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Bu calisma bitki biinyesindeki besin elementi miktari
ile biyotik stres kosullar1 arasindaki iliskileri
degerlendirmek amaci ile ylriitiilmiistir. Bu amaca
yonelik olarak hiyar mozaik viriisiine (CMV) hassas
Cemre F1 ve dayanikli Melen F1 hiyar cesitleri su
kiiltiriinde yetistirilmis ve bitkiler ilk gercek
yaprakli asamaya geldiginde CMV inokulasyonu
yapilmistir. Bitkilerin bazi besin elementi igerikleri
(Zn, Fe, Cu, Mn, B, P, K, Ca, S ve Mg) ile yesil aksam ve
kokte taze ve kuru agirlik degerleri incelenmistir.
CMV Cemre F1 c¢esidinde yesil aksam taze (CMV-:
91.63 g; CMV+: 83.67 g) ve kuru agirlik degerleri
(CMV-: 713 g CMV+: 6.73 g) lizerine etkili
¢ikmazken Melen F1 gesidinde viriis bitki taze agirlik
(CMV-: 104.90 g; CMV+: 94.60 g) ve kuru agirlik
degerlerini (CMV-: 8.70 g; CMV+: 7.76 g) 6nemli
derecede azaltmistir. Kok taze ve kuru agirliklar
bakimindan ise CMV yesil aksamin aksine hassas
Cemre F1 c¢esidinde etkili olurken Melen F1
cesidinde oOnemli bulunmamustir. Bitki besin
elementi analizleri CMV’'nin Cemre F1 ¢esidinde yesil
aksamdaki B, P, K ve S uzerine etkilerinin
istatistiksel olarak oOnemli olmadigini, incelenen
diger besin elementleri lizerine etkilerinin ise 6nemli
oldugunu gostermistir. CMV partikiilleri hassas ¢esit
Cemre Fl'de Zn, Mn, Ca ve Mg degerlerinin
artmasina neden olurken Fe ve Cu degerlerinin
azalmasina neden olmustur. Dayanikl cesit Melen
F1’de ise CMV sadece Cu degerlerinin diismesine
neden olurken diger element icerikleri yoniinden
onemli etkiler olusturmamistir. Bitki koklerinde

yapilan bitki besin elementi analizleri viriisiin hassas
cesit Cemre F1'de Zn degerini (CMV-: 99.97 ppm;
CMV+: 93.99 ppm) disiirdiigii ve Fe (CMV-: 1384
ppm; CMV+: 2092 ppm) degerini artirdigini
gosterirken diger besin elementi iceriklerine dnemli
etkiler yapmamstir. Ote yandan dayanikh Melen F1
cesidinde ise kokteki bitki besin elementi
iceriklerine CMV’nin etkisi dnemli ¢ikmamustir.

Anahtar kelimeler: CMV, Hiyar, bitki besleme, bitki
virusleri

Effect of cucumber mosaic virus (CMV) on plant
nutrition content of cucumber

Abstract

This study was conducted to investigate the
relationship between nutrition content of plant and
biotic stress condition. For that purpose CMV-
susceptible Cemre F1 and CMV-resistant Melen F1
cucumber cultivars were grown in hydroponic
culture. CMV was inoculated when the plants were at
the first leaf stage. Plant nutrition content (Zn, Fe, Cu,
Mn, B, P, K, Ca, S, Mg) and fresh and dry matter were
measured in leaves and roots separately. While CMV
has not been found effective on leaf fresh and dry
weight values of Cemre F1 it caused to reduction in
leaf fresh (CMV-: 104.90 g; CMV+: 94.60 g) and dry
weight (CMV-: 8.70 g; CMV+: 7.76 g) values of
resistant Melen F1 cultivar. On the other hand while
CMV affected root fresh and dry weight values of
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Cemre F1, it did not found to be effective on Melen
F1 cultivar.

