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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI BiTKi AKTIVATORLERININ BIBERDE PATATES Y VIRUSUNE KARSI
ETKILERININ BELIRLENMESI

Cansu SENER

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Umit ARSLAN

Ikinci Damisman: Prof. Dr. I. Ozer ELIBUYUK

Bu calisma, biberde patates Y viriisii (PVY)’niin biyolojik ve serolojik yontemler
kullanilarak tanisinin yapilmasini, bitki aktivatorlerinin (Actigard, Messenger, ISR-
2000 ve Crop-Set) simptom ¢ikis siiresi ile bitki gelisimi (bitki boyu, yaprak alani ve
kok uzunlugu) lizerine etkilerinin ve bitkide olusan tepki mekanizmalar1 (lignin birikimi
ve hidrojen peroksit (H,0;)) nin belirlenmesini amaglamistir.

Messenger, Actigard, ISR-2000 ve Crop-Set’in PVY simptom ¢ikisini sirasi ile 12, 10,
8 ve 3 giin geciktirdigi belirlenmistir. Ayrica, Actigard, Messenger ve ISR-2000’nin
yaprak alan1 ve bitki boyu iizerinde artisa neden oldugu saptanmustir. Tiim uygulamalar
icinde sadece Crop-Set’in 72 saat uygulamasinin kok uzunlugunu arttirdigi tespit
edilmistir. Yapilan histokimyasal boyamalar sonucunda, aktivatdr uygulanan bitkilerde
lignin ve H,O, birikimi saptanmuistir. Aktivatér uygulanan bitkilerde dayanikliligin
tesvik edildigi en iyi uygulama zamaninin Messenger i¢in 72 saat; Actigard, Crop-Set
ve ISR-2000 i¢in 96 saat oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, PVY, Actigard, Messenger, ISR-2000, Crop-Set,
histokimyasal boyama

2015, x + 92 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

DETERMINATION OF EFFECTS OF SOME PLANT ACTIVATORS AGAINST
POTATO VIRUS Y IN PEPPER

Cansu SENER

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit ARSLAN

Second Supervisor: Prof. Dr. I. Ozer ELIBUYUK

The aim of the present study was to diagnose Potato Virus Y (PVY) with biological and
serological methods and determine the effects of plant activators on symptom
expression time, plant development (plant height, leaf surface area, root length) and
plant reaction mechanisms such as lignin accumulation and hydrogen peroxide (H20,).

It was found that the Messenger, Actigard, ISR-2000 and Crop-Set delayed symptom
expression time by 12, 10, 8 and 3 days, respectively. Moreover, Actigard, Messenger
and ISR-2000 increased leaf surface area and plant height. Among all applications, only
Crop-Set applied for 72 h increased the root length. Histochemical staining showed
lignin and H,O, accumulation on activator treated plants. Best application times for
inducing resistance on activator treated plants were determined as 72 h for Messenger,
while they were 96 h for Actigard, Crop-Set and ISR-2000.

Key Words: Pepper, PVY, Actigard, Messenger, ISR-2000, Crop-Set, histochemical
staining

2015, x + 92 pages.
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1. GIRIS

Biber (Capsicum annuum L.) bitkisi Solanaceae familyasinin Capsicum cinsine
dahildir. Biberin anavatani Orta ve Giiney Amerika’dir. Afrika, Asya, Giiney-Orta
Avrupa ve Latin Amerika, biberin ikincil gen merkezi olarak bilinmektedir (IBPGR
1983). 16. yy.’a kadar Avrupa’da bilinmeyen biber, 1493 yilinda Kristof Kolomb’un
Amerika’yr kesfinden sonra Portekiz’e ve ispanya’ya getirilmis, 16. yy’in ortalarinda da
Orta ve Kuzey Avrupa’ya yayilmistir (Greenleaf 1986). Osmanli Imparatorlugu
doneminde 16. yy’da biber ilk olarak Istanbul’a getirilmis buradan diger bolgelere
yaytlmistir (Seniz 1992, Duman ve ark. 2002). Capsicum cinsi igerisinde yaklasik 30 tiir
bulunmaktadir. Capsicum cinsine ait tiirlerden C. annuum, C. baccatum, C. pubescens,
C. frutescens ve C. chinense ekonomik olarak kiiltiire alinan tiirler arasindadir
(Greenleaf 1986). Ancak bu tiirlerden C. annuum L. disinda kalanlarin, ekonomik
anlamda sebze tarim1 yalnizca Amerika’nin orta ve giliney boliimlerinde yapilmaktadir
(Abak ve Pitrat 1981). Biber, 1liman ve sicak iklim bitkisi olup, en uygun sicaklik istegi
20-30°C’dir. Bitkiler 5°C’ye kadar hayati islevlerini devam ettirirler. Ancak 8°C’den

sonra ¢igek tomurcuklarinin olusumu durmaktadir (Keles 2012).

Biber Diinyanin birgok iilkesinde dnemli bir sebzedir. Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de
de 6nemli bir yeri olan biberin, tursu, sal¢a, k6zleme, sos, dondurulmus {iriin ve toz-pul
biber seklinde islenmis, taze veya kuru sekilde sofralik olarak tiiketimi yapilmaktadir.
Ayrica, yem maddesi ve antibiyotik ham maddesi olarak da kullanilmaktadir (Paksoy ve
Uslu 2006).

FAO (Gida ve Tarim Orgiitii)’nun 2013 yil1 verilerine gére, Diinyada toplam sebze
tretiminin  (1.135.690.215.82 ton) % 3.04’tnii (34.589.859.56 ton), biber
olusturmaktadir. Bolge bazinda biber iiretim miktarlari, Asya 21.376.063.00 ton ile
basta gelirken bunu Amerika 3.948.381.56 ton, Avrupa 2.892.830.00 ton, Afrika
2.873.802.00 ton ve 40.149.00 ton ile Okyanusya izlemektedir (Sekil 1.1).

Diinyada kirmizi ve yesil biber {iiretiminde Tiirkiye, Cin ve Meksika’dan sonra
2.159.348.00 tonluk iiretimi ile 3. sirada gelmektedir (Sekil 1.2). Kurutulmus biber



iiretiminde ise, Hindistan 1.183.295.79 ton ile birinci iken Tiirkiye’ nin liretim miktari

ise sadece 16.039.00 tondur (Anonim 2013).
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Sekil 1.1. Kiiresel bazda biber tiretim miktarlar1 (ton)
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Sekil 1.2. Ulkeler bazinda biber iiretimi (ton)

2014 yili TUIK verilerine gére Tiirkiye’de meyvesi icin yetistirilen sebzeler arasinda
1.830. 290 dekara ekilen ve 11.850.000 ton ile domates birinci sirada yer alirken,
karpuz 954.627 dekarlik alanda 3.885.617 ton ile ikinci ve biber 789.738 dekarlik
alanda 2.232.308 tonluk iiretimi ile {i¢iincii sirada gelmektedir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de meyvesi i¢in yetistirilen sebzeler (ton)

TUIK, 2014 yil1 verilerine gore, iilkemizde iiretilen biberlerin 829.809 tonu salgalik ve
kapya biber, 391.009 tonu dolmalik biber, 907.126 tonu sivri biber, 104.364 tonu ise
carliston biberdir (Anonim 2014) (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de iiretilen biber bitkisinin endiistriyel kullanimi

TUIK 2014 yili verilerine gore iilkemizin hemen her bdlgesinde biber yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ulkemizde Samsun, Mersin, Canakkale, Kahramanmaras, Gaziantep,
Sanlwrfa, Hatay, Adiyaman, Diyarbakir, Antalya, Mugla ve Izmir illeri Snemli biber

yetistiricilik alanlaridir (Anonim 2014).



Biyotik faktorler (fungus, bakteri, viriis vb. patojenler) biber tarimini olumsuz etkileyen
onemli unsurlardir. Bunlar igerisinde en 6nemlisi yetistiriciligi yapilan bitkilerin, toprak
istli organlarinda zarara yol agmasindan dolay1 viral hastaliklar gelmektedir. Biberde
hastaliga neden olan 45 adet viriis oldugu belirtilmistir (Green ve Kim 1991). Bu
virislerin biberde yaptigi yillik zarar oranmin % 42-80 dolayinda oldugu tahmin
edilmektedir. Bu viriisler arasinda Hiyar Mozaik Viriisii (CMV), Patates Y Viriisii
(PVY), Biber Cizgili Damar Viriisii (PVBV), Tiitiin Mozaik Viriisii (TMV) niin biberde
ekonomik olarak zarara neden oldugu en 6nemli viriisler oldugu bildirilmistir (Palloix

ve ark. 1994, Ekbi¢ ve ark. 1997).

Patates Y Viriisii (PVY), diinya ¢apinda Solanaceae familyasina ait bitkilerde (% 10-
100 oraninda) zarara neden olup, bitki viriisleri igerisinde ekonomik olarak en fazla
oneme sahip ve en genis familya olan Potyviridae familyasinda Potyvirus cinsinde yer
almaktadir (de Bokx ve Huttinga 1981, Biichen-Osmond 1987). Genomik yapisi
yaklasik 10 kb uzunlugunda, pozitif-sense, tek sarmalli RNA’dan olugsmaktadir. Viriis
740 nm uzunlugunda ve 11 nm genisligindedir (Boonham ve Barker 1998). Tiirkiye’de
ilk kez 1931 yilinda patates bitkisinde goriilmiis ve Y harfine benzedigi i¢in Patates Y

Viriisii olarak isimlendirilmistir (Celik ve ark. 2013).

PVY, Solanaceae familyasinda bir¢ok bitkide zarara neden olup, Fabaceae,
Commelinaceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae ve Asteraceae familyasinin da dahil
oldugu 27 familyada, 69 cinsin 342 tiiriinden fazlasin1 hastalandirabilmektedir (de Bokx
ve Huttinga 1981, Biichen-Osmond 1987, Boonham ve Barker 1998).

PVY viriisli, non-persistent (stilet ile) olarak yaprak bitleriyle tasinmaktadir. Yaprak
bitleri, virisii hastalikli bitkilerden veya mekanik inokulasyon yapilan bitkilerden
epidermal dokuyu emme suretiyle edinir (Powell ve ark. 2006). Non-persistent taginma
seklinde viriislerin enfekteli bitki dokularindan vektorler tarafindan alinip, taginmasi
birka¢ saniye ile birkag dakika igerisinde ger¢eklesmekte ve tasinmanin
gerceklesebilmesi ig¢in herhangi bir latent donem bulunmamaktadir (Kostiw 1975,
Lopez ve Moya 2002). Bu viriisler vektor bilinyesinde cogalmazlar ve herhangi bir hiicre
zarim1 gegerek viicut bosluguna ulagmazlar (Andret-Link ve Fuchs 2005). Non-



persistent viriislerin tasinmasi vektor stiletleri ile iliskili oldugundan dolay1, bu viriisler
sadece birka¢ saat tutulmakta ve beslenme arastirmalar1 boyunca kolayca yok
olmaktadirlar. Ayrica, beslenme boyunca viicuda alinma durumu artarken taginma
etkinligi de hizlica yilikselmektedir (Gray ve Banerjee 1999, Candar ve Giimiis 2012).
Vektoriin hastalikli bitkide beslenmesi sirasinda alinan ve vektoriin stiletinin i¢
ylizeyine tutunan viriis, vektoriin saglikli bitkide beslenmesi sirasinda salgiladigi
tikiirik  vasitasiyla saglikli  bitkiye tasinmakta ve bdylece taginma islemi

tamamlanmaktadir.

Yesil seftali yaprak biti (Myzus persicae), Patates Y Viriisii’niin en 6nemli vektorii olup,
tarim sektoriinii tehdit eden diger afitler; Aphis fabae, A. gossypii, A. nasturtii,
Macrosiphum euphorbiae, Myzus (Nectarosiphon) certus, Myzus (Phorodon) humuli ve
Rhopalosiphum insertum’da 6nemli virtis vektorleridir (Halbert ve ark. 2003, Warren ve
ark. 2005). Viriisleri persistent olarak tasiyan vektorlere karsi yapilan ilaghi miicadele
etkili olmasina ragmen, non-persistent olarak tasmnan vektorlere karst etkili
olmamaktadir. Vektor ¢ok kisa bir beslenme periyodu sonucu viriisii alip bulastirdigi
i¢in ilag etkisini gosterene kadar viriis yayilmaktadir. Ornegin; yaprak bitlerine kars:
uygulanan insektisitler, persistent olarak taginan Patates Yaprak Kivirciklik Viriisi
(PLRV) zararini1 azaltmakta iken non-persistent olarak taginan Patates Y Viriisii i¢in

etkili olmamaktadir (Deligoz 2011).

PVY izolatlar1i, izole edildikleri konukg¢uya bagh olarak farkli sekillerde
siiflandirilmislardir (de Bokx ve Huttinga 1981). PVY irklart ilk kez patates bitkisinde
tespit edilmis olup, PVY’nin patates bitkisinde meydana getirdigi belirtiler temel
almarak ti¢ gruba ayrilmistir; PVY®, PVYN ve PVY< dir. Ancak PVY izolatlari, biberde
cesitli direng genlerini yenme yeteneklerine bagli olarak siniflandirilmistir. Dolayisiyla,
pvr21 ve pvr22 direng genlerine olan yanitlar1 bakimindan, biber PVY izolatlar1 su {i¢
patotipe ayrilmistir: genlerin higbirini yenemeyen 0; pvr21’ i yenebilen ama pvr22’ yi
yenemeyen 1; ve her iki direng¢ genini yenebilen 1-2 (Gebrd Selassie ve ark. 1985).
PVY-0 irk1 yaygin tiir olup (Gebrd-Selassie ve ark. 1983, 1985, Arteaga ve Gil-Ortega
1986), PVY-1 ve PVY-1-2 daha ¢ok tropik ve sub-tropik bdlgelerde goriilmektedir



(Gebrd-Selassie ve ark. 1985). Ekbi¢ ve ark. (1997)’nin yaptiklar1 ¢alismada,
Tiirkiye’de PVY’nin 0 ve 1 patotiplerinin bulundugu bildirilmistir (Celik ve ark. 2013).
Biberde hastalik olusturan PVY izolatlari, yaygin veya nekrotik tiirler olarak
tanimlanirlar (Marchoux ve Gebre-Selassissie 1989). Yaygin izolatlar biberde damar
bantlasmasi meydana getirirken, nekrotik tiirler damar nekrozuna neden olur
(Ragozzino ve ark. 1972). Nekrotik izolatlar daha az yaygindir. Ancak yaygin
izolatlardan daha siddetli simptomlar meydana getirirler ve daha fazla {iriin kaybina
neden olurlar. Patates ve biber izolatlarinin ayristirllmasinin nedeni, bazi patates
izolatlarinin, biberi enfekte edememesi ve ayni sekilde bazi biber izolatlarinin da
patatesi enfekte yeteneklerinin olmamasindandir (Fereres ve ark. 1993). Tasinabilirlik
acisindan biber izolatlari, patates izolatlartyla karsilagtirildiginda yaprak bitleri
tarafindan daha etkin bir sekilde tasinmaktadir (Fereres ve ark. 1993). Siniflandirmada
cesitli Olgiitlerin kullanilmas: sonucunda PVY izolatlarinin irklara gore kesin bir

siniflandirmasi miimkiin olmamastir.

Bitki viriisleriyle miicadelede bitki zararlilar1 ve hastaliklarina karsi kullanilan miicadele
yontemleri etkisiz veya sonugsuz kalmaktadir. Viriisler ile miicadelede temel olarak
yapilan kiiltiirel tedbirler ve vektor miicadelesidir (Deligéz 2011). Viral hastaliklarin
miicadelesinde kiiltiirel ve vektorlerle miicadelenin yani sira fiziksel savasim, viriislere
dayanikli bitki {iretimi, biyo-teknolojik yontemler ve yasal 6nlemler uygulanmaktadir.
Bu yontemlere ek olarak son yillarda yeni miicadele yontemleri {izerinde ¢alismalar hiz
kazanmistir ve bu nedenle bitki hastaliklarinin miicadelesinde biyolojik kontrol
icerisinde yer alan dayamiklilifin uyarilmasi konusuna olan ilgi artmstir

(Saravanakumar ve ark. 2007).

