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Bu ¢alisgmada, mikorizal funguslar (Glomus etunicatum, G. fasciculatus, G.
mosseae, G. intraradices ve Gigaspora margarita) ve dayaniklilik tesvik edici bazi
kimyasallarin (Salisilik Asit-SA, DL-B-amino-n-butirik asit-BABA ve asibenzolar-s-
methyl-ASM) karpuzda solgunluk etmeni Fusarium oxysporum f.sp. niveunta
(FON) etkileri arastirilmustr.

Mikorizal funguslar karpuz koklerine %66.7-100 oraminda kolonize
olmuslardir. Bitki gelisimini en fazla tesvik eden mikorizalar Gigaspora margarita
ve G. etunicatum olmustur. G. fasciculatus ve G. mosseae bitki gelismesini ¢ok az
arttirirken, G. intraradices'in higbir etkisi olmamustir.

Mikorizal funguslar, FON’un hastalik olusturmasim %48.4-58.1 oramnda
engellemis ve en etkili mikoriza Gigaspora margarita olmustur.

In vitro'da FON’un miseliyal gelismesi Uzerine SA’nin etkisi olmamis, ASM
ve BABA ise 1000ppm'de miseliyal gelismeyi sirasiyla, %13 ve 25 oraminda
engelleyebilmistir.

Dayaniklilik tesvik edici kimyasallarin FON'un hastalik olusumu Uzerine
etkilerini arastirmak amaciyla, saksida yetistirilen karpuz bitkilerine ptskirtme (500
ve 1000ppm) ve sulama suyu (100 ve 200g/kg toprak) seklinde uygulamalar
yapilmistir. Plskirtme ve sulama suyu ile uygulamalarda ASM hastalik olusumunu
en fazla engellemistir. ASM puiskirtme uygulamasinda infeksiyonlar: %61.3-64.5,
sulama suyu uygulamasinda ise %67.7-77.4 oraninda engellemistir. SA  ve
BABA'nin etkinligi ASM’ye oranla daha diisuk olmustur.

Anahtar Kelimeler: Karpuz, Fusarium oxysporum f.sp. niveum, Mikoriza,
Dayaniklilik tegviki
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M Sc THESIS

DETERMINATION OF MYCORRHIZAL FUNGI AND ABIOTIC
STIMULANTS ON FUSARIUM WILT (Fusarium oxysporum f.sp. niveum)
ON WATERMEL ON
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The efficacy of both mycorrhizal fungi (Glomus etunicatum, G. fasciculatus,
G. mosseae, G. intraradices ve Gigaspora margarita) and induce resistance
chemicals (Salisilik Asit-SA, DL-B-amino-n-butirik asit-BABA and asibenzolar-s-
methyl-ASM) against Fusarium oxysporum f.sp. niveum (FON), the causel agent of
Fusarium wilt on watermelon were studied.

The mycorrhizal fungi were able to colonize between 66.7 — 100% on the
watermelon roots. Gigaspora margarita and G. etunicatum was the most effective
mycorrhizae fungus on the plant growth. The G. fasciculatus and G. mosseae were
having a little effect on plant growth but the G. intraradices have almost no effect.

The mycorrhizal fungi efficacy on FON diseases change between 48.4 —
58.1% and the Gigaspora margarita was the most effective species.

The SA had no efficacy on mycelia growth of FON, but ASM and BABA
had 13 and 25% inhibition on mycelial growth a 1000ppm consantration
respectively.

The induce resistance chemicals were tested for efficacy of inhibition of FON
diseases by the spraying (500 and 1000ppm) and with irrigation water (100 and
200g/kg soil) on watermelon plants in pots
ASM have the maximum inhibition on the disease both with spraying and irrigation
water applications. The spraying applications of ASM inhibition rate of the disease
change between 61.3 — 64.5% and the irrigation water application inhibition rate
change between 67.7 — 77.4% .The SA and BABA efficacy were lower than the
efficacy of ASM.

Key words: Watermelon, Fusarium oxysporum f.sp. niveum, Mycorrhiza,
Induced resistance
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1. GIRIS Zahide CINAR

1. GIRIS

Karpuz (Citrullus lanatus) gerek ortl altinda gerekse acik alanda ¢ok yaygin
olarak yetistirilen 6nemli bir Griindir. 2008 yil1 verilerine gore, Ulkemizde 1.103.403
hektar alanda sebze Uretimi yapilmaktadir. Meyvesi yenen sebzeler icerisinde karpuz,
139.000 ha uretim alam ve 4.002.280 ton Uretimi ile énemli bir yer tutmaktadir.
Karpuzun en fazla Uretildigi il Adana olup, bu ilin tek basina karpuz tretimi 663.000
ton’dur (Anonymous, 2008).

Ulkemiz icin énemli bir gelir kaynag: olmasindan dolay: karpuzda ekonomik
kayiplara yol agcan hastalik ve zararlilarla micadele 6nemli bir konudur. Karpuzda
gorulen hastaliklardan Cokerten ve Kok Curuklikleri (Pythium spp., Rhizoctonia
spp., Phytophthora spp., Fusarium spp.), Antraknoz (Coletotrichum lagenarium),
Alternaria Yaprak Lekesi (Alternaria alternata f.sp. cucurbitae), Bakteriyel Meyve
Lekesi (Acidovorax avenae subsp. citrulli), Bakteriyel Koseli Yaprak Lekesi
(Pseudomonas syringae pv. lachrymans), Hiyar Mozayik Virtsi (Cucumber mosaic
virus), Kabak Sar1 Mozayik Virlsi (Zucchini yellow mosaic virus) hastaliklari
karpuz Uretimini tehdit eden Onemli sorunlardandir. Bunlar igerisinde en
onemlilerinden birisi, fungal bir hastalik olan Fusarium oxysporum f.sp. niveum
(Smith) Snyd. Hans. (FON)’ un neden oldugu Fusarium solgunluk hastaligidir. Bu
fungusun neden oldugu simptomlar patojen populasyonunun yogunluguna, patojenin
saldirganligina, bitkinin yasina ve gevresel faktorlere gore degisiklik gostermektedir.
Topraktaki patojen populasyonunun, bu hastaliga duyarli karpuz cesitleri
yetistirildiginde artan yonde bir egilim gosterdigi, fakat dayanikli cesitler
yetistirilmesi durumunda ise, patojen populasyonunun azaldigi goralmiistir (Martyn
ve McLaughlin, 1983).

Hastalik bitki gelisiminin herhangi bir doneminde ortaya gikabilmekte ve
blylk ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Hastalik etmeni, bitkinin kok ve kok
bogazinda lezyonlar olusturarak bitkinin kollarindan birinin veya bir kaginin
solmasina ve kurumasina neden olmaktadir. Fusarium solgunlugu, genelde meyveler
olustuktan sonra ortaya cikmaktadir. Govde uzunlamasina kesildiginde iletim
demetlerindeki renk degisimini gbérmek mimkindar. Bitkinin kabuk kisimlart glrdr
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ve bitkiler dlebilir. Dis yuzeyde lekeler kdkler tzerinde olusur ve toprak ylzeyinin
tam atindaki gbvde (zerinde kirmizi renkte zamk sizintist bu lekelerden
salgilanabilir.

Fusarium oxysporum f.sp. niveum'un bugine kadar belirlenmis 3 1rki
mevcuttur (Sherf ve Macnab, 1986). Fakat son vyillarda Amerika Birlesik
Devletleri'nde yapilan bir calismada etmenin yeni bir wkinin belirlendigi
kaydedilmektedir (Zhou ve ark., 2006). Dunyada karpuz yetistiriciliginin yapildigi
tim dlkelerde oldugu gibi Ulkemizde de bu hastalik mevcuttur. Cukurova
Bolgesi’'nde yapilan bir galismada karpuzda Fusarium solgunlugunun Adana da
%51,5, Mersin'de ise %42,1 oraminda yayginlik gosterdigi bildirilmistir (Kurt ve
ark., 2005). Akdeniz ve Gineydogu Anadolu Boélgesi'nde yapilan baska bir
calismada ise, karpuzdaki Fusarium solgunluk hastaliginin yayginlik oramnin
Gulneydogu Anadolu Bolgesi’nde Akdeniz Bélgesine gore daha fazla oldugu
bildirilmistir. iki yillik yapilan sorveyler neticesinde gortlme sikligi % 46,3 olurken,
Tarkiye' nin gineyinde bu oran %27,3-63,6 arasinda degistigi gorulmustur (Kurt ve
ark., 2008).

Karpuzun en onemli hastaliklarindan biri olan Fusarium solgunlugunun
micadelesinde kultirel onlemler, biyolojik kontrol ve kimyasal micadele
yontemlerinin kullamimasi 6nerilmektedir ( Jones ve Woltz, 1978; Sherf ve Macnab,
1986). Kimyasal miicadelede kullanilan fungisitlerin ekonomik olarak oldukca pahali
olmasi ve gevre agisindan olumsuz etkileri nedeniyle teorik olarak istenmemektedir.
Diger hastaliklarda oldugu gibi karpuz Fusarium solgunluguna karsi en guvenilir
yontem dayanikli cesit kullanmaktir. Ancak yetistiricilikte bir cesidin oncelikle
verim, kalite, erkencilik ve bdlgeye adaptasyonu gibi 6zellikler dikkate alindigindan,
hastaliga dayaniklil1g1 ikinci planda kalmaktadir. Bu nedenle mevcut gesitlerde diger
higbir 6zelligi degistirmeksizin bitkiyi dayankl: hale getirmek ideal olamdir.

Bitki hastaliklarimin micadelesinde bitkinin kendi savunma mekanizmasina
dayal1 olarak yeni stratejiler gelistirmek amaciyla bitki patolojistleri artik geleneksel
micadele yontemleri yerine yeni alternatif micadele yontemlerini arastirmaya

yonelmiglerdir. Bunlardan biri dayanikliligin tesvikidir ve konukguda savunma
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reaksiyonlarinin harekete gegirilmesi yoluyla patojene karsi bir koruma saglamaktir
(Jarvis, 1992).

Bitkilerde dayanikliligin tesvik edilmesinde UV, etilen, salisilik asit,
aminobutirik asit izomerleri gibi abiyotik uyaricilar ve patojen olmayan irklar, hticre
duvari fragmentleri ve Olu spor slspansiyonlart gibi  biyotik uyaricilar
kullanilmaktadir (Durner ve ark., 1997; Akgul, 2002). Bu uyaricillar sayesinde
bitkiler normalde patojen infeksiyonu varmis gibi tepki gostererek dayanikliligi
sonuclayan savunma mekanizmalarin aktive ederler (Ebel ve Cosio, 1996; Bora ve
Ozaktan, 1998).

Tesvik edilmis dayaniklilik (induced resistance) ilk olarak infeksiyon
noktasimin hemen yanmindaki hiicrelerde meydana gelir ve olusacak reaksiyonlar o
bdlgede sinirli kalirsa lokalize olmus dayanikliliktan soz edilir. Ancak reaksiyonlarin
olusumunu takiben hlcreler arasi sinyalizasyondan dolay: infeksiyon bolgesinden
daha uzaktaki dokularda da savunma reaksiyonlar: aktive edilirse, 0 zaman sistemik
dayanikliliktan stz edilebilir.

Tesvik edilmis dayaniklilikla hastaliklara karsi micadele Uzerine yapilan
arastirmalarda  bugine kadar pratige aktarilmis bazi calismalarda mevcuttur.
Ornegin; Afek ve Sztejnberg 1989, turunggillerde zamklanma hastaligi etmeni
(Phytophthora citrophthora)’ mn miicadelesinde kullamlan Fosetyl-Al’un bitkide
antimikrobiyal bilesiklerin sentezini tesvik ettigini ve buna bagli olarak patojene
karsi koruma sagladigim bildirmiglerdir. Bitkilerde dayanikliligir tesvik ederek
hastaliklar1 baski altina almanin avantajlar: su sekilde siralanabilir;

1) Dayaniklihigin tesviki bakteriyel, fungal ve viral hastaliklara karsi
uygulanabilir.

2) Kazanilan dayaniklilik bitkideki birgok savunma mekanizmasinin harekete
gecirilmesi sonucu olustugu igin stabildir. Patojenlerin bu dayanikliligi kirmas: sbz
konusu degildir.

3) Olusan dayaniklilik bitkide var olan mekanizmalardan kaynaklandig: igin
insan sagligina olumsuz bir etkisi yoktur. Dolayisiyla, dayanikliligi tesvik edici
uyaricilarin bitkilere saglams oldugu bu avantgjlar konuyu daha da énemli hale
getirmektedir.
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Dogada ¢ogu bitkilerin kokleri genellikle onlarla simbiyotik olarak yasayan
funguslarla yani mikorizal funguslarla infektelenmiglerdir. Bu funguslar kok
hastaliklarina neden olmazlar, aksine konukgu bitkilere yarar saglarlar. Mikorizal
funguslarin konukguya sagladigi baslica yararlar su sekilde siralanabilir: (Agrios,
1997).

1) Bitkilerde kdk sisteminin absorbe etme yizeyini arttirarak, 6zellikle fosfor
olmak Uzere belli besin maddelerinin alinmasim kolaylastirmak,

2)Cozulmeyen mineral maddeleri  ¢Ozinur hale getirip  bitkinin
kullanabilecegi forma donustirmek,

3) Bitki koklerinin daha uzun stireli canli kalmasini saglamak,

4) Bitki koklerini Pythium sp., Phytophthora sp., Fusarium ve Verticillium
spp. gibi toprak kokenli patojenlerin infeksiyonlarina kars1 daha dayanikli yaparak
bitki gelisimine katkida bulunmalaridir.

Dolayisiyla, bitkilere bu kadar yarari olan bu funguslarin biyolojik miicadele
icerisinde bitki kok hastaliklarin kontrol etmede buiyik énemi vardr.

Mikorizalar hicreler arasi ve kok disinda gelisiyorsa ektomikoriza, kok
hicresi icerisinde gelisiyorsa endomikoriza olarak adlandirilirlar. Endomikorizalarin
cogu hem vesikil hem de arbuskil igerir. Bu ylzden bunlar Vesicular-Arbuscular
Mikoriza (VAM) olarak adlandirilirlar. Endomikorizalarin ¢ogu Zygomycetes
(Glomus spp., Acaulospora spp.)’lere baghdir ve kok ylzeyi Uzerinde gevsek
miseliyal tabaka olustururlar (Agrios, 1997).

