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OZET

ARBUSKULER MIKORHIZAL FUNGUSLAR (AMF), Trichoderma harzianum
VE RiZOBAKTERILER (PGPR)’IN DOMATES (Solanum lycopersicum L.)’IN
GELISIMIi VE DOMATESTE SORUN OLAN MAVI CiCEKLI CANAVAR OTU
[Phelipanche ramosa (L.) POMEL] MUCADELESI UZERINE ETKILERI

FIDAN, Enes
Doktora Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Isik TEPE
Kasim 2023, 115 sayfa

Solanaceae familyasi igerisinde bulunan domates (Solanum lycopersicum L.)
diinyada en ¢ok iiretilen sebzelerden biridir. Domatesin de konukg¢usu oldugu mavi ¢igekli
canavar otu [Phelipanche ramosa (L.) Pomel; Syn: Orobanche ramosa L.] patates,
patlican, mercimek, tiitiin ve aygicegi gibi bircok 6nemli kiiltiir bitkisini parazitlemekte
ve ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir. Su ana kadar etkili bir miicadele yontemi
bulunmayan canavar otlar1 sadece konukcusu oldugu bitkilerin koklerinden salinan
kimyasallarin etkisiyle ¢imlenmekte ve yasamini devam ettirmek i¢in gerekli su ve besin
maddelerini konuk¢usu oldugu bitkilerden temin etmektedir. Calismada bitkisel materyal
olarak Rio Grande standart domates ¢esidi kullanilmistir. Domateste iki farkli mikorhiza
(AMF) tirti [Funneliformis mosseae ve Endo Roots Soluble (ERS)], Trichoderma
harzianum T22, iki farkli bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri (PGPR) izolati
(Pseudomonas caspiana V30G2 ve Bacillus velezensis V40K2), MiX (Plant Success
Great White Premium Mikorhiza) ve bunlarin kombinasyonlarinin kullanilmasiyla
canavar otunun tutunmasinin engellenmesi amaglanmigtir. Denemeler 4 litre hacimli
saksilarda, dort tekerriirlii, canavar otlu ve canavar otsuz olarak iki grup olacak sekilde
yuriitillmiistiir. Caligmada; canavar otunun tiiberkiil sayisi, canavar otu ile enfekte olan
ve olmayan domates bitkilerinin morfolojik 6zellikleri, baz1 oksidatif stres enzimleri, lipit
peroksidasyonu, toplam fenolik ve antioksidan madde, fosfor igerigi ve mikorhizal
kolonizasyon parametreleri incelenmistir. Canavar otu ile bulasik olmayan grupta
kullanilan mikroorganizma ve biyolojik preparatlarin genel olarak domates bitkilerinin
morfolojik parametrelerini olumlu etkiledigi gozlenmistir. Canavar otu ile bulasik olan
grubun yaprak sayisi, siirgiin boyu, kok uzunlugu, siirgiin yas ve kuru agirlig1 ve klorofil
igerigi canavar otu ile bulasik olmayan uygulamalara gére daha diisiik ¢ikmistir. Canavar
otu bulasiklig1 domateste oksidatif strese neden olmus ve bitkiler bu strese farkli tepkiler
vermistir. Yapilan uygulamalar kontrol grubu ile karsilastirildiginda MiX, M1, M2P2 ve
TH uygulamalarinin sirastyla %72.7, %61.8, %60.9 ve %60 oraninda tiiberkiil olusumunu
engelledigi tespit edilmistir. Yukarida adi gecen mikroorganizmalarin canavar otlariyla
miicadelede timitvar sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Domates, Mavi Cigekli Canavar Otu, Mikorhiza, PGPR,
Trichoderma harzianum






ABSTRACT

EFFECTS OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI (AMF), Trichoderma
harzianum AND RHIZOBACTERIA (PGPR) ON THE DEVELOPMENT OF
TOMATO (Solanum lycopersicum L.) AND CONTROL OF BRANCHED
BROOMRAPE [Phelipanche ramosa (L.) POMEL] PROBLEM IN TOMATO

FIDAN, Enes
Ph.D. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Isik TEPE
November 2023, 115 pages

Tomato (Solanum lycopersicum L.), a member of the Solanaceae family, is one of
the world's most widely produced vegetables. Which is also the host of tomato the
branched broomrape [Phelipanche ramosa (L.) Pomel; Syn: Orobanche ramosa L.]
parasitizes many important crops such as potato, eggplant, lentil, tobacco, and sunflower
and causes significant yield losses. Until now, no effective control method has been
found, but the weeds germinate only with the chemicals released from the roots of the
host plants and obtain the necessary water and nutrients from these plants to survive. Rio
Grande standard tomato variety was used as plant material in the study. Two different
mycorrhiza (AMF) species [Funneliformis mosseae and Endo Roots Soluble (ERS)],
Trichoderma harzianum T22, two different plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)
isolate (Pseudomonas caspiana V30G2 and Bacillus velezensis V40K2), MIX (Plant
Success Great White Premium Mycorrhiza) and their combinations were used to prevent
the germination of broomrape in tomato. The experiments were carried out in 4-liter pots
with four replicates and two groups as with and without broomrape. The study
investigated the number of tubercles, morphological characteristics, some oxidative stress
enzymes, lipid peroxidation, total phenolic and antioxidant substances, phosphorus
content and mycorrhizal colonisation parameters of tomato plants infected and uninfected
with broomrape. It was observed that the microorganisms and biological preparations
used in the treatments that were uninfected with broomrape generally positively affected
the morphological parameters of tomato plants. The number of leaves, shoot and root
length, shoot fresh and dry weight and chlorophyll content of treatments infected with
broomrape were lower than those of treatments uninfected with broomrape. Broomrape
infestation caused oxidative stress in tomato plants, and plants responded differently to
this stress. When the treatments were compared with the control group, it was determined
that M1X, M1, M2P2 and TH treatments prevented tubercle formation by 72.7%, 61.8%,
60.9%, and 60%, respectively. It was observed that the microorganisms mentioned above
promising results in the control of broomrape.

Keywords: Branched broomrape, Mycorrhizal fungi, PGPR, Trichoderma
harzianum, Tomato
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1. GIRIS

Bilindigi iizere diinya niifusu biiylik bir hizla artmaktadir. Mevcut biiylime
oranlar1 géz oniine alindiginda diinya niifusunun 2050 yilinda yaklasik 10 milyar olacagi
ve bu nedenle gida talebine olan ihtiyacin da %70 oraninda artacagi tahmin edilmektedir
(Kopittke vd., 2019; UN, 2022). Artan diinya niifusunun gida gereksinimini kargilamak
konusunda tarimsal tiretim hayati 6nem tasimaktadir (Sadowski ve Baer-Nawrocka,
2018). Bu tarimsal iiretimin yapilmasi beraberinde birgok sorunu da getirmektedir (Sims
vd., 2018; Zhai vd., 2020). Kiiltiir bitkilerinin 151k, su ve besin maddelerine ortak olan
yabanci otlar ve bitki dokusuna hasar veren hastalik ve zararlilardan kaynaklanan verim
kayiplar1 %10-40 arasinda degismektedir (Fried vd., 2017). Tek bir yabanci ot tiiriinden
kaynaklanan verim kaybini tahmin etmek ise ¢ok zordur (Gharde vd., 2018). Diinyada
sadece yabanci otlardan kaynakli verim kayiplarinin bazi durumlarda %34’e kadar
¢ikabildigi bilinmektedir (Oerke, 2006; Trognitz vd., 2016; Mustafa vd., 2019). Yabanci
otlar, kiiresel gida giivenligini tehdit eden ve tiriinlere verdikleri zarar nedeniyle her yil
milyarlarca dolara mal olan tarimsal zararlilardan biridir (Sherwani vd., 2015; Chen vd.,
2021). Bu yiizden tarim enddistrisinde iiriin verimini artirmak i¢in ¢oziilmesi gereken en
onemli sorunlardan biri yabanci otlarla miicadeledir (Raja vd., 2020).

Yabanci otlar, farkl: tarimsal ekosistemlerde cok dnemli rollere sahip, istenmeyen
bitkiler olup bircogu dogrudan ve dolayli olarak {irlin kayiplarina neden olur. Yabanci
otlar iirlinlerin verim ve kalitesini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda tarimsal liretim
masraflarini ve girdi kullanimini da artirir. Ayrica bazi yabanci otlar bitki hastaliklar: ve
zararlilarina konukculuk ederler (Tepe, 2014; Arikan ve Elibiiyiik, 2015; Bahadur vd.,
2015; Scavo ve Mauromicale, 2020; Monteiro vd., 2021). Kiiltiir bitkilerinde hastalik,
zararli ve yabanci ot kaynakli verim kayiplarinin 6niine gegmek icin kimyasal ilaglar
(bitki koruma tirtinleri) kullanilmaktadir. Pestisitler hastalik, zararli ve yabanci otlarin
miicadelesinde etkili ve kisa siirede sonu¢ vermesi gibi nedenlerden dolay1 yogun olarak
kullanilmaktadir (Pimentel, 2005; Roberts vd., 2012). Yildan yila artan pestisit
kullaniminin insan saglig1 iizerine yarattig1 ciddi sorunlarin yaninda, yaban hayati ve
ekosistemler {izerine de olumsuz etkileri bilinmektedir (Durant, 2019). Pestisitler sadece

hedef organizmalar1 degil ayn1 zamanda atmosfer, toprak, yeralti sular1 ve yiizey sulari



dahil olmak {izere tiim gevreyi etkileyerek ekosistemi kirletmektedirler (Taha vd., 2014;
Nsibande ve Forbes, 2016).

Pestisitlerin olumsuz yonleri dikkate alindiginda siirdiirtilebilir ve ¢evre dostu
yontemlere ihtiyag duyulmaktadir (Pretty ve Pervez Bharucha, 2015). Tarimda
stirdiiriilebilirligin saglanmasi arzusu “siirdiiriilebilir tarim” kavramini ortaya ¢ikarmistir.
Bu kavram ekonomik, sosyal ve cevresel agidan dengeli bir tarim sistemi kurarak dogal
kaynaklarin uzun vadeli korunmasi ve verimliliklerinin garanti altina alinmasi olarak
ifade edilebilir (Karaca, 2013). Siirdiirillebilir tarim uygulamalart yalnizca tarimsal
tiretkenligi artirmaya odaklanmakla kalmaz, ayni zamanda gevresel faktorlerden kaynakl
negatif etkilerin azaltilmasina da yardimei1 olmaktadir (Godfray ve Garnett, 2014; Kuyper
ve Struik, 2014; Cobuloglu ve Biiyiiktahtakin, 2015; Adnan vd., 2018). Giinlimiizde
kimyasal miicadelenin zararlarinin ¢okga tartisiliyor olmasi, tarimda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi agisindan biyolojik miicadele gibi alternatif yontemler diinya ¢apinda biiyiik
onem kazanmustir (Tepe, 2014; Mustafa vd., 2019). Bitki hastalik ve zararlilarin
miicadelesinde bazi organizmalarin kullanimi ile yapilan biyolojik miicadele doga dostu
bir ekolojik yaklagimdir (Gal-Hemed vd., 2011). Genel bir ifade ile biyolojik miicadele,
kiltir bitkilerinde hastalik ve zarar yapan mikroorganizmalarin faaliyetlerine engel
olmak i¢in faydali mikroorganizmalarin kullanilarak engellenmesi veya zarar seviyesinin
en aza indirgenmesi olarak tanimlanabilir (Isaac, 1991; Woo vd., 2014; Soylu vd., 2016).
Yabanci otlarla biyolojik miicadele ise, yabanci otlarin popiilasyonlarinin kontrol altina
alinmasi i¢in canli organizmalarin (bocek, fungus, bakteri gibi) kullanilmasidir (Uygur
ve Uygur, 2010).

Yabanci otlarla biyolojik miicadeledeki amag, yabanci otlar1 tamamen yok etmek
degil popiilasyonlarint ekonomik zarar seviyesinin altinda tutmak ig¢in yapilan bir
uygulamadir (Habimana vd., 2014). Biyolojik miicadele, yabanci otlarin zararl etkilerini
azaltirken biyolojik ¢esitliligi de koruyarak kiiltiir bitkilerinin verim ve kalitesini artirir
(Pretty ve Pervez Bharucha, 2015; Sharma vd., 2020). Son zamanlarda tarimsal tiretimde
etkinligi kanitlanan ve ¢evreye daha az zararli olan biyolojik preparatlar, kimyasal ilaglara
alternatif olma konusunda umut vaat etmektedir (Finkel vd., 2017; Daniel vd., 2022). Bu
amagla bitki gelisimini destekleyen funguslar (PGPF) ve bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler (PGPB) g¢esitli hastalik, zararli ve yabanci otlarin biyolojik miicadelesinde
biyolojik kontrol ajani olarak kullanilmaktadir (Mustafa vd., 2019; Verma vd., 2019;



Prajapati vd., 2020; Sharma vd., 2020). Ayrica biyogiibre olarak kullanilabilen bu
mikroorganizmalar; uygun maliyetli, doga dostu ve uzun vadeli olup toprak verimliligini
de 6nemli 6l¢iide artirirlar (Stewart ve Roberts, 2012). Biyogiibrelerin siirdiiriilebilir
tarimin gelisimi igin umut verici bir potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir (Mahanty
vd., 2017; Wangiyana vd., 2019).

Son yillarda hem bitki gelisimini tesvik etmede hem de bitki hastaliklariyla
miicadelede kullanimlarinin yani sira yabanci otlarin miicadelesinde de biyolojik
miicadele kullanimi1 artmistir. Halihazirda kimyasal miicadele de dahil etkili bir miicadele
yontemi bulunmayan ve en énemli konuk¢ularindan biri de domates olan canavar otlarina
kars1 biyolojik kontrol etmenlerinin kullanimi alternatif bir miicadele yontemi olarak
umut vaat etmektedir.

Diinya’da ticari olarak en ¢ok yetistirilen ve tiiketilen bir sebze olan domates
(Solanum lycopersicum L.), Personatae takiminin Solanaceae familyasinin Lycopersicon
cinsi igerisinde yer alir (Chaudhary vd., 2018; Yan ve Khan, 2021). Domatesin anavatani
Giliney Amerika’dir; Avrupa’ya gelisi Amerika’nin kesfinden sonra olmustur. Tiirkiye’ye
gelisinin ise 19. yilizyilda Fransa ve Suriye iizerinden gergeklestigi bilinmektedir
(Giiveng, 2019; Karaer, 2020). Su bakimindan zengin ve nisasta igermeyen domates, A
ve C vitamini, mineral, flavonoid, demir, beta-karoten ve diger besin maddeleri agisindan
zengindir (Saffan vd., 2022; Alam vd., 2023; Chen vd., 2023). Ayrica dogadaki en aktif
antioksidan molekiil olan likopenin ana kaynagi da domatestir (de Bruijn vd., 2023).
Likopen, stres kosullar1 altinda yetistirilen mahsullerde reaktif oksijen tiirleri (ROS) gibi
toksik maddelerin arindirilmasimi saglar (Mortensen vd., 1997). Son yillarda diinyada
domates iiretimi yapilan arazi alanlarinda énemli bir artis olmustur (Lops vd., 2022).
Diinyada domates iiretimi 2021 yilinda yaklasik 190 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Diinya domates iiretimine bakildiginda Cin 68 milyon ton ile birinci sirada, Hindistan 21
milyon ton ile ikinci sirada ve Tiirkiye 13 milyon ton ile ii¢lincii sirada yer almaktadir
(FAO, 2021). Tiirkiye’nin hemen her bolgesinde yetisen domates, 6zellikle Marmara, Ege
ve Akdeniz Bolgelerinde yaygin bir sekilde iiretilmektedir (Vural ve Duman, 2000).

Ekonomik olarak 6nemli bir yere sahip olan domatesin iiretiminde verim ve
kaliteyi etkileyen birgok hastalik, zararli ve yabanci ot bulunmaktadir (Gatahi, 2020).
Yabanci otlar, tiim diinyada tarim sistemlerinde gida iiretimini kisitlayan ana faktorlerden

biridir (Monteiro ve Santos, 2022).



Tiirkiye’de domateste yabanci otlardan kaynakli ciddi verim kayiplarinin oldugu
bilinmektedir (Tepe, 1998). Domates 6zellikle fide dikiminden sonraki erken asamalarda
yabanct ot rekabetine karsi olduk¢a hassastir (Mennan vd., 2020). Domates
yetistiriciliginde yabanci otlarla miicadele yapilmadig: takdirde %45-90 arasinda verim
kaybina neden olabilmektedir (Ampong-Nyarko ve De Datta, 1991). Mavi ¢igekli canavar
otu [Phelipanche ramosa (L.) Pomel; Syn: Orobanche ramosa L.] s6z konusu verim
kaybina neden olan yabanci otlarin basinda gelir. Canavar otlar1 (Orobanche spp.)
diinyanin farkli yerlerinde tarim i¢in en sorunlu ve yikici parazit tiirleri arasindadir
(Rubiales ve Fernandez-Aparicio, 2012; Habimana vd., 2014; Fernandez-Aparicio vd.,
2016). Kok paraziti olan canavar otlarmin kiiltiir bitkilerinde meydana getirdikleri verim
kayb1 ¢evre sartlar1, konukcu hassasiyeti, tutunma zamani ve yogunluguna baglh olarak
%100’e kadar c¢ikabilmektedir (Aksoy ve Pekcan, 2014; Habimana vd., 2014; Fernandez-
Aparicio vd., 2016). Canavar otlarinin baklada %50-100, tiitinde %33, ay¢iceginde %33,
havucta %24, domateste Amerika Birlesik Devletleri'nde %21-29, Tiirkiye’de ise
yaklasik olarak %24 verim kayiplarina sebep oldugunu bildirmislerdir. Parazit bitkinin
gelisim sathalar1 sonrasinda konukgu bitkide kuraklik stresine benzer etkiler goriinmekte
ve sonrasinda solma gozlenir. Canavar otlar1 konukcusu oldugu kiiltiir bitkilerinin verim
ve kalitesini diislirmelerinin yani sira diinyanin bir¢ok iilkesinde gida giivenligine ciddi
bir tehdit olusturmalar1 nedeniyle ekonomik ac¢idan 6nemli bir yere sahiptir (Parker ve
Riches, 1993; Elzein ve Kroschel, 2003; Demirbas, 2011).

Canavar otlar1 (Orobanche spp. ve Phelipanche spp.) Orobanchaceae familyasina
ait holoparazitik bitkilerdir (Parker, 2009; McNeal vd., 2013). Canavar otlar1 yaygin
olarak Akdeniz'e kiyisi olan filkelerde goriilmektedir. Kokeni Akdeniz cografyasi
olmasima ragmen Dogu Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika'da yer alan bir¢ok iilkede
goriilmektedir. Son yillarda Avustralya ve Gliney Amerika'da da goriildiigii bildirilmistir
(Aksoy ve Pekcan, 2014). Canavar otlar1 konukgu olarak ¢ogunlukla Solanaceae
(pathicangiller), Fabaceae (baklagiller), Cucurbitaceae (kabakgiller) (Asteraceae)
(papatyagiller), Apiaceae (maydanozgiller) familyalarini tercih etmektedir (Hershenhorn
vd., 1996; Lins vd., 2006; Kadioglu, 2009). Diinyada toplam 638 canavar otu tiirliniin
oldugu ve bunlarin yaklagik 100 tanesinin tam parazit oldugu bilinmektedir. Bu tiirlerden
sadece yedi tanesi [Phelipanche ramosa (L.) Pomel (Orobanche ramosa L.), Phelipanche

aegyptiaca (Pers) Pomel. (Orobanche aegyptiaca Pers.), Orobanche cumana Wallr.,



Orobanche cernua Loefl., Orobanche crenata Forsk., Orobanche minor Sm. ve
Orobanche foetida Poir.) tarim alanlarinda ekonomik olarak kayiplara neden olmaktadir
(Elzein ve Kroschel, 2003; Fernandez-Aparicio vd., 2009; Parker, 2009). Tiirkiye’de ise
40 canavar otu tiiri bulunmasina ragmen sadece Phelipanche ramosa (L.) Pomel,
Phelipanche aegyptiaca (Pers) Pomel., Orobanche crenata Forsk., Orobanche cumana
Wallr. ve Orobanche cernua Wallr. tiirleri konukgusu oldugu kiiltiir bitkilerinde dnemli
verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir. Phelipanche ramosa (L.) Pomel. ve
Phelipanche aegyptiaca (Pers) Pomel. konukg¢u olarak domates, patlican, patates, tiitiin,
mercimek ve baklayi; Orobanche crenata Forsk. bakla ve mercimek gibi birgok baklagili,
Orobanche cumana Wallr. ve Orobanche cernua Wallr. ise aygicegini tercih ederler
(Kadioglu, 2009; Zare vd., 2014).

Son zamanlarda ciddi bir sorun haline gelen canavar otlarinin miicadelesi oldukg¢a
zordur. Bu durum, ti¢ temel nedenle agiklanabilir:

i. Canavar otlar1 ¢cok sayida tohum iiretirler.

ii. Cok kiiciik olan bu tohumlar toprak altinda ¢imlenmeden uzun siire dormant
olarak kalabilirler.

iii. Bulasik topraklar, tarim alet ve makineleri, bitki materyalleri, ¢iftlik
hayvanlari, sulama (yagmurlama ve asir1 sulama) ve riizgar ile kolaylikla yayilabilirler
(Gorkem, 2011).

Canavar otu gibi kok parazitleri cimlenebilmek i¢in konuk¢usunun koklerinden
saliman uyarict kimyasallara (stimulant) ihtiya¢ duyar. Dogal yollarla konuk¢u
koklerinden salinan bir¢ok ¢imlenme uyaricist bulunmaktadir. En 6nemli ¢imlenme
uyaricilari olarak karakterize edilen sorgoleon (sorgoleone), izoflavanon (isoflavanone),
seskiterpen laktonlar ve strigolaktonlardir (Fischer vd., 1989; Demirkan, 1992; De Luque
vd., 2000; Tsanuo vd., 2003; Joel, 2007; Parker, 2009). Canavar otlar1 seliilaz,
poligalakturonaz, ksilanaz ve proteaz gibi ¢esitli hiicre duvar1 parcalayici enzimleri
sagilayarak penetrasyonu kolaylastirmaktadir (Joel vd., 2013). Cimlenen canavar otu
tohumlar1 ancak 2-3 mm ¢evresindeki konukgu koklerini parazitler ve tohum dnce emeg
(haustoryum) ad1 verilen ¢im borucugunu olusturur. Emecler vasitasiyla konukcu bitki ile
baglanti kurduktan sonra tiiberkiil ad1 verilen ufak kabarciklar olusur (Kadioglu, 2009).
Canavar otlar1 tutundugu bu noktadan konukgusunun floeminden karbonhidrat,

ksileminden ise su ve mineral maddeleri alarak bitkinin gelisimini olumsuz



etkilemektedir (Joel, 2007; Delavault vd., 2017; Krupp vd., 2019). Bu birliktelik
sayesinde hormonlar, toksinler, mRNA ve genler gibi bircok madde iletim sisteminde
rahatlikla iki yonlii olarak hareket edebilir (Pérez-de-Luque vd., 2007; Westwood vd.,
2012).

P. ramosa uygun cevre sartlar altinda fide dikiminden 14 ila 28 giin sonra domates
koklerine saldirmaya baslamaktadir (Eizenberg vd., 1998). Toprak alti sathasinda canavar
otlar1 karbonhidrat biriktirdiginden biliyiime yavas olur. Biriken bu karbonhidrat siirgiin
uzamasini saglar ve ardindan toprak altindan yiizeye c¢ikislar baslar. Cimlenen canavar
otlarinin toprak yiizeyine ¢ikisi tahmini olarak 30-100 giin arasinda degismektedir
(Aksoy, 2010). Esas canavar otu zarart ya da onun zararini Onlemedeki zorluk bu
6zelliginden kaynaklanmaktadir. Ciinkii toprak yiizeyinde goriildiigii zaman verdigi hasar
giinler 6dnce baslamis ve neredeyse kuru maddenin %90'in1 halihazirda biriktirmistir
(Singh vd., 1971; Kadioglu, 2009). Toprak yiizeyine ¢iktig1 zaman da klorofili
olmadigindan ve fotosentezle kendi besinini iiretmediginden biitiin beslenmesi yine
konukgu bitkide devam etmektedir (Kadioglu, 2009). Toprak yiizeyine ¢ikan siirgiinler
hizli geliserek ¢ok kisa siirede ¢igceklenir. Meyvesi 0.5-2 cm’lik kapsiil seklinde olup her
kapsiilde 1.000-5.000 adet tohum bulunmaktadir. Her bitki 40-100 arasinda kapsiil
olusturur. Boylece her bitki 400-600 bin adet arasinda tohum iiretmis olmaktadir
(Strelyaeva, 1978; Perny, 1989; Joel, 2007). Cok sayida tohum vermesi, ¢ok genis
alanlara yayilmasi, son yillarda konukcusu olan kiiltiir bitkilerinin ekim alanlarinin da

¢ok hizli artig gostermesi, sorunun bu kadar biiyiimesinin nedenlerindendir (Demirkan,
1992).



Sekil 1.1 Canavar otunun hayat dongiisii

Canavar otu miicadelesinde toprak flimigasyonu, herbisit uygulamalari, toprak
solarizasyonu ve triin rotasyonu gibi birgok yontem denenmistir (Al-Wakeel vd., 2013;
Qasem, 2019). Uygulanabilirliginin kolay olmasi, kisa siirede sonug vermesi gibi
nedenlerden dolay1 canavar otlarinin miicadelesi lizerine yapilan ¢aligsmalarin biiytik bir
boliimiinii kimyasal savasim calismalar1 olusturmaktadir. Ancak domateste etkili bir
kimyasalin bulunmamas1 timitvar goriilen baz1 herbisitlerin ise domatese fitotoksik
olmast bazi aragtiricilart canavar otuna karsi dayanmikli domates cesidi elde etmeye
yoneltmis ancak bu calismalardan da beklenen sonug¢ alinamamistir. Diger savasim
yontemlerinden (solarizasyon, yogun sulama, tuzak bitki kullanma, derin siirlim,
giibreleme, biyolojik miicadele) bazilarinin uygulama zorlugu, bazilarinin da ¢ok pahali
olmast nedeniyle uygulanamamasi domatesteki bu 6nemli sorunu giiniimiize kadar
tasimustir (Demirkan, 2005).