Dayanikliligin uyarilmasi, bitkinin, biyotik veya abiyotik bir uyarici ile savunma
mekanizmalarinin uyarilmast durumu olup, uyarilmis dayaniklilik, olmayan bir
dayanikliligin  yaratilmas1  degil, bitkideki pasif durumdaki dayaniklilik
mekanizmalarinin harekete gegirilmesi seklinde ifade edilebilir (Van Loon ve ark.
1998). Dayaniklilik, patojenin elisitor molekiillerinin tanmnip aktif hale ge¢mesiyle

oksidatif yanma, lignifikasyon, hipersensitif tepki, PR proteinleri ve bitki



metabolizmasindaki degisimlerden herhangi birinin tesvik edilmesi ile gerceklestirilir

(Chaube ve Pundhir 2005, Barut¢u 2006).

Bitki dayaniklilik mekanizmalarinin uyarilmasinda kullanilan biyotik yontemler;
apatojen fungus veya bakterilerin bitki biinyesine inokulasyonu, fungus veya maya
hiicre duvarindan ekstrakt edilmis oligosakkaritlerin kullanimiyla gergeklestirilirken,
abiyotik yontemler ise; UV 15181, agir metal, etilen ve herbisit gibi abiyotik elicitor
olarak isimlendirilen uyaricilarla, bitki gelisim diizenleyicileri ve aktivatorleri ya da, -
amino Butyric Asit (BABA) ve Salisilik Asit (SA) gibi bitkisel hormon kullanimu ile
dayaniklilik mekanizmasi harekete gegirilmektedir. (Kuc 1987, Altinok 2006, Caliskan
2007).

Dayaniklilik mekanizmasinin  uyarilmasinda  kullanilan  bitki  aktivatorlerinin
ruhsatlandirilmasinda 26 Haziran 2002 tarihli Resmi Gazete’de bitki aktivatorleri
“bitkilerin dogal savunma sistemlerini aktive eden, besin maddelerinden daha iyi
yararlanmalarin1 saglayan, stres kosullar1 ve benzeri dis etmen ve etkenlerden
korunmasi i¢in yardimci olan ve/veya verimini ve lirlin kalitesini olumlu yodnde
etkileyen dogal ve/veya kimyasal gii¢lendirici, direng arttirici, toprak yapisini
diizenleyici ozellikleri olan ve bu 6zelliklerden birini veya birkacgini bir arada tagiyan

maddelerdir” seklinde tanimlanmustir.

Bitki aktivatorleri; bitkilerin, Sistemik Kazanilmis Dayaniklilik (SAR) mekanizmalarini
uyararak hastaliklara kars1 dayaniklilik gostermelerini saglarlar. SAR mekanizmasinda
bitkiye uygulanan kimyasallar, non-patojenler, patojenlerin avirulent formlari,
patojenlerin uyumsuz 1rklar1 tarafindan ya da c¢evre kosullar1 yoluyla enfeksiyon
durdurulmas: sistemiktir, ¢linkii dayaniklilik mekanizmalar1 uyarilan bitkinin tehdit
altinda olmayan organlarina iletilmekte ve bu organlarda ikincil savunma
mekanizmalar1 aktive edilerek tiim bitkide sistemik kazanilmis dayanikliligi meydana
getirmektedir (Ross 1961, Ryals ve ark. 1997, Sticher ve ark. 1997, Durrant ve Dong
2004, Aslan ve Ozaktan 2005). Sistemik kazanilmis dayanikliligin meydana gelmesi
amaciyla kullanilan uyarici ile patojen inokulasyonu arasindaki zaman en az 1-3 giin

olmasi gerektigi (Arict ve Yardimer 2001) ve dayanikliligin uyarilmasi sonucu bitki,



patojenlere karsi, birka¢ hafta ile bir ay kadarlik bir siire i¢in genis Olgekteki birgok
patojene kars1 uzun siire koruma potansiyelinde oldugu bildirilmistir (Ryals ve ark.

1997, Aktas ve Giiven 2005).

Bitkilerde dayanikliligin tesvik edilmesi amaciyla bitki aktivatorlerinin kullanilmasi,
bitkilerde savunma mekanizmalarinin viriislere karsi harekete gecirilmesi ve bunun
pratikte uygulanabilirligi lizerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bitki aktivatorlerinin
Tiitiin Mozaik Viriisii (TMV), Domates Lekeli Solgunluk Viriisii (TSWV) ve Hiyar
Mozaik Viriisiit (CMV) gibi bazi viriislerin enfeksiyonu, hastalik siddeti ve yayginlig
tizerine etkisi ile diger bazi Kkiiltirel uygulamalarla karsilastirilarak virtislerin
miicadelesinde kullanilma olasilig1 arastirilmistir (Smith-Becker ve ark. 2003, Momol
ve ark. 2004, Caliskan 2007).

Diinya piyasalarinda en ¢ok iistiinde durulan ve ¢alisilan bitki aktivatorii Acibenzolar-S-
Methyl (Roberts ve Hutson 1999)’dir. Diinya piyasasinda Bion % 5 WP ve Actigard 50
WG (Syngenta) ticari isimleriyle satilmakta olup, Bion Avrupa ve Tirkiye’de 1999
yilindan beri ruhsathdir. Iceriginde % 4 Acibenzolar-S-Methyl (ASM) ve % 40
metalaxyl bulunmaktadir. Tirkiye’de Bion, tiitinde Peronospora tabacina (Tiitiin
mildiydsii)’ya karsi ruhsatli iken Actigard ruhsath degildir. Actigard bitki koruma {iriini
olarak biber ve viral hastaliklar icin ABD’de Cizelge 1.1°de verilen hastaliklara karsi
ruhsatlidir (Anonim 2015).

Cizelge 1.1. Actigard’im ABD’de biber ve viral hastaliklara karsi ruhsatli oldugu
hastalik etmenleri

Bitki Etmen Hastalhik
Biber Xanthomonas spp. Bakteriyel leke
Sogan Iris yellow spot virus Iris sar1 leke viriis hastaligi

Messenger: Elma ve armutta ates yanikligina neden olan Erwinia amylovora’dan izole
edilmis olup, % 3 Harpin proteini aktif maddesini olusturmaktadir. Bitkinin dayaniklilik

mekanizmasini uyaran dogal bir proteindir.



ISR-2000: Etkili maddesi Lactobacillus acidophilus fermentasyon iiriinii olup, yuka
bitki ekstrakti, maya ekstrakti, riboflavin, benzoik asit, nikotinamid ve thiamine
icermektedir. ISR-2000 bitki biinyesindeki kitinaz, glukonaz ve peroksidaz gibi
enzimlerin aktivitesini artirir. Uyarilma gergeklestikten sonra bitki daha sonraki olasi bir
saldiriya karsi en st diizeyde alarmda kalir ve bdylece patojenik istilaya karsi kendini

en iyi bi¢imde savunabilir (Tosun ve Ergiin 2002, Koca 2003).

Crop-Set: Tiirkiye’nin ruhsatlandirilmis ilk aktivatorii, organik ruhsata sahip ilk dogal
bitki aktivatoriidiir. Iceriginde, Lactobacillus acidiophilus sivi fermentasyon {iriinii
olup, bitki ekstrakti, manganez siilfat, demir siilfat ve bakir siilfat icermektedir. Crop-
Set ¢evre acisindan giivenli bir sekilde, bitkinin besin maddesi kullanma becerisini
arttirarak bu sayede meyve ve sebze verimini optimize eder, kalite ve homojeniteyi
arttirir. Saglhikl bitki bliylimesini tesvik etmek tizere stresli durumlarin etkilerini azaltir

(Anonim 2015a).

Bu tez ¢alismasinda, Actigard (Acibenzolar-S-Methyl), Messenger (Harpin-ea), ISR-
2000 ve Crop-Set gibi bitkilerde hastaliklara kars1 dayanikliligi ve bitkinin gelismesini
tesvik eden aktivatorlerin, biberde PVY enfeksiyonu, simptom g¢ikis siiresi ve bitki
gelisimi (bitki boyu, kdk uzunlugu ve yaprak alani) iizerine etkileri ile bitkide olusan

tepki mekanizmalar1 (Hidrojen peroksit (H205) ve lignin birikimi) arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kuc (1987), bitkilere, biyotik ve abiyotik uyaricilarin uygulanmasi ile, bitkilerde
patojen enfeksiyonu varmis gibi tepki gdstermesi sonucu savunma mekanizmalarini

aktive ettigini bildirilmistir.

Wei ve Beer (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 4 haftalik tiitiinlerin alt yapraklart,
5 mM fosfat buffer icerisindeki 200 pg/lI’lik ham harpin preparatinin 100 pl ile
stizdlirilmiis ve ti¢ giin sonra bitkilere TMV bulastirilmustir. Elli mikrolitrelik TMV
stispansiyonu (5 pg/l) 400 mesh’lik zimpara ile yapraklarin iist yiizeyine stirilmistiir.
Her bir uygulama igin 6 adet bitki kullanilmistir. inokulasyondan 4 giin sonra hem
harpin hem de buffer uygulanan bitkilerin yapraklarinda nekrotik lezyonlar olugsmustur.
Harpin uygulanan 6 adet bitkinin ortalama nekrotik lezyon sayisi 21 iken buffer
uygulanan bitkilerde ortalama nekrotik lezyon sayis1 67 olarak bulunmustur. Daha da
onemlisi, buffer uygulanan bitkilerdeki lezyonlarin ¢api, harpin uygulananlara gore
daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Bazi nekrotik lezyonlar birbirleri ile birlestigi i¢in 10
glin sonunda buffer uygulamasinda olusan lezyonlar1 ayirt etmenin zorlastigi

bildirilmistir.

Ekonomik olarak onemli olan bir viriis hastaligin1 etkili bir sekilde onlemek icin
Actigard uygulamasi ilk kez Giircistan’da tiitiinde Domates Lekeli Solgunluk Viriisii
(TSWV) ile miicadele amagh kullanilmistir. Pappu ve ark. (2000) tarafindan yapilan
calismada, Acibenzolar-S-Methyl (Actigard) tek basina, Admire ve Provado ile
kombine olarak uygulanmistir. 1997 yilinda yapilan ilk deneme ve 1998°de yapilan
ikinci deneme sonucunda, hastaligin gozle goriiliir bir sekilde azaldig1 saptanmistir. Bu
calismada, imidacloprid tek basina kullanildiginda uygulama yapilan alanlarin 1/4’tinde
viriisiin etkinliginin azaldig1 belirlenmistir. Acibenzolar-S-Methyl (Actigard), Admire
(R) ve Provado (R) kombine halde uygulandiginda ise, tarla denemesinin 3/4 bolgesinde
hastalikta 6nemli bir azalis gézlenmistir. Dordiincti bolgede de hastalik orani diisiik
bulunmustur. Tarla denemelerinde Actigard’in uygulanmasinda 2/4 bolgede ELISA’da

pozitif ¢ikan bitki oram1 azalmistir. Calisma sonucunda, Actigard’in tek basina veya
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imidacloprid ile kombine olarak kullaniminin, tiitinde TSWV’ye karsi miicadelede

potansiyel bir alternatif oldugu bildirilmistir.

TSWV enfeksiyonuna karst UV yansitmali malg, Sistemik Kazanilmis Dayaniklilig
tesvik edici Actigard ve insektisit (Spinosad) ile kombine veya ayr1 ayr1 kullanimlarinin
etkilerini belirleme amaci ile yapilan bir ¢alismada, metalik malg kullaniminin hastalik
oraninin azalmasinda en etkili yontem oldugu, etken maddesi methamidophos olan
Spinosad’in sezon boyunca hastaligin yayginligini azalttigi, metalik malg, Actigard ve
Spinosad’in birlikte kullanimimin sonucunda da, TSWV zararinin % 76 oraninda

azaldig bildirilmistir (Momol ve ark. 2000).

Tiitliinde, TSWYV zararimi azaltma amaci ile yapilan ¢alismada, Admire (imidacloprid)
ve Actigard tek basina ve kombinasyon seklinde uygulanmistir. Dikim 6ncesi ve dikim
sonrasinda Actigard uygulanan bitkilerde simptom sayisi belirgin sekilde azalirken,
Actigard ve Admire’in kombine seklinde kullanilmasinda simptom sayisinda ¢ok daha
fazla azalma gorilmiistiir. Arastiricilar, Actigard oraninin arttirilmasi ile fitotoksik

etkinin goriildiigiini bildirmislerdir (Csinos ve ark. 2001).

Paradela ve ark. (2001) tarafindan Brezilya’da 2000-2001 yillarinda yiiriitilen bir
calismada, domateste ciddi ekonomik zarara neden olan TSWYV ve vektorii olan akarin
kontrol altina alinabilmesi amaci ile, bion, difenoconazole, bion + difenoconazole,
pymetrozine, bion + pymetrozine ve bion + difenoconazole + pymetrozine gruplarinin
etkileri incelenmistir. Belirtilen kimyasal gruplar1 domates tohum ekimini takiben 45
giin sonra yesil aksama piiskiirtme seklinde haftalik olarak uygulanmistir. Yapilan
uygulamada, TSWYV ve vektorii olan akarin hastalik siddeti ve bitki verimine olan etkisi
acisindan degerlendirilmesi sonucunda, bion + difenoconazole ve bion + difenoconazole

+ pymetrozine, TSWV’nin vektorii olan akarlara karsi etkili oldugu bulunmustur.

Giindeydogu Amerika’da TSWV’nin kontrolii ve vektorii olan thrips’in baski altina
aliabilmesi amaci1 ile Wells ve ark. (2002) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, kariklara
phrote ve Acibenzolar-S-Methyl (ASM) uygulamasi, kariklara ve yapraklara
Acibenzolar-S-Methyl uygulamas1 ve kariklara Acibenzolar-S-Methyl ve phorate
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kombinasyonu uygulamasi yapilmistir. ASM’nin karik i¢i tek basina ve phorate ile
kullanimlarinin TSWV sikliginda her sene i¢in azalmalara sebep oldugu bildirilmistir.
Bununla birlikte, ASM thrips larvalarinin yogunlugunu azaltirken, dikimden 30 giin
sonrasina kadar thripsin beslenme ile yaptig1 zararlar1 bastirmaktadir. Yer fistiginda ise,
karik i¢i ASM, karik i¢i phorate’den viriisii engelleme agisindan daha etkili olmustur.
Buna ragmen, ASM kullanim1 yer fistig1 yetistiriciliginde tek basina yeterince fayda

saglayamadigi i¢in kullanimi tavsiye edilmemektedir.

Koca (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, patates tariminda Crop-Set ve ISR-2000
kullanilarak, 3 patates g¢esidi (Nif, Marabel ve Concorde) lizerinde 2 farkli dozda
uygulama yapilarak parsel verimi, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak eni-boyu ve yumru
boyutlar1 6l¢iilmiis, bu 6zellikler icin en iyi sonucu, bitki aktivatorlerince dnerilen doz
vermistir (Crop-Set i¢in normal doz: 60 ml/da, yiiksek dozlar igin ise 2 katlari
kullanilmistir). Normal dozun uygulandigi patateslerde, bitki boyunun % 16 artis

gosterdigi belirtilmistir.

