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Bu calismada, juglone basta olmak {izere igerdigi fenolik maddeler sayesinde
funguslar iizerinde toksik etkisi oldugu bilinen ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugu
oziitiinin  (CYKO) ve sentetik juglonun (SJ) fasulyede &nemli kok ¢iiriikliigii
(Rhizoctonia solani AG-4) ve komiir ¢iirtikliigii (Macrophomina phaseolina) hastalik
etmenleri lizerine etkisi arastirilmistir. Boylece s6z konusu patojenlerin olusturduklar
bitki hastaliklariyla miicadelede pestisitlere alternatif olabilecek dogal preparatlarin
kullanilmasina, insan sagligina ve cevreye duyarli yontemlerin gelistirilmesine katki
saglanmas1 amaglanmistir. Calismada ceviz yesil kabugundan etanol yardimiyla bitki
oziitleri elde edilmistir. CYKO ve SJ’un R. solani ve M. phaseolina etmenlerinin iizerinde
gelismeyi engelleyici veya Oldiiriicii etkilerinin olup olmadigi incelenmistir. Bu amagla
laboratuvar ortaminda Oncelikle bitki patojeni olan iki fungus (R. solani AG-4 ve M.
phaseolina) Petri kaplarinda gelistirmistir. Funguslara CYKO igin; %0 (saf su/negatif
kontrol), %2, %4, %8, %16 ve %32’lik oranlarda hazirlanan ekstreler ve Captan 50 (2.5
g/l) etkili maddeli fungisit (pozitif kontrol); SJ igin ise %0 (saf su/negatif kontrol), %0.2,
%0.4, %0.8, %1.6 ve %3.2 g/l dozlarinda ve Captan 50 (2.5 g/l) etkili maddeli fungisit
(pozitif kontrol) bes tekerriirlii olarak iklim odas1 kosullarinda saksilarda enfekte edilmis
fasulye bitkilerine uygulanmistir. Degerlendirmeler bitkide toprak iistii ve kok
aksamlarinin yas ve kuru agirliklari, kok uzunlugu, ciceklenme sayisi, meyve (bakla)
sayis1 ve hastalik siddetine bakilarak yapilmistir. Petri kaplarinda elde edilen sonuglara
gdére CYKO niin %4 ve iistii; SJ’nin ise %1.6 ve iistii oranlarinda patojenin gelisimini
tamamen engellemistir. Saks1 ¢alismalarinda ise CYKO %2’lik dozdan sonra kademeli
olarak her iki patojenin de bitkideki hastalik siddetini azaltmigtir. Ancak CYKO niin
%8’den sonraki dozlar1 fasulyeye fitotoksik etki gostermistir, doz arttik¢a fitotoksik etki
de kademeli olarak artmistir. SJ’nin %8 ve sonraki dozlar1 kok ¢iiriikliigiine kars1 etki
gosterirken hicbir dozu komiir ciirtikliigli hastalifina etki etmemistir. SJ’nin hicbir
dozunda fasulyelerde fitotoksiteye rastlanmamistir. Sonug olarak fasulyede her iki fungal
hastaligin dnlenmesinde CYKO, SJ’ye gore daha basarili bulunmustur. Ancak fitotoksite
gelismemesi agisindan degerlendirildiginde CYKO’niin de %2-4 arasindaki dozlari tercih
edilmelidir.

Anahtar kelimeler: Bitki 6ziitii, Ceviz yesil kabugu, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani, Sentetik juglon






ABSTRACT

WALNUT (Juglans regia L.) ROOT ROT (Rhizoctonia solani Kithn) AND COAL
ROT (Macrophomina phaseolina Goid.) IN BEANS WITH GREEN BARK
EXTRACT AND SYNTHETIC JUGLON

CEMILOGLU, Mizgin
M. Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Isik TEPE
Second Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emre DEMIRER DURAK
June 2025, 49 pages

In this study, the effect of walnut (Juglans regia L.) green bark extract (WGBE)
and synthetic juglon (SJ), which is known to have a toxic effect on fungi thanks to the
phenolic substances it contains, especially juglone, on significant root rot (Rhizoctonia
solani AG-4) and coal rot (Macrophomina phaseolina) in beans was investigated. Thus,
it is aimed to contribute to the use of natural preparations that can be an alternative to
pesticides in the fight against plant diseases formed by the pathogens in question, and to
the development of methods sensitive to human health and the environment. In the study,
plant extracts were obtained from walnut green bark with the help of ethanol. It was
examined whether the factors of WGBE and SJ had anti-development or lethal effects on
R. solani and M. phaseolina. For this purpose, in the laboratory environment, two fungi
(R. solani AG-4 and M. phaseolina), which are primarily plant pathogens, developed in
Petri containers. For WGBE; 0% (pure water/negative control), 2%, 4%, 8%, 16% and
32% and Captan 50 (2.5 g/l) effective substance fungicide (positive control); for SJ, 0%
(pure water/negative control), 0.2%, 0.4%, 0.8%, 1.6% and 3.2% g/l and Captan 50 (2.5
g/l) effective fungicide (positive control) were applied to bean plants infected in pots
under climate chamber conditions. Evaluations were made by looking at the age and dry
weights of the above-ground and root parts in the plant, root length, number of flowerings,
number of fruits (pods) and severity of the disease. According to the results obtained in
petri dishes, it completely prevented the development of the pathogen at the rates of 4%
and above WGBE; and 1.6% and above of SJ. In potting studies, WGBE gradually
reduced the disease severity of both pathogens in the plant after a 2% dose. However,
doses after 8% of WGBE showed a phytotoxic effect on beans, and as the dose increased,
the phytotoxic effect gradually increased. While 8% and subsequent doses of SJ had an
effect against root rot, none of the doses affect coal rot disease. No phytotoxide was found
in beans in any dose of SJ. As a result, WGBE was found to be more successful than SJ
in the prevention of both fungal diseases in beans. However, when evaluated in terms of
not developing phytooxide, the doses between 2-4% of the WGBE should be preferred.

Keywords: Walnut green husk, Syntetic juglone, Plant extract, Macrophomina
phaseolina, Rhizoctonia solani
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1. GIRIS

Insanlarin yasamim siirdiirebilmesi i¢in tarimsal iiretimin yeri énemlidir. Bu
Tarimsal faaliyetler igerisinde bitkisel tiretim 6nemini korumaktadir. Artan diinya niifusu
ve artis hizina bagl olarak gida gereksinimleri de paralel olarak artmaktadir. Bu niifus
artisiyla birlikte artan gida gereksinimlerini karsilamak i¢in kiiltiir bitkilerinin hastalik ve
zararlilardan korunmasi, gida gereksinimlerinin kalite ve verimini arttirmak amaciyla
kimyasal miicadeleden yararlanilmaktadir. Tarim alanlarinda kullanilan pestisitlerin
yogunluk orani arttik¢a tarimsal iirlinler iizerinde biraktiklart kalint1 oranin artmasiyla
topraga, suya, havaya ve diger canlilara olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bundan otiirii
artan ¢evre bilinciyle birlikte insanlar dogal floraya ve faunaya zarar vermeyecek ekolojik
tarim sistemlerinden alternatif miicadele yontemleri arayisina girmistir. Dogal bitki
ekstrelerinden olusturulan maddeleri kullanarak ekolojik tarima katki saglamaktadir
(Ertem, 1993).

Baklagiller ailesinden olan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisi insan
beslenmesinde 6nemli bir protein kaynagina sahip olup Latin Amerika, Asya ve Afrika
tilkelerinde yaygin olarak tretilmektedir (Broughton vd., 2003; Yeken vd., 2018).
Ulkemizde hemen her bdlgede fasulye iiretimi gerceklestirilmekle birlikte Taze fasulye
i¢in en fazla iiretim Karadeniz Bolgesinde; kuru fasulye i¢in ise i¢ Anadolu Bélgesi’nde
yetistirilmektedir (TUIK, 2019). Kuru fasulye iiretiminde diinya 2020 yili itibariyla
Hindistan 5,5 milyon tonluk iiretim ile ilk sirada yer alirken, ikinci sirada yaklagik 3,1
milyon ton ile Myanmar, i¢iincii sirada ise 3 milyon ton ile Brezilya yer almaktadir.
Tiirkiye ise 280 bin tonluk tretim ile 19. Sirada yer alir (Kanat, 2022). Bilindigi gibi
fungus, bakteri ve viriis kaynakli hastalik etmenleri fasulye liretimini 6nemli 6l¢iide
kisitlamaktadir (Hall, 1994). Bunlarin i¢inde toprak kokenli funguslar en basta yer
almaktadir. Bunlara 6rnek olarak Fusarium spp., Rhizoctonia solani Kiihn., Pythium
ultimum Trow, Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich, Sclerotinia sclerotiorum
(Lib.) de Bary ve Sclerotium rolfsii Sacc. adli etmenler verilebilir. Bu etmenler ¢okerten,
kok ciirtikligl, solgunluk, komiir ciiriikliigii, beyaz ¢iiriikliik ve giliney yaniklig1 gibi
fasulyede bazi hastaliklara neden olurlar (Erper vd., 2008; Vural ve Soylu, 2012).

Bu hastalik etmenlerinden bitkilerde kok ¢iiriikliigiine sebep olan R. solani,

konukgu bitki ¢esidinin ¢oklugu, bulundugu g¢evreye uyma yeteneginin fazlaligi ve



sicaklik degismelerine karsi tahammiil giiciiniin yiiksekligi nedeniyle diinyanin her
tarafina yayilmis bir patojendir (Karaca, 1974). Rhizoctonia cinsinin bir¢ok 1rk1 ya da
biyotipleri bulunmakta olup, bunlar anastomosis gruplar olarak adlandirilir ve birgok
konuk¢uda hastalik yaparlar. Bu etmenin en 6nemli konukgular1 patates, domates,
fasulye, sekerpancari, yerfistigl, yonca, marul, patlican, misir ve ¢ilektir (Anonim, 2020).
Fungus bitki materyali i¢cinde ya da sklerot (dayanikli iireme organi) olarak toprakta uzun
siire canl1 kalabilir. Bitki tohumlar1 bulagik topraklara ekildiginde ¢imlenen tohumlarin
kotiledon yapraklarina saldirabilir ve nemli kosullarda fideler tamamen ¢iiriiyiip 6lebilir.
Patojen, hastalanmis bitkilerde misel ya da sklerot olarak veya bulasik topraklarin
nakledilmesi ile yeni alanlara taginir. Basidiosporlari sayesinde hizli ve uzun mesafelere
taginmas1 miimkiindiir. S6z konusu etmen eseyli tireme devresinde hava kokenli sporlar
da iiretir, 6zellikle hava neminin yiiksek oldugu bolgelerde bu sporlar daha énemlidir.
Etmen 6zellikle birgok sebze tiiriiniin bir arada yetistirildigi topraklarda dikkati ¢eker; 15-
26°C arasindaki sicakliklarda nemli ve agir topraklarda oldugu kadar hafif ve kuru
topraklarda da iyi gelisebilme yetenegindedir (Blancard, 1994).

Bir diger patojen, komiir ¢iiriikliigii hastaligina sebep olan Macrophomina
phaseolina ise tohum ve toprak kaynakli en zararli patojenlerden biridir. M. phaseolina,
100°den fazla ailede yaklasik 500 bitki tiiriinii etkileyen bir fungustur (Bandamaravuri
vd., 2007). Konakgilar arasinda yer fistigi, lahana, biber, nohut, soya fasulyesi, ay¢icegi,
tatli patates, yonca, susam, patates, sorgum, bugday ve misir yer almaktadir (Anonim,
2016a). Patojen, konukgusunun koklerini ve bazal internodlarinin fibrovaskiiler sistemini
etkiler, boylece suyun ve besin maddelerinin bitkinin iist kisimlarina taginmasini engeller
(Anonim, 2016b). M. phaseolina, nispeten diisiik su potansiyeli ve yiiksek sicaklik altinda
biiyiik miktarlarda mikrosklerotlar iireten, 1s1 ve kuraklik lehine gelisen bir hastaliktir.
Fungus ayrica soniimlenme, fide yanikligi, yaka ciirlimesi, gévde ¢iiriigii, komiir ¢lirigi,
bazal govde cliriigii ve kok ciirlimesi gibi bir¢ok hastaliga neden olur. Sonug¢ olarak,
ilerleyici solma, erken 6liim, gii¢ kayb1 ve azalan verim, M. phaseolina enfeksiyonunun
karakteristik semptomlaridir (Khan, 2007).

