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Botrytis cinerea Pers. (anamorf; Botryotinia fuckeliana (De Bary) Whetzel),
tim diinya yiizeyine yayilmis kapali ve acik ortamda yetistirilen siis bitkilerini,
sebze ve meyveleri i¢ine alan 235’ten fazla ekonomik 6neme sahip bitkilerde biiyiik
kayiplara yol agabilen, hasat dncesi ve sonrasinda goriilebilen bir bitki patojenidir.
Hastalik domates bitkisinde hasat sonuna dogru infeksiyon olusturarak {iriinii hasat
edilemez hale getirmektedir. B. cinerea ile savasimda bir ¢ok fungusit kullanilmas,
ancak patojenin bu fungusitlere karsi dayaniklilik olusturmasi hastalikla savasimi
zorlastirmaktadir. Alternatif miicadale yoOntemlerinin denendigi patojene karsi
mutasyona sebep olabilecegi diisiiniilen bir takim fiziksel ve kimyasal mutajenlerin
etkisi belirlenmemistir.

Bu calismada amaci bazi fiziksel (Ultraviole radyasyon ve Elektro Manyetik
Alan) ve kimyasal (Kafein ve Kolhisin) mutajenlerin B. cinerea’nin biyolojisine ve
patojenitesine olan etkisinin arastirilmasi amag¢lanmistir. Kafein, kolhisin, Ultraviole
radyason ve Elektro Manyetik Alan mutajenlerinin denendigi ¢aligmada, kimyasal
mutajenlerden kafeinin fungusun spor verimi, ¢imlenmesi ve ¢im borusu uzunlugu
tizerine etkili oldugu, 1000 ve 3000 ppm dozlarindan sonra ise koloni gelisiminde
inhibisyon olusturdugu saptanmistir. Mutajenin patojenitesine etkisi ise 300 ppm ve
tizeri dozlarda goriilmiistiir. Genel olarak doz serisi arttikga fungusun koloni
gelisimi, spor verimi, ¢im borusu uzunlugu ve patojenitesinde azalma oldugu
saptanmistir. Kolhisin, fungusun spor verimine etkili olmamis, koloni gelisimine,
¢im borusu uzunlugu ve patojenite iizerine etkili olmustur. Fungusun hastalandirma
yetenegi 100 ppm’den itibaren azalmis ve koloni gelisimi ise sadece 3000 ppm’de
azalmistir.

Fiziksel mutajenlerden olan 350-400 nm Ultraviyole (UV) radyasyon, B.
cinerea’nin sadece spor ¢imlenmesini etkilemis; koloni gelisimi ve patojenitesi
tizerinde etkisi goriilmemistir. UV radyasyona maruz birakilan (1 dk) sporlarin 24
saat sonraki ¢imlenme verilerinde, sayilan 400 spordan sadece 7 tanesi ¢gimlenmistir.
Yiiksek dozlarda ise hi¢ ¢imlenme goriilmemistir. Elektromanyetik alanin (EMA) B.
cinerea’nin farkli fungal donemler iizerine etkisi ise istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur.



Arastirma sonuclarina gore siis bitkisi, sebze ve meyvelerden olusan bir¢ok
bitkide 6nemli kalite ve verim kayiplarina yol agan B. cinerea’nin farkli gelisim
evrelerine ve fungusun patojenitesine olan etkileri saptanmistir. Yapilan ¢aligmanin
gelecekte dayaniklilik olusturan, yliksek viriilense sahip bireylerin ortaya ¢ikmasi

gibi karsilasilabilecek sorunlara 11k tutacagi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

Botrytis cinerea Pers. (anamorf; Botryotinia fuckeliana (De Bary) Whetzel) is a
cosmopolite plant pathogen causing disease in 235 hosts containing ornamental
plants, vegetables and fruits cultivated in closed and open areas and can be seen pre-
and post-harvest. Disease infections towards the harvest of tomato fruits can cause
decay and decrease marketing value. Many fungisites were used to control the
devastating pathogen, B. cinerea,but pathogen has developed resistance toward these
fungicides causing difficulty in control of the disease. Alternative control methods
employing some chemical and physical has not been studied previously, therefore,
we aimed to investigate the effects of some physical and chemical mutagens on the
biology and patogenicity of B. cinerea. In this study 4 different mutagens were
employed; chemical mutagen of caffeine is effected on fungus spore germination,
spor yield and spore germ tube elongation, over 1000 and 3000 ppm dosage colony
growth was inhibited. The effect of fungus pathogenicity was seen on 300 ppm and
over dosages. When the dosage series were increased, fungus colony growth, spore
yield, germ tube elongation and pathogenicity were decreased. Chemical mutagen of
colchicine did not effect fungus spore yield although colchicine is effect on colony
growth, germ tube elongation and pathogenicity. Fungus pathogenicity was

decreased from 100 ppm and colony growth was decreased only 3000 ppm.

Physical mutagen, 350-400 nm Ultraviolet (UV) radiation effect was seen only
spore germination. At 1 moment, the least UV dosage, only 7 number from counted
400 spore were germinated. At higher dosages any germination was not seen. UV
radiation only effect on fungi spore although colony growth and pathogenicity were
not. Electromagnetic Field (EMF) of B. cinerea’s different fungal stages is not

important statistical dimention, was determined.

The effects of the mutagens on the biology and pathogenicity of B. cinerea
were investigated with this study. The results obtained from this reseach may be used

in future experiments on fungicide-resitant and high virulent strain.
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1. GIRIS

Domates (Lycopersicum esculentum L.), diinyada en ¢ok {liretilen, tiiketilen ve
ticarete konu olan tarim {rlinlerinin basinda gelmesi, insan beslenmesinde
vazgecilmez triinlerden olmasi ve gida sanayinde dondurulmus, konserve, salca,
ketcap, tursu gibi ¢ok c¢esitli kullanim alanlarina sahip olmasi nedeniyle 6nemli
sebzelerin basinda gelmektedir. Domates diinyada bir c¢ok iilkede yetistirilmekle
birlikte, Tiirkiye’nin uygun iklim kosullar1 nedeniyle {iretiminde 6nemli iilkelerden
biridir (Anonim, 2005a).

Domates, Tirkiye’de hem tarla sebzeciliginde hem de ortii alt1 iiretimde en
fazla {retilen sebzelerin basinda gelmektedir. Domates {iretiminde bolgesel
yogunlagmaya bagli olarak, domates isleme sanayii Marmara ve Ege Bolgelerinde
yogunlagmistir. Akdeniz Bolgesi ise, daha g¢ok taze tiiketime yoOnelik sera tipi
tiretimde yogunlagsmistir (Keskin ve ark., 2003). Tirkiye’de domates verimi dekara
ortalama 4.000 kg civarindadir. Tiirkiye 2005 yili ekim alan1 260.000 ha, liretimi ise
9.700.000 ton’a ulagsmustir (FAO, 2005). Canakkale’de de en ¢ok iiretilen sebzeler
icinde birinci sirada bulunan domates 2005 yil1 verilerine gore 11.927 ha ekim alan
ve 553.550 ton iiretimi ile 6nemli bir {irtiintimiizdiir (Anonim, 2005b).

(Canakkale ili ve g¢evresinde domates iiretiminin bu kadar yogun yapilmasi
yetistiricilikte hastalik ve zararli problemlerini de beraberinde getirmistir. Sebzelerde
goriilen hastaliklardan biri olan Botrytis cinerea ise domates yetistiriciliginde goriilen
onemli hastaliklardan biridir. Canakkale y6resinde ¢ok sik olmamakla birlikte donem
donem hasat sonunda karsilasilan B. cinerea uygun kosullar saglandiginda iirtinii
hasat edilemez hale getirebilmektedir. Ozellikle seralarda yogun sporulasyonu ve
havai sporlar1 sayesinde etrafa yayilarak bir bitkiden digerine kolayca gegebilir ve
infeksiyon olusturabilir. Etmen tiim bitki dokusunda infeksiyon olusturabildigi gibi
ozellikle meyvelerde hasat sonu goriilerek verim kayiplarina neden olur.

Hastalikla savasimda g¢ogunlukla kimyasal miicadele iizerinde durulmustur.
Koruyucu fungusitlerden  dikarboksimide’ler ve sistemik fungusitlerden
benzimidazole’ler en yaygin kullanilan kimyasallardir. Ancak B. cinerea’nin bu
fungisitlere genetik karakterli dayaniklilik yeteneginin olmasi, hastalikla savasimi

giiclestirmektedir. Bu tlir dayaniklilik ilk kez 1971 yilinda saptanmis ve kimyasal



savasima alternatif miicadele yontemleri gelistirme yoluna gidilmistir (Bollen ve
Scholten, 1971).

Bu tez konusu ile domates yetistiriciliginde kursuni kiif hastaligina neden olan
B. cinerea’nin verim ve kalite kayiplarinin azaltilmasi ve hastalikla alternatif
savagima yardimci olabilecegi diistiniilen bir takim fiziksel ve kimyasal mutajenlerin
patojene olan etkisi arastirilmistir.

Bilindigi gibi mutajenler canlilarda mutasyona neden olan etkenlerdir. Fiziksel
mutajenlerden elektromanyetik alan (EMA) ve ultraviyole (UV) radyasyon, kimyasal
mutajenlerden ise kafein ve kolhisin kullanilmistir. EMA elektrikle ¢alisan aletlerin
ve enerji nakil hatlarinin yaydigi enerji olarak bilinmektedir. UV radyasyon ise
giinesten gelen farkli dalga boylu 1sinlardan olusmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan
fiziksel mutajenler canlilarda iyonlagtirmaya sebep olamayacak kadar zayif enerjili
radyasyonlardir. Kimyasal mutajenlerden kafein, ¢ay bitkisi ¢esitlerinden elde
edilirken, kolhisin ise ¢igdem bitkisinde bulunmaktadir.

(Calismada kullanilan mutajenlerin  patojenin biyolojisine olan etkisini
belirlemek amacgli fungusun koloni gelisim hizi, koloni rengi, spor verimi, spor
¢imlenmesi ve spor ¢im borusu uzunlugu dikkate alinmistir. Patojenite belirleme
caligmalarinda ise mutajenlere tabi tutulan fungusun domates yapraklarindaki
hastalandirma siddeti dikkate alinmistir. Boylelikle dogada kendiliginden bulunan bir
takim mutajenlerin funguslar ilizerine olan etkisi belirlenmeye ¢alisilmis ve bu
sonuglara goére bu mutajenlerin alternatif savasim olarak kullanilma etkinligi
saptanmaya caligilmistir. Ayrica bu ¢alisma sonucunda, giinliik hayatta pek ¢ok kez
karsilagtigimiz iyonize olmayan radyasyonun Okaryot olan funguslara etkisinin
belirlenmesiyle insanlar ilizerine olan etkilerinin ne derecede Onemli olabilecegi

lizerine yorumlar yapmak miimkiin olabilecektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Botrytis cinerea Pers. (anamorf; Botryotinia fuckeliana (De Bary) Whetzel),
apothesyal ascomycetesler siifina dahil flamentli bir fungustur (Vallejo ve ark.,
2001). Tim diinya ylizeyine yayilmis, kapali ve acik ortamda yetistirilen siis
bitkilerini, sebze ve meyveleri igine alan 235’ten fazla ekonomik Oneme sahip
bitkilerde biiylik kayiplara yol agabilen hasat dncesi ve sonrasinda goriilebilen bir
bitki patojenidir (Jarvis, 1977). Patojen icin optimum kosullar saglandiginda
domateslerde %30-35 oraninda kayba neden oldugu bilinmektedir (Bourbos ve
Skoudridakis, 1994).

Kursuni kiif olarak bilinen B. cinerea ¢icek yanikligi, meyve cliriimesi, govde
kanseri ve yaprak lekesi gibi doku maserasyonuna sebep olan simptomlar gosterir.
Etmen kis boyunca ¢iiriimiis bitki artiklar1 {izerinde, miselyum ya da sklerot olarak
toprakta bir yil canh kalabilir (Yildiz, 1991). Eseysiz lireme sonucu olusan sporlar
konidilerdir. Havai sporlar1 sayesinde etrafa yayilarak uygun nem ve sicaklikta bitki
tizerinde kolonize olabilmektedir. Kerssies ve ark. (1997), yaptiklar1 bir ¢aligmada
ozellikle sera icindeki havay1 o6rnekleyerek B. cinerea konidilerinin yogun oldugunu
saptamiglardir. Riizgarla taginmasinin yani sira meyve sine8i (Drosophila
melanogaster), cicek tripsleri (Thrips obscuratus) ve salkim giivesi (Lobesia
botrana) larvalarinin canli konidiyi tasiyabildikleri saptanmistir. Cicek sinegi
konidiyi kiitikulasi iizerinde dolayli yoldan tasimasinin yaninda sinegin bagirsaginda
ve sindirim sisteminde de fungusun mikrosklerotlar1 bulunmustur (Prins ve ark.,
2000).