VAM funguslari genis konukgu dizisine sahip olup tek ve ¢ok yillik bitkilerin
koklerinde kolayca kolonize olabilme yeteneklerinden dolay: farkli konukgu turleri
Uzerinde kultire alinabilirler. Bitkide hastalik yapan bir patojene karsi etkinligi
belirlenirken de, o bitki kokleri dnceden mikoriza turt ile infekte edilmelidir
(Schenck, 1982).

Mikorizal funguslarin hastaliklar Uzerine olan etkisi kimyasal ve morfolojik
olarak 2 kategoride yer alir. Kimyasal kategoride hastalik Uzerine indirek etki
mikorizal bitki tarafindan fosfor alimiyla sonuclamir. Morfolojik kategoride ise,
mikorizal bitki koklerinin hiicre duvarinda artan lignin sonucu patojene karsi daha
dayanikl1 olmasidir (Schenck, 1987).
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Dogada yaygin olarak bulunmalar: ve bitkiye birgcok yonden yarar saglamalari
nedeniyle toprak kokenli hastaliklarin  micadelesinde mikorizal funguslar
kullanilabilir.

Tdm bu bilgilerin 1s181nda, bu calismada, karpuz yetistiriciliginde 6nemli
sorunlardan birisi olan Fusarium oxysporum f.sp. niveum tarafindan neden olunan
Fusarium solgunluguna karst mikorizal funguslar ve kimyasal uyarici olarak, salisilik
asit, DL-B-amino-n-butirik asit ve Acibenzolar-S-Methyl’ in  hastaligin
micadelesinde kullamlma olanaklar1 laboratuar ve sakst denemeleriyle

arastirilmistur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mikorizal Funguslarlailgili Yapilan Cahsmalar

Domates bitkisinde solgunluga sebep olan Verticillium albo-atrum Reinke &
Berthier’a kars1 Arbuscular-Mikorizal Fungus (AMF)’un etkinligi arastirilmistir.
Sera kosullarinda yapilan calismada AMF nin hastalik siddeti Gzerine 6nemli bir
etkisi olmadigi, mikorizal fungus ile kolonize olan ve olmayan bitkilerde bu patojen
nedeniyle toplam yaprak alam indeksinde, kuru sirgin agirligi ve kok kuru
agirlhiginda 6nemli bir azalma oldugu rapor edilmistir (Baath ve Hayman,1983)

Krishna ve Bagyarg (1983), yerfistiginda kok patojeni Sclerotium rolfsi
(Sacc.)’ ye karst mikorizal fungus Glomus fasciculatus u kullanmiglardir. Y apilan
saksi galigmalarinda, dnceden mikorizal fungus ile inokule edilen bitkilerde patojenin
sklerot sayisinda ve kok infeksiyon oraninda azalma oldugu rapor edilmistir.

Zambolim ve Schenck (1983), Macrophomina phaseoli (Tass) Goid.,
Rhizoctonia solani Kihn ve Fusarium solani’ye karsi mikorizal bir fungus olan
Glomus mossea’ in etkisini arastirmiglardir. Bu amagla, steril edilmis topraga bu
fungusun yaklasik 500 klamidosporu soya tohumlari ekilmeden toprak ylzeyinin
5cm derinligine patojenle ayni zamanda verilmistir. Sonugta, mikorizal fungus ile
kolonize olan bitkilerin hizli bir gelisim gostererek patojenin etkisinin azaldigi
gordlmistar.

Kaye ve ark. (1984), serada yetistirilen Euphorbia pulcherrima Willd. Ex
Klotzsch bitkilerinde kok ¢urukligi etmeni Pythium ultimum Trow’ a kars1 mikorizal
fungus Glomus fasciculatus’ un bir biyolojik kontrol etmeni olarak kullamlabilecegini
bildirmislerdir. Ayrica, kontrol bitkilerine oranla mikorizal fungus uygulamasi
yapilmig bitkilerde siirgiin uzunluklarimn daha fazla oldugunu gézlemlemislerdir.

Caron ve ark. (1986), Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici'nin
neden oldugu domates solgunlugunun bask: altina alinmasinda VAM fungus Glomus
intraradices'in etkinligini arastrmislardir. Bu amagla, pirasa bitkisinde dretimi
yapilmis mikorizal inokulumdan 1g alinarak fideler dikilmeden o©nce toprak
ylzeyinin 5 cm derinligine yerlestirilmistir. Mikorizal inokulasyondan 4 hafta sonra
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bu etmenin 2x10" spor/ml konsantrasyondaki spor sispansiyonu fidelere
uygulanmistir. Bu calisma sonucunda, bu mikorizal fungus ile inokule edilmis
bitkilerde patojene ait parcaciklarin miktarinin olduk¢a diisik oldugu ve Fusarium’ un
neden oldugu kok nekrozlarimn engellendigi rapor edilmistir.

Afek ve Menge (1990), 6nceden fumige edilmis topraklarda yetisen pamuk,
sogan ve biber bitkilerini Glomus mosseae ile infekte etmisler ve fungus
inokulasyonundan 5 hafta sonrada bu topraklarda yetisen bitkilerin koklerindeki
mikorizal kolonizasyonun % 39-42, fumige edilmemis topraklarda ise % 21-26
arasinda degisen oranlarda kolonize olduklarin tespit etmislerdir. Bu uygulamay1
takip eden metalaxyl uygulamasiyla koklerdeki VAM fungus kolonizasyonu % 64-71
oraninda artmustir. Ayrica, fumige edilmis ve edilmemis topraklarda yetisen bitkiler
Pythium ultimum ile infekte edildiginde bu G¢ Urinde VAM fungus
kolonizasyonunun ve kok uzunlugunun dnemli diizeyde azaldig1 gdzlenmistir.

Hu ve Gui (1991), otoklav edilmis kum veya edilmemis toprak iceren
saksilarda yetistirilen pamuk fidelerini ayr1 ayri Glomus mosseae ve G. intraradices
ile inokule etmisler ve 4 hafta sonra solgunluk patojeni Fusarium oxysporum f.sp.
vasinfectum ile inokule etmislerdir. Bitkiler 60 giin sonra hasat edilmis ve mikorizal
funguslarla inokule edilen bitkilerdeki kuru agirligin inokule edilmemis bitkilere
gore daha yuksek oldugu ve Fusarium solgunlugunu engellemede ise G. mossea€e nin
G. intraradices ten daha etkili oldugu saptanmustir.

Kaba yoncada Vesicular-Arbuscular-Mikorizal Fungus (Glomus mosseae ve
G. fasciculatus) ve 2 solgunluk etmeni (Verticillium albo-atrum ve Fusarium
oxysporum f.sp. medicaginis)’in 2 diizeyi (inokulumlu-inokulumsuz) arasindaki iliski
6 aylik periyot boyunca arastirilmustir. Mikorizal fungus uygulamas: yapilmis
bitkilerde bitki strgin kuru agirliginin 6nemli dizeyde arttigi, fakat patojen
inokulasyonun ise strgin kuru agirligim azalttigi géralmuistar. VAM  uygulamasi
yapilmis fidelerde uygulama yapilmayanlara gére her iki patojenin inokulum
miktarimin daha distk oldugu ve buna bagli olarak daha az solgunluk belirtisi
gogerdikleri bildirilmistir (Hwang ve ark., 1992).

Calvet ve ark. (1993), sis hitkisi Tagetes erecta L.’ da kok ¢urikligiine neden
olan Pythium ultimum’a karst Glomus mosseae min etkisini arastirmiglardir.
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Mikorizal fungus ile kolonize olmus bitkilerde bitki blylime kriterlerinin daha
yuksek oldugunu ve hastalik siddetinin azaldigini belirtmiglerdir.

Tos ve ark. (1993), mildiyo hastaligina kars1 duyarl: ve dayanikli aycicegi
bitkilerinde Glomus mosseae’ nin Plasmapora helianthi’ye kars: etkisini belirlemek
amaciyla, 50 ve 100 g/kg toprak oramnda mikorizal inokulum ve patojenin spor
stispansiyonundan da 20 ml/saksi olarak uygulamislardir. G.mosseae ile inokule
edilen duyarli bitkilerde, iyi bir mikorizal gelisim gozlenmis ve patojenin neden
oldugu infeksiyonlarda da azalma olmustur. Mikoriza uygulanmis bitkilerin kok ve
sirgun kuru agirliklarimin, sadece patojen ile inokule edilen bitkilerden daha fazla
oldugu gozlenmistir. Dayanikli bitkilerde ise, uygulamalar arasinda bir farklilik
gbzlenmemistir.

Demir (1998), aycicegi, bugday, domates, kavun, pathican ve tdtin
bitkilerinde mikorizal bir fungus olan Glomus intraradicesin bitki gelisimine ve
patlican bitkisinde Verticillium dahliae ile kavunda Macrophomina phaseolina
Uzerine etkilerini incelemistir. En yuksek mikorizal fungus kolonizasyon oran
sirastyla titin ve patlhicanda %63,5 ve %51,2 olarak tespit edilmistir. Mikorizal
fungus uygulamasi patlicanda V. dahliae ve kavunda M. phaseolina nin hastalik
siddetini %41 ve %58 oraninda azaltmistur.

Ozgonen ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir calismada, mikorizal fungus
Glomus etunicatum’ un domates bitkisinin gelisimini tesvik ederken, bitkide hastaliga
karsi dayaniklilik uyarici Salisilik asit (SA) ile birlikte kullamldiginda
G.etunicatum'un kokte kolonizasyonunun engellendigini  belirtmislerdir. Bu
mikorizal fungusun domateste solgunluk patojeni Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici’ye kars1 micadelede kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Hiyar kok curdkligh hastaligi (Rhizoctonia solani, Fusarium solani) ve kok-
ur nematodlar1 (Meloidogyne incognita ve M. javanica)'na karst mikorizal
funguslarin (Glomus mosseae, G. etunicatum ve G.intraradices) etkinliklerinin
belirlendigi sera ve saksi calismalarinda, bu mikorizal funguslarin hem kok-ur
nematodlarina hem de patojen funguslara dogrudan etkisinin olmadigir géralmastir.
Ancak verim degerleri incelendiginde, mikorizal fungus uygulamasi yapilmis
parselden elde edilen verimin kontrole gore %18-42 oraninda yuksek oldugu,
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solarizasyonla birlikte uygulandiginda ise kontrole gore %57-72 oramnda verim
artis1 sagladigi bildirilmistir (Y tcel ve ark., 2001).

Karagiannidis ve ark. (2002), mikorizal fungus Glomus mosseae’ nin domates
ve patlican fidelerinde bitki gelisimine olan etkilerini ve solgunluk hastaligina neden
olan Verticillium dahlia€ ya kars1 etkinliginin arastirdiklar: calismalarinda, mikoriza
ile infekte edilen patlican bitkilerinde siirgiin agirhigimin %114 ve ortalama bitki
boyunun %30 oraninda arttigini, domates bitkisinde ise bu artiglarin sirasiyla %96 ve
%21 oramnda oldugunu belirtmiglerdir. G. mosseae ve patojenin birlikte uygulandigi
bitkilerde mikorizal fungusun olumlu etkilerinden dolay: Verticillium solgunlugunun
azaldhgi rapor edilmistir.

Boby ve Bagyaraj (2003), bir tibbi bitki olan Makandi (Coleus forskohlii)’ de
toprak kokenli patojen Fusarium chlamydosporium tarafindan neden olunan
Fusarium solgunluguna karsi Glomus mosseae, Pseudomonas fluorescens ve
Trichoderma viride biyokontrol etmenlerinin etkinligini belirlemek icin tarla
kosullarinda bir ¢calisma yurttmuslerdir. Bu biyolojik kontrol etmenlerini tek, ya da
kombinasyon halinde bitkilere uygulamiglardir. Tek ya da kombinasyon halinde
yapilan tim uygulamalar kontrol bitkilere oranla bitki gelisiminde artisa neden olmus
ve eniyi gelisme T. viride+ G. mosseae uygulamasi yapilmis bitkilerde gozlenmistir.
Patojen uygulanmis bitkilerde hastalik siddeti %85,5 olarak bulunurken, patojen ile
birlikte G. mosseae uygulamasinda ise bu deger %33,28 olmustur.

Idoia ve ark. (2004), biber bitkisinde toprak kokenli bir patojen olan
Verticillium dahliae’ye karsi mikorizal fungus Glomus deserticola’ mn etkinligini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda, V. dahliae ile inokulasyondan 3 hafta sonra
mikorizal fungus uygulamasi yapilmayan bitkilerin sadece %15’inde hastalik
goruldagu bildirilmistir. Denemenin sonunda ise, her iki grupta bulunan bitkilerde
hastalik siddetinin ayni oldugu saptanmustur.

Ozgonen (2004), Mikorizal funguslar, Salisilik asit (SA) ve DL-B-amino-n-
butyric asit (BABA)'in biberlerde kokbogazi yaniklik etmeni Phytophthora
capsici'nin infeksiyon potansiyeli Uzerine etkilerini  arastirmigtir. Mikorizal
funguslarin tohum ekimiyle birlikte mikorizal inokulum yapilmis olan biber
bitkilerinin sasirtilmasindan 4 hafta sonra koklerde %61,3-%68,1 arasinda degisen

10
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oranlarda kolonize olduklarim belirlemistir. Saksi kosullarinda bitki gelisimini
Glomus etunicatum, G. fasciculatum ve Gigaspora margaritha kontrole oranla daha
fazlatesvik etmis, fakat sera kosullarinda G. fasciculatum verimi daha fazla arttirms
ve verim artis1 %22 oramnda olmustur. G. mosseae, P. capsici’nin hastalik siddetini
sakst kosullarinda %91.7, sera kosullarinda %43 ve tarla kosullarinda ise %57.2
oraminda azaltmustir.

