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i

OZET

Bu c¢alismada, vesikiiler arbiiskiiler mikorizal (VAM) fungus uygulamasimin kavun
bitkisinde bitki gelisimi ve kavun yetistiriciliginde en dnemli problemlerden biri olan
Fusarium oxysporum f.sp. melonis (FOM)’in neden oldugu Fusarium solgunlugu
lizerindeki etkileri arastirilmustir. Ik olarak kavun bitkisi ile en iyi iliski kuran
mikorizal fungus tiirinii tespit etmek igin 5 Glomus tiirii (Glomus caledonium, G.
clarum, G. etunicatum, G. intraradices, G. mosseae) ve bu bes tiirli igeren karigim
kavun bitkilerine inokule edilerek kok kolonizasyon orani, bitki ve kok uzunlugu,
stirgiin ve kok kuru agirliklarina bakilmig, bu verilere gére G. etunicatum daha
sonraki ¢alismalarda kullanilmak {izere se¢ilmistir. Saks1 denemesinde Fusarium
oxysporum f.sp. melonis’in inokule edildigi kavun bitkilerinde, G. etunicatum’un
stirgiin ve kok uzunluklar ile siirgin ve kok kuru agirliklarint artirarak hastalik
siddetini distirdiigii saptanmistir. Sera denemesinde ise, G. etunicatum uygulamasi
bitki gelisme kriterleri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
olusturmamustir. G. etunicatum, solgunluk hastaliginin siddetini saks1 denemesinde
%?33.4, sera denemesinde ise %33.3 oraninda azaltmistir. Patojen fungusun ise, G.
etunicatum’un kok kolonizasyonunu hem saksi hemde sera denemesinde sirasi ile
%18 ve 10 oranlarinda azalttigi bulunmustur. Sonug¢lar G. etunicatum’un kavun
bitkisinde =~ Fusarium  oxysporum fisp. melonis enfeksiyonlarma  karsi

kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Cucumis melo, Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Glomus

spp., biyolojik savas.
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ABSTRACT

In the present study, effects of vesicular arbuscular mycorrhizal fungus (VAM)
application, on plant growth of melon, and against Fusarium wilt disease caused by
Fusarium oxysporum f.sp. melonis (FOM), which is one of the most important
problems in melon production, were investigated. Primarily, in order to find out the
mycorrhizal fungus species indicating best interaction with melon plants, 5 Glomus
species, G. caledonium, G. clarum, G. etunicatum, G. intraradices, G. mossae and
the mixture containing these five species were inoculated to melon. According to
root colonization rates of the fungus species, besides shoot and root lengths and dry
weights of melon plants, G. etunicatum was selected to be used in the rest of the
study. As a result of the pot experiment, it was found that G. etunicatum increased
shoot and root lengths and dry weights of melon plants and decreased wilt disease
severity of Fusarium oxysporum f.sp. melonis inoculated plants. In greenhouse
experiment, G. etunicatum application caused no significant difference among plant
growth parameters, but it significantly decreased wilt disease severity caused by the
pathogen. G. etunicatum caused 33.4 % decrease in wilt disease severity in the pot
experiment and 33.3 % decrease in the greenhouse experiment. It was also found that
pathogen inoculation caused 10 and 18 % decrease in the root colonization ratios of
the mycorrhizal fungus, respectively in greenhouse and pot experiments. These
findings suggested that G. etunicatum may be used against Fusarium oxysporum f.sp.

melonis infections on melon plants.

Key Words: Cucumis melo, Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Glomus spp.

biological control.
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. GIRIS

Kavun Tiirkiye’de tiim tarim bolgelerinde, 6nemli derecede yetistiriciligi yapilan kiiltiir
bitkilerinden biridir (Anonymous, 1997; Cizelge 1.1). Antalya ili de ortii altinda 352
hektar ve agik arazide 2861 hektar ile kavun yetistiriciliginde 6nemli bir paya sahiptir
(Anonymous, 2002).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin tarim bolgelerinde 1997 yilindaki kavun iiretiminin

durumu

Tarim Bolgeleri Uretim (Ton) Pazarlama Degeri (Milyon TL)
I¢ Anadolu Bélgesi 497.586 13.669.189

Ege Bolgesi 310.453 8.766.358
Marmara Bolgesi 194.040 5.869.672
Akdeniz Bolgesi 214.353 7.461.105
Karadeniz Bolgesi 144.805 3.397.168
Dogu Anadolu Bolgesi 46.750 1.470.016
Giineydogu Anadolu Bolgesi  335.945 9.100.232
TOPLAM 1.744.032 49.733.740

Kavun yetistiriciligi Cizelge 1’de goriildiigii gibi hem tiretim miktar1 hem de pazarlama
degeri bakimidan oldukga biiylik 6nem tasimaktadir. Her kiiltiir bitkisinde oldugu gibi,
kavun yetistiriciligini tehdit eden ¢ok ¢esitli zararlilar ve hastalik etmenleri bulunmakta
ve onemli kayiplara yol agmaktadir. Kavun hastaliklar i¢inde, degisik etmenlerin neden
oldugu ¢okerten ve solgunluk hastaliklart (Fusarium spp. Pythium spp., Rhizoctonia

spp.) 6onemli bir yer tutmaktadir.

Kavunun 6zellesmis solgunluk etmeni Fusarium oxysporum f.sp. melonis Snyd. & Hans
(FOM)’ tir. Bu etmenin bugiine kadar diinyada 4 fizyolojik 1rk1 saptanmistir. Bu irklar O,
1, 2 ve 1,2 olarak bilinmektedir (Zitter vd., 1996). Bu irklara kars1 kavun ¢esitlerinin
reaksiyonlariin farkli oldugu tespit edilmistir (Risser, 1969). Kavunda Fusarium

solgunluguna ilk kez 1933’te Minnesota’da rastlanmig, 1945 yilinda ise hastalik



Kaliforniya’nin Batisinda ve Kuzey Ontorio’da da goriilmiistiir (Gubler ve Grogan,

1976). Patojen diinyada kavun yetistirilen tiim bolgelerde yaygin durumdadir.

Tiirkiye’de kavun solgunlugu ilk kez 1939 yilinda Manisa’da ve daha sonra Ankara
Nallihan’da saptanmstir (Bremer, 1944). Ulkemizde kavun yetistiriciligi yapilan
yerlerde dnemli kayiplara yol agan bu hastalikla miicadelenin en etkili ve pratik yolu
dayanikli gesitlerin kullanilmasidir. Ayrica kavun ekilecek alanlarda patojenin hangi
irkinin mevcut oldugunun bilinmesi ve ona karsi dayanikli ¢esitlerin segilmesi hastalikla
miicadelede biiyiik Onem tasimaktadir. Fakat dayanikli g¢esit 1slahinin zorlugu ve
kimyasal savas olanaklarinin olduk¢a smirli olmasi nedeniyle bu hastalikla miicadelede

biyolojik savas, alternatif miicadele yontemlerinden biri olarak ortaya ¢ikmuistir.

Mikorizal funguslar genis konukg¢u dizisine sahiptir. Tek yillik bitkilerde kolayca
kolonize olabilme yeteneklerinden dolayi, in vivo kosullarda farkli konukgu tiirleri
tizerinde kiiltiire alinabilirler. Plenchette vd. (1983)’ne gore mikorizaya bagimliligi en
yiiksek bitki tiirleri sirasiyla havug, bezelye, fasulye, bakla, kusiiziimii, biber, domates
ve patates olup; sogan, elma, ¢ilek ve sorgum mikorizaya mutlak bagiml tiirler olarak

bilinmektedir.

Domates patlican ve biberde Glomus mosseae (Nicol. and Gerd.) Gerdemann and
Trappe (Al-Raddad, 1987), biberde G. deserticola Trappe, Bloss & Menge (Davies ve
Linderman, 1991), Glomus aggregatum Schenck & Smith (Waterer ve Coltman, 1989),
Glomus macrocarpum Tul. & Tul. ile Glomus fasciculatum (Thanxter Sensu Gerd.)
Gerd. (Sreenivasa vd, 1993) ve yoncada G. macrocarpum (Srivastava ve Mukerji, 1995)

kolonizasyonuyla olumlu sonuglar elde edildigi belirlenmistir.

Mikorizal funguslar hiicreler arasinda ve yogun olarak kok disinda gelisiyorsa
“ektomikoriza”, kok hiicreleri igerisinde gelisiyorsa “endomikoriza” olarak adlandirilir.

Endomikorizalar arbiiskiil denilen 6zellesmis beslenme hifleri veya vesikiil denilen



siskin, besin depo eden hifsel dallar olusturarak, koklerin kortikal hiicrelerine dogru
biiyiirler. Endomikorizalarin ¢ogu hem vesikiil hem de arbiiskiil igerir ve kok yiizeyi
tizerinde gevsek bir misel tabakasi olustururlar. Bunlarin biiyiik bir kismi Zygomycetes

siifina baghdir (Agrios, 1997).