Fungus konukc¢usunu mekanik ve kimyasal islemlerin kombinasyonu ile direkt
olarak penetre edebildigi gibi yaralardan veya ikincil bir parazit olarak bitkiye
girebilmektedir (Canithos ve Mansfield, 1995). Hava sicakligi, nem ve yaprak
islakligi spor c¢imlenmesi ve misel gelisimi i¢in ¢ok Onemlidir (Yildiz, 2000).
Patojen yaklasik olarak %90 ve iizeri serbest nemde 18 saat sonunda domates
bitkisinin petallerini infekte edebilir. Nemin %90 " altina diismesiyle de infeksiyon
gerceklesmez (Eden ve ark., 1996a). Eden ve ark. (1996b), sicaklik, nem ve
inokulum konsantrasyonunun B. cinerea’nin domateslerde olusturdugu c¢igek ve

govde infeksiyonlarina olan etkisini aragtirmislardir. Yapilan ¢alisma sonucu ¢igek



infeksiyonlar1 inokulum konsantrasyonunun oldugu ve yiiksek (%100) nemin oldugu
donemlerde arttig1, nemin %56’ya inmesi durumunda infeksiyonun az da olsa devam
ettigi gbzlenmistir. Domatesin govde infeksiyonlarinda, inokulum
konsantrasyonunun nemle iliskisi daha zayiftir. Sicakligin artmasiyla (15°C’den,
25°C’ye) govde infeksiyonlar1 azalirken, ¢icek infeksiyonlarinda artig goriilmiistiir.
Nemin azaltilmasiyla beraber ¢igek infeksiyonlar1 azalirken fungusun yok olmadigini
tespit etmislerdir.

Fungal etmen infeksiyon asamasi boyunca hiicre duvarinda zararlanmaya
neden olan pektinin yapisini bozan enzimleri (6rnegin pektin metil esteraz, pektin
liyaz ve cok sayida iiretilen poligalakturonaz enzimleri gibi) lreterek konukgu
dokuda hiicre 6liimlerine neden olur. Etmendeki pektolitik enzimlerin rolii ise bitki
doku maserasyonu, hiicre 6limii ve patojenitedir (Buzi ve ark., 2003). Patojen
ozellikle depolanmis meyvelerde, infekteli olandan saglikli olan meyveye cabucak
gecerek etilen {retimini arttirir ve meyvelerin  kisa siirede olgunlasarak
yumusamasini saglar (Baraldi ve ark., 2002). Etilen bitkide yaprak yaslanmas1 ya da
meyve olgunlagmasi boyunca {iiretildigi i¢in bitki yiizeyinde konidi ¢imlenmesi ve ilk
infeksiyonlarin olusumuna tesvik ettigi tahmin edilmektedir. Bu yiizden etilen
fungusun hif gelisimi ve konidi ¢imlenmesini hizlandirip konuk¢u dokusunu
zayiflatmakta ve hastalik hizli bir sekilde gelismektedir (Prins ve ark., 2000).

Hastalikla miicadele, ¢ogunlukla kimyasal savasima dayanmaktadir. Kimyasal
savagimda Benzimidazole ve Dikarboksimide’ler en yaygin kullanilan fungisitlerdir
(Baraldi ve ark., 2002). Ulkemizde ise Dikarboksimitlerden iprodione, procymidone
ve vinclozolin en ¢ok kullanilan fungisitlerdendir (Erkan ve ark., 1997). Ancak, bu
fungisitlere kars1 duyarliligi azalmis mutant irklarin ortaya ¢ikmasina bagl olarak
savasgimin basarisi belirlenir ve dayaniklilik durumunda hastaliga karsi hem savagim
gliclesir hem de iirtin kayiplar artar (Elad ve Shtienberk, 1995). Ancak 1971 yilinin
basinda fungusun Benzimidazole ve Dikarboksimide'lere olan dayanikliligi
saptanmigtir (Bollen ve Scholten, 1971). Sterol biyosentezi Onleyici fungisitlerden
Phenyl-Pyrroller ve Anilinopyrimidinler grubunun da fungusta dayaniklilik
olusturdugu tespit edilmistir (H&nBler ve Pontzen, 1999).

Prins ve ark. (2000) yaptiklar1 bir calismada B. cinerea’nin infeksiyon

stratejilerini nekrotrofik patojenlerle iliskilendirmislerdir. Yapilan ¢aligsmalar sonucu



B. cinerea’nin kompleks bir patojen oldugu ve basit kontrol 6nlemleriyle savagiminin
miimkiin olamayacagi kanisina varmiglardir. Bu agidan bakildiginda patojenin ¢ok
yonlii oldugu ve patogenesis boyunca bir¢ok faktdriin kombinasyonunu bir araya
getirdigi gézlenmistir.

Fungusun vejetatif hiicrelerinde 120 ¢ekirdek bulunmasi, heterokaryotik
karakterde hiicrelere sahip olmasi ve hizli sporulasyon yetenegi sonucu olusan
mutasyonlar dayanikli irklarin ortaya ¢ikmasinda rol oynamaktadir (Menzinger,
1965). Ayrica fitopatojen populasyonlarinin genetik yapilarmin bilinmesi, hastalikla
savasim stratejilerinin gelistirilmesinin temelini olusturmaktadir (Baraldi ve ark.,
2002). Bu nedenle, 6nemli karakterlerden biri olan dayanikliligin 6nceden
belirlenmesi, patojene kars1 yeni fungisitlerin gelistirilmesinde ve savasimin basarisi
icin gereklidir. Vallejo ve ark. (1996), fungusun genetigini incelemek amach farkl
Botrytis 1rklari tizerinde kromozomal polimorfizm ve ploidi seviyelerini aragtirmis ve
Botrytis rklan arasinda genetik agidan 6nemli derecede farklilik oldugu sonucuna
varmiglardir.

B. cinerea’da genetik ¢esitliligin ploidi seviyesindeki varyasyondan, andploidi
ve heterokaryosisden kaynaklandigi bilinmektedir (Vallejo ve ark., 2002). Laboratuar
kosullarinda seksiiel lireme gostermesine karsin tarla kosullarinda aseksiiel iireyen
fungusun, nadiren seksiiel lireme gosterdigi saptanmustir. Seksiiel iremenin nadiren
goriilmesi sonucu mutasyon olusumu lizerinde seksiiel iiremenin fazla bir etkiye
sahip olmadig1 bildirilmektedir (Faretra ve ark., 1988).

Mutasyon tanimina baktigimizda Kent (1996), organizmalarin gelisimini
hizlandiran, yavaslatan ya da hi¢bir degisiklige neden olmayan DNA’nin yapisinda
meydana gelen degisiklikler olarak tanimlamaktadir. Temizkan (1999), ise
genotipteki kalitsal degismeleri mutasyon olarak tanimlamistir. Genotipte meydana
gelen bu olay, bir ya da daha fazla karakterdeki degisimle kendini belli etmektedir.
Boyle bir degisikligin iirlinli ise mutant olarak adlandirilmaktadir. Mutant terimi bir
gen, hiicre veya bir birey i¢in kullanilabilmektedir. Mutasyona neden olan etmenler
ise mutajenler olarak tanimlanmaktadir. Mutajenler, fiziksel ve kimyasal olmak tizere
iki grup altinda toplanirlar. Bu mutajenler canlilarda, kromozomlarin yapi ve
sayilarinda ya da genlerin fiziksel ve kimyasal yapilarinda ani olarak bir takim

kalitsal degisiklikler yaparak, onlara yeni ozellikler kazandirabilirler. Giiniimiizde



radyasyon ve kimyasal mutajenler uygun doz ve siirelerde uygulanarak o6zellikle
kiltiir bitkilerinde verim, dayaniklilik, kalite, erkencilik ve uyum yetenegi
konularinda olumlu  degismeler saglanabildigi i¢in etkin bir sekilde
kullanilmaktadirlar (Sehirali ve Ozgen, 1988).

Dogrudan mutasyonlarin kendiliginden meydana gelme olasihgi 107°-107°
oraninda iken bu oran mutajenler tarafindan yaklasik 10%’ye yiikseltilebilir.
Mutajenler genellikle genler iizerinde hi¢ fark gézetmeden etkili olurlar. Bu nedenle
genlerin yapay mutasyona ugrama sanslar esittir (Temizkan, 1999).

Mutasyonlar sponton olabilecegi gibi, fiziksel ve kimyasal etmenlerin uyarisi
sonucu ortaya ¢ikan uyarilmis mutasyonlar olarak da karsimiza ¢ikabilir. Mutasyona
sebep olan kimyasal mutajenlerden en ¢ok kullanilanlar: etil metil siilfonat (EMS),
dietil siilfat (DES), etilen imin (EI), etil nitroso iiretan (ENM), metil nitroso iire
(MNH) ve kolhisindir. Bunlar DNA replikasyonu esnasinda bazlarin yerine gecerek
kimyasal yanilmalara neden olurlar (Sehirali ve Ozgen, 1988).

Fiziksel mutajenler, partikiiler ve elektromanyetik radyasyonlar olmak iizere
ikiye ayrilirlar. Elektromanyetik radyasyonlar ayni hiza sahiptirler fakat frekanslari
ile dogru, dalga boylari ile ters orantili olan enerji seviyelerine gore bir spektruma
sahiptirler. Bu dizilimde dalga boyu en yiiksekten en diisiige, ya da enerji seviyesi en
diisiikten en yiiksege dogru elektrik dalgalari, radyo dalgalari, mikro dalgalar, kizil
Otesi, goriilebilir 151k, mor o6tesi (Ultraviyole), X 1sinlar1 ve gama i1sinlari yer
almaktadir. Spektrum i¢inde X ve gama 1ginlar1 iyonlastirici radyasyon olustururken
spektrumdaki diger dalgalar iyonlagsma yeteneginden yoksun zayif enerjili radyasyon
etkisi yaratirlar (Oyar, 1998). Fiziksel mutajenlerden olan ultraviyole (UV)
radyasyon DNA molekiiliindeki primidin bazlar1 arasinda kovalent baglarin
olugmasina yol agar (Yesilbag, 2002).

Iyonlastirici radyasyon; madde igerisinden gecerken enerjisini ortama aktarmak
suretiyle, ortamdaki atomlar1 dogrudan veya dolayli yollarla iyonlastiran radyasyon
tiriidiir. Yeteri kadar enerjiye sahip olmadigi icin ultraviyole 1sik iyonlastiric
olmayan radyasyon olarak isimlendirilir. Iyonlastirici olmayan radyasyon niikleer
radyasyon degildir ve enerji aktarimii elektromanyetik dalgalarla yapar (Ozalphan,

2002).



Giines 15181 icinde yer alan ve iyonlastirict olmayan fiziksel mutajenlerden olan
UV radyasyonu, kisa dalga boylu ve yiiksek enerjili olmasi sebebiyle canlilar
lizerinde zararli etkilere neden olmaktadir. Giinesten gelen UV isinlarinin dalga
boylart 200-400 nm (nanometre) arasinda degismektedir. Spektrumun bu araligindaki
UV radyasyonu dalga boylarina gére UV-A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm) ve
UV-C (200-280 nm) olarak ayrilabilmektedir (WHO, 1994).

Mutasyonda UV’nin en fazla etkili olan 250-260 nm dalga boyu yani UV-C,
DNA’nin maksimum emme gosterdigi dalga boyudur. Ancak, bu radyasyonun
onemli bir kism1 atmosferdeki ozon tabakasi tarafindan emildigi i¢in canlilara kadar
ulagamamaktadir (Giese, 1969). Ozon tabakasinin incelmesi ile yeryliiziine ulasan UV
radyasyonunun O&zellikle deri kanseri, katarakt ve bagisiklik yetmezligi gibi
hastaliklar1 artiracagi tahmin edilmektedir (Yel ve Giiven, 1990). Literatiir
taramasinda, UV 1sinlarinin memelilerin deri, bag dokusu, karaciger, tiroit bezi ve
kan hiicreleri iizerindeki etkilerine ait caligmalara rastlanmistir (Tiirker, 2004).
Canlilar iizerinde UV’nin etkisi iki bi¢cimde olabilir. Ya bazlardaki tautomerik
degisimler i¢in gerekli enerjiyi verir ve elektron hareketi i¢in uyarma yapar; bu
sekilde mutasyon olusumuna yol acar. Ya da pirimidin dimerleri olusumuna neden
olur; sonucta DNA da kalic1 veya gegici degismelere yol acar. UV 1sinlar1t DNA
molekiiliinde en ¢ok pirimidin (timin, sitozin) bazlarim etkiler. UV 1sinlamasi ile
komsu timin (veya sitozin) bazlar1 arasinda kovalent baglar olusumuyla pirimidin
dimerleri meydana gelir. Bunun sonucunda da DNA molekiiliinde gereksiz
biikiilmeler, sekil bozukluklar1 nedeniyle DNA replikasyonunda hatalar ortaya ¢ikar
(Temizkan, 1999).

