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OZET

PIRINA KOMPOSTUNUN VE BAZI FUNGISITLERIN FASULYEDE Sclerotium
rolfsii’NIN GELiSIMINE ETKiSININ ARASTIRILMASI

Seher KALKANLIOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Figen MERT
31/08/2023, 41

Sclerotium rolfsii Sacc. (Telemorf: Athelia rolfsii (Curzi) C. C. Tu & Kimbr.) toprak
kokenli polifag bir fungal etmendir. Bu ¢alismada 5 farkli etken maddeye sahip fungisit ile
zeytin kat1 atig1 pirina kompostunun fasulyede 6nemli patojen S. rolfsii’ye karsi etkisi
arastirllmistir. Pirina ile keg¢i giibresi karistirilip kompost elde edilmistir. Pirina kompostunin
S. rolfsii’nin in vitro’da etkinligini arastirmak i¢in pirina ve su esit hacimlerde karistirilarak
kompost ekstrakti elde edilmistir. Kompost ekstrakti 2 farkli sterilizasyon yontemi
(otoklavda sterilizasyon ve soguk filtrasyon) kullanilarak patates dekstroz agar (PDA)
ortamina farkli oranlarda eklenmistir (%1, %2, %5, %10, %25). PDA ortaminda pirina
kompost ekstrakt orani arttikca miselyal gelisim ve sklerot ¢imlenmesinde azalis oldugu
gozlemlenmistir. Soguk filtrasyon ile sterilize edilen ekstraktlarin fungusun in vitro’daki
gelisimini otoklavla sterilize edilen ile kiyaslandiginda daha fazla engelledigini gostermistir.
Caligmada ayrica 5 farkli fungisitin kullanildig: in vitro ¢aligmalarda en etkili fungisitin
fluxapyroxad + difenoconazole oldugu bulunmustur. Inokulum varliginda fasulye tohum
¢imlenmesine etkisinin arastirildigi saksi1 denemelerinde, fungisitli tohumlarin ¢imlenme
orani negatif kontrol ile ayni1 olurken, pirina kompostu eklenen saksilarda, kompost orani
arttikca ¢imlenme oranmnin istatistiki olarak anlamli olmadigi bulunmustur. Pirina
kompostunun S. rolfsii’ye karst kismen etkili oldugu, hastalikla siirdiiriilebilir miicadelede

diger yontemlerle beraber kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sclerotium rolfsii, fasulye, pirina kompost, fungisit

iv



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF PIRINA COMPOST AND SEVERAL
FUNGICIDES ON THE DEVELOPMENT OF Sclerotium rolfsii IN BEANS
Seher KALKANLIOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Plant Protection
Advisor: Prof. Dr. Figen MERT
31/08/2023, 41

Sclerotium rolfsii Sacc. (Telemorph: Athelia rolfsii (Curzi) C. C. Tu & Kimbr.) is a
soil-borne polyphagous fungal pathogen. The effects of fungicides with 5 different active
ingredients and olive pomace waste were investigated against S. rolfsii that is important in
beans. Compost was obtained by mixing pomace and goat manure. Compost extract was
obtained by mixing pomace and water in equal volumes in order to investigate the efficacy
of pomace compost on S. rolfsii in in vitro conditions. Compost extract was added to potato
dextrose agar (PDA) medium at different rates (1%, 2%, 5%, 10%, 25%) using 2 different
sterilization methods (autoclave sterilization and cold filtration). It was observed that
mycelial growth and sclerotium germination decreased as the pomace compost extract ratio
increased in PDA medium. It was observed that extracts sterilized by cold filtration inhibited
the in vitro growth of the fungus more than those sterilized by autoclave. In vitro studies
exhibited that fluxapyroxad + difenoconazole was found to be the most effective among the
5 different fungicides. In the pot experiments, the germination rate of the seeds with
fungicide was the same as the negative control, while the germination rate was not
statistically significant from the positive control no matter the compost ratio added to the
pots. It was concluded that pomace compost is partially effective against S. rolfsii and can

be used together with other methods in the sustainable control of the disease.

Keywords: Sclerotium rolfsii, beans, olive pomace compost, fungicide
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) diinyada yaygin olarak yetistirilen énemli bir besin
kaynagi olan tek yilik bir bitkidir. Fasulyenin tohumlar1 protein (%18-31.6) ve A, B ve D
vitaminleri bakimindan zengin bir bitkidir (Sehirali, 1988). Ayrica fasulyenin kokleri
tizerinde gelisen bir bakteri tiirii olan Rhizobium phaseoli’nin olusturdugu nodoziteler,
serbest azotu topraga baglayarak bir sonraki tiretimde yetistirilecek bitki i¢in topragin azot
icerigini arttirir (Direk, vd., 2002; Ulker ve Ceyhan, 2006; Giiveng, 2022). Fabacea
(Baklagiller) familyasinin Phaseolus cinsine bagli olan fasulyenin anavatani Giiney Amerika
olarak bilinmekte olup Avrupa’ya getirilerek buradan diinyaya yayildigi belirtilmektedir
(Sener, 2021). Tropik ve subtropikal iklimlere sahip bolgelerde yetisebilen fasulye bitkisinin
en uygun geligsme sicaklig 20-25°C arasindaki sicakliklardir.

Diinyada taze fasulye iireticisi olarak birinci sirada Cin yer alirken sirasiyla
Endonezya, Hindisyan ve Tiirkiye ilk dortte yer almaktadir (Tablo 1) (Anonim, 2021).
Tiirkiye’de fasulye iiretim miktar1 2021°de 510.366 ton iken 2022 yilinda {iretim miktar1
%1.8 oraninda artarak 519.713 ton olmustur (Tablo 2.) (Anonim, 2023). Iller arasinda Bursa,
Antalya, Izmir, Samsun ve Tokat fasulye iiretimi en fazla yapilan illerdir. Canakkele’de ise

6.212 dekar alanda tiretimi yapilan fasulye’nin toplam 8.571 ton iiretimi yapilmistir.

Tablo 1.

Ulkelere gore taze fasulye iiretimi (Anonim, 2021)

Ulke Uretim Miktar1 (Ton)
Cin 18.090.542
Endonezya 904.043
Hindistan 661.923
Tiirkiye 510.366

Fransa 374.730




Tablo 2

Tiirkiye’de taze fasulye tiretiminin yillara gore dagilimi (Anonim, 2023)

Yillar Uretim Miktar1 (Ton)
2022 519.713
2021 510.366
2020 547.349
2019 596.074
2018 580.949

Fasulye bitkisinin verimini kisitlayan bir ¢ok faktér bulunmaktadir. Fasulye
tiretimindeki 6nemli sorunlardan biri de toprak kokenli fungal etmenlerdir. Bu etmenler
arasinda Fusarium spp., Pythium ultimum Trow, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goidanich, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary ve Sclerotium rolfsii
Sacc. yer almaktadir (Erper, vd., 2008, Vural ve Soylu 2012, Canpolat ve Maden, 2020). Bu
etmenlerden S. rolfsii bir ¢ok {iiretim bdolgesinde 6nemli ekonomik kayiplara neden

olmaktadir.

Sclerotium rolfsii Sacc. (Telemorf: Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr.) toprak
kokenli Basidiomycota subesinde yer alan polifag bir etmendir. Kok ve sap ¢iirtikliigiine
sebep olan S. rolfsii Giiney yaniklig1 veya Sclerotium ¢iirtikliigii olarak da bilinmektedir.
Sicak tropikal ve subtropikal alanlarda yaygin olarak goriilmekte olup ¢ok sayida dikotiledon
ve monokotiledon bitkilerde zarar olusturmaktadir (Aycock, 1966; Domsch, vd., 1980;
Punja, 1985; Farr, vd., 1989).

