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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Bazi Organik Maddelerin Cilek Bitkisinin Gelisimine ve Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goid.” nin Neden Oldugu Tag¢ ve Kok Ciiriikliigii Hastahg ile Toprakta
Mikrosklerot Sayisi Uzerine Etkisi*

The Effect of Some Organic Amendments on Strawberry Plant Growth and The Number of
Microsclerotia in The Soil, As Well As Crown and Root Rot Disease Caused by
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.

Cigdem KOROGLU?, Ayhan YILDIZ*

Oz

Bu galigma ile bazi organik madde uygulamalarinin (zeytin karasuyu, tavuk giibresi, kiikiirt, pamuk delintasyon
atig1, vermikompost; bitki artig1 olarak sogan, pirasa, karnabahar, brokoli, lahana, bugday, bakla, marul, hardal
bitkileri) ¢ilek bitki gelisimi ve Macrophomina phaseolina’nin ¢ilekte neden oldugu tag ve kok ¢iirikliigii ve
mikrosklerot popiilasyonu {izerine etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Organik madde uygulamalarinin
dogrudan mikrosklerot popiilasyonu, c¢ilekte bitki gelisimi ve M. phaseolina’nin neden oldugu ta¢ ve kok
curtikliigii hastalig1 ve bitkiler sokiildiikten sonra bu saksi topraklarinda mikrosklerot popiilasyonu iizerine etkisi
aragtirilmigtir. Bu amagla organik madde karistirilmus steril topraklara ¢ilekten izole edilmis M. phaseolina izolati
(Omp1) mikrosklerot 50 ms/g olacak sekilde inokule edilmis ve 30 giin inkube edilmistir. Bu topraklardan yapilan
mikrosklerot izolasyonlarinda, topraktaki en diisiik mikrosklerot sayisi sirasiyla zeytin karasuyu (0.8 ms/g toprak),
brokoli (2.5 ms g* toprak), vermikompost (6.0 ms g toprak) ve hardal (6.7 ms g™* toprak) olarak saptanmis, pozitif
kontrolde ise 1 g toprakta 84 mikrosklerot saptanmistir. Organik madde uygulamalarinda bitki gelisimine etkisi
agisindan en iyi sonucu sirastyla %84.5 agirlik artisi ile tavuk giibresi, %66 ile kiikiirt (100 kg da™) ve %61.9 ile
kiikiirt (50 kg da!) uygulamalarinda olmustur. M. phaseolina’ nmn neden oldugu tag ve kok ciiriikliigii hastalig:
agisindan ise bitkilerin agirlik degisimlerinin %-20.4 ile %42.7 arasinda degistigi saptanmustir. Kiikiirt (50 kg da-
1) uygulamasinda %42.7 oraninda agirlik artig1 saptanirken bunu, %37.9 ile kiikiirt (100 kg da™) izlemis pirasa
uygulamasinda ise %20.4 oraninda bir agilik kaybi olmustur. Calismada bitkiler sokiildiikten sonra saksi
topraginda saptanan mikrosklerot sayilar1 ise Karnabahar+Mp uygulamasinda 1 g toprakta 12 mikrosklerot
saptanirken Kiikiirt 100 kg da-*+Mp uygulamasinda 1 g toprakta 28.8 ile en yiiksek mikrosklerot say1s1 saptanmustir.
Sonug olarak, gelecekteki caligmalar, topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak en uygun
zamanlamanin yani sira organik madde miktar1 ve tiirli ile ¢evresel kosullar1 ele almalidir.
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Abstract

This study aimed to investigate the effects of some organic material applications, including olive mill wastewater,
chicken manure, sulfur, cotton waste, vermicompost, and plant residues such as onion, leek, cauliflower, broccoli,
cabbage, wheat, bean, lettuce, and mustard, on strawberry plant growth and crown and root rot caused by M.
phaseolina. The direct effect of organic material applications on the microsclerotia population, strawberry plant
growth, and the microsclerotia population in these pot soils after plant removal was investigated. For this purpose,
the M. phaseolina isolate (Omp1) was inoculated into sterilized soils mixed with organic materials at a rate of 50
ms/g and incubated for 30 days. The lowest microsclerotia count in the soil was found with olive mill wastewater
(0.8 ms/g sail), broccoli (2.5 ms/g soil), vermicompost (6.0 ms/g soil), and mustard (6.7 ms/g soil) in organic
material applications, whereas the positive control had 84 microsclerotia detected in 1 g of soil. Regarding the
effect on plant growth in organic material applications, the best result was obtained with chicken manure, which
showed a weight gain of 84.5%, followed by sulfur applications at 66% (100 kg dal) and 61.9% (50 kg da). In
terms of crown and root rot caused by M. phaseolina, the weight changes of the plants varied between -20.4% and
42.7%. The sulfur (50 kg da™) application showed a weight gain of 42.7%, followed by a weight gain of 37.9%
with the sulfur (100 kg da?) application, while a weight loss of 20.4% was observed in the leek application. The
microsclerotia counts detected in the pot soil after plant removal were 12 microsclerotia in the cauliflower+Mp
application, while the highest microsclerotia count was 28.8 in the sulfur 100 kg da*+Mp application. In
conclusion, future studies should address the optimal timing depending on the physical and chemical properties of
the soil, as well as the amount and type of organic matter and environmental conditions.

Keywords: Organic matter, Vermicompost, Olive oil waste, Fragaria x ananassa, Wilt, Charcoal rot
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Kéroglu & Yildiz
Bazi Organik Maddelerin Cilek Bitkisinin Gelisimine ve Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.” nin Neden Oldugu Tag ve Kok Ciiriikliigii Hastalig1 ile
Toprakta Mikrosklerot Sayis1 Uzerine Etkisi

1. Giris

Tarihsel olarak cilek ekimi, Avrupa'da 18. yiizyilin sonlarinda Ingiltere, Fransa, Hollanda gibi iilkelerde
baglamisg, giiniimiizde tiim diinyaya yayilmistir. Cilek (Fragaria x ananassa), kendine 6zgii parlak kirmizi rengi,
sulu dokusu ve aromasi ile popiiler olan meyveleri taze olarak tiiketilmesinin disinda gida sanayiinde de
kullanilmaktadir (Hancock ve ark., 1991). Cilek iiretiminde Cin (3 milyon 389 bin 620 ton) ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) (1 milyon 211 bin 090 ton) diinya ¢ilek tiretiminde lider konumdadir. ABD’ yi sirasiyla; Tiirkiye
(669 bin 195 ton), Meksika (542 bin 890), Misir (470 bin 903 ton), Ispanya (360 bin 570 ton) izlemektedir (FAO
2021).