UV radyasyonu toprak iistiinde yasayan canlilar1 dogrudan etkileyen ¢evresel
bir faktordiir. 1985 yilinda Giiney Kutbunda Antartika’da atmosferik arastirmalar
yapan bilim adamlarina gore, Diinya’nin Gliney Kutbundaki ozon tabakasinda
meydana gelen incelme yiiziinden, canlilar muhtemelen gelecekte daha yogun UV
radyasyonuna maruz kalacaklar1 bildirilmektedir (Stolarski, 1988). Bu durumda,
yukarida da belirtildigi gibi organizmalarin organ ve sistemlerinin UV
radyasyonundan etkilenmesi beklenen bir durumdur.

UV radyasyonunun funguslar iizerine etkisini belirlemek amaclh yapilmis ¢ok

sayida calisma vardir. B. cinerea, daha oncede belirtildigi gibi hasat doneminin



sonlarina dogru infeksiyon gerceklestirdiginde hasadi yapilarak depolanan meyve ve
sebzelerde depolama boyunca zararlanmalara neden olabilir. Hasat sonras1 kimyasal
uygulamasi {irlin tiizerindeki pestisit kalintis1 riskinden dolay1 bir¢ok {ilkede
sinirlandirilmis olup depo kosullarinda alternatif kontrol metodlarina gereksinim
duyulmaktadir (Nigro ve ark., 1998). Depo kosullarinda UV radyasyon uygulamasi
da alternatif kontrol metodlarindan biri olarak denenmistir. Diisiik dozlarda UV
uygulamasinin farkli metodlarla kombine edilmesi depolanan iiriinlerin yapisini
bozmadig1 gibi depo ciiriikliiklerini 6nlemede etkili bir yol oldugu bilinmektedir
(Nigro ve ark., 1998; Marquenie ve ark., 2002).

Marquenie ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada depo ciiriikliik etmenleri olan
B. cinerea ve Monilinia fructigena konidilerini UV-C (A=254 nm) ve sicaklik
uygulamasi kullanarak inaktive etmeyi basarmislardir. B. cinerea konidileri 15 dk
45°C sicaklik uygulamast ve 1.00 J/em® UV-C uygulamas: ile inaktive oldugu
gozlenmistir. M. fructigena konidilerinin inaktivasyonu i¢in, 3 dk 45 °C sicaklik ve
0.50 J/em® UV-C dozu yeterli bulunmustur. Botrytis’e gére Monilinia daha duyarl
oldugu sonucu bu c¢aligmada tespit edilmistir.

Cilek depolarinda B. cinerea ile yapilan savasimin bir digerinde ise beyaz
15181in, UV-C ve sicaklik uygulamasiyla kombinasyonu sonucu fungal gelismede
onemli bir farklilik goériilmedigi sonucuna varilmistir (Marquenie ve ark., 2003b).

Body-Wilson ve ark. (1998), B. cinerea ve saprofitik antagonistler Alternaria,
Epicoccum ve Ulocladium funguslarini laboratuar kosullarinda kisa dalga boylu UV
radyasyona (254 nm) maruz birakmislardir. Funguslarin siirekliligini ve hayatta
kalma sansii tespit etmeyi amaglayan bu calismada radyasyona maruz birakilan
funguslar Motueka’da bulunan kivi agaglarinin yapraklarinin iki yiizeyine birden
verilmislerdir. 16 hafta boyunca yapilan gézlem sonucu, spor sayisi yapragin her iki
ylziinde de azalmis ve ¢imlenme Onemli derecede azalmistir. Sonugta B. cinerea
acik renkli pigmentasyonu ve hiicre duvarinin ince olmasindan dolay1 kisa dalga
boylu UV radyasyona, koyu renkli ve kalin hiicre duvarl Alternaria, Epicoccum ve
Ulocladium funguslarindan daha fazla duyarli oldugu sonucuna varilmistir.

Yapilan caligmalar sonucunda funguslarin UV radyasyona karsi direngli

olmalar1 onlarin melanin igerikleriyle baglantili oldugunu géstermektedir.
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Melaninler, ¢esitli fenolik bilesiklerin oksidatif polimerizasyonu sonucu
olusmus koyu renkli pigmentlerdir (Doss ve ark., 2003). Mikroorganizmalarin UV
15181na olan dayanikliliklar1 ise onlarin UV absorbe eden pigmentleriyle alakalidir.
Bu koyu pigmentli konidilere sahip olan funguslar (Aspergillus niger, Alternaria,
Epicoccum, Ulocladium ve B. cinerea gibi) digerlerine gore UV 1s18ina daha
dayanikli olduklar1 bilinmektedir (Rowan ve ark., 1999). Bircok fungal patojenler
icinde melanin biyosentezi; hiicre duvar1 altindaki pigment birikiminden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Buradan melanin igeren koyu pigmentli sporlarin UV
radyasyonuna daha dayanikli olabilecegi sdylenebilir. Dimond ve Duggar (1941),
Rhizopus suinus, Mucor dispersus ve Aspergillus melleus fungus sporlarma UV
1s1ginim Sldiiriicii etkisini saptamak amagh 2650 A dalga boyunu kullanmuslardir. Ug
fungusun da UV 1s181na olan duyarliliklarinin farkli oldugu bu farkliligin ise fungus
sporlarinin pigmentasyonu, biiyiikliigli ve sayisindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Rhizopus suinus sporlarinin digerlerine gore pigmentasyonundan dolay1 radyasyona
daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir. Diger funguslarda ise liremede logaritmik
bir azalma oldugu sonucuna varilmistir.

Melaninin, fungusun infeksiyon mekanizmasindaki rolii bilinmemesine karsin,
virlilenslikle baglantis1 oldugu tahmin edilmektedir. Fungal melaninler, fenolik
bilesiklerden sentezlenen biopolimerlerdir. Funguslarin viriilensligini ve c¢evresel
faktorlere olan dayanikliligini arttirirlar (Suryanarayanan ve ark., 2004).

Melanize edilmis ve melanize edilmemis maya hiicrelerinin farkli UV dozlarina
tabi tutulan ¢alismada melanize edilmis hiicrelerin UV 1s18ina daha az duyarh
olduklar1 kanitlanmistir. Wang ve Casadevall (1994a)’nin yaptiklar: bu ¢aligmada da
melaninin UV 15181na kars1 organizmalarda bir koruma sagladigi dogrulanmaktadir.

Melaninlerin organik amin, metal ve polisiklik aromatik hidrokarbon igeren
bircok ilag ve kimyasalla kombine olabildigi saptanmistir. Melanini baglayan ilaglar
tiretilerek melanin iceren Okaryotik hiicrelerde toksik olabilecek kimyasallar
gelistirme, gelecekteki calisma konularindan bir tanesi haline gelmistir (Wang ve
Casadevall, 1996b).

Gelecekte melanin  olusumunu engelleyici yeni antimikrobiyal ilaglar
gelistirilmesiyle melanizasyon, ilgi ¢ekici bir hedef haline gelebilir (Morris-Jones ve

ark., 2005).



UV radyasyon gibi fiziksel mutajenlerden biri olan EMA da yiiksek enerjiye
sahip olmadigindan iyonlastirma yetenegine sahip olmayan zayif enerjili mutajendir.
EMA terimi; mikrodalgalar dahil olmak tlizere 0 Hz ile 300 GHz arasinda frekansa
sahip statik alanlari, dalga boyu ¢ok uzun alanlar ve Radyo Frekansi alanlarini kapsar
(Anonim, 2006a).

Son yillarda elektrigin iletimi ve dagitimina baglh elektrik ve manyetik alanlara
maruz kalmanin biyolojik etkileri hakkinda kaygilar ortaya c¢ikmaya baslamistir.
1989 yilinda ABD, Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii tarafindan
yayinlanan bir durum raporunda; “gii¢ frekansinda olusan alanlara maruz kalmanin
sagliga zarar verici olarak nitelendirilmesi i¢in yeterli bilimsel kanit olmadig1” ve
“bu alanlara maruz kalmayla ilgili giivenilir limitler olusturmak icin daha fazla
aragtirmaya gerek oldugu yoniinde bir fikir birligi oldugu” belirtilmektedir (Anonim,
2006b).

Elektro Manyetik Alan 1simasinin insanlara ve diger canlilara zararh etkisi
oldugu anlasilmigtir. EMA 1simas1 etkisinde kalan canlilar, EMA enerjisini
sogurmaktadir. Sogurulan EMA enerjisi viicutta 1sinmaya yol a¢cmakta ve bazi
organlardaki elektrik akimlarinin degismesine neden olmaktadir. EMA 1ginim ayrica
hiicrelerin kimyasal yapisini da bozmaktadir. EMA i1simimin kimyasal etkileri
hiicrelerdeki  biliylikk molekiillerin  bozulmasina, hiicre zarlarinin  birbirine
yapismasina, hiicre iyon dengesinin bozulmasina neden olabilir (Dinger, 2000).

Elektrik sistemlerinden kaynaklanan EMA oldukga diisiik frekanslidir (50 Hz)
ve sistemin giiciine ve yakinligina baglh olarak farkli siddetlerde etkileyici olabilir.
Biyolojik sistemlerin farkli frekans ve siddetlerdeki EMA uygulamalarina farkli
biyolojik yanitlar verdigi bilinmektedir. Bu hiicresel yanitlarin temel mekanizmasi,
EMA enerjisinin  0zellikle iyonik formdaki atom veya molekiillerin elektron
dontslerinin etkilenmesine ve bdylelikle iyon enerji diizeylerinin degisimine
dayanmaktadir. EMA enerjisinin frekansi, siddeti, biyolojik sistemin yapisi, hiicresel
diizeni, su icerigi, EMA kaynagina olan yakinligi, maruz kalma siiresi ve siklig1 gibi
faktorlere bagli olarak meydana gelen bu degisimler biyokimyasal tepkimeler,
hiicresel iletisim sistemleri, hiicre dongiisii, gen transkripsiyonu ve protein sentezine
degin uzanan bir¢cok temel sistemin iizerinde etkileri vardir. EMA’nin birinci

derecede etkiledigi hiicresel yap1 hiicre zaridir. Ozellikle iyon tasinim sistemlerinde
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EMA enerjisi nedeniyle meydana gelebilecek degisimler, zar potansiyelini ve
iyonlara bagl olarak hiicresel yanit olusumlarimi etkiler ve bir¢ok biyokimyasal
sistemde normal islevlerden sapmalara yol agabilir (Erol ve ark., 2003).

EMA 1smmimu ile yapilan ¢alismalar daha ¢ok prokaryotlarla denenmistir. Bazi
mayalarin kullanildigi ¢aligmalar da olmasina karsin, fungal etmenlerle yapilmis
calisma olduke¢a azdir.

Ramstad ve ark. (2000), 50 Hz elektrik akimi ve manyetik alanin
Propionibacterium acnes’e olan etkisini aragtirmiglardir. Gram pozitif olan bu deri
bakterisinin elektrik akimi ve manyetik alan uygulandiktan sonra hiicreler arasindaki
Ca"" iyonu ve pH degisimleri ile hiicre canlilig1 arastirilmistir. Hiicre siispansiyonlar
30 dk boyunca Helmholtz diizenegi kullanilarak 50 Hz, 0,2 mT siinizoidal manyetik
alana maruz birakilmistir. pH ve Ca'’  iyonunda bir degisiklik gozlenmezken,
hiicrelerde ise bir inaktivasyon olusumu saptanmamustir.

