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Ozet: Bu calismada, patojen inokulasyonundan énce veya sonra uygulanan
kalsiyum oksit, kalsiyum polistlfit, mikrograntl kiikiirt, Reynoutria spp. ekstrakti
gibi alternatif kimyasallarin, biber bitkilerinde Kursuni kiif hastaligina karsi
etkinlikleri arastiriimistir. Saksi denemeleri sonucunda Botrytis cinerea’ya karsl en
iyi etkiyi kalsiyum oksit gdstermistir. Kalsiyum oksit uygulanan biber bitkilerinin
boy, yas agirlik ve govde caplari da artmistir. Kimyasal uygulamalarindan sonra
biber bitkilerinin yapraklarindaki toplam fenolik madde miktarlari incelendiginde;
tiim uygulamalarda kontrole gére artis saptanmistir. Patojen inokulasyonunun
yapilmadigi tim kimyasal uygulamalarinda, en yiksek fenolik madde miktarlari
uygulamalardan 72 saat sonra alinan yaprak érneklerinde belirlenmistir. Kimyasal
uygulamasi, patojen inokulasyonundan sonra yapildiginda ise; kalsiyum oksit,
kalsiyum polisilfit ve mikrograndl kiikirt uygulamalarinda en yiksek fenolik
madde degerleri uygulamadan 24 saat sonra belirlenirken, hastaliksiz kontrol,
patojen inokulasyonu yapilan kontrol, Reynoutria spp. ekstrakti ve karsilastirma
ilaci olarak kullanilan Luna uygulanan bitkilerde en ylksek fenolik degerleri
uygulamalardan 72 saat sonra elde edilmistir. Sonug¢ olarak, uygulanan
kimyasallarin biber bitkilerinde dayanikliik mekanizmalarini tesvik ettigi
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Capsicum annuum, Botrytis cinerea, kalsiyum oksit,
mikrogranul kikart, Reynoutria spp. ekstrakti, fenolik bilesikler

Alternative Treatments Against Gray Mold on Pepper

Abstract: In this study, efficiency of alternative chemicals such as calcium oxide,
calcium polysulfide, microgranule sulfur and Reynoutria spp. against Gray mold
disease on pepper plants, applied before and after pathogen inoculation, was
investigated. As a result of pot trials; calcium oxide was found as the most
effective chemical against Botrytis cinerea. Calcium oxide also increased height,
fresh weight and stem width of pepper plants. When the amounts of total
phenolics in pepper leaves were determined after chemical applications; it was
found that there was increase in all applications when compared to control plants.
In all applications where no pathogen inoculation was performed, the highest
phenolic amounts were determined on leaf samples taken 72 hours after the
applications. When chemicals were applied after pathogen inoculation, the
highest amounts of phenolics were found on leaf samples taken 24 hours after
chemical application with calcium oxide, microgranule sulfur and calcium
polysulfide, while on samples from negative control, pathogen inoculated control,
Reynoutria spp. extract and Luna applied plants, highest phenolic amounts were
determined after 72 hours. As a result, it can be mentioned that applied chemicals
may induce resistance mechanisms of pepper plants.
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1. Giris

Biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae familyasindan,
tiim dinyada en fazla tiketilen 6nemli sebze tiirlerinden
biridir. Taze tiketim yaninda, toz biber, sal¢a, kozleme,
tursu gibi farkli sekillerde kullaniimaktadir (Anonim,
2016). Yillar itibariyle dinya biber Gretim rakamlarina
bakildiginda Gretimin ortalama 31,2 milyon ton civarinda
gerceklestigi bilinmektedir. Tirkiye diinyanin en onemli
biber Ureticisi ve ihracatgisi konumunda bulunmaktadir
(Anonim, 2017).

