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Bu ¢aliygmada, VAM Funguslar, Salisilik Asit (SA) ve DL-B-amino-n-butirik
asit (BABA)’in biberlerde kokbogazi yaniklig: etmeni Phytophthora capsici’ye karst
etkileri arastinlmustir. Bitki gelismesini, Glomus etunicatum, Glomus fasciculatum ve
Gigaspora margarita kontrole oranla daha fazla tesvik etmistir. Ancak, sera
kosullarinda, G. fasciculatum verimi daha fazla arttirmmg ve verim artis1 %22 oraninda
olmustur. Glomus mosseae, P. capsici’nin hastahk siddetini, saks: kosullarinda
%91.7, sera kosullarinda %43.0 ve tarla kogullarinda %57 .2 oraninda azaltmigtir.

SA, in vitro’da 250ppm konsantrasyonda P. capsici’nin miseliyal geligmesini
tamamen inhibe etmistir. Saks1 denemelerinde, SA’in toprak ve yaprak uygulamalan
P. capsici’nin hastalik giddetini sirasiyla %75.1-92.2 ve %87.2-95.0 oraninda
azaltmlgtlr Sera ve tarla kogullarinda, P. capsici’nin hastalik siddeti iizerine, SA’in
lg/m® toprak uygulamas: sirasiyla %68.9 ve 62.0, 500 ve 1000ppm yaprak
uygulamalan ise %61.6 ve 50.2 oramnda etkili olmustur.

BABA’in in vitro’da, 1000ppm konsantrasyona kadar P. capsici’nin miseliyal
geligmesine higbir etkisi olmamistir. Ancak, saksi denemelerinde, BABA’in toprak ve
yaprak uygulamalar: P. capsici’nin hastalik siddetini sirasiyla %60.1-84.3 ve %83.6-~
97.2 oraninda azaltmlstu' Sera ve tarla kogullarinda, P. capsici’nin hastalik giddeti
tizerine, BABA’in lg/m toprak uygulamas: sirasiyla %70.5 ve 49.0, 500 ve 2000ppm
yaprak uygulamalan ise %63.4 ve 46.4 oramnda etkili olmustur. G. mosseae, SA’in
1000ppm ve BABA’in 2000ppm yaprak uygulamalan biber bitkilerinde kapsidiol
diizeyinde artisa neden olmugtur.

Anahtar Kelimeler: Dayamklihgm Tegviki, Mikorizal Funguslar, Salisilik Asit (SA),
DL-B-Amino-n-Butirik Asit (BABA), Kapsidiol
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In this study, the effects of VAM Fungi, Salicyclic Acid (SA) and DL-B-amino-
n-butyric Acid (BABA) on Phytophthora blight caused by Phytophthora capsici were
investigated. The plant development were more enhanced by Glomus etunicatum,
Glomus fasciculatum and Gigaspora margarita compared to control. However, in the
greenhouse condition, G. fasciculatum increased significanily greater the yield and
yield was increased at the ratio of 22%. Glomus mosseae reduced the disease severity
of P. capsici with 91.7% in the pot trials, 43.0% in the greenhouse and 57.2% in the
field.

SA completely inhibited the mycelial growth of P. capsici at 250ppm
concentration in vitro. In the pot experiments, the applications of soil and leaves of
SA reduced the disease severity of P. capsici with 75.1-92.2% and 87.2-95.0%,
respectively. In the both greenhouse and field conditions, the effects of SA on the
disease severity of P. capsici were 68.9 and 62.0% at 1g/m® dose of soil drench,
61.6% at 500ppm and 50.2% at 1000ppm of leaves sprays, respectively.

BABA had no effect on mycelial growth of P. capsici up to 1000ppm
concentrations in vitro. However, in the pot experiments, the applications of soil and
leaves of BABA reduced the disease severity of P. capsici with 60.1-84.3% and 83.6-
97.2%, respectively. In the both greenhouse and field conditions, the effects of
BABA on the disease severity of P. capsici were 70.5 and 49.0% at 1g/m> dose of
soil drench, 63.4% at 500ppm and 46.4% at 2000ppm of leaves sprays, respectively.
G. mosseae, the applications of leaves with 1000ppm of SA and 2000ppm of BABA
increased the capsidiol level in pepper plants.

Key Words: Induced Resistance, Mycorrhizal Fungi, Salicyclic Acid (SA), DL-B-
Amino-n-Butyric Acid (BABA), Capsidiol
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ONSOZ VE TESEKKUR

Doktora Tezi, kapsamu ve pratie yonelik sonuglan ile yogun ve titiz bir
¢aliyma sonucunda gergeklesmistir. Bu siirecin, bana bilgi birikimi ve deneyim
konusunda gelecege yonelik olumlu katkilarda bulunduguna inanmiyorum. Konu ile
ilgili olarak aragtirmaya yonelmek, farkli tekniklerin kullanilmasi ve galigmalarin
yapilmas: sirasinda karsilagilan birtakim zorluklara ragmen bunun istesinden
gelebilmek bana kazandirdigi en 6nemli deneyimler oldu. Ayrica tesekkiir borglu
oldugum pekgok kisi, bu siirecin tamamlanmasina benim igin ¢ok degerli bilgileri ve
emekleriyle ile katkida bulundular.

IIk olarak, bana “Biberde Kokbogazi Yaniklhigi (Phytophthora -capsici
Leonian)’na Karg1 Mikorizal Funguslar, Salisilik Asit ve DL-B-Amino-n-Butirik Asit
ile Dayamiklilifin Tesvik Edilmesi” konulu Doktora Tezini veren danmigman ve fikir
hocam Sayin Prof Dr. Ali ERKILIC’a sonsuz tegekkiir ediyorum.

Doktora Tez Izleme Komitesi’'nde bulunan Sayin ProfDr. N.Kemal KOC ve
Saymn ProfDr. Ibrahim ORTAS’a yapici ve yonlendirici fikirleriyle katkida
bulunduklann ve laboratuvar olanaklarindan yararlanmami sagladiklan igin ¢ok
tesekkiir ederim.

Doktora Tezimi, C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki Koruma Anabilim Dali’nda
tamamlamama olanak saglayan Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Béliimii Bagkanligi’na en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Bolim olanaklarindan yararlanmami saglayan C.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Béliim Baskanligi’na ve Doktora Tezime maddi destek veren C.U. Bilimsel
Aragtirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir ederim.

P. capsici izolatlarinin elde edilmesi sirasinda Kahramanmaras ilinde infekteli
biber tarlalariin incelenmesinde ¢ok yardimlanm goérdigiim Siitgi Imam
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimii Ogretim Uyelerinden Sayin
Yrd.Dog.Dr. Akif ESKALEN’e tesekkiir ederim.

Caligmalarim sirasinda emegi gegen degerli arkadaslannm Ars.Gor. D.Soner
AKGUL, Zir.Yik.Miih Hatice KOC, Zir.Miih. Billent GUVEN, Zir.Miih. Hilmi
MERCAN ve Zir Miith Nurcan TUZLAya tesekkiir ederim.

m



Doktora Tezim igerisinde yeralan Kapsidiol Analizleriyle ilgili olarak,
¢aligmalann planlanmasindan itibaren tamamlanana kadar engin deneyimlerinden ve
degerli fikirlerinden yararlandifim ve her asamasinda yontemle ilgili olarak
damistigim Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Ogretim Uyelerinden
Sayin Dog.Dr. A. Siilin USTUN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ince tabaka
kromatografi ¢aligmalarinda, laboratuvar olanaklarindan yararlanmami saglayan C.U.
Gida Miihendisligi Boliimi Ogretim Uyelerinden Sayin Yrd.Dog¢.Dr. Isil VAR ve
Ars.Gor. Biilent KABAK ’a tegekkiir ederim. Gaz Kromatografi cihazinda analizlerin
yapilabilmesi konusunda bana destek veren C.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Bolimii Ogretim Uyelerinden Sayin ProfDr. Oktay ERBATURA c¢ok tesekkiir
ederim. Orneklerimin analizi sirasinda, degerli bilgisi ve harcadigi emekle ¢aligmay:
sonuglandirdifimiz Dr. Erdal KUSVURAN’a ve yardimlarindan dolay1 Ars. Gor.
Osman Malik ATANUR’a sonsuz tegekkiirler ediyorum.

Scanning Elekron Mikroskop galigmalan sirasinda, mikorizal funguslarin kok
kolonizasyonuyla ilgili olarak orneklerin incelenmesi ve resimlenmesi konusunda
yardimet olan Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Ogretim Uyelerinden Sayin Yrd.Dog.Dr. Soner SOYLU ve Sayin Dog. Dr. Sener
KURT’a ¢ok tesekkiir ederim.

Sera ve tarla denemelerim sirasinda ¢ok degerli emekleriyle katkida bulunan
Bitki Koruma Boliimii Aragtirma ve Uygulama Alam ¢aliganlar Talip OKUTUCU,
Bekir DAL, Cemal YILDIZ ve su anda emekli olan Veli ERASLAN’a ¢ok tegekkiir
ederim.

Manevi destedi ve sevgisiyle her zaman yamimda oldugunu hissettiim ve
benim i¢in sonsuz motivasyon kaynagi olan Sevgili Anne’cigime ve aileme sonsuz
tesekkiirler...



CIZELGELER DiZiNi Sayfa No

Cizelge 4.1.Biber bitkilerinden funguslanin izole edilme oranlan (%)................. 48
Cizelge 4.2.Phytophthora capsici (Pc) izolatlannmin Kahramanmaras Yerli
cesitte olugturduklan hastalik siddeti (%6)......coeeeveevieiiciieiieiecieene. 49
Cizelge 4.3.PcS izolatinin baz1 biber gesitlerinde hastalik siddeti (%)................. 51
Cizelge 4.4.SA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal geligmesi iizerine etkisi....... 53
Cizelge 4.5 BABA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal geligmesi tizerine
BEKIST ... e eeeeeicie ettt st ae e e eae e aeetn s s 56
Cizelge 4.6.SA’in P. capsici’nin misel vas ve kuru agirhig: tizerine etkileri ........ 58
Cizelge 47.BABA’in P. capsici’nin misel yas ve kuru agirhf iizerine
EEKIIEIT ...t eae e 59
Cizelge 4.8. VAM funguslann inokulum ortamindaki spor yogunluklari (10g
BOPTAK) ....eceitieieiiie ettt et ettt 61
Cizelge 4.9 Mikorizal funguslarin biber bitkisinin koklerinde kolonizasyon
OTANNATL (0) ..ottt ettt e 62
Cizelge 4.10.SA’in mikorizal funguslarin kok kolonizasyonuna etkisi ............... 66
Cizelge 4.11 BABA’in mikorizal funguslarin kdk kolonizasyonuna etkisi.......... 67
Cizelge 4.12.Mikorizal funguslarin bitki boyu, siirgiin ve kok yas agirhina
EHKILET ..o e 69
Cizelge 4.13 Mikorizal funguslann stirgiin ve kok kuru agirhigina etkisi ............ 72

Cizelge 4.14 Mikorizal funguslarin saks: kosullaninda P. capsici’nin hastalik
olugturmasi tizerine etkileri............cco.cooiiiiniiniiicee 74

Cizelge 4.15.SA’in saksi kosullarinda P. capsici’nin hastalik olusturmasi
UZeriNe €KIST .......eoviiieiie e 78

Cizelge 4.16. BABA’in saks: kosullarinda P. capsici’nin hastalik olusturmasi

TZErNE EtKIST .......cveivieeeeeiee ettt 82
Cizelge 4.17 Mikorizal funguslarin biber verimine etkisi..........c.cccccoooevveeinnennne. 86

Cizelge 4.18 Mikorizal funguslarn sera kosullarinda P. capsici’nin hastahk

olugturmasi iizerine etkileri............cociiveiininniniiniieeenn 88

v



Cizelge 4.19.SA ve BABA’in sera kosullarinda P. capsici’nin hastahk
olusturmasi {izerine etkileri...........cocooviiiniiinini 89

Cizelge 4.20.Mikorizal funguslann tarla kosullarinda P. capsici’nin hastalik
olusturmast tizerine etkileri...........cocoovviininni 91

Cizelge 4.21.SA ve BABA’in tarla kosullaninda P. capsici’nin hastalik

olusturmast Gizerine etkileri...........cooooiveniveninininininiicnn 94
Cizelge 4.22.Uygulamalardaki kapsidiol miktar.............cccocecniiiininnnnnnn. 99



SEKILLER DiZiNi Sayfa No

Sekil 4.1.Pc izolatlarinin Kahramanmarag yerli gesitte hastalik siddeti (%) ........ 50
Sekil 4.2.Pc5 izolatimin Kahramanmaras Yerli gesitte meydana getirdigi

hastalik belirtileri (solda P. capsici, sagda kontrol bitkiler).................. 50
Sekil 4.3.P. capsici’nin baz1 biber gesitlerinde goéstermis olduklar: hastalik

siddeti (%) degerleri ...........ooveieinieeeeeeeee e 51
Sekil 4.4.P. capsici’nin Carliston Bagci biber ¢esidinde solgunluk belirtileri..... 52
Sekil 4.5.Govde lizerindeki kahverengi yaniklik belirtileri ...................ccccee... 52
Sekil 4.6.SA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal gelismesi iizerine etkisi........... 54
Sekil 4.7.SA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal gelismesi iizerine etkisi........... 54

Sekil 4.8.SA’in farkli konsantrasyonlarda P. capsici’nin koloni gelismesi ile

ilgili regresyon egrisi ve denklemi...........ccoccoevvevieniiiireciie 55
Sekil 4.9.BABA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal gelismesi {izerine etkisi..... 56
Sekil 4.10.BABA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal gelismesi tizerine

Sekil 4.11.SA’in P. capsici’nin misel yas ve kuru agirlig: Gzerine etkisi............. 58
Sekil 4.12. BABA’in P. capsici’nin misel yas ve kuru agirhi: Gizerine etkisi....... 60
Sekil 4.13.Glomus mosseae’nin inokulum ortamindan izole edilmis sporu......... 61

Sekil 4.14.Glomus mosseae’nin biber bitkilerinin kok yiizeyi ve igindeki

hifSel GElISMESI .......c.oveviviviiieieree et 63
Sekil 4.15.Glomus mossea’nin kok yiizeyi igindeki beslenme hifleri

(@rDUSKIL) ..ot 63
Sekil 4.16.Glomus mosseae’n kok hiicresi i¢indeki vesikiil yapilari................. 63

Sekil 4.17.Glomus mosseae’nin kok kolonizasyonu (Scanning Elektron
MIKTOSKOP). ..ottt ettt 64

Sekil 4.18 Mikorizal funguslarin bitki gelisimine etkileri ile ilgili deneme ......... 69

Sekil 4.19.Mikorizal funguslarin bitki boyu, sirgin ve kok yag agirlig

TZEIITIE EUKILET . ... eei e oo e e e e eee s eeeansrsasassssssnernnnraaaaeees 70



Sekil 4.20.Mikorizal funguslanin bitki boyuna etkileri (soldan saga Glomus
mosseae, Glomus etunicatum, Glomus fasciculatum, Gigaspora
margarita ve Kontrol)...........cccooovireiiiniiieneicseee et

Sekil 4.21 Mikorizal funguslarin kok gelisimine etkileri (soldan saga,
Glomus etunicatum, Gigaspora margarita, Glomus fasciculatum,
Glomus mosseae ve Kontrol) ............ccccoevvevnviiineiieeiiiieiieecieeeeeae

Sekil 4.22 Mikorizal funguslarin siirgiin ve kok kuru agirlifina etkileri..............

Sekil 4.23 Mikorizal funguslarin saksi kosullarinda P. capsici’nin hastalik
olugturmasi Gizerine etKileri............cccoeoeeviieiivnieciieeeeeeeecceees

Sekil 4.24 Mikorizal funguslarin P. capsici’nin biber bitkilerinde hastalik
olusturmas: t(zerine etkileri (a)Kontrol, (b)Glomus mosseae
(c)Glomus etunicatum (d)Glomus fasciculatum (e)Gigaspora
MAVGATIIA ............ouuuveeaanniiiiieiiiiiiiiriee et eeeenree e e e s e seeaeeeesesanaas

Sekil 4.25 Mikorizal funguslarn P. capsici’nin gévdede lezyon olugturmasi
fizerine etKileri.............ccooiiiiiiiirieeeeecteee e

Sekil 4.26.SA’in sakst kosullarinda P. capsici’nin hastalik olugturmasi
UZETINE @KIST .....vveviviceeetceiceeieieiee ettt

Sekil 4.27.SA’in P. capsici’nin gdvdede lezyon olusturmas: iizerine etkisi.........

Sekil 4.28.SA’in toprak uygulamalan (ustte, sirasiyla Kontrol, 25, 50 ve
100mg konsantrasyonlar) ve yaprak uygulamalar (altta, sirasiyla
Kontrol, 500, 1000 ve 1500ppm konsantrasyonlar) ...........................

Sekil 4.29.SA’in 1500ppm yaprak uygulamasindaki fitotoksik etkisi .................

Sekil 4.30.BABA’in saks1 kosullarinda P. capsici’nin hastalik olugturmasi
TZETINE ELKISL ....eevieiiieeeeieeiteet ettt eteesaeesabesae e b e saaaea

Sekil 4.31. BABA’in P. capsici’nin govdede lezyon olusturmas: iizerine

Sekil 4.32.BABA’in toprak uygulamalar (lstte, sirastyla Kontrol, 25, 50 ve
100mg konsantrasyonlar) ve yaprak uygulamalan (altta, sirasiyla
Kontrol, 1000, 2000 ve 3000ppm konsantrasyonlar) .........................

Sekil 4.33 Mikorizal funguslarin biber verimine etkisi .............ccccoovvveiiveririenn.



Sekil 4.34. Mikorizal funguslarin biber verimine etkisiyle ilgili kurulan sera
deNEMEST ....oovieiiiiceeeeeee et
Sekil 4.35Mikorizal funguslarin sera kosullarinda P. capsici’nin hastalik
olugturmasi (izerine etkileri........cccoceeiiinrericiineceneneeeene e
Sekil 4.36.SA ve BABA’in sera kosullaninda P. capsici’nin hastalik
olugturmast Gizerine ethileri..........co.coiiiiieiinniniiece e
Sekil 4.37 Mikorizal funguslarnn tarla kosullaninda P. capsici’nin hastalik
olugturmasi Gizerine etkileri........ccocevrceiecieeiierieeie e
Sekil 4.38.Tarla denemesinde mikorizal funguslarin P. capsici’nin hastalik
olugturmast (zerine etkileri (a)Tarla denemesinden genel
goriinim (b)Kontrol parsel (c)Glomus mosseae (d)Glomus
etunicatum (e)Glomus fasciculatum (£)Gigaspora margarita ............
Sekil 4.39.SA ve BABA’in tarla kosullarinda P. capsici’nin hastalik
olugturmast Gizerine ethkiler.......ccoocveeiiiciieiiiiieeeeiee e
Sekil 4.40.Tarla denemesi (a)Deneme alanm: (b)Kontrol parsel, (c)P. capsici
ile infekteli bitki (d)Saglikhh ve infekteli bitki (e)SA toprak
uygulamas: ()BABA toprak uygulamasi, (g)SA yaprak
uygulamas:  (1000prm), (h)BABA yaprak uygulamasi
(2000PPIM) ...ttt et
Sekil 4.41 Kolon kromatografisi.............ccoceveveeiiniirenieeeeccecee e
Sekil 4.42 Ince tabaka kromatografisi ve ince tabaka plakasindaki turkuvaz
mavisi renkli kapsidiol noktalart ............ccccooiieieiiiiini
Sekil 4.43.Uygulamalardaki kapsidiol miktar..........coccoeevieiininiiiiiiicecen,



SIMGELER VE KISALTMALAR

Al,Os Aluminyum Oksit

ASM Acibenzolar-S-methyl

BABA DL-B-amino-n-butirik Asit
BTH Benzothiadiazole

((C2Hs),0 Dietileter

CsHsOs Vanillin

CH3COOC,Hs Etil Asetat

CH3;0H Metanol

CHCl3 Kloroform

CMA Cornmeal Agar (Misir Unu Agar)
CuS04.5H,;0 Bakir Silfat

EDsg Gelismenin %50’sinin engellendigi doz
GE Glomus etunicatum

GF Glomus fasciculatum

GIM Gigaspora margarita

GM Glomus mosseae

H,S04 Sulfirik Asit

HCI Hidroklorik Asit

KOH Potasyum Hidroksit

NaOCl Sodyum hipoklorit

Pc Phytophthora capsici

PDA Patates Dekstroz Agar

SA Salisilik Asit

VAM Vesikiiler-Arbuskiiler Mikoriza
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1.GIRIS

Biber (Capsicum annuum L.) gerek serada gerekse agik alanda taze tiikketim ve
cesitli sofralik yan iriinlerin iiretimi amaciyla, ¢ok yaygin olarak yetistirilen, ig
tiketim ve ihracata yonelik 6nemli bir driniimiizdiir. 2001 verilerine gore,
Ulkemizde 798.844ha alanda sebze iiretimi yapilmaktadir. Meyvesi yenen sebzeler
icerisinde biber, willik 1.560.000ton iuretim ile 6nemli bir yer tutmaktadir.
Kahramanmarag ili yaklasik 288.000ton iretimle biber uretiminde birinci siray:
almaktadir (Anonymous, 2001).

Ulkemiz igin énemli bir gelir kaynagi olan biberin fitopatolojik agidan en
onemli sorunlarindan birisi, Phyfophthora capsici Leonian tarafindan neden olunan
kokbogazi yamkligidir. Hastalik toprak kokenlidir ve tarlada ozellikle suyun
gollenmis oldugu alanlarda tek tek ya da gruplar halinde kurumalara neden olur.
Hastalik, bitkinin govdesinde basta suda 1slanmis gibi daha sonra kuruyarak
kahverengiye donen nekrozlar meydana getirir ve bitki hizla solarak 6lir (Black ve
ark., 1991). Hastalifi en onemli kilan 6zellik ise bitkinin herhangi bir gelisme
evresinde ortaya gikabilmesidir. Dolayistyla kalitatif ve kantitatif olarak buytik
zararlar ortaya ¢ikabilir. Biber yetigtiricilifine elverisli bolgelerde en ¢ok kar
saBlanan tirin olan biberin devamli bir ekimi sozkonusu oldugundan, inokulum
devamh olarak toprakta artar. Ayrica fungus toprakta birkag yil oospor olarak
canhiligim strdirebilir. Biber gesidinin duyarlihigi, sulama miktan ve sikhigi, toprak
yapist ve drenaj sorunu hastalifin gelismesinde onemlidir. Hastalik gelisimini
etkileyen faktorler goz 6niine alindiginda, hastaligin kontrolii, son yillarda kiiltiirel
onlem olarak biber fidelerinin sirta dikilmesi ile bilyiik oranda basanlabilmektedir.
Her ne kadar kimyasal miicadele igin metalaxyl etkili maddeli fungisitlerin kullanim1
onerilse de hastaifin kontroliinde yeterli bir basan sajlanamamaktadir. Ulkemizde
ise bu hastaliga kars1 ruhsatli herhangi bir fungisit bulunmamaktadir. Ayrica toprak
kokenli hastaliklara karsi miicadele giigliigi, genis alanlarda uygulamanin yiiksek
maliyet getirmesi ve en énemlisi de kimyasal miicadelesinde 6nerilen fungisitlere
kars1 patojenin dayamikhlik geligtirebilme olasiifi  kimyasal —micadeleyi

uygulanamaz hale getirmektedir. Kiiltiirel onlemler igerisinde yer alan oOnerilere

1



1L.GIRIS Hiilya O0ZGONEN

uyulmamasi nedeniyle de bu hastalik, biber yetistiriciligini sinirlar hale gelmistir. Bu
yiizden alternatif ¢6ziim yollarinin ortaya konmasi ve bunlann pratige aktariimasi
gerekmektedir.

Mikorizal funguslar bitki kokleri ile simbiyotik yasayan funguslar olup fiziksel
ve biyokimyasal olarak bitkileri toprak kokenli hastaliklara kargi korurlar (Agrios,
1997). Bunlardan en yaygin olan tiirler, vesikiiler-arbiiskiiler mikorizal fungus
grubuna bagli olan Glomus cinsine ait tiirlerdir. Bu tiirler fiziksel olarak kék dokusu
¢evresinde hifsel bir kitle olusturarak patojenin girigini engellerler. Bunun yanisira,
bitkinin koklerine kolonize olduktan sonra bitkide fiziksel ve biyokimyasal birtakim
dayamklilik mekanizmalarimi aktive ederek koruma saglarlar (Dumas-Gaudot ve
ark., 2000). Mikorizal funguslar igerisinde uimitvar olan tiirlerin, 6zellikle toprak
kokenli fitopatojen funguslara kargt biyokontrol etmeni olarak kullamlmasiyla ilgili
yapilan arastirmalarin birgogunda bagsarili sonuglar elde edilmigtir (Zambolim ve
Schenck, 1983; Tosi ve ark., 1993; Matsubara ve ark, 1995; Liu, 1995). VAM
funguslar, geniy konukgu dizisine sahip olup tek ve gok yillik bitkilerin koklerinde
kolayca kolonize olabilme yeteneklerinden dolayr farkli konukgu tiirleri iizerinde
kiltire alinabilirler. Bitkide hastalilk yapan bir patojene karsi etkinlikleri
belirlenirken de bitki koklerinin mikorizal fungus ile 6nceden kolonizasyonu
Onsarttir. Dolayistyla, mikorizal funguslarin kolayca kiiltire alinabilmeleri ve tohum
ekimi sirasinda veya fide doneminde kolayca uygulanabilme olanagi nedeniyle
alternatif miicadele yontemleri igerisinde olduk¢a 6nemli bir konumdadir. Pratikte
kullamlabirliligi agisindan dugiinildiginde, ozellikle sera ve tarla kosullarinda,
bitkiler dikilmeden 6ncesinde yapilan uygulamalar, bitkinin daha iyi gelismesine ve
daha sonra kargilagacagi herhangi bir infeksiyona karst koyma giiciinii arttirmada
yardimci olmaktadir. Dolayisiyla, entegre ve siirdiirilebilir tarim kavraminin
yerlestigi gliniimiiz tanminda, bu tip alternatif miicadele yontemlerinin popularitesi
giinden gine artmaktadir. Bu baglamda, bugiin ticari olarak preparati hazirlanmig
mikorizal fungus tirleri bulunmaktadir. Bu ticari preparatlardan birisi Mycormax
olup Glomus intraradices turinin sporlant kil mineralleri iizerine sanlarak

hazirlanmugtir. Ozellikle gilekte yapilan galigmalarda, bitki gelisimine olumlu etkiye
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sahip oldugu ve Rhizoctonia solani ve Phytophthora fragaria’ya karsi etkin olarak
kullanilabilecegi ortaya konulmugtur (Anonymous, 2002).

Bitki patolojistleri tarafindan biyoteknoloji yoluyla veya bitkilerde hastaliklara
karst dayamkliligin tegvik edilmesi gibi farkh yaklagsimlar diiginiilmis ve
uygulamaya konulmugtur. Bu yaklagimlardan birisi de fitopatojenik
mikroorganizmalar tarafindan infeksiyonlara karg1 bitkinin hizli tepkisini arttirmada,
spesifik olmayan dayamkhlik elisitorlerinin kullanilmasidir. “Tegvik Edilmig
Sistemik Dayamklilik” veya diSer adiyla “Sistemik Kazamlmig Dayamklilik”
fenomenin ortaya atilmasiyla birlikte ge¢misten giiniimiize bu yaklagimla ilgili
olarak bir hayli yol katedilmistirr Bir fenomen olarak sistemik kazanilmig
dayamklilik, lokal infeksiyonlar, mikrobiyal komponentler veya iiriinlerle ya da bir
grup inorganik veya organik bilesiklerle sistemik olarak hastalifa karsi bir
dayaniklilik ve bunun sonucunda koruma saglanmasidir (Kuc, 1995; Kuc, 2000; Heil
ve Bostock, 2002). Dayamkhlifin tesviki ile ilgili olarak yapilan g¢aligmalarda,
bitkide abiyotik (UV, etilen, salisilik asit ve aminobutirik asitin izomerleri vb.) ve
biyotik (patojen olmayan wrklar, hiicre duvarn fragmentleri, canliligini yitirmis fungus
sporlarimin uygulanmas1 vb.) tegvik ediciler kullamlmig ve kontrollii kogsullarda
bagarili sonuglar elde edilmistir (Benhamou ve Theiault, 1992; Dempsey ve Klessig,
1995; Durner ve ark., 1997). Abiyotik tegvik ediciler igerisinde kullamilan
kimyasallardan salisilik asit, aminobutirik asit izomerleri ve dier kimyasallar
uygulandifi zaman dolayli olarak bitki igerisinde endogen olarak birikiminin
saglandig: salisilik asitin sistemik dayanikliligin tegvik edilmesinde 6énemli bir role
sahip oldugu bilinmektedir (Palva ve ark., 1994; Zimmerli ve ark., 2001; Nakashita
ve ark., 2002). Bu kimyasallar, saf formda veya karigik olarak dayanikliligin tegvik
edilmesi amaciyla laboratuvar ve sera kosullarinda kullanilmig ve bagarili sonuglar
elde edilmiltir. Teorik ve pratikte potansiyele sahip oldugu disiiniilen bu uyaricilarla
ilgili yapilan yogun galigmalar, sentetik elisitorlerin gelistirilmesi ve pratikte arazi
kosullarinda kullamlabilir hale getirilmesiyle bu fenomeni giiniimiize tagimigtir
(Lyon ve Newton, 1997). Sentetik elisitorlerle kontrol yontemi, gegmiste her ne
kadar bir fantezi gibi goriinse de, giiniimiizde besin giivenligi ve siirdiiriilebilir

hastalik kontroliinde yeni ve ilging olanaklar sunmustur. Elisit6rlerle iiriin koruma
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sisteminde laboratuvar, kontrollii sakst ve sera kosullarinda etki oldukg¢a yiiksektir.
Arazi kosullarinda ise gevresel interaksiyonlar sistemin tam olarak oturmasinda
problemler yaratabilmektedir. Ancak, eger sentetik dayamkllik -elisitérlerinin
hastalik kontroliinde pratik bir metod olarak kullamimas: diiginiliyorsa, beraberinde
getirdigi baz1 sorularin giderilmesine yonelik ¢aligmalar, konu ile ilgili olarak daha
ileri adim atmada sliphesiz faydah olacaktir. Ancak su ana kadar yapilan arazi
caligmalarinda, hastaliklara karsi tmitvar sonuglar elde edilmesinin yanisira,
dayamklilig: tegvik edici uygulamalann digilk maliyetli olmas: ve tiriinde herhangi
bir kayip meydana getirmemesi de bir avantaj gibi goriilmektedir.