Ektomikorizal funguslar, bitki koklerini saran yogun mental hifleri ile patojenlere karsi
bir bariyer olusturur, antibiyotik iireterek patojeni baski altina alabilir veya besin alim1
icin patojenle yarisabilir (siderefor alimi dahil), ayn1 zamanda da bitkinin savunma
mekanizmasini harekete gecirebilirler. Endomikorizal funguslar ise yine benzer sekilde
bitki kok yiizeyinde bir misel ag1 olusturabilmektedirler. Bunlar da bitki kok
yiizeylerinde fenolik bilesiklerin olusmasini saglayarak ve antibiyotik benzeri bilesikler
tireterek hastaligi baski altina alabilmektedirler. Ayrica bitkinin daha saglikli

biiytimesini sagladiklar1 i¢in hastaliklara dayaniklilig1 da artirmaktadirlar.

Mikorizal funguslarin 6zellikle toprak kokenli patojenlere karsi biyolojik miicadelede
onemli bir potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Bunun mekanizmasi tam olarak
bilinmemekle birlikte bu konu hakkinda degisik goriisler bulunmaktadir. Birgok
arastirict mikorizal funguslarin, bitkinin fosfor ve benzeri besin maddelerinin alimini
arttirarak dayanikliligi tesvik etmek suretiyle bitkideki zararin azalmasini sagladiklar
goriligiinii paylasmaktadir. Mikorizal funguslarin, bitki hastaliklarii azaltici etkileri,
patojen mikroorganizmalarin gelisimini Onleyen kimyasallar {iretmelerinden de
kaynaklanabilmektedir. Mikoriza olusumunun baslangicinda fenolik fitoaleksinler
olusmamaktadir. Boylece mikorizal fungus rahatga bitki kokleriyle iliski
kurabilmektedir. Daha sonra fenolik bilesikler hizla artarak bitkiyi patojen
enfeksiyonlarina karst korumaktadir. Mikorizal funguslar bitkilerdeki savunma
reaksiyonlarini da tesvik ederler. Mikorizal bitkilerde fungusun bitki dokusuna girdigi
noktalarda hiicreler arasi bosluklarda fiziksel bariyerler olugsmaktadir. Burada biriken
maddenin seliilozik ve pektik maddeler icermedigi, daha ¢ok fenolik 6zellik tasidig ve

fungitoksik aktivite gostererek patojenin yayilmasini onledigi belirlenmistir. Mikorizal



funguslar konukgu bitki fizyolojisi tizerindeki etkileri sonucu, rizosferdeki
mikroorganizmalar, 6zellikle de patojen funguslar {izerinde baskilayici bir unsur olarak
karsimiza cikarlar. AMF, topraktaki antagonist mikroorganizma yogunlugunu arttirmak
suretiyle de patojen populasyonlari iizerinde etkili olabilmektedir (Linderman ve Paulitz,

1990).

Mikorizal funguslar dogada bulunan ve ekonomik kayiplara yol acan birgok patojene
kars1 belirli mekanizmalar1 devreye sokarak hastaliklarin etkisini azaltabilecegi gibi
siddetini de diisiirebilir. Yapilan ¢aligmalarda mikorizal funguslarin Aphanomyces spp.
(Rosendahl, 1985; Slezack vd., 1999), Cylindroclarum spathiphylli Shoult, EI-Gholl &
Alfieri, Fusarium spp. (Zambolim ve Schenck, 1983; Benhamou vd., 1994; Jaizme-Vega
vd., 1998), Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid (Zambolim ve Schenck, 1983),
Phytophthora spp. (Zambolim ve Schenck, 1983; Jaizme-Vega vd., 1998), Pythium spp.
(Rosendahl ve Rosendahl, 1990), Rhizoctonia spp. (Zambolim ve Schenck, 1983;
Guillon vd., 2002), Sclerotinia spp. (Krishna ve Bagyaraj, 1983), Verticillium spp.
(Davies vd., 1979) ve Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris (Baltruschat ve
Schobeck, 1975; Schobeck ve Dehne, 1977)'ya kars1t biyolojik miicadelede oldukga

basarili oldugu goriilmiistiir.

Hastalik ve zararlilara kars1 mikorizal fungus bitkinin direncini arttirdig1 i¢in daha az
pestisit kullanilacak ve kimyasal miicadele masraflar1 6nemli 6lgiide azalabilecektir.
Ulkemizde hastalik ve zararlilara karsi her yil kontrolsiiz bir sekilde kullanilan
pestisitler ve fumigantlar ¢evre kirliligini ve patojen dayanikliligini arttirarak,
topraklarin dogal verimliligini diistirmektedir. Tiim bu bilgiler 1s181nda; kavun bitkisi ile
en iyi iliski kuran AMF tiiriinii (Glomus etunicatum Berker & Gerd., G. mosseae,
Glomus intraradices Schenck & Smith, Glomus clarum Nicol. & Schenck ve Glomus
caledonium Nicol. & Gerd.) belirleyerek, AMF’nin kavun bitkisinin geligsimi {izerine
etkisini ve Fusarium solgunlugu hastaligi ile miicadelede alternatif bir yontem olarak

kullanilabilirligini saptamak amaciyla bu ¢alisma ele alinmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Mikorizal funguslarla yapilan degisik arastirmalarla, bunlarin gesitli patojenlere karsi
etkisi incelenmis, bazi ¢aligmalarin sonuglar1 bunlarin hem bitki gelisimi artirdigin1 hem
de patojenlerin neden oldugu hastalik siddetini azalttigin1 gosterirken baz1 ¢alismalarda

ise hastaliklar {izerinde 6nemli bir etkilerinin olmadig1 belirlenmistir.

Baath ve Hayman (1983), domates bitkisinde solgunluga sebep olan Verticillium albo-
atrum Reinke & Berthier’a karst AMF’nin etkinligini aragtirmiglardir. Sera kosullarinda
yapilan c¢aligma sonucunda AMF’nin hastalik siddeti {izerinde Onemli bir etkisi
bulunmamustir. Mikorizal fungus ile kolonize olan ve olmayan bitkilerde Verticillium
sebebiyle toplam yaprak alani indeksinde, kuru siirgiin agirligr ve kok kuru agirhiginda

onemli bir diigiis gortilmistiir.

Yerfistigi kok patojeni Sclerotium rolfsii Sacc.’ye  karst mikorizal fungus G.
fasciculatum’un denendigi bir ¢alismada, dnceden G. fasciculatum ile inokule edilen
bitkilerde patojenin sklerot sayisinin ve kdk enfeksiyon yiizdesinin azaldigi bildirilmistir

(Krishna ve Bagyaraj, 1983).

Zambolim ve Schenck (1983), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 6nemli ii¢ patojenik
fungus olan M. phaseoli (Tassi) Goid., Rhizoctonia solani Kiihn ve Fusarium solani
(Mart) App and Wr emend Snyd. and Hans’a kars1i mikorizal bir fungus olan G.
mosseae’nin etkisi arastirilmistir. Steril edilmis topraga mikorizal fungusun yaklasik 500
klamidosporu soya tohumlar1 ekilmeden toprak yiizeyinin 5 cm derinligine patojenle
ayni zamanda verilmistir. Bu ¢alismanin sonucuna gore mikorizal fungus ile kolonize

olan bitkilerin hizl1 bir gelisim gostererek patojenin etkisinin azaldigi bildirilmistir.



Kaye vd. (1984), serada yetistirilen Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch
bitkilerinde kok c¢iirikligii etmeni Pythium ultimum Trow.’a kars1 G. fasciculatum’un
bir biyolojik savas etmeni olarak kullanilabilecegini saptamiglardir. Ayrica mikoriza
uygulamasi yapilan bitkilerin siirglin uzunluklarinin kontrol bitkilerine oranla daha fazla

oldugunu bildirmislerdir.

Caron vd. (1986), domateste Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici (Sacc.) W.C.
Snyder & H.N. Hans’ye karsi G. intraradices’i kullanmislardir. Bunun igin pirasa
bitkisinde iiretimi yapilmis AMF inokulumundan 1 gr alarak fideler dikilmeden 6nce
toprak ylizeyinin 5 cm derinligine yerlestirilmistir. AMF inokulasyonundan 4 hafta
sonra Fusarium’un 2x10° spor/ml konsantrasyondaki spor siispansiyonu fidelere
uygulanmigtir. Sonugta G. intraradices ile inokule edilmis bitkilerde patojene ait
pargaciklarin miktarmin olduk¢a diisiik oldugu ve Fusarium’un neden oldugu kok

nekrozlarinin engellendigi bildirilmistir.

Al Momany ve Raddad (1988) tarafindan yapilan bir ¢alismada domates bitkilerinde
Fusarium solgunluguna karsi 7 farkli Glomus izolatint igeren karigimin etkisi
arastirilmigtir. Bu ¢alismanin sonucunda domates bitkilerinde kok kolonizasyon oraninin
%065 oldugu tespit edilmistir. Mikorizal fungus ile kolonize edilmis domates bitkilerine
solgunluk etmeni Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici inokule edildiginde sadece F.
oxysporum f.sp. lycopersici ile inokule edilen bitkilere gore daha fazla kok ve siirgiin

agirligina sahip olduklar1 ve bitki boylarinin da daha uzun oldugu belirlenmistir.