1999-2000 yillarinda Georgia (ABD) eyaletinde tiitiin yetistiriciliginde en fazla
ekonomik kayba neden olan TSWV’nin yogunlugunu azaltmaya yo6nelik Pappu ve ark.
(2003) tarafindan bir ¢aligma yiiriitiillmiis, TSWV’nin vektorii olan thripslere karsi,
acephate, imidacloprid, Acibenzolar-S-Methyl, spinosad, dichloropropene, chlorpyrifos,
thiamethoxan tek baglarina ve ¢esitli kombinasyonlar halinde dikim 6ncesi ilaglama,
viyolde ilaglama, sasirtma esnasinda ilaclama ve yaprak ilagclamasi seklinde uygulama
yapilmustir. Imidacloprid ve thiamethoxan insektisitleri serada viyolde ilaglama ve
sasirtma sirasinda uygulanmis ve yapraktan spreyleme seklinde uygulanan acephate,
thrips populasyonunu etkili olarak azaltmistir. TSWV’nin yogunlugunda azalma
goriilmiistiir. Bitki aktivatorii Actigard (Acibenzolar-S-Methyl) yaprak spreylemesi
seklinde uygulanip, TSWV’nin simptomlarini etkili bir sekilde maskelemistir. Ancak,
thrips’e kars1 etkisi ¢ok az goriilmistiir. Acibenzolar-S-Methyl ve imidacloprid’in
birlikte uygulanmasi sonucunda thrips yogunlugu ve TSWV’nin belirtileri ¢ok daha

fazla baski altina alinmustir.
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Smith-Becker ve ark. (2003) tarafindan tarla ve sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada,
kavun bitkisinde ASM uygulamasinin, Hiyar Mozaik Viriisi (CMV)’ne kars1 etkili
oldugu ve ASM’nin 50 veya 100 pg/ml dozlarinda kullanildigi sera denemelerinde,
CMV’nin yayginhiginin sinirlandigi saptanmistir. SAR sonucu, sistemik bir kitinaz
birikimi gozlendigi ve ASM’nin meyve iiretimi tizerine herhangi bir olumsuz etkisinin

olmadig1 belirtilmistir.

Melton (2005) tarafindan tiitiinde yapilan bir ¢alismada, yesil aksam uygulamasi olarak,
Platinium ve Admire ile bunlarin tek baslarina veya kombine olarak Actigard
uygulamasinin etkili oldugu bildirilmistir. Uygulamalar sonucunda, TSWYV ile enfekteli
bitkilerin orani; kontrol alaninda % 27.1, Admire (1.8 0z/1000 bitki) tek basina
kullanildiginda % 13.3, Actigard (1 0z/50 000 bitki) tek basina kullanildiginda % 13.4
ve Admire+Actigard kullaniminda % 7.2 olarak kaydedilmistir. Platinium’un tek basina
kullanilmasinda ise, TSWV’de 6nemli bir azalma meydana gelmez iken, Platinium ve
Actigard’in beraber kullaniminda oran, Admire ve Actigard’in kullanimi1 kadar etkili

olmustur.

Turini ve Strange (2007) tarafindan Kaliforniya Universitesi Bat1 Yakasi Arastirma ve
Yayimm Merkezi’nde 2007 yilinda yiiriitiilen bir ¢alismada, domates yetistiriciliginde
TSWV’li meyve ve iiriin yiizdesi lizerine yiiriitiillen uygulamada, ii¢ bitki aktivatoriiniin
etkisi degerlendirilmistir. Test materyalleri olarak Actigard 0.3 oz/a (acibenzolar-S-
methyl), Messenger 4.0 oz/a (harpin protein) ve Nutri-Phyte 1.5 gts/acre (phosphite)
kullanilmistir. Kullanilan bitki aktivatorleri iiretim sezonu boyunca bir uygulama, dort
uygulama ve yedi uygulama olacak sekilde domates bitkilerine spreyleme seklinde
uygulanmustir. Ik kontrollerde Success + Actigard, Messenger, Messenger + Success ve
Nutri-Phyte’in 4 uygulamasi, kontrol bitkilere oranla daha diisiik TSWV oranina sahip
bitkiler olarak bildirilmistir. Bir ay sonra yapilan ikinci kontrollerde, Nutri-Phyte +
Success’in 4, Success + Actigard ve Messenger’in 4 ve 7 kez uygulandiginda kontrol
bitkilere oranla daha diisiik TSWV oranina sahip bitkiler olarak bildirilmistir. Meyve
degerlendirmelerinde, iirlin veriminde kontrol ve diger uygulamalar arasinda higbir

farklilik bulunmadig: tespit edilmistir.
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Caliskan (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kabakgillerde Kabak Sari Mozaik
Virlisii (ZYMV)’ne karst Actigard, Messenger ve ISR-2000 kullanilarak ZYMV’ye
karst dayanikliligin uyarilmasi ve bu hastaliga karsi aktivatorlerinin etkinlikleri
belirlenmistir. Actigard uygulandiktan 48 saat, Messenger ve ISR 2000 uygulandiktan
72 saat sonra ZYMV uygulanan bitkilerde kontrol bitkilerine gére simptom ¢ikis
siiresinde farkliliklar gozlenmistir. Actigard uygulamasindan 24, 48 ve 72 saat sonra
yapilan ZYMV inokulasyonlarinin simptom ¢ikis siiresi lizerine etkisi oldugu
belirlenmis ve kontrol bitkilere gore uygulama yapilan bitkilerde 7-8 giin kadar
simptom ¢ikisinda gecikme gozlenmistir. Bu bitki aktivatoriiniin, uygulamadan 96 saat
sonra yapilan viriis inokulasyonlarinda, bitkilerde simptom c¢ikis siiresi iizerine belirgin
bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Messenger uygulamasindan 24 saat sonra yapilan
ZYMV inokulasyonu, simptom ¢ikis siiresi lizerine etkili olmus ve kontrol bitkilere
gore uygulama yapilan bitkilerde 3-4 giin kadar simptom ¢ikisinda gecikme
gozlenmistir. Bu bitki aktivatoriiniin, uygulamadan 48, 72 ve 96 saat sonra yapilan viriis
inokulasyonlarinda, bitkilerde simptom ¢ikis siiresi ilizerine belirgin bir etkisi
olmamistir. ISR-2000 uygulamasinda ise, 24, 48, 72 ve 96 saat sonra yapilan ZYMV
inokulasyonlarinin simptom ¢ikis siiresi tizerine etkisinin oldugu goriilmiis ve kontrol
bitkilere gore uygulama yapilan bitkilerde 8-10 giin kadar simptom ¢ikisinda gecikme
tespit edilmistir. Kabak bitkileri tizerine ZYMV izolatinin bitki aktivatorlerinden 24, 48,
72 ve 96 saat sonra mekanik inokulasyon yontemi ile bulastirilmast sonucu saptanan
enfeksiyon oranlar1 kontrol bitkilerinde yaklasik olarak % 40-67 arasinda saptanirken,

aktivator uygulanan bitkilerde bu oran % 0-100 arasinda oldugu belirtilmistir.

Madhusudhan ve ark. (2008) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, ASM’nin siras1 ile
domates ve biber bitkilerinde Domates Mozaik Viriisii (ToMV) ve Tiitiin Mozaik
Viriisii (TMV) konsantrasyonunun azaldigi bildirilmektedir. Yapilan ELISA testi
sonucunda viriislii 6rneklerin 410 nm’de absorbans degerleri TMV i¢in 0.415, ToMV
icin 0.397 bulunurken, Bion uygulamasi yapilan biber ve domates bitkilerinde bu deger
TMV i¢in 0.117, ToMV igin 0.134, ASM uygulamasi yapilanlarda ise sirasi ile 0.110
ve 0.125 olarak belirlenmistir. TMV ve ToMV’nin teshisinde indikator bitki olarak

kullanilan tiitiin bitkisine (Nicotiana glutinosa) ASM uygulamasi sonucu lokal
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lezyonlarin biiyiikliigii ve sayisinda azalma oldugu belirtilmistir (Sirasiyla TMV ve

ToMYV inokulasyonlarinda % 67 ve % 79’un iizerinde koruma saglanmaistir).

PCR ve ELISA testleri kullanilarak ASM bitki aktivatorii uygulamasi sonucunda, viral
hareketin iist yapraklarda azaldig1 bildirilmistir (Madhusudhan ve ark. 2008).

Domates Sar1 Yaprak Kivircikligi Viriisii (TYLCV)’ne karsi alternatif miicadele
stratejilerinin gelistirilmesi amaci ile Sirigu ve Nannini (2009) tarafindan yapilan bir
calismada, 2005 yilinda 4 kez ASM uygulanmis domates bitkileri, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda TYLCV yogunlugunda % 21-28 arasinda azalma gorildiigi
bildirilmistir.

Kolombiya’da tamarillo meyvesi iretimi ve kalitesinde biiyiik kayiplara neden olan
tamarillo viriisii ile dayanikliligin tesvik edilerek miicadele edilmesi iizerine planlanan
bir calismada, Mejia ve ark. (2009), ASM’yi 20 giin ara ile % 0.008 oraninda bitkilere
uygulamistir. ASM uygulamasi yapilan bitkiler, kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda
viriis belirtilerinde 7 giin gecikme gozlemlenmistir. Kontrol bitkilerde % 100 oraninda
hastalik yogunlugu goriiliirken, ASM ile iki kez muamele edilen bitkilerde bu oran %

50 oraninda tespit edilmistir.

Caliskan ve Kamberoglu (2009) tarafindan ASM’nin Hiyar Mozaik Viriisii'ne karsi
etkinliginin ortaya konulmasi amaci ile tiitiinde saks1 denemeleri seklinde yiiriitiilen bir
calismada, SAR mekanizmasinin tetiklendigi optimum zaman araligini saptamak icin
0.2 mg/ml oraninda ASM uygulamasindan 24, 48, 72 ve 96 saat sonra CMV inokule
edilmis ve SAR mekanizmasi, ASM uygulamasindan 48 saat sonra inokule edilen tiitiin
bitkilerinde ortaya ¢ikmistir. Uygulama yapilan bu bitkilerde, kontrol bitkilerine kiyasla
sadece simptom c¢ikis zamaninda gecikme gozlenmis, enfeksiyon siddeti ve simptom

tipinde herhangi bir farklilik belirlenmemistir.
Domates yetistiriciliginde, bitki aktivatorlerinin verime, kalite 6zelliklerine ve bunun

yani sira hastalik yonetimine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada, Tosun ve ark. (2009),

bitki aktivatorlerinin uygulandig1 ve uygulanmadigr alanlarda biiytik farkliliklar tespit
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etmistir. En yiiksek verim, kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda sirasi ile Bion (% 71),
Messenger (% 64) ve ISR-2000 + Crop-Set (% 59) tarafindan clde edilmistir.
Messenger uygulanan bitkilerde erken olgunlasma  goriilmiistiir.  Sonuglar
incelendiginde, Bion MX meyve biiyiikliigii gibi kalite etkilerinde en yiiksek pozitif
etkiyi gosterdigi fakat icerigindeki % 40 metalaxyl’den dolayr kalintiya neden

oldugundan etkisinin sinirl oldugu bulunmustur.

Fanigliulo ve ark. (2009) tarafindan Giiney Italya’nin Calabria bdlgesinde 2005-2006 ve
2006-2007 yillarinda yaz ve kis periyotlarinda yapilan bir ¢alismada, domates bitkisinde
TYLCV’nin vektorii olan Bemisia tabaci’nin kontroliinde ¢esitli kontrol yontemlerinin
degerlendirilmesi amaclanmistir.  Aragtirmada  kullanilan  kontrol  yOntemleri,
Acibenzolar-S-Methyl (Actigard) ve iki insektisit (Imidacloprid (Admire 2F),
Thiamethoxam (ACTARA 25WG)) tek basina ve kombine olarak kullanilmistir.
Calismada parametre olarak bitki yiiksekligi, cicek sayisi, meyve sayist ve verim
dikkate alinmigtir. UV yansitict malg (UVRM) tek basina TYLCV’nin hastalik
yogunlugunu o6nemli dlgiide azaltirken, Actigard ile kombine olarak kullanildiginda
¢ok daha biiyiik 6l¢iide hastalik oranini azaltmistir. Buna karsin, UVRM insektisitler ile
beraber kullanildiginda, uygulamadan sonraki ilk 3 ay sadece viriis yogunlugunda orta
seviyede diisiis goriilmiistir. UVRM, Actigard ve insektisitlerin kombine olarak
kullanilmasi sonucunda, 6nemli Gl¢iide hastalik yogunlugu azalmistir. Actigard’in tek
veya insektisitler ile kombinasyonu sonucunda; bitki boyunda kisalma meydana

gelirken, ¢iceklenme ve verim 6gelerinde herhangi bir degisiklik saptanmamustir.

Kashtban (2010) tarafindan balkabaklarinda ZYMV’ye kars1 Actigard ve ISR-2000’in
degisik dozlarda ve kontrollii sera kosullarinda ZYMV’nin neden oldugu hastaliga kars1
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, balkabaklar1 Actigard ve ISR-2000 uygulandiktan
72 ve 96 saat sonra ZYMV ile enfekte edilmistir. Bu bitkiler kontrol bitkilerine goére
simptom ¢ikig stiresi, bitki boyu ve yaprak genisligi bakimindan bitki ciceklenme
asamasina gelinceye kadar takip edilmis ve elde edilen veriler sonucunda, Actigard’in
virlis simptomlarini 5-21 giin geciktirdigi, ISR-2000’in ise virlis simptomlar1 {izerinde
olumlu ya da olumsuz bir etkide bulunmadigi, ancak bitki gelisimi iizerinde olumlu

etkide bulundugu belirlenmistir.
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ASM’nin sera domateslerinde TYLCV enfeksiyonuna karsi haftalik 1 mg’lik
uygulamanmasi sonucunda, ekimden 8 hafta sonra yapilan degerlendirmelerde,
kontrollii kosullarda enfeksiyon orani, kontrolsiiz kosullara gére % 42 daha az

bulunmustur (Sirigu ve ark. 2011).

Geng (2012) tarafindan Kirkaga¢ kavununda Hiyar Mozaik Virisii (CMV)’ne karsi
Actigard ve ISR-2000 aktivatorlerinin etkileri belirlenmeye g¢alisilmistir. Calismada,
Acibenzolar-S-Methyl (Actigard) ve ISR-2000’in degisik dozlarda, kontrollii sera
kosullarinda CMV’nin kavun bitkilerinde neden oldugu hastaliga kars1 etkinlikleri tespit
edilmistir. Kavun bitkileri, bitki aktivatorleri uygulandiktan 72 ve 96 saat sonra CMV
ile enfekte edilmistir. Bu bitkiler kontrol bitkilerine gére simptom ¢ikis siiresi, bitki
boyu ve yaprak genisligi bakimindan bitki ¢i¢ceklenme asamasina gelinceye kadar takip
edilmis ve elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Actigard, viriis
simptomlarin1  kontrole gore 4-26 giin geciktirmistir. ISR-2000’in  ise viriis

simptomlarini kontrole gore 0-15 giin geciktirdigi bildirilmistir.

Petrov ve Andonova (2012) tarafindan yapilan c¢alisma ile domatesde sistemik
kazanilmis dayaniklilik (SAR) ile Patates Y Viriisii kontrolii igin salisilik asit tiirevi
olan Exin ve Bion preparatlar1 ayr1 ayr1 ve kombinasyon seklinde kullanilmistir. Bion
ile yapilan uygulamalar, PVY’ye karsi % 72-86 oraninda etkinlik saglarken,

preparatlarin kombinasyonunda bu sonug % 46-92 arasinda degismistir.