Ayrica, patojen bitkiye ulagmadan o6nce uygulandiginda etkisi fungisit
uygulamalarindan daha yiiksek ve infeksiyona karsi da inhibe edici etki koruyucu
etkiden daha fazladir (Siegrist ve ark., 1997; Kim ve ark., 2001; Ziadi ve ark., 2001).
Tesvik edilmis dayamklligin, herhangi bir hastalifa spesifik olmadan fungal,
bakteriyel ve viral hastaliklara uygulanabilir olmas: ve kazanilan dayamklihigin
bitkide birgok mekanizmanin aktivasyonu sonucu oldugu igin. stabil olma 6zelligi
nedeniyle oldukg¢a avantajlidir. Ayrica, sistemik fungisitlerde oldugu gibi patojenin
dayamklilik kazanmasi sozkonusu degildir. Dayaniklilik bitkide mevcut
mekanizmalardan kaynaklandig: i¢in doga ve insan saglig: tizerine olumsuz bir etkisi
yoktur. Kazamlan dayanikhilik sistemik olmasina ragmen dayanikhilik
mikanizmasimin aktivasyonu genellikle lokaldir ve dolayisiyla ihtivag duyuldugu yer
ve zamanda olugur.

Tim bu bilgilerin 1s18inda, bu ¢aligmada, biber yetistiriciliginde onemli
sorunlardan birisi olan Phytophthora capsici tarafindan neden olunan kékbogazi
yanikligina kars: mikorizal funguslar ve kimyasal uyarici olarak. salisilik asit ve DL-
B-amino-n-butirik asit’in kullamlma olanaklan, laboratuvar, saksi, sera ve tarla
denemeleriyle aragtinlmigtir. Aym zamanda, mikorizal funguslar ve kimyasal
uyaricilarin  dayamklililk mekanizmasindaki rollerinde, biberde patojenlere karsi

dayaniklilikta 6nemli bir fitoaleksin olan kapsidiol’lin rolii aragtinlmugtir.
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2.0NCEKi CALISMALAR
2.1.Vesikiiler-Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar Ile ilgili Calismalar

Mikorizal funguslar bitki kokleriyle simbiyotik olarak yagayan funguslar olup,
ekosistemdeki bitkilerin yaklagik %95°1 ile ortak bir yagam igerisine girmektedir
(Smith ve Read, 1997). Bunlar koék hastaliklarina neden olmayip, aksine konukgu
bitkilerine yararlidirlar (Agrios, 1997). Mikorizal funguslar, bitki koklerinde
kolonizasyonu ile kok sisteminin absorbe etme yiizeyini arttinrlar. Ozellikle basta
fosfor olmak iizere makro ve mikro besin elementlerinin alimi arttinlir ve koklerin
canlilif1 daha uzun tutularak bitki geligsimine katkida bulunurlar (Marschner ve Dell,
1994; Ortag, 2003). Ayrica mikorizal funguslann 6zellikle Pythium, Phytophthora,
Fusarium ve Verticillium gibi cinslere ait toprak kokenli patojenlere kars1 birtakim
dayamiklilik mekanizmalanyla koruma saglamalarinin da bitki patolojisi agisindan
Ozel bir yeri vardir (Azcon-Aguilar ve Barea, 1992). Bazi konukgu-patojen-VAM
fungus kombinasyonlarinda basarili sonuglar elde edilmesine kargin, baz:1 sistemlerde
hastalik giddetini arttiric1  etkide olmast veya dogrudan etkisi olmadigi da
bildirilmektedir (Dehne, 1982). Dolayisiyla bugiine kadar galisilan sistemlerdeki elde
edilen sonuglar arasinda farklibk bulundufundan, tiim bitki-patojen sistemlerinde
“mikorizal funguslann hastaliklara kars: koruyucu etkisi vardir” seklinde genelleme
yapmak giigtiir.

Mikorizal funguslarin bitki geligimine olan olumlu etkileri uzun yillardan beri
bilinmesine kargin, ozellikle vesikiiler-arbiskiiller mikorizal funguslarin (VAM)
toprak kokenli hastaliklar iizerine etkileriyle ilgili galigmalar olduk¢a yenidir ve itk
defa 1968’de Safir tarafindan rapor edilmigtir. Bu arastirici, arbiskiiler mikorizal
funguslarin soganda Pyrenochaeta terrestris’in hastalik siddetini azalttifini ortaya
koymustur (Schenck, 1987). Daha sonraki yillarda, farkl: bitki patojen sistemlerinde
mikorizal funguslarin etkinlifi pekgok aragtirici tarafindan ortaya konulmustur
(Zambolim ve Schenck, 1983; Caron ve ark., 1986; Tosi ve ark., 1988). Mikorizal
funguslarin hastaliklara karsi etkinligi ile ilgili olarak daha o6nce yapilan
caligmalarda, etki daha ¢ok simptomatolojik analizlerle belirlenmekteydi. Fakat son
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yirmi yilda yapilan g¢aligmalar incelendiinde, mikorizal funguslarin bitki
patojenlerine karg1 etkinliginin mikroskobik ve biyokimyasal yéntemler kullamlarak
bitki hastaliklarina kar;i dayanikliik mekanizmalariyla ilgili aragtirmalar daha da
yogunlésmls durumdadir. Tirkiye’de mikorizal funguslarla ilgili ¢aligmalar olduk¢a
yeni olup, mikorizal funguslarin aktivitesi ve dagilimlan (Gir, 1975; 1987; 1992),
mikorizal funguslarin bitki besleme ile iligkileri (Ortas ve ark., 1998), bitki
gelisimine etkilei ve bazi bitki patojeni funguslarla iligkisi incelenmistir
(Vakkasoglu, 1995; Demir, 1998; Ozgoénen ve ark., 2001). Ozellikle vesikiiler-
arbiiskiiler mikorizal funguslarla ilgili son yillarda yapilan ¢aligmalar asagida
Ozetlenmigtir.

Yerfistiinda énemli fungal patojen Sclerotium rolfsii tarafindan neden olunan
kok ciiriikliigiine karsi Glomus fasciculatum’un etkinligi ve bitki gelisimine etkileri
arastinlmugtir. Yapilan saksi ¢caligmalarinda, koklerde mikorizal kolonizasyonun %91
oraminda gercgeklestifi ve mikorizal fungusun, patojen tarafindan uretilen sklerot
sayisinda ve kok infeksiyon oraninda bir azalma sonugladifi goriilmustir. Ayrica
hastalifa karsi dayamklilikta, koklerdeki mikorizal kolonizasyondan kaynaklanan
fenol yapisindaki bilegiklerin miktarinda artiy ortaya g¢ikmugtir. Mikorizal
kolonizasyonun oldugu bitkilerde, kok ve stirgiin agirhig: kontrole gore sirastyla %30
ve %60 oraminda artarken, sadece patojen inokulasyonu yapilanlara gore, siirgiin ve
kok kuru agirhgindaki artig daha fazla olmustur (Krishna ve Bagyaraj, 1983).

Liu (1995), vesikiiler-arbiiskiiler mikorizal funguslarin pamukta Veticillium
solgunluguna etkilerini aragturnugtir. Bunun igin Glomus mosseae, Glomus
versiforme ve Sclerocystis sinuosa mikorizal fungus tirlerinin pamuk bitkisinin
gelisimine etkileri ve hastaliga karyt dayamklihiktaki roli incelenmigtir. S6zkonusu
mikorizal funguslarin dnceden kolonizasyonu ile fide gelisimindeki farkliliklar daha
erken donemlerde ortaya ¢ikmig ve bitki boyu, siirgiin ve kok kuru agirlii, yaprak
alani ve ¢iceklenme, kontrol ve Verticillium uygulamalarina gore 6nemli derecede
farkli bulunmugstur. Ozellikle, patojen ve G. versiforme’nin aym zamanda
uygulandidt pamuk bitkilerinde, bitki boyunun sadece Verticillium uygulamasi
yapilan bitkilere oranla %31 oraminda artt131 ve diger gelisme parametreleri ile ilgili

sonuglarin da buna paralel oldugu belirtilmistir. Kok hiicrelerinin mikorizal funguslar

6



2.ONCEKI CALISMALAR Hiilya OZGONEN

ve V. dahliae tarafindan infeksiyonu ile ilgili yapilan mikroskopik galigmalarda, ayni
anda inokulasyon yapildiklan zamanda, birbirlerinin infeksiyon oranlarim kargilikli
azalttiklar1 ve her ikisi arasinda yasamsal rekabet ve antagonistik iligkinin oldugu
bulunmugtur. Ancak, uygun kosullarda mikorizal kolonizasyon gergeklestigi
zamanda hastalik yoZunlugunun azaltildig: bildirilmistir. Mikorizal kolonizasyonun
oldugu bitkilerde Verticillium solgunlugunun siddeti, kontrol bitkilere oranla daha
digilk olmugtur. Test edilen mikorizal tiirler arasinda, G. versiforme’nin hastalia
dayaniklilikta daha etkili oldugu ve V. dahliage inokulasyonu yapilmig bitkilerde
hastalik yogunlugu %43.3 iken sozkonusu mikorizal fungus uygulanan bitkilerde bu
oranin %16.7 oldugu belirlenmistir.

Matsubara ve ark. (1995), Glomus etunicatum ve Gigaspora margarita
mikorizal fungus tiirlerinin patlican bitkisinin gelisimine ve toprak kokenli fungal
patojen Verticillium dahliae Uzerine etkilerini aragtirmiglardir. Bitkiler, G.
etunicatum ve G. margarita igin sirastyla 1000 ve 100 spor/g inokulum oraninda
inokulasyonu ve kolonizasyonundan 4 hafta sonra, 50-100propagul.g™toprak
oraninda V. dahliae ile bulagik tarlaya sagitilmigtir. Sasirtmadan 8 hafta sonra
yapilan degerlendirmelerde, G. efunicatum ve G. margarita uygulamalarinda
sirastyla bitki boyunun %27.2 ve %24.7, yaprak sayisinin %28.9 ve %22.6 ve gbvde
¢apinin %9.4 ve %11 oranlarinda arttii gozlenmistir. Patlican bitki koklerinde
mikorizal fungus kolonizasyonu uygulamadan 10 hafta sonra G. etunicatum ve G.
margarita igin swasiyla %48 ve %40.2 oraninda olmustur. VAM fungus
inokulasyonuyla V. dahliae’nin hastalik goriinimi kontrole oranla azalmig veya
geciktirilmigtir. Bitkilerin tarlaya dikilmesinden 10 hafta sonra, kontrol bitkilerde
Verticillium infeksiyon oram %100’e ulasgirken bu bitkilerin %70°ten fazlasinda
solgunluk goriilmiistiir. G. etunicatum, G. margarita’ya oranla hastalik gsiddetini daha
etkili bir sekilde azaltmig ve hastalik siddeti bu uygulamalar igin sirasiyla %30 ve
%45 oraninda olmugtur.

Dugassa ve ark. (1996), Glomus intraradices’in ketende bitki geligimine ve
fungal patojenler Fusarium oxysporum fsp. lini ve Qidium lini tizerine etkilerini
fizyolojik ve biyokimyasal yontemlerle arastirmislardir. G. intraradices, farkli keten
cesitlerinde, siirgiin taze agirhigim %4-8 arasinda deZisen oranlarda arttirmigtir.
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Mikorizal funguslarla kolonize olmug bitkiler, F. oxysporum fsp lini’ye karst
dayaniklihd arttirmugtir. Bu etkinin mikorizal fungusun yiiksek kok kolonizasyonu,
siirgiinlerdeki gibberellin ve oksin gibi fitohormonlarin ve koklerdeki etilenin
konsantrasyonunda artis ile iligkili oldugu ifade edilmistir. Ancak, mikorizal fungus
uygulamasinda, Fusarium solgunlugunun infeksiyon oraminda dayamklidan duyarh
cesitlere dogru bir artis goriilmiistir. Buna kargin mikorizal fungus uygulamasi
yapilan bitkiler, siirgiinlerde hastalik meydana getiren O. lini’ye karsi oldukca
duyarli olmustur. O. lini’ye karg1 duyarlilifin, mikorizal funguslarin bitkinin stirgiin
taze agirhgim, karbondioksit asimilasyonu ve stirgiin uglarindaki sukroz igerigini
arttirmasiyla iligkili olabilecegi 6ne stirGlmiigtiir.

Norman ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ¢ilekte kok patojeni
Phytophthora fragaria’ya karst mikorizal funguslarin  dayamikliliktaki  rola
aragtinlmgtir. Elsanta, Cambridge Favourite ve Rhapsody ¢ilek ¢esitlerinin Glomus
Sfasciculatum ve G. etunicatum mikorizal funguslarinin inokulasyonu sonrasinda,
koklerde %55-70 oraminda kolonize olduklari belirlenmigtir. Ayrica mikorizal
kolonizasyon sonrasinda bitkilerin stirgiin ve kok kuru agirliklarn artmugtir. Bu artig
sirgiin ve kok afirhi@ igin sirasiyla %300 ve %200 oraminda olmustur. Patojen
inokulasyonlart yapilan bitkilerdeki degerlendirmeler sonrasinda, Cambridge
Fovourite ve Elsanta gesitlerinde bu mikorizal funguslarin kok nekrozlarim sirasiyla
%60 ve %30 oraninda azalttiklan belirlenmistir.

Domateste toprak kokenli bir patojen Phytophthora nicotianae var. parasitica
ile arbiiskiiler mikorizal fungus Glomus mosseae’nin interaksiyonu ile ilgili yapilan
bir ¢aligmada, farkl iki fosfor diizeyinde (32 ve 96uM konsantrasyonlar) hastalik
dinamigi incelenmigtir. G. mosseae’mn hastalik tarafindan olusturulan kok
nekrozlarim onemli diizeyde azalttifi bildirilmigtir. Ozellikle, yan koklerdeki
nekrozlan ve kok uglarindaki nekrotik alanlart kontrole kiyasla %63-89 oraninda
azaltmugtir (Trotta ve ark., 1996).

Bodker ve ark. (1998), arbiiskiiler mikorizal fungus Glomus intraradices ve
inorganik fosfat uygulamalarinin, bezelyede Aphanomyces euteiches tarafindan
neden olunan kok ¢irikliigi tizerine etkilerini incelemigtir. G. intraradices bitkinin

fosfor alimim ve bitki igerisindeki fosfor diizeyini attirmugtir. Mikorizal fungus-
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fosfor diizeyi-kok ile epikotildeki hastalik giddeti ve etmenin infekteli kok
dokularindaki oospor sayist arasinda iligki oldugu belirlenmistir. Yiiksek diizeyde
fosfor uygulamasimin hastalik siddetini arttirdifi, bu etkinin ayn: anda mikorizal
fungus ve yiiksek oranda fosfor uygulamasinda da farkli olmadifi gozlenmistir.
Ancak epikotildeki infeksiyonlarda fosfor diizeyinin bir etkisi olmamstir.
Koklerdeki patojen aktivitesinin 6l¢iilmesi amaciyla, 4. euteiches’e spesifik glukoz-
6-fosfat-dehidrogenaz densitometri ve polyacrylamide jel elektroforez analizleri
yapilmigtir. Bu analizler sonucunda, yiiksek diizeyde fosfor uygulanmig bitkiler
hari¢, enzim aktivitesinin hastalik siddeti ve yogunluguyla artti1 ve mikorizal
bitkilerin epikotilinde bitkilerin bu kismi mikorizal olmamasma ragmen hastalik
siddetinde azalma meydana geldigi bildirilmistir. Dolayisiyla tesvik edilmiy sistemik
bir faktoriin mikorizal bitkilerde dayamkhilifin artmasindan sorumlu olabilecegine
dikkat gekilmistir.

Demir (1998) tarafindan, Glomus intraradices’in aygigegi, bugday, domates,
kavun, patlican ve tiitiin olmak iizere alt1 farkh kltir bitkisinde bitki boyu, yaprak
sayist gibi morfolojik ve klorofil miktari, yesil aksamdaki gseker miktan ve
mikrobesin elementi igerigi gibi fizyolojik kriterler go6ziniine alinarak bitki
gelisimine etkileri aragtinlmigtir. Bunun yaminda, G. intraradices’in pathcan-
Verticillium dahliae ile kavun-Macrophomina phaseolina patosistemlerinde hastalik
iizerine etkileri incelenmigtir. En yiiksek mikorizal fungus kolonizasyon oram tiitiin
(%63.5) ve patlicanda (%51,2) belirlenmistir. G. intraradices, pathcan, kavun ve
titiinde bitkilerinin geligimini 6nemli diizeyde tegvik etmistir. Ozellikle, patlican ve
kavunda boy ortalamasi farklan kontrole oranla sirasiyla 22 ve 9.9cm olmustur. G.
intraradices, patlicanda V. dahliae ve kavunda M. phaseolina’mn hastalik siddetini
sirastyla %41 ve %58 oraminda azaltmig ve patojenlerin inokulum olugturma
yeteneklerini sinirlandirmigtir.

Rabie (1998), Rhizobium leguminosarum ve mikorizal fungus Glomus
mosseae’mn birlikte inokulasyonu ile baklada gukolata leke hastaligt etmeni Botrytis
fabae’ya karsi dayanikhiliktaki rolleri ve bitki gelisimine etkilerini galigmustur.
Yapilan sakst ¢aligmalarinda, bakla tohumlar1 Rhizobium ile inokule edilmis ve daha

sonra mikorizal fungus ile %70 kolonizasyonun saglandig1 taze sogan kokleri ekim
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ile birlikte uygulanmistir. G. mosseae ve R. leguminosarum’un tek veya birlikte
uygulamalari, hastalik inokulasyonu yapilan ve yapilmayan kosullarda, bitkilerde
biiyiime ve gelismeyi tegvik edebilmistir. En yiiksek bitki boyu, ikili inokulasyon
yapilan bitkilerde gérilmiis ve bu deger kontrol bitkilere oranla %11 dolaylarinda
artmugtir. Bitkilerde maksimum taze ve kuru awhk degerleri, iki simbiyontun
birlikte uygulandi§s, hastalik inokulasyonu yapilan veya yapilmayan bitkilerden elde
edilmistir. Ancak sadece mikorizal fungus wuygulanan bitkilerde, hastalik
inokulasyonu yapilmayanlara gore daha yiiksek siirgiin kuru agirliina sahip olmusg
ve kontrole oranla %45.1 oraminda artmugtir. Bakla bitkilerinin biiyiime oram ve
canlilifi, mikorizal kolonizasyona bagimlihik gostermistir. Her iki simbiyontun
uygulamasi hastalik siddetinde de azalmaya neden olmustur. Sadece patojen
uygulamas1 yapilan bitkilerde hastalik sgiddeti %83 iken, G. mosseae, R.
leguminosarum ve G. mosseae+R. leguminosarum uygulamalarinda hastalik giddeti
sirastyla %69.8, %32.3 ve %19.2 olarak bulunmugtur. Hastalifa dayamklilifin
mekanizmasinin aragtirilmas: amaciyla, uygulama yapilan bitkilerde toplam fenolik
asitlerin ekstraksiyonu ve spektrofotometrik analizleri sonucunda, sadece patojen
uygulanan bitkilerde toplam fenolik asit igerii %6.9 olarak bulunurken, ikili
simbiyont uygulamast ve ayn1 zamanda hastalik inokulasyonu yapilan bitkilerde bu
oranin yiiksek bir artigla %30.5’e ulagti& bildirilmistir.

Pozo ve ark. (1999), domateste, Glomus mosseae ve Glomus intraradices
mikorizal fungus tiirleri ve Phtophthora parasitica inokulasyonu sonucu koéklerdeki
B-1,3 glukanaz aktivitesi ve hastalik kontrolindeki rolunt arastirmuglardir. Her iki
mikorizal fungusun test bitkisinde 4 haftalilk kolonizasyon siiresinden sonra,
mikorizali ve mikorizasiz fidelere patojen inokule edilmig ve B-1,3 glukanaz
aktivitesinin belirlenmesi i¢in polyacrylamide jel elektroforez analizleri yapilmgtir.
Analiz sonuglarina gore, ozellikle G. mosseae ile kolonize olmus domates kokleri
ekstraktlarinda B-1,3 glukanazin iki asidik formu bulunduBu ancak G. intraradices’te
boyle bir durum gorillmedigi belirlenmistir. Ayrica G. mosseae ve P. parasitica’nin
birlikte yapildig1 uygulamalarda bu enzim aktivitesinin ¢ok daha yiiksek oldugu
gorilmigtiir. Dolayisiyla bu uygulamada hastalik indeks degerinin kontrole gore
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diisiik olmasi, bu enzim aktivitesinin dayamklilikta roli olduunu gosterdigi ifade
edilmigtir.

Arbuskiler mikorizal fungus Glomus clarum’un sera kosullarinda Rhizoctonia
solani tarafindan neden olunan bezelye koék ciriikliigiiniin gelisimine etkisi
aragtinlmistr. VAM fungus tarafindan inokule edilen bitkilerde, patojen tarafindan
olusturulan kék nekrozlart ve sklerot sayist 6nemli diizeyde azaltilmgtir. Ancak,
patojen de mikorizal fungusun koklerdeki kolonizasyonunu disiik diizeyde
azaltmustir. Bezelye bitkilerinde, VAM fungus inokulasyonu ile fosfor ve diger besin
elementlerinin aliminda bir artig sonucu, yaprak sayisi, siirgiin uzunlugu, siirgiin kuru
agirhginda kontrole oranla 6nemli diizeyde artiy sagladig bildirilmigtir (Abdel-
Fattah ve Shabana, 2002).

Karagiannidis ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir gcalismada, domates ve
patlican fidelerinde Glomus mosseae’nin kok kolonizasyonu, bitki geligimi ve
Verticillium dahliae tarafindan neden olunan solgunluk hastaligina kars1 etkinligi
arastirilmgtir. Glomus mosseae tarafindan kok kolonizasyonu patlicanda domatese
gore daha fazla olmus ve bu oranlar sirasiyla %66 ve %49 olarak belirlenmigtir.
Mikoriza uygulamalari, domates bitkisinin stirglin ve taze kuru agirligini ve ortalama
bitki boyunu kontrolle kiyaslandiginda sirasiyla %96, %114 ve %21 oranlarinda
arttirmugtir. Bu degerlerdeki artig, patlican bitkisi igin sirasiyla %114, %104 ve %30
oraminda olmustur. Buna karsin, Verticillium infeksiyonu, domates ve patlican
bitkilerinde siirgiin taze ve kuru agirlikta ve bitki boyunda 6nemli diizeyde azalma
sonuglamigtir. Bunun yamsira, mikorizal fungus 6zellikle fosfor ve azot olmak tizere
diger mikrobesin elementlerinin alimim arttirmistir. Domates ve patlicanda,
mikorizal fungusun yararl etkilerinden dolay: Verticillium solgunlugunun bitkilerde
hastalik olusturmasini azalttig1 bildirilmigtir.

Bir tibbi bitki olan Makandi (Coleus forskohliiy'de toprak kokenli patojen
Fusarium chlamydosporium tarafindan olusturulan Fusarium solgunluguna karg
Glomus mosseae, Pseudomonas fluorescens ve Trichoderma viride biokontrol
etmenlerinin etkinligi aragtinlmigtir (Boby ve Bagyaraj, 2003). Tarla kosullarinda
yapilan denemelerde biyolojik kontrol etmenleri tek ya da kombinasyon halinde

bitkilere uygulanmigtir. Tek ya da kombinasyon halinde yapilan tiim uygulamalar
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kontrol bitkilere oranla bitki gelisiminde artiga neden olmus; ancak, 7. viridet+ G.
mosseae uygulamas: bitkilerde maksimum gelisme ve daha iyi verim sonuglamgtir.
Ayrica kok biinyesinde bulunan ve tip alaninda kullanilan bir alkoloid olan forskolin
konsantrasyonunda da artiy meydana gelmistir. Bu uygulamada bitki boyu kontrole
oranla %48.1 oraninda artmug, ancak sadece 7. viride veya sadece G. mosseae
uygulamasinda bu artig sirastyla %33.7 ve %21 oraninda olmugtur. Aym zamanda 7.
viride+G. mosseae kombinasyonu bu hastalifin kontroliinde en iyi sonucu vermigtir.
Patojen uygulamasinda hastalik giddeti %85.5 olarak bulunurken bu uygulamada
%33.28 oraninda olmustur.

2.2.Dayamkhbgmn Tesviki le lgili Cahgmalar

Agrios (1997)’a gore dayamklihik, bitkiler de dahil olmak iizere pekgok
organizmanin bir patojen veya diger zarar verici faktorlerin etkisine bir derece veya
tamamen kars1 koymasi veya bunun Ustesinden gelebilmesidir. Dogada, bitkiler de
yasamlarini tehdit eden pekgok mikroorganizmanin saldinisiyla yiizyiize canhliklarini
sirdiiriller. Aym1 zamanda mikroorganizmalar, bitkileri besin kaynagi olarak
kullanirken baz1 savunma tepkilerinin de ortaya ¢ikmasina neden olurlar. Sé6zkonusu
savunma tepkileri igerisinde fiziksel ve biyokimyasal birtakim mekanizmalar rol
oynamaktadir.

Baz1 bitki-patojen interaksiyonlarinda konukgu, patojenin geligmesi ve
¢ogalmasi igin uygun olmayabilir. Bunun yamsira, kiitikula ve hiicre duvarinin kalin
olmasi gibi faktorler nedeniyle patojen konukguda gogalamaz. Dolayisiyla uyumsuz
bir interaksiyon sézkonusu oldugundan veya patojenin bitkiyi tanimamasindan
kaynaklanan nedenlerden hastalik olusumu meydana gelmez (Mansfield, 1990).
Uyumlu bitki-patojen interaksiyonlarinda ise patojen bitkiyi infekte ettifi zamanda,
infeksiyon sonrasinda olugturulan birtakim fiziksel engellerle bitki tarafindan
patojenin ¢oZalmasi engellenebilir. Bunlar penetrasyon noktasinda olusturulan
mantar tabakasi, iletim demetleri icerisinde olusturulan tilloz veya patojen hifi
¢evresinde lignin birikimiyle gerceklesen lignifikasyon geklinde agiklanir (Isaac,
1992).
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Bitkilerde fiziksel dayamklilik mekanizmalart diginda biyokimyasal bir takim
faktorler de dayaniklilikta rol oynayabilir. Bitkilerde, dnceden olusan fenolik yapida
olan veya olmayan, patojen geligmesini inhibe edici 6zellikte bilesikler
bulunmaktadir. Bunun yanisira yaralanmaya veya herhangi bir infeksiyona maruz
kalan bitkilerde, tepki sonucu fenolik yapidaki biyokimyasal inhibitrler hizla
sentezlenir ve bunlar bitki igerisinde fungal gelismeyi inhibe edici yeterli
konsantrasyonda bulunabilirler (Vidhyasekaran, 1992).

Dayaniklihiin  bir ¢esidi de konukgu bitki hiicresinde goézlenen ve
dayaniklilikla iligkili olan hipersensitif reaksiyonlardir. Bu, konukgu bitki tarafindan
infeksiyonun tanminmast sonucunda uyumsuz interaksiyonlarda olusan konukgu
hiicrelerin hizla 6liimiidiir. Hipersensitif reaksiyonlarin konuk¢u dayamkliliginda
6nemli bir mekanizma oldugu bilinmektedir (Kombrinck ve Schmelzer; 2001).

Bitki savunmasinda, diSer bir mekanizma da fitoaleksin adi verilen diigik
molekiiler agirlifa sahip olan antimikrobiyal bilesiklerin iiretimidir. Cok sayida bitki
familyasina ait tiirlerin, kalitatif veya kantitatif yapida fitoaleksin liretme yetenegine
sahip olduklan bilinmektedir. Bunlar bitkilerde fungus, bakteri ve nematodlara kars:
bilyiimeyi ve gelismeyi engelleyici veya inhibe edici etkiye sahiptirler (Croteau ve
ark., 2000).

Bitki savunmasinda olusan diger olaylardan birisi, patojenite ile ilgili
proteinlerin (PR) birikimidir. PR proteinler patolojik veya benzeri durumlarda tegvik
edilen bitki proteinleri olarak tammlamrlar. PR proteinler en az dokuz bitki
familyasinda tammlanmigtir. Bu familyalar igerisinde 6zellikle tiitiin ve domateste bu
proteinler ¢ok iyi karekterize edilmiglerdir. PR proteinler 4 ayn sinifa aynilmis olup
bunlar Kitinaz (PR-3, -4, -8 ve -11), B-1,3-glukanaz (PR-2), proteinaz inhibitorleri
(PR-6) ve peroksidaz (PR-9)’dirr (Van Loon, 1997). Bunlar arasinda en iyi
tammlanmis olanlar Kitinaz ve P-1,3-glukanaz olmakla beraber bu enzimlerin
substrati olan kitin ve glukan, funguslarda hiicre duvarinin ana materyalini
olusturmaktadir (Ryan, 1987). PR proteinler, dogrudan patojenin hiicre duvarim
yikarak veya dolayl1 yolla patojen hiicre duvarlannin yikim trinleri olan oligomerler
diger savunma mekanizmalarinin aktivasyonu igin sinyal gorevi yaparak bitki

savunmasinda rol oynarlar (Mauch ve ark., 1988a).
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Tim bu mekanizmalar birlikte irdelendigi zamanda, hastahga kars:
dayanikhilifin bir bitkide tegvik edici bir etmenin aktivitesi sonucunda meydana
gelen bir olay oldugu gorillmektedir. O halde bitkilerde hastalia kars1 dayanmkliligin
tesviki biyotik ve abiyotik tegvik edici etmenler tarafindan aktive edilen konukgu
bitkideki fiziksel ve kimyasal engeller olarak tammlanabilir (Van Loon, 1997).

