T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ORGANIK TARIM ISLETMECILiGI ANABILIM DALI

PAMUKTA VERTICILLIUM SOLGUNLUGU (Verticillium
dahliae Kleb.)’NA KARSI BAZI BiTKi AKTIVATORLERININ
ETKILERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

ZEHRA SAGLAN

DENIZLi, HAZIRAN-2023



T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ORGANIK TARIM ISLETMECILiGI ANABILIM DALI

PAMUKTA VERTICILLIUM SOLGUNLUGU (Verticillium
dahliae Kleb.)’NA KARSI BAZI BITKi AKTIVATORLERININ
ETKILERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

ZEHRA SAGLAN

DENIZLi, HAZIRAN-2023
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verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.
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OZET

PAMUKTA VERTICILLIUM SOLGUNLUGU (Verticillium dahliae
Kleb.)’NA KARSI BAZI BITKi AKTIVATORLERININ ETKILERININ
ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZI
ZEHRA SAGLAN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ORGANIK TARIM iSLETMECILiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OKTAY ERDOGAN)
DENIZLI, HAZIRAN-2023

Pamuk tiretiminde solgunluk hastaligi (Verticillium dahliae Kleb.) 6nemli verim
kayiplarina neden olmaktadir. Hastaligin miicadelesi i¢in alternatif yontemlerin denenmesi
gereklidir. Bu ¢alismanin amaci, bazi bitki aktivatorlerinin (auxiGRO, Green Miracle,
Maxicrop, ProAct Plus ve Sojall Vitanal) pamukta Verticillium solgunluguna ve bitki
gelisimine kars: etkilerini hem in vitro hem de iklim odas1 kosullarinda belirlemektir. ilk
olarak, bitki aktivatorlerinin farkli konsantrasyonlarinin (0, 1, 5, 25, 100, 250 ve 500 ppm)
patates dekstroz agar (PDA) besi ortaminda V. dahliae izolatlarinin (PHCVd3-yaprak
dokmeyen patotip, PHCVd47-yaprak doken patotip) misel gelisimine etkileri in vitro’da
incelenmistir. Bitki aktivatorlerinin V. dahliae’ye etkileri tolerant Carmen ve duyarl Acala
SJ2 pamuk cesitlerinde tohum kaplama ve yesil aksam piiskiirtme olarak iki farkli sekilde
iklim odasinda belirlenmistir. Ayrica, V. dahliae nin yaprak dokmeyen (PHCVd3 izolati)
ve yaprak doken (PHCVd47 izolati) patotiplerine ait iki izolat1 ¢aligmada kullanilmustir.
Bitki aktivatorlerinin Carmen ve Acala SJ2 gesitlerinde bitki boyu, bitki yas agirligi, kok
uzunlugu ve kok yas agirlig1 gibi bitki gelisimine etkileri saksi denemelerinde saptanmaistir.
In vitro calismalar tesadiif parselleri deneme deseninde li¢ tekerriirlii, saks1 denemeleri bes
tekerriirlii olarak yiirtitiilmistiir. Maxicrop, Sojall Vitanal, ProAct Plus, Green Miracle ve
auxiGRO bitki aktivatérleri 500 ppm dozunda PHCVd3 izolatinin misel gelisimini
%90’n1n {izerinde baskilamigtir. Maxicrop (Ascophyllum nodosum deniz yosunu) yine 500
ppm dozunda PHCVd47’yi %91,00 oraninda engellemistir. AuxiGRO (GABA+%29,2 L-
Glutamik asit) ile tohum kaplama yapilan Carmen ¢esidinde PHCVd3’e kars1 en diisiik
hastalik indeks degeri 1,43; PHCVd47’ye karsi ise Sojall Vitanal (Lactobacillus
acidophilus) ve ProAct Plus (harpin protein)’ta sirasiyla 2,09 ve 2,12 olarak saptanmustir.
Yesil aksama ProAct Plus piiskiirtiilen Carmen ¢esidinde her iki izolata karsi en diisiik
hastalik indeks degerleri sirasiyla 1,42 ve 2,18 olarak belirlenmistir. Bitki aktivatorleri
duyarl Acala SJ2 ¢esidinde her iki izolata kars1 hastalik siddetini engelleyici herhangi bir
etki gostermemistir. Bitki boyunda auxiGRO (22,06 cm), bitki yas agirligi ve kok
uzunlugunda ProAct Plus (7,02 g; 24,40 cm), kok yas agirliginda ProAct Plus (1,45 g) ve
Sojall Vitanal (1,41 g) Carmen ¢esidinde en iyi sonucu vermistir. Bitki aktivatorleri Acala
SJ2 ¢esidinde bitki boyu, bitki yas agirligi ve kok yas agirligina gore istatistiki olarak ayni
grupta yer almis ve ProAct Plus (23,56 cm) kdk uzunluguna en yliksek etkiyi gdstermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Verticillium dahliae, Bitki Aktivatorleri, Uyarilmis
Dayaniklilik, Patotip, Alternatif Miicadele, Pamuk



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SOME PLANT ACTIVATORS
AGAINST VERTICILLIUM WILT (Verticillium dahliae Kleb.) ON
COTTON
MSC THESIS
ZEHRA SAGLAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
ORGANIC FARMING BUSINESS MANAGEMENT DEPARTMENT
(SUPERVISOR: PROF. DR. OKTAY ERDOGAN)

DENIZLI, JUNE-2023

Wilt disease (Verticillium dahliae Kleb.) causes significant yield loss in cotton
production. Alternative control methods are necessary for the control of the disease. The
aim of this study is to determine the effects of some plant activators (auxiGRO, Green
Miracle, Maxicrop, ProAct Plus and Sojall Vitanal) against Verticillium wilt and plant
growth on cotton under both in vitro and growth chamber conditions. Firstly, the effects of
various concentrations of plant activators (0, 1, 5, 25, 100, 250 ve 500 ppm) on mycelial
growth of V. dahliae isolates (PHCVd3-non-defoliating pathotype, PHCVd47-defoliating
pathotype) in potato dextrose agar (PDA) media were investigated in vitro. The effects of
plant activators on V. dahliae were determined in varieties Carmen (tolerant) and Acala
SJ2 (susceptible) in two different ways as seed coating and foliar application in the growth
chamber. In addition, two isolates of the non-defoliating (PHCVd3 isolate) and defoliating
(PHCVd47 isolate) pathotypes of V. dahliae were used in this study. The effects of plant
activators on plant growth such as plant height, plant fresh weight, root length and root
fresh weight in varieties Carmen and Acala SJ2 were determined in pot experiments. In
vitro experiments were carried out with three replicates, and pot experiments were with
five replicates depending on a completely randomized plots design. Maxicrop, Sojall
Vitanal, ProAct Plus, Green Miracle and auxiGRO plant activators inhibited mycelial
growth of PHCVd3 isolate by more than 90% at 500 ppm dose. Maxicrop (Ascophyllum
nodosum seaweed) also inhibited 91.00% of PHCVd47 at 500 ppm dose. The lowest
disease index value against PHCVd3 isolate in the Carmen variety by seed coating of
auxiGRO (GABA+%29.2 L-Glutamic acid) was determined 1.43 and 2.09 and 2.12 against
PHCVd47 in Sojall Vitanal (Lactobacillus acidophilus) and ProAct Plus (harpin protein),
respectively. The lowest disease index values against both isolates were found as 1.42 and
2.18 in the Carmen by foliar application of ProAct Plus, respectively. Plant activators did
not show any inhibitory effect on disease severity against both isolates in Acala SJ2.
AuxiGRO (22.06 cm) at plant height, ProAct Plus (7.02 g; 24.40 cm) at plant fresh weight
and root length, ProAct Plus (1.45 g) and Sojall Vitanal (1.41 g) at root fresh weight gave
the best results in Carmen variety. Plant activators were statistically in the same group
according to plant height, plant fresh weight and root fresh weight in Acala SJ2 variety and
ProAct Plus (23.56 cm) showed the highest effect on root length.

KEYWORDS: Verticillium dahliae, Plant activators, Induced resistance, Pathotype,
Alternative control, Cotton
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ONSOZ

Calismam esnasinda bilgi ve tecriibeleri ile bana her zaman yol gosteren, tez
yazim asamasinda arastirmaci kimligi ile kendimi gelistirmemi saglayan
danismamim degerli hocam Prof. Dr. Oktay ERDOGAN’a, ¢alismada kullandigim
bitki aktivatorlerinden Sojall Vitanal isimli bitki aktivatoriinii temin eden sayin
Tacettin DONMEZ e, fungal izolatlari temin eden saymn Prof. Dr. Sener KURTa,
pamuk c¢esitlerini temin eden Nazilli Pamuk Arastirma Entitiisii Miidiiriigii’ne,
laboratuvar ve iklim odasit denemelerinin yiiriitilmesine imkan saglayan
Pamukkale Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dekanligina, beni yetistirip
bugiinlere getiren, her zaman yanimda olan, desteklerini esirgemeyen anne ve
babama en i¢ten dileklerimle tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Pamuk (Gossypium spp.), Diinya’da sicak iklimin gorildigi bolgelerde
yetisen bir endiistri bitkidir (Grimes ve El-Zik 1990). Pamugun anavatani kesin
olarak bilinmemekle birlikte Asya, Amerika ve Afrika’dan Diinyaya yayildigi
diistintilmektedir (Brown 1958). Diinyada ve iilkemizde tarim ve ticaret yoniinden
pamuk bitkisi, tekstil, yag sanayisine hammadde saglayan, hayvanciliga katkida
bulunan, lifler alindiktan sonra tohum tizerinde kalan linter ile yatak, dolgu ve savas
endiistrisinde, seliiloz ve kimya endiistrisinde kullanilan ve doviz saglayan stratejik

bir tiriindiir (Erdogan ve Diindar 2007).

Pamuk ekimi yaklasik 70 iilkede, 35 milyon ha alanda yapilmakta ve
yaklagik 180 milyon insanin ge¢imini saglamaktadir (USDA 2021). Pamuk
tiretiminde Cin Halk Cumhuriyeti, ABD ve Hindistan en dnemli pamuk {ireticisi
tilkelerdir (Tokel 2021). Tiirkiye’de 4 ana bolgede toplam 477 bin ha alanda pamuk
ekimi yapilmakta ve bu alanlardan 2,2 milyon ton kiitlii pamuk elde edilmektedir.
Diinya pamuk iiretiminin yaklasik %80' iilkemizin de yer aldigi belirli iilkeler
tarafindan yapilmaktadir (TUIK 2021). Ulkemizde, pamuk yetistirilen {iriinler

arasinda stratejik 6neme sahip bir bitkidir.

Diinyada ve iilkemizde pamuk iiretiminde verim ve kalite unsurlarini
etkileyen abiyotik ve biyotik stres faktorleri bulunmaktadir. Biyotik stres
faktorlerinin birisi de Verticillium solgunluk hastaligidir (EI-Zik 1985). Pamukta
yaklasik 20 kadar 6nemli hastalik goriilmekle birlikte bunlar igerisinde V. dahliae
Kleb. en yikic1 ve tahripkar olanidir (Erdogan ve dig. 2015). Etkin ve ekonomik bir
kimyasal miicadelesi bulunmayan solgunluk hastalig1 etmeni fungus toprakta uzun
yillar canli kalabilmekte (Erdogan 2009) ve hastalik pamuk ekimi yapilan alanlarda
verim ve kalite kayiplarina yol agmaktadir (Zhang ve dig. 2017).

Verticillium sp. 1816 yilinda tanilanmis ve Deuteromycotina alt boliimii,
Hypomycetes sinifinda gosterilmistir (Melouk 1992). Solgunluk hastalig: ilk defa
ABD’de 1914 yilinda sera’da, 1927 yilinda Tennessee tarla kosullarinda tespit
edilmistir (Watkins 1981). Ulkemizde hastalik 1941 yilinda Manisa Kirkagac’ta
(Iyriboz 1941) saptanmis ve hastalik etmeninin Verticillium dahliae Kleb. oldugu

1



bildirilmistir (Karaca ve dig. 1971). Pamuk iiretim sezonu boyunca goriilen patojen,
erken donemde fide kok ciiriikliigli, daha sonraki donemlerde solgunluk etmeni
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hastalik etmeni pek ¢ok agag tiiriinde, kesme ¢igeklerde,
bahge bitkilerinde ve tarla bitkilerinde olmak tizere 400’den fazla bitki tiirlinde

solgunluga yol agmaktadir (Joaquim ve Rowe 1990; Berlanger ve Powelson 2000).

Diinya’da ve iilkemizde patojen yaprak doken ve yaprak dokmeyen olmak
tizere iki patotipe sahiptir. Yaprak doken patotip daha virulent olup yapraklarin
tamamen dokiilmesine bunun sonucunda bitkinin 6lmesine sebep olurken, yaprak
dokmeyen patotip orta derecede virulenttir ve solgunluk meydana getirerek daha az
yaprak dokiilmesine neden olmaktadir (Bejarano-Alcazar ve dig. 1995). Ulkemiz
de iki patotipin de mevcut oldugu, yaprak doken izolatlarin %93’linlin Ege
Bolgesi'nde, yaprak dokmeyen izolatlarin %77 inin ise Cukurova ve Gilineydogu

Anadolu Bolgelerinde bulundugu bildirilmistir (Gore ve dig. 2007).

Etmenin yasam ¢emberi dormant, saprofitik ve parazitik olmak iizere ii¢
evreden ibarettir (Sekil 1.1). Genellikle, kis1 toprakta veya bitki artiklarinin arasinda
mikrosklerot olarak geciren patojen dormansi halinde 15 yila kadar canl
kalabilmektedir (Chen ve dig. 2016). Optimum hava ve toprak sicakliginda
mikrosklerotlar ¢cimlenerek bitkiyi hasta edebilecek parazitik forma doniismektedir.
Daha sonra patojen bitkiye kokten veya kokteki agik yaralardan girmektedir
(Schnathorst 1981).

Ulkemizde Kahramanmaras, Hatay, Osmaniye, Mersin, Adana illerinde
yapilan bir arastirmada, solgunluk hastaliginin yayginlik oran1 %37,1 ve yogunlugu
%31,2 olarak bildirilmistir (Dervis ve Bigici 2005). Hastalik, Diinya’da yillik
tahmini 1,5 milyon balya iiriin kaybina neden olmaktadir (Bell 2001).



Sekil 1.1: Verticillium dahliae Kleb.’in yasam dongiisii (1. Toprak veya bitki
artiklarindaki mikrosklerotlar, 2. Kok eksudatlarinin mikrosklerotlarin
¢imlenmesini uyarmasi, 3. Kilcal kok uclarindan direkt penetrasyon, 4. Kok
korteksinde kolonizasyon, 5. Ksileme giris ve ilerleme, 6. Iletim demetlerinde
sporlarin kolonizasyonu, 7. Kloroz, nekroz ve yapraklarda solma, 8. Yash
dokularda kolonizasyon, 9. Olii dokularda mikrosklerotlarin gelisimi)
(Schnathorst 1981).

Verticillium spp., ilk olarak kokten dokuya girerek, iletim dokularina
yerleserek burada gelismekte ve gévdede bulunan odun dokularinda tikanmalara
neden olmakta ve ilk 6nce yapraklarda kloroz ve nekrozlara yol agarak, solgunluga
daha sonra tilloza sebep olmaktadir (Jian ve dig. 2003; Mert ve dig. 2005). Hastalik
etmeni kdkten alinan su ve diger besin maddelerinin yaprak ve dokulara taginmasini
engelleyerek daha sonra ise once alt yapraklardan baslayarak solgunluk (Sekil 1.2),
kuruma ve fotosentezin azalmasina, kiiclik kozalarda dokiilmelere bagli olarak
verim ve lif kalite 6zelliklerinin degismesine neden olmaktadir (Rowe ve Pawelson
2002). Hastalik nedeniyle birim alandan yeterli verim alinamazken, lif kalite

degerleri de olumsuz sekilde etkilenmektedir.



Sekil 1. 2: Pamuk yapraginda Verticillium solgunlugu belirtisi

Verticillium solgunlugu hastaliginin miicadelesinde; dengeli giibreleme ve
sulama, miinavebe, yabanci ot miicadelesinin yani sira dayanikli cesit
kullanilmaktadir. Hastaligin ekonomik ve etkin bir kimyasal miicadelesi
bulunmadgi i¢in geleneksel miicadele yontemlerinin yani sira onlar1 destekleyecek
alternatif miicadele yontemlerinin kullanilmasi son yillarda arastirma ¢alismalarina
dahil olmustur (Sezgin 1985). Bitkiler, savunma amaciyla bazi algilama
mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Bu sayede, solgunluk hastaligina neden olan
etmenin konukgu ile etkilesiminin bilinmesi hastaliga karsi miicadelede biiyiik

onem arz etmektedir (Koral ve Tiirktag 2018).

Iletim demetlerinde tikanikliga yol acarak solgunluk yapan patojenlerin
ekonomik ve etkin bir kimyasal miicadelesi bulunmamaktadir. Ciinkii bitkilerin kok
bolgesinde fungisitlerin homojen dagilmasit miimkiin degildir. Giiniimiizde hem
tiretici hem de tiiketicilerin biling diizeylerinin arttig1 icin bitki patojenlerine
kullanilan Klasik fungisitlere talep giderek azalmakta ve alternatif miicadele
yontemlerine ilgi giderek artmaktadir. Bu baglamda, solgunluk belirtisi goriilen
kiiltiir bitkilerinde bitki aktivatorleri ile hastaliklarin baski altina alinmasi
hedeflenmektedir. Bu sayede bitki aktivatorleri bitkilerin dogal savunma sistemini

uyararak bitki hastaliklarina karsi pratik bir miicadele yapilmasini saglamaktadir.



Bitki aktivatorlerinin siirdiiriilebilir tarim i¢in kullanimi her gegen giin
artmaktadir. Bitki aktivatorleri bitkilerin morfolojik ve fizyolojik ozelliklerini
olumlu etkilemek suretiyle bitki gelisimini artiran (Kunichi ve dig. 2010; Bulgari
ve dig. 2015), bitkilerin dogal savunma mekanizmalarini giiglendiren, besin
elementi ve su alimim tesvik eden, bitkilerin abiyotik ve biyotik streslere karsi
direncini artiran, verim ve meyve kalitesini artiran dogal, ¢evre dostu ve toksik
olmayan preperatlardir (Bulgari ve dig. 2015). Ayrica tesvik edici bu maddeler,
bitki biiylime diizenleyicileri (Jameson ve dig. 1993), organik osmolitler, amino
asitler, makro ve mikro besin elementleri (Khan ve dig. 2009; Sharma ve dig. 2014)
ve vitaminler i¢in kaynak teskil etmektedir (Berlyn ve Russo 1990; Blunden ve dig.

1996; Spinelli ve dig. 2010).

Bitki aktivatorleri, sistemik kazanilmig dayaniklik (SAR) ve sistemik
uyarilmis dayaniklik (ISR) mekanizmalar1 sayesinde bitkilerin hastaliklara karsi
dayanikliligimi saglamaktadir. SAR mekanizmasinda; patojen, bitkiyi hormon ve
PR proteini tiretmesi i¢in uyarirken, ISR’de patojen olmayan bir uyarici, bitkiyi
patojenleri etkisiz hale getirmek icin fitoaleksin, bitki hiicre giiclendiricileri vs.
tiretimi konusunda uyarir (Sequeira 1983). Bitkilerde savunma sistemi bitki
aktivatorleri kullanilarak bitkide sistemik bir dayaniklilik olusturmakta, bir bakima
bitki hazir vaziyette beklemektedir (Sekmen ve dig. 2005).

