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Bu calismada, mikorizal funguslar Gigaspora margarita (GIM), Glomus
etunicatum (GE), Glomus fasciculatus (GF), Glomus intradices (GI) ve Glomus
mosseae (GM) ve dayaniklilik uyarict kimyasallarin (Salisilik Asit-SA, DL-B-amino-
n-butirik asit-BABA ve Asibenzolar-s-methyl-ASM) patlicanda solgunluk etmeni
Verticillium dahliae ve Fusarium oxysporum f.sp. melongenae’ya (FOM) etkileri
arastirilmastir.

FOM’un patlican bitkilerinde olusturdugu solgunlugu GE %79 oraninda
engellemistir. Patojenin iletim demetlerinde ilerlemesini en fazla engelleyen
funguslar ise GM, GE ve GF (%32-39) olmustur. V. dahliae’nin patlican bitkilerinde
olusturdugu solgunlugu (%32-53) ve patojenin iletim demetlerinde ilerlemesini
(%22-37) engellemislerdir.Bitkilerde dayaniklilik uyarici kimyasallar olan SA,
BABA ve ASM’in in vitro’da FOM ve V. dahliae’nin miseliyal gelismesi lzerine
onemli hicbir etkisi olmamistir. Ancak FOM’un bitkideki hastalik siddetini ASM 500
ppm, BABA ise 1000 ppm konsantrasyonlarda %41 ila 48 arasinda azaltmislardir.
FOM’un iletim demetlerinde ilerlemesini ise yine ASM ve BABA 1000 ppm
konsantrasyonda %40-43 oraninda azaltmistir. V. dahliae’nin patlican bitkilerindeki
hastalik siddetine tim kimyasallar benzer etki yapmis ve hastalik siddetini %22-33
arasinda azaltmislardir. Ancak V. dahliae’nin iletim demetlerinde ilerlemesini ASM
ve BABA yaklasik %32 oraninda engellemislerdir.
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The efficacy of both mycorrhizal fungi (Gigaspora margarita -GIM, Glomus
etunicatum-GE, Glomus fasciculatus-GF, Glomus intradices-GI and Glomus
mosseae-GM) and resistance inducing chemicals (Salicylic acid-SA, DL-B-amino-n-
butyric acid-BABA and acibenzolar-s-methyl-ASM) against Verticillium dahliae and
Fusarium oxysporum f.sp. melongenae, the causal agents of wilt disease on eggplant
were studied.

All mycorrhizal fungi had the statistically similar reducing effects on
eggplant wilt caused by V. dahliae (32-53%) and the progress of pathogen in
vascular system (22-37%). GE reduced the wilting in eggplant caused by FOM by
79%. Pathogen progress in vascular system was reduced by GM, GE and GF (32-
39%). Mycorrhizal fungi provided increase uptake of P about 9-24% , Gl ve GF
increased Zn uptake by approximately 130%. SA, BABA and ASM, the inducing
resistance chemicals in plants, had no significant effects on mycelia development of
FOM and V. dahlia in vitro. However, the disease severity of FOM in plant was
reduced by ASM at 500 ppm and BABA at 1000 ppm concentration by 41% and
48%, respectively. Progress of vascular system by FOM was reduced by ASM and
BABA at 1000 ppm by 40-43%. The all induce resistance chemicals had similar
effects on disease severity of V.dahliae and were reduced by 22-33%. However,
ASM and BABA reduced the disease progress in vascular system by %32.

Keywords: Verticillium dahliae, Fusarium oxysporum f.sp. melongenae,
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1. GIRIS Fadime KARA TUTAR

1.GIRIS

Patlican dunyada ve Ulkemizde insanlarin taze veya kurutulmus besin olarak
tiketilen 6nemli bir sebzedir. Patlican diinyada dretilen sebzeler icerisinde domates,
biber ve hiyar Uretiminden sonra gelmektedir. Anavatani Hindistan’dir. Tropik
Bolgelerde cok yillik bitki 6zelligi gosterirken bu kusagin disindaki iklim
kusaklarinda tek yilliktir.

Dunya patlican dretimi diizenli olarak artarak 2012 yilinda 48,4 milyon tona
ulasmistir. Dinya Uretiminde (48.424.295 ton) 2012 verilerine gore ilk bes sirayi
28.800.000 ton ile Cin (%59), 12.200.000 ton ile Hindistan (%25), 1.300.000 ton ile
Iran, 1.193.854 ton ile Misir ve 799.285 ton ile Tirkiye almaktadir (FAO, 2012).

Tirkiye’de 1988 yilinda 730.000 ton olan pathican Uretimi %13,2’lik artisla

2013 yilinda 826.941 tona ulasmstir (TUIK, 2013).

Cizelge 1.1. Tirrkiye, Akdeniz Bolgesi ve Adana ili tiretim bilgileri (TUIK, 2013)

Patlican Ekim Alani Uretim Miktari | Tiirkiye Uretiminde Ortalama

2013 (da) (Ton) payr (%) Verim (kg)
Turkiye 248.616 826.941 3,326
Akdeniz 75.713 366.127 44 4,836
Adana 8.190 32.012 4 3,909

Turkiye’de farkli iklim ve toprak yapist nedeniyle birgok sebze tiri
yetistirilmekte olup pathican da bu sebze tirlerinden biridir. Tlrkiye sartlarinda
patlican Uretimi hem tarlada hem de serada yapilabilmekte; fakat iklim ve toprak
istegi yaninda bakim sartlart ve ekim ndébeti tercihinden dolay:r her bolgede
yetistirilememektedir. Tirkiye’de patlican Uretimi yapilan en dnemli iller Mersin,
Antalya, Sanhurfa, Hatay, Aydin, Bursa, Adana ve Samsun’dur.
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Patlican yetistiriciligini etkileyen en 6nemli fungal hastaliklar solgunluk
hastaligi, Sclerotinia ¢urukligi ve ileri dénemde killemedir. Patlicanda solgunluk
hastaligina Verticillium dahliae Kleb. ve Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp.
melongenae Matuo and Ishigamy funguslar1 neden olmaktadir (Summerel ve ark.,
2001; Pegg ve Brady, 2002). Ulkemizde de Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yapilan
calismalarda da Fusarium solgunlugunun varhig: ve yayginhg: saptanmistir (Altinok,
2006; Yiicel, 1994; Delen ve Yildiz, 1982). Adana, icel ve Antalya yorelerinde
patlicanda solgunluk hastaliginin Fusarium sp. neden oldugu; ancak Hatay yoresinde
ise etmenin biyik oranda Verticillium sp. oldugu, az oranda Fusarium sp. neden
olmaktadir. (Yucel, 1994). Toprak kokenli patojen Fusarium oxysporum f. sp.
melongenae % 50’ye varan verim kaybiyla tlkemiz patlican yetistiriciligi agcisindan
O6nemli bir sorundur (Altinok, 2005). Antalya, Mersin ve Samsun illerinde ortalama
% 40, % 60 ve % 50’ sinin solgunluk hastaliklar: ile bulasik oldugu tespit edilmistir.
Antalya ili ve yoresinde Fusarium ve Verticillium solgunluk hastaliklarinin ortalama
yayginlik oranlar1 % 20 olarak saptanmistir. (Altinok ve ark., 2012).

Toprak kokenli olan hastalik bitki artiklarinda ve toprakta uzun yillar canh
olarak kalabildiginden sartlar hastalik i¢in uygun oldugunda gelecek yil ekilen yeni
bitkide de solgunluk goralir. Solgunluk tum bitkide gorildigiinden ve sulama ile
diger bitkilere yayildigindan genis alanlarda ekonomik 6nemde kayiplara neden
olmaktadir. Ayni alanda ve hatta ayni bitkide birlikte bulunabilen bu etmenler
arasinda, yesil aksam simptomlar: oldukca benzer olan Fusarium ve Verticillium
solgunluk patojenleri icgin iletim demeti simptomlar: daha karakteristiktir (Snyder ve
Smith, 1981; Stravato ve ark., 1993). Solgunluk hastaliginin belirtileri alt
yapraklardan baslayarak (st yapraklara dogru ilerleyen solma ve porsime
seklindedir. Bitkinin odunsu dokusunun rengi bozulur, kahverengilesir. Enfekteli
bitkilerde ksilemde go6zlenen kahverengilesme, Fusarium solgunlugunda floem
dokusuna kadar ulasabilirken, Verticillium solgunlugunda ksilem dokusuyla sinirh
kalmaktadir (Stravato vd., 1993; Altinok ve Kamberoglu, 2005). Gen¢ koklerden
bitkiye giren Fusarium solgunluk etmeni, makro ve mikrokonidileriyle iletim

demetlerini tikayarak su ve besin elementlerinin tasinmasini engellemekte, alt
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yapraklardan dst yapraklara dogru bitkide genel bir solgunluga neden olmakta ve
siddetli enfeksiyonlarda bitkiyi tamamen kurutabilmektedir (Altinok, 2005).

Sekil 1.1. a. Verticillium solgunlugu b. Fusarium solgunlugu yaprak simptomu

Verticillium solgunlugu 23 °C’nin altinda, Fusarium solgunlugu ise genellikle
ortalama sicakligin 23 °C’ nin uzerinde gortlmektedir (Hillocks, 1992). Verticillium
solgunlugu noétral veya alkali topraklarda, sinirli yagis alan veya sulama yapilan
alanlarda ve monokdltir tarim yapilan alanlarda yogun olarak goérulir. Etmenin
mikrosklerotlar: tarlada 6 yildan uzun siire dormant olarak kalabilmektedir (Pegg ve
Brady, 2002). Verticillium dahliae Kleb. tarafindan neden olunan Verticillium
solgunlugu c¢imlenme sonrasi bitkide fide koklerinin kabuk dokusunda renk
degisikliklerine, yumusamaya ve ¢lriimeye neden olur. Daha sonraki donemlerde ise
bitkide toprak yizeyinin hemen altinda sap kisminda koyu ¢okik kahverengi lekelere
neden olur ve ileri donemlerde 6zellikle ksilem iletim demetlerinde kahverengilesme
ile birlikte bitkide tek tarafli bir solgunluk meydana getirmesi sonucu, bitki sararip

solar ve 6lir. Iletim demetlerindeki kahverengilesme karakteristiktir ve cogunlukla
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hastaligin teshisinde kullanilir (Kirkpatrick ve Rothrock, 2001). Hastalikla
mucadelede kimyasal kontrol, kultirel énlemler ve biyolojik kontrol gibi mucadele
sekillerinin yani sira dayanikli ¢esitler tzerinde durulmustur. Fungisit uygulamalar
kisa vadede hastaligi kontrol etse de ekonomik olarak oldukg¢a pahali olmasi,
hastaliga karsi1 dayaniklilik riski ve kimyasal mucadelenin cevreye olan olumsuz
etkilerinden dolay:r pek tercih edilmemektedir. Bu yuzden geleneksel micadele
yontemlerini destekleyici olarak alternatif micadele yontemlerin kullaniimas: son
yillarda arastirma konular: arasindadir (Conway ark., 1983; Sezgin, 1985; Xiao ve
ark., 1998).

Fusarium solgunlugu ¢ogunlukla asidik, kaba blnyeli topraklarda yaygindir ve
daha ¢ok nematodlarla sinergistik olarak olusur. Bu hastalik, yuksek sicaklik ve yagis
kosullarinda yaygindir. Asirt nem ve beslenme dizensizligi bitkiyi hastaliga duyarl
kilar. Bu nedenle 30.5 °C toprak sicakliginin optimum oldugu bildirilmistir (Synder
ve Smith, 1981). Fungal etmen klamidospor formunda toprakta uzun yillar canh
kalabilmektedir (Nelson ve ark., 1994). Etmen ilk infeksiyonu kok uclarindan
gerceklestirir ve daha sonra Verticillium’da oldugu gibi bitki dokularina penetre olur.
Ureticilerin "yarim dal " olarak isimlendirdikleri Fusarium solgunlugu ilk olarak
geng vyapraklarda ince damarlarda renk agilmas: seklinde baslamakta bunu
yapraklarin tek tarafli sararmasi ve solmasi izler. Yaprak 6limu yash yapraklardan
baslar ve st kisimlara dogru ilerler. Fusarium oxysporum f.sp. melongenae’nin
neden oldugu siddetli infeksiyonlar bitkinin surgiin uclarint veya bazi dallarinin
tamamen kurumasina neden olmaktadir (Snyder ve Smith, 1981; Hillocks, 1992). Bu
durumdaki bitkilerin vejetatif aksam bir tarafi solmus, kurumus; bir tarafi saglikli bir
gorunum sergilemektedir. Siddetli infeksiyonlar bitkinin tamaminin veya bazi
dallarin kurumasina neden olmaktadir.

Solgunluk hastaliklarinin kontrolinde toprak fumigasyonu ve ekim ndbeti
onerilmektedir (Yucel, 1994). Toprak fumigasyonunun ekonomik olmayisi, genis
alanlarda uygulama zorlugu ve topraktaki yararli mikrofloray: da olumsuz etkilemesi
nedeniyle kullanim: sinirhidir. Sorgum, arpa, bugday, misir, yonca, soya fasulyesi,

ucgdl gibi bitkiler ekim nodbetinde kullanilmalidir. Diger toprak kokenli hastalik
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etmenlerinde de oldugu gibi solgunluk hastaliklarina kars: da ekonomik, kesin ve
pratik bir miicadele yontemi yoktur.

Mikorizalar bitki kokleri ile belirli mantar tirleri arasindaki karsilikli bir yasam
bicimi olarak tanimlanmakta ve bitkinin mikorizal mantara karbon, mikorizal
mantarin da bitkiye besin elementleri ve su saglayarak isbirligi gerceklestirmektedir
(Smith ve Read 2008, 2011 ). Bitkilerin toprakta besin elementi alimlari, bitki kok
aktivitesi, kok yuzey alani, rizosfer pH’ s1 mikoriza mantar: tarafindan yoénlendirilir
(Marschner, 1998). AMF kok gelisimi, koklerin absorbsiyon kapasitesinin artmasi
sonucunda besin ve su alimimini, koklerde hicre yenilenmesini etkiler. Fosfor
disinda, azot (N), kalsiyum (Ca), bakir (Cu), mangan (Mn), kikurt (S) ve ¢inko (Zn)
gibi diger besin maddelerinin alintminit saglar (Sieverding, 1991). Mikorizal
funguslar bitkilerin kok sistemine kolonize olduktan sonra kok sisteminin absorbe
etme yetenegini arttirir ve ¢Ozunemeyen mineralleri ¢ozlnebilir hale getirerek
bitkinin alabilecegi forma donistirirler (George ve Marschner, 1996, Ozgdnen,
2011) . Bitkiyi araziye aktarmadan ¢nce fide asamasinda mikoriza ile asilama
mikorizanin etkinligini arttrmada 6nemli bir stratejidir (Ortas ve Varma, 2007).

Bunun yan sira bitki koklerine kolonizasyonlar: sayesinde koklerde fiziksel bir
engel olusturarak veya biyokimyasal olarak dayaniklilik mekanizmalarini tesvik
ederek bitkileri toprak kokenli hastaliklara kars1 korurlar. VAM grubu mantarlar,
rizosferin koke cok yakin kisimlarinda bitki icin patojenik 06zellik gosteren
mikroorganizmalara kars1 bitkiyi korurlar (Sieverding, 1991). Mikorizal mantarlarin
bazilar1 salgiladiklar: antibiyotiklerle kok civarina ulasabilmis hastalik organizmalarin
engellerler (Bigici, 2011). Arbuskuler mikorizal funguslarin koke nufuz etmesinden
sonra, koklerde tepki olarak sitokinin ve gibberellin gibi hormonlarin Gretiminde artis
olmaktadir (Muchovej, 2001).