Parazit ve konukcu bitki arasindaki anatomik-fizyolojik baglantilar nedeniyle
canavar otu kontrolii zordur (Kleifeld, 1999). Konukgu bitki kokleri tarafindan salgilanan
eksudatlar ile canavar otu tohumunun ¢imlenmesi ve tiiberkiil olusumu gibi erken
biiylime evresi, bu parazit bitkinin gelisimi igin anahtar asamadir (Vurro vd., 2006; Lops

vd., 2017). Parazitik bitkilerin yasam dongiisii géz oniinde bulunduruldugunda, erken



asamalarinda gelisimlerini engelleyebilecek dogal bilesiklerin arastirilmasi parazitik
yabanci ot yonetimi i¢in hem etkili hem de ¢evre dostu bir yaklagim olabilir (Sands vd.,
2003). Bu nedenle ¢alismalar, kimyasal miicadeleye alternatif olarak verimli ve ¢evre
dostu biyolojik kontrol ajanlarinin tizerine yogunlasmistir (Bhardwaj vd., 2014). Fungus,
bakteri, aktinomisetler gibi toprak mikroflorasinda bulunan ve topragin O6nemli bir
kismini olusturan bu mikroorganizmalar tarimsal ekosistemlerin 6nemli bilesenleridir
(Janzen vd., 2011; Glick, 2012; Reid ve Greene, 2013; Habimana vd., 2014; Rodriguez
ve Sanders, 2015). Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) ve funguslar
(PGPF) (arbuskiiler mikorhizal funguslar (AMF) ve Trichoderma tiirleri gibi) farkli
patojenlere karsi en énemli biyokontrol ajanlaridir (Akkoprii ve Demir, 2005; Dames,
2014; Romera vd., 2019; Kumari vd., 2020).

Bitki gelisimini arttiran funguslarin kiiltiir bitkilerine olan yararinin sadece bitki
gelisimini arttirmakla smirli olmayip, onlar1 fungal ve bakteriyel hastaliklara karsida
koruduklarmi bilinmektedir. Phoma spp., Penicillium spp. ve Trichoderma spp. gibi
funguslarin yanisira bitki kokleriyle karsilikli yarara dayanan endosimbiyozlar olusturan
Arbuskiiler mikorhizal funguslar (AMF)’1n bitki i¢in yararli organizmalardir (Erzurumlu
ve Kara, 2014). Arbuskiiler mikorhizal funguslar (AMF), dogal ekosistemin hayati bir
bileseni olup bitki kokleriyle simbiyoz olusturma yetenegine sahiptir (Prasad vd., 2017).
Glomeromycota alt subesinden olan AMF, kara bitkilerinin %80'den fazla simbiyoz
Olusturabilen ve topragin siirdiiriilebilirligi agisindan O6nemli bir mikroorganizma
grubudur (Wang ve Qiu, 2006; Spatafora vd., 2016; Brundrett ve Tedersoo, 2019). AMF
simbiyozunun, su ve besin (6zellikle fosfat) emilimini artirarak biyotik ve abiyotik
streslere karsi koruma saglayarak bitki biiylimesi iizerinde olumlu etkileri oldugu
bilinmektedir (Gianinazzi-Pearson vd., 1996). AMF nin topraktan bitkiye bir¢ok besin
elementi (P, N, K, Fe, Ca, Mn, Cu vb. gibi) alinimi kolaylastirdig1, su alinimin1 arttirdigi,
bitkinin biiylime ve gelismesine yardimci oldugu bilinmektedir. Ayrica AMF bitkiyi stres,
kuraklik, toprak kaynakli patojen ve nematodlara karsi korumaktadir. Bu simbiyotik
iliskide konukgu bitki, mikorhizal fungusa sadece karbon elementini saglar (George,
2000; Gupta vd., 2000; Smith ve Read, 2008). Patojenik olmayan bu funguslarin bitki
bliytimesini tesvik ederek bitkiyi hastalik ve zararlilara kars1 korudugu da bilinmektedir
(Liu ve Zhang, 2015; El-Maraghy vd., 2021). Arbuskiiler mikorhizal funguslar gibi

birgok rizosfer mikroorganizmalari, bu parazitik yabanci otlarin ¢gimlenmesini azaltarak



biyolojik miicadele kontroliinde rol oynamaktadir (Lendzemo vd., 2007; Rinaudo vd.,
2010; Lopez-Réez vd., 2011).

Trichoderma tiirleri, toprak kaynakli patojenlerin baskilanmasinda potansiyel
biyokontrol ajanlarindan biridir (Zhang vd., 2018). Trichoderma tiirlerinin bir¢ogu
tarimsal iretimde bitki patojenlerinin biyokontrol ajanlari, biyostimiilantlar ve
biyogiibreler olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Woo vd., 2014). Biyolojik
miicadelede kullanilan bazi Trichoderma tiirleri bitkinin savunma mekanizmasini
uyararak hiperparazitizm, antibiosis ve yarisma gibi biyolojik savas mekanizmalar ile
bitki hastaliklarini baskilama yoniinde oldukga etkili mikroorganizmalardir (Bozdeveci,
2014; El-Maraghy vd., 2021). Trichoderma tiirleri bitkiyi bir¢ok viral, bakteriyel ve
fungal patojenlere kars1 koruyucu mekanizma gelistirir, bitkide asir1 duyarlilik (HR),
sistemik kazanilmig diren¢ (SAR) ve uyarilmis sistemik diren¢ (ISR) mekanizmalarina
benzer mekanizmalarin tetiklenmesini saglayabilir (Harman vd., 2004; Sood vd., 2020).
Trichoderma tiirleri, mikorhiza ve PGPR gibi bitki biiyiimesini tesvik etmekte;
antagonistik bilesikler (proteinler, enzimler ve antibiyotikler) ve mikrobesinleri
(vitaminler, hormonlar) sentezleyerek biyolojik kontrol aktivitelerinde istiinliik
saglamaktadir (Bozdeveci, 2014; EI-Maraghy vd., 2021). Bu bilgiler 1siginda
Trichoderma tiirleri siirdiiriilebilir tarima gerekli katkiyr saglayabilir ve kimyasal
pestisitlere bagimliligin azaltilmasina yardimci olabilir (Khan vd., 2021).

Bitki-mikroorganizma etkilesimlerinin bitki biiyiimesi iizerinde pozitif, nétr veya
negatif etkisi olabilir. Bitki koklerinde yasayan ve bitki biiyiimesini olumlu y6nde
etkileyen tiim bakteriler, bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) olarak
adlandirilir (Kloepper vd., 1986; Arshad ve Frankenberger Jr, 1997). Bu rizobakteriler,
dogrudan bitkiye besin saglamanin yanm1 sira bitkideki hormon seviyelerini de
degistirirler. Boylece bitkide sistemik dayanikliligi (ISR) artirarak, iirettikleri sekonder
metabolitlerle ¢esitli patojenlerin gelisimini engeller ve dolayli bir sekilde bitki gelisimini
desteklerler (Imriz vd., 2014; Daniel vd., 2022). Bitkisel iiretimde PGPR'larin ilk
uygulamalari bitki gelisimini destekleyici amagli olmasina ragmen, son yillarda yapilan
caligmalar PGPR'larin bitkisel iiretimde oOzellikle toprak kaynakli patojenlere kars
biyolojik kontrol ajan1 olarak da kullanilabilecegini gostermistir (Lemanceau vd., 2000;
Lucas Garcia vd., 2000; Parmar ve Dadarwal, 2000; Nedim ve Tayyar, 2005; Imriz vd.,

2014; Daniel vd., 2022). Cevre kirliliginin 6nlenmesi, tarimsal siirdiiriilebilirlik, tarimsal



maliyetin disiiriilmesi ve organik tarim uygulamalar1 agisindan fosfat ¢oziicii, azot fikse
edici ve bitkisel hormon {iretici bu bakterilerin kullanimin1 avantajli kilmaktadir
(Cakmake1 ve Erdogan, 2006; Cakmake¢1 ve Erdogan, 2015). Bitki biiylimesini tesvik
eden bu rizobakteriler aym1 zamanda bitki biiylimesinde yer alan bilesiklerin
(fitohormanlar) ve temel besinlerin (nitrojen, fosfor, demir gibi) iiretimini de
arttirmaktadir (Olenska vd., 2020).

Son yillarda PGPR’larin kullanimi siirdiiriilebilir tarim i¢in ¢evreye duyarh bir
alternatif yaklagim olarak goriildiigiinden diinyanin ¢esitli yerlerinde muazzam bir sekilde
artmistir (Khalid vd., 2004; Hungria vd., 2013). Diinyanin pek ¢ok tilkesinde, hem bitki
gelisimini uyaran hem de biyokontrol ajani olarak hastaliklar1 6nleyen bu kok bakterileri
ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde bitki gelisimini uyaran kok bakterilerinin
genelde Bacillus, Lactobacillus, Paenibacillus, Arthobacter, Streptomyces,
Pseudomonas, Burkholderia, Comamonas, Hydrogenophaga, Agrobacterium,
Enterobacter, Pantoae, Klebsiella, Xanthomonas, Serratia, Rhizobium, Bradyrhizobium,
Azosprillium ve Azotobacter gibi genuslarda yer aldig1 goriillmektedir. Bu cinsler arasinda
ozellikle Pseudomonas ve Bacillus gibi bitki gelisimini uyarici etkilerinin yani sira
patojenler agisindan ¢ok iyi antagonistik ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle dikkat
cekmektedir (Nedim ve Tayyar, 2005).

Gilinlimiizde yabanci ot kontrolii; herbisit kullanimi ve diger miicadele yontemleri
(mekanik, kiiltiirel ve fiziksel gibi) olmak {izere iki ana baglik altinda yapilmaktadir
(Scavo ve Mauromicale, 2020). Mekanik, kiiltiirel ve fiziksel yontemler yabanci ot
miicadelesinde zaman zaman yetersiz kalirken, kimyasal ilaclarin kullanimi ise dogal
dengeyi tehdit etmektedir (Sims vd., 2018). Herbisitlere direngli yabanci otlarin artmasi
irlin  verimini azalttifindan yeni miicadele yoOntemlerinin gerekliligini ortaya
cikartmaktadir (Duke, 2012). Diinya tarimi, yabanci ot kontrolii i¢in kimyasallarin
kullanilmadig alternatif miicadele yontemlerini desteklemektedir. Bu nedenle son
yillarda entegre yabanci ot yonetimi stratejilerine biyolojik kontrol ajanlar da eklenmistir
(Cordeau vd., 2016).

Insan ve g¢evre saglig1 agisindan diisiiniildiigiinde, yabanci ot miicadelesinde
kullanilan kimyasallarin olusturabilecegi olumsuz etkilerden dolay1 alternatif miicadele
yontemlerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Holoparazit bir bitki olan mavi

cicekli canavar otu (Phelibanche ramosa (L.) Pomel) son yillarda bazi kiiltiir bitkilerinde
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(domates, patlican, tiitiin, mercimek, bakla vb.) onemli verim kayiplarina neden

olmaktadir. Ne yazik ki s6z konusu yabanci ota kars1 simdiye kadar etkili bir miicadele

yontemi gelistirilememistir. Bu nedenlerden dolay1 tez ¢alismasinin amaglari su sekilde

siralanmustir:

Son zamanlarda {izerinde en ¢ok durulan bazi mikroorganizma ve biyolojik
preparatlardan Arbuskiiler Mikorhizal Funguslar (AMF), Trichoderma
harzianum T22, bitki gelisimini tesvik eden rhizobakteriler (PGPR) ve bunlarin
degisik kombinasyonlar1 ile canavar otlarinin domatesi parazitlemesini
engellemek veya zarari en aza indiren uygulamalar1 belirlemek,

Canavar otu stresi karsisinda kullanilan biyolojik kontrol etmenlerinin
domateste nasil bir tepki verecegini incelemek,

Kullanilan biyolojik preparatlarin domatesin gelisim parametreleri tizerindeki
etkisini ortaya koymak,

Insan ve cevre saghgina olumsuz etkisi olmayan bu biyolojik kontrol
etmenlerinin kullanilmas1 ile canavar otu miicadelesinde siirdiiriilebilir bir

yaklasim stratejisinin olusturulmasi amaglanmustir.
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2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1 Bitki Gelisimini Tesvik Eden Mikroorganizmalarin Kiiltiir Bitkileri Uzerindeki
Etkisi

Rizosferde yasayan bir¢ok mikroorganizma, dogrudan veya dolayli yollarla
bitkilerin biiyiime ve gelismesine aracilik ederler. Bu mikroorganizmalarin igerisinde
bulunan bitki gelisimini destekleyen funguslar (PGPF) ve bitki gelisimini tesvik eden
bakteriler (PGPB) bitkiyi patojen saldirilarina kars1 korurlar. PGPF ve PGPB bitkilerin
mekanik dokusunu (hiicre duvari, kallus ve lignin birikimi) gliclendirerek fitopatojenlerin
girisini 6nledigi bilinmektedir. Bunun sonucunda sistemik dirence yol agan savunma ile
ilgili reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) tretimini uyardigi bilinmektedir (Glick, 2012;
Murali ve Amruthesh, 2015; Chakraborty vd., 2019).

Yapilan bir c¢alismada ti¢ farkli Glomus tiiriiniin (Glomus fasciculatum, G.
monosporum ve Funneliformis mosseae (syn: Glomus mosseae) domates, patlican ve
biber gelisimi lizerine etkileri arastirllmistir. Calisma sonucunda G. mosseae, G.
monosporum ve G. fasciculatum uygulamalarinin domatesin siirgiin yas agirhgimi
kontrole gore sirasiyla %59, %48 ve %9; verimi %47, %23 ve %9'a kadar; patlicanda ise
siirgiin yas agirhigim1 kontrole gore sirasiyla %47, %28 ve %29'a kadar artirdigi
bildirilmistir (Al-Raddad, 1987). Karagiannidis vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada
mikorhiza ile infekte edilen patlican bitkilerinde kontrole gore siirgiin agirliginin ortalama
%114 ve bitki boyunun %30, domateste ise siirglin agirliginin ortalama %96 ve bitki
boyunun %21 oraninda arttigini belirtmislerdir. Ayrica mikorhizal fungusun ve patojenin
birlikte uygulandig bitkilerde olumlu etkilerinden dolay1 Verticillium solgunlugunun
azaldig1 gozlenmistir. Hosamani (2023) arbuskiiler mikorhizal funguslarin (AMF)
domatesin bliyiimesi ve klorofil igerigi iizerindeki etkisini arastirmistir. Caligsma
sonucunda G. fasciculatum’un domateste siirgiin uzunlugu ve kuru agirliklarinda kontrole
gore onemli Olciide artirdigy; klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igeriklerinde de
degisiklikler gozlendigi bildirilmistir. Alam vd. (2023) ise kuraklik stresi altinda
yetistirilen li¢ domates c¢esidinde bes AMF tiiriiniin (Acaulospora morrowiae,
Paraglomus occultum, Funneliformis mosseae (syn: Glomus mosseae), Rhizophagus

clarus ve Rhizophagus intraradices) etkilerini arastirmislardir. Caligma sonucunda AMF



tiirlerinin domatesin siirgiin uzunlugunu, yaprak sayisini, siirgiin ve kok kuru agirligin
ve domates verimini arttirdig1 tespit edilmistir. Ayrica AMF uygulanan domates
bitkilerinin Na, Ca, Mg, K ve Fe icerikleri kontrole gore daha yiiksek bulunmustur.

Demir (2004) AMF’nin (Glomus intraradices Schenck & Smith) biber (Capsicum
annuum L. cv Cetinel-150) bitkisinin fizyolojik biiyiime parametreleri iizerindeki etkisini
arastirdig1 bir ¢aligmasinda, AMF’nin biberin fosfor (P) ve klorofil igerigini kontrol
grubuna kiyasla arttigini bildirmistir. Bhuvaneswari vd. (2014) da benzer seckilde
Funneliformis mosseae, Trichoderma harzianum ve kombinasyonlarinin biber geligimi
tizerine etkisini aragtirmistir. Caligma sonucunda yapilan tiim uygulamalarin bitkinin
stirglin ve kok boyunu, siirgiin agirligini, kok yas ve kuru agirhigini ve yaprak sayisint
kontrol grubuna gore dnemli derecede artirdigini belirtmislerdir.

Diger 6nemli bitki gelisimini tesvik eden funguslardan olan Trichoderma
tirlerinin (T. harzianum T969, T. harzianum T447 ve Trichoderma sp.) domates
bitkisinin bliyliime ve gelismesi lizerine yapilan bir aragtirmada T. harzianum T969 ve
Trichoderma sp. uygulamalari sonucunda domates fidelerinde siirgiin boyu, govde ¢api,
stirgiin yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirliginin kontrol bitkilerine kiyasla dnemli
derecede arttig1 gozlenmistir (Azarmi vd., 2011). Sundaramoorthy ve Balabaskar (2013)
sera kosullarinda yiiriittiikleri bir ¢alismada T. harzianum ANR-1 izolatinin domateste
bitki gelisimi ve Fusarium solgunluk etmeninin etkisini aragtirmistir. Calisma sonucunda
T. harzianum uygulamasinin bitki boyunu kontrol grubuna gére %21, kuru agirhigimni ise
%354 oraninda artirdigi, hastalik indeksini ise azalttig1 tespit edilmistir. Li vd. (2015) T.
harzianum SQR-T037 izolatinin domates bitkisinin gelisimi {izerindeki etkisini
belirlemek igin yapilan ¢alismada, T. harzianum’un domatesin hem biyokiitlesini hem de
besin alimin1 6nemli 6l¢iide arttirdigr tespit edilmistir. Salatalik ve biber lizerine yapilan
benzer bir ¢aligmada ise T. asperellum T34 izolatinin, her iki bitkinin yas ve kuru
agirhigini artirdign gézlenmistir (Segarra vd., 2010). Carillo vd. (2020)’nin T. harzianum
T22 izolatinin domates iizerindeki etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 bir caligmada T22
izolatinin domates biiylimesini tesvik ettigini, fotosentez ve toplam klorofil icerigini
arttirdigini tespit etmislerdir. Misir lizerinde yapilan benzer bir calismada da T.
harzianum T22 izolatinin klorofil igeriginin artirdig1 gézlenmistir (Akladious ve Abbas,
2014). Datnoff ve Pernezny (2001), arazi ve sera kosullarinda yaptiklar1 ¢alismalarda

Trichoderma harzianum ve Paenibacillus macerans’in domatesin biiyiime ve gelismesini
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arttirdigini ve Fusarium’un neden oldugu hastalik indeksini ise azalttigini bildirmislerdir.
Finkel vd. (2017) T. asperellum uygulamasi yapilan domates bitkilerinin klorofil
iceriginin kontrol grubuna kiyasla %16, yas ve kuru agirligin ise %30 oraninda arttiini
bildirmislerdir. Ayrica bu ¢alismada Fusarium oxysporum ve Botrytis cinerea kaynakli
hastalik indeksinin azaldig: tespit edilmistir.

Fasulyede T. erinaceum, T. viride ve kombinasyonlar1 bitki gelisimine etkisi ve
Sclerotinia sclerotiorum’a karsi biyokontrol ajani olarak denenmistir. Calisma sonucunda
kullanilan mikroorganizmalarin hastalik siddetini azalttig1 ve bitki gelisimini artirdigi
(kok agirhigl, siirgiin uzunlugu ve yaprak agirligl) anlagilmistir. Ayrica ¢aligmada S.
sclerotiorum’a karsi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) uyarilmasi sonucunda siiperoksit
dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) antioksidan enzim aktivitelerinde kontrol grubuna gore
artis oldugu da gozlenmistir (Kumar vd., 2021).

Yadav vd. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, biberde T. harzianum ve T. asperellum
uygulamalarinin antraknoza (Colletotrichum truncatum) karsi bitkide olusan bazi
savunma enzimlerinin (SOD, CAT, peroksidaz (POX), polifenol oksidaz (PPO))
aktivitesini artirdigin1 ve buna bagl olarak hastalik siddetini azalttigini1 bildirmislerdir.
Ayrica caligmada mikroorganizma uygulamalart sonucunda bitkinin toplam klorofil
miktar1 ve toplam fenolik iceriginin kontrol grubuna gore arttig1 tespit edilmistir.

Pamuk ve patates tizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada T. harzianum T22'nin bitki
gelisim parametreleri ve bitkide zarar yapan Spodoptera exigua fiizerine etkileri
incelemistir. Calisma sonucunda, T. harzianum T22 uygulamasinin pamuk ve patatesin
gelisim parametrelerini olumlu etkiledigi ve bitki savunmasini uyardigi gézlenmistir. T.
harzianum’un her iki bitkide; bitki boyu, yaprak sayisi, kok yas ve kuru agirlik, siirgiin
yas ve kuru agirlik parametrelerini artirdigi; toplam fenolik bilesik icerigi, toplam
antioksidan igerigi, bazi enzimler (CAT, SOD ve APX) ve lipid peroksidasyonu (MDA)
iceriginde ¢eside bagh degisiklik olusturdugu bildirilmistir (Risvanli, 2022).

Moustaine vd. (2017) ti¢ farkli bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri (PGPR)
izolatin1 (NO + 2027-2, NO + 2066-7 ve NO + 2025-1) domatesin gelisimi lizerinde etkisini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda s6z konusu bakteri izolatlart kontrol grubu ile
kiyaslandiginda domateste toplam klorofil, govde cap1 ve kok gelisimini arttirdigi

gozlenmistir.
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Egamberdiyeva ve Hoflich (2004), yaptiklar: calismada bitki biiyiimesini tegvik
eden bakterilerin pamuk ve bezelye iizerindeki etkilerini arastirmistir. Pseudomonas
alcaligenes PsA15, P. denitrificans PsD6, Bacillus polymyxa BcP26 ve Mycobacterium
phlei MbP18 uygulamalarindan sonra, bu bakterilerin pamuk ve bezelyenin siirgiin ve
kok biiytimesini tesvik ettigi ayrica bitkilerin N, P ve K igeriklerinin de arttig1 tespit
edilmistir. Siddiqui vd. (2001) domateste yaptiklari ¢aligmada, Pseudomonas
fluorescens’in bitki biiyiime ve gelismesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.
Yine yapilan baska ¢alismalarda arastiricilar Pseudomonas izolatlarinin domates, marul
ve kanola bitkilerinin siirgiin ve kok boyunu artirdigini rapor etmislerdir (Hall vd., 1996;
Glick vd., 1997).

Qin vd. (2011) soya fasulyesinde kullandiklar1 Rhizobium bakteri izolatlarinin
(BDYDI1, BXBLY9 ve BXYD?3) kontrol grubu ile karsilastirildiginda fosfor iceriginin
arttig1 ve dolayisiyla bitki biiylimesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Guevara-Avendafio vd. (2014) farkli bakteri tiirlerini biber ilizerinde etkisini
arastirmiglar; Serratia quinivorans, Enterobacter ludwigii, Lysinibacillus sphaericus,
Aeromonas media ve Pseudomonas poae bakterilerin kullanimi sonrasinda biberin bitki
boyu ve govde capinda artis oldugunu bildirilmislerdir. Benzer bir ¢alismada PGPR
bakterilerinin  (Azospirillum, Pseudomonas, Azotobacter ve Bacillus) kullanimi
sonucunda biberin biiylime parametrelerini artirdigi da tespit edilmistir (Kanchana vd.,
2014). Attia vd. (2020) tarafindan farkli PGPR’larin (Bacillus subtilis SBMP4,
Lysinibacillus fusiformis NBRC15717 ve Achromobacter xylosoxidans NBRC15126)
domateste erken yanikliga sebep olan Alternaria solani’ye etkisi arastirilmistir. Calisma
sonucunda, bakteri izolatlarinin hastalik siddetini kontrol grubuna kiyasla %13 oraninda
azaltt1g1, domatesin toplam klorofil, toplam fenolik igerigi, yaprak sayisi, siirgiin ve kok
boyunu artirdig1 gézlenmistir.

Gamalero vd. (2004) baz1 biyolojik kontrol ajanlarinin (Pseudomonas fluorescens
92, P. fluorescens P190 ve Glomus mosseae) domates bitkisinin gelisimi tizerindeki
etkilerini aragtirmistir. Calisma sonucunda her iki bakteri izolat1 tek basina veya
mikorhiza ile kombinasyon halinde uygulandiginda bitkinin biiylimesini tesvik ettigi ve
P igerigini artirdig1 gézlenmistir. Bir baska ¢alismada Boyno vd. (2022) bazi biyolojik
kontrol ajanlarinin domates tlizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda F.

mosseae BEG12, Bacillus velezensis V40K2 ve T. viride NTC?2 izolatlarinin domateste
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yaprak sayisini, kok yas agirligini, govde capini, siirgiin ve kok boyunu artirirken
Alternaria solani’nin neden oldugu erken yaniklik indeksini azalttig1 gozlenmistir. Ayrica
F. mosseae kullanimimin antioksidan aktivitesinde meydana gelen artisin yani sira
bitkinin toplam fenolik igerigi tizerine olumlu etkisi de olmustur.