Bu yiiksek lisans c¢alismasinda, pamukta toprak kokenli patojenlerden
Verticillium dahliae Kleb.’in sebep oldugu solgunluk hastaligina ve bitki geligsimine

kars1 baz1 bitki aktivatorlerinin etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Bu amag¢ dogrultusunda ticari olarak ruhsath, bitkileri hastaliklara karsi
dayanikliligini uyaran ve gelisimini etkileyen bes adet bitki aktivatoriiniin pamukta
Verticillium solgunluguna kars etkisi in vitro’da petri denemeleriyle ve tolerant ve
duyarli pamuk c¢esitlerine tohum ve yapraktan uygulayarak Verticillium
solgunluguna ve bitki gelisimine etkileri iklim odasi kosullarinda saksi

denemeleriyle arastirilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1 Pamukta Verticillium Solgunluk Hastahg (Verticillium dahliae Kleb.) ile
Ilgili Cahsmalar

Diinya’da Verticillium solgunluk hastalig ilk defa 1914 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde serada, 1927 yilinda ise Tenesse’de tarlada belirlenmistir
(Carpenter 1914; Watkins 1981). Bell (1992), Ozbekistan’da vyiiriitiillen bir
calismada, pamuklarda solgunluk hastaliginin yillik yaklasik %25-30 iiriin kaybina
neden oldugunu bildirilmistir. Ulkemizde ise Verticillium solgunlugu ilk kez 1940
yilinda Manisa Kirkagac'ta belirlenmistir (Iyriboz 1941). Karaca ve dig. (1971),
Ulkemizde Ege Bolgesi’nin Aydin, Manisa ve izmir illerinde yaptiklar1 calismada,
Pamuklarda goriilen solgunluk hastalig1 etmeninin %96,80 oraninda Verticillium
dahliae oldugunu rapor etmislerdir. Ulkemizde pamukta yapilan calismalarda,
solgunluk hastaliginin izmir, Aydm, Manisa ve Adana illerinde %12, Antalya'da
%4 iriin kaybina neden oldugunu belirtmislerdir (Esentepe 1979; Sezgin 1985;
Sagir ve dig. 1995).

Solgunluk  hastalifinin  patotipini  belirlemeye yonelik yiiriitiilen
caligmalarda; Onan ve Karcilioglu, (1998), Ege Bolgesindeki pamuk ekim
alanlarinda hastalik etmeninin yalnizca yaprak dokmeyen patotipinin mevcut
oldugunu bildirmiglerdir. Wu ve dig. (1997), Verticillium dahliae Kleb’in yaprak
doken patotiplerinin, patojenin en virulent irklar1 oldugunu, bu patotiplerin pamuk
liretimi yapilan alanlarda iiretim kaybina yol a¢tigini, Cin’de Verticillium solgunluk
siddetinin %3,61-28,30 arasinda ve hastaliga yakalanan bitkilerde 6liim oraninin
%0,6-60 arasinda degistigini belirtmislerdir. Gére (2007), pamukta V. dahliae Kleb.
tizerine farkli bolgelerde patotiplerin tanimlanmasi amaciyla 2004 yilinda yaptiklar
bir sorvey calismasinda, yaprak doken patotipin Ege Bolgesindeki patotiplerin
%29’unu, tim ¢alismadan elde edilen patotipin %93 ini kapsadigini, Cukurova
Bolgesinde yaprak doken patotipin mevcut olmadigini bildirmiglerdir. Yaprak
dokmeyen izolatlarin Ege Bolgesinde %32, Dogu Akdeniz’de %39 ve Giineydogu
Anadolu Bolgesinde %61 oraninda degistigini tespit etmislerdir. Yaprak dokmeyen



patotipin biitiin bolgelerde belirlendigini, ancak yaprak doken patotipin yogun

olarak Ege Bolgesinde bulundugunu bildirmislerdir.

Hastalik etmeninin inokulasyon yontemi ile ilgili olarak yiiriitiilen
calismalarda; Bugbee ve Presley (1967), iklim odasmnda 3x10’ spor/ml
inokulumunun 10 pl’lik kisminin 4-6 yaprakli pamuk bitkilerinin kotiledon
yapraklarimin baglandigi 1. nodyuma enjekte edilmesiyle ve hastalik sayimlarinin
12. glinde yapilmasiyla dogru sonuglarin alinacagini belirtmislerdir. Huisman ve
Ashworth (1974), hastalik etmeninin izolasyonunu yaparak gelistirdikleri
kolonilerini, Acala SJ-1 pamuk c¢esidinde patojenisite agisindan test ettikleri bir
caligmada, her bitkiye 5-10 ml konidi siispansiyonu enjekte edildiginde tim
izolatlarin patojen oldugunu ve bu izolatlarin test bitkilerinde yaprak dokiimiine ve
solgunluk belirtilerinin artmasina neden olduklarini saptamislardir. Khalida ve dig.
(1983), solgunluk etmenini topraga inokule ederek, yedi pamuk ¢esidinin denemeye
alindig1 ve hastalik siddetinin tespitinde govde kesiti teknigini uyguladiklar1 bir
calismada, Acala F1517, Giza-45 ve Wilcot cesitlerinin dayanikli, ATH 765,
Hypoacala ve Lonstar ¢esitlerinin tolerant ve Pop Chinese ¢esidinin orta derecede
tolerant oldugunu bildirmislerdir. Erdogan ve dig. (2014), baz1 pamuk
genotiplerinin  solgunluk hastaliginin yaprak doken ve yaprak doékmeyen
patotiplerine karsi inokiilasyon yontemini belirlemek i¢in iklim odasinda
yiriittiikleri bir calismada, hastalik indeksi degerlerinin govde enjeksiyonu
metodunda konidi siispansiyon teknigine gore daha yiiksek saptandigini, her iki
patotipe kars1 en disiik hastalik indeksi degerlerinin Giza 45 ¢esidinde (0,17-0,35)
belirlendigini ve bu degerlerin gévde enjeksiyon metodunda daha yiiksek oldugunu,
govde enjeksiyon metodunda en yiiksek hastalik indeksi degerlerinin Acala SJ2
(2,73-3,18) ve Cukurova 1518 (2,30-2,83) ¢esitlerinde saptandigini ve konidi
stispansiyon tekniginde hastalik indeksi degerlerinin ayni ¢esitlerde daha disiik

oldugunu rapor etmisleridr.

Patojenin epidemiyolojisiyle ilgili yiiriitiilen ¢aligmalarda; Devay ve dig.
(1974), dogal sartlarda hastalik etmenine karsi tolerant olan gesitlerin optimum
sicaklikta V. dahliae’ya karsi duyarli olabilecegini belirtmislerdir. Pullman ve
Devay (1982), Verticillium solgunlugunun epidemiyolojisine ve hastalik
gelisiminin bitki fenolojisi ve lif verimi iizerine olan etkisini inceledikleri bir

calismada, patojenin pamuk {izerindeki esas etkisinin bitki gelisimini azalttigini ve
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bitki boyunu kisalttigini, ge¢ dallanmaya, kok, govde, yaprak ve ¢igek kisimlarinda
kurumalara neden oldugunu bildirmislerdir. Pamukta lif verimi ile acilan koza
sayisinin yaprak simptomlarinin erken donemde goriilmesiyle iliskili oldugunu ve
yiiksek hava sicakliklart boyunca da kurumalarin arttigini saptamislardir. El-Zik
(1985), toprakta 5 propagiil/g oldugunda pamuk bitkisinde hastalik oraninin %15,
22 propagiil/g oldugunda hastalik oranimnin %50, 60 propagiil/g oldugunda ise
hastalik oranmin %95 oldugunu belirtmistir. Kurt (1997), pamuk solgunluk
hastaliginin sebebini, olusum diizeyini, yaygmligmi ve topraktaki inokulum
yogunlugunu belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismada, hastalik etmenini 1994
yilinda 11 tarlada ve 1995 yilinda 12 tarlada tespit etmis, Adana yoresinde pamuk
ekim alanlarinda solgunluk hastalig1 etmeninin topraktaki inokulum seviyesini 125
mikrosklerot/g toprak olarak tespit etmistir. EI-Zik ve Thaxon (1998), V.
dahliae’nin genis konukgu dizisine sahip oldugunu, toprakta mikrosklerot halinde
ve ¢iiriimiis bitki artiklari tizerinde uzun yillar canli kalabilecegini rapor etmiglerdir.
Bhat ve Subbarao (1999), V. dahliae nin konukguya Ozellesmesini belirlemek
amaciyla yiiriittiikleri bir caligmada; alt1 haftalik biber, lahana, karnabahar, pamuk,
patlican ve nane izolatlarinin patojen olduklarini ve enginar, patates, ¢ilek, domates
ve karpuz izolatlarinin patojen olmadiklarini bildirmislerdir. Jian ve dig. (2003),
pamuk cesitlerinin farkli sicakliklarda Verticillium solgunluk hastaligina karsi
reaksiyonlarini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, solgunluk hastaligina
dayanikli BD18 c¢esidinin, 25°C sicaklikta dayanikliliginin 1yi oldugunu
belirlemislerdir. Land ve dig. (2017), sulama ve farkli toprak tiplerinde verimi
koruyarak, hastalik yonetimini belirlemek i¢in duyarli pamuk genotipler iizerine
yaptiklari ¢aligmada, hastalik inokiile edilen genotiplerde solma meydana geldigini,
cesitler arasinda hastaliga tolerantliligin degisiklik gosterdigini ve sulama ile
birlikte hastalik yogunlugunun ve siddetinin arttigini belirlemislerdir. Meschke ve
dig. (2012), pamuk solgunluk hastalig1 etmeninin mikrosklerot halinde uzun yillar
toprakta canliligini siirdiirdiiglinii ve bitkilerde yeni enfeksiyonlara neden oldugunu

saptamiglardir.

Hastalik etmeninin pamukta verim ve lif kalite kayiplarini belirlemeye
yonelik yapilan calismalarda; Kaymak ve dig. (1976), yirmi pamuk cesidi ile
yiriitiilen solgunluk denemesinde, kiitlii pamuk verimi ile solgunluk siddeti

bakimindan ¢esitler arasinda negatif bir korelasyonun oldugunu, ¢ir¢ir randimant,



lif uzunlugu, lif inceligi ve lif kopma dayaniklilig1 agisindan solgunluk hastaliginin
etkisinin c¢esitlere gore degistiginden genel bir sonucun ¢ikarilamayacagini
bildirmistir. Berry (1980), pamukta solgunluk hastaliginin, monokiiltiir tarim
uygulamasi, yetistirilen ¢esitlerin hastalifa karst duyarli olmasi, giibreleme ve
sulama imkanlarinin yayginlasmasi sebebiyle giderek arttigini ve pamuk iiretimini
engelleyici bir duruma ulastigini rapor etmistir. Simsek ve Sahin (1980), pamuk
cesitlerinin solgunluk hastaligina duyarliligini belirlemek amaciyla yiirtittiikleri bir
calismada, hastaliga karsi ¢esitlerin duyarliliklarinin farkli oldugunu, verim ve
hastalik siddeti arasinda negatif yonde bir iliski bulundugunu, solgunluk
hastaliginin lif kalite 6zelliklerine etkisinin cesitlere gore farklilik gosterdigi igin
genel bir sonug¢ ¢ikarilamayacagini bildirmislerdir. Bejerano-Alcazar ve dig.
(1997), pamukta ilk gigekler agmadan 6nce solgunluk belirtileri goriildiigiinde
bliylik verim kayiplarimin ortaya c¢iktigini, koza agimindan sonra belirtiler
goriildiigiinde ise verimde kayiplarin daha az oldugunu bildirmislerdir. Erdogan ve
dig. (2006), Ege Bolgesinde solgunluk hastaliginin bazi pamuk cesitlerinde (Nazilli
84S, Carmen, Cukurova 1518) verim ve lif kalitesi ilizerine yiiriittiikleri ¢alismada,
hastaligin verim, lif uzunlugu ve lif mukavemetini azalttigin1 ve verimin %15,93
oraninda azaldigini bildirmislerdir. Hastalik etmeninin ABD’de 2010 yili iiretim
sezonunda yaklagik 148 bin balya kaybina neden oldugunu rapor etmislerdir
(Blasingame ve Patel 2011).

Pamuk c¢esitlerinin Verticillium solgunluguna kars1 duyarliliklarini
belirlemeye yonelik yiiriitiilen ¢alismalarda; Dolar (1984), solgunluk hastaligina
karst 19 pamuk c¢esidinin duyarlhiliklarin1 saptamak amaciyla, saksi ve tarla
kosullarinda yurittigii ¢alismada, Taskent 1 ¢esidinin en dayanikli, Acala SJ 1,
Aleppo 1, Nazilli 66-100, QF 34/1 ve Coker 310 gesitlerinin orta derecede duyarli
oldugunu belirlemistir. Devey ve Roose (1987), pamuk gesitlerinin solgunluk
hastaligina karsi duyarliliklarin1 belirlemek amaciyla yiiriittiikleri c¢alismada,
tolerant Acala SJ2-1 ile duyarli1 S5971, Acala 4-42 ve Deltapine 70 ¢esitleri arasinda
yapilan melezleme sonucunda, hastalia karsi tolerantlik durumunun resesif genler
tarafindan kontrol edildigini saptamislardir. Ranney (1995), bazi hastaliklara karsi
genetik olarak dayanikliligin  ticari ¢esitlerde basarili bir sekilde 1slah
edilebilecegini bildirmistir. Verticillium solgunlugu sebebiyle ortaya c¢ikan

kayiplarin genetik dayanikliligin olusturulmasiyla %44-67oraninda azaldigini



tespit etmistir. Kurt (1997), bolge ¢esitlerinin pamuk solgunluk hastaligina karsi
reaksiyonlarini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, gesitlerin solgunluk
hastaligina karsi reaksiyonlarina bakildiginda Gossypium barbadense tiiriine ait
pamuk ¢esitlerin de her iki irka karsi dayaniklilik gosterdigini, Cukurova 1518,
Deltapine 15/21 gibi cesitlerini ise her iki irka karsi duyarlilik gosterdigini
bildirmigtir. Danist1 (2001), bazi pamuk c¢esitlerinin solgunluk hastaligi etmeni V.
dahliae’ya tepkisi ile bu gesitlerin teknolojik 6zelliklerinin solgunluk hastaligiyla
olan iligkisini saptamak amaciyla 17 pamuk ¢esidini kullanmis ve C.M-1912,
Cukurova-1518, C.M-1898, C.M-1897 ile Sayar-314/984-198 ¢esitlerinin, Ersan-
92, Maras-92, Nazilli 84, BD-11, Carmen, Nata, gesitlerine gore daha duyarl
oldugunu tespit etmistir. Korkmaz (2005), Verticillium solgunluguna karst pamuk
genotiplerinin reaksiyonlarini belirlemeye yonelik yiiriittiigii ¢alismada, Cukurova
1518, Karlik ve Aktas gesitlerinin solgunluk hastaligina (V. dahliae Kleb.) kars1
duyarli oldugunu, Teks ve Carmen ¢esitlerinin tolerant, Ersan 92, Sayar 314,
Stoneville 453 ve Golda ¢esitlerinin dayanikli oldugunu bildirmistir. Liiders ve dig.
(2008), pamuk bitkisinde dayanikliligin kalitimi {izerine yiirtittiikkleri ¢alismada;
solgunluk hastaligina (Verticillium dahliae Kleb.) karsi dayanikliligin eklemeli
genler tarafindan kontrol edildigini ve yapilan analizler sonucunda hastaliga karsi
dayaniklilikta iki ya da ti¢ genin etkili oldugunu ve dayanikliligin birden ¢ok gen
tarafindan kontrol edildigini bildirmislerdir. Erdogan (2009), Nazilli Pamuk
Arastirma EnstitiiSii’nde bazi pamuk hatlarinin solgunluk hastaligina (Verticillium
dahliae Kleb.) karsi duyarliligin1 belirlemek, verim ve lif kalite o6zelliklerini
incelemek tizere iklim odasi ve arazi sartlarinda yiiriittiikleri ¢caligmada, kontrol
olarak kullanilan Sayar 314 ve Nazilli 84S ¢esitlerinin duyarli, Carmen ¢esidinin
ise tolerant oldugunu bildirmistir. Calisma sonuncunda NGC, M25 G ve GSN-12
hatlarmin Carmen ¢esidi gibi tolerant oldugunu, NMCH-BC 14, NMCH- 11/4,
NCCH-9/2 ve NCCH-8/1 hatlarmin ise Sayar 314 ¢esidi gibi duyarli oldugunu
saptamistir. Gore ve dig. (2009), Tiirkiye’de ekimi yapilan 28 adet ticari cesidin
solgunluk hastaligina kars1 dayaniklililarini belirlemek iizere yaptiklar ¢alismada,
biitiin ¢esitlerin orta derecede hassas ya da duyarli oldugunu bildirmislerdir.
Tirkiye’de 6nemli ticari cesitlerden Aksel, BA-151, BA-308, BA-525, BA, Gold,
M-503, Maras 92, Nazilli 84S, ST-453, ST468, ST-488’in duyarli olduklarini,
digerlerinin ise orta dererece duyarli ya da duyarli olduklarmi saptamiglardir.

Solgunluk hastaligina kars1 dayanikli olarak BA-119, Tex, Carmen gesitlerinin 6n
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plana ¢iktigini, Cukurova 1518 ¢esidinin ise ¢ok duyarli oldugunu bildirmislerdir.
Genel olarak Tiirkiye’de ekimi yapilan pamuk gesitlerinin yaprak doken patotipine
kars1 yaprak dokmeyen patotipine nazaran daha duyarl: olduklarini belirlemislerdir.
Karademir ve dig. (2010), Diyarbakir kosullarinda solgunluk hastaligina
(Verticillium dahliae Kleb.) ile dogal bulasik arazide 10 farkli ticari pamuk ¢esidi
ile yiriitiilen ¢alismada, en tolerant cesitlerin GW-Teks, GW-Golda ve Carmen
oldugunu, en duyarli ¢esitlerin ise Stoneville 453, Sayar 314 ve Maras 92 oldugunu
ve diger cesitlerin ise tolerant diizeyde oldugunu belirlemislerdir. Kheiri ve Fatahi
(2010), alt1 farkli pamuk genotipinin solgunluk hastaligina (Verticillium dahliae
Kleb.) kars1 reaksiyonlarini ve verim 6zelliklerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
caligmada, Bakhtegan 818 ve B-557 genotiplerinin en disiik hastalik siddeti
yiizdesine (%20-29,38), en diisiik hastalik indeks degeri (1,42-1,62) ve en diisiik
hastalik siddeti indeks degerine (%32,13-54,69) sahip oldugunu, Varamin
genotipinin ise en yiiksek hastalik siddeti yiizdesine (%85,63), en yiiksek hastalik
indeks degerine (3,23) ve en diisiik hastalik indeks degerine (2,78) sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Verim &zelligi bakimindan ise Bakhtegan 818 ve B-557
genotiplerinin  diger genotiplerden o6nemli oranda farklihik gosterdigini
bildirmigledir. Karademir ve dig. (2012), Diyarbakir kosullarinda 10 farkl: ticari
pamuk cesidinin V. dahliae’ya kars1 reaksiyonlarini ve hastaligin verim iizerine
etkisini belirledikleri calismada, 1if veriminin hastalik ile bulasik olmayan tarlada
hastalik ile bulagik tarlaya gore 114,50 kg/ha ve tohum veriminin ise 323,60 kg/ha
daha fazla oldugunu, bununla birlikte hastaligin tohum verimini %7,86, lif verimini
ise %6,73 azalttigini belirlemislerdir. GW-Teks, GW-Golda ve Carmen ¢esitlerinin
en tolerant, Maras 92, Sayar 314 ve Stoneville 453 gesitlerinin ise en duyarli gesitler
oldugunu belirtmislerdir. Erdogan ve Kurt (2013), solgunluk hastalig1 (Verticillium
dahliae Kleb.) ile dogal bulasik olan arazide 13 farkli pamuk genotipinin solgunluk
hastaligina kars1 duyarliliklarinin belirlendigi ¢alismada, Carmen, M25-G, NGC,
GSN12 genotiplerinin dayanikli oldugunu, NP-100 genotipinin hastaliga karsi
duyarli oldugunu ve Carmen cesidinin 1slah programlarinda kullanilarak
tolerantliligin artirilabilecegini bildirmislerdir. Erdogan ve dig. (2015), Nazilli’de
bazi pamuk genotiplerinin sera ve hastalikla dogal olarak bulasik tarlada solgunluk
etmeni V. dahliae’ya karst duyarliliklarini belirlemeye yonelik yurittiikleri
calismada, denemede yer alan tiim cesitlerin orta derecede duyarli oldugunu ve