Petit ve Gubler (2006), kontrolli kosullar altinda Vitis rupestris bitkisinde
black foot hastaligina neden olan fungal patojen Cylindrocarpon macrodidymum’a
karst AMF Glomus intraradices'in etkinligini arastirmiglardir. Bu amagla, dnceden
G. intraradices ile inokule edilen ve edilmeyen asma bitkisinin kokleri C.
macrodidymum patojeni ile inokule edilmistir. Patojen uygulamasini takiben 8 ay
icerisinde hastalik siddeti, bitki gelisimi ve mikorizal kolonizasyon degerlendirilmesi
yapilmistir. Mikorizal1 bitkilerde, diger bitkilere gére onemli diizeyde daha az kok ve
yaprak simptomlarinin olustugunu gozlemislerdir. Patojen fungus ile inokule edilen
mikorizasiz bitkiler, kontrol bitkilerle karsilastirildiginda, bu bitkilerde daha az kuru
kok ve yaprak agirliklar: kaydetmislerdir. Bitkiler mikorizal kolonizasyon agisindan
degerlendirildiginde ise, C. macrodidymum tarafindan infektelenen bitkilerde % 54.5
bulunurken, kontrol bitkilerinde ise bu oran %48.3 olmus ve mikorizal
kolonizasyonun patojen inokulasyonundan etkilenmedigi belirlenmistir. Sonugta,
bitkiler G. intraradices ile 6nceden inokule edildiginde bu bitkilerin, uygulama
yapilmayan bitkilere gbre hastaliga kars1 daha az duyarl: olduklar: rapor edilmis ve
ayrica, bagcilik ve fidanlik alanlarinda bu hastaligin 6nlenmesinde bitkilerin 6nceden
bu mikorizal fungus ile inokule edilmesinin yararli olacag: bildirilmistir.

Jin ve ark. (2009), baklagiller familyasina ait 18 genc¢ bitki tlrdntn
koklerindeki AMF lara ait yapilarin yogunlugu ile tohum agirligi arasindaki iliskiyi
inceledikleri calismada, kucuk tohumlarda mikorizal kolonizasyonun daha fazla
oldugunu ve ayrica mikorizal funguslarin bitkilerin fide doneminde kullamimasinin
bitkilerin gelisimini dnemli diizeyde arttirdigim rapor eimislerdir.

Y 1ldiz (2009), Glomus sp. ve Bio Organics (Glomus aggregatum, G. clarum,
G. deserticola, G. intarardices, G. monosporus, G. mosseae, Gigaspora margaritha

ve Paraglomus brasilianum) adli mikorizal prepatin domates, hiyar ve biber

11
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bitkilerinde fide cikis1 ve gelisimi ile bitki gelisimine olan etkisini arastirmustir. Bitki
gelisimi agisindan Glomus sp. uygulamasi, domates ve hiyar bitkilerinin gelisimlerini
olumlu yonde etkilemis, fakat Bio Organics karsilastirildiginda biber bitkilerinin
gelisimi agisindan ise uygulamalar arasinda herhangi bir fark olmadigi tespit
edilmistir. Ayrica, bitkiler mikoriza kok kolonizasyon orammn Glomus sp.’de
uygulamasinda hiyarda %71, domateste %72 ve biberde ise %61, Bio Organism
uygulamasinda ise hiyarda %47, domateste %39 ve biberde %36 oldugu rapor
edilmistir.

Kumar ve Sharma (2010), topraktaki tuzluluk oramnin (%0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve
0.5 NaCl) ve AMF larin (Glomus mosseae, G. microcarpum, G. fasciculatus, G.
intraradices, Gigaspora margarita ve G. heterogama), Jatropha curcas (Hint-Kaju
fistigr) bitkisinin biyimesine olan etkisini arastirmislardir. Topraktaki tuzluluk
artiginin, mikorizal1  bitkilerde mikorizasiz olanlara oranla bitki  biytme
parametlerinin daha iyi oldugu gorilmusttr. Ayrica topraktaki tuzluluk dizeyinin
%0.5' e kadar oldugu durumlarda, bitkiler mikorizal fungus ile inokule edildiginde,
bu bitkilerin blytme parametrelerine tuzluluk stresinin zararl etkilerinin olmacdig:

gozlenmistir.

2.2. Abiyotik Uyanalar ilellgili Yapilan Cahismalar

Sera kosullarinda DL-B-amino-n-butyric asit ve DL-metil-B-aspartik asidin
bezelyede kok cUrokligl etmeni Aphanomyces euteichese karsi etkinligi
arastirilmistir. Bu amagla, bu iki kimyasal madde patojen inokulasyonundan 72 saat
Once topraga 100 ppm konsantrasyonda sulama suyu seklinde uygulanmustir.
Calisma sonucunda, bu iki kimyasalin patojen Uzerine dogrudan etki etmedigi, ancak
hastalik simptomlarinin ortaya ¢ikisimin engelledigi bildirilmistir (Papavizas, 1964)

Cokmus ve Sayar (1991), Pseudomonas syringae pv. tomato’ ya kars: duyarli
domates bitkilerinde Salisilik asidin (SA) etkinligini arastirmiglardir. Bu amagla, sera
kosullarinda domates bitkilerine patojen inokulasyonundan 6nce 2 gin araile 7 kez
SA’in farkli konsantrasyonlar: (0,36-1,45-3,62 ve 7,24 mM) puskurtme ve sulama
seklinde uygulanmistir. Sera kosullarinda 3,6mM  SA uygulamasinin  kontrol

12
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bitkilerine gore hastalik siddetini %71,7-81 oramnda azalttigi ve sulama ya da
puskirtme seklinde yapilan uygulamalarin bu hastaliga karsi domates bitkilerinde
ayni dizeyde direng olusturdugunu belirtmiglerdir. Ancak, SA’in in vitro'da bu
belirtilen konsantrasyonlarda bu etmenin gelisimini engellemedigi gdzlenmistir.

Hiyarda Pythium ultimunva karsi dayanikliligin tesvik edilmesi amaciyla
silikonun kullanildig:1 bir calismada, once silikon besin ¢ozeltisiyle karistirilarak
bitkilere uygulanmis ardindan patojen inokulasyonu yapilmistir. Silikon ve patojen
uygulamasindan sonra patojenin bitki icerisindeki gelisimi mikroskobik olarak
incelenmistir. Calisma sonucunda, silikonun bitkideki fenolik bilesiklerin birikimini
tesvik ettigi ve bu bilesiklerin patojen gelisimini simirlachg: rapor edilmistir (Cherif
ve ark., 1992).

Enyedi ve ark. (1992), sdlisilik asit (SA)'in sistemik olarak olusan
dayanikliliktaki rolunu arastirmuglardir. Bu ameagla, yapraklart keserek SA
soltisyonuna daldirmis ve SA’in bitki tarafindan alinmasini gozlemislerdir. Bitki
icinde SA seviyesi TMV ile inokulasyondan sonraki SA seviyesine ulastigi zaman,
dayanikliligin olustugunu ve boylece SA’in olusan sistemik dayanikliliktan sorumlu
oldugunu belirtmiglerdir.

Kakao bitkisinde Phytophthora palmivora'ya kars1 Salisilik asidin (SA)
sistemik dayanikliliktaki roli arastirilmistir. Bununicin, SA’in 3mM konsantrasyonu
tohum, piskirtme ve toprak uygulamasi seklinde bitkilere uygulanmistir. Calisma
sonucunda, yapraktaki lezyon oramnin yaprak uygulamasinda %36.9, toprak
uygulamasinda %42.8 ve tohum uygulamasinda ise %62.9 oraninda azaldigi
gordlmistar. Bu uygulamalar icerisinde tohum uygulamasinin en etkili oldugu
belirlenmistir (Okey ve Sreenivasan, 1996).

Aycicegi bitkilerinde mildiyd etmeni Plasmapora helianthi’ye karsi DL-p-
amino-n-butyric asidin (BABA) etkinliginin belirlendigi bir calismada, patojen
inokulasyonundan 1 gin oOnce topraga 150-200 mg/kg toprak oraninda BABA
uygulandiginda bitkide %80-83 oraninda koruma sagladigi, 300mg/kg toprak BABA
uygulamasinda ise %90’ dan daha fazla bir oranda etki gosterdigi rapor edilmistir.
Ancak, bu konsantrasyonda bitkilerde fitotoksite olustugu gozlenmistir. Bu kimyasal
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madde patojen inokulasyonundan 1 gin sonra da uygulandiginda aym sekilde
bitkilerde patojene kars1 koruma saglachig: gérilmtsttr (Tos ve ark., 1998).

Tos ve ark. (1999), Acibenzolar-S-Metil (ASM)’in aygiceginde mildiyo
etmeni Plasmapora helianthi’ye karsi toprak ve yapraga puskirtme seklinde
uygulamalariin - bitkide dayanikliligi tesvik ettigini - bildirmiglerdir. Patojen
inokulasyonundan 3 giin 6nce, 150 ve 200 mg/kg toprak dozda topraga uygulanan
ASM, mildiydye karst %80-82 oraminda koruma saglamustir. ASM’'nin yaprak
uygulamalarimin da yaprak infeksiyonlarini %60 oraninda engelledigi bildirilmistir.

Tos ve ark. (2000), tarafindan yapilan diger bir calismada da, aycicegi
mildiyd etmeni Plasmapora helianthi’ye karst mikorizal fungus Glomus mosseae
(GM), DL-B-amino-n-butyric asit (BABA) ve Acibenzolar-S-Metil (ASM)’in
etkinligi arastirilmistir. Bunun igin, mikoriza uygulamasi yapilmis bitkilere patojen
inokulasyonundan 1 ve 3 gun oOnce topraga 50 ve 100 mg/kg toprak
konsantrasyonlarinda BABA ve ASM uygulanmis ve sonugta %50-55 oramnda
bitkilere koruma sagladigi gozlenmistir. Ancak, patojen inokulasyonundan 1 gin
Oonce BABA ve ASM'nin sirasiyla 4000 ve 200 pg/ml konsantrasyonlar yapraklara
puskirtme seklinde uygulandiginda yaprak infeksiyonlarimt %80 oramnda
engellemistir.

Jakab ve ark., (2001) basit kimyasal yapilara sahip olan aminobutirik asit
izomerleri, dayaniklilig: tesvik edici olarak 6nemli olduklarim belirtmiglerdir. DL-3-
amino-n-butyric asit (BABA), DL-2-amino-n-butyric asit (AABA) ve 4-amino-n-
butyric asit (GABA) izomerleri arasinda, ¢zellikle BABA’ min bitkilerde fungal
patojenlere kars1 dayanikliligi tesvik etmede 6zel bir yere sahip oldugunu ifade
etmislerdir.

Ozgonen ve ark. (2001) tarafindan yapilan bir calismada, Salisilik asit (SA)
ve Glomus etunicatum (GE)’un domateslerde bitki gelismesi ve solgunluk hastaligi
etmeni Fusarium oxysporum f.sp. lycopercis (FOL)'nin infeksiyon potansiyeli
Uzerine etkileri arastirilmistir. SA in vitro’da FOL’un miseliyal gelisimini 0.6mM ve
daha Usttindeki konsantrasyonlarda tamamen engellemis ve ED 50 degeri 0.51mM
olarak bulunmustur. Patojen domates bitkilerini infekte etse de, etmese de GE siirgliin

kuru agirligini, sirgin uzunlugunu ve kok gelisimini arttirmustir. Yapilan saksi
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calismalarinda ise, GE ve 1 mM SA kombinasyonu Fusarium solgunlugu tizerine en
yuksek etkiyi gostermis ve hastalik siddetini %70 oraninda azaltmstur.

Marulda mildiyd etmeni Bremia lactucae’'ye karst  DL-B-amino-n-butyric
asit (BABA)'in etkinliginin arastirilchgr bir calismada, BABA'nin 0-10mM
konsantrasyonu patojen inokulasyonundan 1-3 gin sonra yapraklara puskirtme
seklinde uygulanmistir. Sonugta, 10mM BABA konsantrasyonunun mildiydye karsi
sistemik dayaniklilig1 tesvik ederek tamamen koruma saglamada yeterli oldugu
bildirilmistir (Pajot ve ark., 2001).

ASM’'nin kavunda fungal patojen Colletortichum lagenarium ve hiyar
mozayik virasine karst sistemik kazamlmis dayaniklilik yoluyla koruma sagladigi
bildirilmistir. ASM, sera ve tarlada yetistirilen fidelerde, sistemik kazamlms
dayaniklilikta marker protein olan kitinazin sistemik birikimini tesvik etmistir.
ASM’nin 50 veya 100 pg/ml konsantrasyonlar: fungal patojene karsi tam bir koruma
saglamis ve sera kosullarinda hiyar mozayik virtsiinuin yayilmasin etkili bir sekilde
geciktirmistir. (Smith-Becker ve ark., 2003).

Altinok (2006), Dogu Akdeniz Bolgesi’ nde patlicanda Fusarium solgunluk
hastaligina neden olan Fusarium oxysporum f.sp. melongenae (FOM)’ nin yayginlik
orant ile molekuler karakterizasyonunu ve bitkide hastaliga kars1 dayaniklilik uyarici
abiyotik (Acibenzolar-S-Metil; ASM) ve biyotik (patojen olmayan Fusarium sp.)
faktorlerin hastaligin gelisimine olan etkisini arastirmistir. Calisma sonucunda her iki
dayaniklilik uyaricininda hastaligin 6nlenmesinde etkin oldugu belirlenmistir. FOM
uygulandiktan 72 saat sonra patojen olmayan Fusarium sp. uygulamasinin, kontrole
gore %75.47, ASM uygulamasinin ise %67.6 oraminda etki gosterdigi saptanmustir.
Arazi denemelerinde FOM uygulamasinin hastaligin kontrol edilmesinde %50.61 ve
ASM uygulamasinin ise %37.65 oraninda etkili oldugu bulunmustur. Buna gore
hastaligin  6nlenmesinde patojen olmayan Fusarium uygulamasinin  ASM
uygulamasindan daha etkin oldugu hem sakst hem de arazi denemeleriyle tespit
edilmistir.

Guven (2007), Salisilik asit (SA) ve DL-B-amino-n-butyric asit (BABA)'in in
vitro’da Sclerotium rolfsii’ nin miseliyal gelismesi Gzerine etkilerini arastirmistir. SA,
PDA ortaminda patojenin miseliyal gelisimini doz artisina bagli olarak azaltirken
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300 ppm’'de tamamen inhibe etmistir. Ancak, BABA’ daki uygulama dozu 1000
ppm’ e kadar artmasina ragmen, koloni gelisimi etkilenmemistir.