Son yillarda ¢ilek tariminda toprak kaynakli hastalik etmenlerinden Macrophomina phaseolina biitiin diinyada
oldugu gibi iilkemizde de 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Mertely ve ark., 2005; Zveibil ve
Freeman, 2005; Golzar ve ark., 2007; Avilés ve ark., 2008; Koike, 2008; Yildiz ve ark., 2010; Aysan ve ark., 2019).
M. phaseolina, yaklagik 500 bitki tiiriinde enfeksiyon yaparak kok ve gévde ¢iiriikliigline neden olan bir patojendir
(Ndiaye, 2007; Marquez ve ark., 2021; Zhang ve ark., 2021). Etmenin hastalik olusturmasi i¢in optimum sicaklik
28-35 °C’dir. Ancak su stresi ile birlikte yiiksek sicakliklarda hastalik siddeti artabilmektedir (Zveibil ve ark., 2012;
Marquez ve ark., 2021). Cilek bitkilerinde belirtiler, kilcal kdklerin kararmasi, tag kismi iletim demeti boyunca
koyu kahverengi nekrotik alanlarin olusmasi sonrasinda bitkide gelisen solgunlukla beraber yapraklarin kuruyarak
¢okmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Avilés ve ark., 2008)

Bitki dokularinda ya da toprakta bulunan sklerotlar patojenin hayatini devam ettirmesini saglayan primer
inokulum kaynagini olusturmaktadir. Hastalik siddeti, konuk¢unun duyarlilig: ve topraktaki canli sklerot sayisi ile
iligkilidir. Bu yiizden hastaligin kontroliindeki ana strateji topraktaki inokulum miktarini azaltmaktir (Zveibil ve
ark., 2012; Chamorro ve ark., 2015b; Marquez ve ark., 2021).

Hastaligin etkili bir kimyasal miicadele yontemi yoktur. Fidelerin fungisit ile ilaglanmasi, bitkileri uzun
zamanl koruyamamaktadir. Toprak fumigasyonu ise ekonomik degildir (Zveibil ve ark., 2012; Chamorro ve ark.,
2015a, b). Ayrica cevreyle ilgili endigelerin artmasi, toprak fumigantlarmin kullaniminin sinirlanmasinda baslica
etken olmustur (Gamliel ve ark., 2000) ve toprak kaynakli hastaliklarin kontroliinde yeni alternatifler gelistirme
gereksinimini ortaya ¢ikarmistir (Gamliel ve ark., 2000; Marquez ve ark., 2021). Bu amagcla toprak kaynakh
hastaliklar ile miicadelede iiriin rotasyonu ve topraga organik materyal karigtirmak gibi diger alternatif
uygulamalar tizerinde ¢alisilmistir (Lodha, 1995; Benlioglu ve ark., 2004, 2005; Matthiessen ve Kirkegaard, 2006;
Yildiz ve ark., 2007, 2010; Marquez ve ark., 2021). Aydin ilinde ¢ilek {iretiminde toprak kaynakli hastaliklarla
miicadelede solarizasyona dnemli bir yer tutmaktadir (Yildiz ve ark., 2007).

Topraktaki inokulum miktar1, duyarh bitkilerin yetistirildigi alanlarda yildan yila artig géstermektedir (Meyer
ve ark., 1973; Sheikh ve Ghaffar, 1979; Almeida ve ark., 2008; Zveibil ve ark., 2012; Marquez ve ark., 2021). M.
phaseolina, genis bir konuk¢u dizisine sahip olmasina ve mikrosklerotlari ile uzun siire canli kalmasina ragmen
bazi uygulamalar ile popiilasyonun azaltilabilecegi yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur. Uriin rotasyonu
populasyonun azaltilmasinda yararlanilabilecek uygulamalardan bir tanesi olarak degerlendirilebilir (Kaur ve ark.,
2012; Marquez ve ark., 2021). Francl ve ark. (1988) yaptiklari ¢caligmada en yiiksek M. phaseolina popiilasyon
yogunlugu, soya fasulyesi yetistirildikten sonra oldugunu belirtmislerdir. Pamuk-soya fasulyesi rotasyonunda
6nemli oranda mikrosklerot sayisi azalmis, misir-soya fasulyesi, sorgum- soya fasulyesi rotasyonlarina gére daha
diistik popiilasyon yogunlugu saptanmistir (Francl ve ark., 1988). Benzer seklide Kenya’da yiiriitiilen bir galismada
monokiiltiir olarak 3 yil sorgum veya misir tarimindan sonra mikrosklerot sayisinin fasulye ve boriilce tarimina
gore onemli 6lgiide azaldig: belirtilmistir (Songa ve Hillocks, 1996). Yine boriilce tariminda, 3 yillik 6zellikle
konukgu olmayan tahillarin yetistirilmesinin mikrosklerot popiilasyonunu 6nemli 6l¢lide diisiirdiigii belirtilmistir
(Ndiaye, 2007).

Uriin rotasyonlarinda ve yesil giibre olarak kullanilan Brassica bitkileri, toprak kaynakli zararli ve patojenlerde
azalma ile iliskilendirilmistir. Bu azalmalar, biyofumigasyon olarak bilinen bir siire¢ yoluyla ugucu kiikiirt
bilesiklerinin iiretimine ve toprak mikrobiyal topluluk yapisindaki degisikliklere baglanmistir (Larkin ve Lynch,
2018). Baz1 organik materyallerin bilesikleri, fungal propagiillerin ¢imlenmesini engelleyebilecegini veya toprakta
mikrobiyal antagonistik aktiviteyi arttirabilecegi belirtilmistir. Ornegin Brassica iiyesi bitkilerin dokularinda
glukozinolatlarin yikimi esnasinda salinan siilfiir iceren ugucu bilesiklerin toprak kaynakli patojenlere karsi
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oldukea etkili birer fumigant gérevi gordigi ileri siriilmistir (Papavizas ve Lewis, 1971; Haramoto ve Gallandt
2004; Vig ve ark., 2009). Hastalik kontroliinde ya da patojen baskilanmasinda yer alan mekanizmanin, Brassica
spp. dokular tarafindan allil izotiyosiyonat (AITC) iiretimi oldugu gézlemlenmistir (Haramoto ve Gallandt 2004;
Vig ve ark., 2009). Ancak allil izotiyosiyonat (AITC) gibi bilesiklerin tohum ¢imlenmesi ve erken devrede fide
tutumu ve gelismesine olumsuz etkileri oldugu da bildirilmistir (Haramoto ve Gallandt 2004). Bununla birlikte,
glukozinolat konsantrasyonlari ve sonugta ortaya ¢ikan farkl izotiyosiyanat formlarin tiretimi, farkli Brassica
tiirleri arasinda ve hatta tiirler i¢inde biiytik farkliliklar gosterecegi (Kirkegaard ve Sarwar, 1998) ve ayrica ¢evresel
kosullardan etkilenebilecegi belirtilmistir (Sarwar ve Kirkeagard, 1998)

Biyofumigant hayvansal giibrelerden en 6nemlisi tavuk giibresidir. Tavuk giibresinin biosidal etkisi toprakta
ayrismasi sonucu olusan toksik bilesikler ve topraktaki mikrobiyal aktivitenin artmasi ile agiklanabilir. Tavuk
giibresi yiiksek miktarda organik ve inorganik azot icermektedir. Dolayisiyla bitki gelisimine olumlu katkisi
olmaktadir. Bu nitrojenin biiyiikk bir ¢ogunlugu, uygun sicaklik, nem ve pH kosullarinda amonyum nitrata
doniisebilmektedir (Kyakuwaire ve ark., 2019). Zhang ve ark. (2021) taze tavuk giibresinin laboratuvar
kosullarinda Fusarium oxysporum, Pestalotiopsis spp., Phytophthora infestans ve Rhizoctonia solani’ nin
gelisimini engelledigini belirtmistir. Taze tavuk giibresi kontrolle karsilastirildiginda ¢ilekte meyve kalite
kriterlerini arttirdig1 ve pazarlanabilir meyve veriminde %20.99, iiretici gelirinde ise %21.58 artis saglamistir
(Zhang ve ark., 2021).