Carmen ¢esidi ile NMN 227/33 nolu genotipin ise tolerant oldugunu bildirmislerdir.
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Sahbaz ve Akgiil (2016), Hatay ili Reyhanli ilgesi pamuk ekim alanlarinda fungal
solgunluk hastalik etmenlerinin belirlenmesi, yaygin yetistirilen pamuk ¢esitlerinin
bu patojenlere karst duyarliliklarinin belirlenmesine yonelik yiriittiikleri bir
calismada, pamuk c¢esitlerinden BA525 %6,9’luk hastalik siddeti ile minimum
diizeyde duyarlilik gosterirken Flash c¢esidi %44,8’lik hastalik siddeti ile F.
oxysporium f. sp. vasinfectum’a maksimum seviyede duyarlilik gostermistir. Diger
yandan sera kosullarinda Carmen ve Candia gesitleri V. dahliae’ya karsi en az
duyarli, PG2018 ise daha duyarli ¢esit olarak (sirasiyla %10,7; %10,9 ve %45,0°1ik
oranlar ile) belirlenmistir. Guo ve dig. (2016), solgunluk hastalig1 (V. dahliae
Kleb.)’na karst dayanikli 2 farkli upland pamuktan elde edilen RIL
popiilasyonunda, solgunluga tolerant ve lif kalite 6zellikleri iyi olan hatlar
belirledigi caligmada, 34 hattin tolerant, lif kalitesi ile veriminin yiiksek oldugunu,
14 hattin tolerant ve lif kalitesinin iyi oldugunu, sadece 12 hattin ise tolerantlik
yoniinden ¢ok iyi oldugunu bildirmislerdir. Celik ve dig. (2017), solgunluk hastalig
etmeni V. dahliae Kleb.’in yaprak doken (PYDV6 izolati) ve yaprak dokmeyen
(VdI11 izolat1) iki patotipine karst 20 farkli pamuk genotipinin duyarliliklarini
belirlemek amaciyla iklim odasinda yiirtittiikleri caligmada, yaprak doken patotipte
Giza 75 dayanikli kontrol ¢esidinde hastalik indeks degerini 1,00, tolerant olarak
kullanilan Carmen ¢esidinde 1,75 ve duyarli kontrol olarak kullanilan Acala SJ2
¢esidinde ise 3,50 oldugunu saptamiglardir. Yaprak dokmeyen patotipe karsi en
dayanikli ¢esit yine Giza 75 (0,35) olarak belirlenirken, bu ¢esidi siras1 ile Carmen
ve Gaia ¢esitleri takip etmistir. En yiiksek hastalik indeks degerini ise duyarli
kontrol Acala SJ2 ile Beren ¢esidinde belirlemislerdir. Erdogan ve dig. (2017),
Gossypol seviyeleri farkli 13 pamuk ¢esidinin V. dahliae’nin yaprak doken
(PYDV6 izolat1) ve yaprak dokmeyen (Vdl1 izolat1) patotiplerine kars
reaksiyonlarini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, in vitro ve in vivo’da
cesitler arasindaki farkin istatistiki olarak onemli oldugunu, en yiiksek gossypol
degerlerinin Gloria ve dayanikli kontrol Giza 45 ¢esidinde, en diisiik gossypol
degerlerinin ise Gossypolsiiz Nazilli ve duyarli kontrol Cukurova 1518 ¢esidinde
bulundugunu, her iki patotipte en diisiik hastalik indeks degerinin en yiiksek
gossypole sahip dayanikli kontrol Giza 45 ¢esidinde (0,30-1,11), en yiiksek hastalik
indeks degerinin ise diisiik gossypol degerlerine sahip Gossypolsiiz Nazilli (2,24-
2,82) ¢esidi ile duyarli kontrol Cukurova 1518 (2,00-2,63) cesidinde bulundugunu
bildirmislerdir. Gore ve dig. (2017a), pamuk genotiplerinin Verticillium
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solgunluguna kars1 reaksiyonlarini arastirdiklar1 calismada, Arnavutluk 6172
cesidinin, Verticillium dahliae’nin yaprak dokmeyen (SS4) patotipine kars1 hassas
oldugunu bildirmislerdir. Gére ve dig. (2017b), iklim odasinda yiiriitiilen saks1
denemesinde, farkli pamuk tiiriine ait pamuk ¢esitlerininin V. dahliae’nin T-1 ve
SS-4 patotiplerine karsi reaksiyonlarini belirledikleri ¢aligmada, hastalik indeks
degerinin en diisikk gorildigi ¢esidin Maydos Yerlisi oldugunu ve bu gesidi
Carmen cesidinin takip ettigini ortaya koymuslardir. Celik ve dig. (2019),
Verticillium solgunluk hastaligina kars1 268 upland pamuk genotipini iklim odas1
ve tarla kosullarinda testledikleri ¢aligmada, Verticillium solgunluguna karsi
cesitler arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu, iklim odasinda hastalik
etmeninin yaprak doken (PYDV6 izolat) ve yaprak dokmeyen (VdI1 izolat)
patotiplerine kars1 Semerkant Uzbek ve Taskent 6 genotiplerinin diger
genotiplerden daha tolerant bulundugunu, tarla denemesinde hastalik siddeti
bakimindan pek ¢ok genotipin tolerant ve STN K311 genotipinin en diisiik hastalik
indeksine sahip oldugunu bildirmislerdir. Erdogan (2020), Tiirkiye'de yirmi upland
pamuk ¢esidinin (G. hirsutum L.) V. dahliae Kleb'in yaprak doken ve yaprak
dokmeyen patotiplerine kars1 reaksiyonlarini iklim odasinda belirledigi ¢aligmada,
upland pamuk c¢esitlerinin hi¢ birinin dayanikli bulunmadigini, saks1 denemesinde
hastalik siddeti bakimindan ¢esitler arasindaki farkin istatistiki olarak énemli (P <
0.05) bulundugunu, V. dahliae'nin yaprak dokmeyen (PHCVd3 izolat1) ve yaprak
doken (PHCVd47 izolat1) patotiplerinin uygulandig: bitkilerde en diisiik hastalik
indeks degerlerinin dayanikli kontrol Giza 75 ¢esidinde (0,34-0,96) saptandigini,
bunu PHCVd3 izolatinda tolerant kontrol Carmen ¢esidi (1,52), Harem 1 (1,54) ve
Efe (1,56) Harem 2 (1,56), May 455 (1,58) ve Lima (1,58) gesitlerinin izledigini,
PHCVd47 izolatinda tolerant kontrol Carmen ¢esidini (1,96), Harem 1 (2,00), Lima
(2,04), Harem 2 (2,04) ve Efe (2,04) ¢esitlerinin takip ettigini, her iki patotipe kars1
en yiiksek hastalik indeks degerlerinin duyarl kontrol Acala SJ2 ¢esidinde (3,20-
4,00) saptandigini bildirmistir. Celik ve dig. (2022), bazi pamuk genotiplerinin
(Gossypium spp.) yaprak doken ve yaprak dokmeyen patotiplerine karsi
dayanikliligini belirlemek amaciyla iklim odasinda yiiriittiikleri bir ¢aligmada,
solgunluk hastaligina duyarlilik agisindan genotipler arasindaki farkin istatistiksel
acidan onemli (P < 0.01) oldugunu, genotiplerinin hastalik indeks degerlerinin
PYDV6 izolatinda (yaprak doken patotip) Vdll izolatina (yaprak dokmeyen
patotip) gore daha yiiksek tespit edildigini, PYDV6 izolatinin uygulandigi pamuk
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bitkilerinde en diisiik hastalik indeks degerinin dayanikli kontrol Giza 70 ¢esidinde
(0,75) saptandigini, bunu Giza 45 (1,12), Pima S-2 (1,18), Maydos Yerlisi (1,25)
ve tolerant Acala Maxxa (1,25) gesitlerinin takip ettigini, en yiiksek hastalik indeks
degerinin ise duyarli kontrol Cukurova 1518 (3,00) gesidinde tespit edildigini,
Vdl1 izolatinin uygulandigi pamuk bitkilerinde en diigiikk hastalik indeks
degerlerinin dayanikli kontrol Giza 70 ¢esidinde, Giza 45 ve Pima S-2 ¢esitlerinde
(1,00) belirlendigini bu ¢esitleri Maydos Yerlisi (1,12) ¢esidinin takip ettigini, Pima
S-4, Pima S-5 ve PI1 5299532 genotiplerinin en yiiksek hastalik indeksi degerlerine
(2,32) sahip oldugunu belirtmistir.

Pamukta Verticillium solgunluguna karsi yiiriitiilen biyolojik miicadele
caligmalarinda; Demir ve dig. (1999), saglikli pamuk tohumlarindan ve rizosferden
yaptiklart izolasyonlarda 128 adet Fluoresan Pseudomonas izolati elde ettikleri ve
bu izolatlar1 in vitro’da Rhizoctonia solani'ye karsi testledikleri bir ¢alismada,
antagonist etki gosteren P. fluorescens 14 ve Pseudomonas putida 13 nolu
izolatlarin kuru (XG) formulasyonun % 58 oraninda etkili oldugunu saptamislardir.
Tehrani ve dig. (2001), Iran’daki pamuk alanlarindan topladiklari 89 bakteri
izolatin in vitro’da V. dahliae’ya olan etkisini, in vivo’da ise bitki gelisimine olan
etkisini inceledikleri ¢alismada, in vitro’da ikili kiiltiir de 5 izolatin yiiksek etki
gosterdigini, in vivo’da bakteriyel izolatlardan 2020 ve 3 no’lu P. fluorescens
izolatinin bulasik toprakta pamugun kok uzunlugunu, kuru agirligini artirdigini ve
bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir. Cubukcu (2007), Aydin
ilinde pamuk yetistiriciligi yapilan alanlardaki farkli pamuk c¢esitlerinden ve
yabanci otlardan 2004-2005 yillar1 arasinda izole ettikleri 280 endofitik bakteri
irkindan 12 tanesinin in vitro’da PDA besiyerinde V. dahliae’ nin gelisimini
engelledigini, in vivo’'da tohumlarin bakterizasyonu sonucunda 2 adet fluoresan
Pseudomonas ve 1 adet Bacillus sp. bakteri irkinin pamuk bitkilerinde Verticillium
solgunlugunu 6nemli 6l¢iide baskiladigini saptamistir. Y1ldiz ve Benlioglu (2008),
Trichoderma harzianum Kuen 1585’u igeren mikrobiyal giibrenin, pamukta
Verticillium Solgunlugu Hastaligi etmeni Verticillium dahliae’ye etkisini in-
vivo’da belirlemek igin yiirittiikleri ¢alismada, T. harzianum uygulanan
tohumlardan gelisen bitkilerde ortalama hastalik siddetini V. dahliae’nin 5/3 no’lu
izolatinda %82,68; 20/2 no’lu izolatinda %81,08 ve hi¢c uygulama yapilmayan
kontrol bitkilerde ise sirasiyla %88,07 ile %79.34 olarak belirlemislerdir. Bars
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(2009), pamukta V. dahliae Kleb.’in neden oldugu solgunluk hastaligina karsi
arbiiskiiler mikorhizal fungus (AMF) ve farkli fosfor dozlarinin etkilerini aragtirdigi
calismada, AMF + 4 kg/da P uygulamasinin pamuk bitkilerinin yesil aksaminda ve
gbovde kesitinde hastalik siddetini %22-29,22 arasinda azalttigini, AMF uygulamasi
yapilmayan parsellerde %14-21 oraninda kiitli pamuk veriminde azalmalarin
oldugunu ifade etmistir. Erdogan ve Benlioglu (2010), Fluoresan pseudomonaslarin
(FP) pamukta Verticillium solgunluguna ve bitki gelisimine etkilerini belirlemeye
yonelik yiirtttiikleri bir calismada, pamuk ve yabanci otlarin kok bolgesinden izole
ettikleri 59 fluoresan pseudomonas izolatinin in vitro’da V. dahliae’nin misel
gelisimini engelledigini, iklim odasinda yiiriitiilen saksi denemesinde FP
izolatlarindan FP22, FP23, FP30, FP35 nolu izolatlarin hem patojeni baskiladigin
hem de bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigini saptamislardir. Tarla kosullarinda
hastalikla dogal olarak bulasik alanda FP22, FP23, FP30, FP35 nolu izolatlar ile
kaplanmis olan Acala Maxxa ve Sayar 314 pamuk cesitlerinde Verticillium
solgunlugunun azaldigini, verim ve biiylime parametrelerinin 6nemli oranda

arttigini bildirmislerdir.

2.2 Bitki Aktivatorlerinin Fungal Hastaliklara ve Bitki Gelisimine Etkileri Tle
flgili Calismalar

Dayanikliligin uyarilmas: ile ilgili calismalart 1960’11 yillarda baginda
baglanmis ve bu calismalarda ozellikle toprak kokenli bitki patojenlerinin
olusturdugu hastaliklarin azaldigi veya arttigi bildirilmistir (El-Khadem ve
Papavizas 1984). Bitki aktivatorleri ile bitkilerde savunma mekanizmasi uyarilarak
bitkide genel olarak sistemik bir dayaniklilik olusmakta bir bakima bitki
silahlandirilarak tetikte bekletilmektedir (Sekmen ve dig. 2005).

Farkli bitki-patojen sistemlerinde kullanilan ve bitki gelisimine etkili
bulunan bitki aktivatorleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda; Huang ve dig. (2000),
Acibenzolar-S-Methyl (A-S-M)’in 50 mg/l konsantrasyonunda ve Guazatine etken
maddeli fungisiti ayr1 ayr1 ve kombinasyon halinde ¢icek donemindeki kavun
bitkilerinin yesil aksamlarina piskiirterek uyguladiklar1 c¢aligmada, kavunda

hastaliga sebep olan Fusarium spp., Alternaria spp., Rhizopus spp. ve
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Trichothecium sp. etmenlerine karsi sadece A-S-M uygulandiginda hastalik
siddetinde azalma saptamislar, guazatine bitkilere tek basina uygulandiginda,
Fusarium spp.’ye kars1 etkili bulunurken, Alternaria spp. ve Rhizopus spp.’ye kars1
daha az etkili oldugunu bildirmislerdir. Wright ve dig. (2000), harpin proteini
uygulamasinin pamukta bitki gelisimine etkisini belirlemeye yonelik yiirtittiikleri
bir ¢alismada, harpin proteinin pamukta bitki boyunda artisa sebep oldugunu ancak
istatistiksel olarak 6nem arz etmedigini kaydetmislerdir. Koca (2003), iki farkli
dozda ISR-2000 ve Crop-Set aktivatorlerinin patates yetistiriciligi tizerine etkilerini
arastirdigi bir ¢alismada, normal doz uygulamasinda parsel verimi %26 ve yiiksek
doz uygulamasinda parsel verimi %8 artis gostermis, normal doz uygulamasinda
50 mm’den biiyiik yumru veriminde %86°lik artis, bitki boyunda %16°lik artis ve
yaprak sayisinda %33’liik bir artis oldugunu bildirmistir. Altinok ve Kamberoglu
(2005), abiyotik ve biyotik uyaricilar ile bitkide dayanikliligin tesvik edilmesine
yonelik yiiriittiikleri ¢aligmada, patlican’da Fusarium solgunluguna kars1 patojen
olmayan Fusarium sp. ve Actigard uygulamasinin bitki verimine etkisini
aragtirmiglar, Actigard uygulanan bitkilerde yaklasik %50, patojen olmayan
Fusarium izolatlarinin uygulandigi bitkilerde ise %40 oraninda verim artisi
belirlemigler ve bitkide Fusarium solgunlugundan kaynaklanan verim kayiplarinda
da azalma oldugunu ifade etmislerdir. Baysal ve dig. (2005), biber bitkisinde
hastalik olusumuna sebep olan Phytophthora capsici etmenine karsi A-S-M
uyguladiklar1 ve hastalik etmenine kars1 bitkide olusan dayaniklilig1 inceledikleri
bir ¢alismada, biber bitkilerinin P. capsici’ye karsi %45 oraninda dayaniklilik
kazandigini, A-S-M uygulanan biber bitkilerinde uygulama sonrasinda L-
phenylalanine ammonia-lyase (PAL) enziminin olusumunun tesvik edildigini ve
bitkideki total fenol icerigi ile chitinase ve B-1,3-gluconase aktivitelerinde artis
oldugunu belirlemislerdir. Kontrol grubunda A-S-M uygulamasi yapilan bitkilerde
bu enzim parametrelerinde 6nemli diizeyde bir artis olmadigini rapor etmislerdir.
Sonug olarak, A-S-M uygulamasinin bitki savunma mekanizmasinda rol alan PAL
aktivitesini, PR proteinlerini ve fenol birikimini arttirarak P. capsici’ye kars1
dayaniklilik mekanizmasini tesvik ettigini bildirmislerdir. Ozfidan (2005), sera
kosullarinda hem biyotik hem de abiyotik strese (NaCl stresi) karsi domates
bitkilerine uygulanan ISR-2000 bitki aktivatoriiniin (1 ml/l) koruyucu etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, tuz stresi altinda ISR-2000’nin domates fidelerinin

vejetatif biiyiimesini ve antioksidan enzim seviyelerini arttirarak tuz stresine
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toleransin gelistirilmesini sagladigini bildirmistir. Dereboylu ve Tort (2010), sera
ortaminda yetistirdikleri hiyar (Cucumis sativus) bitkisine Crop-Set ve fungisit
uygulamasi yaparak bu iki farkli uygulamanin meyvelerdeki verim ve kalite oranina
etkilerini arastirdiklar1 ¢caligmada, Crop-Set uygulamasi yapilan bitkilerde kontrol
grubuna gore ¢igceklenme ve meyve olusum miktarinda artis oldugunu ve bununla
dogru orantili olarak verim ve kalite miktarinda da artis oldugunu rapor etmislerdir.
Budak (2011), Acibenzolar-S-methyl (A-S-M), harpin protein ve Lactobacillus
acidophilus bitki aktivatorlerinin fermantasyon iriinii+bitki ekstrati+benzoik
asittmanganez siilfat (LF+Ba+Ms/G) ile kontrol olarak ruhsath fungisitin
(Praclostrobin + Epoxiconazole (Pra.+Epo.)) tarla kosullarinda bugdayda kiilleme,
karapas hastaliklarina ve verime etkisi arastirmis, ¢alisma sonucunda kullanilan
bitki aktivatorlerinin her iki hastaligin hastalik siddetlerini azalttig1 belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar kontrol ile karsilastirildiginda, A-S-M, harpin proteini ve
LF+Ba+Ms/G kiillemede hastalik siddetini sirasiyla %87,94, %84,15 ve %63,53
oranlarinda azalttig1, A-S-M, harpin proteini ve LF+Ba+Ms/G uygulamasinin pasin
hastalik siddetini sirasiyla %94,21, %93,13 ve %83,68 oranlarinda azalttigin1 tespit
etmislerdir. Harpin proteini uygulamasi bitki boyunu énemli derecede arttirirken,
LF+Ba+Ms/G uygulamasi bitkilerde bin dane agirligini artirmistir. Sonug olarak,
hastalik gelisiminin engellenmesinde bitki aktivatorii+fungisit kombinasyonlar ile
daha etkili ve ¢evreci miicadele yapilabilecegini saptamislardir. Tezcan ve dig.
(2011), Botrytis cinerea inokule edilmis biberlerde harpin proteini uygulamasinin
raf Omrii lizerine etkisini inceledikleri ¢calismada, serada yetistirilen Demre, Yalova
Carliston ve Sar1 Sivri ¢esitlerinde harpin proteini, B. cinerea, harpin proteini + B.
cinerea ve kontrol olmak iizere dort farkli yontem uygulamislar, harpin proteini
uygulamasinda ¢iirik meyve yiizdesinin Demre i¢in; %42,68° den %?22,85’e,
Yalova Carliston i¢in; %60,7°den %26,59°a, Sar1 Sivri i¢in; %32,83’ten %1,82’ye
diistiigiinii, harpin proteinin tiim ¢esitlerde meyve kalite kaybina yol acan
degisiklikleri yavaslattigini, diger uygulamalara kiyasla meyvelerde dayaniklilig
destekleyici olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir. Cakir ve Demirci (2013),
Patates Sigil hastaligi (Synchytrium endobioticum)’na bazi bitki aktivatorlerin
etkinligini arastirdiklar1 ¢alismada, 6n denemede 6 farkli bitki aktivatoriini
denemis ve bunlar igerisinden en etkili olan Reynoutria sachalinensis (Regalia),
Lactobacillius acidophilus (Crop-Set) ve Acibenzolar-S-Methyl (Actigard)