Son yillarda, zararhilara ve hastaliklara karsi pestisit kullanimi azalmis, hedef
organizmalara daha etkili, biyolojik tabanl Grinlerin girisi, alternatif olanaklar
saglamaktadir. Bu biyolojik tabanli Grinler bitki aktivatorleridir (Copping, L.G. ve
Menn, J.J., 2000). Bitki aktivatorleri; bitkilerin dogal savunma sistemlerini aktive
eden, besin maddelerinden daha iyi yararlanmalarini saglayan, stres kosullar1 vb. dis

etmen ve etkenlerden korunmasi igin yardimci olan, verim ve Urln kalitesini olumlu
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yonde etkileyen dogal ve kimyasal gugclendirici, direng arttirici, toprak yapisim
diizenleyici Ozellikleri olan ve bu 6zelliklerden birini veya birkagini bir arada tagiyan
maddelerdir. Bitkilerde dayanikliligin uyarict materyal olarak abiyotik uyaricilar ve
biyotik uyaricilar olarak cesitli sentetik bilesikler, bazi herbisit ve fungusitler ve UV
isinlarindan bagka bazi fungus, bakteri veya viruslerin avirilent streynleri ya da fungal
ve bakteriyel etmenlerden elde edilen hicre duvar: ekstraktlari kullanilmaktadir (Bora ve
Ozaktan,1998). Biyotik ve abiyotik uyarici (elicitor) uygulamas: ile bitki patojen
infeksiyonu varmis gibi tepki gostererek dayanikliligi sonucglayan savunma
mekanizmalarint aktive etmektedir (Kug, J., 1987). Son yillarda sentetik uyarici
Actigard (Benzo (1,2,3) thiabendazole-7-carbothioic asit S-methyl ester) adiyla
bilinen ticari preparat bitkide dayaniklilig: tesvik ederek birgok fungal ve bakteriyel
hastaliga kars1 kullanilmaktadir (Raupach ve Kloepper, 2000). Biyotik ve abiyotik
uyaricilar kullanilmas: sonucu bitkide; hipersensitif reaksiyonlar, lignifikasyon,
patojenite ile ilgili proteinlerin tesvik edilmesi, fitoaleksin sentezinin artis1 saglanir.
Bu calismada dayanikliligi tesvik edici kimyasallarin in vitro’da solgunluk
patojenlerinin miseliyal gelismesi, mikorizal funguslarin pathcan bitkisinde bitki
gelisimi ve kok kolonizasyon oranlarinin, mikorizal funguslarin solgunluk
patojenlerinin hastalik olusturmast ile dayaniklilik tesvik edicilerin mikorizal fungus
kolonizasyonuna ve solgunluk patojenlerinin hastalik olusturmas: tzerine etkilerinin

belirlenmesi amaclanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mikorizal Funguslar ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Marschner (1993) mikoriza ile infekte edilmis bitkilerin kok 0stl
aksamlarinda Zn konsantrasyonunun infekte edilmeyenlere oranla ylksek oldugunu
ve ayrica infekte edilmemis bitkilere oranla da Zn noksanhgina karsi daha az
duyarli olduklarini belirtmistir. Ayrica mikoriza mantarinin toprakta bitkilerce alimi
yavas olan besin elementleri 6zellikle de fosforu kontrollii kosullar altinda 3-5 kat
arttirdigini bildirmistir.

Matsubara ve ark. (1995) Glomus etunicatum (GE) ve Gigaspora margarita
(GIM) mikorizal fungus turlerinin patlican bitkisinin gelisimine ve toprak kokenli
fungal patojen Verticillium dahliae Gzerine etkilerini arastirmiglardir. Bitkiler, GE ve
GIM igin swrastyla 1000 ve 100 spor/g inokulum ile inokule edilerek ve
kolonizasyonundan 4 hafta sonra, 50-100 propagul.g-1 toprak oraninda V. dahliae ile
bulasik tarlaya sasirtilmistir. Sasirtmadan 8 hafta sonra yapilan degerlendirmelerde,
GE ve GIM uygulamalarinda sirasiyla bitki boyunun % 27.2 ve % 24.7, yaprak
sayisimn % 28.9 ve % 22.6 ve gOvde capimin % 9.4 ve % 11 oranlarinda arttigi
g6zlenmistir. Patlican bitki kdklerinde mikorizal fungus kolonizasyonu uygulamadan
10 hafta sonra GE ve GIM igin sirasiyla % 48 ve % 40.2 oraninda olmustur. VAM
fungus inokulasyonuyla V. dahliae’ nin hastalik gérinimi kontrole oranla azalmis
veya geciktirilmigtir. Bitkilerin tarlaya dikilmesinden 10 hafta sonra, kontrol
bitkilerinde Verticillium infeksiyon oran1 % 100’e ulasirken bu bitkilerin % 70’ten
fazlasinda solgunluk gérilmustir. GE, GIM’ya oranla hastalik siddetini daha etkili
bir sekilde azaltilmis ve hastalik siddeti bu uygulamalar icim sirasiyla % 30 ve % 45
oraninda olmustur.

Marschner (1995) tarafindan VAM grubu mantarlarin (Endo mikoriza)
bugday, musir, soya, titin, sekerkamisi, elma, orkide v.b. bircok kiltir bitkileri
hifleri araciligiyla simbiyotik yasam kurmak suretiyle bitkiye kokin ulasamadigi
alanlardan basta P ve Zn olmak Uzere birgok besin elementlerini tasidig:
belirtilmistir.
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Demir (1998) tarafindan Glomus intraradices(Gl)’in aycicegi, bugday,
domates, kavun, patlican ve titiin olmak uzere alt1 farkl kaltir bitkisinde bitki boyu,
yaprak sayisi gibi morfolojik ve klorofil miktar, yesil aksamdaki seker miktar: ve
mikrobesin elementi icerigi gibi fizyolojik Kkriterler g6zonune alinarak bitki
gelisimine etkileri arastirnllmistir. Bunun yaninda, GI’in pathicanda Verticillium
dahliae ile kavunda Macrophomina phaseolina patosistemlerinde hastalik Uzerine
etkileri incelenmistir. En ylksek mikorizal fungus kolonizasyon orani tiitiin (% 63.5)
ve pathcanda (% 51.2) belirlenmistir. Gl, patlican, kavun ve tutin bitkilerinin
gelisimini 6nemli diizeyde tesvik etmistir. Ozellikle, pathcan ve kavunda boy
ortalamasi farklar1 kontrole oranla sirasiyla 22 ve 9.9 cm olmustur. GI, pathicanda V.
dahliae ve kavunda M. phaseolina’nin hastalik siddetini sirasiyla % 41 ve % 58
oraninda azaltmis ve patojenlerin inokulum olusturma yeteneklerini sinirlandirmustir.

Demir ve Onogur (1999) tarafindan mikorizanin bitkinin yararlanamayacagi
¢cozlnlrligh az veya yetersiz durumdaki besin elementlerini, 6zellikle fosforu
absorbe etmekte ve bitkiye kazandirdigini; konukcu bitkinin, toprak funguslari ve
nematodlara karsi dayanikliligint artirdigini, daha iyi beslenen mikorizali bitkinin
zay1if gelisen mikorizasiz bitkiye nazaran obligat patojenlere karsi daha dayanikh
olabildigini bildirilmistir.

Pozo ve ark. (1999) domateste Glomus mosseae (GM) ve Glomus
intraradices (GI) mikorizal fungus tirleri ve Phtophthora parasitica inokulasyonu
sonucu koklerdeki beta-1,3 glukonaz aktivitesi ve hastalik kontroltindeki rollni
aragtirmiglardir. Her iki mikorizal fungusun test bitkisinde 4 haftalik kolonizasyon
siiresinden sonra, mikorizali ve mikorizasiz fidelere patojen inokule edilmis ve beta-
1,3 glukonaz aktivitesinin belirlenmesi icin polyacrylamide jel elektroforez analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, ¢zellikle GM ile kolonize olmus domates
kokleri ekstratlarinda beta-1,3 glukonazin iki asidik formu bulundugu ancak Gl’te
boyle bir durum gorilmedigi belirlenmistir. Ayrica GM ve P. parasitica’nin birlikte
yapildig1 uygulamalarda bu enzim aktivitesinin ¢cok daha yiksek oldugu gértlmustar.
Dolayisiyla uygulamada hastalik indeks degerinin kontrole gore distk olmasi, bu

enzim aktivitesinin dayanikliliktaki rolt oldugunu gosterdigi ifade edilmistir.
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Cigsar ve ark. (2000) tarafindan yapilan arastirmada sera hiyar
yetistiriciliginde VA mikorizanin bitki buytimesine ve besin maddeleri (P,Zn ve Mn)
alimi Uzerine etkileri incelenmistir. Yayla F1 cesidi kullanilarak yapilan calismada
sterilize edilmis ve edilmemis 1:1:1 (giftlik glbresi:bahge topragi:dere kumu) harcina
Glomus mossea ve Glomus fasciculatum karigimlari (10 g/bitki) ekimden dnce hiyar
dohumlarinin ekim derinliginden 5 cm asagiya inokdle edilmistir. VA mikorizanin
bitki gelisimine etkilerini incelemek amaciyla 15’er glin araliklarla bitki boyu, gévde
capr ve bogum sayist Olgimleri yapilmistir. Ayrica ayda bir kez sokulen bitkilerde
biyomas o6lglimleri ile bitkiler tarafindan kaldirilan P, Zn ve Mn miktarlar: ile
mikorizal infeksiyon oranlari saptanmistir Arastirma sonucunda, Ozellikle sterilize
edilmis harca VA mikoriza eklenmesinin bitki buytumesini olumlu yonde etkiledigi
saptanmistir. Yapilan biyomas él¢timlerinde de mikoriza ile inokile edilen bitkilerin
yaprak, govde, kok yas ve kuru agirliklari, yaprak alani degerleri inokdle
edilmeyenlerden daha ylksek bulunmustur. Mikorizal inokilasyonun bitki
blylmesine olan etkisi yiksek P, Zn ve Mn alimina baglanmustir.

Kara ve Tilki (2001), mikorizal funguslarin kok yenilenmesini tesvik ettigi,
bitki blyumesini hizlandirdigt ve kimyasal gubre kullanimini azalttigin
bildirmislerdir.

Ozgonen ve ark. (2001) Salisilik asit (SA) ve Glomus etunicatum (GE)’un
domateslerde bitki gelismesi ve solgunluk hastaligi etmeni Fusarium oxysporum f.sp.
lycopercisi  (Fol)’nin infeksiyon potansiyeli (zerine etkilerini arastirdiklari
calismada, mikorizal fungus GE’un domates bitkisinin gelisimini tesvik ederken,
bitkide hastaliga karsi dayaniklilik uyarict Salisilik asit (SA) ile birlikte
kullanildiginda GE’un kokte kolonizasyonunun engellendigini belirtmislerdir. Bu
mikorizal fungusun domateste solgunluk patojeni Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici’ye karst miicadelede kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yicel ve ark. (2001) Hiyar kok curtklugu hastaligi (Rhizoctonia solani,
Fusarium solani) ve kdk-ur nematodlari (Meloidogyne incognita ve M. javanica)’na
karst mikorizal funguslarin (Glomus mosseae, G. etunicatum ve G.intraradices)
etkinliklerinin belirlendigi sera ve saksi g¢alismalarinda, bu mikorizal funguslarin

hem kok-ur nematodlarina hem de patojen funguslara dogrudan etkisinin olmadig:
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gortlmastir. Ancak verim degerleri incelendiginde, mikorizal fungus uygulamasi
yapilmis parselden elde edilen verimin kontrole gbre %18-42 oraninda yiksek
oldugu, solarizasyonla birlikte uygulandiginda ise kontrole gore %57-72 oraninda
verim artis1 sagladig: bildirilmistir.

Abdel-Fattah ve Shabana (2002) arbuskiler mikorizal fungus Glomus
clarum’un sera kosullarinda Rhizoctonia solani tarafindan neden olunan bezelye kdk
curdklaginin gelisimine etkisi arastirilmistir. VAM fungus tarafindan inokule edilen
bitkilerde, patojen tarafindan olusturulan kok nekrozlar1 ve sklerot sayisi 6nemli
dizeyde azaltilmistir. Ancak, patojen de mikorizal fungusun koklerdeki
kolonizasyonunu dusuk dizeyde azaltmistir. Bezelye bitkilerinde, VAM fungus
inokulasyonu ile fosfor ve diger besin elementlerinin aliminda bir artis sonucu,
yaprak sayisi, surgin uzunlugu, sirgun kuru agirliginda kontrole oranla 6nemli
duzeyde artis sagladig: bildirilmistir.

Karagiannidis ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, domates ve
patlican fidelerinde Glomus mosseae’nin kok kolonizasyonu, bitki gelisimi ve
Verticillium dahliae tarafindan neden olunan solgunluk hastaligina karsi etkinligi
aragtirillmistir. Glomus mosseae tarafindan kok kolonizasyonu patlicanda domatese
gore daha fazla olmus ve bu oran sirasiyla % 66 ve % 49 olarak belirlenmistir.
Mikoriza uygulamalari, domates bitkisinin stirgiin ve taze kuru agirligin1 ve ortalama
bitki boyunu kontrolle kiyaslandiginda sirasiyla % 96, % 114 ve % 21 oranlarinda
arttirmistir. Bu degerlerdeki artis, patlican bitkisi icin sirasiyla % 114, % 104, % 30
oraninda olmustur. Buna karsin, Verticillium infeksiyonu, domates ve patlican
bitkilerinde siirglin taze ve kuru agirlikta ve bitki boyunda 6nemli diizeyde azalma
sonuclamistir. Bunun yani sira, mikorizal fungus 6zellikle fosfor ve azot olmak Uzere
diger mikro besin elementlerinin alimint arttirdigi belirlenmistir. Domates ve
patlicanda, mikorizal fungusun vyararli etkilerinden dolayr Verticillium
solgunlugunun bitkilerde hastalik olusturmasin: azalttig: bildirilmistir.

Salami (2002) mikoriza asilamasinin biber (C. annum L.) bitkisinin hastalik
siddetine ve buyimesi Uzerine etkisini arastirmis ve Phytophtora infeksiyonundan
once Dbiber bitkilerine uygulanan Glomus etunicatum’un patojenin etkisini

baskiladigin ve bitki yapraklarinda gelismeyi arttirdigint bildirmistir.
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Yao ve ark. (2002) sera kosullarinda Glomus etunicatum (GE) ve G.
intraradices (Gl) ile inokule edilmis Goldrush ve LP89221 isimli iki mikro
cogaltilmis patates cesidinde Rhizoctonia solani’ye kars: etkilerini arastirmislardir.
Bitkilerin iki hafta streyle mikorizal kolonizasyon igin bekletildigi ve iki hafta
sonrasinda ise patojen inokulasyonu yapildigi denemede, inokulasyondan sonra farkl
zamanlarda hastalik siddeti, bitki 6limu, kok kolonizasyon duizeyi, bitki blylime
parametreleri, siirgiinlerdeki mineral icerigi degerlendirilmistir. Goldrush cesidinde
sadece GE inokulasyonu yapilmis bitkide hastalik siddeti stirgin ve kékbogazinda
sirastyla %60.2 ve %71.2 oranda azalmig, aksine bu azalma LP89221’de
g6zlenmemistir. Goldrush gesidinde GE veya Gl ile inokulasyon sirasiyla bitkilerde
Olim oranin1t %77 ve %26 oraninda azaltmis, LP89221’de bu dnemli olmamustir.
Goldrush’ta GE surgin taze ve kok kuru agirligin1 ve her bitkideki yumru sayisini
O6nemli oranda arttirmig, buna karsin Gl yumru sayisi artisinda etkili olmustur.
Yumru sayis1 ve sirgln taze agirligi her iki ¢esitte de R. Solani infeksiyonu ile
onemli oranda azaltilmistir. Ancak, R. solani ile enfekteli her iki cesitte, GE
inokulasyonu sonrasi kontrole kiyasla daha yuksek oranda yumru taze agirhig:
saglanmistir. R. solani ile enfekteli her iki cesitte GE ve Gl kok taze agirligim
kontrole oranla sirasiyla %140.3 ve %76.5 oraninda arttirmustir. Her iki patates
cesidi VAM inokulasyonu ve R. solani infeksiyonu ile surgtndeki mineral igerik
acisindan farklilik gostermistir.

Boby ve Bagyaraj (2003) Coleus forskohlii bitkisinde toprak kokenli patojen
Fusarium chlamydosporium tarafindan olusturulan Fusarium solgunluguna kars
Glomus mosseae, Pseudomonas fluorescens ve Trichoderma viride biyokontrol
etmenlerinin etkinligini arastirnllmiglardir. Tarla kosullarinda yapilan denemelerde
biyolojik kontrol etmenleri tek ya da kombinasyon halinde birlikte uygulanmis olup
uygulamalar kontrol bitkilere oranla bitki gelisiminde artisa neden olmustur. Ancak,
T. viride + G. mosseae uygulamasi bitkilerde maksimum gelisme ve daha iyi verim
sonuclamistir. Ayrica kok biinyesinde bulunan ve tip alaninda kullanilan bir alkoloid
olan forskolin konsantrasyonunda da artis meydana gelmistir. Bu uygulamada bitki
boyu kontrole oranla % 48.1 oraninda artmis, ancak sadece T. viride veya sadece G.
mosseae uygulamasinda bu artis sirasiyla % 33.7 ve % 221 oraninda olmustur. Ayn
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zamanda T. viride + G. mosseae kombinasyonu bu hastaligin kontroliinde en iyi
sonucu vermistir. Patojen uygulamasinda hastalik siddeti % 85.5 olarak bulunurken
bu uygulamada % 33.28 oraninda olmustur.

Ortas ve ark. (2003) mikoriza asilamasinin 6zellikle P distik kosullar: altinda
patlican, biber, domates blytmesini arttirdigini belirtilmislerdir.

Harrier ve Watson (2004) AMF kullaniminin biyolojik miucadele, bitki
blylmesi ve beslenmesini olumlu etkilemesinin yaninda, hastaliklarin yonetim
stratejilerinin kullanimint optimize ettigi ve gevreyle dostlugu etkili hale getirdigini
ifade edilmislerdir. Hastaliklarin kontrolinde AM funguslarinin rold, bitki, patojen
ve konukcu tdrlerinin  kombinasyonlart  ¢alisiimistir. Farkli AM fungal
uygulamalarinin bitkilerin hastalanmasina neden olan Cylindrocladium, Fusarium,
Macrophomina, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinium, Verticillium,
Thielaviopsis ve ¢esitli nematodlar gibi bitkilerin hastalanmasina neden olan
patojenlerin etkilerinin azaltiimasinda etkili oldugu bildirmislerdir.

