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Oz

Bu calismada odun sirkesinin toprak duzenleyici ve hastalik Onleyici olarak tarimsal amacl
kullanilabilirliginin ortaya konulmasi amaclanmistir. Calismanin birinci asamasinda sera denemesi kurularak
farkll uygulama sekillerinde odun sirkesinin bugday bitkisi gelisimi ile bazi toprak 6ézellikleri Gzerine etkisi
arastiriimis, ikinci asamasli olan Biyosit denemesinde ise farkli dozlarda (% 0.5, 1, 1.5, 2, 3 ve 4) odun
sirkesinin seker pancari yaprak lekesi hastaligi etmeni Cercospora beticold'ya karsi etkinligi in-vitro
calismaslyla ortaya konulmustur. Sera denemesinde yetistirilen bugday bitkisinin yas ve kuru agirliklar ile
azot ve fosfor kapsamlari, topragin toplam azot, NH,*N ve NOj - N dederleri en dusuk kontrolde, en
yuksek ise odun sirkesi ile kaplanmis tohum+yapraktan uygulanan odun sirkesinde belirlenmistir (p < 0,05).
Sera denemesinde tum odun sirkesi uygulamalari topraklarin pH, EC, OM, kirecg, P ve K degerlerini kontrole
gore degistirmis olmasina ragmen sadece fosfor kapsami énemli derecede (p < 0,05) artmustir. Biyosit
denemesi sonuclarina gore, odun sirkesi uygulamalari, % 0,5 dozda uygulanan hari¢ C. beticola gelisimini
in-vitro kosullarda tamamen engellemistir. Odun sirkesinin % 0,5 uygulama dozunda ise yuksek
virtlenslige sahip C. beticola izolatlarinin gelisimini % 77,4 ve % 91,1 oraninda engelleyebildigi tespit
edilmistir. Bir baska ifade ile odun sirkesinin dusuk doz uygulamalarinin bile virtlensligi yuksek olan C.
beticola izolatlarinin gelisimini buydk oranda engelleyebildigi gordlmustur. Calismada elde edilen veriler
dogrultusunda odun sirkesinin biyosit olarak in-vivo kosullarda denenmesinin yararli sonuclar verebilecedi
kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: BiyogUbre , biyopestisit, seker pancari, mantar, odun sirkesi

Investigation of Potential Agricultural Use of Wood
Vinegar
Abstract

The aim of present work was to reveal agricultural utility of wood vinegar as soil conditioner and
disease control agent. In the first stage, the effect of various forms of wood vinegar on wheat
development and a series of soil chemical characteristics (pH, EC, organic matter, lime, total P and K)
was investigated in a greenhouse experiment. In the second stage, in order to test the pest control
efficiency of wood vinegar on the cercospora leaf spot of sugar beet, a biocide experiment was
conducted by using different application rates of wood vinegar ( 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0 and 4.0%). The
results of greenhouse experiment showed that combined treatment of “wood vinegar coated seed+
foliar fertilization” statistically significantly (p < 0.05) increased dry weight, nitrogen and phosphorus
contents of wheat and also increased total N, NH,- and NO3-N contents of soil. Biocide application
indicated that except for the application rate of 0.5 %, wood vinegar completely inhibited C. beticola
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development at all application levels. Highly virulent type of C. beticola was inhibited at a rate of
77,4 - 99,1 % by the application of 0.5 % wood vinegar. Consequently, lower level of wood vinegar
application was observed to inhibit the development of highly virulent C. beticola species substantially.
The present work revealed that wood vinegar can be alternatively used as a biocide agent in vivo

conditions.