Dayaniklilifin tegviki, bitkide infeksiyon bolgesinde lokal olarak veya
baslangi¢ infeksiyonunun bulundugu yerden uzak boélgelerde sistemik olarak ortaya
¢ikabilir. 1901 yilinda, Beauverie ve Ray adli arastinicilar, patojen infeksiyonlarina
bagl: olarak daha sonraki patojen saldirilarina kars1 tegvik edilebilir bir dayanikliligin
gelisebilecegini 6ne siirmiiglerdir. Daha sonra 1930’lu yillarda, Carbon ve Arnaudi,
Chester ve Gaumann adli aragtinicilar tarafindan, bitkilerde potansiyel olarak
patojenlere kars: lokal ve sistemik tepkilerin ortaya konulmas: ile ilgili bu hipotezi
tamumlayict ilk ¢aligmalar yapilmis ve bu galigmalarda elde edilen sonuglardan
patojen ile infekteli yapraklardan sinyallerin uretilmesi ve bunun savunma
reaksiyonlarinin tegvik edilecegi yerde veya bitkilerin diger kisimlarina taginarak
dayamklilifin tegvik edildigi ortaya konmustur. Bu ¢alismalardan sonra, patojen
tarafindan tegvik edilmis dayanikliligin farkli fenomenleri ortaya atilmustir.
Bunlardan birisi giiniimiizde tesvik edilmig sistemik dayaniklihk veya benzer
anlamda kullamlan sistemik kazamilmig dayamkliliktir. Sistemik kazamlmig
dayamklilik, bitkilerde baglangi¢ infeksiyonundan sonra genel dayamklilik
durumunun kazanilma yetenegidir ve genis spektrumlu hastalik dayamkliligidir. Bu
konu ile ilgili hazirlanmig olan derlemelerde, bitkilerde sistemik dayamkliligin
tegvikinin ilk kez 1961°de Ross tarafindan gozlendigi ifade edilmektedir. Bu
aragtiricl, tiitiin mozayik viriisii ile tiitiin bitkilerinin inokulasyonu ile alt yapraklarda
nekrotik lezyonlarin geligmesinden sonra bitkilerin iist yapraklarinda dayamkliligin
tesvik edildigini gozlemigtir (Conrath ve ark., 2001; Metreux ve ark., 2002). Daha
sonraki yillarda, biyotik ve abiyotik elisitorler kullailarak, tesvik edilmis
dayaniklilikla ilgili yogun bir sekilde galigmalar yapilmigtir.

Bitkilerde patojenlere karsi dayanikliligin tesvikinde bakteri ve fungus hiicre
duvan fragmentleri, 6lii spor kiiltiiri ve patojenik olmayan wrklar gibi biyotik; UV,
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agir metaller, herbisitler, etilen ve diger kimyasallar gibi abiyotik elisitorler
kullanilmaktadir (Dempsey ve Klessig, 1995; Yang ve ark., 1997).

Tesvik edilmis dayamkliligin abiyotik tesvik edicileri arasinda en yogun olarak
caligilanlar kimyasallardir. Bu kimyasallar arasinda en o6nemlileri butirik asit
izomerleri, salisilik asit, metil jasmonate ve sistemindir. Sistemik kazanilmis
dayamkhlifin ortaya g¢ikmasinda bitkideki savunma aglarini aktive eden ve
dayaniklilifin biyolojik aktivasyonunun tiimiini ya da bir kismin1 taklit eden birgok
kimyasalin bu savunma noktalarinda rol oynadifi gériilmektedir (Dempsey ve
Klessig, 1995).

Basit kimyasal yapilara sahip olan aminobutirik asit izomerleri, dayaniklilig:
tesvik edici olarak onemlidir. DL-3-amino-n-butirik asit (BABA), DL-2-amino-n-
butirik asit (AABA) ve 4-amino-n butirik asit (GABA) izomerleri arasinda, ozellikle
BABA bitkilerde fungal patojenlere kars1 dayamklilif: tesvik etmede 6zel bir yere
sahiptir (Jakab ve ark., 2001).

Butirik asit izomerlerinin dayaniklilify tesvik edici 6zelligi ile ilgili yapilan
caligmalar uzun yillar 6ncesine dayanir. Papavizas (1964), sera kosullarinda
bezelyede Aphanomyces euteiches’e karsi dayamklilikta ve patojene karst bu
bitkilerin korunmasinda BABA’nin roliinii aragtirmistir. Serada testlenen 10 amino
bilesik ve ilgili substantlardan, DL-B-amino butirik asit ve DL-metil-B-aspartik asit
sera kogullarinda bezelyede kok gurikligii siddetini etkili bir sekilde azaltmistir. Bu
kimyasallar, patojenle inokulasyondan 3 giin once topraga sulama suyu seklinde
100ppm konsantrasyonda uygulandifinda en yiiksek aktiviteyi gdstermistir. Bu iki
kimyasalin patojen tzerine dogrudan aktivite gostermedigi, fakat hastalik
simptomlarinin ortaya ¢ikmasinin engellendigi bildirilmigtir.

Janjun ve ark. (1996), pamuk bitkisinde Verticillium solgunlugu ve domates
bitkisinde Fusarium solgunluguna kargt 3-aminobutirik asit (3-ABA) ve metil
jasmonat (MeJA)’n etkinligini test etmiglerdir. Yapilan saks1 ¢aligmasinda, her iki
kimyasalin 50ml/saksi oranindaki konsantrasyonlar1 uygulanmig ve 3 giin sonra
patojen inokulasyonlar1 yapilmustir. Pamuk bitkisinde IOOOpgmlf1 konsantrasyonda
3-ABA ve 50pgmi” MeJA’m kok uygulamasi ve domateste 3-ABA uygulamasi

Verticillium dahliae’nin meydana getirdigi solgunluk simptomlanm ve Fusarium
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oxysporum fsp Ilycopersici'nin neden oldugu iletim demetlerindeki renk
degisimlerini azaltmstir ve hastalik siddetini azaltmada %90’1n tizerinde bir etki
gostermiglerdir. Her iki bilesik in vitro’da sozkonusu patojenlerin miseliyal
gelisimlerini inhibe etmemistir, ancak bitkiye uygulandiklarinda sistemik
dayanikliligs tegvik etmiglerdir.

Tosi ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir galiymada, DL-B-amino-n-butirik asit
(BABA) uygulanan aygicegi bitkilerinde mildiy6 etmeni Plasmopara helianthi’ye
kars1 bir koruma saglandig: ortaya konulmugtur. Inokulasyondan 1 giin 6nce topraga
150-200mg/kg toprak oramnda BABA uygulandifinda %80-83 oranda koruma
saglanirken, 300mg/kg toprak BABA uygulamas: ise %90’dan daha yiiksek bir
oranda etki gdstermistir. Ancak bu konsantrasyonda fitotoksite gozlenmistir. Bu
bilesik inokulasyondan 1 giin sonra uygulandiginda da koruyucu bir etki gostermistir.

Tosi ve Zazzerini (2000) tarafindan yapilan diger bir ¢caligmada da aygicegi
mildiyésii Plasmopara helianthi’ye karst Glomus mosseae (GM), DL-B-amino-n-
butirik asit (BABA) ve acibenzolar-S-metil (ASM)’nin etkinligi degerlendirilmistir.
BABA ve ASM, mikorizal bitkilere 50 ve 100mgkg™” toprak konsantrasyonlarinda
patojen inokulasyonundan 1 ve 3 giin 6nce topraga uygulanmis ve sonugta %50-55
oraninda bir korunma saglanmigtir. Ancak patojen inokulasyonundan 1 giin 6nce
BABA ve ASM’in sirasiyla 4000 ve 200pugml™ konsantrasyonlarin yapraklara
puskiirtme seklinde uygulanmasi aygigegi mildiy6stiniin yaprak infeksiyonlarini %80
oraninda engellemistir.

Pajot ve ark. (2001), DL-B-amino butirik asit (BABA)’in marulda mildiy6
etmeni Bremia lactucae’ye karst etkinligini  arastrmmglardir.  0-10mM
konsantrasyonlarda BABA, patojen inokulasyonundan 1-3 giin sonra yapraklara
puskiirtilmiis ve 10mM BABA konsantrasyonu mildiydye karst sistemik
dayamkliliz: tesvik ederek tamamen bir koruma saglamada yeterli oimustur.

Graminea familyasina ait Pennisetum glaucum’da Oomycet fungus Sclerospora
graminicola’min neden oldufu mildiyoye karst P-amino butirik asit (BABA)’in
tohum ve fide uygulamalarinin etkisi aragtirilmisgtir. BABA’in 6 saat stireyle 50mM
konsantrasyonda tohum uygulamasi olarak yapilmasi, maksimum fide canlithgi ve

kontrole kiyasla %75 dizeyinde bir koruma saglanmistr. BABA uygulanan
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tohumlardan meydana gelen bitkilerde dayanikliifin tegvikinin siresi de
belirlenmeye c¢aligilmugtir. Bitkilere ikinci inokulasyondan sonra, kontrol bitkilerde
hastalik siddeti %71-76 diizeyinde bulunurken, BABA uygulanmig bitkilerde hastalik
siddeti %10-12 dolaylarinda olmugstur. Elde edilen sonuglardan dayamikliligin
siireklilik gosterdigi bildirilmigtir (Shailasree ve ark., 2001).

Salisilik Asit birgok bitkide dogal olarak olusan fenolik yapida olan sekonder
metabolitlerdendir (Raskin, 1992). Giiniimiizde bu tir fenolik bilegiklerin bitki
bilyiimesini ve gelisimini tegvik etmede ve bitkilerin diger organizmalarla
interaksiyonunda énemli bir rol oynadiklan bilinmektedir. Bitkide salisilik asit
biyokimyasal yolu, patojen saldirilarina karst dogal biyolojik savunma tepkisi olan
sistemik kazamlmig dayamklilif tegvik eder. Salisilik Asit bitki igerisinde gimik asit
yolu ve B-oksidasyon yoluyla meydana gelen 6nemli bir endogen mesajdir ve
patojene kars1 koruyucu dayamklilikta rol oynayan énemli elementleri aktive eder.
Bitkiye disardan salisilik asit uygulamas: da bitkilerdeki dayaniklihig ve 6zellikle
patojenite ile ilgili proteinleri ve bunun yaninda fitoaleksin ad1 verilen antimikrobiyal
bilesiklerin iiretimini tesvik eder. Salisilatlann koruyucu fonksiyonlarinin kesfi
1979°da tiitiin mozayik viriis hastalifina karg1 tutiinde uygulanmalari sonucunda,
hipersensitif reaksiyonlarin gozlenmesiyle ortaya ¢ikmistir (Malamy ve Klessig,
1992; Metreux, 2001).

Okey ve Sreenivasan (1996), kakaoda Phytophthora palmivora’ya karsi
Salisilik Asit (SA) uygulamalarinin sistemik dayamkliliktaki roliinG aragtirmiglardr.
SA’in 3 mM tohum, bitkiye piiskiirtme ve topraga uygulanmasi, kakaoda sistemik
dayamkhlif tesvik etmigtir. Bu konsantrasyondaki uygulamalar yapraktaki lezyon
oranimi, yaprak uygulamasinda %36.9, toprak uygulamasinda %42.8 ve tohum
uygulamasinda %62.9 oraninda azaltmstir. Tohum uygulamalarinin en etkili oldugu
belirlenmigtir.

Manandhar ve ark. (1998), Salisilik Asit (SA)’in sera ve tarla kosullarinda
Pyricularia oryzae tarafindan neden olunan geltikte yamkligina kars1 etkinligini
arastirmuglardir. SA, sera kogullarinda, topraga uygulandifi zamanda sistemik
dayaniklilifn tegvik ederek hastalik siddetini %47 oraminda azaltmugtir. Ayni
zamanda SA’in yaprak piiskirtmeleri de yaniklik hastaliina karsi benzer etkiyi
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gostermistir. Tarla kogullarinda da bitkilere en az 2 yaprak uygulamasinin hastalik
siddetini azaltmada etkili oldugu gozlenmistir.

Tosi ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alijmada, aygigeZi bitkilerine
uygulanan Salisilik Asit (SA), DL-B-amino-n-butirik asit (BABA) ve
benzothiadiazole (BTH) bitki aktivatorlerinin sistemik dayamkliliktaki roliinii
aragtirmiglardir. Yapilan analizler sonucunda, SA ve BTH yaprak uygulamalarindan
1 ve 4 giin sonra, bu konukgu-patojen sisteminde 8 ayr patojenite ile ilgili proteinleri
(PR) tegvik ettigini ortaya koymuslardir. Bunlardan PR1 ve PRS serolojik olarak
titlin PR proteinleri ile iligkili bulunmustur. Ayrica, BTH 1n topraga sulama suyu
seklinde uygulamas: da PRS proteinin {iretimini tegvik etmigtir.

Sistemik kazanilmig dayanikliligin biyolojik aktivasyonunda iki kimyasal sinifi
Onemli rol oynamaktadir. Bunlar 2,6-dichloroisonicotinic asit (INA) ve tirevleri ile
benzo-(1,2,3) thiadiazole (BTH) tiirevleridir. BTH grubu igerisinde benzo(1,2,3)
thiadiazole-7-carbothioic acid-S-methyl-ester yani Acibenzolar-S-Methyl (ASM)
onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle ASM igerikli kimyasallardan ticari olarak da
birkag¢ bitki aktivatérii bulunmaktadir ve salisilik asitin sentetik analoglari olarak
tretilmistir (Novartis Crop Protection AG). Bunlardan 6zellikle BION, ACTIGARD
50WG ve BOOST ticari olarak kullamilan ve bitkilerde bakteriyel ve fungal
hastaliklara kargt uygulanan 6nemli bitki aktivatorleridir. Bu bilegiklerin in vitro’da
genel olarak patojenin geligimi Gzerinde herhangi bir etki gostermedikleri ancak
bitkiye uygulandiklarinda dayamiklilifi tegvik ettigi bildirilmistir (Oostendorp ve
ark., 2001). Bitki aktivat6rii iceren bu triinler, suda 1slanabilir graniil (WG) olarak
formiile edilmiglerdir. Bitki aktivatorleri, bitkilerde sistemik kazanilmig dayamkliligi
aktive eder. Yapilan ¢aligmalarda, bitki aktivatorlerinin salisilik asit ve fonksiyonel
analoglarinin bitki icerisinde sahip oldugu role benzer aktivite gosterdikleri ortaya
konulmustur.

Acibenzolar-S-metil (ASM)’in ayg¢igeginde mildiyé etmeni Plasmopara
helianthii’ye kars1 toprak ve yapraga puskurtme seklinde uygulamalarimin bitkide
dayamkhlig1 tegvik ettigi bildirilmigtir (Tosi ve ark., 1999). Patojen
inokulasyonundan 3 giin 6nce, 150 ve 200mg/kg toprak dozda topraga uygulanan
ASM, mildiydbye karsi %80-82 oraminda koruma saglamistir. En yiksek
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konsantrasyon olan 300mg/kg toprak uygulamasi yaklastk %90 oraninda koruma
saglamig ancak bu dozda bitkilerde fitotoksite gozlenmigtir. Bu bilesik
inokulasyondan bir giin 6nce veya sonra uygulandifinda mildivoye karyt %69
oraninda korunma saglanmigtir. Bu bilesigin metalaxyl ile kombinasyonu diisiik
dozda tohuma uygulandig1 zamanda da yiiksek oranda bir korunma saglamig, ancak
sadece bitkilere metalaxyl uygulamasindan farkli bulunmamistir. ASM’in yaprak
uygulamalarinin da yaprak infeksiyonlarini %60 oraninda engelledigi bildirilmistir.

Godard ve ark. (1999) tarafindan da karnabaharda mildiy6 etmeni Peronospora
parasitica’ya karst benzothiadiazole (BTH) un dayanikhiliktaki rolti arastinlmigtir.
BTH, 0.0015-0.25mg a.m/ml arasindaki konsantrasyonlarda fidelere piiskirtilmis ve
uygulamalardan 4 giin sonra P. parasitica’mn dondurulmus veya taze sporlan ile
inokulasyon yapilmustir. Inokulasyondan 7 giin sonra yapilan degerlendirmelerde,
BTH’in dondurulmus konidi inokulasyonu yapilan bitkilerde, 0.075 ve 0.25mg
a.m/ml konsantrasyonlar1 hastalifa karst dayamklilifi, sirasiyla %088 ve %87
oraninda tegvik etmigtir.

Ishii ve ark. (1999) acibenzolar-S-methyl (ASM)’in bazi bitkilerde fungal
hastaliklara karsi antifungal etkisini aragtrmiglardir. Fungal etmenler hiyarda
Cladosporium cucumerinum, Colletotrichum lagenarium, Fusarium oxysporum f.sp.
cucumerinum ve Corynespora cassiicola, armutta Venturia nashicola, Alternaria
alternata Japon armut patotipi ve Gymmnosporangium asiaticum; bagda Botrytis
cinerea ve kavunda Didymella bryoniae seklinde belirlenmistir. ASM, test edilen
tim fungal etmenlerinin vitro’da, miseliyal gelismelerini veva konidiyal
gimlenmesini inhibe etmemistir. Sadece kavunda D. bryoniae izolau bu bilesige
duyarlilik gostermigtir. Saksi aligmalarinda, ASM, 100 pg.ml” konsantrasyonda,
hiyarda C. lagenarium ve C. cucumerinum;, armutta G. asiaticum™u yeterli diizeyde
(%75.9) kontrol edebilmistir; ancak hiyarda Fusarium solgunluguna kars: bir etkisi
olmamigtir. Arazi kosullarinda yapilan ¢aligmalarda da armutta Gymrosporangium
asiaticum ve Venturia nashicola’ya kars: etkili olmustur.

Acibenzolar-S-methyl (ASM)’in armutta ates yamkhif1 Erwinia amylovora’ya
kars1 sistemik dayamklilig: tegvik ettigi bildirilmigtir. ASM’nin, 106 ve 200mg/l a.m

konsantrasyonlarda yapay inokulasyondan 6nce uygulanmasimin Golden Delicious
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fidanlarinda koruma sagladig1 belirlenmistir. Serada bulunan fidanlarda ve bahgedeki
agaclarda hastalifa karst koruma dizeyi yaklastk %69 ve %50 oramnda
bulunmustur. Elma fidanlarindaki korumanin ise enzim aktiviteleriyle ilgili yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglara gore, peroksidaz ve B-1,3-glukanaz enzimlérinin
aktivasyonu ile iligkili oldufu ortaya konulmustur. Ozellikle B-1,3-glukanazin
uygulama gdrmiig yapraklarda lokal olarak ve uygulama gérmemis {ist yapraklarda
sistemik olarak varligi belirlenmistir. Sonuglar, armutta atey yamkliina karsi
savunmayla ilgili bilegikleri arttirirak sistemik dayamklihgi tegvik ettigini
gostermigtir (Brisset ve ark., 2000).

Terry ve Joyce (2000), Acibenzolar’in gilekte oOnemli hasat sonrasi
hastaliklardan birisi olan Botrytis cinerea’ya kars1 etkisini depolama kosullarinda
aragtirmuslardir. Bu kimyasal, aktif madde olarak cilek meyvelerine 0.25-2.0mgl.m!™
konsantrasyonlarda uygulandifinda, 5°C’de depolanan ¢ilek meyvelerinde B.
cinerea’nin gelisimini 2 giin geciktirdigini saptamis ve bu iki giin gecikmenin de
meyvenin depolama omriniin %15-20 dolaylarinda bir artiy anlamina geldigini
bildirmislerdir. Bu bulgu ile acibenzolarin, ticari olarak hasat sonrasinda hastaliklar
i¢in kullamilabilecegi ortaya konulmustur.

Matheron ve Porchas (2002), ASM’in biberde Phytophthora capsici tarafindan
neden olunan kék ve kokbofazi yamklifina karst kullamilan ve ozellikle bazi
izolatlarin dayamklilik kazandifi belirlenmis olan Mefenoxam adli fungisite
alternatif olarak kullamlabilecegini ortaya koyan bir ¢aligma yapmiglardir. ASM’in
75ug/ml dozda 4 yaprak uygulamasindan sonra, 6zellikle Bell Tower ve AZ-9 biber
gesitlerinde, kokbogazi yamkligimi 6nemli derecede azalttifi belirlenmistir. Bu iki
biber ¢esidinde kokbogazi yamklig1, 4 uygulamadan sonra 1 ve 5. haftalarda sirasiyla
%93.2, 97.2 ve %87 .4, 92.4 oranlarinda azalmustir.

Biberde bakteriyel leke hastalifi etmeni Xanthomonas compestris pv.
vesicatoria’ya karst ASM uygulamalarimin etkisi saks1 ve tarla kosullarinda
denenmistir (Buonaurio ve ark., 2002). Saksi galigmalarinda, ASM’nin 300uM
konsantrasyonda uygulanmasit %80-93 oraminda bir koruma saglarken, biberde bu

hastaliga kars1 dayamkhlig: lokal ve sistemik olarak tesvik ettigi belirlenmistir. Arazi
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kosullarinda ise, ASM-+bakirhidroksit karigiminin (2.5+40g hl™ a.m) 8-12 giinde bir
6-7 kez puskirtiilmesinin en yiiksek etkiyle %67 oraninda koruma saglamigtir.

Suo ve Leung (2002), ASM’in 50uM konsantrasyonunun giilde kara leke
hastahg etmeni Diplocarpon rosae’ya kars: yitksek oranda bir koruma sagladigim ve
polyacrylamide jel elektroforezi g¢aligmalanyla bu dayamkliigin bir dizi
ekstraselliiler proteinlerin (PR-1, -2, -3 ve -5) tegviki ve birikimiyle ilgili oldugunu
ortaya koymuglardir.

Smith-Becker ve ark. (2003) ASM’nin kavunda fungal patojen Colletotrichum
lagenarium ve hiyar mozayik viriisiine karg1 sistemik kazanilmi§ dayaniklilik yoluyla
koruma sagladiim bildirmiglerdir. ASM, sera ve tarlada yetistirilen fidelerde,
sistemik kazamlmig dayaniklilikta marker protein olan kitinazin sistemik birikimini
tesvik etmigtir. ASM’nin 50 veya 100pg/ml konsantrasyonlan fungal patojene kars:
tam bir koruma saglamis ve sera kosullarinda hiyar mozayik viriisiiniin yayilmasini
etkili bir gekilde geciktirmistir.

Fosfat, silikat ve okzalat gibi farkli tuzlann lokal olarak bitkilere
uygulanmasimn baz1 patojenlere karsi dayaniklilig: sistemik olarak tegvik ettigi rapor
edilmistir Mucharromah ve Kuc, 1991; Sticher ve ark, 1997). Aktivasyon genellikle
uygulama noktasinda lezyon benzeri doku zararlanmasi oldugunda en yiksek
olmugtur. Bu kimyasallarin bitkide lokal lezyonlan tegvik ederek biyolojik olarak
sistemik kazanmlmig dayaniklili: taklit ettikleri ileri stiriilmektedir (Oostendorp ve
ark., 2001).

Gottstein ve Kuc (1989), bazi fosfat formlarinin hiyarda Colletotrichum
lagenarium tarafindan neden olunan antraknoza kars1 sistemik dayamikliligi tegvik
ettigini bildirmigtir. Hiyar bitkisinin bir ve ikinci ger¢ek yapraklarinin alt kismina
puskiirtilen K3PO,, K,HPO4, NazPO4 ve Na;HPO, solusyonlarinin antraknoza kars:
ti¢ ve dordiincti yapraklarda sistemik dayamklilif: tesvik ettigi goriilmistir. 100, 50,
10, 5 ve 1 mM konsantrasyonlarda K3PO, solusyonundan 1-2ml 1. ve 2. yapraklara
puskurtiildiigiinde 3. ve 4. yapraklarda bu konsantrasyonlar i¢in sirasiyla %99, %96,
%78, %54 ve %15 oraninda koruma saglanmigtir. Sistemik dayarikhiligin 1. ve 2.
yapraklar tlizerinde bu tuzlarin olusturdugu klorotik ve nekrotik lezyonlarin

gorilmesiyle ilgili oldugu 6ne siriilmiigtir.
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Yine hiyar bitkisinde, mikrobesin elementi solusyonunun yapraklara
puskirtiilmesiyle kiilleme etmeni Sphaerotheca fuliginea’ya kars1 lokal ve sistemik
bir korunma saglanmigtir. 0.005M H3BOs, 0.0025M CuSO;4 ve 0.0025M MnCl;’nin
ilk gercek yapraklarimin ist yiizeyine, patojen inokulasyonundan 2 saat 6nce
ptskiirtiildiiiinde, hiyar bitkisinin 2. ve 3. yapraklarinda, tegvik edilmig yapraga
herhangi bir zarar vermeksizin, kiillemeye kars: sistemik dayaniklilig: tegvik etmistir.
Fosfat ve mikrobesin elementinin birlikte uygulandigi bitkilerde, peroksidaz
aktivitesinin yiiksek olmasina bagli olarak, sirasiyla %95 ve %81-97 oranlarinda
koruma saglanmistir (Reuveni ve ark., 1997).

Becot ve ark. (2000), %58 potasyum fosfanat seklinde formiile edilmig
Phytogard (K,HPOs)’1 farkli konsantrasyonlarda karnabahar bitkilerine uygulayarak.
mildiy6 etmeni Peronospora parasitica’ya karsi dayamklilig: tegvik edip etmedigini
testlemiglerdir. Kimyasal, 7 giinliik bitkilere 0-10ml/1 ve 30 giinliik bitkilere de 7, 10
ve 20ml/l konsantrasyonlarda piskirtilmiigtir.  Sonuglar, Phytogard’in
inokulasyondan 6nce veya sonra uygulanmasinin, 7ml/l konsantrasyon ve
yukansinda, bitkilerde sporulasyonu inhibe ederek tamamen bir koruma sagladigini
gostermigtir. In vitro testlerde, bu kimyasal ayni konsantrasyonda spor ¢imlenmesini
de %53 oraninda inhibe etmigtir.

Pajot ve ark. (2001)’nin yaptig diger bir ¢aliymada ise, Phytogard’in 40.6ppm
konsantrasyonda, uygulamadan 3 giin sonra patojen inokulasyonu yapildig1 zamanda,
marulda mildiyd etmeni Bremia lactucae’ye karst dogrudan ve dolayh fungitoksik
etki gostererek tamamen bir koruma sagladif: ortaya konmustur. Koruma siiresinin

de 15 giin boyunca devam ettigi gozlenmistir.

2.3.Bir Fitoaleksin Olan Kapsidiol ile ilgili Calismalar

Fitoaleksinler, bitki igerisinde diigiik molekiiler agirlifa sahip, antimikrobiyal
ozellikte olan sekonder metabolitlerdir (Mansfield, 1984). Bitkilerde fungal,
bakteriyel ve viral infeksiyonlara kargt savunma tepkisi olarak sahip oldugu rol
g6zoniine alindifinda en iyi ve en uzun siire ¢aligilan konulardan birisi olmugtur
(Hammerschimdt, 1999).
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Fitoeleksin hipotezinin ilk kez 1940 yilinda Miller ve Borger adli aragtiricilar
tarafindan one siiriildiigi bildirilmigtir. Hoxtermann (1991), tarafindan hazirlanan bir
derlemede, bu aragtiricilarin fitoaleksinlerle ilgili olarak ortaya koydugu ve daha
sonraki yillarda yapilacak olan ¢aligmalarin gelismesine ve ilerlemesine 151k tutmusg
olan bulgulanyla ilgili bilgiler sunulmustur. Bu arastiricilar tarafindan yapilmig olan
calismada, Phytophthora infestans’in uyumsuz bir irki ile patates yumru dokularinin
infeksiyonunun, daha sonra P. infestans’n uyumlu bir wki veya yumru
infeksiyonuna neden olan Fusarium tirii ile inokule edildiginde, dokulant dayamkh
kildigim1 ortaya koymuglardir. Bu galismadan sonra patates yumru dokularinda,
uyumsuz bir wkla inokulasyona tepki olarak bazi substantlar iiretildigi ve daha
sonraki patojen infeksiyonu ve gelisiminin inhibe edildigi; ayn: zamanda diger
patojenler tarafindan da daha sonraki infeksiyonlara karyt dokularin korundugu
ortaya konulmugtur. Yaklagik onbes yil sonra, aym arastiricilar tarafindan, patojenle
infekteli fasulye dokularinda baz1 fungistatik maddelerin Uretildigi belirlenmistir.

1960’11 yillarda ise, Pisum sativum (bezelye)’da bir fitoaleksin olan Pisatin ile
ilgili olarak ilk g¢aligma yapilmigtir. Fitoaleksin hipotezinin o6ne struldiigi
1940’lardan bu yana bu bilesiklerin savunmadaki rolleri pekgok deneysel
yontemlerle ortaya konulmugtur. Bitkilerde patojen gelisimiyle ilgili olarak
fitoaleksinlerin tiretilmesi, infeksiyon bolgesinde fitoaleksin miktan galisilan konular
arasindadir. Ayrica bitkilere abiyotik uyaricilar uygulandiginda bitkilerde fitoaleksin
miktarinin artmasiyla ilgili olarak da ¢aligmalar yapilmistir (Ebel, 1986;
Hammerschimdt, 1999).

Fitoaleksinler kimyasal yapilari itibariyle ¢ok cesitlidir ve bitki igerisinde
birkag primer biyokimyasal yolla sentezlenirler. Omegin kapsidiol gibi sesquiterpene
grubu fitoaleksinler, aceate-mevalonate biyokimyasal yoluyla bitkide dretilirler
(Hammerschimdt, 1999). Farkli kimyasal yapilara sahip pergok farkli fitoaleksin
¢ogu zamanda bitki familyalarina spesifik olmak iizere, o6zellikle Leguminosae,
Solanaceae, Orchidaceac ve Graminea gibi farkli bitki familyalarinda
sentezlendikleri ve bu bilesiklerin izole edilebildigi bildirilmistir (Isaac, 1992). Bu
baglamda, kapsidiolun Solanaceae familyasina dahil olan biberde (Ward, 1972;
Watson ve ark, 1983) ve ayrica tiitiinde (Chappell ve ark, 1997), bitki patojen
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infeksiyonuna maruz kaldiginda veya abiyotik uyancilarla tegvik .edildiginde
sentezlendifi gorilmektedir. Fitoaleksin, kapsidiol ile ilgili ¢aligmalar biberde
Phytophthora capsici izerine yogunlagmigtir. Kapsidiol ile ilgili yapilan galigmalar
asagida 6zetlenmigtir.

Ustiin ve Ercoskun (1994) tarafindan yapilan bir ¢alismada, patojen
Phytophthora capsici’ye farkh duyarlilik gosteren ii¢ biber genotipinde meyvelerine
farkli abiyotik (0.1IM CuSO; ve 0.1M AgNOs;) ve biyotik (patojen Phytophthora
capsici, patojen olmayan Monilia fructigena ve zayif patojen Alternaria alternata)
ile inokule edilen biber meyvelerinde ikinci, tiglincii ve dordiincii giinlerde degisen
kapsidiol miktarlar1 Gaz-Likit Kromatografi analizleriyle belirlenmeye ¢aligilmigtir.
Genel olarak her ii¢ genotipin meyvelerinde, kontrollerine oranla daha fazla kapsidiol
miktan tesbit edilmigtir. 0.1M CuSO,4 uyaricisinda en fazla kapsidiol, dayamkl
PM702 (CM334) ¢esidinde bulunurken, 0.1M AgNO; uyaricisinda, dayantklh PM217
ve PM702’°de, duyarl: Ince Sivri35’e gore daha fazla kapsidiol oldugu bulunmustur.
Her ii¢ biber genotipinde patojen olmayan ve zayif patojen fungus inokule edilen
meyvelerde daha fazla kapsidiol meydana geldigi bildirilmistir. Patojen fungusun
etkisi her ii¢ genotipte de farkli olmus ve duyarh gesitte kontrolinden daha az
kapsidiol miktan belirlenmistir.