Korkmaz ve ark. (2007), tohum 1slatma ve yapraga puskirtme seklinde farkli
konsantrasyonlarda uygulanan Asetil salisilik asid’ in (ASA), kuraklik stresine maruz
birakilan kavun fidelerine etkili olup olmadigina iliskin bir ¢aligma yurttmuslerdir.
Bu amacla, 6nceden ASA uygulamasi (0, 0.1, 0.25, 0.50 ve 1mM) yapilan 23 gunlik
bitkiler sera kosullarinda 1 hafta sireyle kuraklik stresine maruz birakilmustir.
Calisma sonucunda, her iki uygulama seklinin de bitkileri kuraklik stresine karsi
korumada bu kimyasal maddenin 0.1ve 1mM arasinda degisen konsantrasyonlarinin
etkili oldugu gérulmastur.

In vitro kosullarda, karpuzda solgunluk etmeni Fusarium oxysporum f.sp.
niveum'a kars1 uygulanan benzoic asid’in etmenin gelisimini, sporulasyonunu ve
konidi ¢cimlenmesini %100 oraminda, misel kuru agirhigini ise %83-96 arasinda
degisen oranlarda azalttig: bildirilmistir (Wu ve ark., 2009).

Karpuzda solgunluk hastaligina neden olan Fusarium oxysporum f.sp. niveum
(FON) patojeninin stirekli toprak isleme sisteminde 6énemli diizeyde Urtin kaybina yol
actig1, fakat bitkilerin bir arada ekildigi sistemde (intercropping system) bu hastaligin
azaldig1 bildirilmistir. Buna yonelik yapilan bir calismada, geltik ve karpuz bitkileri
bir arada ekilerek bu bitkilerin koklerinden salgilanan eksudatlarin karpuzda
solgunluk patojeni FON’a kars1 alelopatik etkisi belirlenmistir. Bunun icin bitkilerin
koklerinde var olan eksudatlar: belirlemek amaciyla HPLC analizleri yapilmis ve bu
analiz icin cesitli yapidaki bilesikler (gallic, p-coumaric, p-hydroxybenzoic, salicylic,
phthalic, vanillic, syringic, ferulic, benzoic ve cinnamic asit) kullamlmistir. Ayrica,
in vitro kosullarda alanine’in 7 farkli (0, 5, 10, 20, 40, 80 ve 160 mg.L™) ve p-
coumaric asidin 5 farkli (0, 200, 400, 800 ve 1.600 mg.L™) konsantrasyonunun
patojenin miseliyal gelismesine olan etkisini belirlemek amaciyla denenmistir.
Calisma sonucunda;

1) Karpuz bitkisinden salgilanan kok eksudatlarr (REW) patojenin spor
¢cimlenmesini ve sporulasyonunu arttirirken, buna karsilik celtikten salgilanan
eksudatlarin (RER) azaltmustir.
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2) HPLC analizlerine gore; salisilik asit, p-hydroxybenzoic asit ve phthalic
asither iki bitkinin eksudatlarinda tespit edilmis, fakat p-coumaric asit sadece geltikte
ve ferulic asitise sadece karpuzda gorilmstr.

3) Alanin patojenin spor cimlenmesini ve sporulasyonunu arttirirken, p-
coumaric asit ise azaltmstir.

Bu sonuclara gore, celtik kok eksudatlarinin anti-fungal 6zelliklere sahip
oldugu ve bu hastaligin kontrol edilmesinde birlikte ekim sisteminin imit var oldugu
rapor edilmistir (Hao ve ark., 2010).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calismada, patojenite testlerinde kullamlan Fusarium oxysporum f.sp.
niveum (FON) izolatlar1 Adana Zirai Mucade Arastirma Enstitisi ¢alisanlarindan
Zir.YUk.Mh. Tahsin AY’ dan saglanmustir.

Bitki materyali olarak Crimson Tide ve Sugar Baby karpuz cesitleri
kullanlmstur.

Patojen ve hastalik olusumu Uzerine etkilerin arastirilmasinda, bircok bitkide
dayaniklilig1 tesvik edici Ozelligi olan Salisilik asit (SA:Sigma), DL-[3-amino-n-
butyric asit (BABA: Sigma) ve Acibenzolar S-Methyl (ASM) kimyasallari, ayrica
mikorizal funguslar olarak Glomus mosseae (GM), Glomus etunicatum (GE),
Glomus fasciculatus (GF), Glomus intraradices (GI) ve Gigaspora margarita (GIM)
turleri calismada yer almistir.

3.2. Metod

3.2.1. FON izolatlarinin Patojenite Calismalari

FON'un saf kdltirler Nelson ve ark. (1983)'e gore FON olduklari
belirlendikten sonra daha sonraki asamalarda kullamilmak amaciyla cam deney
tupleri icerisinde PDA besi ortaminda kuiltire alinarak ve 4°C sicaklikta ve kagit
kultirlerde -18°C sicaklikta saklanmustir.

Patojenite calismalarinda Fusarium oxysporum f.sp. niveumn'a duyarli oldugu
bilinen Sugar Baby karpuz cesidi kullamlmustir. 121°C 2 saat sireyle steril edilmis
dere kumuna, Sugar Baby ¢esiti karpuz tohumlar: ekilmistir. 15-20 giin sonunda,
fidelerin ilk gercek yapraklari olustuktan sonra patojen inokulasyonu yapil mistir.

Diger yandan infekteli bitkilerden izole edilerek saflastirilan Fusarium
izolatlarindan konidial inokulum dretimi igin, izolatlar egik agardan Czapek-Dox
agar ortamina aktarillarak 25°C sicaklikta 1 hafta sireyle inkibe edilmistir.
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Inklibasyon sliresi sonunda inokulasyonun yapilacag: giin gelisen koloniler spattil
yardim ile petri ylzeyinden siyrilmis ve steril saf su ile yikanarak spor stispansiyonu
elde edilmistir. Elde edilen spor stispansiyonlarinin Thoma lami yardimi ile spor
yogunlugu belirlenmis ve konsantrasyonlari 10° spor/ml’ ye ayarlanmustir.
Inokulasyon isleminde, kum ortamindan dikkatlice sokilen ilk gercek
yapraklar: ¢ikmisg Sugar Baby cesidi fidelerin kokleri gesme suyu altinda yikanarak
kokleri, uclarindan itibaren 2cm kesilmistir. Kokler izolatlarin, yogunlugu 10°
spor/ml’ ye ayarlanmis spor stispansiyonuna daldirilip 5 dakika siireyle bekletilmistir.
Inokule edilen fideler steril dere kumu doldurulmus saksilara dikilmistir. Bu fideler
kontrolli iklim odasi kosullarinda (24°C sicaklhik, 12 saat aydinlik ve 12 saat
karanlik) tutulmustur. Bitkilerde 3 hafta boyunca hastaligin belirtisi olan
solgunluklar izlenerek izolatlarin patojen olup olmadig: ortaya konmustur. Ayrica, bu
bitkilerdeki infeksiyon olusumu Barnes (1972) tarafindan gelistirilen skala modifiye
edilerek degerlendirilmistir (O: Hastalik yok; 1: Solgunluk belirtisi gbsteren bitkiler;
2. Olmekte olan bitkiler; 3: Oli bitkiler). Skala degerleri lizerinden hastalik siddeti
degerleri hesaplanarak, varyans analizi ve LSD c¢oklu karsilastirma testi uygulanmis
ve virllensligi en yuksek izolat diger calismalarda kullamimak Gzere secilmistir.

Patojenite calismasi 5 tekrarli olarak yurutalmostor.

3.2.2. Mikorizal Funguslarin FON’un Hastalik Olusturmas Uzerine
Etkilerinin Belirlenmes

3.2.2.1. Mikorizal Fungus inokulumunun Uretilmesi

Saksi denemelerinde kullamimak Uzere  Glomus mosseae (GM), Glomus
etunicatum (GE), Glomus fasciculatus (GF), Glomus intraradices (GI) ve Gigaspora
margarita (GIM)’ min inokulum Gretimi yapil mustir.

Yetistirme ortamu olarak, 1:1 oramnda toprak:torf karisimi kullanidmstir.
Inokulum Uretimi 20cm capl: saksilarda yapilmis ve Uretim bitkisi olarak misir
kullanilmistir. Onceden inokulasyon prensibine dayanarak (Schenck, 1987), bes

mikorizal fungus tdrdnun toprak+kok+misel+spor’larindan olusan inokulumu
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sandvi¢ teknigine gore tohum ekilmeden 2-3 cm derinlige birakilmis ve daha sonra
musir tohumlart ekilmistir (Menge ve Timmer, 1982). Yaklasik 2.5-3 aylik Uretim
siiresi boyunca bitkiler saf su ile sulanmistir (Sekil 3.1). Uretim dénemi sonunda
bitkilere su verilmemis ve tamamen kurumalar1 saglanmistir. Daha sonra bitkiler kok
bogazi kismindan kesilerek yesil aksam uzaklastirilmis, saksi icerigi beyaz plastik
kivetler icerisine bosaltilarak, kokler kicuk parcalar halinde kesilmistir. Ardindan
kokler ve yetistirme ortamu karistirilarak ¢alismalarin diger asamalarinda kullanilmak
amaciyla, +4°C’ de soguk hava deposunda muhafaza edilmistir.

e
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Sekil 3.1. Mikorizal Funguslarln Kok" Kolonlzasyonu YquyIa Uretlldlgl
Misir Bitkileri

3.2.2.2. Mikorizal inokulumdaki Spor Yogunluklarinin Belirlenmesi

Uretimi yapilan inokulumdaki mikorizal spor yogunlugunun belirlenmesi
amaciyla 1slak eleme yontemi kullamlmstir. Bu yontem, nematologlarin toprak
canlilarinin izolasyonunda kullandiklar1 yontem esas alinarak Gerdaman ve
Nicholson (1963) tarafindan belirtildigi sekilde uygulanmistir. GM, Gi, GF, GE ve
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GIM inokulumundan 10 gr toprak Ornegi tartilarak ayr1 ayr1 beher glass icerisine
konulmus ve Gzerine 100 ml su ile birlikte kalgon gorevi gbrmesi icin 1-2 damla sivi
deterjan ilave edilmistir. CoOzelti yarim saat sireyle bir magnetik karistirici
yarchmiyla Kkaristirilmustir. Cozelti karistirildiktan sonra farkli gdzenek boyutlu
eleklerden (710, 250, 125 ve 53 um'luk elekler altta en kicik elek olacak sekilde
yerlestirilir) gecirilmis ve c¢ozelti berraklasincaya kadar cesme suyuyla toprak
materyali yikanmustir. Ardindan santrifij ve sekerli cozeltiden gegirilen toprak
materyali, saf su yardimu ile petri kaplarina aktarilarmis ve stereo mikroskop altinda
40-60 blyttme ile spor sayim yapilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Mikorizal Funguslarin Topraktaki Spor Y ogunluklarinin
Belirlenmesinde Kullanilan Islak Elemeden Bir Gorintm

3.2.2.3. Mikorizah Karpuz Fidelerinin Yetistirilmes

Karpuz fidelerinin Uretimi viyollerde yapilmis ve yetistirme ortami olarak
sadece makro ve mikro besin maddeleri iceren torf kullamlmustir. Crimson Tide
karpuz cesidine ait tohumlar, her viyol bdlmesine bir ¢ekirdek olacak sekilde torf
ortamina ekilmis ve bu viyoller 25°C sicaklik 12+12 saat aydinlik/karanlik kosullarin
saglandig: iklim odasinda tutulmustur. Tohum ekimini takiben 17 gin sonra bu
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fideler viyollerden 14x14x30cm ebatlarindaki plastik saksilara sasirtilmustir. Bu
saksilarda yetistirme ortamm olarak makro ve mikro besin maddeleri ilave edilmis
torf+Urgiip tast karisimi kullamlmistir. Sasirtma islemi sirasinda 3.2.2.2 bolimiinde
aciklandig1 gibi spor yogunluklari belirlenmis olan mikorizal fungus inokulumu, 150
spor/10g toprak olacak sekilde fide dikim cukuruna uygulanmus ve ardindan fide
dikimi yapilmustir. Sasirtilan fideler C.U. Subtropik Meyveler Arastrma ve
Uygulama Merkezi’'ndeki screen hause’lara yerlestirilmistir. Bu calismada her
mikoriza tird igin 16 bitki olmak Uizere toplam 80 mikorizal1 bitki yetistirilmis ve bu
bitkilerin yarisi mikorizal funguslarin bitki gelismesi, diger yarisi da FON’un

hastalik olusturmasi Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

3.2.24. Karpuz Fidelerinde Mikorizal K olonizasyonun Belirlenmes

Mikorizal inokulasyon yapilmis karpuz fidelerinde yaklasik 4 hafta sonra kok
kolonizasyonu belirlenmistir. Bu is icin, ©ncelikle C.U. Subtropik Meyveler
Arastirma ve Uygulama Merkezindeki screen house'larda yetistirilen mikorizali
karpuz fideleri saksilardan sokullerek laboratuara getirilmistir. Ardindan bu fidelerin
kokleri cesme suyu ile yikanarak, fazla suyu temiz gazete kagitlar: ile alinmustir. Her
bir uygulamaya ait bitkilerin kilcal kokleri yaklasik 1cm uzunlugunda kesilerek ayri
ayri test tupleri igerisine yerlestirilmistir (Sekil 3.3). Tup igerisindeki kokler
tamamen kapanacak sekilde %10’ luk KOH c¢ozeltisi eklenmis ve 65°C sicaklikta
yarim saat siireyle etiivde tutulmustur. Daha sonra KOH bosaltilarak kokler saf suile
yikanmigtir ve aym tiplere 2N HCL ilave edilmistir. Aym sicaklikta kokler
temizleninceye kadar (yaklasik 10 dakika) bekletilmis ve daha sonra HCL
uzaklastirilarak %0.1’lik Trypan Blue eklenmis ve tekrar 65°C sicaklikta yarim saat
sireyle etivde tutulmustur. Son asamada Trypan Blue dokulerek laktik asit ilave
edilmis ve ayni sicaklik ve siirede etlive bekletilmistir (Koske ve Gemma, 1989).