Tim diinyada sera Urinlerinde ekonomik kayiplara neden
olan en 6nemli sorunlarin basinda Kursuni kif hastalg
gelmektedir (Ugar, 2014). Kursuni kuf hastaligi sera
Grlinlerinde ekonomik kayiplara neden olan en 6nemli
sorunlar arasinda yer almaktadir. Hastaligin etmeni
Botrytis cinerea Pers. (teleomorf: Botryotinia fuckeliana,
sinonim: Sclerotinia fuckeliana)’nin 586 bitki cinsini
enfekte ettigi bildirilmistir (Toriin, 2018). Patojen
bitkilerde; yaprak, cicek, govde ve meyvelerde belirti
olusturabilir. Genelde sera i¢i nemin yiksek oldugu
durumlarda ortaya c¢ikmaktadir. Dokularin Glmesine,
meyvelerde kalite bozukluguna ve ¢lirimeye yol
acmaktadir. Fungus daha c¢ok serin havalarda etkili
olmakta, depolarda bile yavas da olsa gelisimi devam
etmektedir (Akgul, 2019).

Kursuni kiif miicadelesinde genelde fungisit kullanimi 6n
planda olmakla birlikte, patojenin kisa slrede fungisit
direnci gelistirmesi ve kalinti sorunlari nedenleriyle
alternatif  uygulamalar 6nem  kazanmistir.  Bitki
aktivatorleri gibi bitki savunmasini harekete gegiren
kimyasallarin uygulanmasina yonelik ¢alismalar yapilmis
ve basarili sonuglar alinmistir (Akbudak ve ark., 2006;
Yildirnm ve Yapici, 2007; Eser ve Coskuntuna, 2016). Bu
calisma biberde Kursuni kiife karsi, sentetik fungisitler
yerine ¢evre ve insan sagligi agisindan daha glivenli oldugu
bilinen alternatif kimyasallarin etkinliginin incelenmesi
amaciyla ele alinmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Hastalikh bitkilerin toplanmasi ve patojen izolasyonu

Antalya ilinde biber seralari gezilerek Kursuni kiif belirtisi
gosteren bitki meyveleri toplanmis ve laboratuvara
getirilmistir. Hastalikla bulasik biber meyveleri 6nce
musluk suyunda yikanarak, daha sonra hastalikli ve saglikli
kisimlari icerecek sekilde kesilip birkag¢ cm boyutunda
parcalar % 1’lik NaOCl ve %70'lik etanol ile ylizey
dezenfeksiyonuna tabi tutulmustur. Steril kurutma
kagitlari arasinda kurutulan biber pargalari PDA ortamina
aktarilarak 7 gin boyunca 22°C ‘de inkiibasyona
birakilmistir (Kamara ve ark., 2016). Gelisen hif uglari
tekrar PDA’ya aktarilarak saf kllttrler elde edilip, patojen
izolatlari buzdolabinda ve oda sicakhginda PDA’da
saklanmistir.
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2.2. Patojenite testi

Carliston tipi biber meyveleri 1 dakika boyunca % 1’lik
sodyum hipoklorit ile yikanip, steril saf suyla
durulanmistir. Daha sonra steril kabin igerisinde steril
kurutma kagitlan Uzerinde oda sicakliginda (25 °C) 30
dakika boyunca kurumalari  saglanamistir.  Biber
meyvelerinin bir ylzlerinde 0.5 cm'lik mantar delici ile 2
mm derinlikte yaralar agilip PDA'da gelistirilen patojen
izolatlarina ait kiltlrlerin kenarindan alinan bir disk ile
biber meyvelerine inokulasyon yapilmistir. Daha sonra
nemli pamuk igeren steril plastik posetlere konulan biber
meyveleri 22°C'de inkiibasyona birakilmistir (Kamara ve
ark., 2016). Patojenite denemesinde her izolat igin bes
meyve kullanilmistir. inokulasyondan 7 giin sonra
meyveler Uzerindeki clridk alanlarin boyutlar dikkate
alinarak izolatlarin virilensi belirlenmis ve en virilent
izolat (BBC1) sonraki denemeler igin secilmistir.