Elementer kiikiirt diinyada bilinen en eski fungisitlerden biri olmasinin yani sira 6nemi son yillarda anlagilmis
azot, fosfor ve potasyumdan sonra bitki gelisimi i¢in 4. ana bitki besin maddesi olarak kabul edilmektedir. Bunun
yaninda ¢esitli familyalardan belirli bitki tiirlerinin vaskiiler patojenlere karsi aktif savunmanin bir bileseni olarak
kiikiirt tirettigi belirtilmistir (Zenda ve ark., 2021). Verticillium dahliae ile enfekte olmus domates ve pamuk
bitkilerinde, Fusarium oxysporum f.sp ile enfekte olmus tiitiin ve Fransiz fasulyesi ve Ralstonia solanacearum ile
enfekteli domates bitkilerinin ksileminde kiikiirt saptanirken kontrol bitkilerinde goriilmemistir. Ancak kiikiirdiin
biitiin bitki veya dokularinda olmadig1 belirtilmistir. Nitekim V. dahliae ile inokule edilen ¢ilek bitkileri ksileminde
saptanmamistir (Williams ve Cooper, 2004).

Vermikompost; solucanlarin toprak organik maddesini veya topragi sindirim sisteminden gegirdikten sonra
topraga geri biraktig1 diskisi olarak tanimlanmaktadir. Sindirim kanalinda salgilanan 6zel mukus ve enzimler,
humus olusum siirecini hizlandiran faydali mikrobiyal tiirlerin gogalmasi ig¢in ¢ok uygun ortam olusturmaktadir.
Bu mikrobiyal aktivitenin ¢ok yiiksek olmasi toprak kokenli patojenlerin iizerindeki hastalik baskilama 6zelliginin
mikrobiyal antagonizmaya dayali oldugu diisiiniilmektedir. Vermikompost ayn1 zamanda bitki gelisimi ve kalite
kriterlerine de katki sagladigi bilinmektedir (Arancon ve ark., 2006; Pathma ve Sakthivel, 2012; Vijayabharathi ve
ark., 2015; Joshi ve ark., 2015; Turhan ve Ozmen, 2021).

Karasu, zeytinyag iiretiminde atik olarak olusan koyu kirmizi renkli, organik ve mineral madde bakimindan
zengin, asidik nitelikte siv1 alt diriindiir. Igerigi ve miktar1 kullanilan yag c¢ikarma sistemine bagli olarak
degismektedir. Karasu biyolojik olarak parcalanabilen veya belirli bir siire gegtikten sonra humusa doniisebilen,
sadece dogal bitkisel maddeleri igeren ve topraga organik giibre ile mineral madde saglayan bir meyve suyu olarak
da diisiiniilebilir. Ancak c¢ok yiliksek kimyasal ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci gostermesi nedeniyle kirletici
potansiyeli yiiksek bir atiktir. Kontrolsiiz bir sekilde, zeytinyag tiretilen alanlarda toprak-bitki sistemi tizerinde
ongoriilemeyen etkilerle ciddi cevre kirliligine neden olabilir. Ulkemizde elde edilen karasu miktar1 kesin
olmamakla birlikte yillik tretime dayali olarak miktarin ortalama zeytinyag:i iretim prosesi genellikle
zeytinyaginin (%20) yaninda bir yari-kat1 atik (%30) ve sulu ¢ozelti ile (%50) sonuglanir (Eren ve Giil, 2010).
Zeytin karasuyundaki organik maddeyi geri doniistiirmek ve toprag: giibre olarak tarim alanlarinda kullanimina
artan bir ilgi gosterilmistir. Gergekten de arastirmalar, bu sekilde bertaraf edilmesi yonteminin bu sorun igin
potansiyel bir ¢6ziim olusturdugunu topraktaki saprofit fungus ve aktinomiset populasyonunu arttirdigi (Mechri
ve ark., 2010), polifenolik bilesiklere sahip olmasi ile anti fungal bir 6zelliginin oldugu belirtilmistir (Kotsou ve
ark., 2004).

Cilek yetistirilen alanlarda {irlin rotasyonuna uygun bitki materyallerinin ¢ilekte ekonomik olarak 6nemli bitki
ve verim kayiplarina neden olan M. pahaseolina’nin miicadelesi amaciyla; ¢alismamizda topraga uygulanabilecek
organik madde ve topraktaki mikrosklerot canliligina etkisi, topraktaki inokulum miktarma etkisi, saksi
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kosullarinda ¢ilek bitkisinin gelisimine, ¢ilek bitkisinde hastaligi baskilama yetenegine ve sonrasinda saksi
topragindaki inokulum miktarina etkisi arastirilmastir.

2. Materyal ve Metot

Calismamizin bitkisel materyalini ¢ilek fidesi ireticisi YALTIR A.S.” den temin edilen “Festival” ¢ilek ¢esidi, fungal
materyalini ise Aydm ili Sultanhisar ilgesi’ nde, ¢ilek bitkilerinden izole edilmis virulensi yiiksek M. phaseolina
(Omp1) izolat1 olusturmustur. Calismamiz i¢in segilen M. phaseolina izolati her ne kadar patojenisitesi ve yiiksek
virtilensligi 6nceden bilinse de ¢alismada kullanilmadan 6nce tekrar cilek bitkisine inokule edilerek virulensi kontrol
edilmis ve elde edilen reizolat ¢alismalarda kullanilmistir.

Calismada kullanilan organik materyaller zeytin karasuyu (3 ton/da), tavuk giibresi (1 ton da?), kiikiirt (50 kg da’*;
100 kg da™), vermikompost (2 ton da?l) ’tur. Bitkisel materyal olarak ise Aydin kosullarmda iiriin rotasyonunda
kullanilabilecek sogan, pirasa, karnabahar, brokoli, lahana, misir, bugday, bakla, marul, hardal gibi bitkiler (%5 w/w)
topraga karigtirmak amaci ile kullanilmistir (Subbarao ve Hubbard, 1996; Shetty ve ark., 2000; Israel ve ark., 2005;
Ndiaye, 2007; Subbarao ve ark., 2007).

2.1. Denemelerde Kullanilan inokulumun Uretimi

M. phaseolina patates dekstroz agar (PDA)’da 9 cm ¢apli petrilerde 1 hafta 30 °C” de gelistirildikten sonra gelisen
koloniler blenderde 250 ml steril saf su icinde pargalanarak mikrosklerot siispansiyonu elde edilmistir (Mihail ve
Alcorn, 1982).