Ceviz (Juglans regia L.), Juglandaceae familyast ve Juglans cinsinde yer
almaktadir. Juglans cinsine ait olan tiirler igerisinde 6zellikleri tanimlanmis ve yiiksek
kaliteli meyveye sahip olan tiir J. regia olarak belirlenmistir. Diinyadaki ceviz iiretimi 1.5

milyon tonun iizerindedir. Diinya ceviz iiretiminde ilk siralarda Cin, ABD ve Iran yer



almaktadir (Amini vd., 2016). Cevizin anavatani, bazilarma gére iran’in Ghilan Bélgesi,
bazilarina gore ise Cin diye bilinmektedir. Arkeolojik caligsmalarina baktigimizda ise
ceviz Karpat daglarindan Tiirkiye, Irak, iran, Afganistan, Giiney Rusya, Hindistan,
Mangurya ve Kore’ye kadar uzanan genis bir bolgenin dogal bitkisidir (Anonim, 2022).
Tiirkiye’deki ceviz iiretim alanlari incelendiginde ise en fazla iiretim alan1 Denizli
ilindedir. Denizli’yi Manisa ve Bursa takip etmektedir. En fazla meyve veren agaca sahip
il ise Denizli ili olup Denizli’yi Corum ve Kahramanmaras takip etmektedir (Bayram,
2021).

Cevizde bulunan fenolik madde (hidrojuglon) yapraklarda, siirgiinlerde,
meyvenin yesil kabugunda ve koklerde sentezlenen allelokimyasaldir. Bu madde hava
veya toprakla temasinda oksitlenerek zehirli formdaki juglona (5-hydroxy-1,4-
naphthalenedione) dontisiir (Rietveld, 1983; Tekintas vd., 1988; Jose ve Gillespie, 1998;
Appleton vd., 2000). Bu maddenin biitiin ceviz ve yan iriinlerinde de antimikrobiyal
etkisi bulunmaktadir (Stampar vd., 2006). Yagmur sulariyla yikanan bu allelokimyasal
topraga karistiginda zehir etkisi yaparak otsu ve odunsu bitkiler iizerinde toksik etki yapar
(Rietveld, 1983). Ayrica yapraklarin absisyonuyla da topraga tasinir (Tukey ve
Mecklenburg, 1964; Whittaker ve Fenny, 1971).

Bu calismada ceviz (J. regia) kabugunun igerdigi fenolik bilesiklerden (juglone)
dolay1 fasulyede kok ¢iiriikligii (R. solani ) ve komiir ¢iiriikliigii (M. phaseolina) hastalik
etmenleri {izerine antifungal etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu sayede s6z konusu
bitki hastaliklarinin miicadelesinde kimyasal yontemlere alternatif olabilecek biyolojik
bir preparatin belirlenmesi, hastaliklarla entegre miicadeleye katkida bulunulmasi, ¢evre
ve insan sagligina zarar vermeden tarimda sirdiriilebilirligin saglanmasina katkida

bulunulacaktir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Bitkisel tiretimde kiltiir bitkilerinin hastalik ve zararlilardan korunmasi, artan
diinya niifusunun gida gereksinimlerinin karsilanmasi, iriinlerin kalite ve verimini
artirmak amaciyla kimyasal miicadeleden yararlanilmaktadir. Tarim alanlarinda
pestisitlerin bilingsiz kullanilmasi sonucunda organizmalarda diren¢ artist ve kalinti
sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte insanlar artan ¢evre bilinciyle alternatif
miicadele yontemleri arayisina girmistir (Ertem, 1993). Schmitt (1994) tarafindan da
belirtildigi lizere, bitki oziitlerinin tipki fungisitlerde oldugu gibi hedef organizmalar
tizerinde belirli bir etki mekanizmasma sahip oldugu ve bu mekanizmanin, 6ziitiin
icerdigi etkili madde tiirii ile hedef organizmanin 6zelliklerine bagli olarak degisiklik
gosterdigi ifade edilmektedir. Bitkisel dziitlerin, patojen mikroorganizmalar {izerinde ya
dogrudan toksik etki gostererek ya da kiiltiir bitkilerinde dayaniklilig: tesvik ederek etkili
olduklar1 saptanmistir.

Antalya ilinde yapilan bir calismada kok cliriikliigii hastaliginin  bitkiyi
oldiirmeyip bitkide meyve irilesmesini 6nledigi ve meyve sayin azaltarak {iriin kaybina
neden oldugu tespit edilmistir (Yiicel ve Giincii, 1991).

Juglans cinsine ait tiirlerde juglone isimli fenolik igerikli bir maddenin gesitli
bitkiler tizerinde allelopatik etkilerinin oldugu bilinmektedir Bu madde ile daha ¢ok
¢imlenme ve fide biiylimesi iizerine aragtirmalar yapilmistir. Juglon maddesinin bitkide
solunum ve fotosentezi azaltarak bitkinin biiyliimesini engelledigi goriilmustiir (Hejl vd.,
1993; Jose ve Gillespie, 1998). Soya fasulyesi ve Lemna minor bitkilerine uygulanan
juglonun bitkide biiyiimeyi azalttigi, bu bitkilerde klorofil miktar1 ve net fotosentezindeki
azalmayla dogru iligkili bulunmustur (Hejl vd., 1993).

Juglon nedeniyle stomalarda meydana gelen bozulma sonucunda fotosentezin
dolayl olarak etkilendigi ve sonugta ister dolayli ister direkt olsun fotosentezin inhibe
edilmesi sonucu bitki bilylimesinin azaldigi bildirilmistir (Ercigli ve Tiirkkal, 2005).
Bununla birlikte, Kocacaligkan ve Terzi (2001) juglonun ve ceviz yapragi ekstraktinin
karpuz, domates ve tere gibi sebze tiirlerinde ¢imlenmeyi ve fide gelisimini olumsuz
etkiledigini tespit etmistirlerdir. Bir baska ¢alismada, Ercisli ve Tirkkal (2005) ¢ilekte
yaprak sayisi, yaprak alani, bitki basina ortalama meyve sayisi ve agirligi, taze kok

agirhigl, vitamin C miktari, titre edilebilir asitlik ve verimin juglon ve yaprak ekstrakti



uygulamalarinda kontrole gore azaldigini ve bitki besin elementlerinin alimini
engelledigini belirlemiglerdir. Ayrica juglonun hem yaprak analizleri sonucu bitki besin
elementlerinin juglon ve yaprak ekstrakti uygulamalarinda kontrollere gore diisiik
oldugunu hem de katyon alim kapasitesini diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Baska bir
arastirma sonuglarina gore turpta incelenen uygulama parametrelerinin tamaminda juglon
ve ceviz yaprag ektsraktinin olumsuz etki yaptig tespit edilmistir (Kaymak, 2018).

Juglon ile ilgili yapilan daha 6nceki ¢calismalarda, elma, iiziim, patates ve domates
gibi birgok fakli bitki tiirtinde juglonun olumsuz etki yaratarak bitkinin biiyiime ve
gelismesinim olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Rietveld, 1983; Coder, 1999; Appleton
vd., 2000). Ayrica, bu arastirmalarda juglonun bitki de hem oksidatif stresi artirarak hem
he fotosentez ve respirasyonu azaltarak bitkiyi inhibe ettigi belirlenmistir (Hejl vd., 1993;
Jose ve Gillespie, 1998; Segura-Aguilar vd., 1992). Yapilan bir ¢alismada dogal 6ziitlerin
diisiik dozlarda elicitor (uyarici) etkiler gosterdigi, ancak yliksek dozlarda hiicresel
toksisiteye neden olabildigi belirtilmektedir (Dixon ve Paiva, 1995; Wink, 2010). Bir
baska calismada ise juglonun allelopatik etkiler gosterdigi, ancak doza bagimli olarak
hem inhibisyon hem de stimiilasyon etkisi yaratabildigi bildirilmistir (Mango vd., 2022;
Jose ve Gillespie, 1998). Yiiksek dozlarda gozlenen hastalik siddeti artisi ve kok
gelisiminde belirgin bozulmalar, juglonun fitotoksik etkilerinin baskin hale geldigini
diistindiirmektedir (Terzi, 2008).

Ceviz yaprag: ve ceviz yesil kabugu her ne kadar ciddi bir tarimsal atik olarak
degerlendirilse de igerdigi antioksidanlar, fenolik bilesikler ve ¢esitli fitokimyasallar
sayesinde terapotik etki potansiyeline sahiptir. Bu bilesenlerin varligi, s6z konusu
atiklarin fonksiyonel gida katki maddesi ya da nutrasétik olarak kullanim alanlarinin
artirtlabilecegini ve bu dogrultuda yapilacak bilimsel ¢alismalarla etkin kullanim
olanaklarinin gelistirilebilecegini ortaya koymaktadir (Salik ve Cakmakg¢i, 2023). Bir
baska calismada ise juglon uygulamasinin fide gelisimi {izerindeki olumsuz etkileri,
bitkilerin anatomik parametrelerinde de benzer sekilde negatif yonde yansimustir.
Ozellikle juglonun ksilem elemanlarmin ¢apini daraltmast, bitkinin su iletim kapasitesini
azaltarak su aliminmi sinirlayabilir. Bu durum, su ve mineral maddelerin tasinmasinda
aksamalara yol agarak genel biiyiime performansimi diisiirebilir. Ayrica, juglonun
stomatal gelisimi de olumsuz yonde etkiledigi; stoma sayist ve stoma uzunlugunda

belirgin azalmalar meydana getirdigi gézlemlenmistir. Stomalar, fotosentez i¢in gerekli



olan karbondioksitin bitki dokularina girisini saglayan yapilar oldugundan, bu yapilarin
sayica azalmasi veya boyutlarinin kiigiilmesi, fotosentetik kapasitenin sinirlanmasina ve
dolayisiyla bitki gelisiminin olumsuz yonde etkilenmesine neden olabilir (Terzi,
Kocacaligkan ve Benlioglu 2006).

Yigit ve arkadaslarinin (2009) yaptiklari bir ¢alismada ise ceviz (Juglans regia L.)
yapraklart ile yesil kabuk aksamlarinin su ve metanol ekstrelerinin, klinik érneklerden
izole edilen gesitli bakteri ve maya suslarina karsi antimikrobiyal etki gosterdigini ortaya
koymuslardir. Elde edilen sonuglar, ceviz meyvesinin temel besin gereksinimlerinin
kargilanmasinda fonksiyonel bir gida olarak Onemli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica, yaprak ve yesil kabuk gibi bitkisel aksamlarin antimikrobiyal
ozellikleri ve wviicutta belirli fizyolojik etkiler olusturma kapasitesi sayesinde,
enfeksiyonlara karsi koruyucu potansiyel tasidig: diisiiniilmektedir. Bu bulgular, ceviz
bitkisinin hem besinsel hem de farmakolojik agidan degerini artirmakta ve bu tiir bitkisel
kaynaklarin halk saglig1 agisindan 6nemini ortaya koymaktadir.

