak da
diistiniilebilir. Genel olarak fabrikadan zeytinyagi elde edilirken ¢ikan karasu
atilmadan Once kapasiteye gore ve karasu miktarina baglh olarak kisa veya uzun
bir siire cehennem gukuru veya dagar denilen ¢ukurlarda bekletilmektedir. Karasu
cok yiiksek kimyasal ve biyokimyasal oksijen ihtiyac1 gdstermesi nedeniyle
kirletici potansiyeli yiiksek bir atiktir. Cok biiytik bir organik kirlilik yiikiine sahip
olmasina ragmen karasu hi¢bir 6nlem alimmadan ortama gelisigiizel akitilmaktadir.
Ulkemizde elde edilen karasu miktar1 kesin olmamakla birlikte yillik iiretime
dayal1 olarak miktarin ortalama 700.000 ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir
(Karaman, 2002). Topraktaki saprofit fungus ve aktinomiset populasyonunu
arttirdig1 (Mechri vd., 2010), polifenolik bilesiklere sahip olmasi ile anti fungal
bir 6zelliginin oldugu belirtilmistir (Kotsou vd., 2004.)

Caligmamizda topraga uygulanan organik madde ve Aydin’ da g¢ilek yetistirilen
alanlarda {riin rotasyonuna uygun bitkilerin materyallerinin topraktaki
mikrosklerot canliligina etkisi, topraktaki inokulum miktarina etkisi, saksi
kosullarinda ¢ilek bitkisinin gelisimine, ¢ilek bitkisinde hastaligi baskilama
yetenegine ve sonrasinda saksi topragindaki inokulum miktarina etkisi

arastirtlmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Uriin Rotasyonu ile flgili Yapilan Calismalar

Rotasyon sistemlerinin aragtirildigi ¢alismada yar1 kurak bolgelerde M. phaseolina
sklerotlarinin kontroliinde kullanilabilecek aspir, sorghum ve bdriilce tarimi
yapilan alanlarda mikrosklerot sayisinin arttig1 saptanmistir (Singh vd., 1990).

Dogu Kenya’ da yapilan ¢aligmada komiir ¢iiriikliigli hastaligina neden olan M.
phaseolina etmeninin baklagil bitkileri ve yabanci ot konukgularinin saptanmasi
aragtirllmistir. Ayni zamanda tarla inokulasyonundan sonra topraktaki inokulum
diizeyi iizerine boriilce, fasulye, sorgum, misir bitkilerinin etkisi arastirilmigtir.
Yapay inokulasyondan sonra tiim test edilen baklagil bitkilerinin ve yabanci
otlarin patojen tarafindan enfekte edildigi bulunmustur. Barbunya ve bezelye orta
diizeyde hassas bulunurken, fasulye, soya fasulyesi ve boriilcenin ¢ok hassas
oldugu tespit edilmistir. Yapay inokulasyondan sonra yer fistigi, nohut, sinameki
(Cassia spp.) ve Crotalaria spp. daha az hassas bulunmustur. Sorgum, muisir,
boriilce ve fasulye tiirii bitkilerin ard arda {i¢ sezon tek iiriin olarak yetistirilmesi
topraktaki inokulumu arttirmaktadir (Songa ve Hillocks, 1996).

Kaliforniya’ da yiiriitiilen bir bagka ¢alismada toprak kokenli hastaliklar ve ¢ilek
verimi {izerine iirlin rotasyonunun etkisi Verticillium dahliae mikrosklerotlari
bulagik ve bulasik olup oladig1 bilinmeyen parsellerde 1997-2000 yillar1 arasinda
deneme kurulmustur. V. dahliae ile bulasik parsellerdeki {iirlin rotasyonu; i)
brokoli-brokoli-¢ilek; ii) briiksel lahanasi-¢ilek; iii) marul-marul-gilek, V. dahliae
bulagik olmayan parsellerdeki iriin rotasyonu; i) brokoli-brokoli-gilek; ii)
karnabahar-karnabahar-gilek; iii)marul- marul-gilek. Verticillium ile bulasik olan
olmayan her iki parselde, rotasyonlar toplam Pythium spp. populasyon diizeyini
degistirmemistir. Buna ragmen, Verticililium ile bulasik parsellerde marul
rotasyonuna kiyasla brokoli ve briiksel lahanasi ile yapilan rotasyon sekli, V.
dahliae mikrosklerotlarin1 6nemli dlgiide azaltmistir. Propagiillerin azalmasi ¢ilek
bitkisi lizerindeki Verticillium solgunluk siddetinin marula kiyasla brokoli ve
briiksel lahanasi ile yapilan rotasyon sekli azalmasim saglamistir. Cilek bitkisi
agirligl ve meyve veriminde marul ile yapilan rotasyon seklinde brokoli ve briiksel
lahanas1 ile yapilan rotasyon sekline gore daha fazla azalma olmustur. Buna
ragmen mikrosklerot ile bulasik olup olmadigi bilinmeyen parsellerde, cilek



agirhigr ve meyve verimini brokoli ile yapilan rotasyonda en iyi, karnabahar ile
yapilan orta diizeyde ve en az marul ile rotasyon daha az etkilemistir.
Uygulamalarin  hi¢ birisi fumigantlardan daha 1iyi sonu¢ vermemistir
Fumigasyonun yoklugunda, brokoli ve briiksel lahanasi ile rotasyon g¢ilek
tiretiminde Verticillium solgunlugu miicadelesi i¢in etkili bir kiiltiirel bir uygulama
oldugu gézlemlenmis, halbuki V. dahliae ile bulagik olmayan parsellerde, brokoli
cilek gelisimini ve verimini arttiran uygulanabilir bir rotasyon bitkisidir. Maliyet
fayda analizine gore brokoli-cilek rotasyon sistemi ¢iftcilerin ¢ilek yetistiriciligi
icin yillarca ekonomik bir uygulanabilir bir se¢cenek olmustur (Subbarrao ve Kabir,
2007).

2.2. Topraga Organik Madde Uygulamalan ile flgili Calismalar

Sharma vd. (1995) tarafindan kumlu topraklarda hardal, hint bitkilerinin
kiispesinin ve azot¢a zenginlestirilmis inci dar1 bitki kalintilarinin, tek basina ve
birlikte uygulamalarimin M. phaseolina ve Fusarium oxysporum f. sp. cumini
etmenlerinin populasyon degisimine etkisi arastirilmistir. Her iki patojenin
populasyonu topraga hardal kiispesi ilavesinden sonra 30 giin i¢inde % 100
oraninda azalmistir. Azotca zenginlestirilmis inci dar1 bitki kalintist ile muamele
edilen toprakta 45 giin icinde M. phaseolina populasyonu 6nemli 6l¢iide azalmistir
fakat F. oxysporum populasyonunda azaltict bir etki goriilmemistir. Hardal ve hint
bitkilerinin kiispelerine ilave edilen inci dar1 bitki kalintisinin toprakta etmenlerin
populasyonunu azaltmada gecikmeye neden olmustur. Hardal ve hint bitki
kiispeleri uygulanan topraklardaki populasyonlari baskilayan faktoriin antogonistik
ozellikteki aktinomysetlerin toprakta onemli 6l¢lide artmasi ile baglantili oldugu
diisiiniilmektedir. Yapilan denemelerde elde edilen sonuglara gére guar fasulyesi
(Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) bitkisinde kuru kok c¢iiriikliigii hastaligina
neden olan M. phaseolina ve kimyon (Cuminum cyminum L.). bitkisinde
solgunluk hastaligina neden olan Fusarium oxysporum f. sp. cumini ile bulasik
topraklarin hardal kiispesi ile muamele edilmesinin bu hastaliklardan kaynaklanan
verim kaybimi azalttigi goriilmiistiir.

Yaz sulamasmin ve turpgil bitki kalintilar1 ile birlikte uygulanan toprak
solarizasyonunun etkililigi bir kurak iklim kosullarinda kuru kok ciiriikliigi
hastalig1 patojeni M. phaseolina’ ya karsi test edilmistir. Sulama uygulamasi
yapilan toprak, Mayis boyunca polietilen malglama ile 0-15 cm toprak derinliginde



sicakligit 57 °C’ye ve 16-30 cm toprak derinliginde 50 °C sicakliga kadar
arttirmistir. Bunun sonucunda, 15 giin i¢inde her iki toprak derinliklerinde M.
phaseolina populasyonu (%93-99) eradike edilmistir. Turpgil bitkilerinin artiklar
uygulanan, sulanan ve dogal olarak isitilan (46-53 °C) toprakta M. phaseolina
populasyonunda 15 giin sonra (%75-96) azalma saglanmistir. Yalniz malglama
uygulamasinda (%69-89) azalma saglanmistir. Bu sonuglar sicak ve kurak
bolgelerde toprak kokenli patojenlerin miicadelesinde kullanilan yontemlerin yaz
sulamasi ile topraga organik madde uygulamasi ile kombine edilerek uygulanmasi
yeni bir yaklagim getirmistir. Turpgil bitkilerinin kalintisinin yalniz ya da toprak
solarizasyonu ile birlikte uygulanmasi topraktaki M. phaseolina’ ya karst etkili
olan litik bakterilerin populasyonunda artis saglamistir (Lodha vd., 1997 ).

Guar fasulyesinde kok ciiriikliigiine neden olan M. phaseolina’nin canlilig iizerine
yiriitillen c¢alismada bazi bitki kompostlarinin, kuru kok ciiriikliigii hastalig
siddetine, fasulye bitkisinin tohum verimine ve topraktaki M. phaseolina,
Nitrosomonas ve diger antogonist mikroorganizmalar iizerine etkileri
aragtirilmustir. iki yil siiren deneme calismalarinda, topraga uygulanan tiim bitki
artiklari, kuru kok ciiriikliiglinden meydana gelen bitki dliimlerini azaltmistir ve
fasulye verimini arttirmistir. En fazla hastaligi baskilama ve verim artisi, topraga
sirastyla inci dari kompostu ve karnabahar yaprak kalintisi kompostu uygulamast
ile olmugtur. Kompost uygulanmasi toprakta M. phaseolina yogunlunun
azalmasint ve antogonistik aktinomiset, litik bakteri ve Nitrosomonas
populasyonunun artmasimi saglamigtir. ~ Kompostlarin arasinda, karnabahar
kompostu topraktaki antogonistik mikroorganizma populasyonunu arttirmada daha
1yi potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir (Lodha vd., 2002).

Bazi arastirmacilar tarafindan allil izotiyosiyonat (AITC)’ 1n antimikrobiyal
aktivitesi fumigant islevi gdéren buhar olusumu sayesinde fungal propagiilleri
oldiirebildigi bildirilmistir ( Lin vd., 2000; Nielsen ve Rios, 2000; Mari vd., 2002).
Brassica nigra ve Brassica juncea’ nin farkli genotiplerinin patateste sorun olan
Helminthosporium solani ve Verticillium dahliae’ y1 baskilamasi tizerine yapilan
bir calismada bu bitkilerin pargalanma iirlinii olan AITC nin patojenlerin
gelisimini baskiladig1 saptanmugstir. Ayrica farkli genotiplerin farkli oranlarda
AITC olusturduklart belirtilmistir (Olivier vd., 1999). Kuru kok ¢tirtikliigii etmeni
M. phaseolina’ nin canliliginda solarizasyonun farkli zamanlarda etkilerinin

arttirllmasinda Brassica bitkileri uygulamalarinin ve yaz sulamasiin etkililigi
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arastirilmigtir. Topragm 45-55 °C’ de 1sinmast M. phaseolina ile bulasik kuru
topraklarda propagiillerinin canliligim 90 giinliik periyotta %12,8 oranda azalttig
belirtilmektedir. Solarizasyon olmaksizin bir yaz sulamasi yapilmast M.
phaseolina propagiillerinde % 33,9 bir azalmaya neden olmustur, bir kez
uygulanan yaz uygulamasi 60 giinliik solarizasyon ile kombine edildiginde M.
phaseolina propagiillerindeki azalis % 33,9 ‘luk orandan % 43,3’ e yiikselmistir.
Sulanan topraga Brassica bitkileri uygulandiginda M. phaseolina propagiillerinin
azalist % 60,4-71,6 oranlarindayken, bu uygulama solarizasyon ile kombine
edildiginde M. phaseolina’ nin azalis1 % 89,4-96,1 oldugu ifade edilmistir. Hardal
kiispesi (%0,18 w/w) uygulamasi 0-30 cm toprak derinliginde ve ayni kosullar
altinda hardal tohum kabugu (% 0,36 w/w) uygulamasi yaninda % 94 oraninda
inokulum azalmasina neden olmustur. Bu sonugclar, solarizasyonla, bir kez yapilan
yaz sulamasi ve Brassica bitkilerinin organik madde olarak birlikte
uygulanmasinin toprak kokenli patojenlerin kiiltiirel miicadelesinde kullanigh bir

miicadele yontemi oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Lodha vd., 2003).