Etivden cikarilan 6rnekler ayr1 ayr1 petri kaplarina aktarilmis ve mikroskop
lam Uzerine temiz bir pens araciligiyla 10’ arl1 kokler seklinde dizilmistir (Sekil 3.4).
Koklerdeki mikorizal kolonizasyon 40-60 biyutmeli mikroskop atinda belirlenmis

ve kolonizasyon oram (%) dogru oranti ile belirlenmistir.
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Sekil 3.3. Mikorizal Kolonizasyonun Belirlenmesi icin Tuplere Alinmis
Kilcal Kokler

Sekil 3.4. Kok Boyamas: Y apilarak Mikroskopta Mikorizal Kolonizasyonu
Incelemeye Hazirlanmis Lam Uzerindeki Kilcal Kokler
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3.2.2.5. Patojen inokulasyonu ve Hastalik Olusumunun Degerlendirilmesi

Mikorizal1 fidelere FON inokulasyonu, FON’un bugdayda yetistirilmis
inokulumu ile yapilmistir. Bunun igin, oncelikle bugday daneleri suda haslanmustir.
Haslanan daneler stizgecten gecirilip suyu siizildikten sonra temiz gazete kagitlar:
Uzerinde kurutulmus ve 500 ml’lik cam serum siselerin icerisine, siselerin yarisina
kadar doldurulmustur. Daha sonra bu siseler otoklavda 121°C sicaklik ve 1 atm
basingta 60 dakika stireyle sterilize edilmistir. Otoklav isleminin ardindan, daneler
yeterince soguduktan sonra, petrideki PDA ortaminda gelistirilmis 1 haftalik taze
FON kultdrlerinden, 5 mm'’lik miseliyal diskler kesilmis ve bu disklerden her bir
siseye 3-4 adet atilarak inokulasyon yapilmustir. FON ile inokule edilmis bugday
daneleri iceren siseler 24°C’ de inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon siiresince, 5.
gunden itibaren, 2 glinde bir kez siselerdeki daneler calkalanmis ve bdylece tim
danelerin homojen bir bicimde kolonizasyonu saglanmustir. Inkubasyonun 21. gini
sonunda tim bugday daneleri siselerden bosaltilip 48 saat sireyle temiz plastik
kivetlerde, ceker ocak icerisinde havalandirilmis ve ardindan kese kagitlarina
koyularak, calismalarin diger asamalarinda kullanilmak amaciyla 4°C’da muhafaza
edilmistir (Sekil 3.5).

Patojen inokulasyonu, Bolum 3.2.2.3'de belirtildigi sekilde yetistirilen
mikorizal1 fidelerin kok bogazina yakin kisimlarinda yara acillarak her saksi
topragina 2 g inokulum toprak icerisine karistirilarak uygulanmistir (Wildermuth ve
McNamara, 1994). Bu calisma tesadif parselleri deneme desenine gore 8 tekerrdrli
olarak kurulmustur (Sekil 3.6).

Patojen inokulasyonundan 20 giin sonra screen house’ larda tutulan bitkilerde
hastalik gelisimi Postma ve Rattink (1992)'in  0-5 skalast kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu skalaya gore;

0: Simptom yok

1: SUpheli simptomlar

2: Sinirli lokal simptomlar

3: Iyi gelismis simptomlar

4: Siddetli solgunluk

5: Tamamen solgun ve 610 bitki olarak degerlendirilmistir.
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=5

o O T Rl V. > 1
Sekil 3.6. Kokbogazi Bolgesine FON Bugday Inokulumu Uygulanmis
Karpuz Bitkisi
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Elde edilen skala degerleri Uzerinden indeks ve hastalik siddeti (%) degerleri
hesaplanarak varyans analizi yapilmis ve LSD (0.05) coklu karsilastirma tegti ile
uygulamalarin birbirinden farkliliklar: ortaya konulmustur.

3.2.3. Mikorizal Funguslarin Bitki Gelismesi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Mikorizal funguslarin bitki gelisimine olan etkisinin belirlenmesi amaciyla,
bitki yesil aksam, kok yas ve kuru agirliklart gibi bitki gelisimde 6nemli olan
parametreler incelenmistir. Calismada Bolim 3.2.2.3.”de belirtilen sekilde yetistirilen
mikorizal fideler kullamlmis ve ayrica kontrol uygulamalar: yer almistir. Deneme
tesadif parselleri deneme desenine gore 8 tekerrirli olarak screen house'larda
yarGtalmostar.

Bitki yesil aksam ve kok yas-kuru agirliklarimin belirlenmesi amaciyla,
bitkiler saksilara sasirtildiktan yaklasik 30 giin sonra hasat edilmis ve her bitkinin
yesil aksam ve kok kismi kesilerek birbirinden ayrilmistir. Bitkilerin kok kisimlari
once bol ¢cesme suyu ile yikanmis ardindan bu kokler temiz gazete kagitlar1 Gzerinde
bir sire kurutmaya birakilmistir. Her bir uygulamaya ait bitkilerin yesil aksam ve
koklerinin yas agirliklar: tartilarak kaydedilmistir. Yas agirliklart alinan bitkilerin
yesil aksam ve kokleri 60°C’ da 48 saat sireyle kurutulmus ve tartilarak yesil aksam
ve kok kuru agirliklar: belirlenmistir (Sekil 3.7). Elde edilen verilere varyans andlizi
yapilmis ve LSD c¢oklu karsilastirma testi ile uygulamalarin birbirinden farkliliklar:
ortaya konulmustur.

3.2.4. SA, BABA ve ASM’in in vitro’da FON’un Miseliyal Gelismesi Uzerine
Etkilerinin Belirlenmes

SA, BABA ve ASM’in PDA bes ortaminda Fusarium oxysporum f.sp.
niveun’ un miseliyal gelisimine olan etkilerini belirlemek amaciyla SA’in 0-300 ppm
konsantrasyonlarda, BABA ve ASM’nin 0-1000 ppm arasindaki konsantrasyonlari
denenmistir. Bu amacla, cam deney tuplerinde 10 ml hacminde PDA besi ortami
hazirlanmis ve bu besi ortamlar1 121°C'de, 1 atm basin¢ta 15 dakika sireyle
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otoklavda steril edilmistir. Daha sonra steril edilen besi ortamlar1 52°C’ de ¢alisan su
banyosu igerisine konularak sicakligin dismesi saglanmustir. Diger yandan, steril
distile su iceren siselerde SA, BABA ve ASM’ in stok soliisyonlar1 hazirlanmis ve
her bir deney tlpul icin gereken sollisyon miktart mikropipetdr ile 10ml’ lik ortamlara
enjekte edilmistir. Daha sonra, bu tUplerdeki ortamlar vortexte karistirilarak 9cm
capl1 petrilere dokulmis ve ortamlarin katilasip sogumasinin ardindan FON’un 1
haftalik kdltdrlerinden 5mm capli miseliyal diskler alinarak, her bir petriye 1 adet
ekilmistir. Petriler 1 hafta sireyle 24°C sicaklikta inkiilbe edilmistir. inkiibasyon
siresi sonunda gelisen kolonilerin caplar1 oOlcllerek kaydedilmis ve elde edilen
rakamlardan varyans analizi yapilarak, uygulamalar arasindaki istatistiksel farklar
ortaya konmustur. Deneme her petri 1 tekerrir olacak sekilde 3 tekerrtrll olarak

kurulmustur.

i —— i
Sekil 3.7. Kok ve Yesil Aksam Kuru Agirliklar: Elde Etmek Igih Bitki
Kisimlarinin Etivde Kurutulmasi
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3.2.5. SA, BABA ve ASM’in FON’un Bitkide Hastalik Olusturmas Uzerine

Etkilerinin Beirlenmes

SA, BABA, ve ASM’in, FON’'un Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan saksi calismasinda, her ¢ kimyasalin iki ayr1 konsantrasyonda toprak ve
yaprak uygulamalarinin etkisi belirlenmeye calisilmistir.

Bunun igin, C.U. Subtropik Meyveler Arastirma ve Uygulama merkezi’ ndeki
bilgisayar kontrollii cam seralarda viyoller icerisinde yetistirilen karpuz fideleri 15-
20 cm caph plastik saksilara aktarilarak screen house' lara yerlestirilmistir. Bitkiler
saksilara dikildikten 2 hafta sonrada SA, BABA ve ASM uygulamalar: yapilmis ve
ardindan 1 gin sonra FON’un bugday danelerinde hazirlanan inokulumu, Bolim
3.225de belirtilen miktarlarda bitkilerin  kokbogazina yakin kisimlarina
uygulanmustir.

SA, BABA ve ASM’in toprak uygulamalari icin 100 ve 200mg/kg toprak,
yaprak uygulamalar: igin ise her t¢ kimyasalin 500 ve 1000ppm konsantrasyonlari
kullanilmistir. SA, BABA ve ASM’in yaprak uygulamasi 2 kez yapilmis ve ikinci
uygulama patojen inokulasyonundan 1 hafta sonra bir el pilverizatori araciyla
bitkinin st aksamina puskirtilerek gerceklestirilmistir.

Ikinci yaprak uygulamalarindan 24 giin sonra simptom degerlendirmesi 0-5
skalasina gore yapilmistir (Postma ve Rattink, 1992). Bu skalaya gore;

0: Simptom yok

1. Supheli simptomlar

2: Sinirl lokal simptomlar

3: lyi gelismis simptomlar

4: Siddetli solgunluk

5: Tamamen solgun ve 610 bitki olarak degerlendirilmistir.

Bu calisma tesadlf parselleri deneme desenine gore 8 tekerrurlii olarak
kurulmustur. Elde edilen skala degerleri Uzerinden hastalik siddeti (%) degerleri
hesaplanarak varyans analizi yapilmis ve LSD (0.05) c¢oklu karsilastirma tegti ile
uygulamalarin birbirinden farkliliklar: ortaya konulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. FON izolatlarimin Patojenite Calismalari

Patojenite calismalarinda kullanilmak amaciyla, Adana Zirai Miucadele
Arastirma Enstitisli ¢alisanlarindan Zir.YUk.Mdh. Tahsin AY’dan saglanan FON
izolatlart FON-1'den FON-14'e kadar kodlanmistir. Bu 14 FON izolat: ile Sugar
Baby karpuz cesidinde patojenite testleri yuritilmistir. Sonuclar Cizelge 4.1'de

verilmistir.

Cizelge 4.1. FON izolatlarinin Sugar Baby Karpuz Cesidinde Olusturduklar:
Hastalik Indeks ve Hastalik Siddeti Degerleri (%)

FON izolatlari Hastalik indeks Degeri Hastalk Siddeti (%)
Fon-1 0,6 20,0 bcd
Fon-2 0,4 13,3 bcd
Fon-3 0,8 26,7 abcd
Fon-4 0,0 00 d
Fon-5 1,6 53,3 a
Fon-6 1,0 33,3 abc
Fon-7 0,6 20,0 bcd
Fon-8 0,6 20,0 bcd
Fon-9 0,2 6,7 cd
Fon-10 1,0 33,3 abc
Fon-11 0,4 13,3 bcd
Fon-12 0,4 13,3 bcd
Fon-13 1,2 40,0 ab
Fon-14 1,2 40,0 ab

Cizelge 4.1' den de gorilecegi gibi FON izolatlart %0,0-53,3 arasinda degisen
oranlarda hastalik siddeti meydana getirmistir. FON-5 izolati, %53,3 oranla
bitkilerde en yiksek hastalik siddeti degeri gostermis olup istatistiksel olarak da tek
basina diger izolatlardan farkl: bir grup olusturmustur. Bundan sonraki ¢alismalarda
virtlensligi en yiksek bulunan bu izolat kullanilmistir.
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4.2. Mikorizal Funguslarin Karpuz Bitkilerindeki Kok Kolonizasyon

Oranlari ve Bitki Gelismesi Uzerine Etkileri

Mikorizal fungus GE, GF, GM, GI ve GIM’in karpuz bitkilerinin koklerindeki
kolonize olma yetenekleri mikorizal inokulasyondan 4 hafta sonra degerlendirilmis
ve sonuclar Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1’ de gosterilmistir. Cizelgeden de gorulecegi gibi
mikorizal funguslar karpuz koklerinde %66,7-100 arasinda degisen oranlarda
kolonize olmuslardir. GI, GF ve GM inokulasyonu yapilan bitkilerde kolonizasyon
oranlar1 sirasiyla %100, %96,7 ve %93,3 ile diger iki tirden daha yUksek olmustur.
GE ve GIM turlerinin ise karpuz bitkilerindeki kolonizasyon oranlar: sirasiyla %86,7
ve %66,7 oranlarinda bulunmus, ancak tim mikorizal tlrler istatistiksel olarak
herhangibir farklilik gostermemislerdir. Ayrica tim mikorizal tirler kokler icerisinde
yogun bir sporulasyon gostermislerdir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.2. Mikorizal Funguslarin Karpuz Bitkisinin Koklerinde
Kolonizasyon Oranlari (%)

Lo L0 Kokteki infekteli Kok Orani

Mikorizal Funguslar Infekteli Kok (%)

Sayisi >
Glomus etunicatum 8,7 a 86,7 a
Glomus fasciculatus 9,7 a 96,7 a
Glomus mosseae 9,3a 933 a
Glomus intraradices 10,0 a 100,0 a
Gigaspora margarita 6,7 a 66,7 a

Endomikorizal funguslar o¢zellikle Solanaceae familyasina ait bitkilerin
koklerinde iyi kolonize olabilme 6zellikleriyle bilinmektedir. Bu baglamda, bitkilerin
iyi bir gelisme gosterebilmesi igin mikorizal funguslara bagimliliklar: s6z konusudur
(Ortas, 1998). Afek ve ark. (1991), Glomus intraradices in koklerdeki kolonizasyon
oramnmin pamukta %65, soganda %59 ve biberde %63 oramnda oldugunu
bildirmistir. Benzer sekilde Ozgonen (2004), de calismasinda kullanchg: 4 mikorizal
fungusun koklerde %61,3- 68,1 arasinda kolonize olduklarini bildirmistir. Bizim

calismamizda kolonizasyon oramnin %100'e kadar ulasmasi, kullanmilan
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yontemlerdeki kucik farkliliklarin yan sira, karpuza kolonizasyonun bazi mikorizal
turlerde daha ytksek oldugunu gosterebilir.