Wu vd. (2005) sera kosullarinda yiirtittiikleri bir calismada AMF ve bakterilerin
(Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium ve Bacillus mucilaginous) misirda bitki
gelisimi {izerine etkisini arastirmistir. Kullanilan dort mikroorganizmanin misirin
biyokiitlesini, boyunu ve gelisimini 6nemli Ol¢lide artirmistir. Ayrica mikrobiyal
inokulum bitkinin besin madde igerigini (toplam N, P ve K) artirirken,
mikroorganizmalart kombinasyon halinde uygulamanin daha yiiksek bir mikorhizal kok
kolonizasyonu olusturdugu anlagilmstir.

Vyas ve Vyas (2014) AMF (Glomus deserticola), PGPR (Azospirillum) ve
bunlarin kombinasyonlarmin biber gelisimi iizerine etkilerini ¢alismislardir. Caligsma
sonucunda yapilan tiim uygulamalarda kontrol grubuna kiyasla biberin azot ve fosfor
iceriginin arttig1 gozlenmistir. G. deserticola uygulamasi biber siirgiin uzunlugunu %16
ve Azospirillum uygulamasi %10 oraninda artirmistir. Bireysel etkilere ek olarak, G.
deserticola + Azospirillum uygulamasi biber siirgiin uzunlugunu %23 oraninda
artirmigtir.  Ayrica c¢alismada mikorhizal kok kolonizasyonu G. deserticola +

Azospirillum uygulamasida %60-70 oraninda gerceklesmistir.

2.2 Bitki Gelisimini Tesvik Eden Mikroorganizmalarin Yabanci Otlar Uzerindeki
Etkisi

Rizosferdeki mikroorganizmalar bitki sagligini, tohum c¢imlenmesini ve kok
parazit yabanci otlarin olusumu dahil olmak iizere bir¢cok biyolojik siirecleri dogrudan
etkilemektedir (Klironomos, 2002; Eken ve Demirci, 2013). Canavar otu-konukgu bitki-
toprak mikroorganizmalar1 birlikteliginde, rizosferdeki mikroorganizmalar sadece
canavar otunun ¢imlenmesini ve parazitligini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda hem
parazit hem de konukgu bitkilerin biiyiimesine aracilik edebilir (Chen vd., 2020).
AMF'nin allelopatik bilesikler salgilayarak ve bitkinin savunma sistemini harekete
gegirerek yabanci ot gelisimini baskilayip baskilamadigi bilinmemektedir (Giovannetti

ve Lioi, 1990; Francis ve Read, 1994). Mevcut biyolojik miicadele sistemleri, tarimsal
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tiretimde pratikte tam olarak uygulanmamasina ragmen, AMF’nin yabanci otlarin
kontroliinde biiylik bir potansiyele sahip oldugu disiiniilmektedir (Eken ve Demirci,
2013). Yapilan galismalarda 6zellikle Fusarium cinsine ait bir¢ok fungus izolatinin
Orobanche cumana Wallr., O. ramosa L. ve O. aegyptiaca Pers. olmak iizere bir¢ok
canavar otu tiirinlin kontroliinde etkili oldugu bildirilmistir (Bedi, 1994; Thomas vd.,
1999; Zonno ve Vurro, 2002; Shabana vd., 2003). Fusarium oxysoprum, F. solani,
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii ve T. harzianum da dahil olmak tiizere birgok
fungusun, O. ramosa’nin dokularina saldirarak siyah lezyonlara ve yumusak ¢iiriikliiklere
neden oldugu diistiniilmektedir (Nawar ve Sahab, 2011). Yapilan bir ¢alismada kullanilan
farkli AMF tiirlerinin ay¢ic¢eginde sorun olan Chenopodium album ve Echinocloa crus-
galli de iginde oldugu bazi yabanci otlarin biiyiimesini baskiladigi ve aygicegi
biiytimesini tesvik ettigi bildirilmistir (Rinaudo vd., 2010). Domateste yapilan bir
caligmada canavar otu bulasikligi olan bitkilerde genel olarak meyve agirliginin kontrole
gore %13 azaldig1 saptanmistir (Longo vd., 2010). Canavar otu ile bulasik 25 domates
cesidinde yapilan bir ¢alismada, siirglin kuru agirliginda iki ve kok kuru agirliginda ise
bir ¢esit harig, diger tiim ¢esitlerin siirglin ve kok kuru agirliklarinin kontrol bitkilerine
gore 6nemli 6l¢iide azaldig1 gozlenmistir (Qasem ve Kasrawi, 1995).

Farkli yetistirme kosullarinda Fusarium uygulanmig domates bitkilerinin P.
ramosa (L.) Pomel’a etkisinin arastirildig1 bir ¢calismada, F. oxysporum FT2 izolatinin
kontrole kiyasla canavar otu siirgiin sayisint %70 oraninda, F. camptoceras CT1
izolatinin ise %50'den daha yiiksek oranda azalttigi gdzlenmistir. Fusarium BPo2
izolatinin ise canavar otu ilizerinde herhangi bir etkisi olmamistir (Boari ve VVurro, 2004).
Nemat Alla vd. (2008), farkli yetistirme kosullarinda bakla ve domateste sorun olan O.
crenata ve P. ramosa’nin ¢imlenmesi {izerine iki Fusarium oxysporum (Foxy | ve Foxy
I1) graniil formiilasyonunun etkisini aragtirmislardir. in vitro denemelerde Foxy I ve Foxy
I uygulamalar1 sonucunda baklada O. crenata ¢imlenmesi sirasiyla %80 ve %76
oraninda; domateste ise P. ramosa ¢imlenmesi sirasiyla %77 ve %76 oraninda azalmistir.
Ayrica ¢alisma sonucunda canavar otunun enfekte oldugu konukcu bitkilerin siirglin ve
kok kuru agirhiginda da azalmaya neden oldugu bildirilmistir.

Musa (2012) yaptig1 ¢alismada domatese uygulanan farkli mikorhiza tiirlerinin
(G. intraradices, G. mosseae ve Glomus Sprint®) kontrole gore P. ramosa tiiberkiil

sayisini azalttig1 ve domates bitkisinin gelisimini artirdigini bildirmistir. Lops vd. (2017)
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tarla kosullarinda domateste sorun olan P. ramosa’nin miicadelesinde AMF, Fusarium
oxysporum ve Rhizosum Max® preparatinin etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda
AMF, F. oxysporum ve kombinasyonlariin P. ramosa iizerinde etkisinin olmadigi,
Rhizosum Max® preparatinin ise kontrole gore %78 oraninda canavar otu siirgiin ¢ikisini
azalttig1 tespit edilmistir. Tadayyon vd. (2018) farkli AMF’lerin domates gelisimi ve
canavar otu miicadelesindeki etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda G.
intraradices ve G. mosseae uygulamalarmin kontrole kiyasla O. aegyptiaca Pers.
tiiberkiil sayisim1 ve ¢imlenme yiizdesini azalttigi gdzlenmistir. Ayrica funguslarin
domatesin mikorhizal kok kolonizasyonunu ve kuru agirligint arttirdigini dolayisiyla
domates verimde 6nemli bir artigin oldugunu tespit etmislerdir.

Bezelyede G. mosseae ve G. intraradices uygulamalarinin Orobanche ve
Phelipanche tiirlerinin ¢imlenmesi tizerine yapilan bir ¢alismada s6z konusu funguslarin
her iki parazit yabanci ot tiirlinlin ¢imlenmesini azalttig1 tespit edilmistir (Fernandez-
Aparicio vd., 2010).

Aygicegi (Helianthus annuus L.)’nde sorun olan O. cumana (Wallr.) iizerinde
Rhizophagus irregularis (G. intraradices, DAOM197198)’un etkisinin arastirildigi bir
caligmada mikorhizanin s6z konusu parazit yabanci otu bir seviyeye kadar baskiladigi
saptanmistir (Louarn vd., 2012).

Gworgwor ve Weber (2003) farkli AMF tiirlerini (G. intraradices, G. albidum, G.
mosseae, G. fasciculatum ve G. etunicatum) sorgum bitkisinde sorun olan tam parazit
Striga hermonthica miicadelesindeki etkisini arastirmislardir. S6z konusu funguslardan
en etkili olan1 kontrole gore %62 oraninda S. hermonthica’nin ¢imlenmesini azaltan G.
mosseae olmus, diger funguslar ise kismen etkili olmus veya etkili olamamistir. Calisma
sonucunda, sorgumda mikorhizal kok kolonizasyonu %44 olarak en yiiksek G. mosseae
uygulamasinda gergeklesmistir. Diger uygulamalar sirasiyla %24 ile G. intraradices,
%23 ile G. albidum, %18 ile G. fasciculatum ve %14 ile G. etunicatum olmustur. Benzer
sekilde Lendzemo vd. (2005), AMF’nin misir ve sorgumda S. hermonthica (Del.) Benth.
miicadelesindeki etkinligini arastirmiglardir. Calisma sonucunda AMF’nin Striga’nin
stirglin sayisim1 misirda %30, sorgumda ise %60’a kadar azalttigini bildirmislerdir.
AMF’nin iki sorgum ¢esidinde S. hermonthica tizerindeki etkisinin arastirildigi baska bir
calismada ise, AMF’nin sadece bir sorgum c¢esidinde Striga ¢imlenmesini azalttigi,

sorgumun koklerindeki mikorhizal kolonizasyonun kontrol grubunda %81, S.
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hermonthica'nin oldugu muamelelerde ise %69 oraninda oldugu tespit edilmistir
(Lendzemo ve Kuyper, 2001).

Abdel-Kader ve EI-Mougy (2009) T. harzianum, T. viride uygulamalarinin ayri
ayr1 ve glifosat ile kombinasyon halinde domateste sorun olan P. ramosa (L.) Pomel
miicadelesinde etkisini arastirmislardir. Calisma sonucunda tiim uygulamalarin domates
bitkisine tutunan P. ramosa’nin hem c¢imlenmesi hem de yogunlugunu azalttigini
bildirilmislerdir. Yahia vd. (2018) baklada farkli kosullarda yaptiklar1 ¢alismada T.
harzianum ve imazethapyr etken maddeli herbisitin tek basina veya kombinasyon halinde
O. crenata ¢imlenmesini 6nemli 6lgiide azalttigini rapor etmisler. EI-Dabaa ve Abd-El-
Khair (2020), farkli yetistirme kosullarinda yaptiklart ¢alismada farkli Trichoderma
tirlerinin (T. harzianum, T. viride ve T. vierns) ve ti¢ rizobakteri tiiriiniin (P. fluorescens,
B. subtilis ve B. pumilus) baklada sorun olan O. crenata’ya etkisini arastirmiglar; ¢alisma
sonucunda O. crenata’nin olmadigi muamelelerde tiim mikroorganizmalarin bakla
bitkilerindeki biiylime parametrelerini (slirglin uzunlugu, siirgiin yas agirligi, siirgiin kuru
agirligl ve yaprak sayisi) artirdigini bildirilmislerdir. Ayrica calismada, kullanilan tiim
biyolojik kontrol ajanlarinin O. crenata’nin tutunmasini azalttigi gézlenmistir.

Bazi1 bakteri bitki patojenlerine kars1 antagonistik etki gostererek bitkiyi hastalik
ve zararlilardan korumanin yani sira P. aegyptiaca’nin da i¢inde bulundugu bazi yabanci
otlarin miicadelesinde biyokontrol ajanlari olarak kullanildig: rapor edilmistir (Chen vd.,
2020). Xanthomonas campestris biyolojik yabanci ot kontrol ajanlari i¢inde en fazla ilgi
goren bakteri tiirtidiir. X. campestris pv. poae JT-P482 izolati, salkim otu (Poa annua)
miicadelesi i¢in Japonya'da 1997 yilinda tescillenmistir (Imaizumi vd., 1997; Tateno,
2000). Bu bakteri izolatinin sadece Poa annua ve P. attenuata'ya 6zgii oldugu
bildirilmistir (Imaizumi vd., 1997). Ayrica Pseudomonas fluorescens rizobakterisinin
genis kok kolonizasyonu sayesinde bitki bilylimesini tesvik ettigi (Urashima ve Hori,
2003), hedef olmayan bitki tiirlerini olumsuz etkiledigi ve bazi yabanci otlar1 baskiladigi
bildirilmistir (Chapon vd., 2002). Bugday ve piiskiillii bromun rizosferinden izole edilen
bir P. fluorescens D7 bakterisinin piiskiillii brom basta olmak {izere birgok dar yaprakli
yabanci otun ¢imlenmesini ve biiylimesini engelledigi bildirilmistir (Gealy vd., 1996;
Kennedy vd., 2001). Fitotoksik etkiye sahip hiicre dis1 metabolitler iireten P. fluorescens
BRG100 izolat1 Setaria viridis tizerinde baskilayici aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir
(Quiail vd., 2002; Caldwell vd., 2012).
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Zermane vd. (2007) baklada sorun olan iki Orobanche tiiriiniin miicadelesinde
farkli bakteri izolatlarini arastirmistir. Calisma sonucunda O. foetida {izerinde en etkili
bakterinin siirglin ¢ikisint %76 oraninda engelleyen P. fluorescens Bf7-9 izolati; O.
crenata iizerinde ise en etkili bakterinin siirglin ¢ikisin1 %68 oraninda engelleyen P.
marjinalis Nc1-2 izolati oldugu bildirilmistir. Diger bakteri izolatlar1 (P. marginalis
Bzf9-1, P. putida Bf7-4 ve R. pickettii BS28) ise her iki Orobanche tiirii tizerinde kismen
etkili olmustur. Elabaied (2017) farkli yetistirme kosullarinda bakteri izolatlarinin iki
bakla ¢esidi iizerinde gelisimi ve O. crenata'nin iizerindeki etkilerini arastirmistir.
Calisma sonucunda kullanilan rizobakterilerin  (Rhizobium leguminosarum, B.
megatherium var. Phosphaticum (BMP), Azomonas spp. ve Flavobacterium spp.) O.
crenata ¢imlenmesini azalttigi ve O. crenata’nin her iki bakla ¢esidinin bitki gelisimini
olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Mounde vd. (2015) ise farkli rizobakterilerin (B. subtilis Bsn5, B. subtilis GB03,
B. amyloliquefaciens FZB42 ve Burkholderia phytofirmans PsJN) sorgumun (Sorghum
bicolor) biiylimesi ve Striga hermonthica’nin ¢imlenmesi tizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda kullanilan rizobakterilerin S. hermonthica
¢imlenmesini kismen etkiledigi, ancak hem S. hermonthica’nin parazitledigi hem de
parazitlemedigi sorgum bitkilerinde bitki boyu ve klorofil igerigi agisindan farkin
onemsiz oldugunu bildirilmislerdir.

Baska bir ¢calismada AMF ve bazi bakteri izolatlarinin baklanin gelisimi ve O.
crenata ¢imlenmesi iizerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda B2 (TAL 1399
TAL 1399+Ab: Azospirillium brasilense), B3 (TAL 1399+BMP: Bacllius megathirium
var. phosphaticum) bakterilerinin tek basina ve AMF kompleksi (G. intraradices, G.
Clarodium ve Paraglomus spp.) ile kombinasyon halinde uygulanan baklada O. crenata
cikisini tamamen engellendigi tespit edilmistir. Bakteri ve AMF uygulamalari sonrasinda
O. crenata ile bulasik olan baklanin kontrole gore siirgiin boyunun %19 oraninda azaldig,
stirgiin ve toplam kuru agirhi@inin da daha diisiik oldugu goézlenmistir (Hassan ve
Abakeer, 2013). Bir baska ¢alismada ise T. harzanium, Rhizobium legimunosarum ve
bunlarin kombinasyonlarinin bakla bitkisinin gelisimi ve O. crenata {izerindeki
etkilerinin arastirilmistir. Calisma sonucunda, mikroorganizma uygulamalarinin kontrole
gore O. crenata tutunmasisin 6nemli Olgiide azaldigi ve baklanin verimini arttifi

bildirilmistir (Brhane vd., 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Bitkisel Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
ve Zeta tohumculuk firmasindan temin edilen sanayi tipi olarak bilinen Rio Grande
standart domates (Solanum lycopersicum L.) gesidi kullanilmistir. Bolgede yapilan 6n
caligmalarda, basta domates olmak {izere bazi sebzelerde P. ramosa (L.) Pomel (Syn:
Orobanche ramosa L.) tiiriine rastlanmistir. Bu tiir iilkemizde domateste en ¢ok sorun
olan tiir olarak bilinmektedir (Aksoy, 2010). Calismada kullanilan mavi ¢igekli canavar
otu (Phelipanche ramosa (L.) Pomel) tohumlari 2018 ve 2019 yillarinda Van’in Gevas

ilcesinde domates yetistiriciligi yapilan alanlardan toplanmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Canavar otu tohumlarinin toplandig1 domates alanlari



3.1.2 Calismada Kullanilan Mikroorganizmalar

Arastirma kapsaminda biyolojik iki farkli Arbuskiiler Mikorhizal Fungus (AMF)
tirti kullanilmistir. Bunlardan birincisi ERS (Endo Roots Soluble) ticari isimli AMF tiirii
(Glomus intraradices, G. aggregatum, G. mosseae, G. clarum, G. monosporus, G.
deserticola, G. brasillianum, G. etunicatum ve Gigaspora margarita) Bioglobal Ltd.
sirketinden, diger tiir ise Funneliformis mosseae (Syn: G. mosseae) adli mikorhiza Van
Yiiziincii Y11 Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Mikoloji laboratuvari
stoklarindan temin edilmis ve denemelerde kullanilmigtir. Calismada kullanilan
Trichoderma harzianum T22 preparati (Rifai KRL-AG2-BioWorks, Inc.) ticari olarak
ilgili firmadan temin edilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 a. Ticari Endo Roots Soluble (ERS) mikorhiza preparati, b. Trichoderma
harzianum T22 preparati

Bitki gelisimini tesvik eden Rizobakteri (PGPR) izolatlar1 ise, daha onceden
yapilan caligmalarda domateste etkinligi belirlenmis olan Pseudomonas caspiana
(V30G2) ve Bacillus velezensis (V40K2) izolatlar1 kullanilmistir. PGPR izolatlart Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Boruma Béliimii Bakteriyoloji
laboratuvar stoklarindan temin edilmistir.

Igeriginde bitki gelisimini tesvik eden farkli mikroorganizmalar (15 farkli tiir
mikorhiza, 11 farkl: tiir faydali bakteri ve 2 tiir Trichoderma) bulundugu i¢in Great White
Premium Mikorhiza (MIX) preparat1 Plant Revolution firmas: tarafindan temin edilmis

ve ¢alismada kullanilmistir.
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3.1.3 Bitki Yetistirme Ortam

Calismalar Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii
laboratuvar ve iklim odalarinda 2021-2022 yillarinda iki y1l tekrarli olarak yuriitiilmiistiir.
Birinci deneme 29.03.2021 tarihinde kurulmus 18.06.2021 tarihinde sonlandirilmis,
ikinci deneme ise 17.01.2022 tarihinde kurulmus 05.04.2022 tarihinde sonlandirilmastir.
Iklim odas1; 6000-8000 lux 151k siddetine sahip led bitki gelisim 1siklarryla donatilmis 16
saat aydinlik 8 saat karanlik fotoperiyot uygulanmistir. Y etistirme ortami 24+2 “C sicaklik
ve %60-70 nem kosullarina sahip iklim odasinda yetistirilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Iklim odasinin genel gériiniimii

Calismada 2:1 oraninda torf-perlit karistmindan olusan har¢ materyali

kullanilmistir. Kullanilan har¢ materyaline ait baz1 6zellikler asagida verilmistir:

1. Torf ozellikleri:

e Yiiksek kalitede %70 beyaz torf + %30 siyah torf
e pHdegeri5.2-6.0

e Tuzoran1 0.3 g/lt

e Toplam N-P-K + mikro elementler 1,5 kg/ton

e Elenmis striiktiir: ince (0-10 mm)
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2. Perlit ozellikleri:

Kimyasal kompozisyonu agirlik¢a ylizde olarak asagidaki maddelerden olusan
perlit kullanilmistir: SiO2 (%72.0-76.0), Al203 (%11.0-17.0), K20 (%4.0-5.0), Na:O
(%2.9-4.0), CaO (%0.5-2.0), MgO (%0.1-0.5), Fe203 (%0.5-1.5), TiO2 (%0.03-0.2),
MnO; (%0.03-0.1), SO3 (%0-0.2), H20 (%2-7).

3. Besin soliisyonunun ozellikleri:
Cizelge 3.1°de verildigi gibi Hoagland ¢ozeltisi hazirlanarak deneme siiresi boyunca

sulama suyu ile birlikte bitkilere uygulanmistir (Bakir, 2012).

Cizelge 3.1 Denemede kullanilan besin soliisyonu (Hoagland ¢6zeltisi) icerigi (g/1)

Makro Elementler (10X)* (g\L) Mikro Elementler (1LX)** (o\L)
KSQO,4 15.7 H3:BO3 0.124
KH2zPO4 2.7 MnSO4 0.066
MgS04.7H.0 24 CuS0O45H,0 0.100
Ca(NOs;)24H:0 47.23 NHsMo 0.048
KCI 0.0746 ZnS04.7H,0 0.155

* Her 10X, 10 litre Makro besin soliisyonuna 50 ml mikro besin soliisyonu eklenir.
** Her 1X, 1litre makro ve mikro besin soliisyonu i¢in kullanilmadan énce 1ml Fe EDTA eklenir (FeEDTA (1000X) - 365g\l).

3.2 Yontem

3.2.1 Canavar Otu Tohumlarimin Bulastirilmasi

Domates tohum ekimi oncesi canavar otu tohumlar1 her saksiya yaklasik 5000
adet (0.05 gr) ve 8 cm derinlige kadar homojen bir sekilde karistirilmistir [Aksoy,
(2003)’ten degistirilerek]. Domates tohumlar1 hazirlanan 4 litre hacimli saksilara 2:1
oraninda steril torf-perlit karisimi igeren ortama ekilmistir (Sekil 3.4). Tesadiif parselleri
deneme desenine gore dort tekerriirlii ve her saksida iki domates bitkisi olacak sekilde
kurulmustur. Domatesin ilk gercek yapraklari ¢iktiktan sonra fidelere Hoagland besin
cozeltisi uygulanmistir. Yetistirme periyodu boyunca saksilarin su tutma kapasiteleri
hesaplanip, yapilan hesaplara gore bitkinin su ihtiyact belirlenmistir. Bitkilere belirlenen
miktarlarda diizenli olarak su ve ihtiyaci kadar Hoagland besin soliisyonu verilmistir

(Song vd., 2010; Song vd., 2013).
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Sekil 3.4 Domates tohum ekimi dncesi canavar otu tohumlarinin topraga bulagtiriimasi

3.2.2 Cahsmada Yapilan Uygulamalar

Caligmada ilk olarak domates tohumlar sterilizasyon amaciyla %70 etanol ile
muamele edilmis ardindan steril su ile yikanmis ve kurutma kagidi {izerine birakilarak
kurutulmustur (Xu vd., 2014). Daha sonraki asamalarda yapilan islemler ise asagida

ayrintili olarak agiklanmis ve Cizelge 3.2°de verilmistir:
1. Kontrol uygulamalari: Kontrol uygulamasi i¢in hazirlanan 4 litre hacimli saksilara 2:1

oraninda steril torf-perlit karisimi igeren ortama domates tohumlar1 ekilmistir. Canavar

otu ile enfekteli kontrol uygulamasi igin domates tohumlari ekiminden 6nce her saksiya
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yaklasik 5000 adet (0.05 g) mavi ¢igekli canavar otu tohumu 8 cm derinlige kadar

homojen bir sekilde karistirilmistir.

2. Mikorhiza uygulamalari: Canavar otu bulastirilmamis uygulamalar igin her saksiya
10 gram (25-150 spor/g) olacak sekilde tohum yatagina Funneliformis mosseae ve ticari
AMF (ERS) inokulumu yerlestirildikten sonra domates tohum ekimi yapilmistir (Turhan
ve Demir, 2013). Canavar otu ile enfekteli uygulamalarda ise her saksiya yaklasik 5000
adet (0.05 g) canavar otu tohumu 8 cm derinlige kadar homojen bir sekilde karistirildiktan

sonra ayni sekilde AMF uygulamalar1 yapilmustir.

3. Trichoderma harzianum (722) wuygulamasi: Canavar otu bulagtirllmamis
uygulamalarda domates tohumlar1 ekildikten sonra firmanin tavsiye dozuna gore
hemosistometre yardimryla 10° spor/ml spor yogunlugunda olacak sekilde siispansiyon
halinde hazirlanmis ve her saksiya 30 ml olacak sekilde Trichoderma harzianum T22
icirme yontemi ile uygulanmistir (Risvanli, 2022). Canavar otu ile enfekteli
uygulamalarda ise her saksiya yaklasik 5000 adet (0.05 g) ve 8 cm derinlige kadar
homojen bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra domates tohumlar1 ekimi yapilmis ve T.

harzianum T22 igirme yontemi ile uygulanmuistir.

4. PGPR uygulamalari: Canavar otu bulastirllmamis uygulamalarda King-B besi yerinde
24 saat gelisen geng PGPR antagonistinden 1x108 cfu/ml inokulum siispansiyonu
hazirlanarak domates bitkisinin ilk gergek yapraklart ¢iktiktan sonra her bitkiye 30 ml
olacak sekilde PGPR izolatlar1 bir hafta arayla toplamda iki kez i¢irme yontemi
uygulanmistir (Giines, 2018). Canavar otu ile enfekteli uygulamalarda ise her saksiya
yaklagik 5000 adet (0.05 g) mavi c¢icekli canavar otu tohumu 8 cm derinlige kadar
homojen bir sekilde karigtirildiktan sonra tohum ekimi yapilmistir. Domates bitkisinin ilk
gercek yapraklart ¢iktiktan sonra her bitkiye 30 ml olacak sekilde PGPR izolatlar1 bir

hafta arayla toplamda iki kez i¢irme yontemi uygulanmistir.
5. MIX uygulamasi: Canavar otu bulastirilmans uygulamalarda igeriginde mikorhiza,

PGPR bakterileri ve Trichoderma spp. bulunan ticari ismi ‘Plant Success Great White

Premium Mikorhiza’ olan mikroorganizma firmanin belirledigi uygun tavsiye dozu
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icirme yontemi ile uygulanmistir. Canavar otu ile enfekteli uygulamalarda ise her saksiya
yaklasik 5000 adet (0.05 g) canavar otu tohumu 8 cm derinlige kadar homojen bir sekilde

karistirildiktan sonra MIX preparatinin uygun dozu igirme yontemi ile uygulanmistir.