S. rolfsii bitkinin toprakta ve topraga yakin kisimlarinda zarar olusturmakta olup
bitkinin kok bogazi kismi &zellikle hassastir ve bu kisimda lezyon olusturmaktadir. Kok
bogazini hizli bir sekilde gevreleyen etmen giiriikliige neden olmaktadir (Sekil 1.) . ilerleyen
zamanlarda bitkide genel bir sararma ve solma goézlemlenir (Blancard, 2009). Etmen
hastalikli bitki materyalinde simptomolojik olarak veya kiiltiirde morfolojik 6zelliklerine

gore tanimlanabilir. Kiiltiir ortaminda, bitkide veya toprakta misel gelisimi hizli olan



etmenin en tipik Ozelligi yelpaze seklindeki gelisimidir. Sklerot olusumu ise 1 hafta
icerisinde baglar. Sklerotlar 6nce beyaz goriiniimde olup ilerleyen siiregte sertlesip
koyulasarak kahverengi renge doner (Aycock, 1966). Sklerotlar diizenli kenarli, yuvarak ve
0,3-3,0 mm boyutlarindadir (Punja ve Rahe, 1992).

Sekil 1. Bitki kok bogazinda Sclerotium rofsii’nin misel gelisimi

Hastalik etmeni bitki artiklarinda miselyum olarak veya sklerot formunda canliligini
stirdiirebilmektedir. Toprakta bulunan fungal etmen uygun kosullar olustugu zaman primer
enfeksiyona sebep olmaktadir (Sekil 2.). Hava kosullarima goére 2-10 giin igerisinde
enfeksiyon gergeklesir ve bitkinin farkli kisimlarinda yumusak ¢iiriikliige neden olmaktadir.
Enfeksiyonun gergeklestigi dokular iizerinde hizli bir sekilde miselyum ve sklerot olusumu

gozlemlenmektedir (Blancard, 2009).

Ulkemizde S.rolfsii hastalik olusturdugu konukgular1 arasinda bulunan yer fistiginda
daha ¢ok zarara neden oldugu icin calismalar bu bitki {izerine yogunlagsmistir (Dogan ve
Erkilig, 1994). Toprak kokenli bir fungus olmasindan dolay1 miicadelesi olduk¢a zordur.
Etmenle miicadelede herhangi bir kimyasal miicadele bulunmamaktadir. Kiiltiirel ve

biyolojik miicadele yontemleri tek basina yeterli olmamasindan dolay1 S.rolfsii ile



miicadelede alternatif uygulamalara gereksinim duyulmaktadir. Alternatif miicadele
yontemi olarak degerlendirilebilecek olan kompostlarin toprak verimliligine, bitKi
biliylimesine katki sagladigi ve bitki koruma sorunlariyla miicadelede etkili sonuglarin

oldugu rapor edilmistir (Cayuela, vd., 2008).
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Sekil 2. Sclerotium rolfsii etmeninin hayat dongiisti (Mullen, 2001).

Yapilan tarimsal iiretim ve tarimsal {iriinlerin islenmesi sonucu olusan bitki atiklar
bircok yerde atilmakta ya da yakilmaktadir (Baysal, 2003). Cevreye olusturdugu zarar ve
kirliligi 6nlemek amaciyla bu atiklarin degerlendirilmesi ve geri doniisiimiiniin saglanmasi
onemlidir. Geri donilisiim yollarindan biri de tarimsal {iretim veya tarimsal iiriinlerin
islenmesi sonucu olusan atiklarin tekrar tarim alanlarinda kullanilmasidir (Benito, vd., 2005,
Unal, 2020). Tarimsal atiklar arasinda iilkemizde genis alanlarda iiretimi yapilan zeytinden
yapilan zeytinyagi iretimi sonucu olusan zeytin kati atifi pirina 6nemli bir yer

kaplamaktadir.



Pirinanin kompost haline getirilerek topraga karistirilmasinin toprak verimliligini
fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakterlerini gelistirerek pozitif yonde etkiledigi rapor
edilmistir (Alburquerque, vd., 2007). Ayn1 zamanda ekonomik dneme sahip olan musir,
1spanak, marul, bugday ve domates gibi tarimsal bitkilerin verimine ve biiyiimesine pozitif
etkisi oldugu saptanmustir (Altieri ve Esposito, 2010; Killi, vd., 2013). Pirinanin kompost
haline getirilerek toprak kaynakli bircok bitki hastaliginin miicadelesinde etkin oldugu
yapilan ¢aligsmalar sonucu goriilmistiir (Alfano, vd., 2001; Aviani, vd., 2010; Dermeche, vd.,
2013; Kavroulakis, vd., 2005). Pirina kompostunun yiiksek tarimsal degerinin bulunmasina
ragmen, literatiirde bitki hastaliklarina karsi1 pirina kompostunun etkilerini arastiran

caligmalar yeterli diizeyde bulunmamaktadir.

Zeytin kat1 atig1 olan pirinanin %94 oraninda organik madde i¢ermesi bakimindan
oldukga zengindir (Abu-Zreig, vd., 2002). Pirinanin 6zellikle topraktaki karbon miktarini,
agregat stabilitesini (Kavdir ve Killi, 2008) ve su tutma kapasitesini arttirmada
kullanilabilecek énemli bir kaynaktir (Abu-Zreig, vd., 2002). Zeytin kat1 atig1 i¢erisindeki
yag ve zeytin cekirdegindeki fenol ile ligninden dolayr kolayca humik maddelere
doniistiiriilememektedir (Ilay, vd., 2013, Giiven, 2020). Bundan dolay: pirinanin kompost
haline getirilerek topraga karistirilmas1 tavsiye edilmektedir (Cayuela, vd., 2004;
Alburquerque, vd., 2004).

Canakkale’de her y1l 6nemli oranda zeytinyagi iiretimi yapilmaktadir. Bu zeytinyagi
tiretimi sonucu fazla miktarda zeytinyagi atigi pirina olugmaktadir. Bolgemizde yogun
miktarda bulunan pirinanin  geri doniisiimiiniin  saglanarak degerlendirilebilecegi
diistintilmektedir. Bu ¢alismadaki amag¢ Canakkale’de fasulye tiretim alanlarinda 6nemli bir
patojen olan S. rolfsii'nin 5 farkli fungisite karsi reaksiyonunu belirlemek, pirina
kompostunun in vitro’da miselyal gelisimi ile sklerot ¢cimlenmesine etkisini arastirmak ve
inokulumlu toprakta pirina kompostunun fasulye tohumu ¢imlenmesine olan etkisini

saptamaktir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bitkisel Kompostlarin Bitki Gelisimine ve Bitki Koruma Sorunlarina Etkisi

Yonucu (1997), calismasinda Cukurova bolgesinde sorun olusturan toprak kokenli
hastaliklardan Pythium sp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium
oxysporium f.sp. lycopersici ve Sclerotium rolfsii tizerine Eucalyptus globulus (okaliptiis),
Euphorbia ligidae Bieb. (siitlegen), Laurus nobilis L. (defne), Nerium oleander L. (zakkum),
Allium sativa L. (sarimsak) Mentha piperita L. (nane) ve Thymbra spicata L. (karabas kekik)
gibi bitkilerin ugucu yag ve kompost ekstraktlarinin etkilerini aragtirmistir. Bitki ekstraktlart
hastalik etmenlerinin miselyal gelisimini farkli oranlarda engellemistir. Bitkiler arasinda
kekik en etkilisi olmus ancak Pythium sp.’nin miselyal gelisimini engelleyememistir.
Pythium sp.’nin gelisiminde ekstraktlar arasindan sadece okaliptiis etkili olmustur. Ugucu
kekik yagi hastalik etmenlerinin hepsinin gelisimini tamamen engellemistir. Kompost
ekstraktlar1 arasinda sadece soguk sterilizasyon islemi yapilan yabanci ot kompostunun S.

sclerotiorum’un miselyal gelisimini %69,5 oraninda engelledigi tespit edilmistir.

Soylu, vd., (2005), ¢esitli bitkilerin kompost, ekstrakt ve eterik yaglarin domateste
onemli bitki patojenlerine kars1 antifungal aktivitesini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada
onemli toprak kokenli fungal etmenler olan Phytophthora infestans, Botrytis cinerea, S.
sclerotiorum ve Verticillium dahlia ile miicadelede yeni alternatif yollar bulmay1
amagclamislardir. Kullanilan bitki ugucu yag, ekstrakt ve kompostlarin fungitoksik etkilerinin
funguslarin miselyal gelisimine, spor ¢imlenmesine, sklerot canliligi, ¢cimlenme borucugu
ve sporangium olusturma kabiliyetlerine doza bagli olarak artis gosterdigini ortaya
koymuslardir. Dag kekigi (Origanum syriacum) ve rezene (Foeneculum vulgaris)
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarinda fungal etmenlere oldukga etkili oldugunu

gozlemlemislerdir.



