JOINIEH

JOURNAL OF
AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY

Volume: 3| Issue: 01 ‘ Year: 2022 ‘ e-1SSN: 2757-6779




EDITORIAL BOARD

EDITOR-in-CHIEF
Taki DEMIR, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)

ASSISTANT EDITOR-in-CHIEF:
Mustafa YILMAZ, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)

TECHNICAL EDITOR:
Bahadir SIN, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)

SECRETARIAT (*):

Melike KOSE, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)
Neslihan BABALI, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)
Yasin YAMAN, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)

AREA/[SECTION EDITORS: (*)

Adem YAGCI, Horticulture Department, Tokat Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture (Turkey)

Alireza TARINEJAD, Agricultural Biotechnology Department, Azarbaijan Shahid Madani University, Faculty of
Agriculture, (Iran)

Altijana Hromic JAHJEFENDIC, Department Genetics and Bioengineering, International University of Sarajevo,
Faculty of Engineering and Natural Sciences ( Bosnia and Herzegovina)

Bilge Hilal CADIRCI, Genetics and Bioengineering Department, Tokat Gaziosmanpasa University, Faculty of
Engineering and Architecture, (Turkey)

Elisa Azura Azman , Department of Crop Science, Putra University, Faculty of Agriculture (Malaysia)

Esmaeil Ebrahimie, Animal and Veterinary Science Department, The University of Adelaide, Faculty of Sciences
(Australia)

Ferzat TURAN, Field Crops Department, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)

Ghizan Bin SALEH, Department of Crop Science, Putra University, Faculty of Agriculture (Malaysia)

Giilay ZULKADIR, Organic Farming Management Department, , Mersin University, Silifke Applied Technology and
Management Vocational School, (Turkey)

Hiiseyin irfan BALIK, Horticulture Department, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture
(Turkey)

Ismail Oguz OZDEMIR, Plant Protection Department, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture
(Turkey)

Joseph Yakubu, Biometry Department, University of Maiduguri, Faculty of Science (Nigeria)

Mehmet Ali SAKIN, Field Crops Department, Tokat Gaziosmanpasa University (Turkey)

Mehmet KOYUNCU, Food Engineering Department, Karamanoglu Mehmetbey University, Engineering Faculty
(Turkey)

Mehmet OTEN, Field Crops Department, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)
(Turkey)

Melih YILAR, Plant Protection Department, Ahi Evran University, Faculty of Agriculture (Turkey)

Mohamed Ragab ABDELGAWWAD, Department Genetics and Bioengineering, International University of Sarajevo,
Faculty of Engineering and Natural Sciences (Bosnhia and Herzegovina)

Muhammad ASLAM, Plant Breeding and Genetics Department, University of Agriculture (Pakistan)

Orhan KARAKAYA, Horticulture Department, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture
(Turkey)

Omer BEYHAN, Horticulture Department, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)

Omer Faruk UZUN, Landscape Architecture Department, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of
Agriculture (Turkey)

Rahime CENGIZ, Field Crops Department, Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture (Turkey)

Saim OZDEMIR, Environmental Engineering Department, Sakarya University, Engineering Faculty (Turkey)

(*): Thelist is based on name of the editors in alphabetical order.



Journal of Agricultural Biotechnology

VOL. 3NO. 1(2022): JUNE TABLE OF CONTENTS

Research Articles

Kuraklik Stresinin Bazi Serin iklim Cim Alan Bugdaygillerinin Cimlenmesi ve SUrgiin
Gelisimi Uzerine Etkileri

Mustafa YILMAZ, Ali DOGRU, Yasemin KOZAN 1-10

Nutrition Media Optimization Study in Micropropagation: Phormium tenax (New
Zealand Flax)

Neslihan BABALI, Taki DEMIR 25-30

Sorgum (Sorghum bicolor L.) Bitkisinin Tohum ve Yapraklarindan Elde Edilen Ekstraktlarin
Bazi Bitkilerin Cimlenme Parametreleri Uzerine Etkilerinin Belilenmesi

Mehmet OTEN, Bahadir SiN, Semiha KIREMITCI 40-52

Review Articles
The Future of Phage-Mediated Biocontrol of Tomato Bacterial Diseases

Duygu Bekircan ESKi, Ardahan ESKi, Cihan DARCAN 11-24
iklim Degisikliginin Fitopatoloji Agisindan incelenmesi

Bahadir SIN, Omer Umit OKCU 31-39



\\/f
Research Article
Journal of Agricultural Biotechnology (JOINABT) 3(1), 1-10, 2022

|- Recieved: 11-Apr-2022 Accepted: 27-May-2022
v SAKARYA UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Kuraklk Stresinin Baz1 Serin Iklim Cim Alan Bugdaygillerinin
Cimlenmesi ve Siirgiin Gelisimi Uzerine Etkileri
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0z

Bu ¢aligma, serin iklim ¢im alan bugdaygillerinden; Lolium, Poa, Agrostis ve Festuca cinslerine ait
10 ¢esidin ¢cimlenme doneminde kuraklik stresine dayanikliliginin belirlenmesi amaciyla Eyliil 2020
tarihinde Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Pamukova Meslek Yiksekokulu
laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Kuraklik stresini olusturmak igin farkli PEG-6000 (Polietilen
glikol) konsantrasyonlar1 (0, -2, -4, -6,-8, -10 bar) kullanilmistir. Aragtirma tesadiif parselleri
deneme deseninde 2 faktorlii ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada; ¢cimlenme orant,
sape¢ik uzunlugu, kokeiik uzunlugu, vigor indeksi, sapgik/kokeiik orani, sapgik yas agirhigi, kokeiik
yas agirligi, sapcik kuru agirligi, koketik kuru agirhigr ve kurakliga tolerans indeksi zellikleri
incelenmistir. Arastirmada PEG konsantrasyonlarin artmasiyla ¢imlenme oranlarinin diistiigii
belirlenmistir. Incelenen tiirler arasinda Festuca arundinacea Starlett ve Festuca arundinacea Titan
RX Rizomlu ¢esitlerinin diger ¢esitlere gore kurakliga daha toleransli oldugu belirlemistir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik stresi, PEG-6000 (Polyethylene glycol), Cimienme, Siirgiin gelisimi,
Serin iklim ¢im bitkileri.

Effects of Drought Stress on the Germination and
Shoot Development in Some Cool Climate Turfgrass

ABSTRACT

This study was carried out in order to determine the resistance of 10 varieties belonging to the
species Lolium, Poa, Agrostis and Festuca, which have a cool climate turfgrass drought stress
during germination, in the laboratories of Sakarya Applied Sciences University, Pamukova
Vocational School in September 2020. PEG-6000 (Polyethylene glycol) concentrations (0, -2, -4,
-6,-8, -10 bar) were used to create different levels of drought stress. The study was established in
a “Randomized Plot Design” with 2 factors and 3 replications. In this study; germination rate, stem
length, root length, vigor index, stem/root ratio, stem wet weight, root wet weight, stem dry weight,
root dry weight and drought tolerance index were investigated. In the study, it was determined that
the germination rates decreased with the increase of PEG concentrations. According to the findings
obtained in the study, it was observed that as the drought stress increased. Festuca arundinacea
Starlett and Festuca arundinacea Titan RX Rhizome varieties were found to be more drought
stress than other varieties in terms of the characteristics examined.

Keywords: Drought stress, PEG-6000 (Polyethylene glycol), Germination, Shoot development,
Cool climate turfgrass.
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1 Giris

Tarim alanlarinin stres faktorleri incelendiginde, kurakligin %26 oraniyla basi ¢ektigi goriilmekte ve
tiim Diinya’da etkili olan iklim degisiklikleri, iilkemizin de dahil oldugu biiyiik alanlar1 kuraklik riskiyle
kars1 karsiya birakmaktadir [1]. Kuraklik, sadece bitkileri degil yavas ve sinsi gelistigi i¢in su
kaynaklarini, tiim tarim {irtinlerini ve canlilar1 etkileyerek ¢ok kapsamli sosyoekonomik zararlara sebep
olan bir afetttir. Bu dogal afet diger dogal olaylar gibi degisik biiyiikliikte ger¢eklesebilir [2].

Tum Dinya’da niifusun hizla artmasi nedeniyle, gectigimiz yilizyilin finans ve gelisme kaynagi olan
sanayilesme ve kentlesme, yasam kalitesinde yaygin ve yogun sorunlara neden olmustur. Buna karsin,
ayni niifusun ihtiyaglar i¢in gerekli olan tarim arazileri bozulmakta ve azalmaktadir. Ormanlarin
azalmasi, bitki ve hayvan tiirlerinin giderek yok olmasi, yeralt1 su kaynaklarinin azalmasi ve rezervlerin
diismesi ile atmosfere birakilan sera gazlarmin sicakligi artirmasi, bu anlamda gelisen kiiresel sorunlar,
insan wrkinin gelecegini tehdit etmeye baglamis olup bu etmenler kurakliga yol agmaktadir [3].
Tiirkiye’de kuru tarim yapma zorunlulugu, yaklasik 4,5-5 milyon hektar tarim alaninin yillik 400
mm’den daha az yagis almasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle uzun kurakliklarin oldugu
donemlerde hem iiretim miktarinda azalma hem de kalitede yogun diisiisler gozlenmektedir.
Dolayisiyla, kuru tarim yapmak zorunda kalinan kurak alanlarda bu duruma karsi toleransi yiiksek
tirlerle galismak ekonomik ve etkili bir tercih olacaktir [4,5].

Ulkemizde degisen imar yasalar1 geregi artik sehir planlamalarinda yesil alan olmas1 bir zorunluluk
haline geldigi gibi insanimizinda yesil alan kiiltiirii degismis; insanlar artik spor yapmak icin daha
kaliteli yesil alanlar1 tercih etmeye baslamistir [6]. Yesil alanlar olusturulurken genel olarak; yumak,
stolon ve rizom olusturabilme 6zelliklerine sahip olan bugdaygil ¢im bitkileri kullanilmaktadir. Bitkiler
i¢in; kullanilacagi bolgenin ekolojik sartlari, bu sartlarda bitkinin gdsterecegi tepki, hangi amacla
kullanilacagmin bilinmesi ve bitki ¢esitlerinden hangilerinin se¢iminin uygun olacagint belirlemek
onemlidir. Bu nedenle kullanilacak tiirlerin ve ¢esitlerinin ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir
[7]. Hem dogal vejetasyon hem de yetistiricilik agisindan incelendiginde, ¢im alanlarini olusturacak
serin iklim bugdaygillerinden Lolium, Poa, Agrostis ve Festuca cinslerinin ¢ogu iilkemiz ekolojik
kosullarina olduk¢a uygun oldugu bilinmektedir [8].

Cevremizdeki yesil alanlar1 inceledigimizde bir¢ok farkli tiir ve gesitten meydana geldigini goriiriiz.
Yasam alanlarimiz1 glizellestiren bu elemanlar; agaclar, ¢alilar ve yer ortiicli bitkiler olup, peyzaj
calismalarinda yer Ortiicii bitkiler olarak en ¢ok bugdaygil ¢im bitkileri kullamilmaktadir. Parklar,
bahgeler, spor alanlari, havalimanlari, mezarliklar, karayolu sevleri, baraj koruma alanlar1 gibi birgok
alanda degerlendirilen yesil alan bugdaygil bitkileri, kullanildiklar1 alanda hem iglevsel hem de estetik
olmaktadirlar. Bu bugdaygiller renkleri ile gozii ve ruhu dinlendirip insanin i¢ini ferahlatmakta, mekana;
derinlik, huzur, berraklik, temizlik ve diizen getirerek insanda hayata baglayici etkiler olusturmaktadir.
Cim alanlardan {ist diizeyde yararlanmak i¢in se¢ilecek ¢im bitkisinin tiirliniin, tarimsal 6zelliklerinin
ve bulundugu bolgeye uyumlu olup olmadiginin ¢ok iyi bilinmesi ve yapilacak secimin bu kriterlere
uygun olmasi gerekmektedir. Kurulumu iyi yapilmis 1 m?’lik bir ¢imenlik alanda 4000’e yakin ¢im
bitkisi enerjiyi absorbe ederek bir klima gibi caligabilir, halbuki ayni yiizey betonla kaplanmaya
kalkilirsa sicaklik farki 20-25 °C artabilmektedir [7].

PEG ile olusturulan kuraklik stresi ¢alismalarinda bazi arastirmacilar [9,10] ¢imlenme oranlarinin
distiigiinii, sap uzunlugunun azaldigimi, kok uzunlugunun ise Once arttigini daha yiiksek kuraklik
streslerinde ise azaldigini bildirilmislerdir. Yine artan PEG konsantrasyonlarinin erken fide gelisimini
negatif etkiledigi [10,11,12,13] sapeik [13,14], kokeiik [13,14,15] uzunluklarinda ve vigor indeksinde
[11,16,17] 6nemli azalmalara neden oldugu bildirilmektedir. Ayrica kuraklik seviyesi arttik¢a sapgik
[18] ve kokgiik yas agirliginin da azaldigi [17-21] bilgisi verilmektedir.
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Bu arastirmanin amaci, kiiresel 1sinmayla birlikte artan kuraklik sartlarina toleransh serin iklim ¢im
bugdaygillerini belirlemek, kurak alanlarda bu tiirlerin kullanilmasiyla gittik¢e artan kurak alanlardan
optimum fayda saglamakla birlikte lilkemizde yetistiriciligi yapilan ve piyasada yogun olarak satist
yapilan ¢im alan bitkilerinin erken donemde farkli PEG-6000 konsantrasyonlari ile olusturulan kuraklik
stresi kosullarinda verdikleri tepkileri belirlemek ve hassas/tolerant ¢esit ayrimim yapip kuraklik
problemi ile kars1 karstya kalmis topraklarda 6neride bulunabilmektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirma, Eyliil 2020 tarihinde Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Pamukova Meslek
Yiiksekokulu laboratuvarinda yiiriitiilmistiir. Bitki materyali olarak; Lolium perenne L. “Esquire”, Poa
pratensis L. “Evora”, Agrostis stolonifera L. “Emerald”, Agrostis tenuis Sibth. “Denso”, Festuca
arundinacea Schreb. “Titan RX Rizomlu”, Festuca arundinacea Schreb. “Starlett”, Festuca rubra
commutate Gaudin. “Casanova”, Festuca rubra rubra L. “Maxima”, Festuca rubra trichophylla L.
“Samanta” ve Festuca ovina L. “Ridu” gesitleri kullanilmustir.

Calismada kuraklik olusturacak materyal olarak polietilen glikol (PEG-6000) soliisyonlari
kullanilmistir. Olusturulmas: istenen su stresi ortaminin stres derecesi ile (su potansiyeli ile) saf suya
eklenecek PEG-6000 miktar1 arasinda bir parabolik iliski asagidaki formiile gore gelistirilmistir:
0,00010122x¢?+0,00646xc=-¥ Buradaki ¥ yerine olusturulmas istenen stres derecesinin bar olarak
degeri (6rnegin 2, 4 vb) yazilip paraboliin ¢ degiskenleri belirlendiginde pozitif ¢ degeri 1 kg saf suya
konulacak PEG 6000 miktarini gram cinsinden vermektedir [22].

2.2. Yontem

Bu c¢aligma, “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni”ne gore 2 faktorlii ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Osmotik potansiyel -2, -4, -6, -8 ve -10 bar olarak ayarlanmistir. 9 cm ¢apinda petri kaplarina kurutma
kagidi konularak tohumlar {izerine serpilmis ve iizerlerine sirasiyla 10 ml PEG-6000 kimyasalinin -2, -
4, -6, -8 ve -10 konsantrasyonlarini igeren soliisyon uygulanmistir. Daha sonra 23 °C sicakliktaki etiivde
15 giin bekletilmistir. Etiivde bekleme siirecinde herhangi bir besin maddesi eklenmemis yalnizca
kuruyan petrilere ilave soliisyon uygulamasi yapilmis ve asagidaki karakterler incelenmistir;

v Cimlenme Orani (%): 15 giiniin sonunda ¢imlenen tohumlar say1lip, (¢imlenen tohum/toplam tohum)
x 100 formiiliiyle hesaplanmistir [23,24].

v Sapg¢ik ve Kokeiik Uzunlugu (mm): Cimlenme gergeklestikten sonra tesadiifen segilen 10 bitki

milimetrik cetvelle dl¢lilmiis, 2 mm’yi gegen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir [25].

Vigor Indeksi: Kokgiik uzunlugu + sapgik uzunlugu x ¢imlenme oraniyla hesaplanmistir [26,27].

ANERN

Sapcik/Kokgiik Orani: Sapgik ve kokeiik verilerinin oranlanmasiyla elde edilmistir.

v’ Sapgik ve Kokgiik Yas Agirligi (mg): Cimlenme gergeklestikten sonra tesadiifen segilen 30 bitkinin
yas agirliklart hassas terazide tartilarak bulunmustur.

v' Sapeik ve Kokeiik Kuru Agirhig (mg): Orneklerin 70 °C’de 48 saat kurutma dolabinda kurutulup
tartilmasi ile belirlenmistir.

v' Kurakliga Tolerans Indeksi (TKA/KKA) x 100: Elde edilen kuru agirhiklar iizerinden yapilan

hesaplamalarla bulunmustur. (TKA: toplam kuru agirlik, KKA: kontrol uygulamasindaki kuru

agirlik) [26].