Mikrosklerot siispansiyonu steril saf su ile 150 ve 45 um elekte iyice yikandiktan sonra 45 um elek {izerinde kalan
yaklagik 45-150 um ebatlarindaki mikrosklerotlar, steril saf su ile yikanarak behere alinmistir. Daha sonra bu
mikrosklerot siispansiyonundan 10 pl alinarak 10 tekrar olacak sekilde gukur lamda mikrosklerot sayimi yapilmis ve
mikrosklerot konsantrasyonu 1 gram toprakta 50 mikrosklerot olacak sekilde ayarlanarak, calismada kullanilacak
materyalin topraga karistirilmasini takiben her karaktere ait topraga ayri ayri bulastirilmig ve homojen olarak karigmasi
saglanmistir (Lopez-Escudero ve ark., 2007; Avilés ve ark., 2008). Ayrica topraga bulastirilan inokulumun ¢imlenme
oranint belirlemek amaciyla hazirlanan inokulumdan 6rnek alimarak ¢gimlenme testi yapilmistir. Bu amagla 5 tekerriirlii
olarak her petriye 100 mikrosklerot gelecek sekilde baget yardimiyla petri yiizeyine yayilmigtir. Petriler 27 °C’de
inkube edilmis ve 24-48 saat icerisinde mikroskopta incelenerek ¢imlenen mikrosklerotlar kaydedilmistir.

2.2. Topraga Bitki ve Organik Madde Uygulamalarinin Mikrosklerot Canliligina Etkisi

In vitro kosullarda organik madde ve bitkilerin topraktaki mikrosklerot canliligima etkilerini incelemek amaci ile
kurulan denemede, arazi kosullarini temsil edebilmek amaci ile bitki yetistirme harci olarak bahge topragi kullanilmistir.
Bu amagla kullanilan toprak 2 mm elekle elenmis ve her tekerriir igin 100 gr tartilarak 12x20 cm 6lgiilerinde otoklav
posetlerine konulmustur. Hazirlanan topraklar 121 °C’de 60 dk giin asir1 2 kez otoklavda sterilize edildikten sonra
yukarida belirtilen doz ve oranlarda organik madde ve bitki parcaciklari ilave edilerek inokulum bulastiriimustir.

Organik materyaller; 100 gr toprak konulan posetlere zeytin karasuyu (1.5 gr), tavuk giibresi (0.5 gr), kiikiirt (0.025-
0.05 gr) ve vermikompost (1 gr) karigtirilmigtir. Bitki materyali olarak kullanilan her bitki yikanarak, % 70’ lik alkolle
ylizey dezenfeksiyonu yapilmis bigak ve budama makasi ile kiigiiltiilerek mikserde parcalanmasi saglanmustir.
Bitkiler %5 w/w oraninda 5 gr olarak posetlere ilave edilmistir (Sheikh ve Ghaffar, 1979; Lopez-Escudero ve ark.,
2007). Uygulama materyalleri topraklara karistirildiktan ve 50 mikrosklerot /1 gr toprak olacak sekilde inokulum ilave
edildikten sonra, agz1 poset lastigi ile kapatilmistir. Kontrol olarak ise herhangi uygulama yapilmamis bahce topragi
negatif kontrol ve sadece inokulum bulastirilmis bahge topragi pozitif kontrol kullanilmistir. Etmenin homojen bir
sekilde gelismesi icin deneme siiresince takip edilmis posetler ovalanarak homojen gelisim saglanmistir. Uygulamalar
oda kosullarinda 30 giin inkube edilmis ve bu siirenin sonunda toprak 6rnekleri otkolav posetlerinden karton bardaklar
icerisine almarak oda kosullarinda kurutulmus ve topraktan mikrosklerot izolasyon prosediirii uygulanmistir (Mihail
ve Alcorn, 1982). Deneme 3 tekerriirlii olacak sekilde olusturulmus ve her bir toprak poseti 1 tekerriir olarak kabul
edilmistir.

2.3. Topraktan Mikrosklerot Izolasyonu

Her karakter i¢in alman 1 gr toprak dregi 250 ml %0,525 NaOCI igeren steril saf su ile toprak mikserinde 3 kez 30
saniye 3 dakika araliklarla karistirilmstir. Karigim sirastyla 212 um sonrasinda 45 um elekten steril saf su ile yikanmis
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ve 45 pum elegin iizerinde kalan yikanarak elenmis toprak steril saf su dolu piset yardimiyla 210 ml’lik kavanoza,
maksimum hacim 10 m1’yi gecmeyecek sekilde alinmistir. Bu hazirlanan toprak ¢ozeltisi tizerine, 50 ml 50-55 °C’ ye
kadar sogutulmus Difco patates-deksroz agar (PDA) (39 g L?), kloroneb (Demosan 65 WP 100 pg a.i. ml) ve
streptomisin siilfat (250 pg a.i. ml™?) igeren ortam ilave edilmistir. Elde edilen toprak ortam karigimi bir balik yardimiyla
stirekli karigtirilarak topragin ortam igerisinde homojen olarak karisimi saglanmis ve steril enjektdrler yardimiyla her
petriye 10-11 ml olacak sekilde 5-6 petriye dagitilmistir. Kloroneb ve streptomisin ortama otoklavdan ¢iktiktan sonra
eklenmistir. Petriler 27 °C’ ye ayarlanmis inkiibatére konularak 5-6 giin takip edilerek giinliikk olarak sklerot
¢imlenmesi sonucu koloni olusumu incelenmis ve petrilerin altina kolonilerin gelistigi noktalar isaretlenerek takip
edilmigtir. M. phaseolina oldugu kesinlesen koloniler kaydedilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
her petri bir tekerriir olarak kabul edilmis ve 6 tekerriirlii olacak sekilde planlanmistir (Mihail ve Alcorn, 1982).

2.4. Sakst calismalart
2.4.1. Uygulamalarinin Bitki Gelisimi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada Boliim 2.2°de agiklanan organik madde ve bitkisel materyalin dogrudan bitki gelisimine etkisi
degerlendirilmistir. Calismada 700 gr toprak alan saksilar kullanilmistir. Bu amagla toprak drnekleri her saksi igin 700
gr tartilarak kiigiik posetlere alinmis ve giin asir1 iki defa otoklavda sterilize edilmistir. Steril edilen topraklarin igerisine
organik materyaller; her saksi igin zeytin karasuyu (10.5 gr), tavuk giibresi (3.5 gr), kiikirt (0.175-0.35 gr) ve
vermikompost (7 gr) karistirlmustir. Uygulama dozlart 1 da alanda yaklasik 200.000 kg toprak varsayilarak
hesaplanmustir (Kacar, 1996). Bitki materyali olarak kullanilan her bitki yikanarak alkol ile dezenfekte edilmis bigak
ve budama makasi ile kiiciiltiilerek mikserde pargalanmasi saglanmuistir. Bitkiler %5 w/w oraninda 35 gr olarak ilave
edilmistir.

Ilave edilen bu organik maddelerin topraga homojen bir sekilde karismasi saglanmistir. Toprak hazirhg
tamamlandiktan sonra her saksiya dikilecek fidelerin agirliklart ayr1 ayr kaydedildikten sonra dikilmis ve iklim
odasinda 10 hafta boyunca bakim ve kontrol iglemleri yapilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 6
tekerriirlii olacak sekilde planlanmig ve her bir saksi 1 tekerriir olacak sekilde kurulmustur.