100,0 -

80,0 ~
60,0
40,0 ~
20,0
0,0 T T T T
GE GF GM Gi GiM

Sekil 4.1. Mikorizal Funguslarin Karpuz Bitkilerindeki Kok Kolonizasyon
Oranlar1 (%)

Sekil 4.2. Mikorizal Funguslarin Karpuz Bitkilerinin Koklerinde Olusturdugu
Sporlar (10x20)
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Mikorizal inokulasyon yapilan karpuz bitkilerinde kok kolonizasyon
oranlarinin yam sira, kok ve yesil aksam gelismeleri de incelenmistir. Bu amagla
bitkilerin kok ve yesil aksam yas ve kuru agirliklar: tartilmig ve mikorizasiz kontrole
oranla agirlik artiglar belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4; Sekil 4.3).

Cizelge 4.3. Mikorizal Fungus Inokule Edilmis Bitkilerin Kok Agirliklar: ve
Artis Oranlar (%)

Uygulamalar Kok Ya(sg)Aglrllgl Artlfg/(;))ranl Kok KUE;)AQIHIQI Artlfo/(;))ranl
Glomus etunicatum 0,279 ab 1445 0,078 a 96,2
Glomus fasciculatus 0,160 bc 39,8 0,049 ab 23,0
Glomus mosseae 0,192 bc 68,1 0,066 ab 66,0
Glomus intraradices 0,106 c -7,2 0,030 b -25,8
Gigaspora margaritha 0,389 a 240,6 0,081 a 102,5
Kontrol 0,114 c 0,040 b

Cizelge 4.4. Mikorizal Fungus Inokule Edilmis Bitkilerin Y esil Aksam Agirliklar:
ve Artis Oranlari (%)

Uygulamalar YesiIvAksvam Artig Orani | Yesil ﬁks?m Kuru| Artis Orani

Yas Agdirhdi () (%) Agirigi (g) (%)
Glomus etunicatum 34,5 a 48,0 3,332 ab 45,5
Glomus fasciculatus 26,3 b 12,7 2,517 b 9,9
Glomus mosseae 28,9 ab 23,6 2,897 ab 26,5
Glomus intraradices 219 b -6,0 2,229 b -2,7
Gigaspora margaritha 38,6 a 65,2 3,922 a 71,2
Kontrol 233 b 2,291 b

Cizelge 4.3' den goriilecesi gibi, kok agirliginda en fazla artis orant GIM ve GE
kolonizasyonlar: ile elde edilmistir. GIM ve GE kok yas agirliklarinda sirasiyla,
%240.6 ve 144.5, kuru agrliklarinda ise %1025 ve 96.2 oranlarinda artis
saglamislardir. GM ve GF ise kok yas agirliklarinda sirasiyla %68.1 ve 39.8, kuru
agirliklarinda ise %66.0 ve 23.0 oranlarinda kok agirliklarim arttirmuslardir. GI'nin
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bitki kok gelismesine herhangibir katkisi olmamis ve kok agirliklar: kontrol bitkilerle
benzer bulunmustur (Sekil 4.3).

0,500

KOK O Yas Agirhk
0,450 - m Kuru Agirlik
0,400 ~
0,350 A
0,300 +
0,250 A
0,200 A
0,150 ~
0,100 A
0,050 ~
0,000 -

GE GF GM Gi GiM Kontrol
40,0
YESIL AKSAM

35,0 ~

30,0
25,0
20,0 A
15,0 A
10,0 -
5,0 A
0,0 -
GE GF GM Gi

Sekil 4.3. Mikorizal Fungus Inokule Edilmis Bitkilerin Kok ve Yesil Aksam
Agirliklar: (g).

Gim Kontrol
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Mikorizal funguslarin yesil aksam yas ve kuru agirliklar artisina etkisi, kok
agirliklarina benzer olmus, ancak artis orani daha distk dizeyde gerceklesmistir.
Yesil aksam agirliklarim en fazla arttiran yine GIM ve GE olurken, yas agirhik artis
oranlar: sirastyla, %65.2 ve 48.0, kuru agirlik artis oranlari ise %71.2 ve 45.5 olarak
hesaplanmistir. GM ve GF nin yesil aksam agirliklarindaki artisa etkileri gok daha az
olmus ve yas ve kuru agirliklart sirasiyla, %23.6-26,5 ve %12,7-9.9 oranlarinda
arttirabilmislerdir. GI ise kok agirliklarinda oldugu gibi, yesil aksam agirliklarini da
etkilememis ve kontrolle benzer sonucglar vermistir. Karagiannidis ve ark. (2002),
benzer sekilde yurtttikleri bir calismada, G. mosseae ile infekte edilen domates ve
patlican bitkilerinde yesil aksam agirlik artiginin %96 ila 114 oraminda oldugunu
bildirmistir. Ozgonen (2004) ise, biber bitkilerinde aym mikorizal tiiriin siirgiin yas
ve kuru agirliklarimt %13.9 ve 16.1 oramnda arttirdigim belirtmistir ki, bu bizim
bulgularimiza benzerdir. Ayrica agirlik artis oranlarinin bitki tirine gore farkliliklar
gostermesi de soz konusu olabilir.

Mikorizal fungus GI'nin karpuz bitkisindeki kok kolonizasyon oram gok
yiksek bulunmus olmasina karsin (%100), bitki gelismesini arttirict bir  etki
gostermemistir. Buna karsin en diisik kolonizasyon gosteren GIM (%66.7) ise, tam
aksine karpuz bitkisinin kok ve yesil aksam gelismesini en fazla arttiran mikoriza
olmustur. Ozgbnen (2004), 4 mikorizal fungusun (Glomus etunicatum, Glomus
fasciculatum, Glomus mosseae ve Gigaspora margarita) biber koklerindeki
kolonizasyonu ve bitki gelismesine etkilerini arastirdigi calismasinda, kok
kolonizasyon oraninin %61.3-68.1 arasinda yakin degerler gostermesine karsin,
siirgiin ve kok kuru agirliklarindaki artis oranimin, sirasiyla %16.1-34.1 ve 16.4-58.6
gibi genis varyasyon gosterdigini belirtmistir. Bu durum kok kolonizasyonu ile bitki
gelismesi arasinda dogrusal bir iliski olmadigim gostermektedir.

4.3. Mikorizal Funguslarin FON’un Hastalik Olusturmas Uzerine Etkileri
Mikorizal funguslarin FON’un karpuz bitkilerinde hastalik olusturmasi tzerine

etkilerinin arastirildigi galismada, mikorizal infeksiyonun gergeklestirildigi tim
bitkilerde infeksiyon olusumu, mikorizasiz kontrole gore azalmstir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Mikorizal Funguslarin FON'un Hastalik Olusturmast
Uzerine Etkileri (%)

Uygulamalar Hastalik Siddeti (%) % Etki
Glomus etunicatum 40,0 a 48,4

Glomus fasciculatus 425 ab 45,2

Glomus mosseae 575 b 25,8

Glomus intraradices 475 ab 38,7

Gigaspora margaritha 325 a 58,1

Kontrol 775 cC

Mikorizal funguslar, FON’un hastalik olusturmas: tizerine %25,8-58,1 arasinda
degisen oranlarda etki gostermislerdir. Kontrol bitkilerde hastalik siddeti degeri
%77,5 iken, GIM uygulamasinda %32,5'a azalmis ve %58,1 ile en yiksek etki
degerine sahip olmustur. Bunun ardindan, GE, GF ve GI hastalik siddetini sirasiyla,
%48.4, %45.2 ve %38,7 oramnda engellemistir. GM ise %25,8 orani ile ¢calismada
yer alan tirler icerisinde en distik etkiye sahip olmustur (Sekil 4.4 ve 4.5).

Son 30 yildan beri, mikorizal funguslarin 6zellikle toprak kokenli bitki patojen
funguslarla interaksiyonlari ile ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir. Krishna ve
Bagyaraj (1983), mikorizal fungus ile inokule edilen bitkilerde Sclerotium rolfsii’nin
sklerot sayisinda ve kok infeksiyon oraninda azalma oldugunu rapor etmistir. Tos ve
ark. (1993), Plasmopara helianthi’ ye duyarli aycicegi bitkilerinde Glomus mosseae
ile inokulasyon yoluyla patojenin neden oldugu infeksiyonlarda azalma oldugunu ve
bu azalmamin bitkilerde iyi bir mikorizal kolonizasyon olmasi sonucunda
gerceklestigini bildirmistir. Ytcel ve ark. (2001), sera kosullarinda Glomus mosseae
(yapay kultar) ve Glomus intraradices (ticari preparat)’in solarizasyon sonrasi dikim
cukuruna uygulandigir zamanda, hiyarda kok ciriklikleri etmenleri olan Fusarium
solani ve Rhizoctonia solani’ye kars1 etki dizeylerinin sirasiyla, %65.3 ve %67.3
oraninda oldugunu ortaya koymustur. Bu etkinin ise dolayli olarak mikorizal
funguslarin bitki gelisimine olumlu etkilerinden kaynaklandigin: belirtmistir.
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90,0

@ Hastalik Siddeti (%)
B % Etki

80,0

70,0
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50,0
40,0
30,0
20,0
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0,0 -
GE GF GM Gi GiM Kontrol

Sekil 4.4. FON’ un Karpuz Bitkilerinde Hastalik Olusturmasi Uzerine Mikorizal
Funguslarin Etkisi

Sekil 4.5. FON inokule Edilmis Karpuz Bitkilerinden Bir Goruniim
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Bu calismada, karpuz koklerinde diger mikorizal funguslara oranla en disik
kolonizasyon gosteren (%66.7) GIM, bitki gelismesini en fazla arttirilmasinda
(Cizelge 4.2, 4.3 ve 4.4) ve FON infeksiyonlarinin engellenmesinde en etkili (%058.1)
mikorizal tir olmustur. Ozgdnen (2004), 4 mikorizal fungusun Phytophthora
capsici’nin hastalik olusturmas: Uzerine etkilerini arastirdigi calismasinda, mikorizal
kolonizasyon agisindan tirler arasinda onemli bir fark olmazken, infeksiyonlarin
saksi kosullarinda %62.5-91.7, sera kosullarinda %09.9-50.1 ve tarla kosullarinda ise
%14.4-57.2 oraninda azaldigim ve o6nemli farkliliklar oldugunu belirtmistir. Bu
durum bize, mikorizal kolonizasyon oraninin, bitki gelismesinde oldugu gibi,

infeksiyonlarin engellenmesi agisindan da bir korelasyon olmadigini gostermektedir.

4.4. SA, BABA ve ASM’in in vitro'’da FON'un Misdiyal Gelismes Uzerine
Etkileri

Patojen infeksiyonlarina karsi bitkde dayaniklilig: tesvik edici olarak bilinen
SA, BABA ve ASM'nin, karpuz Fusarium Solgunlugu'na neden olan FON’un
miseliyal gelismesi Uzerine etkileri in vitro’ da denenmistir.

SA’in 0-300ppm arasindaki konsantrasyonlart FON’un miseliyal gelismesi
Uzerine herhangi bir engelleyici etki gostermemis ve 300ppm konsantrasyonda bile,
miseliyal gelisme istatistiksel olarak kontrolle aym grup icgerisinde yer amistir
(Cizelge 4.6; Sekil 4.6 ve 4.7).

Diger bir dayaniklilik tesvik edici kimyasal olan BABA, 0-1000ppm
konsantrason araliginda testlenmis ve konsantrasyon artisina bagli olarak miseliyal
gelismenin engellendigi gorulmastir. Ancak en yiksek konsantrasyon olan
1000ppm’ de bile, miseliyal gelisme sadece %25 oraninda engellenebilmistir (Cizelge
4.7, Sekil 4.6 ve 4.8).

ASM uygulamasinda ise, FON tim konsantrasyonlarda kontrole oranla
miseliyal gelismede istatistiksel olarak farklilik gosterse de, en distik ve en yiksek
konsantrasyonlar olan 100 ve 1000ppm’ de miseliyal gelisme aym olmus ve ancak
%13 dolaylarina kadar engellenebilmistir (Cizelge 4.8; Sekil 4.6 ve 4.9).
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Cizelge 4.6. SA’in Farkli Konsantrasyonlarinda FON'un Miseliyal

Gelismesi
Konsantrasyon (ppm) Koloni Capi (mm) Engelleme Orani (%)
0 58,0 a
10 57,5 a 0,9
25 56,2 a 3,2
50 56,5 a 2,6
75 60,2 a -3,7
100 60,5 a -4,3
150 54,5 a 6,0
200 55,5 a 4,3
300 55,2 a 4,9

Cizelge 4.7. BABA’in Farkli Konsantrasyonlarinda FON'un Miseliyal

Gelismesi
Konsantrasyon (ppm) Koloni Capi (mm) Engelleme Orani (%)
0 69,2 e
100 540 d 5,8
200 540 d 5,8
300 49,5 cd 12,3
400 48,5 bcd 13,7
500 44,0 abc 20,2
600 44,2 ab 20,0
700 43,7 ab 20,7
800 41,7 a 23,6
900 41,0 a 24,6
1000 40,7 a 25,0

Cizelge 4.8. ASM’in Farkli Konsantrasyonlarinda FON'un Miseliyal

Gelismesi
Konsantrasyon (ppm) Koloni Capi (mm) Engelleme Orani (%)
0 70,3 b
100 49,8 a 11,6
200 50,2 a 11,1
300 495 a 12,1
400 46,2 a 16,8
500 50,7 a 10,4
600 52,2 a 8,3
700 48,5 a 13,5
800 49,8 a 11,6
900 46,2 a 16,8
1000 48,5 a 13,5
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Sekil 4.6. Dayaniklilik Tesvikedici Kimyasallarin in vitro’da FON’un Miseliyal

Gelismesi Uzerine Etkileri (%)
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Sekil 4.7. Farkli Konsantrasyonlarda SA igeren Ortamda FON’un
Miseliyal Gelismesi

Sekil 4.8. Farkli Konsantrasyonlarda BABA igeren Ortamda FON’un
Miseliyal Gelismesi
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Sekil 4.9. Farkli Konsantrasyonlarda ASM igeren Ortamda FON’un
Miseliyal Gelismesi

Ozgonen (2004), SA ve BABA’mn in vitro'da Phytophthora capsici'nin
miseliyal gelismesi Uzerine etkilerini denedigi calismasinda, SA’min  300ppm
konsantrasyonda miseliyal gelismeyi tamamen engelledigini, BABA'mn ise
1000ppm’ de bile miseliyal gelismeyi engelleyemedigini bildirmistir.