Tosi vd. (1988), tarafindan yapilan bir calismada, tiitliniin 6nemli toprak kokenli
hastaliklarindan biri olan T. basicola’ya karsi bir AMF olan G. macrocarpum’un
etkinligi arastirllmigtir. Deneme sonucunda mikorizal kdk kolonizasyonunun %20-30
oldugu saptanmistir. Ayrica deney siiresince ayda bir alinan toprak Orneklerinde T.

basicola’nin parcacik sayisinda bir azalma oldugu goézlenmis, bunun muhtemelen



mikorizal koklerde olusan bazi bilesiklerin rizosfere yayilmasi ve bunlarin patojene

kars1 aktivite gostermesinden kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir.

T. basicola’ya karsi AMF’nin etkinliginin arastirildigi diger bir ¢alismada, oncelikle
bazi titin ¢esitlerinde iki AMF; Glomus monosporum Gerd. & Trappe ve G.
mosseae’nin bitki gelisimi {izerine etkileri arastirilmistir.  Mikorizal funguslarin
kolonizasyon yiizdeleri sirasiyla %4-42 ve %0-24 olarak tespit edilmistir. Daha sonra
mikorizal kolonizasyonda daha basarili olan G. monosporum’un T. basicola’ya karsi
etkinligi aragtirllmistir. Sonugta mikorizal fungus ile muamele edilen bitkilerde yaprak
ve kok kuru agirliklari daha yiiksek bulunmustur. Ayrica AMF kolonizasyonu olmayan
kokler T. basicola tarafindan hizli bir sekilde enfekte edilirken, mikorizali koklerde 12.
giinde dahi enfeksiyon goriilmedigi ve daha sonra enfeksiyonun %35 gibi diisiik bir

seviyede oldugu kaydedilmistir (Giovannetti vd., 1991).

G. fasciculatum’un bulundugu topraklarda F. solani ve Pseudomonas solanacearum
(Smith) Smith’a kars1 antagonistik etki gosteren aktinomisetlerin yogunluklarinin arttig1

belirlenmistir (Linderman ve Paulitz, 1990).

Yapilan bir calismada, domates ve fasulye bitkilerinin AMF ile asilama sonucu
Fusarium’dan daha az zarar gordiigi ve daha fazla kuru madde olusturduklari ortaya

konmustur (Gongalves vd., 1991).

Saksilarda yetistirilen pamuk fideleri ayr1 ayr1 G. mosseae ve G. intraradices ile ve 4
hafta sonra da Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum (G.F. Atkinson) W.C. Snyder &
H.N. Hansen ile inokule edilmistir. Bitkiler 60 giin sonra hasat edilmis ve VA mikorizal
funguslarla inokule edilen bitkilerdeki kuru agirligin inokule edilmemis bitkilere gore
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Fusarium solgunlugunu engellemede ise G.

mosseae’nin G. intraradices’ten daha etkili oldugu bildirilmistir (Hu ve Gui, 1991).



Diklorometan ya da etanol gibi organik ¢oziicliler veya fungisit (Benomyl, Captan)
uygulanmig fasulye tohumlart F. solani ve/veya G. macrocarpum ile inokule edilen
topraga ekilmistir. Koklerde her iki fungusun kolonizasyon seviyelerini saptamak
amaciyla 4 giin araliklarla 6l¢timler yapilmis, solvent-fungisit uygulamasinin mikorizal
fungusun koklerdeki kolonizasyonunu engellemedigi ve F. solani tarafindan meydana

getirilen kok simptomlarini da azalttigi bildirilmistir (Muchovej vd., 1991).

Yoncada 2 AMF (G. fasciculatum ve G. mosseae) ve 2 solgunluk etmeni (V. albo-atrum
ve Fusarium oxysporum f.sp. medicaginis (Weimer) W.C. Snyder & H.N.) arasindaki
iliski incelenmistir. Bitki siirglin kuru agirliklarinin AMF tarafindan 6nemli derecede
artirildigi, patojenlerin ise yoncanin siirgiin kuru agirligini azalttigi belirlenmistir. AMF
uygulanmis topraklarda her iki patojenin inokulum miktarlarinin daha diisiik oldugu,
dolayisiyla fidelerin daha az solgunluk belirtisi gosterdikleri bildirilmistir (Hwang vd.,
1992).

Calvet vd. (1993), siis bitkisi Tagetes erecta L.’da kok ¢iirtikliigiine neden olan P.
ultimum’a karsi G. mosseae’nin etkisini arastirmislardir. Bitki biliylime kriterlerinin
AMF ile kolonize olan bitkilerde daha yiiksek oldugu ve hastalik siddetinin azaldigi

belirlenmistir.

Domates bitkisinde ¢okerten hastaligina sebep olan R. solani’ye karsi Glomus
leptotichum Schenc & Smith, Gigaspora margarita Gerdemann & Trappe ve
Acaulospora morrowae Spain & Schenck’nin kullanildigi bir ¢aligmada; G. leptotichum
ve A. morrowae tarafindan kolonize edilmis bitkilerin hastaliga karsi daha dayanikli
oldugu ve G. leptotichum’un kok kolonizasyon oraninin digerlerine gore daha yiiksek

oldugu rapor edilmistir (Cassiolata ve Melo, 1993).

Tosi vd. (1993), mildiydye duyarli ve dayanikli aygigcegi bitkilerinde G. mosseae’nin

Plasmopara helianthi Novot.’ye kars1 etkisini arastirmislardir. G. mosseae ile inokule



edilen duyarl bitkilerde AMF 1iyi bir kolonizasyon gostermis ve bu bitkilerde patojenin
neden oldugu enfeksiyonda azalma olmustur. AMF uygulanan bitkilerin kok ve siirgiin
uzunluklar1 ve kuru agirliklarinin sadece patojen ile inokule edilen bitkilerden daha
yliksek oldugu bildirilmistir. Dayanikli bitkilerde ise uygulamalar arasinda bir farklilik

gozlenmemistir.

Niemira vd. (1996) tarafindan sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada patates bitkisinde
yumru ¢urikliigi etmeni Fusarium sambucinum Fuckel’a karst AMF Glomus intraradix
Buruze’in etkinligi arastirilmis ve AMF ile kolonize olan bitkilerin yumrularinda

hastalik siddetinin %30-74 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Mark ve Cassels (1996), c¢ilek bitkilerinde AMF Glomus fistulosum Skou and
Jakobsen’un bitki biiylimesi ve Phytophthora fragaria Hickman'ya karsi etkilerini
aragtirmiglardir. Calismada P. fragaria’ ya duyarli, orta dayanikli ve dayanikli ¢esitler
kullanilmigtir. AMF uygulanan bitkilerde meyve, yaprak ve kok sayisinda artig
gozlenmistir. Patojene duyarli, AMF uygulanmis bitkilerde hastalik siddeti indeksi
9.2’den 0.35’e¢ diismiistir. AMF uygulanmis orta dayanikli ve dayanikli ¢esitlerin
hastalik indeksi ile AMF uygulamasi yapilmayan bitkilerin hastalik indeksi arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamastir.

Benzer bir ¢alismada farkli ¢ilek gesitlerinde mikorizal fungus G. fasciculatum ve G.
etunicatum’un bitki gelisimi ve P. fragaria'ya karsi etkinlikleri incelenmistir. Calisma
sonucunda bitkilerin siirgiin agirliklarinin %300 ve kok agirliklarinin ise %200 oraninda
arttigl belirlenmistir. AMF kolonizasyon orani c¢esitler arasinda %55-70 oraninda
degisirken, hastalik siddetinin %30-60 oraninda azaldig: tespit edilmistir (Norman vd.,
1996).

Trotta vd. (1996), domates bitkilerinde Phytophthora nicotianae Breda de Haan var.
parasitica (Dastur) G.M. Waterh.’ya karsi AMF G. mosseae’nin etkisini
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aragtirmiglardir. AMF uygulamasinin hastalik siddetini yan koklerde %63 kok uglarinda

ise %93 oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Vigo vd. (2000), toprak kokenli bir patojen olan P. parasitica Dastur’nin neden oldugu
domates kok ciirtikliigii hastaligi tizerine AMF G. mosseae’nin etkisini aragtirmiglardir.
Sonugta patojen ile inokulasyondan 26 giin sonra, AMF uygulamasinin kok ¢iiriikligiini

%61°den %31 e diisiirdiigii goriilmiistiir.

Abdel-Fattah ve Shabana (2002), mikorizal fungus G. clarum'un bezelye bitkisinde R.
solani’ye karsi etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda, mikorizal fungus ve
patojenin birlikte uygulandigi bitkilerde kok nekrozlarinin ve R. solani tarafindan
olusturulan sklerot sayisinin 6nemli diizeyde azaldigi, ayrica AMF uygulamasinin bitki

gelisme kriterleri iizerinde de olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.

Domates ve patlican fidelerinde G. mosseae'nin bitki gelisimi ve solgunluk hastaligina
neden olan Verticillium dahliae Kleb.’e kars1 etkisi incelenmistir. AMF uygulanan
patlican bitkilerinin siirglin agirlig1 %114 ve ortalama bitki boyu %30 oraninda artarken
bu artiglar domates bitkisinde sirasiyla %96 ve %21 oraninda olmustur. AMF ve
patojenin birlikte uygulandig: bitkilerde mikorizal fungusun olumlu etkilerinden dolay1

Verticillium solgunlugunun azaldig: bildirilmistir (Karagiannidis vd., 2002).