Ustiin (1995), duyarli ve dayamkli biber gesitlerinde, farkli abiyotik (0.1M
CuSO04 ve 0.1M AgNOs) ve biyotik (Phytophthora capsici, Monilia fructigena ve
Alternaria alternata) uyaricilar ile inokule edilen biber bitkilerinin yapraklarinda,
ikinci, iigiincii ve dérdiincii giinde degisen kapsidiol miktarlarim belirlemeye
cahgmistir. 0.IM CuSO, uygulanan duyarh IS-35 cesidinde dordiinci giinde
yapraklarda 134.73pg/g taze agirlik ile en yiksek kapsidiol oram bulunurken, 0.1M
AgNO; uygulanan bitkilerde, duyarli IS-35 ve dayaniklt PM217 biber gesitlerinde
dordiincii giinde sirasiyla 97.90 ve 75.13ug/g taze aSihk miktarda kapsidiol
tiretilmigtir. Patojen P. capsici uygulanan her ig cesitte de farkll dayamklilik
gorilirken, dayanikhi hat PM702°de 109.26pg/g taze agirlik miktartyla en yiiksek
kapsidiol oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Ustiin ve ark. (1996), ¢esitli biyotik uyaricilarin (Phytophthora capsici, Monilia

fructigena, Alternaria alternata, Bacillus thuringiensis var. israelensis, B. sphaericus
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ve Pseudomonas syringae pv. tomato) inokule edilen olgun biber meyvelerinde
kapsidiol birikimine etkisini aragtirmiglardir. Fungus ve bakteri inokulasyonlar
strastyla 10° spor/ml ve 107 hiicre/ml konsantrasyonlarda biber meyvelerinin
icerisine injekte edilerek yapilmig ve 1-5 giin arasinda meyve dokulaﬁnda ve
diffuzatlarda degisen kapsidiol miktarlar1 Gaz-Likit Kromatografi analizleri ile
belirlenmigtir. En yiiksek kapsidiol miktarinin A. alternata ile uygulanmig biber
meyve dokularinda ve difuzatlarda oldugu saptanmugtir. En yiiksek kapsidiol
miktarlari meyvelerde 5. giiniin sonunda, kontrol ve A. alternata uygulamasinda
sirastyla 10.43 ve 210.22ug/g kuru agirhk iken; difuzatlarda 4. giiniin sonunda
sirastyla 38.89 ve 943.58ug/ml olarak belirlenmistir. Biberde patojen olmayan
s6zkonusu bakteriler fungus tiirlerine gore daha az kapsidiol birikimine neden
olmuglardir. Ancak P. s. pv. tomato ile inokule edilen meyvelerde ve toplanan
difuzatlardaki kapsidiol artisginin diger bakteri uygulamalarina gore daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Egea ve ark. (1996b), kapsidiolun biberde Phytophthora capsici’ye kars
dayamkliliktaki roliinii aragtirmiglardir. P. capsici’ye farkli duyarlilik derecesine
sahip ii¢ biber gesidinde yapilan govde inokulasyonlari sonucunda, hipersensitif
reaksiyonlar gtzlenmis ve dayamikli Smith-5 ¢esidinde ise fungal gelisimin inhibe
edilerek bir dayamklilifin ortaya ¢iktig gorilmistir. Olusan nekrotik alanlarda,
kapsidiolun gaz koromatografi analizleri sonucunda, dayanikli gesitte inkiibasyondan
6 giin sonra 1204pgml™ miktardaki kapsidiol oraninin, fungusun bitkideki geligimini
engelledigi bildirilmigtir. Yapilan in vitro testlerde, kapsidiolun 3.75mM
konsantrasyonda fungistatik; SmM konsantrasyonda ise fungitoksik 6zellige sahip
oldugu belirlenmistir. En dayanikli biber ¢esidi Smith-5’in govdesindeki kapsidiol
birikiminin, bu ¢esidin P. capsici’ye kargt dayaniklilik geligtirmesinde onemli rol
oynadiini gostermigtir.

Garcia-Perez ve ark. (1998), Phytophthora capsici’ye kary1 farkli duyarlihk
derecesine sahip ii¢ farkli biber ¢esidinin hiicre siispansiyon kiiltiriinden elde edilen
kalluslarda, fungusun liyofilize miselyumu veya kiiltiir filtrat: uygulamalarina tepki
olarak kapsidiol miktanm saptamaya g¢aligmislardir. Dayaniklt olan Smith-5 biber

cesidinde, duyarli olan Americano ve Yolo Wonder gesitlerine gore bu uyaricilara
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karg1 daha hizli ve yoZun bir tepki gosterdikleri belirlenmistir. Bu durum 6zellikle
kalluslara, fungusun kiiltiir filtrat1 uygulandig1 zamanda daha belirgin hale gelmistir.
En yiiksek kapsidiol birikim orani, miselyumla uyarilmig hiicrelerde uygulamadan 18
saat sonra (yaklagik 450ug/g taze afirlik) ve kulttr filtrat1 ile uygulama yapilmig
hiicrelerde ise 12 saat sonra (yaklagitk 500pg/g taze agirlik) meydana gelmigtir.
Fungal gelismenin inhibe edilmesi dayamkh ¢esitte 300pg/g taze agirlik kapsidiol
oraninda gergeklesmistir.

Ahmed ve ark. (2000), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, biber tohum ve
koklerinde Trichoderma harzianum uygulamasinin Phytophthora capsici lizerine ve
inokulasyon sonrasinda iigiincii, altinct ve dokuzuncu giinde bitkilerdeki kapsidiol
birikimi izerine etkileri aragtinlmugtir. Yapilan uygulamalarda, genel olarak
kapsidiol miktar: altinct giinde, iglincii giine oranla daha fazla olmus ve dokuzuncu
ginde azalmaya baslamigtir. Tim uygulamalarda kontrole oranla daha fazla
kapsidiol miktar belirlenmigtir. Ancak sadece patojen uygulanan bitkilerde kapsidiol
orani dokuzuncu giinde de artmaya devam etmigtir. Inokulasyondan alt1 giin sonra
yapilan kapsidiol analizlerinde kontrol bitkilerde kapsidiol oram 19.9pg/g taze
agirlik olarak bulunurken, sadece P. capsici uygulamalannda ve sadece 7. harzianum
uygulamalarinda sirasiyla 32.68 ve 63ug/g taze agirhik olarak belirlenmigtir. Ancak
her iki mikroorganizmanmin birlikte inokule edildigi bitkilerde bu oranin 7 kat daha
fazla (241.97ug/g taze agilik) oldugu belirlenmistir. Ayrica 7. harzianum
uygulamalarinda, P. capsici’nin bitkilerin govdesinde meydana getirdigi lezyon
gelisiminin geciktirilmesindeki esas faktdriin kapsidiol miktarindaki artiy oldugu
bildirilmisgtir.
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1.Bitki Materyali

Saksi, sera ve tarla denemelerinde, yetistiricili§i yaygin olarak yapilan
Carliston Bagc1 (Cagdas Tohumculuk) biber ¢esidi kullaniimugtir.

3.1.2.Phytophthora capsici izolatlari

Caligmalarin tiim agamalarinda Kahramanmarag’ta biber yetistiriciligi yapilan
tarlalardan alinan, hastalikh bitki Orneklerinden izole edilmis Phytophthora

capsici’nin S farkli izolat1 kullanilmastr.

3.1.3.Mikorizal Fungus Tiirleri

Calismalarda, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimii’nden
temin edilmis ve inokulum iiretimi musir bitkisinde yapilmig Glomus mosseae
(Nicol.&Gerd.)Gerdemann&Trappe, Glomus etunicatum Becker&Gerdemann,
Glomus fasciculatus (Thaxter) Gerd.&Trappe ve Gigaspora margarita Becker&Hall
mikorizal fungus tiirleri kullamlmugtir.

3.1.4.Dayamikhiligi Teyvik Edici Kimyasallar
Biberde Phytophthora capsici’ye karst dayaniklilif: tesvik etmek amaci ile

Salisilik Asit (SA) (Sigma, S-0875) ve DL-B-amino-n-butirik asit (BABA) (Sigma,
A-2004) kullanilmugtir.
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3.2.Metod
3.2.1.Hastahkh Bitki Orneklerinden Phytophthora capsicinin izolasyonu

Kahramanmarag ilinin yogun olarak biber yetistiricilii yapilan bolgelerinde,
hastalikla bulagik tarlalardan, hastalik belirtisi gosteren bitki érnekleri alinmig ve
¢aligmalarin ana materyalini olusturan Phyfophthora capsici laboratuvarda normal
mikolojik yontemlere gore izole edilmigtir. Hastalik yogunlugunun yiiksek oldugu
Maragsalt1 Ovasi, Serefli Koyii’nden iki ayn tarladan Narliova’dan iki ayn tarladan ve
Pazarcik ilgesinden bir tarladan olmak ilizere toplam beg farkh tarladan hastalik
belirtisi gdsteren biber bitkileri alinmgtir.

Hastalikli bitki 6érneklerinden ayri ayri hastalikli ve saghikli doku bir arada
olacak gekilde bitki pargalann alinmig, %1°’lik sodyum hipoklorit (NaOCI)
cozeltisinde yiizeysel sterilizasyonu yapildiktan sonra 2 kez steril distile suda
yikanmig ve steril kurutma kagitlarina aktarilmigtir. Izolasyonlarda P. capsici igin
spesifik ortam olan Misirunu agar (Mitchell ve Kanwischer, 1992) ve Patates
Dekstroz Agar (PDA) kullamlmugtir (Ek 1). Ortamlar otoklavda 121°C ve latm
basingta steril edilip 50°C’ye sogutulduktan sonra gerekli antibiyotikler ilave
edilerek petri kaplarina dékiilmiigtiir. Bitki pargalan bu ortamlar tizerinde kiiltiire
alinmig ve petriler 25°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun dérdiincii giiniinde,
gelisen koloniler mikroskopta incelenerek sayilmigtir. Izolasyon sonrasinda
bitkilerden funguslarin izole edilme oranlar1 hesaplanmigtir. Geligen kolonilerden
saflagtirmalar yapilmig ve her bir tarladan alinan 6rnekten izole edilen P. capsici,
farkli izolat olarak isimlendirilmistir. Izolatlar, ¢alismalarin daha sonraki
agamalarinda kullamlmak Gzere cam deney tipleri igerisinde PDA ortamu iizerinde

kultiire alinmig ve 4°C’de saklanmustir.
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3.2.2.Patojenite Testleri

3.2.2.1. Kahramanmaras Yerli Cesit Kullanarak Phytophthora capsici

Izolatlarmm Patojenitelerinin Belirlenmesi

Izolasyonlar sonucunda elde edilen her bir izolatin Kahramanmaras Yerli
Cesit’te patojenitesinin ve patojenitesi en yiiksek izolatin belirlenmesi amaciyla saksi
caligmalani  yiritilmigtir. Patojenite testlerinde, P. capsici’nin zoospor
stispansiyonu hazirlanmig ve bitkilerin kok ve kokbogazi civarina uygulanmigtir.

Kahramanmarag Yerli Cesit tohumlar1 beyaz plastik kiivete (30x40cm) ekilmig
ve 25°C sicaklikta 12 saat aydinlik 12 saat karanlik kosullarda bir iklim odasina
yerlegtirilmigtir. Fideler, 3-4 vyaprakh donemde iken 15cm ¢apli saksilara
sasirtilmigtir. Fideler 7-8 yaprakli doneme geldiklerinde P. capsici ile inokule
edilmislerdir. Topraga dogrudan spor siispansiyonu uygulamasinda her bir izolat ve
patojen uygulanmamig kontrol i¢in 10’ar bitki kullamlmugtir.

Inokulasyon igin, P. capsici izolatlari, PDA ortamuinda, 25°C’de 7 giin siireyle
gelistirilmig ve sporulasyonu tesvik etmek amaciyla 25°C’de floresan 151k altinda 3
giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra kiiltiirlere steril distile su ilave edilerek
4°C’de 40dk. ve oda sicakhiginda 30 dk. bekletilerek sporangiumlardan zoospor
cikigt tegvik edilmigtir (Sunwoo ve ark., 1996). Petrilerde gelisen kolonilerin yiizeyi
bir spatiil yardimiyla kazinmig ve elde edilen spor siispansiyonu 2 katl tiilbentten
gegirilerek inokulum yogunlugu bir haemocytometer yardimu ile 2x10°zoospor/ml’ye
ayarlanmugtir. Spor siispansiyonu, 7-8 yaprakli biber fidelerinin kok ve kokbogazi
civarindaki topraga 20ml olacak sekilde uygulanmugtir. Inokulasyondan 1 hafta sonra

degerlendirme yapilmigtir.

29



3.MATERYAL VE METOD Hiilya OZGONEN

P. capsici igin simptomatolojik degerlendirme yapilirken agagidaki 0-5 skalasi
(Sunwoo ve ark., 1996) kullanilmistir;

0:Gozle goriilir hastalik simptomu yok

1:Yapraklar hafif¢ce solmus ve govde lizerinde kahverengimsi lezyonlarin

baglangict

2:Bitkinin %30-50’si hasta

3:Bitkinin %50-70’i hasta

4:Bitkinin %70-90’1 hasta

5:0li bitki

Elde edilen skala degerleri tizerinden Tawsend-Heuberger formiilii kullamlarak
hastalik giddeti (%) hesaplanmusur Bitkide hastalik olusturan ve patojenitesi en

yiiksek olan izolat ¢aligmalarin diger asamalarinda kullanilmgtir.

3.2.2.2.Biber Cesitlerinin  Phytophthora capsici’ye Duyarhhgnin

Belirlenmesi

P. capsici’nin mevcut olan izolatlannndan Kahramanmarag Yerli Cesit’te
patojenitesi en yiiksek olarak belirlenmis izolatina karst bazi biber g¢esitlerinin
duyarlilik testleri yiiriitiilmistiir. Bunun i¢in Kahramanmaras Yerli Cesit, Biber Aci
Sivri (256), Demre Sivrisi, Kandil Dolma, Carliston Bagci ve 11.B.14. Dolma Biber
cesitleri kullamlmigtir. S6z konusu biber gesitlerine ait tohumlar, beyaz plastik
kivetlere (30x40cm) ekilmis ve 25°C sicaklikta 12 saat aydinhik 12 saat karanhik
kosullar1 igeren bitki yetistirme odasinda ¢imlendirilmig ve 3-4 yaprakli dénemdeki
fideler 15cm capli saksilara sagirtilmistir. Her bir gesit i¢in 10’ar sakst kullanilmustir.
7-8 yaprakl: donemdeki bitkilere P. capsici inokulasyonu, 2x10°zoospor/ml
konsantrasyondaki siispansiyondan her saksiya 20ml olacak sekilde yapilmistir. Bu
bitkilerde hastalik degerlendirmesi 0-5 skalasi kullamlarak yapilmustir (Sunwoo ve
ark., 1996). Elde edilen skala degerleri iizerinden hastalik siddeti (%) hesaplanmigtir.
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3.2.3.Laboratuvar Cahsmalar

3.2.3.1.SA ve BABA’in in vitro’da Phytophthora capsici Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi

3.2.3.1.(1).Miseliyal Gelisme Uzerine Etkileri

SA ve BABA’in steril destile suda stok ¢ozeltileri ve tiiplerde 10ml PDA besi
ortami hazirlanmistir. Ortamlar 121°C, 1 atm basingta 20dk otoklavda steril
edilmigtir. Ortamlar, bir su banyosu igerisinde 50°C’ye sogutulduktan sonra, SA i¢in
0-350ppm konsantrasyonlarda (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200,
250, 300, 350ppm) SA’in stok solusyonundan; BABA ig¢in 0-1000 ppm
konsantrasyonlarda (0, 10, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000ppm)
BABA’in stok solusyonundan ortamlara ilave edilmistir. Kontrol olarak kullanilan
petrilere SA ve BABA ilavesi yapilmamistir. Bu konsantrasyonlar saglandiktan
sonra ortamlar petrilere dokilmiigtir. PDA’da gelistirilmig 1 haftalik P. capsici
kiiltiirlerinden 6mm ¢apinda diskler alinarak degisik konsantrasyonlarda SA ve
BABA igeren ve igermeyen petrilere inokule edilmis ve petriler 25°C’de inklbe
edilmigtir.

Deneme her petri 1 tekerriir olacak sekilde 5 tekerriirlii olarak kurulmugtur.
Inkiibasyon siiresince, 5 giine kadar giinliik olarak P. capsici’nin koloni ¢aplar
dl¢iilmiistiir. Ayrica, miseliyal koloni gaplar1 tizerinden regresyon analizi yapilmus,

SA’in P. capsici’yi katt ortamda engelledigi EDsq degeri hesaplanmustir.

3.2.3.1.(2).Misel Kuru Agirhg Uzerine Etkileri

SA ve BABA’in steril distile suda stok ¢ozeltisi hazirlanmigtir. PD (Patates
Dektroz) sivi ortami 250ml’lik erlenler igerisinde 100mi olacak gekilde hazirlanmg
ve 121°C, 1 atm basingta 20dk otoklavda steril edilmistir. Ortamlar sogutulduktan
sonra 0-250ppm (0, 50, 100, 150, 175, 200, 250ppm) konsantrasyonlarda SA stok
soliisyonundan ve 0-1000ppm (0, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900,
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1000ppm) konsantrasyonlarda BABA stok solusyonundan ortamlara ilave edilmigtir.
Erlenlere, 1 hafta siireyle PDA ortaminda gelistirilmis P. capsici kiiltiirinden 6mm
capinda, her erlene 1 adet disk olacak sekilde inokule edilmis, daha sonra erlenler
25°C karanhkta bir calkalayici iizerinde 120 rpm’de 2 hafta siireyle inkiibe
edilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. 1iki haftalik inkiibasyon
stiresinden sonra ortamlar Buhner hunisi yardimiyla Whatman No.1 filtre kagidindan
suziilmistir. Degerlendirme yapmak iizere, misel yas agirliklan ve 75°C’de etiivde 1
gin kurutularak misel kuru agirli1 tartilmigtic. Elde edilen verilere varyans analizi
yapilarak LSD ¢oklu kargilagtirma testleri ile uygulamalarin birbirinden farkliliklan

ortaya konulmugtur.
3.2.4.Saks, Sera ve Tarla Denemeleri icin Yapilan On Hazirliklar
3.2.4.1.Mikorizal Fungus inokulumunun Uretilmesi

Saksi, sera ve tarla denemelerinde kullanilmak iizere Glomus mosseae (GM),
Glomus etunicatum (GE), Glomus fasciculatum (GF) ve Gigaspora margarita
(GiM)’nin inokulum iiretimi yapilmigtir. Yetigtirme ortamu olarak, metil bromit ile
fumige edilmig 3:2:1 oraninda toprak:kum:pomza tags1 karigimi kullanilmgtir (Ortas,
1998). Inokulum iiretimi, 20kg’hik teneke kutularda yapilmig ve iiretim bitkisi olarak
da misir kullanilmigtir. Onceden inokulasyon prensibine dayanarak (Schenck,1987),
dort mikorizal fungus tiiriiniin toprak+kok+misel+spor’larindan olugan inokulumu
ayn ayrn sandvig teknigine gore tohum ekilmeden 2-3cm derinlie birakilmig ve daha
sonra musir tohumlan ekilmigtir (Menge ve Timmer, 1982). Yaklagik 1.5-2 aylik
iiretim siiresi boyunca bitkiler saf su ile sulanmigtir. Uretim dénemi sonunda bitkiler
bir stire yesil kisimlar ile bekletilmig ve daha sonra kokbogazi kismindan kesilerek
koklerdeki mikorizal kolonizasyonun varlig:i belirlendikten sonra, kokler ve

yetistirme ortami karnigtirilmig kullamilincaya kadar +4°C’de muhafaza edilmisgtir.
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3.2.42.Mikorizal Fungus Tiirlerinin  inokulumundaki  Spor

Yogunluklarmmn Belirlenmesi

Uretimi yapilan inokulumdaki mikorizal spor yogunluunun belirlenmesi
amaciyla 1slak eleme yontemi kullamilmigtir (Gerdeman ve Nicholson, 1963). GM,
GE, GF ve GiM inokulumundan 10g toprak tartilarak ayn ayr1 beher glass icerisine
konmus ve tizerine 100ml saf su ilave edilmigtir. Kanigim yarim saat siireyle bir
magnetik kanstinici yardimiyla galkalanmugtir. Toprak siispansiyonu, sirastyla 750,
250, 100 ve 53um’lik elek setinden siiziilmistiir. Boylece toprak igerisindeki kaba
materyallerin gegmesi engellenmistir. En alt kisimdaki elek iizerinde tutulan sporlar
bir pipet yardimiyla 100ml’lik santriifiij tiiplerine aktarilmis ve 2000devir/dk’da
birkag dakika santriifiij edilmigtir. Tiipiin izerindeki supernat uzaklagtinldiktan sonra
%50’lik sukroz gozeltisi ile yeniden santriifiij edilmis ve supernat 53um’lik elekten
gecirilerek yikanmigtir. Daha sonra bir petri kutusuna aktarilan sporlar steoroskobik
mikroskopta (60X) sayilmig ve 10g topraktaki spor yogunluklari her bir tiir igin
kaydedilmigtir.

3.2.4.3.Biber Fidelerinin Yetistirilmesi

Saksi, sera ve tarla denemelerinde kullanilmak tizere biber fidelerinin tiretimi
beyaz plastik kiivetlerde (30x40cm) yapilmistir. Yetigtirme ortami olarak kullamlan
toprak ve torf karigimi (1:1), 121°C, latm basingta otoklavda 2 kez 1’er saat siireyle
steril edilmigtir. Mikorizal funguslara yonelik yapilan ¢aligmalarda, GM, GE, GF ve
GIM’nmn inokulumu kullamlarak fide Gretimi yapilmustir. Bunun igin, tohum
ekiminin yapildig1 zamanda, yaklagik 6kg hacimde toprak alabilen kiivetlerin en alt
kismina yaklagik 2kg toprak konulmug ve izerine her bir mikoriza tiiriiniin
toprak+kok+spor+misel’den olusan inokulumundan 2-3cm kalinlifinda olacak
sekilde yayilmigtir (Menge ve Timmer, 1982). Kullanilan inokulum miktarlari, GM
i¢in 188spor/10g oranda 2.1kg, GE i¢in 268spor/10g toprak oranda 1.3kg, GF igin
229spor/10g toprak oranda 1.7kg ve GiIM igin 235spor/10g toprak oranda 1.6kg

olarak belirlenmigtir. Uzerine ince bir tabaka torf konmus ve tohum ekim ¢ukurlari
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agilarak her kiivete ortalama 100 tohum olacak gekilde ekim yapilmigtir. Tchumlarin
tizeri ince bir tabaka torf ile kapatilmigtir. Ayrica mikorizal fungus uygulamast
yapilmaksizin aym olgiideki kiivetlere benzer sekilde tohumlar ekilmistir. Kiivetler
kontrollu 12 saat aydinlik 12 saat karanlik kosullarin oldugu 25°C kosullardaki klima
odasina yerlestirilmigtir. Fidelerin yetistirildigi sire boyunca, ¢alismalarda
kullamlacag: 3-4 yaprakli doneme kadar saf su ile sulama yapilmistir.

Biber fidelerinin iiretimi, saksi, sera ve tarla denemelerinin devam ettidi siire

igerisinde rutin bir sekilde yapilmigtir.

3.2.5.8Saks1 Denemeleri

3.2.5.1.Mikorizal Funguslarmm Biber Bitkilerinde K&k Kolonizasyon

Oranlarmin Belirlenmesi

GM, GE, GF ve GiM mikorizal fungus tiirlerinin biber bitkilerinin koklerindeki
kolonizasyonunun belirlenmesi amaglanmstir.

Mikorizal funguslarla 6nceden inokule edilerek yetistirilen fideler 3— yaprakli
donemde 15cm ¢aph saksilara sasirtilmugtir. Fideler saksilara aktanlirken dikim
cukuruna 10g topraktaki spor miktarlan g6zonine alinarak GM igin 50g. GE igin
35g, GF i¢in 45g ve GiM igin 40g mikorizal inokulum uygulamas: yapilmigtir. Her
bir mikorizal fungus tiirii igin 5 bitki kullanilmugtir. Yaklagik 4 hafta scara biber
bitkilerindeki kok kolonizasyon oram belirlenmistir.

Bitkiler hasat edilmis ve daha sonra kokler dnce bol gesme suyuyla yikanmstir.
Yikanan bitki kéklerinin yiizeyindeki fazla su kurutma kagid1 ile ahnmustir.

Kok temizleme ve boyama islemi Koske ve Gemma (1989)’ya gore yapilmigtir.
Kokteki mikoriza infeksiyonlarim belirlemek amaciyla mikoriza uygulamasi
yapilmig her bitkinin ince koéklerinden 40mg tartdmugtir. Bitki kokleri bir petri
kutusuna alinarak lcm uzunlugunda kesilmigtir. Boyama yapilacak kokler boyama
tiipii igerisine yerlegtirilmis ve kokleri kapatacak sekilde %10'luk KOH ilave
edilmistir. Koklerin yumusamasini saglamak amactyla yapilan bu islemde KOH'i
bitki kokleri 65°C'lik etiivde 1 saat bekletilmigtir. Bu islem tamamlandiktan sonra
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tiplerdeki KOH bosaltilarak tiipler igerisindeki kokler saf sudan gegirilmis ve
siziilmigtir. Aym tiplere yeteri miktarda 2N HCI ilave edilmis, bir bagetle
kangtinlarak koklerin homojenize olmasi saglanmistir. Yine 10dk veya daha fazla
kokler temiz oluncaya kadar aym sicakliktaki etiivde bekletilmistir. HCl, ortamdan
uzaklagtinldiktan sonra tiiplerin tizerine yine yeterli miktarda %0.1'lik Trypan Blue
eklenmis, baget ile kangtirilarak homojenize olmas: saglanmis ve 65°C'lik etiivde
10-15dk bekletilmistir. En son agsamada, tiiplerdeki Trypan blue dokiilerek laktik asit
ilave edilmiy ve yine 65°C'lik etiivde 10-15 dakika bekletilmistir. Etiivden ¢ikan
ornekler gridline intersection metoduna gore (Giovannetti ve Mosse, 1980) 9cm ¢aph
lcm®lik bolimlere isaretlenmig petri kaplarina bosaltilarak kok sayist ve
infeksiyonlu koékler tayin edilmigtir.

% infeksiyon tayin edilirken asagidaki formiil kullamlmugtir:

% infeksiyon = Mikoriza ile infekteli kok sayist x 100 / Toplam kok sayist

Kolonizasyon oram belirlenmis kok Orneklerinden yogun kolonizasyonun
oldugu kisimlardan alinarak lam iizerine yerlestirilmig ve her bir tﬁr'ig;in ayr ayri
preparat hazirlanmigtir. Kok ornekleri, mikorizal kolonizasyon, vesikiil, arbiiskiil
olusumu yoniinden Faz-Kontrast Istk Mikroskobunda 10X, 40X ve immerisyon yagt
kullamilarak 100X’da incelenmis ve bu yapilar mikroskoba monte edilmis fotograf
makinesi yardimyla goériintillenmigtir.

Mikorizal fungus kolonizasyonunun iyi diizeyde oldugu kok kisimlarindan
alinarak Scanning Elektron Mikroskop (SEM)’da incelenmigtir. Bunun igin, stub ad:
verilen ¢ift tarafli karbon etiketler ilizerine Smm uzunlukta kok pargalan
yerlestirilmigtir. Karbon etiketler Gizerindeki bitki pargalari Polaron SC 7620 Sputter
Cotter’de 75sn siireyle Altin ve Palladium ile kaplanmigtir. Stub’lar Jeol JSM-5500
LV Scanning Elektron Mikroskop’ta yiiksek vakumda incelenmis ve bitki kokleri

tizerindeki mikorizal fungus kolonizasyonu 10KW’da goriintiilenmisgtir.
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3.2.5.2.8SA ve BABA’in Toprak Uygulamalarmn Mikorizal Fungus

Kolonizasyonuna Etkilerinin Belirlenmesi

SA ve BABA’'min Glomus mosseae, G. etunicatum, G. fasciculatum ve
Gigaspora margarita mikorizal fungus tiirlerinin koklerdeki kolonizasyon oranlarina
etkilerinin belirlenmesi amaciyla her iki kimyasalin 25, 50 ve 100mg/kg toprak
olmak tiizere 3 konsantrasyonu denenmigtir. Mikorizal fungus inokulasyonlar
yapilarak yetistirilmig, 3-4 yaprakli donemdeki fideler 15cm gapli steril toprak iceren
saksilara sasiutilmigtir. Sasurtma yapilirken dikim gukurlarina Bolim 3.2.5.1°de
belirtilen miktarlarda mikorizal inokulum uygulamas: yapilmstir (Menge ve
Timmer, 1982). Deneme C.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimii Arastirma ve
Uygulama Alani’ndaki cam sera igerisinde yiirttiilmiigtiir.

Dikimden 2 hafta sonra bitkilere SA ve BABA solusyonu uygulanmugtir.
Bunun i¢in SA ve BABA’min steril distile suda 25, 50 ve 100mg konsantrasyonlarda
stok ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Hazirlanan stok solusyonlardan, herbir konsantrasyon
icin 3’er bitkinin kokbogazi civarina 50’ser ml uygulanmustir. Higbir kimyasal
uygulama yapilmamig mikorizali fideler ise pozitif kontrol olarak yer almigtir.
Uygulamadan 2 hafta sonra kok kolonizasyon oranlari degerlendirilmigtir. Kok
temizleme ve boyama islemleri (Koske ve Gemma, 1989) yapilmis ve koklerdeki
kolonizasyon oranlar1 gridline intersection metoduna gore degerlendirilmigtir

(Giovannetti ve Mosse, 1980).