Aragtirmadan elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme deseninde 2 faktoriyel diizene gore 3
tekerriirlii olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizleri JMP istatistik paket programi
kullanilarak yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 EOF (en kiicilk onemli fark) testiyle
hesaplanarak tablolarin altlarinda verilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Cimlenme oram

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki ortalama gimlenme oranlari
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada elde edilen ortalama ¢imlenme orani degerleri (%)

PEG Konsantrasyonlar1 (Bar) Cesit
Cesitler 0 2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 96,50 91,37 80,57 48,23 0,00 0,00 52,78 e
P. pratensis Evora 90,47 b 86,47 71,50 44,43 0,00 0,00 48,81 f
A. stolonifera Emerald 88,37 75,47 61,40 34,40 0,00 0,00 43,27
A. tenuis Denso 91,43 76,47 62,47 35,47 0,00 0,00 44311
F. arundinacea Titan RX 98,37a  96,43b 92,47 82,47 46,33 0,00 69,34 a
F. arundinacea Starlett 94,43 ¢ 92,43 88,37 71,50 41,37 0,00 64,68 b
F. r. commutata Casanova 69,23 67,37 61,30 51,43 38,40 0,00 47,96 ¢
F. r. rubra Maxima 80,37 77,33 73,50 51,53 47,37 0,00 55,02d
F. r. trichophylla Samanta. 67,37 64,40 59,33 51,47 34,332 0,00 46,15 h
F. ovina Ridu. 86,47 84,33 78,53 55,33 41,37 0,00 57,67 c
PEG Ortalamasi 86,30a 81,21b  7294c 52,63d 24,92e 0,00 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,153 PEG: 0,118 Cesit x PEG: 0,374

Cesitler arasinda en yiiksek ¢imlenme oran1 %69,34 ile Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde ortaya
cikmustir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek ¢imlenme orani -2 barda,
¢esitxPEG  konsantrasyonu etkilesimlerinde ise %96,43 ile -2 bar konsantrsayonunda Festuca
arundinacea g¢esidinde gergeklesmistir.

PEG konsantrasyonlarina bakildiginda, -8 barda bazi ¢esitlerde ¢imlenme goriilmezken, -10 barda hig
bir ¢esit ¢cimlenmemistir. Kullanilan PEG-6000 konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme orani distiigii
belirlenmistir. Yapilan ¢alisma diger arastirmacilarin [9,10] bulgulariyla parallellik gostermektedir.

3.2. Sap¢ik uzunlugu
Aragtirmada kullanilan ¢esitlerin ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirmada elde edilen ortalama sap¢ik uzunlugu degerleri (mm)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 67,77 62,43 48,77 31,10 00,00 00,00 34,51d
P. pratensis Evora 43,47 41,83 31,27 21,27 00,00 00,00 22,97 g
A. stolonifera Emerald 20,60 20,13 17,27 15,20z 00,00 00,00 12,20 j
A. tenuis Denso 21,43 20,94 18,47 16,20 00,00 00,00 12,831
F. arundinacea Titan RX 79,40 b 67,47 54,47 46,36 23,27 00,00 45,16 b
F. arundinacea Starlett 82,47 a 77,53 ¢ 58,47 47,40 25,50 00,00 48,56 a
F. r. commutata Casanova 35,37 31,37 29,30 21,27 17,33 00,00 22,43 h
F. r. rubra Maxima 42,37 41,20 37,37 29,47 24,40 00,00 29,13 f
F. r. trichophylla Samanta. 43,47 42,20 41,13 38,40 29,27 00,00 3241e
F. ovina Ridu. 49,43 44 47 42,70 41,47 38,80 00,00 36,14 ¢
PEG Ortalamasi 4827a 44,95b 37,92¢c 30,81d 15,85¢e 00,00 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,121 PEG: 0,094 Cesit x PEG: 0,296

Farkli PEG konsantrasyonlarinin sap¢ik uzunluguna etkisi incelendiginde ¢esitler arasinda en yiiksek
sapgik uzunlugu 48,56 mm ile Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubu
hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek sapg¢ik uzunlugu -2 barda, cesitxPEG konsantrasyonu
etkilesimlerinde ise 77,53 mm ile -2 barda konsantrasyonunda Festuca arundinacea c¢esidinde
gergeklesmistir.
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Kuraklik stresi arttirildikga sapgik uzunliklarinin azaldigi gozlenmistir. Calismanin bulgular1 kuraklik
stresinin erken fide gelisimini negatif etkiledigi ve sap¢ik uzunluklarinin azalmasina neden oldugunu
gosteren farkli arastirmalarla [10,11,12,13,14] benzerdir.

3.3. Kokeiik uzunlugu

Arastirmada elde edilen ortalama kokgiik degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Arastirmada elde edilen ortalama kokgiik uzunlugu degerleri (mm)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 39,43 27,53 18,27 16,33 0,00 0,00 16,93d
P. pratensis Evora 16,67 14,50 11,17 8,50 0,00 0,00 8,479
A. stolonifera Emerald 6,20 5,33 4,33 3,33z 0,00 0,00 3,20
A. tenuis Denso 8,40 6,40 5,30 4,37 0,00 0,00 4,071
F. arundinacea Titan RX 46,40 ¢ 43,47 40,57 35,40 21,40 0,00 31,21b
F. arundinacea Starlett 58,63a 51,57b 42,40 33,57 21,40 0,00 34,59 a
F. r. commutata Casanova 14,40 11,67 10,67 1,57 3,63 0,00 7,99 h
F. r. rubra Maxima 21,53 18,30 14,53 8,63 4,50 0,00 11,25f
F. r. trichophylla Samanta. 22,67 19,50 17,60 16,57 5,57 0,00 13,65
F. ovina Ridu. 27,50 24,60 21,40 16,37 14,30 0,00 17,36 ¢
PEG Ortalamasi 26,18 a 22,29b 18,62 ¢ 15,06 d 7,08 ¢ 0,00 f -
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,119 PEG: 0,093 Cesit x PEG: 0,293

Calismada kullanilan ¢esitler arasinda en yiiksek kokg¢iik uzunlugu 34,59 mm ile Festuca arundinacea
¢esidinde ortaya ¢ikmigtir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek kokgiik uzunlugu
-2 barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 51,57 mm -2 bar konsantrasyonunda Festuca
arundinacea g¢esidinde gergeklesmistir.

Aragtirmada elde edilen sonuglara gore koke¢iikk uzunlugunun kuraklik stresi arttikca azaldigi
goriilmistiir. Diger arastirmacilarda da [13,14,15] paralel sonuglara rastlanmaktadir.

3.4. Vigor Indeksi
Aragtirmada kullanilan g¢esitlerin ortalama degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Arastirmada elde edilen ortalama vigor indeksi degerleri

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 1005,5 822,0 540,1 228,8 0,0 0,0 432,7¢
P. pratensis Evora 544.,0 487,1 303,4 132,3 0,0 0,0 24459
A. stolonifera Emerald 236,8 192,2 132,6 63,8z 0,0 0,0 104,2 j
A. tenuis Denso 272,8 209,0 148,5 73,0 0,0 0,0 117,21
F. arundinacea Titan RX 1237,4b  1069,8 878,7 674,3 207,0 0,0 6779b
F. arundinacea Starlett 1332,5a 1193,3¢c 891,3 578,9 194,3 0,0 698,3a
F. r. commutata Casanova 3445 289,9 245,0 148,3 80,5 0,0 184,7 h
F. r. rubra Maxima 513,5 460,1 381,5 196,3 136,9 0,0 281,4¢e
F. r. trichophylla Samanta. 4455 397,3 348,5 282,9 119,6 0,0 265,6 f
F. ovina Ridu. 665,2 582,4 503,4 320,0 219,6 0,0 381,8d
PEG Ortalamasi 659,8 a 570,3 b 437,3¢C 269,9d 958 ¢ 00f -
(E.O.F.) %5 Cesit: 1,487 PEG: 1,152 Cesit x PEG: 3,641

Calismada kullanilan gesitlerin farkli PEG konsantrasyonlarindaki en yiiksek vigor indeksi 698,3 ile
Festuca arundinacea gesidinde ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en
yuksek vigor indeksi -2 barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 1193,3 ile -2 bar
konsantrasyonunda Festuca arundinacea ¢esidinde ger¢eklesmistir.

Genel olarak -4 bar seviyesinde ortaya ¢ikan kuraklik stresi tiim ¢esitlerde vigor indeksinde 6nemli
azalmalara neden oldugu gozlenmistir. Vigor indeksi degeri ¢imlenme yiizdeleri kullanilarak
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hesaplandigi i¢in ¢imlenme yiizdesinde 6ne ¢ikan ¢esitlerin vigor indeksinde de 6ne ¢ikmasi beklenen
bir durumdur. Buna benzer bulgular bazi aragtimacilar [11,16,17] tarafindan da elde edilmistir.

3.5. Sapeik-kokeiik oram

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki elde edilen ortalama degerleri
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Arastirmada elde edilen ortalama sapg¢ik-kokgiik orant degerleri

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 1,64 2,27 2,67 1,90 00,00 00,00 l41e
P. pratensis Evora 2,61 2,88 2,80 2,50 00,00 00,00 1,80d
A. stolonifera Emerald 3,32 3,77 3,99 4,56 00,00 00,00 2,61la
A. tenuis Denso 2,55 3,27 3,49 3,71 00,00 00,00 2,17 ¢
F. arundinacea Titan RX 1,71 1,55 1,34 1,31 1,08 z 00,00 1,17 f
F. arundinacea Starlett 1,41 1,50 1,38 1,41 1,19 00,00 1,15f
F. r. commutata Casanova 2,46 2,69 2,75 2,81 4,78 c 00,00 2,58 a
F. r. rubra Maxima 1,97 2,25 2,57 3,41 542a 00,00 2,60 a
F. r. trichophylla Samanta. 1,92 2,17 2,34 2,32 526 Db 00,00 2,33b
F. ovina Ridu. 1,81 1,81 1,99 2,53 2,71 00,00 1,81d
PEG Ortalamasi 2,14d 242 ¢ 2,53b 2,65 a 2,04 ¢ 00,00 f -
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,040 PEG: 0,031 Cesit x PEG: 0,099

Cesitler arasinda en yiiksek sapgik/kokgiik orani sirasiyla 2,61, 2,60 ve 2,58 ile Agrostis stolonifera,
Festuca rubra rubra ve Festuca rubra commutata c¢esitlerinde ortaya ¢ikmistir. PEG
konsantrasyonlarmin en yiiksek sapcik/kokeiik orami -6 barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu
etkilesimlerinde ise 5,42 ile -8 bar konsantrasyonunda Festuca rubra rubra ¢esidinde gergeklesmistir.
3.6. Sapcik yas agirhgi

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki ortalama degerleri Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Arastirmada elde edilen ortalama sap¢ik yas agirlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlar1 (Bar) Cesit
Cesitler 0 ) -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 462,00c 396,53 333,93 275,17 00,00 00,00 24461d
P. pratensis Evora 178,17 143,37 95,43 56,50 00,00 00,00 78,91 h
A. stolonifera Emerald 61,47 52,27 41,20 31,50 z 00,00 00,00 31,07 j
A. tenuis Denso 76,77 62,17 54,53 43,40 00,00 00,00 39,481
F. arundinacea Titan RX 512,80a 462,10c 405,13 364,50 314,37 00,00 343,15a
F
F
F
F
F

. arundinacea Starlett 472,13b 422,80 375,07 316,07 264,60 00,00 308,44 b
. . commutata Casanova 206,97 186,43 161,70 144,47 124,50 00,00 137,34 g

. I. rubra Maxima 262,33 243,90 225,40 203,20 174,43 00,00 184,88 f

. r. trichophylla Samanta. 278,37 264,47 242,60 227,50 212,70 00,00 204,27 e

. ovina Ridu. 378,37 362,33 339,03 314,77 295,50 00,00 281,67 ¢
PEG Ortalamasi 288,94a 259,64b 22740c 197,71d 138,61¢e 00,0 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,427 PEG: 0,331 Cesit x PEG: 1,046

Cesitlerin farkli PEG konsantrasyonlarinda ¢imlendirilmesi sonucu elde edilen veriler arasinda en
yiiksek sapcik yas agirlik 343,15 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu cesidinde ortaya ¢ikmigtir.
Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek sapcik yas agirligi -2 barda, cesitxPEG
konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 462,10 mg ile -2 bar konsantrasyonunda Festuca arundinacea
Rizomlu ¢esidinde gerceklesmistir.

Bu calismada kuraklik stresinin artmasiyla sap¢ik yas agirliginin azaldigi goriilmektedir. Benzer bir
sonucu elde eden farkli bir ¢aligmada [18] bulunmaktadir.
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3.7. Kokciik yas agirhig

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki ortalama degerleri Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Arastrmada elde edilen ortalama kokgiik yas agirlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 162,07b 132,40 102,13 75,43 00,00 00,00 78,67 cC
P. pratensis Evora 62,07 43,23 24,07 12,50 00,00 00,00 23,64 h
A. stolonifera Emerald 21,53 15,37 11,20 6,13z 00,00 00,00 9,04
A. tenuis Denso 24,93 17,43 14,37 8,20 00,00 00,00 10,821
F. arundinacea Titan RX 168,87a 152,27c 134,87 118,50 102,33 00,00 112,81 a
F. arundinacea Starlett 162,60b 135,33 112,67 85,10 67,67 00,00 93,89 b
F. r. commutata Casanova 68,07 52,50 39,03 25,83 13,17 00,00 33,109
F. r. rubra Maxima 86,10 68,87 54,93 35,87 29,03 00,00 45,80 f
F. r. trichophylla Samanta. 94,60 82,50 65,37 51,90 32,20 00,00 54,43 e
F. ovina Ridu. 122,53 105,50 88,60 73,67 57,70 00,00 74,67d
PEG Ortalamas 97,34 a 80,54 b 64,72 c 49.31d 30,21e 00,00 f -—--
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,283 PEG: 0,219 Cesit x PEG: 0,693

Farkli PEG konsantrasyonlar1 altinda ¢imlenen gesitler arasinda en yliksek kokeiik yas agirlik 112,81
mg ile Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde ortaya g¢ikmustir. Kontrol grubu hari¢, PEG
konsantrasyonlarinin en yiiksek kokciik yas agirligt -2 barda, c¢esitxPEG konsantrasyonu
etkilesimlerinde ise 152,27 mg ile -2 barda konsantrasyonunda Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde
gerceklesmistir.

Kuraklik seviyesi arttikga kokgiik yas agirligimin da gittikge azaldigi gézlemlenmistir. Bulgulardaki
benzer sonuglar diger arastirmacilarin [17-21] verilerini desteklemektedir.

3.8. Sapcik kuru agirhk

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki ortalama degerleri Tablo 8’de
verilmistir.

Tablo 8. Arastirmada elde edilen ortalama sap¢ik kuru agwrlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 E -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 129,37¢ 111,00 93,50 77,03 00,00 00,00 68,48 d
P. pratensis Evora 49,90 40,17 26,73 15,83 00,00 00,00 22,11 h
A. stolonifera Emerald 17,20 14,60 11,53 8,80z 00,00 00,00 8,69 j
A. tenuis Denso 21,50 17,40 15,30 12,13 00,00 00,00 11,061
F. arundinacea Titan RX 143,60a 129,40c 113,47 102,07 88,03 00,00 96,09 a
F
F
F
F
F

. arundinacea Starlett 132,20b 118,40 105,00 88,50 74,07 00,00 86,36 b
. . commutata Casanova 57,97 52,20 45,27 40,47 34,83 00,00 38,46 g

. r. rubra Maxima 73,47 68,30 63,13 56,90 48,83 00,00 51,77 f

. . trichophylla Samanta. 77,93 74,03 67,90 63,70 59,57 00,00 57,19e

. ovina Ridu. 105,93 101,43 94,93 88,13 82,73 00,00 78,86 c
PEG Ortalamasi 809la 7269b 6368c 5536d 38,8le 00,00 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,283 PEG: 0,219 Cegsit X PEG: 0,693

Cim gesitlerinde farkli PEG konsantrasyonlarinda en yiiksek sapc¢ik kuru agirligi 96,09 mg ile Festuca
arundinacea Rizomlu ¢esidinde ortaya ¢ikmustir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en
yiiksek sapeik kuru agirligi -2 barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 129,40 mg ile -2
bar konsantrasyonunda Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde ger¢eklesmistir.
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Sapeik kuru agirhiginin kuraklik stresi arttikca azaldigi belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar
bazi arastirmacilarin [17,21,29] verileriyle parallellik gostermektedir.

3.9. Kokgeiik kuru agirhk
Aragtirmada elde edilen kokeiik kuru agirlig1 ortalama degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Arastirmada elde edilen ortalama kokgiik kuru agirlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlar1 (Bar) Cesit
Cesitler 0 2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 48,60 b 39,70 30,63 22,60 00,00 00,00 23,59 ¢
P. pratensis Evora 18,63 13,00 7,20 3,77 00,00 00,00 7,10 h
A. stolonifera Emerald 6,37 4,63 3,37 1,83z 00,00 00,00 2,70 ]
A. tenuis Denso 7,47 5,27 4,33 2,47 00,00 00,00 3,261
F. arundinacea Titan RX 50,63a  45,67¢c 40,43 35,57 30,67 00,00 33,83a
F. arundinacea Starlett 48,77 b 40,57 33,70 25,57 20,33 00,00 28,16 b
F. r. commutata Casanova 20,43 15,77 11,73 1,77 3,97 00,00 9,94 ¢
F. r. rubra Maxima 25,83 20,63 16,50 10,77 8,70 00,00 13,74 f
F. r. trichophylla Samanta. 28,37 24,73 19,63 15,57 9,67 00,00 16,33 e
F. ovina Ridu. 36,77 31,67 26,57 22,07 17,30 00,00 22,39d
PEG Ortalamasi 29,19a 24,16b 19/41c 14,80d 9,06 e 00,00 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,087 PEG: 0,067 Cesit x PEG: 0,213

Cesitler arasinda en yiiksek kokeiik kuru agirligi 33,83 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde
ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek kokeiik kuru agirhigr -2
barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 45,67 mg ile -2 bar kosantrasyonunda Festuca
arundinacea Rizomlu ¢esidinde gergeklesmistir.