Boby ve Bagyaraj (2003), tarafindan bir tibbi bitki olan Makandi (Coleus forskohlii
Briq.)'de toprak kokenli patojen Fusarium chlamydosporium Wollenw. & Reinking
tarafindan olusturulan Fusarium solgunluguna karsi G. mosseae, Pseudomonas
fluorescens Migula ve Trichoderma viride Pers gibi biyolojik kontrol etmenlerinin
etkinligi arastirilmistir. Tarla kosullarinda yapilan denemelerde biyolojik kontrol
etmenleri tek ya da kombinasyon halinde bitkilere uygulanmistir. Tiim uygulamalar
kontrol bitkilerine oranla bitki gelisiminde artisa neden olmustur. En iyi gelisme T.

viride + G. mosseae uygulanani bitkilerde goriilmiistiir. Patojen uygulamasinda hastalik
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siddeti %85.5 olarak bulunurken, patojen+tAMF uygulamasinda bu deger %33.28

olmustur.

Idoia vd. (2004), biber bitkisinde G. deserticola’nin toprak kokenli bir patojen olan V.
dahliae’ye karsi etkisini arastirmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda, V. dahliae ile
inokulasyondan 3 hafta sonra AMF uygulanmayan bitkilerin tiimii hastalik
simptomlarin1  gosterirken, AMF uygulanan bitkilerin sadece %15’inde hastalik
gortldiigii bildirilmistir. Denemenin sonunda ise her iki grupta bulunan bitkilerde

hastalik siddetinin ayni oldugu saptanmustir.

Ulkemizde de AMF ile ilgili ¢alismalar degisik arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Giir
(1988; 1992), degisik bolgelerimizdeki dagilimlarini, Ortag (1998) ise bitki beslenmesi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Ayrica degisik bitkilerde, AMF’nin bitki gelisimi
ve farkli hastalik etmenleri iizerindeki etkileri ile ilgili caligmalar da ele alinmistir

(Ozgodnen vd., 2001; Yiicel vd., 2001).

Aygigegi, bugday, domates, kavun, patlican ve tiitiin bitkilerinde G. intraradices'in bitki
gelisimine ve patlican bitkisinde V. dahliae ile kavun bitkisinde M. phaseolina iizerine
etkileri incelenmistir. Kok kolonizasyon oranlar1 agisindan sonuglar degerlendirildiginde
%63.5 ile tiitin ve %51.2 ile patlican bitkisi en yiiksek oranlar1 vermistir. AMF
uygulamas1 hastalik siddetini patlicanda %41, kavunda ise %58 oraninda azaltmistir

(Demir, 1998).

Yiicel vd. (2001), sera ve saks1 denemelerinde hiyar kok ¢iiriikliigi hastaligi (R. solani,
F. solani) ve Kok-ur nematodlarina [Meloidogyne incognita (Kofoid & White),
Meloidogyne javanica (Treub)] kars1 mikorizal funguslarin (G. mosseae, G. etunicatum,
G. intraradices) etkinliklerini arastirmak igin bir ¢alisma yapmuslardir. Sera ve saksi
denemelerinden elde edilen sonuglar AMF’nin hem patojen funguslara hem de kok-ur

nematodlarina dogrudan etkisinin olmadigin1 gostermistir. Buna karsin verim degerleri
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incelendiginde, AMF nin yalniz uygulandig1 parselden elde edilen verimin kontrole gore
%18-42 oraninda yiiksek oldugu, solarizasyon ile birlikte uygulandiginda ise kontrole
gore %72-57 oraninda verim artis1 sagladigi gortiilmistiir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Denemelerde Fusarium solgunluguna duyarli Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Sebzecilik subesinde 1slah edilmis Cumra F1 kavun (Cucumis melo L.)

¢esidine ait tohumlar kullanilmastir.

Calismada kullanilan FOM 1k 1,2’ye ait izolat Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bitki Koruma Boliimiinden elde edilmistir.

Her bir AMF tiiriiniin (G. caledonium, G. clarum, G. etunicatum, G. intraradices ve G.
mosseae) sporlarini iceren toprak inokulumu Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Toprak Boéliimiinden elde edilmistir.

Saks1 denemesinde 6 nolu 18 cm capinda ve 16 cm derinliginde plastik saksilar

kullanilmustir.

Sera denemesi Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Aksu Tarimsal Uretim
isletmesinde, kuzey-giiney yoniinde bulunan, 460 m*’lik serada kurulmustur. Deneme
kurulmadan once oOrnekleme metodu ile yiizeyden ve ylizeyin 20 cm derinliginden
toprak Ornekleri alinarak karistirilmis ve Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

Yaprak Toprak Analiz Laboratuvarinda analiz edilerek besin igerikleri belirlenmistir

(Cizelge 3.1).
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Sera denemesinde fumigasyon islemi i¢in 0.3 mm’lik plastik ortii kullanilmig, sulama

islemi i¢in damlama sulama sistemi dogenmistir.

Cizelge 3.1. Sera topragi analiz sonuglari

Ph (1:2.5) 7.4 Hafif Alkali
Kireg (%) 22.1 Cok yiiksek
ECX10°(25°C) 1512 Tuzsuz
Kum (%) 51
Kil (%) 21 KUMLU KILLI
Mil (%) 28 TIN
Org. Madde (%) 3.0
P ppm (Olsen) 242
K ppm 536
Ca ppm 3350
Mg ppm 850

3.2. Yontem

Denemelerde kullanilan tiim malzemeler %]1°lik NaOCI ¢ozeltisi ile dezenfekte
edilmistir. Saksi denemelerinde kullanilan toprak 121°C’de 2 saat otoklav edilerek

sterilizasyonu saglanmustir.

3.2.1. Kavun Bitkisine Uygun Glomus Tiiriiniin Belirlenmesi

Toprak olarak 6:3:1 (v:v:v) oraninda pomza:toprak:kompost karisimindan hazirlanmis
steril har¢ kullanilmistir. Mikorizal fungus tiirlerinin, toprak inokulumlarinin graminda

10 spor bulunmaktadir.

Denemede Kontrol, G. caledonium, G. clarum, G. etunicatum, G. intraradices, G.
mosseae ve bu tiirlerin her birinden esit miktarda spor icerecek sekilde hazirlanan krigim

olmak iizere, 7 uygulama yer almis ve 7 tekerriirli olarak kurulmustur. Mikorizal
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inokulumdan 1000 spor sayisini olusturacak sekilde 100 gr inokulum tohum ekiminden
once 3-4 cm toprak derinligine birakilmig, {izerine tekrar toprak koyulmustur. Bu
sekilde hazirlanan saksilara %1’lik NaOCI c¢ozeltisinde 3 dakika bekletilip steril saf
sudan gecirilen kavun tohumlar1 her saksiya 1’er adet ekilmistir. Kontrol uygulamasinda
tohumlar steril har¢ ortamina herhangi bir uygulama yapilmadan ekilmistir. Bitkiler 16
saat 151k (11000 liiks), 8 saat karanlik periyot, %60 nisbi nem, giindiiz 25+2 °C ve gece
2042 °C sicaklik iceren bitki yetistirme odasinda gelismeye birakilmistir. Deneme

stiresince bitkilere 15 giinde bir besin ¢dzeltisi verilmistir.

Deneme siiresi 8 haftadir. Deneme sonunda mikorizal funguslarin bitki gelisimi iizerine
etkileri ve kok kolonizasyon oranlar1 belirlenmistir. Mikorizal funguslarin kok
kolonizasyon yiizdelerini tespit edebilmek icin kokler Trypan blue ile boyanmistir.
Siirglin ve kok kuru agirliklarini belirlemek i¢in ise bitkiler 105°C’lik etiivde 24 saat
bekletilmistir.

Deneme sonunda tiim veriler istatistiksel olarak varyans analizi ile degerlendirilmis ve

ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile kiyaslanmigtir (P=0.05).

3.2.1.1. Mikorizal Funguslarin Kok Kolonizasyon Oranlarinin Belirlenmesi

Etil alkol (%50°’lik) icerisinde muhafaza edilen kokler, mikorizal fungusun kolonizasyon
oranint (%) belirlemek amaciyla trypan blue ile boyanmislardir. Boyama islemi icin
kokler once akan musluk altinda daha sonra da saf su ile yikanarak {izerindeki toprak
artiklarindan arindirilmistir. Yikanan koklerin ylizeyindeki fazla su kurutma kagidi ile
alinmistir. Hazirlanan bitki koklerinden 0.05 gr’lik 6rnekler alinarak 1 cm uzunlugunda
kesilmis ve boyama tiiplerine yerlestirilmistir. Boyama islemi sirasinda bitki koklerinin
yumusamasini saglamak amaciyla KOH, koklerin iyice temizlenmesi amaciyla da HCI
kullanilmistir. Boyama sirasinda yiiriitiilen islemler asagida sematize edilmistir (Koske

ve Gemma, 1989).
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Boyama islemi tamamlanan koklerin kok kolonizasyon oranlar1 mikroskop altinda 40x
biiylitmeyle Giovenetti ve Mosse (1980)’ye gore belirlenmis ve kolonizasyon oranlari
asagida verilen formiille hesaplanmistir.