Manisa’nin Demirci ilgesi ekolojik kosullarinda yiiriitillen bir ¢alismada ise
‘Chandler’ ceviz ¢esidinde uygulanan mikrobiyal giibrelerin, meyve agirligi, meyve eni,
yiiksekligi ve bazi renk parametreleri ac¢isindan olumlu etkiler sagladig1 belirlenmistir.
Ayrica, mikrobiyal giibre uygulamalarinin yag asidi kompozisyonunu iyilestirdigi
gbzlemlenmistir. Verim gibi 6nemli bir parametrede ise her iki mikrobiyal giibre
uygulamasinin, kontrol grubu agaglara kiyasla anlaml diizeyde artis sagladigi tespit
edilmistir. Meyve kalite 6zellikleri bakimindan EM.A uygulamas1 6ne ¢ikarken, verim
acisindan EM.5 uygulamasinin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, meyve
kalitesinin ¢cok sayida ¢evresel ve genetik faktorden etkilendigi dikkate alindiginda, farkl
doz ve uygulama yontemleri ile desteklenmis ileri diizey aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugu
diistiniilmektedir (Acarsoy vd., 2020).

Yine bir baska calismada elde edilen bulgular, ceviz dis kabuklarinin gida
sanayisinin cesitli alanlarinda degerlendirilebilecek ekonomik ve potansiyel agidan
zengin bir dogal kaynak oldugunu ortaya koymaktadir. Bu potansiyelin daha etkin bir
sekilde kullanilmas1 ve biyoaktif bilesiklerin verimliliginin artirilmas1 amaciyla;
ekstraksiyon siirecine iliskin sicaklik, siire, basing gibi parametrelerin yani sira belirli 6zel
kosullarin da optimize edilmesine yoOnelik ileri diizey arastirmalara ihtiyag

duyulmaktadir. Bu baglamda yiiriitiilecek yeni ¢alismalar, ceviz kabugunun fonksiyonel



gida bileseni olarak kullanimini destekleyerek katma degerli iiriin gelistirilmesine katk1
saglayacaktir (Karatag ve Goger 2018).

Yapilan cesitli aragtirmalar, bitkisel 6ziitlerin toprak kokenli fungal hastaliklara
kars1 etkili olabilecegini ortaya koymaktadir. Kimyasal pestisit kullaniminin artmasi, hem
dogrudan hem de dolayli yollardan g¢evre ve insan sagligi iizerinde olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Pestisit kalintilari, hem iiriin giivenligi agisindan tehdit olugturmakta
hem de ekosistem sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu baglamda, bitkisel
Oziitlerin ¢evre dostu 6zellikleri ve dogada kalic1 kalint1 birakma risklerinin disiikligii,
onlart siirdiiriilebilir tarim uygulamalari agisindan Onemli bir alternatif haline
getirmektedir. Bitkisel Oziitler, yalnizca mevcut hastalik etmenlerine karsi degil, ayni
zamanda bitkilerde gelecekte ortaya ¢ikabilecek direnc sorunlara karsi da potansiyel
yeni etken maddelerin kaynagi olma o6zelligi tasimaktadir. Bu durum, pestisitlere
alternatif biyolojik temelli ¢oziimlerin gelistirilmesini tesvik etmekte; ayrica biyolojik
preparatlarin hastalik yonetimindeki Oneminin artmasina katki saglamaktadir. Bu
nedenle, bitkisel kokenli tirlinlerin tarimsal hastaliklarla miicadelede kullaniminin daha
fazla arastirilmasi, ¢evresel ve halk saglig1 acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Ergiin,
2023).

Topal ve Kocagaligkan (2003), dogal kokenli allelokimyasallar olan juglon,
katekol ve dopanin yabanci otlar iizerindeki herbisit etkilerini degerlendirmisler ve bu
etkiler sentetik bir herbisit olan 2,4-D ile karsilastirmislardir. Aragtirma, Kiitahya ilindeki
ekili tarim arazilerinde yaygin olarak goriilen yabanci ot tiirleri olan Sinapis arvensis,
Cirsium arvense, Papaver rhoeas ve Lamium amplexicaule {izerinde yiiriitiilmistiir.
Allelokimyasallarin bu tiirler tizerindeki etkileri incelenmis; ayrica bu bilesiklerin bugday
(Triticum aestivum) tizerindeki potansiyel fitotoksisiteleri de degerlendirilmistir.
Arastirma bulgularina gore, katekol ve juglon uygulamalari, test edilen yabanci ot
tirlerinin gelisimi ve klorofil igeriginde istatistiksel olarak anlamli diizeyde azalmaya
neden olmustur. Buna karsin, aynt maddelerin bugday bitkisi iizerinde belirgin bir
olumsuz etki olugturmadig: tespit edilmistir. Dopa’nin etkisi ise daha siirli diizeyde
kalmistir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle juglon ve katekoliin dogal herbisit olarak
kullanilabilir potansiyele sahip olduklarini gostermektedir. Bu allelokimyasallar, ¢evreye
duyarl tarim uygulamalar1 kapsaminda, kimyasal herbisitlere alternatif veya tamamlayici

biyolojik kontrol ajanlari olarak degerlendirilebilir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calisma Bitki Koruma Bolimii Herboloji laboratuvart ve iklim odasinda 2023
yilinda yiritilmistir. Ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugu calismanin ana
materyallerden biri olup Diyarbakir/Cmar bolgesinden 2022 yilinin Eyliil ayinda
toplanarak dnce gdlgede ve havadar bir ortamda sik sik karistirilarak kurutulmus ve bu
materyal daha sonra nemsiz, serin ve giines gérmeyen bir yerde muhafaza edilerek
calisma i¢in hazir hale getirilmistir. Sentetik juglon ise hazir olarak bir firmadan
alimmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Ceviz yesil kabugu (solda) ve sentetik juglon (sagda)

Sertifikali tohum satan bir firmadan fasulye tohumlar1 satin alinmis, tohumlarin
ilagsiz ve kaplanmamis olmasi tercih edilmistir. Ceviz yesil kabugundan elde edilen
ozitiin fasulyede kok ¢trtikligii (Rhizoctonia solani AG-4 J. G. Kiihn, fasulyeden izole
edilmis, viriilanshig1 yiiksek) (Durak vd., 2024) ve komiir ¢iiriikligi [Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid., fasulyeden izole edilmis, viriilanshig1 yiiksek] (Aliriz, 2022)



hastalik etmenlerine etkisi incelenmistir. Her iki fungus, Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimi Mikoloji Laboratuvari’nda bulunan kiiltiir stoklarindan
elde edilmistir. Fasulyelerin yetistirilmesi ise 23 + 2 °C sicaklik, %60-70 bagil nem, 16
saat aydinlik ve 8 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmis fotoperiyot kosullarinda, 6000-
8000 lux 151k siddeti saglayan LED bitki gelisim lambalariyla donatilmis iklim odasinda
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Iklim odasindaki denemenin genel goriiniimii

3.2 Yontem

3.2.1 Ceviz Yesil Kabugu Oziitiiniin Elde Edilmesi
Daha 6nceden kurutulmus ceviz yesil kabugu degirmende 6giitiilerek toz haline

getirilmis ve bu toz 6ziit hazirlamak i¢in kullanilmigtir (Sekil 3.3). Bitki 6ziitii etanol ile

ekstraksiyon yapilarak elde edilmistir.
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Sekil 3.3 Ceviz yesil kabugunun dgiitiilerek toz haline getirilmesi

Ekstre hazirlamak i¢in 6giitillen bitki materyallerinden 32’ser gram alinarak 100
ml etanol ile Karistirilmistir. Bu islem oda sicakliginda orbital calkalayicida 24 saat
boyunca 200 devirde ¢alkalanarak gergeklestirilmistir Daha sonra karisim dort katli steril
tillbent bezinden geg¢irilmis ve ardindan bes dakika siireyle 3000 rpm devirde santrifiij
edilmigtir. Satrifiij sonrast ekstrakt tekrardan filtre kagidindan gegirilerek rotary
evaporatér yardimiyla alkolun 40°C sicaklikta ugurulmasi saglanmistir (Ashrafi vd.,
2008; Abbasi, 2012; Al-Malki, 2014). Elde edilen bitki 6ziitleri otoklavda Karadag
(2005)’1n yonteminden degistirilerek 100°C’de 30 dakika bekletilerek sterilize edilmistir
(Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).
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Sekil 3.4 Orbital galkalayicida oziitlerin hazirlanmasi ve rotary evaporatorde alkoliin
ugurulmasi

Sekil 3.5 Ceviz yesil kabugu 6ziitiiniin filtre kagidindan gegirilme agamasi.

3.2.2 Sentetik Juglon Soliisyonunun Hazirlanmasi

Sentetik juglon uygulamalar igin 6ncelikle bir litre distile suya 3.2 gram sentetik
juglon eklenerek stok soliisyonu hazirlanmistir (Sekil 3.6) Bu islemin ardindan karigim
70°C’de 24 saat boyunca siirekli olarak karigtirilmistir ve 3.2, 1.6, 0.8, 0.4 ve 0.2
oranlarindaki konsantrasyonlari igin seri diliisyonlar hazirlanmistir (Jose ve Gillespie,

1998; Kocagaliskan ve Terzi, 2001; Kaymak, 2018).
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Sekil 3.6 Sentetik juglondan hazirlanan stok soliisyonu

3.2.3 Laboratuvar Calismalari

Calismada kullanilan bitki patojeni funguslar (R. solani ve M. phaseolina)
oncelikle patates dekstroz agar (PDA) i¢eren 90 mm’lik Petri kaplarinda gelistirildi. Bu
amagla Petri kaplarina ekim yapildiktan sonra fungi gelisimi i¢in inkiibatérde 24 + 1°C
de bir hafta boyunca bekletilmistir (Sekil 3.7). S6z konusu funguslara ceviz yesil kabugu
ekstresi i¢in; %0 (saf su/negatif kontrol), %2, %4, %8, %16 ve %32’lik oranlarda
hazirlanan ekstreler ve bir de Captan 50 (2.5 g/l) etkili maddeli fungisit (pozitif kontrol);
juglone i¢in ise %0 (saf su/negatif kontrol), 0.2, 0.4, 0.8, 1.6 ve 3.2 g/l dozlarinda ve bir
de Captan 50 (2.5 g/l) etkili maddeli fungisit (pozitif kontrol) olmak tizere yediser farkli
uygulama bes tekerriirlii olarak ¢alisilmistir. Her bir Petri kab1 i¢in 15 ml olacak sekilde
PDA ortami hazirlanmis ardindan ekstreler Petri kaplarina ayri1 ayri ilave edilmistir. Her
iki fungus bes milimetre ¢apindaki mantar delici disk araciligiyla daha 6nceden bir hafta
boyunca gelistirilen ortamdan alinarak ve uygulama i¢in hazirlanan PDA ortamlarinin
tam ortasina konulmustur. Petri kaplar1 daha sonra 24 + 1°C’de bir hafta boyunca
inkiibatore birakilip ve yine bir haftanin sonunda koloni ¢aplar1 Al-Malki (2014)’nin
kullandig1 yonteme gore Olclilmiistiir. Alinan sonuclar negatif ve pozitif kontrol

guruplarina gore degerlendirilmistir.
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Sekil 3.7 Rhizoctonia solani ve Macrophomina phaseolina’nin Petri kaplarindaki
goruntimul.