Kuraklik stresi arttikga kokeiik kuru agirlik azalmistir. Bu sonuglar bazi arastirmalarla [17,21,29]
paralellik gdstermektedir.

3.10. Kurakhga tolerans indeksi

Arastirmada elde edilen ortalama degerler Tablo 10°da verilmistir. Cesitler arasinda en yiiksek kurakliga
tolerans 71,13 ile Festuca ovina g¢esidinde ortaya ¢ikmustir.

Tablo 10. Arastirmada elde edilen ortalama kurakliga tolerans indeksi degerleri

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 E -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 100,00 84,77 69,87 56,17 00,00 00,00 51,80 g
P. pratensis Evora 100,00 77,70 49,77 28,73z 00,00 00,00 42,70 j
A. stolonifera Emerald 100,00 81,80 63,40 45,57 00,00 00,00 48,46 1
A. tenuis Denso 100,00 78,27 67,73 50,73 00,00 00,00 49,46 h
F. arundinacea Titan RX 100,00 90,10 b 79,23 70,83 61,13 00,00 66,88 c
F. arundinacea Starlett 100,00 87,93 ¢ 76,80 63,20 52,33 00,00 63,38 e
F. r. commutata Casanova 100,00 86,87 73,00 61,93 50,03 00,00 61,97 f
F. r. rubra Maxima 100,00 89,77 b 80,43 68,60 58,37 00,00 66,19d
F. r. trichophylla Samanta. 100,00 93,02a 82,57 74,90 65,67 00,00 69,36 b
F. ovina Ridu. 100,00 93,40 a 85,37 77,53 70,50 00,00 71,13 a
PEG Ortalamasi 100,00 86,36a 7282b 59,82c 3580d 00,00e
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,201 PEG: 0,156 Cesit x PEG: 0,492

Kontrol grubu harig, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek kurakliga tolerans -2 barda, ¢esitxPEG
konsantrasyonu etkilesimlerinde ise sirasiyla 93,40-93,02 ile -2 bar konsantrasyonunda Festuca ovina-
Festuca rubra trichophylla ¢esidinde gergeklesmistir.

Diger pek ¢ok gbozlemde oldugu gibi -8 barda bazi gesitlerde ¢imlenme gdriilmezken, -10 barda higbir
cesit cimlenmedigi igin sonuglar sifir gikmustir.
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Uygulanan PEG-6000 konsantrsayonlari ile artan kuraklik seviyeleri ile tiirlerin kurakliga tolerans
indekslerinin dogal olarak diistiigii g6zlenmistir.

4. SONUC ve ONERILER

Aragtirma sonuglarina gore, degerlendirilen biitiin 6zellikler ustiinde PEG konsantrasyonlarinin
istatistiksel olarak ¢ok etkili oldugu goriilmiis olup, PEG konsantrasyonu ile tiim 6zellikler arasinda bir
ters orant1 oldugu belirlenmistir. Incelenen ¢esitler i¢inde degerlendirilen zellikler acisindan, Festuca
arundinacea ve Festuca arundinacea Rizomlu gesitlerinin diger cesitlere gore kurakliga daha toleransli
oldugu tespit edilmistir. PEG konsantrasyonlar -8 bar’dan itibaren ¢ok olumsuz sonuglara neden olmus
-10 bar dozunda ise ¢ogu tiirde gelisme gézlenmemistir.

Incelenen Festuca tiirleri diger tiirlere gore hem cesit ortalamasi olarak éne ¢ikmis hem de diger tiirlerin
aksine -8 bar siddetine kadar dayanabilmistir. Boylece kuraklik siddetinin arttig1 alanlarda bu tiirlere
Oonem verilmesi ya da karisim tercihlerinde bu alanlarda tercih ve oranlarinin arttirilmasinin yararl
olabilecegi varsayiminda bulunulabilecegi kanisi hakimdir.
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ABSTRACT

Phytopathogenic bacteria cause significant economic losses in tomato production. Tomato bacterial
spot, speck, wilt and cancer disease agents are the most important phytopathogens that cause damage
to tomatoes. Chemical methods have been generally used to control these diseases. However, the
disadvantages of chemicals like development of resistance in bacterial strains, damage to non-target
microorganisms and undesirable effects on the environment have increased the interest in alternative
control strategies for sustainable agriculture. The use of bacteriophages, virus infecting bacteria,
provides a remarkable alternative in controlling bacterial diseases of tomato. On the other hand,
phage-mediated control strategies have three main limitations which are emergence of resistance in
bacteria, stability during storage and persistence in the environment. The development of resistance
can be mitigated or prevented using phage cocktails. In addition, encapsulation methods such as
lyophilization (freeze-drying), emulsification and spray drying can be used for prolonging shelf life
and increase the efficacy in field conditions. Studies on the use of phages against tomato bacterial
diseases remained mostly as laboratory experiments, and except AgriPhage, a commercialized
product, there is no product that can be used to treat diseases under field conditions. The use of eco-
friendly products based on bacteriophages is very important for sustainable agriculture. This review
compiled information on useful formulation of phage and phages identified in combating four
tomato bacterial diseases which was determined as bacterial canker, bacterial speck, bacterial wilt
and bacterial spot.

Keywords: Phytopathogenic bacteria, Bacteriophage, Formulation, Biocontrol, Tomato diseases

1 Introduction

Tomato, Solanum lycopersicum L. (Solanaceae), is one of the most widely grown vegetables in the
world with an annual production of over 180 million tonnes [1]. China alone realizes 31% of the total
tomato production, followed by America, India and Turkey are other important producing countries.
The huge proportion of production can be adversely affected by biotic and abiotic stress that cause
damage on all parts of the plant [2].

Microorganisms, which cause diseases during plant growth and post-harvest storage, are important
biotic factors that cause economic losses. More than 60 pathogens including bacteria, fungi, viruses, and
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nematodes that cause disease in tomatoes have been reported [3].

Bacterial speck (caused by Pseudomonas syringae pv. tomato), spots (caused by Xanthomonas
perforans, X. gardneri, X. vesicatoria, X. euvesicatoria), wilt (caused by Ralstonia solanacearum,
Clavibacter michiganensis subsp. michiganenesis) in tomatoes are the most common diseases. Tomato
production is influenced by stress, pests and disease negatively and diseases affect both root system and
fruit. So, the diseases can suppress the plant growth and decrease the fruit yields and quality.

Antibiotics and copper-based compounds have been commonly used to combat diseases. Although the
use of antibiotics is more limited than the copper-based compounds, they are also part of control
strategies [4]. The excessive use of chemicals resulted in the emergence of resistant strains over time.
Some countries have restricted or prohibited the use of copper-based compounds [5]. Instead of
conventional methods, the use of bacteriophages is promising tools for bacterial plant diseases [6]. In
agricultural applications, the development of protective formulations that will significantly reduce the
adverse effects of environmental factors on phages is important for the stability and effectiveness of
phages under field conditions. In addition, applications should be performed in the early morning or late
evening hours for increasing the efficacy [7].

In this review, we present the current knowledge on the use of available control methods and
bacteriophages in the management of tomato bacterial diseases. In addition, information is provided on
how to increase the potential for the use of phages against plant pathogens and their formulation.

2 Bacterial Diseases of Tomato

Tomato, which is an economically important food crop, suffers from bacterial diseases that cause serious
yield losses. The most common pathogens that cause disease in tomatoes are bacteria belonging to the
genus Pseudomonas, Ralstonia, Clavibacter and Xanthomonas.

2.1 Bacterial Canker and Wilt Disease

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) is a pathogenic bacterium that causes bacterial
canker and wilt in tomatoes. Cmm is an encapsulated, non-motile, gram-positive and aerobic bacterium
which infects not only tomato plant but also pepper, corn, peas, beans and onions. The disease was firstly
reported in Michigan, USA in 1909 [8]. Even less than 1% of infected seeds may cause about 60-70%
of crop loss in the field. Plant debris, tissues of plants and contaminated seeds allow bacteria to spread
over long distances [9]. The pathogen can remain viable in the soil for 2-3 years. White, small and
superficial spots that approximately 1-3 mm in diameter appears surface of green tomato fruit. Disease
is transmitted by seeds and cause wiltering, stunting, reduced fruit yield and premature plant death
[10,11].

2.1 Bacterial Wilt

Ralstonia solanacearum (Rs) is a plant pathogenic bacterium that causes bacterial wilt disease in
tomatoes. The pathogen is a gram-negative, rod-shaped, non-encapsulated bacterium [12]. In the early
stage of the disease, symptoms such as wilting and drying appear on the young leaves, while as the
disease progresses, the infection may spread to the whole plant and cause death. These symptoms can
sometimes occur during plant development and cause sudden wilting in healthy-looking plants. Also,
among the common symptoms of this disease is stunting of plants. This soil and water borne pathogen
penetrates the host via root and causes wilting [13,14].
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2.2 Bacterial Speck

Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) is a gram-negative, pathogenic bacterium that causes bacterial
speck disease, and it is one of the foliar diseases that cause serious economic losses in rainy weather.
The disease was firstly reported in Taiwan by Okabe [15]. Small brown spots 1-2 mm in diameter are
surrounded by yellow rings on the leaves. As the disease progresses, the lesions coalesce and burns
occur, especially on the leaf margins. Pst reaches the intercellular spaces of leaves through natural
openings such as stomata then it multiplies asymptomatically, infects the green tomato fruit, leaves and
stems. Finally creating necrotic spots and delaying ripening [16].

2.3 Bacterial Spot

Initially, bacterial spot disease pathogen was defined as Bacterium vesicatoria. Later, the bacteria
reclassified as X. vesicatoria according to their biochemical and physical properties [17]. Pseudomonas
gardneri was the first bacterial spot disease pathogen in tomatoes [18]. Considering its physical and
biochemical properties, P. gardneri was named X. gardneri, which is a synonym for X. vesicatoria [19].
Young et al. [20] named the causative agent X. campestris vesicatoria according to DNA homology, X.
campestris pv. vesicatoria divided into two groups (X. vesicatoria and X. axonopodis pv. vesicatoria)
[21]. As a result, Jones [22] reclassified the disease agents as four species according to serological and
pathological tests. The causal agent of tomato bacterial spot is a complex of at least four species of
Xanthomonas (X. euvesicatoria, X. vesicatoria, X. perforans, and X. gardneri) [22] though recent studies
suggest that X. euvesicatoria and X. perforans may be considered as a single species [23, 24]. Based on
their virulence on a set of differential genotypes, four races (T1 in X. euvesicatoria, T2 in X. vesicatoria,
T3 and T4 in X. perforans) have been identified [25].

3 Management of Bacterial Diseases in Tomato

To overcome the tomato bacterial diseases, several strategies such as field sanitation, using resistant
species, crop rotation, using pathogen-free seeds and removal of infected plant debris have been used.
However, these applications are not sufficient for disease management. Although using pathogen-free
seeds is one of the most effective strategies, pathogen contamination during harvesting and planting is
another significant problem. For example, seed coated with 1% hydrochloric acid and soil treatment
with formaldehyde, decrease both the bacterial titer and symptom development, but are partially
efficient against bacterial canker [26,27,28]. The application of chemical pesticides such as copper
compounds, copper hydroxide and copper sulfate is the main method used to combat the bacterial tomato
disease. Their usage gave successful results at the beginning, but the excessive use of copper and copper-
based compounds has caused pathogens to develop resistant strains. Although the application of copper-
based formulations before or after Pst infection reduced disease severity, the emergence of copper-
resistant Pst strains has been observed [29,30]. In addition, chemical application does not reduce the
symptoms of some diseases such as bacterial wilt (BW) Therefore, it is difficult to combat BW disease.
However, validamycin A and validoxylamine which are plant activators that create systemic resistance
on tomatoes have been used for management of BW disease. In addition to the development of resistant
pathogens, the use of chemical pesticides creates environmental pollution and residue problems, so their
use raises concerns. The unregulated and excessive uses of chemicals reduce biodiversity by destroying
non-target microflora [31]. Also, accumulation of copper in the soil causes decrease in growth and fruit
yield [32,33]. As a result, it is obvious that the use of chemicals in the management of tomato bacterial
diseases does not sufficiently protect the plant. Thus, integrated control methods that will eliminate or
reduce the effect of the diseases should be applied for a sustainable agriculture.
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Some metabolites of microorganisms, alternative to conventional chemicals, can be used as biological
control agents against soil-borne pathogens. Antimicrobial peptides such as hexapeptide KCM21 are
effective against Cmm and Pst infections [34]. Metabolites of some beneficial Pseudomonas spp. protect
the tomato plants from soil-borne pathogen Pst [35]. In addition, Pseudomonas, Azotobacter,
Azospirillum, Klebsiella, Alcaligenes, Enterobacter, Arthrobacter, Burkholderia, Bacillus, and Serratia
which are plant promoting bacteria not only promote plant growth but also decrease the disease level in
tomato [36,37,38,39]. Bacillus and Pseudomonas treated seeds reduced the Cmm infection in the field
[26,40]. Organic substances such as essential oil and extracts are also used to control plant pathogens
on tomatoes. Pomegranate peel extract shows an antibacterial effect against Pst [41]. Similarly, Albizia
lebbeck extract has protective properties on tomato plants against bacterial speck disease [42]. Also,
seed coating with Origanum vulgare (oregano) essential oil protects the tomato plants against Cmm
infection [43]. Another perspective is the use of phages which are a fast-expanding area with great
potential to replace the chemical control.

4 Bacteriophages

Bacteriophage, also known as phage, are the viruses that specifically infect bacteria. These
microorganisms, which are abundant in nature, have the potential to be used against plant pathogenic
bacteria that cause damage to products with high economic value [44]. An important aspect is that
phages are species and strain-specific, have rapid multiplication and effect in a short time, and are
harmless to non-target organisms [45].

4.1. Bacteriophage Life Cycle

Phage propagations are classified lytic and lysogenic (temperate) for their life strategy. Life cycle of
phages have four basic steps: transfer of nucleic acids into the host cell, expression and replication,
assembly of virions, and release and transmission of new progeny phages. After their nucleic acid
transfer to the host cell, the phage follows either the lytic or lysogenic pathway and completes its life
cycle [46]. Lytic phages create phage components using host metabolism, lyses the cell and release new
virions. Then released virions similarly infect other bacteria and the life cycle continues. Lysogenic
phages infect the host cell, form an episome or integrate their nucleic acid into the bacterial genome and
prophage is formed. The prophage replicates with the cell without lysis of the cell [47,48]. If the
lysogenic cycle is induced by physical or chemical means, it can switch to the Iytic cycle [49].

4.2. Bacteriophage-Based Biocontrol

The first trials of using phages as plant protection agents started in 1924. However, the easy and safe
use of chemicals at that time reduced the interest in phage biocontrol. At the beginning of the 21st
century, developments of biotechnology and notice the side effects of chemicals have increased the
interest in phage biocontrol again [50]. The use of phages against plant pathogens are promising the
future. The most important step in selecting phages to be used as biocontrol agents is whether is lytic or
lysogenic. Phages to be used as biocontrol agents should be able to multiply lytically by infecting all
strains of the target pathogen species [30]. Lysogenic phages are not suitable for use as biocontrol agents,
as they are less effective, do not lysis the host cell, and have virulence genes that can make the pathogen
more virulent [48,51].
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4.3. Host Resistance Mechanisms

The most important point to be considered in bacteriophage applications is the resistant development of
the bacterial hosts. Host bacteria have developed several strategies to prevent phage proliferation at
various stages of the infection cycle. For example, the exopolysaccharide produced by Erwinia
amylovora acts as a physical barrier, preventing the phage from recognizing the host receptor and
protecting the bacteria against phage infection [52]. In addition, restriction modifications, CRISPR-CAS
systems and abortive infection (Abi) defense systems exist among the strategies developed against phage
invasion [53,54]. On the other hand, phages also develop strategies to continue their life cycle and
overcome bacterial resistance development. Some phages specifically recognize extracellular polymers
and degrade them with hydrolase or lyase enzymes [55]. Recently, the use of phage cocktails is another
significant strategy to prevent bacterial resistance [56].

4.4, Phage Cocktails

Phage cocktails are used against various plant diseases as well as combat tomato bacterial diseases.
Single point mutations in different receptors will not occur simultaneously, using more than one phage
targeting different receptors can prevent the resistance problem [57,58, 59, 60]. Flathery et al. [61],
tested four different Xanthomonas campestris pv. vesicatoria phages (at 102 pfu/mL concentration) in
greenhouses and observed that disease symptoms were 40.5% in control (non-treated) and 0.9% in
bacteriophage-treated plants. Balogh et al. [62] reported that the use of phage cocktails in the control of
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria prevented the progression of the disease in greenhouse and
field conditions. However, one phage can increase the lytic capacity of the other phage by showing a
synergistic effect, or it can decrease it by showing an antagonistic effect. For example, in the study
conducted by Fujiwara et al. [63], the effectiveness of R. solanacearum phages was tested separately
and in cocktail form, and it was seen that the phage applied alone was more effective than the cocktail.

4.5. Bacteriophage Formulation

For the successful application of the phages as a biocontrol agent, they need to be protected from the
various factors that reduced their effectiveness in the fields. Phages are susceptible to adverse
environmental factors like UV radiation, pH, temperature, low humidity, heavy rain and therefore
decrease or disappear the efficacy can be observed when applied on aerial surfaces of the plants. Study
performed on tomato leaves indicated that the UV irradiation drastically reduced the phage population
[64]. Bacteriophage viability declines at day hours due to ultraviolet irradiation and low humidity on
leaf surface [62]. The use of protective formulations increases bacteriophage persistence on tomato
leaves surface, thus provides increasing stability and efficacy.