AMF kolonizasyon orani (%) = AMF ile kolonize olan kok sayisi x 100
Toplam kok sayis1

%350’1ik Etil alkolde muhafaza edilen kokler
%10’luk KOH’da 600’lde 45 dakika bekletildi
KOH’un uzaklastlrllmamli(;in destile su ile yikandi
2 N’lik HCI’da 600’(;6 45 dakika bekletildi
HCI’un uzaklastlrllmamligin destile su ile yikandi
%0.1°1ik Trypan Blue 630’de 10 dakika bekletildi
Fazla miktardaki Trypan Blue’nin uzalklastlrllmaﬂ icin destile su ile yikandi
Koklerin tizerini kaplayacaklkadar laktik asit ilave edildi

3.2.2. FOM ve G. etunicatum’un Uretilmesi

Calismanin tiim asamalarinda kullanilan FOM’un 1,2 no’lu wrkina ait izolat SNA

ortaminda kiiltiire alimmus ve 24 °C’de 10 giin siireyle gelistirilmistir.

SNA ortaminin igerigi

KH2P04 1.0 g
KNO; 10g
MgSO4.7H20 0.5 g
KCl 05¢g
Glukoz 02¢g
Sukroz 02¢g
Agar 20g

Saf su 11
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G. etunicatum inokulumu musir bitkisi lizerinde {iretilmistir. Yetistirme ortami olarak
6:3:1 oraninda pomza:toprak:kompost karisimindan hazirlanmis steril harg
kullanilmistir. Steril har¢ koyulmus saksilardaki topragin 3-4 cm derinligine 400 g (10
gr’da 100 spor bulunan) G. etunicatum inokulumu koyulmustur. Bu saksilara %1’lik
NaOCI ile steril edilen 1 adet misir tohumu ekilmistir. Bitkiler kontrollii kosullarda
iklim odasinda 16 saat 151k (151k intensitesi 11000 liiks), 8 saat karanlik periyotta %60
nisbi nem, giindiiz 25+2 °C ve gece 20+2 °C sicaklikda gelismeye birakilmistir. Misir
bitkisinin gelisimine bagli olarak 15 giinde bir besin ¢ozeltisi (saks1 basina; 20 ppm P,
100 ppm N, 100 ppm K, 1.7 ml mikroelement ¢ozeltisi) verilmistir. Vejetasyon siiresi
sonunda musir bitkisi toprak yilizeyinin 1 cm iizerinden hasat edilerek, mikoriza
sporlarinin olusmasi i¢in 3 hafta daha dinlenmeye birakilmistir. Bu siire igerisinde
misir bitkisinin kokiine herhangi bir muamele yapilmamistir. Hasat sonrasi iyice
kuruyan ortamdaki bitki kokleri temiz bir makas kullanilarak 1 cm uzunlugunda
kesilmis ve icinde bulundugu harca karistirilmistir. Inokulumun spor yogunlugu
belirlenerek daha sonraki denemelerde kullanilmak iizere etiketlenmis plastik kaplar

igerisinde +4°C°de saklanmustir.

3.2.2.1. Mikorizal Fungusun Spor Yogunlugunun Belirlenmesi

Iklim odasinda iiretilen G. etunicatum’un sporlar1 Gerdeman ve Nicolson (1963)’a gore
izole edilip stereo mikroskop altinda 25 biiylitme ile sayilmigdir. Bu islem sirasinda 500
um’lik elek tiste, 53 pum’lik elek altta olmak iizere iki elek {iist iiste koyulmustur.
Mikorizali topraktan 10 gr alinmis, eleklerin iizerine dokiilerek akan su altinda iyice
yikanmistir. Alttaki elegin lizerinde kalan toprak saf su ile santrifiij tiiplerine
aktarilmustir. Uzeri saf su ile doldurularak kapaklari kapatilimstir. 3500 devir/dakikada,
10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonunda saf su dokiilerek uzaklastirilmis ve tiip
icerisindeki topragin iizerine %50’lik sakkaroz ¢ozeltisi ilave edilerek 5 dakika daha
santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra sakkaroz c¢ozeltisi 53 pum’lik elek {izerine

dokiilerek akan su altinda iyice yikanmustir. Elek iizerinde kalan toprak, 9 cm ¢apinda
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tabani 0.5 cm araliklarla birbirine paralel olarak ¢izilmis olan petri kabinin igerisine saf

su yardimiyla aktarilarak mikroskopta spor sayimi yapilmistir.

3.2.3. FOM ve AMF Uygulamasinin Bitkilerde Solgunluk Uzerine Etkisinin

Belirlenmesi

3.2.3.1. Saks1 Denemesi

Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde, Kontrol, AMF, AMF+FOM ve FOM

olmak iizere 4 uygulama ve 7 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Her bir viyol i¢in G. etunicatum inokulumu (11.2 spor/gr) steril torf ile karistirilmis ve
bu harca steril kavun tohumlar1 ekilerek gelismeye birakilmistir. Kontrol ve sadece
FOM uygulanacak fideler steril torf’da yetistirilmistir. Fusarium inokulasyonunda fide
kok daldirma metodu kullanilmistir (Gordon vd., 1989; Zink ve Gubber, 1986).

Fideler 2-4 yaprakli olunca kokleriyle birlikte viyollerden ¢ikartilarak akan musluk suyu
altinda yikanmistir. AMF+FOM ile FOM uygulamasi yapilacak olan fidelerin kok uclar
tiraglanarak, patojenin 10° konidi/ml konsantrasyonda hazirlanan siispansiyonuna 2
dakika siireyle daldirilarak inokule edilmislerdir (Gordon vd., 1989; Zink ve Gubber,
1986). Kontrol ve AMF uygulamasi yapilacak fideler ayni sekilde musluk suyu altinda
yikanmig ve 2 dakika siire ile steril destile su igerisinde bekletilmislerdir. Bu sekilde
hazirlanan fideler 6:3:1 oraninda pomza:toprak:kompost karisimindan hazirlanmis steril
har¢ ile doldurulmus olan steril saksilara dikilmislerdir. Dikim sirasinda AMF ve
AMF+FOM uygulamas: yapilacak olan saksilara G. etunicatum inokulumundan 70 gr
fide kokiine temas edecek sekilde ilave edilmistir. Bitkiler 16 saat 151k (11000 liiks), 8
saat karanlik periyot, %60 nisbi nem, giindiiz 25+2 °C ve gece 20+2 °C sicaklik igeren

iklim odasinda gelismeye birakilmistir.
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Deneme 4. haftanin sonunda, sadece FOM uygulamasi yapilan bitkilerden bazilarinin
tamamen kuruyup 6ldiigii donemde sonlandirilmistir. Deneme sonunda 0-3 skalasina (O:
Bitkide hastalik belirtisi yok, 1: Yapraklarda sararma var, 2: Bitkilerde solgunluk var, 3:
Bitki tamamen kurumus ve 6lmiis) gore tiim uygulamalar i¢in hastalik degerlendirilmesi
yapilmis (Zink ve Gubber, 1986), indeks formiilii kullanilarak hastalik siddeti oranlar1
(%) hesaplanmistir (Bora ve Karaca, 1970). Bitkiler hasat edildikten sonra tiim bitki
uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, tim bitki agirhgi, siirgiin kuru ve yas
agirhigl, kok kuru ve yas agirlign olgiilerek mikorizal funguslarin kok kolonizasyon
yiizdelerine bakilmistir. Siirglin ve kok kuru agirliklarini belirlemek igin bitkiler 105
°C’lik etiivde 24 saat bekletilmistir. Ayrica solgunluk belirtisi goriilen bitkilerin
hastalikli kisimlarindan izolasyonlar yapilarak elde edilen patojenin inokulasyonda

kullanilan izolatla ayni 6zellikleri tastyip tasimadigi kontrol edilmistir.

3.2.3.2. Sera Denemesi

Deneme kurulmadan o©nce toprak sterilizasyonu ve sera hazirhigr yapilmigtir.
Sterilizasyon igin %40’lik formaldehit kullanilmistir. Sera igerisi Once pulluk ile
stirilerek toprak tizerindeki kaymak tabakasi kirilmig, daha sonra {izerinden rotavator ile
gecilerek pulluk ile isleme sirasinda olusan kesekler yok edilmis ve toprak iizeri
diizlestirilmistir. Ila¢ uygulamasi yapilmadan o6nce &rnekleme metodu ile toprak
ylizeyinden ve toprak yiizeyinin 20 cm derinliginden toprak Ornekleri alinarak
karistirilmigtir ve sera topraginda herhangi bir toprak kokenli patojen olup olmadigini
belirlemek amaciyla diliisyon metodu kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda

herhangi bir patojene rastlanmamaistir.