2.4.2. Organik Madde Uygulamalarimin Tag ve Kok Ciiriikliigii Hastahg Uzerine Etkileri

Bolim 2.2°de agiklandigi sekilde hazirlanan organik madde ve bitki materyali karistirilmis steril bahge topraklarina,
Boliim 2.1°de anlatildig: sekilde iiretilen inokulum, 50 ms/gr toprak olacak sekilde her saksi topragina ayri ayri
bulastirilmis ve ayni1 sekilde topraga homojen sekilde karigmasi saglanmustir. Bu islemin ardindan her saksiya dikilecek
fidelerin agirliklar1 ayr1 ayr kaydedilerek dikilmistir. Bitkilerin giinliik bakim islemleri yapilmig ve bitkiler 10 hafta
boyunca takip edilerek 0-2 skalasina (0: Hig belirti yok, saglikli bitki, 1: Bitkide solma, yapraklarda lezyon goriilmesi,
2: Bitkinin 6lmesi) gore degerlendirilmistir (Avilés ve ark., 2009).

Biitiin saks1 denemeleri 6 tekerriirlii olarak kurulmus ve 30 °C de 12 saat aydinlik ve 12 saat karanliga ayarlanmis
iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Saks1 ¢aligmalarinda bitkiler 10 hafta siiresince takip edilmistir. Bu siirenin sonunda
hem uygulamalarin dogrudan bitki gelisimi tizerine, hem de uygulamalar-Mp iligkisi igerisinde bitki gelisimine etkisini
belirlemek amaci ile ¢ilek bitkileri sokiilerek tartilmis ve ilk agirligma gore gelisme yilizdesi saptanarak uygulamalar
karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar (LSD) JMP IN (SAS Institute, Cary, NC, USA) programina gore
degerlendirilmistir.

Bitkiler sokiildiikten sonra uygulama yapilan saksilarda M. phaseolina mikrosklerot yogunlugunu saptamak
amaciyla her karakterdeki her tekerriirden ayr1 ayr toprak 6rnegi alinmistir. Bu amagla her saksidan 4 farkli noktadan
bir mantar delici yardimiyla alinan toprak 6rnegi pagal yapilmis ve kurutulup 500 pum elekten gegirildikten sonra bu
topraklardan 1’er gr toprak 6rnegi alinarak mikrosklerot izolasyonu yapilmustir.

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma
3.1 Bitki ve Organik Madde Uygulanan Toprakta Saptnan Mikrosklerot Sayus:

Organik madde ve bitkilerin topraktaki mikrosklerot canliligina etkisini tespit etmek i¢in yapilan denemede
kullanilan M. phaseolina (Omp1) mikrosklerotlarinin ¢gimlenme testinde, %72 oraninda ¢imlenme yetenegi oldugu
saptanmuistir.
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Organik madde ve bitkilerin topraktaki mikrosklerot canliligina etkisini belirlemek amaciyla uygulamadan 30
giin sonra topraktan yapilan izolasyonlar sonucunda koloni sayimi yapilarak 1 gr topraktaki mikrosklerot sayisi

saptanmigtir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde bazi uygulamalarin mikrosklerot sayisint énemli dl¢iide
azalttig1 goriillmektedir (Tablo 1).

Yapilan sayimlarda en fazla mikrosklerot, kontrol uygulamasi topraginda 84 mikrosklerotiyal koloni/ gr toprak
olarak saptanmis ve diger karakterlerden ayr bir grup olusturmustur. 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 ayr1 bir grup olusturmustur. Vermikompost 6.0, brokoli 2.5, zeytin karasuyu 0.8
mikrosklerotiyal koloni ile inokulum uygulanmamis kontrol 0.0 mikrosklerotiyal koloni/gr toprak ile ayni grupta
yer almistir (Tablo 1).

Tablo 1. Macrophomina phaseolina (Mp) bulastirilmus steril bahge topraginda 30 giin inkubasyon sonucunda
1 gr toprakta saptanan mikrosklerotiyal koloni sayisi

Tablel. The number of microsclerotial colonies detected in 1 g soil after 30 days of incubation in sterile orchard
soil contaminated with Macrophomina phaseolina (Mp)

Uygulamalar Mikrosklerotiyal koloni/gr toprak
Negatif kontrol 0.0 A*
Zeytin karasuyu Mp 0.8 A
Brokoli Mp 25 A
Vermikompost Mp 6.0 A
Hardal Mp 6.7 AB
Bugday Mp 9.3 AB
Bakla Mp 11.3 AB
Karnabahar Mp 115 AB
Sogan Mp 12.3 AB
Lahana Mp 13.3 AB
Marul Mp 14.3 AB
Kikiirt 100 Mp 15,3 AB
Sogan Mp 12.3 AB
Tavuk giibresi Mp 16.7 AB
Pirasa Mp 17.7 AB
Kiikiirt 50 Mp 37.2 B
Pozitif kontrol 84.0 C

*Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur (p<0,05).
3.2. Organik Madde Uygulamalarinin Bitki Gelisimine Etkileri

Uygulamalarin ¢ilek bitkilerinin gelisimine agirlik degisimi agisindan degerlendirildiginde %-18 ile % 84.5
arasinda degistigi goriillmektedir. En yiiksek agirlik artist % 84.5 ile tavuk giibresi uygulamasinda goriilmiistiir
Kiikiirt (100 kg/ da) % 66, kiikiirt (50 kg da) uygulamasinda % 61.9 oraninda agirlik artis1 saptanirken kontroldeki
agirlik artis1 % 38 olmustur. Lahana, hardal, bugday ve brokoli gibi bitki karistirilan saksilarda ise bitki gelisiminde

herhangi bir katki saptanmadig1 gibi agirlik kaybi olmustur (Tablo 2).
3.3. Organik Madde Uygulamalarimin Ta¢ ve Kok Ciiriikliigii Hastaligi Uzerine Etkisi

Cilek fide dikiminden baglayarak M. phaseolina inokule edilmis uygulamalar 10 hafta boyunca bitkiler takip
edilmis ve hastalik siddeti 0-2 skalasina gdre degerlendirilmistir. Bazi uygulamalarda biitiin bitkilerin 6ldiigi
gozlenmistir. Deneme stiresince Olen bitkiler sokiilerek agirliklar1 kaydedilmis ve bu bitkilerden izolasyon
yapilarak neden olan etmen saptanmigtir. Hastalik siddeti agcisindan marul ve bugday uygulamalari ayn1 grupta yer
alirken, bunu karnabahar izlemistir. Sogan, lahana, vermikompost, bakla ayr1 bir grup olusturmus, bunlar1 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 6ldiigii bu uygulamalar ayr1 bir grup
olusturmuslardir (Tablo 3).