Idoia ve ark. (2004), biber bitkisinde toprak kokenli bir patojen olan
Verticillium dahliae’ye karst mikorizal fungus Glomus deserticola’nin etkinligini
aragtirmiglardir. AMF funguslar toprak kokenli bitki patojenlerinin neden oldugu
zararlart dustrmislerdir.  Sonu¢ olarak AMF biber gelisimi ve veriminde
Verticillium dahliae’nin zarar verici etkisini dustrdigi bildirmislerdir.

Ozg6nen (2004) biberde kok curikligine neden olan Phytophthora
capsici’ye kars1t mikorizal funguslar, Salisilik Asit (SA) ve DL-B-Amino-n-Butirik
Asit (BABA)’ in etkinligini belirlemek ve mikorizal funguslar ile kimyasal
uyaricilarin P. capsici’ye karst dayaniklilik saglamasinda bir fitoaleksin olan
kapsidiolun rolind arastirdigi ¢alismasinda; mikorizal funguslarin tohum ekimiyle
birlikte mikorizal inokulasyon yapilmis olan biber bitkilerinin sasirtilmasindan 4
hafta sonra mikorizal funguslarin koklerde %61.3-%68.1 arasinda degisen oranlarda
kolonize olduklar: belirlemistir. Saks: kosullarinda test edilen tim mikorizal tirlerin
bitki boyunu %23.4-31.7 oraninda arttirdigi; surgin, kok taze ve kuru agirliginin
artmasinda G.etunicatum, G. fasciculatum ve Gigaspora margarita tirlerinin etkili
oldugu tespit edilmistir. Sera denemelerinde G. fasciculatum’un kontrole kiyasla

%322 oraninda verim artis1 sagladig: belirlenmistir. G.mosseae’nin saksi, sera ve tarla
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denemelerinde P. capsici’nin hastalik siddetini sirasiyla %91.7, %43.0 ve %57.2
distrdigi belirtilmistir. Mikorizal funguslardan G. mosseae, kimyasal uyaricilardan
SA ve BABA’in yaprak uygulamalari kapsidiol miktarini kontrole gére 6nemli
duzeyde arttirdig1 ve kapsidioliin, P. capsici’ye kars1 dayaniklilikta dnemli bir faktor
oldugu bildirilmistir.

Hao ve ark. (2005) mikorizal fungus Glomus etunicatum ile inokule edilmis
hiyar fidelerinde Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum‘a kars: etkilerini
arastirmiglardir.  Arastiricilarin yorattikleri sera calismasinda, tohum ekimi ile
birlikte AM fungus inokulasyonu yapilmis ve hastalik inokulasyonundan 28 giin
sonra yapilan degerlendirmelerde hastalik indeksi ve siddeti azalmistir. Mikorizal
fungus kolonizasyonu hiyar tohumlarindaki fosfor konsantrasyonunu arttirmustir.
Mikorizal: fidelerde yapilan analizde, polifenol oxidase aktivitesi ve proline
konsantrasyonu daha ylksek olmus fakat malondialdehit mikorizasiz fidelerden daha
distik bulunmustur. Bu da AMF inokulasyonunun F. oxysporum zararinin
azalmasina neden oldugunu ve membran gecirgenligini korunmasini sagladiginm
gostermektedir. Sonugta mikorizal fungus bitkinin sekonder metobolizmasin
etkileyerek hiyar fidelerinde hastaliga dayaniklihig: arttirmis dolayisiyla biyolojik
kontrol ajani olarak potansiyel oldugunu belirtilmistir.

Oyetunji ve Osonubi (2005), tropik topraklarda yar1 kontrollli sera
kosullarinda arbuskular mikorizanin (Glomus mosseae, G. etunicatum ve her ikisinin
karistmi) chilli biberin Gretimi Uzerine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda her
uygulamada 10 g inokilum kullanmiglar ve G. etunicatum’un biberin meyve ve
ciceklenme potansiyelini arttirdigi gibi biomas Uretimini de gelistirdigini rapor
etmislerdir.

Petit ve Gubler (2006) kontrolli kosullar altinda Vitis rupestris asma turiinde
kara bacak hastaligina neden olan fungal patojen Cylindrocarpon macrodidymum’a
kars1t AMF Glomus intraradices’in etkinligini arastirmislardir. 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. Mikorizal bitkilerde, diger bitkilere gére 6nemli diizeyde daha az kok ve
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yaprak simptomlarinin olustugunu gézlemislerdir. Patojen fungus ile inokule edilen
mikorizasiz bitkiler, kontrol bitkilerle karsilastirildiginda, bu bitkilerde daha az kuru
kok ve yaprak agirliklari 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 gore hastaliga kars1 daha az duyarl: olduklar: rapor edilmis ve
ayrica, bagcilik ve fidanlik alanlarinda bu hastaligin énlenmesinde bitkilerin 6nceden
bu mikorizal fungus ile inokule edilmesinin yararli olacag: bildirilmistir.

Mazen ve ark. (2008) 2005/2006 ve 2006/2007 sezonunda yuirattikleri tarla
calismalarinda, ¢ dogal rizobial izolain M. L (R1), L. C4 (R2), T. S1 (R3), R.
leguminosarum ICARDA 441 (R4) streyninin kultdr filtratlarinin  potansiyel
antagonistik aktivitelerini ve arbuskuler mikorizal funguslarin (AMF) baklada
cokerten ve kok clriklik hastaliklarinin biyokontroliinde kullanilma olanaklarini
aragtirmiglardir. Tarla calismalar: dogal olarak Rhizoctonia solani, Fusarium spp. ve
F. solani ile enfekteli bir alanda yuratilmus, biyokontrol etmenleri tek veya kombine
sekilde uygulanmistir. Tim uygulamalarda ¢okerten kontrole kiyasla azalmis ve R2
+ AM uygulamasi en etkili bulunmustur. Her iki sezonda hastalik siddeti oranlar1 bu
uygulama icin sirasiyla %6.67 ve 8.89 olurken kontrolde %86.58 ve 83.33 olmustur.
Hastalik kontroliinde olumlu etkilerin yan: sira test edilen rhizobialarin koltir
filtratlarinin  ve mikorizal funguslarinin tek ya da kombine halde tohumlara
uygulanmasi bitki gelisimini arttirmistir. Her iki denemede, 6zellikle R2 + AM
uygulamas: bitkide sirgiin uzunlugunu, dogal rhizobia’da kdk nodulasyonunu,
strgin kuru agirhginm ve tohum verimini arttirmigtir. Diger yandan, Ozellikle
Rhizobium izolalat L. C4’nin 1AA, exopolysaccharides ve chitinase Greticisi oldugu
belirlenmistir. Sonuclar bakla tohumlarinin tek Rhizobium spp.’nn kultir filtratlarina
daldirilmas: ve AMF ile kombinasyon halinde uygulanmasinin bitki gelisimi ve
verimi arttirdigint ve bakla kok clrtklik etmenlinin biyokontroliinde potansiyel

olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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Smith ve Read (2008) tarafindan mikorizanin bitki kokleri ile etkin bir
infeksiyon gerceklestirdigi zaman bitkinin su ve bazi mineral besin elementlerini
Ozellikle de fosfor, ¢inko ve bakir alimini arttirdig: belirtilmistir.

Abdel-Fattah ve ark. (2010)’nin arbiskiler mikorizal fungus (AMF) ve
fasulyede Rhizoctonia kok curukligl interaksiyonunu belirlemek (zere yarittigul
saks1 calismalarinda, AMF karisimi (Multi-VAM) siispansiyon formunda 1x10° spor
L™ konsantrasyonda 5ml L™ su olacak sekilde uygulanmistir. Sonuglar fasiilye
bitkilerindeki AMF kolonizasyonunun gelisme parametreleri, verim ve mineral besin
alimint 6nemli diizeyde arttirirken, hastalik siddeti ve yogunlugunu azaltmastir.
Hastaliga karsi dayanmklilikta farkli fiziksel ve biyokimyasal mekanizmalarin R.
solani’ye karsi etkili oldugu ortaya konulmus ve bunlarin besin elementi aliminin
artis1, bitki gelisiminde artis, hicre duvarinda kalinlasma, sitoplazmik granilasyon,
fenolik bilesikler ve savunma ile ilgili enzimler gibi bazi1 antimikrobiyal maddelerin
birikime bagli oldugu bildirilmistir.

Bayodzen ve Yildiz (2009) cilekte (Fragaria vesca) sorun olan R. solani’nin
neden oldugu hastalik siddetine ve cilek bitkisinin gelisimine mikorizal funguslarin
etkisini degerlendirmek amaciyla yaptiklari calismada cilekte patojen olduklar
bilinen biri gilekten (RsFv), digeri domuz pitragindan (Xanthium strumarium L.,
RsXs) izole edilmis 2 Rhizoctonia solani izolatina karsi mikorizal bir preparat olan
BioOrganics ile inokule edilen cilek fideleri kullanilmistir. En ylksek hastalik siddeti
RsFv ile inokule edilen bitkilerin koklerinde % 67 olarak saptanirken, en dislk
hastalik siddeti 15BRsFv (RsFv inokulasyonundan 15 gun oOnce BioOrganics
uygulamasi) uygulamasinda % 31 olarak saptanmistir. RsXs ile inokule edilen ¢ilek
bitkilerin koklerinde de hastalik siddeti yine yuksek olmus ve % 77 olarak
saptanmistir.  15BRsXs (RsXs uygulamasindan 15 gin o6nce BioOrganics
uygulamasi) uygulamasinda ise hastalik siddeti % 35 olmustur. Cilek bitkilerinin
yaprak ve sirgunlerinde gorilen hastalik siddeti degerlendirildiginde ise RsFv
uygulamasinda % 45, RsXs uygulamasinda % 40 olurken, BRsFv % 15, BRsXs %
10, 15BRsFv % 15 ve 15BRsXs % 5 olmustur. Bu sonuclara gore patojen
uygulamasindan 15 giin 6nce mikoriza uygulamasiyla, mikoriza ile birlikte patojen
uygulamas: arasinda istatistiki olarak bir farklilik oldugu ifade edilmistir. Bulgulara
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gore mikoriza ile inokule edilen bitkilerin (tek basina veya R. solani ile birlikte)
gelisimlerinin artig1 ve verim (zerine de olumlu etkilerinin oldugu gdzlemlendigi
belirtilmistir.

Al-Askar ve Rashad (2010) tarafindan yapilan calismada arblskuler
mikorizal funguslarin fastilyede Fusarium kok cirdkligline neden olan F. solani’ye
kars1 etkinligi saksi g¢alismalariyla ortaya konulmustur. Glomus mosseae, Glomus
intraradices, Glomus clarum, Gigaspora gigantea ve Gigaspora margarita tirlerinin
karisimindan olusan 10° spor L™ oranindaki stispansiyonu bitkilere uygulanmistir.
Calismada, sadece patojen uygulanmis bitkilerde hastalik siddeti oran1 %88.9
olurken mikorizal fungus karistmi uygulanan bitkilerde bu oran %55,6 olarak
belirlenmis ve arblskiler mikorizal kolonizasyonun kontrole kiyasla hastalik
siddetini 6nemli dlizeyde azalttigi ortaya konulmustur. Diger yandan, mikorizal
kolonizasyon sonucu, bitki biytime parametreleri ve mineral besin konsantrasyonu
degerlendirilmistir. Mikorizal funguslar bitkilerde ortalama yaprak sayisi haricinde,
sirgiin ve kok uzunlugu, sirgin, kok yas ve kuru agirliklarint kontrole kiyasla
arttirmistir. Bitkilerde hastalik inokulasyonu sonrasi mikorizal fungus kolonizasyonu
azaltilmistir. Mikorizal bitkilerde N, P, K ile mikrobesin elementlerinden Zn ve Mn
alimt arttinlmistir. Mikorizal fungus uygulamalar: sonucu bitkilerde fenolik bilesik
icerikleri ve savunma ile iliskili enzimlerin arttigi ve bu sekilde patojene karsi bir
koruma saglandig: ortaya konulmustur.

Keskin ve ark. (2010) arbuskular mikoriza fungus (Gigaspora margarita and
Glomus intraradices) uygulamalarinin farkli pathcan cesitlerinde (Aydin siyahi,
Faselis F1, Fabina F1, Topan, Vezir F1, Kemer, Uzun patlican 50896, Uzun patlican
50516, Kara pathcan 50710 ve Pala) fide gelisimine etkisini arastirmislardir.
Yapilan sera calismalarinda G. margarita uygulamasinin patlican ¢esitlerinde
hipotkotil uzunlugu, Kkotiledon genisligi, kotiledon uzunlugu, strglin uzunlugu,
yaprak sayilar1 ve yas kok agirhigin arttirken, G. intraradices uygulamasi da yas kok
agirhgim arttirmistir. Cesit arbuskular mikoriza interaksiyonunda, G. margarita
Aydin siyahinda hipokotil uzunlugunu, uzun patlican 50896’da kotiledon genisligini,
Fabina F1 ve Kemer’de kok uzunlugu ve yaprak sayisini, Uzun patlican 505167°da

slirguin taze agirlgint ve Topan’da kok yas agirligint arttirmastr.
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Yildiz (2010) Aydin ilindeki tarlalarda dogal olarak bulunan Glomus sp. ve
Bio Organics (Glomus aggregatum, G. clarum, G. deserticola, G. intarardices, G.
monosporus, G. mosseae, Gigaspora margaritha ve Paraglomus brasilianum) adh
mikorizal prepatin domates, hiyar ve biber bitkilerinde fide ¢ikis1 ve bitki gelisimine
olan etkisini degerlendirmistir. Glomus sp. uygulamas: domates ve hiyar bitkilerinin
gelisimlerini olumlu yonde etkilemis, ancak Bio Organics karsilastirildiginda
uygulamalar arasinda herhangi bir fark bulunmamstir. Glomus sp.’niin  kdk
kolonizasyon orani hiyarda %71, domateste %72 ve biberde ise %61, Bio Organics
uygulamasinda ise hiyarda %47, domateste %39 ve biberde %36 olarak
belirlenmistir.

Cinar (2011) karpuzda Fusarium solgunluguna (F. oxysporum f.sp. niveum)
karst mikorizal funguslar ve abiyotik uyaricilarin etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yaptigi calismasinda, 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-
smethyl- ASM) karpuzda solgunluk etmeni F. oxysporum f.sp. niveum'a (FON)
etkileri arastirilmigtir. Mikorizal funguslar karpuz koklerinde %66.7-100 oraninda
kolonize olmuslardir. Bitki gelisimini en fazla tesvik eden mikorizal funguslar
Gigaspora margarita ve G. etunicatum olmustur. G. fasciculatus ve G. mosseae bitki
gelismesini ¢ok az arttirirken, G. intraradices'in higbir etkisi olmamistir. Mikorizal
funguslar, FON'un hastalik olusturmasini %48.4-58. 1 oraninda azaltmis ve en etkili
mikoriza G. margarita olmustur. In vitro'da FON'un miseliyal gelismesi (zerine
SA'in etkisi olmamis, ASM ve BABA ise 1000 ppm'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 piskirtme (500 ve 1000 ppm) ve sulama suyu (100 ve 200 g/kg
toprak) seklinde uygulamalar yapilmistir. Puskirtme ve sulama suyu ile
uygulamalarda ASM hastalik olusumunu en fazla engellemistir. ASM piskurtme
uygulamasinda infeksiyonlar1 %61.3-64.5, sulama suyu uygulamasinda ise %67.7-
77.4 oraninda engellemistir. SA ve BABA'in etkinligi ASM'ye oranla daha dusuk

olmustur.
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Fiorilli ve ark. (2011) domates bitkilerinde arbuskiler mikorizal fungus
(AMF) Glomus mosseae’nin nekrotrofik bir patojen olan Botrytis cinerea’ya karsi
tepkisi belirlenmistir. Domates bitkilerinin koklerinde kolonizasyon saglamak
amaciyla G. mosseae ile asilama yapilmis ve kontrol bitkilere mikorizal fungus
uygulanmamistir. Daha sonra yapraklara B. cinerea inokulasyonu yapilarak hastalik
siddeti belirlenmistir. Kontrol bitkilerde %60.3 oraninda hastalik siddeti meydana
gelirken mikorizal bitkilerde hastalik siddeti %37.5” a gerilemistir. Mikorizali ve
mikorizasiz bitkilerde salisilik asit (SA), jasmonic asit (JA) ve absisik asit (ABA)
hormonlarinin duzeyine bakildiginda, uygulamalarda JA saptanmazken, SA igerigi
bakimindan bir farklilhik g6zlenmemistir. Ancak, istatistik olarak énemli bulunan
dusik ABA icerigi mikorizali bitkilerde tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, AMF
simbiyosismi B. cinerea ile enfekteli domates bitkilerinde hastalik siddetini azalmis
ve duyarlilik azalmasinda ABA’nin 6nemli bir roli oldugu ortaya konulmustur.