Key Words: Biofertilizer, biopesticide, fungi, sugar beet, wood vinegar

GIRiS

Odun kémuard yapimi sirasinda, ¢ok buyuk
onem taslyan yan urunler elde edilirken
ormanlarin agac artiklarinin verimli bir bicimde
degerlendiriimesine olanak da saglanmaktadir.
Odun komuardnun uretilmesi sirasinda ortaya ¢ikan
yan urun olan odun sirkesi, odunun retort denilen
firnlarda odun kdmuarune ddéndsumunde proliz
isleminden sonra elde edilir (Fengel ve Wegener,
1984). Odun sirkesi, asetik asit, metanol, fenol,
ester, asetal, keton, formik asit ve diger pekcok
organik olmak UGzere 200'den fazla kimyasal
icermektedir (Mu vd., 2003; Kadota ve Nimii,
2004). Odun sirkesinin icermis oldugu tek bir
elementin 6zel bir etkisi yerine icermis oldugu pek
cok element sinerji olusturarak Dbirlikte etki
etmektedir. Bu yUzden odun sirkesinin kullanim
dozu etkinligini belirleyen énemli faktorlerdendir.
Uygun dozda kullanimadiginda patojenlerin
yayginlasmasina, bitki gelisiminin de gerilemesine
neden olabildigine yonelik dusunceler
pbulunmaktadir (Rakmai, 2009). Odun sirkesinin
kullanimma yonelik bilimsel arastirmalar ilk kez
1950'li yillann baslarinda Japonya'da baslatimustir.
Japonya odun sirkesinin etkinligi ve kullanimini
2000l yillann basinda gundemine almis ve bugun
Japonya basta olmak Uzere Tayvan ve Kore'de
odun sirkesi kullanimi yayginlasmis bulunmaktadir
(Anonymous, 2011). Bugdayda rozetlenme veya
yesil mozaikten patates nematoduna kadar pek cok
pitki patojenine karsi kullanilabilirligine yonelik
tanimsal kullanimlarin yayginlastigi Japonya'da her
yil 4x107 litre Gretilen odun sirkesinin yarisi tarimsal
amacl kullaniimaktadir (Higashino vd., 2005).
Odun sirkesinin toprak kalitesini artirdigi, zararllari
yok ettigi, bitki buyumesini artirdigi ve bitki
pdyumesini duzenleyici veya buyumeyi engelleyici
olarak hareket ettigine yodnelik raporlar da
pulunmaktadir (Apai ve Thongdeethae, 2002; Mu
vd., 2003). Odun sirkesindeki cesitli elementler ko-
enzim gibi ¢alisirlar. Pek cok enzim hdcre cogalmasi
reaksiyonlarinda yer almakta, enzimler ise odun
sirkesinde pbulunan ve hucre c¢ogalmasi ve
reaksiyonlari koordine eden elementlerin yardimiyla

fonksiyonlarini yerine getirmektedirler (Rakmai,
2009). Odun sirkesi kucuk miktarlarda bitkinin
dogrudan aldigi besin elementlerini icermektedir.
Tarmda odun sirkesi bitki buydmesini hizlandirici
ajan olarak kullaniimaktadir. Tsuzuki vd. (1989) ve
Kadota vd. (2002) odun sirkesinin Dbitki kok
polgesinin buyumesini tesvik ettigini belirtmisler,
Yagi ve Tsukomato (2002) ise odun sirkesinin
Fusarium spp., Phytium spp. ve Rhizoctonia spp.
gibi patojen etmenlerin buydmesini engelledigini
pelirlemislerdir. Dogru miktarlarda ve dogru sekilde
uygulandiginda gubrenin alimini kolaylastirir ve
pircok hastaligin zararini azaltr, toprakta besin
elementlerinin  kosullarini duzenler, koklenmeyi
artinr ve mikrobiyolojik populasyonu dengeler.
Mikrobiyolojik populasyondaki degisim topraga
pagl hastaliklarn azaltmanin yanisira, koklerin
dayanma gucunu artirnir bundan dolayr besin
elementlerinin daha iyi alinmalanni saglar. Mu vd.
(2003), bambu agacindan elde edilmis odun
sirkesinin marul, salatalik ve kolza bitkileri Gzerine
etkilerini pelirlemek icin yapilan denemede, odun
sirkesinin 500 kez sulandirimis uygulamasinin
kontrole gore %18.8-20.2 oraninda verimi
arttrdigini, ayrica bitki boyu ve agirliklarinin da
kontole gore artis gosterdigini belirtmislerdir. Odun
sirkesinin odun komuru ile karisiminin (4:1) celtik
(Oryza sativa) Uzerine etkisinin Tsuzuki vd. (1989)
tarafindan yapildigi calismalarin yani sira odun
sirkesinin tath patates (lpomoea batatas) Uzerine
etkisi (Du vd., 1998), seker kamisina (Saccharum
officinarum) etkisi (Uddin vd., 1995) ve kavun
(Cucumis melo) Uzerine etkili olduguna (Du vd.,
1997) yonelik arastirmalar da yapilmistir. Odun
sirkesinin  yuksek asidite, etanol ve fenol
icermesinden dolayr yuksek konsantrasyonlarda
pakteri yok edici 6zelligi bulunmaktadir. Yapraktan
odun sirkesi uygulamasinda, azi bakteriler
direk temas sonucu Olur ve mikrobiyolojik
populasyondaki degisimler patojenik bakterilerin
yayllimina engel olurlar. Yaprak yuzeyinde olusan
asitik ~ de ayni  zamanda yayllmayr da
engellemektedir. Bunlara ragmen yapraktan
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uygulamanin en buyuk etkisi
pestisitlere ve hastaliklara karsi dayaniklihigini
artirmasi ve  agrokimyasallarin  etkileyiciligini
artirmasidir. Odun sirkesi yapraktan uygulandiginda
yapraklar parlak ve koyu bir goranum alir. Bunun
nedeni fotosentezi tesvik eden odun sirkesindeki
esterin etkisiyle klorofilin artmasidir. Bu ester ayni
zamanda seker ve amino asit olusumuna yardimci
olur, Urdnun daha iyi tadi olmasina etki eder. Saglkli
yapraklar pestisit ve hastaliklara karsi daha
dayanikiidirlar (Velmurugan vd., 2009). Ulkemizde
odun sirkesinin gerek biyogubre gerekse biyosit
olarak kullanilabilecegine yonelik herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. ki asamall olarak
yarutdlen bu calismanin amaci, (i) odun komurd
elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan odun sirkesinin
sera kosullarinda budgday bitkisi ve bazi toprak
Ozellikleri Uzerine etkileri ile (i) seker pancarr yaprak
lekesi  hastaligi  etmeni  Cercospora beticola
Uzerindeki biyosit etkisini arastirmakir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada Canakkale ili Bayramic ilcesinde
Retort finnlarinda mese odun kdmuru elde edilmesi
esnasinda elde edilen odun sirkesi kullaniimistir.
Odun sirkesinin icerigi pH 3, %77 asetik asit, %2,5
propanoik asit, %10,5 fenolikler ve %10 ise
tanimlanamamis maddelerden olusmaktadir. Odun
sirkesinin temini ve GC-MS analiz degerleri Biyotar
A.S. tarafindan TUBITAK-TEYDEB projesi kapsaminda
ydrdtulen projeden saglanmustir (Biyotar, 2010).
Sera denemesi calismasinda test Dbitkisi olarak
Tosunbey ekmeklik budgday cesidi kullaniimistir.
Odun sirkesinin biyosit kabiliyetini belirleyebilmek
icin Turgay (2009) tarafindan yurutdlen doktora
calismasi sonucunda elde edilen dusuk, orta ve
yuksek virtlenslige sahip Cercospora beticola
izolatlarinin her birinden 2'ser adet secilmistir.