Italya’ da vyiiriitiilen bir calismada Brassicaceae familyasina ait Brassica juncea
(Hardal) ve Eruca sativa (Roka) bitkileri metil bromid ile fumigasyona alternatif
olarak cilek bitkileri dikilmeden 6nce topraga uygulanmistir. Iki sezon boyunca
parsellerde glukosinolate - myrosinas sistemi i¢eren biosidal etkiye sahip Brassica
familyasma ait iki bitki, geleneksel tarimda yesil giibre olarak kullanilan arpa
bitkisi, hi¢bir uygulama yapilmamis toprak ve fumigasyon yapilmis kontrol
parselleri iki sezon boyunca degerlendirilmistir. Toprak miicadele sisteminin
etkisi, sonradan ¢ilek performansina etkisi verim ve bitki gelisim parametreleri ile
kontrol edilerek degerlendirilmistir. Her iki senede, biyosidal etkideki yesil giibre
bitkileri uygulamalari, meyve verimini metil bromid uygulanan yerlere gore
azaltmigtir, ancak meyve verimini geleneksel yesil giibre (arpa) uygulanmis ve
hicbir uygulama yapilmamis parsellere gore daha yiiksektir. Sonuglara gore
biosidal etkili yesil giibreler, sadece geleneksel tarimda metil bromide alternatif
cevre dostu olmasi yaninda, ayn1 zamanda organik tarimda, geleneksel olarak
kullanilan yesil giibrelere gore alternatif olabilecegi gozlemlenmistir (Lazzeri vd.,
2003).

Gida atiklan ve kagit atiklardan ticari olarak olusturulmus vermikompostlar, 4,5
metrekarelik tarla parsellerine, yliksek plastik ¢gember tiinel altinda 5 ve 10 t/ ha
oranlarinda uygulanmis olup ¢ilegin (Chandler ¢esiti) bilylime ve verimi
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iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Vermikompostlar topragmm ist 10 cm
derinliginde eklenmistir. Kimyasal analizlere dayanarak; 85-155-125 kg ha
oranlarini NPK iceren inorganik giibre ile beraber uygulanmigtir. Vermikompost
uygulamalar1 6nemli 6l¢iide cilek biiyiime ve veriminde artiglar saglamistir. Bu
uygulamalar yaprak alani acisindan % 37 biiylime, % 37 oraninda bitki siirglin
biyokiitle artis1, % 40 oraninda ¢ilek olusumunda artis % 36 oraninda stolon artisi,
% 35 oraninda pazarlanabilir meyve agirhiginda artig saglamistir (Arancon vd.,
2004).

Yanar (2005) tarafindan iilkemizde yapilan bir c¢alismada, solarizasyon, tavuk
giibresi ve tavuk giibresi + solarizasyon uygulamalarinin dort farkli toprak
derinliginde Sclerotinia sclerotiorum’un sklerotiumlarinin canliliklar1 iizerine
etkileri belirlenmistir. Calisma sonucunda solarizasyon uygulanan parsellerden
elde edilen sklerotiumlarin canlilik orami ile kontrol parsellerinden elde edilen
sklerotiumlarin canlilik oranlar1 arasinda onemli derecede farklilik gézlenmistir
(P=0.05). Sklerotium canlilik orant kontrol parsellerinde %90-100 arasinda
degisirken solarizasyon uygulanan parsellerdeki sklerotiumlarin hepsi canliligini
kaybetmistir. Solarizasyon uygulanan parsellerle tavuk giibresi+solarizasyon

uygulanan parseller arasinda énemli bir fark gézlemlenmistir.

M. phaseolina ve Fusarium oxysporum f. sp. cumini’nin miicadelesinde
solarizasyon, topraga hardal bitkisi kalintis1 uygulanmasi, yaz sulamasi ve
biyokontrol ajanlari tek basia ya da kombine olarak organik madde igerigi diisiik
olan toprak kosullarinda denenmistir. Uygulamalarin yapilmadigi arazilerdeki
toprak sicakligi 42-51 °C iken, bu uygulamalarin yapildig1 arazilerde topragin
cesitli derinliklerinde sicaklik 2,5 °C arttig1 gozlemlenmistir. Bu islem kontrol
grubu ile kiyaslandiginda M. phaseolina ve Fusarium propagullerini oldukca
azaltmistir. Bunun yan sira toprak solarizasyonu ile birlikte hardal kalintilar
kombinasyonu 0-30 cm toprak derinligindeki biitiin patojenlerin propagiillerini
elimine etmistir. Bununla beraber hardal tohum zarfi ve kiispe kombinasyonu
yalmzca bir yaz sulamasinda, ilerleyen propagiil gelisimini durdurmustur.
Yasayan propagillerin fasulyelerdeki kok c¢iiriikliigli hastalik siddetine ve
kimyondaki solgunluga etkisi bir sonraki yagmurlu kis mevsiminde c¢aligilmistir.
Iki yillik ¢alismada en diisiik hastalik siddeti, hardal bitki artig1 ile muamele
edilmis ve solarizasyon yapilmis toprakta tespit edilmistir. Hardal tohum kavuzu
ve kiispesi ile bir kez yapilan yaz sulamasi kombine uygulamasi ile hardal tohum
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zarfi ve kiispesi ile muamele edilmis topraklara polietilen malglama ile
solarizasyonun birlikte uygulandigi denemede hastalik siddeti esit oranda
cikmistir. Bu sonuglar sicak ve nemli iklim bolgelerinde bitki hastaliklarinin
azaltilmasinda brassica kalntilarinin kullanilmasimin oldukga etkili bir yontem
oldugunu gostermektedir (Israel vd., 2005 ).

Calismada dogal yollarla V. dahliae mikrosklerotlartyla bulasik ticari enginar
tretimi yapilan parsellerde topraga karnabahar bitki artigi eklemenin etkililigi
arastirilmigtir. Uygulamalar ise karnabahar bitki artigi+ metam sodium+ plastik
orti, karnabahar bitki artigi+ metam sodium plastik ortii kullanilmadan,
karnabahar+ plastik ortli, karnabahar plastik ortii kullanilmadan, sadece plastik
ortli ve kontrolden olugmaktadir. Taze karnabahar bitki artig1 yaklasik 300 kg
olarak 73 m® lik parsellere homojen bir sekilde dagitilmustir. Toprak yiizeyine
Haziran ayinda plastik oOrtiiler serilerek yaklagik 35 giin sonra kaldirilmustir.
Uretim sezonu sonunda karnabahar bitki artigi+ metam sodium+ plastik ortii ve
karnabahar+ plastik ortii uygulamalarinda inokulum yogunlugu diisiik diizeyde
kaldig1 saptanmistir. Kontrole kiyasla enfekteli bitki yiizdesi daha diisiik
saptanmistir. Karnabahar ve karnabahar+ metam sodium uygulanan parsellerde
enfekteli bitki yiizdesi ayni olup kontrole kiyasla onemli diizeyde diisiiktiir.
Sonuglar, enginar bitkisinde gorillen Verticillium solgunlugu hastaliginin
kontroliinde uygulanan topraga karnabahar bitki artig1 karigtirmak, metam sodium
uygulamalarina muadil ve daha etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.
Karnabahar-enginar rotasyon uygulamalarinin solarizasyon ile kombine edilmesi,
karnabahar bitkisinin hastaligi baskilama yeteneginin arttirllmasini saglayan

onemli bir unsur oldugunu gostermektedir (Berbegal vd., 2007).

Ndiaye vd. (2007) tarafindan Bat1 Afrika’ da yapilan bir ¢alismada M. phaseolina
etmeninin canliligi ve boriilce (Vigna unguiculata) bitkisinde komiir ¢iliriikliigii
hastaliginin gelisimi iizerine, toprak solarizasyonu ile dar artiklar1 ve hayvanlarin
iskembe igerigi dogal yollarla infekte olmus topraklara organik madde olarak
uygulanmigtir. Uygulamalar tek tek ve birbirleri ile kombine sekilde
uygulanmustir. Solarizasyon uygulamasi, toprak sicakligini Haziran ay1 iginde
giinde en az 4 saat 50 °C sicakliga ¢ikarmistir ve M. phaseolina’ nin topraktaki
inokulum miktarinda (% 44) azalmaya yol agmustir. Topraga iskembe igerigi ve
dar1 artiklar1 uygulamasinda (3 t ha™) ilk inokulum diizeyinde sirasiyla % 16 ve %
35 oraninda azalmaya yol agmistir. Solarizasyon ile iskembe igerigi ve dari
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artiklar1 ayn olarak birlikte uygulandiginda sirasiyla en giiglii etkide % 46 ve %
66 oraninda inokulum miktarinda azalmayr saglamistir. Hastalik siddeti,
solarizasyon uygulamast ile dar1 artig1 ve iskembe igeriginin birlikte ayr1 ayri
uygulandiginda sirasiyla % 78 ve % 96 oraninda hastalik siddetini azaltmistir.
Yapilan uygulamalarin etkisi hastalik siddetini azaltmada, topraktaki inokulum
diizeyini diigiirmeye gore daha fazla olmustur. Bu durum yapilan uygulamalarin
inokulum miktarmin ddgiiriilmesi ile meydana gelen zayiflatict etki ile
aciklanabilir. Sonuglara gore solarizasyon ve organik materyallerin birlikte
uygulanmasi komiir c¢liriikliigii hastalig1 ile miicadelede pestisit kullanimina
alternatif bir yontem ve M. phaseolina ile bulagik alanlarda boriilce veriminin

artmasini saglayan bir yontem olabilecegini diigiindiirmektedir.

Hindistan’ da yapilan calismada, toprak solarizasyonu ile yalanci tesbih agaci
bitkisinin bazi kisimlarindan elde edilen organik materyaller birlikte uygulanarak
topraktaki M. phaseolina sklerotlarmin canliligi {lizerine etkisi arastirilmigtir. En
diisiik seviyede sklerot sayisi, %1 oraninda yalanci tesbih agacinin tohumlarinda
elde edilen yag ve %10 oraninda tohum kiispesi uygulamalarindan elde edilmistir.
En yiiksek sklerot sayis1 solarizasyon uygulanmayan toprakta ve kabuk
kisimlarmin  karistirildigi toprakta elde edilmistir. Solarizasyon uygulamasi
yapilan toprakta, M. phaseolina sklerot miktarinda % 20 oraninda azalma
olmustur. Solarizasyon uygulamasi ve yalanci tespih agaci flrilinleri beraber
uygulandiginda bu etki daha fazla olmustur. Yalanci tespih agaci tohum kiispesi,
M. phaseolina sklerotlarinin canlilii iizerinde en fazla toksik etkiye sahip
uygulama olmugtur. Topraktaki bakteriyal populasyon, solarizasyon uygulamasi
yapilan toprakta, kontrole gore (solarizasyon uygulamasi yapilmadigi toprak) daha
yilksek oranda bulunmustur. Ancak en yiiksek bakteriyal populasyon,
solarizasyon+ yalanci tespih agact tohum kiispesi uygulamasinda bulunmustur.
Soya fasulyesi bitkisinin fide ¢ikis yiizdesi, solarizasyon uygulanmis ve
uygulanmamis toprakta ayni oranda bulunmus, fakat enfekteli bitki sayisi
solarizasyon uygulamasinin yapildig1 toprakta solarizasyon uygulamasinin
yapilmadigi topraga gore daha az oranda bulunmustur. Son olarak solarizasyon ve
yalanci tespih agaci kiispe tozu uygulamasinin birlikte kullanilmasi, enfekteli bitki
sayisin1 % 60 oraninda minimize ederek, fide biiylimesini ve bitki biyokiitlesini
kontrole gore arttirdig tespit edilmistir (Dubey vd., 2009).
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2.3. Konuyla ilgili Diger Yapilan Calismalar

Tarla kosullarinda yapilan denemelerde, kimyon (Cuminum cyminum) bitkisinde
solgunluk hastaliginin (Fusarium oxysporum f. sp. cumini) ve fasulye bitkisinde
kuru kok c¢iirtikliigli hastaliginin (Macrophomina phaseolina) kontrolii i¢in toprak
solarizasyonu ile birlikte (lire, 20 kg N / ha ve ¢iftlik giibresi) uygulamalarinin
etkinligini incelemek i¢in yapilmistir. 1987 yilinin yaz mevsiminde, 15 giin
boyunca seffaf polietilen levhalar ile kaplanarak yapilan toprak solarizasyonu, O-
30 cm toprak derinliginde toprak kokenli iki patojenin populasyonu onemli
derecede azalmistir. Sonug¢ olarak, solarizasyon islemi uygulanmis parsellerde
solgunluk, kuru kok ¢iiriikliigii ve yabanci ot popiilasyonlarinin canlilik oraninda
belirgin azalma ve tohum veriminde iyilesmeler kaydedilmistir. Topraga organik
materyal uygulanmasi, topragin yalniz basina giines 15181 ile 1sitilmasina kiyasla
kimyon bitkisinden 2 sezon {ist iiste {irlin alindiktan sonra bile, solgunluk
hastaligina neden olan Fusarium spp.’ nin baski altina alinmasinda solarizasyonun
etkililiginin artmasimi saglamistir. Benzer sekilde de fasulye bitkisinden 1 sezon
tiriin alindiktan sonra M. phaseolina populasyonunda 6nemli bir artig olmamuistir.
Organik materyal uygulamasindan sonra nemlendirilen ¢iplak topragin dogal
yollarla 1sitilmasi ile de bu patojenlerin populasyonlarinda azalma saglanmaistir.
Bu sonuglar, kurak bolgelerde yaz sulamasi yapilmasimin hastaligin kontrolii i¢in
yeni bir yaklasim oldugunu gdstermektedir (Lodha, 1995).