Okur, vd., (2007), hayvan giibresinin ve tiitiin at1g1 ile hazirlanan kompostun toprak
tizerindeki etkisini, marul bitkisinin (Lactuca sativa L. var. capitata L.) verimi tizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Tiitiin atigindan hazirlanan kompost ve hayvan giibresi 50 ton ha™
dozunda topraga eklenmistir. Deneme sonucunda %75 oraninda tiitiin atig1 kompostu ile
%25 oraninda hayvan giibresi ve %100 tiitlin atigi kompostu uygulanan bazi toprak
parametrelerinde kontrole gore artiglar goriildiigii rapor edilmistir. Biitiin uygulamalarda
karbon miktarinda artis bulunmustur. Marul veriminde artisa kompost ve giibrenin etkisi

kontrole gore daha fazla olmustur.

Yangui, vd., (2008), yaptiklar1 ¢caligmada toprak kokenli fungus olan R. solani ve
Fusarium solani’ye karsi baz1 bakteriyel tiirlerin ve zeytin fabrikasi atik suyunun, in vitro
ve in vivo kosullarda etkisinin aragtirmiglardir. Zeytin atik suyun ve polifenollerin R. solani’
ye kars1 yiliksek diizeyde antifungal etki gosterdigini belirlemislerdir. Etmenlerden F. solani’

nin daha direngli oldugu belirlenmistir ve %2’de misel gelisiminin engellendigi gériilmiistiir.

Aviani, vd., (2010), kat1 ve sivi zeytin fabrikast atiklarinin kompostlagsmasinin
bahgecilik degeri aragtirmiglardir. F. oxysporum f sp. melonis'e kars1 %25-33 zeytin sivi ve
kat1 atiklarinin kompostlari ile perlitten olugan yetistirme ortaminin, esdeger perlit ve turba
yosunu karigimlarindan olusan ortama kiyasla kompostun patojeni yiiksek oranda

baskiladigini gézlemlemislerdir.

Dursun, (2021), yesil giibreleme uygulamalari ve pirina kompostunun zeytin
agacinda verime, meyve kalitesine, toplam yag miktarlarina ve yapraklarin besin maddesi
iceriklerine etkilerini arastirmay1 amaglamislardir. Kompost (zeytin pirinasi + saman), yesil
giibre olarak fig, bakla, yem bezelye, fig + bakla, fig + yem bezelye, yesil giibre ve kompost
karisimi olarak da kompost + fig, kompost + bakla, kompost + yem bezelyesi, kompost + fig
+ bakla ve kompost + fig + yem bezelyesi uygulamalar1 yapilmistir. Fig + bakla uygulamasi
aga¢ basma verim bakimindan iki yilda da en verimli uygulama olarak bulunmustur.
Zeytinde kompost ve yesil giibreleme uygulamalar1 ikinci yilin sonunda bitki besin

maddelerinin alinimi, verimi ve kalitesine olumlu etkinin oldugu bulunmustur.



2.2. Sclerotium rolfsii’nin Miicadelesi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Cilliers, vd., (2003), Giiney Afrika'da yer fistig1 izerinde S. rolfsii'nin entegre
kontrolii ile ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada Difenoconazole etkili maddesinin hastalik
etmenine karsi durdurucu etkide oldugunu belirlemiglerdir. Ayn1 zamanda biyolojik bir
antagonist olan Trichoderma harzianum ile karistirilip kombine olarak uygulandigi zaman

T. harzianum’un gelisimine etki etmeden hastalik kontroliinii sagladigi saptanmustir.

Yaqub ve Shahzad (2006), bazi fungisitlerin in vitro kosullarda S. rolfsii’nin
gelisimine etkisini arastirmiglardir. Fungisitlerin, ortamdaki konsantrasyondaki artis ile
birlikte S. rolfsii etmeninin biiyiimesinde kademeli bir diislis gozlemlenmistir. Fungisitler
arasinda Sancozeb en etkili oldugu belirlenmis ve 100 ppm kullanildiginda hastalik

etmeninin biiylimesinde %60 azalma saglandigi belirtilmistir.

Akgiil, vd., (2011), ¢alismalarinda yerfistiginda kok ¢iirtikligii etmeni S. rolfsii’ye
kars1 yerfistigt tohum ilaclamasi yapilarak fungisitlerin hastalik etmenine etkisini
arastirmiglardir. Yapilan ¢alismalarda azoxystrobin 75g/l + fludioxonil 12.5g/l + metalaxyl-
m 37.5g/l, fludioxonil 100g/l, fludioxonil 25g/l + metalaxyl-m 10g/l, tolclofos-methyl
200g/kg + thiram 200g/kg, tolclofos-methyl 500g/I, carboxin 200g/l + thiram 200g/I etken
maddeli fungisitleri kullanmiglardir. Fungisit denemeleri bazi fungal etmenlerin neden
oldugu ¢imlenme bozukluklarint azaltmistir ve ¢imlenme oram1 %64 — 69 oraninda artis
gostermistir. Tohum ilaglamasi sonucu hastalik siddeti sirasiyla %73,3 ve %34,2 oraninda

azalmstir.

Kumar, vd., (2018), yiiriitilen ¢alismada hiyarda 6énemli zararlara neden olan S.
rolfsii etmenine karsi 9 adet fungisitin (carbendazim, thiophenate methyl, vinclozoline,
captan, bakir oksiklorid, mancozeb, hexaconazole, mycobutanil ve propiconazole) etkisi
arastirilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (10, 50, 100 ve 150 ppm) hazirlanan fungisitlerin
arasindan hexaconazole 10 ppm’de miselyal gelisimi 6nemli diizeyde azaltmis ve ayn1 etki
mycobutanilde ile propiconazole etken maddesinde de goriilmiistiir. Hiyar saksi
denemelerinde de diger kosullarda oldugu gibi hexaconazole en iyi sonucu verdigi ortaya

cikmistir. Ancak hastalik etmeninin direng gelisimini 6nlemek i¢in farkli gruplarda
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fungisitlerin kombinasyonlarini Onermislerdir. Salatalikta bu etmenden korunmak igin

carbendazim ve hexaconazole kombinasyonu onerilmistir.

Keles (2020), Adana ili yerfistigi ekim alanlarindaki S. rolfsii’nin yaygmligini ve
miicadele olanaklarini arastirmistir. In vitro ve in vivo ortamlarda bitki aktivatorlerinden
Crop-Set, ISR 2000, Messenger ve Fosetyl-AL, fluazinam etken maddeli kimyasal ve T.
harzianum preparatlarinin hastalik etmeninin olusumuna ve miselyal gelisimine etkisini
incelemistir. SR-1, SR-2, SR-3 ve SR-4 izolatlar1 sérvey alaninda hastalik belirtisi gdsteren
yerfistig1 bitkilerinden izole edilmistir. SR-2, SR-3 ve SR-4 izolatlarinin sklerot olusumuna
fluazinam %100 oraninda engellemisken biyolojik preparat ve bitki aktivatorlerinin
patojenin miselyal gelisimine etkisi sinirli olmustur. Patojenin gelisimini ISR 2000, 600 ppm
dozundan itibaren azaltirken Fosetyl-Al 1000 ppm dozunda etki gostermistir. Sera
denemelerinde fluazinam %25 hastalik orani ile diisiik bir etki gostermistir. Kullanilan T-22
(20 mg), Trianum (20 mg) ve Fosetyl-AL %50 hastalik orani ile en basarili uygulamalar
olarak belirlenmislerdir. Calisma sonucu olarak biyolojik ajanlar ve bitki aktivatdrlerinin S.

rolfsii’nin alternatif miicadelede kullanilabilecegini 6nermislerdir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Calismada S. rolfsii izolat:1 Canakkale, Ezine Ilgesi’nde fasulye iiretim alanlarindan
elde edilmistir. Kullanilan zeytin pirinas1 Canakkale Ili Lapseki Ilgesi Umurbey
belediyesinde bir zetinyagi fabrikasindan, keci glibresi ise Kizilcadren koyiinde bir ¢iftciden
temin edilmistir. Dermason fasulye c¢esidine ait tohumlar ¢imlendirme denemelerinde

kullanilmuastir.