Latef ve He (2011), yaptiklar1 ¢galismada AM mantarinin, domates bitkisinin
soguga dayanikliligini arttirmasimin yami sira bitkinin  blylme ve gelismesini
arttirdigini rapor etmislerdir.

Demirbas (2012) fertigasyonda farkli giibreleme zamanlarinin ve mikoriza
uygulamalarinin domates ve biber bitkilerinin verimine ve besin elementi icerigine
olan etkilerini arastirmistir. Mikorizal tir olarak Glomus caledonium kullanildig:
calismada mikoriza asilamasi yapilan bitkilerin veriminin ve besin elementleri
iceriklerinin mikoriza asilamas: yapilmayan bitkilere gore daha yuksek oldugu
belirlenmistir.

Abo-Elyousr ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada, mikorizal fungus
Glomus mosseae ile bitkisel yaglarin Ralstonia solanacearum tarafindan neden
olunan bakteriyel solgunluk hastaligina karsi etkinligi in vitro, sera ve tarla
kosullarinda arastirilmistir. In vitro’da, test edilen 9 adet bitkisel yaglardan, sadece
kimyon, kekik, nane ve mercankdsk yaglarinin R. solanacearum’un gelisimini inhibe
ettigi belirlenmistir. Kekik ve nane yaglarinin hastaliga karsi sera ve tarla
kosullarinda etkinligi denenmistir. Sera kosullarinda, kekik uygulamasi en yuksek
hastaligi1 azaltici etki gosterdigi belirlenirken kekik ve nane karisimi bu uygulamay:
takip etmistir. Buna karsin, G. mosseae hastagi daha az oranda azaltmistir. Tarla
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kosullarinda ise kekik yagi uygulamas: hastalig: iki yillik yapilan denemede sirasiyla
%94.8 ve %97.1 oranlarinda engellemistir. Kekik ve nane yagi karisimlari ise %89.5
ve %82.4 oranlarinda azalmaya neden olmustur. G. mosseae hastaligini1 azaltmada
dusuk oranda etki gostermesine karsin iki yillik deneme siresince verim artisi
saglamistir.

Hemavani ve Thippeswamy (2014) tarafindan saksi kosullarinda yardtilen
bir calismada, arbiskuler mikorizal fungus Acaulospora lacunosa’nin yerfistiginda
toprak kokenli bir patojen olan Cercospora arachidicola’ya karsi etkinligi test
edilmistir. S6zkonusu mikorizal fungus surgun ve kok yas ve kuru agirliklarin
mikorizal kolonizasyona bagli olarak arttirmistir. Ayni1 zamanda yerfistiginda bitki
gelisimine bagl olarak hastalik siddeti azaltilmistir.

Kicikyumuk ve ark. (2014) tarafindan iki farkl: ¢inko diizeyi (5, 10 mg/kg)
ve arblskiler mikorizal fungus Glomus intraradices‘in hiyar bitkisinde Pythium
deliense (zerine etkileri incelenmistir. Bitkiler Zn, N, P, K, Mg, Ca, Fe, Mn, Cu
icerigi, sourgin, kok kuru ve yas agirhigi ve hastalik siddeti yoninden
degerlendirilmistir. Cinko ve mikorizal fungus uygulamalari, K ve Cu disinda bitki
beslenmesi bakimindan kontrole kiyasla 6nemli olmustur. Bitki kuru agirhg: ile kok
yas ve kuru agirliklari, ¢inko, mikorizal fungus uygulanmis bitkilerde kontrole gore
yuksek bulunmustur. Cinko ve mikorizal fungus uygulamalari Pythium kok

curtklagl baskilamada etkili olmustur.

2.2. Abiyotik Uyaricilar ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Cokmis ve Sayar (1991) domateste bakteriyel benek etmeni Pseudomonas
syringae pv. tomato’ya karsi duyarli domates bitkilerinde Salisilik asidin (SA)
etkinligini arastirmislardir. Bu amacla, sera kosullarinda domates bitkilerine patojen
inokulasyonundan 6nce 2 gin ara ile 7 kez SA’in farkli konsantrasyonlari (0,36-
1,45-3,62 ve 7,24 mM) puiskirtme ve sulama seklinde uygulanmistir. Sera
kosullarinda 3,6mM SA uygulamasinin kontrol bitkilerine gore hastalik siddetini
%71,7- 81 oraninda azalttigi ve sulama ya da puskirtme seklinde yapilan
uygulamalarin bu hastaliga karsi domates bitkilerinde ayni dlzeyde direng
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olusturdugunu  belirtmislerdir.  Ancak, SA’in in vitro’da bu Dbelirtilen
konsantrasyonlarda bu etmenin gelisimini engellemedigi gozlenmistir.

Cherif ve ark. (1992) hiyarda Pythium ultimum’a kars1 dayanikliligin tesvik
edilmesi amaciyla silikonun kullanildig: bir ¢alismada, 6nce silikon besin ¢ozeltisiyle
karistirllarak bitkilere uygulanmis ardindan patojen inokulasyonu yapmislardir.
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 sinirladig:
rapor edilmistir.

Enyedi ve ark. (1992) salisilik asit (SA)’in sistemik olarak olusan
dayanikliliktaki rolinu arastirmiglardir. Bu amagla, yapraklari kesilerek SA
soliisyonuna daldirilmis ve SA’in bitki tarafindan alinmas: saglanmistir. Bitki iginde
SA seviyesi TMV ile inokulasyondan sonraki SA seviyesine ulastigi zaman,
dayanikliligin olustugunu ve boylece SA’in olusan sistemik dayanikliliktan sorumlu
oldugunu belirtmislerdir.

Gaffney ve ark. (1993) Salisilik asit’in bitkide blylime gelismeyi
diuzenlemenin yani sira hastahk ve zararlilara karsi  bitkinin  savunma
mekanizmasinda sinyal gorevi gordigini ve dayaniklilig: tesvik ettigi belirtilmistir.
Dayanikli bitkilerde patojen saldirisina maruz kaldiklarinda duyarl bitkilere goére
daha yuksek oranda salisilik asit sentezlendigi bulunmustur.

Erzurum ve Maden (1995) vyaptiklari calismada kavunda Fusarium
solgunluguna (Fusarium oxysporum f. sp. melonis) Kkarsi trifluralin ve patojen
olmayan Fusarium 1rklari kullanarak dayaniklihg: tesvik etmeye calismislardir.
Trifluralinin ve F. oxysporum’un patojen olmayan iki izolatinin dayanikliligin
yiksek oranda tesvik ederek hastalik ¢ikisini sirasiyla % 46.0, % 46.3 ve % 39.2
oraninda azalttigini saptamislardir.

Li ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada DL-3-aminobutyric acid (3-
ABA) ve methyl jasmonate (MeJa) pamuk bitkisinde Verticillium dahliae’nin,
domateste ise 3-ABA Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici’sisinin neden oldugu
yaprak solgunluk belirtilerini ve iletim demeti renk azalmasinin etkilerini

distrmastar. In vitro’da Verticillium dahliae ve Fusarium oxysporum’un miselyum
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gelisimini bu iki bilesen inhibe etmistir. Bundan dolay: domates ve pamuk bitkisinde
dogal savunma mekanizmasini galistirdigi sonucundan 3-ABA ve Meja’in etkisinden
dolay: hastalik kontroliinde dnerilmistir. Calismalarda pamukta Verticillium dahliae
ve domateste Fusarium oxysporum’un iletim demeti kolonizasyonu uygulama
yapilmis dayanikli bitkilerde her iki fungusta ksilemde yayilmasi siddetli sekilde
azalmisttig1 gozlenmistir.

Okey ve Sreenivasan (1996) vyaptiklari c¢alismada Kakao bitkisinde
Phytophthora palmivora’ya karsi Salisilik asidin (SA) sistemik dayanikliliktaki
rolund arastirmiglardir. Bunun igin, SA’in 3mM konsantrasyonu tohum, puskurtme
ve toprak uygulamas: seklinde bitkilere uygulanmistir. Calisma sonucunda,
yapraktaki lezyon oraninin yaprak uygulamasinda %36.9, toprak uygulamasinda
%42.8 ve tohum uygulamasinda ise %62.9 oraninda azaldigi gorulmustir. Bu
uygulamalar icerisinde tohum uygulamasinin en etkili oldugu belirlenmistir.

Tosi ve ark. (1998) aycicegi bitkilerinde mildiyé etmeni Plasmapora
helianthi’ye kars1 DL-B-amino-n-butyric asidin (BABA) etkinliginin belirlendigi bir
calismada, patojen inokulasyonundan 1 gun once 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
g6zlenmistir. Bu kimyasal madde patojen inokulasyonundan 1 gin sonra da
uygulandiginda ayn1 sekilde bitkilerde patojene kars1 koruma sagladig: gorulmustur.

Tosi ve ark. (1999) Acibenzolar-S-Metil (ASM)’in ayciceginde mildiy0
etmeni Plasmapora helianthi’ye kars1 toprak ve yapraga puskirtme seklinde
uygulamalarinin  bitkide dayaniklihigr tesvik ettigini  bildirmislerdir. Patojen
inokulasyonundan 3 gun 6nce, 150 ve 200 mg/kg toprak dozda topraga uygulanan
ASM, mildiydye karst %80-82 oraninda koruma saglamistir. ASM’nin yaprak
uygulamalarinin da yaprak infeksiyonlarini %60 oraninda engelledigi bildirilmistir.

Tosi ve ark. (2000) tarafindan yapilan diger bir calismada da, aycicegi
mildiyé etmeni Plasmapora helianthi’ye karsi mikorizal fungus Glomus mosseae
(GM), DL-B-amino-n-butyric asit (BABA) ve Acibenzolar-S-Metil (ASM)’in
etkinligi arastirilmistir. Bunun igin, mikoriza uygulamas: yapilmis bitkilere patojen
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inokulasyonundan 1 ve 3 glin Once topraga 50 ve 100 mg/kg toprak
konsantrasyonlarinda BABA ve ASM uygulanmis ve sonugta %50-55 oraninda
bitkilere koruma sagladigi g6zlenmistir. Ancak, patojen inokulasyonundan 1 gin
6nce BABA ve ASM’nin sirasiyla 4000 ve 200 pg/ml konsantrasyonlar: yapraklara
puskirtme seklinde uygulandiginda yaprak infeksiyonlarint %80 oraninda
engellemistir.

Jakab ve ark. 2001 Basit kimyasal yapilara sahip olan aminobutirik asit
izomerleri, onemli bir dayaniklilig1 tesvik edici kimyasal grubu oldugunu; DL-3-
amino-n-butyric asit (BABA), DL-2-amino-n-butyric asit (AABA) ve 4-amino-n-
butyric asit (GABA) izomerlerinden, 0zellikle BABA’nin bitkilerde fungal
patojenlere kars1 dayaniklihgi tesvik etmede 0©zel bir yere sahip oldugu
bildirmiglerdir.

Ozgonen ve ark. (2001) Salisilik asit (SA) ve Glomus etunicatum (GE)’ un
domateslerde bitki gelismesi ve solgunluk hastaligi etmeni Fusarium oxysporum f.sp.
lycopercisi (Fol)’nin infeksiyon potansiyeli Uzerine etkilerini arastirmistir. SA, in
vitro’da Fol’nin miseliyal gelismesini 0.6 mM’dan 1.0 mM’a kadar olan
konsantrasyonlarda tamamen engellemis ve ED50 degeri 0.51 mM olarak
bulunmustur. Fol domates bitkilerini infekte etse de etmese de, GE siirgiin kuru
agirhgini, sirgin uzunlugunu ve kok gelisimini arttirabilmistir. GE tarafindan kok
kolonizasyonu, Fol olmadiginda %62.3 ve infekteli bitkilerde %53.2 olarak
belirlenmistir. Ancak, GE ve SA’in farkli kombinasyonlarinda, kék kolonizasyonu
%19.1-34.2 arasinda belirlenmistir. Saksi1 denemelerinde, GE ve 1.0 mM SA
kombinasyonu Fusarium solgunlugu Gzerine en yiksek etkiyi gostermis ve hastalik
siddeti %70 oraninda azaltilmistir. Sonuclar, GE’un domates bitkilerinin blyimesini
artirdigtnt - ve  domateste  Fusarium  solgunluguna kars1  kullanilabilecegini
gostermektedir. SA patojene karsi etkili olurken, GE’un kok kolonizasyonunu da
olumsuz sekilde etkiledigi belirtilmistir.

Pajot ve ark. (2001) Marulda mildiy®d etmeni Bremia lactucae’ye karsi
DL-B-amino-n-butyric asit (BABA)’in etkinliginin arastirildigi bir c¢alismada,
BABA’nin 0-10 mM Kkonsantrasyonu patojen inokulasyonundan 1-3 gln sonra
yapraklara puskirtme seklinde uygulamiglardir. Sonug¢ olarak, 10 mM BABA
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konsantrasyonunun mildiydye karsi sistemik dayanikliligi tesvik ederek tamamen
koruma saglamada yeterli oldugu bildirilmistir.

Altinok ve ark. (2002) Hastalik etmeni Fusarium oxysporum f. sp.
melongenae' ye karsi patojen olmayan Fusarium tirt (Fusarium oxysporum f.sp.
melonis) ve ticari bir preparat olan Actigard 50WG kullanilarak dayaniklilik tesvik
edilmesi ile ilgili calismanin sonucunda kontrole oranla F. oxy. f. s p. melonis ve
Actigard ' in uygulandig: bitkilerde sirasiyla % 95 ve % 93 oraninda dayaniklihigin
tesvik edildigi saptanmigtir. Calismada, patlicanda Fusarium solgunluguna karsi
dayaniklilig: tesvik edebilen F. oxysporum'un patojen olmayan bir tiri olarak
tanimlanmis  olup bu sonucun patlicanda fungal hastaliklara karsi ileride
gelistirilebilecek biyolojik micadele preparatlar1 agisindan Umit var oldugu
belirtilmistir.

Smith-Becker ve ark. (2003) ASM’nin kavunda fungal patojen
Colletotrichum lagenarium ve hiyar mozayik virtisiine Kkarsi sistemik kazanilmis
dayaniklilik yoluyla koruma sagladig: bildirilmistir. ASM, sera ve tarlada yetistirilen
fidelerde, sistemik kazanilmis 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 virlsinin
yayilmasini etkili bir sekilde geciktirmistir.

Akgul ve Canihos (2004) kavunda fusarium solgunluguna kars1 acetochlor ve
trifluralin herbisitleri kullanilarak dayaniklihigin tesviki ile ilgili yaptigi ¢alismada
amaciyla yaptig1 ¢calismada karsi aacetochlor ve trifluralin PDA ortaminda Fusarium
oxysporum f.sp. melonis’in miseliyal gelisimini inhibe edici etki gosterdigi,
uygulama dozu arttikca patojenin miseliyal gelisimi ters orantili olarak azaldig:
bildirilmigtir. Sivi ortamda (PD) ise acetochlor patojenin miseliyal agirliginda
azalmaya neden olurken, trifluralin’in artis saglatigi tespit edilmistir. Saksi
denemelerinde acetochlor ve trifluralinin uygulama dozlarinin yarist (168 pl/m? ve
96 uI/m?) solgunluk hastaliginin olusumunu sirastyla %55 ve %62.4 oraninda
engellerken, tarla denemelerinde acetochlor ve trifluralinin 0.5 pl/g dozlar Fusarium
solgunlugunu sirasiyla %61.1 ve %87.1 oraninda azalttig: tespit edilmistir. Herbisitli
bitkilerden elde edilen ekstraktlar kontrole gdre patojenin ¢im borusu gelisimini
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engelledigi, uygulamalardaki en gucli inhibasyonu yine herbisitlerin yari dozlarinin
uygulandig bitki ekstraktlar: saglandig: bildirilmistir.

Ozg6nen (2004) biberde kok curikligine neden olan Phytophthora
capsici’ye kars1t mikorizal funguslar, Salisilik Asit (SA) ve DL-B-Amino-n-Butirik
Asit (BABA)’in etkinligini belirlemek ve mikorizal funguslar ile kimyasal
uyaricilarin P. capsici’ye karst dayaniklilik saglamasinda bir fitoaleksin olan
kapsidiolun rolini arastirdigi ¢calismasinda; Mikorizal funguslardan G. mosseae,
kimyasal uyaricilardan SA ve BABA’in yaprak uygulamalari kapsidiol miktarini
kontrole gore Onemli duzeyde arttirdigi ve kapsidiolin, P. capsici’ye Kkarst
dayaniklilikta 6nemli bir faktoér oldugu bildirilmistir.