Deneme siiresince Mp inokule edilmis bitkilerde kurumalar gériilmiis bu bitkilerden yapilan izolasyonlardan
bagta Mp olmak iizere Rhizoctonia solani ve Fusarium spp. gibi etmenler saptanmistir. Bulagik kontrol (M.
phaseolina), Tavuk giibresi + Mp, Brokoli + Mp uygulamalarindaki tiim fideler lmiistiir. Yapilan izolasyonlar
sonucunda kontrolde tiim fidelerde M. phaseolina tespit edilmistir. Tavuk giibresi + Mp uygulamasinda M.
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phaseolina ’ya ilave olarak, Rhizoctonia spp., Fusarium spp. Brokoli + Mp uygulamalarinda ise Rhizoctonia spp.
ve Fusarium spp. tespit edilmistir. En az bitki 6liimii ise karnabahar + Mp, bugday + Mp, marul + Mp
uygulamasinda olmus bu fidelerde de M. phaseolina’ ya ilave olarak bugday + Mp, marul + Mp uygulamasinda
Fusarium spp. izole edilmistir (Tablo 3).

Tablo 2. Organik madde ve bitki materyalinin cilek bitkisinin gelisimine olan etkileri (% agwrlik
degisimi olarak verilmistir)

Table 2. The effects of organic matter and plant material on the growth of strawberry plant (given as
weight change (%))

Uygulamalar % Agirhik degisimi*
Tavuk Giibresi 84,5 A
Kiikiirt 100 66,0 AB
Kiikiirt 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

Bitki geligimleri degerlendirildiginde ise agirlik degisimlerinin %-20,4 ile %42,7 arasinda degistigi
goriilmektedir. M. phaseolina bulastirilmig saksi topraklarina uygulanan organik madde ve bitkilerin bitki
gelisimine olan katkisini incelemek amaciyla yapilan caligmalardaki ortalama % agirlik degisimi sonuglarina gore
en yiiksek kiikiirt (50 kg dal) uygulamasinda %42.7 agirhk degisimi saptanmg istatistiki olarak diger
uygulamalardan farkli bir grup olusturmustur. Kiikiirt (100 kg dal)’ de %37.9, marulda %36.1,
vermikompostta %3 1.8 agirlik degisimi saptanmis ve ayni grup igerisinde yer almislardir. Bunlari istatistiki olarak
ayr1 bir grup olusturan 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
saptanmigtir (Tablo 3).

3.4. Topraktaki inokulum Miktar: Uzerine Etkisi

Saksi topragina uygulanan organik madde ve bitkilerin topraktaki mikrosklerot canliligina etkisini tespit etmek
icin yapilan denemede ¢ilek fideleri sokiildiikten sonra saksi topragindan her tekerriirden yapilan mikrosklerot
izolasyonlar1 sonucunda 5. giin sonunda mikrosklerot sayisi belirlenmistir. En az mikrosklerot karnabahar
uygulamasinda 12 mikrosklerot ile ayri bir grup olusturmus, bunu kiikiirt (50 kg da) 14.5 ve marul uygulamasi
16 mikrosklerot ile izlemistir. Vermikompost 18.3, brokoli 19.8, bakla 20.3, lahana, tavuk giibresi ve sogan 21.5,
bugday 21.8, hardal 22.0, zeytin karasuyu 24.0 mikrosklerot ile ayr1 bir grup olusturmus, bunu pirasa 25.0, kontrol
25.8 mikrosklerot ile izlemistir. En fazla mikrosklerot ise kiikiirt (100 kg/ da) uygulamasinda 28.8 mikrosklerot
saptanmigtir (Tablo 3).
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Tablo 3. Macrophomina phaseolina bulastirilmis cilek fidelerinin 0-2 skalasina gére dikimden 10 hafta sonraki hastalik siddeti %agirlik degisimi, élen bitki sayilart,
mikrosklerotiyal koloni ve olen bitkilerde saptanan etmenler

Table 3. According to the 0-2 scale of the strawberry seedlings infected with Macrophomina phaseolina, 10 weeks after planting, the disease severity % weight change, the
number of dead plants, microsclerotial colonies, and the agents detected in the dead

o MirLoslkle_rotiya " Olen M.phaseolina Rhizoctonia ~ Fusarium 2lrn

Uygulamalar skala  Ciahimi oprak sw DU MPsepnan S SRR T
sayst Ll EE] bitki sayis1  bitki sayisi etmenler

Kilkirt 50 kg datMp 1.2 AB 427 A 145 AB* 6 3 3 1 0 0 Mp,Rs
Kilkirt 100kgdaiMp 1.3 AB 379 AB 288 C 6 4 2 2 3 0 Mp, Fs, Rs
Tavuk giibresi Mp 20 B 101 ABC 215 ABC 6 6 6 2 1 0 Mp. RsFs
Lahana Mp 10 AB 217 ABC 215 ABC 6 3 3 0 0 0 Mp
Pozitif kontrol Mp 20 B 7.8 ABC 25,8 BC 6 6 6 0 0 0 Mp
Bugday Mp 07 A 84 ABC 218 ABC 6 2 2 0 1 0 Mp.Fs
Marul Mp 0.7 A 3.1 AB 160 AB 6 2 2 0 1 1 wMp, Fs, TF*
Bakla Mp 10 AB  -103 BC 203 ABC 6 3 0 3 0 3 Rs Tf
Hardal Mp 13 AB 9.9 ABC 22  ABC 6 4 2 2 1 1 Mp,Rs, Fs,TF*
VermikompostMp 10 AB 318 AB 183 ABC 6 3 2 1 2 2 Mp,Rs, Fs, Tf*
Pirasa Mp 1,2 AB -204 C 25 BC 6 4 1 0 2 2 Mp, Fs, Tf*
Zeytin karasuyu Mp 17 AB 3.3 ABC 24 ABC 6 5 4 2 2 0 Mp,Rs, Fs
Brokoli Mp 20 B -101 BC 198 ABC 6 6 0 1 1 4 Es Rs TF
Sogan Mp 10 AB 28 ABC 215 ABC 6 3 1 1 1 3 Mp, Rs, Fs, TF*
Karnabahar Mp 08 A 118 ABC 120 A 6 2 1 0 0 1 mp, T
Negatif kontrol i - i i i i 6 2 1 1 2 0  Mp,Rs,Fs

*Aynt harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark yoktur (p<0,05)
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4. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Bu ¢aligma son yillarda biitiin diinya ile birlikte iilkemizde ¢ilek iiretim alanlarinda 6énemli bir sorun haline
gelen ve etkili bir miicadele yontemi bulunmayan M. phaseolina’nin miicadelesinde bazi bitki ve organik
maddelerin bitki gelisimi, kok ciiriikligii iizerine etkisi ve topraktaki mikrosklerot sayisini azaltma potansiyeli
tizerine kurgulanmigtir. Bu amagla bazi organik maddelerin ve bitki tiirlerinin topraga karigtirilmast ile hem bitki
gelisimi hem de topraktaki mikrosklerot sayisi lizerine etkileri incelenmistir. Boylelikle bu bitkilerin {iriin
rotasyonunda kullanilabilirligi tizerinde durulmustur. M. phaseolina 'nin neden oldugu hastalik siddeti, topraktaki
canli sklerot sayisi ile yakindan iligkilidir (Short ve ark., 1980). Gerek kiiresel 1sinma gerekse mevcut miicadele
yontemlerinin beklenen sonucu vermemesi etmenin sorun olarak karsimiza ¢ikmasina neden olmustur (Koike,
2008). Ayrica son yillarda artan ¢evre duyarlilifi toprak kaynakli hastaliklarin kontroliinde yeni alternatifler
gelistirme gereksinimi ortaya ¢ikarmigtir (Ristaino, 1991; Ristaino ve Thomas, 1996; Chamorro ve ark., 2015b;
Majumder ve ark., 2018).