Calismada kullanilan fungisitlerin ticari adi, formulasyon sekli, aktif maddeleri ve

aktif madde oranlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.

Sclerotium rolfsii’ye kars1 etkinlik denemelerinde kullanilan fungisitlerin ticari isimleri,

firma ad1 ve aktif maddeleri.

Ticari Ad1/ Form Sekli / Firma Adi Etkili Maddesi ve Orani

Switch 62.5 / WG / Syngenta %37.5 Cyprodinil+%25 Fludioxonil

Topas 100 / EC / Syngenta 100 g/L Pencanazole

Dynasty CST 125 / FS / Syngenta 75 g/LL Azoxystrobin+37,5 g/L. Metalaxyl-M+
12,5 g/L Fludioxonil

Acs-Forte / WP / Astranova %80 Thiram

Activus / SC / Basf 75 g/L Fluxapyroxad+50 g/L Difenoconazole
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3.2. Yontem

3.2.1. Sclerotium rolfsii’nin izolasyonu

Hastalik etmenini izole etmek igin Patates Dekstroz (PDA, CondaLab, ispanya)
ortami kullanilmustir. Destile suya 39 g/L PDA eklenip 15 dakika boyunca 121°C’de steril
edilmistir. Otoklavda bekletilen PDA’nin biraz sogumasi beklenip 9-10 cm ¢apli steril cam

petri kaplaria 10-15 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.

Enfekteli fasulye bitkileri ¢esme suyuyla yikanmistir. Yikanan bitkilerin fungal
etmenle enfekteli kisimlarindan, 6-8 mm boyutlarinda saglam ve hastalikli doku icerecek
sekilde lezyonlu parcaciklar kesilmistir. Bu parcaciklar yiizey sterilizasyonu icin %]l
sodyum hipoklorit (NaOCI) soliisyonu igerisinde 1 dakika bekletilmis ve daha sonra 2 kez
steril saf su ile durulanarak 20-30 dakika boyunca steril kurutma kagidi tizerinde kurumaya
birakilmistir. Kurutulan parcaciklar, hazirlanan PDA ortamina ekilerek 2-3 giin boyunca
25°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresinde gelisen fungal etmenin en ug
kisminda cork borer (mantar delici) yardimi ile 10 mm ¢apinda fungal disk kesilmis ve
kesilen disk 6ze yardimiyla misel kismi besi ortami iizerine denk gelecek sekilde petriye
yerlestirilerek saflastirma islemi yapilmistir. Bu islem iki kez tekrarlanmistir. Denemelerde

her zaman 2 giinliik taze kiiltiirler kullanilmigtir.

3.2.2. Fungisitlerin Sclerotium rolfsii’nin Miselyal Gelisimine Etkisi

Calismada farkl1 etkili maddelere sahip Tablo.3’te verilen fungisitlerin S. rolfsii’nin
miselyal gelisimini engelleme oranlar belirleyebilmek i¢in denemeler kurulmustur. Fungal
etmen, sec¢ilen fungisitlerin Kontrol, 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 5, 10 ve 50 ppm (ug/ml) etkili
madde dozlarim1 iceren PDA ortamlarinda denemeye alinmistir. Fungisit dozlarmi
seyreltmek icin fungisitlerin etkili madde dozlarina gore stok soliisyonlar hazirlanmistir.
Otoklavda 121°C ‘de 1 atm. basingta steril edilen PDA 45-50°C’deki su banyosunda
bekletilmistir. Daha sonra ortamin igerisine otomatik pipet yardimiyla stok soliisyonlardan
yukarida belirtilen son konsantrasyonu saglayacak sekilde fungisit ilave edilmistir (Koycti

2007; Oksiiz 2023). Fungisitsiz (kontrol) ve fungisitli besi ortamlar1 dnceden steril edilmis
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petri kaplarima esit oranda dokiilmiistiir. Bu besi ortamlarma fungusun 2 giinlik
kiiltirlerinden 10 mm’lik cork borer (mantar delici) yardimiyla elde edilen miselyal diskler
kesilmis ve Oze yardimiyla besi ortaminin ortasina gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Hazirlanan petriler 25°C’de 48 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda S. rolfsii’nin miselyal gelisim gosteremedigi en diisik yogunluk degeri MIC
(Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu) (ng/ml) olarak belirlenmistir. Ayrica her fungisit i¢in
ECso (Miselyal gelisimi %50 oraninda engelleyen doz) degerleri hesaplanmistir. Denemeler

5 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur.

3.2.3. Pirina Kompostunun Hazirlanmasi

Pirina kompostunun S. rolfsii’nin miselyal gelisim ile sklerot ¢imlenmesine etkisini

arastirmak icin oncelikle pirina kompost haline getirilmistir.

Zeytinyag1 fabrikasindan temin edilen pirina ile kegi giibresi birka¢ giin kurumaya
birakilmistir. Daha sonra ufalanarak esit hacimde (15 L + 15 L) bosluk hacmi kalmayacak
sekilde karistirilmistir. Ortamdaki biyolojik reaksiyonun ger¢eklesmesi igin ise bir miktar su
eklenmistir. Kompost neminin yeterli olup olmadigini anlamak i¢in bir miktar kompost 24
saat 70°C’ de etiivde bekletilip, agirlik kayb1 hesaplanarak nem orani 6l¢iilmiis ve optimum
nem orani yakalanmaya ¢aligilmistir (%45-60) (Unal, 2020). Kompostun nemi asagidaki

formiile gore hesaplanmistir.

Nemli kompost - Kuru kompost
%Nem = - x 100
Nemli kompost

Hazirlanan karisim kapagi ve yanlar1 homojen bir sekilde delinmis 35 L’lik kapakli
¢Op kovasina iisten 10-15 cm bosluk kalacak sekilde doldurulmustur. Daha sonraki giinlerde
kompostun bulundugu odanin sicaklig1 ve kompostun i¢ sicakligi haftada bir Slgiilerek not

edilmistir. Ug ay sonra olgunlasan kompost kullanilmaya hazir hale gelmistir.
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3.2.4. Pirina Kompost Ekstraktinin Sterilizasyon Islemleri

Pirina kompost ekstraktinin S. rolfsii’ye olan etkisini saptayabilmek amaciyla 2
sterilizasyon yontemi kullanilmistir. Birincisi otoklavda sterilizasyon, ikincisi ise soguk

filtrasyon yontemiyle yapilan sterilizasyondur.

Pirina kompost eksraktinin hazirlanmasi igin pirina kompostu hacim esasina gore
%50 saf su ve %50 pirina kompostu olacak sekilde karistirilip 24 saat boyunca c¢alkalayicida
bekletilmistir. Calkalayicida bekletilen pirina kompost su karigimi 2 kat tiilbent yardimiyla
stiziilerek kati kism1 atilmistir. Siiziilen pirina kompost eksrakti 2 mm tiiplere doldurularak
13 rpm hizda 10 dk santrifiij edilmistir. Santrifiijjden ¢ikartilan pirina kompost eksrakti

behere aktarilip bir sonraki asama i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.5 Pirina Kompost Ekstraktinin Miselyal Gelisime EtKkisi

Hazirlanan pirina kompost ekstraktt yukarida da ifade edildigi gibi 2 farkli
sterilizasyon yontemi (otoklav ile sterilizasyon ve soguk filtrasyon) ile steril edilmistir
(Tablo 4). Otoklavla sterilizasyon yontemi ile hazirlanan denemede pirina kompost ekstrakti
121°C basingta 20 dakika otoklav edilmistir. Soguk filtrasyon yonteminde ise kompost
ekstrakt1 0,2 um capindaki millipore filtrelerden (Minisart, Germany) iki kez gecirilmistir.
Steril edilen pirina kompost eksraktlart PDA ortaminda final konsantrasyonu %1, %2, %5,
%10 ve %25 oraninda olacak sekilde PDA besi ortamina karigtirilmistir (Sekil 3).

Tablo 4 .