Dasdag ve ark. (1999), iyonize edici olmayan radyasyonun E. coli
hiicrelerindeki plasmid DNA’ya olan etkisini arastirmislardir. 9450 MHz ve 2450
MHz radyasyon radyofrekansinin E. coli Puc9 plasmid DNA’s1 iizerine etkisi
olmadig1 ve mikrodalga ve DNA arasindaki iliskinin mekanizmasini netlestirmek
icin daha fazla c¢alismaya gerek oldugu sonucuna varmiglardir. Uyguladiklari
radyasyonun radyo frekansinin DNA molekiillerinin kovalent baglarinda degisiklige
sebep olamayacak kadar diisik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica radyasyonun
meydana getirdigi degisikliklerin radyasyonun frekansi, uygulandigi hiicre tipi ve
radyasyon  uygulama  metodundaki  farkliliklardan  kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir.

Mikorrizal funguslardan olan Pisolithus tinctorius ‘a belli dozlarda uygulanan
manyetik alanin  fungusun miseliyal gelismesinde olusturdugu degisiklige
bakmiglardir. Sinuzoidal manyetik alan dalgalarini Helmholtz cihazi kullanarak
uygulamiglardir. 7 giinliikk fungus kiiltiirleri 0,01 mT, 46 Hz frekansta 14 giin
boyunca manyetik alana maruz birakilmis fakat gozlenebilir 6nemli bir etki
goriilmemistir. 0,025 mT ve 0,1 mT, 50 Hz frekansindaki dozlarda ise kiiltiirler 28
gilin boyunca manyetik alana maruz birakilmis ama yine istatistiki a¢idan miseliyal

gelismede onemli bir etki goriilmemistir. Manyetik alanin etki mekanizmasinin tam
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olarak bilinmemesinden dolay1 arastiricilar bu konuda daha fazla ¢alisma yapilmasi
gerektigini vurgulamiglardir (Ruzi€ ve ark., 1997).

Erol ve ark. (2003), E. coli ve Saccharomyces cerevisiae tlrlerinin EMA’daki
tireme davraniglarini arastirmislardir. Giinliilk hayatta insanlarinda karsilagabilecegi
doz olan 50 Hz frekansl, 30 pT EMA diizeyini Helmholtz ¢cemberi araciligi ile
uygulamislardir. EMA’ya maruz birakilan ve maruz birakilmayan prokaryotik ve
Okaryotik  hiicrelerin  lireme egrilerinin  karsilastirilmasiyla  belirlenmesini
amaglamiglardir. Elde ettikleri sonuglar 50 Hz, 30 uT EMA’a maruz birakilan her iki
hiicre tipinin ¢ogalma hizlarinda diisiis oldugunu tespit etmislerdir. S. cerevisiae
hiicrelerinde ise uyum evresinde uzamaya neden oldugunu saptamislardir. Alipov ve
ark. (1994) ise E. coli ile yaptig1 ¢alismada EMA’nin hiicreye olan etkisinin, maruz
kalma siiresiyle baglantili oldugunu bildirilmektedir.

UV radyasyon ve EMA gibi fiziksel mutajenlerin disinda kimyasal mutajenler
ile de yapilmis calismalar bulunmasina karsin kafein ve kolhisin gibi kimyasal
mutajenlerin mikroorganizmalara, 6zellikle funguslara olan etkisi konulu yapilmis az
sayida caligma vardir. Fungal hastalik etmenleriyle savasimda kimyasal mutajenlerin
kullanimi ¢alisilmast gereken bir konudur.

Kimyasal mutajenlerden biri olan kafein (1,3,7-trimethylxanthine) 60’1n
tizerinde bitki ¢esidinde bulunan bir alkoloiddir (Bogo ve ark., 2003). Kafein, ¢ay
(Camellia sinensis L.), kahve (Coffea arabica L.), Paraguay c¢ay1r (llex
paraguariensis St. H.), guarana (Paullinia cupana Mart.) ve kola (Cola acuminata
Schott & Endl.) gibi aromatik bitkilerde bulundugu bildirilmistir (Harborne ve ark.,
1999). Yapilan ¢alismalarda Citrus spp.’nin anterlerinde de kafeine rastlanmigtir
(Kretschmar ve Baumann, 1999).

Friedman ve Waller (1983), kafeinin giiclii bir allelopatik etki yarattigini
belirtmektedirler. Ayrica kafein farkli bitki koklerinde mitozu engelleyerek, bu
bitkilerin kokleriyle topraktan besin almalarini engelledigi belirtilmistir.

Yapilan ¢alismalarda Coffea arabica bitkisinde bulunan kafeinin bitki
ylizeyindeki bircok bocek ve fungusa toksik oldugunu gozlemlemislerdir
(Frischknecht ve ark. 1986). Bu bitkinin birincil savunma mekanizmasinin kafein
oldugu ve salgiladigi kafein sayesinde birgok patojenden korundugu ileri

sturilmektedir.
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Kafein duyarli bakterilerde ise RNA ve protein sentezinde tersinir
inhibisyonlara sebep oldugu kanitlanmistir (Putrament ve ark., 1972). Bakteri
cogalmasini engelleme amagh yiiksek dozlarda kafein kullanimina gereksinim vardir.
Tiim bakteri gruplarinda yapilan c¢alismalarda dayamikli wklar yaygin olarak
bulunmustur. Ancak bu dayanikliligin sebebi genis anlamda ¢alisilmamistir (Sundar-
Raj ve Dhala, 1965). Tek sarmal niikleik asitlerde karmasaya neden oldugundan
dolay1 cok sayida hiicrede toksik etkiler gosterebilir. Bu sayede bakterilerde ¢ok
sayida mutant ik ortaya c¢ikmaktadir (Bergmann ve ark., 1969). Diger taraftan
Pseudomonas putida bakterisi ile yapilan bir ¢alismada, bakteri belli dozda verilen
kafeini karbon ve azot kaynagi olarak kullandigi saptanmistir (Woolfolk, 1975).

Kimyasal mutajenlerden bir digeri ise kolhisindir. Kolhisin, ¢ayir safrani
(Colchicum autumnale) soganindan elde edilen bir alkoloiddir. 2000 yil once
kullanilmaya baglanmis ve giiniimiize kadar gelmistir. Fransiz kimyacilar tarafindan
1820 yilinda bitkiden izole edilerek farmakolojik olarak kullanilmistir. Metabolik
etkisi bilinmemesine ragmen viicutta laktik asit tretimini diisiirerek {irik asit
kristallerinin birikimini Onler. Bdylece gut hastalig1 tedavisinde aranilan bir
kimyasaldir. Kolhisin ve tiirevleri (6rnegin demecolcine) mitozu Onleyerek hiicre
cogalmasini engeller. Hizl1 hiicre boliinmesi olarak tanimlanan kanser tedavisinde de
kolhisin kullanilmaktadir. Niikleik asit sentezini engelleyen maddelerden biridir
(Dowd, 1998).

In vitro kosullarda poliploid bitkilerin elde edilmesi i¢in kullanilabilecek en
pratik yontemlerden birisi, besin ortami igerisine kolhisin ilave edilmesi ve
eksplantlarin bir siire i¢cin bu ortamda gelistirilmesidir. Kolhisin uygulamalari
sonucunda bitkilerde degisik ploidi diizeyleri kaydedilmistir (Tepe ve ark., 2002).

Kolhisinin genel olarak etkisi anafazda kromozomlarin kutuplara dogru
cekilmesini saglayan iplikciklerin gorevlerini yapmalarini engellemesidir. Boylece
kolhisin etkiledigi hiicrenin kromozom sayisinin iki katina ¢ikmasina neden olur.
Fakat baz1 durumlarda kolhisinin poliploidi olusturmadigi, buna karsilik etkilendigi
bireyde kromozomlarda bir kisim degisiklikler meydana getirdigi goriilebilir. Burada
kolhisin bir mutagen gibi etkili olabilir. Kolhisin ile yapilan arastirmalarda ¢ok yillik
cavdarin (Secale montanum Guss.) kok uglarin1 %0,1 kolhisin i¢inde ii¢ saat

muamele etmisler ve kok uglarinda kromozom sayimi yapmislardir. Bazi bitkilerde
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kromozom sayisinin bozuldugu goriilmiistiir. Kolhisin etkisiyle kromozom sayisinin
iki katmma ylikselmesi yerine, diploit fakat mutasyona ugramis bireyler elde
etmislerdir (El¢i, 1994).

Kolhisin kullanim1 sonucu poliploid bitkiler elde etmenin miimkiin oldugu
giiniimiizde yine kolhisin kullanimi sonucu birtakim hastaliklarin tedavisi yontemleri
aranmaktadir. Bu amagla yapilan bir calismada Aspergillus fumigatus fungusunun
insanlarda neden oldugu aspergillosis hastaligin1 6nlemek i¢in kolhisin gibi birtakim
kimyasallar kullanilmistir. Nefes yoluyla insan biinyesine giren fungus konidileri,
alveoller icinde birikerek akcigerde ¢imlendigi tespit edilmistir. Konidi ¢imlenmesini
onlemek amacli fungusa 0.5 pM cytochalasin D ve 5 uM kolhisin uygulamislardir.
Iki kimyasal beraber uygulandiklarinda bir inhibisyon gdzlenirken, kimyasallar tek
basimna uygulandiklarinda konidi ¢imlenmesi ve gelismesi lizerine herhangi bir
olumsuz etkisinin bulunmadigi sonucuna varilmigtir (Wasylnka ve Moore, 2002).

Kolhisinin hastaliklarin tedavisinde kullanilmasinin yani sira insanlarin
kolhisine maruz kalmalar1 sonucu olusabilecek birtakim diizensizlikler vardir. Bunlar
kolhisinin nefes yoluyla viicuda zararli dozda alinmasiyla ortaya ¢ikarak insanlarda
mutasyonlara sebep olabilir. G6z, deri, burun ve bogaz1 tahris ederek yanmalara
sebep olur. Mide bulantisi, kusma, ishal, istahsizlik ve mide agris1 belirtileri ortaya
cikar. Bunlarin yaninda karaciger ve bobreklere de etki ederek insanlarda anemi
hastalig1 gortilebilir. Asirt dozlarda ise bas agrisi, kas zayifligi, koma ve hatta 6liime
bile neden oldugu belirtilmistir (Anonim, 1999).

Yukarida da o6zetlendigi gibi, fiziksel mutajenlerden UV ve EMA ile ilgili
yapilmis c¢alisma bulunurken kimyasal mutajenlerle ilgili yapilmis az sayida

arastirma bulunmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Caligmanin fungal materyalini olusturan 118-K Botrytis cinerea izolati Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki koruma Béliimii’nden saglanmistr.

Fungusun patojenitesini  belirleme ¢alismalarinda  “Porsuk” domates
(Lycopersicon esculentum L.) ¢esidi kullanilmustir.

In vitro ¢alismalarda ise B. cinerea lizerine olan etkisini aragtirmak amaciyla
fiziksel ve kimyasal mutajenler kullanilmistir. Kimyasal mutajenlerden kolhisin
(colchicine) ve kafein (caffeine) kullanilirken, fiziksel mutajenlerden ise Ultraviyole
(UV) radyasyon ve Elektro Manyetik Alan (EMA) kullanilmigtir. Mutajenlerin

formiilasyonlar1 ve kullanilan dozlar1 Cizelge 3.1. ve 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kimyasal mutajenlerin formiilasyonlar1 ve uygulama dozlari.

Etkili Madde | Formiilasyonu Uygulama Dozu (ppm) Firmasi
Kafein CsHioN4O2 1, 3,10, 30, 100, 300, 1000, 3000 Fluka
Kolhisin C22H25NOg 1, 3,10, 30, 100, 300, 1000, 3000 Fluka

Cizelge 3.2. Fiziksel mutajenlerin uygulama dozlart.