Calismamizda ele aldigimiz uygulamalar bitki gelisimine etkileri agisindan degerlendirildiginde; tavuk giibresi
¢ilek bitkisinin gelisimi agisindan, kiikiirdiin her iki dozu da hem dogrudan ¢ilek bitkisinin gelisimi (Tablo 2), hem
de M. phaseolina uygulanmis saksilarda yetistirilen ¢ilek bitkilerinde bitki gelisimi en iyi olan karakterler olmustur
(Tablo 3). Tavuk giibresi yiiksek miktarda organik ve inorganik azot igermektedir. Bu azotun biiyiik bir cogunlugu,
uygun sicaklik, nem ve pH kosullarinda bitkinin kullandig1 amonyum nitrata doniisebilmektedir (Kyakuwaire ve
ark., 2019; Zhang ve ark., 2021). Dolayisiyla bitki gelisimine olumlu katkisi olmustur. Ancak tavuk giibresi
uygulamasinda bitki gelisiminde goériilen 6nemli artig M. phaseolina uygulamasinda olmamstir.

Kiikiirdiin gerek pestisit olarak gerekse 4. ana besin maddesi olarak bitki verim ve kalitesine olumlu etkisi
iizerine son yillarda ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Williams ve Cooper, 2004; Zenda ve ark., 2021). Ayrica
sistemik dayaniklilik tizerine etkileri de iizerinde durulan konulardan biridir (Bloem ve ark., 2015). Calismamizda
da kiikiirt uygulamasi bitki gelisimine katki sagladigi goriilmektedir (Tablo 3). Kiikiirt uygulamalarindan M.
phaseolina bulastirilmig saksilarda gelisen ¢ilek bitkilerinde de benzer olumlu sonuglar alinmistir. Kiikiirt (50kg
dat)+Mp ve kiikiirt (100kg da*)+Mp uygulamasi en yiiksek bitki agirlik artis1 gdstererek uygulamalar arasinda ilk
iki siray1 almistir (Tablo 3).

Diger bitki ve organik madde uygulamalar1 kontrolle karsilastirildiklarinda gerek bitki gelisim gerekse M.
phaseolina uygulanan saksilarda beklenen sonug elde edilemedigi goriilmektedir (Tablo 2 ve 3). Bu anlamda
o6nemli bitki tiirlerinden Brassica ve diger bazi bitkilerin 6rtil ve yesil giibre olarak kullanilmasi, toprak kaynakli
hastaliklarda azalma ile iligskilendirilmistir (Larkin ve Lynch, 2018). Karnabahar, lahana, brokoli ve hardal belki
de bu konuda {izerinde en fazla durulan bitki tiirleridir. Ancak ¢alisgmamizda Brassica tiirleri uygulamalarinda bitki
gelisimi agisindan olumlu sonuglar elde edilememistir. Bunun nedeni olarak, fidelerin dikildikleri ortamda
Brassica tiirlerinin par¢alanma iriinlerinden bazilarinin tohum ¢imlenmesi ve gelisimini baskilamasi ile ilgili
olarak ¢ilek fidelerinin de pargalanma iriinlerinden etkilenmis olabilecegi diistiniilmiistiir. Nitekim Brassica
artiklarinin uygulandigi toprakta fide gelisiminin de zayif oldugu daha 6nce yapilan bir ¢aligmalarda belirtilmistir
(Smolinska, 2000; Haramoto ve Gallandt, 2004). Bu {iriinlerden Isothiocyanate’larin laboratuvar kosullarinda
tohum, fide tutumu ve gelisimini, benzyl isothiocyanate’in hatmi ¢icegi ve bugdayda kok gelisimini engelledigi
ifade edilmistir. Benzer sekilde Brassica tiirlerinin suda eriyen ve ugucu bilesiklerinin de bitki gelisimine benzer
etkileri oldugu belirtilmis, ugucu bilesiklerden allyl isothiocyanate in ¢avdarda bitki gelisimine olumsuz etkisi ve
pamukta radicil uzunlugunu %75 azalttigi belirtilmistir (Wanniarachchi ve Voroney, 1997; Norsworthy, 2003;
Haramoto ve Gallandt, 2004).

Ayrica Brassica spp. uygulanan topraklarda karpuzda sorun olan toprak kaynakli etmenlerinden Pythium spp.
ve Fusarium oxysporum popiilasyonunda herhangi bir etki saptanamadig1 bildirilmistir. Iki y1l {ist iiste yiiriitiilen
¢aligmada biitiin uygulamalarda Fusarium oxysporum popiilasyonunun kontrole gore yiiksek oldugu saptanmustir.
Calismada toprakta fluorescent pseudomonas populasyonunda herhangi bir baskilanma goriillmedigi belirtilmistir
(Njoroge ve ark., 2008). Calismamizda kullandigimiz diger bitki tiirleri sogan, pirasa, bakla, marul bugday
uygulamalarindan benzer sonuglar elde edilmis, bitki gelisimi a¢isindan 6nemli bir artis saglanmamustir (Tablo 3).

Bolgemiz i¢in diger 6nemli bir iiriin olan bakla, yesil giibre olarak kullanilabilme 6zelligi yani sira Rhizobium
bakterileri ile olan iligkisi sonucu azot fikse etmesi a¢isindan 6nemlidir. Rhizobium bakterilerinin toprak kokenli
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patojenik mikroorganizmalara karsi biyolojik miicadele etmeni olarak gorev yaptigi, boylece bitkiyi koruyarak
direncini arttirdig1 rapor edilmistir. Arora ve ark. (2001) ise, siderofor iireten Rhizobium meliloti’nin in vitro
kosullarda M. phaseolina’ya kars1 antagonistik etki gosterdigini bildirmislerdir (Arora ve ark., 2001). Chakraborty
ve Purkayastha (1984) yaptiklari ¢aligmada Rhizobium japonicum ile kaplanan soya bitkisinin tohum ve koklerinde,
M. phaseolina tarafindan olusturulan kémiir kok ¢iiriikliigii hastaligini azalttigi ve in vitro kosullarda yapilan
analizler sonucunda rhizobitoxin olusturarak M. phaseolina gelisimini engelledigi bildirilmistir. Biitiin bu olumlu
sonuglara ragmen ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular incelendiginde bitki gelisimi (Tablo 2), M. phaseolina ile
birlikte degerlendirildiginde bakla uygulanmis toprakta cilek bitkisinin gelisimi ve topraktaki mikrosklerot
sayilarina etkileri agisindan 6nemli bir olumlu katki saptanamamistir (Tablo 3).

Sogan ve pirasa uygulamalarinda da bitki gelisimi (Tablo 2), M. phaseolina uygulanmis saksilardaki bitki
gelisimi ve hastalik siddeti agisindan degerlendirildiginde yine etkili bir sonu¢ alinamamistir (Tablo 3). Ancak
konu ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde sogan (Allium cepa L.) bitkisinin biofumigasyon terimi igerisine ilave
edildigi siilfiir amino asitleri igeren Allium tiirlerinden biri oldugu bildirilmistir (Bianchi ve ark., 1997). Bir diger
calismada sarimsak ekstraktinin in vitro kosullarda M. phaseolina gelisimini engelledigi bildirmistir (Raja ve
Kurucheve, 1998).