Results showed that CMV did not affect leaf B, P, K
and S content of Cemre F1. However CMV particles
increased the Zn, Mn, Ca and Mg content of Cemre F1
leaves but decreased Fe and Cu contents. Nutritional
contents of CMV-resistant Melen F1 leaves were not
affected statistically significant except Cu. CMV
reduced the Cu content of Melen F1 leaves.
Nutritional element analysis in roots showed that
effects of CMV were found to be significant in Cemre
F1 for only Zn (CMV-: 99.97 ppm; CMV+: 93.99 ppm)
and Fe (CMV-: 1384 ppm; CMV+: 2092 ppm), but not
significant in Melen F1 cultivar.

Key words: CMV, Cucumber, Plant nutrition, Plant
viruses

Giris

Hiyar (Cucumis sativus L.) sofralik ve tursuluk olarak
yazin agikta kisin ise ortii altinda yetistirilen 6nemli
sebze tiirlerinden birisidir. Tirkiye'nin  yillik
1.687.301 ton sofralik ve 135.335 ton tursuluk
olmak tlizere toplam 1.822.636 tonluk bir tretimi
vardir (TUIK, 2014). Kiiltiir bitkilerinde zararh viriis
hastaliklar1 icerisinde tiitiin mozaik viriisi'nden
sonra en fazla konukgu ¢evresine sahip viriis hiyar
mozaik viriisi (CMV)’diir. CMV Bromoviridae
familyasinin Cucumovirus cinsine ait (Martelli,
2003) polifag bir viriis olup hiyarda 6nemli derecede
verim ve Kkalite kayiplarina neden olmaktadir.
Hiyarin disinda kabakgiller basta olmak tizere CMV
1000’e yakin degisik bitki tiirtinde ¢ok cesitli
simptomlar olusturan genis konukgu dizisine sahip
bir viriistiir (Palukaitis, ve ark, 1992; Kaper,
Waterworth, 1981). Bitkilerin hastalanmasina neden
olan virlis, mantar ve bakteri gibi =zararl
mikroorganizmalarla birlikte, toprakta yasayan diger
canlilar bitkilerle besin maddesi agisindan rekabet
icindedir. Cogu durumda, bitkinin yapraklarinda ve
diger organlarinda ortaya ¢ikan renk degisimleri ve
sekil  bozukluklar1 besin elementi eksikligi
simptomlariyla karistirilabilmektedir. S6z konusu
bitki hastalik ve zararlilar1 bitkinin yeterince besin
alimii engellemekte ve bitkide hastalikla birlikte
besin elementi eksikligi simptomlarinin ortaya
¢ikmasina yol agmaktadir. Hastaliklara bagl olarak
ortaya cikan noksanlik simptomlar1 sekonder olarak
gelisen simptomlardir. Viriisle bulasik bitkilerde

saglikli bitkilere gore, zayif gelisme, sagliksiz
goriinim ve Kkalitesiz meyve olusumu gibi
olumsuzluklar  gozlemlenebilmektedir. = Bunula
birlikte enfeksiyonunun fotosentez
aktivitesinde azalmalara neden olabilmektedir
(Ryslava ve ark, 2003). Hastalikli bitkilerdeki
klorozlarin  ilerlemesiyle  birlikte  fotosentez
aktivitesinde azalmalar ve buna bagh olarak
biiyiimede gerilemeler ortaya ¢ikmaktadir. Literatiir
incelendiginde bitkilerde ortaya c¢ikan fungal ve
bakteriyel hastaliklarla karsilastirildiginda viral
hastalilarla mineral beslenme arasindaki iliskileri
arastiran ¢alisma sayis1 olduk¢a az oldugu
gorilmektedir. Cogu durumda mineral beslenme ile
viriis hastaliklar1 arasindaki iliski ¢ok acik degildir.
Mineral beslenme eksikligi olan viriisle bulasik
bitkilerin beslenme durumlariin iyilestirilmesiyle
bitki gelisiminin artmasi viral hastalik belirtilerinin
kaybolmasina yol agabilmektedirler. Bu ¢alisma CMV
bulastirilmis hiyar bitkilerindeki bazi makro ve
mikro besin elementi igeriklerinin durumunun
belirlenmesi amaciyla su kiiltliriinde ytriitilmistiir.

virus

Materyal ve Yontem
Bitkisel Materyal

Denemede Cemre F1 (CMV-hassas) ve Melen F1
(CMV-dayanikli) olmak iizere 2 hiyar ¢esidi bitkisel
materyal olarak kullanilmistir.