M. phaseolina’ nin neden oldugu komiir ¢iiriikliigii hastaligi, Arizona’ da damla
sulamay1 kullanan kavun yetistiricileri i¢in zamanla artan bir problem olmustur.
Fakat bu durum yagmurlama sulama kullanilan tarlalarda da gozlenmistir.
Kavunlarda komiir kok ciiriikliigii hastaliginin artmasi ile sulama sekli arasindaki
iligki bilinmedigi i¢in, ¢aligmalar inokulum yogunlugu {lzerinde toprak
kosullariin etkisi incelenmistir. Damla ve yagmurlama sulama yapilan alanlarda,
ayrica plastik malg kullaniminin etkinligi arastirilmis, toprak ornekleri 10-20-30
cm derinliklerden alinmigtir. Alinan toprak ornekleri; toprak nemi yiizdesi, pH,
elektrik iletkenligi ve inokulum yogunlugunun tespiti i¢in analiz edilmistir. Toprak
nemi yiizdesi, yagmurlama sulama yapilan tarlalarda, plastik mal¢ uygulanmig
yerlerde, damla sulama yapilan yerlere kiyasla, topragin 20 ve 30 cm
derinliklerinde daha yiiksek bulunmustur, fakat toprak nemi yiizdesi plastik malg
uygulanmamis yerlerde damla sulama yapilan yerlerde daha yiiksek oldugu

bulunmustur. Ortalama minimum ve maksimum sicakliklar ve inokulum
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yogunlugu, yagmurlama sulama yapilan yerlerde, damla sulama yapilan yerlere
kiyasla 10-20-30 cm toprak derinliklerinde daha diisiik oranda bulunmustur, pH
degeri, topragin 20-30 cm derinliklerinde, yagmurlama sulamada daha ytiksek,
fakat 10 cm toprak derinliginde daha diisiiktiir. Elde edilen sonuglara gére M.
phaseolina’ nin inokulum yogunlugundaki farkliliklar, damlama sulamanin daha
yliksek hastalik siddeti goriilmesine katkida bulundugunu gdstermektedir
(Nischwitz vd., 2004) .

Ashraf ve Javaid (2007) tarafindan yapilan bir ¢caligmada toprak kaynakli patojen
olan M. phaseolina ile miicadele etmek icin yalanci tespih agact (Azadirachta
indica A. Juss.), tespih agact (Melia azedarach L.) ve Toona ciliata Roxb.;
Meliaceae familyasi bitkilerinin suyla yapilan yaprak ekstraktlarinin patojene karst
antifungal etkisi arastirilmistir. A. indica ve M. azadarach bitkilerinin her ikisinin
% 5-20 sulu yaprak ekstraktlari, M. phaseolina’ nin varligini sirastyla % 34-85 ve
% 43-78 oraninda azaltmistir. Buna karsin, T. ciliata’ nin tiim test edilen sulu

konsantrasyonlarda fungusun gelisimini tesvik etmistir

Cokme belirtisi gosteren ¢ilek bitkisinin ta¢ ve koklerden yapilan izolasyonlarda
saf olarak M. phaseolina ve Rhizoctonia solani kiltirleri elde edilmistir. M.
phaseolina canlilig1 lizerine galismalar, cesitli bahge kosullarinda ve sicakliklarda
gerceklestirilmistir ve M. phaseolina sklerotlar1 45 °C’de 18 giinden fazla
yasamistir ve 19 saat hayatta kaldig1 yerde, 50 °C’de M. phaseolina’ da ciddi bir
diisiis olmustur fakat 20 saat sonra tamamen canliligm yitirmistir. ilk canlhilik
kayb1 17 saat sonra 50 °C’ de ve 55 °C’de 60 dakika sonra gerceklesmistir.
Calisma alaninda solarizasyon, 10 ya da 20 cm toprak derinliginde M. phaseolina’
nin canlilik oranmi azaltmamistir; bununla birlikte, 5 cm lik toprak kalinliginda

% 66 oraninda 6nemli bir azalma goriilmiistir (Yildiz vd., 2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Calismamizin bitkisel materyalini ¢ilek fidesi iireticisi YALTIR A.S.” den temin
edilen “Festival” gilek ¢esidi, fungal materyalini ise Aydin Ili Sultanhisar Ilgesi’
nde, ¢ilek bitkilerinden izole edilmis virulensi yiiksek Macrophomina phaseolina
(Ompl) izolat1 olusturmustur. Calismada kullanilan organik materyaller zeytin
karasuyu (Albay, 2003), tavuk giibresi, kiikiirt, pamuk delintasyon atigi,
vermikompost’ tur. Bitkisel materyal olarak ise Aydin toprak ve hava kosullarinda
irlin rotasyonunda kullanilabilecek sogan, pirasa, karnibahar, brokoli, lahana,
misir, bugday, bakla, marul, hardal gibi bitkiler topraga karigtirmak amaci ile
kullanilmistir (Israel vd., 2005; Ndiaye vd., 2007; Sheikh, 1981; Shetty vd., 2000;
Subarrao and Hubbard, 1996).

3.2.Yontem

Caligmada kullanilan organik materyaller ve uygulama dozlart ve Aydin
kosullarinda {iriin rotasyonunda kullanilabilecek bitki tiirleri ve uygulama oranlari
Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan organik madde, bitki materyalleri ve dozlar

Karakterler t/da kg/da % (W/w)
Bakla 5
Brokoli
Bugday
Hardal

Karnabahar

Lahana
Marul

Pirasa

DN | || W

Sogan
Kiikiirt 100 100
Kiikiirt 50 50
Pamuk delintasyon atig1 1.5

Tavuk giibresi

Vermikompost 2

Zeytin karasuyu

3.2.1. Organik Madde Uygulamalarmmn Bitki Gelisimi Uzerine Etkilerinin
Belirlenmesi

Calismamizin birinci kisimda yukarida ifade ettigimiz organik madde ve bitkisel
materyalin dogrudan bitki gelisimine etkisi degerlendirilmistir. Caligmada
kullanilacak bitkileri yetistirmek i¢in 700 gr toprak alan saksilar kullanilmigtir. Bu
amagla toprak ornekleri her saksi i¢in 700 gr tartilarak kiigiik posetlere alinmig ve
giin asin iki defa otoklavda sterilize edilmistir. Steril edilen topraklarin igerisine
organik materyaller; her torba icin zeytin karasuyu (10,5 gr), tavuk giibresi (3,5
gr), kiikiirt (0,175-0,35 gr), pamuk delintasyon atig1 (5,25 gr) ve vermikompost (7
gr) kanstirllmistir. Uygulama dozlarn 1 da alanda yaklasik 200.000 kg toprak
varsayilarak hesaplanmistir (Kacar, 1996). Bitki materyali olarak kullanilan her
bitki yikanarak alkol ile dezenfekte edilmis bigak ve budama makas: ile
kiigtiltillerek mikserde pargalanmasi saglanmistir. Bitkiler %5 w/w oraninda 35 gr
olarak posetlere ilave edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Topraga karnistirilacak bitki materyallerinin hazirlanist; A: Blenderda
parcalama; B: Parcalanan bitkinin tartilmasi; C: Posetlere bitki
materyalinin ilavesi; D: Toprak ile bitki artiginin karigtirtlmast

Ilave edilen bu organik maddelerin topraga homojen bir sekilde karistirilmasi
saglanmistir. Toprak hazirligi tamamlandiktan sonra her saksiya dikilecek fidelerin
agirliklart ayri ayr kaydedildikten sonra saksilara dikilmis ve iklim odasinda 10
hafta boyunca bakim ve kontrol islemleri yapilmistir (Sekil 3.2). Deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore 6 tekerriirlii olacak sekilde planlanmis ve her bir
saks1 1 tekerriir olacak sekilde kurulmustur.
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan cilek fideleri ve dikimi; A: Cilek fideleri B:
Cilek fidelerinin tartilmasi C:, D: Cileklerin saksilara dikilmesi

3.2.2. Organik Madde Uygulamalarimin Topraktaki Inokulum Miktar1 (Ms
Sayisi) Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Calismanin ikinci kisimda ise belirtilen organik madde ve bitki materyalinin i)
dogrudan M. phaseolina’nin (Mp) mikrosklerotlariin (ms) canlilig1 tizerine etkisi
incelenmistir. Bu amagla c¢alisma uygulamalarin hem sterilize edilmis bahge
topragina hem de sterilize edilmemis bahge topragina bulastirilmis sekilde ms
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canliligr tizerine etkileri incelenmistir. ii) saksi kosullarinda yukarida belirtilen
uygulamalarin ms kanistirilmis toprakta ¢ilek bitkisinde Mp’ nin neden oldugu
hastalik siddeti ve bu saks1 topraklarinda ms sayisi lizerine etkileri saptanmaya
caligilmistir.

3.2.2.1. Denemelerde kullanilan inokulumun iiretimi

Calisgmamiz icin segilen M. phaseolina izolati her ne kadar patojenisitesi ve
yiiksek viriilensligi 6nceden bilinse de ¢aligmada kullanilmadan once tekrar gilek
bitkisine inokule edilerek virulensi kontrol edilmis ve elde edilen reizolat

caligmalarda kullanilmigtir (Sekil 3.3).
T )

4

Sekil 3.3. Calismada kullanilan Macrophomina phaseolina (Omp1) izolati

M. phaseolina patates dekstroz agar (PDA)’da 9 cm ¢apli petrilerde 1 hafta 30 °C’
de gelistirildikten sonra gelisen koloniler blendirda 250 ml steril saf su iginde
parcalanarak mikrosklerot siispansiyonu elde edilmistir (Sekil 3.4; Sekil 3.5)
(Mihail ve Alcorn, 1982).
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Sekil 3.4. Macrophomina phaseolina’ nin ms siispansiyonunun hazirlanmasi; A:

Ompl izolatinin blendira alinmasi ; B: Steril saf su (250 ml) ilave
edilmesi; C: Blendirda pargalanmasi; D: Karisimin behere alinmasi E:
Karigimin elege dokiilmesi F: Elekten fazla suyun akitilmasi

Mikrosklerot siispansiyonu steril saf su ile agar kalmayacak sekilde 150 ve 45 pm
elekte iyice yikandiktan sonra 45 um elek {izerinde kalan yaklagik 150-45 um
ebatlarindaki mikrosklerotlar, steril saf su ile yikanarak behere alinmistir. Daha
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sonra bu mikrosklerot siispansiyonundan 10 pl alinarak 10 tekrar olacak sekilde
cukur lamda mikrosklerot saymmi yapilmis ve mikrosklerot konsantrasyonu 1 gram
toprakta 50 mikrosklerot olacak sekilde ayarlanarak, organik maddelerin topraga
karigtirilmasini takiben her karaktere ait topraga ayri ayri bulastirilmis ve homojen
olarak karismasi saglanmistir (Lopez-Escudero vd., 2007; Aviles vd. 2009). Aym
zamanda topraga bulastirilan inokulumun ¢imlenme oranimi belirlemek amaciyla
¢imlenme testi yapilmistir. Bu amagla 5 tekerriirlii olarak hazirlanmis ve her
petriye 100 ms gelecek sekilde baget yardimiyla petri yiizeyine yayilmustir.
Petriler 27 °C’de inkube edilmis ve 24-48 saat igerisinde mikroskopta incelenerek

¢imlenen ms’ lar kaydedilmistir.