3.3 Iklim Odasi1 Calismalar:

3.3.1 Ceviz Yesil Kabugu Oziitii ve Sentetik Juglon Soliisyonunun Tohumlara

Uygulanmasi

Calismada fasulye tohumlar1 %0 (saf su/negatif kontrol), %2, %4, %8, %16 ve
%32’1ik oranlarda ceviz yesil kabugu 6ziitii; %0 (saf su/negatif kontrol), 0.2, 0.4, 0.8, 1,6
ve 3,2 g/l oranlarinda juglon soliisyonu ile kaplandi. Bu islemden 6nce tohumlar saf su
ile yikanarak, ardindan kurutma kagitlar1 yardimi ile fazla sulari alinarak ve tohum
kaplama islemi yapilmistir. Ortamda bir saat kadar kurutma kagitlar1 tizerinde kurumaya
birakilan fasulye tohumlar1 kaplama materyali olan Arap zamki kullanilarak 6nceden
hazirlanmis 6ziit ve juglone soliisyonu ile kaplanmistir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9). Bu amagla
Arap zamkinin %32 sulu ¢ozeltisi hazirlanmis ve yapilan zamkli ¢ozeltilere farkl
dozlarda hazirlanmis ceviz yesil kabugu 6ziitleri ve juglone soliisyonu ilave edilmistir.
Kaplama yapma asamasindan sonra tohumlar 12 saat siireyle kurumaya birakilmasi igin
30 dakika kadar ekstraktlarin i¢inde bekletilmistir (Palacioglu vd., 2019).
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%2 ) %4 - %8 %16 - %32

Sekil 3.9 Farkli oranlarda 6ziit ile kaplanmis fasulye tohumlari

3.3.2 Tohum Cimlendirme Testi

Kaplanmig tohumlara ceviz yesil kabugu ekstraktini ve sentetik juglon
soliisyonun tiim dozlar1 i¢in ¢imlendirme testi uygulanmistir. Deneme, bes tekerriirlii
olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Bunun igin 6nce 10 cm
capindaki cam Petri kaplari i¢erisine kurutma kagidi yerlestirilmistir. Her bir Petri kabina

25 adet tohum konulmustur ve 10 ml saf su ilave edilerek 25 + 0.5°C’lik sabit ortam
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sicaklhigindaki inkiibasyona birakilmistir. Her giin Petri kaplar kontrol edilerek ihtiyact
durumunda esit miktarda saf su ilave edilmistir. Petri kaplar1 her giin ayn1 saatte kontrol
edilerek ¢imlenen tohumlar sayilmis ve 2 mm kokgiik uzunluguna sahip tohumlar
¢imlenmis olarak kabul edilmistir. Sekizinci giinde toplam ¢imlenen tohumlar sayilarak
cimlenme yiizdesi belitlenmistir. Cimlenme indeksi (CI) asagidaki formiil yardimu ile

hesaplanmistir (Mares ve Mrva, 2001):

Cl = (8xn+ TXn2 + weverererernne, + 1Xng) / (toplam ¢imlendirme giin sayist x (3.1)

¢imlendirmede kullanilan tohum sayisi)

3.3.3 Patojenlerin Bulastirilmasi

Fasulye bitkisi elde etmek amaciyla tohumlar hazirlanan 2:1 oraninda steril torf-
perlit karisimi igeren saksilara ekilmistir. Bitkiler diizenli olarak sulanmis ilk kotiledon
yapraklari ¢giktiktan sonra bitki gelisimine gore fidelere Hoagland besin ¢6zeltisi haftada
bir veya iki kez uygulanmistir (Hoagland ve Arnon, 1950). Denemeler tesadiif parselleri
desenine gore bes tekerriirlii ve her tekerriirde (saksida) iki fasulye fidesi olacak sekilde
kurulmustur.

R. solani etmeninin fasulye bitkilerine daha hizli bulastirilmasi amaciyla bir hafta
onceden PDA ortaminda gelistirilen izolatlar bugday tanelerine bulagtirilmistir ve
inokulum olarak bu taneler kullanilmistir. Bunun i¢in bugday taneleri dnce saf su ile
nemlendirilip bir siire kaynatilmistir sonra Petri kaplarina birakilip agizlar1 kapatilarak
121°C’de 1 saat stireyle iki giin iist liste otoklavda steril edilmistir. PDA’da gelistirilen
izolatlardan alinan misel parcalari Petri kaplarinda steril bugday tanelerine inokule
edilerek Petri kaplar iki hafta siire ile karanlikta 25°C’de inkiibasyona birakilmigtir (Sekil
3.10). Daha sonra fasulye fideleri ilk ger¢ek yaprak olusum donemindeyken kok bogazi
cevresine bes adet misel sardirilmis bugday tanesi, kontrol saksilarina ise bes steril
bugday tanesi yerlestirilmistir (Ichielevich-Auster vd., 1985; Botha vd., 2003; Sharon vd.,
2007).
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Sekil 3.10 Steril edilmis ve sonrasinda R. solani bulastirilmis bugday taneleri

M. phaseolina’y: fasulye bitkisine bulastirmak i¢in 6nceden hazirlanan izolat PDA
ortaminda bes giin siire ile gelismeye birakilmistir. Moorman ve Kim (2004)’in kullandig:
yonteme gore inokulasyon i¢in iki gergek yaprakli donemlerinde olan ve sagliklt bir
sekilde ¢ikis yapmig fasulye bitkilerinin kok bogazina ve govdesine steril kiirdan ve
bisturi yardimiyla 1 mm biyiikligiinde bir yara agilmistir. Acilan yaraya fungus
kiiltiirlinden alinan parcaciklar yerlestirilmis ve tizerleri parafilm ile kapatilmistir (Sekil

3.11).

Sekil 3.11 Bisturi yardimiyla koklerde agilan yaralara M. phaseolina’nin bulastirilmasi
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Her iki fungus uygulamasimin ardindan fasulyenin gelisimi takip edilerek gergek
yaprak ¢ikisindan sonraki iki adet ii¢ yaprakli donemde sulama yapar gibi koklere i¢irme
yontemiyle bir kereye mahsus olmak tizere ekstreler uygulanmistir (Sekil 3.12). Farkl
oranlardaki ekstralar her bir fide i¢in 15 ml olarak uygulanmistir (Demirer Durak, 2018;
Ozmen, 2022).

Sekil 3.12 Igirme yontemi ile bitki ekstresi ve sentetik juglonun bitkilere uygulanmasi

Calismada uygulanan faktorler asagida verilmistir:

Ceviz vesil kabugu Oziti icin;

. Tohum kaplama + igirme: %2 CKO

. Tohum kaplama + igirme: %4 CKO

. Tohum kaplama + igirme: %8 CKO

. Tohum kaplama + igirme: %16 CKO

. Tohum kaplama + igirme: %32 CKO

. Tohum kaplama + igirme: %2 CKO + R. solani
. Tohum kaplama + i¢irme: %4 CKO + R. solani
. Tohum kaplama + i¢irme: %8 CKO + R. solani

O 0 9 N N B~ W ON =

. Tohum kaplama + igirme: %16 CKO + R. solani
10. Tohum kaplama + i¢irme: %32 CKO + R. solani
11. Pozitif kontrol (%0 CKO + R. solani)
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12. Tohum kaplama + i¢irme %2CKO + M. phaseolina
13. Tohum kaplama + icirme %4 CKO + M. phaseolina
14. Tohum kaplama + i¢irme %8 CKO + M. phaseolina
15. Tohum kaplama + icirme %16 CKO + M. phaseolina
16. Tohum kaplama + i¢irme %32 CKO + M. phaseolina
17. Pozitif kontrol (%0 CKO + M. phaseolina)

18. Negatif kontrol (%0 CKO; R. solani AG-4 ve M. phaseolina uygulanmamis)
* CKO: Ceviz kabugu 6ziitii

Sentetik juglon icin;

1. Tohum kaplama + i¢irme: 0.2 g/l juglon
. Tohum kaplama + i¢irme: 0.4 g/l juglon
. Tohum kaplama + igirme: 0.8 g/l juglon
. Tohum kaplama + i¢irme: 1,6 g/l juglon
. Tohum kaplama + i¢irme: 3.2 g/l juglon
. Tohum kaplama + i¢irme: 0.2 g/l juglon + R. solani
. Tohum kaplama + i¢irme: 0.4 g/l juglon + R. solani

. Tohum kaplama + i¢irme: 0.8 g/l juglon+ R. solani

© 0 3 O W»n W N

. Tohum kaplama + i¢irme: 1,6 g/l juglon + R. Solani

—_
S

. Tohum kaplama + i¢irme: 3.2 g/l juglon + R. solani

-
-

. Pozitif kontrol (0 juglon + R. solani)

[S—
N

. Tohum kaplama + i¢irme 0.2 g/l juglon + M. phaseolina

[S—
(98]

. Tohum kaplama + i¢irme 0.4 g/l juglon + M. phaseolina

—_
N

. Tohum kaplama + i¢irme 0.8 g/l juglon + M. phaseolina

[EY
ol

. Tohum kaplama + igirme 1.6 g/l juglon + M. phaseolina

[S—
N

. Tohum kaplama + i¢irme 3.2 g/l juglon + M. phaseolina
. Pozitif kontrol (%0 CKO + M. phaseolina)

_
[ <IN |

. Negatif kontrol (%0 CKO; R. solani AG-4 ve M. phaseolina uygulanmamus)
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3.4 Verilerin Elde Edilmesi

3.4.1 Hastalik Siddetinin Skala Yardimiyla Belirlenmesi

R. solani i¢in inokulasyon yapildiktan 10 hafta sonra hastalik siddeti 0-4 6lcegi
kullanilarak belirlenmistir (Muyolo vd., 1993). Bu 6lgege gore bitkiler:

0: Saglikl bitki (belirti yok),

1: Koklerde veya gévdede cok kiigiik yiizeysel kahverengi lekeler,

2: Koklerde veya govdede derin ve genis lekeler,

3: Siddetli kok ciiriikligii, ana kok veya govdeyi ¢epecevre saran derin lekeler,

4: Bitkilerin tamami 6lmiis.

M. phaseolina i¢in inokulasyon yapildiktan 10 hafta sonra hastalik siddeti 0-5
6lgegi kullanilarak belirlenmistir (Nam vd., 2009). Bu dl¢ege gore bitkiler:

0: Saglikl1 bitki (belirti yok)

1: 1-2 yaprak sararmis,

2: Biitiin yapraklar deforme olmus,

3: Sararma ve erken bitki solgunlugu mevcut,

4: Nekrozlar yaygin ve tiim bitki solmus,

5: Bitkilerin tamami 6lmiis.

Yukaridaki skalalara gore yapilan degerlendirmeler sonrasinda Tawsend-
Hauberger (1943) formiiliine gore hastalik siddetleri indeksi ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Hastalik Siddeti Indeksi (%) =Y, (SD x BS) x 100 / (ESD x TB)

SD: Skala degeri

BS: Ayni skala degerindeki bitki sayisi

ESD: En yiiksek skala degeri

TB: Toplam bitki sayis1

Patojenlerin bitkilerdeki bulagikligin1 kontrol etmek amaciyla R. solani ve M.
phaseolina icin ayr1 ayri yeniden izolasyon islemleri gerceklestirilmistir. Bu islemde,
sokiilen bitkilerin kok ve govde kisimlarindan alinan parcalar %0.5°’lik NaClO
cozeltisinde 1 dakika bekletilerek yiizey dezenfeksiyonu yapilmis, ardindan steril saf su
ile ¢alkalanip kurutma kagitlar1 lizerine alinarak steril kabin icerisinde kurutulmustur.

Kurutulan bu doku pargalari, streptomycin siilfat ilave edilmis su agar1 ortamina
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aktarilmig ve 25°C’de 3-5 giin siireyle karanlik kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Her
bir izolat, bitkiden tekrar izole edilerek grubu temsil eden test izolat1 ile eslestirilmek
suretiyle dogrulanmistir (Demirer Durak, 2011). Ayrica, bitkiler sokiildiikten sonra
kokler yikanarak kok uzunlugu, toprak alt1 (kok) yas ve kuru agirliklar ile toprak tistii

aksamin yas ve kuru agirliklar1 dlgiilerek degerlendirme yapilmistir.

3.4.2 Kok Uzunlugunun Olgiilmesi

Deneme sonunda bitkilerin kdk bogazindan kok ucuna kadar olan uzunlugu mm

cinsinden Ol¢lilmiistiir.