Yontem

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 5
tekrarli olarak su Kkiiltiirtinde kurulmustur. Elde
edilen veriler SAS istatistik programinda GLM
(General Linear Model) yontemi ile varyans analizine
tabi tutulmus ve ortalamalar LSD(a=0.05) (Least
Significant Differences) ¢oklu karsilastirma metodu
ile karsilastirilarak incelenmistir.

Tohum ekimi ve su kiiltiiri

Hiyar tohumlar iginde perlit bulunan plastik
viyollere ekilmis ve cimlenmeden 7 giin sonra fideler
icerisinde 2.0 mM Ca(NOs)2; 0.88 mMKzS04; 1.0 mM
MgSO4; 0.2 mM KHzPOs; 1.0 pM H3BOs; 0.5 uM
MnSOgs; 0.2 uM CuSO4 0.02 pM (NH4)6Mo07024; 1.0
UM ZnSO4, 100 pM M Fe-EDTA bulunan su kiiltiiri
ortaminda aktarilmistir. Su kiltiiri ortamina
aktarillan bitkilerin bulundugu ortamin sicaklig
giindiiz (16 saat) 24°C’de, gece (8 saat) 22°C’de ve
oransal nem diizeyi ise %65-75’de tutulmustur.
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Viriis inokulasyonu

Viriis inokulumu icin 1 g infekteli bitki 6rnegi 0.02 M
fosfat tamponu igerisinde  %0.1  oraninda
merkaptoetanol ve aktif karbon eklenerek
hazirlanmistir. Ik gercek yaprakh asamaya gelmis
olan bitkilerin kotiledon yapraklarina carborundum
tozu serpilerek hazirlanan inokulum parmak yardimi
ile yumusakea sirilmiis ve viriis inokulasyonu
gerceklestirilmistir. Kontrol bitkilerinin yapraklarina
ise icerisinde viriis partikilii bulunmayan tampon
¢oOzeltisi uygulanmistir. Bu islemden 5 dakika sonra
inokule edilen yapraklar musluk suyu ile yikanarak
bitkiler 3 hafta siireyle yukarida so6zii edilen
kosullarda gelismeye birakilmistir.

ELISA testi

Mekanik inokulasyondan sonra ilk simptomlarin
gorilmesi ile birlikte (7-10 gin) hiyar
yapraklarindan alinan orneklerin viriis ile bulasik
olup olmadigi DAS-ELISA (Double Antibody
Sandwich-Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay)
yontemi ile Hiyar Mozaik Viriisiine (CMV) karsi
testlenerek (Clark ve Adams, 1977) dogrulanmistir.
Testlerde kontrol olarak saghkli bitki (negatif
kontrol), pozitif kontrol ve tampon c¢o6zelti (bos
kontrol) kullanilmistir. Pozitif kontrole yakin deger
veren ya da negatif kontrol icin 405 nm de elde
edilen absorbans degerinin en az iki kati ve daha
fazla absorbans degeri veren 6rnekler pozitif olarak
kabul edilmistir.

Yesil aksam ve kok taze ve kuru agirliklan

Mekanik inokulasyonu takiben {lgilincii hafta
sonunda hasat edilen bitkilerde yesil aksam ve kok
kisimlar1 hassas terazide ayr1 ayr tartilarak taze
agirliklar belirlenmistir. Daha sonra bu 6rnekler
70°C 'ye ayarlanmis etiivlerde 48 saat siiresince
kurutulmus ve hassas terazide tartilarak kuru
agirliklar1  belirlenmigtir. Oransal kuru agirhik
degerleri ise taze agirliga oranlanip % olarak ifade
edilmistir.