Sekil 3.5. Ms sayisinin belirlenmesi A: Steril saf su ile agarin parcalanmasi; B:
Piset yardimiyla elekte yikanmasi; C: Elde edilen mikrosklerot
siispansiyonu; D: Ms sayiminda kullanilan ¢ukur lam
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3.2.2.2. Organik madde Kkaristirilmis sterilize edilmemis bahge toprag
uygulamasinin ms iizerine etkisinin belirlenmesi

In vitro kosullarda organik madde ve bitkilerin topraktaki ms canliligina etkilerini
incelemek amaci ile kurulan denemede, arazi kosullarini temsil edebilmek amaci
ile bitki yetistirme harc1 yerine bahge topragi kullanilmistir. Bu amagcla kullanilan
toprak 2 mm elekle elenmis ve her tekerriir igin 100 gr tartilarak otoklav
posetlerine konulmustur. Hazirlanan bahge topragi sterilize edilmeden organik
madde ilave edildikten sonra organik madde ve bitki artiklar1 Cizelge 3.1°de
belirtilen doz ve oranlarda topraga ilave edilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olacak
sekilde olusturulmus ve her bir toprak poseti 1 tekerriir olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.6. Hazirlanan Mp inokulumunun; A: Topraga esit miktarda ms

inokulasyonu; B: Inokulumun ovalanarak topraga homojen olarak
karistirilmasi

Topraklara organik materyaller olarak her torba igin zeytin karasuyu (1,5 gr),
tavuk giibresi (0,5 gr), kiikirt (0,025-0,05 gr), pamuk delintasyon atig1 (0,75 gr) ve
vermikompost (1 gr) karnstirilmistir. Bitki materyali olarak kullanilan her bitki
yikanarak, % 70’ lik alkolle yiizey dezenfeksiyonu yapilmis bicak ve budama
makasi ile kiigiiltiilerek mikserde pargalanmasi saglanmigtir (Sekil 3.1, A). Bitkiler
% 5 w/w oraninda 5 gr olarak posetlere ilave edilmistir (Sekil 3.1, C). (Sheikh,
1981; Lopez-Escudero, 2007). Bitki parcalari homojen bir sekilde sterilize
edilmemis bahge topraklarina karistirildiktan sonra igerisine inokulum (50 ms/1 gr
toprak) bulastirlmistir ve torbalarin agzi kontaminasyon olmamasina dikkat
edilerek kapatilmistir (Sekil 3.6). Etmenin homojen bir sekilde dagilmasi i¢in
deneme siiresince her giin sallanarak karigmasi saglanmistir. Oda kosullarinda 30
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giin inkube edilmis ve bu siirenin sonunda toprak Ornekleri karton bardaklar
icerisine alinarak oda kosullarinda kurutulmustur. Kontrol olarak ise herhangi
uygulama yapilmamig bahge topragi negatif kontrol ve sadece inokulum
bulastirilmig bahge topragi pozitif kontrol kullanilmistir. Organik madde ve bitki
artiklarinin mikrosklerot canlilifina etkisini saptamak igin karton bardaklarda
kuruyan topraklardan mikrosklerot izolasyonu yapilmistir (Mihail ve Alcorn,
1982).

3.2.2.3. Organik madde karnstirnlmis sterilize edilmis bahce topragi
uygulamasinin ms iizerine etkisinin belirlenmesi

Yukarida anlatildigr (3.2.2.1) gibi hazirlanan bahge topraklari giin agir1 121 °C’de
60 dk giin asin1 2 kez otoklavda sterilize edildikten sonra yine yukarida anlatildig:
sekilde organik madde ve inokulum steril topraklara bulastirlmis ve oda
kosullarinda 30 giin inkube edilmistir ve 3.2.2.1°de belirtilen islemler ayni sirayla
tekrar edilmistir.

Uygulama yapilan saksilardan bitkiler sokiildiikten sonra her karakterdeki her
tekerriirden ayri ayri toprak Ornegi alimmistir. Bu amacgla her saksidan 4 farkli
noktadan bir mantar delici yardimiyla alinan toprak 6rnegi pacal yapilmis ve

kurutulup 500 um elekten elendikten sonra bu topraklardan 1’er gr toprak 6rnegi

alinarak ms izolasyonu yapilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Mikrosklerot izolasyonu amaciyla bitkiler sokiildiikten sonra saksi
topraklarindan toprak orneklerinin alinmasi; A: Saksi topragmin 4 farkl
yerinde toprak drnegi alinmasi; B: Kurutmak amaciyla kaba alinmasi
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3.2.3. Topraktan Mikrosklerot izolasyonu

Her karakter icin alinan 1 gr toprak 6rnegi 250 ml 0,525% NaOCI igeren steril saf
su ile toprak mikserinde 3 kez 30 saniye 3 dakika araliklarla karistirilmistir.
Karigim sirasiyla 212 um sonrasinda 45 pm elekten steril saf su ile yikanmis ve 45
um elegin iizerinde kalan yikanarak elenmis toprak steril saf su dolu piset
yardimiyla 210 ml’ lik kavanoza, maksimum hacim 10 ml’yi gegmeyecek sekilde
almmustir (Sekil 3.9 ve 3.10).

o

Sekil 3.8. Islak eleme yonteminde kullanilan materyal ve ekipmanlar; A: 1 gr
tartilmis saksi1 topragi; B: Toprak mikseri; C: 250 ml 0,525% NaOCI; D:
212 pm, 45 pm’ lik elekler; E: Saf su; F: Ultrasonik banyo
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Sekil 3.9. Islak eleme yontemine gore topraktan ms izolasyonu; A: 1 gr topragin
miksere alinmasi; B: Kabin steril saf su ile yikanmasi; C: 0,525% NaOCI
ilave edilmesi; D: Mikserde karistirilmasi; E: Elege dokiilmesi; F: Kabin

icinin yikanmasi; G: 45 pm’ lik elek tizerinde kalan kismin steril saf su ile
yikanmasi; H:,I: 210 ml’ lik kavanoza alinmasi
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Bu hazirlanan toprak ¢dzeltisi iizerine, 50 ml 50-55 °C’ ye kadar sogutulmus
Difco patates-deksroz agar ( PDA) (39 g/L), kloroneb (Demosan 65 WP 100 ug
a.i./ml) ve streptomisin siilfat (250 pg a.i./ml) igeren ortam ilave edilmistir. Elde
edilen toprak ortam karigimi bir balik yardimiyla siirekli karigtirilarak topragin
ortam igerisinde homojen olarak karigimi saglanmis ve steril enjektorler
yardimiyla her petriye 10-11 ml olacak sekilde 5-6 petriye dagitilmistir (Sekil
3.10). Kloroneb ve streptomisin ortama otoklavdan ¢iktiktan sonra eklenmistir ve
petriler 27 °C’ ye ayarlanmis inkiibatére konularak 5-6 giin takip edilerek giinliik
olarak sklerot ¢imlenmesi sonucu koloni olusumu incelenmis ve petrilerin altina
kolonilerin gelistigi noktalar isaretlenerek takip edilmistir. Mp oldugu kesinlesen
koloniler kaydedilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore her
petri bir tekerriir olarak kabul edilmis ve 6 tekerriirlii olacak sekilde planlanmigtir
(Mihail ve Alcorn, 1982).
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G H

Sekil 3.10. Islak eleme sonucu elde edilen siispansiyonun PDA’ ya ilave edilerek
petri kaplarina dagitilmasi; A: Toprak ¢ozeltisi ; B: 50 ml PDA besi ortami
ile toprak ¢ozeltisi; C: Besi ortaminin toprak ¢ozeltisi olan kavonoza ilave
edilmesi; D:Antibiyotik ilave edilmesi; E: Karigtirma islemi; F: Enjektor
ile 10 ml ortam g¢ekilmesi; G:, H: Ortamin petriye dagitilmasi
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3.2.4. Organik Madde Uygulamalarimin Ta¢ ve Kok Ciiriikliigii Hastahg
Uzerine Etkileri

Yukarida 3.2.1 boliimiinde agikladigimiz sekilde hazirlanan organik madde ve
bitki materyali karistirilmis steril bahge topraklarina, 3.2.2.1°de anlatildig1 sekilde
iiretilen inokulum, 50 ms/gr toprak olacak sekilde her saksi topragina ayri ayri
bulastirilmis ve ayni1 sekilde topraga homojen sekilde karigmasi saglanmigtir (Sekil
3.11). Bu islemin ardindan her saksiya dikilecek fidelerin agirliklar1 ayri ayr
kaydedilerek dikilmistir (Sekil 3.2). Bitkilerin giinliik bakim islemleri yapilmis ve
bitkiler 10 hafta boyunca takip edilerek Cizelge 3.2’ de verilen skalaya gore
degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. Hastaligin degerlendirilmesinde kullanilan 0-2 skalast (Aviles vd.,
2009)

Skala degeri Belirti sekli

0 Hig belirti yok, saglikl bitki

1 Bitkide solma, yapraklarda lezyon goriilmesi

2 Bitkinin 6lmesi
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Sekil 3.11. A: Macrophomina phaseolina sklerotlarin siispansiyon haline getirilmesi;
B: Sklerotlarin siringa ile her saksi topragina esit hacimde bulagtirilmast.

Biitiin saks1 denemeleri 6 tekerriirlii olarak kurulmus ve 30 °C de 12 saat aydinlik
ve 12 saat karanhiga ayarlanmis iklim odasinda yiiriitilmiistiir. Saksi
caligmalarinda bitkiler 10 hafta siiresince takip edilmistir. Bu siirenin sonunda hem
uygulamalarim dogrudan bitki gelisimi {lizerine, hem de uygulamalar-Mp iliskisi
icerisinde bitki gelisimine etkisini belirlemek amaci ile ¢ilek bitkileri sokiilerek
tartilmis ve ilk agirligma gore gelisme ylizdesi saptanarak uygulamalar
kargilagtirilmigtir. Elde edilen sonuglar (LSD) JMP IN (SAS Institute, Cary, NC,
USA) programina gore degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Organik Madde Uygulamalarimin Bitki Gelisimine Etkileri

Cilek fidelerinin dikimden 10 hafta sonra ¢aligmada yer alan tiim uygulamalarin
cilek bitkilerinin gelisimine agirlik degisimi agisindan degerlendirildiginde %-18,0
ile % 84 arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4.1; Cizelge 4.1).

Macrophomina phaseolina bulastirilmamis saksi topraklarina uygulanan organik
madde ve bitkilerin sadece bitki gelisimine olan katkisini incelemek amaciyla
yapilan ¢aligmalardaki ortalama % agirlik degisimi sonuglarina (Cizelge 4.1) gore
% 84,5 ile en yliksek agirlik degisimi tavuk giibresi uygulamasinda goriilmiis ve
ayr bir grup olusturmustur (Cizelge 4.1).

Kiikiirt (100 kg/ da) % 66 agirlik degisimi, kiikiirt (50 kg/da) uygulamasinda %
61,9 agirlik degisimi izlemis ve ayni grupta yer almislardir. Kontrol % 38,0 ve
sogan uygulamasinda % 36,4 agirlik degisimi ile ayr1 bir grup olustururken, bunu
zeytin karasuyu uygulamasi izlemis ve % 32,0 agirhik degisimi ile tek basina bir
grup olusturmustur. Bunlar1 sirasiyla marul % 17,2, karnabahar % 16,6,
vermikompost %14,6, pirasa %13,9, bakla %7,8, pamuk delintasyon atig1 %?2,0
agirhk degisimi ile izlemis ve aym grup igerinde yer almistir. Lahana
uygulamasinda %-2,0 agirlik azalisi, hardal %-11,3 agirlik azalisi, bugday %-15,9
agirlik azaligi, brokoli %-18,0 lik agirlik azalisi ile son sirada yer almiglardir
(Cizelge 4.1; Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Cilek bitkisinde organik madde ve bitki materyali uygulamalarinin
ortalama % agirlik degisimi.
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Cizelge 4.1. Organik madde ve bitki materyalinin ¢ilek bitkisinin gelisimine olan

etkileri (% agirlik degisimi olarak verilmistir.)