Sera igerisine damlama sulama sistemi dosenerek tiim toprak yiizeyini kaplayacak
sekilde 0.3 mm kalinhiginda plastik ortii ile kapatilmigtir. Formaldehit uygulamasi
yapilmadan 6nce seranin tiim pencereleri ve kapisi kapatilmustir. Formaldehit 4 1/m*ye

uygulanmigtir (Sekil 3.1). 15 giin bu sekilde kapali kalan sera agilarak 15 giin boyunca
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havalandirilmistir. Bu siire sonunda toprak rotavator ile yiizlek bir sekilde siiriilmiis ve 2

giin daha havalandirilarak tere testi yapilmistir. Seranin degisik yerlerinden alinan

Sekil 3.1. Serada formaldehid uygulamasi

toprak Ornegine ekilen tere tohumlarinin ¢imlenmesi toprakta fiimigasyon kalintisi

bulunmadigini géstermistir.

Bu islemler bitirildikten sonra dikim ig¢in sera hazirhigi yapilmistir. Bloklar sera
kenarindan iceriye dogru 50 cm girilerek hazirlanmaya baslamistir ve bloklar
muamelelerin birbirine etkisini engellemek amaciyla aralarinda 2 m mesafe olacak
sekilde dogu-bati yoniinde 1.5 m eninde hazirlanmistir. Uygulamalarin yapilacagi
bloklar iizerindeki parseller yine aralarinda 2 m araliklarla 1.5 m boyunda hazirlanmig
ve uygulamalarin yapilacagi parseller sette haline getirilmistir. Damlama sulama sistemi

fidelerin dikilecegi settelere gore ayarlanarak dosenmistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme deseninde, Kontrol, AMF, AMF+FOM ve FOM olmak
tizere 4 uygulama ve 7 tekerriirli olarak kurulmustur. Her parselde 4’er bitki

kullanilmistir.
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Kavun fideleri G. etunicatum inokulumundan AMF uygulanacak olan her viyole 30
gram inokulum steril torf ile karistirilarak hazirlanmis viyollere %1’°lik NaOCl ¢6zeltisi
ile steril edilen kavun tohumlarn ekilerek elde edilmistir. Kontrol ve sadece FOM
uygulanacak fideler steril torfda yetistirilmistir. Bloklar {izerinde uygulamalarin
yapilacag parseller kura yontemiyle belirlenmistir. Fideler topraga dikilirken settelerin
en ve boy kismindan igeriye 50 cm girilerek yine aralarinda 50 cm mesafe birakilarak
dikilmistir. Dikim sirasinda AMF ve AMF+FOM uygulamasi yapilacak olan denemelere
G. etunicatum inokulumundan 70 gr inokulum fide kokiine temas edecek sekilde toprak

ylizeyinden 3-4 cm derinlige birakilmistir.

Yetistiricilik sirasinda yapilan kiiltiirel islemler tim bitkiler ig¢in aym sekilde
uygulanmistir. Denemenin 7. haftasinda AMF+FOM ve FOM uygulamalarinin yapildig:
parsellere 10° konidi/ml siispansiyonunda hazirlanan patojen inokulumundan her bitkiye
11 olacak sekilde verilmistir. AMF ve kontrol parsellerine ayni1 anda bitki basina 11 steril
destile su uygulamasi yapilmistir. Patojene ait izolat Lecoq vd. (1991)’a gore sivi besin
ortami igerisinde gelistirilmistir. S1vi besin ortamu steril edildikten sonra sogutulmus ve
FOM’un 10 ginliik kiiltiriinden alinan misel diski ile inokule edilmis ve 24
OC’sicaklikta karistirict ile 8 giin boyunca karistirilarak inkube edilmistir. Bu siire
sonunda hazirlanan FOM spor siispansiyonu 1/20 oraninda steril saf su ile seyreltilerek

spor sayimi1 yapilmaigtir.

S1vi besin ortaminin igerigi

Solusyon A: 20 ml
Solusyon B: 20 ml
Solusyon C: 20 ml
Solusyon E: I ml
Oligoelementler: 1 ml
Sakkaroz 50g

Malt: S5¢g

Destile su: 11
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Tiim solusyonlar 1 1 destile su igerisinde hazirlanmstir.

Solusyon A: Ca (NOs), 100 g
KNOs 25¢g
Solusyon B: MgSOg4 25¢g
Solusyon C: KH,PO, 125¢
Solusyon D: K,HPO, 125¢
Solusyon E: CcHgO4 25¢g
C4H605 25 g
Oligoelementler: Sequestrin 138 Fe 40 g
MnSOq4 3g
CuSOy4 3g
ZnS0Oy4 3 g
H;BO 6g

Deneme 16 Nisan 2004 tarihinde kurulmus, 12 hafta siiresince devam etmistir. FOM
uygulamasi yapilan bitkilerde 6liimiin basladig1 ve bitkiler {izerindeki meyvelerin hasat
zamaninin geldigi, 9 Temmuz 2004 tarihinde sonlandirilmigtir. Deneme siiresince sera
sicakligt 22°C-45°C, nisbi nem ise %60-75 arasinda degismistir. Deneme sonunda tiim
uygulamalar i¢in 0-3 skalasina gore hastalik degerlendirmesi yapilmistir (Zink ve
Gubber, 1986). Bitkiler hasat edildikten sonra da tiim iletim demetlerinde ve koklerde
ayni skalanin degistirilmis sekli kullanilarak hastalik siddeti degerlendirilmistir (O:
Iletim demetlerinde renk degisikligi yok, 1: Cok ince ¢izgi halinde kahverengilesme, 2:
Kalin bant halinde kahverengilesme, 3: Govde tamamen kahverengilesmis ve kurumus).
Yine indeks formiilii kullanilarak skala degerlerinden hastalik siddeti oranlart (%)
hesaplanmistir (Bora ve Karaca, 1970). Saksi denemesinde oldugu gibi, solgunluk
belirtisi goriilen bitkilerin hastaliklt kisimlarindan izolasyonlar yapilarak elde edilen
patojenin inokulasyonda kullanilan izolatla ayni1 6zellikleri tasiyip tasimadigi kontrol
edilmistir. Ayrica tiim bitkilerde meyve agirhigi, govde capi, yaprak sayisi, bitki
uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, tim bitki agirhigi, siirgin kuru ve yas

agirhigl, kok kuru ve yas agirligi degerleri alinmis ve mikorizal funguslarin kok
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kolonizasyon oranlart belirlenmistir. Siirgiin ve kok kuru agirliklarimi belirlemek i¢in
bitkiler 105 °C’lik etiivde 24 saat bekletilmistir.
4. BULGULAR VE TARTISMA

Kavun bitkisinde mikorizal funguslarin, bitki gelisimi ve solgunluga neden olan FOM

itk 1,2°ye kars etkinligi saks1 ve sera denemeleriyle ortaya konulmustur.

4.1. Kavun Bitkisine Uygun Glomus Tiiriiniin Belirlenmesi

Kavun bitkisi ile en iyi iliski kuran AMF tiiriinii belirlemek i¢in yapilan laboratuvar
calismalarinda; G. caledonium, G. clarum, G. etunicatum, G. intraradices, G. mosseae
ile bu tiirlerden hazirlanan karisim kavun bitkisinin kok ve siirgiin gelisimini arttirmistir.
Glomus tiirlerinin kok kolonizasyon oranlari incelendiginde en iyi sonucu % 88.57 ile G.
clarum vermistir (Sekil 4.1). Ancak bu tiirden elde edilen bitki biiylime verilerinin G.
caledonium ve G. etunicatum’dan daha diisiik oldugu goriilmiigtiir. Benzer sekilde G.
caledonium bitki biiyiime parametreleri agisindan en iyi sonucu verdigi halde, bu tiiriin
kok kolonizasyon oranlart G. etunicatum ve G. clarum’dan daha diisiikk bulunmustur. G.
etunicatum’un kok kolonizasyon oranlart G. caledonium’dan ve bu tiirle elde edilen
bitki kok uzunlugu, siirgiin ve kok kuru agirlig verileri ise G. clarum’dan daha yiiksek

bulunmustur (Cizelge 4.1).

Benzer sekilde Cheng vd. (1993) yaptiklari bir ¢alismada, G. clarum’un kavun bitkisinin
koklerinde kolonize olma yetenegine sahip oldugunu, bitkinin c¢igeklenmesini ve
biiytimesini hizlandirdigini rapor etmisglerdir. Sar1 vd. (2001) tarafindan yapilan diger bir
caligmada ise sebzeler i¢in en etkili tiirlerin G. etunicatum ve G. clarum oldugu ve G.
etunicatum inokulasyonunun karpuz hasadini ilk y1l %24, ikinci y1l %26 arttirdig: tespit

edilmistir.
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Sayilikan vd. (2002), hiyar bitkisinde mikorizal fungus tiirlerinin (G. caledonium, G.
clarum, G. etunicatum, G. mosseae ve karisim) etkinliginin denendigi ¢alismalari
sonucunda, ana gévde uzunlugu ve kokbogazi kalinlig1 yoniinden en yiiksek degerlerin
G. etunicatum tiirtiniin 2000 spor/bitki uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.
Ahiabor ve Hirata (2001), G. etunicatum ve G. margarita ile inokule edilen baklagil
tiirlerinde yiiksek kok kolonizasyonu elde etmisler, ancak diisiik kok kolonizasyonu olan
tiirlerde de bitki gelisiminin arttigini1 belirlemislerdir. Arastiricilar, AMF tiirlerinden G.

etunicatum’un en iyi sonucu verdigini bildirmislerdir.