Bitki Besin Elementi Analizleri

Kurutulan érnekler agat degirmende 6giitiilmiis ve
ogiitiilen bu 6rneklerden 0.2 g alinarak kuru yakma
yontemine gore kiil firininda yakilmistir. Yakilan
orneklerin lizerlerine ilk 6nce 2 ml HCI/ETOH (2:1)

karisimi eklenmis ve 30 dakika bekledikten sonra 18
ml saf su ilave edilerek filtre kagidi ile stziilmistir.
Elde edilen stziikler 1/10 oraninda seyreltilerek
besin elementi okumalarina hazir hale getirilmistir.
Elde edilen siiziikte ¢cinko (Zn), demir (Fe), bakir
(Cu), mangan (Mn), bor (B), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), kiikiirt (S) ve magnezyum (Mg)
miktarlari ICP cihazinda 6l¢iilmiistiir.

Bulgular

Viriis gozlemleri

Viriis inokiilasyonundan sonra ilk simptomlarin
gorilmesi ile birlikte ELISA testi yapilarak viriislerin
varligl tespit edilmistir. Denemede kullanilan ve
CMV’ye hassas Cemre F1 c¢esidine ait virls
bulastirilan (CMV+) bitkiler CMV pozitif olarak
bulunurken inokiilasyon yapilmayan (CMV-) kontrol
bitkileri ise negatif olarak godzlemlenmistir. Ote
yandan hiyar mozaik viriisiine dayanikli olarak
bilinen Melen F1 c¢esidinin gen¢ yapraklarindan
alinan oOrneklerin ELISA testi sonuglar1 viriis
bulastirilmis (CMV+) ve bulastirlmamis (CMV-)
kontrol bitkilerinde negatif olarak tespit edilmistir.
Bdylece kullanilan cesitlerin viriisle bulasik olma
durumlari ve dayanikliliklari dogrulamistir.

Bitki yas ve kuru agirhiklar1 ve bitkilerde
belirlenen bazi besin elementi icerikleri

Virlis asilanmis ve asillanmamis kontrol bitkilerin
yesil aksamina ait taze ve kuru agirlik verileri Cizelge
1’de verilmistir. Hassas ¢esit Cemre F1'de viriislii ve
viriis asilanmamis bitkilerde gelismenin ilk {g
haftasinda elde edile yesil aksam taze ve kuru agirlik
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel anlamda
onemli ¢ikmazken dayanikli Melen F1 cesidinde
viriisiin varhig bitkinin iist aksaminda kuru ve yas
agirhk degerlerini  6nemli derecede olumsuz
etkilemistir. Dayanikli ¢esit Melen F1'de ise yesil
aksam kuru agirlik degeri virtis asilanmamis (CMV-)
kontrol bitkilerinde 104.90 g viriis bulastirilmis
(CMV+) bitkilerde ise 94.60 g olarak gozlenmis ve bu
farkhliklar istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. Yine
aym1 sekilde Melen F1'in yesil aksam kuru agilik
degerleri CMV- ve CMV+ bitkilerde sirasiyla 8.70 g ve
7.76 g olarak olciilmiis ve aradaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir.
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Cizelge 1. Bitki taze ve yas agirlik degerleri

Taze Agirlik (g)

Kuru Agirlik (g) Kuru Agirlik Orani (%)

Ust Aksam Kok Ust Aksam Kok Ust Aksam Kok

CMV- 91.63 35.19a 7.13 0.71a 7.78 b 2.02

Cemre F1 CMV+ 83.67 28.60b 6.73 0.57b 8.05a 1.99
LSD %5 6.d. 2.69 o.d. 0.02 0.11 6.d.

CMV- 104.90 a 51.16 8.70 a 0.99 8.29 1.95

Melen F1 CMV+ 94.60 b 49.61 7.76 b 0.98 8.20 1.98
LSD %5 7.94 o.d 0.72 0.d. 0.d. 0.d.