uygulamis, denemeye alinan {i¢ bitki aktivatoriinlin enfekteli yumru oranlarim

17



onemli derecede azalttigini ve 6zellikle Acibenzolar-S-Methyl’in %89,12 etkisi ile
en yiiksek etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Demiraslan ve Ak1 (2015), AuxiGro
ve Crop-Set uygulamalarinin in vitro ve in vivo ‘da Capsicum annuum L. grossum
ve longum’da etkinliklerini belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismada, Crop-Set (0,6-1,2-
2,4 ml/l) ve AuxiGro (0,3-0,6-1,2 g/1)’yu farkli dozlarda bir hafta ara ile iki kez
yapraga piiskiirterek uygulamslar, bitki aktivatorlerinin ikinci uygulamasindan 24-
48-72 saat sonra in vitro ve in vivo’da yetistirilen biber bitkilerinde her iki uygulama
icin protein ve peroksidaz (POX) diizeylerinin degisimini karsilastirmislar, in
vitro’da yapilan uygulamanin bitki de toplam protein miktarini artirdigini ve bu
artisa paralel olarak bitki gelisiminin olumlu etkilendigini bildirmislerdir. Sonug
olarak, her iki bitki aktivatoriin de maruz kalma siiresine gore her iki biber ¢esidinde
POX aktivitesinin 6nemli 6lgtide arttigini belirlemislerdir. Kiraci ve Karatas (2015),
organik tarimda kullanilan baz1 bitki aktivatorlerinin domateste verim ve kaliteye
etkilerini degerlendirmek amaciyla Baghera F1 oturak domates c¢esidiyle
yirtittiikleri bir ¢aligmada, bitki aktivatorii olarak Manda 31, Messenger, Bionur,
Crop-Set ve ISR-2000 ticari preparatlarin etkilerini belirlemede verim, meyve
sayisi, meyve agirligi, meyve eni, meyve boyu, pH, likopen, vitamin A, brix ve
meyve eti sertligi kriterlerini incelemislerdir. Bitki aktivatorii kullanilan organik
iretim yonteminde en yiiksek verim (7301 kg/da) Manda 31°den elde edilmis, bunu
sirastyla Crop-Set (7261 kg/da), Bionur (7187 kg/da), Messenger (7013 kg/da) ve
ISR-2000 (6389 kg/da) bitki aktivatorleri takip etmistir. Verim bakimindan
konvansiyonel iiretim yontemi ilk sirada yer almakla birlikte; Manda 31, Crop-Set
ve Bionur uygulamalariyla istatistiki olarak ayni grupta yer almigtir. ISR-2000 ve
Bionur uygulamalari meyve asitligini diisiiriicii etki yapmis, meyve eti sertligi 1,35-
1,60 kg/cm? arasinda degismis ve bitki aktivatdrleri domateste meyve eti sertligini
artirict rol oynamistir. Eser ve Coskuntuna (2016), bitki savunma aktivatorleri
olarak bilinen harpin protein ve Lactobacillus acidophilus fermentasyon iiriinii
(LaFii-be-mm)'niin saks1 kosullarinda marulda kursuni kiif hastaligina (B. cinerea
Pers.:Fr.) kars1 etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, Harpin protein uygulamasinin
Chianti ve Yedikule salata-marul gesitlerinde, hastalik gelisimini sirasiyla %57,50
ve %68,75 oraninda etkili oldugunu, LaFii-be-mm uygulamasinda ise bu etkinin her
iki gesitte sirasiyla %30 ve %57.50 oranlarinda oldugunu tespit etmislerdir. Sahbaz
ve Akgiil (2016), bitki dayanikliligini tesvik eden iirlinlerin (Aliette WG, Bion MX
44 WG, ISR-2000 ve salisilik asit) etkinligini in vitro ve sera kosullarinda Flash
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pamuk cesidi lizerinde belirledikleri ¢alismada, bitki dayanikliligini tesvik eden
tirtinlerin in vitro’da PDA ortaminda her iki patojenin miseliyal gelismesi {izerine
higbir etkisinin olmadigin1 ancak bu iirlinlerin sera sartlarinda Fusarium ve
Verticillium solgunlugunu %20.0-66.3’liik oranlar1 ile azalttigin1 ve salisilik asit
(SA)’in her iki hastalik i¢in en basarili kimyasal oldugunu, bunu %50 civarinda
etkisiyle ISR-2000’in takip ettigini bildirmislerdir. Unlu ve Karakurt (2017), biber
bitkisinde kontrol, konvansiyonel ve organik yetistiriciligi karsilastirdiklar
calismada, organik yetistiricilikte Crop-Set, Soil-Set ve Manda 31 bitki
aktivatorlerini kullanmiglar ve verim agisindan konvansiyonel tarimdan sonra en
yiiksek verimin (24,6 ton/ha), en yiiksek meyve agirliginin (12,54 g), en yiiksek
meyve c¢apinin (14,92 mm), en yiiksek meyve boyunun (17,14 cm) Soil-Set
uygulamasindan elde edildigini belirtmislerdir. Biberde meyve fiziksel
ozelliklerinin yaninda klorofil iceriginin kontrole gore tim uygulamalarda artis
gosterdigini, en yiksek klorofil igeriginin Crop-Set (2,50) uygulamasinda tespit
edildigini ve bitki aktivatorii uygulamalarinin organik biber yetistiriciliginde
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Aysan ve dig. (2019), cilekte Siyah Kok
Ciriikliigi hastaligi (Rhizoctonia solani)’na kars1 kok ve yapraktan uygulanan bitki
aktivatorlerinin (Salisilik asit, Acibenzolar-S-Methyl, Messenger, ISR-2000, Crop-
Set ve Fosetyl-Al) in vitro ve in vivo denemeleri ile etkisini arastirdiklar: galismada,
bitki aktivatorlerinden SA ve Fosetyl-Al 700 pg/ml’nin {izerindeki
konsantrasyonlarda R. solani’nin miseliyal gelisimini baskiladigini, diger bitki
aktivatorlerinin patojene herhangi bir etkisinin bulunmadigini saptamislardir. Bitki
aktivatorlerinden Salisilik asit, Acibenzolar-S-Methyl ve Fosetyl-Al’in kok
daldirma uygulamasinda hastaligr %47-65 arasinda baskiladigin1 ve yesil aksam
uygulamasinda, Messenger ve Fosetyl-Al’in hastaligt  %59-64 arasinda
baskiladigimi belirlemislerdir. Delisoy ve Altinok (2019), Fusarium solgunluk
hastalig1 (Fusarium oxysporum f.sp. melonis)’na kars1 bitki gelisimini uyaran bazi
kok bakterilerinin [Bacillus subtilis subsp. subtilis (B379c), Pseudomonas
aeruginosa (P07-1 ve PO074), Pseudomonas sp. (P48-2)] ve baz1 bitki
aktivatorlerinin (AuxiGro, Crop-Set ve ISR-2000) etkinliklerini arastirdiklar
calismada, bitki aktivatorlerinden AuxiGro’nun hastalik gelisimini pozitif kontrole
gore %49,25 oraninda, Crop-Set %41,80 ve ISR-2000 uygulamalarinin %35,82
oraninda azalttigini, PO7-1 izolat1 ve AuxiGro bitki aktivatorlerinin patojene karsi

savunma enzimlerini ve peroksidaz tesvik eden en iyi iki uygulama oldugunu
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bildirmislerdir. Dayan (2020), Matador 1spanak c¢esidine uygulamis oldugu bitki
aktivatorii (Crop-Set), etkin mikroorganizmalar (Endo Roots Soluble, Vitormone-
Plus Drip, Bacillus subtilis, Bacillus megatorium, Azospirillum spp ve Spirulina
platensis) ve organik giibrenin (Ekocompost, Camli botanika siv1 organik giibre ve
Zincon) verim ve kalite lizerine etkilerini arastirmis ve bu ¢alisma sonucunda bitki
aktivatorlerinin organik giibre ile birlikte uygulandigi zaman daha iyi sonug
verdigini belirlemistir. Calismada en yiiksek verimin (136,31 kg/da) Crop-Set ve
organik giibrenin birlikte uygulandigi parselden elde edildigini bildirmistir. Kagar
(2022), farkli igerige sahip yedi bitki aktivatoriiniin (Messenger Gold, ISR-2000,
Crop-Set, Sojall Vitanal, Auxigro, Bioguard, Maxicrop) Baccus marul g¢esidinin
verim ve kalitesi iizerine etkilerini arastirdig: bir calismada; bitki aktivatorlerinin
marul bitkilerinin gelisimi, verimi ve kalitesi tizerine etkileri yetistirme donemine
bagl olarak farklilik géstermis ve bitki aktivatorlerinin bitki gelisimi ile verimi
arttirict yonde etki yaptigi belirlenmistir. Kasim-Ocak doneminde auxiGRO bitki
aktivatorii verimi kimyasal uygulamaya gore arttirmis fakat havanin nispeten daha
soguk oldugu Ocak-Nisan déneminde kimyasal uygulamasi daha etkili bulunmus
ve daha yiiksek verim elde edilmistir. Ozdemir (2023), Marabel ve Melody patates
cesidlerinde, mildiyd hastaligi etmeni Phytophthora infestans’a karsi bakirh
fungisit ile bitki aktivatori (ISR-2000) kombinasyonunu uyguladigi ¢aligmada;
kombinasyon uygulamasinin kontrol parsellerine kiyasla her iki patates gesidinde
de patates ge¢ yaniklik hastaliginin miicadelesi {izerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu belirlemistir. Ayrica bakirli fungisit ve bitki aktivatorii kombinasyonu
uygulanan parsellerden en yiiksek yumru adedi elde edildigini bildirmistir. Erdevil
ve Erkilig (2022), patateslerde Kok Bogazi Nekrozu ve Siyah Sigil hastaligi
(Rhizoctonia solani)'nin kimyasal ve biyolojik yontemlerle in vitro’da fungisitlerin
(flutolanil, fluxapyroxad, tolclophos-methyl+thiram, penflufen+prothiconazole ve
fludioxonil) ve bitki aktivatorlerinin (ISR-2000, Crop-Set, Aliette ve Messenger
Gold) R. solani’nin miseliyal gelisimine etkilerinin arastirildigr  ¢alismada;
fungisitlerden tolclophos-methyl+thiram ve flutolanil 5 ppm dozundan itibaren
miseliyal gelismeyi %100 engelledigini ve bitki aktivatorlerinde en yiiksek
fungisidal etkinin 1000 ppm dozunda %31,5 engelleme ile Aliette’den elde
edildigini, Trichoderma harzianum'un ticari biyofungal preparatlarinin, miseliyal
gelismesini %3,8  ile  %66,9 arasinda  baskiladigim1  ve ticari

biyopreparatlardan Pseudomonas  fluorescens (Cedriks) ile Bacillus
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subtilis’in  (Serenade) miseliyal gelismeyi sirasiyla %82,9 ve %59,4 oraninda

engelledigini bildirmislerdir.
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3. YONTEM

In vitro ve iklim odasi galismalari, Pamukkale Universitesi Uygulamali
Bilimler Fakiiltesi Organik Tarim Isletmeciligi Béliimii'ne ait Genel Mikrobiyoloji

Laboratuvari ve iklim odasinda 2022 yilinda yiiriitilmiistiir.

3.1 Materyal

3.1.1 Bitkisel Materyal

Calismada, Verticillium solgunluguna ve bitki gelisimi iizerine bitki
aktivatorlerinin etkisinin arastirildigi saksi denemelerinde bitkisel materyal olarak
hastaliga kars1 tolerant olarak bilinen orta gecci grubunda yer alan Carmen (Bolek
ve dig. 2005) ile duyarli olarak bilinen orta erkenci grubunda yer alan Acala SJ2
(Erdogan ve dig. 2014) upland pamuk gesitleri (Gossypium hirsutum L.)’nin

tohumlar1 Nazilli Pamuk Arastirma Enstitiisiinden temin edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Saksi denemelerinde kullanilan upland pamuk c¢esitlerinin tohumlar (a.

Carmen-tolerant ¢esit; b. Acala SJ2-duyarli gesit)

3.1.2 V. dahliae Kleb. izolatlar

Denemelerde kullanilan fungal materyal pamuktan izole edilen, Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Ogretim Uyesi

Prof. Dr. Sener KURT'tan temin edilen, patojenisiteleri yapilmis ve viriilenslikleri
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bilinen Verticillium dahliae’nin PHCVd3 (yaprak dékmeyen patotip) ile PHCVd47
(yaprak doken patotip) izolatlaridir. V. dahliae kiiltiirleri sogutmali inkiibatérde
(24£1°C), Patates Dekstroz Agar (PDA-Difco) besiyerinde gelistirilmis
(07.07.2022) ve egik PDA besiyerinde +4°C’de buzdolabinda saklanmustir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2: Denemede kullanilan Verticillium dahliae’nin PHCVd3 ve PHCVd47

izolatlar1

3.1.3 Bitki Aktivatorleri

Calismada bitkilerin dogal savunma sistemlerine etki ederek, hastaliklara
kars1 bitkilerin dayanikliligini tesvik edici Ozelligi olan ve iilkemizde pamuk
bitkisinin de yer aldig1 pek ¢ok kiiltiir bitkisinde ruhsatli auxiGRO, Green Miracle,
Maxicrop, ProAct Plus, Sojall Vitanal bitki aktivatorleri kullanilmistir (Tablo 3.1
ve Sekil 3.3).
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Tablo 3.1: Denemelerde kullanilan bitki aktivatorleri ve igerikleri

Uygulama Dozu

. Tohum Yesil
Ticari Ad1 Firma Adi Etkili Madde
kaplama (100 aksam
kg tohum) (100 I su)
%29,2 gamma
. Boyut D1 aminobutrik asit
auxiGRO ] 309 309
Tic. Ltd (GABA)+%29,2 L-
Glutamik asit
Green Miracle | Agrobest %80 Sebze yag
o 200 ml 200 mi
asitleri
Ascophyllum
Maxicrop Valagro nodosum deniz 30¢g 30¢
yosunu
ProAct Plus AMC-TR Harpin protein
10¢g 109
%0,6+am
Adana Doga | Lactobacillus
Sojall Vitanal | Organik acidophilus 60 ml 60 ml
751,05 g/l

Sekil 3.3: Denemelerde kullanilan a) auxiGRO, b) Green Miracle, ¢) Maxicrop, d)
ProAct Plus ve e) Sojall Vitanal bitki aktivatorleri
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3.2 Metot

3.2.1 In Vitro Cahismalar

3.2.1.1 Bitki aktivatorlerinin Verticillium dahliae izolatlarinin misel

gelisimi iizerine etkilerinin belirlenmesi

Bitki aktivatorlerinin V. dahliae’nin her iki patotipi lizerine etkisi, in
vitro’da farkli konsantrasyonlarda (1, 5, 25, 100, 250 ve 500 ppm) bitki aktivatorleri
iceren PDA besi ortamlarindaki miseliyal gelisme oOlciilerek belirlenmistir. Bu
amagla, otoklav edilen (121°C 15 dk) PDA besiyerlerine bitki aktivatorlerinin farkli
konsantrasyonlari ayr1 ayri eklenerek her bir steril plastik petri kabina (90 mm) 25
ml aktarilmistir. Petrilerdeki besi ortamlarinin sogumasindan sonra, daha 6nce PDA
besiyerinde gelistirilen 7 giinliik taze V. dahliae kiiltiirlerinin kenar kisimlarindan
mantar delici ile alinan 5 mm ¢apl diskleri, PDA besiyeri + bitki aktivatorii igeren
petrilerin tam ortasina gelecek sekilde steril 6ze yardimi ile aktarilmistir (Sekil 3.4).
Kontrol petrideki besi ortamina herhangi bir bitki aktivatorii uygulamasi
yapilmamuistir (Sekil 3.5). Uygulama yapilan petrilerin etrafi parafilm ile kaplanmis
ve 21/07/2022 tarihinde sogutmali inkiibatorde karanlikta 24+1°C’de inkiibasyona
birakilmigstir (Sekil 3.6). Kontrol petrilerde patojen petriyi kaplamadan hemen 6nce
deneme sonlandirilmis ve her uygulamadaki koloni ¢ap1 cetvel yardimiyla ile
03/08/2022 tarihinde Olgiilerek kaydedilmistir (Sekil 3.7). Deneme, tesadiif
parselleri deneme deseninde ii¢ tekerriirlii yiirtitiilmiis ve her bir petri 1 tekerriir
olarak kabul edilmistir. Patojenin miselyum radial gelisimleri, kontrol ile
kiyaslanarak ylizde engelleme oranlar1 belirlenmis ve engelleme oran1 Deans ve

Svoboda (1990)’ya gore hesaplanmustir.
Engelleme %= [(Kontrol petri-Muamele petri) / Kontrol petri] x 100

K: Kontrol petride koloni ¢ap1 (mm), M: Uygulama petride koloni ¢cap1 (mm).
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Sekil 3.4: V. dahliae ekimi yapilan PDA besiyeri + bitki aktivatorii igeren petri

kaplarinin goriinimii

Sekil 3.5: Kontrol petri kaplarinda V. dahliae izolatlarinin gelisimi a) PHCVd3, b)
PHCVd47

Sekil 3.6: Uygulama yapilan petri kaplarinin sogutmali inkiibatorde goriiniimii
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Sekil 3.7: Kontrol petri kabinda cetvel ile koloni ¢ap1 6l¢timii

3.2.2 iklim Odas1 Calismalari

3.2.2.1 Saks1 denemesinde bitki aktivatorlerinin tohum kaplama

uygulamalarimin V. dahliae’ya etkilerinin belirlenmesi

Saks1 denemelerinde tolerant Carmen ve duyarli Acala SJ2 pamuk
cesitlerinin hav tabakas1 alinmis ilagsiz tohumlar1 kullanilmastir. {1k 6nce otoklavda
sterilize (121°C 1 h) edilmis ve 1/3 toprak + 1/3 kum + 1/3 torf iceren toprak
karisimu steril plastik bardaklara (10 cm) doldurulmus (Sekil 3.8), Carmen ve Acala
SJ2 pamuk tohumlar1 bitki aktivatorlerinin pamukta ruhsatli dozlar1 dikkate
alinarak Cizelge 1°de verilen dozlari ile kaplanmistir (Sekil 3.9). Kaplanan
tohumlar her plastik bardaga 4 tohum olacak sekilde ekilmistir (03/10/2022).
Kontrol olarak ise tohumlar sadece saf su uygulanarak ekilmistir. Pamuk tohumu
ekilen plastik bardaklar 12 h aydinlik, 12 h karanlik ve 24 +1°C sicakliktaki iklim
odasina birakilmig, pamuk fideleri kotiledon yaprakli doneme geldiginde seyreltme
yapilmis, her bir bardakta bir bitki birakilmis ve bu bitkiler 4-6 yaprakli doneme
kadar plastik bardaklarda yetistirilmistir. Bitki aktivatorleri ile tohum kaplama
yapilan pamuk cesitlerinin V. dahliae Kleb.'e kars1 duyarliliklarin1 belirlemek
amaciyla PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarinin inokulasyonunda konidi siispansiyon
teknigi kullanilmistir (Erdogan ve dig. 2014). Bu amagla, stok kiiltiirden alinan
PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlar1 PDA besi ortaminda, sogutmali inkiibatérde
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24+1°C’de iki hafta gelistirilmigtir. PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarina ait sporlarin
cogaltimi i¢in patojenin hizl bir sekilde gelistigi siv1 besiyeri (0,01 g FeSO4.7H20;
0,59 MgS04.7H20; 2 g NaNOs; 1 g KoHPOg4; 0,5 g KCI; 7,5 g sukroz ve 1 | saf su)
hazirlanmis, hazirlanan sivi besiyeri erlenmayerler (1 1) i¢erisinde otoklav edilmis
(121°C 15 dk) ve oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Daha 6nce PDA besi
yerinde gelistirilen 14 gilinliik PHCVd47 ve PHCVd3 izolatlarindan 5 mm agar
diskler alinarak 100 ml’ye 1 adet olacak bigimde sivi besi yerine 27/10/2022
tarihinde aktarilmis (Sekil 3.10) ve 2 hafta boyunca ¢alkalayicida karistirilarak sivi
kiiltiirler elde edilmistir (9/11/2022). Sonra sivi besiyerinde gelistirilen PHCVd3 ve
PHCVd47 izolatlarna ait sporlar iki kat tiilbentten siiziilerek misel ve agar parcalari
siispansiyondan uzaklastirilmis (Sekil 3.11) ve 151k mikroskobunda (Leica) Thoma
lam1 sayesinde sporlarin konsantrasyonu 4x10° spor/ml’ye ayarlanmustir. Steril
plastik bardaklarin dip kismina 10'er ml patojen silispansiyonu eklenmis ve 4-6
yaprakli pamuk bitkileri i¢cinde spor siispansiyonu olan yeni steril plastik bardaklara
10/11/2022 tarihinde sasirtilmigtir (Sekil 3.12). Plastik bardaklarda gelisen pamuk
bitkileri yaklagik 30-35 giin sonra 14/12/2022 tarihinde (Sekil 3.13) Tsror ve dig.
(2001)’nin 0-5 solgunluk skalasina gore degerlendirilmistir (Tablo 3.2). Saksi
denemesi, tesadiif parselleri deneme deseninde 5 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde
1 bardak olacak sekilde 12 h aydinlik ve 12 h karanlik ve 24+1°C sicakliktaki bitki

biiylitme odasinda ytriitiilmustiir.