3.2.5.3.Mikorizal Funguslarin Bitki Gelisimi Uzerine Etkilerinin

Belirlenmesi

Mikorizal funguslarin bitki gelisimine etkisinin belirlenmesi amaciyla, bitki
boyu, kok uzunlugu, yesil aksam, kok yas ve kuru agirliklan gibi bitki gelisimde
onemli olan parametreler incelenmistir.

Denemede kullanilan toprak, 121°C'de latm basingta 1 saat siireyle otoklav
edilmistir. 2-3 yaprakli donemdeki mikorizali ve mikorizasiz biber fideleri 15x25¢cm

olgiilerde siyah torbalara gagirtilmigtir. Mikozal fungus uygulamalari yapilmig
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fidelerin dikimi sirasinda dikim ¢ukuruna Béliim 3.2.5.1°de belirtilen miktarlarda
mikorizal fungus inokulumu verilmigtir. Caliymada Glomus mosseae (GM), Glomus
etunicatum (GE), Glomus fasciculatum (GF), Gigaspora margarita (GIM) ve
Kontrol (K) uygulamalar1 yeralmigtir. Deneme 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki
olacak sekilde kurulmustur. Calisma, C.U. Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimii
Aragtirma ve Uygulama Alani’ndaki cam sera igerisinde yiirutalmiigtiir.

Bitki boylari, 2 aylik deneme siiresince, haftada bir dlgiilerek kaydedilmigtir.
Bitki stirgiin ve kok yag agirliklan ve kuru agirliklarinin belirlenmési amactyla,
bitkiler hasat edilmis ve her bitkinin siirgiin ve kok kismi kesilerek birbirinden
aynlmigtir. Bitkilerin kok kisimlant énce bol ¢esme suyu ve sonra saf suyla
yikanmugtir. Yikanan kokler kurutma kagidi iizerinde bir siire bekletilmigtir. Her bir
uygulamaya ait bitkilerin sirgin ve koklerinin yas afirhklan tartilarak
kaydedilmigtir. Yag a@irliklart alman bitkilerin siirgiin ve kokleri 70°C’de 2 giin
sireyle kurutulmug ve tartilarak siirgiin ve kok kuru agirliklan belirlenmistir. Elde
edilen verilere varyans analizi yapilmig ve LSD ¢oklu kargilagtirma testi ile

uygulamalarin birbirinden farkhiliklar: ortaya konulmustur.

3.2.5.4.Mikorizal Funguslarmm Phytophthora capsici’nin Hastahk

Olusturmas: Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Glomus mosseae, G. etunicatum, G. fasciculatum ve Gigaspora margarita’ mn
P. capsici’nin hastalik olusturmas: iizerine etkileri incelenmeye caligilmugtir.
Mikorizal fungus tirlerinin inokulasyonu yapilarak iretilmis 3-4 yaprakl biber
fideleri ve mikorizasiz fideler, otoklavda steril edilmis toprak igeren 15x25cm
dlgiilerde siyah torbalara dikilmigtir. Mikorizali fideler torbalara aktanluken dikim
cukuruna Bolim 3.2.5.1°de belirtilen miktarlarda mikorizal fungus inokulumu
uygulanmigtir (Menge ve Timmer, 1982).

Deneme 4 tekerriirli ve her tekerriirde 5 bitki olacak sekilde kurulmustur.
Calisma, C.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii Arastirma ve Uygulama

Alani’ndaki cam sera igerisinde yurutilmugtir.

37



3.MATERYAL VE METOD Hiilya OZGONEN

Yaklagtk 1 ay sonra bitkiler 7-8 yaprakli doéneme geldiklerinde patojen
inokulasyonu yapilmustir. Petride gelistirilmis 1 haftalik P. capsici kiltiirinden
zoospor stispansiyonu hazirlanmig (Sunwoo ve ark., 1996) ve her bitkinin kék bogaz
civarina 2x10°  zoospor/ml konsantrasyonda spor siispansiyonundan 10ml
uygulanmustir. Inokulasyondan 1 hafta sonra simptomlar 0-5 skalasina gore
degerlendirilmis (Sunwoo ve ark., 1996) ve P. capsici’nin biber bitkilerinin gévdesi
tizerinde meydana getirmis olduklari lezyon uzunluklani bir cetvel yardimiyla
olgiilmigtiir. Elde edilen skala degerleri tizerinden indeks degerleri hesaplanarak
varyans analizi yapilmis ve LSD(0.05) ¢oklu karsilagtirma testi ile uygulanmalarin

birbirinden farkliliklan ortaya konulmustur.

3.2.5.5.5A ve BABA’in Phytophthora capsici’nin Hastalik Olusturmas:

Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

SA ve BABA’in P. capsici tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
sakst galigmasinda, her iki kimyasalin ii¢ ayr konsantrasyonda toprak ve yaprak
uygulamalarinin etkisi belirlenmeye caligitlmustir. 3-4 yaprakli dénemdeki biber
fideleri 15cm ¢apl saksilara dikilmistir. Bitkiler, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik ve
25°C kosullardaki klima odasina yerlestirilmigtir. Bitkiler 7-8 yapraklt doneme
geldiklerinde SA ve BABA uygulamalar yapilmustir.

SA’in ve BABA’in toprak uygulamalar1 igin 25, 50 ve 100mg/kg toprak
konsantrasyonlarda, yaprak uygulamalan igin SA’in 500, 1000 ve 1500pmm ve
BABA’in 1000, 2000 ve 3000ppm konsantrasyonlarda stok soliisyonlar
hazirlanmigtir. SA ve BABA nin toprak uygulamas: patojen inokulasyonundan once
bir kere kok bolgesi civarina, yaprak uygulamalan ise sézkonusu konsantrasyonlarda
3 giin ara ile 2 kez yapilmustir.

Bitkiler 7-8 yaprakli doneme geldiklerinde SA ve BABA’ nin toprak ve yaprak
uygulamalan yapilmigtir. Uygulamadan 3 giin sonra her iki kimyasalin yaprak
uygulamalar1 tekrarlanmugtir. Toprak uygulamasi sozkonusu konsantrasyonlarda

hazirlanan stok solusyondan her bitkinin kékbogazi civarina 50ml olacak sekilde
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uygulanmugtir. Yaprak uygulamalarinda ise stok soliisyonlar bir el piilverizatérii
araciyla bitkinin tist aksamina puskiirtiilerek yapilmigtir.

Ikinci yaprak uygulamalarindan 3 giin sonra P. capsici inokulasyonu
yapilmistir. Petride gelistirilmis 1 haftalik P. capsici kultiirlerinden hazirlanan spor
siispansiyonundan (Sunwoo ve ark., 1996) 2x10° zoospor/ml konsantrasyonda her
bitkinin kokbogazi civarina 10ml verilmistir. Inokulasyondan 1 hafta sonra simptom
degerlendirmesi 0-5 skalasina gore yapilmugtir (Sunwoo ve ark., 1996). Bitkilerde P.
capsici’nin meydana getirmis olduklan lezyon uzunluklar bir cetvel ile 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen skala degerleri iizerinden indeks degerleri hesaplanarak varyans analizi
yapilmis ve uygulamalarin birbirinden farkliliklart LSD ¢oklu kargilagtirma testi ile

ortaya konulmugtur.
3.2.6.Sera Denemeleri
3.2.6.1.Mikorizal Funguslarin Biber Verimine Etkisinin Belirlenmesi

Mikorizal funguslarin Carliston Bagct biber gesidinde verim tizerine etkileri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Deneme, C.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Arastirma ve
Uygulama Alaminda sera kosullannda 250m>lik bir alanda kurulmustur. Deneme
alaninda toprak hazirliklan yapilmis ve fidelerin dikilecegi parseller hazirlanmigtir.
Fide dikiminden 2 hafta once topraga 30kg/da oraminda Triple Super Fosfat
uygulamast yapilmigtir. Uygulamalar, Glomus mosseae (GM), Glomus etunicatum
(GE), Glomus fasciculatus (GF), Gigaspora margarita (GiM) ve Kontrol (K) olarak
belirlenmigtir. Hazirlanan parsellere sira tizeri 40cm ve sira arast 50cm olacak
sekilde dikim gukurlar agilmig ve mikorizali fidelerin dikilecegi parsellerdeki dikim
¢ukurlarina mikorizal fungus inokulumundan Bélim 3.2.5.1°de belirtilen miktarlarda
inokulum verilmistir (Menge ve Timmer, 1982). Daha sonra 2-3 yaprakli dénemdeki
biber fideleri seraya dikilmigtir. Deneme alaninda sulama, damlama sulama sistemi
ile gerceklestirilmistir. Deneme Tesadif Parselleri Deneme Desenine gore 3

tekerriirlii olarak kurulmug ve her parselde 70 bitki olacak gekilde dikim yapilmigtir.
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Fidelerin dikiminden 3 hafta sonra damlama sulama sisteminden 10kg/da iire
verilmigtir.

Bitkiler hasat dénemine geldikleri zamanda, 10 hafta siireyle, her hafta hasat
olgunlugundaki meyveler hasat edilmis ve her parselden hasat edilen meyveler ayn
ayri tartilarak sonuglar kaydedilmis ve degerlendirilmistir.

3.2.6.2.Mikorizal Funguslarin Phytophthora capsicP’nin Hastalik

Clusturmasi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Mikorizal funguslarin sera kosullarinda P. capsici’nin hastalik olugturmast
tizerine etkilerini belirlemek amactyla, deneme verim denemesinin kuruldugu serada
bir sonraki yil gergeklestirilmigtir.

Her uygulama igin 1m*lik kiigiik parseller hazirlanmigtir. Hazirlanan parsellere
her parsel igerisine 20 bitki dikilecek sekilde dikim ¢ukurlan agilmig ve dikim
¢ukurlarina mikorizal fungus inokulumundan Bolim 3.2.5.1°de belirtilen miktarlarda
inokulum verilmigtir (Menge ve Timmer, 1982). Fideler 3-4 yaprakli donemde iken
parsellere dikilmigtir.

Deneme, Tesadif Parselleri Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmugtur. Deneme siiresinde sulama ve yabanci ot kontrolii gibi kultiirel pratikler
yapilmugtir.

Uygulamalar Glomus mosseae+P. capsici (GM+Pc), G. etunicatum+P. capsici
(GE+Pc), G. fasciculatum+P. capsici (GF+Pc), Gigaspora margarita+P. capsici
(GIM+Pc), P. capsici (Pc) olarak belirlenmistir.

Bitkiler 7-8 yaprakli doneme geldiklerinde, patojen inokulasyonu yapilmugtir.
Bunun igin 1 haftalik P. capsici kiltiiriinden her parsele 2 petri igerigi olacak gekilde
spor siispansiyonu hazirlanmistir. Inokulasyon yapilacagi zamanda parseller iyice
sulanmug ve spor siispansiyonundan her parsele 1 litre spor siispansiyonu homojen bir
sekilde yayilmig ve tekrar sulama yapilmustir. Inokulasyondan 2 hafta sonra her
parseldeki bitkiler tek tek 0-5 skalasina gore degerlendirilmigtir (Sunwoo ve ark.,

1996).
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3.2.6.3.SA ve BABA’in Phytophthora capsici’nin Hastahk Olusturmasi

Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

SA ve BABA’in toprak ve yaprak uygulamalarimin sera kogullarinda P.
capsici’nin hastalik olugturmas: iizerine etkileri, mikorizal funguslarda oldugu gibi,
yine ayni1 cam serada yuriitiilmiigtir.

Deneme alaninda her uygulama i¢in 1m*lik kugiik parseller' hazirlanmus,
hazirlanan parsellere her parsel igerisine 20 bitki dikilecek gekilde dikim gukurlari
agilmis ve 3-4 yaprakli donemdeki biber fidelerinin dikimi yapilmigtir.

Deneme, Tesaduf Parselleri Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Deneme siiresinde sulama ve yabanci ot kontrolii gibi kiiltiirel pratikler
yaptlmugtir.

Bitkiler 7-8 yaprakli doneme geldiklerinde SA ve BABA uygulamalan
yapilmustir. SA ve BABA’in toprak uygulamast igin her iki kimyasalin 1g/m?, yaprak
uygulamalar1 i¢in 250 ve 500ppm konsantrasyonlarda stok soliisyonlar:
hazirlanmigtir. Toprak uygulamalari patojen inokulasyonundan once 1 kez her
bitkinin kokbogazi civarina 100’er ml olacak sekilde yapilmigtir. Yaprak
uygulamalar1 ise patojen inokulasyonundan once 3 giin arayla 2 kez ve patojen
inokulasyonundan 3 giin sonra 1 kez olmak iizere toplam 3 kez bitkilere bir el
piilvezitarotii ile puskirtme seklinde uygulanmustir.

Patojen inokulasyonu igin, 1 haftalik P. capsici kiltirinden her parsele 2 petri
icerigi olacak sekilde spor siispansiyonu hazirlanmigtir. Inokulasyon yapilacag:
zamanda parseller iyice sulanmig ve spor siispansiyonundan her parsele 1 litre spor
siispansiyonu homojen bir gekilde yayilmig ve tekrar sulama yapilmugtir.
Inokulasyondan 2 hafta sonra her parseldeki bitkiler tek tek 0-5 skalasina gore

degerlendirilmistir (Sunwoo ve ark., 1996).
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3.2.7. Tarla Denemeleri

3.2.7.1.Mikorizal Funguslarin Phytophthora capsici’nin Hastahk

Olusturmasi: Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Mikorizal funguslarin arazi kosullarinda P. capsici’nin hastalik olusturmas:
tizerine etkileri incelenmeye ¢aligiimugtir.

Denemenin kurulmast i¢in toprak hazirliklar yapiimig ve deneme alaninda her
uygulama igin 2m?®lik kigiik parseller hazirlanmustir. Parseller arasinda 70cm
emniyet geridi olarak birakilmigtir. Deneme, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni’ne
gore 4 tekerriirli olarak kurulmustur.

Hazirlanan parsellere her parsel igerisine 20 bitki dikilecek sekilde dikim
cukurlant agilmig ve dikim gukurlarina mikorizal fungus inokulumundan Bélim
3.2.5.1°de belirtilen miktarlarda inokulum verilmistir (Menge ve Timmer, 1982).
Daha sonra, 3-4 yaprakli donemdeki biber fidelerinin dikimi yapilmistir. Bitkiler 7-8
yaprakli doneme geldiklerinde patojen inokulasyonu yapilmistir.

Uygulamalar Glomus mosseae-+P. capsici (GM+Pc), G. etunicatum+P. capsici
(GE+Pc), G. fasciculatum+ P. capsici (GF+Pc), Gigaspora margarita+P. capsici
(GiM+Pc), P. capsici (Pc) seklinde belirlenmistir.

Patojen inokulasyonu igin, 1 haftalik P. capsici kilttrinden her parsele 2 petri
igerigi olacak sekilde spor siispansiyonu hazirlanmugtir. Hazirlanan stispansiyondan
her bitkinin kokbogazi civarina 100ml uygulanmistir. Inokulasyondan sonra parseller
iyice sulanmig ve degerlendirmeye kadar sulamalar periyodik olarak yapilmugtir.
Inokulasyondan 3 hafta sonra her parseldeki bitkiler tek tek 0-5 skalasina gore

degerlendirilmigtir (Sunwoo ve ark., 1996).

3.2.7.2.8A ve BABA’in Phytophthora capsici’nin Hastalik Olusturmas:

Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

SA ve BABA’in toprak ve yaprak uygulamalarinin etkisini incelemek tizere,
2m” olarak hazirlanan parsellere her parsel igerisine 20 bitki dikilecek sekilde dikim

¢ukurlar1 agilmig ve fide dikimi yapilmugtir.
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SA ve BABA uygulamalan bitkiler 7-8 yaprakli donemde iken yapilmigtir. SA
ve BABA’in toprak uygulamalar icin 1g/m* SA’in yaprak uygulamalan igin 500 ve
1000ppm konsantrasyonlar; BABA’in yaprak uygulamalan i¢in 1000 ve 2000ppm
konsantrasyonlar belirlenmistir.

SA ve BABA’in toprak uygulamasi igin her iki kimyasalin 1g/m” oraninda stok
solusyonlar1 hazirlanmigtir. Yine her iki kimyasalin yaprak uygulamalan igin
yukarida belirtilen konsantrasyonlarda stok soliisyonlan hazirlanmugtir. Toprak
uygulamalari, patojen inokulasyonundan énce 1 kez her bitkinin kokbogaz1 civarina
100’er ml olacak gekilde yapilmigtir. Yaprak uygulamalari ise patojen
inokulasyonundan 6nce 3 giin arayla 2 kez ve patojen inokulasyonundan 3 giin sonra
1 kez olmak iizere toplam 3 kez bitkilere bir el piilverizatorii ile puskiirtme seklinde
uygulanmasgtir.

Patojen inokulasyonu igin, 1 haftalik P. capsici kiltiirinden her parsele 2 petri
igerigi olacak gekilde spor siispansiyonu hazirlanmistir. Hazirlanan stispansiyondan
her bitkinin kékbogaz: civarina 100ml uygulanmistir. Inokulasyondan sonra parseller
iyice sulanmig ve degerlendirmeye kadar sulamalar periyodik olarak yapilmustir.
Inokulasyondan 3 hafta sonra her parseldeki bitkiler tek tek 0-5 skalasina gore

degerlendirilmigtir (Sunwoo ve ark., 1996).
3.2.8.Kapsidiol Analizleri
3.2.8.1.Kapsidiol Standardinin Elde Edilmesi

3.2.8.1.(1).Meyvelere Elisitor Uygulanmasi ve Meyve Dokusu
Ekstraksiyenu

Kapsidiol standardi, Ustiin ve Ercoskun (1994), Ustiin ve ark. (1996)’na gore
yapilmustir, Kapsidiol standardim elde etmek tizere yapilan ekstraksiyon islemleri
i¢in piyasadan temin edilen iri ve saglam 70 adet dolmalik biber kullanlmustir. Biber
meyveleri %0.75'lik sodyum hipokorit ¢ozeltisinde 5 dakika siireyle yikandiktan

sonra distile su ile durulanmus, ardindan 5 dakika siireyle %70'lik etil alkol igerisinde
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yuzeysel sterilizasyona tabi tutulmustur. Yeniden steril saf su ile yikanan biber
meyvelerinde kapsidiol olugumunun uyanlmasi igin 0.1M Bakir siilfat eriyigi
(CuSO4) (Merck 2787) kullamilmigtir. Uyarici ¢ozelti her meyvenin kavitesine
hipodermik siringa ile meyvenin biyikligine bagli olarak 30-40ml enjekte
edilmigtir. I¢leri CuSOy, ile doldurulan biber meyveleri, en altinda iki sira steril saf su
ile 1slatilmig kurutma kagidi bulunan plastik bir kiivet i¢ine yerlestirilmis, kiivetin en
st kismina siyah bir plastik torba gegirilerek sikica kapatilmigtir. Inokiile edilen
meyveler 25+1°C'de 5 giin siireyle inkiibe edilmistir.

Bes gunlik inktibasyon siiresi sonunda meyve dokusu ekstraksiyon iglemleri
yapilmistir. Bunun igin, tepeleri kesilen meyvelerin igindeki bakir siilfat eriyigi
bosaltilmig ve tohumlar1 ayrilmigtir. Meyveler etil alkol (g taze agirlik/10 ml, %50
etil alkol) ile blendirda pargalanmigtir. Ekstrakt, 24 saat siireyle +4°C'de
bekletildikten sonra Buhner hunisi yardimiyla stizilmigtir. Ekstrakt, 40°C'de
70dv/dk'ya ayarli doner buharlagtiricida disik basing altinda 1/3'G kalana kadar
buharlagtirilmugtir. Etanollii kalintiya su ve eter (etanol:su:eter, 3:2:5 v/v) ilave
edilerek bir saat boyunca fazlarin ayrilmasi igin bekletilmistir. Eter ((C:Hs)20,
Merck 926) fazi ayrildiktan sonra, iki kez aym hacimde eter katilarak islem
tekrarlanmug, toplanan eter fazlari aymi sartlarda buharlagtirilmigtir. Bubarlagtirma
isleminin kuruluga kadar devam etmemesine dikkat edilmistir. Surup kivamindaki

ekstrakt, kolon kromatografisinde kullanilougtir.
3.2.8.1.(2).Bakar Siilfat Eriyigi Ekstraksiyonu

Meyvelerin igerisinden bosaltilan bakir siilfat eriyigi bir erlen mayer igerisine
konmug, daha sonra bir ayirma hunisi yardimiyla 4 kez 300ml Kloroform (Merck
2445) ile ektrakte edilmigtir. Kloroform fazlarinin ayrilmast igin bir siire bekledikten
sonra toplanan kloroform fazlari 40°C'de 70dv/dk'ya ayarli doner buharlagtiricida
diisitk basing altinda buharlagtinlmigtir. Buharlagtirma igleminin kuruluga kadar
varmamasina dikkat edilmistir. Elde edilen ekstrakt ince tabaka kromatografisinde

kullanilmugtir (Egea ve ark., 1996a).
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3.2.8.1.(3).Kolon Kromatografisi

Kolon kromatografisi i¢in, 3x90cm boyutlarinda cam kolon, dolgu maddesi
olarak Aluminyum oksit (Al,Os, Merck1097), kloroform (CHCls, Merck 2445),
kromatografik saflikta Metanol (CH;OH, Merck 6007) kullanilmigtir. Cam kolonun
icine yaklagik 350g Al,O3 doldurulmus, iist kismin yiizeyinin bozulmamasi igin 1-2
cm kalinliginda otoklavda steril edilmis temiz ince kum yerlegtirilmigtir.
Kloroformla doldurulan kolondan kloroform kumla dolgu maddesi arasinda kalacak
sekilde akitilarak bosaltildiktan sonra elde edilen surup kivamindaki ekstrakt
homojen bir gekilde ince kumun yiizeyine yayilmistir. Kolon akis hizi 5 ml/dk olacak
sekilde ayarlanmig ve fraksiyonlar, kolondan kloroform gegirilerek 100'er ml'lik
kisimlar  halinde toplanmustir. Ik bir litre kloroform gegtikten sonra
kloroform:methanol ¢ozeltisi (98:2 v/v) kolondan gegirilmeye devam edilmig, 100'er
ml'lik fraksiyonlarin ayri ayr toplanmasina devam edilmigtir. Toplanan her bir
fraksiyon déner buharlagtiricida kuruluga varmadan ayri ayn buharlastirlmigtir

(Ustiin ve ark., 1996).
3.2.8.1.(4).ince Tabaka Kromatografisi

Meyve dokusu ekstraksiyonu ile elde edilmis ekstraktin kolon kromatografi ile
maddelere ayirma iglemi gergeklestirildikten sonra doner ayarli buharlastiricida
kuruluga varmadan buharlagtirifan fraksiyonlarin, ince tabaka yontemi ile kapsidiol
icerip igermedigi belirlenmistir. Elde edilen fraksiyonlar, ince tabaka plakalarina
(Silica gel 60, Merck 5554) 2 pl'lik hacimlerde uygulanmustr. Etil asetat
(CH3COOC,Hs, Merck 6007) ¢dzgen buhari ile doyurulmug tankta 60dk bekletilen
plakalara daha sonra renklendirici olarak 3g vanilin (CsHsgOs, Merck 18718)+100ml
metanol+0.5ml H,SO," karigimi piiskiirtiilmiigtir. Plakalar 110 °C'ye ayarl etiivde 5
dk. bekletildikten sonra turkuvaz mavisi rengindeki kapsidiol noktalar: belirlenmigtir
Kapsidiol oldugu belirlenen fraksiyonlar daha sonra birlestirilerek galigmamn daha

sonraki asamalarinda standart olarak kullanilmistir (Egea ve ark., 1996a).
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Bakir siilfat eriyiginden ekstraksiyon sonrasinda elde edilen 1ml hacimdeki
ekstrakt, ince tabaka plakasina ¢izgi seklinde uygulanmistir. Kapsidiol’un bulundugu
band: belirlemek amaciyla ¢izgi seklinde gekilen ekstraktin hizasina ekstraktan 2 pl
hacimde alinmus ve nokta seklinde uygulanmistir. Ince tabaka kromatografi iglemi
yukaridaki belirtildigi gibi yapilmig, kapsidiol bandinin bulundugu kismin
belirlenmesi amaciyla nokta seklinde uygulanan bolime renk maddesi
puskiirtilmigtiir. Kapsidiol bandinin bulundugu bolge dikkatli bir sekilde kazinarak
kloroformda ¢oziindiiriilmiistiir. Elde edilen kapsidiol ¢aligmanin diger asamalarinda

standart olarak kullanilmigtir (Egea ve ark., 1996a).

3.2.8.2.Uygulamaladaki Kapsidiol Miktarinin Gaz Kromatografi ile

Belirienmesi

Mikorizal fungus inokulasyonlart yapilmis ve yapilmarms 2-3 yaprakls
donemdeki biber fideleri 15cm ¢aph saksilara dikilmigtir. Bitkiler, 12 saat aydinlik
12 saat karanlik ve 25°C kosullardaki klima odasina yerlegtirilmigtir. Caliymada her
uygulama igin 3 bitki kullamlmugtir.

Uygulamalar Glomus mosseae, G. etunicatum, G. fasciculatus, Gigaspora
margarita, SA ve BABA’in 50mg/kg toprak konsantrasyonda toprak uygulamalari,
SA’in 1000ppm ve BABA’in 2000ppm yaprak uygulamalari; P.capsici ve Kontrol
olarak belirlenmigtir.

Bitkiler 7-8 yaprakl: doneme geldiklerinde SA ve BABA’nin toprak ve yaprak
uygulamalart yapilmustir. Toprak uygulamalan 1 kez yaprak uygulamalari ise 37er
giin ara ile 2 kez bir el piilverizatori yardimiyla bitkilere piiskiirtme geklinde
uygulanmustir. P. capsici, her bitkiye, 2x10° zoospor/ml konsantrasyonda 10ml
miktarda uygulanmustir. Uygulamalardan 6 giin sonra bitki Ornekleri Gaz
Kromatografi analizleri yapilmak tizere hazirlanmigtir.

Bitki ekstraksiyonlar1 Ustiin (1995)’e gore yapilmugtir. Ekstraksiyon igin her
bitkinin govde kismuindan 1g tartidmustir. Bu pargalar soguk etanolde (%640) ektrakte
edilmis ve 4°C’de 1 gece bekletilmistir. Her uygulamadan elde edilen ekstrakt eter

ile ekstrakte edildikten sonra alinan eter fazlari her érnek igin ayr ayri 40°C'de
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70dv/dk'ya ayarli doner buharlagtiricida digiik basing altinda buharlastiriimagtir.
Kalint1 ufak 6rnek siselerine alinmis, azot gaz1 altinda kurutulmustur. Kargilagtirma
igin saghkli dokulara da benzer iglemler uygulanmigtir. Ornekler analiz yapilana
kadar derin dondurucuda saklanmugtr.

Orneklerin Gaz Kromatografi cihazinda okutulacafi zamanda Kapsidiol
standartinin degigik derigimleri hazirlanarak cihaza enjekte edildikten sonra daha
onceden ekstrakte edilmis drneklerin analizi yapilmistir (Ustiin ve ark., 1996).

Analizler, ATI UNICAM 610 Series Gaz Kromatografi cihazinda, Schimadzu
CPBS-S25-050 30m kapilar kolon ve alev iyonlagtirict dedektor kullanilarak
yapilmigtir. Kolon, injektor ve dedektor sicakliklan sirasiyla 150, 240 ve 300°C’ye
ayarlanmigtir. Kapsidiol miktar1 kromatografi cihazina monte edilen ATI UNICAM

Integrator sistemiyle belirlenmistir.
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Izolasyonlar sonucunda her iki ortamda da genellikle Phytophthora capsici,
Fusarium tirleri ve Rhizoctonia solani izole edilmistir. P. capsici, kendisine spesifik
ortam olan CMA’da PDA ya gore daha fazla oranda izole edilebilmis ve CMA
ortaminda izole edilme orami %40-73.3 arasinda deZigmistir. P. capsici Marasalti
Ovast 1. tarladan ve Pazarcik ilgesinden alinan bitki 6rneklerinden sirastyla %73.3 ve
%70 oraninda izole edilmigtir. Fusarium tiirleri ise PDA ortaminda daha yiksek
oranda izole edilebilmis ve bu oran %43.3-70 arasinda degismistir. Rhizoctonia
solani ise her iki ortamda da diigiik oranda izole edilebilmistir.

P. capsici oldugu belirlenen kolonilerden saflagtirmalar yapilmig ve her
lokasyondan izole edilen P. capsici izolatlar isimlendirilmistir. Buna gore, Marasalt:
Ovasi Serefli Koyiinden 1. ve 2. tarladan alims bitkilerden izole edilmis olan
izolatlar sirasiyla Pcl ve Pc2; Narliova 1. ve 2. tarladan alinan bitkilerden elde edilen
izolatlar Pc3 ve Pc4 ve Pazarcik’tan ilgesinden alinmig olan bitki 6érneklerinden elde
edilmis olan izolat PcS olarak isimlendirilmistir. Izolatlar, galiymalarin daha sonraki

asamalarinda kullanilmak tizere egik agarda kiiltire alinmig ve 4°C’de saklanmugtir.
4.2.Patojenite Testleri

4.2.1.Kahramanmaras Yerli Cesit Kullanarak Phytophthora capsici

izolatlarmn Patojenitelerinin Belirlenmesi

Phytophthora capsici (Pc) izolatlarimin Kahramanmaras Yerli gesitte patojenite

testleri yiriitilmistiir. Sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Phytophthora capsici (Pc) izolatlarinin Kahramanmarag
Yerli gesitte olusturduklar hastalik siddeti (%).

Phytophthora capsici Hastalik
Izolatlar Siddeti (%)
Bl 80
Pc2 72
Pc3 48
Pc4 52
PcS 100
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Pc izolatlart %48-100 arasinda degisen oranlarda hastalik siddeti meydana
getirmistir. Pc5 izolati, %100 oranla bitkilerde en yiiksek hastalik siddeti degeri
gostermistir. Bunu, Pcl ve Pc2 izolatlart %80 ve %72 hastalik siddeti degerleriyle
izlemislerdir. Pc3 ve Pc4 izolatlari kok ve kokbogazinda tipik kahverengi lezyon
belirtilerini gostermekle birlikte daha diisiik hastalik siddeti (%648 ve 52) degerlerine
sahip olmustur. (Sekil 4.1 ve 4.2).