Ancak taze agirliga oransal olarak virlisiin sebep
oldugu kuru agirlik deger kayiplarinin hassas ¢esit
Cemre Fl'de daha fazla oldugunu soylemek
mimkiindiir. Bu ¢esitte CMV- bitkilerinde taze
agirhgin %7.78'1 kuru agirlik olarak belirlenirken,
CMV+ bitkilerinde bu deger % 8.04 olmustur.
Oransal kuru agirlik degerleri bakimindan dayanikh
cesit Melen F1'de virlis oOnemli farkliliklar
olusturmamistir. Melen F1’'in CMV- bitkilerinde
oransal kuru agirlik %8.29 iken CMV+ bitkilerinde
bu deger %8.20 olarak tespit edilmistir.

Bitki koklerinin taze ve kuru agirlik degerleri
incelendiginde viriisiin hassas ¢esit Cemre F1’de kok
taze ve kuru agirliklarini 6nemli derecelerde azalttigi
gorilmektedir. Bu ¢cesidin CMV- bitki koklerinin taze
agirlign 35.19 g olarak belirlenirken CMV+ bitki
koklerinin taze agirliklart 28.65 g olarak tartilmistir.
Benzer sekilde CMV- ve CMV+ bitki koklerinin kuru
agirliklar1 da sirasiyla 0.71 g ve 0.57 g olarak

degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli citkmamistir. Elde edilen bu sonuglar CMV’nin
hassas ¢esitte (Cemre F1) kok taze ve kuru agirhik
degerlerini 6nemli derecede azalttigin1 buna karsilik
dayanikli cesitte (Melen F1) boyle bir azalmaya
neden olmadigini géstermistir. Ancak her iki ¢esidin
viriisli ve kontrol bitkileri arasinda oransal kuru
agirlik degerleri birbirine benzer ¢ikmistir.

Bitki besin elementi analizi bulgularina iligkin
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Bitki tist aksaminda
yapilan besin elementi tayini sonuclar1 CMV’nin
hassas c¢esit Cemre Fl'de Zn, Mn, Ca ve Mg
degerlerinde artisa Fe ve Cu degerlerinde de
azalmalara neden oldugunu goéstermistir. Ancak
viriis CMV- ve CMV+ bitkilerinin B, P, K ve S degerleri
arasinda istatistiksel acidan o6nemli farkliliklar
meydana getirmemistir. Diger taraftan hiyar mozaik
viriisii dayanikli Melen F1 cesidinde sadece Cu ve B
iceriklerinin azalmasina neden olurken bitki {ist

belirlenmis ve bu farkhliklar istatistiksel olarak aksaminda incelenen diger besin elementleri
énemli cikmistir. Fakat dayanikli Melen F1 cesidinin ~ Uzerinde onemli bir etki olusturmamigtir.
CMV- ve CMV+ bitkilerinin kok taze ve kuru agirlik
Cizelge 2. Bitki besin elementi analizi sonuglari
Zn Fe Cu Mn B P K Ca S Mg
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) (%) (%)
Cemre CMV- 51.01b 137.08a 16.20 a 43.02b 41.10 1.13 3.86 1.63b 0.70 0.53b
g F1 CMV+ 53.11a 125.05b 13.23b 47.05a 38.81 1.18 3.79 195a 0.67 0.60 a
2 LSD %5 2.06 7.02 1.96 3.02 0.d. 0.d. 0.d. 0.11 0.d. 0.056
f, Mel CMV- 46.64 106.25 1590 a 37.64 41.30a 1.03 3.73 1.65 0.65 0.57
S o CMVe 4759 9743 1077b 3874  3545b 101 383 1.70 0.61 0.56
LSD %5 B.d. b.d. 151 b.d. 1.42 6d.  bd b.d. b.d. b.d.
Cemre CMV - 99.97 a 1384 b 40.61 34.19 21.70 0.61 5.88 0.65 0.45 0.12b
i CMV+  9399b  2092a 41.16 33.28 2119 062 579 0.68 0.44 0.13a
= LSD %5 4.56 204 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.009
2 elen  CMV- 66.99 757 24.53 23.39 1990 054 589 0.63 0.56 0.10
F1 CMV+ 67.51 797 24.31 23.94 20.18 0.55 6.09 0.66 0.55 0.10
LSD %5 6.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d. 0.d.