3.4.3 Yas ve Kuru Agirliklarin Belirlenmesi

Bitkiler toprak {istii ve toprak alt1 aksamlar olarak ikiye ayrilarak kok bogazindan
kesilmistir. Toprak tstii aksam yas agirliklarin belirlenmesinde hemen tartilmis; toprak
alt1 aksam iyice yikanip, topragindan arindirilip kurutarak tartilmistir. Kuru agirliklarin
belirlenmesi igin ise kese kagitlarina her iki aksam da ayri ayri konularak 70°C’de

kurutma dolabinda 48 saat siire boyunca kurutulup tartilmistir (Kagar, 1984).

3.4.4 Cicek ve Meyve (Bakla) Sayisinin Belirlenmesi

Bu c¢alismada iklim odasinda kurulan denemede fasulyelerde olusan ilk
cigeklenmeden itibaren hasat edildigi gline kadar tiim tekerrtirler her giin kontrol edilerek
giinliik ¢igeklenme sayis1 not edilmis ve her tekerriiriin toplam ¢iceklenme sayis1 not
edilmistir. Meyve sayisi ise hasat edildigi giin tiim tekerriirlerin toplam meyve sayis1 not

edilmistir.
3.5 Verilerin Degerlendirmesi
Calismada elde edilen verilerin analizleri SPSS paket programinda P<0.05

seviyesinde Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak karsilastirilmistir (SPSS,
2009).
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4. BULGULAR

4.1 Ceviz Yesil Kabugu Oziitii Cahsmalar

4.1.1 Oziitlerin Petri Kaplarinda Rhizoctonia solani ve Macrophomina phaseolina

Gelisimi Uzerine Etkisi

Laboratuvar ¢alismasinda yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki
olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Petri kaplarina uygulanan ceviz yesil kabugu
Oziitlin negatif kontrol uygulamasinda R. solani’nin gelisiminde Petri kabinda hizli
gelisim saglarken, pozitif kontrol olan Captan 50 uygulamasinda ise Petri kabinda gelisim
daha sinirli olmustur (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Bu uygulamada Petri kaplarindaki %4 ve

tizeri dozlarda ise hastalik gelisimini tamamen engelledigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.1 Ceviz yesil kabugu oziitiiniin Petri kaplarinda R. solani hastalik etmeninin
gelisimi lizerine etkisi



Negatif pozitif %9 %4 %8 %16 %32

kontrol Kontrol

Sekil 4.2 Ceviz yesil kabugu oziitiiniin Petri kaplarinda R. solani hastalik etmeninin
Yy gu
gelisimi iizerine etkisi

Laboratuvar ¢alismasinda yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki
olarak 6nemli oldugu goriilmistiir (P<0.05). Uygulanan ceviz yesil kabugu 6ziitiin negatif
kontrol uygulamasinda M. phaseolina gelisiminde Petri kabin1 tamamen kaplarken pozitif
kontrol olan Captan 50 uygulamasinda ise gelisimi simuirli kalmistir (Sekil 4.3).
Uygulamada %2 ve %4 olan dozlarin sinirli gelisim gosterirken %8 ve tlizeri dozlarin ise

Petri kabindaki gelisimleri tamamen engellendigi goriilmiistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3 Ceviz yesil kabugu 6ziitiiniin Petri kaplarinda M. phaseolina hastalik etmeninin
gelisimi tizerine etkisi
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Negatif kontrol pozitif kontrol %2 %4 %8 %16 %32

Sekil 4.4 Ceviz yesil kabugu 6ziitiiniin Petri kaplarinda M. phaseolina hastalik etmeninin
gelisimi tizerine etkisi

4.1.2 Ogziitlerin Petri kaplarinda fasulye tohumlarinin ¢cimlenmesi iizerine etkisi

Laboratuvar caligmasinda yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak onemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Negatif kontrol grubunda normal gelisim
gosterirken, %2 ve tistii tiim dozlarda dziitten yapilan kaplamanin fasulyede ¢imlenmeyi
azalttig gortilmistiir (Sekil 4.5). Doz orani arttik¢a ¢imlenmede 6nemli fark olusmustur.
Dérdiincii giinden sonra ¢imlenme oraninin daha da azaldig: ve 6ziitiin ¢imlenmeye engel

olup fasulyeyi ¢iirtittiigii de goriilmiistiir.
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Sekil 4.5 Ceviz yesil kabugu 6ziitlerinin fasulye tohumunun ¢imlenmesi {izerine etkisi
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4.1.3 Oziitlerin Iklim Odasinda Fasulyede Kok Ciiriikliigii (Rhizoctonia solani)
Hastalig Uzerine Etkisi

Ceviz yesil kabugu 6ziitii ile gerceklestirilen iklim odas1 denemesi kapsaminda
farkli dozlarin (%0, %2, %4, %8, %16 ve %32) fasulyede kok ciiriikligiine etkileri ¢oklu
morfolojik parametreler lizerinden degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, istatistiksel
olarak anlamli farklar ortaya koymus (P<0.05) ve doz diizeyleri arttik¢a biyolojik

parametrelerde belirgin bir diistis gozlemlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Ceviz yesil kabugu 06ziitii dozlara baglh olarak kok ciiriikliigii hastaliginin
fasulyede baz1 parametreler iizerine etkisi

Uygulamalar Siirgiin yas agirhg Siirgiin kuru agirh@1 Kok yas agirhgr Kok kuru agirhg:

(Dozlar) (9) X+ SH (g) X+ SH (g) X+ SH (g) X+ SH
NK 76.8+6.1a 133+5.1a 64+18a 0.63+0.20a
PK (%0) 57.7+31.2 ab 9.3+52ab 5.5+3.2ab 0.67+0.38a
%2 55.0+21.5ab 6.1 £3.3bc 35+23b 0.35+0.26a
%4 50.0+£24.5b 5.6£3.1bc 32+1.7b 0.35+023a
%8 60.1 + 6.7 ab 75+1.0b 5.0+£0.7 ab 0.61+£0.19a
%16 26+12¢ 23+1.1c¢ 02+03¢c 0.01+0.00b
%32 26+13¢ 23+1.1c¢ 0.1+£00¢c 0.02+0.01 b
. - Ciceklenme sayisi Meyve sayisi Hastalk siddeti
Kok uz_uillsul_glu (cm) (adet/saksi) (adet/saksi) (0-4 skalasr)
X X+ SH X+ SH X+ SH
NK 339+5.1a 74+t46a 74+46a 02+04c¢
PK (%0) 299+9.1a 78+t54a 78+54a 1.0+£0.0¢c
%2 33.8+8.7a 70+56a 7.0+£55a 20+1.0b
%4 319+ 68a 3.0+3.0ab 3.0+3.0ab 20+£0.7b
%38 38.6+£83a 3.8+3.8ab 3.8+3.8ab 24+13Db
%16 154+22D 0+0b 0+0b 40+£00a
%32 11.6+32Db 0+0b 0+0b 40+£00a

NK: Negatif kontrol (hastalik bulastiriimamis) PK: Pozitif kontrol (hastalik etmeni bulastiriimus)
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan’in goklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir (P<0.05)
SH: Standart hata

Stirglin Ustii yas agirliga gore negatif kontrol grubunda en yiiksek biyokiitle (76.8
g) elde edilirken, pozitif kontrol grubunda bu deger belirgin sekilde diismiistiir (57.7 Q).
Disiik dozlarda (6zellikle %8) siirgiin yas agirlik degeri tekrar yiikselmis (60.1 g), ancak
%16 ve %32 dozlarinda bu deger sirasiyla 2.6 g ile minimum diizeylere gerilemistir. Bu
bulgu, yiiksek dozlarin bitki biiyiimesini olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Stirgiin kuru agirlik bakimindan da benzer bir egilim gozlenmistir. Negatif kontrol

grubunda 13.3 g olan deger, %8 dozunda 7.5 g’a kadar diigmekle birlikte orta seviyede
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kalmis, ancak %16 olan 2.3 grama ve %32 dozunda da ayni sekilde 2.3 grama gerileyerek
degerler istatistiksel olarak anlamli fark olusturmustur.

Kok yas agirligi agisindan, negatif kontrol grubunda 6.4 g ile en yiiksek deger
gozlenmis; bu degerin diisiik dozlarda (%8: 5.0 g) makul seviyelerde korundugu ancak
%16 (0.19 g) ve %32 (0.05 g) dozlarinda ciddi bir azalma yasandigi goriilmektedir. Bu
diistis, kok gelisiminin yiiksek doz 6ziit uygulamasiyla baskilandigini gostermektedir.

Kok kuru agirlik da benzer sekilde, diisiik dozlarin ardindan yiiksek dozlarda
carpici diisiis gostermistir. Negatif kontrol grubunda 0.63 g olan kok kuru agirlik, %8
dozunda 0.61 g ile korunmus; ancak %16 ve %32 dozlarinda sirasiyla 0.02 g diizeyine
kadar inmistir.

Kok uzunlugu parametresi incelendiginde, negatif kontrol grubunda 33.90 cm
olan ortalama kok uzunlugu, %8 dozunda 38.6 cm ile en yiiksek seviyeye ulagmis ve bu
dozun kok gelisimini destekledigi goriilmiistiir. Ancak %16 (15.4 cm) ve %32 (11.6 cm)
dozlari, kok uzunlugunda anlamli azalmaya yol agmustir.

Ceviz yesil kabugu oziitiiniin farkli konsantrasyonlarinin R. solani etmeni
varliginda ¢iceklenme oranlarini 6nemli dl¢iide etkiledigi gdzlemlenmistir. Bulgular hem
zamana hem de uygulanan dozlara bagl olarak farklilik gostermektedir.

R. solani enfeksiyonu altindaki bitkilerde ¢i¢eklenme oranlari, pozitif kontrol
grubunda ikinci glinde en yliksek seviyeye (16 adet) ulagmis, bu noktadan sonra belirgin
bir azalma gostermistir. Bu durum, patojenin bitkilerde hizli gelisim ve stres yaniti
olusturarak ¢i¢eklenme iizerinde ani ve kisa siireli bir etki olusturdugunu
diistindiirmektedir. Negatif kontrol grubunda cigeklenme oranlari genellikle diistik
kalmais, bu da patojenin yoklugunda ¢iceklenmenin fizyolojik olarak daha ge¢ basladigini
gostermektedir. Ozellikle %16 ve %32 ceviz yesil kabugu 6ziitii uygulamalarinda,
ciceklenme oranlarmin bir¢cok giinde sifira yakin seyrettigi goriilmiistiir. Bu bulgu,
yiiksek doz 6ziit uygulamasinin patojenin etkisini baskiladigi kadar, bitkinin ¢iceklenme

slirecini de inhibe etmis olabilecegini gostermektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Ceviz yesil kabugu 6ziitii dozlarina bagli olarak kok ¢iiriikliigii hastaliginin
fasulyede cigeklenme iizerine etkisi

Ceviz yesil kabugu o6ziitii uygulamalarinin R. solani etmeni altindaki meyve
sayisina etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan analiz sonucunda R. solani etmenine
maruz kalan gruplarda uygulamalar arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.

R. solani etmeni altinda meyve sayisi yoniinden anlamli bir farklilik elde
edilmemekle birlikte, en yiiksek ortalamalar %4 (5.0 = 3.1) ve %8 (4.4 + 3.4) doz
uygulamalarinda gézlemlenmistir. Negatif kontrol grubunun ortalama meyve sayisi ise
1.8 + 1.3 olup, pozitif kontrol grubuna gore daha diisiik seviyededir. Ancak varyansin
yiiksekligi ve p degerinin anlamsiz ¢ikmasi, bu farklarin istatistiksel olarak giivenilir
olmadigin1 géstermektedir.