In these techniques, which include lyophilization, emulsification, spray drying and liposome
encapsulation, phages are coated with certain stabilizing agents and protected from adverse
environmental factors [65]. Also, the coating agent should allow the phage to separate from the complex
for recognizing the host cell receptor.

Emulsification can be considered as an encapsulation method that can be used in phage formulations,
but the difficulty of large-scale storage, prone to bacterial contamination and stored in a stable only in
the refrigerator are the factors limiting its use. Spray drying is the conversion of a liquid substance into
dried particle form by evaporation. During the drying process, factors such as air flow rate, drying
temperature, initial concentration may affect the titer of the phage obtained. A low inlet air temperature
(85°C at 300 liters per minute) seem to be the best parameters for phage survival. Also, at least 1010
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pfu/ml of phage must be used in the processes because phage titer decreases during drying [66]. As with
other encapsulation methods, excipients (trehalose, leucine,) contribute to phage stabilization [67,68].
After the lipids are dissolved in an organic solvent such as chloroform, the solvent is evaporated, and a
dry lipid layer remains. The phage suspension is added to the dry lipid film, causing the dry lipid
aggregates to swell and become fluid. With agitation, the lipid layers form heterogeneous multilayer
liposomes [68]. The inability to control the encapsulation efficiency of the pages in liposomes may limit
the use of liposome encapsulation. Among some encapsulation methods, lyophilization (freeze-drying)
is an effective method that can increase bacteriophage stability up to 21 years [69]. Lyophilization
provides facilitate of storage by bringing cultures into powder form to preserve the viability of
microorganisms. It can be easily grown again in culture medium after long-term storage. The coating
material to be selected in the lyophilization of phages should preserve the morphological structure of
the phages and be biocompatible. Substances such as skim milk, gelatin, peptone, sodium glutamate,
polyethylene glycol (PEG), glycerol and sugars (mannitol, sucrose and trealose) can be used as coating
material. The use of sugars is thought to be the most suitable material for the phage stability in
lyophilization [70]. Alvarez et al., [71] the stability of phages that can be used against the Ralstonia
solanacearum after lyophilization was evaluated. Glucose, sucrose and trehalose were used as
cryoprotectants in different concentrations. As a result of the study, the use of a high concentration of
trehalose showed the most effective result in maintaining phage stability. Uses of formulation strategy,
increase the potential of phages to be used as a biological control agent against tomato bacterial diseases.
Balong et al. [62] tried unformulated and casecrete (protein polymer) formulated (mixed application
only) phages against Xanthomonas campestris pv. vesicatoria in field condition. Phage formulated with
casecrete reduced disease development by 43%. OmniLytics is the first company in USA to receive
approval from the environmental protection agency (EPA) for the use of bacteriophages in agriculture.
AgriPhage, a phage-based product, is a bactericide prepared for combating bacterial canker, speck and
spot diseases in tomatoes and peppers [72]. Table also presents an overview of the most recent phage
biocontrol studies about the bacterial tomato diseases under laboratory and field conditions.
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Table 1: Some important publications on bacteriophages application against bacterial disease of tomato (Since, 2000).

infected tomato plants

Pathogen Bacteriophage(s) Strategy Result Reference

PE226 fl.lamentous Plaue assays High efflcacy ona wide range of plan.t [73]

bacteriophage pathogenic Ralstonia solanacearum strains.

Simultaneous treatment of phage PE204 on tomato . S
PE204 rhizosphere at108 pfu mL-* Complete inhibition of bacterial wilt disease [74]
VRsOP-WF2, Two applications with an irrigation system.
VvRsoP-WM2 Application at 10°, 108 pfu/ml and its ten-fold Remarkable reduction of disease symptoms [71]
VRsoP-WR dilution

- Phages application to soil in greenhouse at 10¢ pfu Decrease in the incidence of disease by up to

ot specified mL and field application at 10° pfu mL* 80% [75]
Ralstonia
solanacearum
$RSLI In planta application at 10%° pfu per pot) Rapid decrease in the host bacterial cell density [63]
dspl Plant bioassay on tomato seedlings at 108 pfu per Highly host specific and effective in biofilm [76]
P pot prevention

—_— Several cultural and physiological changes in

¢RSM3 filamentous phages In planta application host cells, especially loss of virulence. [77]
HT i 11

RsPod1EGY Under greenhouse Cogf%'trﬁﬂjlson treatment at 10 Completely suppression in disease symptoms [78]

2 Reduction in the amount of the pathogen in
12+ oRSB2 Soil application at 10'° pfu mL™ contaminated soil and prevention wilting of [79]
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Application to the rhizosphere at 2.86x10° pfu mL™!

michiganensis

Six different phages under planthouse conditions Reduction in wilt incidence up to 20%. [80]
Greenhouse and field application with In grefenhouse expenments, reduction in
. . : . disease severity up to 30-62%.
Phage mixture pregelatinized corn flour, skim milk and cassette In field - duction in di [62]
formulation at 10° pfu mL-: n field experiments, reduction in disease
' severity up to 12-43%.
Xanthomonas In field application,
campestris pv. Phage cocktails (six different | Combinations of the harpin protein, acibenzolar-S- Remarkable decrease in disease progression 81]
vesicatoria phage) methyl, and bacteriophages (application at 10 pfu and improvement of fruit yield
mL1).
In field trials, phage application reduced
. - disease severity by~17%
8
Four phage cocktails Field and greenhousefture;tlr_r_l gnt (application at 10 In greenhouse-grown plants disease incidence [61]
P ' reduced in two trials from 40.5% (control) to
0.9% and from 17.4% t02.7%
Xanthomonas K1, K$p2, K3, Kp4, K5, Clear plaque formation on 59 X. euvesicatoria
euvesicatoria K6, Kd7, K8, K$9 Plaque assays strains [82]
Xanthomonas SfXv124t/1, SfXv124t/2, Plaque assays on different strains of X. vesicatoria Clear plaque I;rumeagr?gsaeszi?:i rs]tram and no [83]
vesicatoria SfXv124t/3 at 10 pfu mL? plag
Clavibacter
michiganensis subsp. CMP1 and CN77 Endolysin activity of phages in Cmm High efficacy by endolysin on Cmm cells. [84]
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5 Conclusion

Sustainable strategies are needed to control bacterial diseases in agriculture. Bacteriophages have great
potential to prevent these infections. However, the use of phages under field conditions is limited due
to UV radiation, pH, temperature, low humidity, and heavy rain. Formulation studies need to be
developed to overcome these limitations. Future studies should focus on the possibility of encapsulating
bacteriophages, which has not yet been investigated, and on optimising process technology. In addition,
long-term stability tests are needed to evaluate satisfactory microencapsulation efficiency.
Consequently, bacteriophages have the potential to be an effective biocontrol agent in the fight against
bacterial tomato diseases and other phytopathogens.
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ABSTRACT

Phormium tenax (New Zealand Flax) is a plant used in many sectors such as the flax industry, paper,
medicine, cosmetics, landscaping and even recently the food industry, thanks to its fibrous structure.
It has been aimed to determine the environments that can be used in micropropagation of Phormium
tenax (New Zealand Flax), which is one of the most imported ornamental plants, which is frequently
used in landscapes in Turkey and the world in recent years. For this purpose, widely used MS, DKW,
WPM, GAMBORG B5 and MS-Mod nutrient media prepared considering the soil requirements of
the plant were used. In Phormium tenax media trials, the number of shoots per explant (1.53
shoots/explant) was seen in MS-Mod media with 1,00 mg L-1 BAP, 0,01 mg L-1 IBA. In addition,
since MS-Mod medium gave better results in other parameters, it was determined that it was suitable
for micropropagation. According to the results obtained in the research, it has been determined that
the MS-Mod medium with lower nitrogen content for the Phormium tenax (New Zealand Flax) plant
is both economical and environmentally friendly.

Keywords: Phormium tenax, New Zealand Flax, micropropagation, Tissue Culture, clonal
propagation, plant media.

Mikrocogaltimda Phormium Tenax (Yeni Zelanda Keteni) Besi
Ortami Optimizasyon Calismasi

OZET

Phormium tenax (Yeni Zelanda Keteni) lifli yapis1 sayesinde keten endiistrisi basta olmak {izere,
kagzt, ilag, kozmetik, peyzaj ve hatta yakin zamanda gida endiistrisi gibi bir ¢ok sektorde kullanilan
bir bitkidir. Son yillarda Tiirkiye'de ve Diinya’da dig mekéanda sik kullanilan ve bu nedenle en ¢ok
ithal edilen sls bitkilerinden biri olan Phormium tenax (Yeni Zelanda Keteni) bitkisinin
mikrogogaltimda kullanilabilecek ortamlarin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla yaygin olarak
kullanilan MS, DKW, WPM, GAMBORG B5 ve bitkinin toprak istekleri dikkate alinarak
hazirlanan MS-Mod besin ortamlar1 kullanilmistir. Phormium tenax ortam denemelerinde, eksplant
bagimna siirgiin sayisi (1,53 slrgun/eksplant) 1,00 mg L-1 BAP, 0,01 mg L-1 IBA ile MS-Mod
ortaminda goriilmiistiir. Ayrica diger parametrelerde de MS-Mod ortami daha iyi sonuglar
verdiginden mikrogogaltim i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara
gore Phormium tenax (Yeni Zelanda Keteni) bitkisi i¢in daha diisiik azot icerigine sahip MS-Mod
ortaminin hem ekonomik hem de ¢evreci oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Phormium tenax, Yeni Zelanda Keteni, mikrogogaltim, doku kiiltiirii, klonal
¢ogaltim, besi ortamu.
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1 Introduction

Phormium tenax (New Zealand Flax) is an important evergreen fiber plant belonging to the
Hemerocallidaceae family. It is native to New Zealand and Norfolk Island. Adaptable to all kinds of
terrain conditions, P. tenax naturally spreads up to 1,200 m above sea level. It generally adapts to
equatorial, oceanic, subtropical and tropical climates (Furtado, 2022). With the presence of more than
one color in its leaves, it provides a striking and colorful visual appearance among seasonal flowers and
flowering shrub species (Rouinsard, 2021).

New Zealand flax was first used by the natives for hunting and fishing, and later as medicine. It has been
reported that the gel and nectar obtained from the plant are used in the treatment of boils, skin wounds
and even toothache. It is known that the root juice of the plant is used as a disinfectant, and the leaves
are used to bind broken bones. It is an excellent adhesive and also a very good antiseptic. Studies have
also been conducted on the use of flax gel as a standard thickener for cosmetic products. Phormium
tenax is widely used in the flax industry due to its fibrous structure.

P. tenax seed has a very rich oil content (5-16% oleic acid, 75-89% linoleic acid, 3-11% palmitic acid
and 1-3% stearic acid). Unlike other flaxseeds, Phormium tenax seed oil is rich in omega-6 fatty acid
linoleic acid. It has been stated that the oil from linseed is rich enough to be compared with sunflower
and safflower, and the first class of edible vegetable oil compared to oil from rapeseed and soybean
(Jebrell, 2021). In addition, the amount of 57.5% holocellulose in Phormium tenax is very close to the
amount of pine (68%) and eucalyptus (59.8%) used in the paper industry. For this reason, it has a high
potential for use in paper production. When Phormium tenax is processed as linen in the industry,
ornaments made from materials produced from by-products, hard packaging, small containers, and
furniture such as chairs and tables used in cafes and patisseries can also be used as anti-mildew thanks
to its antioxidant feature. (Furtado, 2022) The most widely used method in ornamental plant production
is vegetative production (Duzer, 2010). Tissue culture techniques are used for faster, disease-free and
standard plant production compared to traditional methods. (Hamidi Birecikli, 2018). This technique is
useful for the rapid propagation of a wide variety of ornamental plants. (Rouinsard, 2021). The
production of a new plant, tissue or various secondary metabolites from a cell, tissue or organ taken
from the plant in aseptic and controlled conditions in an artificial nutrient medium is called tissue culture
(Babaoglu, 2001).

Phormium tenax is difficult to grow by vegetative methods outside of its natural distribution area. In
recent years, it is one of the most imported ornamental plants, which is frequently used in outdoor rock
gardens and pool garden designs in Turkey and the world. It is used as a background plant in the
landscape, especially because of its variegated leaves (Jebrell, 2021). This study, it was aimed to develop
tissue culture and micropropagation protocols for Phormium tenax plant. For this purpose, the effect of
the number of shoots per explant and the average growth performance of growing shoots on plant
reproduction were investigated in different nutrient media.

2 Research Methodology

In this study, Phormium tenax plant in the Sakarya University of Applied Science, Faculty of Agriculture
Plant Tissue Culture Laboratory was used. Differently preferred nutrient media and their contents in the
study are given in Table 1. The media to be used were sterilized in an autoclave at 121°C for 20 minutes
(1 atm) with liquid steam pressure.

The nutrient media were selected according to the plant and soil requirements. In order to create
micropropagation, 1,00 mg L-1 BAP and 0,01 mg L-1 IBA were added to each medium, taking into
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account the literature. Explants from the donor plant were first washed in running water for 30 minutes
and treated with antifungals for 15 minutes. followed by surface sterilization with 25% volume of
sodium hypochlorite (ACE) for 20 minutes. Finally, it was washed with sterile distilled water for 5
minutes and 3 times and inoculated in the determined nutrient media. It was cultured at 24 + 20°C for a
period of 30 days with a photoperiod of 16 hours. At the end of the regeneration period, the number of
shoots per explant (shoot/explant), stem length (mm), shoot length (mm), stem diameter (mm) and the
number of leaves per explant (leaf/explant) were determined. determined. The effects of media on these
characteristics were determined statistically. All plant trials were subjected to Duncan multiple
comparison and analysis of variance in SPSS statistical program. All plant trials were subjected to
Duncan multiple comparison and analysis of variance in SPSS 20,0 statistical program.

Table 1: Nutrient media and ingredients (mg L-1).

MS MS-modified DKW WPM GAMBORG-
Ingredients (Murashige, (Babaly, (Driver, 1984) (Lloyd, B5 (Gamborg,

1962) 2020) ' 1981) 1968)
NH4NO3 1650 500 1416 400 150
KNO3 1900 2000 - - -
Ca(NO3.4H20) - 1200 1968 386 -
K2504 - - 1559 990 2885
MgSO4 181 370 740 180 122
CaCl2 333 - 147 72 113
KH2PO4 170 170 259 170 150
FeSO4.7H20 27,8 33,80 42,25 27,8 27,8
Na2EDTA 37,26 45,40 56,75 37,26 37,26
Na2MoO4 0,25 0,39 0,40 0,25 0,20
CuS04.5H20 0,25 0,25 0,25 0,25 0,12
H3BO3 6,2 4,8 12,4 6,2 3,1
Zn(NO3)7H20 16,9 17 26,7 8,6 6,6
MnS0O4.2H20 8,6 33,5 33,8 22,3 8,45
NiSO4.6H20 5 5 5 5 -
Glycine 2 2 2 2 1
Nikotinik acid 0,5 1 1 0,5 0,5
Thiamine HCI 0,1 2 2 1 1
My-inositol 1 1 1 1 1
L-glutamine 1 - 1 - -

3 Results and Discussion

In this study, MS-Mod nutrient medium modified according to the soil requirements of the plants was
used, taking into account the MS medium components that are generally used in the literature. In
addition, 1,00 mg L-1 BAP and 0,01 mg L-1 IBA plant growth regulators were added to the nutrient
medium for plant propogate.
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Table 2: Phormium tenax shoot per explant development.

Plant media Shoots per | Stem length | Shoot Stem Leaf per
explant (mm) length diameter | explant
(shoots/explant) (mm) (mm) (leaves/explant)

MS 1,27 57,022 27,23 2,43 4,06

MS-Mod 1,53¢ 48,87 21,33 1,69 5,202

DKW 1612 35,54 ¢ 18,16 1,81 3,83

WPM 1,10 44,39 b 17,05 2,05 3,93 @

GAMBORG- | 1,00° 40,27 b 18,90 1,82 2,76°¢

B5
* * N.S. N.S. *

a-c: The difference between the samples in the same column is statistically significant (P<0,05). NS: not
significant. There is no statistical difference between the ones denoted by the same letter.

In Table 2, shoots per explant differed between 1,00 and 1,61 mm. The maximum number of shoots per
explant was obtained from DKW, MS-Mod, MS and WPM media (1,61 mm, 1,53 mm, 1,27 mm, 1,10
mm, respectively). It was determined that the lowest results in terms of shoot number per explant were
obtained from GAMBORG-B5 medium (1,00 mm). The highest stem length per explant was 57,02 mm
from MS medium. MS and MS-Mod medium gave the same results for stem length per explant (57,02
and 48,87 mm, respectively). In this study, shoot lengths varied between 17,05 mm and 27,23 mm.
Detected from 1,81 mm to 2,43 mm. It has been determined that there is no statistical difference in these
two characters. Leaf per explant has been measured between 2,76 and 5,20. There was no difference in
the number of leaves per explant between MS-Mod, MS and WPM media. There was no statistically
significant difference between media in terms of shoot length and stem diameter. It was determined that
there was no significant difference in the number of leaves between the MS-Mod medium and the DKW
medium, with a maximum of 6,25 pieces of plant leaves from the DKW medium. The most suitable
growth medium for Phormium tenax was determined as MS-Mod medium.