ise yapraklarin

Sera denemesi: Ankara Universitesi Ziraat
Fakdltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolumu
serasinda yurutulen denemede. dort mm elekten
elenmis, kuru adirlik esasina gore 4 kg killi tin
bunyeli, pH'si 7,92, 7,92, ECsi 0,288 dS m’,
organik madde icerigi %]1,7, kirec icerigi %5,7,
yarayish fosfor icerigi 13.08 mg kg' ve toplam azot
icerigi % 0,25 olan toprak materyali kullanimistir.
Toprak 6rnegi dort mm'lik elekten elendikten sonra
kontrol (A), toprak uygulamasi (B), tohum
uygulamasi (C), toprak + yaprak uygulamasi (D),
tohum + yaprak uygulamasi (E), yaprak uygulamasi
(F) seklinde gerceklestiriimistir. Topraktan ve
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yapraklara odun sirkesi 1:300 oraninda saf su ile
seyreltilerek uygulanmis, bugday tohumlarnnin odun
sirkesi ile kaplanmasinda konsantre odun sirkesi (300
adet tohuma 0,13 ml olacak sekilde) bugday
tohumlari ile bandirma yoluyla kaplanmistir. Her
sakstya 25-30 adet bugday tohumu 3 cm derinlige
ekilmis, bitkinin N ve P ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla 15kg/da olacak sekilde DAP gubrelemesi
yapimustir. GUnluk nem miktarlar kontrol edilerek
saksi topraklarinin tarla kapasitesinde kalmalari
saglanmis, cimlenmeden itibaren saksilar izlenerek
her saksida 15 bitki birakilmis, ilgili saksilara 4., 6. ve
8. haftada bitki yapraklarina odun sirkesi spreyle
puskurtulmustar. Denemenin 25. gundnde her
sakstlya amonyum  nitrat  verilmistir. ~ Sera
denemesinin kurulmasindan 8 haftalik vejetasyon
dénemi sonunda bitkiler topraga en yakin dip
kisimlarindan hasat edilerek, saf su ile yikanarak sabit
agirida gelinceye kadar 70 °C’ de kurutulup toplam
pitki agirligr (toprak ustd organ ve kok) belirlenmistir.
Toprak Ustu bitki organlarn sap ve dane olarak
ayrildiktan sonra celik bicakl bilender ile 6gutulerek
analizlere hazir hale getirilmistir. Bitki orneklerinde
azot Bremner (1965)'e gore, fosfor ise Olsen ve
Sommers (1982)'e gore spektrofotometrik olarak
belirlenmistir.

Sera saksi topraklarinda ise topraklar hava kuru
olacak sekilde kurutulmus, 2 mm’den elenerek
organik madde Walkley-Black yontemine gore
(Jackson 1962), pH ve EC 1:2,5 toprak su
sUspansiyonunda ve kire¢ Scheibler kalsimetresi ile
Jackson (Jackson (1962)a gore, bunye hidrometre
yontemiyle (Bouyoucos, 1951), toplam azot,
amonyum ve nitrat azotu Bremner (1965)" e gore;
pitkiye yarayisl fosfor sodyum bikarbonat yontemine
gore Olsen vd. (1954);, alinabilir potasyum
amonyum asetat (pH=7,0) ile U.S. Salinity
Laboratory Staff (1954)e gore belirlenmistir. Sera
denemesi 2 kez tekrarlanmis, iki denemenin
ortalamas! alinarak elde edilen sonuclar bitki ve
toprak seklinde ayrt ayr degerlendirilmistir.