Kabak Klorotik Sarilasma Viriisii (CCYV) enfeksiyonunu engellemek i¢in yeni bir
kontrol stratejisi gelistirilmesi amaci ile Takeshita ve ark. (2013) tarafindan bir ¢alisma
yapilmis, kavun bitkilerine CCYV’nin inokule edilmesinden 6nce uygulanan ASM ile
sistemik simptomlar bastirilmis ve CCYV’nin yogunlugu azaltilmistir. Kavun
bitkilerine CCYV inokulasyonundan sonra ASM uygulamasinda ise CCY V’nin hastalik
siddeti ve birikim diizeylerinin azaldigi bildirilmis ve sonuglar CCYV’nin hastalik
belirtilerinin yogunlugunun azalmasinda, ASM uygulamasinin 6énemli bir potansiyele

sahip oldugununu gdstermistir.
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Tripathi ve Pappu (2015) tarafindan yapilan giincel bir ¢alismada, soganda ciddi
kayiplara neden olan Iris Sari Halka Leke Viriisii (IYSV)’niin sistemik kazanilmis
dayanikliligin uyarilmasi amaci ile ASM uygulamasi yapilan bitkilerde, ELISA ve PCR
test sonuglarina gore virlis seviyesinde Onemli bir azalma belirlenmistir. ASM
uygulanmis bitkiler, kontrol bitkiler ile karsilastirildiginda lezyon boyutu ve sayisinin
azaldig1 belirtilmis ve bu c¢alisma ile bitki viriislerinin SAR tabanli kontrol

yontemlerinin gelistirilmesinin yararli olacagi belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmanin Yapildigi Birim

Arastirma, Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii Viroloji Laboratuvari,
Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii ve Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bitki Koruma Boliimii Fitopatoloji Laboratuvarinda yiriitiilmiistiir.
3.1.2. Cahsma Kapsaminda Kullanilan Viriis Materyali

Tez kapsaminda kullanilan Patates Y Virlisii (PVY) izolati, Adana-Mersin illerinde
biber yetistiriciligi yapilan alanlardan elde edilmistir. Kullanilacak materyalin toplama
islemi, PVY ile bulasik oldugundan siiphelenilen biber bitkilerinden alinan yaprak
ornekleri ile yapilmistir. Kullanilacak materyalde mozaik, kloroz, yaprak damarlarinda
sararma, yaprak kivrilmasi ve deformasyon gibi simptomlar gostermelerine 6zen
gosterilmis, belirtileri net sekilde belli olan 6rnekler ¢alisma kapsaminda kullanilmigtir

(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Biber bitkilerinde siddetli mozaik ve yaprak damarlarinda sararma
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3.1.3. Cahsma Kapsaminda Kullanilan Bitki Materyali

Calisma kapsaminda kullanilacak bitkilerin yetistirilmesi ve saksi denemelerinin
yiriitiilmesi amaciyla biber (Capsicum annuum L.) tohumlar1 (Demre Sivrisi) ticari bir
tohum firmas1 (EImas Tohumculuk ve. Tar. Ur. Paz. Tur. San. Tic. Ltd. Sti.)’ndan temin
edilmistir. Bu ¢esitin acikta ve ortii altinda yaygin olarak yetistirilmesi ve PVY viriisiine

kars1 duyarli olmas1 bu materyalin se¢iminde etkili olmustur (Celik ve ark. 2013).

3.1.4. Serolojik Calismalarda Kullamlan Analiz Materyalleri

Serolojik c¢aligmalarda, arazide PVY ile bulasik oldugundan siiphelenilen ve
dayanikliligin uyarilmasi c¢aligmalarinda bitki aktivatorii ve mekanik inokulasyon
yapilan biber bitkileri ile biyolojik tan1 amaciyla mekanik inokulasyon yapilan indikator
bitkiler materyal olarak kullanilmistir. Uygulama yapilan bitki materyali ‘Double
Antibody Sandwich Enzyme Linked Immunosorbent Assay’ (DAS-ELISA) yontemi ile

analiz edilmistir.
3.1.5. Serolojik Testlerde Kullanilan Ekipmanlar

ELISA testlerinde, ticari olarak BIOREBA firmasindan temin edilen PVY, CMV (Hiyar
Mozaik Viriisii), PMMoV (Biber Hafif Benek Viriisii), TMV (Tiitiin Mozaik Viriisii),
TEV (Titin Yaniklik Virtisii)), TYLCV (Domates Sar1 Yaprak Kivirciklik Viriisii),
PVX (Patates X Viriisii), TSWV (Domates Lekeli Solgunluk Viriisii), PepMoV (Biber
Beneklenme Viriisii) ve AMV (Alfalfa Mozaik Viriisii)’ye spesifik ELISA Kitleri,
tampon c¢ozeltiler, 96 kuyulu ELISA plakalar1 (NUNC), otomatik pipetler ve pipet
uclari, tampon soliisyonlar, havan ve havaneli, Biotek Power Wave 340

spektrofotometre cihazi, serolojik testlerde ekipman olarak kullanilmistir.

3.1.6. Mekanik inokulasyon Calismalarinda Kullanilan Analiz Materyalleri

Yapilan stirveylerde toplanan biber bitkilerinin ELISA testi sonucunda PVY ile bulasik
oldugu belirlendikten sonra mekanik inokulasyon calismalari i¢in materyal olarak
kullanilmistir.  Viriisiin  biyolojik tanisi amaciyla, Capsicum annuum, Nicotiana
tabacum, Datura stramonium, Chenopodium murale, Lycopersicum esculentum ve

Solanum melongena (Cizelge 3.1) tiirleri tizerinde mekanik inokulasyon yapilmustir.
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https://www.google.com.tr/search?q=chenopodium+murale&espv=2&biw=1517&bih=752&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=BxgLVcr5C8GsygOfzYKgAg&sqi=2&ved=0CBoQsAQ
https://www.google.com.tr/search?q=lycopersicon+esculentum&espv=2&biw=1517&bih=752&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=MxgLVd2bD8iqygPLrIKQBw&ved=0CBoQsAQ

Cizelge 3.1. Mekanik inokulasyon ¢alismalarinda kullanilan test bitkileri

Tiirkce Adi Latince Ad1
Tiitiin Nicotiana tabacum
Seytan Elmasi Datura stramonium
Sirken Chenopodium murale
Domates Lycopersicon esculentum
Patlican Solanum melongena
Biber Capsicum annuum

3.1.7. Mekanik inokulasyon Calismalarinda Kullanilan Ekipmanlar

Mekanik inokulasyon calismalarinda, havan ve havaneli, pamuklu ¢ubuk, fosfat tampon
cozeltisi, Celite® 545 (asindirici, serbest kristalize silisik asit) ve su kullanilmistir.
Calismada kullanilan indikator bitkilerin tohumlari, Ankara Universitesi Ziraat

Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Viroloji Laboratuvarindan temin edilmistir.
3.1.8. Dayamikhihgin Uyarilmasi1 Calismalarinda Kullamilan Materyal

Dayanikliligin uyarilmasi ¢aligmalarinda, Actigard (Syngenta), Messenger (AMC-TR),
ISR-2000 (Alltech Crop Science) ve Crop-Set (Alltech Crop Science) olmak iizere dort
farkl bitki aktivatorii kullanilmistir. Serolojik olarak test edilmis PVY izolat1 ile Demre
sivrisi ¢esidi biber bitkileri materyal olarak kullanilmistir. Dayaniklili§in uyarilmasi
amaci ile yapilan g¢alismalarda kullanilan aktivatorler, kimyasal igerikleri ve temin

edilen firmalar Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemelerde kullanilan bitki aktivatorleri

Ticari Ismi Aktif Madde Firma
Actigard 1,2,3-benzothiadiazole-7-carbothioic acid- S- methyl ester | Syngenta
Messenger | Harpin protein % 3 WG AMC-TR

Lactobacillus acidophilus (855.81 g/l), maya ekstrakti | Alltech
ISR-2000 (140.97 g/l), bitki ekstrakt: (111.0 g/l) ve benzoik asit (2.22 | Crop
a/l) Science

Lactobacillus acidiophilus (893.89 g/l), bitki ekstrakti | Alltech
Crop-Set (147.15 g/l), manganez sulfat (27.25 g/l), demir siilfat | Crop
(16.35 g/l) ve bakir siilfat (5.45 g/l) Science
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https://www.google.com.tr/search?q=chenopodium+murale&espv=2&biw=1517&bih=752&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=BxgLVcr5C8GsygOfzYKgAg&sqi=2&ved=0CBoQsAQ
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3.1.9. Histokimyasal Boyama Calismalarinda Kullanilan Materyal

Histokimyasal boyama ¢alismalarinda, biber bitkilerinden alinan kok, gévde ve yaprak
pargalar1 ile cam siseler, steril bistiiri, pens, DAB, Phloroglucinol, Chloralhydrate,

methanol, saf su ve 1s1k mikroskobu kullanilmustir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Dayamklihgm Uyarilmasi Calismalarinda izlenen Yéntem

Bu calismada kullanilan, PVY izolatinin saptanmasi1 ve dayanikliligin uyarilmasi

calismalarinda izlenen yontem Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Calismada izlenen yontem

Siipheli Orneklerin Toplanmasi

A4

Elisa

A4

Mekanik Inokulasyon ve Saks1 Denemesi

A4

Verilerin Analizi
2

Elisa

A4

Histokimyasal Boyama

3.2.2. Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve Muhafazasi

Arazi kosullarinda, PVY ile bulasik olan bitkilerin belirlenmesi amaciyla oncelikle
simptomatolojik gdzlemler yapilmustir. Ornek almnacak bitkilerde, PVY’nin neden
oldugu, mozaik, damarlarda renk agilmasi, deformasyon ve yaprak beneklenmesi gibi
simptomlar aranmistir. PVY ile enfekteli oldugundan siiphelenilen orneklerin
toplanmas1 amaciyla biber bitkilerinden yaprak ornekleri alinmis ve kagit torbalara
konulmustur. Torbalar iizerine alinan numunenin ¢esidi, 6rnegin alindigr bolge not
edilerek, torbalar buz kutusu igerisine konularak laboratuvara getirilmis ve ¢alismalarda

kullanilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.
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3.2.3. PVY ile Bulasik Bitkilerin Belirlenmesi

Tez c¢alismasinda kullanilan, biyolojik ve serolojik olarak tanilamasi yapilan PVY
izolatinin elde edilmesi amaci ile ortli alt1 ve acikta biber iiretimi yapilan alanlardan
toplanan bitki materyalleri DAS-ELISA yontemi ile PVY, CMV, AMV, TMV, TEV,
TYLCV, TMV, PVX, TSWV, PepMoV ve PMMoV’ye karsi test edilmigtir. ELISA
testi sonucunda yalnizca PVY enfeksiyonunun bulundugu biber bitkileri izolat kaynag:

olarak kullanmilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Siirvey sonucu toplanan biber bitkilerinde saptanan viriisler

3.2.4. Test Bitkilerinin Yetistirilmesi

Dayanikliligin uyarilmasi ¢aligmalarinda kullanilacak olan biber bitkisinin ve PVY
izolatinin biyolojik olarak tanimlanmasi amaci ile indikatdr bitkilerin tohumlar 3:1:1
oraninda torf, perlit ve kum igeren viyollere tek tek ekilerek yetistirilmistir. Cimlenen
bitkiler 3-4 yaprakli doneme geldiginde, 3:1:1 oraninda torf, perlit ve kum bulunan

plastik saksilara tek tek sasirtilmistir.
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Test bitkileri, Bolimiimiize ait iklim odasinda, 22-24°C sicaklik, % 70 oransal nem,
16/8 saat (Isik/Karanlik) 1siklandirma kosullarinda ¢imlendirilmis ve yetistirilmistir
(Sekil 3.3). Yetistirilen bitkiler, simptom gelisiminin tiim evrelerinin kayit altina
alinabilmesi amaciyla periyodik olarak kontrol edilmistir. Kontrol edilen test
bitkilerinin saglikli gelisimlerinin saglanmas1 amaciyla makro ve mikro besin
elementleri sulama suyuna ilave edilerek bitkilere verilmistir. Benzer sekilde bitkilerin
gelisimini olumsuz yonde etkileyen thrips zararina kars1 15 giin ara ile iki kez insektisit

(Laser (spinosad)) uygulamasi yapilmustir.

Sekil 3.3. Kontrollii kosullarda iklim odasinda yetistirilen biber bitkileri
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3.2.5. Mekanik inokulasyon Yéntemi

Calisma kapsaminda kullanilacak bitkilerde, bitki aktivatorlerinin etkinliklerinin
belirlenmesi amaci ile mekanik inokulasyon yapilmistir. Mekanik inokulasyon
isleminde oncelikle; PVY ile bulasik biber bitkilerinin yapraklari toplanmis ve 0.1 mol
Sorensen fosfat tampon c¢ozeltisi igerisine konulmustur. Sorensen fosfat c¢ozeltisi
igerisine bitki yapraklar1 2/3 oraninda (2 g yaprak/3 ml Sorensen fosfat tampon
¢Ozeltisi) olacak sekilde havan igerisine konulmus ve havaneli ile doviilerek bitki 6z
suyunda bulunan viriislerin sollisyona gecmesi saglanmistir (Kurgman 1979).
Hazirlanan tampon c¢dzeltisine (pH: 8) 0,5 g/20 ml Celite® 545 (0,5 g celit/20 ml
tampon ¢ozelti) eklenmistir (Tinklin 1970). Sorensen fosfat ¢ozeltisine celite
eklenmesinin nedeni, saglikli bitkilere yapilacak mekanik inokulasyonda yara yerine
ihtiya¢ duyulmasidir. Celit kristalize silisik asit icermekte ve bitki dokusunda mekanik

zararlanmaya neden olmakta ve inokulasyonun yapilmasini saglamaktadir.

3.2.6. Mekanik inokulasyonda Kullanilan Cézeltilerin Hazirlanmasi

Deneme kapsaminda bitkilere mekanik inokulasyon yapilabilmesi i¢in 0,1 M Sorensen
fosfat tampon ¢ozeltisi hazirlanmistir. Fosfat tampon ¢6zeltisinin hazirlanirken iki farkli
stok soliisyon (stok soliisyon A ve B) kullanilmistir. Deneme kapsaminda kullanilan
stok soliisyonlar ve igerikleri Cizelge 3.4’de verilmistir. Hazirlanan stok soliisyonlar

Cizelge 3.5’de verilen oranlarda ve pH araliklarinda karistirilarak kullanilmistir

(Kuhlmann 2006).

Cizelge 3.4. Sorensen fosfat tampon ¢6zeltisinin igerigi

Soliisyon Icerik

Stok Soliisyon A | 13.61 g Monopotasyum fosfat (KH,PO,)/1000 ml saf su

Stok Soliisyon B | 17.8 g Sodyum hidrojen fosfat (NA;HPO,.2H,0)/1000 ml saf su
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Cizelge 3.5. Sorensen fosfat tamponunun hazirlanma yontemi

Stok soliisyon A (ml) Stok soliisyon B (ml) pH
97.5 2.5 5.30
95.0 5.0 5.60
90.0 10.0 5.91
80.0 20.0 6.24
70.0 30.0 6.47
60.0 40.0 6.64
50.0 50.0 6.81
40.0 60.0 6.98
30.0 70.0 7.17
20.0 80.0 7.38
10.0 90.0 7.73
5.0 95.0 8.04

3.2.7. Mekanik inokulasyonun Yapilmasi

Saglikli bitkilere mekanik inokulasyon, biber bitkilerinin 2 kotiledon ve 2 gercek
yaprakli déneminde yapilmistir. Inokulasyon isleminin yapilmasinda, hazirlanmis olan
tampon ¢oOzelti (Sorensen fosfat tampon c¢ozeltisi, PYV ve celit iceren) igerisine
pamuklu bir ¢cubugun daldirilmasi ve alinan ¢ozeltinin bitki yaprak yiizeyine siiriilmesi
ile gerceklestirilmistir. Yaprak yiizeyi lizerine siiriilen ¢ozelti 2 dakika siire ile yaprakta
bekletilmis ve daha sonra su ile durulanarak temizlenmistir. Mekanik inokulasyon
isleminin adimlar1 Sekil 3.4’de verilmistir. Negatif kontrol grubuna ise sadece Sorensen

fosfat tampon ¢ozeltisi 2 dakika siire ile uygulanmis ve daha sonra su ile durulanarak

temizlenmistir.
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Sekil 3.4. Mekanik inokulasyon asamalari; A ve B: Yaprak orneklerinin fosfat tampon
igerisinde ezilmesi, C: Hazirlanan viriis inokulumunun stiziilmesi, D: Pamuklu ¢ubuk
yardimi ile inokulasyonun yaprak yiizeyi lizerine gergeklestirilmesi, E: Bitkilerin
yikanmas.
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3.2.8. Serolojik Calismalar

Serolojik calismalarda, araziden toplanan PVY ile bulasik oldugundan siiphelenilen
biber bitkileri, mekanik inokulasyon caligmalar1 sonunda simptom gozlenen indikatdr
bitkiler ve dayanikliligin uyarilmasi calismalarinda kullanilan biber bitkileri, DAS-
ELISA yontemi ile test edilmistir.

3.2.8.1. DAS-ELISA Testi

Serolojik calismalarda DAS-ELISA yontemi kullamilmistir (Clark ve Adams 1977).
Calismada kullanilan sulandirma oranlar1 ELISA kitlerinin temin edildigi ticari firmanin
belirttigi oranlar dikkate alinarak yapilmistir. ELISA isleminin adimlart Sekil 3.5’de

verilmistir.