Adi Siddeti Frekansi | Uygulama dozu (dk)
EMA 11 mT 50 Hz 1,3,10
uv 350-400 nm 1, 3,10, 15, 20, 25
3.2. Metod

3.2.1. Patojenite testi
Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii'nden saglanan 118-K

B. cinerea izolatinin patojenitesini belirlemek amaciyla orta gecci bir ¢esit olan

“Porsuk” domates ¢esidinde viriilenslik ¢aligmasi yapilmustir.
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Viyollere ekilen domates tohumlari, i¢inde bir kisim torf ve bir kisim toprak
bulunan 16 cm c¢apinda saksilara sasirtilmistir. Domateslerin kotiledon yapraklari
sarardiginda, bitkilerin gelismesini tamamlamis alt yapraklar1 alinmistir. Yapraklar
saf suda yikanmis ve havlu pecete ile kurulanmistir, daha sonra iginde steril edilmis
ve nemlendirilmis kurutma kagidi bulunan petrilere yerlestirilmistir. Denemede 5
petri kullanilmis ve her petriye 3 yaprak konulmustur. Daha 6nceden Patates
Dekstroz Agar (PDA) (200 g patates, 1000 ml saf su, 25 g dekstroz ve 85 g agar)
ortamina ekilerek gelisimi saglanan 7 giinliik B. cinerea kiiltiiriinden mantar delici
yardimiyla diskler almarak her yapraga bir disk gelecek sekilde yerlestirilmistir. Ug
giin sonra, 0-4 skalas1 kullanilarak [0:infeksiyon yok (Yaprakta lezyon yok), 1:zayif
infeksiyon (Yaprak alaninin %S5°1 infekteli), 2:orta infeksiyon (Yaprak alaninin
%25’1 infekteli), 3:6nemli infeksiyon (Yaprak alaninin %50’si infekteli), 4:¢ok
onemli infeksiyon (Yaprak alaninin %75°1 ve daha fazlar1 infekteli)] degerlendirme

yapilmistir (Anonim, 1996).

3.2.2. Fungusun reizolasyonu

Patojenite testi sonucunda hastalanan domates yapraklarindan fungus yeniden
izole edilmistir. Bu amacli PDA besi ortami kullanilmistir. En ¢cok hangi domates
yapragi hastalaniyorsa, o bitkiden fungus sporu steril bir ortamda 6ze yardimiyla

almarak PDA ortaminda tekrar gelistirilmistir.

3.2.3. Tek spor Kkiiltiiriiniin elde edilmesi

Tek spor kiiltiirii elde etmede reizole edilmis olan stok fungus kiiltiirii
kullanilmigtir. Stok izolattan PDA ortami iizerinde 12 saat giin 15181, 12 saat
karanlikta, 20+2 °C' deki inkiibatorde gelistirilen 10 giinliik kiiltiire 15 ml steril saf
su ilave edilerek fir¢a yardimiyla sporlarin suya ge¢mesi saglanmistir.

Siispansiyon, sporlart diger fungal birimden arindirabilmek amaciyla steril bir
whatman filtre kagidi (125mm ¢ap X 100 delik) yardimiyla steril bir beher igerisine
siiziilmiistiir. Hemasitometrede spor yogunlugu belirlendikten sonra siispansiyon 10

spor/ml’ye seyreltilmistir (Benlioglu ve Kilig, 1994). Siispansiyona Tween 20
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(%0.05) ilave edildikten sonra, buradan 1 ml alinarak 6dnceden hazirlanmis Su Agari
(SA) (14-15 g agar ve 1000 ml saf su) ortamina (%2) yayilmistir. Mikroskop
yardimiyla ortamla birlikte alinan tek sporlar, PDA iceren egik agar ortaminda stoka
alimmistir. Bu  kiiltlir tiim deneme boyunca kullanilacak olan ana kiiltiirii

olusturmustur.

3.2.4. Kimyasal mutajenlerin Botrytis cinerea iizerine etKilerinin

saptanmasi

3.2.4.1. Kafein ve kolhisin uygulamalarinin B. cinerea’nin koloni

gelisimine etkisi

Daha 6nceden PDA ortamina ekilerek gelistirilmis 7 giinliik kiiltiirden mantar
delici yardimiyla diskler alinmis ve funguslu kisim mutajenli ortam {izerine gelecek
sekilde ekim yapilmustir. Inkiibasyona birakilan kiiltiirler kontrol petrideki diskler
birbirine deginceye kadar her giin gelisme capi Olciilmiistiir. Kolonilerin fiziksel
ozelliklerini (renk, misel gelisimi, sporlanma) saptamak amaciyla gorsel olarak da bir
degerlendirme yapilmistir. Deneme 2 tekerriirlii ve her petride 3 fungus diski olacak

sekilde siirdiiriilmiistiir.

3.2.4.2. Kafein ve Kkolhisin uygulamalarimin Botrytis cinerea Konidi

cimlenmesine etkileri

Mutajenlere cam tiipler i¢inde steril saf su eklenerek, materyal alt basliginda
belirtilen dozlarda soliisyonlar elde edilmistir. Daha onceden ekimi yapilarak spor
olusturan kiltlirlerden spor siispansiyonu hazirlanmistir. Siispansiyondan otomatik
pipet yardimiyla 1000 pl ependorf tiiplere alinarak 3000 devir/dk 'da 10 dk santrifiij
edilmistir. Pelet olusturan sporlardan su uzaklastirilmis ve daha 6nceden hazirlanan
kimyasal soliisyon ependorf tiiplere alinmistir. Calkalayict yardimiyla spor peletinin
kimyasala maruz kalmasi saglanmistir. Daha sonra ependorf tiiplerden iginde
kimyasal soliisyon bulunan tiipiin i¢ine alinan spor siispansiyonu tekrar ¢alkalanmig

ve buradan 1000 pl almarak tekrar ependorf tiipler igine almmistir. Spor
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siispansiyonu tekrar satrifiij edilerek mutajen sporlardan uzaklastirilmistir. Pelet
olusturan sporlarin i¢ine steril saf su katilarak calkalanmis ve spor siispansiyonu SA
ortamina yayilmistir. Sporlarin ortamda homojen dagilmasini saglamak amaciyla
drigalski spatiilii kullanilmistir. Sporlar 20+2 °C' de 24 saat inkiibe edilmis ve bu
siirenin sonunda ¢imlenme durumlart belirlenmistir (Cimlenen ve ¢imlenmeyen).

Cimlenmemis 10 sporda ¢im borusu uzunlugu 6l¢tilmiistiir.

3.2.5. Fiziksel mutajenlerin Botrytis cinerea iizerindeki etkileri

3.2.5.1. UV radyasyonun koloni gelisimine etkisi

Laboratuarimizda bulunan 350-400 nm dalga boylu UV kaynag: kullanilarak
fungus kiiltirleri 1, 3, 10, 15, 20 ve 25 dk siirelerle radyasyona maruz
birakilmiglardir. Daha onceden PDA ortamina ekilen 7 giinliik kiiltiirden diskler
alimmus ve her petriye 3 disk gelecek sekilde ekim yapilmustir. Iki tekerriirlii olarak
kurulan denemede fungus disklerinin {i¢ giin boyunca her giin koloni ¢ap1

Ol¢llmiistiir.

3.2.5.2. UV radyasyonun Botrytis cinerea konidisi iizerine etkileri

10 giinliik kiiltiirlerde bulunan sporlar, steril kabin i¢inde SA ortamu iizerine
silkelenmistir. Sporlar 1, 3 ve 10 dk araliklarla UV'ye maruz birakilmiglar ve
inkibatore alinmiglardir. Sporlarin 24 saat sonra ¢imlenme durumlar1 saptanmis ve

¢imlenme olan sporlarda ise ¢im borusu uzunlugu belirlenmistir.

3.2.5.3. Elektro Manyetik Alan (EMA) uygulamalarinin koloni gelisimine

etkisi
EMA uygulamalarinda daha onceden disk ekimi yapilan kiiltiirler

Universitemiz Fizik Boliimiinde, Elektrik ve Manyetizma laboratuarinda bulunan

Helmholtz ¢emberi kullanilarak 1, 3 ve 10 dk araliklarla 50 Hz frekansli, 11 mT

18



siddetinde EMA’ya maruz birakilmistir. Kontrol petrilerde miseller birbirine

deginceye kadar her giin koloni ¢aplar1 6l¢tilmiistiir.

3.2.5.4. Elektro Manyetik Alan’min Botrytis cinerea konidi ¢cimlenmesine

etkileri

Belli spor yogunlugundaki 10 giinliik kiiltiirler SA ortamina steril kabin i¢inde
sporlar1 ortam iizerine diisiirmek i¢in silkelenmistir. Sporlar 1, 3 ve 10 dk araliklarla
EMA 'ya maruz birakilmiglar ve inkibatore alinmislardir. 24 saat sonra ¢imlenme
degerleri saptanmig ve c¢imlenme olan 10 sporda ise ¢im borusu uzunlugu

belirlenmistir.

3.2.6. Fiziksel ve kimyasal mutajenlerin Botrytis cinerea patojenitesi

uizerine etkisinin belirlenmesi

Bu asamada domates yapraklarina, B. cinerea diski ile inokulasyon yapilmustir.
Bitkiler yaklasik 6 haftalik oldugunda alinan yapraklar, saf su ile iyice yikanmus,
havlu pecete ile kurulanmis ve iginde nemli kurutma kagidi olan petrilere iki
tekerriirlii olarak konulmustur. Daha 6nceden mutajenlerin koloni gelisimine olan
etkisi belirlendikten sonra buradan mantar delici yardimiyla alinan diskler domates
yapraklarinin tam ortasina miseliyal kisim yaprakla temas edecek sekilde
yerlestirilmistir. Daha sonra inkiibatére alinan petriler iiglincii giin sonunda yaprak

alanindaki miseliyal gelisim yiizdesi belirlenerek degerlendirilmistir.

3.2.7. Fiziksel ve kimyasal mutajenlerin Botrytis cinerea’nin spor verimine

etkisinin belirlenmesi

Koloni gelisimine etkisi belirlenen Kkiiltiirlerin ayr1 ayri1 spor verimlerine
bakilmistir. Bunun i¢in 10 glinliik gelismelerini tamamlayan kiiltiirlere belli miktarda
saf su eklenmis ve yumusak uclu bir firca yardimiyla sporlarin suya geg¢mesi
saglanmigtir. Buradan hemasitometreye pipetlenen sporlarin mikroskop altinda

sayimi1 yapilmis ve 1 ml’deki spor verimleri hesaplanmustir.
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3.2.8. istatistiksel analizler

Yapilan tiim denemelerde uygulamalar arasindaki farki belirlemek amaciyla

SPSS istatistik programinda varyans analizi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kimyasal Mutajenlerin Botrytis cinerea Uzerine Etkileri

4.1.1. Kafein mutajeninin etkisi

Kimyasal mutajenlerden olan kafeinin, fungusun farkli gelisim evreleri iizerine
olan etkisi incelenmistir. Mutajenin B. cinerea lizerine farkli karakterlere ait olan

etkisinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kafeinli ortamda Botrytis cinerea'da dlgiilen
karakterlere ait varyans analizi sonuglari
Karakterler (Kareler ortalamasi)

Dozlar  Koloni gelisimi Cim Borusu Patojenite
(ppm) (mm) uzunlugu (um) (%)
Kontrol 46,16+1,01a 53,10+6,40a  27,00+2,30a
1 42,66+0,91b 49,40+2,98a  25,00+4,37a
3 41,83+0,65b 48,10£3,96a  22,25+2,17a
10 40,33+1,54b 42,10£2,31b  22,00£0,70a
30 42,33+0,61b 30,00+1,57¢c  22,75+1,54a
100 42,66+2,10b 29,30+2,19¢  21,00£2,00a
300 33,66+0,42¢ 30,40+2,08¢ 19,50+1,19b
1000 13,16+£0,47d 18,00+1,32d  19,25+1,49b
3000 7,50+0,34¢e 17,60+1,43d 15,25+0,94c¢
Bir siitunda aymi harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiki bakimdan fark
yoktur (P<0.05).

PDA ortamma karistirtlan kafeinin fungusda koloni gelisiminin belirlenmesi
bakimindan yapilan tekrarlanan Ol¢limlii deneme diizeninde varyans analizi
sonucunda dozlar arasindaki fark énemli bulunmustur. En yiiksek inhibisyon dozu
3000 ppm olarak saptanirken, 1, 3, 10, 30 ve 100 ppm dozlar1 kendi aralarinda
Oonemsiz bulunmustur. Spor ¢imlenmesi belirlendikten sonra ise ¢im borusu uzunlugu
Olctilmiistiir. Cizelge 4.1.°de kafeinin spor ¢im borusu uzunluguna olan etkisi
goriilmektedir. 1 ve 3 ppm dozlar1 kontrolle ayn1 gelisme gostermis, diger dozlar ise
istatistiki olarak farkli bulunmustur. En 6nemli farklilik ise en yiiksek doz olan 3000

ppm dozunda gorilmistiir.
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Cizelge 4.1.°de kafeinin patojenite iizerine olan etkisi 1-100 ppm arasi1 dozlar
onemli bulunmamis 300, 1000 ve 3000 ppm dozlarinin etkili oldugu saptanmustir.
Hastalandirma oran1 300 ppm ve {izeri dozlarda 6nemli dl¢lide azalmigtir.