Pirina kompostunun PDA besin ortamina eklenme uygulamalari

Uygulamalar

Pirina Pirina Otoklavla Pirina Soguk
Konsantrasyonlari Sterilizasyon Sterilizasyon
%1 POS1 PSS1

%2 POS2 PSS2

%5 POS5 PSS5

%10 POS10 PSS10

%25 POS25 PSS25
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Sekil 3. Pirina kompost eksraktinin PDA ortamina eklenmesi (a), soguk filtrasyon islemi (b).

Hicbir uygulamanin yapilamadigi kontroldeki ve farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan pirina kompost ekstraktinin miselyal ¢ap gelisimine etkisini aragtirmak amaciyla,
2 giinliik S. rolfsii kiiltiirtinden cork borer yardimi ile 10 mm ¢apinda fungal diskler kesilmis
ve 0ze yardimiyla hazirlanan petrilerin ortasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Hazirlanan
petriler 25°C’de 48 saat boyunca inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyon siiresi sonunda
miselyal cap Ol¢iimleri yapilmistir. Denemeler 3 tekerriir olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Deneme tamamlandiktan sonra hastalik yiizde engelleme oran1 Abbott formiilii yardimu ile

hesaplanmustir.

[Kontrol miselyal ¢ap (cm) — Uygulama miselyal ¢ap (mm)]
%Engelleme = - x 100
Kontrol miselyal cap (mm)
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3.2.6. Pirina Kompost Ekstraktinin Sklerot Cimlenmesine Etkisi

Denemede ¢ok fazla sayida sklerot kullanilacagi i¢in gelismekte olan S. rolfsii
kiltiirlerinden diskler alimip O6nceden hazirlanan PDA besi ortamlarma ekimler
gerceklestirilmistir. Ekimi yapilan etmenin sklerot olusumunu tesvik etmek amaciyla petriler

2 hafta boyunca 25°C’de inkiibe edilmistir.

Inkiibe edilen PDA besi ortami iceren petrilerde olusan sklerotlar, 2 hafta oda
sicakliginda kurutularak deneme ic¢in hazir hale getirilmistir. Esit boyutlarda secilen
sklerotlar once yiizeysel olarak sterilize edilmis ve 2 kez steril saf suda durulanarak 30-45
dakika steril kurutma kagidi iizerinde kurutulmustur. Iki farkli sterilizasyon (otoklav ve
soguk filtrasyon) yontemiyle hazirlanan pirina kompost ekstraktinin farkli oranlarini (%1,
%2, %5, %10, %25) igeren PDA ortamlarna 10 adet sklerot yerlestirilmistir (Sekil 4).
Hazirlanan petriler 25°C’de 48 saat inkiibasyondan sonra g¢imlenen sklerotlarin sayimi

yapilmustir. Denemeler 3 tekerrtirlii olacak sekilde kurulmustur.

Sekil 4. PDA ortamina sklerotlarin yerlestirilmesi.
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3.2.7. inokulum Hazirlama

Patojen inokulumu ile bulasik toprakta pirinanin ¢imlenmeye etkisini arastirmak ic¢in
oncelikle etmenle bulasik inokulum hazirlanmustir. S. rolfsii’nin inokulumunu hazirlanmak
icin iri bugday kepegi kullanilmistir. Cam siselerde hazirlanan her 100 ml hacmindeki
kepege 20 ml steril destile su konularak kepegin nemlenmesi saglanmistir. Daha sonra iki
kez otoklavda steril edilen kepeklere kabin igerisinde 10-15 adet fungal diskler eklenmistir.
Hazirlanan kepek kiiltiirleri 2 hafta boyunca inkiibe edilmistir (Sekil 5). Daha sonra
hazirlanan hastalikli kepek kiiltiirli, denemede kullanilacak toprak karigimlarina %35

oraninda karistirtlmistir (Uckun, 2001).

Sekil 5. Hastalik etmeni ile bulasik kepek kiiltiiri.
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3.2.8. Saks1 Denemeleri

Pirina kompost denemesi i¢in toprak, torf ve perlit (1:1:1) karisimina farkli oranlarda
(%1, %2, %5, %10, %25) pirina kompostu eklenerek karisim iyice karistirilmustir.
Denemeye dahil edilen karsilagtirma fungisiti i¢in ise uygulama dozu baz alinarak (60
ml/100 L su) hazirlanan fungisitli su igerisinde fasulye tohumlari 15 dakika yavasga
calkalandiktan sonra, 1 saat kurumaya birakilmis daha sonra saksilara ekilmistir (Akgiil, vd.,
2011). Denemeler 0,75 L’lik saksilarda yiirttiilmiis ve her saksiya 10 adet fasulye tohumu
ekilmistir. Tohum ekimi gergeklestirilen saksilar 12 saat aydinlik/karanlik kosulunu
saglayacak ortama konulmus ve belirli araliklarla sulanmistir. Bir hafta sonra ¢imlenen
fasulyeler sayilmis ve ¢imlenme orani yiizdesi (Cimlenen tohum sayisi / Toplam tohum
sayis1) x 100 formiiliine goére hesaplanmigtir (Akinc1 ve Caligkan, 2010). Denemeler 3

tekerriir olacak sekilde yiirtitiilmiistiir.

3.2.9. istatiksel Analizler

Tim  ¢alismalarin  sonucunda elde edilen verilerin  ortalamalarinin
karsilastirilmasinda Minitab 17 istatistik paket programinda varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir (p<0,05). Ortalamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli
bulundugu durumlarda farkli ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile analiz edilmis

ve hangi ortalamalarin digerlerinden farkli oldugu belirlenmistir.

Fungisitlerin misel gelisimini %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyonlari
(ECs0) (ng/ml) her bir fungisit igin farkli konsantrasyonlarda elde edilen degerleri

kullanilarak SPSS istatistik programi yardimi ile Probit analizi yapilarak tahmin edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Fasulyede Sclerotium rolfsii’nin Simptomlari

Canakkale’nin Ezine il¢esinde fasulye iiretimi yapilan alanlarinda yapilan siirvey

caligmalarinda S. rolfsii’nin varligi simptomolojik olarak belirlenmistir.

Fasulye bitkisinin kdk bogazi ve govde kisimlarindan beyaz renkte havai misel
gelisimi, miselyal gelisim {izerine olusmus ac¢ik kahverengi renkte sklerot olusumu ve
bitkide genel bir sararma ve kuruma seklinde hastalik simptomlar1 gézlemlenmistir (Sekil

6). Bolgede hastaligin 6nemli bir sorun haline geldigi gortilmiistiir.

Sekil 6. Sclerotium rolfsii’nin sklerot olusumu (a) ve kokbogazinda miselyal gelisimi (b).
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4.2. Fungisitlerin Fungal Etmenin Miselyal Gelisimine Etkisi

Bes farkli fungisitin test edildigi ¢alismada PDA ortaminda fungisit konsantrasyonu
arttikca etmenin koloni ¢apinda diistis oldugu gozlemlenmistir. Fungisitler arasindan test
edilen en yiiksek konsantrasyon olan 50 pg/ml’de fluxapyroxad + difenoconazole ve
pencanozole miselyal gelisimi %100 oraninda engellerken ayni konsantrasyonlarda bulunan
azoxystrobin + metalaxyl-M + fludioxonil, cyprodinil + fludioxonil ve thiram etken maddeli
fungisitlerde miselyal gelisim gorilmiistir. Etmeni en az etkileyen 50 pg/ml
konsantrasyondaki thiram’in miselyal gelisimi kontrole kiyasla %72,60 oraninda engelledigi
gozlemlenmistir (Sekil 8). En disiik fungal gelisimin gorildigi fluxapyroxad +
difenoconazole etken maddeli fungisitin 5 pg/ml ve iizeri konsantrasyonlarin kontrole
kiyasla miselyal gelisim iizerine %100 etki gosterdigi ve 1 pg/ml’de etmeni %98,33 oraninda

engelledigi goriilmiistiir. ECsp degerinin ise 0,04 oldugu tespit edilmistir (Sekil 7, Tablo 5).

Sterol biyosentezi engelleyicileri (SBI) ad1 altinda bulunan bir ¢ok fungisit oldukca
genis etki alanina sahiptir. Bu grup igerisindeki fungisitler Deuteromycota, Ascomycota ve
Basidiomycota subesinde bir ¢ok patojenin neden oldugu hastaliklara etkilidir (Delen, 2016).
SBI’leri arasinda bulunan difenoconazole etkili maddesinin yerfistiginda S.rolfsii hastalik

etmenine karsi durdurucu etkide oldugunu daha Onceki c¢alismalarda rapor edilmistir
(Cilliers, vd., 2003).