6. AMF-PGPR uygulamalari: Canavar otu bulastirlmamis uygulamalarda AMF
inokulumlarindan her bir saksiya 10’ar gram (25-150 spor/g) olacak sekilde tohum
yatagina konulduktan sonra domates tohumu ekimi yapilmistir. Domates bitkisinin ilk
gergek yapraklart ¢iktiktan sonra King-B besi yerinde 24 saat gelisen geng PGPR
antagonistinden 1x10® cfu/ml inokulum siispansiyonu hazirlanarak her bitkiye 30 ml
olacak sekilde bir hafta arayla toplamda iki kez i¢irme yontemi uygulanmistir. Canavar
otu ile enfekteli uygulamalarda ise her saksiya yaklasik 5000 adet (0.05 g) mavi ¢icekli
canavar otu tohumu 8 cm derinlige kadar homojen bir sekilde karistirildiktan sonra AMF
uygulamalari ve tohum ekimi yapilmistir. Domates bitkisinin ilk gercek yapraklari
ciktiktan sonra her bitkiye 30 ml olacak sekilde PGPR izolatlar1 bir hafta arayla toplamda

iki kez icirme yontemi uygulanmaistir.

7. AMF-Trichoderma harzianum uygulamalari: Canavar otu bulastirilmamig
uygulamalarda AMF inokulumlarindan her bir sakstya 10’ar gram (25-150 spor/g) olacak
sekilde tohum yatagina F. mosseae ve ERS preparati yerlestirildikten sonra tohum ekimi
yapilmistir. Tohum ekimi yapildiktan sonra 108 spor/ml spor yogunlugunda hazirlanmis
T. harzianum T22 izolat1 her saksiya 30 ml olacak sekilde uygulanmistir. Canavar otu ile
enfekteli uygulamalarda ise her saksiya yaklasik 5000 adet (0.05 g) canavar otu tohumu
8 cm derinlige kadar homojen bir sekilde karistirildiktan sonra AMF uygulamalar1 ve
tohum ekimi yapilmistir. 10° spor/ml spor yogunlugunda hazirlanan T. harzianum T22

her saksiya 30 ml olacak sekilde uygulanmistir.

8. Trichoderma harzianum-PGPR uygulamalari: Canavar otu bulastirilmamis
uygulamalarda domates tohum ekimi yapildiktan sonra 10° spor/ml spor yogunlugunda
hazirlanmig T. harzianum T22 izolat1 her saksiya 30 ml olacak sekilde uygulanmistir.
Domates bitkisinin ilk gercek yapraklari ¢iktiktan sonra King-B besi yerinde 24 saat
gelisen geng PGPR antagonistinden 1x10® cfu/ml inokulum siispansiyonu hazirlanarak

her bitkiye 30 ml olacak sekilde bir hafta arayla toplamda iki kez i¢irme ydntemi
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uygulanmistir. Canavar otu ile enfekteli uygulamalarda ise her saksiya yaklasik 5000 adet
(0.05 g) mavi ¢igekli canavar otu tohumu 8 cm derinlige kadar homojen bir sekilde
karistirildiktan sonra T. harzianum T22 igirme yoOntemi ile uygulanmistir. Domates

bitkisinin ilk gergek yapraklar ¢iktiktan sonra her bitkiye 30 ml olacak sekilde PGPR

izolatlar1 bir hafta arayla toplamda iki kez i¢irme yontemi uygulanmustir.

Cizelge 3.2 Calismada yapilan uygulamalar

Uygulamalar Canavar otsuz uygulamalar Canavar otu ile enfekteli uygulamalar
K Hicbir uygulama yapilmayan domates Higbir uygulama yapilmayan canavar otu ile
bitkileri enfekteli domates bitkileri
M1 AMF (Funneliformis mosseae) inokulasyonu ~ AMF (Funneliformis mosseae) inokulasyonu

yapilan domates bitkileri

yapilan canavar otu ile enfekteli domates bitkileri

AMF (ERS Ticari) inokulasyonu yapilan

AMF (ERS Ticari) inokulasyonu yapilan canavar

M2 domates bitkileri otu ile enfekteli domates bitkileri
p1 Pseudomonas caspiana (V30G2) bakteri Pseudomonas ~ caspiana (V3OG.?) ballite?
uygulamasi yapilan domates bitkileri uysu lamagl Y ap_llan canavar otu ile enfekteli
domates bitkileri
P2 Bacillus  velezensis ~ (V40K2)  bakteri  Bacillus velezensis (V40K2) bakteri uygulamasi
uygulamasi yapilan domates bitkileri yapilan canavar otu ile enfekteli domates bitkileri
TH Trichoderma harzianum (T22) uygulamast  Trichoderma harzianum (T22) uygulamasi
yapilan domates bitkileri yapilan canavar otu ile enfekteli domates bitkileri
‘Plant Success Great White Premium ‘Plant Success Great White Premium Mikorhiza’
Mix Mikorhiza’ uygulamasi yapilan domates uygulamasi yapilan canavar otu ile enfekteli
bitkileri domates bitkileri
M1P1 F. mosseae + P. caspiana (V30G2) F.mosseae +P. caspiana (V30_Gz) uygula_ma}lar!
uygulamalar1 yapilan domates bitkileri yapilan canavar otu ile enfekteli domates bitkileri
M1P2 F. mosseae + B. velezensis (V40K2) F. mosseae + B velezen3|s_ (V4OK2).
P uygulamalar1 yapilan canavar otu ile enfekteli
uygulamalari yapilan domates bitkileri d 7
omates bitkileri
M2P1 ERS + P. caspiana (V30G2) uygulamalar1 ERS + P. caspiana (V30G2) uygulamalar
yapilan domates bitkileri yapilan canavar otu ile enfekteli domates bitkileri
M2P2 ERS + B. velezensis (V40K2) uygulamalari ERS + B. velezensis (V40K2) uygulamalar
yapilan domates bitkileri yapilan canavar otu ile enfekteli domates bitkileri
THML T. harzianum T22 + F. mosseae uygulamalart ~ T. harzianum T22 + F. mosseae uygulamalari
yapilan domates bitkileri yapilan canavar otu ile enfekteli domates bitkileri
THM2 Trichoderma harzianum T22 + ERS T. harzianum T22 + ERS uygulamalari yapilan
uygulamalari yapilan domates bitkileri canavar otu ile enfekteli domates bitkileri
T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2) T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2).
THP1 o uygulamalari1 yapilan canavar otu ile enfekteli
uygulamalar yapilan domates bitkileri d ST
omates bitkileri
T. harzianum T22 + Bacillus velezensis T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2)
THP2 (V40K2) wuygulamalari yapilan domates uygulamalari yapilan canavar otu ile enfekteli

bitkileri

domates bitkileri

3.2.3 Domates Bitkisinde Yapilan Ol¢iimler

1. Siirgiin boyu ve kok uzunlugu (cm): Deneme sonunda siirgiin boyu, bitkilerin kok

bogazindan biiylime ucuna kadar olan bolge; kok uzunlugu ise kok bogazindan kok ucuna

kadar olan bolgenin santimetre cinsinden 6lgiilerek belirlenmistir.
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2. Govde ¢apr (mmy): Bitkilerin kok bogazinin 2 cm tist govde bolgesi dijital kumpasla
Olciilerek gdvde capi belirlenmistir (Sekil 3.5).

=

Sekil 3.5 Govde ¢apimnin dijital kumpasla lgtilmesi

3. Yaprak sayisi (adet): Deneme tamamlandiginda domates bitkilerinde yaprak sayisi

bitki tizerindeki tiim yapraklarin sayilmasi ile belirlenmistir.

4. Klorofil icerigi: Domates yapraklarmdaki klorofil miktar1 SPAD metre (Minolta
SPAD-502, Osaka, Japan) ile Birgin (2021)’in kullandig1 yonteme gore yukaridan asagi
dogru tigiincii ve dordiincti yapraklardan dlgiimler yapilmis ve bu degerlerin ortalamalari
alinmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Yaprak klorofil igeriginin spadmetre cihazi ile 6l¢iilmesi

5. Kok ve yesil aksamlarinin yas ve kuru agwhklar: (g): Bitkilerin yas ve kuru
agirliklarini belirlemede Kagar (1984)’1n yontemi esas alinmistir. Hem yesil aksamin hem
de koklerin yag agirliklart hassas terazi ile 6l¢iilmiis, yas agirliklar: alinan yesil aksam ve
kokler kese kagitlarina konularak 70 °C’de 48 saat siiresince kurutma dolaplarinda

kurutulduktan sonra tartilarak kuru agirliklari tespit edilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Etiivde kurutulan 6rnekler
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Yukarida verilen 6l¢tim kriterleri canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan
uygulamalar igin yapilmigtir. Asagida verilen 1-5 zarar skalasi ve tiiberkiil sayisi
parametreleri ise sadece canavar otu ile enfekteli olan uygulamalar igin degerlendirilmeye
alimmistir. Denemeler canavar otlarinin toprak yiizeyine ilk ¢ikislar1 goriildiikten 25 giin

sonra sonlandirilmis olup asagidaki dlgtimler yapilmistir.

6. Canavar otunun domatese verdigi zarar Seviyesi: Canavar otunun domates bitkisine
verdigi zarar seviyesi 1-5 skalas1 kullanilarak belirlenmistir (Rao 2000; Tepe vd., 2017).
1: Belirti yok
2: Cok hafif belli belirsiz belirtiler var
3: Orta seviyede sararma ve gelisme geriligi var
4: Tleri seviyede sararma ve gelisme geriligi var

5: Bitki tamamen kurumus veya 6lmiis.

7. Tiiberkiil sayist (adet): Domatesin kokiine tutunan canavar otu tohumlarinin

olusturdugu tiiberkiiller sayilarak tespit edilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Domatesin koklerine tutunan canavar otu tiiberkiilleri
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3.2.4 Fizyolojik Analizler

3.2.4.1 Yesil Aksamda Fosfor (P) Analizi

Iklim odasinda hasat edilen bitki &rneklerinin fosfor (P) igerigi kuru yakma
yontemine gore belirlenmistir. Bu yonteme gore her bir uygulamadan alinan bitki 6rnegi
48 saat boyunca 70°C'de etiivde kurutulduktan sonra havanlarda ogiitiilmistiir. Her
uygulamadan 0.5 g tartilarak krozelerde 1 ml etil alkol ile 6n yakma islemi yapilmistir.
Bu islemden sonra krozeler kiil firina yerlestirilerek 6rnekler 6-9 saat 500 °C’de kiil haline
getirilmistir. Yakma isleminden sonra her krozeye 3 N HC1’den 4 ml karistirtlmistir. Daha
sonra krozeler ‘hot pleyt’ {izerine birakilip sar1 renk alincaya kadar bekletilmistir. Sart
renk alan 6rnekler hazirlanan siizme seti yardimiyla 50 ml balon jojelere aktarilmis ve saf
su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Fosfor elementin belirlenmesi Kagar (1984)’a gore
spektrofotometrede yapilmistir (Sekil 3.9; Sekil 3.10).

Sekil 3.9 Kiil firininda kiil haline getirilen ve sonrasinda balon jojelere konulan 6rnekler
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Sekil 3.10 Orneklerin spektrofotometre cihazinda okunmasi
3.2.4.2 Antioksidatif Stres Enzimlerine Etkisinin Belirlenmesi

Enzim analizleri i¢in hasattan bir giin 6nce taze bitki ornekleri alinarak, analiz

yapilincaya kadar -80°C’de bekletilmistir.

1. Katalaz (KAT) enzim aktivitesi: Katalaz aktivitesi H2O> azalmasina bagli olarak 240
nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda 1 dk igerisinde absorbans degisimi
Olgiilerek tespit edilmistir (Cakmak vd., 1993). Derin dondurucudan alinan (-80°C) 1
gram yaprak 6rnegi, 5 ml soguk hazirlanmis 1 mM Na-EDTA (Etilendiamin tetraasetik
asit) ve 100 mM KH2PO4 (pH:7.6) ekstraksiyon ¢ozeltisi ile homojenize edildikten sonra
4°C’de 30 dakika 18000 rpm’de santrifiij edilmistir (Sekil 3.11). Santrifiij isleminden
sonra elde edilen seffaf kisim (stipernatant) 2 ml’lik ependorf tiiplere aktarilmistir.
Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu (KH2PO4) ile 100 mM H>O02 (pH:7)
karisimi hazirlanmistir. Soguk olarak 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.2 ml slipernatant
karistirildiktan sonra okumalar yapilmistir. Elde edilen okuma degerleri baz alinarak

CAT enzim aktivitesi spektrofotometrik olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.11 Homojenizator ve santrifiij islemleri

2. Siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi: Siiperoksit dismutaz (SOD) nitro blue
tetrazolyumun (NBT) 560 nm dalga boyunda inhibisyonu ile belirlenmistir (Jebara ve
ark., 2005). Reaksiyon ¢ozeltisi olarak S0 mM Na-fosfat tamponu (Na2HPO4 2H-0), 0.1
mM Na-EDTA, 33 uM NBT, 5 uM riboflovin 13 mM methionin karisimi (pH:7)
kullanilmigtir. Daha sonra 2 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.1 ml siipernatant ve 1 ml
riboflovin ¢ozeltileri bir araya getirilerek reaksiyon ortami hazirlanmistir. Reaksiyon,
25°C’de 75umol m-2 s -1 (40W) 1s1k altinda 10 dakika bekletilerek saglanmistir. Kontrol
¢ozeltisi enzimsiz olarak karanlikta aym siire bekletilmistir (tanik karanlik). Kontrol
cozeltisi de enzimsiz olarak aydmlik ortamda bekletilmistir (tanik aydinlik). Tanik
aydinlik, tanik karanlik ¢ozeltileri ve reaksiyon ¢ozeltisi spektrofotometre ile 560 nm’de

okunmustur.

3. Askorbat peroksidaz (APX) enzim aktivitesi: APX aktivitesi askorbik asite bagli olarak
H>0> indirgenmesi ile dl¢iilmiistiir (Nakano ve Asada, 1981). Asitlik (pH) degeri 7.6 olan
ekstraksiyon ¢ozeltisi: 0.5 mM askorbik asit, 1 mM Na-EDTA ve 100 mM KH2PO4
kimyasallar ilave edilerek hazirlanigtir. Derin dondurucudan (-80°C) alinan 1 g bitki
ornegi ekstraksiyon c¢ozeltisi ile homojenize edilerek siipernatant elde edilmistir.

Reaksiyon ¢ozeltisi igin sirasi ile 50 mM KH2PO4, 10 mM H20., 0.5 mM askorbik asit
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ve 0.1 mM Na-EDTA kullanilmigtir. Bu karisimin pH's1 7°ye ayarlanmigtir. Sirasiile 0.1
ml alinan siipernatant, 3 ml reaksiyon ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 1. dakika i¢inde 290
nm dalga boyundaki absorbans degisikligi kaydedilmistir. Elde edilen okuma degerleri

baz alinarak APX enzim aktivitesi spektrofotometrik olarak ol¢iilmiistiir.

3.2.4.3 Bitki Orneklerinde Lipid Peroksidasyonu (MDA) Tayini

Hasattan bir giin 6nce alinan domates 6rnekleri %0.1'lik trikloroasetik asit (TCA)
¢ozeltisi ile homojenize edilmis ve hemen ardindan 15000 rpm’de 15 dakika santrifiij
edilmistir. Santriflij isleminden sonra elde edilen siipernatanttan 1 ml'lik alinmis ve
tizerine 4 ml %20’lik TCA ile %0.5°1ik tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir. Elde edilen
karisim 30 dakika boyunca 95°C’lik su banyosunda bekletilip tekrardan 10000 rpm’de
santrifiij edilmigstir. Spektrofotometrede 532 ve 600 nm dalga boyunda absorbansi
belirlenmis ve 155 mM/cm molar absorbsiyon katsayisi kullanilarak MDA igerigi

hesaplanmustir (Heath ve Packer, 1968).

3.2.4.4 Yaprakta Toplam Fenolik Madde Miktar:1 ve Toplam Antioksidan Aktivitesi

Toplam fenolik madde igerigi ve toplam antioksidan miktarinin belirlenmesi i¢in
her bir uygulamaya ait bitkilerden 1 g olacak sekilde 6rnekler alinarak analiz yapilincaya
kadar -80°C’de bekletilmistir. Yapraklardaki toplam fenol i¢erigi Swain ve Hillis (1959),
toplam antioksidan miktar1t FRAP Benzie ve Strain (1996)’e gore yapilmistir. Analiz
asamasinda her 6rnek iizerine 5 ml metanol eklenerek homojenizatdrde parcalanmis ve
12000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatant kisim 2 ml’lik ependorf
tiiplere aktarilmis ve okumaya hazir hale getirilmistir.

Fenolik madde igerigi okumasi i¢in hazirlanan ekstraksiyondan, 150 ul alinarak
tizerine 2400 pl saf su ve 150 pul Folin-Ciocalteu (1:10 ¢6zelti) eklenmistir. Ardindan bu
karisim 3-4 sn vortekste karistirilmis, tizerine 300 ul %20°lik doymus sodyum karbonat
eklenmis ve 30 dk karanlikta oda sicakliginda bekletildikten sonra spektrofotometrede
760 nm dalga boyunda okumasi yapilmistir. Hesaplamada gallik asit esdegerinden

yararlanilmistir.
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Toplam antioksidan aktivitesinin okumasi i¢in ekstraksiyondan 150 pl asetate
buffer, TPTZ ve ferric kloriirden olusan FRAP hazirlanmistir. Hazirlanan FRAP’tan 2850
ul alinip 10 m1’lik cam tiiplere aktarilmistir. Daha sonra 30 dk karanlikta oda kosullarinda
bekletildikten sonra 593 nm dalga boyu spektrofotometrede okuma yapilmistir. Yapilan

okumalar ‘Trolox’ esdegerine gore hesaplanmuistir.

3.2.4.5 AMF Kok Kolonizasyonunun Belirlenmesi

1. Fiksasyon: Boyu ve yas agirliklart alinan domates bitkilerinin koklerinden 1g-0.5 g
olacak sekilde pargalar alinarak %70°1lik 90 ml alkol, 5 ml formaldehit ve 5 ml asetik asit
(AFA) karisimi olan fiksasyon sivisina konmus ve kokler boyama islemine kadar bu sivi

icinde muhafaza edilmistir (Phillips ve Hayman, 1970).

2. Boyama: AFA sivisi iginde muhafaza edilen kokler, mikorhizal fungusun varligini ve
kolonizasyon yiizdesini saptamak amaciyla Laktofenol mavisi ile boyanmistir. Boyama
isleminde ilk olarak kokler %10’luk KOH’da yarim giin, sonrasinda %10’luk HCI’de
yarim saat bekletilmistir. Her islem sonrasinda kokler saf su ile yikanmistir. Daha sonra
laktik asit ve saf sudan 40 ml, gliserinden 80 ml eklenip tizerine %0.05’lik Laktofenol
mavisi katilarak hazirlanan boya ¢ozeltisi eklenerek iki saat bekletilmis ve ardindan
50°C’lik sicak su iginde bes dakika kadar isitilmistir (Phillips ve Hayman, 1970). Bu
islemlerden sonra boya ¢ozeltisi siizlilmiis ve sonrasinda laktik asit eklenmistir. Yaklasik
bir saat sonra kokler AMF kolonizasyonunu saptamak amaciyla hazir hale getirilmistir.
Boyama isleminden sonra ‘Grid-Line Intersect’ yontemi ile koklerde bulunan
AMF’nin mikorhizal frekans: (Giovannetti ve Mosse, 1980) ve 0-5 skalasina gore
mikorhizal yogunlugu Trouvelot (1986)’e gore belirlenmistir (Cizelge 3.3). Bu islemde
lam tizerine yaklasik 1 cm boyutunda kokler dokuz parga olacak sekilde konulmustur
(Sekil 3.12). Daha sonra mikorhizal frekansi yiizde (%) olarak asagidaki formiille

hesaplanmustir:

AMF ile kolonize olmus kok sayisi
X

% AMF frekans = 100 (3.2)

Toplam kok sayisi
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Mikorhizal yogunluk (%M) ise Cizelge 3.3’te verilen skalalar tespit edildikten sonra

esitlik agagidaki formiile gore hesaplanmigtir:

Cizelge 3.3 Mikorhizal yogunluk i¢in 0-5 skalas1 (Trouvelot, 1986)

Skala Degerlendirme

Mikorhizal propagiil yok

Mikorhizal propagiil %10’dan az
Mikorhizal propagiil %10-30 arasinda
Mikorhizal propagiil %30-50 arasinda
Mikorhizal propagiil %50-90 arasinda
Mikorhizal propagiil %90-100 arasinda

g~ owpNDEF, O

%M =(95xn5)+ (70xn4) + (30xn3) + (5xn2) + (1 xnl)]/N (3.2)

Sekil 3.12 Lam tizerine konulan boyanmis domates kokleri
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Sekil 3.13 Stereo mikroskopta goriinen mikorhiza sporlari

3.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme desenine gére p<0.05
onemlilik derecesinde SPSS istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Uygulamalar arasindaki farklar “Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testi” ile belirlenmistir
(Dlizgiines vd., 1987; SPSS, 2021). Canavar otu tiberkiil sayimlarinin
degerlendirilmesinde Oncelikli olarak Shapiro-Wilk normallik testi yapilmis fakat
sayimlar normal dagilim gostermediginden uygulamalar arasindaki farklarin
belirlenmesinde parametrik olmayan bir yontem olan ‘Kruskal Wallis H> ve Bonferroni

¢oklu karsilastirma testleri kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada domatese uygulanan bazi mikroorganizma ve biyolojik preparatlarin
bitki biiylime parametreleri ve P. ramosa ile enfekteli olan bitkiler tizerindeki etkileri
arastirtlmistir. Bu baglamda canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domateslerde bazi
morfolojik ve fizyolojik analizlerden elde edilen sonuglar arasinda farklilik olup olmadig:
incelenmis ve elde edilen bulgular asagida verilmistir. Calismalarin kontrollii sartlarda
iklimlendirme odasinda yiiriitiillmesinin dogal bir sonucu olarak yillar arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Calisma sonuglarinin giivenirligini artirmak i¢in

her iki yilin verileri birlestirilerek analizler yapilmistir.

4.1 Domates Koklerinde Canavar Otunun Olusturdugu Tiiberkiil Yogunlugu

Domatese farkli mikroorganizmalarin uygulanmasi sonucunda kdoklerdeki
canavar otu tiiberkiil yogunlugu, olusan tiiberkiiller sayilarak belirlenmistir. Elde edilen

bu degerler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Baz1 biyolojik kontrol etmenlerinin domates koklerinde canavar otu tiiberkiil
sayisi (adet) iizerine etkisi

Uygulamalar Tiiberkiil sayis1 Kontrole gore
(Ortalama + SH) % degisim Ooram
K 13.75+0.65 ab -
M1 5.25+0.65 ¢ -61.82
M2 9.37+0.84 cd -31.85
P1 13.75£1.19 ab 0.00
P2 9.12+0.48 cd -33.67
TH 5.50+0.71 e -60.00
MiXx 3.75+0.41 e -72.73
M1P1 9.87+0.72 bed -28.22
M1P2 11.37£1.21 abc -17.31
M2P1 10.00£0.63 bed -27.27
M2P2 5.37x0.71 e -60.95
THM1 6.87+0.79 de -50.04
THM2 9.12+0.77 cd -33.67
THP1 15.25+£0.70 a 10.91
THP2 11.62+0.94 abc -15.49
Ort. 9.33+0.76

a, b, ¢ : Aym siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). SH: Standart hata.
Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).



Baz1 mikroorganizma ve biyolojik preparat uygulamalari yapilmis ve yapilmamis
domateslerin koklerinde canavar otuna ait tiiberkiil sayilar1 ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Veriler incelendiginde en diisiik
tiiberkiil sayilar1 3.75 saksi/adet ile MIX, 5.25 saks1/adet ile M1, 5.37 saksi/adet ile M2P2
ve 5.50 saksi/adet ile TH uygulamalarinin oldugu gozlenmistir. En yiiksek tiiberkiil
saytlart 15.25 saksi/adet ile THP1 ve 13.75 saksi/adet ile K ve P1 uygulamalarinda
saptanmustir. Yapilan uygulamalar kontrol grubu ile karsilastirildiginda MiX nin %72.72,
M1’ nin %61.82, M2P2’nin %60.95 ve TH’nin ise %60.0 oraninda tiiberkiil olusumunu
engelledigi tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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(adet)

Tiiberkiil sayisi1 (ade

o N B~ OO ©

M2
P1 I
P2 I

M1
TH

M1P1

M1P2 -

M2P1

THM2

THP1
THP2 I

MiX
M2P2
THM1

Uygulamalar

Yapilan ¢aligmada kontrol grubuna goére THP1 ve P1 uygulamalar: disinda diger
tiim uygulamalarin canavar otu tutunmasini azalttigi; en etkili uygulamalarin ise MIX,
M1, TH ve M2P2 oldugu gozlenmistir. Calismada ortaya konulan sonuglar daha 6nce
yapilan bazi caligmalara paralellik gostermis olup, P1 ve THP1 hari¢ kullanilan
mikroorganizma ve biyolojik preparatlarin canavar otu tiiberkiil olusumunu engelledigi
goriilmistiir. P1 ve THP1 uygulamalarinin tiiberkiil sayisinin azalisini engellememesinin
antagonistik bir etkiden kaynaklanabilecegi diisiintilebilir.