Cizelge 2’de gorildiigi gibi CMV dayanikli Melen F1
cesidinin koklerindeki besin elementi igerikleri
lizerine onemli bir etki yapmamistir. Buna karsilik
hassas ¢esit Cemre F1'in koklerinde Zn, Fe ve Mg
degerlerinde o6nemli degisimlere neden olurken
incelenen diger besin elementi icerikleri {izerine

onemli bir etki etmemistir. Cemre F1'in CMV- ve
CMV+ bitkilerinin koklerindeki Zn igeriklerinin
azaldig, sirasiyla 99.97 ppm ve 93.99 ppm oldugu
gozlemlenmistir. Buna karsilik hiyar mozaik virtisi
hassas Cemre F1 cesidinin koklerinde Fe ve Mg
iceriklerinde artislara neden olmustur. Fe icerigi
CMV- bitkilerinde 1384 ppm iken CMV+ bitkilerinin



Hiyar mozaik viriisiiniin (CMV) hiyarda bitki besin elementi icerigine etkisi 267

koklerinde 2092 ppm’e yiikseldigi ve yine benzer
sekilde Mg iceriginin de %0.12’den %0.13’e ¢giktig1
gozlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Yiirtitilen bu calismada Hiyar Mozaik Viriisiinin
(CMV) biri hassas digeri dayanikhi 2 hiyar ¢esidinin
bitki  besin  elementi iceriklerine etkileri
arastirilmistir. Bu baglamda her iki ¢esitte de CMV-
(kontrol) bitkileri ile CMV+ (infekteli) bitkileri
arasindaki besin elementi igerikleri farkliliklar
ortaya konmaya c¢alisilarak dayaniklilikta ya da
hassasiyette hangi elementlerin degisime ugradigi
irdelenmistir. Literatiir incelendiginde bu kapsamda
yapillan bir calismaya rastlanilmamis, yapilan
¢alismalarin konularinin genellikle bitki
hastaliklarinin siddeti i{izerine besin elementi
uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Bu ydnde
yapilan ¢alismalar incelendiginde makro ve mikro
besin elementlerinin bitkilerde 6nemli fizyolojik
olaylarda yeraldig1 gorilmektedir. Tarimsal iiretim
sisteminde, asir1 P uygulamalari ile basta Zn olmak
lizere besin elementleri arasindaki antagonistik
iliskiler nedeniyle bitkilerde biiytime bozukluklar:
meydana getirebilmekte (Ibrikci ve ark., 2009) ve
boylece bitkilerde hastaliklara karsi hassasiyet
artabilmektedir. Zn bitkilerde hastaliklara
dayaniklilik yo6niinden farkli tepkiler meydana
getirmektedir. Grewal ve ark. (1996) hastalik ile
bulasik bitkilere disaridan Zn uygulamalarinin bazi
hastaliklarda hastaligin etkisini artirdig, bazilarinda
azalttigi ve bazilarinda da herhangi bir degisiklik
meydana getirmedigini rapor etmislerdir. Sehnke ve
ark. (1989) viriislerin kilif proteini i¢in ¢inkonun
temel bir bilesen oldugunu belirtmislerdir. Ortamda
fazla bulunan ¢inkonun viriisiin ¢ogalmasinda etkili
oldugunnu rapor etmislerdir. Aym sekilde Zn-
hastalik iligkilerinin incelendigi diger bazi ¢alismalar
incelendiginde, fasulye ve tiitiinde selat seklinde Zn
uygulamalar1 tiitlin mozaik virtsiiniin bitkileri
infekte etmesini zorlastirdigi (Taniguchi, 1982),
domates ve fasulyede Zn siilfat uygulamalarinin
domateste TMV’nin etkilerini azalttign fakat
fasulyede TMV'yi tesvik ettigi rapor edilmistir
(Yarwood, 1954). iz elementlerden Mn o&zellikle
hastaliklara etkisi bakimindan encok ¢alisilan mikro
besin elementlerinden birisidir. Tttiinde yapilan bir
calismada disaridan uygulanan Mn TMV’nin (tiitiin
mozaik virisii) bitki hiicrelerinde ¢cogalmasini tesvik
ettigi rapor edilmistir (Welkie ve Pound, 1958).
Seker pancarinda yapilan bir c¢alismada Pancar
Damar Sarihik Virlisinin = (BWYV) hiicrede