Sekil 4.1.°de inhibisyon saptanan dozlarin olusturdugu koloni gelisimi
goriilmektedir. 1000 ve 3000 ppm dozlarinda koloni petriyi kaplamamis ve
aralarinda temas olmamakla birlikte diger dozlara gore koloni rengi daha koyu hatta
kahverengiye yakin oldugu saptanmistir. Bu yliksek dozlarda spor olusumu ve misel
gelisiminin yiizeysel oldugu goriilmiistir. 100 ve 300 ppm dozlarinda spor
olusumunun petri kenarlarinda yogunlastigi misellerin havai gelistigi ve heterojen bir
spor dagiliminin oldugu saptanmistir. Gri kursuni kiif renginin kontrole gore daha
koyu oldugu belirlenmistir. 1, 3, 10 ve 30 ppm dozlarinda ise havai miselyum
gelisimi, ¢ogunlukla homojen spor dagilimi ve yer yer beyaz miselyum rengi
bulunmakla birlikte ¢ogunlukla kursuni kiif renginin hakim oldugu goézlenmistir.
Yiiksek dozlar olan 1000 ve 3000 ppm disindaki biitiin dozlarda koloni petriyi
kaplamistir. Sekil 4.1.’de kafein doz serisinde B. cinerea koloni gelisimi ve yliksek

dozlardaki renk farki acik bir sekilde goriilmektedir.

Botrytis cinerea

KAFEIN
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Sekil 4.1. Kafeine maruz kalan Botrytis cinerea’nin koloni gelisimi.
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Farkli dozlarin B. cinerea’da olusan spor verimine etkisi ise Sekil 4.2.’de

verilmistir.
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Sekil 4.2. Kafeinli ortamda Botrytis cinerea kiiltiirlerinin spor verimleri.

Spor veriminin kafein dozunun artisiyla ters orantili oldugu, doz yogunlugu
arttikca spor veriminde azalma goriildiigii hatta 1000 ve 3000 ppm dozlarinda
fungusun spor olusturmadigi saptanmistir (Sekil 4.2.). Spor veriminde etkili doz 100
ppm ve iizeri dozlar olarak saptanmustir.

Ayni dozlarda kafeine maruz birakilan sporlarin ¢imlenme verileri ise Sekil

4.3.”de verilmistir.
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Sekil 4.3. Kafeine maruz kalan Botrytis cinerea konidilerinin uygulamaldan 24 saat
sonraki ¢imlenme durumu.
Sekil 4.3.’ten de izlenebilecegi gibi 10 ppm dozuna kadar ¢imlenmeyen spor
bulunmamakta, 30 ppm ve lizeri dozlarda ise ¢imlenmede azalmalar goriilmektedir.
Cimlenmeyen spor sayisi (24) en fazla 3000 ppm dozunda goriilmektedir.

Sekil 4.4.’de Kafeinin hastalandirma yetenegine olan etkisi gortilmektedir.
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KAFEIN

Botrytis cinerea

KAFEIN

Sekil 4.4. Kafeinli PDA’da gelisen kiiltiirlerin patojenitesinin belirlenmesi.

4.1.2. Kolhisin Mutajeninin Etkisi

B. cinerea lizerine kolhisin etkisinin aragtirildigi bu ¢alismada fugusda koloni
gelisimi, cimlenen sporlarin ¢im borusu uzunluklari ve patojenite agisindan
degerlendirme yapilmistir. Bulunan sonuglar Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli uygulamalar sonucunda Botrytis cinerea'da
oOlciilen karakterlere ait varyans analizi sonuclari.

Karakterler (Kareler ortalamasi)

Dozlar  Koloni gelisimi Cim Borusu Patojenite
(ppm) (mm) uzunlugu (um) (%)

Kontrol 54,83+1,19a 69,10+5,36a 42,75+1,65a
1 56,00+0,51a 61,40+5,16a 38,75+5,39a
3 55,83+2,25a 64,80+5,34a 36,50+2,90a
10 56,00+0,96a 49,30+3,58b 29,25+1,10b
30 56,00+0,85a 49,90+4,42b 36,00+3,10a
100 56,16+0,79a 47,60+3,86¢ 28,75+1,10b
300 50,80+2,47a 32,60+3,85d 28,00+2,88b
1000 52,50+2,10a 26,70+2,68d 26,25+1,31c¢
3000 48,33+1,65b 20,40+1,38d 26,00+1,29¢

Bir siitunda ayn1 harfi tasiyan ortalamalar arasinda istatistiki bakimdan fark yoktur

(P<0.05).
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B. cinerea’da koloni gelisimine etkisi agisindan yapilan tekrarlanan 6l¢iimlii
deneme diizeninde varyans analizi sonucuna gore kolhisinin etkisine baktigimizda
kontrol dozundan 3000 ppm’e kadar olan dozlarda farklilik goriilmemis sadece en
yiiksek doz olan 3000 ppm dozunda kontrole gore istatistiki olarak bir farklilik
goriilmiistiir. Renk degerlendirmesi yapilan petrilerde koyu kursuni renk ve yer yer
beyaz miselyum gelisimi goriilmiistiir. Sekil 4.5.’de kolhisinli PDA’da B. cinerea’nin
koloni gelisimi goriilmektedir. Misel gelisiminin tiim petrilerde havai oldugu ve 1000
ve 3000 ppm haric diger dozlarda koloni gelisiminin tiim petriyi kapladigi
goriilmistiir. Petrilerdeki spor dagilimi ise kontrole yakin ve heterojen oldugu

gozlenmistir.

KOLHISIN

Sekil 4.5. Kolhisinli PDA’da Botrytis cinerea’nin koloni gelisimi.

KOLHISIN

Spor verimi agisindan dozlar arasindaki fark 6nemsiz bulunmus ve en yiiksek

dozda bile spor veriminin kontrole yakin oldugu saptanmistir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Kolhisinli ortamda 10 giinliik Botrytis cinerea kiiltiirlerinin spor verimleri.

B. cinerea sporlarinin kolhisine maruz kaldiktan sonraki ¢imlenme verileri ise

sekil 4.7.’de verilmisgtir.
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Sekil 4.7. Kolhisinli ortamda Botrytis cinerea sporlarinin 24 sa sonraki ¢imlenme

durumlari.
Kolhisine maruz kalan sporlarin ¢imlenme verilerinden ¢ikan sonuglara gore

1000 ppm dozunda sayilan 400 sporun i¢inde 18 adet, 3000 ppm dozunda ise 16 adet

sporun ¢imlenmedigi saptanmistir. Diger dozlarda hi¢ ¢imlenmeyen spor
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gozlenmezken farkin, en yiiksek dozlar olan 1000 ve 3000 ppm dozlarinda oldugu
goriilmiistiir.

Cimlenen sporlarin ¢im borusu uzunluklar1 Cizelge 4.2.’de goriilmektedir. Spor
cimlenmesinden farkli olarak 10 ppm ve iizeri dozlar istatistiki olarak Onemli
bulunmus 10 ve 30 ppm dozlarinda ise kendi aralarinda fark olmaksizin diger
dozlardan 6nemli bulunmustur. En kisa ¢im borusu uzunlugu ise 3000 ppm olarak
belirlenmistir.

Kolhisinli PDA ortaminda gelistirilen fungusun koloni gelisimi 6l¢iildiikten
sonraki alinan disklerin yapraklara verilmesi sonucu alinan veriler Cizelge 4.2°de
verilmistir. 100 ppm ve lizerindeki dozlarin hastalik gelisimini engelledigi, altindaki
dozlarin ise hastalik gelisiminde etkisi olmadigi istatistik analizi sonucu
belirlenmistir. Hastalik gelisiminin en fazla engellendigi dozlar ise 1000 ve 3000
ppm olarak bulunmustur. Sekil 4.8.’de kolhisin mutajenine maruz kalan fungusun

hastalandirma yetenegi goriilmektedir.

KOLHISIN

KOLHIiSIN

Sekil 4.8. Kolhisinli ortamda gelisen Botrytis cinerea’nin patojenitesi.
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Kolhisin mutajeninin B. cinerea iizerine en etkili oldugu fungal donem ¢im
borusu uzunlugu ve patojenitedir. Koloni gelisiminde sadece 3000 ppm’de fark
onemli bulunurken spor c¢imlenmesinde 1000 ve 3000 ppm dozlar1 Onemli

bulunmustur. Fungusun spor verimine ise higbir etkisi olmamustir.

4.2. Fiziksel Mutajenlerin Botrytis cinerea Uzerine Etkileri

4.2.1. UV radyasyon etkisi

UV radyasyon etkisi kimyasal mutajenlerde oldugu gibi farkli karakterler
ac¢isindan incelenmistir.
UV radyasyon etkisinin B. cinerea iizerinde farkli karakterler agisindan etkisi

Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli uygulamalar sonucunda Botrytis
cinerea'da Olgiilen karakterlere ait varyans
analizi sonuglari.

Karakterler (Kareler ortalamasi)

Dozlar Koloni Cim Borusu Patojenite
(dk)  gelisimi (mm) uzunlugu (um) (%)

Kontrol  27,66+2,18 105,30a+13,47 30,50+2,10

1 26,33+0,33 8,6b+2,31 26,75+3,19

3 27,33+0,33 27.25+2,01

10 23,33+0,88 30,00+1,29

15 25,33+4,25 28,25+3,47

20 23,334+2,18 26,75+4,21

25 19,00+0,57 27,25+3,03

Bir siitunda ayni1 harfi tagiyan ortalamalar arasinda istatistiki bakimdan fark
yoktur (P<0.05).

Yapilan istatistik analizi sonucu B. cinerea’da koloni gelisimi iizerine UV
radyasyon etkisinin dnemli olmadigi, kontrolde dahil 7 dozda renk dagiliminin
homojen oldugu goriilmistiir. Sekil 4.9.°da 350-400 nm UV radyasyonun B.

cinerea’nin koloni gelisimi iizerine etkisi goriilmektedir.
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Sekil 4.9. UV radyasyonun Botrytis cinerea koloni gelisimi iizerine etkisi.

Koloni gelisimi 6l¢iilen kiiltiirlerin spor verimlerine bakilmis ve Sekil 4.10.’da
farkli dozlara ait spor verimleri verilmistir. Koloni gelisiminde oldugu gibi spor

verimlerinde de istatistiki agidan fark 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.10 UV radyasyona maruz kalan Botrytis cinerea kiiltiirlerinin spor verimleri.

30



Spor ¢imlenmesi iizerine 350-400 nm UV radyasyon etkisinde sayilan 400
spordan sadece 7 tanesinin ¢imlendigi goriilmistiir. Cizelge 4.3.°de 1 dk UV
radyasyona maruz kalan sporlarin ¢im borusu uzunluklar1 verilmistir. Sporlar 3 dk ve
iizeri siirelerde UV radyasyona maruz birakildiginda ise hi¢ ¢imlenme goriilmemistir.
Kontrol ile ¢imlenen sporlar arasindaki fark varyans analizi sonucu Onemli
bulunmustur. Kontrol sporlar1 Sekil 4.11. ve UV radyasyona 1 dk maruz kalan
sporlar Sekil 4.12.”de verilmistir.

Sekil 4.11. B. cinerea sporlarinin kontrolde Sekil 4.12. UV radyasyona maruz kalan

¢imlenme durumlari. (1 dk) B. cinerea sporlari
Varyans analizi sonuglarmma goére, UV radyasyonun fungusun patojenitesi

iizerine etkisi onemsiz bulunmustur. UV radyasyona birakilmis olan B. cinerea nin

yapraklar lizerinde olusturdugu simptomlar Sekil 4.13.”de verilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli siirelerde 350-400 nm UV radyasyona maruz kalan B. cinerea

kiltiirlerinden alinan disklerde patojenite testi.

4.2.2. EMA Etkisi

EMA etkisinin belirlenen karakterler agisindan 6nemi Cizelge 4.4.’de
verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli uygulamalar sonucunda Botrytis
cinerea'da dlgiilen karakterlere ait varyans
analizi sonug¢lari.

Karakterler (Kareler ortalamasi)

Dozlar Koloni Cim Borusu Patojenite
(dk)  gelisimi (mm) uzunlugu (um) (%)

Kontrol  57,66+0,66 46,50+3,33 39,80+3,33

1 54,66+4,05 43,60+2,42 38,60+2,42

3 59,66+1,20 42,50+3,73 40,50+3,73

10 56,66+3,17 44,80+2,54 39,50+2,54

(P<0.05) Istatistiksel olarak dozlar arasindaki fark Snemsiz bulunmustur.