Son yillarda fungus ve bakteri gibi mikroorganizmalar basta olmak iizere birgcok

biyolojik kontrol etmeni canavar otu ¢imlenmesini engellemek i¢in ilgi odagi haline
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gelmistir  (Dor vd., 2007; Sauerborn vd., 2007). Yararli mikroorganizmalarin
kullanilmastyla toprak verimliliginin iyilestirilmesinin yan1 sira O. crenata bulagiklig1 ve
konuk¢u biiylimesi lizerindeki baskilayic1 etkilerini azalttigi goriilmistiir (Elabaied,
2017). Canavar otunun biyolojik miicadelesinde kullanilan ilk ajanlardan biri Fusarium
izolatlaridir. Yapilan ¢aligmalarda arastiricilar farkli Fusarium (F. solani (Martius)
Saccardo ve F. oxysporum Schlecht) izolatlarinin kontrol gruplarina kiyasla domates ve
baklada canavar otu yogunlugunun belirli bir seviyeye kadar baskiladigini rapor
etmislerdir (Boari ve Vurro, 2004; Nemat Alla vd., 2008; Disciglio vd., 2016). AMF
tirlerinin bitki patojenlerine karsi etkileri farklilik gosterebilmektedir (Maherali ve
Klironomos, 2007; Sikes vd., 2009). Disciglio vd. (2016) domateste yaptiklari ¢alismada
kullanilan mikorhizanin kontrol bitkilerine kiyasla P. ramosa tutunmasina etki etmedigini
bildirmislerdir. AMF'nin P. ramosa istilasin1 azaltma ve domates bitkilerinin biiyiimesi
tizerindeki olumsuz etkilerini kismen hafifletme potansiyeline sahip oldugu yapilan
caligmalarla bulunmustur (Lendzemo ve Kuyper, 2001; Gworgwor ve Weber, 2003;
Bouwmeester vd., 2007; Lendzemo vd., 2007; Fernandez-Aparicio vd., 2010). Hassan ve
Abakeer (2013) baklada sorun olan O. crenata uygulanan AMF ve bazi bakteri
izolatlarinin kullanilmasiyla canavar otu ¢imlenmesini azalttigini bildirmislerdir. Yine
bakla bitkisinde yapilan bir ¢alismada Trichoderma harzanium, Rhizobium
legimunosarum ve bunlarin kombinasyonlarinin kontrole gore O. crenata tutunmasini
onemli Ol¢iide azaltmistir (Brhane vd., 2016). Baklada yapilan bir galigmada T.
harzianum ve imazethapyr etken maddeli ilacin tek bagina veya kombinasyon halinde O.
crenata ¢cimlenmesini azalttigi gézlenmistir (Yahia vd., 2018). Ayg¢iceginde yapilan bir
calismada Rhizophagus irregularis uygulamas: sonucunda kontrole gére O. cumana
(Wallr.)’nin bir seviyeye kadar baskilandigi tespit edilmistir (Louarn vd., 2012).
Tadayyon vd. (2018) yaptiklart c¢alismada Glomus intraradices ve G. mosseae
uygulamalar1 sonucunda domateste canavar otu tiiberkiil sayis1 ve ¢imlenme yilizdesinin
kontrole kiyasla azaldigini bildirmislerdir. Domateste sorun olan Phelipanche ramosa L.
Pomel miicadelesinde kullanilan Rhizosum Max® mikroorganizma kompleksi
uygulamasindan sonra kontrole goére P. ramosa siirgiinlerinde %78'lik bir azalma
meydana geldigini bildirmislerdir (Lops vd., 2017). G. intraradices, G. mosseae ve
Glomus Sprint® domateste uygulanmasi sonucunda ile P. ramosa tiiberkiil sayisini

sirastyla %22.2, %42 ve %56.8 azaltmistir (Musa, 2012). Bu tiir farkliliklarin olmast,
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bitki tarafindan tiretilen farkli strigolakton tiirleri ve miktarindan kaynaklanabilecegi gibi,
ayni tiir igindeki farkli ¢esitlerden de kaynaklanabilmektedir (Awad vd., 2006; El-
Halmouch vd., 2006; Xie vd., 2007; Lopez-Raez vd., 2008).

Biyolojik kontrol etmenlerinin yabanci otlar tizerindeki olumsuz etkilerini
aciklayabilecek birkag potansiyel mekanizmanin oldugu diisiiniilmektedir. Bunlardan biri
kullanilan funguslara bagl olarak bitkinin savunma sisteminin tepki vermesi ve tohum
cimlenmesini engelleyebilen toksik bilesik iiretmesi gibi dogrudan etki olarak kabul
edilebilir (Francis ve Read, 1994; Francis ve Read, 1995; Zonno ve Vurro, 2002; Idris
vd., 2003; Boari ve Vurro, 2004; Abouzeid ve El-Tarabily, 2010; Campos-Soriano vd.,
2012). Bagska arastiricilar ise (Babiker vd., 2000; Yoneyama vd., 2007; Lopez-Raez vd.,
2008; Fernandez-Aparicio vd., 2010; Lopez-Raez vd., 2011) AMF nin basta fosfor olmak
tizere bitkinin besin madde alinimini artirmasiyla, kok salgilarinda bulunan strigolakton
gibi ¢imlenme uyaricilarinin  miktarindaki  azalmadan  kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. AMF simbiyozunun konukg¢u bitki tarafindan strigolakton iiretimini
azalttifini ve bu azalmanin kok kolonizasyonunun derecesine bagli oldugunu
bilinmektedir. Ancak AMF nin strigolakton {iretimini nasil azalttig1 ile ilgili mekanizma
tam olarak bilinmemektedir (Shabana vd., 2003; Garcia-Garrido vd., 2009; Lopez-Raez
vd., 2011). Bu konuda mevcut raporlarin ¢ogu, kok salgilarindaki ¢cimlenme uyaricilarinin
ve ¢imlenme inhibitdrlerinin ilgili konsantrasyonlarina bagl oldugunu gostermektedir
(Whitney ve Carsten, 1981; Serghini vd., 2001; EI-Halmouch vd., 2006). Lops vd. (2017)
ise domateste kullanilan Rhizosum Max® kompleksinin Phelipanche ramosa L. Pomel
tohum c¢imlenmesini olumsuz etkilemesinin nedeninin igerisinde bulunan AMF ve
bakterilerin igerdigi mineral ve organik maddelerden olabilecegini diisiinmektedirler.
Dolayistyla topraktan uygulanan organik maddelerin yani sira besin maddelerinin de
yabanci ot istilasinin azalmasiyla birlikte P. ramosa tohumlarinin ¢imlenmesinde ciddi
fizyolojik bozukluklara yol agabilecegi bildirilmistir (Lops vd., 2017). Ayrica bazi
mikroorganizmalarin konukcu bitkinin enzimler araciligiyla hiicre duvarini kalinlastirdig:
ve buna bagl olarak konukgu ile parazit arasindaki penetrasyonu damarsal baglantiy1
etkilediginden canavar otunun konuk¢u bitkinin koklerine tutunmasi zorlastig
diistiniilmektedir (Rajapakse ve Miller, 1992; Pérez-de-Luque vd., 2005; Brahmi vd.,
2016). Bu biyolojik ajanlarin konukg¢u bitkiyi tanima siirecinde bazi savunma

mekanizmalarini harekete gegirerek enzim ve hormon aktivitelerini arttirabilir (Azcon-
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Aguilar ve Barea, 1997). Bu aktivasyonun etki ve mekanizmalar1 tam olarak
bilinmemekle birlikte biyokimyasal savunma mekanizmalarindan kaynaklanan hiicre
duvari olusumu, fiziksel bariyerler ve antifungal enzimlerin iiretimi gibi mekanizmalarin

etkili olabilecegi de diistiniilmektedir (Demir ve Akkoprii, 2007).

4.2 Canavar Otu Bulasikhiginin ve Baz1 Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domateste

Siirgiin Boyu Uzerine Etkisi

P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik
kontrol etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gore siirgiin boyunda

meydana gelen degisimler Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
slirgiin boyuna (cm) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama + SH) degisim orani (Ortalama + SH) degisim orani

K 92.75+2.85 bed A - 59.2542.56 6d B -

M1 96.25+2.63 bed A 3.77 57.50+1.77 B -2.95

M2 83.62+3.49 efg A -9.84 52.25+2.92 B -11.81

P1 76.87£2.73 g A -17.12 56.75+6.75 B -4.22

P2 82.50+2.45 fg A -11.05 58.19+2.78 B -1.79

TH 95.25+2.31 bed A 2.70 58.81+2.51 B -0.74
Mix 91.87+3.27 cde A -0.94 54.44+2.29 B -8.12
M1P1 90.2542.99 def A -2.70 58.19+2.48 B -1.79
M1P2 87.37+£3.25 def A -5.80 53.94+2.12 B -8.97
M2P1 95.75+2.47 bed A 3.23 58.25+2.95B -1.69
M2P2 100.25+1.96 abc A 8.09 57.75¢1.78 B -2.53
THM1 101.37+1.76 ab A 9.30 56.25+5.34 B -5.06
THM2 105.7542.85 a A 14.02 55.94+2.74 B -5.59
THP1 101.87+5.19 ab A 0.84 55.44+3.01 B -6.43
THP2 105.50+1.68 a A 13.75 56.44+1.06 B -4.74
Ort. 93.82+2.8 A 56.63+2.87 B

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gére onemlidir.

SH: Standart hata. Od: Onemli degil.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.2 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
slirglin boyuna (cm) etkisi

Cizelge 4.2°de verilen siirgiin boyu verilerinde canavar otu ile enfekteli olan ve
olmayan uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak oOnemli bulunmustur. Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli ¢ikarken, enfekteli olan
uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar ise 6nemsiz ¢ikmigtir. Canavar otu ile
enfekte edilmemis uygulamalarda en yiiksek siirgiin boyu 105.75 cm ile THM2 ve 105.5
cm ile THP2 olurken; en diisiik siirgiin boyu ise 76.88 cm ile P1 ve 82.5 cm ile P2
uygulamalari olmustur. Calismada P. ramosa ile enfekte edilmemis bitkilerde kullanilan
mikroorganizmalarinin kontrol grubuna goére M1, TH, M2P1, M2P2, THM1, THMZ2,
THP1 ve THP2 uygulamalarinda siirglin boyunun arttig1 gézlenmistir. Canavar otu ile
enfekteli bitkiler enfekte edilmemis bitkilerle karsilastirildiginda kontrol grubuna goére
domates siirgiin boyunda %36.11 oraninda diisiis oldugu saptanmigtir. Canavar otunun,
bazi mikroorganizma ve biyolojik preparatlarin siirgiin boyuna etkileri hususunda
diinyanin degisik yerlerinde yapilan ¢alismalar incelendiginde benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmektedir.

O. cumana ile bulasik aygigeginde kontrol grubuna kiyasla bitki boyunun %30
oraninda azaldig1 gézlenmistir (Yang vd., 2016). O. crenata ile bulasik bakla bitkisinde
de benzer sonuglar elde edilmis ve bulasik olmayan bitkilerle kiyaslandiginda bitki

boyunun 6nemli Ol¢iide azaldigi anlasilmistir (Hassan ve Abakeer, 2013; Yahia vd.,
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2018). Yapilan bir ¢alismada da O. ramosa ile bulagik domateslerde bulasik olmayanlara
kiyasla siirgiin boyunda %39 oraninda azalma meydana geldigi gozlenmistir (Madany
vd., 2020). Domates ve sorgumda yapilan c¢alismalarda mikorhiza uygulamalari
sonucunda bitki boyunun kontrole kiyasla arttig1 bilinmektedir (Karagiannidis vd., 2002;
Gworgwor ve Weber, 2003; Tahat vd., 2009). Yine biber ve domateste AMF ve bazi
rizobakterilerin bitki boyunu artirdigi bildirilmistir (Vyas ve Vyas, 2014; Boyno vd.,
2022; Hosamani, 2023). Benzer olarak (Azarmi vd., 2011) domateste yaptiklar1 bir
calismada Trichoderma tiirlerinin; (Bhuvaneswari vd., 2014) F. mosseae, T. harzianum
ve kombinasyonlariin da biberde siirgiin boyunu kontrol grubuna gore énemli derecede
artirdigini bildirmislerdir. Bir diger c¢alismada ise P. aegyptiaca ile bulasik olan
hiyarlarda kontrole gore siirgiin boyunun azaldig1 ancak AMF’nin bitkilerin siirgiin boyu

tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 anlasilmistir (Faradonbeh vd., 2021).

4.3 Canavar Otu Bulasikhiginin ve Baz1 Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domateste

Siirgiin ve Kok Agirhg Uzerine Etkisi
4.3.1 Siirgiin Yas ve Kuru Agirhg Uzerine EtKisi
Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domatese farkli biyolojik kontrol

etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarmna gore siirgiin yas ve kuru

agirhiginda meydana gelen degisimler Cizelge 4.3 ve 4.4; Sekil 4.3 ve 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Canavar otu bulagikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin

stirgiin yas agirligina (g) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore
(Ortalama+SH) degisim orani (Ortalama+SH) % degisim oram
K 91.48+2.84h A - 44.65+2.17 ab B -
M1 102.52+3.77 gh A 12.07 33.69+1.66 cd B -24.55
M2 121.42+4.62 bede A 32.73 51.66+3.08 a B 15.68
P1 112.74+3.91 efg A 23.24 49.64+4.85a B 11.17
P2 130.75+5.74 abc A 42.93 42.64+2.83 abc B -4.52
TH 129.79+4.19 abed A 41.87 39.61+2.23 bed B -11.29
MiXx 104.14+2.87 fgh A 13.84 32.45+262dB -27.32
M1P1 117.47+5.61 cdef A 28.41 45.34+1.88 ab B 1.55
M1P2 113.77+4.60 efg A 24.37 36.22+2.66 bed B -18.89
M2P1 119.10+5.52 bede A 30.19 51.03+3.71aB 14.29
M2P2 132.97+2.73 ab A 45.35 43.32+2.62 abc B -2.98
THM1 132.42+4.85 ab A 44.75 35.80+2.98 bed B -19.82
THM2 120.65+7.28 bcde A 31.89 51.06+£3.72aB 14.36
THP1 140.39+4.46 a A 53.46 44.72+423 ab B 0.15
THP2 115.35+2.98 defg A 26.09 39.14+1.95 bed B -12.35
Ort. 118.99+1.61 A 42.73+0.93 B

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gére onemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.3 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin

stirgiin yas agirligina (g) etkisi
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Stiirgiin yas agirhigi verileri incelendiginde P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan
uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli
cikmistir. Hem canavar otu ile enfekteli hem de enfekte edilmeyen uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Canavar otu ile
enfekte edilmemis verilere bakildiginda kullanilan mikroorganizmalarin  tim
uygulamalarda kontrol grubuna gore siirgiin yas agirligini arttirdig tespit edilmistir. Bu
uygulamalarda en yiiksek stirgiin yas agirligi 140.39 g ile THP1 ve 132.97 g ile M2P2;
en diisiik ise 91.48 g ile K ve 102.52 g ile M1 uygulamalarinda saptanmistir. Canavar otu
ile enfekteli olan uygulamalarda siirgiin yas agirliginda kontrole gore artis ve azalislarin
oldugu gozlenmistir. Canavar otu ile enfekteli uygulamalarda en yiiksek siirgiin yas
agirhigs M2 (51.66 g) ve THM2 (51.07 g); en diisiik ise MIX (32.46 g) ve M1 (33.69 g)
uygulamalarindan elde edilmistir. P. ramosa ile enfekteli uygulamalar enfekte edilmemis
uygulamalarla karsilastirildiginda kontrol grubuna gore siirgiin yas agirhiginda %51.19

oraninda diislis oldugu hesaplanmastir.

Cizelge 4.4 Canavar otu bulagikliginin ve baz1 biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
stirglin kuru agirligina (g) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama+ SH) degisim oram (Ortalama=+ SH) degisim orani

K 7.49+0.34d A - 3.68+0.23 cde B -

M1 10.01+0.32c A 33.66 4.09+0.33 bcde B 11.42

M2 10.43+0.36 bc A 39.30 4.63+0.32 abc B 25.96

P1 9.85£0.41cA 31.54 4.18+0.35 abcde B 13.83

P2 13.32+0.54a A 77.82 4.33+0.47 abcde B 17.67

TH 9.71+0.59 c A 29.61 3.63+0.18 cde B -1.19
MiX 9.85+0.49c A 31.59 3.2240.15e B -12.61
M1P1 10.43+0.76 bc A 39.29 4.22+0.44 abcde B 14.78
M1P2 11.43+0.59 bc A 52.62 3.41+0.24 de B -7.44
M2P1 10.52+0.41 bc A 40.49 4.93+0.38ab B 34.08
M2P2 11.26+0.37 bc A 50.42 4.41+0.43 abcd B 19.74
THM1 13.69+0.93a A 82.88 3.50+0.36 cde B -4.76
THM?2 10.96+0.64 bc A 46.30 5.27+0.55a B 43.26
THP1 12.16+0.63 ab A 62.43 4.25+0.39 abcde B 15.60
THP2 10.56+0.48 bc A 40.99 3.95+0.12 bcde B 7.51
Ort. 10.78+0.19 A 4.11+0.99 B

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gére onemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.4 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
stirgiin kuru agirhigina (g) etkisi

Cizelge 4.4’te verilen siirgiin kuru agirlig1 verileri incelendiginde canavar otu ile
enfekteli olan ve olmayan uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan
uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmustir.
Canavar otu ile enfekte edilmemis veriler incelendiginde kullanilan mikroorganizma ve
biyolojik preparatlarin kontrol grubuna goére tiim uygulamalarda siirgiin kuru agirligini
arttirdig1 tespit edilmistir. Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda en yiiksek
stirglin kuru agirhig: sirasiyla 13.7 ve 13.32 g ile THM1 ve P2; canavar otu ile enfekteli
olan uygulamalarda ise 5.27 ve 4.93 g ile THM2 ve M2P1 uygulamalarinda oldugu
gozlenmistir. P. ramosa ile enfekte edilmemis uygulamalarda en disiik siirgiin kuru
agirhigr sirasiyla 7.49 ve 9.71 g ile K ve TH; enfekte olan uygulamalarda ise 3.22 ve ve
3.41 g ile MiX ve M1P2 uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Canavar otu ile
enfekteli olan uygulamalar enfekte edilmemis uygulamalarla karsilastirildiginda kontrol

grubuna gore silirgiin kuru agirliginda %50,86 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.
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4.3.2 Kok Yas ve Kuru Agirhg Uzerine Etkisi

P. ramosa enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik kontrol
etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gore bitkilerinde kok yas ve kok
kuru agirhiginda meydana gelen degisimler Cizelge 4.5, 4.6 ve Sekil 4.5 ve 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 4.5 Canavar otu bulagikliginin ve baz1 biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
kok yas agirligina (g) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama+ SH) degisim oram (Ortalama=+ SH) degisim orani

K 6.19+0.36 f A - 3.34+0.46 d B -

M1 7.01+£0.71ef A 13.46 3.57+0.51 cd B 7.03

M2 9.58+0.56 abc A 55.18 6.51+0.59 ab B 94.73

P1 8.66+0.75 cde 6d 40.21 7.26+0.62 a 117.16

P2 10.67+0.54 ab A 72.68 7.20+0.62a B 115.44

TH 8.14+0.63 cde A 31.87 5.25+0.75 bc B 57.23
MiXx 7.48+0.42 def A 21.17 3.94+0.44 cd B 17.87
M1P1 7.05+0.43 ef 6d 14.14 7.77+0.66 a 132.41
M1P2 10.64+0.46 ab A 72.30 5.23+0.41 bc B 56.60
M2P1 8.87+0.62 cd A 43.67 6.73+0.52 ab B 101.27
M2P2 9.38+0.56 abc A 51.86 7.39+0.58 a B 121.05
THM1 10.97+0.55a A 77.54 8.06+0.57 a B 141.05
THM2 8.29+0.47 cde A 34.28 6.44+0.57 ab B 92.60
THP1 8.98+ 0.53 bed 6d 45.43 8.12+0.58 a 142.95
THP2 6.29+0.51 fod 1.78 7.46+0.45 a 123.14
Ort. 8.55+0.19 A 6.29+0.19 B

a, b, ¢ : Aym siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore onemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Uygulamalar

Sekil 4.5 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin kok
yas agirligina (g) etkisi

Cizelge 4.5’te verilen kok yas agirligi verilerinde canavar otu ile enfekteli olan ve
olmayan uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Canavar
otu ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki
farklar P1, M1P1, THP1 ve THP2 uygulamalari disinda diger tim uygulamalarda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda
en yiiksek kok yas agirhigr 10.97 g ile THM1, 10.67 g ile P2; en diisiik ise 6.18 gile K ve
6.29 g ile THP2 uygulamalarinda saptanmistir. Canavar otu ile enfekteli olan
uygulamalarda en yiiksek kok yas agirhigi 8.12 g ile THP1 ve 8.06 g ile THM1; en diisiik
ise 3.34 g ile K ve 3.58 g ile M1 uygulamalarindan elde edilmistir. Canavar otu ile
enfekteli uygulamalar enfekte edilmemis uygulamalarla karsilastirildiginda kontrol
grubuna gore kok yas agirliginda %46.04 oraninda diisiis oldugu saptanmistir. Hem
canavar otu enfekteli hem de enfekte edilmemis uygulamalar incelendiginde kontrol

grubu bitkilerine gore kok yas agirliklarin arttig1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.6 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
kok kuru agirligina (g) etkisi

Uygulamalar

Canavar otsuz Kontrole gore %

Canavar otlu

Kontrole gore %

(Ortalama=+ SH) degisim oram (Ortalama=+ SH) degisim oram
K 0.87+0.07 cd A - 0.64+0.06 cd B -
M1 1.03+0.09 bc 18.47 0.78+0.12 bed 22.46
M2 1.12+0.09 bc 29.44 0.99+0.12 abcd 53.91
P1 1.33+0.09 ab 53.39 1.02+0.13 abcd 59.57
P2 1.42+0.16 a 64.07 1.24+0.13 a 92.97
TH 1.01+0.15 bc 16.45 0.74+0.08 hcd 16.21
MiXx 0.90+0.10 cd A 4.04 0.60+0.09d B -5.66
M1P1 0.80+0.09 cd -7.50 1.08+0.13 ab 68.69
M1P2 1.01+0.09 bc 16.45 0.69+0.15 bcd 7.23
M2P1 0.98+0.08 cd 12.70 1.04+0.09 abc 62.89
M2P2 0.96+0.09 cd 10.97 0.86+0.20 abcd 34.38
THM1 1.10+0.11 bc 26.70 0.93+0.14 abcd 45.70
THM2 0.92+0.12 cd 6.20 0.89+0.16 abcd 38.28
THP1 0.95+0.06 cd 9.67 1.08+0.13 ab 69.14
THP2 0.65+0.08 d -24.53 0.91+0.12 abcd 42.38
Ort. 1.00+£0.29 A 0.90+0.03 B

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gére onemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.6 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin kok
kuru agirligina (g) etkisi
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Cizelge 4.6’da domatesin kok kuru agirligt verilerine bakildiginda hem canavar
otu ile enfekteli hem de enfekte edilmemis uygulamalarin ortalamalari arasindaki farklar
onemli bulunmustur. Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar
karsilastinnldiginda ortalamalar arasindaki farklar sadece K ve MIX uygulamalarinda
onemli ¢cikmistir. Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda en yiiksek kok kuru
agirhg 1.42 g ile P2 ve 1.33 g ile P1; canavar otu ile enfekteli olan uygulamalarda 1.24
g ile P2 ve 1.08 g ile M1P1 ve THP1 uygulamalarinda oldugu gozlenmistir. Canavar otu
ile enfekte edilmemis uygulamalarda en diisiik kok kuru agirligi 0.65 g ile THP2 ve 0.80
g ile M1P1; enfekteli uygulamalarda ise 0.60 g ile MiX ve 0.64 g ile K uygulamalarinda
oldugu tespit edilmistir. Canavar otu ile enfekteli olan uygulamalar enfekte edilmemis
uygulamalarla karsilastirildiginda kontrol grubuna gore kok kuru agirhiginda %26.43
oraninda diisiis oldugu saptanmistir. Kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda canavar otu ile
enfekteli uygulamalarda MIX; canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda ise
MI1P1 ve THP2 uygulamalar1 disinda diger tiim uygulamalarda kok kuru agirliginin
arttig1 gozlenmistir.

Yapilan ¢aligmalarda canavar otu ile bulasik kiiltiir bitkilerinin hem siirgiin hem
de kok yas ve kuru agirliklarinda énemli azalmalarin oldugu bilinmektedir. Ornegin Yang
vd. (2016)’nin ay¢igeginde yaptiklari ¢calismada O. cumana enfekteli oldugu bitkilerin
kontrol grubu ile karsilastirildiginda yas ve kuru agirliklarinin sirasiyla %35 ve %44
oraninda azaldigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde aygicegi ve hiyarda yapilan
caligmalarda canavar otu ile bulasik olan bitkilerin kok kuru agirliklari kontrol gruplarina
gore daha diisiik ¢ikmistir (Labrousse vd., 2001; Faradonbeh vd., 2020). Domateste
yapilan ¢aligmalarda ise canavar otu ile bulasik olan bitkilerin hem siirgiin hem de kok
yas ve kuru agirliklar1 bulagik olmayan bitkilere gore daha diisiik ¢iktig1 saptanmigtir
(Singhvd., 1971; Ter Borg ve Van Ast, 1991; Qasem ve Kasrawi, 1995; Barker vd., 1996;
Qasem, 1998; Tokasi vd., 2014; Qasem, 2019; Madany vd., 2020). Yine domateste
yapilan ¢alismalarda Ahmad vd. (2018) canavar otu ile bulasik olan bitkilerin kontrol
grubuna gore toplam biyokiitlesinin %65-70; Longo vd. (2010) ise yas agirligimin %12
oraninda azaldigini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada da hem siirglin hem de kok yas
ve kuru agirligi verileri incelendiginde canavar otu ile enfekteli olan bitkiler enfekte
edilmeyen bitkilerle karsilastirildiginda kontrol grubuna gore yas ve kuru agirliklarinin

genel olarak azaldig: tespit edilmistir. Tokasi vd. (2014) canavar otunun yas ve kuru
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agirliginda diisiise sebep olmasinin nedeninin parazit yabanci otun domatesin gelisimi
tizerindeki olumsuz etkilerinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Labrousse vd. (2001) ve
Faradonbeh vd. (2020) ise bitkilerdeki bu agirlik kayiplarinin canavar otu ile kiiltiir bitkisi
arasindaki yogun rekabetin bir sonucu oldugunu rapor etmislerdir. Canavar otlar1 su ve
besin maddelerini konukcu bitkilerden temin ettigi i¢in bitkilerin yas ve kuru agirliklart
olumsuz etkilenmektedir. Bunun yaninda canavar otu bulasikligi konukc¢u bitkinin
hormonal dengesini bozdugu ve buna bagli olarak stomalarin agilip kapanmasinin
olumsuz etkilenmesiyle bitkilerin biyokiitlesinin azaldig1 diisiintilmektedir (Frost vd.,
1997; Constantine vd., 2013).