Tablo 3.2: 0-5 solgunluk skalasi

Skala degeri | Hastalk Belirtisi
0 Belirti yok

Yapraklarda az diizeyde kloroz, %25'ten az solgunluk

Yapraklarin %30-50'sinde orta diizeyde kloroz ve solgunluk

Yapraklarin %75'inden fazla kloroz veya solgunluk

1
2
3 Orta diizeyde solgunluk, yapraklarda %50-75 solgunluk
4
5

Olii bitki
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Sekil 3.8: Pamuk ekimi dncesi steril toprak karisimi doldurulan plastik bardaklar

Bitki aktivatorleriyle kaplanan pamuk tohumlari
29

Sekil 3.9



Sekil 3.10: V. dahliae fungus kiiltiirlerinden disk alimi (5 mm) ve disklerin siv1
besiyerine aktarimi (a. PHCVd47 ve b. PHCVd3 izolati)

Sekil 3.11: Sivi besiyerinde V. dahliae kiiltiirlerinin gelistirilmesi ve

siispansiyonun elde edilmesi
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Sekil 3.12: a) Konidi siispansiyon tekniginde dispenser yardimiyla patojen
siispansiyonunun a) plastik bardaklara uygulanmasi, b) siispansiyonlu bardaklara

pamuk bitkilerinin sasirtilmasi

Sekil 3.13: Tohuma bitki aktivatorleri uygulanan pamuk cesitlerinde (a. Carmen-

tolerant, b. Acala SJ2-duyarli) patojen uygulanan bitkiler ve denemeden bir

gorinim
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3.2.2.2 Saks1 denemesinde bitki aktivatorlerinin yesil aksam uygulamalarinin

V. dahliae’ye etkilerinin belirlenmesi

Carmen ve Acala SJ2 cesitlerine ait ilagsiz pamuk tohumlari, sterilize
edilmis toprak karigimi igeren her plastik bardaga 4'er adet ekilmistir (30/09/2022).
Bardaklardaki pamuk fideleri kotiledon yaprakli doneme geldiginde seyreltilmis,
her bir bardakta bir fide birakilmis ve bitkiler 4-6 yaprakli doneme kadar iklim
odasinda yetistirilmistir. Daha Sonra tohum kaplama uygulamasindaki gibi sivi
besiyerinde gelistirilen PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarina ait sporlar iki kat
tillbentten siiziilerek misel ve agar pargalar slispansiyondan uzaklastirilip ve 151k
mikroskobunda Thoma lami kullanilarak sporlarin konsantrasyonu 4x108 spor/ml
olarak ayarlanmistir. Konidi siispansiyon teknigine gore steril plastik bardaklarin
dip kismina 10'er ml patojen siispansiyonu eklenmis ve 4-6 yaprakli pamuk fideleri
icinde spor silispansiyonu olan yeni plastik bardaklara sasirtilmistir (09/11/2022).
Patojen uygulamasindan 1 giin sonra bitki aktivatdrlerinin Tablo 3.1°de verilen
dozlar1 birinci uygulama olarak pamuk bitkilerine yesil aksama pliskiirtiilmiistiir
(10/11/2022). ikinci uygulama ilk uygulamadan 7 giin sonra (17/11/2022) ve
tiglincii uygulama 14 giin sonra (24/11/2022) ayni dozlarda yapilmistir (Sekil 3.14).
Kontrol olarak ise patojen uygulanan bardaklardaki bitkilere sadece saf su
puskiirtilmiistiir. Bitkiler, yaklasik 30-35 giin sonra 14/12/2022 tarihinde 0-5
solgunluk skalasina gore degerlendirilmistir (Sekil 3.15). Saks1 denemeleri, tesadiif
parselleri deneme deseninde bes tekerriirlii ve her tekerriirde 1 plastik bardak olacak
sekilde 12 h aydinlik ve 12 h karanlik ve 24+1°C sicakliktaki bitki biiyilitme

odasinda yiiriitilmiistiir.

Saksi denemelerinde yaprakta hastalik indeks degerleri Karman (1971)’a

gore hesaplanmustir.
Yaprakta hastalik indeks degeri:(ax0) +(bx1) +(cx2) +(dx3) +(ex4) +(fx5) /M

a, b, c, d, e, f=Her skala degerine giren bitki sayisi; M=Toplam bitki sayis1
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Sekil 3.14: Yesil aksama bitki aktivatorlerinin piiskiirtiilmesi (a. birinci

uygulama, b. ikinci uygulama ve c. tiglincii uygulama)

Sekil 3.15: Calismada kullanilan 0-5 solgunluk skalas1

3.2.2.3 Saks1 denemesinde bitki aktivatorlerinin yesil aksam uygulamalarinin

bitki gelisimine etkilerinin belirlenmesi

Carmen ve Acala SJ2 gesitlerine ait delinte edilmis ilagsiz pamuk tohumlari,
sterilize toprak karisimi igeren her plastik bardaga 4'er adet ekilmistir (30/09/2022).
Plastik bardaklardaki pamuk fideleri kotiledon yaprakli doneme geldiginde
seyreltilmis, her bardakta iki fide birakilmis ve bu bitkiler 35-40 giin iklim odasinda

yetistirilmistir. Daha sonra pamuk bitkilerine bitki aktivatorlerinin Tablo 3.1°de
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verilen dozlart 10/11/2022 tarihinde birinci uygulama olarak yesil aksama
piiskiirtiilmiistiir (Sekil 3.16). ikinci uygulama birinci uygulamadan 7 giin sonra
(17/11/2022) ve tigiincii uygulama 14 giin sonra (24/11/2022) tekrar ayn1 dozlarda
yapilmistir. Kontrol olarak ise bardaklardaki bitkilere ise sadece saf su
piiskiirtiilmiistiir. Ugiincii uygulamadan 1 hafta sonra (01/12/2022) Carmen ve
Acala SJ2 pamuk ¢esitlerinde bitkilerin boylar1 (bitkinin topraktan yukaridaki
kismi-cm) ve kok uzunluklar: (cm) cetvel ile 6l¢iilmiis, bitki yas agirliklar: (g) ve
kok yas agirliklar (g) dijital hassas terazi ile tartilarak belirlenmistir (Sekil 3.17).

Saks1 denemesi, tesadiif parselleri deneme deseninde bes tekerriirlii ve her

tekerriirde 1 bardak olacak sekilde bitki biiylitme odasinda yiiriitiilmistiir (Sekil
3.18).

Sekil 3.17: Yesil aksama bitki aktivatorleri piiskiirtiilen pamuk bitkilerinde a)
bitki boyu, b) bitki yas agirligi, ¢) kok uzunlugu, d) kok yas agirligt sayimlar
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Sekil 3.18: Yesil aksama bitki aktivatorleri piiskiirtiilen pamuk bitkilerinin iklim

odasindaki goriiniimii (a. Carmen-tolerant cesit, b. Acala SJ2-duyarl ¢esit)

3.3 istatistiki Analizler

Denemede istatistiki analizler JMP IN paket istatistik programi kullanilarak
yapilmistir (SAS Institute Inc., Carry, NC, 13.0 PC, USA). Calismada elde edilen
tim degerler ile varyans analizi yapilmis (one way ANOVA) ve LSD testi (P<0.01)

ile uygulamalar arasindaki fark karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 In Vitro Calismalar

4.1.1 Bitki aktivatorlerinin Verticillium dahliae izolatlarinin misel gelisimi

tizerine etkileri

Invitro’da auxiGRO, Green Miracle, Maxicrop, ProAct Plus ve Sojall Vitanal
bitki aktivatorlerinin 1, 5, 25, 100, 250, 500 ppm dozlarinin V. dahliae (PHCVd3-
yaprak dokmeyen patotip, PHCVd47-yaprak doken patotip) izolatlarinin misel

gelisimine etkileri ve % engelleme oranlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Bitki aktivatorlerinin in vitro engelleme oranlari degerlendirildiginde bitki
aktivatorleri arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Ek
A ve B). Caligmada kullanilan bitki aktivatorlerinin patojenin yaprak doken ve
yaprak dokmeyen patotiplerinin misel gelisimini doza bagh olarak farkh
seviyelerde engelledigi belirlenmistir. Bitki aktivatorlerinden Maxicrop’un 500
ppm uygulamasinda en diisiik misel ¢apt PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarinda
sirastyla 1,00 mm ve 2,83 mm olarak belirlenmistir. Maxicrop’un diger dozlarinda
PHCVA3 izolatina karst misel ¢ap1 4,00 mm-24,08 mm arasinda, PHCVd47
izolatina karst ise 5,33 mm-26,00 mm olarak saptanmistir. Maxicrop bitki
aktivatorii 500 ppm dozunda PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarina karsi sirasiyla
%96,80 ve %91,00 oranlarinda engelleme gdstermistir. Maxicrop bitki
aktivatoriiniin diger dozlarinda PHCVd3 izolatinin misel gelisiminde %Z22,80-
%87,20 arasinda engelleme saptanirken, PHCVd47 izolatinin misel gelisiminde
%17,00-9%82,90 arasinda engelleme saptanmustir. Sojall Vitanal bitki aktivatorii
500 ppm dozunda en diisiik misel capt PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarinda sirasiyla
1,00 mm ve 3,83 mm olarak tespit edilmistir. Sojall Vitanal’in diger dozlarinda
PHCVd3’e kars1 misel ¢ap1 3,50 mm-23,58 mm olarak ol¢iiliirken, PHCVd47’ye

kars1 misel c¢apt 8,58 mm-27,42 mm arasinda Ol¢lilmiistiir. Sojall Vitanal bitki
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aktivatoriinde en yiiksek engelleme oran1 500 ppm dozunda PHCVd3’e karsi
%96,70 oraninda, PHCVd47’ye karst ise %87,80 oraninda saptanmistir. Sojall
Vitanal’in diger dozlarinda yiizde engelleme oran1i PHCVd3’de %22,50-%88,50
arasinda belirlenirken, PHCVd47’de ise %12,10-%72,50 arasinda belirlenmistir.
Green Miracle bitki aktivatoriinde en diisiik misel ¢ap1 yiiksek doz (500 ppm)
uygulamasinda PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarinda sirasiyla 1,08 mm ve 3,42 mm
olarak tespit edilmistir. Green Miracle’nin diger dozlarinda misel capt PHCVd3’de
4,42 mm-25,50 mm arasinda, PHCVd47’de ise 7,33 mm-27,33 mm arasinda
belirlenmistir. En yliksek engelleme oran1 500 ppm dozunda PHCVd3 ve PHCVd47
izolatlarinda sirastyla %96,50 ve %89,20 olarak saptanmistir. Diger dozlarda yiizde
engelleme oran1t PHCVd3’de %21,40-%85,80 oraninda, PHCVd47°de ise %13,70-
%76,80 oraninda belirlenmistir. ProAct Plus bitki aktivatoriinde en diisiik misel
cap1 en yiiksek dozda PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarinda sirasiyla 1,08 mm ve
4,00 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Geriye kalan dozlarda misel ¢apt PHCVd3’de 5,00
mm-23,92 mm arasinda, PHCVd47’de ise 7,17 mm-27,58 mm arasinda
belirlenmistir. En yiiksek etki 500 ppm/ml dozunda PHCVd3 ve PHCVd47
izolatlarinda sirasiyla %96,50 ve %87,30 oraninda tespit edilmistir. Diger dozlarda
yilizde engelleme orant PHCVd3’de %23,10-%83,90 oraninda, PHCVd47°de ise
%12,10-%77,10 oraninda belirlenmistir. AuXiGRO bitki aktivatoriinde en diistik
misel ¢ap1 500 ppm dozunda PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarinda sirastyla 1,42 mm
ve 4,58 mm olarak tespit edilmistir. Diger dozlarda misel ¢apt PHCVd3’de 5,50
mm- 23,75 mm arasinda saptanirken, PHCVd47°de 9,75 mm- 28,25 mm arasinda
saptanmistir. En yiiksek engelleme oran1 500 ppm dozunda PHCVd3 ve PHCVd47
izolatlarinda sirasiyla %95,60 ve %85,50 oraninda tespit edilmistir. Diger dozlarda
ylizde engelleme orant PHCVd3’de 925,40-9%82,70 arasinda, PHCVd47’de
%10,80-%69,20 arasinda belirlenmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: In vitro’'da bitki aktivatorlerinin V. dahliae izolatlarin1 engelleme

oranlari
Bitki PHCVd3 izolat1 PHCVd47 izolati
Aktivatrleri (Yaprak Dokmeyen Patotip) | (Yaprak doken patotip)
Doz
(ppm) Ortalama Kontrole Ortalama Kontrole
misel capi gore yiizde | misel capr | gore yiizde
(mm)* engelleme (mm)* engelleme
1 23,75 b** 25,40 28,25Db 10,80
5 19,67 ¢ 38,20 23,75¢ 25,00
25 14,75d 53,70 19,83 d 37,40
auxiGRO 100 10,17 e 68,10 14,83 e 53,20
250 550 f 82,70 9,75 f 69,20
500 1429 95,60 458¢ 85,50
Kontrol 31,83 a 0,00 31,67 a 0,00
Ccv 6,6 3,3
LSD 1,80 1,20
1 25,50 b 21,40 27,33 Db 13,70
5 17,58 ¢ 43,50 19,58 ¢ 38,20
25 13,92d 55,40 18,50 ¢ 41,60
Green Miracle 100 8,75¢€ 71,90 11,75d 62,90
250 442 f 85,80 7,33¢e 76,80
500 1,08 g 96,50 342 f 89,20
Kontrol 31,17 a 0,00 31,50 a 0,00
CcVv 6,7 39
LSD 1,70 1,20
1 24,08 b 22,80 26,00 b 17,00
5 16,08 ¢ 48,50 21,33 ¢ 31,70
25 11,08 d 64,50 13,00d 58,30
Maxicrop 100 6,92 e 77,90 8,83¢e 71,70
250 4,00 f 87,20 533f 82,90
500 1,00 g 96,80 2,839 91,00
Kontrol 31,17 a 0,00 31,17 a 0,00
Cv 9,7 3,6
LSD 2,30 1,00
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1 23,92b 23,10 27,58 b 12,10
5 15,67 ¢ 49,60 2342c 25,70
25 12,08 d 61,10 18,67 d 40,60
ProAct Plus 100 9,33e 70,00 13,58 e 56,80
250 5,00 f 83,90 7,17 f 77,10
500 1,08 ¢ 96,50 4,009 87,30
Kontrol 31,08 a 0,00 31,42 a 0,00
CVv 8,1 3,3
LSD 2,00 1,00
1 23,58 b 22,50 27,42 b 12,10
5 17,08 ¢ 43,80 22,17 ¢ 28,90
25 11,50 d 62,20 17,92 d 41,90
Sojall Vitanal 100 8,50 e 72,00 14,08 e 54,70
250 3,50 f 88,50 8,58 f 72,50
500 1,009 96,70 3,83¢ 87,80
Kontrol 30,42 a 0,00 31,17 a 0,00
Ccv 6,9 2,6
LSD 1,70 0,80

*Ug tekerriir ortalamasidir, ** Ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur,
(P<0.01)

4.2 iklim Odas1 Calismalar

4.2.1 Saks1 denemesinde bitki aktivatorlerinin tohum kaplama

uygulamalarimn V. dahliae’ya etkileri

Tohuma kaplanan bitki aktivatorlerinin saks: denemesinde tolerant Carmen
ve duyarli Acala SJ2 pamuk cesitlerinde V. dahliae nin izolatlarina etkileri Tablo
4.2°de ozetlenmistir. Yapilan istatistiki analizlerde uygulama x cesit interaksiyonu
o6nemli (P<0.01) bulunmustur (Ek C ve D). Tolerant Carmen ve duyarli Acala SJ2
pamuk cesitlerinde PHCVd47 izolatinin hastalik indeks degerleri PHCVd3
izolatindan daha yiiksek belirlenmstir. PHCVd3 izolatina kars1 en diislik hastalik
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indeks degeri tolerant Carmen ¢esidinde auxiGRO (1,43) bitki aktivatoriinden elde
edilmis (Sekil 4.1), bu aktivatorii Green Miracle (1,50) ve Sojall Vitanal (1,54) bitki
aktivatorleri izlemistir. Duyarli Acala SJ2 ¢esidinde en diisiik hastalik indeks indeks
degeri 2,92 olarak Maxicrop bitki aktivatoriinde saptanirken (Sekil 4.2), diger bitki
aktivatorlerinde hastalik indeks degerleri 3,00-3,12 arasinda saptanmustir.
PHCVd47 izolatina kars1 en diisiik hastalik indeks indeks degeri tolerant Carmen
cesidinde Sojall Vitanal (2,09) ve ProAct Plus (2,12) bitki aktivatdrlerinde elde
edilmis (Sekil 4.3) ve bu aktivatorler istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.
Duyarli Acala SJ2 ¢esidinde en diisiik hastalik indeks indeks degeri Maxicrop
(3,28) bitki aktivatoriinde belirlenirken, diger bitki aktivatorlerinde hastalik indeks
degerleri 3,50-3,67 arasinda belirlenmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Bitki aktivatorleri ile tohum kaplama yapilan pamuk bitkilerinde V.

dahliae uygulamasi sonrasi ortalama hastalik indeks degerleri

Bitki Carmen Acala SJ2
Aktivatorleri
PHCVd3 PHCVd47 PHCVd3 PHCVd47
Hi* Hi* Hi* Hi*

auxiGRO 1,43 c** 2,20 ab 3,08 bc 3,54 Db
Green Miracle 1,50 bc 2,17 ab 3,00 bc 3,50 bc
Maxicrop 1,59b 2,21 ab 292c 3,28¢C
ProAct Plus 1,58 b 2,12 b 3,20b 3,60 b
Sojall Vitanal 1,54 bc 2,09b 3,12b 3,67b
Kontrol 1,76 a 2,32a 3,61la 420a
Ccv 5,6 55 4,9 49
LSD 0,11 0,16 0,20 0,23