Hastalik Siddeti (%)
3

Pci Pc2 Pc4 Pc5

- |

Sekil 4.1 Pc izolatlarinin K;lhramanmaras yerli gesitte hastahk siddeti (%)

Sekil 4.2. Pc5 izolatimin Kahramanmarag Yerli gesitte meydana getirdigi
hastalik belirtileri (solda P. capsici, sagda kontrol bitkiler).
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4.2.2.Biber Cegsitlerinin Phytophthora capsici’ye Duyarhhigimin Belirlenmesi

Kahramanmaras Yerli, Act Sivri, Demre Sivrisi, Kandil Dolma, Carliston
Bagcr ve 11.B.14 Dolma biber gesitlerinin P. capsici’nin Pc5 izolatina kargt
duyarliliklar: test edilmigtir. Test edilen tiim biber gesitleri PcS izolatina kars1 duyarli

bulunmustur (Cizelge 4.3; Sekil 4.3).

izelge 4.3. Pc5 izolatinin baz1 biber cesitlerinde hastalik siddeti (%).
Cizelg ces § (

Biber Cesidi Hastalik Siddeti (%)
Kahramanmarag Yerli 96
Aci Sivri 84
Demre Sivrisi 100
Kandil Dolma 92
Carliston Bagci 100
11.B.14. Dolma 100

Demre Sivrisi, Carliston Bagcr ve 11.B.14 Dolma biber cesitlerinde hastalik
siddeti %100 olmustur. Aci Sivri, Kandil Dolma ve K.Maras Yerli ¢esidinde bu
degerler sirastyla %82, %92 ve %96 oraminda bulunmustur. Pc5 izolati, inokulasyon
yapildiktan 5 giin sonra sdzkonusu biber gesitlerinde solgunluk (Sekil 4.4) ve

kokbogazi kisimlarinda tipik kahverengi lezyon (Sekil 4.5) belirtilerini gostermistir.

Hastalik Siddeti (%)
93
()

K.Marag AciSii Demre Kandil Carliston 11.B.14.
Yerli Sivisi Dolma Bagci  Dolma |

Sekil 4.3. P. capsici’nin bazi biber gesitlerinde gostermis olduklari
hastalik siddeti (%) degerleri.
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4.3.Laboratuvar Calismalar

4.3.1.SA ve BABA’in in vitro’da Phytophthora capsici Uzerine Etkilerinin

Belirlenmesi
4.3.1.1.Miseliyal Gelisme Uzerine Etkileri

Patojen infeksiyonlarina karsi dayanikliligi tegvik edici olarak kullamlan SA,
P. capsici’nin miseliyal gelismesini, konsantrasyon artisina bagli olarak azaltmustir.
Kontrol petrilerde besinci giin sonunda koloni ¢apt 60mm olurken 200ppm
konsantrasyonda koloni ¢apt 6mm’ye azalmigtir. SA’in 250ppm konsantrasyonu /.
capsici’nin miseliyal gelismesini %100 oraninda engellemistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.6

ve 4.7).

Cizelge 4.4. SA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal gelismesi iizerine etkisi

Konsantrasyon (ppm) Koloni ¢api (mm) | Engelleme Orant (%)

0 60,0 ¥

10 55,0 g 83
20 S 13,3
30 52,0 f 1383
40 50,7 f 15,5
50 49,0 f 18,3
60 47,7 e 20,5
70 463 e 22,8
80 46,0 e 23,3
90 41,0 d 31,7
100 387 35,5
150 37.7: «© 37,2
200 6,0 b 90
250 0,0 a 100
300 0,0 a 100
350 0,0 a 100

*Siitun igerisinde farkl harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farklidir.
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30 4

Koloni ¢capl (mm)

20

10

oL L b, LB .ﬂ.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 250 300 350
Konsantrasyon (ppm)

Sekil 4.6. SA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal gelismesi tizerine etkisi

Sekil 4.7. SA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal gelismesi tizerine etkisi
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SA konsantrasyonlarina bagl olarak P. capsici’nin koloni gelismesi ile ilgili
verilere linear regresyon analizi uygulanmis ve r* degeri 0.93 gibi yiksek bir
diizeyde bulunmustur (Sekil 4.8). Elde edilen regresyon denklemi tizerinden, SA’in

P. capsici’ye kargi EDsq degeri 145.4ppm olarak hesaplanmigtir.

‘ y=0.196x+58207 |
‘ R =09332

Koloni ¢ap1 (mm)

.
0 - +

0 50 100 150 200 250 300 350 400 ‘l

Sekil 4.8. SA’inrfarkh konsantrasyonlarda P. capsici’nin koloni gelismesi ile
ilgili regresyon egrisi ve denklemi.

SA konsantrasyonu (ppm)

SA’in bazi patojenlerin yapay ortamda miseliyal gelismesi tizerine inhibe edici
etkide bulundugu diger galigmalarda da belirtilmistir. Bayraktar ve Dolar (2002)
tarafindan, Ascocyta rabiei’nin kati ortamda 0-15mM arasindaki konsantrasyonlarda,
konsantrasyon artigtyla birlikte miseliyal geligmesinin azaldigi ve 7.5mM
konsantrasyonda miseliyal gelismenin inhibe edildigi ortaya koyulmustur. SA’in in
vitro’da bazi patojenler iizerine etkisi olmadigi yoniinde bulgular da mevcuttur.
Nitekim, Cokmii ve Sayar (1991), kati ortamda 0.36 ve 7.24mM konsantrasyonlar
arasinda domateste bakteriyel leke etmeni Pseudomonas syringae pv.fomato’nun
gelisimine bir etkisi olmadigimi bildirmistir.

Diger bir dayamklilik tegvik edici olarak denemeye alinan BABA’in, 0-
1000ppm arasindaki konsantrasyonlari patojenin miseliyal gelismesi tizerine higbir

inhibe edici etki gostermemistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.9 ve 4.10).
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Kontrol petrilerde, besinci giin sonunda koloni gap1 65.2mm olarak bulunurken

en yiiksek konsantrasyon olan

belirlenmistir.

1000ppm’°de  koloni

gapi 64.2mm olarak

Cizelge 4.5.BABA’in PDA’da P. capsici'nin miseliyal geligmesi Ulizerine

etkisi
Konsantrasyon (ppm) Koloni ¢apt (mm) Engelleme Oram (%)

0 652 a*

10 66,0 a -1,2
100 65,1 a 0,2
200 649 a 0,5
300 643 a 1,4
400 64,1 a 17
500 64,2 a d.5
600 623 a 4.4
700 63,6 a 2.5
800 642 a 1,5
900 64,6 a 0,9
1000 642 a 1,5

*Siitun igerisinde ayni harf igeren ortalamalar LSD (0.05) testine gore
istatistiksel olarak farksizdir.
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Sekil 4.9. BABA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal gelismesi uzerine

etkis
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Sekil 4.10. BABA’in PDA’da P. capsici’nin miseliyal geligmesi tizerine
etkisi.

Bitkilerde dayaniklihg: tesvik edici bir kimyasal olan BABA’in in vitro
testlerde patojenler tizerine etkisi olmadii, ancak bitkiye uygulandigi zamanda
sistemik dayamkliligi tesvik ederek patojenlere kargt bir koruma sagladigl bazi
arastiricilar  tarafindan bildirilmigtir. Nitekim, aminobutirik asit izomerlerinin
1000ppm konsantrasyonlara kadar in vitro’da P. capsici’nin zoospor gimlenmesini
ve miseliyal geligimini inhibe etmedigi bildirilmistir (Sunwoo ve ark., 1996).

Janjun ve ark. (1996) tarafindan yapilan diger bir galigmada, 3-aminobutirikasit
(3-ABA)’in V8 agar ortaminda 50 ve 100ppm konsantrasyonlarda Verticillium
dahliae’nin miseliyal gelisimine inhibe edici etkisi olmadigmi bildirilmistir. Ayn
zamanda Malt agar ortaminda 3-ABA’in 1000ppm konsantrasyonun bile Fusarium
oxysporum  f.sp. lycoperci’nin miseliyal ~gelisimine etkisi olmadigt ortaya

konulmugtur.
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4.3.1.2.Misel Kuru Agirhig Uzerine Etkileri

PDA ortaminda patojenin koloni gelismesine etkisinde oldugu gibi SA, artan
konsantrasyonlarda 7. capsici’nin misel yas ve kuru agirhginda azalmaya neden
olmustur (Cizelge 4.6, Sekil 4.11). Iki haftalik inkiibasyon siiresi sonunda, kontrolde
misel yas ve kuru agirhig: sirasiyla 5.853g ve 0.943g iken, 200ppm konsantrasyonda
bu degerler sirasiyla 1.001g ve 0.110g olarak belirlenmistir. SA’in 250ppm

konsantrasyonu 7. capsici’nin miseliyal geligmesini tamamen inhibe etmistir.

Cizelge 4.6. SA’in P. capsici’nin misel yas ve kuru agirligs iizerine etkileri

Konsantrasyon | Yas Agirhk | Engelleme | Kuru Agirlik | Engelleme
(ppm) (€)) Oram (%) () Orani (%)
0 5,853 * 0,943 f

50 4,340 e 25,8 0,758 e 19,6

100 3,539 d 39,5 0,641 d 32,0

150 2ol & 57,1 0,456 ¢ 51,6

175 2,450 ¢ 58,1 0,380 ¢ 59,7

200 1,001 b 82,9 0,110 b 88,3

250 0,000 a 100 0,000 a 100

*Siitun igerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farklidir.
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Bayraktar ve Dolar (2002), 0-15mM konsantrasyonda SA bulunan sulu
siispansiyonda Ascochyta rabiei’nin spor gimlenme oranina etkisini testlemislerdir.
SA’in 7.5mM konsantrasyonu spor ¢imlenme oramini %97.8 oraninda azaltmus,
ancak 7.5mM’dan daha yiiksek konsantrasyonlarda spor gimlenmesi tamamen inhibe
edilmistir. SA’in sivi ortamda bazi patojenlerin misel yas ve kuru agirhginda azalma
sonuglamasinin yamsira, misel kuru agurhmi arttiricr etkisi oldugu bildirilmistir
(Kiigikkomiirci ve ark., 2002). Sozkonusu galismada, Fusarium oxysporum f.sp
melongena’mn, sivi ortamda misel kuru agirligi 0,108g iken, SA, 0.5 ve 1.0mM
konsantrasyonlarda misel kuru agiliginda artig sonuglamis ve sirasiyla 0.186 ve
0.415g olarak belirlenmistir. Ancak, kontrole gore SA uygulamalarinda miseliyal
kitlenin gok siki geligen bir kitle olugturdugu vurgulanmigtir.

BABA, kat1 ortamda P. capsici’nin koloni gelismesine etkisizliginde oldugu
gibi, siv1 kiiltirde de P. capsici’nin misel yas ve kuru agirlig iizerine herhangi bir
etkide bulunmamustir (Cizelge 4.7). Iki haftalik inkiibasyon stiresi sonunda
kontrolde, P. capsici’nin misel yas ve kuru agirliklar sirasiyla 6.806g ve 0.975g
bulunurken, en yiiksek konsantrasyon olan 1000ppm’de bu degerler sirastyla 6.726g
ve 0.872g olarak belirlenmistir (Sekil 4.12).

Cizelge 4.7. BABA’in P. capsici’nin misel yas ve kuru agirhig iizerine etkileri

Konsantrasyon | Yag Agirlik Engelleme | Kuru Agirhk | Engelleme
(ppm) (8) Orani (%) (8) Orant (%)
0 6,806 a* 0,975 a

100 6,566 a 3.5 0,906 a 7.1
200 6,767 a 0,6 0,998 a -2.4
300 6,800 a 0,1 0,972 a 0,3
400 6,476 a 4,8 0,931 a 4,5
500 6,567 a 3.5 0,915 a 6,2
600 6,800 a 0,1 0,951 a 2.5
700 6,692 a 1,7 0,906 a AL
800 6,948 a -2,1 0,890 a 8,7
900 6,681 a 1,8 0,921 a 5,5
1000 6,726 a 1,2 0,872 a 10,6

*Siitun igerisinde aym harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gdre
istatistiksel olarak farksizdir.
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Sekil 4.12. BABA’in P. capsici’nin misel yas ve kuru agirligi tizerine etkisi

Tosi ve ark. (1998), in vitro’da, 100, 200 ve 300pg/ml konsantrasyonlarda
BABA igeren sulu sispansiyonun aygigegi mildiyosii Plasmopara helianthi’nin
zoosporangium gimlenmesini inhibe etmedigini bildirmistir. Bu konsantrasyonlarda,
gimlenen zoosporangium sayilari da kontrol ile benzer olmustur. Benzer sekilde,
Cohen (1994a), DL-3-amino-n-butanoik asit’in 0-1000ppm konsantrasyonlarda
Phytophthora infestans’in spor gimlenmesi ve miseliyal biiyiimesi iizerine higbir

etkisi olmadigim bildirmistir.
4.4.Saks1, Sera ve Tarla Denemeleri i¢in Yapilan On Hazirliklar

4.4.1.Mikorizal Fungus Tiirlerinin inokulumundaki Spor Yogunluklarmnm

Belirlenmesi

Mikorizal funguslara yonelik yapilan saksi, sera ve tarla denemelerinde
kullanilmis olan Glomus mosseae (GM), Glomus etunicatum (GE), Glomus
fasciculatum (GF) ve Gigaspora margarita (GiM) tirlerinin tretimi yapilan

inokulumlarindaki spor yogunluklari (10g toprak) belirlenmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. VAM funguslarin inokulum ortamindaki spor
yogunluklari (10g toprak).

Mikorizal Fungus Spor Sayisi
(10g toprak)
Glomus mosseae 188
Glomus etunicatum 268
Glomus fasciculatum 229
Gigasprora margarita 235

Yapilan sayimlar sonucunda, GM, GE, GF ve GiM tirlerinin spor sayilari
sirastyla 188, 268, 229 ve 235spor/10g toprak olarak belirlenmistir.

Spor sayimindan sonra mikorizal sporlarin genel olarak mikroskobik
incelemeleri yapilmis ve mikroskoba monte edilmis bir fotograf makinesi yardimiyla
goriuntilenmistir. Sporlar portakal renginden kahverengine degisen renklerde,

kiiresel ve oval yapidadir (Sekil 4.13).

£ | — . -
Sekll 4. 13 (;lomus mosseae’nin mokulum ortamindan izole edilmig sporu
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4.5.Saks1 Denemeleri

4.5.1.Mikorizal Funguslarin Biber Bitkilerinde Kok Kolonizasyon

Oranlarinin Belirlenmesi

GM, GE, GF ve GiM’in biber bitkilerinin koklerindeki kolonize olma
yetenekleri degerlendirilmistir. Mikorizal funguslar, tohum ekimiyle birlikte
mikorizal inokulum uygulamast yapilmis olan biber bitkilerinin sagirtilmasindan 4
hafta sonra, koklerde %61.3-68.1 arasinda degisen oranlarda kolonize olduklari

belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Mikorizal funguslarin biber bitkisinin koklerinde
kolonizasyon oranlari (%).

Mikorizal Fungus Kolonizasyon orant (%)
Glomus mosseae 654/
Glomus etunicatum 63,0
Glomus fasciculatum 68,1
Gigaspora margarita 61,3

GF ve GM inokulasyonu yapilan bitkilerde kolonizasyon oranlari sirastyla
%68.1 ve %65.7 ile diger iki tirden biraz daha yiksek bir kolonizasyon
gostermiglerdir. Bunu takiben, GE ve GiM tiirlerinin  biber bitkilerindeki
kolonizasyon oranlari sirastyla %63.0 ve %61.3 oraninda olmustur.

Kok temizleme ve boyama iglemleri yapilmig biber bitkisi koklerinden preparat
hazirlanmis ve kok yiizeyi ve igindeki hif, vesikil ve arbiiskiil olusumu yoniinden
inceleme yapilmistir (Sekil 4.14-4.17). Endomikorizalar icerisinde onemli bir grup
olan VAM Funguslar, kokiin korteks bolgesinde hem hiicrelerarast bosluklarda hem
de hiicre igi bosluklarda gelisebilmektedir. VAM funguslar, kokiin dig yizeyinde
gevsek miseliyal biiyiime gosterirler. Aym zamanda kok hiicreleri igerisinde
“arbiiskiil”ad1 verilen o6zellesmis beslenme hifleri ve “vesikiil” adi verilen oval

lipitge zengin besin depo eden yapilar olusturmaktadir (Brown ve King, 1982).
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Sekil 4.14.Glomus mosseae’mn biber bitkilerinin kok ylizeyi ve igindeki hifsel
gelismesi

iicresi igindeki vesikiil yapilart
63

Sekl 4.16. Glomus mosseae’nin o
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188nm GE81

(Scanning Elektron Mikroskop)
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Endomikorizal funguslar ozellikle Solanaceae familyasina ait bitkilerin
koklerinde iyi kolonize olabilme ozellikleriyle bilinmektedir. Bu baglamda, bitkilerin
iyi bir gelisme gosterebilmesi i¢in mikorizal funguslara bagimhliklari s6zkonusudur
(Ortag, 1998). Aguilera-Gomez ve ark. (1999), Glomus intraradices’i biber
fidelerinin dikimi ile birlikte uygulamiglar ve 52 giinliik deneme siiresinden sonra
koklerde %98 oraninda kolonize oldugunu belirlemislerdir. Ayrica kok hiicreleri
icerisinde mikorizal fungusun vesikill ve arbiiskiil olugturmasi yoniinden
mikroskobik inceleme yapmislardir. G. infraradices’in kok hicreleri igerisinde
vesikiil ve arbiiskiil olusturma oranlari sirasiyla %65 ve %96 olmustur. Matsubara ve
ark. (1995), Glomus etunicatum’un inokulasyondan 10 hafta sonra ve Gigaspora
margarita’mn inokulasyondan 8 hafta sonra pathcan bitkisinin koklerinde sirasiyla
%40.8 ve %40.2 oraninda kolonize oldugunu bildirmistir. Pozo ve ark. (1998),
Glomus mosseae ve Glomus intraradices’in domates bitkilerinin koklerinde
inokulasyondan sonra 4 hafta igerisinde simbiyosisin iyi diizeyde kurulabildigini ve
bu mikorizal tirlerin bu donemde yapilan incelemelerde, kok sisteminin sirasiyla
%40 ve %45’ine kolonize oldugunu bildirmislerdir. Ayrica kolonizasyonun zamanla
artigim ve 8 hafta sonra kolonizasyon orammin %65’ ulagtigim rapor etmislerdir.
Afek ve ark. (1991), Glomus intraradices’in bitkilere uygulanmasindan 5 hafta sonra
koklerdeki kolonizasyon oraminin pamukta %65, soganda %59 ve biberde %63

oraninda oldugunu bildirmistir.

452.SA ve BABA’in Toprak Uygulamalarmin Mikorizal Fungus

Kolonizasyonuna Etkilerinin Belirlenmesi

SA ve BABA’in 25, 50 ve 100mg konsantrasyonlardaki toprak
uygulamalarinin mikorizal funguslarin kék kolonizasyonuna etkileri belirlenmistir.

SA, konsantrasyon artigina bagli olarak, mikorizal funguslarin kolonizasyon
oranlarim daha fazla engellemistir. Sonuglar genel olarak incelendiginde, SA’in 25
ve 50mg konsantrasyonlar1 mikorizal funguslarin kolonizasyonu benzer oranlarda

azaltirken 100mg’da % engelleme orani en fazla olmustur (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. SA’in mikorizal funguslarin kok kolonizasyonuna etkisi

VAM Fungus SA 25mg SA 50mg | SA 100mg | Kontrol

Glomus mosseae 41,2 b* 38,6 b 30,9 ¢ 82,4 a
% Engelleme 50,0 531 62,5

Glomus etunicatum 379b 340 b 255 ¢ 74,6 a
% Engelleme 492 54,4 65,9

Glomus fasciculatum 36,5 b 347 b 315 ¢ 74,6 a
% Engelleme 51,1 53,6 57,8

Gigaspora margarita 41,0 b 39,6 b 310 ¢ 71,4 a
% Engelleme 42,6 44,6 56,6

*Satir igerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore

istatistiksel olarak farklidir.

GM’nin SA uygulamast yapilmayan bitkilerde kolonizasyon orani %82.4
olarak bulunurken, 25 ve 50mg konsantrasyonlarda sirasiyla %41.2 ve %38.6’ya
azalmistir. 100mg konsantrasyonu mikorizanin kolonizasyonunu %62.5 oraninda
engellemis ve kolonizasyon oram %30.9 olmustur. GE’un kontrol bitkilerde
kolonizasyon orant %76.4 iken 25 ve 50mg SA konsantrasyonlart uygulanan
bitkilerde bu oran %37.9 ve %34.0 olarak belirlenmis ve 100mg konsantrasyonda,
kolonizasyonda %65.9 engelleme oram ile %25.5°e azalmigtir. GF’un sadece
inokulum uygulanan bitki koklerindeki kolonizasyon orami %74.6 olarak
belirlenmistir. Artan konsantrasyonlarda bu tiirin kolonizasyonu sirastyla %51.1,
%53.6 ve %57.8 oraminda engellenmistir. GiM’nin kontrol bitkilerdeki kolonizasyon
orant %71.4 olmus, yine benzer sekilde artan konsantrasyonlarda kolonizasyon
oraninda bir azalma gozlenmis ve kolonizasyonda sirasiyla %42.6, %44.6 ve %56.6
oraninda azalma kaydedilmistir.

BABA, VAM funguslarin kolonizasyon oranlarini SA ile kiyaslandiginda daha
diiiik oranlarda etkilemigti. BABA’min artan konsantrasyonlarinin kolonizasyon
oranlartnt etkilemesi agisindan istatistiksel olarak farklihk goriilse de % engelleme
oranlari degerlendirildiginde kolonizasyon oramndaki azalmanin disik oranlarda

oldugu belirlenmigtir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. BABA’in mikorizal funguslarin kik kolonizasyonuna etkisi.

VAM Fungus BABA 25mg [BABA 50mg|BABA 100mg | Kontrol

Glomus mosseae 65.3/b* 62,5 b 60,1 b 83,1 a
% Engelleme 21,4 24,7 27.6

Glomus etunicatum 64,2 be 64,6 ¢ 71,8 b 73,4 a
% Engelleme 12,5 12,0 2.2

Glomus fasciculatum 57,1 b 50,9 b 50,9 b 73,4 a
% Engelleme 22.3 30,7 30,6

Gigaspora margarita 63,3 b 60,9 ¢ 65,0 be 69,1 a
% Engelleme 8,5 11,9 6,0

*Satir igerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farklidir.

GM, BABA uygulamasi yapilmayan bitkilerde %83.1 oraminda kolonize
olmustur. BABA’nin bitkilere artan konsantrasyonlarda uygulanmasi sonucunda, bu
tiriin kolonizasyon oranlar strastyla %65.3, %62.5 ve %60.1 oranlarinda olmustur.
GE’un kontrol bitkilerde kolonizasyon orani %73.4 olarak bulunmug, BABA’in artan
konsantrasyonlar uygulanan bitkilerde, sirasiyla %12.5, %12.0 ve %2.2 oraninda
azalma ile kolonizasyon oranlan %64.2, %64.6 ve %71.8 olarak belirlenmistir.
GF’un kontrol bitkilerdeki kolonizasyon orant %73.4 iken BABA’in artan
konsantrasyonlarda mikorizal fungusun kolonizasyon oranlart %57.1, %50.9 ve
%50.9 olmustur. Benzer gekilde, sadece GiM ile inokule edilen bitkilerde
kolonizasyon orani %69.1 olarak bulunmugstur. BABA’min artan konsantrasyonlarda
uygulamast, kolonizasyonda sirasiyla %8.5, %11.9 ve %6.0 gibi diisiik bir oranda
azalma meydana getirmigtir. BABA uygulamalarinin, mikorizal funguslarin
kolonizasyonunu o6nemli bir diizeyde engellemedigi ve mikorizal funguslarn,
kimyasalin sozkonusu konsantrasyonlarimin kolonize olma ozelliginin devaminda
herhangi bir etkisi olmayacag1 ve mikorizal funguslar tarafindan tolere edilebilecegi
sonucuna varilmistir.

Bitki patojen funguslarla miicadelede kullanilan pestisitlerin dogal olarak
toprakta bulunan mikorizal funguslarm spor yogunluklarini azalttigi veya gelisimini
tamamen inhibe ettigi bilinmektedir (Jalali ve Domsch, 1975). Bunun yamsira diger
arastiricilar tarafindan yapilan galigmalarda toprak fumigasyonunun ve diger pestisit

uygulamalarinin mikorizal funguslari olumsuz yonde etkiledigi de rapor edilmisgtir
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(Menge 1982; Bendavid-Val ve ark., 1997, Ozgonen ve Erkilig, 2000). Pestisitlerin
yanisira, dayamikliligi tesvik edici bazi kimyasallann mikorizal funguslarin
kolonizasyonunu olumsuz yoénde etkiledigi veya higbir etkisinin olmadigi daha
onceki galigmalarda bildirilmektedir. Buna ek olarak, Tosi ve Zazzerini (2000),
yaptiklari bir ¢aligma kapsaminda, acibenzolar-S-methyl (ASM) ve DL-B-amino-n-
butirik asit (BABA) gibi iki bitki aktivatoriiniin toprak uygulamalarmin aygigeginde
Glomus mosseae’min kok kolonizasyonuna etkisini ve in vitro’da spor ¢imlenmesi ve
hifsel gelisimi iizerine etkisini incelemislerdir. Bu galiyma sonucunda, BABA’in
mikorizal fungusun kék kolonizasyonuna olumsuz bir etkisi olmadig1 saptanmugtir.
Ayrica, kontrol bitkilerde kolonizasyon oram %37 iken 50 ve 100mg
konsantrasyonlardaki toprak uygulamalarinda kolonizasyon oranlari sirasiyla %30 ve
%29 oraminda olmustur. Buna kargin ASM kolonizasyon oraminda bir azalma
sonuglamistir. Kontrol bitkilerde kolonizasyon oram %34 diizeyinde iken 50 ve
100mg konsantrasyonlarda ASM uygulanan bitkilerde bu oranlar sirastyla %24 ve
%14’¢ azalmistir. In vitro galigmalarda 0.45pm gapli porlara sahip iki Milipor
membran arasmna G. mosseae’nin 10 adet sporokarpi yerlestirilmis ve her iki
kimyasalin 0, 50, 100 ve 200;1g/ml'1 konsantrasyonlari uygulanmistir. ASM
uygulamalarinda konsantrasyon artisi ile birlikte sporokarp gimlenme oraninda
azalma olmug ve 200ppm konsantrasyonda sporokarp gimlenmesini yiiksek diizeyde
inhibe ettigi gozlenmistir. Buna karsin BABA artan konsantrasyonlarda sporokarp
¢imlenmesini tesvik etmig ve gimlenmig sporokarp sayisinda artig sonuglamigtir.
BABA’in benzer sekilde gimlenmis sporokarptaki hif uzunlugu iizerine olumsuz bir

etkisi olmamugtir.

4.5.3.Mikorizal Funguslarin  Bitki  Gelisimi Uzerine  Etkilerinin

Belirlenmesi
GM, GE, GF ve GiM’nin biber bitkilerinde, bitki boyu, kok uzunlugu, yesil

aksam, kok yas ve kuru agirliklar gibi bitki gelisimde 6nemli olan parametrelere

etkisi belirlenmigtir ($ekil 4.18).
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Sekil 4.18. Mikorizal funguslarin bitki gelisimine etkileri ile ilgili deneme.

Mikorizal funguslar, bitki boyu, sirgin ve kok yas agirhigimin artmasinda

olumlu etkiye sahip olmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Mikorizal funguslarin bitki boyu, stirgiin ve kok yas agirhgmna

etkileri.

Uygulamalar Bitki Boyu | % | Siirgiin Yag | % | Kok Yas | %

(cm) Artis| Agirhgi (g) | Artig| Agirhigr (g) | Artu
Kontrol 42, 1db* 309 ¢ 49 ¢
(. etunicatum 54,0 a 283 38,6 a 24,8 7,7 a 58,0
G. mosseae 51,9 a 2341 352 b 13,9 6,4 b |30,1
G. fasciculatum | 55,4 a 31,7] 399a 29,0 8,1a 65,8
Gi. margarita 52,7 a 25:1 39,1 a 26,6 8,1a 66,3

*Siitun igerisinde

istatistiksel olarak farklidir.

Bitki boyu degerlendirildiginde, test edilen tim mikorizal tiirler, kontrole
kiyasla istatistiksel agidan onemli bulunmus fakat benzer etkiye sahip olmuslardir.
Kontrol bitkilerde bitki boyu 42.1cm iken GF uygulamasinda %31.7 oraninda artisla
55.4cm olmustur. Bunu takiben GE, GiM ve GM bitki boyunu sirastyla %28.3,
%25.1 ve %23.4 oraninda arttirmistir (Sekil 4.19 ve 4.20). Sirgiin yas agirhg,
9%13.9-29.0 arasinda degisen oranlarda artmugtir. Sirgin yas agirlii, kontrol
bitkilerde 30.9g iken en yiiksek etkiye sahip GF, GiM ve GE’de sirastyla 39.9, 39.1
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ve 38.6g olmustur. GM uygulamasinda ise siirgiin yas agirligt %13.9 oraninda
artmustir. Kok yas agirh@, sirgun ile ilgili olarak elde edilen sonuglarla parallelik
gostermistir. Kontrol bitkilerde kok yas agirh@ 4.9g olarak bulunurken GiM, GF ve
GE tiirleri sirasiyla 8.1, 8.1 ve 7.7g degerleriyle benzer etki gostermis ve %58.0-66.3
oranlarinda agirlik artisi sonuglamigtir. GM uygulamasinda kok yas agirhgr 6.4g
olarak belirlenmistir (Sekil 4.19 ve 4.21).
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(- } ]
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= %3 60
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54 e 40
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0 - L I
Kontrol GE GM GF  GiM GE GM GF GiM

Sekil 4.19. Mikorizal funguslarim bitki boyu, siirgiin ve kok yas agirhg: uzerine
etkileri.
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Sékil 4.20. Mikorizal funguslarin bitki boyuna etkileri (soldan saga
Glomus mosseae, Glomus etunicatum, Glomus Jasciculatum,
Gigaspora margarita ve Kontrol)

J (g-m  fesciculasuy Gl moricac

Kontrat

Sekil 4.21. Mikorizal funguslarin kok gelisimine etkileri (soldan
safa, Glomus etunicatum, Gigaspora  margarita,
Glomus fasciculatum, Glomus mosseae ve Kontrol)
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Beklenecegi sekilde, siirgiin ve kok kuru agirhklani da kontrol bitkilerden

onemli farklilk gostermistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.22). Kontrol bitkilerde stirgiin

kuru agirhg 4.6g olarak bulunurken GiM uygulamasinda %34.1 oraninda artisla

6.1g olarak belirlenmistir. GF, GE ve GM siirgiin kuru agirh@ini sirasiyla %28.0,

%22.6 ve %16.1 oraninda arttirmigtir. GiM nin kok kuru agirhig tizerine kontrol ve

diger mikorizal fungus tiirlerine oranla %58.6 oraninda artigla en yiiksek etkiyi

(0.941g) gosterdigi gorilmektedir. GE, GF ve GM uygulamalarinda kok kuru agirhg:

sirastyla %35.3, %27.4 ve %16.4 oraninda artmisgtir.

n ve kok kuru agirhigina etkisi

Cizelge 4.13 Mikorizal funguslarin sur%ﬁ

Uygulamalar Surgiin Kuru % Kok Kuru %
Agirh (g) Artig | Agirhi(g) | Artig

Kontrol 46 d* 0,593 d

G. etunicatum 5,6 be 22,6 0,802 b 353

G. mosseae 5,3 s 16,1 0,691 ¢ 16,4

G. fasciculatum 5.8 ab 28,0 0,756 bec 274

Gi. margarita 6,1 a 34,1 0,941 a 58,6

*Siitun igerisinde farkli harf igeren ortalamalar 1.SD(0.05) testine

gore istatistiksel olarak farkhdir.