Yapilan istatistik analizi sonucu B. cinerea’da koloni gelisimi tizerine 11 mT

siddetindeki EMA’nin etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Koloni morfolojisi
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degerlendirmesinde de dozlar arasinda farklilik gériilmemistir. Koloni rengi, agik gri
ve yer yer beyaz miselyum kiimelerinden olustugu goriilmiistiir. Miselyum gelisimi

tim dozlarda havai ve sporlanmanin c¢ogunlukla disklerin etrafinda yogunlastigi

saptanmigtir. Sekil 4.14.’de fungus disklerinin EMA’ya tabi tutulduktan sonraki

Botrytis cinerea

gelismeleri goriilmektedir.

Sekil 4.14. EMA’nin Botrytis cinerea koloni geligimi {izerine etkisi.

EMA’ya maruz birakilan kiiltiirlerin 10 giin gelisme gosterdikten sonraki spor

verimleri Sekil 4.15.’de verilmistir.
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Sekil 4. 15. Farkli siirelerde EMA’ya maruz birakilan Botrytis cinerea kiiltiirlerinin

spor verimleri.
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B. cinerea lizerine 11 mT EMA etkisinin koloni gelisimine, konidi ¢im borusu
uzunlugu ve patojenite acisindan istatistiki olarak onemli olmadigi, ayrica spor
cimlenmesinde de farkli dozlarda EMA’ya maruz birakilarak 24 sa sonra sayim

yapilan 400 spordan hepsinin ¢imlenme gosterdigi saptanmistir. Sekil 4.16°da

EMA’ya maruz birakilmis kiiltiirlerin patojenite testi sonuglar1 verilmistir.

Botrytis cinerea

Sekil 4.16. 11 mT EMA’ya maruz birakilan kiiltlirlerde patojenite testi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada kafein ve kolhisin gibi kimyasal mutajenler ile UV radyasyon ve
EMA gibi fiziksel mutajenlerin domatesin en Onemli hastaliklarindan biri olan
kursuni kiif hastaliginin koloni gelisimine, spor verimi ve ¢imlenmesine, spor ¢im
borusu uzunluguna ve fungusun domates yapraklarinda hastalik olusturabilme
yetenegi lizerine olan etkisi arastirilmistir.

Fiziksel ve kimyasal mutajenlerin B. cinerea’nin farkli gelisim evreleri lizerine
etkilerini saptamak amaglanmistir. Daha dncede belirtildigi gibi fungusun genetik
cesitliliginin ploidi seviyesindeki varyasyondan, andploidi ve heterokaryosisden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Vallejo ve ark., 2002). Fungusun vejetatif hiicrelerinin
cok cekirdekli ve heterokaryotik karaktere sahip olmasi sonucu mutasyona ugrama
sansinin arttig1 belirtilmistir (Menzinger, 1965).

Etmen, yasam dongilisii i¢inde konidi ¢imlenmesi, ¢im borusu olusumu,
penetrasyon, yiizeysel misel olusumu, sporulasyon ve sklerot olusumu evrelerine
sahiptir (Holz, 2004). Tarla kosullarinda konidi canliligi konidinin sicaklik, nem ve
giines 1s18ina maruz kalma siiresiyle ilgili oldugu ve bunlar arasinda en Onemli
etkenin ise giines 1s1gmin UV spekturumu oldugu bildirilmektedir (Seyb, 2003).

Bu calismada ele alinan bazi fiziksel ve kimyasal mutajenlerin laboratuar
kosullarinda besi ortami {izerinde fungusun bazi gelisme evrelerine olan etkileri
saptanmaya calisilmigtir.

Kimyasal mutajenlerden olan kafeinin, fungusun farkli gelisim evreleri olan
koloni gelisimi, spor verimi, ¢imlenen sporlarin ¢im borusu uzunluklar1 ve patojenite
lizerine olan etkisi arastirilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
mutajenden etkilenmenin en yiiksek oldugu fungal yapi olan sporlarin 30 ppm ve
tizeri dozlarda ¢imlenmelerinin azaldigi ve hatta buna bagl olarak ¢im borusu
gelisiminin ise 10 ppm ve {lizeri dozlarda azaldigi saptanmistir. Spordan sonra
etkilenen 100 ppm ve iizeri dozlarda fungusun spor olusturma yetenegi ve sonrasinda
ise 300 ppm ve lzeri dozlarda hastalandirma yeteneginde bir azalma oldugu tespit
edilmistir. Fungusda, en az etkilenen yap1 ise koloni gelisimi oldugu saptanmistir
1000 ppm ve fiizeri dozlarda koloni gelisiminde azalma oldugu belirlenmistir.

Morfolojik olarak incelendiginde, 1000 ve 3000 ppm dozlarinda koloni renginin
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kursuni oldugu diger petrilere gore koyu kahve, yilizeysel misel gelisimi ve
sporlanmanin olmadig1 gozlenmistir. Yiiksek dozlarda fungusun gelismede
zorlandig1 saptanmustir.

Sadece ¢ay, kahve ve kola gibi aromatik bitkilerde bulunan kafein mutajeninin
funguslar iizerine olan etkisi konulu ¢aligmaya rastlanmamakla birlikte Frischknecht
ve ark. (1986), Coffea arabica bitkisinde bulunan kafeinin bitki yiizeyindeki bir¢ok
bocek ve fungusa toksik oldugunu goézlemleyerek inhibisyon olusturdugunu
dogrulamaktadirlar. Bu tiir bitkiler i¢in kafeinin, bir tiir savunma mekanizmasi
oldugunu belirtmislerdir.

Sundar-Raj ve Dhala (1965), kafeini bakteri ¢ogalmasini engelleme amagh
kullanmiglardir. Kafein, bakterilerde tek sarmal niikleik asitlerde karmasaya neden
oldugundan dolay1 hiicrelerde toksik etki gosterdigi bildirilmektedir (Bergmann ve
ark., 1969).

Putrament ve ark. (1972), kafeinin baz1 duyarli bakterilerde RNA ve protein
sentezinde tersinir inhibisyonlara sebep oldugunu kanitlamislardir. Diger taraftan
Pseudomonas putida bakterisinin ise kafeini, karbon ve azot kaynagi olarak
kullandig1 Woolfolk (1975) tarafindan saptanmaistir.

Giiniimiizde kafeinin funguslarin farkli gelisim evrelerine olan etkisini
belirleme amagh ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. B. cinerea’da ozellikle spor
cimlenmesi, ¢im borusu gelisimi ve spor veriminde azalmaya neden oldugu saptanan
kafeinin bitki koruma agisindan pratikte kullanim imkani1 olmamasina karsin bundan
sonraki caligmalarda funguslar {izerine etkisi belirlenirken molekiiler diizeyde
arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Sadece cayir safranindan elde edilebilen kolhisin mutajeninin B. cinerea’nin
farklr gelisim evrelerinde en etkili oldugu donem, 10 ppm ve {izeri dozlarda sporlar
c¢imlendikten sonraki ¢im borusu uzunlugu ve 100 ppm ve iizeri dozlarda ise
patojenite olmustur. Spor ¢imlenmesi ve spor verimi iizerine etkisi Onemsiz
bulunurken, koloni gelisiminde ise en yiiksek doz olan 3000 ppm’deki fark dnemli
bulunmustur. En yiiksek dozlar olan 1000 ve 3000 ppm dozlarinda koloni gelisiminin
petriyi kaplamadig1 gozlenmistir. Farkli dozlardaki spor dagiliminin ise heterojen

oldugu saptanmaistir.
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Yaptigimiz calismaya paralel olarak Aspergillus fumigatus fungusu insanlarda
neden oldugu aspergillosis hastaligini 6nleme amagh cytochalasin ve kolhisin
kimyasal mutajenleri kullanilmis ve iki kimyasal beraber uygulandiklarinda hastalik
gelisiminde bir inhibisyon go6zlenirken, kimyasal mutajenler tek baslarina
uygulandiklarinda etkili olmadiklari belirtilmistir (Wasylnka ve Moore, 2002).

Kolhisinin mitozu onleyerek hiicre ¢ogalmasimi engelledigi bildirilmektedir
(Dowd, 1998). Daha c¢ok bazi hastaliklarin tedavisinde farmakolojik olarak
kullanildig1 bildirilen kolhisinin poliploid bitkiler elde etmede kullanildigi da
belirtilmektedir (Tepe ve ark., 2002).

Bitki hastaliklarin1 6nlemedeki etkisi iizerine ¢alismaya rastlanmadigindan
dolay1 bu konuda daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Kolhisin mutajeni
kullanilarak, hastaliklarla savasimda pratikte kullanim alani olmamasina karsin
fungusun gelisme evrelerine olan etkisinin belirlendigi bu caligmada, patojenite
tizerine olan etkisi dikkat c¢ekicidir. Fungusun bitkiyi hastalandirma yetenegi
kazandiran bazi enzim ve genler iizerine etkisini saptamak i¢in ise genetik
calismalara gereksinim duyulmaktadir. Elde edilen sonuglarin gelecekte bu konuda
yapilacak olan ¢alismalara yardimei olabilecegi diistiniilmektedir.

Giines 15181 i¢inde yer alan UV radyasyon kullanilarak alternatif kontrol
metodlar1 gelistirme yoniinde yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Yapilan ¢alismalarda
UV radyasyonun fungal sporlar iizerine etkisi dnemli bulunmustur (Marquenie ve
ark. 2002). B. cinerea’nin yogun sporulasyon yetenegi g6z Oniine alindiginda,
sporulasyonu engelleme ya da spor ¢imlenmesini inhibe etme anlaminda UV
radyasyon etkisinin belirlenmesinin 6nemi biiytiiktir.

Yaptigimiz ¢alismada UV radyasyon etkisinin B. cinerea’nin koloni gelisimi,
spor verimi ve patojenite lizerine etkisinin istatistiki agidan énemli olmadigi, sadece
spor c¢imlenmesi tizerinde en kiigiik dozun (1 dk) etkisinin 6nemli oldugu
saptanmistir. Yaptigimiz c¢alismaya paralel olarak Epton ve Richmond (1980), 300-
400 nm dalga boylu UV radyasyonun etkisinin misel gelisimi {izerine etkisini
Onemsiz fakat sporulasyona olan etkisini dnemli bulmustur. Schwartz ve Stauffer
(1996), yaptiklar1 ¢alismada Emericellopsis glabra fungusunu UV radyasyona tabi
tutmuslar ve fungusun koloni morfolojisinde ve biliylime hizinda gozle goriiliir bir

farklilik olmadigini bildirmislerdir. Bu sonu¢ yaptigimiz calismay1 destekler
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niteliktedir. Spor ¢imlenmesindeki azalmanin ise radyasyonun dozu arttikca
azaldigini saptamiglardir.

Braga ve arkadaslar1 (2002), Verticillium lecanii ve Aphanocladium album
entomopatojenlerini UV-B (300 nm) 1s181ina maruz birakarak konidilerin geligimini
gozlemisglerdir. UV-B radyasyonunun o&nemli derecede bu iki tiirlin konidi
¢imlenmesini engelledigi sonucu, buldugumuz degerleri dogrulamaktadir.

Body-Wilson ve arkadaslar1 (1998) yaptiklar: bir ¢calismada ise B. cinerea ve
saprofitik antagonistler Alternaria, Epicoccum ve Ulocladium funguslarini laboratuar
kosullarinda kisa dalga boylu UV radyasyona (254 nm) maruz birakmislardir.
Funguslarin siirekliligini ve hayatta kalma sansini tespit etmeyi amaglayan bu
calismalarinda radyasyona maruz birakilan funguslardan B. cinerea, acik renkli
pigmentasyonu ve hiicre duvarinin ince olmasindan dolay1 kisa dalga boylu UV
radyasyona, koyu renkli ve kalin hiicre duvarl Alternaria, Epicoccum ve Ulocladium
funguslarindan daha fazla duyarl oldugu sonucuna varmiglardir.

Giliniimiize kadar yapilan arasgtirma sonucglarmma gore funguslarin UV
radyasyona kars1 direngli olmalar1 onlarin melanin igerikleriyle baglantili oldugu
Wang ve Casadevall (1994a) tarafindan dogrulanmistir. Melaninin fungusun
infeksiyon mekanizmasindaki rolii bilinmemesine karsin, viriilenslikle baglantisi
oldugu bildirilmektedir. Funguslarin viriilensligini ve cevresel faktorlere olan
dayanikliligini, melanin sayesinde arttirdigi vurgulanmaktadir (Henson ve ark.,
1999).