PVY poliklonal anti serumu iiretici firmanin (Bioreba) onerdigi sulandirma oraninda
(1:1000) kaplama tamponu ile seyreltilmis ve ELISA plakalarinin her bir kuyucuguna
200 pl olacak sekilde kaplanmistir. PVY poliklonal antiserumla kaplanan plakalar

30°C’de 4 saat siireyle, nemlendirilmis saklama kaplarinda bekletilmistir.

Plakalar, 30°C’de 4 saat veya 4-6°C’de gece boyu, agzi sikica kapatilmig ve
nemlendirilmis kaplarda inkiibasyona birakildiktan sonra, yikama tamponu ile her

yikama 3’er dakika olacak sekilde tiim kuyucuklar 3 kere yikanmustir.

Ekstraksiyon tampon ¢ozeltisinde 1/10 oraninda hazirlanmis olan bitki ekstraktindan her
kuyuya 200’er pl konulmus ve plakalar +4-6°C’de bir gece (16 saat) agzi sikica
kapatilmis ve nemlendirilmis kaplarda inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siirecinin
sonunda, yikama tamponu ile her yikama 3’er dakika olacak sekilde tiim kuyucuklar 3

kere yikanmustir.

Enzim konjugasyonu iiretici firmanin tavsiye ettigi oranlarda (1:1000), konjugat
tamponu icinde seyreltilmis ve her bir kuyuya 200 pl olacak sekilde konulmustur.
Plakalar 30°C’de 5 saat agz1 sikica kapatilmis ve nemlendirilmis kaplarda inkiibasyona
birakildiktan sonra, yikama tamponu ile her yikama 3’er dakika olacak sekilde 3 kere

tiim kuyucuklar yikanmugtir.
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p-nitrophenyl phosphate maddesi 1 mg/ml olacak sekilde substrat tamponu iginde
hazirlanmis ve her bir kuyuya 200 pl olacak sekilde konulmustur ve plakalar 151k
almayacak sekilde saklama kabinda, oda sicakliginda 30-120 dk arasinda bekletilerek

kuyucuklarda renk degisimi izlenmistir.

ELISA testi sonucunda, ELISA kuyucuklarinda, negatif kontrol i¢in 405 nm’de okunan
absorbans degerinin en az iki kat1 ve daha fazla absorbans degeri veren ornekler pozitif

olarak kabul edilmistir (Barba ve Riccioni 1993, Helguera ve ark. 2002).
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Sekil 3.5. Orneklerin ELISA testi ile tamilanmasi A: Orneklerin hassas terazide
tartilmas1 B: Kaplama tamponunun plakaya yiiklenmesi C: Plakanin nemli kutuda
muhafazast D: Ornek iizerine ekstraksiyon bufferinin eklenmesi ve ezilmesi E:
Orneklerin plakaya yiiklenmesi F: Plakanin yikama tamponu ile yikanmasi G:
Conjugating buffer ¢ozeltisinin yiiklenmesi H: Substrat buffer ¢ozeltisinin yiiklenmesi
I: Plakalarda sar1 renk veren pozitif 6rnekler.
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3.2.9. Dayanikhihigin Uyarilmasi1 Calismalari

Bitki aktivatorleri kullanilarak biber bitkilerin de dayanikliligin uyarilmasi ve bunun
PVY’ye karst miicadelede kullanilma olasiliginin arastirilmasi amaciyla yapilan
dayanikliligin uyarilmasi c¢alismalarinda, biber bitkilerine (2 kotiledon ve 2 gergek
yaprakli oldugu déonemde) Actigard, Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set uygulanmustir.

3.2.9.1. Saksi1 Denemeleri

Biber tohumlari, i¢inde torf, perlit ve kum bulunan viyollere ekilmistir. Tohum
ekiminden 22 giin sonra (ilk gercek yapraklar tamamen ¢iktiginda) bitki aktivatorii

uygulamalar1 ve viriis inokulasyonu yapilmistir.

Dayanikliligin uyarilmasi ¢alismalarinda, uygun dozun ve zamanin belirlenmesi i¢in
yapilan saksi denemelerinde kullanilan, Actigard, Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set
bitki aktivatorlerinin spreyleme seklinde bitki yapraklarina uygulanmasindan 72 ve 96
saat sonra viriis inokulasyonu yapilan bitkilerde gozlenen simptomlar, inokulasyondan
sonra kontrol pozitif bitkilerinde ilk simptom ¢ikis tarihinden itibaren degerlendirilmeye

baslanmustir.

Denemede kullanilan bitki aktivatorleri, Cizelge 3.6’da verilen dozlarda su ile
seyreltilerek hazirlanmistir. Uygulamada kullanilan dozlar, dayanikliligin hangi doz
araliginda aktif hale geldigini belirlemek amaci ile bitki aktivatorlerinin kullanim
prosediirlerinde belirtilen doz miktar1 baz alinarak, Actigard ve Crop-Set’te belirtilen
doz miktar1 ile bu dozun yarisi, dortte biri ve iki kati seklinde 4 farkli doz
uygulanmistir. ISR-2000°de, belirtilen doz miktari, bu dozun yarisi, dozun dortte biri,
iki kat1 ve dort kat1 seklinde 5 farkli doz uygulanmistir. Messenger’da belirtilen doz

miktariin yarisi, iki kati, dort kat1 ve sekiz kat1 seklinde 5 farkli doz uygulanmustir.

Cizelge 3.6. Bitki aktivatorlerinin uygulama dozlari

Bitki Aktivatorti | Onerilen | 0 | oy | Doz3 | Doz4 | Dozs
(Uriin dozu) Doz

Actigard (g/l) 0.17 0.04 0.08 0.17 0.34

Messenger (g/l) 0.15 0.075 0.15 0.3 0.6 1.2

ISR-2000 (mi/T) 1 0.25 0.5 1 2 4

Crop-Set (ml/1) 0.6 0.15 0.3 0.6 1.2
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Yapilan 6n caligmalarda Actigard’in kullanim prosediiriinde 6nerilen doz miktarinin
arttirtlmas1 sonucu bitkide fitotoksik etkiye neden oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.6).

Uygulanan diger bitki aktivatorlerinde herhangi bir fitotoksisite gozlemlenmemistir.

Sekil 3.6. Actigard’in bitkide neden oldugu fitotoksisite A: Onerilen doz, B: Onerilen
dozun 2 kati, C: Onerilen dozun 4 kati, D: Onerilen dozun 6 kati, E: Onerilen dozun 8
kati, F: Onerilen dozun 10 kati.

Uygulamada kullanilan aktivatorler; etiket bilgilerinde belirtildigi sekilde biber

bitkilerine, aktivatdrlerin ilk uygulama tarihinden sonra 14 giin ara ile 2 kez daha

uygulanmistir.

Yapilan bu c¢alismada sonuglarin degerlendirilme asamasi, bitki aktivatorlerinin
uygulanmadig1 yalnizca viriis inokule edilen biber bitkilerinde ilk simptom gozlenmesi
ile birlikte baglamistir. Uygulamalar, biber bitkisinin ¢iceklenme zamanina kadar devam
etmistir. Simptomatolojik olarak gozlenen ve degerlendirilen bu bitkilerden alinan kok,

gbvde ve yaprak dokular1 histokimyasal boyamalarda materyal olarak kullanilmigtir.
3.2.10. Bitki Gelisimi le ilgili Ol¢iimler

Calismada, c¢igeklenmenin goriilmesi ile beraber bitki boyu, yaprak alam1 ve kok

uzunluguna yonelik dl¢iim ve gozlemler yapilmistir.
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3.2.10.1. Bitki Boyu Ol¢iimii (cm)

Aktivator uygulamasi yapilan bitkilerin kokleri yikanarak saksilardan gikarilmis ve
Sekil 3.7°de gosterildigi gibi her bir bitkinin kdk bogazi ile bitkinin en {ist noktasi
arasindaki uzaklik cetvel yardimiyla 6l¢iilmiis ve ortalama bitki boylar1 elde edilmistir
(Esen 2008).

Sekil 3.7. Bitki boyu 6l¢limii (cm)
3.2.10.2. Kok Uzunlugu Ol¢iimii (cm)

Biber bitkileri saksilarindan c¢ikarilip yikanan bitki kokleri Sekil 3.8’de gosterildigi
sekilde cetvel yardimiyla Olgiilmiis ve ortalama kok uzunlugu elde edilmistir (Copur
2011).
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Sekil 3.8. Kok uzunlugu dlgtimii (cm)

3.2.10.3. Yaprak Alam Ol¢iimii (cm?)

Sakst denemelerinde kullanilan bitkilerde her uygulamanin tiim bitkilerini kapsayacak
sekilde, bitkide biiyiime ucundan itibaren 5. yaprak koparilarak, Sekil 3.9’da
gosterildigi tizere, yapraklarin HP Deskjet F2180 tarayici araciligiyla bilgisayara
aktarilmasi ile yaprak alani 6l¢timii yapilmistir (Flaudung ve Ritter 1991, Tsuda 1999,
Engin ve ark. 2008).
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Sekil 3.9.Yaprak alan1 6l¢giimii (cm?)

3.2.11. Histokimyasal Boyamalar

Dayanikliligin uyarildigt ve pozitif kontrol grubu bitkilerinde, enfekteli bitki
dokularinin enfeksiyon ve reaksiyon yerlerinde meydana gelen lignin ve H,O, (hidrojen

peroksit) birikiminin belirlenmesi amaciyla histokimyasal boyamalar yapilmustir.
3.2.11.1. Lignin Sentezinin Belirlenmesi

Bitki aktivatorlerinin uygulanmasi ile dayanikliligin tesvik edildigi biber bitkilerinden
alinan yaprak, kok ve gévde pargalarindaki lignin birikimi, phloroglucinol/hidroklorik
asit (HCI) testi ile belirlenmistir.

Saks1 denemelerinde, Actigard, Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set uygulamasi yapilan
biber bitkileri saksilardan kok bolgesi zedelenmeden ¢ikartilmis ve suyla yikanmustir.
Bu bitkilerin kok, gdvde ve yapraklarindan steril bir bistliri yardimi ile 3-5 mm
uzunlugunda kesitler alinmistir. Enfekteli dokulardaki klorofiller, % 1 phloroglucinol
iceren % 100’liik metanol igerisinde, oda sicakliginda (20°C) 1 gece bekletilerek
uzaklastirilmistir. Beyazlagsan doku 6rnekleri, kloral hidrat (2.5 g/ml) igerisinde en az 24

saat bekletilmis ve dokularin saydamlasmasi saglanmistir. Metanol yardimi ile klorofil
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uzaklastirilarak kloral hidrat ile temizlenen dokular steril bir lam iizerine alinmis ve
tizerine 1-2 damla konsantre HCI ¢6zeltisi ilave edilerek 10 dak. siireyle bekletilmistir.
Bekleme siiresinin sonunda dokularin iizerine birka¢ damla % 50’lik gliserol ¢ozeltisi
damlatilmig ve lamel kapatilmigtir. Kapatilan lameller 151k mikroskobu altinda
incelenmistir. Enfekteli dokularin {izerine HCIl eklendikten 10 dakika sonra,
ligninlesmis yapilarin koyu pembe bir renk aldig1 gozlemlenmistir. Boyanmis dokularin
3-5 saat igerisinde renklerini kaybetmeleri nedeni ile boyama islemini takiben ornekler

1s1tk mikroskobu altinda zaman kaybetmeden incelenmistir.

3.2.11.2. H,0, Sentezinin Belirlenmesi

Dayanikliligin uyarildigi biber bitkisi dokularinda meydana gelen H,O, olusumu, DAB
(3,31-diaminobenzidine) testi ile belirlenmistir. Bu yontemde, saksi denemelerinde,
Actigard, Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set uygulamasi yapilan biber bitkileri
saksilardan kok bolgesi zedelenmeden ¢ikarilmig ve suyla yikanmistir. Bu bitkilerin kok
ve govdelerinden steril bir bistiiri yardimiyla 3-5 mm uzunlugunda, yapraklarindan ise 5
mm ¢apinda kesitler alinmustir. Enfekteli dokular 6nce karanlikta 15-25 dak. siireyle
DAB ¢ozeltisi igerisinde bekletilmis, ardindan bitki dokularindan klorofilin
uzaklastirilmasi i¢in methanol igerisinde bir gece siireyle bekletilmistir. Beyazlasan
doku ornekleri, kloral hidrat (2.5 g/ml) igerisinde en az 24 saat bekletilerek dokularin
saydamlasmasi saglanmistir. Metanol yardimiyla klorofil uzaklastirilarak kloral hidrat
ile temizlenen dokular steril bir lam {izerine alinarak, iizerine birkag damla % 50’lik
gliserol ¢ozeltisi damlatilmis ve lamel kapatilarak 6rnek preparatlart hazirlanmistir.
Dayanikliligin uyarildigi yerlerde kahverengi renk degisimleri gozlemlenmistir.
Boyanmis dokularin 3-5 saat igerisinde renklerini kaybetmeleri nedeni ile boyama

islemini takiben ornekler 151k mikroskobu altinda zaman kaybetmeden incelenmistir.
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3.2.12. istatistiksel Degerlendirme

Aragtirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore her bir uygulama ve doz i¢in 3

tekerriirlii (tekerriir basina 5 saksi, saks1 bagina 1 bitki) olarak yiiriitiilmiistiir.

Denemeden elde edilen verilere, JMP 7 istatistik programi kullanilarak tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Dozlar ve uygulamalar arasindaki farkliligin
belirlenmesinde LSD testi (P<0.05) kullanilmistur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bitki Materyallerinde Mekanik inokulasyon Sonrasinda Olusan Simptomlar

Mekanik inokulasyon c¢aligmalari sonucunda Cizelge 4.1°de verilen tiim bitki tiirleri igin
PVY belirtileri mekanik inokulasyon sonrasinda 12-20 giin i¢erisinde gézlemlenmistir.
PVY, N. tabacum bitkileri iizerinde yaprak deformasyonu, kloroz (Sekil 4.1), bitkide
gelisme geriligi, yapraklarin asagi dogru kivrilmasi seklinde sekil bozukluklar (Sekil
4.2) meydana getirmistir. N. tabacum bitkisine yapilan mekanik viriis inokulasyonu
sonucunda simptomlar 3 hafta sonra gozlemlenmistir. D. stromonium bitkisinde PVY
simptomlar1 mekanik inokulasyondan 12 giin sonra belirgin hale gelmis ve yapraklarda
yogun klorotik lokal lezyonlar meydana getirmistir (Sekil 4.3). S. melongena bitkisinde,
PVY inokulasyonunu takiben belirtiler 20 giin sonunda gozlemlenmis ve yaprak
ylizeyinde klorotik lokal lezyon simptomlari meydana getirmistir (Sekil 4.4). L.
esculentum’ da kloroz simptomlar1 15 giin sonra saptanmustir (Sekil 4.5). C. annuum’ da
belirtiler 13. giinde goézlemlenmis ve deformasyon (Sekil 4.7), siddetli mozaik (Sekil
4.6.ve Sekil 4.8), kloroz ve damar acilmasi seklinde simptomlar saptanmistir (Sekil 4.9).
Mekanik inokulasyon calismalarinda, C. murale bitkisinde herhangi bir simptom
olusumu gozlenmemistir. Mekanik inokulasyon c¢alismalar1 sonucunda elde edilen

veriler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Mekanik inokulasyon ¢alismalarinda test bitkilerinde gézlenen simptomlar

Bitki Tiir Adx Simptom
Tiitiin Nicotiana tabacum var. Samsun CLL, D, GG
Seytan Elmasi Datura stramonium CLL
Patlican Solanum melongena CLL
Sirken Chenopodium murale 0
Domates Lycopersicon esculentum K
Biber Capsicum annuum M, D, CLL, DA

CLL: Klorotik Lokal Lezyon, D: Yaprak Deformasyonu, GG: Gelisme Geriligi, 0: Simptomsuz, K:
Kloroz, M: Mozaik, DA: Damar Agilmasi
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Sekil 4.1. Nicotiana tabacum yapraklarinda klorotik lokal lezyon ve yapraklarda
deformasyon

Sekil 4.2. Nicotiana tabacum yapraklarinda asagi dogru kivrilma ve gelisme geriligi
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Sekil 4.3. Datura stromonium yapraginda klorotik lokal lezyonlar