Karakterler % Agirhk degisimi’
Tavuk Giibresi 84,5 A
Kiikiirt 100 66,0 AB
Kiikirt 50 61,9 AB
Kontrol 38,0 BC
Sogan 36,4 BC
Zeytin karasuyu 32,0 BCD
Marul 17,2 CDE
Karnabahar 16,6 CDE
Vermikompost 14,6 CDE
Pirasa 13,9 CDE
Bakla 7,8 CDE
Pamuk delintasyon atig1 2,0 CDE
Lahana -2,0 CDE
Hardal -11,3 DE
Bugday -15,9 E
Brokoli -18,0 E

"Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. p<0,05

Deneme siiresince Mp inokule edilmemis olmasina ragmen bazi bitkilerde
kurumalar goriilmiis bu bitkilerden yapilan izolasyonlardan Mp, Rhizoctonia
solani ve Fusarium spp. gibi etmenler saptanmistir. Denemede bitkilerin genel
durumu Sekil 4.2°de goriilmektedir. Elde edilen sonuglar belirlenen etmenlerin,
kullanilan cilek fidelerinin bulasik olmasi veya topraga uyguladigimiz bitkisel
materyali ile taginmig olabilecegini gostermektedir. Gorildigi gibi bazi
uygulamalarda herhangi bir patojen inokule edilmemesine ragmen goriilen hastalik
etmenleri nedeni ile agirlik kayiplari ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.1; Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi tavuk giibresi, brokoli, zeytin karasuyu, hardal,
lahana, pamuk delintasyon atig1 uygulamasinda saksilarda bitki 6liimii olmamustir.
Bitki olimii gozlenen karakterlerdeki bitkilerden izolasyon yapilmis ve o6lim
nedeni ortaya konmaya ¢alisilmigtir. Buna gore kontrol uygulamasinda 1. bitkide
yapilan izolasyonlar sonucunda Rhizoctonia spp., Fusarium spp. tespit edilmis, 2.
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bitkide ise Macrophomina phaseolina ve Fusarium spp. saptanmistir. Kiikiirt (100
kg/ da) uygulamasinda 4. bitkide M. phaseolina, kikirt (50 kg/da)
uygulamasindaki 2. ve 4. bitkide ise M. phaseolina, Fusarium spp. izole edilmistir.
Pirasa uygulamasinda 6. bitkide Rhizoctonia spp., M. phaseolina, bakla
uygulamasindaki 6 bitkinin 3 tanesi Olmiistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda
3.bitkide M. phaseolina, Fusarium spp. ve Rhizoctonia spp.; 4. bitkide M.
phaseolina, Fusarium spp.; 5. bitkide tanimlanamayan fungus saptanmustir.
Vermikompost uygulamasindaki 6 bitkinin 2 tanesi 6lmiistiir. Yapilan izolasyonlar
sonucunda 3. bitkide Rhizoctonia spp., M. phaseolina, Fusarium spp.; 5. bitkide
M. phaseolina ve tanimlanamayan fungus saptanmistir. Sogan uygulamasindaki 6
bitkinin 2 tanesi Olmiistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda 5. bitkide Fusarium
spp., M. phaseolina; 6. bitkide M. phaseolina, Fusarium spp. ve tanimlanamayan
bir fungus saptanmistir. Karnabahar uygulamasindaki 6 bitkinin 1 tanesi 6lmiistiir.
Yapilan izolasyon sonucunda 1. bitkide M. phaseolina, Fusarium spp.
saptanmistir. Bugday uygulamasindaki 6 bitkinin 2 tanesi Olmiistiir. Yapilan
izolasyonlar sonucunda 4. bitkide M. phaseolina, Fusarium spp.; 5. bitkide M.
phaseolina, Fusarium spp., Rhizoctonia spp. saptanmistir. Marul uygulamasindaki
6 bitkinin 4 tanesi 6lmiistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda 1. ve 3. bitkide M.
phaseolina, Fusarium spp.; 2. bitkide M. phaseolina; 5. bitkide Fusarium spp.
saptanmistir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.2. Steril saks1 topraginda &len ¢ilek fidelerinden izolasyon sonucu elde edilen etmenler

Karakterler Bitki | Olen Mp izole Rs Izole Fs izole Tf* Saptanan etmenler
sayisi | bitki | edilen bitki | edilen bitki | edilen bitki
sayis1 sayis1 sayisl sayis1
Kaiikiirt 50 kg/da 6 2 2 0 2 0 Mp, Fs
Kiikiirt 100 kg/da 6 1 1 0 0 0 Mp
Tavuk giibresi 6 0 0 0 0 0
Lahana 6 0 0 0 0 0
Kontrol 6 2 1 1 2 0 Mp, Rs, Fs
Bugday 6 2 2 1 2 0 Mp, Fs, Rs
Marul 6 4 3 0 3 0 Mp, Fs
Bakla 6 3 2 1 2 1 Mp, Rs, Fs, Tf*
Hardal 6 0 0 0 0 0
Vermikompost 6 2 2 1 1 1 Mp, Tf*, Rs, Fs
Pirasa 6 1 1 1 0 0 Mp, Rs
Zeytin karasuyu 6 0 0 0 0 0
Brokoli 6 0 0 0 0 0
Sogan 6 2 2 0 2 1 Mp, Fs, Tf*
Karnabahar 6 1 1 0 1 0 Mp, Fs
Pamuk delintasyon atig1 6 0 0 0 0 0

*Tanimlanamayan fungus

c¢
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Sekil 4.2. Uygulamalarin bitki gelisimine olan etkilerinin genel
goriiniimii; A: Kontrol; B: Tavuk giibresi; C: Brokoli; D: Zeytin
karasuyu; E: Kiikiirt (100 kg/da); F: Kiikiirt (50 kg/da); G:
Hardal; H: Pirasa uygulanmis saksilardaki cilek bitkileri



Sekil 4.3. Uygulamalarin bitki gelisimine olan etkilerinin genel gdriiniimii;
A: Bakla; B: Vermikompost; C: Lahana; D: Sogan; E: Karnabahar;
F: Bugday; G: Marul; H: Pamuk delintasyon atigi uygulanmis
saksilardaki cilek bitkileri

37



38

4.2. Organik Madde Uygulamalarinin Topraktaki inokulum Miktar:
(Ms Sayisi) Uzerine Etkisi

Bahge topraginda organik madde ve bitkilerin topraktaki mikrosklerot canliligina
etkisini tespit etmek icin yapilan denemede kullanilan M. phaseolina (Ompl)
mikrosklerotlarinin deneme Oncesi yapilan ¢imlenme testinde, mikrosklerotlarin

%72 oraninda ¢imlenme yetenegi oldugu saptanmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Cimlenen mikrosklerotun genel goriiniimii

Organik madde ve bitkilerin topraktaki mikrosklerot canliligina etkisini tespit
etmek icin bahge topragi kullanilan denemede uygulamadan 30 giin sonra
topraktan yapilan izolasyonlar sonucunda koloni sayimi yapilmistir.

4.2.1. Organik Madde Karistirllmis Sterilize Edilmemis Bahc¢e Topragi
Uygulamasmin Ms Uzerine Etkisi

Caligmanin bu bélimiinde 24 °C’de 30 giin inkube edilen bahge topragi, organik
madde ve bazi bitkiler ile mikrosklerot karigimindan bu siirenin sonunda her
karakterden ayr1 ayr yapilan izolasyon ile 1 gram topraktaki mikrosklerot sayisi
petrilerde gelisen koloniler takip edilerek Mp oldugu goriilen koloniler
isaretlenmis ve mikrosklerotiyal koloni sayisi ortaya konmustur (Sekil 4.5)
(Cizelge 4.3).



Sekil 4.5. Topraktan Macrophomina phaseolina izolasyonunda PDA' da

gelisen koloni sayimi; A: Besiyerinde 3. gilin gelisen
Macrophomina phaseolina kolonileri (iistten goriiniim); B:
Besiyerinde 3. giin yapilan sayimda isaretlenen koloniler (alttan
gorlinlim); C: Besiyerinde 4. giin gelisen Macrophomina
phaseolina kolonileri (iistten gdriinim), D: Besiyerinde 4. giin
yapilan sayimda isaretlenen koloniler ( alttan goriiniim)

39
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Cizelge 4.3. Macrophomina phaseolina bulastirilmis sterilize edilmemis bahge

topraginda 30 giin inkubasyon sonunda saptanan mikrosklerotiyal koloni

sayist
Karakterler Mikrosklerotiyal *koloni/ 1
gr toprak

Kiikiirt 100 Mp 8,8 A
Sogan Mp 9,3 A
Tavuk giibresi Mp 10,2 A
Lahana Mp 12,0 AB
Kiikiirt 50 Mp 12,2 AB
Pamuk delintasyon atig1 Mp 12,5 AB
Hardal Mp 14,8 AB
Zeytin karasuyu Mp 15,2 AB
Negatif kontrol 15,5 AB
Marul Mp 16,2 AB
Brokoli Mp 16,5 AB
Vermikompost Mp 16,8 AB
Bakla Mp 17,3 AB
Karnabahar Mp 17,5 AB
Pirasa Mp 19,8 B
Bugday Mp 20,0 B
Pozitif kontrol 20,0 B

"Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. p<0,05

En fazla mikrosklerot sirasiyla M. phaseolina bulastirilmig kontrol, bugday bitki
artig1 20, pirasa bitki artig1 uygulanmis bahge topraginda 19,8 mikrosklerotiyal
koloni/ 1 gr toprak saptanmis ve ayni grupta yer almistir. Karnabahar uygulanmig
bahge topraginda 17,5, bakla bitki artigt uygulanmig bahge topraginda 17,3,
vermikompost uygulanmis bahge topraginda 16,8, brokoli bitki artig1 uygulanmis
bahge topraginda 16,5, marul bitki artig1 uygulanmig bahge topraginda 16,2, M.
phaseolina uygulanmamis bahge topraginda 15,5, zeytin karasuyu uygulanmig
bahge topraginda 15,2, hardal bitki artifi uygulanmis bahge topraginda 14,8,
pamuk delintasyon atigi uygulanmis bahge topraginda 12,5, kiikiirt (50 kg/ da)
uygulanmig bahge topraginda 12,2, lahana bitki artigi uygulanmis bahge



41

topraginda 12,0 mikrosklerotiyal koloni/ 1 gr toprak saptanarak ayri bir grup
olusturmustur. En az mikrosklerot tavuk giibresi uygulanmis bahge topraginda
10,2, sogan bitki artig1 uygulanmis bahge topraginda 9,3, kiikiirt (100 kg/da)
uygulamasinda ise 1 gr toprakta 8,8 mikrosklerotiyal koloni saptanarak ayri bir
grup olusturmustur (Cizelge 4.3).

4.2.2. Organik Madde Kanstirilmis Sterilize Edilmis Bahce Toprag
Uygulamasimin Ms Uzerine EtKisi

Steril bahge topragmnin kullanildigi ¢alismanin bu bdliimiinde organik madde ve
bitkilerin topraktaki mikrosklerot canliligina etkisini saptamak amaciyla 30 giin
inkube edilen steril bahce topragindan yapilan izolasyon sonucu 5. giin sonucu
yapilan son sayim ile 1 gr toprakta saptanan mikrosklerot sayis1 Cizelge 4.4’ de
verilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde bazi uygulamalarin ms
sayisin1 onemli 6l¢iide azalttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.4).

Yapilan sayimlarda en fazla mikrosklerot, M. phaseolina bulastirilmis herhangi bir
organik madde ilave edilmemis kontrol steril bahge topraginda 84 mikrosklerotiyal
koloni/1 gr toprak olarak saptanmig ve diger karakterlerden ayr1 bir grup
olusturmustur. Pamuk delintasyon atig1 55,5 koloni ile ayr bir grup; kiikiirt (50
kg/da) uygulamasinda 37,2 koloni ile ayr1 bir grup olusturmustur.

Pirasa 17,7; tavuk giibresi uygulamasinda 16,7; kiikiirt (100 kg/da) 15,3; marul
14,3; lahana 13,3; sogan 12,3; karnabahar 11,5; bakla 11,3; bugday uygulamasinda
9,3; hardal uygulamasinda 6,7 koloni ile ayri bir grup olusturmustur.
Vermikompost 6,0; brokoli 2,5; zeytin karasuyu 0,8 mikrosklerotiyal koloni ile
inokulum uygulanmamis kontrol 0,0 mikrosklerotiyal koloni/1 gr toprak ile ayni
grupta yer almistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Macrophomina phaseolina bulastirilmig steril bahge topraginda 30
giin inkubasyon sonucunda 1 gr toprakta saptanan mikrosklerotiyal

koloni sayisi.

Karakterler Mikrosklerotiyal *koloni/ 1gr
toprak
Negatif kontrol 0,0 A
Zeytin karasuyu Mp 0,8 A
Brokoli Mp 2,5 A
Vermikompost Mp 6,0 A
Hardal Mp 6,7 AB
Bugday Mp 9,3 AB
Bakla Mp 11,3 AB
Karnabahar Mp 11,5 AB
Sogan Mp 12,3 AB
Lahana Mp 13,3 AB
Marul Mp 14,3 AB
Kiikiirt 100 Mp 15,3 AB
Tavuk giibresi Mp 16,7 AB
Pirasa Mp 17,7 AB
Kiikiirt 50 Mp 37,2 B
Pamuk delintasyon atig1 Mp 55,5 BC
Pozitif kontrol 84,0 C

“Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. p<0,05
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4.3. Organik Madde Uygulamalarimin Tac¢ ve Kok Ciiriikliigii Hastahg
Uzerine Etkisi

Deneme siiresince 6len bitkiler sokiilerek agirliklar: kaydedilmis ve bu bitkilerden
izolasyon yapilarak neden olan etmen saptanmistir.