Invitro biyosit denemesi: Biyosit olarak odun
sirkesi'nin bitki patojeni Seker pancari yaprak lekesi
hastaligr etmeni  Cercospora beticolaya Kkarsl
etkinliginin arastinldigr calisma tesaduf parselleri
deneme duzenine gore 4 tekrarl olarak
yaratimastar. Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi
Bitki Koruma bélimunde tanilanmis ve virtlensligi
pelirlenmis (Turgay, 2009) Cercospora beticola ya
ait dusuk (C-7, AD-17), orta (AD-4 v, AD-23) ve
yuksek (S-13, S-6) virtllenslige sahip izolatlardan 2'ser
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adet alinarak calisma yurutdlmuastar. Cercospora
beticola izolatlar dnce SBLEA (Sekerpancart Yaprak
Ektrakti Agar) ortaminda 7 gun suUreyle gelistirilmistir.
Gelisen koloni uclarindan alinan 5 mm ¢apta diskler
4 tekerrurlU olarak icerisinde 6 farkli odun sirkesi (%
0,5, %1, %1,5, %2, %3, %4) dozlanni iceren PDA
(Potato Dextrose Agar) ortami Uzerine konulmus ve
27+1 °C de karanlik ortamda 1 hafta inkubasyona
pbirakilmistir.  Bir hafta sonunda koloni caplari
Olculmustdr. Ekstraktin farkli dozlannin patojenlerin
gelisimine karsi gosterdikleri % engelleme etkileri;
kontrol petrilerindeki gelisme ile karsilastirimistir.
Kontrol petrilerindeki gelisme 100 kabul edilerek
diger farkl dozlarda odun sirkesi iceren petrilerdeki
fungal gelisme kontrolle oranlanarak elde edilmistir.
In-vitro deneme calismasi 4 kez tekrarlanmis ve
yapilan uygulamalarin ortalamasi alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Odun sirkesi uygulamalarinin bitki gelisimi
ve bazi toprak 6zellikleri Gizerine etkileri:

Sera denemesi ile elde edilen bitki ve toprak
ormneklerine ait analiz sonuclar  Cizelge 1'de
verilmistir. Buna gore; sera denemesinde yetistirilen
bugday bitkisi bitki boyu en dustk 39,95cm ile odun
sirkesiyle kaplanmis tohum (C ) uygulamasinda, en
yuksek ise 42,55cm ile odun sirkesi ile kaplanmis
tohum + yapraktan odun sirkesi (E) uygulamasinda
pelirlenmistir. Uygulamalar arasindaki fark P<0.05
duzeyinde onemli bulunmustur.

Saksilarda yetistirilen bugday bitkisinin  yas
agirliklart - en  dusuk 10,27g ile  kontrol
uygulamasinda (H), en yuksek ise odun sirkesi ile
kaplanmis tohum + yapraktan odun sirkesi (E)
uygulamasinda belirlenmistir. Diger uygulamalar
ayni gruba dusmus, en yuksek ve en dusuk
bulunan degerler arasindaki fark ise P<0.05
duzeyinde onemli bulunmustur. Bitkilerin kuru
agirhiklarinda ise en dusuk 2,01g ile kontrol (A)
uygulamasinda, en yuksek ise 2,44g olarak odun
sirkesi ile kaplanmis tonhum + yapraktan odun sirkesi
(E) uygulamasinda belirlenmistir. Kontrol ile odun
sirkesiyle kaplanmis tohum (C) uygulamalart ayni
gruba girmis, en yuksek ve en dusuk bulunan
degerler arasindaki fark ise p<0.05 duzeyinde
onemli bulunmustur. Sera denemesinde yetistirilen
bugday bitkisinin azot kapsamlart en dusuk kontrol
topraginda, en yuksek ise diger  Ditki
parametrelerine benzer sekilde E konulu olan odun
sirkesi ile kaplanmis tohum + yapraktan odun sirkesi
uygulamasinda belirlenmistir.  Odun = sirkesiyle
yapilan tim uygulamalar ayni gruba girmis, kontrol
ile tum odun sirkesi uygulamalart arasinda
pelirlenen fark ise p<0.05 duzeyinde onemli
bulunmustur. Sera denemesinde yetistirilen
bugday bitkisinin yarayisli fosfor kapsamlari en
dusuk kontrol (A) topraginda, en yuksek ise ayni
sekilde odun sirkesi ile kaplanmis tohum +
yapraktan odun sirkesi uygulamasinda
pelirlenmistir, ancak uygulamalar arasinda

Cizelge 1. Odun sirkesinin farkli uygulamalarinda bugday bitkisinin bazi verim komponentleri ile azot ve fosfor icerigi