Altinok (2006) Dogu Akdeniz Bolgesi’nde patlicanda Fusarium solgunluk
hastaligi ~ (Fusarium  oxysporum  Schlecht. f.sp.melongenae Matua and
Ishigami(FOM))’nin  yayginhgi, etmenin molekiler karakterizasyonu ve bitkide
hastaliga karsi dayamklihigin uyarilmas: ile ilgili yaptigi calismasinda; bitkide
dayaniklilik tesvik edici abiyotik (Aci benzolar-S-methyl; ASM) ve biyotik (patojen
olmayan Fusarium) iki faktoriin Fusarium solgunluk hastaliginin gelisimine olan
etkisi arastirilmis ve her iki dayaniklilik uyaricinin da hastaligin baskilanmasinda
etkin oldugu belirlenmistir. FOM uygulandiktan 72 saat sonra patojen
uygulamasinin, kontrole gore, %75.47, ASM uygulamasinin ise %67.6 oraninda etki
gosterdigi  saptanmustir.  Arazi denemelerinde, FOM uygulamas: hastaligin
Onlenmesinde %50.61, ASM uygulamasi ise %37.65 oraninda etkili olmustur. FOM
uygulamasinin hastaligin baskilanmasinda ASM uygulamasindan daha etkin oldugu
hem saksi hem de arazi denemeleriyle belirlenmistir.

Guven (2007) dayanikliligi tesvik edici kimyasallar, bitki ekstraktlari ve
kurutulmus bitki materyallerinin Sclerotium rolfsii (Sacc.) tarafindan neden olunan
beyaz curuklik uUzerine etkilerini arastirmigtir. Biber ve yerfistigi bitkilerinde
dayaniklihig: tesvik edici kimyasallardan Salisilik asit (SA) ve DL-B-amino-n-butyric
asit (BABA); bunun yani sira ceviz, incir, okaliptls, yabani karabiber ve zakkum
bitkilerinden elde edilen ekstrakt ve kurutulmus bitki materyalleri kullanilmis ve
hastalik olusumuna etkileri arastirllmistir. Bu calismada, SA, PDA ortaminda
patojenin miseliyal gelisimini doz artisina bagh olarak azaltirken 300 ppm’de
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tamamen inhibe ettigini; ancak BABA’daki uygulama dozu 1000 ppm’e kadar
artmasina ragmen, koloni gelisiminin bu olaydan etkilenmedigi saptanmustir.

Korkmaz ve ark. (2007) tohum islatma ve yapraga plskirtme seklinde farkl
konsantrasyonlarda uygulanan Asetil salisilik asid’in (ASA), kuraklik stresine maruz
birakilan kavun fidelerine etkili olup olmadigina iliskin bir calisma yirtutmislerdir.
Bu amagla, énceden ASA uygulamas: (0, 0.1, 0.25, 0.50 ve 1mM) yapilan 23 glnlik
bitkiler sera kosullarinda 1 hafta sureyle kuraklik stresine maruz birakilmistir.
Calisma sonucunda, her iki uygulama seklinin de bitkileri kuraklik stresine karsi
korumada bu kimyasal maddenin 0.1 ve 1 mM arasinda degisen konsantrasyonlarinin
etkili oldugu gérulmustdr.

Wu ve ark. (2009) tarafindan, In vitro’da, karpuzda solgunluk etmeni
Fusarium oxysporum f.sp. niveum’a karsi uygulanan benzoic asid’in etmenin
gelisimini, sporulasyonunu ve konidi ¢imlenmesini %100 oraninda, misel Kkuru
agirhgim ise %83-96 arasinda degisen oranlarda azalttigi bildirilmistir. Fusarium
oxysporum f.sp. niveum (FON) tarafindan neden olunan karpuzda solgunluk
hastaliginin strekli topragin surekli islendigi sistemde 6nemli diizeyde riin kaybina
yol agtigi, fakat bitkilerin bir arada ekildigi sistemde hastaligin azaldig: bildirilmistir.

Yilmaz ve Gl (2009) topraksiz ortamda mikoriza asilamanin Patlican
(Solanum melongena L.) yetistiriciligi Uzerine etkilerini arastirdigi ¢alismalarinda
yetistirme ortami olarak pomza ve mikoriza turi olarak Glomus caledonium
kullanilmis ve 3 fosfor dozu (15, 30 ve 45 ppm) uygulamas: yapilmistir. Denemede
fide gelisimi, kok infeksiyon orani, verim ve atilan element miktarlar: incelenmistir.
Mikoriza ilavesi yapilmasinin, dikime hazir fidelerde incelenen gelisme
parametrelerini kontrole gore arttirdigi saptanmustir. Her iki yilda da vejetasyon
suresi ilerledikge, tim P dozlarinda kok infeksiyonu 6nemli dizeyde arttigi, besin
cozeltisinin P dozu arttikga kok infeksiyonu azaldig: belirtilmistir. Maksimum kok
infeksiyon orani birinci ve ikinci yilda sirasiyla %97.3 ve %98.3’e ulastigi tespit
edilmistir. ‘+Mikoriza’ uygulamasi ile bitkilerin besin elementi alimi arttigi, bu
durumla ters orantili olarak drenaj ile atilan element miktar1 ise azaldigi tespit
edilmistir. Mikorizanin bitkide meydana getirdigi bu etkilerin uzantisi olarak, bitki

gelisimi ve verim artist1 s6z konusu oldugu bildirilmistir. Pomzada patlican
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yetistiriciligi icin “+mikoriza’ uygulamasi ile 15 ppm P dozunun yeterli oldugu
sonucuna ulasiimigtir. “+Mikoriza’ uygulamasi ile 15 ppm P dozunda kontrole (-15)
kiyasla verim artisinin %23’e cikabilecegi saptanmistir.

Hao ve ark. (2010) tarafindan buna yonelik yapilan bir ¢calismada, celtik ve
karpuz bitkileri bir arada ekilmis ve bu bitkilerin kdklerinden salgilanan eksudatlarin
karpuzda solgunluk patojeni FON’a kars1 alelopatik etkisi belirlenmistir. Bunun igin
HPLC analizleri yapilarak bitkilerin  koklerinde gallic, p-coumaric, p-
hydroxybenzoic, salicylic, phthalic, vanillic, syringic, ferulic, benzoic ve cinnamic
asit miktarlar1 belinlenmistir. Ayrica, in vitro’da alanine’in 7 farkl: (0, 5, 10, 20, 40,
80 ve 160 mg.L™) ve p-coumaric asidin 5 farkl: (0, 200, 400, 800 ve 1.600 mg.L™)
konsantrasyonunun patojenin miseliyal gelismesine olan etkisini belirlenmistir.
Calisma sonucunda karpuz bitkisinden salgilanan kok eksudatlar: patojenin spor
cimlenmesini  ve sporulasyonunu arttirirken, celtikten salgilanan eksudatlar
azaltmistir. HPLC analizlerine gore; salisilik asit, p-hydroxybenzoic asit ve phthalic
asit her iki bitkinin eksudatlarinda tespit edilmis, fakat p-coumaric asit sadece
celtikte ve ferulic asitise sadece karpuzda goOrulmdistir. Alanin patojenin spor
cimlenmesini ve sporulasyonunu arttirirken, p-coumaric asit ise azaltmistir. Sonug
olarak, geltik kok eksudatlarinin anti-fungal 6zelliklere sahip oldugu ve bu hastaligin
kontrol edilmesinde birlikte ekim sisteminin Gmit var oldugu rapor edilmistir.

Ozgonen ve Karatas (2013) Salisilik asit (SA), DL-B-amino-n Butyric Acid
(BABA) and Acibenzolar-s-methyl + metalaxyl (ASM)’in Alternaria mali’nin in
vitro da ve gen¢ elma surgunlerinde spor ¢imlenmesi ve miseliyal gelisimi tzerine
etkilerini arastirmiglardir. SA artan konsantrasyonlarda A. mali’nin miseliyal
gelismesini azaltmis ve 700 ppm konsantrasyonda tamamen inhibe etmistir. SA
fungusun spor c¢imlenmesini 300 ppm konsantrasyonda inhibe etmistir. BABA’iIn
artan konsantrasyonlarda miseliyal gelisme Uzerine etkisi olmamistir. Ancak hifsel
gelisme artan konsantrasyonda azalirken spor ¢imlenmesi 800 ppm konsantrasyonda
inhibe  edilmistir.  Benzer sekilde miseliyal gelisme ASM’nin  artan
konsantrasyonlarinda azalirken spor ¢cimlenmesi ise 500 ppm’de inhibe edilmistir. In
vivo testte, SA, BABA ve ASM, gen¢ fidanlar Gzerinde 100 ppm konsantrasyonda
hastalik siddetini sirasiyla %89.5, %87.6 ve %87.6 oranlarinda azaltmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu caligmada bitki materyali olarak yaygin yetistiriciligi yapilan Pala patlican
cesiti kullaniimigtir.

Patlicanda solgunluga neden olan Verticillium dahliae Kleb. ve Fusarium
oxysporum Schlecht. f.sp. melongenae Matuo & Ishigamy fungal patojenleri
olusturmustur.

Calismalarda mikorizal funguslar olarak Gigaspora margarita (GIM),
Glomus etunicatum (GE), Glomus fasciculatus (GF), Glomus intradices (Gl) ve
Glomus mosseae (GM) mikorizal fungus tirleri kullaniimistir.

Patojen ve hastalik olusumu Gzerine etkilerin arastirilmasinda, Verticillium
dahliae ve Fusarium oxysporum f.sp. melongenae’ya Kkarsi dayanikliligi uyarmak
amaciyla Salisilik asit (SA), DL-R-amino-n-butyric asit (BABA) ve Acibenzolar S-
Methyl (ASM) kimyasallar: kullaniimastir.

Galismada kullanilan  solgunluk patojenleri, mikorizal funguslar ve
dayamkliik uyarict kimyasallar C.U.Ziraat Fakiltesi Bitki Koruma Bolumii
Fitopatoloji Anabilim dali Mikoloji laboratuar: stoklarindan saglanmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Denemeler icin Yapilan On Hazirhiklar
3.2.1.1. Mikorizal Fungus Inokulumunun Uretilmesi
Saks: denemelerinde kullanilmak (zere GIM, GE, GF, Gl ve GM’mn
inokulum Gretimi yapilmustir.
Uretim bitkisi olarak misir kullanilmis olup inokulum iretimi saksilarda

yapilmistir. Yetistirme ortami olarak, 1:1 oraninda toprak:torf karigimi kullaniimigtir.
Onceden inokulasyon prensibine dayanarak (Schenck, 1987), bes mikorizal fungus
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tirindn toprak+kok+misel+spor’larindan olusan inokulumu sandvig teknigine gore
tohum ekilmeden 2-3 cm derinlige birakilmis ve daha sonra muisir tohumlar
ekilmistir (Menge ve Timmer, 1982). Her mikorizal tir icin 6 saks: olmak Uzere
toplam 30 saksida Uretim yapilmis olup yaklasik 2.5-3 aylik dretim suresi boyunca
bitkiler saf su ile sulanmstir (Sekil 3.1). Uretim donemi sonunda kok bogazi
kismindan kesilerek bitki yesil aksamlari uzaklastirilmig, saksilardaki ortam beyaz
plastik kivetler icerisine bosaltilmistir. Ortam icerisindeki kokler kicuk parcalar
halinde kesilerek yetistirme ortam: ile karigtinlmis ve calismalarin  diger

asamalarinda kullanilmak amaciyla +4°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Mikorizal funguslarin cogaltildig: misir bitkileri.

3.2.1.2. Mikorizal Fungus Tirlerinin inokulumundaki Spor Yogunluklarinin
Belirlenmesi

Uretimi yapilan inokulumdaki mikorizal spor yogunlugunun belirlenmesi
amaciyla slak eleme yoéntemi kullanilmistir (Gerdaman ve Nicholson, 1963). GIM,
GE, GF, Gl ve GM’nin inokulumundan 10 gr toprak ornegi tartilarak ayri ayri beher
glass igerisine konulmus ve Uzerine 100 ml su ilave edilmistir. COzelti yarim saat
streyle bir magnetik karistirict yardimiyla Kkaristirillmistir. Toprak slspansiyonu
toprak icerisindeki kaba materyallerin gegcmesini engellemek amaciyla farkl gézenek
boyutlu eleklerden (750, 250, 125 ve 53 um’luk elekler altta en kii¢iik elek olacak

28



3. MATERYAL VE METOD Fadime KARA TUTAR

sekilde yerlestirilerek) gecirilmis ve cozelti berraklasincaya kadar cesme suyuyla
toprak materyali yikanmistir. En alt kissmdaki elek Gzerinde tutulan sporlar bir pipet
yardimiyla 100 ml’lik santriftj tuplerine aktarilmis ve 2000 devir/dk’da birkac
dakika santrufuj edilmistir. Tupun Uzerindeki supernat uzaklastirildiktan sonra
%50’lik seker cozeltisi ile yeniden santrufij edilmis ve supernat 53um’lik elekten
gecirilerek yikanmistir. Daha sonra bir petri kutusuna aktarilan sporlar stereo
mikroskopta (40-60) sayilmis ve 10g topraktaki spor yogunluklari her bir tir igin
kaydedilmistir (Sekil. 3.2).

Sekil 3.2. Mikorizal funguslarin topraktaki spor yogunluklarinin belirlenmesinde
kullanilan 1slak elemeden bir gérinim

3.2.1.3. Mikorizah Pathcan Fidelerinin Yetistirilmesi

Fide dretimleri viyollerde yapilmis olup calismalarda kullanilacak patlican
fidelerinin Uretiminde yetistirme ortami olarak sadece makro ve mikro besin
maddeleri igeren torf kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak kullanilan toprak ve
torf karisimi (1:1), 121°C, latm basingta otoklavda 2 kez 1’er saat slreyle steril
edilmistir. Pala patlican cesiti tohumlari, her viyol bdlmesine bir tohum olacak
sekilde ekilmistir. Viyoller kontrolli sartlarda (25°C sicakhik, 12+12 saat
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aydinlik/karanlik kosullarin saglandigi iklim odasi) muhafaza edilmistir. Tohum
ekiminden itibaren yaklasik 2 hafta sonra bu fideler viyollerden yetistirme ortami
olarak makro ve mikro besin maddeleri ilave edilmis torf + Urgiip tas1 karisimi
iceren plastik saksilara sasirtilmistir. Mikorizal bitkilerin kullanilacag: ¢alismalarda
kullanilmak Uzere sasirtma islemi sirasinda, 3.2.1.2 bolimunde agiklandigi gibi spor
yogunluklar: belirlenmis olan, mikorizal fungus inokulumu 150 spor/saks: toprak
olacak sekilde fide dikim cukuruna uygulanmis ve ardindan fidelerin dikimi
yapilmistir. Saksilara sasirtilan tim fideler C.U. Subtropik Meyveler Arastirma ve

Uygulama Merkezi’ndeki screen house’lara yerlestirilmistir (Sekil.3.3).

Sekil 3.3. Screen house’da yetistirilen patlican bitkileri

Bu calismada toplam 176 bitki kullanilmistir. Her mikoriza tlr( igin 16 bitki
olmak Gzere, toplam 80 bitki icerisinde mikorizal inokulum bulunan saksilara
aktarilmis ve bu bitkilerin yaris1 mikorizal funguslarin bitki gelismesi, diger yarisi da
V. dahliae ve FOM’nin hastalik olusturmasi tzerine etkilerini belirlemek amaciyla
kullanilmigtir.  Ayrica  kontrol bitkileri ve dayanikliligi uyarmak amaciyla
kullanilacak SA, BABA ve ASM uygulamalar1 icin de 96 bitki saksilara aktarilmstir.
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3.2.1.4. 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 gelisiminde 6nemli olan
parametreler incelenmistir. Cahismada 3.2.1.3.’de belirtildigi sekilde yetistirilen
mikorizali bitkiler kullanilmis ve ayrica kontrol uygulamalar: yer almigtir. Deneme
tesaduf parselleri deneme desenine gore 8 tekerrirli olarak screen house’da
yuratdlmastar.

Bitki yesil aksam ve kok yas-kuru agirliklarinin belirlenmesi amaciyla,
bitkiler saksilara sasirtildiktan yaklasik 41 giin sonra hasat edilmis ve her bitkinin
yesil aksam ve kok kismi kesilerek birbirinden ayrilmistir. Bu materyaller bitkilerin
yas ve kuru agirhiklarinin belirlenmesi amaciyla laboratuara taginmistir. Bitki yesil
aksam ve kokleri 6énce ¢esme suyu ile ve sonra da saf su ile yikanmis ve bitki
materyallerinin ylzeylerindeki fazla su kurutma kagidiyla alinmistir. Yikanan kok
orneklerinin bir bélima mikorizal infeksiyon igin, bir diger bolimu ise; kuru agirlik
belirlenmesinde kullanilmak tzere ayrilmistir. Her bir uygulamaya ait bitkilerin yesil
aksam ve koklerinin yas agirhiklar: tartilarak kaydedilmistir. Yas agirliklart alinan
bitkilerin yesil aksam ve kokleri kese kagitlarina konulup etiketlenerek 65°C’da 48
saat sureyle kurutulmus ve tartilarak yesil aksam ve kok kuru agirliklar
belirlenmistir (Sekil 3.4).