Sirgiin Kuru Agirhg (g)'
o N s O (=]

\ Kontrol GE
3 1,000

D> 0,800

=

? 0,600

£ 0,400

<

x 0,200

¥ 0,000

Kontrol GE

-
100
80
£ 60
<
= 40
20 | D H
0 D D 24
GE GM GF GiM
100J
»
£ 60
R 40
=l g B
0 —
GE GM GF GiM 1

Sekil 4.22. Mikorizal funguslarin siirgiin ve kok kuru agirligina etkileri.
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Mikorizal funguslarin bitki biyiime ve gelismesini arttirict etkisi oldugu
bilinmektedir. Bu yararli etkinin mikorizal funguslarin kok ile ortak bir yasam
igerisine girdikten sonra bagli bulundugu bitkinin kok yiizey alanini arttirmast, hifleri
araciligiyla topraktaki suyu ve alinmasi gii¢ olan fosfor gibi besin elementlerinin
alimmni arttirmasindan  kaynaklandigi bildirilmistir (Marschner ve Dell, 1994).
Yapilan bir galiymada, pek ¢ok bitki tiriinde iyi bir kolonizer olan Glomus
infraradices’in biber bitkisinin gelisimine olumlu etkisi oldugu bildirilmistir
(Aguilera-Gomez ve ark., 1999). G. intraradices, biber bitkisinin yaprak sayisi
(%146) ve yaprak alaninda artig saglamigtir. Bunun yaninda siirgiin ve kok kuru
agirh@ mikoriza uygulamas: yapilmamig bitkilere oranla artmistir. Kontrol bitkilerde
sirgiin ve kuru agirhklan sirasiyla 0.9 ve 0.7g olarak belirlenirken mikoriza
uygulamas: yapilmug bitkilerde sirasiyla 5.3 ve 1.7g olarak belirlenmistir. Liu ve ark.
(2000), musir ve pamuk bitkilerinde mikorizal fungus kolonizasyonu sonrasinda,
zeatin, indol asetik asit ve gibberellin gibi endogen hormonlarin miktarinda artis ve
absisik asit miktarinda azalma sonugladigini ve mikorizal kolonizasyon sonucu bu
hormonlarin  dengesindeki degisimlerin bitki gelisme ve bilyiimesinde etkili
oldugunu ortaya koymuslardir.

Mikorizal funguslarin bitki gelisimine etkileriyle ilgili olarak tarla kosullarinda
da galigmalar yuritilmigstir. Bu galigmalar, mikorizal funguslarin pratikte
performansinin belirlenmesi agisindan 6nemli olmugstur. Al-Raddad (1987), tarla
kosullarinda Glomus mosseae’mn domates, patlican ve biber bitkisinin geligimini
arttirict énemli bir etkiye sahip oldugunu; fakat Glomus fasciculatum’un ozellikle
patlican ve biber bitkilerinin koklerine kolonize olmada g¢ok etkili oldugunu
bildirmiglerdir. G. mosseae, G. monosporum ve G. fasciculatum sirgiin taze
agirh@ini patlicanda sirastyla %47, %28 ve %29 oraninda arttirirken, domateste artis
oranlarimin  sirasiyla %359, %48 ve %9 oldugu bildirilmigtir. Simbiyont
uygulamalarimin  6zellikle toprak ve bitki igin yararli bir uygulama olan
solarizasyonla birlikte kombine edilmesinin etkiyi daha da arttirdig1 bildirilmistir.
Nitekim, solarizasyonla birlikte VAM fungus Glomus intraradices, sirgin taze
agirhigini pamukta %81, soganda %57, biberde %84; kok uzunlugunu pamukta %57,
soganda %31 ve biberde %91 oraninda artmustir (Afek ve ark., 1991).
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4.5.4.Mikorizal  Funguslarm  Phytophthora  capsici’nin  Hastahk

Olusturmasi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

GM, GE, GF ve GiM’nin P. capsici hastalik olusturmasi ve govdedeki lezyon

uzunluklarina etkileri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Mikorizal funguslann saksi kosullarinda P. capsici’nin hastalik
olusturmas: iizerine etkileri

Uygulamalar Hastalik Indeks| Hastalik |% Etki| Lezyon
Degeri Siddeti (%) Uzunlugu (cm)
Kontrol 3,10 64,0 d* 531 d
Glomus mosseae 0,25 5.3 91,7 0,6 a
Glomus etunicatum S 240 b 62,5 2,0 be
Glomus fasciculatum 1,65 807 c 52,1 2,58
Gigaspora margarita 0,85 16,0 b 75,0 1,2 ab

*Siitun igerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farklidir.

Mikorizal funguslar, P. capsici’'nin hastalik olusturmasi tizerine %52.1-91.7
arasinda degisen oranlarda etki gostermislerdir. Kontrol bitkilerde hastahk siddeti
degeri %64.0 iken, GM uygulamasinda, %5.3’e azalmis ve %91.7 ile en yiiksek etki
degerine sahip olmustur. Bunun ardindan, GiM ve GE sirasiyla hastalik siddetini
%75.0 ve %62.5 oramnda engellemistir. GF ise %52.1 oraninda etkili olmugtur

(Sekil 4.23 ve 4.24).

[ @ Hastalik Siddeti (%) ©% Etki | i

| S

Kontrol GM

GiM

hastalik olugturmasi tizerine etkileri.
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Sekil 4.24. Mikorizal funguslarin P. capsici’nin biber bitkilerinde hastalik
olusturmasi iizerine etkileri (a)Kontrol, (b)Glomus mosseae
(c)Glomus etunicatum (d)Glomus fasciculatum (e)Gigaspora
margarita
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Mikorizal funguslar, P. capsicinin meydana getirmis oldugu govdedeki
lezyonlarda azalma veya gecikme sonuglamistir. Kontrol bitkilerde ortalama lezyon
uzunlugu 5.3cm iken GM uygulamasinda lezyon uzunlugu 0.6cm’ye azalmistir ve
patojene kargi dayaniklilik saglamada en yiiksek etkiyi gostermistir. GiM ve GE
uygulamalarinda bitkilerdeki lezyon uzunluklari sirasiyla 1.2cm ve 2.0cm’ye

azaldig: belirlenmigtir. GF uygulanan bitkilerde ise ortalama lezyon uzunlugu 2.5cm

olarak bulunmustur ($ekil 4.25).
GE GF GiM ‘

o = N W & OO

Lezyon Uzunlugu (cm)

Kontrol GM

Sekil 4.25 Mikorizal funguslarin P. capsici’nin govdede lezyon
olusturmasi tizerine etkileri.

Son yillarda, farkli bitki-patojen sistemlerinde mikorizal funguslarin 6zellikle
toprak kokenli bitki patojen funguslarla interaksiyonlar: ile ilgili pekgok caligma
yapilmistir. Al-Momany ve Al-Raddad (1988), Glomus mosseae ve Glomus
fasciculatum™un  domateste Fusarium oxysporum fsp lycopercisi ve biberde
Fusarium oxysporum fsp. vasinfectum tarafindan neden olunan Fusarium
solgunluklarini sirastyla %65 ve %96 oraninda azalttiklarini rapor etmistir. Tosi ve
ark. (1988), Glomus microcarpum’un titinde kok patojeni 7Thielaviopsis
basicola’nin toprakta klamidospor olusumunu inhibe ederek hastaliga karst bir
koruma sagladigini bildirmigtir. Jajali ve ark. (1990) tarafindan, Glomus mosseae’nin
fasulyede kok ¢iiriikliigii etmeni Macrophomina phaseolina’mn bitkideki hastalik
siddeti oramim %77.9°dan %13.3 azalttigi ortaya konulmustur. Dar ve ark. (1997),
yine Glomus mosseae’'nin fasulyede [usarium solani’nin bitkideki hastalik
goriiniimlerini bitki gelisminin tesvik edilmesi ve koklerdeki bazi enzimlerin artigina

bagli olarak, %77.6 oraninda azalttigim bildirmistir.
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Sakst ¢alismasindan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, mikorizal
funguslarin P. capsici iizerine etkisi, kismen iyi kolonize olabilme ozellikleri ile ilgili
olabilir; fakat bunun otesinde hastaliga kargi, bitki igerisinde biyokimyasal
mekanizmalarla sistemik olarak bir korumanin gergeklestigi diisiinilmektedir.
Mikorizal funguslar ve bitki patojenleriyle interaksiyonda ¢zellikle basarili sonuglar
elde edilmis calismalarda, farkli dayaniklilik mekanizmalarinin aktivasyonu sonucu
hastaligin baski altina alnabildigi veya engellendigi rapor edilmistir. Tosi ve ark.
(1993), Plasmopara helianthi’ye duyarh ve dayanikl aygigegi bitkilerinde Glomus
mosseae ile onceden inokulasyon yoluyla mildiyonin kok ve sistemik
infeksiyonlarmin oraninda azalma sonuglandigini ve azalmanin iyi gelisen mikorizal
kok kolonizasyonu sonucunda gergeklestigini bildirmistir. VAM funguslar ve fungal
kok patojenleri arasinda interaksiyonla ilgili diger galimalarda, patojen ve hastalik
gelisimi tizerine VAM funguslari etkisinin 6zellikle fosfor aliminin artmastyla ilgili
olabilecegi bildirilmistir. Nitekim, konukgu bitkideki fosfor aliminin mikorizal
fungus tarafindan arttirilmasiin kismen veya tamamen hastalikta artiy (Davis ve
ark., 1979) veya azalmadan (Graham ve Menge, 1982; Zambolim ve Schenck, 1983;
Kaye ve ark., 1984) sorumlu olabilecegi ya da hig etkisinin olmadig: (Baath ve
Hayman, 1983; Caron ve ark., 1986) belirtilmektedir. Bir diger mekanizmanin da
fasulyede Fusarium solani ve Glomus macrocarpum omeginde oldugu gibi besin ve
yer igin rekabet oldugu bildirilmistir (Muchovej ve ark., 1991). Bunun yanisira, bitki
koklerinde mikorizal funguslar tarafindan kolonizasyon sonucu koklerde spesifik
aminoasitlerin miktarindaki artig patojenin inhibe edilmesinde etkili olabilir. Glomus
monosporum ile kolonize olmus tiitin koklerinde spesifik aminoasit olan arginin
miktarindaki artis, Zhielaviopsis basicola’nin geligimini inhibe etmistir (Giovannetti
ve ark., 1991). Mikorizal funguslardan Glomus cinsine ait tirlerin bitki koklerine
kolonize olduktan sonra bitkilerde 6zellikle patojenite ile ilgili proteinlerden (PR)
asidik ve bazik karakterli kitinaz ve glukanazin ve fenolik bilesiklerin sentezinde
artisa neden oldugu bildirilmistir. PR proteinler ve fenolik bilesiklerin sentezindeki
arti, patojenlere karst dayamiklilikta onemli biyokimyasal mekanizmalardan

bazilaridir (Dumas-Gaudot ve ark., 2000).
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4.5.5.SA ve BABA’in Phytophthora capsici’nin Hastallk Olusturmasi

Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

SA ve BABA’in ii¢ farkli konsantrasyonda toprak ve yaprak uygulamalarinin
P. capsici iizerine etkileri belirlenmigtir. SA’in artan konsantrasyonlarda toprak ve
yaprak uygulamalari, P. capsici’ye karg daha fazla etkili olmustur (Cizelge 4.15). En
yitksek etki, SA’in 50 ve 100mg toprak uygulamalari ile 1000 ve 1500ppm yaprak
uygulamalarindan elde edilmistir. Kontrol bitkilerdeki hastalik siddeti %78.0 olarak
belirlenirken SA’in 50 ve 100mg toprak uygulamalarinda hastalik siddeti sirasiyla
%8.3 ve %6.1 oraninda olmustur. Dolayistyla bu konsantrasyonlarda hastaliga kars:
%89.3 ve 92.2 oraninda bir etki sozkonusu olmustur. SA’in 1000 ve 1500ppm
yaprak uygulamalarinda ise sirastyla %89.3 ve %95 diizeyinde bir etki gorilmiistiir.
En diisik konsantrasyonlar olan 25mg toprak uygulamasi ile 500ppm yaprak
uygulamalar sirasiyla %75.1 ve %87.2 oraninda etkili olmustur (Sekil 4.26 ve 4.28).
SA’in toprak ve yaprak uygulamalari P. capsici’nin govdede lezyon olusumunu
azaltmada etkili olmustur. Kontrol bitkilerde lezyon uzunlugu 7.8cm iken en yiiksek
etki oranlarina sahip 100mg toprak ve 1500ppm yaprak uygulamalarinda 0.2cm’ye
azalmistir. Diger konsantrasyonlarin uygulandigi bitkilerde lezyon uzunluklari
kontrol bitkilere oranla onemli diizeyde azalmig ve bu degerler 0.3-1.3cm arasinda

degismistir (Sekil 4.27).

Cizelge 4.15.SA’in sakst kosullarinda P. capsici’nin hastalik olugturmast
tizerine etkisi.

Uygulamalar Hastalik indeks| Hastahk |[% Etki| Lezyon
Degeri Siddeti (%) Uzunlugu (cm)

Kontrol 3,90 7840 <¢* 78 ¢
SA-Toprak 25mg 0,97 194 b 754 13 b
SA-Toprak 50mg 0,42 83 a 89,3 0,3 ab
SA-Toprak 100mg 0,31 6,1 a 92,2 0,2 a
SA-Yaprak 500ppm 0,50 10,0 ab 872 101 ab
SA-Yaprak 1000ppm 0,42 83 a 89,3 1,1 ab
SA-Yaprak 1500ppm 0,19 39a 95,0 0,2 a

*Siitun icerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farklidir.
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{' O Hastalik Siddeti %) ©% Etki |

Kontrol SA SA SA SA SA SA
Toprak Toprak Toprak Yaprak Yaprak Yaprak
25mg 50mg 100mg 500ppm 1000ppm 1500ppm

T T

Sekil 4.26. SA’in sakst kosullarinda P. capsici’nin hastalik olugturmasi
tizerine etkisi.

Lezyon Uzunlugu (cm)
O =2 N W d O N ©® ©

L

Toprak Toprak Toprak Yaprak Yaprak Yaprak

Kontrol SA SA SA SA SA SA \
25mg 50mg 100mg 500ppm 1000ppm 1500ppm |
]

Sekil 4.27. SA’in P. capsici’nin govdede lezyon olusturmas tizerine etkisi
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St e .

= G A R A e A S

Sekil 4.28. SA’in toprak uygulamalan (iistte, sirastyla Kontrol, 25, 50 ve
100mg konsantrasyonlar) ve yaprak uygulamalari (altta,
sirastyla Kontrol, 500, 1000 ve 1500ppm konsantrasyonlar).
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SA, 1000 ve 1500ppm yaprak uygulamalarinda biber bitkisinin yapraklarinda
fitotoksite meydana getirmistir (Sekil 4.29). Ancak bu durum bitkinin gelisimine

herhangi bir olumsuz etki gostermemistir.

Skil 4.29.SA’in 1500ppm yaprak uygulamaaki ﬁttosik etkisi.
SA’in bitki biinyesinde sentezlenen bir hormon olarak dogrudan ve dolayli
yolla hastahiga kargt dayanikhilikta onemli bir rolii olmasimin yamsira, bitkiye
sentetik SA uygulamalarinin da patojenlere karsi fungistatik veya fungitoksik
ozellikte oldugu bilinmektedir (Raskin, 1992; Delaney ve ark., 1994). Mills ve Wood
(1984), hiyar bitkilerinin kotiledon yapraklarina SA (%0.02) injeksiyonu ile
Colletotrichum lagenarium’un geligiminin inhibe edildigini bildirmistir. Bayraktar
ve Dolar (2002), nohutta Ascochyta rabiei tarafindan neden olunan antraknoza kars
SA’in etkinligini aragtirdiklar1 bir ¢aligmada, tohuma ImM SA uygulamasinin en
etkin oldugunu ve hastaligi %23 oraninda engelledigini bildirmistir. Bitkinin toprak
iistii aksamina SA uygulamasinda ise inokulasyondan once bitkilere bir kez SA
uygulamasinin 0.8mM konsantrasyonda hastaligi %48.15 oraninda engelledigini
rapor etmislerdir. SA’in fungal hastaliklara karst etkinliginin yamisira bakteriyel
hastaliklara karsi da bitkilere uygulandiginda inhibe edici etkisinin oldugu
bildirilmektedir. Nitekim Cokmiis ve Sayar (1991), 3.62mM SA’in topraga veya
yapraga piiskiirtme seklinde uygulamasinin domateste Pseudomonas syringae pv.

tomato’ya kargi %71.7-81.0 oraninda etkili oldugunu bildirmistir.
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BABA’in P. capsici tizerine etkileri de SA’inkine benzer olmustur. toprak ve
yaprak uygulamalari P. capsici’nin hastalik olusumu Gzerine %60.8-97.2 arasinda
degisen oranlarda etkili olmustur (Cizelge 4.16). BABA’in 25mg toprak uygulamasi
diginda diger uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Kontrol
bitkilerde hastalik siddeti %78.0 iken, 50 ve 100mg konsantrasyonlarda BABA
uygulamalarinda, sirastyla %11.7 ve %12.2 hastalik siddeti olugturmustur. BABA’in
yaprak uygulamalarinda, konsantrasyon artigi ile birlikte etki oranlarinda orantili bir
sekilde artig ortaya gtkmigtir. BABA’in yaprak uygulamalarinda, P. capsici’nin
hastalik siddeti benzer etki gostermis ve hepsi kontrolden 6nemli derecede farkl:
bulunmustur. BABA yaprak uygulamalarinda 1000-3000ppm konsantrasyonda
hastalik siddeti %12.8-2.2 arasinda degisirken, etki oranlari %83.6-97.2 olarak
bulunmustur (Sekil 4.30 ve 4.32). BABA’in P. capsici tarafindan meydana getirilen
govdedeki lezyonlarin azaltiimasinda da onemli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Kontrol bitkilerdeki lezyon uzunlugu 7.8cm iken BABA’in 2000 ve
3000ppm yaprak uygulamast yapilan bitkilerde lezyon uzunluunun, sirastyla 0.9 ve
0.3cm’ye kadar azaldigi belirlenmistir. Diger uygulamalarda ise ortalama lezyon

uzunluklar 1.0-2.7cm arasinda degigmistir ($ekil 4.31).

Cizelge 4.16. BABA’in sakst kosullarinda P. capsici’nin hastalik olusturmas
tizerine etkisi.

Uygulamalar Hastahk Indeks| Hastalik |% Etki| Lezyon
Degeri Siddeti (%) Uzunlugu (cm)

Kontrol 3,90 78,0 c¢* 7,8 ¢
BABA-Toprak 25mg 1,53 30,6 b 60,8 2.7 b
BABA-Toprak 50mg 0,58 11,7 85,0 1,2 ab
BABA-Toprak 100mg 0,61 12,2 a 843 1,2 ab
BABA-Yaprak 1000ppm 0,64 128 a 83,6 1,0 ab
BABA-Yaprak 2000ppm 0,22 44 a 94,3 0,9 a

BABA-Yaprak 3000ppm 0,11 22 a 972 0,3 a

*Siitun icerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farklidir.
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o Hastalik Siddeti (%) ©% Etki i
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Sekil 4.31. BABA’in P. capsici’nin govdede lezyon olusturmas: Gizerine
etkisi.
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Sekn] 4.32. BABA’m toprak uyg.ulamalan (ustte snrasnyla Kontrol 25,50 ve
100mg konsantrasyonlar) ve yaprak uygulamalar (altta, sirastyla
Kontrol, 1000, 2000 ve 3000ppm konsantrasyonlar).
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BABA’in yaprak uygulamalarinin hastaliga karsi yiiksek bir diizeyde koruma
saglamasi, bitki biinyesine alindiktan sonra bitki igerisinde sistemik olarak yayilarak
etkili oldugunun bir gostergesidir. Nitekim, Cohen ve Gisi (1994), domates
bitkisinde farkli uygulama yontemleri kullanarak BABA’nin bitki biinyesinde tasinip
taginmadigin, eger tagimyorsa tasinma seklini ve Phytophthora infestans’a kars
bitkide dayamkhligi tegvik edip etmedigini aragtirmuslardir. BABA’nin yapraklara
piiskiirtildiigiinde, yapraklara penetre olarak bitki igesinde akropetal bir gekilde
tagindigin1 ve en geng yapraklarda lokalize oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, bu
kimyasal topraga sulama suyu seklinde verildiginde kokler tarafindan alinabildigi ve
domates bitkilerinin yapraklarina tagindigi gorilmistir. Bu tasinma sekillerine bagl
olarak da bitkide P. infestans’a kars1 dayaniklilik tesvik edilerek hastaliga karg: bir
korunma saglanmistir.

BABA, bitkilerde hastaliga neden olan viriis, bakteri, Oomycetes sinifi ve diger
pekgok fungus tirii ve nematodlara karst genis spektrumlu bir aktiviteye sahiptir.
Yapilan pekgok galismada gorildigi gibi bu aktivite, dayamkliligi tegvik edici
olarak BABA’nin nosyonunu desteklemektedir (Jakab ve ark., 2001). Hwang ve ark.
(1997), BABA’in biberde ilk gergek yapraklarin giktigi donemde 1000pg/ml™”
oraninda bitkiye piiskiitme seklinde uygulanmasini takiben, P.  capsici
inokulasyonundan sonra hastalik geligimini incelemislerdir. BABA uygulamasinin Iz
capsici’ye karst kontrole kiyasla %75 diizeyinde bir koruma sagladigini ve simptom
gelisimini azaltmada etkili oldugunu bildirmislerdir.

BABA, 2000 ve 3000ppm konsantrasyonlarda yapraklara puskurtildigiinde
yapraklar iizerinde gok kiigiik nekrotik lezyon benzeri fitotoksite meydana getirmis;
ancak bu tepkilerin bitkinin normal gelisiminde bir etkisi olmamstir. Nitekim,
Cohen (1994b), butirik asit izomerlerinden, BABA (B-aminobutirik asit) ve AABA
(a-aminobutirik asit)’in, titiin  bitkilerinin  yapraklarina piiskiirtme ~ seklinde
uygulandiginda, her iki kimyasalin 100pgmL™" konsantrasyonda fitotoksik oldugunu
gozlemistir. Fitotoksite uygulamadan 2 giin sonra balayarak uygulanan yapraklar

iizerinde olusan kiigitk nekrotik lezyonlar seklinde olmustur.
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4.6.Sera Denemeleri
4.6.1.Mikorizal Funguslarin Biber Verimine Etkisinin Belirlenmesi

Mikorizal funguslarin, sera kosullarinda biber bitkilerinin verimi {zerine
etkilerinin arastinldigi bu bolimde, GF, kontrole kiyasla verimi en fazla arttiran tir
olarak belirlenmistir. Kontrol parsellerde ortalama verim 34.4kg olarak bulunurken
GF uygulamasinda %22 oraninda bir artigla verim 41.9kg’a ulagmistir. Bunu takiben
GiM %12.7 artigla 38.8kg ortalama verim degerine sahip olmustur. GM ve GE tiirleri
ise verimde sirasiyla %7.0 ve %3.5 oraninda artig saglamistir (Cizelge 4.17, Sekil

4.33 ve 4.34).

Cizelge 4.17. Mikorizal funguslarin biber verimine etkisi.

Uygulamalar Verim (kg) % Artig
Kontrol 344 c¢*

Glomus mosseae 35,6 be 35
Glomus etunicatum 36,8 be 7.0
Glomus fasciculatum 419 a 22,0
Gigaspora margarita 38,8 ab 12,7

*Siitun igerisinde farklh harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine

gore istatistiksel olarak farkhdir.

e . 1
‘ oVerm (kg) 0% Artis

Kontrol GM

GE

GF GiM

Sekil 4.33. Mikorizal funguslarin biber verimine etkisi
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7 A . i L
Sekil 4.34. Mikorizal funguslarin biber verimine etkisiyle ilgili kurulan
sera denemesi.

Al-Raddad (1987), Glomus mosseae, Glomus monosporum ve Glomus
fasciculatum’un tarla kosullarinda domates, patlican ve biberde verimi arttirdigin
ortaya koymustur. Sézkonusu mikorizal funguslar patlicanda verimi sirastyla %60,
%43 ve %7, domateste % 47, %23 ve %9, biberde ise %22, %21 ve %7 oramnda
arttrmistir. Khadge ve ark. (1988), Glomus mosseae inokulasyonuyla verimin
musirda %12-28 ve fasulye’de %20 oraninda arttiim bildirmistir. Yapilan diger bir
calismada, patlicanda Glomus etunicatum ve Gigaspora margarita inokulasyonu
sonrasi tarlada verimin sirasiyla %48.2 ve %66 oraninda arttig bildirilmistir. Ayrica
patlican meyvelerinin iriligi nedeniyle, agirlhiginda da sozkonusu mikorizal funguslar
igin sirasiyla %53.7 ve %70.7 oraminda artiy kaydedilmistir (Matsubara ve ark.,
1995).
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4.6.2.Mikorizal  Funguslarin  Phytophthora  capsici’nin  Hastahk

Olusturmasi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Mikorizal funguslar, P. capsici’nin biber bitkilerinde hastalik olusumu tizerine

%9.9 ile %50.1 arasinda degigen oranlarda etki gostermislerdir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Mikorizal funguslarin sera kosullarinda P. capsici’nin
hastalik olugturmasi iizerine etkileri.

Uygulamalar Hastalik Indeks Hastalik % Etki
Degeri Siddeti (%)

Kontrol 2,02 42,6 b*

Glomus mosseae 1.35 243 a 43,0

Glomus etunicatum 1,15 s a 50,1

Glomus fasciculatum 1,66 38,4 ab 9,9

Gigaspora margarita 1,51 30,8 ab 27,6

*Siitun igerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farklidir.

GE ve GM, P. capsici’nin hastalik olugturmas: iizerine istatistiksel olarak
benzer etki gostermistir. GE ve GM, hastalik olusumunu sirasiyla %50.1 ve %43.0
oraninda engellemistir. Bunun ardindan GiM hastalik olusumuna %27.6 oraninda
etkili olmustur. Etkisi diger tiirlere gore daha disik olan GF hastalik olusumu

iizerine %9.9 oraninda etkili olmustur (Sekil 4.35).

| OHastalik Siddeti (%) ~ O%Etki

‘, ]

| Kontrof GM GE GF GiM |

- N ="_a|

Sekil 4.35. Mikorizal funguslarin sera kosullarinda P. capsici’nin
hastahik olusturmasi tizerine etkileri

88



4 BULGULAR VE TARTISMA Hiilya OZGONEN

Pascua ve Milagrosa (1989), sera kosullarinda Glomus etunicatum, G.
macrocarpon ve Gigaspora margarita’nin patateste Pseudomonas solanacearum
tarafindan meydana getirilen bakteriyel solgunluk ve Fusarium solani tarafindan
olusturulan Fusarium solgunlugunun infeksiyonlarimi azaltarak hastalik olusumunu
azaltigini rapor etmistir. Yiicel ve ark. (2001) tarafindan sera kosullarinda Glomus
mosseae (yapay kiiltiir) ve Glomus intraradices (ticari preparat)’in solarizasyon
sonrasi dikim qukuruna uygulandigi zamanda, hiyarda kok giriikliikleri etmenleri
olan Fusarium solani ve Rhizoctonia solani’ye karsi etki diizeyleri, sirastyla %65.3
ve %67.3 oraninda olmustur. Bu etkinin ise dolayli olarak mikorizal funguslarin bitki

gelisimine olumlu etkilerinden kaynaklandig belirtilmistir.

4.6.3.SA ve BABA’in Phytophthora capsici’nin Hastahk Olusturmasi

Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

SA ve BABA’in 1 g/m2 toprak ve 250 ile 500ppm konsantrasyonlardaki yaprak
uygulamalarinin P. capsici'nin hastalik olusturmasi tizerine etkileri belirlenmigtir

Sonuglar Gizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. SA ve BABA’in sera kosullarinda 7. capsici’nin hastahk
olusturmasi tizerine etkileri.