4.3.1. Hastahk Siddeti Uzerine Etkisi

Cilek fidelerinin dikimden 10 hafta boyunca M. phaseolina inokiile edilmis
uygulamalar ayrica hastalik siddeti bakimindan 0-2 skalasina gore de
degerlendirilmis ve bazi karakterlerde biitlin bitkilerin 6ldiigii gozlenmistir. Ayrica
10. hafta sonunda ortaya cikan skala degerleri lizerinden yapilan istatistiki analiz
sonucunda uygulamalar arasinda fark Cizelge 4.5°de verilmistir. Pamuk
delintasyon atig1 uygulamasinda 6len bitki olmamis ve istatistiki olarak ayr1 bir
grup olusturmustur. Hastalik siddeti a¢isindan marul ve bugday uygulamalari1 ayni
grupta yer alirken, bunu karnabahar izlemistir. Sogan, lahana, vermikompost,
bakla ayr1 bir grup olusturmus, bunlar pirasa, kiikiirt (50 kg/da), hardal, kiikiirt
(100 kg/da) izlemistir. Hastalik siddeti en yogun goriilen karakterler ise kontrol,
brokoli ve tavuk giibresi uygulamalari olmus ve bitkilerin tamaminin 8ldiigii bu

uygulamalar ayr1 bir grup olusturmuslardir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Macrophomina phaseolina bulastirilmis ¢ilek fidelerinin 0-2 skalasina
gore dikimden 10 hafta sonraki hastalik siddeti istatistiki

degerlendirmesi.
Karakterler Skala Degerleri”
Pamuk delintasyon atig1 Mp 0,0 A
Bugday Mp 0,7 AB
Marul Mp 0,7 AB
Karnabahar Mp 0,8 ABC
Bakla Mp 1,0 BC
Vermikompost Mp 1,0 BC
Lahana Mp 1,0 BC
Sogan Mp 1,0 BC
Kiikiirt 50 Mp 1,2 BCD
Pirasa Mp 1,2 BCD
Kiikiirt 100 Mp 1,3 BCD
Hardal Mp 1,3 BCD
Zeytin karasuyu Mp 1,7 CDh
Pozitif kontrol Mp 2,0 D
Brokoli Mp 2,0 D
Tavuk giibresi Mp 2,0 D

“Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. p<0,05

Deneme siiresince Mp inokule edilmis bitkilerde kurumalar goriilmiis bu
bitkilerden yapilan izolasyonlardan basta Mp olmak {izere Rhizoctonia solani ve
Fusarium spp. gibi etmenler saptanmistir. Bulasik kontrol (M. phaseolina)
uygulamasindaki tiim fideler Olmiistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda bu
gruptaki tim fidelerde M. phaseolina tespit edilmistir. Tavuk glbresi + Mp (M.
phaseolina) uygulamasindaki tiim fideler Olmiistiir. Yapilan izolasyonlar
sonucunda tiim fidelerde M. phaseolina tespit edilmistir. Ayrica M. phaseolina’ya
ilave olarak 4. ve 5. bitkilerde M. phaseolina, Rhizoctonia spp.; 3. bitkide ise
Fusarium spp. tespit edilmistir. Brokoli + Mp (M. phaseolina) uygulamasindaki
tim fideler Olmiistiir. Uygulamalarda 1. bitkide Fusarium spp., 2.,4., 5. ve 6.
bitkide tanimlanamayan fungus ve 3. bitkilerde Rhizoctonia spp. tespit edilmistir.
Zeytin karasuyu + Mp (M. phaseolina) uygulamasindaki 6 bitkinin 4 tanesi
Olmiistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda 1. bitkide M. phaseolina, Fusarium



45

spp-; 2. bitkide Rhizoctonia spp., Fusarium spp.; 3. bitkide M. phaseolina; 4.
bitkide M. phaseolina; 6. bitkide M. phaseolina ve Rhizoctonia spp. tespit
edilmigstir. Kiikiirt (100 kg/da) + Mp uygulamasindaki 6 bitkinin 4 tanesi 6lmiigtiir.
Yapilan izolasyonlar sonucunda 1. bitkide M. phaseolina; 2. bitkide Rhizoctonia
spp., Fusarium spp. ; 4. bitkide Rhizoctonia spp., Fusarium spp.; 5. bitkide M.
phaseolina ve Fusarium spp. tespit edilmistir. Kiikiirt (50 kg/da) + Mp
uygulamasindaki 6 bitkinin 3 tanesi olmiistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda 2.
bitkide M. phaseolina, Rhizoctonia spp.; 4., 5. bitkide M. phaseolina tespit
edilmistir. Hardal + Mp uygulamasindaki 6 bitkinin 4 tanesi Olmiistiir. Yapilan
izolasyonlar sonucunda 1.bitkide Rhizoctonia spp.; 4. bitkide Rhizoctonia spp.; 5.
bitkide M. phaseolina, Fusarium spp.; 6. Bitkide tanimlanamayan tespit edilmistir.
Pirasat+ Mp uygulamasindaki 6 bitkinin 3 tanesi olmistiir. Yapilan izolasyonlar
sonucunda 3.bitkide M. phaseolina, Fusarium spp.; 4. bitkide tanimlanamayan
fungus; 5. bitkide Fusarium spp.; 6. bitkide tanimlanamayan fungus tespit
edilmistir. Bakla + Mp uygulamasindaki 6 bitkinin 3 tanesi Olmiistlir. Yapilan
izolasyonlar sonucunda 1., 2. ve 4. bitkide Rhizoctonia spp. ve tanimlanamayan
fungus tespit edilmistir. Vermikompost + Mp uygulamasindaki 6 bitkinin 3 tanesi
Olmistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda 1. bitkide Rhizoctonia spp., Fusarium
spp. ve tanimlanamayan fungus; 3. bitkide M. phaseolina; 6. bitkide ta¢ kisminda
tanimlanamayan fungus, kilcal kdokte M. phaseolina, Fusarium spp. tespit
edilmistir. Lahana + Mp uygulamasindaki 6 bitkinin 3 tanesi 0lmiistiir. Yapilan
izolasyonlar sonucunda 2, 3 ve 5. bitkilerde M. phaseolina tespit edilmistir(Sekil
4.6). Sogan + Mp uygulamasindaki 6 bitkinin 3 tanesi Olmigstiir. Yapilan
izolasyonlar sonucunda 1. bitkide Rhizoctonia spp., M. phaseolina,
tanimlanamayan fungus; 2. bitkide tanimlanamayan fungus; 3. bitkide Fusarium
spp. ve tanimlanamayan bir fungus tespit edilmistir. Karnabahar + Mp
uygulamasindaki 6 bitkinin 2 tanesi 6lmistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda 4.
bitkide M. phaseolina; 6. bitkide tanimlanamayan bir fungus tespit edilmistir.
Bugday + Mp uygulamasindaki 6 bitkinin 2 tanesi 6lmiistiir. Yapilan izolasyonlar
sonucunda 4. bitkide M. phaseolina; 5. bitkide M. phaseolina ve Fusarium spp.
tespit edilmistir. Marul + Mp uygulamasindaki 6 bitkinin 2 tanesi Olmiistiir.
Yapilan izolasyonlar sonucunda 2. bitkide M. phaseolina ve Fusarium spp.; 5.
bitkide M. phaseolina ve tamimlanamayan fungus tespit edilmistir. Pamuk
delintasyon atig1 + Mp uygulamasinda saksilarda bitki 6limii olmamistir (Cizelge
4.6).



Cizelge 4.6. Olen cilek fidelerinden yapilan izolasyonlarda saptanan etmenler

piq | OFn | Mpliole T Relaole T Fsfaole
bitki | edilen bitki | edilen bitki | edilen bitki | Tf* Saptanan etmenler

Karakterler Sayist sayisl sayisl sayl1s1 sayl1sl
Kiikiirt 50 kg/da Mp 6 3 3 1 0 0 Mp, Rs
Kiikiirt 100 kg/da Mp 0 4 2 2 3 0 Mp, Fs, Rs
Tavuk giibresi Mp 6 6 6 2 1 0 Mp, Rs,Fs
Lahana Mp 6 3 3 0 0 0 Mp
Pozitif kontrol Mp 6 6 6 0 0 0 Mp
Bugday Mp 6 2 2 0 1 0 Mp, Fs
Marul Mp 6 2 2 0 ! ! Mp, Fs, Tf*
Bakla Mp 6 3 0 3 0 3 Rs, Tf*
Hardal Mp 6 4 2 2 ! ! Mp, Rs, Fs,Tf*
Vermikompost Mp 6 3 2 ! 2 2 Mp, Rs, Fs, Tf*
Pirasa Mp 6 4 ! 0 2 - Mp, Fs, Tf*
Zeytin karasuyu Mp 6 5 4 2 2 0 Mp, Rs, Fs
Brokoli Mp 6 6 0 1 1 4 Fs, Rs, Tf*
Sogan Mp 6 3 1 1 1 3 Mp, Rs, Fs, Tf*
Karnabahar Mp 6 2 1 0 0 1 Mp, Tf*
Pamuk delintasyon atig1 Mp 6 0 0 0 0 0
Negatif kontrol 6 2 1 1 2 0 Mp, Rs, Fs

*Tanimlanamayan fungus

14
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Sekil 4.6. Uygulamalarin Mp bulasik saksilardaki bitki canliligina olan etkilerinin
genel goriiniimii; A: Kontrol+ Mp; B: Tavuk giibresi+ Mp; C: Brokoli +
Mp; D: Zeytin karasuyu + Mp; E: Kiikiirt (100 kg/da) + Mp; F: Kiikiirt (50
kg/da) + Mp; G: Hardal+ Mp; H: Pirasa + Mp uygulamasinda 6len ¢ilek
bitkileri
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Sekil 4.7. Uygulamalarin Mp bulasik saksilardaki bitki canliligina olan etkilerinin
genel gorlinliimii; A: Bakla+ Mp; B: Vermikompost+Mp; C: Lahana+ Mp;
D: Sogan+ Mp; E: Karnabahar+ Mp; F: Bugday+ Mp; G: Marul+ Mp; H:
Pamuk delintasyon atigi+ Mp uygulanmig saksidaki cilek bitkileri
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Sekil 4.8. A: Macrophomina phaseolina bulagtirilmig saksida dlen ¢ilek
bitkisi; B:,C: Bulasik saksida o6len bitkilerin ta¢ kisminin
gOriintlisii; D: Lahana Mp 3. bitkiden yapilan izolasyon sonucu

elde edilen Macrophomina phaseolina

4.3.2. Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

Bitki gelisimleri degerlendirildiginde agirlik degisimlerinin %-20,4 ile %42,7
arasinda degistigi goriilmektedir. M. phaseolina bulagtirilmis saksi topraklarina
uygulanan organik madde ve bitkilerin bitki gelisimine olan katkisini incelemek
amaciyla yapilan caligmalardaki ortalama % agirhik degisimi sonuglarmna gore
bulagik kontrol uygulamasindan daha yiiksek degerleri sirasiyla kiikiirt (50 kg/da),

kiikiirt (100 kg/ da), marul, vermikompost, pamuk delintasyon atigi, lahana,
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karnabahar, tavuk giibresi, hardal ve bugday karakterleri olmustur (Sekil 4.9;
Cizelge 4.7).

+Mp uygulamalarinin ortalama %
agirhk degisimi

% Agirlik degisimi
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Sekil 4.9. Macrophomina phaseolina + organik madde uygulanmis cilek
bitkilerinin ortalama % agirlik artiglar
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Cizelge 4.7. Macrophomina phaseolina bulastirilmig saksi topraklarma uygulanan
organik madde ve bitkilerin sadece bitki gelisiminde olan ortalama %
agirlik degisimi degerlendirmesi.