*Bes tekerriir ortalamasidir, **Ayni1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak fark

yoktur, (P<0.01), Hi: hastalik indeksi.
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Sekil 4.1: Tohum kaplama yapilan tolerant Carmen pamuk ¢esidinde auxiGRO
bitki aktivatoriiniin PHCVd3 izolatina etkisi

Sekil 4.2: Tohum kaplama yapilan duyarli Acala SJ2 pamuk ¢esidinde Maxicrop
bitki aktivatoriiniin PHCVd3 izolatina etkisi

Sekil 4.3: Tohum kaplama yapilan tolerant Carmen pamuk ¢esidinde ProAct Plus
bitki aktivatoriiniin PHCVd47 izolatina etkisi
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4.2.2 Saks1 denemesinde bitki aktivatorlerinin yesil aksam uygulamalarinin V.

dahliae’ye etkileri

Yesil aksama piiskiirtiilen bitki aktivatorlerinin saksi denemesinde tolerant
Carmen ve duyarli Acala SJ2 pamuk ¢esitlerinde V. dahliae nin izolatlarina yonelik
hastalik indeks degerleri Tablo 4.3’de verilmistir. Tablo 4.3. degerlendirildiginde
bitki aktivatorlerinin yesil aksam uygulamalarmin V. dahliae’ye etkilerine gore
yapilan istatistiki analizlerde uygulama x g¢esit interaksiyonu onemli (P<0.01)
bulunmustur (Ek E ve F). Yesil aksama bitki aktivatorleri pliskiirtiilen tolerant
Carmen pamuk c¢esidinde PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarinin hastalik indeks
degerleri duyarli Acala SJ2 pamuk ¢esidinden daha diisiik saptanmistir. PHCVd3
izolatina karsi en diigiik hastalik indeks degeri tolerant Carmen ¢esidinde ProAct
Plus (1,42) bitki aktivatoriinden elde edilmis (Sekil 4.4), bunu auxiGRO (1,50) ve
Sojall Vitanal (1,51) bitki aktivatorleri izlemistir. Duyarli Acala SJ2 ¢esidinde en
diisiik hastalik indeks degeri 3,02 olarak Maxicrop ve 3,07 olarak Green Miracle
bitki aktivatdrlerinde saptanirken (Sekil 4.5), diger bitki aktivatdrlerinde hastalik
indeks degerleri 3,12-3,25 arasinda saptanmistir. PHCVd47 izolatina karsi en diisiik
hastalik indeks degeri tolerant Carmen cesidinde ProAct Plus (2,18) bitki
aktivatoriinde bulunurken (Sekil 4.6), diger bitki aktivatorlerinin hastalik indeks
degerleri birbirine yakin bulunmustur. Duyarli Acala SJ2’de en diisiik hastalik
indeks degeri Maxicrop (3,29) bitki aktivatoriinde belirlenirken, diger bitki

aktivatorlerinin hastalik indeks degerleri 3,54-3,72 arasinda belirlenmistir.

Tablo 4.3: Yesil aksama bitki aktivatorleri piiskiirtilen pamuk bitkilerinde V.

dahliae uygulamasi sonrasi ortalama hastalik indeks degerleri

Bitki Carmen Acala SJ2

Aktivatorleri

PHCVd3 PHCVd47 PHCVd3 PHCVd47

Hi* Hi* Hi* Hi*

auxiGRO 1,50 c** 225Db 3,12 cd 3,58 ¢
Green Miracle 1,57 bc 2,22 bc 3,07d 3,54c
Maxicrop 1,64 b 2,25b 3,02d 3,29d
ProAct Plus 1,42d 2,18¢c 3,25Db 3,64 bc
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Sojall Vitanal 151c 2,23 bc 3,19 bc 3,72b
Kontrol 1,80 a 2,35a 3,66 a 4,35 a
Ccv 6,7 2,2 2,4 2,4
LSD 0,93 0,06 0,10 0,13

*Bes tekerriir ortalamasidir, **Ayn1 harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak fark

yoktur, (P<0.01), Hi: hastalik indeksi.

Sekil 4.4: Yesil aksam uygulamasi yapilan tolerant Carmen pamuk ¢esidinde

ProAct Plus bitki aktivatoriinin PHCVd3 izolatina etkisi

Sekil 4.5: Yesil aksam uygulamasi yapilan duyarli Acala SJ2 ¢esidinde

Maxicrop bitki aktivatoriiniin PHCVd3 izolatina etkisi
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Sekil 4.6: Yesil aksam uygulamasi yapilan tolerant Carmen pamuk ¢esidinde

ProAct Plus bitki aktivatoriinin PHCVd47 izolatina etkisi

4.2.3 Saks1 denemesinde bitki aktivatorlerinin yesil aksam uygulamalarinin
bitki gelisimine etkileri

Yesil aksama piiskiirtiilen bitki aktivatorlerinin saks1 denemesinde tolerant
Carmen ve duyarli Acala SJ2 c¢esitlerinin bitki gelisimine etkileri Tablo 4.4’de
verilmistir. Bitki aktivatorleri saks1 denemelerinde bitki yas agirligi, kok uzunlugu
ve kok yas agirligina etkilerine gore yapilan istatistiki analizlerde uygulama, bitki
boyuna gére ise uygulama ve ¢esit énemli (P<0.01) bulunmustur (Ek G, H, 1, ).
Bitki aktivatorlerinin  bitki gelisimine etkileri c¢esitlere gdére ayr1 ayr
degerlendirildiginde, bitki boyuna gore Carmen’de auxiGRO (22,06 cm) bitki
aktivatori ilk sirada yer alirken (Sekil 4.7), diger bitki aktivatorleri istatistiki olarak
ayn1 grupta yer almistir. Acala SJ2’de uygulanan tiim bitki aktivatorleri kontrolden
farkli bulunmustur. Bitki yas agirhigina gére Carmen’de ProAct Plus (7,02 g) bitki
aktivatorii ilk sirada yer alirken (Sekil 4.8), Acala SJ2°de piiskiirtiilen tiim bitki
aktivatorleri kontrolden farkli bulunmustur. Kok uzunluguna gére Carmen ve Acala
SJ2’de ProAct Plus (24,40 cm; 23,56 cm) bitki aktivatorii ilk sirada saptanmigtir
(Sekil 4.9). Kok yas agirligina gore Carmen’de ProAct Plus (1,45 g) ve Sojall
Vitanal (1,41 g) bitki aktivatorleri ilk sirada yer alirken (Sekil 4.10), Acala SJ2’°de

uygulanan tiim bitki aktivatorleri kontrole gore ayni grupta yer almistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Yesil aksama piiskiirtiilen bitki aktivatorlerinin Carmen ve Acala SJ2

pamuk ¢esitlerinde bitki gelisimi etkisine ait ortalama degerleri

Bitki Carmen Acala SJ2
Aktivatorleri
BB BYA KU KYA BB BYA KU KYA

(cm)* 9* (cm)* | (@)* | em)* | (9)* (cm)* (9>
auxiGRO 22,06 a** 6,36 C 21,70 be 1,19b 19,44 a 6,58 a 22,00 ab 1,17a
Green Miracle 20,73 b 6,56 bc 20,70 cd 1,21b 20,29 a 6,83 a 22,82 ab 123a
MaxiCrop 20,26 b 6,75 abc 22,40 b 1,19b 19,12 a 6,79 a 21,10b 1,24a
ProAct Plus 20,72b 7,02a 24,40 a 145a 19,35a 6,72 a 23,56 a 1,26 a
Sojall Vitanal 20,57 b 6,96 ab 22,90 b 141a 19,28 a 6,86 a 21,28 b 1,22a
Kontrol 19,90 b 544d 19,60d 1,00¢c 17,20b 554b 19,01c 095b
CcV 3,9 49 43 8,6 4.8 6,1 6,4 9,2
LSD 1,07 0,42 1,24 0,14 1,21 0,52 1,82 0,14

*Bes tekerriir ortalamasidir, **Ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur, (P<0.01),
BB: Bitki boyu (cm), BYA: Bitki yas agirligi (g), KU: Kok uzunlugu (cm), KYA: Kok yas agirligi (g).

Sekil 4.7: Tolerant Carmen ¢esidinde auxiGRO bitki aktivatoriiniin bitki boyuna
etkisi

45



Sekil 4.8: Tolerant Carmen ¢esidinde ProAct Plus bitki aktivatoriiniin bitki yas

agirligina etkisi
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Sekil 4.9: ProAct Plus bitki aktivatoriiniin kok uzunluguna etkisi, a) Duyarli
Acala SJ2 ¢esidi ve b) Tolerant Carmen ¢esidi

Sekil 4.10: Tolerant Carmen ¢esidinde, a) ProAct Plus bitki aktivatoriiniin kok
yas agirligina etkisi ve b) Sojall Vitanal bitki aktivatoriiniin kok yas agirligina
etkisi
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5. TARTISMA

Calismada uyguladigimiz bitki aktivatorlerinin V. dahliae’nin PHCVd3
(yaprak dokmeyen patotip) ve PHCVd47 (yaprak doken patotip) izolatlarinin
koloni gelisimine etkisini belirlemek amaciyla in vitro’da yapilan test sonucunda,
bitki aktivatorlerinin dozlart her iki patotipi degisen oranlarda engellemistir. En
yiiksek antifungal etki PHCVd3 izolatinda MaxiCrop uygulamasinda %96,80,
Sojall Vitanal uygulamasinda 9%96,70, Green Miracle ve ProAct Plus
aktivatorlerinde %96,50 ve auxiGRO’da %95,60 olarak 500 ppm dozundan elde
edilmistir. PHCVd47 izolatina kars1 en yiiksek antifungal etki MaxiCrop, Sojall
Vitanal, Green Miracle, ProAct Plus ve auxiGRO aktivatorlerinde sirasiyla %91,00,
%87,80, %89,20, %87,30 ve %85,50 olarak 500 ppm dozunda belirlenmistir (Tablo
4.1). Bu galismaya benzer arastirmada Yildirim ve Yapici (2007), ¢ilekte Kursuni
Kif etmeni Botrytis cinerea’ya Karst harpin  proteininin - 1000 pg/ml
konsantrasyonda %76 oraninda etkili oldugunu ve diisiik dozlarda bile yiiksek etki
gosterdigini belirtmislerdir. Kadioglu (2013), biberde Kok Bogazi Yanikligi
hastaligima kars1 harpin proteinin etkisini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
caligmada, harpin proteini fungusun misel gelisimi {zerine etkili bulmustur.
Mattner ve dig. (2014), In vitro’da Durvillaea potatorum ve Ascophyllum
nodosum'un Sclerotinia minor'un biiylimesini %18-100 oraninda baskiladigini
bildirmislerdir. Zhang ve dig. (2016), pamukta Fusarium ve Verticillium solgunluk
hastaliklarina karg1 Xanthomonas oryzae pv oryzicola (Xoc)'dan elde edilen harpin
proteinini igeren Hem1 ve kimerik protein olan cecropin A-melittin'in etkinligini in
vitro kosullarda arastirdiklar1 ¢alismada, Heml proteininin V. dahliae ve F.
oxysporum’un gelisimini baskiladigini, Hcml'in dogal bagisikligi harekete
gecirebilecegine ve pamukta Verticillium ve Fusarium solgunluklarini
engelleyebilecegini ifade etmislerdir. Aysan ve dig. (2019), cilekte Siyah Kok
Ciriikliigii hastalik etmeni Rhizoctonia solani’ye kars1 Salisilik asit, Acibenzolar-
S-Methyl, Messenger, ISR-2000, Crop-Set gibi bitki aktivatorleri ile ruhsath
fungisit Fosetyl-Al’in in vitro ve in vivo’da etkilerini arastirdiklari ¢alismada, Bitki
aktivatorlerinin R. solani’nin misel gelisimine etkilerini incelendiginde, 700
pg/ml’nin tizerindeki konsantrasyonlarda Salisilik asit ve Fosetyl-Al’in patojenin
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misel gelisimini baskiladigini, diger bitki aktivatorlerinin patojenin misel

gelisimine herhangi bir etkisinin bulunmadigin1 bildirmislerdir.

Bulgularimizin aksine Galdeano ve dig. (2010), harpin proteininin 7,5-15-
30-60-120 ug/ml konsantrasyonlarinda kahve bitkisinde Cercospora coffeicola nin
bitkide olusturdugu lezyon gelisimine kars1 koruma sagladigini, fakat in vitro’da
konidi ¢cimlenmesini ve misel gelisimini engellemedigini bildirmislerdir. Sahbaz ve
Akgtl (2016), Fosetyl-al, Salisilik asit, Acibenzolar-S-Methyl+Metalaxyl-m ve
ISR-2000’nin F. oxysporum f. sp. vasinfectum ve V. dahliae’ye olan etkisini
arastirdiklar1 bir c¢alismada, bu kimyasallar1 in vitro’da patojenin miseliyal

gelisimini etkisiz bulmuslardir.

Iklim odas1 kosullarinda plastik bardaklarda kurulan denemede tohuma
kaplama yapilan bitki aktivatorlerinin V. dahliae’nin PHCVd3 (yaprak dékmeyen
patotip) ve PHCVd47 (yaprak doken patotip) izolatlarina olan etkisini belirlemek
amactyla yiiritilen ¢alismada, tolerant Carmen ve duyarli Acala SJ2 pamuk
cesitlerinde PHCVd47 izolatinin hastalik indeks degerleri PHCVd3 izolatindan
daha yiiksek bulunmugtur. PHCVd3 izolatina kars1 en diigiik hastalik indeks degeri
tolerant Carmen ¢esidinde auxiGRO (1,43) bitki aktivatoriinden elde edilmis, bu
aktivatorii Green Miracle (1,50) ve Sojall Vitanal (1,54) bitki aktivatorleri
izlemistir. Duyarli Acala SJ2 ¢esidinde en diisiik hastalik indeks degeri 2,92 olarak
Maxicrop bitki aktivatoriinde saptanirken, diger bitki aktivatorlerinde hastalik
indeks degerleri 3,00-3,12 arasinda saptanmistir. PHCVd47 izolatina kars1 en diisiik
hastalik indeks degeri tolerant Carmen ¢esidinde Sojall Vitanal (2,09) ve ProAct
Plus (2,12) bitki aktivatorlerinde elde edilmistir. Duyarli Acala SJ2 cesidinde en
diisiik hastalik indeks degeri Maxicrop (3,28) bitki aktivatoriinde belirlenirken,
diger bitki aktivatorlerinde hastalik indeks degerleri 3,50-3,67 arasinda
belirlenmistir (Tablo 4.2). Elde ettigimiz bulgulara gére GABA + L-Glutamik asit,
Lactobacillus acidophilus, harpin protein etken maddelerini igeren bitki
aktivatorleri patojenin her iki patotipine kars1 en yiiksek etkiyi gdstermistir. Harpin
proteini uygulanan bitkilerde hastalik ve zararlilara karsi dogal dayaniklilik
mekanizmasinin harekete gectigi, bitkinin patojen saldirisina karsi dayanikliliginin
arttig1 ve dogal dayaniklilik mekanizmasinin ¢ok sayida patojene kars etkili oldugu
bildirilmistir (Strobel ve dig. 1996). AuxiGRO bitki aktivatoriiniin etken maddesi
GABA ’nin patojene kars1 stresi azalttig1 i¢in bitkinin hastaliga kars1 dayanikliliginm
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artirdigr  belirtilmistir  (Kinnersley 2000). Lactobacillus acidophilus etken
meddesinin uyarilmis sistemik dayaniklilik yoluyla bitkide dayaniklilig1 artirarak
farkli hastalik sistemlerinde bitki hastaliklarinin miicadelesinde yardimci oldugu
bildirilmistir (Anonim 2017). Elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde yiiriitiilen
baska ¢alismalarda; Tosun ve dig. (2003), Salisilik asit, harpin ve fosforik asit’in
Domates Ge¢ Yaniklik hastaligi’na ve baz1 biyolojik parametreler iizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada, SA ve harpin’i tek basina ve fungisit (Agrifos 400) ile
birlikte uygulayip, daha sonra Phytophthora infestans’: bitkilere bulastirdiklarinda
SA’in %47, harpin’in %55, Agrifos 400’iin kontrole gore hastaligr %88 oraninda
baskiladigini, kombinasyon uygulamasinin daha etkili oldugunu, aktivatorlerin
bitkiyi uyarmasinin yanmisira biyime ve gelismede de etkili oldugunu
bildirmislerdir. Appa ve Podile (2012), yerfistiginda bitki biyiimesi ile verimin
artirilmasi ve Geg Yaprak Lekesi hastaligindan kaynaklanan kayiplarin azaltilmasi
amaciyla bitki aktivatorleri uyguladiklar bir ¢alismada, tohumlara 20 ppm harpin
uygulamasinin hastalik siddetini %65 oraninda azalttigini belirtmislerdir. Arici ve
Demirtas (2019), harpin proteini (Messenger Gold), Mikoriza (ERS) Trichoderma
harzianum izolat1 (T22 Planter Box) ve bu uygulamalarin farkli kombinasyonlarini
V. dahliae'ye kars1 biyolojik preparat olarak kullandiklari bir ¢alismada, Messenger
Gold, Messenger Gold + ERS, T22 Planter Box + Bordo bulamaci, Messenger Gold
+ Bordo bulamaci uygulamalarinda V. dahliae’ya karsi yiiksek etki elde etmis,
Messenger Gold ile Bordo bulamaciin birlikte uygulandigi zeytin agaclarinda
Verticillium solgunluk hastaligini baskiladigin1 ve bu agaglarin yeni siirgiin
gelisimi gosterdigini, harpin proteininin diger antagonist mikroorganizmalar ile
kombinasyon halinde bir biyolojik miicadele preparati olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Yesil aksama piskiirtiilen bitki aktivatorlerinin V. dahliae’nin PHCVd3 ve
PHCVd47 izolatlarina olan etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiigiimiiz caligmada,
saks1 denemesinde tolerant Carmen pamuk c¢esidinde PHCVd3 ve PHCVd47
izolatlariin hastalik indeks degerleri duyarli Acala SJ2 pamuk ¢esidinden daha
diisiik saptanmistir. PHCVd3 izolatina kars1 en diisiik hastalik indeks degeri tolerant
Carmen ¢esidinde ProAct Plus (1,42) bitki aktivatoriinden elde edilmis, bunu
auxiGRO (1,50) ve Sojall Vitanal (1,50) bitki aktivatorleri takip etmistir. Duyarli
Acala SJ2 ¢esidinde en diisiik hastalik indeks degeri 3,02 olarak Maxicrop ve 3,07
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olarak Green Miracle bitki aktivatorlerinde saptanirken, diger bitki aktivatorlerinde
hastalik indeks degerleri 3,12-3,25 arasinda saptanmistir. PHCVd47 izolatina karsi
en diisiik hastalik indeks degeri tolerant Carmen ¢esidinde ProAct Plus (2,18) bitki
aktivatoriinde bulunurken, diger bitki aktivatorlerinin hastalik indeks degerleri
birbirine yakin bulunmustur. Duyarli Acala SJ2’de en diisilik hastalik indeks degeri
Maxicrop (3,29) bitki aktivatoriinde belirlenirken, diger bitki aktivatorlerinin
hastalik indeks degerleri 3,54-3,72 arasinda belirlenmistir (Tablo 4.3). Tohum
kaplama uygulamasinda oldugu gibi yesil aksama piiskiirtiilen bitki aktivatorlerinde
benzer sekilde en yiiksek etki yine GABA + L-Glutamik asit, Lactobacillus
acidophilus, harpin protein etken maddeli bitki aktivatorlerinde saptanmistir. Elde
ettigimiz bulgulara benzer sekilde yiiriitilen diger ¢alismalarda; Bishnoi ve
Pavyavula (2004), ii¢ domates ve iki kanola ¢esidinde bitki aktivatorlerinin hastalik
tizerine etkilerini arastirdiklar1 bir calismada, iki bitki aktivatoriini (harpin ve A-S-
M) bitkiler tizerinde test etmisler ve aktivatorlerin domates ¢esitlerinde Yaprak
Yaniklig1 hastalik siddetini %8-12 oraninda azalttigin1 ve kanola gesitlerinde ise
bitki aktivatorlerinin olum zamani ile Kara Leke hastaligina etki etmedigini
belirlemislerdir. Jayaraj ve dig. (2008), havug ve hiyarda uygulanan Ascophyllum
nodosum etken maddesinin Alternaria cucumerinium, Alternaria radicina,
Didymella aplanata ve Botrytis cinerea'nin neden oldugu bazi 6nemli yaprak
hastaliklarinin olusumunu baskiladigini bildirmislerdir. Delisoy ve Altinok (2019),
Fusarium solgunluk hastaligi’na karsi bitki gelisimini uyaran bazi kok
bakterilerinin [Bacillus subtilis subsp. subtilis (B379c), Pseudomonas aeruginosa
(PO7-1 ve PO74), Pseudomonas sp. (P48-2)] ve bazi bitki aktivatorlerinin (AuxiGro,
Crop-Set ve ISR-2000) etkinliklerini  arastirdiklar1  ¢alismada,  bitki
aktivatorlerinden AuxiGro’nun hastalik gelisimini pozitif kontrole gore %49,25
oraninda, Crop-Set’in %41,80 ve ISR-2000 uygulamalarinin %35,82 oraninda
azalttigini, PO7-1 izolati ve AuxiGro bitki aktivatdrlerinin patojene karsi savunma
enzimlerini ve peroksidazi tesvik eden en iyi iki uygulama oldugunu rapor
etmiglerdir. Tuglu (2019), findik bahgelerinde denemeye alinan 3 bitki
aktivatoriiniin kiilleme hastaligina karsi etkilerini arastirdigi bir c¢alismada, L.
acidophilus maya ekstrati1 ve Benzoik asit, A-S-M + Metalaxyl-M ve harpin
proteinini kontrol parselleri ile karsilagtirdiginda hastalik siddetini sirsiyla %49,26,
%55,83 ve %33,34 oranlarinda disiirdiigiinii bildirmislerdir. Zhou ve dig. (2019),
mango bitkisinde Bakteriyel Kanser hastaligina kars1 harpin proteini uyguladiklar
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caligmada, harpin uygulamasia bagli olarak mango fidelerinin yapraklarinda

nekrotik alanlarin azaldigini bildirmislerdir.