Ayn1 sekilde Ascomycota ve Basidiomycota subesinde olan patojenlere etkili olan
ikinci nesil Succinate Dehydrogenase Engelleyicileri (SDHI) arasinda bulanan
fluxapyroxad, funguslarin spor ¢imlenmesini, appressorium olusturmasini, ¢im borusu
gelisimini ve misel uzamasini engellemektedir (Strathmann, vd., 2011, Delen, 2016). Bu tez
kapsaminda elde edilen sonuglarda dahilinde Basidiomycota’da bulunan S. rolfsii’nin

gelisimine fluxapyroxad + difenoconazole’un etkili oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 7. PDA ortamindaki fluxapyroxad + difenoconazole’un farkli konsantrasyonlarini

iceren petrilerde Sclerotium rolfsii’nin miselyal gelisimi.

Sekil 8. PDA ortamindaki thiram’in farkli konsantrasyonlarini igeren petrilerde Sclerotium

rolfsii’nin miselyal geligimi.
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Tablo 5

Farkl1 fungisit ve konsantrasyonlarinda Sclerotium rolfsii’nin miselyum ¢ap ortalamalar1 (Ortalama+Standart Sapma).

Fungisit Konsantrasyonlar1 (ng/ml)

Etken Madde Kontrol 0,01 0,05 0,1 0,5 1 5 10 50 ECso** MIC***
Azoxystrobin +
Metalaxyl-M+
. . 68,6%+1,2 60,5+1,0 53,9420 45,434 36,8+1,4 28,6+4,6 16,4123 14,2425 0,7+0,6 0,6 >50
Fludioxonil
Engelleme Oram (%) 11,81 21,43 33,82 46,36 58,31 76,09 79,30 98,98
Cyprodinil +
Fludioxonil 69,2+1,0 65,4+0,4 60,6+3,3 47,1£2,0 34,8426 15,1+1,6 4,1£3,0 3,18+1,4 1,1+0,4 0,5 >50
Engelleme Orani (%) 5,49 12,43 31,94 49,71 72,40 94,36 95,66 98,41
Fluxapyroxad +
Difenoconazole 60+3,7 52,7+1,1 25,624 8,7+4,8 2,1£3,9 0,1+0,2 0+0,0 0+0,0 0+0,0 0,04 5
Engelleme Oram (%) 12,17 57,33 85,50 96,67 98,33 100 100 100
Pencanazole
69,8+1,6 67,3+1,3 55,942,5 52,8+0,9 40,2+0,8 37,2+0,8 15+1,2 10,4+0,7 0+0,0 1,2 50
Engelleme Orani (%) 3,58 19,91 24,36 42,41 46,70 78,51 85,10 100
Thiram 64,6+0,8 63,1+1,5 58,543,1 55,9+1,0 52,741,0 50,7+0,8 40,7+2,1 26,9427 22,622 6,4 >50
Engelleme Oram (%) 3,32 9,44 14,71 19,20 24,15 40,40 59,75 72,60

*Miselyal cap (mm); **Miselyal gelisimi %50 oraninda engelleyen etkili konsantrasyon (ug/ml); ***Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu

21



4.3. Pirina Kompost Ekstraktinin in vitro Ortamda Sclerotium rolfsii’e Etkisi

Iki farkli sterilizasyon y&ntemi (otoklav ve soguk filtrasyon) ile hazirlanan pirina
kompostu ve karsilastirma fungisitinin S. rolfsii’ye etkilerini saptamak amaciyla yapilan bu

calismalarda etmenin miselyal gelisimi ve sklerot ¢cimlenme oranlari tespit edilmistir.

4.3.1. Pirina Kompost Ekstraktinin Miselyal Gelisime EtKisi

In vitro ¢alismalarda iki farkli sterilizasyon yontemi ile yapilan denemeler sonucunda
S. rolfsii’nin miselyal ¢apinda PDA ortamina eklenen pirina kompostunun miktar: arttik¢a
diisiis goriilmistir. Kompost ekstraktinin %10 ve %25 oraninda eklendigi petrilerdeki
miselyal gelisimin diger oranlara gore daha az oldugu goézlemlenmistir. Pirina kompost
ekstraktinin PSS10 uygulamasinda etmenin miselyal gelisimi %89,81 oraninda engellerken,
PSS25 %97,92 oraninda engellemistir (Sekil 9, Tablo 6). Hastalik etmeninin miselyal
gelisimini kompost ekstraktinin POS10 uygulamasi %67,37 oraninda engellerken, POS25°te
%100 oraninda engellemistir (Tablo 6, Sekil 10). POS ve PSS’nin ayn1 konsantrasyonlarinin
uygulandig petrilerde, %2 ve lizeri konsantrasyonlarda soguk filtrasyonunun engelleme
oraninin otoklav ile sterilize edilenden daha fazla oldugu, miselyal ¢ap kiyaslandiginda
farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Her iki uygulama
kendi iginde kiyaslandigi zaman, kontrole gore biitiin konsantrasyonlar arasinda istatistiki
acidan fark oldugu goriilmiistiir. Iki yontemle hazirlanan denemelerde %25 en etkili

konsantrasyon olmustur.

Cayuela, vd., (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada pirina kompost ekstraktlarinin
Phytophthora capsici, Botrytis cinerea, Pythium ultimum’u baskiladigini, fakat Rhizoctonia
solani’nin gelisimini engelleyemedigini rapor etmislerdir. Kompost ekstraktindaki
seyreltme orani arttikca hastalik etmenlerinin baskilanma oraninda azalmalar oldugunu
saptamislardir. Aynmi sekilde yapmis oldugumuz calismada da kompost orani azaldikca

miselyal gelisime etkisi de azalmistir.
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Giiven (2007), baz1 bitki materyallerinin ve abiyotik uyaricilarin yerfistiginda ve
biberde S. rolfsii’ ye etkisini aragtirmislardir. Bazi bitkilerinin ekstraktlar1 ve kurutulup
ogiitillen bitki materyallerinin hastalik etmeninin olusumunu azaltma yoéniinde etkiler
gosterdigini gdzlemlemistir. Bitki ekstraktlari icerisinde yabani karabiberin, biberde %86,5
oraninda hastalig1 engelleyerek en iyi sonucu verdigini ve ceviz ekstrakti uygulamasinin
yerfistiginda %47,5 orani ile en basarili uygulama oldugunu tespit etmistir. Ceviz
yapraklarindan elde ettigi kurutulmus bitki materyallerinin biber ve yerfistiginda hastalik
olusumunu sirasiyla %60 ve %49,7 oraninda azalttigin1 materyaller arasinda en yiiksek

etkiyi sagladigini saptamistir.

Pirigcioglu (2020), yapmis oldugu zeytin pirinasinin S. sclerotiorum’a etkisini
arastirdigi ¢alismada %10 ve %25 dozundaki kompost ekstraktinin eklendigi petrilerdeki
miselyal gelisimin belirgin bir oranda azalma gosterdigini fakat %1, %2 ve %5 oranlarindaki
dozlarda ise kontrolle arasinda bir fark olmadigini saptamistir ve miselyal gelisimde en etkili
kompost ekstraktt dozunun %25 oldugunu belirtmistir. Yapilan bu c¢alismada elde edilen

sonugclar elde ettigimiz sonuglar ile paralellik gostermistir.
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Tablo 6

Farkli sterilizasyon yontemi ile hazirlanan pirina kompost ekstrakt konsantrasyonlarinin Sclerotium rolfsii’nin miselyal ¢ap ortalamalar1 (mm)

ve engelleme oranlar1 (Ortalama+Standart Sapma).

Pirina Kompost Ekstrakti Konsantrasyonlari (%)

Uygulama Kontrol 1 2 5 10 25
Otolay  MiselyalCap 73,0405 A%ar* 642508 Ab  612#03Ac  447:08Ad  23828Ae  00:00Af
(POS) (E)?gﬂ 'f;:)i 12,10 16,21 38,81 67,35 100

Soguk Miselyal Cap  73,040,5 Aa 65,5:0,5Ab  532+0.6Bc  312+45Bd  73+13Be 040 A f
Filtrasyon

(PSS) (E)ngl' 'g;:)e 9,03 26,16 57,64 89,81 100

*Engelleme orani (%) = (Kontrol — Uygulama /Kontrol) x 100.
**Ayn stitundaki farkl biiytik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).