2.3. Denemenin kurulmasi

Bitkilerin yetistirilmesi igin steril edilmis torf ve toprak ile
yetistirme ortami hazirlanmistir. Toprak karisimi saksilara
doldurularak biber fideleri sasirtilmistir. Fideler gerektikce
steril musluk suyu ile sulanmistir. Denemede Carliston
cesidi biber fideleri kullanilmistir. Denemede kullanilan
kimyasallar ve uygulama dozlari Tablo 1'de verilmistir.
Kimyasallar uretici firmalar tarafindan sebzelerde tavsiye
edildikleri dozlarda kullaniimigtir. Denemede karsilastirma
ilaci olarak 125 g/L Fluopyram + 375 g/L Pyrimethanil
iceren ve biberde Kursuni kiife ruhsath olan bir fungisit
(Luna Tranquality) kullanilmistir. Kalsiyum oksit ve
Mikrograniil kuklrt su ile karistirilarak topraktan
uygulanmistir.  Kalsiyum  polistlfit, Reynoutria spp.
ekstrakti ve karsilastirma amaciyla kullanilan fungisit ise el
pulvarizatori ile yapraklara uygulanmistir. Bitkiler 4
tekerrirli 2 gruba ayrilmis; birinci gruba 6nce kimyasal
uygulamasi, daha sonra patojen inokulasyonu, ikinci gruba
ise Once patojen inokulasyonu, daha sonra kimyasal
uygulamasi yapilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan kimyasallar ve dozlari

Etken madde Dozu
% 35 Kalsiyum oksit 2,5-3 kg/da
% 90 Mikrogranl kiikiirt 3 kg/da

125 ml/ 100 L su
400 ml/100 L su

Reynoutria spp. ekstrakti 224.6 g/L
Kalsiyum polistilfit 320 g/L
125 g/L Fluopyram + 375 g/L

Pyrimethanil 75ml/100 L su

Patojen inokulasyonu; patojenite denemesi sonucuna
gore secilen ve PDA’da gelistirilmis olan patojen izolat
kiiltiriinden 0.5 cm'lik mantar delici ile alinan miselli agar
pargasinin, yine bitkilerin gévdesinde ayni mantar delici ile
acllan yara Uzerine yerlestiriimesi seklinde yapilmistir.
Patojen inokulasyonundan sonra inokulumun
kurumamasi icin Gzeri 1slak pamuk ile sarilarak etrafi streg
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film ile kaplanmistir. inokulasyondan sonra bitkiler 3 giin
boyunca polietilen torba iginde bekletilerek enfeksiyon
icin uygun nem saglanmistir. iklim odasinin sicakhgi ise 23-
25 °C’'de tutulmustur. Birinci gruptaki bitkilere kimyasal
uygulamasindan 3 gilin sonra patojen inokulasyonu
yapilmig, inokulasyondan bir hafta sonra kontrol bitkilerde
siddetli hastalk belirtilerinin goériilmesiyle deneme
degerlendirilmistir. ikinci gruptaki bitkilere ise patojen
inokulasyonundan 3 glin sonra kimyasal uygulamasi
yapilmis ve yine bir hafta sonra deneme
degerlendirilmistir.

2.4. Olgiim ve degerlendirmeler

Saksi denemelerinde patojen inokulasyonu ve kimyasal
uygulamalarindan bir hafta sonra yapilan gozlem ve
Olgliimlerle kimyasallarin etkileri belirlenmistir.
Uygulamalarin hastalik siddeti Uzerindeki etkileri 1-4
skalasi ile degerlendirilmistir. Skalada 1= hastalik belirtisi
olmayan saglikli bitki, 2= gévdede 1 cm’lik sulumsu lezyon
ve hafif solgunluk, 3= gévdede 1 cm’den biyiik sulumsu
lezyon ve siddetli solgunluk, 4= gévdeyi ¢epecevre sarmis
lezyon ve siddetli solgunluk ya da olu bitkiyi ifade
etmektedir. Bitki gelisimi agisindan kimyasallarin etkisinin
degerlendiriimesinde; bitki boyu, bitki agirhgi, kék agirhg,
kdk uzunlugu ve govde gapi parametreleri kullaniimistir.
TUm sonuglara JMP (Ver.8) programi kullanilarak Varyans
analizi uygulanmistir ve uygulamalarin etkisi Tukey testiile
karsilastirilmistir.