PLANT DEVELOPMENT

Shoots per explant (shoots/explant) m Stem length (mm) Shoots length (mm)
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Rigg and Watson (1945), in their study with Phormium tenax, determined that the plant grows better in
an environment with low nitrogen content and high potassium and sulfur content. The most suitable
MS-Mod medium in this study has low nitrogen content and high potassium content. In this respect, it
can be thought that nitrogen used at low rates contributes to development. According to Battistini et al.
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(2003) stated that the best growth in P. tenax in vitro liquid culture was MS medium containing 4.00
mg L-1 BAP. A high amount of BAP was not used in our study. Plant growth was also observed at low
bap amount. Zhu et al. (2009) observed in their micropropagation study that the most ideal growth was
achieved in MS+6-BA 0.50 mg/L+KT 2.00 mg/L+NAA 0.20 mg/L medium. In our study, only BAP
was used as cytokinin and IBA was used as auxin. VVegetative growth was also observed in the presence
of bap only. In addition, it was determined that the MS-Mod medium with low nitrogen content was
more efficient than the MS medium with the amount of cytokinin and auxin used.

4 Conclusion

It was concluded that the nutrients needed for the development of the plant were determined and the
environments prepared accordingly were more successful. In Phormium tenax media trials, the best
results were obtained in MS-Mod media containing 1,00 mg L-1 BAP, 0.01 mg L-1 IBA, including all
parameters examined. Thus, it shows that it is important to meet the natural requirements of the plant in
tissue culture. Accordingly, the media prepared specifically for the plant species in micropropagation
provide a great advantage in obtaining both economic and environmentally friendly and more successful
results.
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Oz

Gilinlimiiz ve gelecegimizin en biiyiik sorunlarindan biri olan kiiresel iklim degisikligi giin gegtikce
etkisini daha da siddetli bir sekilde hissettirmektedir. Mevsimlerde yasanan olagan dig1 farkliliklar
tarimsal {iretimde belli basli sorunlart da beraberinde getirmektedir. Daha once {ilkemizde
goriilmeyen bitki hastaliklarinin {ilkemiz igin sorun teskil etmesi ya da yabanci otlarin iklim
degisikligine, kiiltiir bitkilerinden daha fazla uyum saglayarak tiretimde diisiislere yol agmasi bu
sorunlardan sadece birkacgidir. Bu ¢alismada iklim degisikliginin bitki hastaliklar1 ve yabanci otlara
olan olumlu ya da olumsuz etkileri incelenmis, gelecekte ne gibi sorunlarla karsi karsiya
kalinacagina deginilmis ve iklim degisikliginin fitopatoloji agisindan 6nemi vurgulanmistir. Iklimde
yasanan degigimlerin bitkisel iretim lizerinde direkt ya da dolayl: etkilerine dikkat ¢ekilerek, gerekli
adimlarin atilmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki koruma, hastalik, yabanci ot.

Examination of Climate Change in Terms of Phytopathology

ABSTRACT

Global climate change, which is one of the biggest problems of our day and future, is being felt more
and more severely day by day. Unusual differences in seasons bring along certain problems in
agricultural production. Plant diseases that have not been seen in our country before, posing a
problem for our country or weeds adapting to climate change more than cultivated plants, causing
decreases in production are just a few of these problems. In this study, the positive or negative effects
of climate change on and weeds were examined, it was mentioned what kind of problems to be faced
in the future and the importance of climate change in terms of phytopathology was emphasized. It
is aimed to take necessary steps for this by drawing attention to the direct or indirect effects of
changes in the climate on crop production.

Keywords: Plant protection, disease, weed.
1 Giris

Glinlimiizde insanoglunun karsilastigt en biiyliikk g¢evresel sorunlarin basinda iklim degisikligi
gelmektedir. Olusan bu degisiklik sonucunda karasal ve su ekosistemlerinde geri doniisii miimkiin
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olmayan bozulmalar gerceklesmektedir. iklim degisikligi pek ¢ok nedenin bir araya gelmesi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar dogal nedenlerden kaynaklanabilecegi gibi biiyiik bir kism1 insanoglunun
doga iizerinde hakimiyet kurmaya calismasindan kaynaklanmaktadir. Dogal nedenler yiizyillar
oncesinde, ¢ok uzun siirede gerceklesmistir. Jeolojik devirlerde gerceklesmis olan bu degisimler hem
diinya cografyasini hem de ekolojiyi kalici olarak degistirmistir. Ancak sanayi devriminin baglamasiyla
birlikte ilk kez insan faaliyetlerinin de iklimde degisimlere yol agabilecegi goriilmistiir [1]. Sanayi
devrimi oncesi insan faaliyetlerinin ortalama olarak sadece 1°C’lik 1s1 artisina sebep oldugu
diisiiniilmektedir [2]. Herhangi bir énlem alinmadig: takdirde oniimiizdeki yiizyilda kiiresel sicaklik
ortalamasinin 5°C’lik artisa ugrayabilecegi ongdriilmektedir [3].

Iklim degisikliginin atmosferdeki CO, miktarinda yasanan degisikliklerden kaynaklandig1
bilinmektedir. Iklim Degisikligi ve Arazi Ozel Raporu verilerine gére tarim, ormancilik ve farkl sekilde
toprak kullanimimin insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyon oranimin %23’liik dilimini
olusturdugu bildirilmektedir [4]. iklim degisikliginin sonuglarmi her gecen giin daha da siddetli
hissetmekteyiz. Bunlan yiiksek sicaklik, orman yanginlari, kuraklik, deniz seviyesinde yiikselme, asit
yagmurlari, firtinalar ve kasirgalar olarak siralamak miimkiindiir [2].

Yeryiizinde tarimsal {iretim iklim kosullariyla baglantili olarak yiiriitilmektedir. Sicaklik, yagis
rejiminde meydana gelen degisimler hem bitkisel iiretimi hem de hayvanciligi olumsuz etkilemektedir.
Sicaklik, atmosferik karbondioksit (COz2), yagis siklig1 ve yogunlugundaki degisikliklerin mahsul verimi
iizerinde &nemli etkileri olabilmektedir. Ornegin, yiiksek CO. seviyelerinin bitki biyiimesini
artirabilecegi bazi literatiirlerde yer almaktadir. Sicaklik, bir mahsuliin optimal gelisim seviyesini agar
ise ve yetistiricilik yapilan alanda yeterli su ve besin maddesi mevcut degilse verimde azalma
gorilebilmektedir. Nitekim ylksek CO., yonca ve soya fasulyesi bitkilerinde protein ve nitrojen
iceriginde azalma meydana getirerek kalite kaybina neden olmaktadir. Azalan tahil ve yem kalitesi, mera
ve merada otlayan ¢iftlik hayvanlarinin beslenme rejimini olumsuz etkilemektedir [1].

Iklimdeki bu degisiklikler, bitkisel iiretimde bitki koruma agisindan 6nemli bir yere sahip olan
fitopatojenlerin ve yabanci otlarin farkli lokasyonlara dagilmasina, goriilme sikliginin artmasina,
epidemilere ve bitkisel iiretimde iiriin alinamayacak boyutlara ulasmasina neden olmaktadir. Sicaklik
ve atmosferik karbondioksit seviyelerindeki artig, bitkilerde bitki hastaliklarinin yogunlugunun
artmasina neden olan fizyolojik degisikliklere neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi,
patojen gelisimini degistirebilecegi, konukcu-patojen etkilesimlerinde farkliliklara neden olabilecegi
gibi bitki dayanikliligini kiran yeni patojen irklarinin ortaya ¢ikmasini kolaylastirabilmektedir.

2  Iklim Degisikliginin Fitopatojenler Uzerine Etkisi

Diinya ¢apinda 50.000 bitki patojeni ve 8000 yabanci ot tiirii oldugunu bildirmektedir [7]. Tarimsal
iiretim agisindan bu tiirlerin bir cogunun dogrudan ya da dolayli olarak {iriin kayiplar1 lizerine olumsuz
etkisi bulunmaktadir. Iklim degisikligi bu tiirlerin dinamigini etkileyerek fitopatojenlerin hastalik
dongiiniilerini hizlanmasina veya yavaglamasina neden olabilir. Bu baglamda iklim degisikliginin
fitopatojenlerin etkinligi {izerine az sayida calisma yapilmistir.

Bitki hastaliklar ile bolgesel iklim ve flora arasinda dinamik bir iliskisi s6z konusudur. Bu nedenle
fitopatojenlerin ¢ogalip yayilabilmesi i¢in ¢evre, konukg¢u ve patojenin uygun sartlarda bir arada
bulunmasi gerekmektedir. iklim degisikligi ile birlikte hava sicakliklarindaki, mevsim ekstremlerindeki
degisiklikler patojenin yayilmasini etkileyecek yeni patojenlerin farkli lokasyonlara dagilmasina neden
olacak ve birgok fitopatojenin epidemiyolojisi lizerinde degisimlere yol agacaktir [5, 6].
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Iklim faktorleri, 6zellikle de sicaklik fungal patojenlerin gelisimi i¢in dnem arz etmekte ve patojenin
gelisim evrelerinde sicakliktaki herhangi bir degisiklik; fungus iiremesini, enfeksiyon siddetini,
patojenin toprakta canliligii koruyabilme siiresini etkilemektedir. Ornegin; yulafta Septoria yaprak
lekesi (Septoria lycopersici) ve gévde pasinin (Puccinia graminis) hastalik siddeti sicakliga bagli olarak
degismektedir. Yine yiiksek sicakliklar Puccinia substriata fungusunun spor ¢imlenmesini
engellemektedir [44].

Fungal, bakteriyel ve viral etmenlerin iklim kosullarina bagh olarak kiltir bitkileri (izerinde hastalik
olusturma sekli oldukca degiskenlik gdstermektedir [8]. Viriisler ve fitoplazmalar bocekler araciligiyla
da yayilmaktadir. Kiglarin 1lik gegmesi boceklerin dol sayisini ve buna bagli olarak da vektor bocekler
araciligi ile taginan viriis ya da fitoplazma hastaliklarinin yayilim alan ve hizimi da artiracaktir [9]. Ayrica
vektor bocek ve akarlarla tasinan Wheat streak virus (WSMV), Weat Dwarf Virlis (WDV) ve Barley
Yellow Dwarf Virlis (BYDV) viral etmenlerin gelecekte Ulkemiz tahil ekilis alanlarinda etkisini
gosterecegi ongorilmektedir [49]. BYDV (Barley Yellow Dwarf Viriis) etmeni afitlerin farkli tiirleriyle
cesitli sekillerde tasmabilmektedir. Ozellikle viriisiin bir irki misir (Zea mays) bitkisinde oldukc¢a yaygin
olup Rhopalosiphum maidis (Hom.: Aphididae) ile tasmmaktadir. Ingiltere’de musir alanlarinin
yayginlagmasi ve kislarin 1lik gecmesi ile birlikte afidin hayatta kalma orani1 da artmaktadir. Ekim
alanlarindaki bu artis ve iklim degisikliginin dogurdugu sonuglar viriisiin yayilmasini tesvik etmektedir.
Ayrica BYDV’nin misir irkinin arpa (Hordeum vulgare) ve bugdayda (Triticum aestivum) diger afit
tiirleri tarafindan taginabilir hale gelmesi miimkiin olacaktir [48].

CO; seviyesi de fungal patojenlerin gelisimine etki etmektedir. Yiiksek CO- seviyelerinin (780 ppm),
bugday c¢esidi Remus'un Fusarium spp. ve Septoria tritici yaprak lekesi hastaligina duyarliligini
arttirdig1  gosterilmistir [45]. Peronospora manshurica gibi bazi patojenlerde ise CO; ve O3
konsantrasyonlar1 hastalik siddetinde azalmaya neden olurken soya fasulyesinde (Glycine max) Septoria
glycines siddetini artmaktadir [46]. Arpada (Hordeum vulgare) da kiilleme hastalik etmenine (Blumeria
graminis) kars1 dayaniklilik yiiksek sicaklikta daha fazla olmaktadir [47].

Sicaklik, nem, yagis ve diger faktorler etmenlerin yayilmasini etkilemektedir [10]. Artan karbondioksit
miktar1 bitkilerde vejetatif gelismeyi tesvik edecek; yapraklar arasindaki nem yogunlugunu artiracak ve
bu durum pas, kiilleme, yaprak lekesi ve yaprak yanikliklari hastaliklarina neden olacaktir [11].
Japonya’da yapilan bir arastirmaya gore, karbondioksit miktarindaki artisin ¢eltik yaniklig1 etmeninin
gorulme sikligim da arttirmastir [12]. Tklim degisikligine baglh olarak artan yagislar, funguslar i¢in uygun
nemli bir ortam olusturacagindan bitki patojeni funguslarin goriilme sikligini da artiracaktir [13]. Ayrica
okyanus sicakliklarinda yasanan artiglar farkli iklimsel durumlari, kasirga ve firtinalarin goriilme
sikliginda artiglara neden olmustur. Yasanan bu degisim kasirgalarin genis alanda etkili olmasina ve
goriilme sikliklarinin artmasina neden olmaktadir [14]. Bu baglamda Uganda’da ilk kez 1999 yilinda
varlig1 saptanan bugdayin en dnemli hastalik etmenlerinden biri olan kara pas (Puccinia graminis f. sp.
tritici)’in Ug99 irki su an tiim diinyada 6zellikle bugday alanlarinda ciddi tehlikeler arz etmektedir. Ara
konukgusu olan Berberis sp. bitkisi ezidium yataklarinda olusan ezidiosporlarin riizgarlar yardimiyla
bugday bitkisine tasinarak enfeksiyon gerceklestirdigi bilinmektedir. Ayrica siddetli riizgarlarla birlikte
iilkeler arasinda etmenin yayilmasi s6z konusu olmustur [15].

Yumusak ¢ekirdekli meyve agaglarinda onemli bir hastalik etmeni olan Ates Yamikligi (Erwinia
amylovora) diinyada karantinaya tabi bakteriyel bir hastaliktir [16]. Ulkemizde armut (Pirus communis)
basta olmak iizere elma (Malus domestica) ve ayvada (Cydonia oblonga) sorun teskil ettigi
belirlenmistir [17]. Etmen, agag¢ iizerindeki kanserlerden yagmur damlalarinin sigratmasi ile
dagilabilmektedir. Ayrica havanin kuru oldugu sartlarda nektarin yogunlugu yiiksektir ve bakteri
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¢ogalamaz. Yagmurun etkisiyle, yogunlugu yiiksek olan nektar seyrelecek, bakteri g¢ogalacak ve
enfeksiyonu tesvik edecektir. Etmenin bakteri hiicreleride riizgar ile uzak mesafelere yayilabilmekte ve
hatta riizgar yardimiyla bulutlara eriserek daha da uzak mesafelere ulasabilmekte, yagmurun da etkisiyle
konukgusunu enfekte edebildigi bildirilmistir [18].

Kiiresel 1sinmayla birlikte artan CO, miktarinin Arpa sart ciicelik viriisii (BYDV) lzerindeki etkilerini
ortaya koymak adina yapilan bir arastirmada, arpa (Hordeum vulgare) bitkisine etmen enfekte edilmis
ve daha sonra 700 ppm CO; altinda deneme kurulmustur. Deneme sonuglarina gore hastalikli bitkide,
saglikli bitkiye oranla fotosentez miktarinin arttig1 ve suyu daha iyi kullandig1 tespit edilmistir [19].

Iklim degisikligiyle birlikte bitkilerin yayilim gosterdigi alanlarin farkli lokasyonlara tasinmasi
konukgusu olduklari fitopatojenlerin de beraberinde taginmasina yol agmaktadir [20]. Yagis rejimlerinde
yasanan diizensizlikler hasat tarihinin gecikmesine, ¢iceklenme ve tozlanma donemine denk gelmesiyle
birlikte tozlanmada sorunlar yasanmasina neden olmaktadir. Uzun siiren yagislar nedeniyle yapraklarda
ve toprakta nem orani artarak bitki patojenleri i¢cin uygun ortam olugmaktadir. Vejetasyon siirecinde
nem miktarinin yiliksek olmasi 6zellikle de mildiyo gibi fungal hastalik etmenlerinin yayilmasina yol
agmaktadir. Yapraktaki yiliksek nem fungusun ¢imlenmesi i¢in uygun ortam saglamaktadir [16].

Kuru tarim i¢in uygun alanlara suya ihtiya¢ duyan bitkilerin ekilmesiyle birlikte bilin¢siz yapilan sulama
sonucunda yaprak ve topraktaki nem orani artmakta ve antraknoz, mildiyd, Fusarium, Alternaria vb.
nem ile iligkili hastaliklarda artig goriilmesine neden olmaktadir Seker pancari (Beta vulgaris), gece
giindiiz sicaklik farkinin yiiksek oldugu, gece sicaklarinin 20°C’nin iizerinde olmadig1 ve yiiksekligin
1000 m oldugu yerlerde ekonomik ve kaliteli olarak yetigir. Sulanarak yetistiriciligi yapilan Orta
Anadolu kosullarinda, ihtiya¢ fazlasi sulama fitopatojenlerin de yayginlagsmasina neden olmustur.
Bunlar kok ¢lirtikliigii etmeni Fusarium sp. ve yaprak lekesi etmeni Cercopora sp.’dir. Endiistri
bitkilerinden pamuk (Gossypium hirsitum) ve patates (Solanum tuberosum) i¢in de ayni durum séz
konusu olmaktadir. Asir1 sicaklik ve sulama, hastaliklarin artmasina neden olmaktadir [21].
Sicakliklarda yasanan artigin patates mildiyosii etmeninin daha fazla goriilmesine neden olacagi
bildirilmistir [22]

3 Iklim Degisikliginin Yabanci Otlar Uzerine Etkisi

Kiiltiir bitkisi yetistiriciliginde yabanci otlarin verim {lizerine %40’lik bir olumsuz etkisinin oldugu
bildirilmistir [23]. Fakat son yillarda iklim degisikliginin etkisinin artirmasiyla birlikte yabanci ot
micadelesinde bir takim olumsuzluklar s6z konusu olmaktadir.