Sekil 4.4. Solanum melongena yapraginda klorotik lokal lezyonlar
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Sekil 4.5. Lycopersicon esculentum yapraklarinda damar agilmasi ve kloroz

Sekil 4.6. Capsicum annuum yapraginda mozaik belirtileri
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Sekil 4.7. Capsicum annuum yapraklarinda kivirciklanma ve damar agilmasi

Sekil 4.8. Capsicum annuum yapraklarinda mozaiklesme
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Sekil 4.9. Capsicum annuum yapraginda damar agilmast
4.2. Bitki Aktivatérlerinin Simptom Cikis Siiresi Uzerine Etkisi

4.2.1. Actigard’in Simptom Cikis Siiresi Uzerine Etkisi

Actigard uygulamasimin simptom ¢ikis siiresi lizerine etkisi incelendiginde, 72 saat
uygulamalarinda Actigard’in en yiiksek iki dozu (0.17 g/l ve 0.34 g/I)’nun simptom
cikis stirelerini kontrol pozitife gore geciktirdigi saptanmustir. Actigard’in 72 saat
uygulamasinda kullanilan en yiiksek doz (0.34 g/l) simptom ¢ikis siiresi iizerinde etkili
bulunmustur. Actigard’in 96 saat uygulama dozlarmin tamami kontrol pozitife gore
etkili olmus ve simptom g¢ikis siiresini geciktirmistir. Actigard’in hem 72 hem de 96
saatlik uygulamalarinda en etkili dozun 0.34 g/l oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

44



Cizelge 4.2. Actigard’in simptom ¢ikis siiresi {izerine etkisi

Simptom Cikis Siiresi (Giin)
Doz (g/) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Pozitif) 14.13¢ 14.13d
0.04 15.06 bc 15.33¢c
0.08 15.40 bc 16.13 bc
017~ 16.13 b 16.93 b
0.34 24.86 a 21.00a

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.
“Onerilen Doz

4.2.2. Messenger’in Simptom Cikis Siiresi Uzerine Etkisi

Messenger’in simptom ¢ikis siiresi tizerine etkisi incelendiginde, 72 saatlik
uygulamalarda Messenger’mn 0.15, 0.3, 0.6 ve 1.2 g/l dozlar1 kontrol pozitife gore
simptom ¢ikisin1 onemli dlglide geciktirmistir. Messenger’in 72 saat uygulamalarinda
0.3, 0.6 ve 1.2 g/l dozlar1 arasinda ise istatistiki a¢idan bir fark olmadigi tespit
edilmistir. Messenger’in 96 saatlik uygulama dozlar1 kendi igerisinde kiyaslandiginda
0.15, 0.3, 0.6 ve 1.2 g/l dozlar1 kontrol pozitife gore istatistiksel olarak etkili olmus ve
simptom ¢ikis siliresini geciktirmistir. Her iki uygulamada da 0.075 g/l dozunun

simptom ¢ikis1 siiresi lizerine herhangi bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Messenger’in simptom ¢ikis siiresi tizerine etkisi

Simptom Cikis Siiresi (Giin)
Doz (g/1 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Pozitif) 14.13 ¢ 14.13 b
0.075 14.93 bc 16.06 ab
0.15" 17.46 b 16.33 a
0.3 23.53a 17.73a
0.6 23.93a 17.13a
1.2 26.40 a 17.66 a

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.

Onerilen Doz
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4.2.3. ISR-2000’in Simptom Cikis Siiresi Uzerine Etkisi

ISR-2000’in simptom ¢ikig siiresi lizerine etkisi incelendiginde, sadece 96 saat
uygulamasindaki 0.25 ml/l dozu hari¢, hem 72 hem de 96 saat uygulamalarmin tiim
dozlar1 simptom c¢ikis siiresini, kontrol pozitife gore geciktirdigi tespit edilmistir

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. ISR-2000’in simptom ¢ikis siiresi lizerine etkisi

Simptom Cikis Siiresi (Giin)
Doz (ml/l) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Pozitif) 14.13b 14.13 ¢
0.25 15.33a 14.60 ¢
0.5 16.20 a 16.73b
1 15.80 a 17.06 b
2 15.86 a 17.40b
4 16.00 a 22.13a

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.

bt
Onerilen Doz

4.2.4. Crop-Set’in Simptom Cikis Siiresi Uzerine Etkisi

Crop-Set’in simptom ¢ikis {izerine etkisi incelendiginde, 72 saatte sadece 0.6 ve 1.2
ml/l dozlari, 96 saatte ise sadece 1.2 ml/l dozu, kontrol pozitife gore istatistiksel olarak

onemli Olgiide simptom ¢ikis siiresini geciktirdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Crop-Set’in simptom ¢ikis siiresi lizerine etkisi

Simptom Cikis Siiresi (Giin)
Doz (/) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Pozitif) 14.13¢ 14.13b
0.15 14.46 ¢ 14.26 b
0.3 14.80 bc 15.13 b
0.6" 15.93 ab 14.93b
1.2 16.06 a 17.33a

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.

ittt
Onerilen Doz
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4.2.5. Bitki Aktivatérlerinin Simptom Cikis Siiresi Uzerine Etkilerinin

Karsilastiriimasi

Bitki aktivatorlerinin simptom ¢ikis siiresi tlizerine etkileri karsilastirildiginda, 72 saat
uygulamalarinda, Actigard’in en yiiksek dozu (0.34 g/l) ve Messenger’in 0.15, 0.3, 0.6
ve 1.2 g/l dozlari, kontrol pozitife gore istatistiksel olarak farkli ¢ikmis ve bu dozlarin
ortalama simptom ¢ikis siiresini dnemli 6l¢iide geciktirdigi tespit edilmistir. Simptom
cikis siiresi iizerine etkilerin karsilagtirildigir 96 saat uygulamalarinda, Messenger’in
tim dozlar1, Actigard’in en yiiksek ti¢ dozu (0.08, 0.17 ve 0.34 g/l), ISR-2000’in 0.25
ml/l dozu hari¢ kullanilan diger dozlar1 ve Crop-Set’in en yiiksek dozu (1.2 ml/l),
kontrol pozitife gore istatistiksel olarak ortalama simptom ¢ikis siiresini 6nemli dl¢iide

geciktirdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Bitki aktivatorlerinin simptom ¢ikis siiresi iizerine etkilerinin
karsilastirilmasi

Uygulama ve Doz Simptom Cikis Siiresi (Giin)

72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Pozitif) 14.13d" 14.13 g
Actigard (g/l)
0.04 15.06 d 15.33 defg
0.08 15.40 cd 16.13 cde
017" 16.13 cd 16.93 be
0.34 24.86 ab 21.00 a
Messenger (g/l)
0.075 14.93d 16.06 cdef
015" 17.46 ¢ 16.33 bede
0.3 23.53 b 17.73 be
0.6 23.93 b 17.13 be
1.2 26.40 a 17.66 b
ISR-2000 (ml/I)
0.25 15.33 cd 14.60 fg
0.5 16.20 cd 16.73 bed
1™ 15.80 cd 17.06 be
2 15.86 cd 17.40 be
4 16.00 cd 22.13a
Crop-Set (ml/l)
0.15 14.46 d 14.26 g
0.3 14.80 d 15.13 efg
06 15.93 cd 14.93 efg
1.2 16.06 cd 17.33 bc

*is"tatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi i¢erisinde LSD (P<0.05) testine gére degerlendirilmistir.
Onerilen Doz

4.3. Bitki Aktivatorlerinin Bitki Boyu Uzerine Etkileri

4.3.1. Actigard’in Bitki Boyu Uzerine Etkisi

Actigard’in bitki boyu flizerine etkisi incelendiginde, hem 72 ve hem de 96 saatlik
uygulamasinda kullanilan en yiiksek doz (0.34 g/l), bitki boyu iizerine istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde etki ettigi ve bitki boyunda artisa neden oldugu tespit edilmistir.
Actigard’mm 72 saat uygulamasinda 0.08 g/l ve 0.17 g/l dozlar ile kontrol pozitif

arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark tespit edilmemis, ancak 0.04 g/l dozunun,
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kontrol pozitife gore bitki boyunda kisalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
Actigard’in 96 saat uygulamasinda kullanilan 0.04, 0.08 ve 0.17 g/l dozlarinin, kontrol
pozitife gore bitki boyunda kisalmaya neden oldugu saptanmustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Actigard’in bitki boyu {izerine etkisi

Bitki Boyu (cm)
Doz (g/l) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 21.46a" 21.46b
0 (Kontrol Pozitif) 17.73 b 17.73¢c
0.04 15.33 ¢ 15.06 d
0.08 16.13 be 15.40 d
0.17" 16.93 be 16.13d
0.34 21.00 a 24.86 a

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.
Onerilen Doz

4.3.2. Messenger’mn Bitki Boyu Uzerine Etkisi
Messenger’in bitki boyu tizerine etkisi incelendiginde, sadece 72 saat uygulamasindaki
1.2 g/l dozu harig, hem 72 hem de 96 saat uygulamalarinin tiim dozlar1, kontrol pozitife

gore bitki boyu iizerine istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Messenger’in bitki boyu tizerine etkisi

Bitki Boyu (cm)
Doz (/) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 21.46a 21.46 a
0 (Kontrol Pozitif) 17.73d 17.73 b
0.075 21.10 ab 21.66 a
0.15™ 19.66 bc 21.66 a
0.3 19.63 bc 21.50 a
0.6 19.50 bc 21.06 a
1.2 19.30 cd 20.73 a

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.
“Onerilen Doz
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4.3.3. ISR-2000’in Bitki Boyu Uzerine Etkisi

ISR-2000’in bitki boyu iizerine etkisi incelendiginde, sadece 96 saat uygulamasindaki
0.25 ml/l dozu harig, hem 72 hem de 96 saat uygulamalarinda kullanilan tim dozlarin
bitki boyu tizerine etkisi, kontrol pozitife gore istatistiksel olarak énemli bulunmus ve

bitki boyunda artiga neden oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. ISR-2000’in bitki boyu lizerine etkisi

Bitki Boyu (cm)
Doz (mi/) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 21.46 ab” 20.46 a
0 (Kontrol Pozitif) 17.73 ¢ 17.73 b
0.25 19.83 b 19.66 ab
0.5 21.06 ab 20.76 a
1~ 21.00 ab 20.36 a
2 21.83a 21.03a
4 21.23 ab 2050 a

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.
Onerilen Doz

4.3.4. Crop-Set’in Bitki Boyu Uzerine Etkisi

Crop-Set uygulamasinin bitki boyu {izerine etkisi incelendiginde, hem 72 hem de 96
saat uygulamalarinda kullanilan dozlar ile kontrol pozitif arasinda istatistiksel olarak

herhangi bir fark tespit edilmemistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Crop-Set’in bitki boyu iizerine etkisi

Bitki Boyu (cm)
Doz (mifl) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 21.46a 21.46 a
0 (Kontrol Pozitif) 17.73 bc 17.73 bc
0.15 16.60 ¢ 16.93 bc
0.3 19.03 b 18.16 b
0.6™ 18.86 b 15.70 ¢
1.2 17.73 be 16.60 bc

*isutatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi i¢erisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.
Onerilen Doz
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4.3.5. Bitki Aktivatorlerinin Bitki Boyu Uzerine Etkilerinin Karsilastirilmasi

Bitki aktivatorlerinin bitki boyu iizerine etkileri karsilastirildiginda, Messenger ve ISR-
2000 bitki aktivatorlerinin hem 72 hem de 96 saat uygulamalarinda kullanilan tim
dozlar istatistiki olarak dnemli bulunurken, Actigard’in 72 ve 96 saat uygulamalarinda
yalnizca 0.34 g/l dozunun bitki boyu tizerine olumlu etkiye neden oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Bitki aktivatorlerinin bitki boyu tizerine etkilerinin Karsilagtirilmasi

Uygulama ve Doz Bitki Boyu (cm)

72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 21.46a 21.46 b
0 (Kontrol Pozitif) 17.73 fg 17.73 ef
Actigard (g/l)
0.04 15.33 i 15.06 h
0.08 16.13 hi 15.40 gh
0.17~ 16.93 gh 16.13 fgh
0.34 21.00 abcd 24.86 a
Messenger (g/1)
0.075 21.10 abc 21.66 b
0.15™ 19.66 cde 21.66 b
0.3 19.63 de 21.50 b
0.6 19.30 e 21.06 bc
1.2 19.30 e 20.73 bc
ISR-2000 (mi/I)
0.25 19.83 bcde 19.66 cd
0.5 21.06 abcd 20.76 bc
1~ 21.00 abcd 21.36 bc
2 21.83a 21.03 bc
4 21.23 ab 20.50 bc
Crop-Set (ml/l)
0.15 16.60 ghi 16.93 efg
0.3 19.03 ef 18.16 de
0.6™ 18.86 ef 15.70 gh
1.2 17.73 fg 16.60 efgh

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi ierisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.

Fphad
Onerilen Doz
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4.4. Bitki Aktivatorlerinin Yaprak Alam Uzerine Etkileri
4.4.1. Actigard’in Yaprak Alam Uzerine Etkisi

Actigard’in yaprak alani tizerine etkisi incelendiginde, 72 saat uygulamalarinda
kullanilan tiim dozlar, istatistiksel olarak énemli 6lgiide etki ettigi ve yaprak alaninda
artisa neden oldugu tespit edilmistir. Actigard’in 72 saatlik uygulamalarin yaprak alani
tizerindeki etki diizeyine baktigimizda ise en iyi sonug¢ 0.04 g/l dozunda elde edilmistir.
Actigard’in 96 saatlik uygulamasinda kullanilan tiim dozlar istatistiki agidan dnemli ve

yaprak alanini arttirict etkide bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Actigard’in yaprak alani tizerine etkisi

Yaprak Alam (cm®)
Doz (g/) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 17.05b 17.05 b
0 (Kontrol Pozitif) 1281 c 1281 c
0.04 19.86 a 22.54 a
0.08 15.82 b 22.28 a
0.17~ 15.30 b 21.15a
0.34 15.63 b 21.44 a

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.
“Onerilen Doz

4.4.2. Messenger’m Yaprak Alam Uzerine Etkisi

Messenger uygulamasinin yaprak alani {izerine etkisi incelendiginde, 72 saat
uygulamasinda kullanilan dozlardan yalnizca 0.075 g/l dozu istatistiksel agidan 6nemli
bulunmus ve 72 saat uygulamasi igerisinde yer alan diger dozlarin, kontrol pozitife gore
yaprak alanini arttirmada herhangi bir etkilerinin olmadig1 belirlenmistir. Messenger’in
96 saat uygulamasinda kullanilan tiim dozlarin, yaprak alanim arttirmada istatistiksel

olarak etkili oldugu saptanmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Messenger’in yaprak alani tizerine etkisi

Yaprak Alam (cm®)
Doz (g/) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 17.05a" 17.05a
0 (Kontrol Pozitif) 12.81 cd 1281 c
0.075 14.73 b 16.73 a
0.15" 13.36 bcd 1780 a
0.3 13,54 ¢ 16.36 ab
0.6 13.31 bed 14.83 b
1.2 11.75d 14.76 b

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.

Onerilen Doz

4.4.3. ISR-2000’in Yaprak Alam Uzerine EtKisi

ISR-2000’in yaprak alani tlizerine etkisi incelendiginde, 72 saat uygulamasinda
kullanilan tiim dozlarin yaprak alani iizerine etkisi ile kontrol pozitif arasinda
istatistiksel olarak herhangi bir fark tespit edilmemistir. ISR-2000’in 96 saat

uygulamalarinda ise 0.25 ml/l ve 0.5 ml/l dozlari, kontrol pozitife gore, yaprak alanini

arttirmada etkili oldugu saptanmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. ISR-2000’in yaprak alani iizerine etkisi

Yaprak Alan1 (cm?)
Doz (mi/) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 17.05a 17.05a
0 (Kontrol Pozitif) 12.81 bc 12.81b
0.25 13.56 bc 16.56 a
0.5 14.16 b 18.07 a
1" 13.95 bc 14.00 b
2 12.31 be 12.42 b
4 12.55 bc 12.82b

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.