Table 1. Nitrogen and phosphorus contents and some yield components of wheat plant

Uygulama Bitki boyu (cm) Yas agirlik (g) Kuru agirlik (g) Azot (%) Fosfor (%)
A 40,45 b 10,27 b 2,01 Db 2,917 Db 0,179 a
B 41,02 a 11,82 a 2,28 a 3,350 a 0,192 a
C 39,95b 10,57 a 2,02b 3,572 a 0,169 a
D 40,77 ab 11,89 a 2,23 a 3,798 a 0,181 a
E 42,55 a 12,25 a 2,44 a 3,990 a 0,219 a
F 42,11 a 11,03 a 2,14 a 3,915 a 0,200 a

LSD>0,05 1,976 1,997 0,332 1,056 0,098

Kontrol (A), toprak uygulamasi (B), tohum uygulamasi (C), toprak + yaprak uygulamasi (D), tohum+yaprak uygulamasi(E),
yaprak uygulamasi (F). Klcuk harf dusey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (p<0.05);LSD: Least Significant Difference
(en az onemli fark).
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istatistiksel olarak &énemli bulunmamistir. Sera
denemesinde bitkiler hasat edildikten sonra saksida
kalan topraklara ait analiz sonuclar Cizelge 2 ve
3'de verilmistir.

Sera denemesi topraginin toplam azot degerleri
en dusuk kontrol uygulamasinda (A), en yuksek
odun sirkesi ile kaplanmis tohum + yapraktan odun
sirkesi uygulamasinda (E) belirlenmistir. Odun
sirkesinin tim uygulamalart ayni gruba dusmus, en
yuksek ve en dusuk bulunan degerler arasindaki
fark ise p<0.05 duzeyinde énemli bulunmustur.

Sera denemesi topraginin amonyum ve nitrat
azotu degerleri en dusuk kontrol uygulamasinda
(A), en yuksek odun sirkesi ile kaplanmis tohum +
yapraktan odun sirkesi uygulamasinda (E)
pelirlenmistir. Topragin NH,-N dederleri odun
sirkesinin D, E ve F uygulamalarinda, NO;-N
degerleriise C, D, E, F uygulamalarinda kontrol (A)
uygulamalarina gore p<0.05 duzeyinde Onemli
pbulunmustur. (Cizelge 2).

Sera denemesi topraklarinin en dusuk organik
madde kapsamlari  %1.707 olarak kontrol
topraginda, en yuksek ise 1,773 olarak odun sirkesi
ile kaplanmis tohum + yapraktan odun sirkesi (E)
uygulamasinda belirlenmistir. Topraklarin en dusuk
kirec icerigi de OM'ye benzer sekilde en dusuk
kontrol topraginda (%6,72) ve en yuksek de
(%5,87) odun sirkesi ile kaplanmis tohum +
yapraktan odun sirkesi (E) uygulamasinda
pelirlenmistir. Suda ¢ozunebilir fosfor degerleri en
dusuk kontrol (13 mg kg') ve en yuUksek odun
sirkesi ile kaplanmis tohum + yapraktan odun sirkesi
(E) uygulamasinda (14,82 mg kg') belirlenmistir.
Topraklarin potasyum icerikleri ise tam tersi olarak
en dustk 336,62 mg kg' olarak odun sirkesi ile
kaplanmis tohum + yapraktan (E) uygulamasinda
belirlenmis en yuksek de 356,53 mg kg' olarak
topraktan odun sirkesi + yapraktan odun sirkesi (D)
uygulamasinda belirlenmistir. Sera denemesinde
tum odun sirkesi uygulamalari topraklarin pH, EC,
OM, kireg, P ve K dederlerini kontrole goére

Cizelge 2. Odun sirkesinin farkli uygulamalarinda deneme topraklarnin toplam azot, amonyum ve nitrat azotu

kapsamlari

Table 2. Total nitrogen, amonium and nitrate contents of experiment soils in the different application of wood vinegar

Uygulama* Toplam N (%) NH;*N (mg kg™ NOs N (mg kg™

A 0,18b 7,85 Db 9,25b

B 0,21 a 8,22 b 9,27 b

C 0,25 a 8,57 b 12,62 a

D 0,25 a 12,53 a 13,38 a

E 0,26 a 14,51 a 14,36 a

F 0,22 a 13,40 a 12,52 a
LSD>0,05 0,0519 2,531 3,458

*Uygulama aciklamalari Cizelge 1'de verilmistir. LSD: Least Significant Difference.