Marul uygulamalar1 da bitki gelisimi (Tablo 2), M. phaseolina uygulanmis saksilardaki bitki gelisimi ve
hastalik siddeti agisindan degerlendirildiginde diger uygulamalardan ayrismadigi goriilmektedir (Tablo 4).
Nitekim Subbarrao ve ark. (2007) yilinda yaptigi ¢alismada da Verticillium ile bulagik parsellerde marul
rotasyonuna kiyasla brokoli ve briiksel lahanasi ile yapilan rotasyon sekli, V. dahliae mikrosklerotlarini 6nemli
olgiide azalttigini belirtmislerdir. Cilek bitki agirligi ve meyve verimi de brokoli ve briiksel lahanasina gore marul
rotasyonunda daha diisiik olmustur (Subbarao ve ark., 2007).

Bitki gelisimi agisindan 6nemli goriiliin bir diger uygulama olan vermikompost, son yillarda biitiin diinyada
yayginlasan ve dzellikle organik tarimda énemi artan bir giibredir. Ozellikle bitki gelisimi {izerine olumlu etkileri
oldugu belirtilmektedir (Joshi ve ark., 2015). Nitekim Arancon ve ark. (2004)’ nin yaptig1 caligmada yaprak alani
acisindan % 37 biiylime, % 37 oraninda bitki siirgiin biyokiitle artis1, % 40 oraninda ¢ilek olusumunda artis % 36
oraninda stolon artig1, % 35 oraninda pazarlanabilir meyve agirliginda artis sagladigini belirtmislerdir. Ancak
calismamizda bitki gelisimine etkisi a¢isindan herhangi bir olumlu etki elde edilememis (Tablo 2), mikrosklerot
popiilasyonuna etkisinde ise olumlu sonuglar alimmugtir (Tablo 3). Bu durum M. phaseolina’ nin vermikompostun
biinyesinde bulunan antagonist mikroorganizmalar ile rekabete girmis olabilecegi ile iliskilendirilebilir.

Zeytin karasuyu da zeytin {reten iilkeler i¢in lizerinde durulmasi gereken onemli bir ¢evre sorunu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Delia ve ark., 2016). Bu nedenle tarimsal uygulamaya kazandirilmasi pek ¢ok sorunu
ortadan kaldiracaktir. Nitekim toprak verimligini arttirarak gerek bitki gelisimine etkisi (Magdich ve ark., 2013),
gerek yabanci otlar iizerine etkisi gerekse (Ghosheh ve ark., 1999) bitki hastaliklarina etkisi ile ilgili olarak pek
¢ok calisma yapilmistir (Moricca ve ark., 2012; El-Abbassi ve ark., 2017). Bitki hastaliklar ile ilgili ¢alismalar
degerlendirildiginde bazi hastalik etmenlerine karsi olumlu sonuglarin alindigi belirtildigi gibi bazi hastalik
etmenlerine karst ise herhangi bir sonug alinamadigi goriilmektedir (Kao ve ark., 2006; Gougoulias ve ark., 2013;
El-Abbassi ve ark., 2017). Ozellikle zeytin karasuyu uygulandiktan sonraki ilk ay icerisinde saprofitik fungal
populasyonunn arttig1 belirtilmistir (Tardioli ve ark., 1997). Zeytin karasuyu igerdigi fenolik bilesikler nedeniyle
fitotoksik etki ile karsilasilabildigi de bilinmektedir (Isidori ve ark., 2005; Mekki ve ark., 2006). Calismamizda ele
alinan zeytin karasuyu uygulamasinda bitki gelisimi agisindan olumlu bir etkisi gériilmemistir (Tablo 2). Bunun
karasu i¢eriginde bulunan fenolik bilesiklerin fitotoksik etkisinden (Casa ve ark., 2003; El-Abbassi ve ark., 2017)
kaynaklanabilecegi diigiiniilebilir. Toprak uygulamasinda mikrosklerot sayilar1 dikkate alindiginda ise oldukga
etkili oldugu (Tablo 2), saksi topragindan saptanan mikrosklerot sayisi agisindan degerlendirildiginde benzer etki
elde edilemedigi goriilmektedir (Cizelge 3). Kotsou ve ark., (2004) nin ¢esitli bitkilerde Rhizoctonia solani’nin
gelisimini baskiladigini belirtmesine ragmen ¢alismamizda benzer olumlu sonuglar alinamamistir (Tablo 3).

Uygulamalarin topraktaki mikrosklerot {izerine dogrudan etkileri 30 giinliik inkubasyonun ardindan
degerlendirildiginde dne ¢ikan uygulamalar olsa da istatistiki olarak en ¢arpici sonug biitiin uygulamalarin kontrole
gore dnemli bir oranda diisiik mikrosklerot sayisini ortaya koymus olmasidir. En diisiikk mikrosklerot sayis1 zeytin
karasuyu uygulamasindan elde edilirken bunu brokoli ve vermikompost uygulamalari izlemistir. Biitiin
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karakterlerde saptanan mikrosklerot sayisi kontrole oranla olduk¢a diigilk olmus ancak kontrol haricinde
uygulamalar arasinda mikrosklerot sayis1 bakimindan énemli bir farklilik goriilmemistir (Tablo 2). Bu sonug bize
gerek topraga ilave edilen zeytin karasuyunun fenolik bilesiklerinin toksik etkisi (E1-Abbassi ve ark., 2017) gerek
tavuk giibresinin toprakta ayrigsmasi sonucu ortaya ¢ikan toksik bilesikler (Riegel ve ark., 1996; Kyakuwaire ve
ark., 2019), gerek Brassicaceae tiirlerinin pargalanma iiriinleri (Smolinska, 2000; Haramoto ve Gallandt, 2004),
gerek kiikiirdiin fungisidal etkisi (Scherer, 2001; Williams ve Cooper, 2004; Zenda ve ark., 2021), gerekse diger
kullanilan organik maddelerin biyosidal etkileri ve/veya mikrobiyal aktivitenin artmasi (Bianchi ve ark., 1997;
Subbarao ve ark., 2007) mikrosklerot sayisindaki azalmanin nedeni olarak degerlendirilebilecegini
diistindiirmiistiir.

5. Sonug¢

Sonug olarak; Tavuk giibresi, zeytin karasuyu, kiikiirt ve Brassica uygulamalari farkli agilardan timitvar sonuglar
vermiglerdir. Bu amagla yiiriitiilecek ¢alismalarda farkl kiiltiir bitkileri ve farkli etmenler ile birlikte degerlendirilmesi
belki de daha etkili sonuclar elde edilmesine katki saglayacaktir. Ayrica elde edilen bulgular dogrultusunda ¢alismanin
son agamasi olarak bahge kosullarina tagmarak organik ve bitkisel materyallerinin etkilerinin pratige aktarilmasi
acisindan pekistirici olacaktir.

Etik Kurul Onay:

Bu ¢aligma i¢in etik kuruldan izin alinmasina gerek yoktur.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
Yazarhk Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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