Fphaind
Onerilen Doz
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4.4.4. Crop-Set’in Yaprak Alam Uzerine EtKisi

Crop-Set’in yaprak alani lizerine etkisi incelendiginde, 72 saat uygulamasinda 0.6 ml/I
ve 1.2 ml/l dozlarmin yaprak alani {izerine etkisi ile kontrol pozitif arasinda istatistiksel
olarak herhangi bir fark tespit edilmemis, ancak 0.15 ml/l ve 0.3 ml/l dozlarinin
ortalama yaprak alanini azalttig1 tespit edilmistir. Crop-Set’in 96 saat uygulamasinda

kullanilan dozlarda yaprak alanini arttirici bir etki belirlenmemistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Crop-Set’in yaprak alani iizerine etkisi

Yaprak Alam (cm®)
Doz (mifh) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 17.05a 17.05a
0 (Kontrol Pozitif) 12.81 bc 12.81 bc
0.15 10.70 de 11.03 cd
0.3 1040¢e 10.69d
0.6™ 14.64 b 12.75 bc
1.2 12.54 cd 13.94 b

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.
Onerilen Doz

4.4.5. Bitki Aktivatorlerinin Yaprak Alam Uzerine Etkilerinin Karsilastiriimasi

Bitki aktivatorlerinin yaprak alani {iizerine etkileri karsilastirildiginda, 72 saat
uygulamalarinda Actigard’in tim dozlar1 ve Messenger’in 0.075 g/l dozu 6nemli
bulunurken, 96 saat uygulamalarinda Actigard ve Messenger i¢in kullanilan tiim dozlar
yaprak alani lizerine olumlu etkiye neden olduklar1 belirlenmistir. Crop-Set, yalnizca 72
saat uygulamasinda 0.6 ml/l dozunda yaprak alani iizerine etkili bulunmustur. ISR-2000
ise yalnizca 96 saat uygulamasinda 0.25 ml/ ve 0.5 ml/l dozlari, yaprak alani iizerine

etkili bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Bitki aktivatorlerinin yaprak alani tizerine etkilerinin karsilagtirilmasi

Yaprak Alan1 (cm®)
Uygulama ve Doz

72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 17.05b" 17.05b
0 (Kontrol Pozitif) 12.81 ghi 12.81 ef
Actigard (g/l)
0.04 19.86 a 2254 a
0.08 15.82 bc 22.28 a
0.17~ 15.30 bcde 21.15a
0.34 15.63 bcd 2144 a
Messenger (g/l)
0.075 14.73 cdef 16.73 b
0.15™ 13.36 fghi 17.80 b
0.3 13.54 efghi 16.36 bc
0.6 13.31 fghi 14.83 cd
1.2 11.75ijk 14.76 cd
ISR-2000 (mi/l)
0.25 13.56 efghi 16.56 bc
0.5 14.16 cdefgh 18.07 b
1~ 13.95 defgh 14.00 de
2 12.31 hij 12.42 efg
4 12.55 ghi 12.82 ef
Crop-Set (ml/l)
0.15 10.70 jk 11.03 fg
0.3 10.40 k 10.69 ¢
0.6™ 14.64 cdef 12.75 ef
1.2 12.54 ghi 13.94 de

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.

bttt
Onerilen Doz
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4.5. Bitki Aktivatorlerinin Kok Uzunlugu Uzerine Etkileri
45.1. Actigard’m Kék Uzunlugu Uzerine Etkisi

Actigard’in kok uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde, 72 saat uygulamasinda 0.04,
0.08 ve 0.17 g/l dozlar, kontrol pozitif ile karsilastirildiklarinda istatistiksel agidan bir
fark olmadigi belirlenmistir. Actigard’in 72 saat uygulamasinda en yiiksek doz (0.34
g/l), kontrol pozitife gore kok uzunlugunu azaltmistir. Actigard’in 96 saat
uygulamasinda 0.04, 0.08 ve 0.34 g/l dozlarinin, kontrol pozitif ile karsilastirildiklarinda

kok uzunlugunu azalttigi belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Actigard’in kok uzunlugu tizerine etkisi

Kok Uzunlugu (cm)
Doz (g/h 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 30.86a" 30.86 a
0 (Kontrol Pozitif) 27.46 b 2746 b
0.04 25.03 bc 23.63¢C
0.08 25.13 be 23.73¢C
0.17" 25.46 bc 24.83 bc
0.34 2370 ¢ 24.26 ¢

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi i¢erisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.
“Onerilen Doz

4.5.2. Messenger’in Kok Uzunlugu Uzerine EtKisi

Messenger uygulamasinin kok uzunlugu {izerine etkisi incelendiginde, 72 saat
uygulamasinda 0.075 g/l ve 0.6 g/l dozlari, kontrol pozitif ile karsilastirildiklarinda kok
uzunlugu agisindan bir fark olmadigi ancak diger dozlarin (0.15, 0.3 ve 1.2 g/l) kok
uzunlugunda azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Messenger’in 96 saat uygulamasinda
kullanilan dozlar, kontrol pozitif ile karsilastirildiklarinda istatistiksel agidan bir fark

olmadig1 bulunmustur (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Messenger’in kok uzunlugu iizerine etkisi

Kok Uzunlugu (cm)

Doz (/) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 30.86a 30.86 a
0 (Kontrol Pozitif) 27.46 b 27.46 bc
0.075 25.10 bc 30.26 ab
0.15" 23.63 cd 28.53 abc
0.3 22.06 d 27.96 abc
0.6 24.76 bed 29.56 abc
1.2 24.30 cd 27.10¢

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0,05) testine gore degerlendirilmistir.

Onerilen Doz

4.5.3. I1SR-2000’in Kok Uzunlugu Uzerine Etkisi

ISR-2000 uygulamasinin kok uzunlugu tizerine etkisi incelendiginde, hem 72 hem de 96

saat uygulamalarinda kullanilan tiim dozlar kontrol pozitif ile karsilastirildiklarinda

istatistiksel a¢idan bir fark gozlemlenmemistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. ISR-2000’in kok uzunlugu iizerine etkisi

Kok Uzunlugu (cm)
Doz (/) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 30.86a 30.86 a
0 (Kontrol Pozitif) 27.46 b 27.46 bc
0.25 28.26 ab 28.16 bc
0.5 27.53b 28.40 ab
1 26.40b 25.23 ¢
2 27.56 b 25.46 C
4 27.86 b 26.26 bc

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi icerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.

Fphaund
Onerilen Doz

S7




45.4. Crop-Set’in Kok Uzunlugu Uzerine Etkisi

Crop-Set uygulamasinin kok uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde, 72 saat
uygulamalarindan sadece 0.6 ml/l dozunun, kdk uzunlugunu arttirdigr diger dozlarin,
kontrol pozitif ile ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. Crop-Set’in 96 saat dozlari,
kontrol pozitife gore, istatistiki agidan farkli bulunmamis ve kok uzunlugu iizerine

olumsuz bir etki gézlemlenmemistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Crop-Set’in kok uzunlugu tizerine etkisi

Kok Uzunlugu (cm)
Doz (mi/h) 72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 30.86ab” 30.86 a
0 (Kontrol Pozitif) 27.46 ¢ 27.46 a
0.15 26.63 C 29.86 a
0.3 27.93 bc 27.73a
0.6™ 32.80a 2743 a
1.2 28.46 bc 27.96 a

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.
Onerilen Doz

4.5.5. Bitki Aktivatorlerinin Kok Uzunlugu Uzerine Etkilerinin Karsilagtirilmasi

Bitki aktivatorlerinin kok gelisimi lizerine etkileri karsilagtirildiginda; tiim aktivatorlerin
tim dozlarinin 72 saatlik uygulamalarinda, sadece Crop-Set’in 0.6 ml/l dozu kok
gelisimini tesvik etmis ve arttirmistir. Diger tiim uygulamalar kontrol pozitife gore
etkisiz bulunmustur. Benzer sekilde 96 saatlik uygulamalarda ise tiim bitki
aktivatorlerinin tiim dozlar1 kontrol pozitife gore kok gelisimi lizerine olumlu etkilerinin

olmadig1, aksine cogu dozun kok gelisimini azalttig tespit edilmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21. Bitki aktivatorlerinin kok uzunlugu tizerine etkilerinin Karsilastirilmasi

Kok Uzunlugu (cm)
Uygulama ve Doz

72 Saat 96 Saat
0 (Kontrol Negatif) 30.86 ab” 30.86 a
0 (Kontrol Pozitif) 27.46 cde 27.46 bcdefg
Actigard (g/l)
0.04 25.03 efg 23.63 i
0.08 25.13 efg 23.73i
0.17~ 25.46 defg 24.83 ghi
0.34 23.70 gh 24.26 gi
Messenger (g/l)
0.075 25.10 efg 30.26 ab
0.15" 23.63 gh 28.53 abcd
0.3 22.06 h 27.96 abcdef
0.6 24.76 fg 29.56 abc
1.2 24.30 fgh 27.10 cdefgh
ISR-2000 (mi/l)
0.25 28.26 bc 27.16 cdefgh
0.5 27.53 cde 28.40 abcde
1~ 26.40 cdef 25.23 fghi
2 27.56 cde 25.46 efghi
4 27.86 cd 26.26 defghi
Crop-Set (ml/l)
0.15 26.63 cdef 29.86 abc
0.3 27.93 cd 27.73 bcdefg
0.6™ 32.80 a 27.43 bcdefg
1.2 28.46 bc 27.96 abcdef

“Istatistiki analizlerde tiim siitunlar kendi igerisinde LSD (P<0.05) testine gore degerlendirilmistir.

bttt
Onerilen Doz
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4.6. Lignin Sentezinin Belirlenmesi

Dayanikliligin uyarildig1 biber bitkilerinde, boyamasi yapilan kok govde ve yaprak
dokulariin incelenmesi sonucunda lignifikasyon dagiliminda ve yogunlugunda
farkliliklar gozlenmistir. Lignin sentezinin belirlenmesi ¢aligmalarinda, 72 saat
uygulamalar1 incelendiginde, Actigard ve ISR-2000’in lignin boyamasinin en fazla
oldugu ve bunu sirasiyla Messenger ve Crop-Set’in izledigi gdzlemlenmistir. Doksanalti
saat uygulamalar1 incelendiginde lignin boyamasinin en fazla oldugu bitki aktivatorii
Actigard’dir ve bunu sirasiyla Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set’in izledigi
belirlenmistir. Uygulanan biitiin bitki aktivatorlerinde, 72 ve 96 saat uygulamalari i¢in

lignin birikimi en fazla sirasi ile kok, govde ve yaprakta belirlenmistir.

Actigard uygulamasi yapilan bitkilerde, 72 saat uygulamasinda 0.04 g/l dozu boyanma
siddeti en fazla olup bunu 0.08, 0.34 ve 0.17 g/l dozlar izlemistir (Sekil 4.10 ve Sekil
4.12). Actigard’in 96 saatte 0.04, 0.17 ve 0.34 g/l dozlar1 arasinda lignin boyamasinda
bir fark gériilmemis olup, 0.08 g/l dozunda lignin boyamasinin en belirgin oldugu tespit
edilmistir. Actigard uygulanan biber bitkilerinde 96 saat uygulamasinda boyanma

siddetinin daha fazla oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.11 ve Sekil 4.13).

Messenger uygulamasi yapilan bitkiler {izerine yapilan lignin boyama ¢alismalarinda 72
saat uygulamasinda 1.2 g/l dozunda en fazla boyanma siddeti goriiliirken (Sekil 4.14 ve
Sekil 4.16), 96 saat uygulamasinda kullanilan dozlar arasinda, bitki dokularinin
boyanma siddeti agisindan belirgin bir fark gozlemlenmemistir (Sekil 4.15 ve Sekil
4.17).

ISR-2000 uygulamasi yapilan bitki dokularinda 96 saat uygulamada 4 ml/l dozunda
lignin boyamasinin en yogun oldugu belirlenmis (Sekil 4.18 ve Sekil 4.20) ve 72 saat
uygulamasi dozlar1 arasinda belirgin bir fark saptanmamistir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.21).

Crop-Set uygulamasi yapilan bitkilerde 72 saat uygulamasinda, tiim dozlarda esit derece
ve diisiik lignin sentezi goriliirken (Sekil 4.22 ve Sekil 4.24), 96 saat uygulamasinda 0.6
ml/l ve 1.2 ml/l dozlarinda lignin boyamasinin en yogun oldugu belirlenmistir (Sekil
4.23 ve Sekil 4.25).
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Sekil 4.10. Actigard uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: 0.04 g/l dozu, B:
0.08 g/l, C: 0.17 g/l (6nerilen doz), D: 0.34 g/l, siras1 ile govde-kok-yaprak)

Sekil 4.11. Actigard uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: 0.04 g/I, B: 0.08 g/l,
C: 0.17 g/I (6nerilen doz), D: 0.34 g/l, siras1 ile govde-kok-yaprak)



Sekil 4.12. Actigard uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: Kontrol, B: 0.04 g/l,
C: 0.08 g/l, D: 0.17 g/1 (6nerilen doz), E: 0.34 g/I, sirasi ile yaprak-govde-kok)
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Sekil 4.13. Actigard uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: Kontrol, B: 0.04 g/l,
C: 0.08 g/l, D: 0.17 g/I (6nerilen doz), E: 0.34 ¢/, siras1 ile yaprak-govde-kok)
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Sekil 4.14 Messenger uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: 0.075 g/l, B: 0.15
g/l (6nerilen doz), C: 0.3 g/l, D: 0.6 g/l, E: 1.2 g/l, F: Kontrol, sirasi ile yaprak-govde-
kok)

Sekil 4.15. Messenger uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: 0.075 g/l, B: 0.15
g/l (6nerilen doz), C: 0.3 g/l, D: 0.6 g/l, E: 1.2 g/l, F: Kontrol, sirasi ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.16. Messenger uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: Kontrol, B: 0.075
g/l, C: 0.15 g/l (6nerilen doz), D: 0.3 g/l, E: 0.6 g/l, F: 1.2 g/l, siras1 ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.17. Messenger uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: Kontrol, B: 0.075
g/l, C: 0.15 g/l (6nerilen doz), D: 0.3 g/l, E: 0.6 g/l, F: 1.2 g/, siras1 ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.18. ISR-2000 uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: 0.25 ml/l, B: 0.5
ml/l, C: 1 ml/l (6nerilen doz), D: 2 ml/l, E: 4 ml/l, F: Kontrol, sirasi ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.19. ISR-2000 uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: 0.25 ml/l, B: 0.5
ml/l, C: 1 ml/l (6nerilen doz), D: 2 ml/l, E: 4 ml/l, F: Kontrol, sirasi ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.20. ISR-2000 uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: Kontrol, B: 0.25
ml/l, C: 0.5 ml/l, D: 1 ml/l (6nerilen doz), E: 2 ml/l, F: 4 ml/l, siras1 ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.21. ISR-2000 uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: Kontrol, B: 0.25
ml/l, C: 0.5 ml/l, D: 1 ml/l (6nerilen doz), E: 2 ml/l, F: 4 ml/l, siras1 ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.22. Crop-Set uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: 0.15 ml/l, B: 0.3
ml/l, C: 0.6 ml/l (6nerilen doz), D: 1.2 ml/l, E: Kontrol, sirasi ile yaprak-govde-kok)

Sekil 4.23. Crop-Set uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: 0.15 ml/l, B: 0.3
ml/l, C: 0.6 ml/1 (6nerilen doz), D: 1.2 ml/l, E: Kontrol, sirasi ile yaprak-govde-kok)

70



Sekil 4.24. Crop-Set uygulanan bitkilerde lignifikasyon 72 saat (A: Kontrol, B: 0.15
ml/l, C: 0.3 ml/l, D: 0.6 ml/l (6nerilen doz), E: 1.2 ml/l, siras1 ile yaprak-govde-kok)
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Sekil 4.25. Crop-Set uygulanan bitkilerde lignifikasyon 96 saat (A: Kontrol, B: 0.15
ml/l, C: 0.3 ml/l, D: 0.6 ml/l (6nerilen doz), E: 1.2 ml/l, siras1 ile yaprak-govde-kok)



4.7. H,O, Sentezinin Belirlenmesi

H,O, boyamasinda; DAB (diaminobenzidine) ile H,O, (hidrojenperoksit) reaksiyona
girmis ve peroksidaz varliginda kahverengine doniismistir. H,O, birikiminin
belirlenmesi amact ile 72 saat uygulamalart incelendiginde, Actigard’da H,O;
birikiminin en fazla oldugu ve bunu sirasiyla Messenger ve Crop-Set ve ISR-2000’in
izledigi gbzlemlenmistir. Doksanalti saat uygulamasinda H,O; birikiminin sirasi ile en

fazla Actigard, Messenger, ISR-2000 ve Crop-Set’de oldugu belirlenmistir.