Sera denemesi topraklarinin en dusuk pH
dedgeri 7.82 olarak topraktan odun sirkesi +
yapraktan odun sirkesi (D) uygulamasinda,
en yuksek pH ise 7,93 ile odun sirkesi ile
kaplanmis tohum (C) uygulamasinda belirlenmistir.
Topraklarin EC kapsamlari ise en dusuk 0.350
dS/cm ile kontrol topraginda, en yuksek ise
0,479dS/cm olarak topraktan odun sirkesi +
yapraktan odun sirkesi (D) uygulamasinda
saptanmistir.
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degistirmis olmasina ragmen fosfor hari¢c diger
Ozelliklerde kontrol topragl ile odun sirkesi
uygulamalar arasindaki bu fark istatistiksel olarak
Onemli bulunmamustir. Fosfor kapsamlari bakimindan
ise tum odun sirkesi uygulamalar topragin suda
¢cOzunebilir fosfor iceriklerini kontrol topragina gore
p<0.05 duzeyinde onemli olacak sekilde artirmustir.
Odun sirkesi uygulamalar icerisinde ise en etkili
olanin odun sirkesi ile kaplanmis tonum + yapraktan
odun sirkesi (E) uygulamasi olmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Toprak érneklerinin pH, EC, OM, kireg, suda ¢éztnebilir P,Os, degisebilir K,O kapsamiari

Table 3. pH, EC, OM, lime, water soluble P>Os, exchangeable KO contents of soil samples

Uygulama* pH EC (dSm™) OM (%) Kirec (%) | P,Os(mgkg ') | KO mgkg '
A 7.84 a 0,350 a 1,707 a 5,72 a 13,00 b 346,23 a
B 7,83 a 0,436 a 1,716 a 576 a 14,79 a 344,14 a
C 7,93 a 0,476 a 1,757 a 5,80 a 14,25 a 353,31 a
D 7,82 a 0,479 a 1,765 a 5,83 a 14,05 a 356,53 a
E 7,86 a 0,405 a 1,773 a 5,87 a 14,82 a 336,62 a
F 7,88 a 0,423 a 1,758 a 5,85 a 13,89 a 341,96 a
LSD<0.05 0,122 0,199 0,195 0,313 1,219 36,094
*Uygulama aciklamalar Cizelge 1'de verilmistir. LSD: Least Significant Difference.
Pangnakorn vd. (2009), odun sirkesinin  (1:300) disinda farkh dozlarda ve farkli

soya fasulyesinin organik yetistiriimesinde sivi
piyogubre olarak kullanimina yonelik yurattakleri
tarla denemesinde sivi fermente organik
gubrelerle kontrol arasinda fark olmamasina
ragmen, odun sirkesi uygulanmis parsellerde
soya fasulyesinin 100 tane agirligl, bitki boyu
gibi verim dederlerinin kontrole goére o6nemli
artislara  neden  oldugunu  belirtmislerdir.
Arastirmacilar bu sonuclara bakarak odun
sirkesi ilavesinin pestisit ve gubre kullanimini
azaltmaya yonelik olarak soya fasulyesinin organik
yetistiriciliginde alternatif kullaniminin mumkun
olabilecegini belirtmislerdir. Chotitayangkul vd.
(2004) ise yaptklart calismada odun sirkesi
ilavesinin  soya fasulyesi kuru madde, bitki
pboyu ve verim dederi Uzerine onemli etkisi
olmadigini ancak 1:300 oraninda uygulanan
odun sirkesinin soyanin ¢cimlenmesinde onemli
katkida bulundugunu belirtmistir. Mekki ve
Ahmed (2005) ise odun sirkesinin tek basina
kullanimmin yani sira maya gibi biyogubrelerle
karstirihp kullaniimasinin daha etkili oldugunu
belirtmistir.

Rakmai (2009) odun sirkesinin kullanim dozu
etkinligini belirleyen 6nemli faktorlerden oldugunu
pelirterek, uygun dozda kullaniimadiginda
patojenlerin yayginlasmasina, bitki gelisiminin de
gerilemesine neden olabildigini  bildirmistir.
Bu arastirmada kullanilan odun sirkesi dozunun

uygulama sekillerinde gerek sera gerekse tarla
kosullarinda degisik bitkilerde denenerek odun
sirkesinin tarimda  kullanilabilirligini net olarak
ortaya konulmasi tarafimizca da onerilmektedir.

Odun sirkesi uygulamalarinin patojen
sporlarin cimlenmesine ve koloni gelisimine
etkileri:

Odun sirkesinin farkli  konsantrasyonlarinin
C. beticolanin  degisik  virtlenslige sahip
izolatlarinin yuzde engelleme dedgerleri ve gelisim
caplari sirasiyla Cizelge 4 ve 5'de verilmistir.
In-vitro biyosit denemesi sonuclarina gore,
C. beticolaya ait 2'ser adet yuksek, orta ve
dusuk virdlenslige sahip izolatlarin %0,5 dozda
odun sirkesi uygulanan petriler haric, %1, %1.5,
%2, %3 ve %4 odun sirkesi dozlari uygulanmis
petrilerde  fungal gelisim  gdzlenmemistir.
Sadece %0,5 odun sirkesi ilave edilmis petrilerde
yuksek virulenslige sahip C7 ve AM 17 izolatlarin
sirasiyla 0,7cm ve 0,5cm  koloni  caplarinda
gelisme gosterdigi  gozlemlenmistir  (p<0,05).
Odun sirkesi ilave edilmemis kontrol petrilerindeki
fungal izolatlarin gelisim caplarinin 2,0- 5,6 cm
arasinda degistigi ve bu degisimin p<0,05
duzeyinde  onemli  oldugu  belirlenmistir
(Cizelge 4).
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Cizelge 4. C. beticola izolatlarinin farkii konsantrasyonlarda uygulanan odun sirkesindeki koloni gelisim caplari (cm)