2.5. Toplam fenolik bilegik miktarinin belirlenmesi

Uygulamada kullanilan kimyasallarin biber bitkilerinin
savunma mekanizmalari Uzerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaciyla; farkli uygulamalarin yapildigi
bitkilerden kimyasal uygulamalarindan 24, 48 ve 72 saat
sonra yaprak ornekleri alinmistir. Biber yapraklarindaki
toplam fenolik bilesik miktarlarinin belirlenmesinde Folin-
Cioceltau yontemi kullaniimistir. Bitkilerden 1'er gram
yaprak ornekleri ahnmis ve 0.1 g BHT (2,6-di-tert-butyl-4-
methylphenol) ve 7.5 ml ekstraksiyon c¢ozeltisi (%80
methanol, 20 ml su ve 1 HCI) ilave edilerek 45 dakika
ultrasonik su banyosunda bekletilmistir. Ornekler
stzlildikten sonra cam siselere alinmis, tekrar 7.5 ml
ekstraksiyon ¢ozeltisi konularak islemler tekrarlanmigtir
(Escarpa and Gonzalez, 1998). Elde edilen ekstrakttan 0.5
ml alinarak, 7 ml su ve 0.5 ml Folin-Cioceltau ¢ozeltisi ilave
edilmis, 3 dakika bekletildikten sonra 2 ml %20'lik Na>COs3
¢ozeltisi katilarak 25 °C'de 1 saat bekletilmistir. Orneklerin
absorbans degerleri UV-VIS spektrofotometrede 720 nm
dalga boyunda okunmustur. Fenolik madde analizlerinde
standart olarak katesin kullaniimistir (Kaur ve Kapoor,
2002).

3. Bulgular

Biber bitkisinde Kursuni kiUf hastaligina neden olan
Botrytis cinerea'ya karsi denemede ele alinan
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kimyasallarin etkinlikleri farklilik gdstermistir. Ayrica
kimyasal uygulanmis bitkilerde toplam fenolik bilesik
miktarlarinin da uygulamalara ve zamana bagh olarak
degistigi  belirlenmistir.  Uygulamalara bagh olarak
patojenin biber bitkilerinin goévdelerinde olusturdugu
lezyonun biyikligi farklihlk géstermistir. ilk olarak
kimyasal uygulamasi, bunu takiben patojen inokulasyonu
yapilan denemede 10. gin yapilan gozlemde, biber
bitkilerindeki hastallk siddeti 1-4 skalasina gore
degerlendirildiginde; en iyi etkiyi gosteren kimyasal
karsilastirma amaciyla kullanilan ve biberde Kursuni kif
hastaligina karsi ruhsatli olan Luna Tranquality olmus,
bunu kalsiyum oksit izlemistir. En disuk etki ise kalsiyum
polisilfit ile elde edilmistir (Sekil 1).

o = N w IS
I

Sekil 1. Kimyasal uygulamasini takiben Botrytis cinerea
inokulasyonu yapilan biber bitkilerinde uygulamalarin
Kursuni kuf hastalik siddeti Gzerine etkileri

ilk olarak patojen inokiilasyonu yapilan, takiben 3 giin
sonra kimyasal uygulamasi yapilan denemede 10. giin
yapilan gozlemde de, yine en iyi etkiyi Luna Tranquality
gostermis, bunu kalsiyum oksit izlemistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Patojen inokulasyonunu takiben kimyasal
uygulamasi vyapilan denemede uygulamalarin biber
bitkilerinde Kursuni kif hastalik siddeti lizerine etkileri
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Tablo 2. Kimyasal uygulamasindan 6nce Botrytis cinerea inokulasyonu yapilan biber bitkilerinin bazi bliiyiime parametreleri
Uzerine uygulamalarin etkisi