Actigard uygulamasi yapilan bitkiler tizerine yapilan, H,O, birikiminin belirlenmesi
calismalarinda, 72 ve 96 saat uygulamalarinda en ¢ok sirasi ile kok, gdvde ve yaprakta
H20, birikimi belirlenmistir. 72 saat uygulamasinda, 0.04 g/l dozunda sadece kokte
H,0; birikimi goziikiirken yaprak ve govde dokularinda belirgin bir boyama tespit
edilmemistir. En iyi HO, birikimi 0.17 g/l (6nerilen doz) ve 0.34 g/l dozlarinda
gozlemlenmistir (Sekil 4.26). Actigard’in 96 saat uygulamasinda en ¢ok H,O; birikimi
0.17 g/l (6nerilen doz) dozunda saptanmistir. Actigard uygulamasi yapilan bitkiler
tizerinde, HO; birikiminde 96 saat boyanma siddetinin daha fazla oldugu

gozlemlenmistir (Sekil 4.27).

Messenger uygulamasi yapilan bitkiler tizerine yapilan, H,O, birikiminin belirlenmesi
calismalarinda, hem 72 hemde 96 saat uygulamalarinda en fazla H,O; birikimi 0.6 g/l
ve 1.2 g/l dozlarinda gézlemlenmistir (Sekil 4.28 ve Sekil 4.29).

ISR-2000 uygulamasinda boyanma siddeti agisindan en fazla H,O, birikimi, 96 saat
uygulamasinin 4 ml/l dozunda gézlemlenmistir (Sekil 4.30 ve Sekil 4.31).

Crop-Set’in 72 saat uygulamasinda dozlar arasinda belirgin bir fark goriilmez iken
sadece 1.2 ml/l dozunda, yaprak dokusunda belirgin bir H,O, birikimi saptanmigtir
(Sekil 4.32). Crop-Set’in 96 saat uygulamasinda 0.6 ml/l (6nerilen doz) ve 1.2 ml/I
dozlarinda en fazla H,O, birikimi belirlenmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.26. Actigard uygulanan bitkilerde H,O, birikimi 72 saat (A: Kontrol, B: 0.04
g/l, C: 0.08 g/l, D: 0.17 g/1 (6nerilen doz), E: 0.34 g/1, sirasi ile yaprak-govde-kok)
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Sekil 4.27. Actigard uygulanan bitkilerde H,O; birikimi 96 saat (A: Kontrol, B: 0.04
g/l, C: 0.08 g/l, D: 0.17 g/1 (6nerilen doz), E: 0.34 g/l, sirasi ile yaprak-govde-kok)
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Sekil 4.28. Messenger uygulanan bitkilerde H,O; birikimi 72 saat (A: Kontrol, B: 0.075
g/l, C: 0.15 g/l (6nerilen doz), D: 0.3 g/l, E: 0.6 g/l, F: 1.2 g/, siras1 ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.29. Messenger uygulanan bitkilerde H,O, birikimi 96 saat (A: Kontrol, B: 0.075
g/l, C: 0.15 g/l (6nerilen doz), D: 0.3 g/l, E: 0.6 g/l, F: 1.2 g/, siras1 ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.30. ISR-2000 uygulanan bitkilerde H,O, birikimi 72 saat (A: Kontrol, B: 0.25
ml/l, C: 0.5 ml/l, D: 1 ml/l (6nerilen doz), E: 2 ml/l, F: 4 ml/l, sirasi ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.31. ISR-2000 uygulanan bitkilerde H,O, birikimi 96 saat (A: Kontrol, B: 0.25
ml/l, C: 0.5 ml/l, D: 1 ml/l (6nerilen doz), E: 2 ml/l, F: 4 ml/l, sirasi ile yaprak-govde-
kok)
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Sekil 4.32. Crop-Set uygulanan bitkilerde H,O, birikimi 72 saat (A: Kontrol, B: 0.15
ml/l, C: 0.3 ml/l, D: 0.6 ml/l (6nerilen doz), E: 1.2 ml/l, sirasi ile yaprak-gévde-kok)
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Sekil 4.33. Crop-Set uygulanan bitkilerde H,O, birikimi 96 saat (A: Kontrol, B: 0.15
ml/l, C: 0.3 ml/l, D: 0.6 ml/l (6nerilen doz), E: 1.2 ml/l, sirasi ile yaprak-govde-kok)
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TARTISMA ve SONUC

Koca (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, patates tariminda Crop-Set ve ISR-2000
kullanilarak, 3 patates g¢esidi (Nif, Marabel ve Concorde) lizerinde 2 farkli dozda
uygulama yapilmis ve uygulanan bitki aktivatorlerinin, normal dozun uygulandigi
patates bitkilerinde bitki boyunun % 16 artis gosterdigi belirtilmistir. Calismamizda
ISR-2000 ve Crop-Set’in bitki boyu iizerine etkisi incelenmistir. Crop-Set’in bitki boyu
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Buna karsin ISR-2000’in
onerilen dozun altinda kullaniminda bile bitki boyunda artisa neden oldugu

saptanmistir.

Caligkan (2007) tarafindan yapilan bir c¢alismada, sera kosullarinda ISR-2000
uygulamasinin 72 saat sonra yapilan ZYMV inokulasyonlarinin simptom ¢ikis siiresi
tizerine etkisi oldugu goriilmiis ve kontrol bitkilere gére uygulama yapilan bitkilerde
simptom ¢ikisinda 15- 20 giin kadar gecikme tespit edilirken, arazi uygulamalarinda 8-
10 giin kadar gecikme belirlenmistir. Bitkide SAR’1n bitki aktivatorii uygulanmasindan
72 saat sonra tetiklenerek en iist seviyeye ulastig1 ve boylece ISR-2000 uygulamasindan
72 saat sonra ZYMV-FM inokulasyonunun, SAR mekanizmasinin uyarilmasi i¢in en
uygun zaman araligi oldugu ortaya konulmustur. Kashtban (2010) tarafindan
balkabaklarinda ZYMV’ye kars1 ISR-2000 virlis simptomlarinin ¢ikis siiresi lizerine
olumlu ya da olumsuz bir etkide bulunmamis, ancak bitki gelisiminde olumlu etkiye
neden oldugu belirtilmistir. Geng (2012) tarafindan Kirkaga¢ kavununda Hiyar Mozaik
Viriisii (CMV)’ne karst ISR-2000 uygulamasi yapilan bitkilerde, viriis simptomlarinin
kontrole gore 0-15 giin araliginda geciktigi bildirilmistir. Bizim g¢alismamizda da
PVY’ye karst ISR-2000’nin SAR mekanizmasinin uyarilmasi i¢in en uygun zaman
araliginin 96 saat uygulamasi oldugu belirlenmis ve viriis simptomlarinda 2-8 giin kadar

gecikme saptanmustir.

Madhusudhan ve ark. (2008), ASM’nin enfekteli bitkilerde viris dozunu azalttigini
tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar ToMV ile enfekteli, ASM uygulanmis bitkilerde
RdRp konsantrasyonunun arttigini gézlemlemislerdir. Sentezlenmis cRNA’larin viriis
RNA’sinin replikasyonunu ve translokasyonunu bozarak etkili oldugunu bulmuslardir.
Bu durumda bizim ¢alismamizda da ASM uygulanmis bitkilerde PVY belirti ¢ikisinin
gecikmesi, PVY RdRp konsantrasyonun artmasiyla ilgili olabilir.
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Mejia ve ark. (2009), tamarillo meyvesi iiretiminde bilyiikk kayiplara neden olan
tamarillo virlistine karsi ASM uygulamasi yapilan bitkiler, kontrol bitkileri ile
karsilagtirildiginda viriis belirtilerinde 7 glin gecikme gozlemlenmistir. Geng (2012)
tarafindan Kirkaga¢ kavununda Hiyar Mozaik Virlisi(CMV)’ne karst ASM uygulamasi
yapilan bitkilerde Actigard’in virlis simptomlarini kontrole gore 4-26 giin araliginda
geciktirdigini bildirmektedir. Kashtban (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Actigard’in
balkabagindaki ZYMV simptomlarmi 5-21 giin geciktirdigi belirlenmistir. Caliskan
(2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ZYMV’ye kars1 Actigard uygulamasi yapilan
bitkilerde 7-8 giin kadar simptom ¢ikisinda gecikme gozlenmistir. Bizim ¢aligmamizda,
Actigard uygulamas1 yapilan biber bitkilerinde, kontrol bitkilere gore simptom ¢ikiginin

7-10 giin geciktigi saptanmustir.

Tiitinde TSWV zararin1 azaltmak amaciyla yapilan bir caligmada, Actigard dozunun
arttirilmasi ile fitotoksik etkinin goriildiigi bildirilmektedir (Csinos ve ark. 2001). Nair
ve Anith (2007), ASM’nin; Amaranthus’larda gelismeyi geciktirdigini, siirgiin boyunu
kisalttigini, stirgiin ve koklerin kuru agirligini azalttigini ortaya koymuslardir. Bubici ve
ark. (2005) domateslerde ASM’nin sera denemelerinde bitkilerde ciicelesmeye ve
siddetli yaprak klorozuna neden oldugunu bulmuslardir. Mandal ve ark. (2008)
ASM’nin tiitlinlerde TSWV’ye en yiiksek dayaniklilik sagladigi konsantrasyonda
fitotoksiteye yol a¢tigini bildirmislerdir. Chinnasri ve Sipes (2005) ananaslarda
ASM’nin fitotoksik oldugunu rapor etmislerdir. Parkunan (2008) tiitiinlerde ASM’nin
toksik oldugunu bildirmistir. Bizim ¢aligmamizda da Actigard i¢in 6nerilen dozunun
arttirtlmas1 ile bitkide fitotoksik etkiye neden olarak yapraklarda kloroz, bitkide
clicelesme ve Olim goriilmiistir. Bu nedenle, ASM denemelerinde iiretici firma
tarafindan Onerilen dozlar kullanilmadan 6nce bir 6n deneme yapilarak en uygun doz

belirlenmelidir.

Caliskan (2007) tarafindan yapilan c¢alismada, kabakgillerde Kabak Sar1 Mozaik
Virlistine karst dayanikliligin  uyarilmasi ¢alismalarinda, Messenger’in 24 saat
uygulamas1 simptom ¢ikis siiresinde 3-4 giin kadar gecikmeye neden oldugu
saptanmistir. Bu bitki aktivatoriiniin, uygulamadan 48, 72 ve 96 saat sonra yapilan viriis
inokulasyonlarinda ise, bitkilerde simptom c¢ikis siiresi iizerine belirgin bir etkisi

olmadig1 bildirilmistir. Bizim c¢aligmamizda Messenger’in 96 saat uygulamasinin
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simptom ¢ikis1 iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Buna karsin
Messenger’in 72 saat uygulamasi, 9-12 giin arasinda simptom ¢ikis siiresini geciktirdigi

belirlenmistir.
Bu tez calismasindan elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:
1. Mekanik inokulasyon galismalarinda;

PVY viriisii, Datura stramonium ve Solanum melongena nin yapraklarinda klorotik
lokal lezyonlara neden olmustur. Test bitkileri igerisinde en kisa siirede simptom
Datura stramonium bitkisinde belirlenmistir. Simptomlar sirast ile mekanik

inokulasyondan 12 ve 20 giin sonra gozlemlenmistir.

Nicotiana tabacum var. Samsun’da yapraklarda klorotik lokal lezyonlar, deformasyon

ve gelisme geriligi belirtileri, mekanik inokulasyondan 3 hafta sonra gozlemlenmistir.
Chenopodium murale bitkisinde herhangi bir simptom belirlenmemistir.

Lycopersicon esculentum’da PVY belirtileri, mekanik inokulasyondan 15 giin sonra

yapraklarda kloroz simptomlar1 seklinde gézlemlenmistir.

Capsicum annuum bitkisinde, damar agilmasi, yapraklarda deformasyon, mozaik

simptomlari, mekanik inokulasyondan 13-14 giin sonra saptanmustir.
2. Dayanikliligin uyarilmasi ¢aligmalarinda;

Actigard’in 0.34 g/l dozunun, 72 ve 96 saat uygulamalarinda simptom ¢ikis siiresinde
en etkili doz oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde kontrol bitkilere gore, Actigard
uygulamasi yapilan bitkilerde 72 saat uygulamasinda 1-10 giin, 96 saat uygulamasinda

1-7 giin simptom ¢ikisinin geciktigi belirlenmistir.

Messenger’in 72 saat uygulamasinda, 0.3, 0.6 ve 1.2 g/l dozlarinin 9-12 giin arasinda
simptom ¢ikis siiresi lizerine etkili oldugu bulunmustur. Ancak Messenger’in 96 saat

uygulamasinin, simptom ¢ikisi1 lizerine belirgin bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

ISR-2000°nin 96 saat uygulamasinda, 4 ml/l dozu igin simptom c¢ikisinda 8 giin
gecikme gozlenmis, ancak 72 saat uygulamasinda simptom ¢ikisinin 1-2 giin geciktigi

belirlenmistir.
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Crop-Set’in doz ve zaman araliklarinda, simptom ¢ikis siiresinde 1-3 giin gecikme

oldugu saptanmuistir.

Uygulanan bitki aktivatorlerinin bitki kok gelisimi iizerine etkileri incelendiginde;
Crop-Set’in 72 saat uygulamasinda 0.6 ml/l dozu etkili bulunmus, buna ragmen
Actigard, Messenger ve ISR-2000 uygulamalarinin 72 ve 96 saat uygulamalar1 bitki kok

uzunlugunu arttirici bir etkide bulunmamastir.

Messenger ve ISR-2000’nin 72 ve 96 saat uygulamalarinda kullanilan tiim dozlar ve
Actigard’in 0.34 g/l dozunun, bitki boyu {izerinde istatistik olarak 6nemli bir etkiye
sahip oldugu saptanmistir. Buna ragmen Crop-Set’in bitki boyuna belirgin bir etkisi

olmadigi belirlenmistir.

Bitki aktivatorlerinin yaprak alani iizerine etkileri incelendiginde; Actigard’in hem 72
hem de 96 saat uygulamalarinin yaprak alanini arttirmada en etkili uygulama oldugu

saptanmistir.

Bitki aktivatorlerinin kullanilacak uygun dozu ve uygulama zamani belirlenmis ve
aktivator uygulanan bitkilerden lignin sentezi ve H,O, birikiminin belirlenmesi amaci
ile histokimyasal boyamalar yapilmis ve 1s1k mikroskobunda incelenerek resimleri
cekilmistir. Boyama caligmalar1 sonucunda aktivatér uygulanan bitkilerde dayanikliligin
tesvik edildigi ve en iyi uygulama zamanmin Actigard, ISR-2000 ve Crop-Set

uygulamalari i¢in 96 saat; Messenger uygulamasi i¢in 72 saat oldugu belirlenmistir.

3. Sonug olarak bu ¢alismada, biber yetistiriciligini sinirlayan ve kimyasal miicadele
yontemi bulunmayan PVY’nin miicadelesinde, dayanikliligin uyarilmasi ¢alismalarinda

elde edilen sonuglarin gelecekte timitvar nitelikte oldugu goriilmiistiir.

4. Calismada kullanilan bitki aktivatorlerinin, PVY’ nin vektorii olan yaprak bitlerine
spesifik insektisitlerle kombine edilmesi sonucunda, hem PVY’nin bitki biinyesinde
baski altina alinmast hem de virlisiin vektorler ile diger bitkilere taginmasinin

engellenebilecegi diistiniilmektedir.
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