Elde edilen verilere varyans analizi yapilmis ve LSD coklu karsilastirma testi

ile uygulamalarin birbirinden farkliliklar: ortaya konulmustur.
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Sekil 3.4. Kok ve yesil aksam kuru agirhiklar: elde etmek icin bltkl kistmlarinin
etuvde kurutulmasi

3.2.1.5. Mikorizal Funguslann Pathcan Bitkilerindeki Kok Kolonizasyon

Oranlarinin Belirlenmesi

Bu bolimde GIM, GE, GF, GI ve GM mikorizal fungus tiirlerinin patlican
bitkilerinin koklerindeki kolonizasyonunun belirlenmesi amaglanmustir.

Yetistirilen mikorizal pathican fidelerinden elde edilen ve bolim 3.2.1.4.’de
belirtilen sekilde yikanmp temizlenen kilcal kokler kullanilmstir. Bitki koklerinin
temizleme ve boyama islemleri Koske ve Gemma (1989)" ya gore yapilmistir. Bu
yontemde kokler iyice yikanip icindeki 61t kokler ayiklandiktan sonra kilcal kokler
bir petri kabina alinarak ve 1cm uzunlugunda kesilmistir. Kesilmis kokler test
tlplerine aktarildiktan Gzerine, koklerin yumusamasini saglamak amaciyla, yeterli
miktarda %10’luk KOH c¢ozeltisi eklenmis ve 65°C sicakhikta yarim saat streyle
etlivde tutulmustur. Daha sonra KOH bosaltilarak kokler saf su ile yikanmistir ve
ayni tiiplere koklerin temizlenmesini saglamak amaciyla %1’lik HCI koklerin Gzerini

kapatacak sekilde ilave edilerek bir bagetle karistirilmis ve koklerin homojenize
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olmasi saglanmistir. Kokler 65°C sicaklikta yaklasik 10 dakika bekletilmis ve daha
sonra HCI uzaklastirilarak ayni tuplerin Gzerine yeterli miktarda %0,1’lik Trypan
Blue eklenmis, baget ile karistirilarak homojenize olmas: saglanmis ve tekrar 65°C
sicaklikta 10-15 dakika sureyle etlvde tutulmustur. Son asamada Trypan Blue
dokuilerek muhafaza amaciyla laktik asit ilave edilmis ve ayni sicakhik ve strede
etlivde bekletilmistir. Etivden cikarilan 6rnekler ayr1 ayri petri kaplarina aktarilmis
ve mikroskop lami lzerine temiz bir pens araciligiyla tasinmis ve mikroskop altinda
40-60 blyltmeyle Gioannetti ve Mosse (1980) yontemine gore incelenmistir (Sekil
3.5).

Sekil 3.5. Mikorizal kolonizasyonu belirlemek icin boyanmis kok ornekleri ve
mikroskopta incelemek amaciyla hazirlanmasi

Kolonizasyon orani (%) dogru orant: ile hesaplanmistir. % Kok infeksiyonu
belirlenmesi igin asagidaki formul kullaniimistir.

% infeksiyon= toplam mikorizali kék *100/toplam sayilan kok sayisi’dur.
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3.2.1.6. Mikorizal Funguslanin Bitki Besin Elementleri Ahm Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi

Mikorizal funguslarin bitki besin elementleri alimi izerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla ¢alismanin 3.2.1.4 boluminde belirtilen 65°C’de 48 saat
stireyle kurutulan bitkilerin kuru yesil aksamlar: kullaniimastir.

Havanda 6gutulen her bir 6rnek 0,2 g tartilarak kil firininda 550 °C’de 5.5
saat sureyle yakilmistir. Elde edilen kul 1/3’1uk HCI ve 8 ml saf su kullanilarak filtre
kagidi yardimiyla slzulmostir. Shzilerek elde edilen ekstraklar fosfor (%P)
kolorimetrik (Murpy ve Riley, 1962) Cinko (ppm Zn) ise ICP ile belirlenmistir. Elde
edilen verilere varyans analizi yapilmis ve LSD coklu karsilastirma testi ile

uygulamalarin birbirinden farkliliklar: ortaya konulmustur.

3.2.2. Patojen Inokulasyonu ve Hastalik Olusumunun Degerlendirilmesi

3.2.2.1. Mikorizah Bitkilere Verticillium dahliae inokulasyonu

V. dahliae inokulasyonu bolim 3.2.1.3’de belirtildigi sekilde yetistirilen
mikorizal bitkilerin kok bogazina yakin kisimlarinda yaralandirilip PDA ortaminda
gelistirilen V. dahliae kaltirt ayn: miktarda toprakla karistirilarak her bitkinin kdk
bogazina 5 gr/saks: olarak uyguland:. ilk uygulamadan 1 hafta sonra patates dekstroz
ortamina karistirilan V. dahliae’nin 5ml’lik spor stispansiyonu (10° konidi/ml) siringa
ile bitkinin kok bogazina uygulanmistir. (Wildermuth ve McNamara, 1994). Bu
calisma tesaduf parselleri deneme desenine gore 8 tekerrirli olarak kurulmustur
(Sekil 3.6).
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3.2.2.2. Mikorizah Bitkilere F. oxysporum f.sp. melongenae inokulasyonu

Mikorizali bitkilere FOM inokulasyonu fungusun bugdayda yetistirilmis
inokulumu ile yapilmistir. inokulum hazirlamak amaciyla éncelikle bugday daneleri
suda haslanmis, haslanan daneler slizgecten gecirilip suyu stzildikten sonra temiz
gazete kagitlari tzerinde kurutulmus ve 500 mI’lik cam serum siselerin igerisine,
siselerin yarisina kadar doldurulmustur. Doldurulan siseler steril etmek amaciyla
otoklavda 121°C sicaklik ve 1 atm basingta 60 dakika sureyle bekletilmistir.
Sterilizasyon igleminin ardindan, daneler yeterince soguduktan sonra, petrideki PDA
ortaminda gelistirilmis 1 haftalik taze FOM kdltarlerinden 5 mm’lik miseliyal diskler
kesilmis ve bu disklerden her bir siseye 3-4 adet atilarak inokulasyon yapilmastir.
FOM ile inokule edilmis bugday daneleri iceren siseler 24°C’de inkubasyona
birakilmistir (Sekil 3.7). inkubasyon siiresince, 5. glinden itibaren, 2 giinde bir kez
siselerdeki daneler calkalanmis ve bdylece tim danelerin homojen bir bicimde
kolonizasyonu saglanmistir. inkubasyonun 21. giinii sonunda tim bugday daneleri

siselerden bosaltilip 48 saat sureyle temiz plastik kilvetlerde, ¢eker ocak icerisinde
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havalandirilmis ve ardindan kese kagitlarina koyularak, calismalarin diger
asamalarinda kullanilmak amaciyla 4°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.7. F. oxysporum f.sp. melongenae’nin bugday danelerinde uretilmesi

FOM inokulasyonu bolim 3.2.1.3’de belirtildigi sekilde yetistirin mikorizal
bitkilerin kok bogazina yakin kisimlarinda yara acilarak her saksi topragina 2 g
inokulum toprak icerisine karistirilarak yapilmistir (Wildermuth ve McNamara,

1994). Bu calisma tesadlf parselleri deneme desenine gore 8 tekerrrlii olarak

kurulmustur (Sekil 3.8).
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: d - F
Sekil 3.8. F. oxysporum f.sp. melongenae inokulasyonu yapilmis patlican
bitkisi

3.2.2.3. V. dahliae ve FOM’un Hastalik Olusumunun Degerlendirilmesi

Mikorizali bitkilere her iki solgunluk patojeninin inokulasyonundan 40 gin
sonra hastalik simptomlarinin degerlendirmesi 0-5 skalasina gére yapilmistir Hwang

ve ark. (1992)’in 0-5 skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir.

0= Saglikl1 bitki

1= Yapraklarda %25’ten az solgunluk

2= %25-%50 solgunluk (%30 yaprak kaybi)
3= %50-%75 solgunluk (%60 yaprak kaybr1)
4= %75-%100 solgunluk (%90 yaprak kaybi)
5= Oli bitki seklinde degerlendirilmistir.

Patojenlerin simptom degerlendirmesinden 1 giin sonra screen houseda

tutulan bitkiler kok bogazindan kesilerek hasat edilmis, bitkinin kok ve yesil aksami

birbirinden ayrilmistir. Bitkilerin gévdeleri énce bol ¢esme suyu ile yikanmis ve bu
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islemin ardindan %10’luk NaOH ¢6zeltisine daldirilarak solgunluk etmeninin iletim
demetlerinde ilerlemesi (cm) cetvel yardimiyla olculmustar (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Solgunluk Patojeninin fletim Demetlerindeki Gelisiminin Olgiilmesi

3.2.3. SA, BABA ve ASM’in in vitro’da Solgunluk Patojenlerinin Miseliyal

Gelismesi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

SA, BABA ve ASM’in PDA besi ortaminda V.dahliae ve FOM’nin miseliyal
gelisimine olan etkilerini belirlemek amaciyla SA, BABA ve ASM’nin 0-250 ppm
arasindaki konsantrasyonlar1 denenmistir.

Bu amacla, SA, BABA ve ASM’nin stok ¢ozeltileri ve cam deney tiiplerinde
10 ml hacminde PDA besi ortami hazirlanmistir. Ortamlar 121°C’de, 1 atm basingta
15 dakika sireyle otoklavda steril edilmistir. Daha sonra steril edilen besi ortamlar:
su banyosu (52°C) icerisine konularak sicakligin dismesi saglanmustir.

SA, BABA ve ASM’ in stok sollisyonlar: steril distile su iceren siselerde
hazirlanmigtir. Her bir deney tupi icin gereken solusyon miktar1 (SA, BABA ve
ASM 0-250 ppm konsantrasyonlarin 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 150,
200, 250 ppm) olacak sekilde soliisyon mikropipet ile 10 ml’lik ortamlara ilave
edilmistir. Daha sonra, bu tlplerdeki ortamlar vortexte karistirilarak 9 cm caph
petrilere  dokilmis ve ortamlarin  katilasip  sogumasinin  ardindan  Bu
konsantrasyonlar saglandiktan sonra ortamlar petrilere dokilmusttr. Kontrol olarak
kullanilan petrilere SA, BABA ve ASM ilavesi yapilmamistir. Degisik
konsantrasyonlarda SA, BABA ve ASM iceren ve icermeyen petrilere PDA’da
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gelistirilmis 1 haftalik kalttrlerinden 5mm ¢apinda diskler alinarak inokule edilmis
ve petriler 24°C’de inkube edilmistir.

Deneme her petri 1 tekerrir olacak sekilde 3 tekerrirll olarak kurulmustur.
Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen kolonilerin caplar: olgiilerek kaydedilmis ve elde
edilen verilerin analizi yapilarak uygulamalar arasindaki istatistiksel farklar LSD

testi ile ortaya konulmustur.

3.2.4. SA, BABA ve ASM’in Solgunluk Patojenlerinin Bitkilerdeki Hastahk

Olusturmasi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

SA, BABA, ve ASM’in, V. dahliae ve FOM’nin bitkide hastalik
olusturmasinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan saksi1 denemesinde bolim
3.2.1.3’de belirtildigi sekilde yetistirilen mikorizasiz patlican bitkileri kullaniimistir.

Bitkiler saksilara dikildikten 2 hafta sonra SA, BABA ve ASM’nin 500 ve
1000 ppm konsantrasyonda hazirlanan sollisyonlari el pulverizatori araciligiyla
bitkinin yesil aksamina puskurtilerek uygulanmistir. Dayaniklilik uyaricilarin
uygulanmasindan 1 gin sonra V. dahliae ve FOM inokulumlar: bitki kok bogazi
yakin olacak sekilde uygulamalar: yapilmistir. Bu uygulamalar;

V. dahliae icin; PDA ortaminda gelistirilen V. dahliae kilturu ayni: miktarda
toprakla karistirlarak her bitkinin kok bogazina 5 gr/saks: olarak uygulandi. ilk
uygulamadan 1 hafta sonra patates dekstroz ortamina karistirilan V. dahliae’nin spor
sispansiyonu (10° konidi/ml) 5ml olarak siringa ile bitkinin kdk bogazina
uygulanmigtir. FOM icin; FOM’nin bugday danelerinde hazirlanan inokulumu her
saks1 topragina 2 g olacak sekilde uygulanmstir.

Bitkiye solgunluk patojenlerinin uygulanmasindan 32 gun sonra simptom
degerlendirmesi 0-5 skalasina gore yapilmistir Hwang ve ark. (1992)’in 0-5 skalasi
kullanilarak degerlendirilmistir.
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Bu skalaya gore;

0= Saglikl bitki

1= Yapraklarda %25’ten az solgunluk

2= %25-%50 solgunluk (%30 yaprak kaybr)
3= %50-%75 solgunluk (%60 yaprak kaybr1)
4= %75-%100 solgunluk (%90 yaprak kaybi)
5= Ol bitki seklinde degerlendirilmistir.

Patojenlerin simptom degerlendirmesinden 1 glin sonra screen houseda
tutulan bitkiler kok bogazindan kesilerek hasat edilmis ve her bitkinin gévde ve diger
yesil aksami birbirinden ayrilmistir. Bitkilerin govdeleri énce bol ¢esme suyu ile
yikanmis ve bu islemin ardindan %10’luk NaOH c¢ozeltisine daldirilarak solgunluk
etmeninin iletim demetlerinde ilerlemesi (cm) cetvel yardimiyla olgtimastar.

Bu calisma tesaduf parselleri deneme desenine gore 8 tekerrirli olarak
kurulmustur. Elde edilen skala degerleri Uzerinden hastalik siddeti (%) degerleri
hesaplanarak varyans analizi yapilmis ve LSD (0.05) coklu karsilastirma testi ile

uygulamalarin birbirinden farkliliklar: ortaya konulmustur.

40



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fadime KARA TUTAR

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Mikorizal Funguslann Yetistirme Ortamindaki Spor Yogunluklarim

Belirlenmesi

Mikorizal funguslarla yapilan saks: denemelerinde kullanilmis olan GIM, GE,
GF, GI ve GM tlrlerinin saksida bulunan yetistirme ortaminin spor yogunluklarin:
belirlemek amaciyla, bitkiler hasat edildikten sonra her saksidan 10 gr toprak
alinarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Cizelgeden de gorulecegi gibi denemelerde
kullanilan mikorizal funguslardan misir bitkisinin koklerinde en fazla kolonize
olabilme ve buna bagl: olarak spor olusturabilme yetenegi GM’da olmus, bunu GF,

Gl ve GE izlemistir. En az spor olusumu ise GIM’da elde edilmistir.

Cizelge 4.1. VAM funguslarin inokulum ortamindaki spor yogunluklari

Mikorizal Funguslar Spor Sayisi (10 gr toprak)
Gigaspora margarita 39
Glomus etunicatum 92
Glomus fasciculatus 109
Glomus intraradices 93
Glomus mosseae 120

4.2. Mikorizal Funguslarin Pathcan Bitkilerindeki Kok Kolonizasyon

Oranlarinin Belirlenmesi

Mikorizal fungus GI, GF, GM, GE ve GIM’in patlican bitkilerinin koklerindeki
kolonize olma yetenekleri mikorizal inokulasyondan 41 gun sonra degerlendirilmis
ve sonuglar Sekil 4.1 gosterilmistir. Mikoriza inokulasyonu yapilan bitkilerde
kolonizasyon oranlart %78-%90 arasinda degismis, ancak tum mikorizal turler
istatistiksel olarak herhangi bir farklilik gostermemislerdir. Mikorizal funguslardan

misir bitkisinin koklerinde en fazla kolonize olabilme yetenegi GM’da olmustur.
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Ayrica tim mikorizal tirler kokler icerisinde yogun bir sporulasyon gostermislerdir
(Sekil 4.2).

Kok Kolonizasyon Orani (%)
100 90

. 78 82

60

40

20

0

Gigaspora Glomus Glomus Glomus Glomus
margarita etunicatum fasciculatus intraradices mosseae

Sekil 4.1. Mikorizal funguslarin patlican bitkilerinin koklerini kolonize etme
Oranlari(%)

< - "F —
Sekil 4.2. Mikorizal funguslarin bitkilerin kdklerinde olusturdugu sporlar
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Endomikorizal funguslar 0Ozellikle Solanaceae familyasina ait bitkilerin
koklerinde iyi kolonize olabilme Gzellikleriyle bilinmektedir. Bu baglamda, bitkilerin
iyi bir gelisme gosterebilmesi icin mikorizal funguslara bagimliliklar: séz konusudur
(Ortas, 1998). Ozgbnen (2004), calismasinda kullandigi 4 mikorizal fungusun
koklerde %61.3- 68.1 arasinda kolonize olduklarini bildirmistir. Benzer sonuclar
Ginar (2011) “in galismasinda kullandig1 5 mikorizal fungusun koklerde %66.7-100.0
arasinda kolonize olduklarini bildirmistir. Bu c¢alismada kolonizasyon oraninin
%90’e kadar ulasmasi patlican kolonizasyonun bazi mikorizal tlrlerde daha yuksek

olabilecegini gostermektedir.

4.3. Mikorizal Funguslann Pathcan Bitkilerinin Gelismesi Uzerine Etkileri
Mikorizal inokulasyon yapilan pathcan bitkilerinde kok kolonizasyon

oranlarinin yani sira, kok ve yesil aksam gelismeleri de incelenmistir. Bu amacla

bitkilerin kok ve yesil aksam yas ve kuru agirliklar: tartilmis ve mikorizasiz kontrole

oranla agirlik artiglar: belirlenmistir (Cizelge 4.2 ve 4.3; Sekil 4.3 ve 4.4).