Degisik arastiricilar tarafindan farkl bitki tiirlerinde yapilan arastirmalarin sonuglar1 G.
etunicatum ve G. clarum’un kolonizasyon oranlarinin yiiksek oldugunu ve bitki
gelisimini tesvik ettiklerini gostermektedir. Ancak kavun bitkisi ile en iyi iliskiye giren
AMF tiiriiniin belirlenmesi konusunda herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamasi sebebiyle
bu calismada elde edilen bulgular sonucunda calismanin sonraki asamalar1 i¢in G.

etunicatum segilmistir.
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Sekil 4.1. Kavun koklerinde kolonize olan G.
etunicatum’un vesikiilleri

Cizelge 4.1. Farkli Glomus tiirleri ile kavun bitkisinde elde edilen bitki biiyiime
parametreleri ve kok kolonizasyon oranlari

AMF tiirleri Bitki Kok Stirgiin Kok kuru | Kolonizasyon
uzunlugu uzunlugu kuru agirhig (g) orani (%)
(cm) (cm) agirligi (g)

G. caledonium [102.57d" 28.39b 3.50¢ 0.16 b 75.71%a

G. clarum 88.46 bc 22.01 ab 2.72a 0.12 ab 88.57 b

G. etunicatum | 99.24 cd 23.49 ab 3.39 be 0.14b 80.00 ab

G. intraradices | 86.10 bc 22.34ab  [2.71a 0.15b 68.57 a

G. mosseae 80.64 ab 24.56 ab 2.61a 0.12 ab 7143 a
Karisim 82.06 ab 27.56b 2.50 a 0.12 ab 68.57 a
Kontrol 69.34 a 16.64 a 2.84 ab 0.08 a 0

Xx: Ayni siitun iizerinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore onemli bir farklilik yoktur (p=0.05)

y: Verilere arcsin transformasyonu uygulandiktan sonra istatistik analiz yapilmis,
cizelgede ise gergek degerler verilmistir.

4.2. G. etunicatum’un Kavun Bitkilerinin Gelisimi ve FOM Enfeksiyonu Uzerine
Etkisi

4.2.1. Saks1 Denemesi

G. etunicatum’un bitki gelisimi ve Fusarium solgunlugu {izerine etkilerinin incelendigi
saks1 denemesinde, G. etunicatum bitki uzunlugu iizerine olumlu etki gostermis, bu
uygulamada ortalama bitki boyu 23.65 cm olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).
FOM+AMF uygulamasinda bitki boyu, sadece FOM uygulamasi yapilan parseldeki
degerlere gore daha yiiksek bulunmustur. Benzer bir ¢aligmada aycicegi bitkisinde
mikorizal fungus G. mosseae, fungal hastalik etmeni P. helianthi’ye kars1 kullanilmais,
mikorizal fungus ve patojen uygulamas: yapilan bitkilerin boylarinin sadece patojen

inokulasyonu yapilan bitkilerden daha yiiksek oldugu tarafindan belirlenmistir (Tosi vd.,
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1993). Ayni sekilde, AMF uygulamasi kok uzunlugu ve siirgiin kuru agirlig1 degerlerini
de artirmigtir. AMF’nin degisik bitki tiirlerinde vejetatif gelisim iizerinde olumlu
etkilerde bulundugu pek ¢ok calisma ile kanitlanmistir (Owusu-Bennoah ve Wild, 1980;
Krishna ve Bagyaraj, 1983; Kaye vd., 1984; Reeves, 1992; Tosi vd., 1993; Simsek vd.,
1998; Aiabor ve Hirata, 2001). Bu arastirma, onceki ¢alismalara paralel olarak, kavun

bitkilerinde de AMF uygulamasinin gelisimi tesvik ettigini ortaya koymustur.

Kok kolonizasyon oranlart incelendiginde, FOM uygulamasinin AMF kolonizasyon
oranini diislirdiigii goriilmektedir. Benzer bulgular domatesde yapilan bir ¢aligmada da
elde edilmis, Fusarium enfeksiyonu G. etunicatum kok kolonizasyonunu olumsuz
etkilemistir (Ozgénen vd., 2001).

G. etunicatum uygulamasmin FOM’un neden oldugu solgunluk hastaligina etkisi
Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.2°de gosterilmistir. Yalmizca FOM uygulanan bitkiler
tamamen solup 6lmiis, AMF+FOM uygulanan bitkilerde ise hastalik siddeti % 66.6
olarak bulunmustur (Sekil 4.2, 4.3, 4.4). AMF tiirlerinin degisik bitkilerde hastalik
olusumu iizerine etkileriyle ilgili olarak, bu denemede elde edilen bulgular1 destekleyen
cok sayida calisma bulunmaktadir. Bu calismalarda degisik konukgu-patojen-AMF
kombinasyonlarinda, AMF uygulamasinin toprak kdkenli patojenleri baski altina almada
oldukgea etkili oldugu belirlenmistir (Krishna ve Bagyaraj, 1983; Zambolim ve Schenck,
1983; Kaye vd., 1984; Caron vd., 1986; Al Momany ve Raddad, 1988; Giovannetti vd.,
1991; Gongalves vd., 1991; Hu ve Gui, 1991; Muchovej vd., 1991; Calvet vd. 1993;
Cassiolata ve Melo, 1993; Tosi vd. 1993; Liu 1995; Matsubara vd., 1995; Niemira vd.,
1996; Norman vd., 1996; Bodker vd., 1998; Demir, 1998; Vigo vd., 2000).
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Cizelge 4.2. Saksi denemesinde, kontrol, AMF, FOM ve FOM+AMF uygulamalari
yapilan kavun bitkilerinin gelisme parametreleri, kok kolonizasyon oranlar1 ve
solgunluk hastalig1 ortalama indeks degerleri

Uygulamalar Bitki Kok Stirgtin Kok Kok Hastalik

uzunlugu | uzunlugu kuru kuru | kolonizasyon | indeksi

(cm) (cm) agirhgr | agirhgr orant (%)
(2) (2)

FOM 10.25a" [2.88a 0.034a 0.0023a |0 3¢
AMF 23.65¢ 645 ¢ 0.120c  [0.0055b |62.6"b 0a
FOM+AMF [17.55b 5.48 be 0.075b |0.0047 ab [44.0 a 2 b
Kontrol 19.40 b 471D 0.098 bc |0.0055b [0 0 a

x: Ayni siitun iizerinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Duncan g¢oklu
karsilastirma testine gore onemli bir farklilik yoktur (p=0.05)
y: Bitkilerde hastalik siddeti 0-3 skalasina gore degerlendirilmistir, 0= bitkilerde hastalik
belirtisi yok, 3= bitkiler tamamen kurumus ve 6lmiis
z: Verilere arcsin transformasyonu uygulandiktan sonra istatistik analiz yapilmis,
cizelgede ise gercek degerler verilmistir.
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Sekil 4.2. Saksi1 denemesinde Kontrol, AMF, FOM+AMF ve FOM
uygulamalar1 yapilan kavun bitkilerinde ortalama solgunluk hastalig
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siddeti (%)

FOM+AMF M KONTROL

Sekil 4.3. Saks1 denemesi sonunda Kontrol, AMF, FOM ve
FOM+AMF uygulamalar1 yapilan kavun bitkilerinin saksidaki
goruntimu

AMF  KONTROL FOM+AMF FOM
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Sekil 4.4. Saks1 denemesi sonunda kontrol, AMF, FOM ve
FOM+AMF uygulamalar1 yapilan kavun bitkilerinin gériiniimii

4.2.2. Sera Denemesi

Sera denemesi sonuglarina gére, AMF uygulamasi bitki gelisme kriterleri bakimindan
istatistiksel olarak onemli bir farklilik ortaya ¢ikarmamis, mikorizal fungus uygulamasi
yapilan bitkiler kontrol uygulamasindaki bitkilerle ayni grupta yer almislardir (Cizelge
4.3). Kontrol ve AMF uygulamalar1 arasinda, bitki gelisme parametrelerine ait
ortalamalar bakimindan 6nemli farklilik bulunmamasinin, sera topraginin yiiksek oranda
fosfor icermesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Topraklarin P diizeyi ytiksek
oldugu durumlarda mikorizal fungus aktivitesi azalmakta, kokler mikorizal fungus
tarafindan kolonize edilememekte veya kolonizasyon saglansa bile besin elementi alimi
bakimindan 6nemli bir farklilik olmamaktadir. Béyle durumlarda mikoriza olusumu
bitkinin besin alimin1 artiramadigi gibi, fotosentez iiriinlerinin kdk bdlgesinde
tilkketilmesine neden olarak yarar saglama yerine zararl da olabilmektedir (Mosse, 1973;
Cooper ve Tinker, 1978; Abbott ve Robson, 1984; Kitt vd., 1988; Bolan, 1991;
Thomson, 1991; Liu vd., 2000). Ayrica ortamin P konsantrasyonuna bagl olarak, bitki
tiirlerinin ihtiyacina gore ilave edilen P’un belli bir diizeye kadar kok enfeksiyonunu ve
bitki gelisme parametrelerini artirdigi, bu noktadan sonra ilave edilen her dozun ise bu
parametreleri olumsuz etkiledigi ortaya konmustur (Stribley vd., 1981; Howeler vd.,

1982; Graham ve Syversten, 1985; Antunes ve Cardoso, 1991; Ortas, 1995).