Son zamanlarda tarimda yogun bir sekilde kullanilan bazi biyolojik kontrol
etmenlerinin bitkinin biyokiitlesini artirdigi yapilan bir¢ok c¢alismada anlagilmistir.
Ornegin sorgum, domates, biber ve patlicanda yapilan galismalarda aragtiricilar farkl
AMF, Trichoderma ve bitki gelisimini tesvik eden bazi bakterilerin kiiltiir bitkilerinin
toplam agirliklarint (biyokiitle) arttirdigi rapor edilmistir (Karagiannidis vd., 2002;
Gworgwor ve Weber, 2003; Azarmi vd., 2011; Bhuvaneswari vd., 2014; Boyno vd.,
2022). Sadece domates iizerinde yiiriitillen ¢alismalarda da AMF ve T. asperellum
uygulamalarinin yas ve kuru agirhigi artirdigi goriilmistiir (Segarra vd., 2010; Herrera-
Téllez vd., 2019; Hosamani, 2023).

Yapilan bu calismada, canavar otu ile enfekte edilmemis bitkilerde kullanilan
biyolojik kontrol etmenlerinin bitkinin siirgiin yag ve kuru agiligini arttirdig
gozlenmistir. Brhane vd. (2016) ve El-Dabaa ve Abd-El-Khair (2020) O. crenata ile
bulasik baklada yaptiklar1 calismalarda da benzer sonuglar bildirmislerdir. Buna gore T.
harzanium, T. viride, R. legimunosarum, P. flourencens, B. subtilis uygulamalar
sonucunda canavar otlu kontrole kiyasla baklanin biyokiitlesinin arttigin1 rapor
etmislerdir. Canavar otu ile bulasik kiiltiir bitkilerinde bazi biyolojik etmenlerin

kullanilmast durumunda bitkinin biyokiitlesinde degisikliklerin oldugu goériilmektedir.
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4.4 Canavar Otu Bulasikhiginin ve Baz1 Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domateste

Govde Capr Uzerine Etkisi

P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik
kontrol etmenlerin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina goére gévde capinda

meydana gelen degisimler Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Canavar otu bulagikliginin ve baz1 biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
govde ¢apina (mm) etkisi

Canavar otlu Kontrole gore %

Canavar otsuz Kontrole gore %

Uygulamalar
(Ortalama+ SH) degisim orani (Ortalama+ SH) degisim orani
K 5.32+0.16 ab = 4.93+0.13 6d -
M1 5.31+0.14 abc A -0.20 4.63+0.17 B -6.00
M2 5.11+0.11 abcd -3.99 4.44+0.32 -9.90
P1 5.274+0.09 abc A -1.00 4.83+0.18 B -1.92
P2 5.44+0.15a 2.18 4.93+0.22 0.08
TH 4.83+0.13d -9.33 4.40+0.28 -10.70
MiXx 4.91+0.12cd A -7.75 4.424+0.15B -10.20
M1P1 5.21+0.13 abcd A -2.20 4.39+0.30 B -10.80
M1P2 5.20+0.08 abcd A -2.32 4.64+0.18 B -5.79
M2P1 5.15+0.14 abcd A -3.24 4.59+0.19B -6.80
M2P2 5.46+0.06 a A 2.62 4.85+0.22 B -1.47
THM1 5.03+0.12 bed A -5.52 4.17+0.20 B -15.25
THM2 4.85+0.17d -8.87 5.08+0.30 3.08
THP1 4.92+0.11 bcd -7.61 4.80+0.14 -2.51
THP2 4.80+0.09d -9.86 4.67+0.21 -5.15
Ort. 5.12+0.36 A 4.65+0.06 B

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore 6nemlidir. SH: Standart hata. Od: énemli degil.
Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.7 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
govde ¢apina (mm) etkisi

Cizelge 4.7°de verilen govde capinda canavar otu ile enfekte edilmemis
uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunurken;
enfekteli uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar ise 6nemsiz bulunmustur. P.
ramosa ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar
arasindaki farklar M1, P1, MiX, M1P1, M1P2, M2P1, M2P2 ve THM1 uygulamalarinda
onemli ¢cikmigtir. Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda en yiiksek gévde ¢api
sirastyla 5.46 ve 5.44 mm ile M2P2 ve P2; en diisiik govde cap ise sirasiyla 4.8 ve 4.83
mm ile THP2 ve TH uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Canavar otu ile enfekte
edilmemis uygulamalarin gévde ¢ap1 orani enfekteli olan uygulamalara kiyasla daha
yuksek ¢iktig1 gozlenmistir.

Mohamed ve Abdalla (2023) yaptiklar1 bir galismada yabanci otlarla bulasik olan
domates bitkilerinin kontrol grubuna gore govde ¢apinin daha diisiik ¢iktigini; Xi vd.
(2022) O. cumana ile bulasik ay¢igeginde govde ¢ap1 degerinin bulasik olmayan kontrol
grubuna gore 6nemli 6lglide diisiik oldugunu saptamiglardir. Biyolojik kontrol ajanlar1 ile
domateste yapilan baz1 calismalarda ise kullanilan mikroorganizmalarin (rizobakteri,
mikorhiza ve Trichoderma) bitkinin govde gapini artirdigi rapor edilmistir (Kumar vd.,
2010; Azarmi vd., 2011; Moustaine vd., 2017; Boyno vd., 2022). Yine domateste
kullanilan farkli endofit bakteri ve AMF uygulamalar1 sonucunda bitkinin gévde ¢capinda

kontrol grubuna gére uygulamalar arasinda farkliliklarin oldugu gézlenmistir (Boyno vd.,
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2020; Bilgili ve Bilgili, 2023). Yapilan bu ¢aligmada canavar otu ile enfekteli bitkiler
enfekte edilmemis bitkilerle kiyaslandiginda govde capmin daha disik ¢iktig

saptanmistir.

4.5 Canavar Otu Bulasikhiginin ve Baz1 Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domateste

Kok Uzunlugu Uzerine Etkisi

P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik
kontrol etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gore kok uzunlugunda

meydana gelen degisimler Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8 Canavar otu bulagikliginin ve baz1 biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
kok uzunluguna (cm) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama+ SH) degisim orani (Ortalama+ SH) degisim orani

K 24.50+1.28 bed A - 13.75+1.03 bed B -

M1 23.13+1.34cd A -5.61 10.88+0.77d B -20.91

M2 26.75+1.19 abc A 9.18 13.50+0.98 bcd B -1.82

P1 27.50+£1.60 ab A 12.24 16.00+1.44 abc B 16.36

P2 29.63+1.74a A 20.92 13.75+1.08 bcd B 0.00

TH 22.38+1.40d A -8.67 13.63+0.84 bcd B -0.91
Mix 26.63+1.18 abc A 8.67 12.75+0.92 bcd B -7.27
M1P1 26.00+0.85 abcd A 6.12 12.50+0.80 cd B -9.09
M1P2 26.63+1.12 abc A 8.67 10.50+0.93d B -23.64
M2P1 27.25+0.65 abc A 11.22 13.00+0.80 bcd B -5.45
M2P2 24.00+1.41 bed A -2.04 14.13+0.58 bcd B 2.73
THM1 26.13+1.19 abcd A 6.63 11.38+0.80d B -17.27
THM2 24.50+1.54 bed A 0.00 16.38+2.41ab B 19.09
THP1 24.13+1.36 bed A -1.53 18.63+1.59a B 35.45
THP2 22.25+0.82d A -9.18 16.50+1.21 ab B 20.00
Ort. 25.43+0.36 A 13.81+0.35 B

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gére onemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.8 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin kok
boyuna (cm) etkisi

Cizelge 4.8’de verilen kok uzunlugu verileri incelendiginde canavar otu ile
enfekteli olan ve olmayan uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Hem canavar otu ile enfekteli olan hem de
enfekte edilmeyen uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmusgtir.
Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda en yiiksek kok uzunlugu 29.63 cm ile
P2 ve 27.5 cm ile P1; canavar otu ile enfekte olan uygulamalarda ise en yiiksek kok
uzunlugu 18.63 cm ile THP1 ve 16.5 cm ile THP2 uygulamalarinda goézlenmistir.
Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda en diisiik kok uzunlugu 22.25 cm ile
THP2 ve 22.38 cm ile TH; canavar otu ile enfekte olan uygulamalarda ise en diisiik 10.5
cm ile M1P2 ve 10.88 cm ile M1 uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Canavar otu
ile enfekteli uygulamalar enfekte edilmeyen uygulamalarla karsilastirildiginda kontrol
grubuna gore kok uzunlugu %43.87 oraninda diisiis meydana gelmistir.

Calismada P. ramosa ile enfekteli bitkiler enfekte edilmemis bitkilerle
karsilastirildiginda kontrol grubuna gore kok wuzunlugunun daha disik ¢iktigi
gozlenmistir. Bu durum farkli kaynaklarda da benzer sekilde ifade edilmistir. Domatesin
kok gelisimdeki diisiisiin canavar otu ile kiiltiir bitkisi arasindaki giiclii rekabet ile iliskili
oldugu distiniilmektedir (Tokasi vd., 2014). Singh vd. (1971) domateste, Xi vd. (2022)
ise ay¢igeginde canavar otu ile bulasik bitkilerin kok uzunlugunun kontrol bitkilerine gore
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bitkilerdeki kok uzunlugunun endojen ve ¢evresel
faktorden etkilendigi bilinmektedir (Berta vd., 1990). Yapilan ¢alismalarda arastiricilar

farkli bakteri izolatlarinin domates, pamuk, bezelye, marul ve kanola bitkilerinin kok
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gelisimini artirdigini rapor etmislerdir (Hall vd., 1996; Glick vd., 1997; Egamberdiyeva
ve Hoflich, 2004; Moustaine vd., 2017). Benzer sekilde kullanilan mikorhiza tiirlerinin
biber ve domates bitkilerinin kontrole gore kok gelisimini artirdigi bildirilmistir
(Bhuvaneswari vd., 2014; Boyno vd., 2022). Yapilan bazi ¢alismalarda biyolojik kontrol
etmen uygulamalar1 sonucunda kok uzunlugunda farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
Bitki gelisimini tesvik eden AMF tiirleri hem kolonizasyonu hem de besin alinimin
optimize ettigi, bitkinin kilcal ve yan kok olusumunu sagladigi i¢in kok uzunlugunda bu

farkliliklarin olmasini destekler niteliktedir (Cesaro vd., 2020).

4.6. Canavar Otu Bulasikhiginin ve Baz1 Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domateste

Yaprak Sayis1 Uzerine Etkisi

P. ramosa enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik kontrol
etmenlerinin uygulanmas1 sonucunda kontrol gruplarina gore yaprak sayisinda meydana

gelen degisimler Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
yaprak sayisina (adet) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama+ SH) degisim orani (Ortalama+ SH) degisim orani
K 10.25+0.25c A - 7.50+0.19 6d B -
M1 11.63+0.38 ab A 13.41 7.50+0.33 B 0.00
M2 11.63+0.42 ab A 13.41 7.50+0.33 B 0.00
P1 10.25+0.16 c A 0.00 6.75+0.31 B -10.00
P2 11.13+0.30 abc A 8.54 7.50+0.27 B 0.00
TH 11.13+0.30 abc A 8.54 7.63+0.26 B 1.67
Mix 10.88+0.30 bc A 6.10 7.00+£0.33 B -6.67
M1P1 11.50+0.33 ab A 12.20 7.50+0.33 B 0.00
M1P2 10.25+0.16 c A 0.00 7.13+0.30 B -5.00
M2P1 11.38+£0.32 ab A 10.98 7.13+0.23 B -5.00
M2P2 12.00+0.27 a A 17.07 7.00+£0.27 B -6.67
THM1 11.50+0.42 ab A 12.20 7.13+0.40 B -5.00
THM2 11.25+0.41 abc A 9.76 7.25+0.25 B -3.33
THP1 11.75£0.25ab A 14.63 7.50+0.27 B 0.00
THP2 10.88+0.23 bc A 6.10 7.50+0.19 B 0.00
Ort. 11.16£0.9 A 7.30+0.73 B

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore 6nemlidir. SH: Standart hata. Od: 6nemli degil.
Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.9 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
yaprak sayisi (adet) etkisi

Cizelge 4.9°da verilen yaprak sayilari verileri incelendiginde P. ramosa ile
enfekteli olan ve olmayan uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar
onemli ¢ikmuigtir. Canavar otu ile enfekte edilmeyen uygulamalarin ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak onemli bulunurken; enfekteli uygulamalarin
ortalamalar1 arasindaki farklar ise Onemsiz bulunmustur. Canavar otu ile enfekte
edilmemis veriler incelendiginde kullanilan mikroorganizma ve preparatlarin kontrol
grubuna gore genel olarak yaprak sayisini arttirdigi, en yiiksek yaprak sayisinin 12.0
adet/bitki ile M2P2 ve 11.75 adet/bitki THP1 uygulamalarinda oldugu goézlenmistir.
Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda en diisiik yaprak sayis1 10.25 adet/bitki
ile K, P1 ve M1P2 uygulamalarindan elde edilmistir. P. ramosa ile enfekteli bitkiler
enfekte edilmeyen bitkilerle karsilastirildiginda kontrol grubuna gére domatesin yaprak
sayisinda %26.82 oraninda diisiis olmustur.

Calismada P. ramosa ile enfekte edilmeyen bitkilerde kullanilan mikroorganizma
ve biyolojik preparatlarin kontrol grubuna gore yaprak sayisini arttirdigi; P. ramosa ile
enfekteli bitkilerde ise uygulamalar arasinda farkliliklarin oldugu gozlenmistir. Canavar
otu ile enfekteli olan bitkilerin yaprak sayis1 enfekte edilmeyen bitkilere gore onceki
calismalarda da oldugu gibi daha diisiik ¢ikmuistir.

Domateste yapilan ¢alismalarda kullanilan mikorhiza, Trichoderma ve bakteri
izolatlarinin bitkinin yaprak sayisini pozitif etkiledigi ve uygulamalar sonucunda kontrole
gore yaprak sayisinin artirdigi arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Musa, 2012; Attia
vd., 2020; Boyno vd., 2022). Benzer sekilde biberde yapilan bir calismada F. mosseae, T.
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harzianum ve kombinasyonlart sonucunda tiim uygulamalarin biberin yaprak sayisini
artirdig1 gézlenmistir (Bhuvaneswari vd., 2014). Canavar otu ile bulasik olan domates
lizerinde yapilan bir ¢alismalarda yaprak sayisinin kontrole gore azaldigi bildirilmistir
(Singh vd., 1971; Mohamed ve Abdalla, 2023). El-Dabaa ve Abd-EI-Khair (2020), O.
crenata ile bulasik bakla bitkilerine uygulanan P. flourencens, B. subtilis, B. pumilus, T.
harzianum, T. viride ve T. vierns izolatlar1 canavar otu ile bulasik olmayan bitkilerle

karsilastirildiginda baklanin yaprak sayisinda diisiis oldugunu bildirmislerdir.

4.7 Canavar Otu Bulasikhiginin ve Baz1 Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domateste
Klorofil (SPAD) i¢erigi Uzerine Etkisi

P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik
kontrol etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gére klorofil igeriginde

meydana gelen degisimler Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
Klorofil (SPAD) igerigine etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama+ SH) degisim orani (Ortalama+ SH) degisim orani

K 38.10+1.25 bed A - 34.88+0.82 6d B -

M1 36.75+1.14 cd A -3.54 31.90+£1.70 B -8.52

M2 37.71+1.27 bed A -1.02 32.73+1.23B -6.16

P1 34.46+0.87 d -9.55 31.90+1.08 -8.53

P2 37.36=1.00 bed A -1.94 31.83+1.23B -8.73

TH 39.95+1.46 abc A 4.86 30.37+1.33B -12.91
Mix 38.01+1.14 bed A -0.23 30.86+0.93 B -11.51
M1P1 38.41+1.28 bed A 0.82 33.89+1.12B -2.83
M1P2 43.16£2.12 a A 13.29 30.25+1.03 B -13.26
M2P1 40.00+1.35 abc A 4.99 33.95+1.08 B -2.65
M2P2 40.39+1.60 abc A 6.00 29.83+1.00 B -14.48
THM1 40.34+1.07 abc A 5.87 32.10+1.63 B -7.96
THM2 43.64£1.26 a A 14.53 30.24+1.42B -13.30
THP1 41.38+1.59ab A 8.60 33.15+1.67 B -4.96
THP2 38.88+1.02 bc A 2.03 32.35+1.38 B -7.24
Ort. 39.24+0.38 A 32.01+0.33 B

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harf ile gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05e gére 6nemlidir. SH: Standart hata. Od: 6nemli degil.
Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).

62



Klorofil (SPAD)
P P DN W WSO
OO 01 ©O o1 O U1 O U O

Canavar otsuz Canavar otlu
=K =M1 M2 P1 mP2 uTH B MiX ®M1P1
mM1P2 wmM2P1 ®mM2P2 wmTHM1 w=mTHM2 THP1 THP2

o

Uygulamalar

Sekil 4.10 Canavar otu bulasikligiin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
klorofil (SPAD) iizerine etkisi

Cizelge 4.10’da verilen klorofil igeriginde sadece canavar otu ile enfekte
edilmeyen uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Veriler incelendiginde P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar
karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar sadece M2 uygulamasinda istatistiksel
olarak 6nemsiz diger tiim uygulamalarda ise dnemli ¢ikmistir. Canavar otu ile enfekte
edilmemis bitkilerde en yliksek klorofil igerigi sirastyla 43.64 ve 43.16 SPAD degeriyle
THM2 ve M1P2; en diisiik ise sirasiyla 34.46 ve 36.75 SPAD degeriyle P1 ve Ml
uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Canavar otu ile enfekte edilmeyen
uygulamalarin klorofil i¢erigi enfekteli olan uygulamalara kiyasla daha yiiksek ¢ikmustir.

Yapilan ¢aligmalarda arastiricilar AMF, Trichoderma ve bitki gelisimini tesvik
eden bakterilerin domates, biber, tiitlin, misir ve sorgumun klorofil igerigini arttigini rapor
etmislerdir (Demir, 2004; Zuccarini, 2007; Akladious ve Abbas, 2014; Moustaine vd.,
2017; Chandrashekharagowda vd., 2018; Herrera-Téllez vd., 2019; Carillo vd., 2020;
Yadav vd., 2021; Alam vd., 2023). Nefzi vd. (2016) O. foetida ile bulasik nohut
bitkilerinin bulagik olmayan kontrol bitkilerine gore toplam klorofil iceriginin daha diigiik
oldugunu bildirmislerdir. Domateste yapilan bazi ¢alismalarda da P. ramosa ile bulasik
olan bitkilerin enfekte olmayan bitkilere kiyasla klorofil igeriginin (SPAD) daha diisiik
ciktig1 ve domatesin fotosentetik kapasitesinde onemli bir azalmaya neden oldugu

bildirilmistir (Mauromicale vd., 2008; Tarantino vd., 2015; Disciglio vd., 2016). Tez
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calismasinda P. ramosa ile enfekte edilmeyen bitkilerde kullanilan biyolojik kontrol
etmenlerinin kontrole gore genel olarak klorofil igerigini arttirdigi gézlenmistir. Ayrica
daha 6nce yapilan galismalara paralel olarak canavar otu ile enfekteli olan bitkiler enfekte
edilmeyen bitkilere kiyasla klorofil i¢eriginin daha diisiik oldugu saptanmistir. Canavar
otu ile bulasik olan bitkilerin klorofil igeriginin diislis olmasinin nedeni parazit yabanci
otun konukg¢u bitkiden su ve besin maddeleri almasi sonucunda bitkinin hormonal
dengesinin bozulmasindan kaynaklandig: rapor edilmistir (Constantine vd., 2013).
Bitkilerdeki mikrobiyal aktivitenin bitkileri farkli sekillerde etkiledigi ve zararlilara
karst en uygun stratejiyi bulma egiliminde oldugu bilinmektedir (Van der Putten vd.,
2001; Noman vd., 2020; Adeleke ve Babalola, 2022; Caccavo vd., 2022). Biyotik ve
abiyotik stres gibi olumsuz g¢evresel kosullar, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artan
iiretimi nedeniyle oksidatif stresin ortaya ¢ikmasi gibi bir dizi metabolik degisikligi
tetikleyerek bitki biiylimesi ve gelisimi ilizerinde olumsuz etkileyebilmektedir (Diaz-
Vivancos vd., 2008; Diaz-Vivancos vd., 2013). Bu nedenle ¢alismada govde ¢ap1 ve
Klorofil (SPAD) miktar1 gibi baz1 morfolojik parametrelerde kontrol gruplarina goére
farkliliklar meydana gelmistir. Bu duruma gore Rigvanli (2022)’nin da ifade ettigi gibi
hem bitki tiirlerinin hem de yararli mikroorganizmalarin ayr1 ayr1 ele alinarak

degerlendirilmesi gerekir.

4.8 Canavar Otu Bulasikhgimmin ve Bazi Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domatese

Verdigi Zarar Seviyesi

Calisma sonunda canavar otunun enfekte oldugu domates bitkilerinin zarar

skalasinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.11, Sekil 4.11 ve 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Biyolojik kontrol etmen uygulamalar1 sonucunda kontrole gore canavar otu
bulasikliginin domateste verdigi zarar (Rao, 2000 ve Tepe vd., 2017’den
degistirilerek 1-5 skalasina gore diizenlenmistir.)

Uygulama (Ortalama + SH)

K 2.00+0.27 6d
M1 2.12+0.29
M2 2.00+0.27
P1 2.25+0.25
P2 2.00+0.27
TH 1.75+0.25
MiX 1.7540.25
M1P1 1.87+0.23
M1P2 1.87+0.29
M2P1 1.75+0.25
M2P2 1.75+0.25
THM1 1.87+0.23
THM2 1.62+0.18
THP1 1.87+0.23
THP2 2.00+0.19
Ort. 1.90+0.25

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

SH: Standart hata. Od: Onemli degil.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).