Karakterler % Agirlik degisimi”
Kiikiirt(50 kg/da) Mp 42.7 A
Kiikiirt(100 kg/da) Mp 37.9 AB
Marul Mp 36.1 AB
Vermikompost Mp 31.8 AB
Pamuk delintasyon atig1 Mp 24.2 ABC
Lahana Mp 21.7 ABC
Karnabahar Mp 11.8 ABC
Tavuk giibresi Mp 10.1 ABC
Hardal Mp 9.9 ABC
Bugday Mp 8.4 ABC
Kontrol Mp 7.8 ABC
Zeytin kara suyu Mp 3.3 ABC
Sogan Mp 2.8 ABC
Bakla Mp -10.3 BC
Brokoli Mp -10.1 BC
Pirasa Mp -20.4 C

“Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. p<0,05

M. phaseolina bulastirilmig saksi topraklarina uygulanan organik madde ve
bitkilerin bitki gelisimine olan katkisini incelemek amaciyla yapilan
caligmalardaki ortalama % agirlik degisimi sonuglaria gore en yiiksek kiikiirt (50
kg/da) uygulamasinda %42.7 agirlik degisimi saptanmis istatistiki olarak diger
uygulamalardan farkli bir grup olusturmustur. Kiikiirt (100 kg/da)’ de %37.9,
marulda %36.1, vermikompostta %31.8 agirlik degisimi saptanmis ve ayni grup
icerisinde yer almiglardir. Bunlar1 istatistiki olarak ayri bir grup olusturan pamuk
delintasyon atiginda %?24.2, lahanada %21.7, tavuk giibresinde %10.1, hardalda
%9.9, bugdayda %8,4 agirlik degisimi, kontrolde %7.8, zeytin karasuyunda %3.3,
soganda %2.8 agirlik degisimi ile izlemistir. Bakla %—10.3 ve brokolide %-10.1, ,
pirasa uygulamalarinda %-20,4 ise siddetli enfeksiyon nedeniyle agirlik kaybi
oldugu saptanmustir. (Cizelge 4.7).
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4.3.3. Topraktaki inokulum Miktar1 Uzerine Etkisi

Saks1 topragina uygulanan organik madde ve bitkilerin topraktaki mikrosklerot
canliligma etkisini tespit etmek i¢in yapilan denemede saksi topragindan her
tekerriirden 1 gr toprak tartilarak kurutulmustur sonrasinda topraktan yapilan
mikrosklerot izolasyonlart sonucunda 5. giin sonunda mikrosklerot sayisi
belirlenmistir. En az mikrosklerot karnabahar uygulamasinda 12 ms ile ayri bir
grup olusturmus, bunu kiikiirt (50 kg/da) 14.5 ve marul uygulamasi 16 ms ile
izlemistir. Vermikompost 18.3, pamuk delintasyon atig1 19.5, brokoli 19.8, bakla
20.3, lahana, tavuk giibresi ve sogan 21.5, bugday 21.8, hardal 22.0, zeytin
karasuyu 24.0 ms ile ayr1 bir grup olusturmus, bunu pirasa 25.0, kontrol 25.8 ms
ile izlemistir. En fazla ms ise kiikiirt (100 kg/ da) uygulamasinda 28.8 ms
saptanmustir (Cizelge 4.8).

.Cizelge 4.8. Macrophomina phaseolina bulastirilmis saksi topraginda (1 gr)

saptanan ms sayisi

Karakterler Mikrosklerotiyal *koloni/ 1gr
toprak
Karnabahar Mp 12.0 A
Kiikiirt 50 Mp 14.5 AB
Marul Mp 16.0 AB
Vermikompost Mp 18.3 ABC
Pamuk delintasyon atig1 Mp 19.5 ABC
Brokoli Mp 19.8 ABC
Bakla Mp 20.3 ABC
Lahana Mp 21.5 ABC
Sogan Mp 21.5 ABC
Tavuk giibresi Mp 21.5 ABC
Bugday Mp 21.8 ABC
Hardal Mp 22.0 ABC
Zeytin karasuyu Mp 24.0 ABC
Pirasa Mp 25.0 BC
Pozitif kontrol Mp 25.8 BC
Kiikiirt 100 Mp 28.8 C

“Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur. p<0,05
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alisma son yillarda biitiin diinya ile birlikte iilkemizde ¢ilek tiretim alanlarinda
onemli bir sorun haline gelen ve etkili bir miicadele yontemi bulunmayan
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. nin miicadelesinde topraktaki ms sayisini
azaltma temeli {izerine kurgulanmistir. Bu amacgla bazi organik maddelerin
dogrudan topraga karigtirilarak ve bazi bitki tiirlerinin ise bahgeda kalan bitki
artiklarinin topraga karistirilmasi ile hem bitki gelisimi hem de topraktaki ms
sayist iizerine etkileri incelenmistir. Bdylelikle bu bitkilerin iiriin rotasyonunda
kullanilabilme ve basari sanslar1 iizerinde durulmustur. Ciinkii hastalik siddeti,
topraktaki canli sklerot sayis1 ile yakindan iliskilidir (Short vd., 1980). Ozellikle
MeBr’iin yasaklanmasindan sonra kullanilan uygulamalarin etmenin sorun olarak
karsimiza ¢ikisinin nedenlerinden biri olarak durmaktadir (Koike, 2008) . Buna
bagl olarak yine son yillarda artan ¢evre duyarlilii toprak kaynakli hastaliklarin
kontroliinde yeni alternatifler gelistirme gereksinimi ortaya ¢ikarmistir (Ristaino
vd., 1991; Ristaino ve Thomas, 1997).

Uygulamalarin bitki gelisimine etkileri agisindan degerlendirildiginde tavuk
giibresi en iyi sonucu verdigi goriilmektedir. Kiikiirt, sogan ve zeytin karasuyu
uygulamalar1 bitki gelisimine olumlu etkileri gézlenen uygulamalar olmustur.
Ozellikle  brokoli, vermikompost uygulamalarindan beklenen sonuglar
almamamigtir. Caligmamizda organik madde ve bitki artiklarinin dogrudan
mikrosklerot iizerine etkilerini incelemek amaciyla hem steril bahge topragi hem
de dogrudan sterilize edilmeden bahge topragi uygulamalar1 ve saksi ¢aligmalari
degerlendirildiginde sonuglar arasinda bir paralellik saptanamamugtir.

Organik madde uygulamalarindan tavuk giibresi uygulamasi bitki gelisimi
acisindan en iyi sonucu verirken (Cizelge 4.1), ms ile birlikte degerlendirildiginde
ayni basari elde edilememistir (Cizelge 4.8). Biyofumigant hayvansal giibrelerden
en Onemlilerinden bir tanesi de tavuk giibresidir (Riegel ve Noe, 2000). Tavuk
giibresinin biosidal etkisi toprakta ayrigmasi sonucu olusan toksik bilesikler ve
topraktaki mikrobiyal aktivitenin artmasi ile agiklanabilir. Tavuk giibresi yiiksek
miktarda organik ve inorganik azot igermektedir. Dolayisiyla bitki gelisimine
olumlu katkis1 olmustur. Bu nitrojenin biiyiik bir ¢ogunlugu, uygun sicaklik, nem
ve pH kosullarinda amonyum nitrata ddniisebilmektedir. Uretilen bu amonyak
nematodlarin hiicre membranlaria niifuz ederek, oliimlerine sebep olmaktadir

(Riegel vd., 1996; Yanar, 2005). Ancak calismamizda elde ettigimiz bulgular
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degerlendirildiginde sterilize edilmemis bahge topraginda mikrosklerot
popiilasyonu 6nemli 6l¢iide baskilanmis gibi goriiniirken steril bahge topragi ve
saksi topragindan yapilan ms izolasyonlarinda belirtilen etki elde edilememis ve
bu karakterde bulunan biitiin bitkilerden yapilan reizolasyonlardan M. phaseolina

izole edilmistir.

Kiikiirt uygulamalar1 bitki gelisimi acisindan degerlendirildiginde, tavuk
giibresinden sonra kiikiirt (100 kg/da) %66 agirlik artis1 saglarken onu takip eden
kiikiirt (50 kg/ da) uygulamasi %61,9 agirlik artisi saglamistir. Hastalik siddeti
acisindan  degerlendirildiginde  kontrolde tiim bitkiler Olirken  kiikiirt
uygulamalarinda hastalik siddeti daha diisiik saptanmistir. Ancak mikrosklerot
izolasyonunda sadece kiikiirt (50 kg/da) uygulamasi istatistiki degerlendirmede
kontrolden daha az ms saptanmistir. Bulasik topraklara dikilen ¢ilek bitkilerinin
agirlik artis1 kontrolde %7,8 olurken kiikiirt (50 kg/da) ve kiikiirt (100 kg/da)
uygulamalart sirasiyla%37,9 ve %42,7 olmustur. Yildiz vd. (2007)’ nin tarla
kosullarinda yaptig1 calismada ¢ilek verimi agisindan kontrol uygulamasina gore
kiikiirt (50 kg/da) ve kiikiirt (100 kg/da) uygulamalar: sirasiyla %20 ve %27 daha
az verim almmistir. Aymi ¢aligmada hastalik siddeti degerlendirilmesinde bitki
Oliimleri kontrole gore daha fazla olmustur. Bunun nedeni olarak Cox ve Koeing
(2003)’ in bildirdiklerine dayanarak toprak neminin yliksek olmasinin Thiobacillus
spp. anaerobik bakterisinin kiikiirtii (H,S) hidrojen siilfide doniistiirerek bitki

koklerini 6ldiirdiigii diistiniilmstiir.

Sogan uygulamasi bitki gelisimi agisindan degerlendirildiginde 6nemli bir artig
saglamamistir. Bu durum herhangi bir patojen inokule edilmemesine ragmen
denemedeki bazi bitkilerden M. phaseolina, Rhizoctonia spp., Fusarium spp.gibi
patojenlerin reizole edilmesiyle iliskili olabilir. Mikrosklerot (ms) sayilari
acisindan ise steril olmayan toprak uygulamasinda 1 gr toprakta 9,3, steril toprak
uygulamasinda ise 12,3 ms saptanmistir. Ancak saksi topragi uygulamalarinda
ayn1 basar1 elde edilememistir. Mikrosklerot ile birlikte bitki gelisimi ve hastalik
siddeti agisindan degerlendirildiginde yine etkili bir sonu¢ alinamamistir. Ancak
konu ile ilgili calismalar incelendiginde sogan (Allium cepa L.) bitkisinin
biofumigasyon terimi igerisine ilave edildigi siilfiir amino asitleri iceren Allium
tirlerinden biri oldugu bildirilmistir (Bianchi vd., 1997). Arslan ve Karabulut
(2005) yaptiklar1 calismada, Raja ve Kurucheve (1998) tarafindan sarimsak
ekstraktinin in vitro kosullarda M. phaseolina etmeninin gelisimini engelledigini
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bildirmislerdir. Sarimsak (Allium sativum L.) ekstraktlarinin kullanildig1 bir diger
calismada Pythium ultimum ve Rhizoctonia solani’nin sitoplazmasinda morfolojik
degisimler gozlenmistir. Sarimsak uygulamasinin 6zellikle Rhizoctonia solani’ nin
hiicre duvarinda kalinlagmaya neden oldugu belirlenmistir (Bianchi vd., 1997).

Zeytin karasuyu (ZKS) uygulamasi bitki gelisimi agisindan olumlu bir etkisi
goriilmemesine ragmen, hem steril toprak uygulamasinda hem de steril olmayan
toprak uygulamasinda mikrosklerot sayilar1 dikkate alindiginda oldukca etkili
oldugu goriiliirken (Cizelge 4.3; Cizelge 4.4), saks1 topragindan yapilan izolasyon
sonuclart  ve mikrosklerot, ZKS uygulamasit bitki gelisimi acisindan
degerlendirildiginde benzer etki elde edilemedigi goriilmektedir (Cizelge 4.3;
Cizelge 4.2; Cizelge 4.9). Kotsou vd. (2004) nin g¢esitli bitkilerde Rhizoctonia
solani’nin gelisimini baskiladigni belirtmesine ragmen c¢alismamizda, M.
phaseolina ve ZKS ile birlikte uygulandigi 6 bitkinin 5’ inden bitkilerden de M.
phaseolina ile birlikte Fusarium spp., Rhizoctonia spp. gibi 6nemli toprak kaynakli
bitki patojenleri izole edilmistir.