Saksi denemesinde Yesil aksama piiskiirtiilen bitki aktivatorleri tolerant
Carmen pamuk cesidinde bitki boyu, kdk uzunlugu ve kok yas agirligr degerlerini
duyarli Acala SJ2 pamuk ¢esidine gore olumlu yonde etki gostermistir. Bitki
aktivatorlerinin ~ bitki  gelisimine  etkileri  ¢esitlere gore ayr1 ayri
degerlendirildiginde, bitki boyuna gore Carmen c¢esidinde auxiGRO (22,06 cm)
bitki aktivatorii ilk sirada yer alirken, diger bitki aktivatorleri istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. Acala SJ2 c¢esidinde uygulanan tiim bitki aktivatorleri
kontrolden farkli bulunmustur. Bitki yas agirligi bakimindan Carmen ¢esidinde
ProAct Plus (7,02 g) bitki aktivatorii ilk sirada yer alirken, Acala SJ2 ¢esidinde
puskiirtiilen tiim bitki aktivatorleri kontrolden farkli bulunmustur. K6k uzunluguna
gore Carmen ve Acala SJ2 gesitlerinde ProAct Plus (24,40 cm; 23,56 cm) bitki
aktivatorii ilk sirada saptanmistir. Kok yas agirligi bakimindan Carmen ¢esidinde
ProAct Plus (1,45 g) ve Sojall Vitanal (1,41 g) bitki aktivatorleri ilk sirada yer
alirken, Acala SJ2 ¢esidinde uygulanan tiim bitki aktivatorleri kontrole gore farkli
grupta yer almistir (Tablo 4.4). Calismada uyguladigimiz bitki aktivatorlerinden
harpin proteini, Lactobacillus acidophilus, GABA + L-Glutamik asit etken maddeli
bitki aktivatorlerinin Ozellikle tolerant c¢esidin bitki gelisimini tesvik ettigi
goriilmistiir. Hunt ve Ryals (1996), harpin proteininin yaprak uygulamalari ile bitki
vejetasyon siiresince 14 giinlik araliklarla kullanilmasi gerektigini, bitkilere
puskiirtilldigiinde bitki reseptorlerine baglandigini, bitkideki yiizlerce genin
katilimiyla birden fazla biyokimyasal reaksiyonu uyardigini, meydana gelen tepki
sonucunda savunma sisteminin aktif hale geldigini ve biiyiimenin tesvik edildigini,
bitkilerde SA ve Jasmonik asit (JA) sentezini ve bitki biliyiime mekanizmasini
hizlandirdigini  belirtmistir. AuxiGRO bitki aktivatoriinin - etken maddesi
GABA’nin bitkilerde mineral alimini diizenledigi ve fotosentezi hizlandirdig: bitki
gelisimini artirdig1 bildirilmistir (Kinnersley 2000). Lactobacillus acidophilus
etken maddeli bitki aktivatdrlerinin yiiksek performansli mineral vitaminlerin
birlesimleriyle birlikte dogal bir baglayici ve azot katalizorii icerdigi belirtilmistir
(Tosun ve Ergiin 2002). Calismadan elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde
yiiriitiilen bagka ¢alismalarda; Bishnoi ve Pavyavula (2004), i domates ve 2 kanola

cesidinde bitki aktivatorlerinin verim tizerine etkilerini arastirdiklar bir ¢alismada,
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harpin proteini ve A-S-M’nin domateste verimi %10-13 oraninda artirdigini, kanola
cesitlerinde yine harpin proteininin (567,0 g/ha dozu) bitki boyunu, A-S-M (53,2
g/ha)’nin ise dayanikli ve dayaniksiz kanola ¢esitlerinde sirasiyla; bitkide meyve
sayisint %7,2 ve %8,6; tane verimini %9,7 ve %7,2 oraninda artirdigini
saptamiglardir. Appa ve Podile (2012), yerfistiginda bitki biiyiimesi ile verimin
artirtlmas1 ve Geg Yaprak Lekesi hastaligindan kaynaklanan kayiplarin azaltilmasi
amaciyla yirittiikleri bir ¢alismada, tohumlara 20 ppm harpin uygulamasinin
yerfistiginda siirgiin uzamasi ve biyolojik verimi sirasiyla %13 ve %36 oraninda
artirmak suretiyle iiriin verimini olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Zhou ve dig.
(2019), mango bitkisine harpin proteini uyguladiklari bir ¢alismada, harpin proteini
uygulamasinin mango bitkisinin k6k uzunlugunu ve fide agirligin1 6nemli oranda
artirdigin1 belirtmislerdir. Yilmaz (2021), bazi nohut gesitlerine harpin proteini
uygulamasinin verim ve verim Kriterlerine etkisini belirlemek amaciyla yiirtittiikleri
calismada, Azkan ve ispanyol nohut ¢esitlerine %1 oraninda harpin proteini
(Messenger Gold bitki aktivatorii) uyguladiginda, dzellikle tane verimi ve protein

orani bakimindan tohumlara 100 ppm harpin uygulanabilecegini bildirmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Pamuk iiretim alanlarinda Verticillium solgunluk hastaligina kars1 farkl
etken maddelere sahip bitki aktivatorlerinin alternatif miicadele kapsaminda
kullanimina yonelik in vitro’da petri ve iklim odasinda saksi denemeleri ile
desteklenen bu calisma ile hastalia karsi miicadelede iimit var sonuglar elde

edilmistir.

In vitro’da bitki aktivatorlerinin farkli dozlarmmin patojenin PHCVd3
(vaprak dokmeyen patotip) ve PHCVd47 (yaprak doken patotip) izolatlarinin misel
gelisimine olan etkileri degerlendirildiginde, doz arttik¢a veya doz azaldik¢a dogru
orantil1 olarak misel gelisiminde de azalis veya artis saptanmistir. Kontrol petrideki
koloni ¢ap1 diger tiim uygulamalardan istatistiki olarak farkli bulunmustur
(P<0.01). MaxiCrop, Sojall Vitanal, ProAct Plus, Green Miracle ve auxiGRO bitKi
aktivatorlerinin 500 ppm dozu PHCVd3 izolatinin misel gelisimini %90 nin
tizerinde engellemistir. PHCVd47 izolatinda en yiiksek engelleme orani yine 500
ppm dozunda Ascophyllum nodosum deniz yosunu iceren MaxiCrop bitki
aktivatoriinde belirlenmis, bu aktivatorii Green Miracle, Sojall Vitanal, ProAct Plus

ve auxiGRO bitki aktivatorleri izlemistir.

Saks1 denemesinde bitki aktivatorleri ile tohum kaplama yapilan tolerant
Carmen ve duyarli Acala SJ2 gesitlerinde hastalik indeks degerleri PHCVd47
izolatinda (yaprak doken patotip) PHCVd3 izolat1 (yaprak dokmeyen patotip)’na
gore daha yiiksek bulunmustur. Tohum kaplama yapilan tolerant Carmen ¢esidinde
PHCVd3 izolatina karst GABA+%29,2 L-Glutamik asit etkili maddeye sahip
auxiGRO bitki aktivatoriinde en diigiik hastalik indeks degeri saptanmustir.
PHCVd47 izolatina karsi ise en diisiik hastalik indeks degerleri Lactobacillus
acidophilus igeren Sojall Vitanal ile harpin proteini olan ProAct Plus bitki
aktivatorlerinde belirlenmis ve bu bitki aktivatorleri istatistiki olarak ayni grupta
yer almistir. Duyarli Acala SJ2 ¢esidinde PHCVd3 izolatina karsi en iyi sonug
Maxicrop (Ascophyllum nodosum deniz yosunu) bitki aktivatoriinden elde
edilmistir. PHCVd47 izolatina kars1 ise tiim bitki aktivatorlerinde hastalik siddetini

engelleyici bir etki goriilmemistir.
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Saks1 denemesinde yesil aksama piskirtiilen bitki aktivatorleri tolerant
Carmen ¢esidinde PHCVd3 ve PHCVd47 izolatlarinin hastalik indeks degerleri
duyarli Acala SJ2 ¢esidine gore daha diisiik bulunmustur. Yesil aksama piiskiirtiilen
ProAct Plus (harpin proteini) bitki aktivatorii tolerant Carmen ¢esidinde her iki
patotipe karsi en etkili bulunmus ve en disiik hastalik indeks degerleri elde
edilmistir. Duyarli Acala SJ2 ¢esidinde ise yesil aksama piiskiirtiilen tiim bitki

aktivatorleri her iki patotipe kars1 hastalik siddetini azaltici bir etki gésterememistir.

Saks1 denemesinde yesil aksama uygulanan bitki aktivatorlerinin bitki boyu,
bitki yas agirligi, kok uzunlugu ve kok yas agirligina etkileri ¢esitlere gore farklilik
gostermistir. Tolerant Carmen c¢esidinde bitki boyu bakimindan auxiGRO
(GABA+%29,2 L-Glutamik asit), bitki yas agirligi ile kdk uzunlugu yoniinden
ProAct Plus (harpin proteini) ve kok yas agirligina gore ProAct Plus (harpin
proteini) ve Sojall Vitanal (Lactobacillus acidophilus) bitki aktivatorleri en iyi
sonucu vermistir. Duyarli Acala SJ2 ¢esidinde bitki boyu, bitki yas agirligi ve kok
yas agirligina gore tlim bitki aktivatorleri arasinda fark goriilmemis ve bu
aktivatorler istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir. K6k uzunluguna gore ise

en iyi etki yine ProAct Plus (harpin proteini) bitki aktivatoriinde belirlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglar 15181nda, saksi denemelerinde tolerant ve
duyarli pamuk cesitlerinde tohuma kaplanan ve yesil aksama piskiirtiilen bitki
aktivatorlerinin her iki patotipe karsi hastalik indeks degerleri kendi igerisinde
birbirlerine yakin bulunmustur. Bitki aktivatorleri ile tohum kaplama yapilan
tolerant Carmen ¢esidinde PHCVd3 izolatina karst GABA+%29,2 L-Glutamik asit
iceren auxiGRO, PHCVd47 izolatina karsi Lactobacillus acidophilus etkili
maddeye sahip Sojall Vitanal ve harpin proteini ProAct Plus, yesil aksama
puskiirtiilen tolerant Carmen ¢esidinde her iki patotipe kars1 harpin proteini igeren
ProAct Plus bitki aktivatorlerinin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir.
Tohuma kaplanan ve yesil aksama piiskiirtiilen bitki aktivatorleri duyarli Acala SJ2
cesidinde her iki patotipe karsi hastalik siddetini azaltici herhangi bir etki
gostermemistir. Bu nedenle, Verticillium solgunlugu ile miicadelede tolerant cesit
+ bitki aktivatorii kombinasyonu entegre miicadele kapsaminda alternatiflerden
birisi olabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, imit var bulunan Sojall Vitanal

(Lactobacillus acidophilus), ProAct Plus (harpin proteini) ve auxiGRO

54



(GABA+%29,2 L-Glutamik asit) bitki aktivatorlerinin uygulama sikligi, uygulama
zamani, fungisitlerle kombinasyonu ve fitotoksik etkilerinin belirlenecegi detayl

tarla denemelerinin yapilmasi faydali olacaktir.
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8. EKLER
Ek A. Bitki Aktivatérlerinin in vitro Kosullarda PHCVd3 izolatina Etkileri

Tablo A. 1: Bitki aktivatorlerinin in vitro 'da PHCVd3 izolatinin ikili kiiltir test
sonuglari ve varyans analiz tablosu

PHCVd3 Koloni Gelisimi
Bitki Aktivatorleri Doz l 1. 1. Ortalama .
(ppm) Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir (mm) % Etki
(mm) (mm) (mm)

23,75 24,00 23,50 23,80 25,40

22,00 17,75 19,25 19,70 38,20

25 13,75 15,00 15,50 14,80 53,70

auxiGRO 100 10,50 9,75 10,25 10,20 68,10

250 5,75 5,75 5,00 5,50 82,70

500 1,00 1,75 1,50 1,40 95,60

Kontrol 31,25 32,25 32,00 31,80 0,00

1 27,75 24,50 24,25 24,5 21,40

5 17,75 17,50 17,50 17,60 43,50

25 14,00 14,75 13,00 13,90 55,40

Green Miracle 100 9,00 8,00 9,25 8,80 71,90

250 4,75 4,75 3,75 4,40 85,80

500 0,00 1,50 1,75 1,10 96,50

Kontrol 31,75 31,25 30,50 31,20 0,00

1 24,25 24,00 24,00 24,10 22,80

5 19,25 14,50 14,50 16,10 48,50

25 10,25 13,25 9,75 11,10 64,50

Maxicrop 100 6,50 7,50 6,75 6,90 77,90

250 4,25 3,75 4,00 4,00 87,20

500 1,00 1,00 1,00 1,00 96,80

Kontrol 31,25 31,00 31,25 31,20 0,00

1 26,50 24,00 21,25 23,90 23,10

5 17,25 15,25 14,50 15,70 49,60

25 11,75 12,50 12,00 12,10 61,10

Proact Plus 100 9,25 9,75 9,00 9,30 70,00

250 4,75 5,50 4,75 5,00 83,90

500 1,25 1,00 1,00 1,10 96,50

Kontrol 30,50 31,25 31,50 31,10 0,00

1 22,25 24,00 24,50 23,60 22,50

5 17,00 17,75 16,50 17,10 43,80

25 11,50 11,00 12,00 11,50 62,20

Sojall Vitanal 100 10,00 9,00 6,50 8,50 72,00

250 4,00 3,75 2,75 3,50 88,50

500 1,00 1,00 1,00 1,00 96,70

Kontrol 30,50 30,50 30,25 30,40 0,00
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Kaynak SD | Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 6,805 3,1735 0,0481
Doz 10394,9 1615,955 <,0001
Uygulama 47,068 10,9755 <,0001
Uygulama*Doz 24 48,082 1,8687 0,0234
Hata 68 72,904
Genel 104 10569,758
auxiGRO PHCVd3
Kaynak SD Kareler Toplam1 F Ratio Prob > F
Tekerriir 2 0,2202 0,1072 0,8992
Doz 6 |2037,7857 330,7710 <,0001
Hata 12 | 12,3214
Genel 20 |2050,3274
Green Miracle PHCVd3
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 2 [1,7917 0,9314 0,4207
Doz 6 |2169,7440 375,9845 <,0001
Hata 12 11,5417
Genel 20 |2183,0774
Maxicrop PHCVd3
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob>F
Tekerriir 2 12,2560 0,6538 0,5376
Doz 6 |2179,4048 210,5463 <,0001
Hata 12 | 20,7024
Genel 20 |2202,3631
ProAct Plus PHCVd3
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 2 4,006 1,5639 0,2491
Doz 6 |1998,7381 260,0991 <,0001
Hata 12 15,3690
Genel 20 |2018,1131
Sojall Vitanal PHCVd3
Kaynak SD Kareler Toplamm F Ratio Prob >F
Tekerriir 2 |0,9702 0,5529 0,5893
Doz 6 |2057,3095 390,7609 <,0001
Hata 12 10,5298
Genel 20 |2068,8095
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Ek B. Bitki Aktivatérlerinin in vitro Kosullarda PHCVd47 izolatina Etkileri

Tablo B. 1: Bitki aktivatorlerinin in vitro’da PHCVd47 izolatinin ikili kiiltiir test
sonuglari ve varyans analiz tablosu

PHCVd47 Koloni Gelisimi
Bitki Aktivatorieri| D% I 1. 1. Ortalama _
(ppm) Tekerriir | Tekerriir | Tekerriir (mm) % Etki
(mm) (mm) (mm)

28,25 28,75 27,75 28,30 10,80

5 24,25 23,00 24,00 23,80 25,00

25 19,75 20,50 19,25 19,80 37,40

auxiGRO 100 14,75 15,00 14,75 14,80 53,20
250 11,00 9,50 8,75 9,80 69,20

500 4,75 5,00 4,00 4,60 85,50

Kontrol 32,75 31,75 30,50 31,70 0,00

1 27,50 27,50 27,00 27,30 13,70

5 19,75 20,25 18,75 19,60 38,20

25 19,25 17,50 18,75 18,50 41,60

Green Miracle 100 11,25 12,00 12,00 11,80 62,90
250 7,75 6,50 7,75 7,30 76,80

500 4,50 3,00 2,75 3,40 89,20

Kontrol 31,75 31,75 31,00 31,70 0,00

1 26,75 26,25 25,00 25,90 17,00

5 22,00 21,50 20,50 21,30 31,70

25 13,75 12,25 13,00 13,00 58,30

Maxicrop 100 10,00 9,00 7,50 8,80 71,70
250 5,75 5,25 5,00 5,30 82,90

500 3,00 3,00 2,50 2,80 91,00

Kontrol 31,50 30,50 31,50 31,20 0,00

1 27,50 27,75 27,50 27,60 12,10

5 23,75 22,75 23,75 23,30 25,70

25 18,50 19,50 18,00 18,70 40,60

Proact Plus 100 14,25 14,00 12,50 13,60 56,80
250 7,25 7,25 7,00 7,20 77,10

500 4,75 4,25 3,00 4,00 87,30

Kontrol 31,00 32,00 31,25 31,40 0,00

1 27,50 27,75 27,00 27,40 12,10

5 23,00 22,25 21,25 22,20 28,90

25 18,75 17,75 17,25 18,10 41,90

Sojall Vitanal 100 14,00 14,50 13,75 14,10 | 54,70
250 10,00 8,50 7,25 8,60 72,50