Cizelge 4.2. Mikorizal fungus inokule edilmis bitkilerin kok agirliklari ve artis

oranlari
Kok Yas Artis Orani | Kok Kuru Agirh@i | Artis Orani

Uygulamalar AgIIG! (0) %) (©) (%)
Gigaspora margaritha 12,405 c -5,57 1,466 c -8,17
Glomus etunicatum 16,114 a 22,66 1,836 b 15,02
Glomus fasciculatus 11,929 c -9,20 1,377 ¢ -13,73
Glomus intraradices 16,412 a 24,93 2,293 a 43,65
Glomus mosseae 15,417 ab 17,36 1,610 bc 0,88
Kontrol 13,137 bc 1,596 b

(*) Farkli harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidur.

Cizelge 4.2°den gorilecegi gibi, kok yas ve kuru agirhiginda en fazla artis
oran1 GE ve GI kolonizasyonunda elde edilmistir. GE ve Gl kok yas agirliklarinda
sirastyla, 16,19 ve 16,49 ile %22.66 ve %24.93 oranlarinda artis saglamislardir.

Kok kuru agirhginda Gl %43.65 oranindaki artis ile en etkili mikoriza olmustur. Kok
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yas ve kuru agirliklar1 Gzerine GIM ve GF’un herhangi bir olumlu etkisi olmamistir
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3).

Kok Agirhgindaki Artis Orani (%)
BYas Agirhik B Kuru Agirlik

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Gigaspora Glomus Glomus Glomus Glomus
margaritha etunicatum fasciculatus intraradices mosseae

Sekil 4.3. Mikorizal fungus inokule edilmis bitkilerin kok agirliklarindaki artis
oranlar

Mikorizal funguslarin yesil aksam yas ve kuru agirliklar artisina etkisi, kok
agirliklarina benzer olmus, ancak artis orani daha disuk duzeyde gergeklesmistir.
Cizelge 4.3’den gorulecegi gibi, yesil aksam yas ve kuru agirliginda en fazla artis
oran1 GE, GM ve GI kolonizasyonunda elde edilmistir. GE, GM ve GI kok yas
agirhiklarinda sirasiyla, % 33,60, 22,17 ve %18,34 oranlarinda bir artis saglamustir.
Benzer sekilde kuru agirlik artis oranlart ise %38,45 ve %16,31 ve %16,10 olarak
hesaplanmistir. Yesil aksam yas ve kuru agirliklarina, kok agirliklarinda oldugu gibi,
GIM ve GF’nin herhangi bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4).
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Cizelge 4.3. Mikorizal fungus inokule edilmis bitkilerin yesil aksam agirliklar: ve
artis oranlari (%)

Uygulamalar Yesil VAksvam Artis Orani | Yesil {-\ksvam Kuru | Artig Orani

Yas Agirligi (9) (%) Agirhdi (9) (%)
Gigaspora margaritha 65,66 c 11,99 8,028 b 2,15
Glomus etunicatum 78,33 a 33,60 10,881 a 38,45
Glomus fasciculatus 62,24 c 6,16 7,854 b -0,06
Glomus intraradices 69,38 bc 18,34 9,124 a 16,10
Glomus mosseae 71,63 ab 22,17 9,141 a 16,31
Kontrol 58,63 ¢ 7,859 b

(*) Farkl1 harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidur.

Yesil Aksam Agirhgindaki Artis Orani (%)

50
45
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BYas Agirhk B Kuru Agirhk

Gigaspora Glomus Glomus Glomus Glomus
margaritha etunicatum fasciculatus intraradices mosseae

Sekil 4.4. Mikorizal fungus inokule edilmis bitkilerin yesil aksam agirliklarindaki
artis oranlar

Karagiannidis ve ark. (2002), benzer sekilde yuruttikleri bir ¢alismada, G.
mosseae ile infekte edilen domates ve patlican bitkilerinde yesil aksam agirlik
aristmn %96 ila 114 oranminda oldugunu bildirmistir. Ozgonen (2004), biber
bitkilerinde ayn1 mikorizal tlrln sirgin yas ve kuru agirliklarimt %13.9 ve 16.1
oraninda arttirdigint belirtmistir. Cinar (2011) ise, GIM, GE, GM ve GF mikorizal
fungus tdrleri ile inokule edilmis bitkilerde kok yas agirliklarindaki artis oranlari
%240,6-%39,8 ve kok kuru agirliklarindaki artis oranlart ise %102,5-%23,0

araliginda oldugunu belirtmistir. Cinar yine ayn ¢alismasinda mikorizal funguslarla
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inokule edilmis bitkilerin yesil aksam yas ve kuru agirlik artislarinda da benzer
sonuclar elde etmistir.

4.4. Mikorizal Funguslarin Bitki Besin Elementleri Alim Uzerine Etkilerinin

Belirlenmesi

Mikorizal funguslarin bitki besin elementleri alimi (izerine olan etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada P ve Zn konsantrasyonlar: belirlenmistir.

Mikorizal funguslarin bitki besin elementlerinin alimi UGzerine etkilerinin
arastinildigi calismada, mikorizal inokulasyonun yapildig: tiim bitkilerde %P alimin
arttirdig: tespit edilmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5).

Mikorizal funguslar patlican bitkilerinin P alimin1 %9.2 ila %23.8 arasinda
degisen oranlarda arttirmiglardir.  Kontrol bitkilerde %P alimi degeri %0.548 iken,
GM Kkolonize edilmis bitkilerde bu deger %0.678’e ulagsmis ve bu uygulama fosfor

alimin1 kontrole gore %23.8 oraninda arttirmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.4. Mikorizal fungus inokule edilmis bitkilerin besin elementleri ve artis
oranlari (%)

Uygulamalar %P Amzy(()))ram Zn (ppm) Artlio/s))ram
Gigaspora margaritha 0,605 b 10,5 87 b 12,1
Glomus etunicatum 0,632 ab 15,4 74 Db -4,6
Glomus fasciculatus 0,598 b 9,2 17,7 a 127,2
Glomus intraradices 0,612 b 11,8 17,8 a 128,7
Glomus mosseae 0,678 a 23,8 70 Db -9,7
Kontrol 0,548 c 78 b

(*) Farkl1 harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidur.
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Artis Orani (%)
140 127,2 128,7
B%P BZn(ppm)
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margaritha etunicatum fasciculatus intraradices mosseae

Sekil 4.5. Mikorizal fungus inokule edilmis bitkilerin besin elementleri artisoranlar:

Mikorizal inokulasyonun Zn (ppm) alimini farkli oranlarda etkiledigi
belirlenmistir. Mikorizal funguslardan GE ve GM Zn alimina herhangi bir katki
saglamazken GF ve Gl ¢inko alimini sirasiyla %127.2-128.7 oranlarinda arttirmistir

Bitki kokleri mikoriza mantar1 ile iyi infekte olduklari zaman toprakta P ve
Zn 'nun bitkilerce alinmasinda belirleyici rol oynadigi rapor edilmektedir (Li ve ark.,
1991). Mikoriza ile infekte edilmis bitkilerin kok Gsti aksamlarinda Zn
konsantrasyonunun infekte edilmeyenlere oranla yiiksek oldugunu ve ayrica infekte
edilmemis bitkilere oranla da Zn noksanliginda kars1 daha az duyarli olduklarin
belirtilmistir (Marschner, 1993). Tarla kosullarinda mikoriza asilamanin bitkinin P ve
Zn icerigini arttirdig: rapor edilmistir (Ortas ve ark. 2003, Ortas 2010, Ortas 2012).

4.5. Mikorizal Funguslarin Verticillium dahliae’mn Hastahk Olusturmas:
Uzerine Etkileri

Mikorizal funguslarin V. dahliae’nin patlican bitkilerinde hastalik olusturmasi
tzerine etkilerinin arastirilldigi calismada, bitkilerde olusan solgunluk hem hastalik
siddeti (%), hem de patojenin iletim demetlerinde gelisme hizi (cm) olarak

degerlendirilmistir. Mikorizal infeksiyonun gerceklestirildigi tim bitkilerde V.
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dahliae’n:n  hem hastalik siddeti, hem de iletim demetlerindeki gelismesi,
mikorizasiz kontrole gore azalmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.6).

Cizelge 4.5’den de gorilecegi gibi, tim mikorizal funguslar hastalik siddetini
kontrole gore 6nemli Olclide azaltmis ve istatistiksel olarak kontrolden farklilik
gostermistir. Mikorizal funguslarin hastalik siddetini azaltma oranlar1 %31.6 ile 52.6
arasinda degismistir (Sekil 4.6). Mikorizal tirlerin hepsi istatistiksel olarak benzer
etkiyi gostermistir.

Mikorizalar ayni sekilde patojenin iletim demetlerindeki gelismesini de
benzer sekilde azaltmistir. Burada da mikorizal funguslar istatistiksel olarak benzer
etki gostermisler ve kontrole gore patojen gelismesini énemli diizeyde azaltmislardr.
Patojenin iletim demetlerindeki ilerleyisi mikorizalar tarafindan %22.1 ile 36.9

arasinda engellenmistir.

Cizelge 4.5. Mikorizal funguslarin V. dahliae’nin hastalik olusturmas: (zerine

etkileri
Hastalik Siddeti _ infeksiyon .
0, 0,
Uygulamalar %) % Etki Uzunlugu (cm) % Etki
Gigaspora margaritha 27,5 a 42,1 24,8 a 31,8
Glomus etunicatum 275 a 42,1 28,3 a 22,1
Glomus fasciculatus 32,5a 31,6 26,6 a 26,7
Glomus intraradices 225 a 52,6 229 a 36,9
Glomus mosseae 32,5a 31,6 24,5 a 32,6
Kontrol 475 b 36,4 b

(*) Farkly harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidir.
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Etki Orani (%)

60

Gigaspora Glomus Glomus Glomus Glomus
margaritha etunicatum fasciculatus intraradices mosseae

B Hastallk Siddeti (%) M infeksiyon Uzunlugu (cm)

Sekil 4.6. Mikorizal funguslarin V.dahliae’mn hastalik siddeti ve infeksiyon
uzunlugunu engelleme oranlar

Tosi ve ark. (1993), Plasmopara helianthi’ye duyarl aycicegi bitkilerinde
Glomus mosseae ile inokulasyon yoluyla patojenin neden oldugu infeksiyonlarda
azalma oldugunu ve bu azalmanin bitkilerde iyi bir mikorizal kolonizasyon olmasi
sonucunda gerceklestigini bildirmistir. Pfleger ve Linderman (1994) bitkilerin
mikoriza ile infekteli olduklarinda hastaliklardan daha az etkilendiklerini
bildirmislerdir. Matsubara ve ark. (1995) patlican bitkisinde G. etunicatum ve G.
margarita uygulamalarinin sirasiyla bitki boyunun % 27.2 ve % 24.7, yaprak
sayisinin % 28.9 ve % 22.6 ve govde ¢apinin % 9.4 ve % 11 oranlarinda arttigin
belirtmistir. GE, GIM’ya oranla, V. dahliae’nin hastalik siddetini daha etkili bir
sekilde azaltilmis ve hastalik siddeti bu uygulamalar icim sirasiyla % 30 ve % 45
oraninda olmustur. Ycel ve ark. (2001), sera kosullarinda Glomus mosseae (yapay
kaltir) ve Glomus intraradices (ticari preparat)’in solarizasyon sonrasi dikim
cukuruna uygulandiginda, hiyarda kok curuklukleri etmenleri olan Fusarium solani
ve Rhizoctonia solani’ye karsi etki duzeylerinin sirasiyla, %65.3 ve %67.3 oraninda
oldugunu ortaya koymustur. Bu etkinin ise dolayli olarak mikorizal funguslarin bitki
gelisimine olumlu etkilerinden kaynaklandigini belirtmistir. Cinar (2011) ise 5
mikorizal fungus ile yaptigi ¢alismasinda FON’un karpuzda hastalik olusturmasi
Uzerine %25,8-58,1 arasinda degisen oranlarda etki gosterdigini belirtmistir.
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4.6. Mikorizal Funguslarin Fusarium oxysporum f.sp. melongenae’mn Hastahk
Olusturmas Uzerine Etkileri

Mikorizal funguslarin FOM’nin patlican bitkilerine hastalik olusturmasi
tzerine etkilerinin arastirildig1 calismada, V. dahliae’da oldugu gibi bitkilerde olusan
solgunluk hem hastalik siddeti (%) hem de patojenin iletim demetlerinde gelisme hizi
(cm) olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8).

Cizelge 4.6. Mikorizal funguslarin FOM'nin hastalik olusturmasi tizerine etkisi

Uygulamalar HaSta'('(';))Siddeti % Etki UZIE]:EZK((J:m) % Etki
Gigaspora margaritha 475 b 32,1 33,6 ab 22,9
Glomus etunicatum 15,0 a 78,6 28,8 a 34,1
Glomus fasciculatus 57,5 b 17,9 29,6 a 32,3
Glomus intraradices 65,0 b 7,1 37,7 bc 13,7
Glomus mosseae 42,5 ab 39,3 26,8 a 38,6
Kontrol 70,0 b 43,7 ¢

(*) Farkli harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidir.

Etki Orani (%)
90

80

Gigaspora Glomus Glomus Glomus Glomus
margaritha etunicatum fasciculatus intraradices mosseae

M Hastallk Siddeti (%)  Minfeksiyon Uzunlugu (cm)

Sekil 4.7. Mikorizal funguslarin Fusarium oxysporum f.sp. melongenae’'nin hastalik
siddeti ve infeksiyon uzunlugunu engelleme oranlar:
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Mikorizal infeksiyonun gergeklestirildigi tim bitkilerde FOM’nin hem
hastalik siddeti, hem de iletim demetlerindeki gelismesi mikorizasiz kontrole goére
azalmistir. Ancak hastalik siddetini istatistiksel olarak GE ©Onemli dizeyde
engelleyebilmistir. Kontrolde hastalik siddeti %70’e ulasirken GE uygulamasinda bu
oran %15’e kadar azalmis ve uygulamanin etkinligi %78.6 olarak hesaplanmistir.
Diger mikorizal funguslar hastalik siddetini %7.1-39.3 oranlarinda azaltsalar da,
istatistiksel olarak kontrolden farklilik gostermemislerdir.

Mikorizal funguslarin FOM’nin patlican bitkilerinin iletim demetlerinde
gelisme hizlar1 Uzerine etkileri, hastalik siddetine gore biraz farklilik gostermistir.
Kontrol bitkilerde infeksiyon uzunlugu 43.7cm’ye ulasirken, Gl disindaki tiim
mikorizalarda 26.8 ila 33.6cm arasinda degismis ve bu uygulamalar istatistiksel
olarak kontrolden farklilik gdstermislerdir. Patojenin iletim demetlerindeki gelisme
hizint Gl %13.7 oraninda azaltmasina ragmen, kontrole benzerlik gostermistir.

FOM’nin iletim demetlerinde gelisme hizin1 en iyi engelleyen mikorizal tirler GE,

GF ve GM olmus ve bu funguslarin patojen gelismesini engelleme oranlar: sirasiyla,
%34.1, 32.3 ve 38.6 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.7).

Sekil 4.8. Mikorizal funguslarin Fusarium oxysporum f.sp. melongenae'nin hastalik
gelisimi Uzerine etkileri (Soldan saga GIM, GE, GM, GF, GI ve kontrol)
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4.7. SA, BABA ve ASM’in in vitro’da Verticillium dahliae’nmn Miseliyal

Gelismesi Uzerine Etkileri

Patojen infeksiyonlarina kars: bitkide dayanikliligi uyarici olarak bilinen SA,
BABA ve ASM’in in vitro’da patlicanda solgunluga neden olan V. dahliae’nin
gelismesi tzerine etkileri denenmistir.

SA, BABA ve ASM’in 0-250 ppm arasindaki konsantrasyonlart V.
dahliae’nin miseliyal gelismesi Uzerine engelleyici bir etki gostermemistir (Cizelge
4.7, Sekil 4.9). Kimyasal icermeyen kontrol petrilerde patojen 29.7-33.0 mm
miseliyal gelisme gosterirken, en ylksek konsantrasyon olan 250 ppm’de bile SA
uygulamasinda 29.8mm, BABA’de 27.7 mm ve ASM uygulamasinda 38.0 mm
miseliyal gelisme gostererek, kontrolden tamamen farksiz olmuslardir (Cizelge 4.7,
Sekil 4.9).