Yetistiriciligi yapilan kiiltiir bitkisini birgok abiyotik ve biyotik faktorler etkilemektedir. Bunlara 151k,
nem, sicaklik, besin 6rnek olarak verilebilir. Ancak kiiltiir bitkisine ar1z olan yabanci otlar, kaliteli Griin
alimmasi icin gerekli olan bazi faktorlere ortak olarak {iriin kalite ve kantititesinde diisiislere yol agmakta
hatta {irlin alimamayacak boyutlara getirmektedir. Bu baglamda yabanci ot ve kiiltiir bitkisi arasinda
kacinilmaz bir rekabet bulunmakta ve iklim degisikliginin de bu rekabeti olumlu ya da olumsuz
etkilemesi s6z konusu olmaktadir [24].

Glney Asya’da yasanan su kisit1 ve kuraklik; ekstansif isletmelerde ¢eltik, nohut ve bugday tiretiminde
%9 civarinda bir verim kaybina neden olmustur [25]. Ayrica yabanci otlarin kiiltiir bitkilerine oranla
olumsuz ¢evresel kosullarina karsi adaptasyonunun daha kolay oldugu bilinmektedir. Yabanci otlarin
sahip olduklar1 bu ozellikler sayesinde iklim degisikliklerine karsi kiiltiir bitkilerine oranla daha
toleransli olacaklar1 ve mevcut olan kit kaynaklari kiiltiir bitkilerinden daha fazla tiikketebilecekleri tamin
edilmektedir. [26; 40-43].
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Artan sicakliklarla birlikte yabanci otlarin kuzeye dogru daha serin enlem ve yiikseltileri isgal edecegi
disiiniilmektedir [27]. Artan CO; konsantrasyonu kiiltiir bitkisi ve yabanci ot rekabetine de etki edecek
ve bu rekabet bazen kiiltiir bitkisinin bazen de yabanci otun lehine olacaktir [30]. Karbondioksit
konsantrasyonu yabanci ot gelisimini arttirdiginda, miicadele amaciyla kullanilacak herbisitler
dayaniklilik gelisimini tesvik edecek be bu da kimyasal kullaniminda yasanacak artis nedeniyle toprak
ve bitkide kalint: riskini artirarak cesitli olumsuzluklara neden olacaktir [31]. Ozellikle sicak bolgelerde
herbisitlerin kullanimi, etken maddelerinin hizla bozunmasina ve bitkilerde fitotoksisiteye neden
olacaktir [28].

C, yabanci ot tiirlerinden olan kirmizi kokli horoz ibigi (Amaranthus retroflexus) ile Cs yabanci ot
tarlerinden sirken (Chenopodium album) karbondioksitin yiiksek oldugu seviyelerde glifosat herbisitine
kars1 tolerans gozlemlenmistir. Koygoeiiren (Cirsium arvense) ile yapilan bir diger ¢alismada ise artan
karbondioksit seviyesinin yabanci ot biyomasinda artisa neden oldugu goriilmiistiir [32].

CO; miktarinda yasanan artiglar Cs yabanci otlarinda fotosentezi artirmakta ve buna bagli olarak da
gelisme olumlu yonde etkilenmektedir. Bitkilerde bulunan stoma agikliklarinin hem Cs hem de Cs
yabanci otlarinin su kullanim kapasitelerinde artisa neden olacagi bildirilmektedir [33]. Bununla birlikte
artan sicakliklar yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme oranlarini da artirarak, ¢imlenme zamanini
diisiirmekte ve fide gelisimini pozitif yonde etkilemektedir [34]. Yapilan bir ¢alismada koygogiirenin
(Cirsium arvense) artan karbondioksit miktariyla olusturdugu biyomas ve yaprak alaninin da arttigi
tespit edilmistir [35].

Iklim degisikliginin yagislar iizerindeki etkisiyle su stresine maruz kalan kaz ¢imi (Eleusine indica),
darican (Echinochloa crus-galli) ve kirpikli ¢atalotu (Digitaria ciliaris) gibi C4 yabanci otlarin yaprak
alanlar1 ve biyomasinda artis oldugu gériilmektedir. Giines ¢icegi (Centaurea solstitialis) ve plskulli
cayir (Bromus tectorum) gibi kurakliga toleransi yiiksek olan tiirler, topraktaki nem seviyesi
yiikseldiginde tohum {iiretimini de arttirmaktadir [30].

Yabanci otlar yasanan iklim degisikligini 3 farkli sekilde tolere edebilecekler. Bunlar; gelisimlerini
devam ettirebilmek adina farkli alanlara gog, fenotipik cesitliliklerinden yararlanarak degisen iklime ve
cevreye alisma veya degisen kosullara kalitsal olarak uyum saglama seklindedir [36]. Bunlarin
neticesinde yabanci otlarin iklim degisikligine uyumu daha fazla olacagindan dolay1 kiiltiir bitkileri
iizerinde olusturacagi zarar artacaktir [37].

Diizensiz yagislar, yagislarin siirekliligi ya da yagissiz gecen giin sayisinin fazla olmasina bagh olarak
yabanci otlara uygulanacak olan herbisitler ya toprakta nem yetersizliginden dolay1 ¢ok c¢abuk
bozunacak ya da yiiksek nem ve sicaklik kosullari nedeniyle herbisit kaliciliginda kisalmalar meydana
gelebilecektir. Ayrica toprak nemine bagl olarak mikroorganizmalarin canliliginda azalma meydana
gelecek ve bu da herbisitlerin topraktaki kalinti siirelerinde uzamalara yol agacaktir [37, 38]. Yabanci
otlarin miicadelesinde sosyo-ekonomik ve gevresel konular bir arada degerlendirilerek uygun miicadele
stratejisine karar verilmelidir [24].

4  Sonug

Literatlir aragtirmalar1 neticesinde iklim degisikliginin fitopatoloji a¢isindan hem olumlu hem de
olumsuz etkilerinin olacag1 6ngoriilmektedir. Siiphesiz ki iklimde yasanan degisimler tarimsal iiriinlerin
kalite ve kantitesini, dolayli olarak kiiresel gida giivenligini de etkilemektedir. Yasanan iklim
degisikligi; sicaklik artisi, diizensiz yagis rejimi, kuraklik, hortum, sel, firtina gibi istenmeyen doga
olaylarinin etkisini fazlaca hissettirmektedir. Hava durumunun mevsim normallerinin disinda seyir
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gostermesi bitkiler igin stres faktorleri arasinda olup zayif diismis bitkiler hastaliklar ve yabanci otlara
karst oldukga hassas duruma gelmektedir. iklim degisikliginin bitki hastaliklar1 iizerine olan etkisini
belirlemek adina tiir bazinda ¢alismalar yapilmalidir. Ornegin iilkemiz tahil alanlar1 igin tehtit olusturan
Arpa sart ciicelik viriisii (BYDV) 'niin iklim degisikligi ile baglantis1 oldukca énem arz etmektedir bu
nedenle etmene kars1 dayanikli gesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ulkemizde bulunmayip farkl
iilkelerde ciddi sorunlar teskil eden bitki hastaliklar1 ekstrem hava olaylar ile iilkemize giris
yapmaktadir. Bu nedenle 6nlimiizdeki donemlerde sorun teskil eden ve edebilecek olan fitopatojenlerle
kars1 yeni miicadele yollar1 gelistirilmeli, hastalik ve olumsuz ¢evre sartlarina toleranslh kiltiir bitkileri
1slah edilmelidir. Doganin 6z evladi olarak tanimlanan yabanci otlarin genetik ve fizyolojik yapilar
geregi iklim degisikligine uyum saglayacagi ve kiiltiir bitkileri {lizerinde baski olusturacagi
ongoriilmektedir. Gelecek yiizyilda iilkemizi ve diinyay: tehdit eden iklim degisikliginden en az zarar
gormek icin bolgesel modeller olusturulmali ve uygulanmalidir. Iklim degisikligine kars1 geri déniisiin
yakin zamanda miimkiin olmamasindan dolay1 bu degisime uyum saglayacak uygulamalar artiritlmali ve
yol haritalar1 ¢izilmelidir. Ayrica kullanilacak pestisitlerin bu degisimle beraber etkinliklerinde sorunlar
yasanacaktir. Sorunlarin 6niine gegmek adina bu alanda gerekli alt yap1 olusturulmali ve arastirmalar
desteklenmeldir. Gelisen ve degisen teknolojiyle birlikte tarimin farkl alanlarinda dogaya en az zarar
veren uygulamalarin desteklenmesi saglanmalidir.

5 Beyanname
5.1 Cikar Catismasi

Bu yayinda herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi olup olmadigini beyan edin. Herhangi bir ¢akisma
yoksa liitfen "Bu ¢aligmada yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

5.2  Yazarlarin Katkilari

Sorumlu Yazar Bahadir SIN : Makalenin planlanmasi, diizenlenmesi yazilmasi ve sonuglandirmasi
hakkinda gerekli aragtirmalari yaparak yazimda katkida bulunmustur.

2. Yazar Omer Umit OKCU: Literatiir taramasinin yapilmasi, makalenin diizenlenmesi ve yaziminda
katida bulunmustur.
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Bitkisel tiretimin yapildigi alanlarda goriilen hastalik, zararli ve yabanci otlar 6nemli diizeyde iiriin
kayiplara sebep olmaktadir. Tiim Diinyada artan ¢evre bilinci sebebiyle tarimsal miicadelede
kullanilan sentetik ilaglarin insan saglig1 ve ¢cevreye olan olumsuz etkilerini gidermek i¢in yabanci
otlarla kimyasal miicadele yerine, alternatif uygulamalarin devreye sokulmas: 6nem kazanmistir.
Bu alternatif yontemlerden biri yabanci otlar iizerinde allelopatik etkiye sahip, dogal kaynakli
bilesiklerin kullanilmasidir. Sorgumun, igerdigi ikincil metabolit bilesikler sayesinde yabanci
otlarin miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli oldugu bilinmektedir. Sorgumun su ektraktinin
hem yabanci ot hem de kiiltiir bitkisi gelisimi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu
calismada; Go6zde 80, Erdurmus ve Aldart sorgum cesitleri kullanilmistir. Sorgum gesitlerinin,
iizerine allelopatik etkisinin belirlenecegi kiiltiir bitkisi olarak; bugday, ¢im, misir, yem bezelyesi,
yabanci ot olarak ise; semizotu ve kirmizi kokli horozibigi bitkileri kullanilmistir. Sorgum
cesitlerinden elde edilen %3 ve 5’lik su ¢ozeltileri, belirlenen kiiltiir bitkisi ve yabanci otlar {izerine
uygulanmig ve ¢imlenme orani, kok ve siirgiin boyu, yas ve kuru agirhik gézlemleri alimmigtir. Sonug
olarak; 6zellikle Erdurmus ¢esidinin bitkisel su ekstraktlarinin bugday, kirmizi koklii horozibigi ve
semizotunda ¢imlenmeyi kontrol grubuna gore dnemli diizeyde diisiirdiigii, ayrica misir bitkisinin
¢imlenme parametrelerinden kdk ve siirgiin uzunlugunu 6énemli derecede gerilettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sorgum, sorgoleone, allelopati, yabanci ot

Determination of the Effects of Extracts Obtained from Seeds and
Leaves of Sorghum (Sorghum bicolor L.) Plant on Germination
Parameters of Some Plants

ABSTRACT

Diseases, pests and weeds are seen in the areas where crop production is carried out causing
significant crop losses. Due to the increasing environmental awareness all over the world, it has
become important to use alternative practices instead of chemical control against weeds in order to
eliminate the negative effects of synthetic drugs used in agricultural struggle on human health and
the environment. One of these alternative methods is the use of naturally sourced compounds with
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allelopathic effects on weeds. It is known that sorghum has the potential to be used in the control of
weeds thanks to its secondary metabolite compounds. Gézde 80, Erdurmus and Aldari sorghum
cultivars were used in this study to determine the effects of sorghum water extract on both weed and
cultivated plant growth. Wheat, grass, corn, fodder peas were used as cultivars and purslane and
red-rooted cockscomb plants as weeds were used to determine the allelopathic effects of sorghum
cultivars. 3 and 5% water solutions obtained from sorghum cultivars were applied on some
cultivated plants and weeds and germination rate, root and shoot length, fresh and dry weight
observations were taken. As a result, it was determined that especially the herbal water extracts of
Erdurmus cultivar significantly reduced the germination of wheat, red-rooted cockscomb and
purslane compared to the control group, and also significantly regressed the root and shoot length,
one of the germination parameters of corn plant.

Keywords: Sorghum, sorgoleone, allelopathy, weed
1 Giris

Insanoglu yasaminu siirdiirebilmesi igin besin maddelerine ihtiya¢ duymaktadir. Niifusun devamli olarak
artmasi ve tarim alanlarinin azalmasi sebebiyle, birim alandan en iyi sekilde yararlanmak, ayni alandan
birden fazla ve yiiksek verim almak biiyiikk 6nem kazanmistir. Bu siirecte karsilagilan bitki koruma
sorunlari, 6nemli kayiplara sebep olmaktadir. Bitkisel {iretimin yapildigi alanlarda goriilen zararl
organizmalar, hastaliklar ve yabanci otlar 6nemli diizeyde triin kayiplarma sebep olmakta, sayet
zamaninda miicadele edilmez ise yiizde yiize varan iirlin kayiplarinin yasanabilecegi de yapilan gesitli
calismalarla ortaya konulmustur [1-2]. Bitkisel tliretimde bitki gelisimini ve verimi etkileyen bir¢ok
faktor vardir ve yabanci otlar bu faktorlerin en 6nemlilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Yabanci
otlar, kultdr bitkileriyle su ve besin maddeleri icin rekabete girmekte, derine giden kokleri sayesinde
kiiltiir bitkilerinden daha hizli biiylimekte bu sebeple de ayni ortamdaki diger bitkilerin giines 1s181n1
engellemekte ve kiiltiir bitkilerinin ihtiya¢ duydugu alani da azaltmaktadir [3]. Yabanci otlar, verim
kaybina sebep olmak disinda hasat ve diger tarimsal uygulamalar1 da zorlastirmaktadir. Ulkemizde
Ozellikle yiksek nem ve yulksek sicakliga sahip bolgelerde yabanci otlar 6nemli bir sorun teskil
etmektedir. Ayn1 bolgede bile iklim, kiiltiirel uygulamalar ve ekim sistemi gibi cesitli faktorlerdeki
olusan degisiklikler yabanci ot tiirlerinde ve populasyon yogunluklarinda degisime sebep olmaktadir.

Tiim Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de yabanci ot miicadelesi i¢in toprak isleme ve herbisit
uygulamalar1 yapilmaktadir. Ancak her iki yontemin de etkinligi sinirlidir. Toprak isleme yabanci otla
miicadele agisindan kisa dmiirlii bir uygulamadir. Traktdrden hareket alan toprak isleme makineleri ile
yapilan toprak isleme sirasinda bitkinin kok ve gévdesine hasar riski de oldukga fazladir. Ote yandan
herbisit kullanim1 agisindan bakildiginda ise herbisitlerin biiyiik cogunlugunun segici olmasi ve her bir
herbisitin ancak belirli tiirde yabanci otlar1 kontrol altina alabilmesi kullanimlarini sinirlayan
faktorlerdir. Ayrica yabanci ot tiirlerinin kiiltlir bitkileri ile olan rekabeti, biiyliime periyoduna bagh
olarak ta degismekte, bu ylizden de ekonomik zarar esigi donemleri farkli olabilmektedir. Bu nedenle
yabanci ot populasyonunda bulunan bitki tiirlerine gore farkli donemlerde miicadeleye gereksinim
duyulmaktadir [4]. Esas biiyiik problem Diinya’da tarimsal iiretimde hastalik, zararlilar ve yabanci otlara
kars1 kimyasal miicadelede kullanilan aktif maddelerden birgogunun insan ve ¢evre sagligina olumsuz
etkiler gostermesi ve bu yiizden ya kullanimlar1 kisitlanmakta ya da tamamen yasaklanmasidir. Ayrica
kimyasal miicadelede kullanilan herbisitler dogal ortamda bulunan birgok faydali bocegin de yok
olmasina sebebiyet verebilmektedir. Kimyasal miicadelenin diger bir dezavantaji da hedef alian
zararlilarda dayaniklilik olusmasi ya da Onemli olmayan bazi zararlilar1 ana zararli konumuna
gecirmesidir.