500 4,50 4,00 3,00 3,80 87,80

Kontrol 31,75 31,00 30,75 31,20 0,00
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Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 14,0369 20,4862 <,0001
Doz 9308,0655 4528,222 <,0001
Uygulama 140,1095 102,2415 <,0001
Uygulama*Doz 24 94,4821 11,491 <,0001
Hata 68 23,2964
Genel 104 9579,9905
auxiGRO PHCVd47
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 2 |3,1667 4,0000 0,0467
Doz 6 |1740,0357 732,6466 <,0001
Hata 12 | 4,7500
Genel 20 |[1747,9524
Green Miracle PHCVd47
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 2 11,1845 1,3267 0,3016
Doz 6 |1894,3214 707,2133 <,0001
Hata 12 |5,3571
Genel 20 |1900,8631
Maxicrop PHCVd47
Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 2 | 4,4107 6,9687 0,0098
Doz 6 |2112,6667 1112,6270 <,0001
Hata 12 |3,7976
Genel 20 |2120,8750
ProAct Plus PHCVd47
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 2 |1,7381 2,5209 0,1219
Doz 6 |1903,4881 920,2475 <,0001
Hata 12 14,1369
Genel 20 [1909,3631
Sojall Vitanal PHCVd47
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob>F
Tekerriir 2 |6,1845 14,2329 0,0007
Doz 6 |1752,0357 1344,0270 <,0001
Hata 12 |2,6071
Genel 20 |1760,8274
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Ek C. Saks1 Denemesinde Bitki Aktivatorlerinin Tohum Kaplama

Uygulamalarinin Yaprak Dokmeyen Patotipinde (PHCVd3 izolati) Hastahk
indeks Degerleri ve Varyans Analizi

Tablo C. 1: Saksi denemesinde bitki aktivatorlerinin tohum kaplama
uygulamalarinin yaprak dokmeyen patotipinde (PHCVd3 izolati) hastalik indeks
degerleri ve varyans analiz tablosu

PHCVdS3 izolati
Carmen Acala SJ2

l. I | L | IV, | V. Ort 1. I | 1L | IV, | V. Ort
Uygulama Tek.| Tek. | Tek. | Tek. | Tek. Tek.| Tek. | Tek. | Tek. | Tek.
auxiGRO 135(1,40(1,40|150|150|1,43|3,00|3,00]|3,14 3,14 | 3,14 | 3,08
Green Miracle | 150 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
MaxiCrop 183(150(150|163|150|1,59|2,80|2,80]3,00]3,00|3,00]| 292
ProAct Plus 1,75(150(1,50|150|1,63|1,58|3,00(3,00]|3,50]3,00|350]| 3,20
Sojall Vitanal 150(1,60(1,63|1,45|150|1,54|3,00|3,00]|3,203,203,22| 3,12
Kontrol 180(1,75(1,75|1,75|1,75| 1,76 | 4,00 | 3,50 | 3,57 | 3,50 | 3,50 | 3,61
Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,081153 1,2569 0,3012
Uygulama 5 [1,421503 17,6137 <,0001
Cesit 1 37,982096 2353,161 <,0001
Uygulama*Cesit S 0,380468 4,7143 0,0016
Hata 44 10,710199
Genel 59 | 40,575417

Carmen Tohum Kaplama (PHCVd3)
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 0,02552815 0,8343 0,5193
Uygulama 0,31099407 8,1312 0,0003
Hata 20 |0,15298741
Genel 29 |0,48950963
Acala SJ2 Tohum Kaplama (PHCVd3)

Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Uygulama 5 1,4909761 12,603 <,0001
Hata 20 |0,4731995
Genel 29 2,103812
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Ek D. Saks1i Denemesinde Bitki Aktivatorlerinin Tohum Kaplama

Uygulamalarinin Yaprak Doken Patotipinde (PHCVd47 izolati) Hastahk
indeks Degerleri ve Varyans Analizi

Tablo D. 1: Saksi denemesinde bitki aktivatorlerinin tohum kaplama

uygulamalarinin yaprak doken patotipinde (PHCVd47 izolati) hastalik indeks
degerleri ve varyans analiz tablosu

PHCVd47 izolat
Carmen Acala SJ2
I I 1L | IV, | V. ort 1. I [ UL | IV. | V. ort
Uygulama Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek.
auxiGRO 2,17 2,17 | 2,20|2,25|2,20|2,20 | 3,50 | 3,60 | 3,50 | 3,60 | 3,50 | 3,54

Green Miracle | 217 | 2,10 | 2,172,220 | 2,20 | 2,17 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50
MaxiCrop 225|217 | 2,252,220 | 2,20 | 2,21 | 3,50 | 350 |3,00 3,20 | 3,20 | 3,28
ProAct Plus | 1,85 | 2,17 [ 2,20 2,20 [ 2,20 | 2,12 | 4,00 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 3,60
Sojall Vitanal | 186 | 2,00 | 220 | 2,20 | 2,20 | 2,09 | 4,00 | 4,00 | 3,50 | 3,50 | 3,33 | 3,67

Kontrol 2,50 250 (220(220|220|2,32| 4,50 | 400 |4,00|4,50| 4,00 ] 4,20
Kaynak SD Kareler Toplami | F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 0,152354 1,3366 0,2715
Uygulama 5 1,598825 11,2212 <,0001
Cesit 1 31,334138 1099,575 <,0001
Uygulama*Cesit 5 0,934154 6,5563 0,0001
Hata 44 1,25385

Genel 59 35,27332

Carmen Tohum Kaplama (PHCVd47)

Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,02292955 0,3894 0,8137
Uygulama 5 10,15979305 2,1712 0,0484
Hata 20 |0,29438491
Genel 29 |0,47710752

Acala SJ2 Tohum Kaplama (PHCVd47
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,4594815 3,6501 0,0217
Uygulama 5 12,3731852 15,082 <,0001
Hata 20 |0,6294074
Genel 29 |[3,4620741
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Ek E. Sakst Denemesinde Bitki Aktivatorlerinin Yesil Aksam
Uygulamalarinin Yaprak Dokmeyen Patotipinde (PHCVd3 izolati) Hastahk

indeks Degerleri ve Varyans Analizi

Tablo E. 1: Saksi denemesinde bitki aktivatorlerinin yesil aksam uygulamalarinin
yaprak dokmeyen patotipinde (PHCVd3 izolati) hastalik indeks degerleri ve
varyans analiz tablosu

PHCVd3 izolati

Carmen Acala SJ2
. i | HuL | v. | v ort . i | uL | v. | v. ort
Uygulama Tek.| Tek. | Tek. | Tek. | Tek. Tek.| Tek. | Tek. | Tek. | Tek.
auxiGRO 145|155 | 150 |1,50| 1,50 | 1,50 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,00 | 3,00 | 3,12

Green Miracle | 1,75 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,60 | 1,57 | 3,00 | 3,17 | 3,20 | 3,00 | 3,00 |3,07
MaxiCrop 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,70 | 1,70 | 1,64 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,10 | 3,00 | 3,02
ProAct Plus | 145 | 1,40 | 1,45 | 1,40 | 1,38 | 1,42 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25 |3,25
Sojall Vitanal | 150 | 150 | 150 | 1,57 | 1,50 | 1,51 {3,00| 3,20 | 3,25 | 3,25 | 3,25 |3,19

Kontrol 180|186 |1,75|1,80| 1,80 | 1,80 |3,60|3,75|3,75| 3,60 | 3,60 |3,66
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 0,012565 0,58 0,6787
Uygulama 5 1,35217 49,935 <,0001
Cesit 1 40,617404 7499,91 <,0001
Uygulama*Cesit 5 0,433463 16,0076 <,0001
Hata 44 0,238292

Genel 59 42,653895

Carmen Yesil Aksam (PHCVd3)

Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,00583163 0,3967 0,8086
Uygulama 5 10,45208376 24,6015 <,0001
Hata 20 |0,0735051
Genel 29 |0,53142049

Acala SJ2 Yesil Aksam (PHCVd3)
Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,0511533 2,1249 0,1154
Uygulama 5 11,33355 44,3163 <,0001
Hata 20 |0,1203667
Genel 29 |1,50507
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Ek F. Saks1 Denemesinde Bitki Aktivatorlerinin Yesil Aksam Uygulamalarinin
Yaprak Doken Patotipinde (PHCVd47 izolat)) Hastalik Indeks Degerleri ve
Varyans Analizi

Tablo F. 1: Saksi denemesinde bitki aktivatorlerinin yesil aksam uygulamalarinin
yaprak doken patotipinde (PHCVd47 izolat1) hastalik indeks degerleri ve varyans
analiz tablosu

PHCVd47 izolati
Carmen Acala SJ2
l. M. | ML | IV, | V. ort l. 1. "l | V. V. Ort
Uygulama Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek.
auxiGRO 2251225225 |225|2,25(2,25|3,60|3,60| 350 | 3,60 | 3,60 | 3,58

Green Miracle | 2,25|2,20 | 2,25 | 2,20 | 2,20 |2,22| 3,50 | 3,50 | 3,60 | 3,60 | 3,50 | 3,54
MaxiCrop 2,3012,25| 225 (220(225|2,25|3,25|3,25| 350 | 3,20 | 3,25 | 3,29
ProAct Plus 2,1712,20| 2,20 {2,17|2,17|2,18|3,70 | 3,70 | 3,60 | 3,60 | 3,60 | 3,64
Sojall Vitanal |2,30|2,17] 2,20 |2,20|2,30]2,23/3,80|3,70| 3,70 | 3,70 | 3,70 | 3,72

Kontrol 2,501(2,30| 2,30 | 2,40|2,25|2,35|4,50 | 4,25 | 4,25 | 450 | 4,25 | 4,35
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 0,033493 1,8175 0,1425
Uygulama 5 1,990068 86,3938 <,0001
Cesit 1 31,060815 6742,136 <,0001
Uygulama*Cesit 5 1,256335 54,5406 <,0001
Hata 44 0,202707

Genel 59 34,543418

Carmen Yesil Aksam (PHCVd47)

Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,01735333 1,8521 0,1585
Uygulama 5 (0,07873667 6,7229 0,0008
Hata 20 |0,04684667
Genel 29 |0,14293667

Acala SJ2 Yesil Aksam (PHCVd47)
Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,0205 0,6766 0,6161
Uygulama 5 |3,1676667 83,6348 <,0001
Hata 20 |0,1515
Genel 29 |3,3396667
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Ek G. Bitki Aktivatérlerinin iklim Odasi Kosullarinda Pamuk Bitkisinin Bitki
Boyuna Etkilerinin Degerleri ve Varyans Analizi

Tablo G.1: Bitki aktivatorlerinin iklim odasi kosullarinda pamuk bitkisinin bitki

boyuna etkilerinin degerleri ve varyans analiz tablosu

Bitki Boyu
Carmen Acala SJ2
l. 1. i, | 1Vv. V. Ort l. 1. 1] N AVA V. Ort
Uygulama | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. (cm) Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. (cm)
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)

auxiGRO | 23,00 | 20,25 | 23,10 | 21,80 | 22,15 | 22,06 | 19,25 | 20,35 |18,75 | 20,00 | 18,85 | 19,44
Green

i 20,15 | 21,05 | 21,25 | 21,20 | 20,00 | 20,73 | 20,00 | 23,50 | 19,90 | 18,05 | 20,04 | 20,37
Miracle

MaxiCrop | 20,25 | 19,00 | 19,50 | 21,55 | 21,00 | 20,26 | 18,25 | 21,05 | 19,45 | 18,40 | 18,45 | 19,12
E{S?Ct 20,50 | 21,10 | 21,00 | 20,25 | 20,75 | 20,72 | 19,25 | 19,60 | 18,75 | 19,50 | 19,65 | 19,35
Sojall

- 21,50 | 20,25 | 20,75 | 20,00 | 20,35 | 20,57 | 17,75 | 21,50 | 18,75 | 19,75 | 18,65 | 19,28
Vitanal

Kontrol 19,50 | 20,50 | 19,40 | 19,75 | 20,35 | 19,90 | 17,50 | 17,25 | 16,75 | 17,20 | 17,30 | 17,20
Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 4,38 1,15 0,34
Uygulama S 29,84 6,28 0,00
Cesit 1 138,02 39,99 <,0001
Uygulama*Cesit 5 9,94 2,09 0,04
Hata 44 141,83

Genel 59 124,01

Carmen Bitki Boyu
Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,934500 0,3571 0,836
Uygulama 5 ]13,505667 4,129100 0,0097
Hata 20 |13,083500
Genel 29 | 27,523667
Acala SJ2 Biki Boyu

Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 |15,375313 4,5698 0,0088
Uygulama S | 26,274067 6,247300 0,0012
Hata 20 |16,822767
Genel 29 | 58,472147
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Ek H. Bitki Aktivatérlerinin iklim Odasi Kosullarinda Pamuk Bitkisinin Bitki
Yas Agirhgina Etkilerinin Degerleri ve Varyans Analizi

Tablo H.1: Bitki aktivatorlerinin iklim odas1 kosullarinda pamuk bitkisinin bitki

yas agirligina etkilerinin degerleri ve varyans analiz tablosu

Bitki Yas Agirhgi
Carmen Acala SJ2

. A 1 O A VAR IR VS Ort . 1. i | 1v. | V. ort
Uygulama Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. @ Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. @

() @ | @ | @ @ (@ | (@ | @@
auxiGRO 6,40 | 6,25 | 6,20 | 6,85 | 6,10 | 6,36| 7,65 | 6,55 |6,10 | 6,35 | 6,25 | 6,58
Green Miracle | 6,20 | 6,50 | 6,10 | 6,75 | 7,25 | 6,56 | 6,90 | 6,70 | 7,10 | 6,85 | 6,60 | 6,83
MaxiCrop 6,90 | 6,40 | 6,20 | 7,10 | 7,15 |6,75|6,85| 6,10 | 7,10 | 7,05 | 6,85 | 6,79
ProActPlus |7,20|6,65|7,05|7,35|6,85|7,02|6,65| 6,60 |7,05|6,45 | 6,85 | 6,72
Sojall Vitanal |6,95|6,85| 7,15 | 7,00 | 6,85 | 6,96 | 6,60 | 7,60 | 6,80 | 6,60 | 6,70 | 6,86
Kontrol 585 |5,60| 5,20 | 510 | 5,45 |5,44| 5,70 | 5,05 | 5,50 | 5,10 | 5,65 | 5,40
Kaynak SD Kareler Toplarm F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 0,432333 0,8092 0,526
Uygulama 5 15,801875 23,6625 <,0001
Cesit 1 0,003375 0,0253 0,8744
Uygulama*Cesit 5 0,557875 0,8354 0,0318
Hata 44 5,876667
Genel 59 22,672125

Carmen Bitki Yas Agirhgi
Kaynak SD Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 0,6211667 1,5152 0,2357
Uygulama 8,44975 16,4887 <,0001
Hata 20 |2,049833
Genel 29 [11,12075
Acala SJ2 Bitki Yas Agirhg

Kaynak SD Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 0,4355000 0,6799 0,614
Uygulama 7,910000 9,8798 <,0001
Hata 20 |3,202500
Genel 29 |11,548000
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Ek 1. Bitki Aktivatorlerinin Iklim Odasi Kosullarinda Pamuk Bitkisinin Kok
Uzunluguna Etkilerinin Degerleri ve Varyans Analizi

Tablo 1.1: Bitki aktivatorlerinin iklim odasi kosullarinda pamuk bitkisinin kok

uzunluguna etkilerinin degerleri ve varyans analiz tablosu

Kok Uzunlugu
Carmen Acala SJ2

. 1. " | Iv. | V. ort . 1. "l | 1v. | V. Ort
Uygulama Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. (cm) Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. (cm)

(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
auxiGRO 22,00 [ 21,50 (22,75 |21,05|21,25|21,71| 22,50 | 21,45 |22,75 | 22,05 | 21,25 | 22,00
Green 21,00 | 20,05 | 21,25 | 20,75 | 20,25 | 20,66 | 20,25 | 23,75 | 24,90 | 20,50 | 24,70 | 22,82
Miracle
MaxiCrop | 22,75 19,75 (22,25 | 22,75 | 24,50 | 22,40 | 20,50 | 22,50 | 21,25 | 20,50 | 20,75 | 21,10
ProAct Plus | 24,05 | 24,00 | 24,50 | 25,10 | 24,25 | 24,38 | 25,75 | 22,50 | 24,00 | 22,75 | 22,80 | 23,56
\S/?::Zrl:al 21,50 | 22,25 (24,50 | 24,00 | 22,00 | 22,85 | 20,25 | 20,15 | 22,50 | 20,25 | 23,25 | 21,28
Kontrol 20,50 |19,2519,50 | 19,00 | 19,75 19,60 | 18,50 | 17,50 | 18,95 | 20,30 | 19,80 | 19,01
Kaynak SD | Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,33 191 0,13
Uygulama 5 110,11 16,29 <,0001
Cesit 1 1,40 1,03 0,32
Uygulama*Cesit 5 23,42 3,46 0,01
Hata 44 159,48
Genel 59 J204,74

Carmen Kok Uzunlugu
Kaynak SD | Kareler Toplam F Ratio Prob>F
Tekerriir 5,710833 1,592 0,2152
Uygulama 70,799667 15,7893 <,0001
Hata 20 |17,936167
Genel 29 | 94,446667
Acala SJ2 Kok Uzunlugu

Kaynak SD | Kareler Toplam F Ratio Prob>F
Tekerriir 4 18,028000 1,0525 0,4054
Uygulama 62,728417 6,5793 0,0009
Hata 20 138,13700
Genel 29 |108,89342
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Ek I. Bitki Aktivatorlerinin Iklim Odasi Kosullarinda Pamuk Bitkisinin Kok
Yas Agirhgina Etkilerinin Degerleri ve Varyans Analizi

Tablo 1.1: Bitki aktivatorlerinin iklim odas1 kosullarinda pamuk bitkisinin kok yas

agirhigina etkilerinin degerleri ve varyans analiz tablosu

Kok Yas Agirhig
Carmen Acala SJ2

Lof e pave fve fo b e f e Ve ve b
Uygulama Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. @ Tek. | Tek. | Tek. | Tek. | Tek. ©

@@ | @ | @@ @ 1@ | @ | @@
auxiGRO 1,25 (1,15 (1,25 | 1,45 | 1,15 [1,19{ 1,50 | 1,10 {1,00 | 1,10 | 1,15 | 1,17
Green Miracle | 1,15 | 1,15 | 1,25 | 1,35 | 1,15 [1,21|1,10 | 1,30 | 1,30 | 1,15 | 1,30 | 1,23
MaxiCrop 1,25 (1,20 [ 1,10 | 1,20 | 1,20 [1,19( 1,35 | 1,20 | 1,30 | 1,20 | 1,15 | 1,24
ProActPlus | 1,60 | 1,50 | 1,40 | 1,60 | 1,15 [1,45|1,20 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 1,26
Sojall Vitanal |1,65| 1,25 | 1,30 | 1,50 | 1,35 |1,41|1,15| 1,20 | 1,25 | 1,30 | 1,20 | 1,22
Kontrol 0,90 | 1,00 | 1,05 | 1,05 | 1,00 [ 1,00 | 0,95 | 1,00 | 0,90 | 0,95 | 0,95 | 0,95
Kaynak SD | Kareler Toplami F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,06316667 1,3957 0,2511
Uygulama 5 0,883 15,6084 <,0001
Cesit 1 0,06016667 5,3177 0,0259
Uygulama*Cesit 5 0,13483333 2,3834 0,0435
Hata 44 10,4978333
Genel 59 1,639

Carmen Kok Yas Agirhigi
Kaynak SD | Kareler Toplam F Ratio Prob > F
Tekerriir 4 10,08916667 1,9483 0,1416
Uygulama 5 10,68241667 11,9286 <,0001
Hata 20 |0,2288333
Genel 29 11,0004167
Acala SJ2 Kok Yas Agirhg

Kaynak SD | Kareler Toplami F Ratio Prob>F
Tekerriir 4 10,00883333 0,1886 0,9416
Uygulama 5 10,33541667 95,7295 0,0019
Hata 20 |0,23416667
Genel 29 |0,57841667
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