Table 4. The colony growth diameter of C. beticola isolates in wood vinegar applied at different concentrations (cm)

Odun Sirkesi konsantrasyonu (%)
C. beticola izolatlan ve
0 0,5 1 1,5 2 3 4

Virulenslikleri

S-13 (dusuk virdlent) 2,0f* 0,0c 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d
S-6 (dUsuk virdlent) 2,3e 0,0c 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d
AD-4 (orta virulent) 2,7¢ 0,0c 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d
AD-23 (orta virulent) 2,5d 0,0c 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d
C-7 (yuksek virtlent) 3,1b 0,7a 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d
AM-17 (yUksek virtlent) 5,6a 0,5b 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d 0,06d

*Ayni sttunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklliklar dnemli degildir

(p<0.05, LSD: 0.151) OD: ¢nemli degil

Izolatlarin petrideki gelisimlerinin engelleme
yUzdeleri degerlendirildiginde ise, odun sirkesinin
%0,5 dozu hari¢ tim dozlarinin fungus gelisimini
%100 engelledigi, %0,5 odun sirkesinin ise dusuk

gelisimini sirasiyla %77,4 ve %91,1 oraninda
engelledigi belirlenmistir (Cizelge 5). Bu sonuglar
odun sirkesinin dustk dozlarinin bile virtlensligi
yuksek olan C. beticola Gzerinde etkili olabildigini

(S13 ve So6)ve orta (AD4 ve ADZ23) virtulenslige dolayisiyla odun sirkesinin —etkili bir biyosit
sahip izolatlarin gelisimini %100 engelledigi ancak  olabilecegini gostermektedir.
virtlensi yuksek olan (C7 ve AM17) izolatlarin
Cizelge 5. Farkii dozlarda uygulanan odun sirkesinin C. beticola gelisimi Uzerine etkileri
Table 5. Effects of wood vinegar applied at different doses on C. Beticola growth
Odun Sirkesi konsantrasyonu (%)
C. beticola izolatlar ve
0,5 1,5 2 3 4
Virulenslikleri
S-13 (Dusuk virtlent) 100a* 106d 106d 106d 106d 106d
S-6 (Dusuk virtlent) 100a 1006d 1006d 1006d 1006d 1006d
AD-4 (orta virulent) 100a 1006d 1006d 1006d 1006d 1006d
AD-23 (orta virtlent) 100a 1006d 1006d 1006d 1006d 1006d
C-7 (yuksek virtlent) 77,4b 1006d 1006d 1006d 1006d 1006d
AM-17 (yUksek virtlent) 91,1ab 1006d 1006d 1006d 1006d 1006d

*Ayni sutunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemli degildir

(P<0.05, LSD: 0.151) OD: 6nemli degjil
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Chalermsan ve Peerapan (2009), Tayland'da
yapmis olduklarr Rhizoctonia soloni, Sclerotium
oryzae, Helminthosporium maydis, Pythium sp.,
Choanephora cucurbitarum fungus turleri ve
Xanthomonas campestris pv. citri ve Erwinia
carotovora pv carotovora bakteri turleri Uzerine
odun sirkesinin etkisini belirlemek icin farkl (% 0, %2,
%3, %4) dozlarda odun sirkesini 100 ml PDA icinde
kanistinp bitkiye uygulamis ve arastirma sonucunda
Phythium sp., Sclerotium oryzae ve Rhizoctonia
solani kolonilerinde PDA ile karisik %2, 3 ve
4'luk odun sirkesi uygulamalarinin  buydmeyi
engelledigi, ancak Choanephora cucurbitarum, C.
gloeosporiodes ve Helminthosporium maydisin
PDA ile karisik %2’lik odun sirkesinde gelisebildigi,
mantar kolonilerinde ise PDA ile karisik %3 ve 4’k
odun sirkelerinde buydme olmadigini, odun
sirkesinin patojenik mantarlarin inhibasyon yuzdeleri
istatiksel olarak farkl oldugunu, PDA %3’ Uk ve %4
|Gk odun sirkesi konsantrasyonu patojenik mantarlari
tamamen inhibe ettigini calismada 6 farkll bitki
zararhisi fungus gelisiminin %3 ve 4 odun sirkesi
uygulanmis PDA besiyerinde %100 engellendigini,
%2 odun sirkesi uygulamasinda ise engellemenin
2 patojen fungusu %59 ve 79 duzeyinde
engellendigini ve odun sirkesinin herkes tarafindan
kolay elde edilebilecek bir arun oldugunu ve
kimyasal koruma ilaclan yerine bu dogal ilacin
mantar ve bakteri zararlilarina karsi kullaniminin
yayginlastirimasi gerektigini belirtmislerdir. Tiilikkala
vd. (2010), odun sirkesinin biyosit olarak kulanimina
yonelik yaptiklar derleme ¢alismada, odun sirkesinin
Finlandiya’da tam olarak arastinimadigini, buna
kiyasla  katranla ilgili daha fazla calisma
yurdtuldugunu belirtmislerdir. Kim vd. (2008), piring
zararhisi olan (Nilaparvata lugens ve Laodelphax
striatellus.) 2 ture karsi insektisite alternatif olarak
odun sirkesinin etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar
odun sirkesinin tek basina etkisinden ziyade
fenobucarb (BPMC), dinotefuran, imidacloprid,
carbosulfan gibi insektisitlerle karisimlarin ¢cok daha
etkili oldugunu, odun sirkesinin carbosulfan ile
karisiminin bitki zararlisi aktivitesini azalttugi ve odun
sirkesinin carbosulfan Gzerinde sinerjik etki yaptgini
pelirtmislerdir. Pangnakorn vd. (2007), %0.1 ve 0.2
oranlarinda odun sirkesi ilavesinin - bocekle
mucadelede pestisit yerine kullanilmasinin etkili
oldugunu bulmuslardir.