Ayni kimyasallar1 benzer konsantrasyonlarda Sclerotium rolfsii’nin miseliyal
gelismesi  Uzerine deneyen Guven (2007), benzer sonucu bulmus ve SA’nin
300ppm’'de tamamen inhibe edici oldugunu, BABA'nin ise miseliyal gelismeyi
engellemedigini ifade etmistir.

Buna karsin Cokmis ve Sayar (1991), Pseudomonas syringae pv.tomato’ya
kars1 SA’nin domates bitkisinde hastalik siddetini %71,7-81 oraminda azalttigini,
buna karsin in vitro’da hichir etkisinin olmadigin: bildirmistir.

Bu calisgmalar ve bizim bulgularimiz, patojenlerin sdzkonusu kimyasallara ¢ok
farkli tepkiler verebildigini gostermektedir.
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45. SA, BABA ve ASM’in FON'un Bitkide Hastalik Olusturmas Uzerine
Etkileri

Patojen infeksiyonlarina kars: bitkide dayaniklilik saglayan kimyasallardan SA,
BABA ve ASM’nin, karpuz bitkisinde FON’un hastalik olusturmasi Gizerine etkilerini
testlemek icgin, sz konusu kimyasallarin yesil aksam ve toprak uygulamalari
yapilmistir.

Her 3 kimyasalinda vyesil aksam wuygulamalari 500 ve 1000ppm
konsantrasyonlarda gerceklestirilmis ve bitkilerde olusan hastalik siddeti (%) ve
uygulamalarin etki oranlari (%) Cizelge 4.9 ve Sekil 4.10'da gosterilmistir.

Cizelge den de gorulecegi gibi, SA, BABA ve ASM uygulanan bitkilerde, her
iki konsantrasyonda da kontrolden daha distik hastalik siddeti elde edilmistir. Kontrol
bitkilerde %77.5 hastalik siddetinin ortaya ¢iktigi denemede, ASM hastalik siddetini
en fazla engelleyen kimyasal olmus ve 500 ve 1000ppm konsantrasyonlarda sirasiyla,
%61.3 ve 64.5 oraninda hastalig1 engellemistir. Bunu SA %35.5 ve 51.6 oranlari ile
izlemistir. En dusik etkinlik BABA uygulamasindan elde edilmis olup, 500 ve
1000ppm konsantrasyonlarda hastalik siddetini engelleme oram sirasiyla, %29.0 ve
38.7 oraminda gergeklesmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.10).

Cizelge 4.9. Dayaniklilik Tesvik Edici Kimyasallarin Y esil Aksam
Uygulamalarinin FON'un Hastalik Olusturmas: Uzerine Etkileri

UYGULAMALAR Ort. % Etki
SA 500 bc 35,5
500ppm |5 pA 550 c 29,0
ASM 300 a 61,3
SA 375 ab 51,6
1000ppm  |gABA 475 bc 38,7
ASM 275 a 64,5
Kontrol 775 d
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Dayaniklilik tesvik edici kimyasallarin toprak uygulamalari 100 ve 200mg/kg
toprak olacak sekilde sulama suyu ile yapilmis ve bitkilerde olusan hastalik siddeti ve
uygulamalarin kontrole gore etki oranlar: Cizelge 4.10 ve Sekil 410" da gosterilmistir.
Kimyasallarin toprak uygulamalarinda da, yesil aksam uygulamasinda oldugu gibi,
hastalik olusumunu engelleyici en yiksek etki yine ASM uygulamasindan elde
edilmistir. ASM topraga uygulandiginda hastalik siddetini yesil aksama gore daha
fazla engellemis ve 100 ila 200mg dozlarda sirasiyla, %67.7 ve 77.4 etki gostermistir.
SA ve BABA ile bunlarin her iki dozlarinda hastalik siddeti agisindan istatistiksel bir
farklilhik olmasa da, BABA 9%38.7-35.5 etkinlik ile SA’da biraz daha etkili
gordlmistar. Tum uygulamalar hastalik siddeti acisindan, kontrole gore istatistiksel
olarak farklilik gostermistir.

Cizelge 4.10. Dayaniklilik Tesvik Edici Kimyasallarin Toprak
Uygulamalarinin FON'un Hastalik Olusturmas: Uzerine Etkileri

UYGULAMALAR Ort. % Etki
SA 575 b 258

100mg g apa 475 b 38,7
ASM 250 a 67,7

SA 600 b 22,6

200mg  |gaBA 50,0 b 35,5
ASM 175 a 77,4

Kontrol 775 ¢

Pek cok arastirici hastaliklara kars: bitkide dayanmiklilik saglayici kimyasallarin,
in vitro'da patojenin gelismesine etkisi gorulmese de, bitkide hastalik olusumunu
azaltmada oldukca basarili olduklarint ifade etmektedir (Cokmis ve Sayar, 1991;
Ozgonen, 2004; Giiven,2007; Hao ve ark., 2010). Ancak yiiksek konsantrasyonlar
bazi bitkilerde fitotoksite yaratabilmektedir (Tosi ve ark., 1998). Bu calismada
dayaniklilik tesvik edici kimyasallarin, in vitro’da patojen gelismesini engellemese
de, bitkide hastalik siddetini azalttigi gorilmaistr.
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O SA

@ BABA

OASM

90

TOPRAK

80 1
70
60 |
50 1
40 1
30
20 |
10

100 mg

200 mg

O SA

m BABA

0O ASM

YESIL AKSAM

90
80 1
70 |
60 -
50 |
40 1
30 1
20 |
10 -

500 ppm

1000 ppm

Sekil 4.10. Dayaniklilik Tegvik Edici Kimyasallarin Karpuz Bitkilerine Toprak ve
Y esil Aksam Seklindeki Uygulamalarinin FON’un Hastalik Olusturmasi

Uzerine Etkileri (%).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, karpuzda Fusarium oxysporum f.sp. niveum'un (FON) neden
oldugu solgunluk hastaligina karsi, mikorizal funguslar (Glomus etunicatum, G.
fasciculatus, G. mosseae, G. intraradices ve Gigaspora margarita) ve patojen
infeksiyonlarina bitkide karsi dayaniklilik saglayici kimyasallarin (Salisilik Asit-SA,
DL-B-amino-n-butirik asit-BABA ve asibenzolar-s-methyl-ASM)  etkinlikleri
arastirilmistur.

Calismada 14 FON izolat: igerisinde %53.3 hastalik siddeti olusturarak, en
virtlens bulunan Fon-5 izolat1 kullanilmistir. Mikorizal fungus inokulumu stok
kiultarler  kullanillarak, musir  koklerine kolonize ettirilmis  ve calismalarda
kullanl mstur.

Mikorizal funguslarin karpuz bitkilerinin koklerindeki  kolonize olma
yetenekleri %66,7-100 arasinda degisen oranlarda olmustur. G. intraradices, G.
fasciculatus ve G. mosseae inokulasyonu yapilan bitkilerde kolonizasyon oranlari
sirastyla %100, %96,7 ve %93,3 ile diger iki tirden daha yiksek olmustur. Ancak
tum tarler istatistiksel olarak benzer sonug vermistir.

Mikorizal funguslarin bitki gelismesine etkileri incelendiginde, bitki
gelisimini en fazla tesvik eden mikorizalar Gigaspora margarita ve G. etunicatum
olmustur. G. fasciculatus ve G. mosseae bitki gelismesini ¢ok az arttirirken, G.
intraradices'in higbir etkisi olmamistir. Mikorizal kolonizasyonun yiksek olmasinin
bitki gelismesini ayni oranda tesvik edecegi anlamina gelmedigi goralmustir. Bu
nedenle bitki gelismesi ve buna bagl1 olarak verim artis1 saglamak amaciyla segilecek
mikorizal turtin, kok kolonizasyon oran: ile degerlendirilmemesi gerekmektedir.

Mikorizal funguslar, FON’un hastalik olusturmasini %48.4-58.1 oraninda
engellemis ve en etkili mikoriza G. margarita olmustur. Bu tir karpuz koklerinde
%66.7 kolonizasyon oranyla, diger tirlerden daha diusik kolonizasyon gostermis
olsa da, hem bitki gelismesini en fazla tesvik eden, hem de hastalik olusumunu en
fazla azaltan mikoriza olmustur. Verim artisinda oldugu gibi, bir hastalik etmenine
karst mucadele amacli olarak segilecek mikorizal turin de, kok infeksiyonunun
fazlaligindan ziyade, bitki de uyarici rolt dustntlmelidir.
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In vitro'da FON’un miseliyal gelismesi Uzerine SA’in etkisi olmamis, ASM
ve BABA ise 1000ppm’'de miseliyal gelismeyi sirasiyla, %13 ve 25 oraminda
engelleyebilmistir. Cok distik engelleme oranlari gorulse de, dayaniklilik tesvik edici
kimyasallardan patojen tzerine direkt etki beklenmemelidir. Clnki bu kimyasallar
bitkide fitoaleksinleri tesvik ederek infeksiyonlar1 engellerler. Nitekim bu calismada
da, yapraklara puskirtme ve topraga sulama suyu ile yapilan uygulamalarda, ASM
hastalik olusumunu en fazla engellemistir. ASM puskirtme uygulamasinda
infeksiyonlart %61.3-64.5, sulama suyu uygulamasinda ise %67.7-77.4 oraminda
engellemistir. SA ve BABA'nin etkinligi ASM’ye oranla daha distuk olmasina
karsin, SA yesil aksam ve toprak uygulamalar: sirasiyla, %51.6 ve 25.8, BABA ise
her iki uygulamada %38.7’ e varan koruma saglamislardr.

Sonu¢ olarak karpuz Fusarium solgunlugu'na karst mikorizal funguslar
icerisinde Ozellikle Gigaspora margarita ve dayaniklilik tesvik edici kimyasallar
arasinda ASM’ nin kullamilmasinin basarili sonug verecegi kanmisina varilmistir. Fide
yetistiriciligi yapan ticari kuruluslarin, fide yetistiricilik asamasinda mikorizal
kolonizasyonu saglayarak, mikorizal1 fide yetistirmeleri, Ureticiler agisindan kolaylik
ve ekonomik yarar saglayacaktir.
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EKLER

Ek 1. FON Izolatlarimn Sugar Baby Karpuz Cesidinde

Olusturduklart Hagtal 1k Siddeti (%).

iZOF|§t::1I’I Tekerrir Top. | Ortalama
T-1 | T-2 | T-3 ) T4 | T-5
Fon-1 0,0 {33,3]333]333]| 0,0 |100,0{ 20,0 bcd
Fon-2 0,0 | 33,3]333] 00| 0,0] 66,7 13,3 bcd
Fon-3 0,0 | 33,3]333] 00 |66,7]1333| 26,7 abcd
Fon-4 0,0 00 ] 00} 00{O00] 00 0,0 d
Fon-5 66,7 | 66,7 | 33,3) 33,3 | 66,7 | 266,7| 533 a
Fon-6 33,3 00 |333]333]|66,7]166,7| 33,3 abc
Fon-7 33,3 {333] 00]333| 0,0 |100,0{ 20,0 bcd
Fon-8 0,0 0,0 | 66,7] 0,0 | 33,3]100,0| 20,0 bcd
Fon-9 0,0 0,0 | 0,0 ] 0,0 | 33,3] 33,3 6,7 cd
Fon-10 0,0 | 66,7 | 0,0 ] 66,7 | 33,3]166,7| 33,3 abc
Fon-11 0,0 0,0 | 0,0 1333/ 33,3] 66,7 | 13,3 bcd
Fon-12 0,0 00 | 00 |333](333] 66,7 ] 13,3 bcd
Fon-13 0,0 [ 33,3]333]667]667]2000( 40,0 ab
Fon-14 | 33,3 | 33,3 | 33,3] 66,7 | 33,3]|200,0| 40,0 ab
1667
VK SD KT | KO F 5%
Genel 69 |63660
Karekter ]| 13 |37438)|2880] 6,15 | 188
Hata 56 26222 468
LSD 27,37
53,3 40,0 40,0 33,3 33,3 26,7 20,0 20,020,0133 13,3 13,3 6,7
0,0] 53,3 40,0 40,0 333 333 26,7 20,0 20,020,013,33 13,3 13,3 6,7
6,71 466 33,3 33,3 266 26,6 20,0 13,3 13,3133 66 6,6 6,6
13,3] 40,0 26,7 26,7 200 20,0 134 6,7 6,7 6,7 00 0,0
13,3] 40,0 26,7 26,7 200 20,0 134 6,7 6,7 6,7 00
13,3] 40,0 26,7 26,7 200 20,0 134 6,7 6,7 6,7
20,00 33,3 20,0 20,0 13,3 13,3 6,7 0,0 0,0
20,00 33,3 20,0 20,0 13,3 13,3 6,7 0,0
20,0 33,3 20,0 20,0 13,3 13,3 6,7
26,71 26,6 13,3 133 66 6,6
33,3] 20,0 6,7 6,7 00
33,3] 20,0 6,7 6,7
40,01 13,3 0,0
40,01 13,3
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Ek 2. Mikoriza Funguslarin karpuz bitkis nin koklerinde kolonizasyon oranlari (%)

Mikorizal Funguslar T-1 T-2 T-3 Toplam Ortalama
Glomus etunicatum 10 7 9 26,0 8,7 a
Glomus fasciculatus 10 10 9 29,0 9,7 a
Glomus mosseae 9 10 9 28,0 93a
Glomus intraradices 10 10 10 30,0 10,0 a
Gigaspora margarita 6 7 7 20,0 6,7 a

% Kolonizasyon

Mikorizal Funguslar T-1 T-2 T-3 Toplam Ortalama
Glomus etunicatum 100 70 90 260,0 86,7 a
Glomus fasciculatus 100 100 90 290,0 96,7 a
Glomus mosseae 90 100 90 280,0 93,3 a
Glomus intraradices 100 100 100 300,0 100,0 a
Gigaspora margarita 60 70 70 200,0 66,7 a
Aci Degerleri
Mikorizal Funguslar T-1 T-2 T-3 Toplam Ortalama
Glomus etunicatum 90,0 56,8 71,6 218,4 72,8 a
Glomus fasciculatus 90,0 90,0 71,6 251,6 83,9 a
Glomus mosseae 71,6 90,0 71,6 233,1 77,7 a
Glomus intraradices 90,0 90,0 90,0 270,0 90,0 a
Gigaspora margarita 50,8 56,8 56,8 164,3 54,8 a
919,0