Cizelge 4.7. Dayaniklilik uyarici kimyasallarin Verticillium dahliae’nin miseliyal
gelismesi tzerine etkileri (Koloni ¢api-mm)

Konsantrasyon SA BABA ASM
(ppm)
0 29,7 a 29,7 a 33,0a
10 21,3 a 28,0 a 34,7 a
20 22,0 a 29,3 a 33,7 a
30 23,7 a 27,7 a 32,3a
40 27,7 a 28,7 a 33,7 a
50 28,0 a 25,7 a 36,0 a
60 28,7 a 26,3 a 270 a
70 30,3 a 27,0 a 33,7 a
80 29,0 a 26,0 a 36,5 a
90 28,7 a 19,0 a 37,3 a
100 30,3 a 32,7 a 36,0 a
150 31,0 a 27,0 a 36,0 a
200 30,7 a 28,0 a 335a
250 29,8 a 27,7 a 38,0 a

(*) Ayni harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak aynidir.
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Ozgonen (2004), SA ve BABA’in in vitro’da Phytophthora capsici’nin
miseliyal gelismesi Uzerine etkilerini denedigi calismasinda, SA’in 300 ppm
konsantrasyonda miseliyal gelismeyi tamamen engelledigini, BABA’in ise 1000
ppm’de bile miseliyal gelismeyi engelleyemedigini bildirmistir.

Ayn1 kimyasallar1 benzer konsantrasyonlarda Sclerotium rolfsii’nin miseliyal
gelismesi Uzerine deneyen Guven (2007), benzer sonucu bulmus ve SA’in 300
ppm’de tamamen inhibe edici oldugunu, BABA’in ise miseliyal gelismeyi
engellemedigini ifade etmistir.

Buna karsin Cokmis ve Sayar (1991), Pseudomonas syringae pv.tomato’ya
kars1t SA’in domates bitkisinde hastalik siddetini %71.7-81 oraninda azalttigini, buna

karsin in vitro’da hicbir etkisinin olmadigin: bildirmistir.
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Sekil 4.9. Farkli konsantrasyonlarda SA, BABA ve ASM iceren ortamda
Verticillium dahliae’nin miseliyal gelismesi
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4.8. SA, BABA ve ASM’in in vitro’da Fusarium oxysporum f.sp. melongenae’nin

Miseliyal Gelismesi Uzerine Etkileri

Patojen infeksiyonlarina kars: bitkide dayanikliligi uyarici olarak bilinen SA,
BABA ve ASM’nin, patlican Fusarium Solgunlugu’na neden olan FOM’nin
gelismesi Gzerine etkileri in vitro’da belirlenmistir.

SA’in 0-250 ppm arasindaki konsantrasyonlart FOM’nin miseliyal gelismesi
uzerine engelleyici bir etki gostermis ve 80 ppm’den sonraki konsantrasyonlarda
miseliyal gelismenin istatistiksel olarak engellendigi gorilmustir. Benzer sekilde
ASM uygulamas: da patojenin miseliyal gelismesini 70 ppm’den sonra azaltmis;
ancak dikkate deger bir engelleme belirlenememistir. BABA’in ise V. dahliae’da
oldugu gibi miseliyal gelisme (Uzerine engelleyici etkisi olmadigi belirlenmistir
(Cizelge 4.8, Sekil 4.10).

Cizelge 4.8. Dayaniklilik uyarici kimyasallarin FOM'nin miseliyal gelismesi lizerine
etkileri (Koloni ¢api-mm)

Konsantrasyon (ppm) SA BABA ASM
0 50,2 b 53,2 a 57,3 b
10 50,0 b 50,5 a 56,5 b
20 52,2 b 51,0 a 52,3 b
30 51,2 b 51,2 a 57,0 b
40 458 b 51,5a 52,3 b
50 47,2 b 51,3 a 50,3 b
60 50,0 b 49,0 a 54,2 b
70 47,2 b 46,0 a 48,5 a
80 37,5a 47,5 a 47,7 a
90 38,5 a 48,3 a 46,7 a
100 39,0 a 49,8 a 47,8 a
150 38,0 a 49,7 a 43,8 a
200 39,0 a 45,5 a 45,7 a
250 39,5a 49,7 a 44,7 a

(*) Farkli harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidir.
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Sekil 4.10. Farkl: konsantrasyonlarda SA, BABA ve ASM iceren ortamda FOM'nin
miseliyal gelismesi
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Guven (2007) Biber ve yerfistigi bitkilerinde dayanikliligi tesvik edici
kimyasallardan SA ve BABA kullandigi ¢alismasinda SA, PDA ortaminda patojenin
miseliyal gelisimini doz artisina bagl: olarak azaltirken 300 ppm’de tamamen inhibe
ettigini; ancak BABA’daki uygulama dozu 1000 ppm’e kadar artmasina ragmen,
koloni gelisiminin bu olaydan etkilenmedigi saptanmistur.

Ozgonen ve Karatas (2013) SA artan konsantrasyonlarda A. mali’nin
miseliyal gelismesini azaltmis ve 700 ppm konsantrasyonda tamamen inhibe etmistir.
SA fungusun spor ¢imlenmesini 300 ppm konsantrasyonda inhibe etmistir. BABA’in

artan konsantrasyonlarda miseliyal gelisme tizerine etkisi olmamastir.

4.9. SA, BABA ve ASM’in Verticillium dahliae’nin Bitkide Hastahk Olusturmasi

Uzerine Etkileri

Patojen infeksiyonlarina kars: bitkide dayaniklilik uyarici kimyasallardan SA,
BABA ve ASM’in, pathlican bitkisinde V. dahliae’nin hastalik olusturmas: Uzerine
etkilerini testlemek icin, s6z konusu kimyasallarin yesil aksam uygulamalar:
yapilmistir. Her 3 kimyasalin da uygulamalari 500 ve 1000 ppm konsantrasyonlarda
gerceklestirilmis ve bitkilerde olusan hastalik siddeti (%) ve patojenin bitki iletim
demetlerindeki gelisme hizi (cm) degerlendirilmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.11 ve 4.12).
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Cizelge 4.9. Dayaniklilik uyarici kimyasallarin Verticillium dahliae’nin  hastalik
olusturmasi Uzerine etkileri

Uygulamalar Hastal(l(lf/o)Siddeti % Etki U;E‘;ﬁtgg?:m) % Etki

SA 37.1a 27,8 21,2 b 8,2

500ppm |z ABA 37,1a 27,8 17,2 ab 25,5
ASM 40,0 a 22,2 18,3 ab 20,6

SA 343a 33,3 17,5 ab 24,1

1000ppm |z AgA 343 a 33,3 15,6 a 32,1
ASM 40,0 a 22,2 15,5 a 32,6

Kontrol 51,4 b 23,0 b

(*) Farkl1 harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidur.

Cizelge’den de gortlecegi gibi, SA, BABA ve ASM uygulanan bitkilerde, her
iki konsantrasyon da kontrolden daha dusuk hastalik siddeti elde edilmistir. Kontrol
bitkilerde %51.4 hastalik siddetinin ortaya ¢iktigi denemede, SA ve BABA hastalik
siddetini en fazla engellemede etkilerinin benzer oldugu g6zlenmis olup, 500 ve 1000
ppm konsantrasyonlarda sirasiyla, %27.8 ve 33.3 oranlarinda hastaligi engellemistir.
En dasuk etkinlik ASM uygulamasindan elde edilmis olup, 500 ve 1000 ppm
konsantrasyonlarda hastalik  siddetini  engelleme oram1  %22.2 oraninda
gerceklesmistir. Ancak istatistiksel olarak butin uygulamalar benzer etki gostermis ve

hepsi kontrole gore farkl: olmustur.
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Verticillium dahliae’nin Hastalik Siddetini Engelleme Orani
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Sekil 4.11. Dayaniklilik uyarici kimyasallarin Verticillium dahliae’min  hastalik
siddeti ve infeksiyon uzunlugunu engelleme oranlar: (%)

Patojenin iletim demetlerindeki gelismesini en iyi azaltan BABA ve ASM’in
1000 ppm konsantrasyonlari olmus ve patojen gelismesini sirasiyla, %32.1 ve 32.6
oranlarinda engellemislerdir.

Pek cok arastirici hastaliklara kars: bitkide dayaniklilik uyarict kimyasallarin,
in vitro’da patojenin gelismesine etkisi gortlmese de, bitkide hastalik olusumunu
azaltmada oldukca basarili olduklarini 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 c¢alismada
dayaniklilik uyarici kimyasallarin, in vitro’da patojen gelismesini engellemese de,
bitkide hastalik siddetini azalttigi goriImustar.
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Sekfl 4.12. Dayaniklilik uyarici kimyasallarin uygulandig: bitkilerde Verticillium
dahliae’nin olusturdugu simptomlar

4.10. SA, BABA ve ASM’in Fusarium oxysporum f.sp. melongenae’min Bitkide

Hastalk Olusturmasi Uzerine Etkileri

Patojen infeksiyonlarina kars: bitkide dayaniklilik saglayan kimyasallardan
SA, BABA ve ASM’in, patlican bitkisinde FOM’nin hastalik olusturmas: zerine
etkilerini testlemek igin, s6z konusu kimyasallarin yesil aksam uygulamalar
yapilmistir.  Her 3 kimyasalin da V. dahliae’da oldugu gibi, yesil aksam
uygulamalar1 500 ve 1000 ppm konsantrasyonlarda gerceklestirilmis ve bitkilerde
olusan hastalik siddeti (%) ve patojenin iletim demetlerindeki gelismesi (cm)

incelenmis ve sonuglar Cizelge 4.10 ve Sekil 4.13’de g6sterilmistir.
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Cizelge 4.10. Dayanikhilik uyarici kimyasallarin  Fusarium oxysporum f.sp.
melongenae'nin hastalik olusturmasi Uzerine etkileri

Uygulamalar Hastalécl;)?iddeti % Etki U;Eﬁhgg?:m) % Etki
SA 62,9 ab 18,5 388 e 11,2

500ppm 15 ABA 62,9 ab 18,5 36,1 de 17,3
ASM 45,7 a 40,7 29,6 bc 32,3

SA 60,0 ab 22,2 338 cd 22,6

1000ppm 15 ApA 42,9 a 44,4 26,1 ab 40,2
ASM 40,0 a 48,1 251 a 42,6

Kontrol 77,1 b 43,7 f

(*) Farkli harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidir.

FOM'un Hastalik Siddetini Engelleme Orani

80
OSA BBABA OASM
60
40 —
- ] B
80 EOM'un infeksivon Uzunlugunu Engelleme Qrani
60
40 —
20 1
0 —I:|—-
500 ppm 1000 ppm

Sekil 4.13. Dayaniklilhik uyarict kimyasallarin  Fusarium oxysporum f.sp.
melongenae'nin hastalik siddeti ve infeksiyon uzunlugunu engelleme
oranlari (%)

BABA’nin 1000 ppm konsantrasyonu ASM ile benzer etkiye sahip olmus ve
hastalik siddetini %44,4 oraninda engellemeyi basarmistir. SA uygulamas: ise

kontrole gore hastalik siddetini ancak %18,5-22,2 araliginda azaltabilmistir.
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Cizelge’den de gortlecegi gibi, SA, BABA ve ASM uygulanan bitkilerde, her
iki konsantrasyonda da kontrolden daha dustik hastalik siddeti elde edilmistir. Kontrol
bitkilerde %77.1 hastalik siddetinin ortaya c¢iktigi1 denemede, ASM hastalik siddetini
en fazla engelleyen kimyasal olmus, 500 ve 1000 ppm konsantrasyonlarda sirasiyla,
%40.7 ve 48.1 oraninda hastaligi engellemistir.

Patojenin iletim demetlerindeki gelismesi Uzerine de yine en etkili uygulama
1000 ppm konsantrasyondaki ASM uygulamasi olmustur. Bu uygulama %42,6
oraninda etkinlik géstermis ve bunu ayni1 konsantrasyonda BABA uygulamasi %40,2
izlemistir. Buna Kkarsin diger uygulamalarin etkinligi %11,2-32,3 arasinda
gerceklesmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.13).

Tosi ve ark., (2000) mikoriza uygulamas: yapilmis bitkilere patojen
inokulasyonundan 1 ve 3 gln Once topraga 50 ve 100 mg/kg toprak
konsantrasyonlarinda BABA ve ASM uygulamalarinin %50-55 oraninda bitkilere
koruma sagladig: ; ancak patojen inokulasyonundan 1 giin énce BABA ve ASM’nin
sirastyla 4000 ve 200 pg/ml konsantrasyonlari yapraklara puskirtme seklinde
uygulandiginda yaprak infeksiyonlarini %80 oraninda engelledigini bildirmistir.

Altinok (2006) FOM uygulandiktan 72 saat sonra patojen uygulamasinin,
kontrole gore, %75.47, Acibenzolar-S-methyl (ASM) uygulamasinin ise %67.6
oraninda etki gosterdigi saptanmistir. Arazi denemelerinde, Fusarium oxysporum
f.sp.melongenae uygulamasi hastaligin énlenmesinde %50.61, ASM uygulamas: ise

%37.65 oraninda etkili olmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, patlicanda Verticillium dahliae ve Fusarium oxysporum f.sp.
melongenae (FOM)’nin neden oldugu solgunluk hastaligina karsi, mikorizal
funguslar (Glomus intraradices, G. fasciculatus, G. mosseae, G. etunicatum ve
Gigaspora margarita) ve patojen infeksiyonlarina karsi bitkide dayaniklilik saglayici
kimyasallarin (Salisilik Asit-SA, DL-B-amino-n-butirik asit-BABA ve asibenzolar-s-
methyl-ASM) etkinlikleri arastirilmastir.

Mikorizal funguslarin hepsi patlican fidelerinde yuksek diizeyde kolonize
olmuslardir (%78-90).

Kok kuru agirliginda en fazla artis1 G. intraradices (%43,65), yesil aksam
agirhginda ise G. etunicatum (%39,45) saglamistir.

Mikorizal funguslar patlican bitkilerinin fosfor alimininin yaklasik %9-24
arasinda artmasint saglamistir. Cinko alimini G. intraradices ve G. fasciculatus
yaklasik %130’a kadar arttirmistir.

V. dahliae’nin patlican bitkilerinde olusturdugu solgunlugu (yaklasik %32-
53) ve patojenin iletim demetlerinde ilerlemesini (yaklasik %22-37) bitiin mikorizal
funguslar istatistiksel olarak benzer sekilde engellemislerdir.

FOM’un patlican bitkilerinde olusturdugu solgunlugu G.etunicatum %78,6
oraninda engellemistir. Patojenin iletim demetlerinde ilerlemesini en fazla engelleyen
funguslar ise G. mossea, G. etunicatum ve G. fasciculatus (yaklasik %32-39)
olmustur.

Bitkilerde dayaniklilik uyarici kimyasallar olan SA, BABA ve ASM’in in
vitro’da FOM ve V. dahliae’nin miseliyal gelismesi Uzerine énemli hicbir etkisi
olmamistir. Ancak V. dahliae’nin pathican bitkilerindeki hastalik siddetine tim
kimyasallar benzer etki yapmis ve hastalik siddetini yaklasik %22-33 arasinda
azaltmiglardir. Ancak V. dahliae’nin iletim demetlerinde ilerlemesini 1000 ppm
konsantrasyonda ASM ve BABA %32,6 oraninda engellemislerdir.

FOM’un bitkideki hastalik siddetini ASM 500 ppm, BABA ise 1000 ppm

konsantrasyonlarda yakasik %41-48 arasinda azaltmslardir. FOM’nin iletim
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demetlerinde ilerlemesini ise yine ASM ve BABA 1000 ppm konsantrasyonda %40-
43 oraninda azaltmigtir

Sonuglar 6zellikle Glomus turlerinin hem bitki gelismesi ve besin maddesi
aliminda, hem de Fusarium ve Verticillium solgunluklarinin engellenmesinde basarihi
sonuclar verebildiklerini gostermistir.

Glomus tirlerinin teker teker degil de, karigik inokulum olarak bitkilere
kolonize edilmesi ¢ok yonli yarar saglayabilecektir.

Bu kolonizasyonun fide dretimi sirasinda tohum ekimi 0Oncesi torfa
karistirilarak yapilmas: oldukga kolay ve ucuz olacaktir.

Toprak kokenli patojenlere karsi kimyasal miicadele zor ve pahali olmasinin
yanisira basari sansi da ¢cok dusuktar.

Ozellikle entansif tarim alanlarinda solarizasyon uygulamas: basarili sonuglar
vermektedir.

Solarizasyon uygulanmis alanlarda en énemli sorun ise rekabetci glicli azalan
bu bolgeye patojen girme riskidir.

Mikoriza kolonize edilmis bitki dikilmesi bu riski minimize etmeye blyuk
yarar saglayacaktir.

Mikorizal inokulumu tretmek oldukca basit ve ucuzdur. Bu nedenle seralarda
ve hatta genis alanlarda yapilan patlican vyetistiriciliginde inokulumu topraga
uygulamak da basar1 sansin yikseltecektir.

Bu calismada 0Ozellikle ASM ve BABA’nin patlican bitkisinde solgunluk
olusumunu azaltmada daha etkili gortilmuistir. Ancak etki oranlari ¢ok ylksek
degildir.

Mikorizal kolonizasyonu ve dayaniklilik uyarici kimyasallari ayri ayr
dustinmek yerine birlikte degerlendirmek daha yararl: olabilecektir. Hatta bunlarin

solarizasyon ile kombine edilmesi ¢ok yonli bir basar: getirebilecektir.
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