*** Ayni satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05)
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Sekil 9. Soguk filtrasyon yontemi ile hazirlanan farkli kompost ekstrakti konsantrasyonlarini

igeren petrilerdeki Sclerotium rolfsii’nin miselyal gelisimi.

Sekil 10. Otoklav ile sterilize edilmis pirina kompost ekstraktinin farkli konsantrasyonlarini

iceren petrilerdeki Sclerotium rolfsii’nin miselyal gelisimi.
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4.3.2. Pirina Kompost Ekstraktinin Sklerot Cimlenmesine Etkisi

Pirina kompost ekstraktinin iki farkli sterilizasyon yontemi (otoklav ve soguk
filtrasyon) sklerot ¢imlenmesine etkisi tespit edilmistir. Kontrol petrilerindeki ¢imlenme
oranlar1 10 adet/petri (%100 ¢imlenme) olmustur. POS uygulamasinda kontrole kiyasla %5
ve lizeri konsantrasyonlarda istatistiki fark saptanmistir. PSS uygulamasinda ise kontrole
gore %25°te istatiksel fark goriilmiistiir. POS ve PSS uygulamalarinin ayni uygulamalari
kendi aralarinda kiyaslandiginda %25 konsantrasyonunda istatiksel olarak fark bulunmustur.
PSS25 ve POS25 uygulamalarinda, sklerotlarin ¢imlenme sayilarinin ortalamalari sirasi ile
6 ve 2 adet/petri olmustur (Sekil 11, Sekil 12, Tablo 7). Iki sterilizasyon yénteminde de

kontrole gore %25 en iyi sonucu vermistir.

Calismamizda 2 farkli sterilizasyon yontemi kullanilmasinin amaci pirina
kompostunda antimikrobiyal 6zellige sahip kimyasal var ise 1sidan etkilenme oranini
sapamakti. In vitro miselyal gelisim denemelerinde soguk filtrasyon ile sterilize edilen
kompostta misalyal inhibisyon belirgin sekilde gozlemlenmistir. Dolayisiyla bazi aktif
maddelerin 1s1tyla parcalanmis olabilecegi sonucuna varilabilir. Fakat ayni etki sklerot
¢imlenmesinde gozlenmemistir. Otoklav ile sterilizasyonda POSS5 uygulamasindan itibaren
sklerot ¢imlenmesinde azalma gozlenirken ve soguk filtrasyonda sadece PSS25°te kontrole
kiyasla bir fark olusmustur. ki farkli sterilizasyona tabi tutulan kompost ekstraktinda
bulunan bazi kimyasallarin S. rolfsii sklerotlarinin dis katmaninda bulunan kindan gegisinin

farkli olabilecegi diistiniilmektedir.

Piringgioglu (2020), zeytin pirinasinin hiyarda Sclerotina sclerotiorum’a etkisini
arastirmistir. En cok ¢cimlenmenin kontrol, %1 ve %2 pirina kompost ekstrakti dozlarinda 10
adet/petri olacak sekilde goriildiigiinii belirtmistir. En az ¢imlenme ortalamasi 7 adet/petri
ile %25 konsantrasyonunda gorildiiginii saptamistir. Sklerotlarin hastalik etmeninin
olusumu i¢in ¢ok Snemli yap1 oldugunu ve bu yapilarin bitkisel kompostlar1 igerisindeki
etkenler tarafindan sklerot ¢imlenmelerinin engellenmesinin inokulum miktarim

azaltacagini belirtmistir.
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Tablo 7

Farkli sterilizasyon yontemi ile hazirlanan pirina kompost ekstrakt konsantrasyonlarinin Sclerotium rolfsii’nin sklerot ¢imlenme sayisi

ortalamalar1 (Ortalama+Standart Sapma).

Pirina Kompost Ekstrakti Konsantrasyonlar: (%)

Uygulama Kontrol 1 2 5 10 23
POS 10,0+£0,0 A*a**  10,0+0,0 Aa 10,0+0,0 Aa 9,3£0,6 Ab 8,740,6 Ac 2,0£0,0Bd
g/lor)nlenme orant o 100 100 93 87 20
PSS 10,0£0.0 A a 10,0£0,0 A a 9,740,6 Aa 93+1,2 Aa 9,0£0,0 Aa 6,0£1,7Ab

g;)r;ﬂenme orant ;4 100 97 93 90 60

* Ayn siitunda farkli biiytik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

** Ayni satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6onemlidir (p<0,05).
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Sekil 11. Otoklav ile sterilize edilen kompost ekstraktinin sklerot gimlenmesine etkisi. Sekil
ustiinde gosterilen rakamlar pirina kompost ekstrakti konsantrasyonlarint (%)

gostermektedir.

Sekil 12. Soguk filtrasyon yontemiyle hazirlanan kompost ekstraktinin sklerot ¢gimlenmesine
etkisi. Sekil tstiinde gosterilen rakamlar pirina kompost ekstrakti konsantrasyonlarini (%)

gostermektedir.
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4.4. Pirina Kompostunun Tohum Cimlenmesine Etkisi

Yapilan ¢alisma sonucunda in vitro kosullardaki denemeler ile in vivo kosullardaki
denemenin sonuglar1 paralel olmustur. Toprak, torf ve perlit karistmina eklenen pirina
kompost orani arttikga ¢imlenen tohum sayist da artmistir (Sekil 13). Cimlenmeyen
tohumlarin tohum kabugunda genel bir kahverengilesme gézlemlenmistir. Ayni sekilde bazi

tohumlarin kabugunda beyaz kiif olusumlar1 goriilmiistiir.

Uygulamalar arasindan fluxapyroxad + difenoconazole etken maddeli fungisit
uygulanan tohumlarin ve negatif kontroldeki ortalama tohum ¢imlenme sayilarinin istatistiki
olarak benzer oldugu bulunmustur. Fungisit uygulanan tohumlarda %86,7 ¢imlenme
gortiliirken negatif kontrolde %90 oraninda ¢imlenme goriilmiistiir. Pirina kompostunun
uygulandigi saksilarda ise en ¢ok ¢imlenme %46,7 oram ile PK10 ve PK25
konsantrasyonlarinda olmasina ragmen, pirina kompostu eklenen tiim uygulamalar istatistki
olark pozitif kontrol ile ayn1 olmustur (Tablo 8). Fluxapyroxad + difenoconazole etken
maddeli fungisit uygulanan saksilarda tohum ¢imlenme orani negatif kontrol ile benzer

olmustur

|

Sekil 13. Pirina kompostu ve fungisit uygulanan saksilardaki ¢imlenen bitki ¢ikisi.
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Tablo 8

Pirina kompostu ve karsilastirma fungisiti uygulanan saksilarda fasulye tohum ¢imlenme sayis1 ortalamalar1 (Ortalama+Standart Sapma).

Uygulamalar

Fluxapyroxad +

* (.
K* (-) K (+) PK1 PK2 PKS PK10 PK25 Difenoconazole

Cimlenen tohum

sayisi 9,0*+1,0 a** 2,71,5b 3,0£1,0b 33+0,6b 43+1,5b 47+06b 47+0,6b 8,7+1,5a

Cimlenme orani (%) 90 26,7 30 33,3 43,3 46,7 46,7 86,7

*Tohum ¢imlenme say1s1 (10/saksi)

**Ayni satirda farkli kiiclik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir (p<0,05).
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Pozitif Kontrol (+) ve PK1 ve PK2 oranlarinin bulundugu saksilardaki bitkilerin
kotiledonlarinda kahverengilesme, zayif kok olusumu ve beyaz kif gelisimi
gozlemlenmistir. Her ne kadar daha yiliksek oranda pirina kompostu eklenen saksilarda
hastalik simptomlar1 daha az gibi goriinse de ¢imlenen tohum oranimin istatistiki olarak
negatif kontrol ile benzer oldugu saptanmistir. Toprakta pirina kompostu orani arttik¢a
fidelerde gelisimin nispeten daha iyi gelistigi gézlenmesine ragmen, fungisit ile ayni etki

goriilmemistir (Sekil 14).