Hastalik siddeti skoru agisindan degerlendirildiginde, negatif kontrol grubunda
hastalik siddeti en diisiik diizeyde (%2) gozlenmis (0.2), pozitif kontrol grubunda ise bu
deger 1.0 olarak saptanmistir. Diisiik doz uygulamalar1 olan %2 ve %4 seviyelerinde
hastalik siddetinin 2.0 civarinda seyrettigi, %0.8 dozunda ise bu degerin 2.4’a ¢iktig1
goriilmektedir. Yiiksek dozlar olan %1.6 ve %3.2 uygulamalarinda ise hastalik siddeti
skoru 4.0 ile maksimum diizeye ulasmistir. Bu durum, 6ziitiin yiiksek konsantrasyonlarda

fitotoksik etki olusturdugunu gostermektedir.
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4.1.4 Ogziitlerin Iklim Odasinda Fasulyede Komiir Ciiriikliigii (Macrophomina
phaseolina) Hastalig1 Uzerine Etkisi

Ceviz yesil kabugu Oziitiiniin farkli dozlarimin M. phaseolina etmeni {izerine
etkileri incelenmistir. Analiz sonuglari, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklar oldugunu gostermistir (P<0.05). Bu farkliliklar bitki gelisimiyle iliskili
parametreleri kapsamaktadir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Ceviz yesil kabugu 6ziitii dozlarina bagli olarak komiir ¢iirtikliigii hastaliginin
fasulyede baz1 parametreler iizerine etkisi

Uygulamalar  Siirgiin yas agirh@ Siirgiin kuru Kok yas agirhgr Kok kuru agirhg:

(Dozlar) (g) x+SH agirhg (g) x =+ SH (g) X+ SH (9) x+SH
NK 304+36¢C 24+03cd 1.8+0.9bc 0.15+0.05bc
PK (%0) 53.7+12.4 ab 6.6+1.7a 29+0.7h 0.27+0.10b
%2 36.7+11.5 bc 34+13hbc 22+06hb 0.11+0.03 bc
%4 58.0+24.8 a 7.0+35a 54+20a 0.44+0.15a
%8 33.5+27.4hc 52+22ab 29+4.1b 0.29+0.33 ab
%16 1.3+05d 11+04cd 0.1+00¢c 0.02+0.00c
%32 1.0+0.3d 09+0.3d 0.0+00¢c 0.01+0.00c
Kok uzunlugu Ciceklenme sayisi Meyve sayisi Hastahk siddeti
(cm) (adet/saksi) (adet/saksi) (0-4 skalasi)
X+ SH X+ SH X+ SH X+ SH
NK 26.0+2.1ab 96+43a 1.20+1.64 bc 06+05¢c
PK (%0) 312+7.1a 3.0+32hc 4.40+2.70ab 32+04b
%2 240+47Db 1.4+15bc 1.20 +1.09 bc 20+ 1.6 bc
%4 276+5.1ab 10.0+6.6a 6.00+4.74a 24+18b
%8 22.4+ 4.6 bc 6.8+7.1ab 2.80 + 3.56 abc 32+18b
%16 16.4+5.1cd 0+0c 0.00+0.00c 50+0.0a
%32 14.1+5.8d 0+0c 0.00+0.00c 50+£00a

NK: Negatif kontrol (hastalik bulastirilmamis) PK: Pozitif kontrol (hastalik etmeni bulastirilms)
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilagtirma testine gore degerlendirilmistir (P<0.05)
SH: Standart hata

Bitki saglig1 ve gelisimi agisindan énemli gostergeler olan siirglin kuru agirlik,
kok yas agirlik, kok kuru agirlik ve kok uzunluk degerlerinde de anlamli farkliliklar
saptanmistir. Siirgiin kuru agirlik ortalamalart 0.9 (%32 g/L) ile 6.96 (%4 g/L) arasinda
degismistir. Kok yas agirlik degerleri incelendiginde, en diisiik degerlerin yliksek
dozlarda (%16 g/L: 0.1; %32 g/L: 0.0) elde edildigi goriilmektedir. Benzer sekilde Kok
kuru agirlik igin en diisiik deger 0.01 ile %32 g/L dozunda kaydedilmistir.

Kok Uzunlugu bakimindan ise en yiiksek ortalama pozitif kontrol grubunda
(31.2), en diisiik deger ise %32 g/L dozunda (14.2) gbzlenmistir. Bu sonuglar, yiiksek doz
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ceviz yesil kabugu 6ziitii uygulamasinin hem hastalik siddetini artirabilecegini hem de
bitki gelisimini olumsuz etkileyebilecegini ortaya koymaktadir.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonucglari, dozlar arasinda farkliliklarin
derecelerini gostermektedir. Ozellikle %16 ve %32 g/L dozlarmin bazi parametrelerde
istatistiksel olarak benzer gruplarda yer almasi, bu iki dozun etkilerinin birbiriyle
ortiistiigiinii isaret etmektedir.

Ceviz yesil kabugu 6ziitiiniin farkli konsantrasyonlarinin M. phaseolina etmenleri
varliginda ¢i¢eklenme oranlarini énemli Glglide etkiledigi ve gruplar arasinda istatistiki
olarak énemli farklar oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.7). Bulgular hem zamana hem de

uygulanan dozlara bagl olarak farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.7 Ceviz yesil kabugu oziitiiniin dozlarina bagli olarak fasulyede komiir
cuiriikliigliniin gigceklenme tizerine etkisi

M. phaseolina etmeni altinda ise giceklenme egilimi daha dalgali bir seyir
izlemistir. Pozitif kontrol grubunda, 2. ve 6. giinlerde ¢i¢eklenme sirasiyla 14 ve 7 adede
ulagarak, patojenin benzer sekilde hizli bir stres yanit1 olusturdugunu ortaya koymustur.
Negatif kontrol grubunda ise ¢igceklenme genel olarak ¢ok diisiik diizeyde kalmistir. Bu
sonuglar, patojenin tetikleyici etkisine isaret etmektedir. Diisiik doz (%2 ve %4) ceviz
Oziiti uygulamalarinda cigeklenme zaman zaman pozitif kontrole yakin diizeylerde
seyretmistir. Ancak %8 ve 6zellikle %16-%32 dozlarda, ciceklenme oranlar1 belirgin

sekilde azalmis, bircok giinde hi¢ ciceklenme gozlenmemistir. Bu da yiiksek
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konsantrasyonlarda 6ziitiin M. phaseolina kars1 etkili olabilecegini, ancak ayni zamanda
bitkinin generatif gelisimini baskilayabilecegini gostermektedir.

Ceviz yesil kabugu 6ziitii uygulamalarinin M. phaseolina etmeni altindaki meyve
sayisina etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda,
M. phaseolina etmenine maruz kalan bitkilerde uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

M. phaseolina etmeni altindaki meyve sayis1 bakimindan en yiiksek ortalama 6.0
+ 4.7 ile %4 dozunda uygulanan 6ziit grubunda goriiliirken, bu grubu %8 doz ile
uygulanan grup (2.8 + 3.6) ve pozitif kontrol grubu (4.4 + 2.7) takip etmistir. Buna
karsilik, %16 ve %32 doz diizeylerinde hi¢ meyve olusumu gézlenmemistir. Bu durum,
yiiksek doz uygulamalarinin meyve verimini baskiladigini géstermektedir.

Dozlarin meyve sayimi kiyaslandiginda; %4 ve pozitif kontrol gruplari
istatistiksel olarak en yiiksek meyve verimine sahip gruplar arasinda yer alirken, negatif
kontrol, %2, %16 ve %32 gruplari daha diisiik meyve sayisi ile farkli gruplarda yer
almustir. Ozellikle %16 ve %32 dozlarmin olusturdugu sifir meyve verimi, oziitiin bu
dozlarda toksik etki gosterebilecegini diisiindiirmektedir.

Hastalik siddeti agisindan en diisiikk ortalama 0.6 ile negatif kontrol grubunda
gozlenirken, en yiiksek degerler 5.0 ile %16 g/L ve %32 g/L dozlarinda kaydedilmistir.
Bu durum, yiliksek dozlarin patojen baskisimi daha fazla ortaya c¢ikardigimi
diisiindiirmektedir. Benzer sekilde, siirglin yas agirligi acisindan en diisiik ortalamalar
yine yiiksek dozlarda goriilmustiir (%16 g/L: 1.3; %32 g/L: 1.0). En yiiksek siirgiin yas
agirh@ degeri ise pozitif kontrol grubuna aittir (53.7). Bu bulgular, yiiksek doz 6ziit

uygulamalarinin hastalik siddetini artirict yonde etkili oldugunu gostermektedir.

4.2  Sentetik Juglon Calismalari

4.2.1 Sentetik Juglonun Petri kaplarinda Rhizoctonia solani ve Macrophomina

phaseolina Gelisimi Uzerine Etkisi
Laboratuvar ¢alismasinda yapilan uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki

olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Petri kaplarina uygulanan sentetik juglonun

negatif kontrol uygulamasinda R. solani’nin gelisiminde Petri kabinda daha hizli gelisim
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saglandig1 goriiliirken, pozitif kontrol olan Captan 50 uygulamasinda ise Petri kabindaki
gelisimi daha sinirhi olmustur (Sekil 4.8). Bu uygulamada sentetik juglonun Petri
kaplarindaki %0.4 olan doz 3. giinden itibaren gelisim gosterdigi goriiliirken %1.6 ve

tizeri dozlarda ise gelisimin tamamen engellendigi gériilmiistiir.
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Sekil 4.8 Sentetik juglonun Petri kaplarinda R. Solani etmenin hastalik iizerine etkisi

Bu c¢alismada uygulamalar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli
oldugu goriilmistiir (P<0.05). Petri kaplarina uygulanan sentetik juglonun negatif kontrol
uygulamasinda R. solani’nin gelisiminde Petri kabinda hizli gelisim saglarken, pozitif
kontrol olan Captan 50 uygulamasinda ise Petri kabinda gelisim daha sinirli olmustur. Bu
uygulamada Petri kaplarindaki %0.8 ve altindaki dozlarda gelisim oldugu goriiliirken

%1.6 ve lizeri dozlarda ise gelisimini tamamen engelledigi goriilmiistiir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Sentetik juglonun Petri kaplarinda M. phaseolina etmenin hastalik iizerine etkisi

4.2.2 Sentetik Juglonun Petri Kaplarinda Fasulye Tohumlarinin Cimlenmesi
Uzerine Etkisi

Bu calismada, sentetik juglonun farkli dozlarinin ¢imlenme oranlarina etkisi
glinliik olarak izlenmistir. Elde edilen bulgular, uygulamada ¢imlenme oranlar lizerinde
hem zamana hem de doza bagl olarak degisen etkiler gosterdigini ortaya koymaktadir

(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Sentetik juglonun dozlarina bagli olarak fasulye tohumu ¢imlenmesi iizerine
etkisi
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Sentetik juglon uygulamasinda ¢imlenme oranlari 2. giinde belirgin bir artis
gdstermis ve 3. giinde tiim dozlar iginde en yiiksek degerlere ulasmistir. Ozellikle %1.6
ve %3.2 dozlar, 3. giinde yaklasik 12 ¢cimlenme ile pik degerlerine ulagsmistir. Bu yiiksek
oranlar, sentetik juglonun diisiik ve orta dozlarinda ¢imlenmeyi destekleyebilecegini,
ancak etkinin kisa siireli oldugunu gostermektedir. 4. giinden itibaren ¢imlenme
oranlarinda belirgin bir diisiis gdzlenmis; 5. ve 6. giinlerde tiim dozlarda ¢imlenme orani
2’nin altina gerilemistir. Bu durum, sentetik juglonun fitotoksik etkilerinin zamanla

ortaya c¢iktigimi diisiindiirmektedir.