Canavar otu bulasikliginin domatese verdigi zarar skalasi incelendiginde
uygulamalar arasinda meydana gelen farklar istatistiki olarak onemli bulunmamuistir.
Zarar skalas1 incelendiginde canavar otu ile enfekteli bitkilerin enfekte olmayan bitkilere
gore onemli derecede olumsuz etkilendigi gériilmiistiir. Calisma sonunda canavar otu ile

enfekteli bitkilerde gelisim geriligi, sararma ve solgunluk belirtileri oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.12 Canavar otu ile enfekteli bitkilerin genel goriiniimii

Hem canavar otu ile enfekteli olan hem de enfekte olmayan domateslerde 6lgiilen
morfolojik parametreler P<0.05 seviyesine gore 6nemli farkliliklar gostermistir. Veriler
incelendiginde canavar otu ile enfekte olmayan domates bitkilerinde kullanilan
mikroorganizma ve biyolojik preparatlarin genel olarak bitki gelisimine olumlu katki
sagladig1 gozlenmistir. Canavar otu ile enfekteli olan bitkiler olumsuz etkilenmis ve
biliylime parametrelerinde 6nemli diisiisler meydana gelmistir. Bunun nedeni ise tam
parazit bir yabanci ot olan canavar otunun fotosentez yapamadigi i¢in su ve besin

maddelerini konukg¢usu oldugu bitkiden almasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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4.9 Canavar Otu Bulasikhgmmin ve Bazi Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Baz
Antioksidatif Enzim ve MDA Aktivitesi Uzerine Etkisi

4.9.1 Katalaz (CAT) Enzimi Uzerine Etkisi
Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik
kontrol etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gére CAT antioksidatif

stres enziminde meydana gelen degisimler Cizelge 4.12 ve Sekil 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.12 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
CAT enzimine (mmol g T.A.) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama+ SH) degisim orani (Ortalama+ SH) degisim orani

K 0.0021+0.0002 abc B = 0.0038+0.0004 bc A -

M1 0.0024+0.0004 abc 14.77 0.0032+0.0004 bc -13.89

M2 0.0018+0.0003 abcd B -13.92 0.0035+0.0002 bc A -5.56

P1 0.0022+0.0002 abc B 7.23 0.0053+0.0006 a A 41.67

P2 0.0021+0.0003 abc B -0.20 0.0056+0.0005 a A 50.00

TH 0.0010+0.0001 d B -50.10 0.0026+0.0003 c A -30.56
Mix 0.0015+0.0003 cd B -30.14 0.0025+0.0002 c A -33.33
M1P1 0.0021+0.0002 abc 1.05 0.0029+0.0003 ¢ -22.92
M1P2 0.0015+0.0003 cd B -30.14 0.0035+0.0003 bc A -5.56
M2P1 0.0026+0.0005 a 22.26 0.0030+0.0007 ¢ -19.44
M2pP2 0.0024+0.0003 ab 17.27 0.0035+0.0006 bc -6.94
THM1 0.0025+0.0002 a B 19.76 0.0047+0.0005 ab A 25.00
THM2 0.0021+0.0003 abc B -0.20 0.0040+0.0005 bc A 5.56
THP1 0.0027+0.0003 a 29.12 0.0029+0.0004 ¢ -23.71
THP2 0.0015+0.0001 bcd B -27.64 0.0027+0.0005 c A -27.78
Ort. 0.0020 B 0.0036 A

a, b, ¢ : Aym siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore 6nemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Uygulamalar

Sekil 4.13 Canavar otu bulasikligimin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
CAT enzimine (mmol g-1 T.A.) etkisi

Cizelge 4.12°de verilen CAT antioksidatif stres enziminde canavar otu ile
enfekteli olan ve olmayan uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel
olarak oénemli ¢ikmustir. Veriler incelendiginde P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan
uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak M1,
M1P1, M2P1, M2P2 ve THP1 uygulamalarinda 6nemsiz diger uygulamalarda ise dnemli
cikmistir. Canavar otunun enfekteli olan uygulamalar enfekte edilmeyen uygulamalarla
kiyaslandiginda tiim uygulamalarda CAT igeriginin arttig1 tespit edilmistir. Canavar otu
ile enfekte edilmemis uygulamalarda en yiiksek CAT igerigi THP1 ve M2P1; enfekte olan
uygulamalarda ise en yiiksek P2 ve P1 uygulamalarinda gézlenmistir. Canavar otu ile
enfekte edilmemis uygulamalarda en diisiik CAT igerigi TH, MIX, M1P2 ve THP2;
enfekte olan uygulamalarda ise en diisiik MIX ve TH uygulamalarinda oldugu tespit
edilmistir. Canavar otu ile enfekteli uygulamalar enfekte edilmeyen uygulamalarla

karsilastirildiginda kontrole gére CAT igerigi %80.95 oraninda daha yiiksek ¢ikmustir.
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4.9.2 Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzimi Uzerine Etkisi

Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik
kontrol etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gére SOD antioksidatif

stres enziminde meydana gelen degisimler Cizelge 4.13 ve Sekil 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
SOD enzimine (mmol gr FW/dk) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore
(Ortalama+ SH) degisim oram (Ortalama+ SH) % degisim oram

K 137.99+13.27 abc A - 93.17+6.51 becd B -

M1 93.89+11.48 de -31.96 105.40+12.98 bc 13.13

M2 64.93+8.31e B -52.94 168.91+13.33a A 81.29

P1 157.66+9.33a A 14.25 103.86+8.75 hc B 11.47

P2 109.01+16.09 bcd -21.00 97.17+4.81 bcd 4.29

TH 88.32+13.28 de -36.00 63.48+9.19 de -31.87
MiXx 112.42+14.57 bed -18.53 86.47+7.56 bcd -7.19
M1P1 83.50+9.31 de A -39.49 46.97+4.00 e B -49.59
M1P2 98.55+9.53 de -28.58 88.88+12.02 bcd -4.60
M2P1 142.59+11.48 ab A 3.34 77.96+15.23 cde B -16.33
M2P2 95.14+14.66 de -31.05 121.51+9.64 b 30.42
THM1 104.04+14.12 cde -24.61 75.28+16.81 cde -19.20
THM2 109.98+12.71 bed -20.30 102.77+19.31 be 10.30
THP1 99.36:+11.37 de -28.00 118.49+6.27 b 27.17
THP2 73.09+3.99 de B -47.04 111.48+14.26 bc A 19.65

Ort. 104.7+£3.66 97.45+3.77

a, b, ¢ : Aym siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore onemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Uygulamalar

Sekil 4.14 Canavar otu bulasikligiin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
SOD enzimine (U.mg™® T.A.) etkisi

Cizelge 4.13’te verilen SOD antioksidatif stres enziminde canavar otu ile enfekteli
olan ve olmayan uygulamalarin ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmusgtur. P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar karsilastirildiginda
ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak sadece K, M2, P1, M1P1, M2P1 ve
THP2 uygulamalarinda onemli ¢ikmistir. Canavar otu ile enfekte edilmemis
uygulamalarda en yiiksek SOD igerigi P1 ve M2P1; en disik M2 ve THP2
uygulamalarinda gézlenmistir. Canavar otu enfekteli olan uygulamalarda ise en yiiksek

SOD igerigi M2 ve M2P2; en diisiik M1P1 ve TH uygulamalarinda saptanmuistir.
4.9.3 Askorbat Peroksidaz (APX) Enzimi Uzerine Etkisi
Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik

kontrol etmenlerinin uygulanmas: sonucunda kontrol gruplarina gére APX antioksidatif

stres enziminde meydana gelen degisimler Cizelge 4.14 ve Sekil 4.15’te verilmistir.
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Cizelge 4.14 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin

APX enzimine (mmol.g™* T.A.) etkisi

Canavar otsuz

Canavar otlu

Uygulamalar Kontrole gore % Kontrole gore
(Ortalama=+ SH) degisim oram (Ortalama+ SH) % degisim oram
K 0.045+0.005 a A - 0.027+0.004 cde B -
M1 0.031+0.006 b -30.00 0.038+0.005 abc 41.67
M2 0.029+0.003 bc -35.00 0.025+0.003 cde -5.55
P1 0.022+0.003 bcd -50.00 0.018+0.001 e -33.33
P2 0.018+0.001d B -60.00 0.043+0.006 a A 61.11
TH 0.022+0.003 bed -50.00 0.033+ 0.005 abcd 22.22
MiXx 0.024+0.003 bcd -46.67 0.025+0.003 cde -5.55
M1P1 0.021+0.002 bed -53.33 0.029+0.006 bcde 8.33
M1P2 0.020+0.002 cd B -55.00 0.033+0.005 abcd A 25.00
M2P1 0.022+ 0.003 bcd -50.00 0.028+0.006 bcde 5.56
M2P2 0.020+0.002 cd -55.00 0.018+0.001 e -33.33
THM1 0.020+0.002 cd B -55.00 0.040+0.004 ab A 50.00
THM2 0.025+0.003 bcd -43.33 0.024+0.003 de -11.09
THP1 0.030+0.004 bc -33.33 0.020+0.002 de -25.00
THP2 0.028+0.003 bed A -38.33 0.018+0.001 e B -33.33
Ort. 0.025 0.028

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore 6nemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.15 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin

APX enzimine (mmol.g™* T.A.) etkisi
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Cizelge 4.14°te APX enziminde veriler incelendiginde hem canavar otu ile
enfekteli ve hem de enfekte edilmeyen uygulamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmustur. P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar
karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar sadece K, P2, M1P2, THM1 ve THP2
uygulamalarinda 6nemli ¢ikmistir. Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda en
yiiksek APX igerigi K ve M1; enfekteli olan uygulamalarda ise en yiiksek P2 ve THM1
uygulamalarinda tespit edilmistir. Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda en
diisiik APX igerigi P2, M1P2, M2P2 ve THML,; enfekteli olan uygulamalarda ise en diisiik
P1, M2P2 ve THP2 uygulamalarinda oldugu saptanmustir.

Biitiin bitkiler yasamlar1 boyunca biyotik ve abiyotik strese maruz kalirlar (Davis
ve Swanson, 2001; Jamshidi Goharrizi vd., 2020). CAT (katalaz), SOD (siiperoksit
dismutaz) ve APX (askorbat peroksidaz) gibi bitki enzimleri bitkilerin biiyiimesinde ve
gelismesinde ¢ok onemli rol oynarlar. Bu enzimler bitkilerin antioksidan savunma
sisteminin bir pargasidir ve onlar1 reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) neden oldugu oksidatif
strese karst korumaya yardimei olurlar. ROS normal bitki metabolizmasinin bir yan {iriinii
olarak dretilir, artan ROS iretimi ise bitki hiicrelerine ve dokularina zarar verir.
Antioksidan savunma sistemi ROS'u notralize etmeye ve bitkiye zarar gelmesini
onlemeye yardimci olmakatadir (Jiang ve Yang, 2009; Rajput vd., 2021; Bhat vd., 2022).
ROS iiretimi, bitkilerin savunma mekanizmasinin aktivasyonuna yol agan, bitkiler
tarafindan enfeksiyonun basarili bir sekilde taninmasinin bir gostergesi olarak
goriilmektedir (Torres vd., 2006; Torres, 2010). Stres kosullarinda hiicresel redoks
homeostazini korumak i¢in ROS iiretimini kontrol eden antioksidan savunma sistemini
aktive ettigi bilinmektedir (Dangl ve Jones, 2001). Bazi bitkiler kendilerini bu stres
faktorlerine karsi korumak i¢in enzimatik antioksidan savunma sistemlerini aktive ederek
yiiksek ROS seviyelerine yanit verebilmektedir (Kwon vd., 2002; Cho ve Seo, 2005;
Mishra vd., 2006; Kawahigashi, 2009). Bitkilerde oksidatif stresin arttigi durumlarda
niikleik asit, protein, lipit oksidasyonun yani sira DNA mutasyonu ve ardindan dokularda
geri doniisii olmayan hasara neden olabilir (Sousa vd., 2015). Yapilan calismalarda
arastiricilar enzimatik bir antioksidan sistem olarak malondialdehit ve hidrojen
peroksitteki artisin, katalaz ve askorbat peroksidaz aktivitesinin gostergesinin oldugunu
bildirmislerdir (Goldwasser vd., 2000; Labrousse vd., 2001; Gonzalez-Verdejo vd., 2006;
Pérez-de-Luque vd., 2006; Faradonbeh vd., 2020). Biyotik ve abiyotik stres kosullarinda
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SOD enzimindeki artigin bitkilerin stres altinda yasamini devam ettirmesi agisindan
onemlidir (Biiyiik vd., 2012). SOD enzimi stres kosullarinda olusan Oz yi H.O2 ve Oz ye
doniistiiriirken, CAT enzimi ise H202 yi H20 ve O2 ye direkt olarak doniistiirerek bitkiyi
stres faktorlerine kars1 koruma goérevini tistlenmektedir (Van Camp vd., 1997; Biiyiik vd.,
2012). ROS iiriinleri, zararli H2O> seviyelerinin birikmesini 6nleyen askorbat peroksidaz
(APX), glutatyon rediiktaz, katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidan
enzimler tarafindan azalmaktadir (Gill ve Tuteja, 2010; Kang vd., 2014).

Arastiricilar bitkilerin oksidatif stres kosullart altinda yabanci otlara kars1 farkl
tepkiler verdigi bildirmislerdir (Davis ve Swanson, 2001; Caverzan vd., 2019). Ayrica
yabanci otlarin  miicadelesinde bitkilerdeki antioksidan bilesenlerin enzimatik
aktivitesinde ve gen ekspresyonundaki degisikliklerin oldugu goézlenmistir (Afifi ve
Swanton, 2012; Gal vd., 2015; Agostinetto vd., 2017; Piasecki vd., 2018). Ornegin soya
fasulyesi ve fasulyede yapilan ¢aligmalarda kendigelen misir yogunlugunun artmasiyla
APX ve CAT aktivitesinin azaldigi, SOD aktivitesinin ise yabanci ot yogunluguyla
orantili olarak arttig1 gozlenmistir (Piasecki vd., 2018). Baska bir ¢alismada ise siitlegen
(Euphorbia heterophylla) ile bulasik soya fasulyesinde SOD, CAT ve APX enzim
aktivitelerinin herhangi bir hiicresel hasara veya degisiklige yol agmadig: bildirilmistir
(da Rosa Ulguim vd., 2017).

Farkli mikroorganizma uygulamalarinin bitkideki enzim aktivitesini farkl
sekillerde etkilemesinin temel nedeni, yararli mikroorganizmalarin karmasik yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bitkiler, zararli organizmalarin neden oldugu zarar1 en aza
indirgemek icin en uygun stratejiyi belirleme egilimindedir, bu da mikroorganizmalarin
zararlhilara karsi cesitli tepkiler gdstermesine yol agabilir. Bu konuyla ilgili yapilan
caligmalar, farkli mikroorganizma uygulamalarinin bitkilerin enzim aktivitesini
etkileyebilecegine dair kanitlar sunmaktadir. (Van der Putten vd., 2001; Noman vd.,
2020; Contreras-Cornejo vd., 2021; Adeleke ve Babalola, 2022; Caccavo vd., 2022).
Ornegin, Van Oosten vd. (2008) tarafindan yiiriitilen bir calismada, yararh
mikroorganizmalarin ayni cins i¢inde bile farkli zararl tiirlerine farkli etkileri olabilecegi
gozlemlenmistir. Madany vd. (2020) canavar otu ile enfekte olan domates bitkilerinin
enfekte olmayan kontrol bitkileriyle karsilastirildiginda CAT aktivitelerinde belirgin bir
artisin oldugunu bildirmislerdir. Chen vd. (1993) CAT aktivitesinin artmasina paralel

olarak bitkinin hiicre duvar direncinin de arttig1 ve ayrica savunma genlerinin uyarilmasi
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i¢in bir sinyal gorevi gordiigiinii bildirmislerdir. Faradonbeh vd. (2021) P. aegyptiaca ile
bulasik olan hiyar bitkilerinde kontrole gore katalaz igeriginin arttiginm1 ve katalaz
aktivitesinin artmasina bagli olarak parazit yabanci otun kdokiiniin uzamasinin
engellendigini bildirmislerdir. Canavar otu ile bulasik {i¢ ay¢igegi ¢esidinde canavar
otunun tutunma zamanina bagl olarak toplam SOD aktivitesinde artisa ve/veya azalisa
neden oldugunu gézlenmistir (Demirbas ve Acar, 2008). Pamuk ve patateste zarar yapan
S. exigua tlzerinde yapilan bir ¢alismada T. harzianum uygulanmis bitkilerde SOD ve
APX igeriginde degisiklerin oldugu tespit edilmistir (Risvanli, 2022). Alam vd. (2023)
ise kuraklik stresi altinda yetistirilen farkli i¢ domates ¢esidinin APX igeriginin AMF
tirlerine gore farklilik gosterdigi bildirmislerdir. F. oxysporum'un Orobanche spp.
tizerindeki etkilerinin arastirildigi calismada, F. oxysporum uygulamasinin kontrol
grubuna kiyasla SOD igerigini arttirdigi, CAT igerigini ise azalttig1 belirlenmistir
(Aybeke, 2017). Bu durumun parazitin dokuya penetrasyonu ile hiicrelerde ROS'a kars1
bir direng gelismesi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir (Demirbas ve Acar, 2008).
Yapilan bu ¢alismada canavar otu ile enfekteli olan bitkiler enfekte edilmeyen
bitkilerle karsilagtirildiginda CAT igeriginin 6enmli derecede arttig1 tespit edilmistir.
Hem canavar otu ile enfekteli hem de enfekte edilmeyen uygulamalarda SOD igeriginin
uygulamalara bagli olarak farklilik gésterdigi, baz1 uygulamalarda SOD igeriginin arttigi;
diger uygulamalarda ise azaldigi saptanmistir. Canavar otu ile enfekte edilmeyen
bitkilerde kontrol grubuna gore APX igerigi azalirken; canavar otu ile enfekteli olan
bitkilerde ise kontrole gore bazi uygulamalarda APX igeriginin arttii, diger
uygulamalarda ise azaldig1 gozlenmistir. Benzer sekilde diinyanin birgok yerinde yapilan
ve yukarida verilen calismalarda da stres kosullar1 altinda ve canavar otu bulasiklig
durumunda oksidadif enzim igeriklerinin kimi zaman arttig1, kimi zaman ise azaldigi

anlasilmstir.
4.9.4 Lipid Peroksidasyonu [Malondialdehyde (MDA)] Aktivitesi Uzerine Etkisi
Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik

kontrol etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gére MDA

aktivitelerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.15 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin

MDA igerigine (nmol g Y.A.) etkisi

Uygulamalar

Canavar otsuz

Kontrole gore %

Canavar otlu

Kontrole gore

(Ortalama=+ SH) degisim orani (Ortalama= SH) % degisim orani
K 3.00+£0.23 6d A - 2.12+0.20d B -
M1 3.10+0.44 3.32 4.52+0.88 ab 112.93
M2 2.77+0.26 B -7.44 5.00+0.88a A 135.74
P1 2.32+0.32 -22.69 2.53+0.51 cd 19.39
P2 2.08+0.26 B -30.76 3.24+0.37 bed A 52.60
TH 2.87+0.36 -4.22 3.90+0.65 abc 84.03
MiX 3.11+0.33 3.68 3.68+0.42 abcd 73.38
M1P1 2.71+0.43 -9.60 2.55+0.30 cd 20.15
M1P2 2.79+0.33 B -6.91 4.49+0.26 ab A 111.91
M2P1 2.53+0.29 B -15.70 3.58+0.23 abcd A 68.82
M2P2 2.60+0.27 B -13.18 4.08+0.45 abc A 92.52
THM1 2.91+0.41 -2.78 3.46+0.53 abcd 63.24
THM2 3.48+0.31 16.14 4.10+0.36 abc 93.54
THP1 2.98+0.50 -0.63 3.78+0.22 abc 78.45
THP2 1.77+0.20 B -41.08 3.81+0.55 abc A 79.47
Ort. 2.73+09B 3.66+0.14 A

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore 6nemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).

MDA (nmol g1 Y.A)
N w ES ol (o2}

[uny

Canavar otsuz

mK M1

=M1P2 mEM2P1

M2 P1
u M2P2

ETHM1

Uygulamalar

uTH B MIX
uTHM2 THP1 THP2

Canavar otlu

= M1P1

Sekil 4.16 Canavar otu bulasikligiin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin

MDA igerigine (nmol g Y.A.) etkisi
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Cizelge 4.15°te verilen MDA igeriginde canavar otu ile enfekte edilmeyen
uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken,
enfekteli olan uygulamalarin ortalamalari arasindaki farklar ise 6nemli bulunmustur. P.
ramosa ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar
arasindaki farklar istatistiksel olarak sadece K, M2, P2, M1P2, M2P1, M2P2 ve THP2
uygulamalarinda 6nemli ¢ikmustir. Canavar otu ile enfekteli uygulamalar enfekte
edilmeyen uygulamalarda kiyaslandiginda K ve M1P1 uygulamalar1 disinda diger tim
uygulamalarda MDA igerigi artmistir. Canavar otu ile enfekteli olan uygulamalarda
kontrole grubuna gore tiim uygulamalarda MDA igeriginin arttig1 tespit edilmistir. Bu
uygulamalarda en yiikksek MDA igerigi M2 ve M1; en disik ise K ve Pl
uygulamalarindan elde edilmistir.

Bitkilerde ROS lipit peroksidasyonunun artmasina neden olur ve strese tepki
olarak ROS iiretimi kaginilmazdir (Abogadallah, 2010; Jamshidi Goharrizi vd., 2020).
Lipid peroksidasyonu hiicre zarinda hasara, hiicre sivisinin kaybina ve hiicrenin 6liimiine
sebep olur ve bunun sonucunda bitki malondialdehit (MDA) iiretir. Yani hiicre zarmin
yapisindaki hasar ne kadar yiiksek olursa MDA igerigi de o derece artar (Dhindsa ve
Matowe, 1981; Premachandra vd., 1991; Yonghua vd., 2005). Dolayisiyla lipit
peroksidasyonunun iriinii olan MDA, oksidatif hasarin biyokimyasal bir gdstergesi
olarak kabul edilir (Apel ve Hirt, 2004; Wang ve Qiu, 2006).

Madany vd. (2020) yaptiklari ¢aligmada tohumlara IAA (indol asetik asit) ve SA
(salisilik asit) uygulamalarinin kontrol grubuna gore domateste MDA igerigi tizerinde
onemli bir etkileri olmadigini ancak canavar otu ile enfekte olan domateste MDA
iceriginin %34 oraninda arttigini bildirmislerdir. Hiyarda yapilan c¢alismalarda, P.
aegyptiaca enfeksiyonu sonucu kontrole gore tiim hiyar genotiplerinde MDA igeriginin
arttig1 bildirilmistir (Faradonbeh vd., 2020; Faradonbeh vd., 2021). Bu tez ¢alismasinda
canavar otu ile enfekteli uygulamalar enfekte edilmeyen uygulamalarla
karsilastirildiginda genel olarak MDA igeriginin arttigi saptanmistir. Ayrica yukarida
deginilen ve onceki yillarda yapilan ¢alismalara paralel olarak canavar otunun enfekteli

oldugu uygulamalarda kontrole gére MDA igeriginin arttig1 tespit edilmistir.
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4.10 Canavar Otu Bulasikhigimin ve Bazi Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domateste

Fenolik Madde Miktar1 Uzerine EtKisi

Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik
kontrol etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gore fenolik madde

miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.16 ve Sekil 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16 Canavar otu bulagikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
toplam fenolik madde miktarina (mg GAE/100 g) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore
(Ortalama+ SH) degisim oram (Ortalama+ SH) % degisim oram

K 22.01+1.70 ¢ - 25.82+0.53 cdef -

M1 25.22+0.65 abc 14.59 23.67+0.71 ef -8.30

M2 27.82+1.76 a 26.44 25.73+1.31 cdef -0.35

P1 21.23+1.07 ¢ -3.53 22.70+£1.43 f -12.08

P2 24.80+0.62 abc 12.70 27.32+1.23 bcde 5.83

TH 23.28+0.61 bc 5.77 24.68+1.92 def -4.41
MiXx 22.48+1.13¢cB 2.15 27.88+1.21 bcd A 7.97
M1P1 22.57+1.37cB 2.56 28.71+0.85 abcd B 11.20
M1P2 27.27+0.90 ab 23.92 29.05+0.77 abc 12.52
M2P1 27.77+1.11a 26.20 25.93+0.54 cdef 0.44
M2P2 27.57+1.37 a 25.30 27.81+1.56 bcd 7.74
THM1 23.99+1.79 abc 9.01 22.66+1.52 f -12.22
THM2 25.47+1.73 abc 15.72 27.98+1.62 bcd 8.38
THP1 24.55+1.54 abc B 11.57 30.90+1.65ab A 19.71
THP2 23.22+0.78 bc B 551 32.41+£1.03a A 25.56

Ort. 24.62+0.36 B 26.88+0.39 A

a, b, c: Ayni siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore onemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.17 Canavar otu bulasikligiin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
toplam fenolik madde miktarina (mg GAE/100 g) etkisi

Cizelge 4.16’da verilen fenolik madde miktarinda hem canavar otu ile enfekteli
hem de enfekte edilmeyen uygulamalarin ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar
karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak sadece MIX, M1P1,
THP1 ve THP2 uygulamalarinda énemli ¢ikmistir. Canavar otu ile enfekte edilmemis
uygulamalarda en yiiksek fenolik madde miktari M2 ve M2PI1; enfekteli olan
uygulamalarda ise en yiiksek THP2 ve THP1 uygulamalarinda saptanmigtir. Canavar otu
ile enfekte edilmemis uygulamalarda en diisiik fenolik madde miktar1 ise P1 ve K;
enfekteli olan uygulamalarda en diisik THM1 ve P1 uygulamalarinda oldugu
gozlenmistir. Kontrol uygulamalar: ile karsilastirildiginda hem canavar otu ile enfekteli
hem de enfekte edilmeyen bitkilerde toplam fenolik madde miktarinda 6nemli bir artis
olmadig1 ancak uygulamalar arasinda farkliliklarin oldugu gozlenmistir.

Bitkilerin birgok organinda bulunan fenolik bilesikler enzimatik olmayan
sekonder metabolizma {irlinleridir. Bu bilesikler ekolojik ve fizyolojik olaylarda rol
oynarlar ve antioksidan aktivite 6zelligine sahiptirler (Kipgak vd., 2019). Fenolik
bilesikler, bitkilerdeki en ©onemli ikincil metabolit gruplarindan biri olup ROS'u
kendilerine baglayarak giiclii bir antioksidan fonksiyona sahiptirler (Mizgin vd., 2019).
Biyolojik kontrol etmenlerinin kullanimi ile konukgu bitkilerin toplam fenolik igeriginin

etkilenebilecegi bilinmektedir (Doley ve Jite, 2014). Bunun yaninda toplam fenolik
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icerigi konukgu bitkilerin patojenler tarafindan enfeksiyonunun bir sonucu olarak da
degismektedir (Singh vd., 2013). Faradonbeh vd. (2020) aygigeginde canavar otu
bulasiklig1 sonucunda artan fenol bilesiklerin O. cumuna'ya karsi koruyucu bir tepki
olarak kabul edilebilecegini bildirmislerdir. Mevcut calismadan elde edilen veriler
1s18inda canavar otu ile enfekte edilmeyen bitkilerde kontrol grubuna gore genel olarak
toplam fenolik madde igerigi artarken, canavar otu ile enfekteli olan bitkilerde ise sadece
P2, MiX, M1P1, M1P2, M2P2, THM2, THP1 ve THP2 uygulamalarinda artmistir. Yadav
vd. (2021) biberde yaptiklari ¢alismada T. harzianum ve T. asperellum uygulamalarinin
sonucunda bitkinin toplam fenolik igeriginin kontrol grubuna gore arttigini
bildirmiglerdir. Boyno vd. (2022) tarafindan domateste yapilan bir diger c¢alismada
kullanilan biyolojik kontrol ajanlarin toplam fenolik icerigine 6nemli bir etkisinin
olmadigini ve uygulamalara bagli olarak toplam fenolik iceriginde farkliliklarin oldugunu

rapor etmislerdir.

4.11 Canavar Otu Bulasikhigimin ve Bazi Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domateste

Toplam Antioksidan Miktar1 Uzerine Etkisi
Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik

kontrol etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gére toplam antioksidan

miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.17 ve Sekil 4.18’de verilmistir.