Uygulamalar Hastalik indeks Hastalik % Etki
Degeri Siddeti (%)

Kontrol 1,74 348 b*

SA-Toprak (1g/m2) 0,54 10,8 a 68,9

SA-Yaprak 250ppm 0,54 10,8 a 69,0

SA-Yaprak 500ppm 0,67 13,4 a 61,6

BABA-Toprak (1g/m2) 0,51 10,3 a 70,5

BABA-Yaprak 250ppm 0,85 16,9 a 51,3

BABA-Yaprak 500ppm 0,64 128 a 63,4

*Siitun igerisinde farkli harf igeren ortalamalar L.SD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farkhdir.
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Uygulama yapilan tiim konsantrasyonlar kontrole oranla 6nemli diizeyde farkl
bulunmus ve benzer etki gostermislerdir. Her iki kimyasalin toprak ve yaprak
uygulamalari, P. capsici iizerine %351.3 ile 70.5 arasinda degisen oranlarda bir etkiye
sahip olmuglardir. SA ve BABA’in 1g/l konsantrasyondaki toprak uygulamalari 7.
capsici izerine sirastyla %68.9 ve %70.5 oraminda etki gostermislerdir. SA’in 250 ve
500ppm yaprak konsantrasyonlarmin hastahigi engelleme orani birbirine yakin
olmakla birlikte bu etki sirasiyla %69.0 ve %61.6 diizeyinde gergeklesmistir.
BABA’in 250 ve 500ppm yaprak konsantrasyonlari ise etki oram yiksek
konsantrasyonda daha fazla olmug ve bu oranlar sirasiyla %51.3 ve %63.4 olarak

belirlenmigtir (Sekil 4.36).

| @Hastalik Siddeti (%) 0% Etki |

L

‘ Kontrol SA SA SA BABA BABA BABA
Toprak Yaprak Yaprak Toprak Yaprak  Yaprak
| (1g/m2) 250ppm 500ppm  (1g/m2) 250ppm 500ppm

Sekll 436. SA ve BABA’m sera kosu\larmda b capsla nin hastahk
olusturmasi iizerine etkileri

Aly ve ark. (1998), Asetilsalisilik asit (ASA) ve Salisilik Asit (SA)’in hiyarda
Pseudoperonospora  cubensis’e kargi  sistemik dayaniklihig tegvik  ettigini
bildirmislerdir. Saks1 kosullarinda, ASA ve SA’in SmM konsantrasyonu fidelere
piskiirtme seklinde uygulandiginda en etkili oldugu ortaya konulmustur. Sera
kosullarinda ise ASA ve SA’in SmM konsantrasyonun hastalik sidetini sirastyla %77
ve %68 oraninda azalttigimi ve uygulamalarin etkisinin tohum ekiminden 70 gun

sonrasina kadar devam ettigi bildirilmistir. Dann ve ark. (1998), sera ve tarla
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kosullarinda 2,6-dichloroisonicotinic asit (INA) ve benzothiadiazole (BTH)’un soya
fasulyesinde Sclerotium rolfsii tarafindan neden olunan beyaz giriklik hastaligina
kars1 etkinliklerini aragtirmigtir. INA ve BTH 1n farkli konsantrasyonlarda (35, 45 ve
65mg a.m I'") hazirlanan solusyonlar: bitkiye puskirtme seklinde uygulanmistir.
Arazi kosullarinda, INA’in 3-4 kez uygulanmasinin hastalifa oldukga duyarli olarak
bilinen Elgin 87 ve Williams 82 gesitlerinde, dogal infeksiyonu %20-70 oraninda
azaltif ortaya konulmustur. BTH i 2-4 kez uygulanmast ise duyarl cesitlerde
beyaz giiriikliigiin hastalik siddetini %20-60 oraninda azaltmistir.

4.7.Tarla Denemeleri

4.7.1.Mikorizal  Funguslarn  Phyfophthora  capsic’nin  Hastalk

Olusturmas: Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Tarla denemesinde, mikorizal funguslar P. capsici tizerine %14.4 ile %57.2
arasinda degigen oranlarda bir etki gostermislerdir (Cizelge 4.20). Tarla kogullarinda
mikorizal funguslar arasinda en etkili bulunan tirler GM ve GE olmustur. Kontrolde
hastalik siddeti %64 olurken, GM ve GE bu kosullarda hastalik olusumunu sirastyla
9%45.7 ve %57.2 oraninda engellemistir. GiM ve GF ise diger tiirlere gore hastalifa
kargi daha diisiik etki gostermiglerdir. GiM ve GF hastalik olusumu iizerine %30.7 ve
%14.4 oraninda etkili olmustur (Sekil 4.37 ve 4.38).

Cizelge 4.20. Mikorizal funguslarin tarla kosullarinda P. capsici’nin
hastalik olusturmast tizerine etkileri.

Uygulamalar Hastalik Indeks Hastalik % Etki
Degeri Siddeti (%)

Kontrol 3:31 64,0 b*

Glomus mosseae 1,58 274 a 57,2

Glomus etunicatum 1,93 34,7 a 45,7

Glomus fasciculatum 2,48 54,8 ab 14,4

Gigaspora margarita 2,54 443 ab 30,7

*Siitun icerisinde farkl harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farklidir.
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Sekil 4.37. Mikorizal funguslarin tarla kosullarinda P. capsici’nin
hastalik olusturmas: iizerine etkileri

Wacker ve ark. (1990), tarla kosullarinda, Glomus fasciculatum’un kuskonmaz
bitkilerinde [usarium oxysporum f.sp asparagi’nin hastalik olusumunu azaltmada
etkili oldugunu bildirmistir. Matsubara ve ark. (1995), VAM fungus inokulasyonuyla
Verticillium dahliae’nin hastalik goriinimiiniin kontrole oranla azaldigim veya
geciktirilebildigini bildirmistir. Bitkilerin tarlaya dikilmesinden 10 hafta sonra,
kontrol bitkilerde Verticillium infeksiyon orami %100’e ulagirken bu bitkilerin
%70°ten fazlasinda solgunluk gorilmistir. Glomus  etunicatum, — Glomus
margarita’ya oranla hastalik siddetini daha etkili bir sekilde azaltmig ve hastalik

siddeti bu uygulamalar igin sirasiyla %30 ve %45 oraninda olmustur.
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Sekil 4.38. Tarla denemesinde mikorizal funguslarin P. capsici’nin hastahk
olusturmasi tizerine etkileri (a)Tarla denemesinden genel goriinim
(b)Kontrol parsel (c)Glomus mosseae (d)Glomus etunicatum (e)Glomus
Jfasciculatum (f)Gigaspora margarita
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4.7.2.SA ve BABA’in Phytophthora capsici’nin Hastahk Olusturmasi

Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

SA ve BABA’in toprak ve yaprak uygulamalarinin tarla kosullarinda P. capsici
uzerine etkilerinin belirlendigi ¢aligmada, uygulamalar %36.1 ile %62.0 arasinda
degisen oranlarda etki gostermistir (Cizelge 4.21). Kontrol parselde %66.7 oraninda
hastalik siddeti gorilirken P. capsici tizerine en yiiksek etkiye sahip olan SA’in
1g/m? toprak uygulamast hastalik siddetini %25.3’e azaltmig ve boylece %62.0
oraninda bir etkinlie sahip olmustur. BABA’in toprak uygulamasi ve her iki
kimyasalin yaprak uygulamalarinin etkisi benzer olmustur. BABA’in toprak
uygulamasinda bitkilerde hastalik olusumu %49.0 oraninda engellenmistir. BABA’in
1000 ve 2000ppm konsantrasyondaki yaprak uygulamalari sirasiyla %43.5 ve 46.2
oraninda etkili bulunmugtur. Ancak, SA’in artan konsantrasyonlardaki yaprak
uygulamalarinda etki dizeyleri de buna paralel olarak artmistir. SA’in 500 ve
1000ppm konsantrasyonlarda yaprak uygulamalari hastalik olusumunu sirasiyla
%36.1 ve %50.2 oraninda engellemiglerdir (Sekil 4.39 ve 4.40).

Cizelge 4.21. SA ve BABA’in tarla kosullarinda P. capsici’nin hastalik
olusturmasi tizerine etkileri.

Uygulamalar Hastalik Indeks Hastalik % Etki
Degeri Siddeti (%)

Kontrol 3,33 66,7 c*
SA-Toprak (1g/m2) 1,27 253 a 62,0
SA-Yaprak 500ppm 2113 426 b 36,1
SA-Yaprak 1000ppm 1,66 33,2 ab 50,2
BABA-Toprak (1g/m2) 1,70 34,0 ab 49,0
BABA-Yaprak 1000ppm 1,88 37,7 ab 435
BABA-Yaprak 2000ppm 1,79 35,8 ab 46,4

*Siitun igerisinde farkli harf igeren ortalamalar LSD(0.05) testine gore
istatistiksel olarak farklidir.
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1 Ln Hastalk Siddeti %)  ©% Etki |
| = b — 1

Kontrol SA SA SA BABA BABA BABA |
Toprak  Yaprak Yaprak Toprak Yaprak Yaprak ‘
(1g/m2) 500ppm 1000ppm (1g/m2) 1000ppm 2000ppm |
[ |

Sekil 4.39. SA ve BABA’in tarla kosullarinda P. capsici’nin hastalik
olugturmasi tizerine etkileri.

Manandhar ve ark. (1998), Salisilik Asit (SA)’in sera kosullarinda, 1mM
konsantrasyonda topraga uygulandigi zamanda Pyricularia oryzae tarafindan neden
olunan geltik yanikligima kargi sistemik dayamkliligi tesvik ederek farkli geltik
cesitlerinde hastalik giddetini %47-66 arasinda degisen oranlarda azalttigini
bildirmislerdir. SA’in 10mM yaprak uygulamalarinin da yaniklik hastalifina kars
benzer etkiyi gosterdigi ortaya konulmustur. Tarla kosullarinda da SA’in 10mM
konsantrasyonda 2 kez yaprak uygulamasinin hastalik siddetini azaltmada %38
oraninda etkili oldugunu bildirmislerdir. Sistemik dayamikhihgin tesvik edilmesinde
onemli role sahip SA’in, sentetik analoglan olarak onemli kimyasal simf igerisinde
yeralan Acibenzolar-S-methyl (ASM) uygulamalarinin pekgok fungal, bakteriyel ve
viral hastaliklara kargi kullamlmastyla basarili sonuglar elde edilmistir. Cole (1999),
ASM’nin 2-3 kez bitkiye uygulanmasimin titiinde Pseudomonas syringae pv. tabaci,
Thanathephorus cucumeris ve Cercospora nicotianae’mn hastalik  olusumu
azaltmada basariyla kullanlabilecegini rapor etmistir. Perez ve ark. (2003), ASM’in
25 ve 37.5g am/ha konsantrasyonda 10 gin ara ile bitkiye uygulanmasmnin

Peronospora hyoscyami f.sp. tabacina’nin gelisimini engelledigini bildirmistir.
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(8 (h)
Sckil 4.40.Tarla denemesi (a)Deneme alani (b)Kontrol parsel, (c)P. capsici ile infekteli bitki
(d)Saglikli ve infekteli bitki (¢)SA toprak uygulamasi (f BABA toprak uygulamas,
(2)SA yaprak uygulamasi (1000ppm), (h)BABA yaprak uygulamasi (2000ppm).
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4.8.Kapsidiol Analizleri
4.8.1.Kapsidiol Standardinin Elde Edilmesi
Meyve dokusundan elde edilen ektraktin eter ile ekstraksiyonu sonrasi

hazirlanmig olan kolonla madde ayrimi igleminde, 100’er mI’lik toplam 35 fraksiyon

toplanmugtir (Sekil 4.41).

2 .
Sekil 4.41. Kolon kromatografisi

Her bir fraksiyonun evaporasyon islemlerinden sonra, elde mevcut olan miktar
icerisinden sadece 2 pl'lik hacimlerde ince tabaka plakalarina uygulanmstir. ince
tabaka plakalarinda fraksiyonlardaki madde ayrimi yapildiktan sonra bu plakalara
renk maddesi puskirtiilmiis ve turkuaz mavisi renginde olan kapsidiol noktalarinin
oldugu fraksiyonlar belirlenmistir. Kapsidiol’un bulundugu turkuaz mavisi renginde
reaksiyon veren noktalarin Rf degeri 0.2 olarak hesaplanmistir. ince tabaka
kromatografi islemleri sonucunda mevcut fraksiyonlardan 30-35 nolu fraksiyonlarin
kapsidiol igerdigi belirlenmistir (Sekil 4.42). Bu fraksiyonlardaki kapsidiol, ¢6zgen
uzaklastirildiginda parlak beyaz renkte, igne seklinde kristallenmistir.

Bakar siilfat eriyiginin kloroformla ekstraksiyonu sonucunda bant seklinde ince
tabaka plakalarina direk uygulama yapilmis ve Rf degeri 0.2 olarak hesaplanmis olan

kapsidiolun bulundugu bant, ince tabakadan bir spatil yardimiyla kazinarak
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kloroform igerisinde ¢ozdiiriilmiis ve daha sonra ¢ozgen uzaklastirilmistir. Elde
edilmis olan igne seklinde kristallenmig olan kapsidiol meyve dokusundan elde

edilmis olan kapsidiolle birlestirilerek (3.2mg) standart olarak kullaniimigtir.

Sekil 4.42. ic tabaka kromatografisi ve ince tabaka plakasindaki turkuvaz
mavisi renkli kapsidiol noktalar1.

4.8.2.Uygulamalardaki Kapsidiol Miktarmmn Gaz Kromatografi ile

Belirlenmesi

Mikorizal funguslar, SA ve BABA’in biber bitkilerinde P. capsici’ye karsi
dayanikliliktaki rollerinin bir fitoaleksin olan kapsidiol ile iligkisi aragtiriimustir.
Uygulamalarda kapsidiol birikimi kontrole kiyasla artmistir (Cizelge 4.22).

Kontrolde kapsidiol miktart 12.5pg/g taze agirlik oraninda iken en yiksek
kapsidiol birikiminin tegvik edildigi BABA ve SA yaprak uygulamalarinda bu
miktarlar sirasiyla 56.8 ve 523pg/g taze agirlik olarak belirlenmistir. Mikorizal
funguslar arasinda GM 40.3pg/g taze agirlik ile bunu takip etmistir. GF, GE ve GiM
uygulamalarinda kapsidiol miktari daha diisitk olmakla birlikte sirasiyla 29.4, 27.6 ve
24 9ug/g taze agirlik oraninda oldugu belirlenmistir. Sadece P. capsici inokulasyonu
yapilan bitkilerde govde nekrozunun bulundugu kisimlarda patojen infeksiyonuna
tepki olarak kapsidiol birikiminin tesvik edildigi (21.8pg/g taze agirlik) goralmistur.
SA ve BABA’in toprak uygulamalari sirastyla 15.0 ve 18.7ug/g taze agirlik ile

98



4 BULGULAR VE TARTISMA Hiillya OZGONEN

kapsidiol bikimini, diger uygulamalara oranla daha disiik diizeyde tesvik etmistir

(Sekil 4.43).

Cizelge 4.22. Uygulamalardaki kapsidiol miktari

Uygulamalar Kapsidiol miktar1 | Standart | % Standart
ug/g taze agirhk Sapma Sapma

Kontrol 12.5 1,4 10,8
P. capsici 21,8 0,6 21
GM 40,3 34 8,5
GF 294 2.0 6,7
GE 27,6 0,7 2,5
GIM 24,9 1,8 !
SA Toprak 15,0 1,6 11,0
SA Yaprak 52.3 0,2 0,5
BABA Toprak 18,7 2.4 12,6
BABA Yaprak 56,8 4.5 7.9

| B8 Kab;;dmiitan (ug/g taze agnrhkj 5

| 0

50 [

|

} 3 |
‘ 30
\ 20
¥
l 0 - . = 1
| Kontrol GiM SA SA BABA BABA
| Toprak Yaprak Toprak Yaprak
[ 50mg 1000ppm 50mg 2000ppm |
| — I B |

Sekil 4.43. Uygui;malardaki kapsidiol miktari.

Sonuglar, kapsidiolin P. capsici’ye karst dayanikhlikta 6nemli bir faktor
olabilecegini gostermektedir. Stiphesiz bitkilerde patojenlere karsi dayamiklilikta
fiziksel ve biyokimyasal pekgok faktoriin birlikte rol oynadig: bir gercektir. Birtakim
stres faktorlerine bagh olarak bitkilerde fitoaleksinlerin oraminda artis oldugu

bilinmektedir. Nitekim, biyotik ve abiyotik uyarcilar ile biberde kapsidiol
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birikiminin tegvik edildigi baz: arastiricilar tarafindan ortaya konulmustur (Ustiin ve
Ercoskun, 1994; Garcia-Perez ve ark., 1998). Bu ¢alismada, kapsidiol miktarinin
ozellikle baz1 uygulamalarda (GM, SA ve BABA yaprak uygulamalarn) kontrole
kiyasla oldukga fazla olmasi, biberde P. capsici’ye karsi dayamklilikta kapsidioliin
biyokimyasal dayarukhilifin bir pargas: olabileceginin gostergesidir. Bunun yaminda,
saksi caligmalan ile ilgili sonuglar gozonine alindiginda SA ve BABA toprak
uygulamalarinda da etki diizeyinin yiiksek olmasi, kapsidioliin diginda bagka
biyokimyasal faktorlerin etkisi olabilece@ini de yansitmaktadir.

Fitoaleksinlerin birikimi, patojen infeksiyonunu takiben bitkide dayamklihgin
ortaya gikmasina yolagabilir. Daha 6nceki galigmalarda, yaga bagimli dayanikhilik
gosteren veya metalaxyl uygulanmig biber bitkilerinde dayamklihk mekanizmasi
olarak kapsidiolun iiretiminin Phytophthora yanikliginin kontroliinde nemli bir rolii
oldugu ortaya konulmustur (Hwang ve Sung, 1989; Hwang ve Kim, 1990). Lotan ve
Fluhr (1990), DL-alfa-n-amino-butirik asit uygulamasmn titiin yapraklarinda
kapsidiol iiretimini tegvik ettigini rapor etmiglerdir. Hwang ve ark. (1997), BABA’in
1000pg/mlI™ konsantrasyonda bitkilere piiskiirtme geklinde uygulanmasinin govdede
kapsidiol’un yanisira, B-1,3-glukanaz ve kitinaz gibi patojenite ile ilgili proteinlerin
ve SA’in sentezini ve birikimini tesvik ettigini bildirmislerdir. Bu enzimlerin birikimi
ozellikle BABA uygulamasim takiben P. capsici inokulasyonundan sonra daha
belirgin olmustur. Sonugta, BABA uygulamastyla endogen olarak artan SA’in bir
sinyal gorevi gorerek bitki iginde ozellikle patojenite ile ilgili proteinlerin tegvik
edilmesinde ve P capsici’ye karsi dayaniklihkta nemli bir faktor olabilecegi ortaya
konulmustur.

GM’nin gerek saksi gerekse sera ve tarla kosullarinda yapilan denemelerde, P.
capsici’nin hastalik olusumuna yiiksek etki gostermesi 6zellikle kapsidiol miktarin
artirmast  ile sonuglari desteklemesi bakimindan onemli bulunmustur. Baz
biyokontrol etmenlerinin bitkilerde fitoaleksin sentezini tesvik ettigi rapor edilmisgtir.
Ahmed ve ark. (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada, biber tohum ve koklerinde
Trichoderma harzianum uygulamasinin, bitkideki kapsidiol miktarinda artig
sonugladigint bildirmislerdir. 7. harzianum ve P. capsici’nin birlikte uygulanmasinin

da bu oram1 7 kat daha fazla arttirdifimi ortaya koymuslardir. 7. harzianum
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uygulamalarinda, P. capsici’nin bitkilerin govdesinde meydana getirdigi lezyon
gelisiminin geciktirilmesindeki esas faktoriin kapsidiol miktarindaki artis oldugu
bildirilmigtir. Biyokontrol etmenlerinin, fitoaleksinlerin yamsira bitkilerde
dayamklilik mekanizmas: ile ilgili olarak patojenite ile ilgili proteinlerde (PR
proteinler) artiy sonugladif: da rapor edilmistir. Dassi ve ark. (1998), Glomus
mosseae ile kolonize olmus domates koklerinde Phytophthora parasitica
inokulasyonu sonrasinda PR proteinlerin miktarinda artig sonuglandigim bildirmistir.
Simbiyotik mikroorganizmalarin, PR proteinlerden &zellikle kitinaz ve PB-1,3-
glukanaz enzimlerinin sentezini tegvik ettiklerini de bildirilmistir (Dumas-Gaudot ve
ark, 1996; Pozo ve ark., 1999). Devi ve Reddy (2002), Glomus mosseae ve
Rhizobium ile inokule edilmis yerfistig1 bitkilerinin kék ve iist aksaminda trans-p-
coumaric asit, trans-ferulic asit ve vanillic asit gibi dayamklilikta énemli faktor
olarak bilinen fenolik asitlerin miktarinda arti oldugunu rapor etmislerdir.
Caliymamizda, P. capsici inokulasyonu sonrasinda nekrotik alanlarda
kapsidioliin bir diizeyde artt131 belirlenmistir. Nitekim, nekroz olusturan patojenlerin
de bitkinin bir tepkisi olarak fitoaleksinlerin, ¢o6zillebilir fenolik asitlerin ve
patojenite ile ilgili proteinlerin miktarinda artig sagladig1 diger arastiricilar tarafindan
da desteklenmektedir (Mauch ve ark., 1988b; Kim ve Hwang, 1994; Candela ve ark,
1995). Ahmed ve ark. (2000) tarafindan, P. capsici inokulasyonundan alt1 giin sonra
kontrol bitkilerde kapsidiol miktarimin gram taze agihkta 19.9ug ve sadece P.
capsici inokulasyonu yapilan bitkilerde 32.68ug oldugunu bildirmislerdir. Yine Egea
ve ark. (1996b), dayamkh Smith-5 biber g¢esidinde, P. capsici’nin govde
inokulasyonlan1 sonucunda olusan nekrotik alanlarda, inokulasyondan 6 giin sonra
kapsidiol miktarinin oldukga yiiksek oldugunu ve patojen gelisiminin inhibe edildigi
bildirilmigtir. In vitro testlerde, kapsidiolun 3.75mM konsantrasyonda fungistatik,
5mM konsantrasyonda ise fungitoksik 6zellige sahip oldugunun belirlenmesiyle,
kapsidiol’iin P. capsici’ye karst dayamklilikta ¢nemli bir faktér oldugu ortaya

konulmustur.
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5.SONUC VE ONERILER

Biberde kokbogazi yanikligina neden olan P. capsici’ye karst mikorizal
funguslar, Salisilik Asit (SA) ve DL-B-Amino-n-Butirik Asit (BABA)’in etkinligi
saks1, sera ve tarla denemeleriyle ortaya koyulmugtur. Bunun yaminda, mikorizal
funguslar ve kimyasal uyaricilarin, P. capsici’ye karst dayamklilik saglamasinda, bir
fitoaleksin olan kapsidiolun rolii aragtirilmigtir.

Mikorizal funguslarin bitki gelisimine etkilerini belirlemek amaciyla Glomus
mosseae (GM), Glomus etunicatum (GE), Glomus fasciculatum (GF) ve Gigaspora
margarita (GIM) tirleri kullanilmigtir. Saks: kogullarinda test edilen tiim mikorizal
tiirler bitki boyunu %23.4-31.7 oraninda arttrmugtir. Siirgiin, kék taze ve kuru
agirliginin artmasinda, GE, GF ve GiM tiirleri etkili olmustur. Ozellikle GF, sera
kosullarinda biber veriminde %22 oraninda bir artig saglamasiyla diger tiirlere gore
onemli olmustur. Mikorizal funguslarin bitki gelisimine etkilerinin belirlenmesiyle
ilgili olarak, ¢zellikle sera veya tarla kosullarinda, farkl uygulama sekilleri ve
inokulum miktarlar ile yapilacak detayl ¢aligmalarla pratige yonelik sonuglarin elde
edilmesinde faydali olacaktir. Ayni sekilde, mikorizal funguslann verime etkisi ile
ilgili olarak yapilabilecek ¢aligmalarin daha genis alanlarda yiiriitiilmesinde yarar
vardir.

Mikorizal funguslanin P. capsici’nin hastalik olusturmas: tizerine etkileri ile
ilgili olarak, test edilen mikorizal tiirler igerisinde Ozellikle GM, saksi sera ve tarla
denemelerinde en etkin tiir olarak kargimiza ¢ikmistir. GM, P. capsici’nin hastalik
olusturmas: iizerine saksi kosullarinda %91.7, sera kosullarinda %43.0 ve tarla
kogullarinda %57.2 oraminda etkili olmustur. P. capsici ve GM interaksiyonunun,
mikorizal fungusun farkli inokulum oranlarinda ve farkhi toprak yapilarinda
degerlendirilmesi daha sonraki planlanacak galigmalar igerisinde dnemli olacaktir.
Bunun yanisira, diger mikorizal tiirler ile benzeri galigmalarin daha genis alanlarda
yiritilmesinde yarar vardir.

SA ve BABA ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda da P. capsici’nin hastalik
olusturmast iizerine etkisiyle ilgili imitvar sonuglar elde edilmistir. SA, in vitro’da

250 ppm konsantrasyonda P. capsici’nin miseliyal geligmesini tamamen inhibe
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etmistir. SA, in vitro’da miseliyal gelisimi inhibe etmesine ilave olarak, saksi sera ve
tarla denemelerinde P. capsici’ye kars1 dayamklilig tegvik etmede basarili olmustur.
SA’in 500ppm konsantrasyondaki yaprak uygulamasi, saksi caligmalarinda P.
capsici’nin hastalik olugturmas: Gzerine %87.2 oraninda etkili olurken, sera ve tarla
¢aligmalarinda etki oram sirasiyla %61.6 ve %36.1 olmustur. Benzer sekilde SA’in
saks1 topragina 25-100mg oraninda uygulanmasinda hastalik olusumu {izerine etki
%75.1-92.2 arasinda degigmektedir. Sera ve tarla galigmalarinda ise, m*’ye 1g
oraninda uygulanan SA, hastalik olusumunu sirasiyla %68.9 ve 62.0 arasinda
engellemistir. Goriildiigii gibi, SA’in hem yaprak hem de toprak uygulamalari, P.
capsici’nin hastalik olugturmasi iizerine kiigiimsenmeyecek diizeyde etkili olmustur.

BABA ise 1000ppm’e kadar olan konsantrasyonda bile P. capsici’nin
miseliyal geligsmesine hicbir etkisi olmamigtir. Ancak, saks1 galigmalarinda, 1000ppm
konsantrasyondaki yaprak uygulamast hastabk olusumunu %83.6 oraninda
engellemistir. Sera kosullarinda ise BABA’in 500ppm yaprak uygulamasi, %63.4,
tarla caligmalarinda 1000ppm yaprak uygulamas: hastalik Gizerine %43.5 oraninda
etkili olmustur. Benzer sekilde, BABA’in sakst topragina uygulanan 25-100mg
konsantrasyonlart P. capsici’nin  hastalik siddetini %60.8-84.3 oraminda
engellemistir. Sera ve tarla galigmalarinda ise 1g/m” oraminda topraga uygulanmasi
sirastyla hastalik giddetini %70.5 ve 49 oraninda engellemistir. Goriilecegi gibi
BABA in vitro’da P. capsici’nin miseliyal geligmesini herhangi bir sekilde
engellememesine kargin, saksi, sera ve tarla kogullarinda hastalik olugumunu SA’ya
benzer sekilde engellemigtir.

Her iki kimyasalin da daha farkli konsantrasyonlarimn farkli uygulama
zamanlan ve farkli uygulama sayilariyla yinelenmesi, hastaliga karsi dayamkliligin
tegvik edilmesinde en diigiik konsantrasyonu, en uygun uygulama zamamm ve en
uygun uygulama sayisini bulmada yararh olacaktir.

Mikorizal funguslardan GM, kimyasal uyaricilardan SA ve BABA’in yaprak
uygulamalar1 kapsidiol miktarim kontrole gore onemli diizeyde arttirmis ve
kapsidioliin, P. capsici’ye karg1 dayamklilikta 6nemli bir faktor olabilecegi ortaya
koyulmugtur. Ancak, patojenlere karsi pekg¢ok dayamkhilik faktorinin birlikte

isgormesi dolayisiyla kapsidiol digindaki diger fenolik bilesiklerin diizeyinin ne
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oldugunun belirlenmesinde de yarar vardir. Nitekim, saksi ¢aligmalariyla ilgili
sonuglar degerlendirildiginde, SA ve BABA’in toprak uygulamalar her ne kadar
kapsidiol miktarinda artiga neden olmamugsa da etki diizeyinin oldukga yiksek
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, bu durum kapsidiol digindaki diger fenolik
bilesiklerden kaynaklanabilir. Ozellikle, SA ve BABA’in topraga uygulanmasi
sonucu kokler tarafindan alinmasiyla fiziksel olarak kok hiicrelerinde bir dayamklihk
saglamus olmasi veya benzer sekilde koklerde veya bitki igerisinde patojenin girigini
engelleyecek veya girdikten sonra inhibisyonuna neden olacak bazi fenolik
bilegiklerin artigina neden olmus olabilir. Bu yiizden dayaniklilik mekanizmasiyla
ilgili daha detayli yapilacak galigmalara gereksinim vardir. Yapilacak uygulamalar
sonucu bitkide meydana gelen hiicresel degisikliklerin ultrastriiktiirel olarak
incelenmesi, dayanikhligin mekanizmasinin agiga ¢ikarilmasinda yararhi sonuglar

dogurabilecektir.
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Asidin ve Endomikorizal Fungus Glomus etunicatus’un Kullamilmast” isimli Yiksek
Lisans tezimi tamamladim. Aym y1l Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis,
Bitki Koruma Anabilim Dali’nda Doktora o6grenimime bagladim. 1998 yilinda
Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Anabilim Dal’nda
Aragtirma Gorevliligi sinavim kazandim ve 04.05.1998 tarihinde Aragtirma Gorevlisi
olarak goreve bagladim. 12.11.1998 tarihinde, Doktora Ogrenimi tamamlamak tizere
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma Anabilim Dali’na
Aragtirma Gorevlisi olarak atandim.

Caligma konularim arasinda, mikorizal funguslar, bitki fungal hastaliklar1 ve
fungal hastaliklara kars1 dayanikhiligin tesviki yeralmaktadir. Calisma konulanimla
ilgili olarak, GCukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii tarafindan
diizenlenmis olan, 20-22 Mayss tarihindeki “Mikoriza” ve 7-9 2001 tarihindeki
“Managing Arbuscular Mycorrhizal Fungi for Improving Soil Quality and Plant
Health in Agriculture” isimli workshop’lara katildim. 9-21 Haziran 2001 tarihleri
arasinda Suriye Halep Universitesi ve ICARDA isbirligi ile organize edilmis olan
bilimsel ve teknik gezi amagli yaz kursuna katildim.

Halen Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Bitki Koruma Anabilim
Dal’da Aragtirma Gorevlisi olarak gorevime ve Doktora Ogrenimime devam

etmekteyim.
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EKLER

EK 1.

Misir Unu Agar (Mitchell ve Kanwischer, 1992).
Bacto Difco Agar........ 17g

veya

Misir Unu ..., 10g
Agar........ccooeeeueeinniennn, 15g
Distile su........cccevvenennnn. 1L

Ortamlar, otoklavda 121C, 1 atm basingta 15dk. steril edilir. 50C’ye sogutulduktan

sonra gerekli antibiyotikler eklenir.

Antibiyotikler:

Pimaricin ..........ccocveeenen. 10 mg/1
Vancomycin.................. 200 mg/1
PCNB.....cccoovieriiiieanne 100 mg/l
Hymexazole.................... 50 mg/t
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