4.2.3 Sentetik Juglonun iklim Odasinda Fasulyede Kok Ciiriikliigii (Rhizoctania

solani) Uzerine Etkisi

Sentetik juglonun farkli dozlarinin R. solani etmeni tizerine etkileri incelenmistir.
Analiz sonuglari, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugunu
gostermistir  (P<0.05). Bu farkliliklar bitki gelisimiyle iliskili parametreleri
kapsamaktadir. Tklim odasinda yiiriitiilen bu ¢alismada parametrelerden siirgiin iistii yas
agirlik bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamakla birlikte, %0.4 g/L
(75.00 g) ve %3.2 g/L (73.45 g) dozlarinin bitki gelisimini destekledigi gdzlenmistir.
Benzer egilim siirglin iistii kuru agirlik parametresinde de gozlemlenmis, %0.4 g/L
uygulamas1 7.5 g ile en yiiksek ortalamaya ulasmistir. Bu sonuglar, orta diizey juglon

dozlarimin bitki gelisimini pozitif yonde etkileyebilecegini gostermektedir (Cizelge 4.3)
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Cizelge 4.3 Sentetik juglon dozlarina bagl olarak kok cliriikliigii hastaliginin fasulyede
bazi parametreler iizerine etkisi

Uygulamalar Siirgiin yas agirhg  Siirgiin kuru agirhgr Kok yas agirhgr Kok kuru agirhg:

(Dozlar) (g) X+ SH (g) x+SH (g) X+ SH (g) X+ SH
NK 496+17.1 3,9+1.6 28+1.38 0.23+0.13b
PK (%0) 48.0+37.5 52+4.3 42+51 0.44+0.49ab
%0.2 68.9+14.7 6.6+23 5,9+35 0.48 £0.25 ab
%0.4 75.0 +£25.7 7.5+3.0 48+2.0 0.43+£0.17 ab
%0.8 55.7+32.6 6.3+49 55+44 0.46+0.32 ab
%1.6 50.7 +36.9 5.0+4.0 29+2.7 0.28£0.26 ab
%3.2 73.4+9.6 6.8+43 69+19 0.66+0.20 a
.. - Ciceklenme sayisi Meyve sayisi Hastahk siddeti
Kok uz_u::lsul_glu (cm) (adet/saks1) (adet/saks1) (0-4 skalasr)
X X+ SH %+ SH X+ SH
NK 256+69b 3.6 +5.0 304+36¢C 08+04c
PK (%0) 29.8+10.15ab 44+29 53.7+12.4 ab 26+11ab
%0.2 331+7.1ab 3.8+35 36.7+11.4 bc 20+00b
%0.4 34.6 + 6.7 ab 7.6+3.8 58.0+24.8a 18+1.1b
%0.8 25.9+25ab 6.6+6.9 33.5+27.4 bc 32+04a
%1.6 33.0+5.1ab 5.8+6.6 1.3+05d 28+08ab
%3.2 36.2+8.64 a 7.6+4.7 1.0+ 0.3d 32+04a

NK: Negatif kontrol (hastalik bulastirilmamis) PK: Pozitif kontrol (hastalik etmeni bulastirilms)
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilagtirma testine gore degerlendirilmistir (P<0.05)
SH: Standart hata

Kok yas ve kuru agirlik bakimindan da istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamakla birlikte %3.2 g/L dozunun sirasiyla 6.9 g ve 0.66 g ile en yiiksek degerlere
ulastig1 belirlenmistir. Bu durum, yiiksek dozlarin kok sisteminde madde birikimini tesvik
edebilecegini diislindiirmektedir. Ancak bu pozitif etki, ayn1 zamanda hastalik siddetinin
artmastyla es zamanli olarak gozlenmis, dolayisiyla yliksek dozlarin kullaniminda
dikkatli olunmasi gerektigi sonucuna varilmistir. K6k uzunlugu agisindan en uzun
ortalama deger %3.2 g/L. dozunda (36.2 mm) kaydedilmis olup, bu dozun kok gelisimini
olumlu etkiledigi diistiniilmektedir.

Sentetik juglonun farkli konsantrasyonlarinin (%0.2, %0.4, %0.8, %1.6, %3.2)
ciceklenme oranlart iizerindeki etkisi, R. solani etmeni altinda 16 giinliikk gozlem
siiresince degerlendirilmistir (Sekil 4.11). Uygulamalar arasinda istatistiki olarak anlaml
fark bulunmamistir. R. solani igin elde edilen veriler, negatif kontrol grubunun
ciceklenme oranlarmin 9. ve 10. giinlerde belirgin bir artisg gosterdigini (en fazla 8 ¢igek)
ortaya koymaktadir. Bu durum, patojen etkisi altinda dahi bazi 6érneklerin ¢iceklenmeyi
siirdiirebildigini gostermektedir. Pozitif kontrol grubu ise diisiik diizeyde ¢igeklenme ile
seyrederken; %0.4 ve %0.8 sentetik juglon uygulamalari, 9. ve 10. giinlerde yiiksek
cigeklenme oranlariyla dikkat cekmistir. Ozellikle %0.4 juglon dozu, 10. giin itibariyla
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pozitif kontroliin iistiinde ¢igeklenme diizeyine ulagmistir. Bu bulgular, orta diizeyde
sentetik juglonun R. solani'nin olumsuz etkilerini baskilayarak ¢igeklenmeyi tesvik
edebilecegini gostermektedir. Ancak %1.6 ve %3.2°lik yiiksek dozlarda etkiler daha

diizensiz olup, baz1 giinlerde ¢igeklenme tamamen durmustur.

O R, N W b U1 OO N O O

l.gun 2.gin 3.gin 4.gin 5.gln 6.gin 7.gin 8.glin 9.gun 10.glin11.glin12.giin13.glin14.gin15.giin16.gln

=@ negatif pozitif 20h 060.4 =00~ @160 @ 320
%0.2 %0.8 %1.6 %3.2

Sekil 4.11 Sentetik juglonun dozlarina bagh olarak fasulyede kok ¢iiriikliigiiniin
ciceklenme tizerine etkisi

Iklim odas1 kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, farkli dozlarda uygulanan sentetik
juglonun R. solani etmeni altindaki meyve sayisi {izerine etkileri incelenmistir. Elde
edilen veriler varyans analizi ve duncan g¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir
(Cizelge 4.6).

R. solani etmeni altindaki meyve sayisi bakimindan da uygulamalar arasinda
anlamli farklar saptanmistir (P<0.05). Negatif kontrol grubunda ortalama 30.4 olan
meyve sayisi, pozitif kontrol grubunda 53.7'ye yiikselmistir. Diisiik doz uygulamalarinda
(9%0.2 ve %0.4) ortalama meyve sayilari sirasiyla 36.7 ve 58.0 olup, ozellikle %0.4
dozunun pozitif kontrol degerinden de yiiksek bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Ancak
daha yiiksek dozlarda (%1.6 ve %3.2) ortalama meyve sayilarinda ciddi bir azalma
gbzlenmis; bu dozlarda sirastyla 1.3 ve 1.0 meyve sayisi rapor edilmistir. Calismada bu
iki dozun diger tiim gruplardan istatistiksel olarak anlamli sekilde ayrildigin1 géstermistir.

Hastalik siddeti bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklar gozlenmistir
(p<0.05). En diisiik hastalik skoru %0.4 g/L dozunda juglon uygulamasinda (1.8) elde
edilmis ve bu doz, kontrol gruplarina kiyasla hastalifi baskilamada etkili olmustur.

Benzer sekilde %0.2 g/L uygulamasi da diisiik skala degerleri ile etkili bulunmustur. Buna
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karsin en yiiksek hastalik siddeti degerleri %3.2 g/L ve %0.8 g/L dozlarinda (3.2)
gozlenmis olup, bu durumun muhtemel fitotoksik etkiye bagli oldugu diistiniilmektedir

(Sekild.3).

4.2.4 Sentetik Juglonun Iklim Odasinda Fasulyede Komiir Ciiriikliigii
(Macrophomina phaseolina) Uzerine EtKisi

Sentetik juglonun farkli dozlarinin M. phaseolina etmeni tizerine etkileri
incelenmistir. Yapilan analiz sonuglari, uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olmadig1 gdstermistir (P<0.05) (Cizelge 4.4). Iklim odasinda yiiriitiilen bu calismada
stirgiin iistll yas ve kuru agirlik parametrelerinde en ytiksek ortalama degerlere %0.4 g/L
dozunda ulasilmistir (siirglin yas agirlik: 58.8 g; siirglin kuru agirlhik: 6.2 g). Kok yas
agirlik bakimindan ise %3.2 g/L dozu 6.2 g ile 6ne ¢ikmistir. Bu durum, bu dozun kdk
sisteminde madde birikimini tesvik ettigi yoniinde degerlendirilmistir. Kok kuru agirlik

yoniinden en yiiksek deger yine %3.2 g/L (0.52 g) dozunda kaydedilmistir.

Cizelge 4.4 Sentetik juglon dozlaria bagli olarak komiir ¢lirtikliigli hastaliginin fasulyede
baz1 parametreler {izerine etkisi

Uygulamalar  Siirgiin yas agirh@ Siirgiin kuru Kok yas agirhg Kok kuru agirhg

(Dozlar) (g) x+ SH agirh@ (g) X = SH (g) x+ SH (9) X+ SH
NK 446+ 134 44+21 46+21 0.39+0.22
PK (%0) 54.1+13.0 6.0£25 55+1.9 0.49+0.22
%0.2 44.6+11.0 3.6+0.9 32+1.9 0.25+0.15
%0.4 58.8 £28.3 62+34 54+39 0.45+0.37
%0.8 56.5+299 57+2.6 46+24 0.35+0.18
%1.6 41.2+10.0 35+1.0 35+24 025+0.17
%3.2 55.5+13.5 49+0.7 62+1.6 0.52+0.13
Kok uzunlugu Ciceklenme sayis1 Meyve sayisi Hastahk siddeti
(cm) (adet/saksi) (adet/saksi) (0-4 skalasr)
X+ SH X+ SH x + SH X + SH
NK 33.2+40 58+4.0ab 06+05¢c 06+05b
PK (%0) 34.0+45 3.2+31ab 3.2+04Db 24+05a
%0.2 29.7+7.6 1.2+2.7b 20+16¢c 24+05a
%0.4 34.6+3.0 6.6+54a 24+1.8Db 22+04a
%0.8 30.8+12.3 54+39ab 32+18b 24+15a
%1.6 30.9+9.6 1.8+ 1.6 ab 50+00a 1.8+04a
%3.2 38.0+5.3 4.4+2.8 ab 50+0.0a 1.8+12a

NK: Negatif kontrol (hastalik bulastirilmamis) PK: Pozitif kontrol (hastalik etmeni bulastirilmis)
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir (P<0.05)
SH: Standart hata
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Kok uzunlugu agisindan, %3.2 g/L dozu 38.0 mm ile diger tiim uygulamalardan
daha yiiksek bir deger sunmustur. Bu bulgu, s6z konusu dozun kok gelisimi {izerindeki
olumlu etkisini desteklemektedir.

Sentetik juglonun farkli konsantrasyonlarinin (%0.2, %0.4, %0.8, %1.6, %3.2)
ciceklenme oranlari tizerindeki etkisi, M. phaseolina etmenleri altinda 16 giinliik gozlem
stiresince degerlendirilmistir (Sekil 4.12).

M. phaseolina i¢in yapilan gozlemlerde ise istatistiki olarak ©nemli fark
saptanmamustir ve ¢igeklenmenin dalgali bir seyir izledigi goriilmiistiir. Pozitif kontrol
grubu ilk giinlerde belirgin bir ¢igeklenme orani sergilemis, ancak sonraki giinlerde diisiis
gostermistir. %0.2 juglon dozu 2. giin itibariyla en yiiksek ¢igeklenme oranina (en fazla
10 ¢igek) ulasarak dikkat ¢ekmistir. Ancak bu artis siireklilik gostermemistir. Orta
diizeydeki (%0.4 ve %0.8) juglon uygulamalari, 5-9. giinler arasinda daha dengeli bir
ciceklenme &riintiisii gdstermistir. Ozellikle %0.8 doz, 9. ve 10. giinlerde negatif kontrol
ve pozitif kontrol gruplarindan daha yiiksek ¢igeklenme diizeylerine ulasmistir. Bu da
orta diizey uygulamalarin M. phaseolina'nin inhibe edici etkisini smirlayarak

ciceklenmeye katki saglayabilecegini diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.12 Sentetik juglonun dozlarma bagli olarak fasulyede komiir ¢iiriikliigiiniin
cigeklenme tizerine etkisi

Ote yandan yiiksek doz uygulamalari (%1.6 ve %3.2) genel olarak daha diisiik ve
diizensiz ¢igeklenme seviyeleriyle karakterize olmus, bu da yiiksek doz juglonun bitkisel

fizyoloji iizerinde toksik etkilere neden olabilecegini diislindiirmektedir.
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Iklim odas1 kosullarinda yiiriitiilen calismada, farkli dozlarda uygulanan sentetik
juglonun M. phaseolina etmeni altindaki meyve sayisi iizerine etkileri incelenmistir. Elde
edilen veriler varyans analizi ve duncan ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir.