Marul uygulamalar tek basina bitki gelisimine etkisi acisindan olumlu bir etkisi
saptanamamigtir. Nitekim bu bitkilerden yapilan izolasyonlardan da 6nemli Mp ve
Fusarium spp. tiirleri izole edilmistir. Bu ve benzeri sonuglar belirtilen etmenlerin
fide ile bulagmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Ciinkii kontrol bitkilerinden de
benzer sonuglar elde edilmistir.  Ancak mikrosklerot (ms) fiizerine etkileri
acisindan olumlu sonuglar verdigi, benzer sonuglarin saks1 uygulamalarinda hem
bitki gelisimi hem de ms sayist a¢isindan elde edildigi goriilmektedir. Hastalik
siddeti bakimindan brokoli, karnabahar, lahana bitki artig1 uygulamalarina gore
daha diisiik oldugu saptanmistir. Ancak Kabir vd. (2009) yaptig1 ¢calismada ¢ilek
bitkisinde Verticillium solgunlugu ve Pythium spp. miicadelesinde brokoli ve
marul ile rotasyon uygulamasinda Verticillium solgunluk siddeti marul ile yapilan
rotasyon uygulamasina kiyasla brokoli ile rotasyon uygulamasinda hastalik siddeti
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Subbarrao ve Kabir (2007) yilinda yaptigi
calisgmada da Verticillium ile bulagik parsellerde marul rotasyonuna kiyasla
brokoli ve briiksel lahanasi ile yapilan rotasyon sekli, V. dahliae mikrosklerotlarini
onemli dl¢iide azalttigini belirtmiglerdir. Cilek bitkisi agirligi ve meyve veriminde
marul ile yapilan rotasyon seklinde brokoli ve briiksel lahanasi ile yapilan rotasyon
sekline gore daha fazla azalma olmustur. Calismamizda marul bitkisi brokoli ve

lahana bitkilerine oranla daha iyi sonuglar vermistir.
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Brasicaceae liyesi bitki tiirleri olan karnabahar, lahana, brokoli, ve hardal belki de
bu konuda en fazla bitki tiirleridir. Yapilan ¢aligmalar da bu bitki tiirlerinin olumlu
Ozelliklerini ortaya koymustur. Ancak calismamizda elde ettigimiz bulgular
litaeratiirden farkli ¢ikmistir. Bitki gelisimi agisindan degerlendirildiginde olumlu
etki saptanamamistir. Bu konuda yapilan bir ¢aligmada farkli bitkilerden elde
edilen kompost uygulanmasi toprakta M. phaseolina yogunlunun azalmasini ve
antogonistik aktinomiset, litik bakteri ve Nitrosomonas populasyonunun
artmasinin neden oldugu 6zellikle karnabahar kompostu topraktaki antogonistik
mikroorganizma populasyonunu arttirmada daha iyi potansiyele sahip oldugu ifade
edilmistir (Lodha vd., 2002). Calismamizda ms {izerine etkileri agisindan
degerlendirildiginde steril toprak kosullarinda 6zellikle brokoli ve hardal
uygulamalarinda 6nemli bir etki saptanmistir. Beklenenin aksine hastalik siddetine
ve ms ile birlikte uygulamalarinda belirgin bir etki ortaya konamamistir. Ancak
calismamizda Brassica spp. uygulamalarinda, 6zellikle brokoli uygulamasinda
hem bitki gelisimi hem mp ile bulasik topraga dikilen cileklerden 6lenlerden
yapilan izolasyonlarda bitkilerin hem ta¢ kismindan hem de kilcal koklerden ise
Rhizoctonia solani ve Fusarium spp. elde edilmis ve bu patojenler onemli
kayiplara neden olmustur. Konu ile ilgili bir calismada Brassica spp. uygulanan
topraklarda Pythium spp. ve Fusarium oxysporum ve R. solani etmenlerinin
populasyonlarinda etkili bir baskilama yapmadigi ve fluorescent pseudomonads
populasyonunda herhangi bir etki saptanamadig1 bildirilmistir (Njoroge vd., 2008;
Smolinska, 2000). Yaptig1 ¢alismada crucifer artiklarinin soganda Sclerotium
cepivorum’ un neden oldugu beyaz ¢iiriiklik, domatesde solgunluga neden olan
Fusarium  oxysporum populasyonunu azalttigi, spor olusturan bakteri

populasyonunda artig gosterdigi belirtilmistir.

Vermikompost son yillarda biitiin diinyada yaygimlasan ve ozellikle organik
tarimda onemi artan bir giibredir. Ozellikle bitki gelisimi iizerine olumlu etkileri
oldugu belirtilmektedir. Nitekim Arancon vd. (2004)’ nin yaptig1 calismada yaprak
alan1 agisindan % 37 biiylime, % 37 oraninda bitki siirgiin biyokiitle artis1, % 40
oraninda ¢ilek olusumunda artis % 36 oraninda stolon artisi, % 35 oraninda
pazarlanabilir meyve agirliginda artis sagladigini belirtmiglerdir. Vermikompost
icindeki zengin mikrobiyal ¢esitliligin, baz1 enzim veya bitki bilyiimesini tesvik
edici maddeleri ortama saglayan kaynak oldugu diisliniilmektedir (Atiyeh vd.,
2002). Ancak ¢alismamizda bitki gelisimine etkisi agisindan herhangi bir olumlu
etki elde edilememistir. Bununla beraber steril bahge topragi mikrosklerot (ms)
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uygulamasi uygulamasi, ms ile birlikte saks1 uygulamasinda bitki gelisimine ve ms
sayist lizerine olumlu etkileri oldugu goriilmektedir. Konu ile ilgili bir ¢caligma da
petri ¢alismasi seklinde yiiriitiilen bir calismada steril distile su ile elde edilen
vermikompost sulu soliisyonunun Fusarium ve Rhizoctonia funguslarina karsi
antagonistik etki gostermesi ile hastalik baskilama etkisini ortaya c¢ikardigi
diistintilmektedir (Ersahin Simsek, 2007).

Calismamizda kullandigimiz diger bitki tiirleri pirasa, bakla, bugday ile pamuk
delintasyon artigi uygulamalarindan benzer sonuglar elde edilmis, pamuk
delintasyon artig1 ve bugday uygulamasinda hastalik siddeti {izerine etkisi disinda

onemli bir olumlu etki goriilmemistir.

Bakla hem yesil giibre olarak kullanilabilme 6zelligi yanisira rhizobium bakterileri
ile olan iligkisi sonucu hem de azot fikse etmesi agisindan Onemlidir. Ayrica
yapilan bir caligmada nohutta nodiil olusturan rhizobia tiirlerinden olan
Mesorhizobium mediterraneum’ un organik fosfati ¢ozerek bitki gelisimlerini
arttiran bir aktivite gosterdikleri yapilan calismalarla belirlenmistir (Peix vd.,
2001). Rhizobium bakterilerinin toprak kokenli patojenik mikroorganizmalara
kars1 biyolojik miicadele etmeni olarak gorev yaptigi, boylece bitkiyi koruyarak
direncini de arttirdig1 rapor edilmistir. Arora vd. (2001) ise, siderofor iireten
Rhizobium meliloti’ nin in vitro kosullarda M. phaseolina’ya kars1 antagonistik
etki gosterdigini bildirmiglerdir. Chakraborty ve Purkayastha (1984) yaptiklar
calismada Rhizobium japonicum ile kaplanan soya bitkisinin tohum ve koklerinde,
M. phaseolina tarafindan olusturulan komiir kok ¢iiriikliigii hastaligini azalttig1 ve
invitro kosullarda yapilan analizler sonucunda M. phaseolina geligimini
engelledigi ve rhizobitoxin olusturarak antifungal bir etki gosterdigi bildirilmistir.
Ancak ¢alismamiz de elde ettigimiz bulgular 6zellikle tek basina ve M. phaseolina
ile birlikte degerlendirildiginde bakla uygulanmig toprakta ¢ilek bitkisinin geligimi

acgisindan literatiir ile ortiismemektedir.

Sonu¢ olarak; Tiirkiye, degisik iklim ve toprak karakterleri yoOniinden c¢ilek
yetistiriciliginde 6nemli bir potansiyele sahip bir {ilkedir. Diinya ¢ilek liretiminde
Tiirkiye (302.416 ton) 3. sirada yer alarak énemli bir 6neme sahiptir. Tiirkiye’ de
11.967 ha alanda yapilan ¢ilek iiretiminin 30.004 ton ile Aydm ili 3. sirada yer
almaktadir. Aydin’ m Tirkiye igindeki cilek tiretim pay1 %9,92 ‘dir (Anonim,
2011a; Anonim, 2011b). Bu bilgiler 1s181inda Aydin ili i¢in ¢ilek bitkisi stratejik bir
Ooneme sahiptir. Son zamanlarda ¢ilek bitkilerinde solgunluk ve kurumalara neden
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olan etmenlerin baginda Mp gelmektedir. Toprak kaynakli hastaliklarin miicadelesi
giic ve pahalidir. Nitekim topragin fumige edilmesinin ekonomik olmayisi ve bu
fumigantlarin toprakta yararli organizmalar1 eradikasyonuna ve cevre kirliligine
neden olmasindan dolay1 cevreyle ilgili endiselerin artmasina neden olmustur.
Ayrica son yillarda organik tarima ilgi de her giin artmaktadir. Bu nedenle toprak
kaynakli hastaliklarin kontroliinde yeni alternatifler gelistirme gereksinimini
ortaya cikarmistir. Toprak kokenli hastaliklarin kontroliinde uygulanan baglica
alternatif yontemler genel itibariyle toprak solarizasyonu, {riin rotasyonu ve
topraga organik materyal karistirmaktir. Calismamizda Aydin ilinde tarim
alanlarinda yetistirilebilecek gerektiginde ¢ilek ile {iriin rotasyonuna sokulabilecek
bitkilerin ve/veya hasat artiklarinin topraga yesil giibre olarak karigtirilmasi ve
kullanilan bazi bitkilerin igerdigi fenolik bilesiklerinin ve kullanilan organik
maddelerin toprak kdékenli patojen olan M. phaseolina mikrosklerolar1 {izerindeki
biosidal etkisi aragtirilmigtir.

Yapilan calismalarin sonucunda saksi kosullarinda bitki gelisimi agisindan en
etkili % agirlik artis1 saglayan tavuk giibresi, kiikiirt (100 kg/da) ve kiikiirt (50
kg/da) oldugu gorilmiistir. Ancak tavuk gilibresi Mp ile bulasik toprak
kosullarinda hastalik siddetine ve mikrosklerot c¢imlenmesini engellemesine
ragmen hastalik siddeti yoniinden zayif kalmistir. Kiikiirt (100kg/da) ve kiikiirt (50
kg/da) uygulamalarmin 6zellikle bulasik toprakta bitki gelisimine olumlu etkisi
yaninda, hastalik siddetine de olumlu etkide bulundugu saptanmustir. Ozellikle
kiikiirt (50 kg/da) uygulamasinda, M. phaseolina (Mp)’ dan 6len bitki sayisinin
Marul uygulamasi ile ayni olmasi, topraktaki mikrosklerot ¢imlenmesinde etkili
oldugu ve saks1 topraginda ¢ilek bitkisinde sagladig1 % 42,7 oraninda artis ve ms
cimlenmesini kontrole gore % 100 oranda azaltmasi kullanilabilir bir organik bir
fungisit oldugunu gostermektedir. Uriin rotasyonu agisindan karnabahar ve marul
bitkileri hem ms ¢imlenmesi ile % agirlik artisinda one c¢ikmislardir.
Vermikompost uygulamasi steril toprak kosullarinda olumlu sonucglar vermis 6
ms/g toprak saptanmistir. Benzer olumlu etki Mp inokule edilmis saks1 topraginda
bitki gelisimi tizerine de olmustur (% 31,8). Bu etkinin toprak yapisinda diizelme
sagladig1 ve bitki savunma mekanizmasini baslattig1 diisiiniilebilir ayrica Mp’ nin
vermikompostun biinyesinde bulunan antagonist mikroorganizmalar ile rekabete
girmis olabilecegi diisliniilebilir. Pamuk delintasyon atig1 uygulamasinda dlen bitki
olmamugtir. Pamuk delintasyon igleminde % 10 siilfirik asit ile muamele edilmesi
kiikiirtiin etki gekli ile baglantili oldugundan hastalik siddetinde etkili oldugu
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diistiniilebilir ancak ms sayisinda steril toprak kosullarinda etkili saptanamazken,
saks1 topragi kosullarinda etkili oldugu saptanmistir. Ayrica bulasik toprakta bitki
% agirlik artisinda %24,2 artig saglamstir.

Calismamizda kulanilan fideler iilkemizde ¢ilek tariminda ticari olarak kullanilan
1. kalite fidelerdir. Ancak sonuglarimiza bakildiginda herhangi bir patojen inokule
edilmeyen uygulamalardan bazi 6nemli funguslar izole edilmistir. Nitekim deneme
siiresince Olen bitkilerden yapilan izolasyonlarda ta¢ kisminda Mp disinda diger
Rhizoctonia spp., Fusarium spp. ve tanimlanamayan bir fungusun saptanmasi ilave
edilen bitkisel materyallerden ya da fidelerden kaynakladig1 varsayilmaktadir. Bu
nedenle yapilan uygulamalardan elde ettigimiz bulgularin bazilar1 biribirini
destekler nitelikte degildir. Nitekim brokoli uygulamasi gibi bazi karakterlerde Mp
uygulanmayan karakterlerde bile hastalik ¢ikmig, bu da bitki gelisimi agisindan
olumsuzluk olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ancak aymi karakterin topraktaki
mikrosklerot populasyonu iizerine olumlu etkileri goriilmektedir.

Calismamizda elde edilen sonuglar1 dogrulamak agisindan ozellikle umutvar
sonuglar elde edilen uygulamalarin bir kez daha tekrarlanmasi yerinde olacaktir.
Ayrica kullanilan organik maddeler ile bitkisel materyalin miinavebe organik
madde uygulamasi ile birlikte degerlendirilmesi ve bundan sonra yapilacak
calismanin buna gore planlanmasi belki de daha etkili sonuglar elde edilmesine
katki saglayacaktir. Elde edilecek bulgular dogrultusunda ¢alismanin son agamast
olarak uygulamalarin bah¢e kosullarina taginarak organik ve bitkisel

materyallerinin etkilerinin pratige aktarilmasi a¢isindan pekistirici olacaktir.
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