Kdltdr bitkisi olarak yetistirilen veya ortamda bulunan bazi bitkilerin salgiladiklart maddeler sonucunda
(sekonder metabolitler) diger bitkilerin biiyiime ve gelismeleri engellenebilmektedir [5-8].
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Allelokimyasal olarak isimlendirilen bu maddelere maruz kalan tohumlarda; ¢imlenmenin
engellenmesi, tohumlarda kararma, sisme, kok siirglin ve kleoptilin gelismeyerek kisa kalmasi, kok
uclarinda lezyonlarin olugmasi, kok tiiylerinin olusmamasi, kok ucunda kivrilma meydana gelmesi, kuru
agirlikta azalma ve bitkide lireme kapasitesinde azalma goriilmesi gibi semptomlar ortaya ¢ikmaktadir
[9-11]. Bitkisel kaynakl allelokimyasallar; yaprak, ¢igek, meyve, govde, kok, rizom, tohum ve polen
dahil olmak tizere bitkinin hemen hemen tiim kisimlarinda bulunabilmektedir. Bu kimyasallarin ¢evreye
salinmasi; kok eksiidasyonu, bitki artiklarinin pargalanmasi, bitkilerden salinma ve ugucu hale gelmesi
yoluyla ger¢eklesmektedir [12]. Tiim Diinya’da artan c¢evre bilinci dogrultusunda tarimsal miicadelede
kullanilan sentetik ilaclarin insan saglig1 ve gevreye olan olumsuz etkileri nedeniyle yabanci otlarla
kimyasal miicadele yerine, alternatif uygulamalarin devreye sokulmasi biiylik énem kazanmistir. Bu
alternatif yontemlerden biri de yabanci otlar {izerinde allelopatik etkiye sahip olan dogal kaynakli
bilesiklerin kullanilmasidir [13]. Bitkilerin fitotoksik 6zellikte 10.000°’den fazla allelokimyasal
salgiladig1 bilinmektedir. Sorgum, aycicegi, kaliptus, tiitiin gibi bircok kiiltiir bitkisinin su ekstraktlari
yabanci ot kontroliinde basariyla kullanilabilecek allelokimyasallar igermektedir. Bu bitkilerden biri
olan Sorgum [Sorghum bicolor (L.) Moench], hizli biiylimesi ve yabanci otlar1 baskilama 6zelligi
nedeniyle, yazlik ortii bitkisi olarak yetistirilen 6nemli bir sicak iklim tahilidir [14]. Sorgumun igerdigi
ikincil metabolit bilesiklerden suda ¢6ziinebilen sorgoleon, cyanogenic glycosides-dhurrin gibi
allelokimyasal maddeler mevcuttur. Bu allelokimyasallarin her biri yiiksek selektiftir ve yabanci ot
miicadelesinde kullanilabilme potansiyeli oldugu bilinmektedir [15-17]. Sorgum yetistirilen alanlarda
miinavebeye giren bitkilerin bir sonraki yil ger¢cek performansinm gdsteremedigi, verim kayiplariin
yasandig1 diinyada yapilmis ¢alismalarla ortaya konulmustur [18-24].

Ayrica unutulmamalidir ki etkili bir tarim ilacinin gelistirilebilmesi igin en az 15 yillik bir siireye ve
milyarlarca dolar yatirima ihtiyag vardir [24]. Gerek zaman gerek para ve gerekse de emek yoniinden
diisiiniildiigiinde “allelopati” kaynakli dogal ot 6ldiiriicii kullanmak son derece dnem arz etmektedir
[25].

Bu ¢alisma Sorghum bicolor gesitlerine ait su ektraktlarinin bazi yabanci ot ve bazi kiiltiir bitkilerinin
gelisimleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2. 1. Materyal
2.1.1. Sorgum bitki orneklerinin hazirlanmasi:

Calismada allelopatik etkisi belirlenecek kiiltiir bitkisi olarak; Gézde 80, Erdurmus ve Aldari
sorgum ¢esitleri kullanilmistir. Caligmanin bitkisel materyali Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’'nce gelistirilmis ¢esitler olup, Gozde 80 c¢esidi sudan otu (Sorghum sudanence),
Erdurmus ¢esidi seker tipi sorgum (Sorghum bicolor) ve Aldari (Sorghum bicolor) ise tane tipi
sorgum cesitleridir. Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii deneme alanlarinda toprak
sicakligr 18-20°C’ye geldigi 15.04.2021 tarihinde deneme yeri hazirliklar1 yapilarak, cesitlerin
ekimi yapilmistir. Ekimden once dekara 6 kg saf azot (N), 6-8 kg saf fosfor (P2Os)
uygulanmigtir. Bitki boyu 40-50 cm oldugunda ikinci defa dekara 6 kg (N) saf azot verilmistir.
Yabanci ot kontrolii kiiltiirel yontemlerle yapilmistir. Deneme Tesadiif Bloklar1 Deneme
Deseninde, 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Deneme parsel alan1 14 m?, sira aras1 0.7 m,
sira uzunlugu 5.0 m ve her parselde 4 sira olacak sekilde diizenlenmistir. Bitkiler tohum
baglayip tohumlar hasat olgunluguna geldiginde bitkiler hasat edilmistir. Hasat sonras1 her
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parselden rastgele segilen 5 bitkiden alinan yaprak ve tohum o&rnekleri 70°C’de 48 saat
bekletilerek kurutulmus ve kurutulan bu bitki kisimlar1 6giitliciiden gecirilmek sureti ile ayri
ayr1 6gitiilmiistiir [26].

2.1.2. Denemede kullanilan diger kiiltiir bitkilerin temini:

Denemede allelopatik etkinin belirlenmesi amaciyla kiiltiir bitkilerinden; bugday (Triticum sp.),
¢im (Lolium sp.), misir (Zea mays) ve yem bezelyesi (Pisum sativum)’ne ait tohumlar ticari
olarak piyasadan satin alinmistir.

2.1.3. Denemede kullanilan yabanci ot tohumlarinin temini:

Sorgum bitkisinin allelopatik etkisinin belirlenmesi amaciyla segilen yabanci otlardan olan;
semizotu (Portulaca oleracea) ve kirmizi kokli horozibigi (Amaranthus retroflexus)
bitkilerinin tohumlar1 Sakarya ili tarim arazilerinden toplanarak temin edilmistir. Secilen bu
bitkiler Sakarya ilindeki kiiltiir bitkisi yetistirilen alanlarda (sebze, tarla ve meyve yetistiriciligi
yapilan alanlar) 6nemli derecede sorun teskil etmektedir [27].

2.2. YOntem
2.2.1. Sorgum ¢ozeltisinin hazirlanmasi:

Calismada; sorgum bitkisinin tohum ve yaprak kisimlarindan kurutulup 6giitiilerek hazirlanan
bitki materyalleri 50°ser gram tartilarak, iizerlerine saf su ilave edilip, %10’luk ana stok
¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan %10°luk ana stok ¢6zelti orbital calkalayicida 180 rpm’de
48 saat boyunca calkalanmistir [28]. Calkalama siiresi sonucunda c¢ozelti farkli boyutta
stizgeclerden ve son olarak da filtre kagidindan gegirilerek, i¢erisinde bulunan kati maddelerden
arindirilmistir. Deneme sirasinda Gozde 80, Erdurmus ve Aldar1 ¢esitlerine ait %10’luk ana
stok ¢ozeltiden %3 ve 5’°lik doz ayarlamas1 yapilmistir.

2.2.2. Petride kiiltiir bitkisi ve yabanci otlarin yetistirilmesi:

Caplar1 90 mm olan petri kaplar igerisine 2’ser adet whatman kurutma kégidi konulmustur.
Petri igindeki kurutma kagitlari arasina yabanci ot ve kiiltiir bitkisinin her birisiden 10’ar adet
tohum yerlestirilmistir. Daha sonra petri basina 6 ml sorgum ekstrakti ilave edilmistir. Deneme
tesadiif parselleri deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Kurulan denemeler 22°C
(£2°C)’de kontrollii kosullar altinda 15 giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Denemede ¢imlenme
orant, kok ve siirgiin boyu, yas ve kuru agirlik gézlemleri alinmistir. Cimlenme orani giin asir
sayim yapilarak belirlenmistir. Kok ve siirglin boyu 15. giin dijital kumpas kullanilarak, cm
cinsinden tespit edilmistir. Yas ve kuru agirlik gozlemleri 15. giin bitki drneklerinin 0.0001
hassasiyette hassas terazide tartilmasi yoluyla gram cinsinden belirlenmistir [29].

2.2.3.Istatistik analizlerinin yapimast:

Denemeden elde edilen veriler, SPSS (20.0) paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus, olusan farkliliklar Duncan testine gore gruplandirilmistir [30].
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1. 3. Bulgular ve Tartisma

Farkli ¢esit ve kullanim &zelliklerine sahip sorgum bitkilerinin tohum ve yapraklarindan elde edilen
%3’k ve %5’lik su ekstraktlari; kiiltiir bitkilerinden bugday, ¢im, misir ve yem bezelyesine, yabanci
otlardan ise semizotu ve kirmizi koklii horozibigine uygulanmistir. Daha sonra uygulamalarin,
cimlenme yiizdesi, kok ve siirgiin boyu, yas ve kuru agirliklari tizerine etkilerini belirlemek amaciyla 15
giin boyunca gozlemlenmistir. Yapilan gozlem ve olgiimler sonucunda elde edilen toplam ¢imlenme
ylizdesi degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli sorghum su ekstraktinin bazi kiiltiir bitkisi (Bugday, Cim, Misir ve Yem Bezelyesi) ve yabanci
otlarda (Kirmiz1 kdklii horozibigi, Semizotu) ¢cimlenme iizerine etkisi (%).

Uygulamalar Bugday Cim Misir Yem Bezelyesi  K.K. Horozibigi  Semizotu
Gozde 80 tohum %3 97.5a 95.0 100.0a 97.5 75.0cd 57.5e
Gozde 80 tohum %5 100.0a 97.5 97.5ab 97.5 92.5ab 67.5c-e
Go0zde 80 yaprak %3 95.0a 97.5 100.0a 97.5 82.5a-d 80.0b
G0zde 80 yaprak %5 100.0a 97.5 100a 97.5 97.5a 77.5bc
Aldari yaprak %3 97.5a 95.0 97.5ab 100.0 85.0a-c 65.0de
Aldar1 yaprak %5 100.0a 97.5 100.0a 100.0 92.5ab 67.5c-e
Aldar: tohum %3 97.5a 95.0 97.5ab 100.0 82.5a-d 65.0de
Aldar: tohum %5 100.0a 97.5 100a 100.0 90.0a-c 67.5c-e
Erdurmus yaprak %3 72.5b 97.5 95.0ab 100.0 80.0b-d 65.0de
Erdurmus yaprak %5 27.5¢C 97.5 87.5¢c 97.5 70.5d 62.5e
Erdurmus tohum %3 97.5a 95.0 100.0a 100.0 95.0ab 75.0b-d
Erdumus tohum %5 95.0a 100.0  97.5ab 100.0 75.0cd 75.0b-d
Kontrol saf su 100.0a  100.0  92.5bc 97.5 95.0ab 90.0a

Cimlenme yiizdesi verileri incelendiginde; bugday bitkisinde kontrol grubunda %100 oraninda
cimlenme gerceklestigi goriilmektedir. Buna karsilik Erdurmus yaprak 9%3’lik su ektrakti
uygulamasinda bu oranin %72.5’ye, Erdurmus yaprak %5’lik su ekstrakti uygulamasinda ise %27.5’e
kadar diistiigli tespit edilmistir. Erdurmus tohum %3-%5’lik su ekstraktlarinda ise bugday bitkisinde
cimlenme orani iizerine etkisi kontrol grubuyla ayni istatistiksel degere sahip oldugu belirlenmistir. Yine
misir bitkisinde Erdurmus yaprak %5°lik su ekstraktinda %87.5°lik ¢imlenme oraniyla en diigiik
cimlenme tespit edilmistir. Cim ve yem bezelyesi bitkilerinde ¢imlenme iizerine yapilan sorgum
ekstrakti uygulamalar arasinda bir farklilik tespit edilememistir. Yabanci otlarda ise kirmizi koklii
horozibigi bitkisinde %70.5 ile en diisiikk ¢imlenme oran1 yine Erdurmus yaprak %5’lik su ekstraktinda
gbzlemlenmistir. Semizotu bitkisinde ise en diisiik ¢imlenme oran1 %57.5 ile Gézde 80 tohum %3 su
ekstraktinda elde edilmesine karsilik yine Erdurmus yaprak %5°lik su ekstraktinda %62.5’lik bir
¢imlenme orani elde edilmistir.
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Cizelge 2. Farkli sorgum su ekstraktlarinin bazi kiiltiir bitkileri (Bugday, Cim, Misir ve Yem Bezelyesi) ve
yabanci otlarin (Kirmizi koklii horozibigi, Semizotu) kok (cm) gelisimi tizerine etkisi.

Uygulamalar Bugday Cim Misir  Yem Bezelyesi K.K.Horozibigi Semizotu
Gozde 80 tohum %3 9.672 10.73%¢ 9,980 4.83 0.812¢ 2.54b-d
Gozde 80 tohum %5 10.872 10.96*¢  14.472 4.81 0.85%¢ 2.91%¢
Gozde 80 yaprak %3 10.352 9.87" 14.482 5.39 0.942 2.77%¢
Gozde 80 yaprak %5 8.08%® 9.24°¢ 13.37% 5.19 1.042 2.49b¢
Aldar1 yaprak %3 8.62%® 12.012 16.072 4.89 0.95% 3.58%®
Aldar1 yaprak %5 5.64%¢ 10.36*¢  10.85" 411 1.092 3.33%®
Aldar1 tohum %3 8.64% 11.60%  7.76°¢ 3.66 0.89%¢ 3.702
Aldari tohum %5 8.942 11.37% 7.18¢f 3.37 0.82&¢ 3.22%¢
Erdurmus yaprak %3 3.65% 6.44¢% 3.82f 3.90 0.50¢¢ 2.15%¢
Erdurmus yaprak %5 1.63¢ 4.55¢ 3.399 3.68 0.34¢ 1.15¢
Erdurmus tohum %3 8.08%® 9.91b¢ 7.49%¢ 4.67 0.66"d 2.95%¢
Erdumus tohum %5 9.892 10.80%¢  7.37¢f 3.69 0.65% 2.89%¢
Kontrol saf su 7.89% 6.56¢ 5.35¢9 4,54 0.51¢% 1.57%

Cizelge 2 incelendiginde, yapilan sorgum ekstrakti uygulamalarinin yem bezelyesinde kok uzunlugu
iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir. Bugday bitkisinde en yiiksek kok
uzunlugu oram Gozde 80 tohum %3’liikk su ekstrakti uygulamasinda (10.35 cm) tespit edilirken, en
diisiik kok uzunlugu Erdurmus yaprak %5°lik su ekstrakti uygulamasinda (1.63 cm) tespit edilmistir.
Yem bezelyesi hari¢ diger uygulamalarda istatistiksel olarak kontrol grubuna gore daha etkin sonuglar
tespit edilirken, bazi sorgum ekstratlarinin dzellikle bugdayda kok gelisimi iizerine olumlu etkisi oldugu
tespit edilmistir. Erdurmus yaprak %5°lik su ekstaktinin denemede kullanilan kiiltiir bitkisi ve yabanci
otlarin kok gelisimi {izerinde olumsuz etki yarattig1 gortilmiistiir.

Cim bitkisinde kok gelisimine bakildiginda Aldar yaprak %3 su ekstrakti uygulamasi sonucunda en
yiiksek kok gelisimi saglanirken, ekstaktlarin birgogu kontrol grubuna goére ¢im bitkisinin kok
gelisimine olumlu etki yaptigi goriilmistiir. Cim bitkisinde Erdurmus yaprak %5°lik su ekstrakti
uygulamasinda ise diger uygulamalarin tersine kok gelisimi iizerine olumsuz bir etkinin oldugu
gorlilmiustiir.

Masir bitkisinin kok geligsimi {izerine yapilan inceleme sonucunda bir¢ok ekstrakt uygulamasinin kontrol
grubuna gore kok gelisimini arttirmis oldugu goriilmektedir. Buna karsilik Erdurmus yaprak %5°1ik su
ekstrakti uygulamasinda 3.39 cm ile en diisiik deger elde edilirken, kontrol grubunda 5.35 cm’lik kok
gelisimi oldugu tespit edilmistir.

Denemede kullanilan yabanci otlardan kirmizi koklii horozibigi bitkisinde en ytliksek kok gelisimi Aldart
yaprak %5’lik su ekstraktt dozunda (1.09 cm) gozlemlenirken, en diisiik kok gelisimi ise Erdurmus
yaprak %S5°lik su ekstrakta (0.34 cm) goziikmektedir. Deneme de kullanilan diger bir yabanci ot olan
semizotu bitkisinde ise en yiiksek kok gelisimi Aldar1 tohum %3’liik su ekstrakti dozunda (3.70 cm)
gbzlemlenirken, en diisiik kok gelisimi ise benzer sekilde Erdurmus yaprak %5°lik su ekstraktinda (1.15
cm) gozikmektedir.

Kok gelisimi acisindan denemede kullanilan yem bezelyesi haric hemen hemen biitiin bitkilerde
(Bugday, Cim, Misir, Kirmiz1 koklii horozibigi, Semizotu) Erdurmus yaprak %5’lik su ekstrakti
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uygulamasinin kok geligimini baskiladigi ve Aldar1 yaprak %5°lik su ekstraktinin ise genel olarak kok
gelisimini tesvik edici ekstrakt oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 3. Farkli sorgum su ekstraktlarinin bazi kiiltiir bitkisi (Bugday, Cim, Misir ve Yem Bezelyesi) ve
yabanci otlarda (Kirmizi koklii horozibigi, Semizotu) siirgiin boyu (cm) iizerine etkisi.