DT 56309,2
VK SD KT KO F Cetvel %5
Gendl 14 | #A#HHHH
Karekter 4 16205,6] 4051,4 0,19 3,49
Hata 10 | #HHHH] 21802,2
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Ek 3. Mikorizal Fungus Inokule Edilmis Bitkilerin Kok Yas Agirliklan (g)

Uygulamalar T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Glomus etunicatum 0,236 0,251 0,548 0,137 0,393
Glomus fasciculatus 0,499 0,115 0,295 0,054 0,054
Glomus mosseae 0,076 0,471 0,299 0,293 0,237
Glomus intraradices 0,113 0,095 0,075 0,124 0,056
Gigaspora margaritha 0,675 0,299 0,192 0,240 0,566
Kontrol 0,155 0,107 0,062 0,069 0,107
T-6 T-7 T-8 Toplam Ortalama
0,498 0,081 0,088 2,232 0,279 ab
0,113 0,100 0,046 1,276 0,160 bc
0,052 0,064 0,043 1,535 0,192 bc
0,093 0,087 0,204 0,847 0,106 c
0,691 0,107 0,340 3,110 0,389 a
0,181 0,019 0,213 0,913 0,114 c
GT 7,68
DT 1,23
VK SD KT KO F Cetvel %5
Genel 47 1,21414
Karakter 5 0,67181| 0,13436f 1041 2,44
Hata 42 0,54233| 0,01291
LSD 0,11
0,389 0,279 0,192 0,160 0,114 0,106
0,106/ 0,28 0,17 0,09 0,05 0,01
0,114 0,27 0,16 0,08 0,05
0,160/ 0,23 0,12 0,03
0,192| 0,20 0,09
0,279 0,11
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Ek 4. Mikorizal Fungus Inokule Edilmis Bitkilerin Yesil Aksam Yas Agirliklan (g)

Uygulamalar T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Glomus etunicatum 29,8 36,2 40,2 45,7 30,4
Glomus fasciculatus 19,1 25,9 34,6 28,8 30,6
Glomus mosseae 30,6 28,0 15,7 24,8 32,6
Glomus intraradices 20,1 19,3 18,7 22,5 21,4
Gigaspora margaritha 32,9 36,4 40,8 39,4 52,5
Kontrol 23,1 29,2 221 17,7 30,1
T-6 T-7 T-8 Toplam Ortalama
38,5 32,0 234 276,3 34,5 a
26,4 24,2 20,8 210,4 263 b
34,5 25,1 39,6 230,8 28,9 ab
19,8 25,3 284 1755 219 b
54,2 30,0 22,2 308,4 38,6 a
29,2 19,8 155 186,7 233 b
GT 1111,92
DT 25757,6
VK SD KT KO F Cetvel %5
Genel 47 8208,5
Karakter 5 6537,9 | 1307,6 32,9 2,44
Hata 42 1670,6 39,8
LSD 6,4
38,6 34,5 28,9 26,3 23,3 21,9
21,91 16,6 12,6 6,9 4.4 1,4
23,3 15,2 11,2 5,5 30
26,3 12,3 8,2 2,6
28,9 9,7 5,7
34,5 4,0
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Ek 5. Mikorizal Fungus inokule Edilmis Bitkilerin Kok Kuru Agirliklar: (g)

Uygulamalar T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Glomus etunicatum 0,033 0,133 0,025 0,084 0,073
Glomus fasciculatus 0,038 0,022 0,086 0,143 0,026
Glomus mosseae 0,027 0,082 0,118 0,084 0,037
Glomus intraradices 0,037 0,027 0,063 0,027 0,019
Gigaspora margaritha 0,037 0,061 0,046 0,120 0,073
Kontrol 0,028 0,065 0,032 0,051 0,041
T-6 T-7 T-8 Toplam Ortalama
0,147 0,096 0,033 0,62 0,078 a
0,018 0,039 0,019 0,39 0,049 ab
0,133 0,028 0,019 0,53 0,066 ab
0,017 0,024 0,022 0,24 0,030 b
0,124 0,141 0,042 0,64 0,081 a
0,021 0,011 0,069 0,32 0,040 b
GT 2,12
DT 0,09
VK SD KT KO F Cetvel %5
Genel 47 0,07602
Karakter 5 0,03203 | 0,00641 6,12 2,44
Hata 42 0,04399 | 0,00105
LSD 0,033
0,081 0,078 0,066 0,049 0,040 0,030
0,030 0,051 0,049 0,037 0,019 0,010
0,040 0,041 0,038 0,026 0,009
0,049| 0,032 0,029 0,017
0,066| 0,015 0,012
0,078| 0,003
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Ek 6. Mikorizal Fungus Inokule Edilmis Bitkilerin Y esil Aksam Kuru Agirliklar (g)

Uygulamalar T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Glomus etunicatum 3,951 1,859 5,110 3,586 5,252
Glomus fasciculatus 3,521 2,380 3,113 3,645 1,348
Glomus mosseae 3,822 0,984 2,006 3,818 1,911
Glomus intraradices 2,757 1,757 2,755 1,853 1,398
Gigaspora margaritha 3,584 5,865 5,478 4,225 4,398
Kontrol 3,106 1,962 1,916 1,401 2,574
T-6 T-7 T-8 Toplam Ortalama
1,459 3,813 1,627 26,657 3,332 ab
1,811 2,340 1,978 20,136 2,517 b
1,464 3,896 5,276 23,177 2,897 ab
2,721 2,029 2,562 17,832 2,229 b
3,425 1,789 2,609 31,373 3,922 a
2,373 2,821 2,172 18,325 2,291 b
GT 110,84
DT 255,96
VK SD KT KO F Cetvel %5
Genel 47 104,5
Karakter 5 66,6 133 14,8 2,44
Hata 42 37,9 0,9
LSD 0,960

3,922 3,332 2,897 2,517 2,291 2,229

2,229| 1,693 1,103 0,668 0,288 0,062
2,291 1,631 1,042 0,607 0,226

2,517| 1,405 0,815 0,380

2,897 1,025 0,435

3,332 0,590




Ek 7. Mikorizal Funguslarin FON'un Hastal ik Olusturmas: Uzerine Etkileri
(Hagd 1k Siddeti Degerleri)

Uyg. T-1| T-2 T3 | T4 | T-5 | T-6 | T-7 | T-8 | Toplam] Oralama
Gl 40 60 40 60 40 40 40 60 380 475 ab
GF 40 40 40 40 20 20 80 60 340 425 ab
GM 20 60 60 80 40 60 60 80 460 575 b
GE 40 40 40 60 20 40 40 40 320 400 a
GiM 40 60 20 20 40 20 40 20 260 325a
Kontrol 60 80 80 80 60 80 80 | 100 620 775 ¢
GT [ 2380
DT | 118008
Cetvel
VK SD| KT | KO| F | %5
Genel 47 (19992
Karakter 5 [10242]2048] 8,82 | 2,44
Hata 42 | 9750 1232,1
LSD 15,4
775 575 475 425 40,0
32,5450 25,0 150 100 75
40,0 37,5 175 7,5 25
42,51 35,0 15,0 5,0
47,5 30,0 10,0
57,5| 20,0
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Ek 8. SA' in Farkli Konsantrasyonlarinda FON'un
misdiya gdismesi (mm)

K(();;rir;t' Tekerrar Toplam Ortalama
T-1 T-2 T-3
0 57,0 | 585 | 585 | 1740 58,0 a
10 56,0 | 57,0 | 595 | 1725 575 a
25 54,0 | 57,0 | 575 | 1685 56,2 a
50 53,0 | 58,0 | 585 | 1695 56,5 a
75 580 | 62,0 | 605 | 1805 60,2 a
100 540 | 63,0 | 645 | 1815 60,5 a
150 530 | 57,0 | 535 | 1635 545 a
200 450 | 64,0 | 575 | 166,5 555 a
300 52,0 | 59,0 | 545 | 1655 552 a
GT 1542,0
DT 88065,3
Cetvel
VK SD KT KO F %5
Genel 26 436,2
Karakter 8 108,7 | 136 0,75 2,51
Hata 18 3275 | 18,2
LSD 7,317
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Ek 9. BABA' in Farkli Konsantrasyonlarinda FON'un
misdiya gelismesi (mm)

Konsant. Tekerrtr

Toplam Ortalama
(pm) | 71 | 72 | T3
0 63,0 | 68,0 | 765 | 2075 69,2 e

100 52,0 | 53,0 | 570 | 162,0 54,0

200 535 | 53,5 | 550 | 162,0 54,0

300 46,5 | 50,0 | 52,0 | 1485 49,5 cd

400 450 ] 51,0 | 495 ] 1455 48,5 bcd

500 410 | 415 | 495 ] 1320 44,0 abc

600 40,0 | 48,0 | 445 | 1325 44,2 ab

700 435 | 43,5 | 440 | 1310 43,7 ab

800 45,0 | 40,5 | 39,5 ] 1250 41,7 a

900 39,0 | 420 | 420 | 1230 41,0 a

1000 42,0 | 42,0 | 38,0 | 1220 40,7 a

GT 1591
DT 76705,5

Cetvel
VK SD KT KO F %5

Genel 32 ]23985

Karakter 10 121432 2143 ] 185 2,3

Hata 22 2553 | 116

LSD 5,77

69,2 54,0 540 49,5 485 44,2 44,0 43,7 41,7 410

40,7 285 133 133 8,8 7.8 35 33 30 10 03
41,0 28,2 13,0 130 8,5 75 32 30 2,7 07
41,7 275 123 123 7,8 6,8 25 23 20

43,7 255 10,3 103 5,8 4,8 05 03

44.0 25,2 10,0 10,0 55 45 0,2

44,2 25,0 9,8 98 5,3 43

48,5 20,7 55 55 1,0

49,5 19,7 4,5 45

54,0 15,2 0,0

54,0 15,2
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Ek 10. ASM' in Farkl1 Konsantrasyonlarnnda FON'un
misdiya gelismesi (mm)

Konsant. Tekerrir Toplam Ortalama
(pm) | 71 | 72| 13
0 59,5 68,5 83 211 70,3 b
100 45,5 51,5 52,5 149,5 49,8 a
200 49,5 49,5 51,5 150,5 50,2 a
300 45 51 52,5 148,5 49,5 a
400 41,5 48,5 48,5 138,5 46,2 a
500 51 48,5 52,5 152 50,7 a
600 50 52 54,5 156,5 52,2 a
700 50 51 44,5 145,5 48,5 a
800 50 51 48,5 149,5 49,8 a
900 42 46 50,5 138,5 46,2 a
1000 46 50 49,5 145,5 48,5 a
GT 1685,5
DT 86088,2
Cetvel
VK SD KT KO F %5
Genel 32 1788,6
Karakter 10 1320,2| 132,0 6,2 2,3
Hata 22 468,3 | 21,3
LSD 7,81
70,3 52,2 50,7 50,2 498 49,8 495 485 485
46,17 24,2 6,0 45 4,0 3,7 3,7 33 23 23
46,17 24,2 6,0 45 4,0 3,7 3,7 33 23
48,5 21,8 3,7 2.2 1,7 13 1,3 1,0
48,5 21,8 3,7 2.2 1,7 13 1,3 1,0
49,5 20,8 2,7 1,2 0,7 0,3 0,3
49,.83| 20,5 2,3 0,8 0,3
4983 20,5 2,3 0,8 0,3
50,17 20,2 2,0 0,5
50,67| 19,7 1,5
52,17 18,2
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Ek 11. Dayaniklilik Tegvik Edicilerin Yesil Aksam Uygulamaarinin FON'un
Hagtd 1k Olusturmast Uzerine Etkileri (Hasta 1k Siddeti Degerl eri-%)

UYG. T-1 T-2 T-3 | T4 1 T5]T6[T-7] T-8 [ Top. | Ort.
e |SA 60 40 40 60 60 | 40 | 60 | 40 400 | 50,0 bc
g' BABA | 40 60 60 20 60 | 80 | 60 | 60 440 | 550 ¢
’ ASM 60 40 20 40 20 | 20| 20 | 20 240 | 300 a
g SA 60 40 20 20 40 | 60| 40 | 20 300 | 37,5ab
g BABA | 40 40 60 40 60 | 60 | 40 | 40 380 | 47,5 bc
i ASM 20 40 40 20 20 | 20 ] 40 | 20 220 | 275 a
Kontrol 60 80 80 80 60 | 80 ] 80 J 100 620 | 775 d
GT | 2600
DT |120714

VK SD KT KO F 5%

Genel| 55 | 23286

Karak.| 6 14086] 2348| 125 ]2,29

Hata | 49 9200] 188

LSD 13,38

775 550 50,0 475 375 30,0

27,5 50,0 275 225 200 100 2,5

30,0 475 250 20,0 175 75

37,5 400 175 12,5 100

47,5 30,0 75 2,5

50,0 27,5 5,0

55,0] 22,5
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Ek 12. Dayaniklilik Tegvik Edicilerin Toprak Uygulamalarimn FON'un

Hagtd 1k Olusturmast Uzerine Etkileri (Hasta 1k Siddeti Degerl eri-%)

UYG. T-1 T-2 T-3 T-4 | T-5 [ T6 | T-7] T-8 [ Top. Ort.
o ISA 60 40 60 60 | 60 [ 80 | 60 | 40 | 460 | 575 b
é BABA | 40 60 0 40 | 80 | 60 | 60 | 40 | 380 | 475 b
ASM 0 20 40 40 | 40 | 20| 20| 20 | 200 | 250 a
> ISA 60 60 60 60 | 60 [ 40 | 60 | 80 | 480 | 60,0 b
é BABA | 80 60 60 40 | 40 | 40 ] 40 | 40 | 400 | 50,0 b
ASM 40 0 20 20 20 0 20 | 20 140 17,5 a
Kontrol 60 80 80 80 | 60 [ 80 [ 80 | 100 | 620 | 775 c

GT | 2680
DT (128257

VK SD KT KO F 5%

Genel| 55 | 31743

Karak.] 6 | 20543] 3424| 15,0]2,29

Hata 49 11200] 229

LSD 15,2

775 600 575 500 475 250

17,5| 60,0 425 40,0 325 300 75

25,0l 525 350 32,5 250 225

47,51 30,0 125 10,0 25

50,0 275 10,0 7,5

57,5 20,0 25

60,0 17,5
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