cogalmasina herhangi bir etkisinin olmamasina
karsilik simptom gelisimini engelledigi bildirilmistir
(Fritzsche ve ark., 1988). Benzer sekilde disaridan
uygulanan makro ve mikro besin elementlerinin

hastaliklar {izerine etkilerinin ¢alisildigi bir¢ok
¢alismanin oldugu goriilmektedir. Mn’'nin
fotosentezde etkili olmasi S’'iin de biyolojik

membranlarin yapitaslar1 olmasi1 ve fotosentezi
dogrudan etkilemesi nedeniyle bitkilerde biyotik ve

abiyotik stres kosullarina dayanimi artirdigl
bildirilmistir (Glines ve ark, 2010). Bitkilerde
ozellikle fosfor noksanligi ve fazlaligi oldugu
dengesiz beslenme durumunda hastaliklara karsi
hassasiyetin  arttifi, fosforun yeterli oldugu
durumlarda ise bitkilerin daha saglikh
gelisebildikleri ve hastaliklara karsi direng

gosterdikleri bilinmektedir (Datnoff ve ark., 2007).
Diger yandan potasyum, bitkilerde 6zellikle bir¢ok
enzimin yapisinda yer alan ve bitkiler tarafindan
yuksek  miktarlarda gerek duyulan temel
elementlerden  birisidir.  Potasyumun fungal,
bakteriyel, viral ve nematod hastaliklarina karsi
pozitif, negatif ya da nétr etkilerde bulundugu
bilinmektedir (Datnoff ve ark, 2007). Bor ile
hastaliklar arasindaki iliski diger elementlere
nazaran daha az bilinmektedir. Tiitlinde yapilan bir
calismada bor yeterliligi Patates X Viriisiiniin (PVX)
cogalmasini ve bitkideki simptom siddetini azalttig
bildirilmistir (Ford ve Bateman, 1964). Yine tiitiinde
TMV’'nin siddeti {izerine yapilan calismalarda
demirin hastalik siddetini artirdignt (Pound ve
Welkie,1958), kalsiyumun viriisiin ¢ogalmasini hem
tesvik ettigi hem de engelledigi (Ferrario ve ark,
1985) ve magnezyumun viriisiin gogalmasini tesvik
ettigi fakat simptom siddetini azalttig1 (Shepherd ve
Pound, 1960) bildirilmistir. Yirattiglimiz bu
calismada Hiyar Mozaik Viriisiiniin 6zellikle demirin
tasinmasi Uzerine etkilerinin yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Hassas cesidin CMV- bitkilerinin
koklerinde 1384 ppm Fe varken infekteli bitkilerin
koklerinde bu miktar 2092 ppm’e ylikselmistir.
Bunun aksine ayni g¢esidin list aksaminda CMV-
bitkilerinde Fe igerikleri 137.08 ppm iken viriis bu
degerin 125.05 ppm’e diismesine neden olmustur.
Buradan da CMV’nin demirin koklerden st
aksamlara tasinmasini azalttigt ve koklerde
biriktirdigi anlasilmaktadir. Hiyar mozaik viriisiine
dayanikli cesitte ise Fe CMV- ve infekteli bitkilerin
kok bolgelerinde benzer miktarlarda bulunmustur.
Hassas ceside gore Fe gorece olarak dayanikl ¢cesidin
koklerinde daha az birikmis yukariya tasinan
miktarlar da yine benzer ¢ikmistir. Diger yandan
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dayanikli ¢cesidin list aksaminda sadece Cu igeriginde
onemli diisiis olmasi dikkat cekmistir.
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