Alfano, vd., (2011) yaptiklar1 ¢alismada iki zeytin atigiyla hazirladiklar1 kompostun
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, Pythium ultimum, Phytophtora infestans, Sclerotina
sclerotiorum ve Verticillium dahliae’ ye saksi denemelerinde etkisi arastirilmistir. Hem in
vitro hem de in vivo calismalarda zeytin kompostunun tiim patojenlerin gelisimini
baskiladigin1 saptamislardir. Zeytin atig1 kompostlarinin ayni zamanda toprak mikrobiyal
aktivitesi, toprak dokusu ve bitki gelisimi iizerine yararh etkileri oldugunu kanitlamislardir.
Domates fidelerinin siirgiin uzunlugunda ve kuru agirliginda artis goriilmiistiir. Yaptigimiz

denemelerde benzer sonuglar elde edilmistir.

Yapilan baska bir calismada pirina kompostunun sera sartlar1 altinda patlican
bitkisinde hastalik olusturan V. dahliae’yi baskiladigi saptanmistir. Ancak hastalik
belirtilerinin kompostun steril olmayan ortama gore steril olarak kullanildigi ortamlarda

daha ¢ok oldugu goriilmiistiir (Papasotiriou, vd., 2013)
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difenoconazole

Sekil 14. Pirina kompostu ve fungisit uygulanan saksilardaki fasulyenin bitki gelisimi.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Organik madde bakimindan zengin olan bitkisel kokenli atiklar farkli yontemlerle
dogaya tekrar geri kazandirilabilir. Kompostlastirma yontemi ile geri kazanimi
saglanabilecek olan bitki atiklarinin toprak verimliligine, bitki biiylimesine ve bitkisel
tiretimde sorun olusturan hastalik ve zararlilarla miicadelede etkili sonuglar verdigi rapor
edilmistir (Cayuela, vd., 2008). Diinyada ve iilkemiz zeytin yetistiriciligi genis liretim
alanlara sahiptir. Zeytinyag1 tiretimi esnasinda zeytinin kati atig1 olan pirina tarimsal
atiklar arasinda onemli bir yer tutmaktadir. Pirinanin kompost haline getirilerek topraga
karistirilmasinin  toprak verimliligini fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakterlerini
gelistirerek pozitif yonde etkiledigi rapor edilmistir (Alburquerque, vd., 2007). Ayrica
pirinanin kompost haline getirilerek toprak kaynakli bir¢ok bitki hastali§inin miicadelesinde
etkin oldugu yapilan ¢alismalar sonucu gorilmiistiir (Alfano, vd., 2001, Aviani, vd., 2010,
Dermeche, vd., 2013, Kavroulakis, vd., 2005). Pirina kompostunun yiiksek tarimsal
degerinin bulunmasina ragmen, literatlirde bitki hastaliklarina karsi pirina kompostunun

etkilerini aragtiran ¢aligmalar yeterli diizeyde bulunmamaktadir.

Yapilan bu calismada fasulyede 6nemli bir patojen olan S. rolfsii’ye karst zeytin
pirina kompostunun etkisi aragtirilmistir. Polifag bir patojen olan S.rolfsii’ye karst heniiz
etkili bir miicadele yontemi yoktur. Ayrica ruhsatli herhangi bir fungisit de
bulunmamaktadir. Calismamizda 5 farkli etken maddeye sahip fungisitlerden o6zellikle
Fluxapyroxad + Difenoconazole’un hem petri denemelerinde hem de tohum ¢imlendirme

denemelerinde timitvar sonug verdigi belirlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarda pirina kompost ekstraktlarinin hastalik etmeninin miselyal
gelisimine ve sklerot sayisina etkisi aragtirilmistir. Aragtirmalar sonucu kompost ekstraktinin
konsantrasyonu arttikca miselyal ¢apta diisiis oldugu saptanmistir. Pirina kompostun %5 ve
tistiindeki konsantrasyonlarinda etmenin miselyal ¢ap gelisimi daha az olmustur. PK10 ve
PK25 uygulamalarinda petrilerdeki miselyal gelisimin diger oranlara gére daha az oldugu
goriilmistiir. Pirina kompost ekstraktinin PSS10 konsantrasyonunda etmenin miselyal

gelisimi %89,81 oraninda engellenirken, PSS25 %100 oraninda engelledigi gortilmiistiir.
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Hastalik etmeninin miselyal gelisimini kompost ekstraktinin POS10 konsantrasyonu %67,37
oraninda engellerken POS25°te %100 oraninda engellemistir. POS ve PSS’nin aym
konsantrasyonun uygulandig petriler arasindaki miselyal ¢apin gelisimi kiyaslandiginda %2
ve lizeri konsantrasyonlariin ortalamalar: arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Her uygulama kendi iginde kiyaslandigi zaman ise ortalamalar
arasindaki istatiksel farkliliklar dnemlidir (p<0,05). Iki yéntemle de hazirlanan denemelerde

de %25 en etkili konsantrasyon olmustur.

Kompost eklenmis petrilerde sklerotlarin ¢imlenme oranlar1 miselyal gelisimle
paralel olmustur. Sklerot ¢imlenme sayisi da miselyal ¢ap gibi pirina kompost ekstrakti

konsantrasyonu yiikseldik¢e azalmistir. En etkili konsantrasyon %25 olarak belirlenmistir.

Hastalik etmeni ile bulasik topraga pirina kompostunun farkli oranlarda eklenmesi
fasulye tohum ¢imlenmesine istatistiki olarak etki etmemistir. Fakat deneme tamamlandigi
zaman cikan fidelerde yapilan gézlemlerde, kompost oraninin az oldugu saksilarda, cikis
yapamayan tohumlarin pozitif kontroldekilere benzer sekilde kahverengilestigi ve beyaz kiif
gelisiminin oldugu goriilmistiir. Pirina kompost orani arttik¢a bu belirtilerin azaldig: tespit
edilmistir, fakat yine de farkli kompost karisim oranlarinin etkisinin istatistiki olarak benzer
oldugu bulunmustur. Fluxapyroxad + difenoconazole etken maddeli fungisitinin uygulandig:
fasulye tohumlarin ekildigi saksilarda ise fasulye gelisiminin negatif kontrole benzer oldugu
gozlemlenmistir. Patojenin baskisina ragmen, toprakta pirina kompost orani arttik¢a fasulye
tohumunun ¢imlenmesinin arttigi tespit edilmistir fakat bu artis istatistiki olarak 6nemli

bulunmamastir.

Sonug olarak caligmada pirina kompostunun in vitro ortamlarda S. rolfsii’nin
gelisimine smirlt oranda etkisi mevcuttur. Saksi denemelerinde ise etki istatistiki olarak
onemli bulunmamuistir. Topraga %5 veya %10’dan daha fazla kompost eklenmesinin pratik
olmayacag1 disiiniilmektedir. Kompost eklenen topraklarin bitkinin gelisimine katki
sagladig1, topragin hem fiziksel hem de kimyasal igerigini pozitif olarak degistirdigi ve
mikrobiyal faaliyetleri arttirdigi bilinmektedir. Dolayisiyla tiim bu olumlu etkilerine ilave

olarak, patojenlerle miicadelede ek fayda saglayacagi goriilmektedir.
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Yukarida da belirtildigi gibi, zeytin tiretimi diinyada 6nemli bir yer kaplamakta ve
zeytinyagi kati atig1 olan pirina dogada ¢ok fazla bulunmaktadir. Yapilan ¢aligma sonucunda
pirina kompostunu tarimda degerlendirerek tarimsal iiretimde biiyiik sorun olusturan S.
rolfsii karsi sinirli da olsa etkisi oldugu saptanmistir. Ayni zamanda fluxapyroxad +
difenoconazole etken maddeleli fungsitin hastalik yonetiminde kullanilabilecegi
goriilmektedir. Pirina kompostunun polifag bir patojen olan S. rolfsii’ye kars1 kismen etkili
oldugu, hastalikla siirdiiriilebilir miicadelede diger yontemlerle kombine edilebilecegi

sonucuna varilmstir.
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