AMF’nin bitki biliylime parametreleri iizerine olumlu etkilerinin bulundugu caligmalar
yaninda, ¢esitli faktorlere bagli olarak (ortamin besin maddesi igerigi, pH, bitki ile AMF
tiirii arasindaki uyum) etkisiz ya da olumsuz etkileri oldugunun bildirildigi calismalar da
bulunmaktadir (Vigo vd., 2000; Baath ve Hayman, 1983; Davis vd., 1979; Schenc,
1987; Forbes vd., 1996; Idoia vd., 2004). Bu calismada AMF tiirii ile kavun bitkisi
arasindaki uyum ve toprak parametreleri dikkate alindiginda, AMF uygulamasinin

etkinliginin, yiiksek P igerigi nedeniyle istenilen seviyede olmadig1 kanisina varilmistir.
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Kontrolle kiyaslandiginda, FOM uygulamasi tiim kriterler bakimindan bitki gelisimini
olumsuz olarak etkilemistir, ancak bu farklilik sadece yaprak sayisi verilerinde
istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur (Cizelge 4.3). Bunun sebebi, patojen
inokulasyonunun 8. haftada yapilmis olmasi ve bu donem icinde yiiksek sicaklik
nedeniyle bitkilerin hizli bir gelisme gostererek, bundan kisa bir siire sonra hasat
olgunluguna ulagmalaridir. Bu nedenle, patojen uygulanan parsellerde hastalik siddeti
ortalamas1 % 58.3 gibi yiiksek bir oranda olmasina ragmen bu sonug, bitki gelisme
kriterlerine yanstmamistir. FOM ile FOM+AMF uygulamalarindaki ortalamalar
kiyasladigimizda yine AMF uygulamasinin patojenin olumsuz etkisini azaltarak gelisme
kriterlerini iyilestirdigi goriilmektedir. Fakat yine yalnizca yaprak sayisi ortalamalari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli seviyede olmus, diger kriterler bakimindan

ortalamalar ayn1 grupta yer almislardir.

Cizelge 4.3. Sera denemesinde, kontrol, AMF, FOM ve FOM+AMF uygulamalari
yapilan kavun bitkilerinin gelisme parametreleri ve kok kolonizasyon oranlari

Uygulamalar |  Bitki Kok Govde | Yaprak | Siirgiin [ Kok Meyve Kok
uzunlugu | uzunlugu | kalinhigr [ sayist kuru kuru | miktar1 | kolonizasyo
(cm) (cm) (cm) agirlign | agirhign (kg/ n orani

(2 (g) | parsel) (%)

FOM 390322 |37.97ab |1.64a |4832a ([231.86a|2.75a [15.15a |0

AMF 412.71a |36.75a 1.83b  [52.75ab |273.79a[291a |15.78a [90.3°b

FOM+AMF [452.06a |4543D 1.75ab |56.35b [269.71a|320a |1694a [803a

Kontrol 431.28a |41.77ab |1.79ab |56.14b [269.77a|291a [18.25a |0

x: Ayni siitun iizerinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Duncan g¢oklu
karsilagtirma testine gore onemli bir farklilik yoktur (p=0.05)

y: Verilere arcsin transformasyonu uygulandiktan sonra istatistik analiz yapilmis,
cizelgede ise gercek degerler verilmistir.

Saks1 denemesinde oldugu gibi, FOM uygulamasi yine AMF kolonizasyon oranini biraz
azaltmistir. Bu azalma saks1 denemesinde %18.6 iken sera denemesinde %10.0 olarak
bulunmustur. Bu farkliligin, iki denemede FOM inokulasyonunun zamaninin ve

metodunun farkliligndan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sera ¢alismasi sonucunda, AMF uygulamasinin solgunluk hastaliginin siddetini 6nemli

derecede azalttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.5, 4.6, 4.7). Degisik

arastirmacilar tarafindan elde edilen benzer sonuglar da bulgularimizi destekler

niteliktedir (Krishna ve Bagyaraj, 1983; Zambolim ve Schenck, 1983; Kaye vd., 1984;
Caron vd. 1986; Schenck, 1987; Al Momany ve Raddad, 1988; Tosi vd., 1988;

Giovannetti vd., 1991; Gongalves vd., 1991; Hu ve Gui, 1991; Muchovej vd., 1991;
Hwang vd., 1992; Calvet vd., 1993; Liu, 1995; Norman vd., 1996; Demir, 1998; Rabie,
1998; Vigo vd., 2000; Idoia vd., 2004).

Cizelge 4.4. Sera denemesinde, kontrol, AMF, FOM ve FOM+AMF uygulamalari
yapilan kavun bitkilerinin ortalama hastalik indeksi degerleri

Ortalama hastalik Indeksi””
Uygulamalar Tim bitkiler Stirgiin iletim KoKk iletim sistemi
sistemi
FOM 1.75 ¢* 1.79 ¢ 1.93 ¢
AMF 0.00 a 0.00 a 0.00 a
FOM+AMF 0.71b 0.64Db 0.86 b
Kontrol 0.00 a 0.00 a 0.00 a

x: Ayni siitun iizerinde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Duncan g¢oklu

karsilastirma testine gore onemli bir farklilik yoktur (p=0.05)

y: Bitkilerde hastalik siddeti 0-3 skalasina gore degerlendirilmistir, 0= bitkilerde hastalik
belirtisi yok, 3= bitkiler tamamen kurumus ve 6lmiis
z: Verilere V(x+1) transformasyonu uygulandiktan sonra istatistik analiz yapilmus,
cizelgede ise gercek degerler verilmistir.
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Sekil 4.5. Sera denemesinde, kontrol, AMF, FOM ve
FOM+AMF uygulamalar1 yapilan kavun bitkilerinde ortalama
solgunluk hastalig1 siddeti (%)

=
\ FOM+AMF

Sekil 4.6. Sera denemesinde, kontrol, FOM ve FOM+AMF
uygulamalar1 yapilan kavun parsellerinin gériiniimii
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Sekil 4.7. Sera denemesinde FOM ve FOM+AMF uygulamalari

yapilan kavun bitkilerinin gériiniimii
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5. SONUC

Bu ¢alismada, iklim odasinda yiiriitiilen saks1 denemeleri sonucunda, Glomus tiirlerinin
kavun bitkisinin gelisimi iizerine olumlu etki yaptig1 ve bitki ve kdk boyu, siirgiin ve
kok kuru agirligi gibi kriterler bakimindan 6nemli seviyede artisa neden oldugu
belirlenmistir. Bunlar arasinda G. etunicatum, hem kok kolonizasyon orani hem de bitki
gelisim kriterleri birlikte ele alindiginda en etkili tiir olarak belirlenmis ve ¢alismanin

daha sonraki asamalarinda bu tiiriin kullanilmasina karar verilmistir.

Daha sonra yapilan saksi ve sera denemeleriyle G. etunicatum’un kavun bitkisinin
gelisimi ve Fusarium solgunlugu hastaliginin siddeti {izerine etkileri incelenmistir. Saks1
denemelerinde mikorizal fungus bitki gelisimini onemli derecede artirmis ancak sera
kosullarinda degisik uygulamalarin yapildig: parsellerdeki bitkilerin gelisim kriterlerine
ait ortalamalar arasinda onemli farklilik bulunmamistir. Bunun sera topraginin yiiksek

fosfor iceriginden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Hem saks1 hem de sera denemesinde G. etunicatum’un kavun koklerinde kolonizasyon
oranlart FOM enfeksiyonundan olumsuz etkilenmis, % 10-18 arasinda bir azalma
belirlenmistir.  Sonu¢ olarak  patojen enfeksiyonunun mikorizal fungusun

kolonizasyonunu biraz azalttig1 sdylenebilir.

Her iki denemede de FOM’un neden oldugu solgunluk hastaligi siddeti G. etunicatum
uygulamasi ile 6nemli derecede azalmistir. Bu degerler saksi ve sera denemelerinde
birbirine paralellik gostermistir. Sakst denemesinde hastalik siddeti %33.4 oraninda

azalirken, sera kosullarinda bu diisiisiin %33.3 oraninda oldugu bulumustur.

Arastirma sonuglart kavun tarimi yapilan alanlarda AMF’nin Fusarium solgunlugu
hastaligina kars1 kullanilabilecegini gdstermistir. Ancak dogal kosullarda kompleks

toprak ortaminda etkinin diisiik olacag: dikkate alinarak, koruyucu etkiyi artirmak i¢in
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biyolojik savas etmenleri ve dayanikli ¢esitlerle birlikte kullanilmasi daha akilci
olacaktir. Bazi arastirmacilar yiiksek besin igerigine sahip topraklarda AMF nin
inaktivasyonundan bahsetmislerdir. Bu sebeple pratikte AMF inokulasyonunun bitki
gelisme parametreleri agisindan daha etkili olabilmesi icin diisiik P igerikli arazilerde

kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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