79



Cizelge 4.17 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin

toplam antioksidan miktarina (Trolox umol (Trolox esdeger) TE/100g)

etkisi
Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore
(Ortalama+ SH) degisim oram (Ortalama+ SH) % degisim oram
K 238.12+13.34 be - 189.64+21.65 abcd -
M1 326.76+30.04 a 37.22 259.33+25.98 a 36.75
M2 232.68+11.29 cd -2.29 214.79+ 29.39 abc 13.26
P1 166.15+14.99 ef -30.22 220.70+54.29 ab 16.38
P2 213.73+15.37 cde A -10.24 134.33+13.60 def B -29.16
TH 192.67+11.00 cde -19.09 214.64+17.15 abc 13.18
MiXx 239.03+34.62 bc 0.38 187.74+11.35 abcd -1.00
M1P1 169.18+13.85ef B -28.95 258.58+24.91a A 36.35
M1P2 210.09+16.75 cde -11.77 226.00+11.08 ab 19.18
M2P1 291.15+28.98 ab A 22.27 105.17+11.48 ef B -44.54
M2P2 127.89+10.19 f -46.29 105.58+9.42 ef -44.32
THM1 174.48+23.41 def -26.72 164.26+24.92 bede -13.38
THM2 168.48+12.55 ef -29.25 145.64+ 6.46 cde -23.20
THP1 222.59+ 11.04 cde A -6.52 69.62+3.28 e B -63.29
THP2 182.78+16.19 cdef -23.24 172.02+12.72 bede -9.29
Ort. 210.39+6.5 A 177.87+£7.37 B

a, b, ¢ : Aym siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore 6nemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K?2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K?2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:
T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).

Canavar otsuz

Toplam antioksidan miktari
(Trolox pmol TE/100g)
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Sekil 4.18 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin

toplam antioksidan miktarina (Trolox umol TE/100g) etkisi
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Cizelge 4.17°de verilen toplam antioksidan miktarinda hem canavar otu ile
enfekteli olan hem de enfekte edilmeyen uygulamalarin ortalamalari arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. P. ramosa ile enfekteli olan ve olmayan
uygulamalar karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak sadece
P2, M1P1, M2P1 ve THP1 uygulamalarinda 6nemli ¢ikmigtir. Canavar otu ile enfekte
edilmemis uygulamalarda en yiiksek toplam antioksidan miktarinda M1 ve M2P1;
enfekteli olan uygulamalarda ise en yiiksek M1 ve M1P1 uygulamalarinda tespit
edilmistir. Canavar otu ile enfekte edilmemis uygulamalarda en diisik M2P2 ve P1;
enfekteli olan uygulamalarda ise en diisiik THP1 ve M2P1 uygulamalarinda oldugu
saptanmigtir. Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar kontrol bitkileriyle
kiyaslandiginda bazi uygulamalarda toplam antioksidan miktarinda artis gozlenirken
diger uygulamalarda ise azalislar gozlenmistir.

Stres kosullarinda olusan reaktif oksijen tiirlerinin antioksidan mekanizma ile
stiptiriilebilmesi bitki verimliligi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Y1ilmaz, 2015). Singh vd.
(2013) patojen enfeksiyonu sonucunda konukgu bitkinin toplam antioksidan aktivitesinde
farkliliklarin meydana geldigini; Doley ve Jite (2014) ise biyolojik kontrol ajanlarin
kullanim1 sonucunda toplam antioksidan igeriginin etkilendigini bildirmislerdir. O.
ramosa ile enfekteli olan domateste toplam antioksidan miktarinin siirgiin ve koklerinde
sirastyla kontrole gore %10 ve %25 oraninda azaldig: bildirilmistir (Madany vd., 2020).
Mevcut caligmada canavar otu ile enfekte olmayan bitkilerde kontrol grubuna gore bazi
uygulamalarda toplam antioksidan miktar1 artarken diger uygulamalarda azalmistir.
Canavar otu ile enfekteli olan uygulamalarda ise sadece M1, M2, P1, TH, M1P1 ve M1P2
uygulamalarinda artmistir. Canavar otu ile enfekteli olan bitkiler enfekte edilmeyen
bitkilerle karsilastirildiginda ise sadece dort uygulamada (P1, TH, MI1P1 ve M1P2)
toplam antioksidan miktarinin arttig1 diger uygulamalarda ise azaldig1 saptanmustir. Farkl
mikorhiza tiirlerinin organik havug yetistiriciligindeki etkilerinin arastirildigi ¢alisma
sonucunda antioksidan aktivitesini pozitif yonde etki ettigi tespit edilmistir (Kiract vd.,
2014). Yapilan bir ¢alisgmada domateste kullanilan biyolojik kontrol ajanlarin toplam
antioksidan aktivite ilizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir (Boyno vd.,
2022).
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4.12 Canavar Otu Bulasikhigimin ve Bazi Biyolojik Kontrol Etmenlerinin Domateste

Fosfor Icerigi Uzerine Etkisi

Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domates bitkilerine farkli biyolojik
kontrol etmenlerinin uygulanmasi sonucunda kontrol gruplarina gore fosfor miktarinda

meydana gelen degisimler Cizelge 4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.18 Canavar otu bulasikliginin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
fosfor igerigine (ppm) etkisi

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama+ SH) degisim orani (Ortalama+ SH) degisim orani

K 0.99+0.02 bede A - 0.79+0.03 6d B -

M1 1.04+0.02 bc A 5.35 0.89+0.04 B 12.72

M2 1.01+0.02 bcd A 2.40 0.85+0.05 B 6.87

P1 1.02+0.04 bc 3.06 0.89+0.07 12.91

P2 1.17+0.06 a A 18.55 0.87+0.06 B 9.29

TH 1.07+0.02 ab A 8.49 0.86+0.04 B 8.80
MiXx 0.93+0.04 cde -6.23 0.86+0.04 8.18
M1P1 0.95+0.06 bcde -3.78 0.85+0.03 6.78
M1P2 1.06+0.06 b A 6.97 0.81+0.04 B 2.65
M2P1 1.05+0.04 bc 5.91 0.91+0.08 15.44
M2P2 0.88£0.04 e -10.81 0.86+0.06 8.04
THM1 0.90+0.04 de -9.45 0.86+0.03 9.06
THM2 0.76£0.03 f A -23.25 0.68+0.03 B -14.02
THP1 0.90+0.03 de -9.36 0.78+0.06 -1.08
THP2 1.05+0.03 b A 6.47 0.74+0.05 B -6.14

Oort. 0.99+0.13 A 0.83+0.01 B

a, b, ¢ : Aym siitunda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore 6nemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: K: kontrol, M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, P1: Pseudomonas caspiana (V30G2), P2: Bacillus velezensis
(V40K2), TH: Trichoderma harzianum (T22), MiX: Plant Success Great White Premium Mikorhiza, M1P1: F. mosseae + P. caspiana
(V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis (V40K2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K2),
THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2: T. harzianum T22 + ERS, THP1: T. harzianum T22 + P. caspiana (V30G2), THP2:

T. harzianum T22 + B. velezensis (V40K2).
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Sekil 4.19 Canavar otu bulasikligiin ve bazi biyolojik kontrol etmenlerinin domatesin
fosfor igerigine (ppm) etkisi

Cizelge 4.18°de verilen fosfor igeriginde canavar otu ile enfekte edilmeyen
uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunurken,
canavar otu ile enfekteli olan uygulamalarin ortalamalari 6nemsiz bulunmustur. Veriler
incelendiginde canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan uygulamalar karsilastirildiginda
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak K, M1, M2, P2, TH, M1P2, THM?2 ve
THP2 uygulamalarinda 6nemli diger uygulamalarda ise onemsiz ¢ikmigtir. Canavar otu
ile enfekte edilmemis uygulamalarda en yiiksek fosfor igerigi P2 ve TH; en diisiik ise
THM2 ve M2P2 uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Canavar otu ile enfekte
edilmemis uygulamalar enfekte olan uygulamalarla kiyaslandiginda tiim uygulamalarda
fosfor igeriginin daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir.

Fosfor, bitki biiyiime ve gelismesi igin temel bir besin maddesi olmasina ragmen
topraktaki serbest fosfor miktart sinirlt olup bitkiler tarafindan alinimi zordur. AMF nin,
bitkilerin koklerine uzanan hifleri araciligiyla topraktan fosfor gibi besin maddelerini
alarak bitkilere iletebilir ve bu sayede bitkiler daha fazla fosfora erigebilirler (Elbon ve
Whalen, 2015; Lambers, 2022). P, N, Zn ve Cu gibi 6nemli besin maddelerini konukgu
bitkilere aktaran AMF bitki beslenmesinde 6nemli bir rol oynar (Smith ve Read, 2008).
Domates, biber, bugday, susam ve soya fasulyesinde yapilan ¢alismalarda kullanilan bazi
biyolojik kontrol ajanlarinin bitkilerin fosfor icerigini artirdigi rapor edilmistir (Demir,

2004; Gamalero vd., 2004; Rinaudo vd., 2010; Qin vd., 2011; Vyas ve Vyas, 2014; Naml
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vd., 2017; Baba, 2021). Aygiceginde yapilan bir ¢alismada AMF uygulanan bitkilerin
fosfor iceriginin AMF uygulanmayan bitkilere gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Rinaudo vd., 2010). Yapilan bir baska calismada abiyotik stres altindaki domates
bitkilerine uygulanan AMF, bitkinin P konsantrasyonunu arttirmistir (Latef ve Chaoxing,
2011). Bakteriler topraktaki faaliyetleri sirasinda bazi organik asitleri (sitrik, oksalik ve
malik asit gibi) salgilayarak rizoferdeki yiiksek pH’y1 nétralize etmektedirler. Boylece
salgilanan organik asitler topraktaki yarayisli fosfor miktarini artirirlar (Baba, 2021).
AMF uygulanan misir bitkisinde tam parazit yabanci ot olan Striga sp.
bulagikligindan bagimsiz olarak P igeriginin arttigi gozlenmistir (Othira vd., 2012).
Domateste yapilan bir ¢alismada canavar otu bulasikligi nedeniyle fosfor igeriginde
kontrole gore diisiis meydana geldigi bildirilmistir (Singh vd., 1971). Yapilan bu
calismadan elde edilen veriler de literatiir ile uyusmaktadir. Canavar otu ile enfekteli olan
bitkiler enfekte edilmeyen bitkilerle kiyaslandiginda fosfor igeriginde diisiis oldugu;
canavar otu ile enfekteli olan bitkilerde kullanilan biyolojik kontrol etmen
uygulamalarinda ise genel olarak fosfor iceriginin diismedigi goézlenmistir. Bu sonuglar
biyolojik kontrol etmenlerinin kullaniminin fosfor igerigi ve canavar otu bulasikligi

tizerinde etkisinin oldugunu gostermektedir.

4.13 Canavar Otu Bulasikhgmin Domates Koklerinde Arbuskiiler Mikorhizal
Fungus (AMF) Kolonizasyonu Uzerine Etkisi

Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domates koklerinde farkli arbuskiiler

mikorhizal fungus (AMF) uygulamalar1 sonucunda kontrol grubuna gore mikorhizal

frekansta meydana gelen degisimler Cizelge 4.19 ve Sekil 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.19 Canavar otu bulasikliginin domates koklerinde farkli arbuskiiler mikorhizal
fungus (AMF) uygulamalar iizerine etkisi [frekans (%)]

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama=+ SH) degisim oram (Ortalama=+ SH) degisim oram

M1 90.28+2.52 6d A - 62.50+9.14 6d B -

M2 88.89+4.20 -1.54 68.98+8.80 10.37
M1P1 93.06+3.60 A 3.08 53.244+5.37 B -14.81
M1P2 91.67+1.82 A 1.54 66.67+2.97 B 6.67
M2P1 87.04+3.90 A -3.59 62.97+4.59 B 0.74
M2P2 88.89+3.64 A -1.54 70.83+5.53 B 13.33
THM1 90.28+1.39 A 0.00 57.41+5.98 B -8.15
THM2 90.28+2.52 A 0.00 68.52+5.33 B 9.63

Ort. 90.05+2.95 A 63.89+5.96 B

a, b, ¢ : Aym siitunda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore 6nemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, M1P1: F. mosseae + P. caspiana (V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis
(V40K?2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K2), THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2:
T. harzianum T22 + ERS.

Canavar otsuz Canavar otlu

100
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o
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o
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o

Mikorizal frekans (%)

o

=M1 mM2 M1P1 M1P2 ®=mM2P1 =mM2P2 ®THM1 ®THM2

Uygulamalar

Sekil 4.20 Canavar otu ile bulasik ve bulagik olmayan domates bitkilerinde mikorhizal
frekansta meydana gelen degisimler (%)

Cizelge 4.19°da verilen mikorhizal frekansin hem canavar otu ile enfekteli hem
de enfekte edilmeyen uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmamigtir. Canavar otu ile enfekteli olan uygulamalar enfekte edilmeyen
uygulamalar ile karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

sadece M2 uygulamasinda 6nemsiz, diger tiim uygulamalarda ise énemli bulunmustur.
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Canavar otu ile enfekteli olan uygulamalar enfekte edilmeyen uygulamalarla

kiyaslandiginda mikorhizal frekansin tiim uygulamalarda azaldig1 tespit edilmistir.
Canavar otu ile enfekteli olan ve olmayan domates koklerinde farkli arbuskiiler

mikorhizal fungus (AMF) uygulamalar1 sonucunda kontrol grubuna goére mikorhizal

yogunlukta meydana gelen degisimler Cizelge 4.20 ve Sekil 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Canavar otu bulasikliginin domates koklerinde farkli arbuskiiler mikorhizal
fungus (AMF) uygulamalari tizerine etkisi [yogunluk (%)]

Uygulamalar Canavar otsuz Kontrole gore % Canavar otlu Kontrole gore %
(Ortalama+ SH) degisim oram (Ortalama=+ SH) degisim orani

M1 20.19+2.39b A - 3.32+0.48b B -

M2 27.69+3.72a A 37.14 3.94+0.38b B 18.69
M1P1 16.43+1.72b A -18.64 1.44+0.22¢c B -56.62
M1P2 8.85+0.68 c A -56.19 3.94+0.56 b B 18.83
M2P1 7.95+1.14c A -60.61 1.63+0.18c B -50.91
M2P2 6.69+0.89 ¢ -66.85 6.38+0.77 a 92.33
THM1 5.56+0.71 ¢ -72.44 4.28+0.46 b 29.01
THM2 9.49+0.41cA -53.03 3.56+0.47b B 7.11

ort. 12.86+1.46 A 3.56+0.44 B

a, b, ¢ : Aym siitunda farkh harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

A, B: Canavar otlu ile canavar otsuz arasinda uygulamalar arasinda fark p<0.05’e gore 6nemlidir. SH: Standart hata.

Uygulamalar: M1: Funneliformis mosseae, M2: ERS, M1P1: F. mosseae + P. caspiana (V30G2), M1P2: F. mosseae + B. velezensis
(V40K?2), M2P1: ERS + P. caspiana (V30G2), M2P2: ERS + B. velezensis (V40K2), THM1: T. harzianum T22 + F. mosseae, THM2:
T. harzianum T22 + ERS.

15
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o I| Illl [T

Canavar otsuz Canavar otlu
EM1 mM2 M1P1 M1P2 ®mM2P1 ®M2P2 ®THM1 ®mTHM2

Mikorizal yogunluk (&)

(8]

Uygulamalar

Sekil 4.21 Canavar otu ile bulasik ve bulasik olmayan domates bitkilerinde mikorhizal
yogunlukta meydana gelen degisimler (%)
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Cizelge 4.20°de verilen mikorhizal yogunlugun hem canavar otu ile enfekteli hem
de enfekte edilmeyen uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Canavar otu ile enfekteli olan uygulamalar enfekte edilmeyen
uygulamalar ile karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
M2P2 ve THM1 uygulamalarinda 6nemsiz, diger uygulamalarda ise 6nemli bulunmustur.
Canavar otu ile enfekte edilmeyen uygulamalarin mikorhizal yogunlugunun enfekteli
olan uygulamalara gore daha yiiksek ¢iktig1 saptanmuistir.

Yapilan ¢alismalarda AMF uygulamalarinin gesitli kiiltiir bitkilerinin koéklerinde
kolonize olarak bitkilerle simbiyotik bir iligki kurdugu ortaya konmustur (Rinaudo vd.,
2010; Louarn vd., 2012; Vyas ve Vyas, 2014; Boyno vd., 2020; Boyno vd., 2022).
Ornegin Rinaudo vd. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada ayciceginde %56.5-88
oraninda kok kolonizasyonun oldugu tespit edilirken, Louarn vd. (2012) ise bu orani
%25-70 olarak saptamistir. Nitekim bu AMF kok kolonizasyon seviyeleri AMF ve
bitkinin tiirii ile diger organizmalarla (PGPF, PGPR ve yabanci otlar gibi) sinerjistik veya
antagonistik durumlari gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir (Veiga vd.,
2011; Musa, 2012; Vyas ve Vyas, 2014; Boyno vd., 2022). Bu faktorlere dayali olarak
yapilan ¢alismada da AMF kok kolonizasyon parametreleri, uygulamalara gore farklilik
gostermistir (Cizelge 4.19 ve 4.20). Vyas ve Vyas (2014) tarafindan yapilan benzer bir
arastirmada AMF ve PGPR’1n beraber uygulanmasinin sinerjistik bir etki olusturarak
AMF’nin kok kolizasyonunda artis goriildiigii; Veiga vd. (2011) ve Musa (2012)
tarafindan yapilan arastirmalarda ise yabanct otlarin (E. crus-galli, S. nigrum, S. viridis
ve P. ramosa L.) AMF f{izerinde antagonistik bir etki olusturdugu, bunun da AMF’nin
kok kolonizasyonunu azalttig1 tespit edilmistir. Yapilan bu tez ¢alismasinda da canavar
otu ile enfekteli olan bitkilerde, enfekte edilmeyen bitkilere gore AMF kok kolonizayon

parametrelerinde azalmalar meydana gelmesi literatiirii destekler niteliktedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada bir¢ok Kkiiltiir bitkisinde ciddi verim kayiplarina neden olan canavar
otlarina kars1 etkili bir miicadele yontemi bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda son
zamanlarda tim diinyada sik¢a kullanilan bazi mikroorganizma ve biyolojik
preparatlarinin [arbuskiiler mikorhizal funguslar (AMF), Trichoderma harzianum (T22),
bitki gelisimini tesvik eden rizobakteriler (PGPR)] ve bunlarin kombinasyonlarinin
kullanilmasiyla domates gelisimi ve dnemli ekonomik kayiplara neden olan Phelipanche
ramosa (L.) Pomel (Syn: Orobanche ramosa L.)’1n miicadelesinde kiiltiir bitkisi tizerine
etkileri aragtirllmistir. Calismada canavar otunun tiiberkiil sayisi, canavar otu ile enfekteli
olan ve olmayan domates bitkilerinin morfolojik 6zellikleri (domatesin siirgiin boyu,
stirglin yas ve kuru agirhigi, kok yas ve kuru agirligi, gévde ¢api, kok boyu, yaprak sayist,
klorofil igerigi ve zarar skalasi), bazi oksidatif stres enzimleri (CAT, SOD ve APX), lipit
peroksidasyonu (MDA) toplam fenolik ve antioksidan maddeler, fosfor igerigi ve
mikorhizal kolonizasyon parametreleri incelenmistir.

Yapilan calismada canavar otu bulasikliginin domatesin morfolojik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkiledigi ve bu etkilerin kullanilan baz1 mikroorganizmalarla azaldig
gozlenmistir. Mavi ¢igekli canavar otu ile enfekteli olan bitkiler enfekte edilmeyen
bitkiler ile kiyaslandiginda siirgiin ve kok boyu, siirgiin yas ve kuru agirligi, kok yas ve
kuru agirligi, yaprak sayisi ve klorofil igeriklerinin bulagik olan bitkilerde daha diisiik
oldugu anlagilmistir. Canavar otu ile enfekteli bitkilerin alt yapraklarinda daha belirgin
bir sekilde sararmalarin oldugu gézlenmistir. Bu sararmalarin canavar otu-konukgu bitki
rekabetinden kaynakli besin maddeleri eksikliginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Yapilan uygulamalar sonucunda kontrol grubu ile karsilagtirildiginda P1 ve THP1
uygulamalar1 disinda diger tiim uygulamalarda canavar otunun olusturdugu tiiberkiil
sayisi azalmistir. Burada canavar otu tutunmasini %50-73 oranlari arasinda en ¢ok
engelleyen uygulamalarin MiX, M1, TH, M2P2 ve THMI oldugu tespit edilmistir.
Canavar otu bulasikliginin domateste oksidatif strese neden oldugu ve bitkilerin bu strese
farkli tepkiler verdigi de anlagilmistir. P. ramosa ile enfekteli olan bitkilerin katalaz
(CAT) igerigi enfekte edilmemis bitkilere gore daha yiiksek ¢ikmistir. En yiiksek CAT
igerigi P1 ve P2 uygulamalarinda saptanmistir. Hem P. ramosa ile enfekteli hem de

enfekte edilmeyen domateslerde siiperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz



(APX) enzimlerinde uygulamalara bagli olarak degiskenlik go6zlenmis, bazi
uygulamalarda SOD ve APX igerikleri artarken diger uygulamalarda azalmistir. Lipit
peroksidasyonu (MDA) igerigi canavar otu ile enfekteli olan bitkilerde genel olarak daha
yuksek ¢ikmistir. En yliksek MDA igeriginin M1 ve M2 uygulamalarinda oldugu tespit
edilmistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi verileri incelendiginde
canavar otu ile enfekteli olan bitkilerde kontrole gore istatistiksel olarak dnemli bir artis
veya azalisin olmamistir. Canavar otu ile enfekteli olan bitkilerde en yiiksek antioksidan
iceriginin M1 ve M1P1; en yiiksek fenolik madde miktarinin ise THP1 ve THP2
uygulamalarinda oldugu saptanmistir. Canavar otu ile enfekteli bitkilerin fosfor igerigi
enfekte edilmemis bitkilere gore daha diisiik ¢ikmistir. Enfekteli olan bitkilerde kullanilan
biyolojik kontrol etmenleri ile kontrole gére genel olarak fosfor i¢eriginin arttigi sadece
THM2, THP1 ve THP2 uygulamalarinda azaldigi belirlenmistir. Canavar otu
bulasikliginin AMF kok kolonizasyonunu olumsuz etkiledigi, canavar otu ile enfekte olan
bitkilerde kok kolonizasyonu enfekte edilmeyen bitkilere gore daha diisik ¢iktigt
gbzlenmistir.

Canavar otu ile enfekte edilmeyen domateslerde kullanilan biyolojik kontrol
etmenleri  bitkilerin biiylime parametrelerine olumlu katki saglamistir. Bu
mikroorganizmalarin kullanimi sonucunda genel olarak siirgiin boyu, siirgiin yas ve kuru
agirhigi, kok yas agirligi, yaprak sayisi ve klorofil igeriginin arttig1 gézlenmistir. Canavar
otu ile enfekte edilmeyen domateslerde antioksidatif stres enzimleri incelendiginde
uygulamalara bagl olarak CAT enziminde kontrole gore artis ve azaliglarin oldugu; P1
ve M2P1 uygulamalarinda SOD’un kontrole gore yiikseldigi, diger tim uygulamalarda
ise diistiigii belirlenmistir. APX enziminde ise kontrole kiyasla tiim uygulamalarda diisiis
goriilmiistiir. Canavar otu ile enfekte edilmemis bitkilerde toplam fenolik madde
miktarinin ve antioksidan igeriginin uygulamalara bagli olarak degistigi, en yliksek
antioksidan aktivitesinin M1 ve M2P1; en yiiksek fenolik madde miktarinin ise M2 ve
M2P1 uygulamalarinda oldugu anlagilmistir. Kullanilan biyolojik kontrol etmenlerinin
kontrole gore genel olarak fosfor igerigini arttirdigi, en yiiksek fosfor igeriginin P2
uygulamasinda oldugu saptanmuistir.

Tiim bu sonuglar simdiye kadar etkili bir miicadele yontemi bulunmayan canavar
otlarina kars1 biyolojik kontrol etmenlerinin canavar otu tutunmasini olumsuz etkiledigi

varsayimini desteklemektedir. Bu mikroorganizmalarin canavar otu ¢imlenmesini nasil
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azalttigina dair net bilgiler bulunmamakla birlikte canavar otu tohumlari heniiz dinlenme
doneminde iken toprakta bulunan mikroorganizmalarin bitkinin besin alinimini tesvik
etmesi sonucu enzimlerin hiicre duvarimi kalinlastirmasi, konukgular tarafindan
salgilanan uyarici maddelerin azalmasi ve bitkide sistemik dayanikliligin artmasi gibi
nedenlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Tiim diinyada bitki koruma {irlinlerinin yogun bir sekilde kullanimi sonucunda
insan ve ¢evre sagligi onemli derecede etkilenmektedir. Son yillarda stirdiiriilebilir tarim
uygulamalar1 ve dogal kaynaklarin dogru kullanimi ile insan ve ¢evreye verilen zararin
en aza indirilmesi amaglanmaktadir. Yapilan ¢ok sayida arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine ragmen canavar otlari ile etkili bir miicadele yonteminin bulunamamis
olmasi Onemli bir sorun olarak devam etmektedir. Bu sebeple yeni miicadele
yontemlerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yapilan bu galisma, ¢evre ve insan sagligina herhangi bir olumsuz etkisi olmayan
biyolojik kontrol etmenlerinin kullanimi ile canavar otlarinin miicadelesinde yeni bir
yaklagim getirmektedir. Bu baglamda, elde edilen sonuglar siirdiiriilebilir tarim

uygulamalarina katki saglamasi agisindan dnemlidir.
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