Markert (1953), yaptig1 bir ¢alismada spor ¢imlenmesinde UV sonucu meydana
gelen farkliliklarin nokta mutasyonlarindan kaynaklandigini ve melanin pigmenti
iceren sporlarin ise UV radyasyonunun mutajenik ve letal etkilerine karsi daha
dayanikli olduklarmi dogrulamistir. Chernobil’de 1986 tarihinde meydana gelen
patlamadan yaklasik 10 yil sonra bolgedeki fungal cesitliligi belirlemek amacl
yapilan caligmada, tespit edilen fungal birimlerin melanin igeriklerinin yiiksek
oldugu bulunan sonuglar1 dogrulamaktadir (Zhdanova ve ark., 2000).

UV radyasyonun depo kosullarinda alternatif kontrol metodu olarak
kullanilabilecegi konusunda yapilmis ¢alismalar mevcut olup 6zellikle B. cinerea
gibi spor olusturan funguslar i¢in etkili olabilecegi belirtilmektedir (Nigro ve ark.,

1998). Marquenie ve ark. (2003a), depo hastalik etmenlerinden olan B. cinerea ve M.
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fructigena’ya UV-C (254 nm) uygulamasi sonucu konidilerde, inaktivasyon
gozlemislerdir.

Ozer ve Akbudak (2003), miiskiile {izim ¢esidinin muhafazasinda kursuni
kiiften kaynaklanan bozulma ve ciirlimelerin 6nlenmesi amaciyla 5, 10 ve 20 dk
sirelerde UV-C uygulamasi yapmislardir. 90. giin sonunda  diisiik siirelerde
uygulanan UV-C radyasyonda enfeksiyonun daha etkili oldugu fakat yiiksek
dozlarda ise enfeksiyon goriilmedigini saptamislardir.

Akbudak ve Karabulut’un (2002) iizim muhafazasinda kursuni kiifii 6nleme
amagli yaptiklar1 diger bir ¢aligmada ise liziim tanelerine 4 dk siire ile farkli
mesafelerden UV-C uygulamasi yapmiglardir. 84. giin sonunda UV dozunun kalite
kaybi ve clirlimeleri engelleyemedigini tespit etmislerdir.

Sadece depo kosullarinda degil, seralarda da B. cinerea’nin sporulasyonunu
onleme amagli UV radyasyon ¢eken polietilen ortiilerin kullanildig: da bildirilmistir.
Elad’in (1997) yaptig1 bir ¢alismada seralarda yesil renkli polietilen oOrtiilerin
kullanilmastyla B. cinerea konidi iiretiminin %35-75 oraninda azaldigini saptamustir.

Daha oOnceden yapilan caligmalarla, arastirma bulgulart karsilastirildiginda
benzer sonuglar igermekte ve birbirlerini desteklemektedir. Yapilan caligmalar
sonucu, kontrollii mekanlarda, 6zellikle depolanan iirtinlerde ve sera kosullarinda UV
radyasyon kullanilarak fungus sporlarinin hastalikli meyveden saglikli olana ge¢isini
onlemek ve seralarda spor ¢imlenmesi engellenerek hastalik olusumunu azaltmak
miimkiindiir. Hasat sonrasi kimyasal uygulamasi, {iriin {izerindeki pestisit kalintisi
riskinden dolay1 bircok iilkede sinirlandirilmis olup depo kosullarinda alternatif
kontrol metodlarindan birinin UV radyasyon olabilecegi diisliniilmektedir.

Zay1f enerjili fiziksel mutajenlerden olan 50 Hz frekansli, 11 mT siddetinde
EMA’nin, B. cinerea’nin farkli gelisim evreleri iizerine etkisinin arastirildigi bu
caligmada istatistiki olarak fark Onemsiz bulunmustur. Mutajene maruz birakilan
kiiltiirler morfolojik olarak incelendiginde ise kontrol petri ile arada bir farkin
olmadig1 gozlenmistir.

Ruzi¢ ve ark. (1997), yaptiklar1 bir ¢alismada mikorrizal funguslardan olan
Pisolithus tinctorius‘a belli dozlarda uygulanan manyetik alanin fungusun koloni
gelismesinde olusturdugu degisikligi arastirmislardir. Sinuzoidal manyetik alan

dalgalarimi Helmholtz cihazi kullanilarak uygulamislardir. 7 giinliik fungus kiiltiirleri,
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0,01 mT, 46 Hz frekansta 14 giin boyunca manyetik alana maruz birakilmis fakat
gozlenebilir 6nemli bir etki gériilmemistir. 0,025 mT ve 0,1 mT, 50 Hz frekansindaki
dozlarda ise kiiltiirler 28 giin boyunca manyetik alana maruz birakilmis ama yine
istatistiki acidan koloni gelisiminde 6nemli bir etki goriilmemistir. Manyetik alanin
etki mekanizmasinin tam olarak bilinmemesinden dolay1 arastiricilar bu konuda daha
fazla caligma yapilmas1 gerektigini vurgulamislardir. Yapilan bu ¢alisma,
buldugumuz sonuglar1 destekler niteliktedir.

EMA 1smmimu ile yapilan ¢alismalar daha ¢ok prokaryotlarla denenmistir. Bazi
mayalarin kullanildigi calismalar olmasina karsin, fungal etmenlerle yapilmig
calisma olduke¢a azdir.

Saccharomyces cerevisiae mayasinin iiremesi lizerine manyetik alanin etkisi
konulu yapilan bir ¢alismada 60 Hz’lik EMA kullanilmistir. EMA’nin maya hiicre
tiremesinin uyum doneminde uzamaya neden oldugunu kanitlamiglardir (Ager ve
Radul, 1992).

Erol ve ark. (2003) ise E. coli ve Saccharomyces cerevisiae tlrlerinin
elektromanyetik alandaki iireme davraniglarini arastirmislardir. Giinliik hayatta
insanlarin karsilagabilecegi doz olan 50 Hz frekansli, 30 pT EMA diizeyini
Helmholtz ¢emberi araciligi ile uygulamiglardir. EMA’ya maruz birakilan ve maruz
birakilmayan  prokaryotik ve  Okaryotik  hiicrelerin  ilireme  egrilerinin
karsilastirilmasiyla belirlenmesini amaclamiglardir. Elde ettikleri sonuglar 50 Hz
frekansli, 30 uT siddetinde EMA’ya maruz birakilan her iki hiicre tipinin ¢ogalma
hizlarinda diisiis oldugunu tespit etmislerdir. S. cerevisiae hiicrelerinde ise uyum
evresinde uzamaya neden oldugunu saptamiglardir. Alipov ve ark. (1994) ise E. coli
ile yaptiklar1 bir calismada EMA’nin hiicreye olan etkisinin, maruz kalma siiresiyle
baglantili oldugunu bildirmektedirler.

Prokaryotlarin ve mayalarin, funguslara gére EMA’dan etkilenmelerinin,
funguslardan daha basit canlilar oldugundan kaynaklandigini séylemek miimkiindiir.
Arastirma bulgularina gore 50 Hz frekansinda EMA siddetinin ve fungusun maruz
kalma siiresinin artmastyla etkisinin artacagi disiiniilmektedir. Yapilan aragtirmalar
neticesinde, EMA’nin hiicreleri etkiledigi ve kansere yol agici bir faktdr oldugu
saptanmigtir. Ayrica molekiiler ve kimyasal baglar1 bozacak kadar kuvvetli olmadigi

anlagilan EMA’nin hiicrelerin biiyiime ve normal olarak ¢ogalmalarina etki edip
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etmedigi arastirildig: bildirilmektedir (Ornek ve Cakir, 2001). Yapilan bu ¢alismanin
canlilar lizerine EMA etkisini belirlemede kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir.
Aragtirma sonucunda dogada B. cinerea’nin g¢esitli sekillerde maruz
kalabilecegi kimyasal ve fiziksel mutajenler (UV) fungusun viriilensliinde artisa
neden olmamakla birlikte c¢esitli gelisme evrelerini inhibe ettigi saptanmistir.
Uriinlerde hasat sonrasi fungusla savasimda UV radyasyonun kullanilmasiyla
pratikte yararlanilabilecegi sionucuna varilmistir. Elde edilen sonuglarin bundan

sonraki ¢aligmalara kaynak teskil edebilecegi diisiiniilmektedir.
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BAZI FiZIKSEL VE KIMYASAL MUTAJENLERIN Botrytis cinerea
(PERS.)’NIN BiYOLOJiSINE VE DOMATESTEKI PATOJENITESINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu c¢aligmada bazi fiziksel ve kimyasal mutajenlerin, domateslerde hastalik
olusturan Kursuni kiif patojeninin biyolojisine ve patojenitesi iizerine olan etkisi

arastirilmistir.

Kullanilan mutajenlerin fungusun koloni gelisimi, spor ¢imlenmesi, spor ¢im
borusu uzunlugu ve hastalandirma yetenegi iizerine olan etkileri birbirinden farklilik
gostermistir. Kimyasal mutajenlerden kafein etkisi daha c¢ok fungusun spor
¢imlenmesi, ¢im borusu uzunlugu ve spor veriminde azalmaya neden oldugu
saptanmistir. Kimyasal mutajenlerden bir digeri olan kolhisinin, fungus patojenitesi
tizerindeki etkisi dikkat c¢ekicidir. Kimyasal mutajenlerin funguslar {izerinde
olusturdugu degisiklikleri saptamak i¢in daha fazla arastirmaya gereksinim

duyuldugu sonucuna varilmistir.

Fiziksel mutajen olarak Botrytis cinerea’nin farkli gelisim evreleri lizerine olan
etkisini belirlemek amagli kullanilan UV radyasyonun sadece spor g¢imlenmesi
tizerine etkili oldugu saptanmistir. Hatta bu etkililikten faydalanmak amach sera ve
soguk hava depolar1 gibi kapali alanlarda UV radyasyon kullanilarak bir takim fungal
kokenli hastaliklarla miicadele edilebilecegi diisliniilmektedir. B. cinerea lizerinde
EMA etkisinin ise istatistiki agidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir. EMA’nin etki
mekanizmasinin bilinmedigi ve hemen hemen her yerde bu etkinin var oldugu
giinimiizde, yapilan bu c¢alismanin EMA’nin canli dokular iizerine etkisinin

belirlenmesi calismalarina 151k tutacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Botrytis cinerea, fiziksel ve kimyasal mutajen, domates.
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INVESTIGATIONS ON THE EFFECTS OF SOME PHYSICAL AND
CHEMICAL MUTAGENS ON Botrytis cinerea (PERS.) BIOLOGY AND
PATOGENICITY ON TOMATO

SUMMARY

In this study, the effect of some chemical and physical mutagens on Gray mold
pathogen which causes diseases on tomatoes, biology and pathogenicity were
investigated.

The effects of used mutagens on colony growth, spore germination, spore germ
tube elongation and pathogenicity ability of the fungi showed differences in each
other. The effects of caffeine which causes less on the spore germination, spore germ
tube elongation and spore yield were determined. Also caffeine can use to prevent
from fungal borne diseases evolution on medicine field, the transporeting of caffeine
in plant structure can reduce the fungi pathogenicity was concluded. The effect on
the fungi pathogenicity of the colchicine, another chemical muthagen is attention.
Needed more investigation to determine of the mutations cause by chemical
mutagens on the fungus was concluded.

UV radiation as a physical mutagen which is using to determine the effects of
different growth evolution of the Botrytis cinerea, only effect on the spore
germination was determined. Also to take advantage of effect UV radiation usage in
closed area like greenhouse and cold air store, can be control of some fungal borne
diseases is thinking. The effect of Electro Magnetic Field (EMF) of B. cinerea is not
important statistical dimention, was determined. Not known EMF’s mode of action
and nowadays this effect is almost everywhere, the study was made is thinking shed

light on the effects of EMF on live tissue determination studies.

Keywords: Botrytis cinerea, physical and chemical mutagens, tomato.
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OZGECMIS

5 Eyliil 1981 yilinda Canakkale’de dogdu. Canakkale Ibrahim Bodur Lisesini
bitirdikten sonra 1999 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitkisel Uretim Béliimiine girmeyi hak kazandi. 2003 yilinda Bitki Koruma
boliimiinden Ziraat Miihendisi unvaniyla mezun olduktan sonra ayni yil Canakkale
Onsekiz Mart Universitesinde, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim
Dalinda yiiksek lisans Ogrenimine bagladi. 2003 aralik aymdan beri Arastirma

Gorevlisi olarak yiiksek lisans 6grenimine devam etmektedir.
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