Elde edilen sonuclardan odun sirkesinin,
denemeye alinan patojenin  gelisimini  yuksek
oranda  engelleyebildigi  gorulmustur.  Bu
arastirmanin  sonucunda elde edilen ydksek

engelleme etkilerine dayanilarak odun sirkesi
ekstraktlarinin in vivo kosullarda denenmesinin
yararl sonuglar verebilecegi kanisina variimistir.

SONUC

Odun sirkesinin farkll dozlarda bugday bitkisinin
gelisimi ve toprak ozellikleri Gzerine etkilerinin
arastinldigi sera denemesinde, bugday bitkisinin yas
ve kuru agirliklar, azot ve fosfor kapsamlar ile
topragin toplam azot, NH,+-N ve NOs-- N degerleri
en dusuk kontrolde, en yuksek ise odun sirkesi ile
kaplanmis tohum + yapraktan uygulanan odun
sirkesinde belirlenmistir. Sera denemesinde tum
odun sirkesi uygulamalari topraklarin pH, EC, OM,
kirec, P ve K degerlerini kontrole gore degistirmis
olmasina ragmen sadece fosfor kapsamini dnemli
derecede artmistir. Biyosit denemesinde ise odun
sirkesi uygulamalari, %0,5 dozda uygulanan haricg
C. beticola gelisimini in-vitro kosullarda tamamen
engellemistir. Odun sirkesinin % 0,5 uygulama
dozunda ise yuksek virtlenslige sahip C. beticola
izolatlannin gelisimini %77,4 ve %91,1 oraninda
engelleyebildigi tespit edilmistir. Bir baska ifade ile
odun sirkesinin dusuk doz uygulamalarinin bile,
virdlensligi yuksek olan C. beticola izolatlarinin
gelisimini buydk  oranda  engelleyebildigi
gorulmastar.

Bu calisma odun sirkesinin tarimda kullaniimasina
yonelik Tdrkiye'de ilk yapilmis calisma olmasi ile
pirlikte bundan sonra yapilacak calismalara da yol
gosterici bir kaynak olacaktir. Odun  sirkesinin
kullanim  dozu, etkinligini  belirleyen  onemli
faktorlerden olup, bu calismada denenen 1:300
seklindeki oranin disinda odun sirkesinin farkli
dozlarda ve farkl uygulama tekniklerinde sera ve
tarla kosullarinda denenmesi gerekmektedir. Odun
sirkesi  bitkisel  Uretimde  Ozellikle  biyopestisit
kullaniminda etkin olabilecek niteliktedir. Odun
sirkesinin elde edilen yuksek engelleme etkilerine
dayanarak odun sirkesi ekstraktlarinin “In vivo”
kosullarda denenmesi gerekmektedir. Biyosit olarak
kullanilan sentetik ilaclann insan saghgina zararl
etkileri oldugu icin odun sirkesinin bakterisit ve
fungusit ozelliginden faydalanarak bu zararin
azaltlmasi  yoluna  gidilmelidir.  Ureticilerin
kullanimina sunulmus piyasadaki kimyasal gubre ve
ilaclara farkli bir bakis acisi olarak sunulan odun
sirkesinin etkileri Ureticilere anlasilir bir sekilde ifade
edilmeli ve odun sirkesinin topraklarin surdurdlebilir
kullanimina katki saglamak amaciyla kullanimina
yonelik calismalara agirlik verilmelidir.
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