Uygulamalar Bugday Cim Misir Yem Bezelyesi K.K.Horozibigi Semizotu

Gozde 80 tohum %3 4.90%¢ 9.77% 2.91%¢ 1.54%¢ 4.182 3.16%¢

Gozde 80 tohum %5 5.87% 9.10% 4.092 1.41%¢ 4.192 3.85%®

Gozde 80 yaprak %3 6.142 9.25% 3.46%¢ 1.64% 3.76%°¢ 3.70%¢

Gozde 80 yaprak %5 4.86%¢ 8.67% 3.55% 1.33%¢ 3.78%¢ 3.90%

Aldar yaprak %3 4.61° 9.642 4.05% 1.782 4.07% 4.012

Aldar yaprak %5 1.97¢ 8.89% 1.87¢f 1.79%¢ 3.93%® 3.962

Aldar1 tohum %3 4.21° 8.942 2.14¢¢ 0.67" 3.75%¢ 3.68%¢

Aldari tohum %5 4.45° 8.71%® 2.82%d 0.65" 3.63%¢ 3.43%d

Erdurmus yaprak

%3 1.61¢% 8.27%® 0.59f 0.72%¢ 3.18%¢ 3.13¢¢
0

Erdurmus yaprak

%5 0.42¢ 7.33P 1.23¢ 0.51° 3.06¢ 1.95f
0

Erdurmus tohum %3 4.40° 8.77%® 1.68¢%f 1.29%¢ 3.73%d 3.210¢

Erdumus tohum %5 4.49¢ 9.602 2.590-¢ 0.68%¢ 3.45bd 2.94de

Kontrol saf su 4.45¢ 7.78% 1.66% 1.01%¢ 2.07¢ 2.51°¢

Farkli sorghum gesitlerinin yaprak ve tohumlarindan elde edilen ekstraktlarin bazi kiiltiir bitkisi ve
yabanci otlarin siirgiin boyu iizerine etkisini gosteren Cizelge 3 incelendiginde bugday bitkisinde en
uzun siirgiin uzunlugu Gézde 80 yaprak %3’liik su ekstrakti uygulamasindan (6.14 cm) elde edilirken,
Erdurmus yaprak %5°lik su ekstrakti uygulamasinda ise en diigiik slirgiin uzunlugu (0.42 cm) tespit
edilmistir. Cim bitkisinde Erdurmus yaprak %5°lik su ekstrakti uygulamasi haricindeki kontrol grubu
dahil tiim uygulamalar aym istatistiksel grupta yer almigtir. Misir bitkisinde Erdurmus yaprak %3’liik
su ekstrakti uygulamasi 0.59 cm ile en diisiik siirglin uzunlugu olarak belirlenmistir. Yem bezelyesinde
Erdurmus yaprak %5’lik su ekstrakti uygulamasi 0.51 cm ile en diislik siirgiin uzunlugu degerine
sahipken, en yiiksek siirgiin uzunlugu Aldar1 yaprak %3’liik su ekstrakti uygulamasindan (1.78 cm) elde
edilmistir. Genel olarak denemede kullanilan yabanci otlara ait siirgiin uzunlugu degerleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunurken, Erdurmus yaprak %5’lik ekstrakt uygulamasi hem kirmizi koklii horozibigi
bitkisi hemde semizotunda siirgiin uzunlugunu kisitlayici uygulama olarak géze ¢arpmaktadir.

Farkli dozlarda sorgum yaprak ve tohum ekstraktlarinin denemede kullanilan kiiltiir bitkilerinden
bugday ve ¢im bitkisinin yas agirliklar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4). Mistr bitkisinde Aldar1 yaprak %3’lik su ekstrakti uyygulamasi (8232 mg) en yliksek yas agirlik
degerine sahip olurken, Erdurmus yaprak %3-5’lik uygulamalar (5170-5060 mg) en diisiik degere sahip
olmustur. Yem bezelyesi bitkisinde ise en diisiik Aldar1 tohum %5’lik su ekstrakti uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek deger Gozde 80 tohum %>5’°lik uygulamasinda gozlemlenmistir. Semizotu
bitkisinde Erdurmus yaprak %5’lik ekstrakt uygulamasinda en diisiik sonug elde edilirken, Kirmizi
koklii horozibiginde ise en diisiik yas agirlik degeri kontrol grubunda gézlemlenmistir.
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Cizelge 4. Farkli sorgum su ekstraktlarinin bazi kiiltiir bitkileri (Bugday, Cim, Misir ve Yem Bezelyesi) ve
yabanci otlarda (Kirmizi koklii horozibigi, Semizotu) yas agirlik (mg) tizerine etkisi.

Uygulamalar Bugday Cim Misir Yem Bezelyesi  K.K.Horoz ibigi Semizotu
Gozde 80 tohum %3 620 240 697024 48108 8.0% 19,8%
Go6zde 80tohum %5 740 240 7740%°¢ 53208 22.32 27.5%
Gozde 80yaprak %3 630 250 8090% 49902°¢ 13.82¢ 39.02
Gozde 80yaprak %5 710 230 7080 5100%® 21.3%® 34.2®
Aldar yaprak %3 690 270 82302 5080%® 21.0% 36.3%
Aldan yaprak %5 610 220 6380°¢ 4310b° 20.5% 36.0%
Aldari tohum %3 740 230 5580¢% 44802°¢ 17.5%¢ 32.8%
Aldari tohum %5 700 240 5980¢%¢ 4160° 11.88¢ 34,5
Erdurmus yaprak %3 630 240 5170¢ 4230Qbc 12.8% 24,3
Erdurmus yaprak %5 690 230 5060¢ 4290°¢ 10.02¢ 17.0°
Erdurmus tohum %3 770 230 5700¢% 4240 20.0%¢ 26.5%
Erdumus tohum %5 750 290 5410¢% 4490%¢ 20.0%¢ 33.0%
Kontrol saf su 620 230 5850% 4430%¢ 10.0¢ 35.0%

Cizelge 5. Farkli sorgum su ekstraktlarinin bazi kiiltiir bitkisi (Bugday, Cim, Misir ve Yem Bezelyesi) ve
yabanc1 otlarda (Kirmizi koklii horozibigi, Semizotu) kuru agirliklar (mg) iizerine etkisi.

Uygulamalar Bugday Cim Misir Yem Bezelyesi K.K.Horozibigi Semizotu
Gozde 80 tohum %3 520 30 39402 3350%¢ 1.0 1.0°
Gozde 80 tohum %5 490 30 4790 36802 1.0 1.0°
Gozde 80 yaprak %3 480 30 50802 3460% 1.0 1.5%
Gozde 80 yaprak %5 480 30 4710% 3580% 1.0 1.5%
Aldar1 yaprak %3 470 10 4840% 3450% 1.0 1.5%
Aldari yaprak %5 530 30 2850 2560¢ 1.0 2.0%
Aldar: tohum %3 490 10 2860 29000 1.0 1.3®
Aldar: tohum %5 510 10 2720¢ 2610 1.0 1.5%
Erdurmus yaprak %3 530 30 34800 2560¢ 1.0 1.0°
Erdurmus yaprak %5 550 40 3020 2380 1.0 1.0°
Erdurmus tohum %3 480 30 2770 25409 1.0 1.0°
Erdumus tohum %5 510 30 26609 294024 1.0 1.0°
Kontrol saf su 490 30 4120%¢ 2870 1.0 1.8%®

Yapilan caligmada bitkilerin kuru agirliklarina ait degerler Cizelge 5°te verilmistir. Cizelge 5
incelendiginde bugday, ¢im ve kirmizi koklii horozibigi bitkilerinde tiim uygulamalarin istatistiksel
olarak onemli olmadig1 goriilmektedir. Istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte ortalama kuru
agirlik degeri her ¢ bitkide de Aldar1 yaprak %3’liik su ekstrakti uygulamasinda en diisiik deger olarak
tespit edilmistir. Misir ve yem bezelyesi bitkilerinde kuru agirlik degerleri yoniinden yapilan
uygulamalar istatistiksel olarak 6nemli olup, en diisiik kuru agirlik misir bitkisinde Aldar1 tohum %5°1ik
su ekstraktt uygulamasindan, yem bezelyesi bitkisinde ise Aldar1 yaprak %5’lik, Erdurmus yaprak
%5°lik, Erdurmus yaprak %3’lik ve Erdurmug tohum %3’liikk su ekstrakti uygulamalarinda tespit
edilmistir. Kirmizi kokli horozibigi bitkisinde tiim ekstrakt uygulamalarinda kuru agirlik 1 mg
diizeyinde ¢ikmustir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Giliniimiiz ekonomik kosullarinda bitkisel iiretimde birim alandan maksimum gelir elde edebilmek i¢in
tek bir tiriin degil, iki hatta baz1 bolgelerde ayni yil i¢inde {igiincii {irlin yetistiriciligi bile yapilmaktadir.
Rantabl bir yetistiricilik i¢in 6zellikle yetistirilen bu iriinlerin birbirine karsi herhangi bir allelopatik
etkisinin olup olmadiginin bilinmesi son derece dnem arz etmektedir. Sorgum bitkisi bu yonuyle dikkat
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edilmesi gereken bir bitkidir ¢ilinkii igerdigi allelopatik maddeler kendisinden sonra gelecek olan kiiltiir
bitkilerinin hem ¢imlenme problemi yasamalarina hem de diisiik verim vermelerine sebep olmaktadir.
Benzer sekilde ayni durum kendisinden sonra o alanda c¢ikan bazi yabanci otlar icinde gecerli
olmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde yabanci otlarin kontrolii i¢inde kullanilabilmektedir. Yani entegre bir
yabanct ot kontrolii i¢in sorgum bitkisi, etkili kullanilabilen bitkilerden birisi olarak karsimiza
cikmaktadir [31]. Ozellikle Sorghum bicolor’un igerdigi sorgoleone maddesi sayesinde yabanci ot
kontrolii i¢cin 6nemli bitkilerden birisi oldugu gesitli aragtirmalarda da bildirilmistir. Sorgoleone maddesi
genis yaprakli ve dar yaprakli birgok bitkiye karsi herbisidal potansiyele sahiptir [32]. Bu konuda
arastirmalar yapan Yabanci Ot Bilimi Allelopati Laboratuvari ve Faisalabad Univeristesi Ziraat
Fakiiltesinden bilim adamlar1 ¢evreye zarar vermeden yabanci otu kontrol etmek igin sorghum su
ekstraktlarini tek basina veya diger su ekstraktlari ile birlikte kullanmayi basarmiglardir. [33]’nin
yaptiklari calismada sorghum su ekstrakti ve aygigegi su ekstraktinin birlikte kullanilmasi ile yabanci ot
agirligl %33-53 oraninda azalmis, bugday veriminde ise %7-11’lik bir artig olmustur. Yine [34] nin
yaptiklar ¢alisma sonucunda sorgum bitkisinin sap artiklarinin allelopatik etkilerinin oldugu ve bu
nedenle yabanci otlarin gelismesinde gerilemeye ve kiiltiir bitkilerinde ise Urinde azalmaya sebep
olduklar1 ayrica yabanci otlarin yogunlugunu %35-49 oraninda diigiirdiigiinii bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada 6zellikle Edurmus ¢esidinin bitkisel su ekstraktlarinin bugdayda ve denemede
kullanilan yabanci otlarda (kirmizi koklii horozibigi ve semizotu) ¢imlenmeyi kontrol grubuna gore
onemli diizeyde diisiirdiigii goriilmektedir. Ayrica misir bitkisinin ¢imlenme parametrelerinden kok ve
stirglin uzunlugu degerlerini Erdurmus ¢esidinin bitkisel su ekstraktlarin istatistiksel olarak énemli
derecede gerilettigi tespit edilmistir.

Bazi arastirmacilar farkli bitki tiirleri ile yaptiklar1 caligsmalarda bitki ekstraktlariin cesitli bitkilerin
cimlenme faktorleri {lizerine etkileri {izerine arastirmalar yapmislardir. [35]’nin yapmis olduklar bir
caligmada, kaldirik (Trachystemon orientalis (L.) G. Don) bitkisinin herbisidal potansiyelini
arastirdiklart ¢aligmada imam pamugu (Abutilon theoprasti Medik) ve tere (Lepidium sativum L.)
bitkisinin ¢imlenme yiizdesi, kok ve silirglin uzunluguna olan etkilerine bakmislar, sonug¢ olarak
¢imlenmeyi sirasiyla %44.6 ve %70.6 oraninda azalttigin1 ve herbisidal potansiyelinin oldugunu tespit
etmislerdir.

[36] tarafindan 1sirgan, karalahana, mor ve sarigigekli ormangiilii bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin
aycicegi, misir ve soya bitkilerinde c¢imlenme ve fide gelisimi tlizerine etkileri arastirilmistir.
Laboratuvar kosullarinda yapilan denemeler sonucunda farkli dozlarda kurulan (0, %5, %10 ve %20)
deneme sonucunda kullanilan tiim bitkilerin allelopatik etkisinin oldugu, Isirgan ve karalahan
bitkilerinin %20’lik dozlarinda ise aygicegi ve soya bitkisinde ¢imlenme ve fide gelisimini tamamen
durdurdugu sonucu ortaya koymuslardir.

Yaplan bu ¢alisma gostermistir ki farkli familya ve 6zelliklere sahip olan bitkilerde sorgum bitkisinin
vermis oldugu allelopatik tepkiler de farkliliklar gostermektedir. Sorgum iizerine ¢aligma yapan birgok
arastirmaci, ¢alismamiza paralel olarak, sorgum bitkisinin biinyesindeki allelopatik maddeler sebebiyle
diger bitkilere kars1 olusturmus olduklari fitotoksik etkileri, maruz kalan bitkinin organina, yasina,
cevresel faktorlere, genotipine ve yabanci otun tiirine gore degisiklik gosterdigini [34; 37-41]
bildirmiglerdir. Bu c¢alismadan elde edilen sonucglar dogrultusunda farkli bitkilerde ¢imlenme
oranlarinda kontrol uygulamalarina gére farkliliklar tespit edilmistir. Her ne kadar musir bitkisinde
sorgumun su ekstraklarmin kullanimindan kaynaklanan ¢imlenme parametrelerinde azalma oldugu
cesitli calismalar ile bildirilse de, sorgum suyu 06ziitii ile yapilan bagka bir calismada misirin tane
veriminde %44’liik bir artisa neden oldugunu, buna karsilik bazi1 yabanci otlarin agirliklarimi ise %50’ye
varan oranda kaybetmesine neden oldugunu bildirilmistir. Bu sonuglarda gostermektedir ki 6zellikle
farkli sorgum ¢esitleri ve farkli bitkisel kistmlarimin, farkli kdiltiir bitkisi ve yabanci otlarda fitotoksik ya
da verim arttirict nitelikte farkli sonuglara sebebiyet vermektedir. [42] tarafindan baz1 yabanci otlara
kars1 (Aeschynomene indica, Amaranthus retroflexus, Galium spurium ve Rumex japonicus) farkli
sekilde hazirlanmis olan bitkisel ekstraktlarin, bitki ¢imlenmesi ve gelismesini engelledigini rapor
edilmistir. Benzer sekilde yapilan bu ¢alismada da ortak bitki olarak Amaranthus retroflexus kullanilmig
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ve bazi sorgum su ekstrakti seviyelerinde ¢gimlenme degerlerinde kontrole gore diistislerin oldugu tespit
edilmistir.

[43] tarafindan Ceti (Prosopis fracta (Banks & Sol.) J.F.Mac.) bitkisinin meyvelerinin %1, 3 ve 5’lik
su, ethanol ve methanol ekstraktlarinin yabani hardal (Sinapis arvensis) ve kirmizi koklii horozibigi
(Amaranthus retroflexus) bitkisinin ¢cimlenme ve fide gelisimi parametreleri iizerine etkilerini aragtirmis
ve calismada doz artiglarinin ¢imlenmeler {izerinde durdurucu etkisinin oldugu, ayrica fide gelisim
parametrelerine bakildigi zaman ise kirmizi koklii horozibigi bitkisinde doz artisi ile birlikte fide gelisim
parametrelerinin (kok ve siirgiin uzunluklari, yas ve kuru agirliklart) diistigli sonucu ortaya koymustur.
Yapilan bu calismada da kirmizi kokli horozibigi bitkisinde de 6zellikle doz artislarinin tohumlarin
cimlenme parametrelerindeki degisimlerin benzer oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sonug olarak; Sorgum tiim diinyada yetistiriciligi yapilan kiiltiir bitkileri i¢erisinde en 6nemlilerinden
birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bitki hakkinda yapilan ¢esitli aragtirmalar géstermistir ki sorgumun
salgilamis oldugu cesitli allelopatik sekonder metabolitler sayesinde farkli bitkilere yararli veya
fitotoksik etkileri bulunmaktadir. Yapilan bu galisma ile farkli 6zelliklere sahip olan sorgum ¢esitlerinin
yaprak ve tohumlarindan elde edilen su ekstraktlarinin kiiltiir bitkisi ve yabanci otlar iizerine etkileri
laboratuvar ortaminda kismen tespit edilmistir. {lerleyen zamanlarda farkli metotlar kullanilarak, gerek
farkli ekstraktsiyon metodlart gerekse bitkisel materyalin direk yada farkli kisimlarmi kullanarak
yapilacak caligmalarla sorgumun allelopatik etkisine dair bu tespitler daha da gii¢lendirilecektir. Elde
edilecek sonuclarla sorgum yetistiriciliginden sonra yapilacak kiiltiir bitkisi yetistiriciliginde iyi bir
miinavebe programinin olusturulmasi saglanacak ayrica kiiltiir bitkilerinde sorun olan bazi maj6r
yabanci otlara karsi savagim yontemlerinden birisi olarakta sorgumun fitotoksik etkilerinden
yararlanarak doga dostu daha saglikli ve giivenilir miicadele yontemleri gelistirilebilecektir.

Cikar Catismasi

"Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur"

Yazarlarin Katkilar

1. Sorumlu Yazar Mehmet OTEN: Arastirma ve makale i¢in fikir olusturulmasi, materyal ve metodun
planlanmasi, deneylerin yapilmasi, verilerin diizenlenmesi ve bildirilmesi ig¢in sorumluluk almak,
bulgularin mantikli agiklanmasi ve sunumu i¢in sorumluluk almak, aragtirma sirasinda literatiir taramasi
ile ilgili sorumluluk almak, yazinin tiimii i¢in sorumluluk almak

2. Bahadir SIN: Arastirma ve makale igin fikir olusturulmasi, materyal ve metodun planlanmasi,
deneylerin yapilmasi, verilerin diizenlenmesi ve bildirilmesi i¢in sorumluluk almak, bulgularin mantikli
aciklanmasi ve sunumu igin sorumluluk almak, arastirma sirasinda literatiir taramasi ile ilgili sorumluluk
almak, yazinin tiimii i¢in sorumluluk almak

3. Semiha KIREMITCI: Arastirmada kullanilan materyalin tarla denemelerinin yapilmas1 ve materyal
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