M. phaseolina etmeni altinda yapilan meyve sayimi analiz sonuglarina gore,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Negatif kontrol
grubunda ortalama meyve sayisi 0.6 iken, pozitif kontrol grubunda bu deger 3.2 olarak
tespit edilmistir. Sentetik juglonun %0.2 ve %0,4 dozlarinda meyve sayilar1 sirasiyla 2.0
ve 2.4 olarak kaydedilmis, %0.8 dozunda ise bu deger pozitif kontrol ile esit olacak
sekilde 3.20 olarak gozlenmistir. En yiiksek ortalama meyve sayilar1 %1.6 ve %3.2
dozlarinda g6zlemlenmis olup her iki grupta da ortalama 5.0 meyveye ulasilmis ve bu
degerler istatistiksel olarak birbiri ile homojen gruplar i¢inde yer almigtir. Bu bulgular,
M. phaseolina etmeni altindaki kosullarda sentetik juglonun artan dozlariyla meyve
sayisinda belirgin bir artig saglandigin1 géstermektedir.

M. phaseolina etmeni altinda da hastalik siddeti yoniinden uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken gruplar arasinda anlamli fark saptanmamustir.
(P<0.05). En disiik skala degerleri %1.6 g/L ve %3.2 g/L dozlarinda (1.8) gézlenmistir.
Ozellikle bu iki dozun, hastalig1 baskilayici etkisi 6ne ¢ikarken, %0.2 g/L, %0.8 g/L ve
pozitif kontrol gruplarinda ise hastalik siddetinin 2.4 seviyelerinde seyretmesi dikkat
¢ekmistir. Bu sonuglar, diisiik ve orta doz uygulamalarinin M. phaseolina etmenine kars1

yetersiz kalabilecegini gostermektedir.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, sentetik juglon ve ceviz (Juglans regia L.) yesil kabugu 6ziitiiniin
farkli  konsantrasyonlarinin fasulye bitkileri tizerinde Rhizoctonia solani ve
Macrophomina phaseolina etmenlerine karsi biyolojik etkinligi degerlendirilmistir.
Bulgular hem patojen baskilama etkisi hem de bitki gelisimine olan katkilar1 agisindan
dikkat ¢ekici sonuglar ortaya koymustur.

Laboratuvarda yiiriitiilen petri kab1 ¢alismasinda ceviz yesil kabugu 6ziitiinde M.
phaseolina i¢in %8 ve iistiindeki dozlarda patojenin gelisimini engelledigi ve R. solani
i¢in ise bu dozun %4 olarak belirlenmistir. Sentetik juglonda ise %1,6 ve tizeri dozlar M.
phaseolina ve R. solani patojenlerinin gelisimini engelledigi belirlenmistir.

Iklim odas1 calismasinda sentetik juglon uygulamalar, 6zellikle R. solani etmeni
karsisinda %0.2—-%0.4 g/L dozlarinda hastalik siddetini azaltmis ve ayn1 zamanda toprak
iisti ve kok biyokiitle ilizerinde olumlu etkiler gostermistir. Bu bulgular, juglonun
antifungal etkinliginin doz diizeyine duyarli oldugunu ve orta diizey konsantrasyonlarin
fitotoksik sinirlar1 agsmadan etki gosterebildigini gdstermektedir. Nitekim literatiirde
juglonun allelopatik etkiler gosterdigi, ancak doza bagimli olarak hem inhibisyon hem de
stimiilasyon etkisi yaratabildigi bildirilmistir (Mango vd., 2022; Jose ve Gillespie, 1998).
Yiiksek dozlarda gbzlenen hastalik siddeti artis1 ve kok gelisiminde belirgin bozulmalar,
juglonun fitotoksik etkilerinin baskin hale geldigini diisiindiirmektedir (Terzi, 2008).

Sentetik juglon uygulamalarinda M. phaseolina etmeni karsisinda en diisiik
hastalik skoru %1.6 ve %3.2 g/L dozlarinda goézlenmis olsa da, bu dozlar ayn1 zamanda
bitki gelisimi parametrelerinde ciddi diisiislere neden olmustur. Ozellikle ¢igeklenme ve
meyve olusumu gibi generatif gelisim gostergelerinde gbozlenen azalmalar, yiiksek doz
juglonun yalnizca patojenleri degil, bitkinin fizyolojik siireglerini de baskiladigin
gostermektedir. Bu durum, juglonun reaktif oksijen tiirlerini artirarak hiicresel diizeyde
hasara yol agabilecegi yoniindeki ¢alismalarla da uyumludur.

Ceviz yesil kabugu o6ziiti uygulamalarinda ise, R. solani etmeni altindaki
bitkilerde 6zellikle diisiik ve orta dozlarin hastalik siddetini kismen baskiladigini, ayni
zamanda kok uzunlugu ve kuru madde birikimi iizerinde olumlu etkiler olusturdugu tespit
edilmistir. Bu bulgular, J. regia 6ziitiiniin dogal fenolik bilesikler ve naftokinon tiirevleri

araciligryla antifungal etki gosterebildigi yoniindeki arastirmalarla tutarlidir (Panth vd.,



2016). Ancak yiiksek doz (%16—%32) uygulamalarinin bitki gelisim parametrelerinde
carpici diislisler olugturmasi ayn1 zaman da allelopatik etkisinin de goriildiigi %32 dozun
bitkiyi 24 saat iginde 6ldiirdiigl, %16 olan dozun kademeli olarak oldiirdigii tespit
edilmistir. Bu durumun, juglonun bitki biiyiime ve gelisimini; fotosentez ve respirasyonu
(solunumu) azaltmasimnin yani sira oksidatif stresi artirmak suretiyle inhibe ettigi
belirtilmektedir (Hejl vd., 1993; Jose & Gillespie, 1998; Segura-Aguilar vd., 1992).
Sonuca baktigimizda oOziitlin yiiksek dilizeylerde toksik etki gosterebilecegini
desteklemektedir.

Ceviz 6ziitli uygulamalarinda M. phaseolina etmeni altinda en yiiksek hastalik
skoru yine %16 ve %32 dozlarinda (5.00) kaydedilmis ve bitkisel gelisim gostergelerinde
belirgin azalmalar gozlenmistir. Diisiik doz uygulamalarinin ise bazi parametrelerde
pozitif etki yarattig1 gozlenmistir. Bu durum, bitkinin stres yanitinin 6ziit bilesenlerine
verdigi reaksiyonla iliskili olabilir. Literatiirde, dogal 6ziitlerin diisiik dozlarda elicitor
(uyarict) etkiler gosterdigi, ancak yiiksek dozlarda hiicresel toksisiteye neden olabildigi
belirtilmektedir (Dixon ve Paiva, 1995; Wink, 2010).

Cimlenme ve ¢igeklenme verileri, her iki uygulamanin da generatif gelisimi
zamana ve doza bagli olarak etkiledigini gdstermistir. Sentetik juglonun orta diizey
dozlar1 (6zellikle %0.4) R. solani etkisi altinda gigceklenmeyi tesvik edici rol oynamis,
ancak yliksek dozlarda bu etkinin tamamen tersine dondiigii goriilmistiir. Ceviz 0ziitii
icin benzer sekilde diisiik dozlar ¢igeklenmeyi desteklemis, yliksek dozlar ise inhibisyon
yaratmigtir.

Meyve sayisi bakimindan, sentetik juglon uygulamalar1 M. phaseolina etmeni
altinda meyve olusumunu anlamli sekilde artirmig, ancak R. solani altinda yiiksek
dozlarda meyve verimi belirgin sekilde azalmistir. Ceviz 6ziitii uygulamalarinda ise M.
Phaoselina altinda %4 dozunda en yiiksek meyve verimi elde edilmis, bu da oziitiin
belirli dozlarda generatif gelisimi tesvik edebilecegini gostermistir. Ancak %16 ve %32
dozlarindaki sifir meyve verimi, toksisite sinirlarimin asildigini diistiindiirmektedir.
Benzer sekilde R. solani etmeni altinda da meyve verimi agisindan istatistiksel olarak
anlaml fark gozlenmemesi, Oziitiin antifungal etkisinin etmen tiirline gore farklilik

gosterebilecegini diistindliirmektedir.
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6. SONUC

Bu c¢alisma kapsaminda, ceviz (Juglan regia L.) yesil kabugu oziitii ve sentetik
juglonun farkli konsatrasyonlarda uygulanmasinin Rhizoctani solani ve Macrophomina
phaseolina fungal etmenleri altindaki fasulye bitkileri iizerindeki etkileri detayli olarak
incelenmistir.

Hem ceviz yesil kabugu oziiti hem de sentetik juglon, belirli doz araliklarinda
hastalik baskilama potansiyeli gostermistir. Sentetik juglon, R. Solani etmenine karsi
ozellikle %0.2—%0.4 g/L. dozlarinda etkili olurken; ceviz 6ziitii i¢in bu etki daha simirh
diizeyde kalmigtir. Her iki uygulamada da yiiksek dozlar ( %16 ve iizeri) bitkisel fizyoloji
tizerinde belirgin fitotoksik etkilere yol agmistir. Bu dozlarda hastalik siddeti artmus,
cimlenme, ¢iceklenme ve meyve olusumu gibi gelisimsel siirecler baskilanmistir. Siirgiin
istii ve alt1 biyokiitle, kok uzunlugu ve kuru madde birikimi bakimindan orta diizey
uygulamalar (%4 g/L-%8 g/L) daha dengeli ve pozitif etkiler sunmustur. Ozellikle
sentetik juglon uygulamalari, belirli dozlarda bitki gelisimini desteklemistir. Cigeklenme
ve meyve olusumu gibi tiretime dogrudan etki eden parametrelerde, diisiik ve orta doz
uygulamalari olumlu etkiler sunarken, yiiksek dozlar gelisimi tamamen durdurabilmistir.
Ozellikle ceviz 6ziitii uygulamalarinda %16 ve %32 dozlarinda meyve verimi sifir
diizeyine gerilemistir. Juglon ve ceviz Oziitiiniin etkileri R. solani ve M. phaseolina
etmenlerine gore farklilik géstermistir. Ayn1 dozda, biri lizerinde olumlu etki yaratirken
digerinde zararli etki gézlenmistir. Bu durum, biyolojik ajanlarin etmen tiiriine bagh
olarak farkli tepkiler olusturdugunu gostermektedir.

Sonug¢ olarak, hem sentetik juglon hem de ceviz yesil kabugu oOziiti
uygulamalarinin biyotik stres kosullarinda doz diizeyine ve patojen tiiriine baglh olarak
farkl1 fizyolojik ve morfolojik tepkilere yol agtigi belirlenmistir. Orta diizey
uygulamalarin genellikle hastalik baskilama ve bitki gelisimini destekleme agisindan
daha dengeli sonuglar verdigi, yiiksek dozlarin ise toksik etki olusturarak gelisimsel
stirecleri baskiladigi anlasilmaktadir. Bu nedenle, bu tiir dogal veya tiirev bilesiklerin
tarimsal uygulamalarda kullanimi1 planlanirken doz optimizasyonuna 6zen gosterilmesi

gerekmektedir.
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