Uygulamalar Bitki boyu Kok uzunlugu Bitki agirlig Kok agirhg Govde gapi
(cm) (cm) (8) (g) (mm)
Negatif kontrol 26,75%* 6,25° 20,50 6,50% 5,75%
Pozitif kontrol 18,75° 5,75° 16,00¢ 5,50P 5,008
Kalsiyum oksit 27,75° 6,752 24,00° 8,00° 6,752
Mikrograndl kiikirt 26,50° 6,752 23,50%° 6,50%° 6,18
Kalsiyum polisiilfit 20,50° 5,50° 17,75 5,75° 5,45¢%
Luna Tranquality 26,50° 6,50° 23,25% 6,25%° 6,30%°
Reynoutria spp. ekstrakti 25,752 5,75? 19,50¢ 5,75° 5,78
Cv 0,05 0,13 0,07 0,13 0,04
F 28,82 1,62 19,87 3,87 26,39
0,0001 0,1915 0,0001 0,0093 0,0001
R? 0,89 0,32 0,85 0,53 0,88

*Sutunlarda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistik olarak 6nemli farklilik yoktur (P <0.05)

Patojen inokulasyonundan sonra kimyasal uygulamasi
yapilan biber bitkilerinde uygulamalarin bitkilerin bazi
gelisme parametreleri Uzerindeki etkileri istatistiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur (Tablo 2).

Bitki boyu parametresi acisindan uygulanmis olan
kimyasallar arasinda istatistiksel olarak onemli farkhhk
ortaya ¢ikmis, kalsiyum polisilfit uygulamasi ve pozitif
kontrolde bitki boyunun daha kisa kaldigi goézlenmistir.
istatistik anlamda énemli farklik bulunmamasina ragmen
en uzun bitki boyu kalsiyum oksit uygulamasinda
olmustur. Kok uzunlugu bakimindan uygulamalarin
istatistik olarak o6nemli bir etkisi olmamistir. Bitki
agirhginda ise kalsiyum oksit diger kimyasallara gore bitki
yas agirhgini arttirmig olup pozitif kontrol, Reynoutria spp.
ekstrakti ve kalsiyum polisilfit uygulamalarinda ise bitki
agiriginda azalma saptanmistir. Kok agirliginda yine
kalsiyum oksit uygulamasi en yiksek etkiyi gostermistir.
Govde c¢ap! istatistiksel olarak degerlendirildiginde
kalsiyum oksit 6nemli 6l¢iide govde kalinhgini arttirirken,
Luna Tranquality ve mikrogranil kiikirt bunu takip
etmistir.  Pozitif kontrol ve kalsiyum polisilfit
uygulamasinda ise govde ¢apinda 6nemli derecede azalma
olmustur.

Kimyasal uygulamasindan sonra patojen inokulasyonu
yapilan biber bitkilerinde uygulamalarin bitkilerin baz
gelisme parametreleri tzerindeki etkileri yine istatistiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur (Tablo 3).

Bitki boyu parametresi agisindan degerlendirildiginde;
pozitif kontolde 6nemli kayiplar yasanmis, yani patojen
inokulasyonu bitki boyunun 6nemli derecede azalmasina
neden olmustur. Bunu takiben kalsiyum polisilfit
uygulamasi da bitki boyunda azalmaya neden olmustur.
Kok uzunluguna bakildiginda istatiksel olarak dnemli bir
farklihk gozlenmemistir. Bitki agirhgl istatiksel olarak
degerlendirildigi zaman ise kalsiyum oksit uygulanmis
bitkilerde agirhgin arttigi saptanmistir. Pozitif kontrolde
ise 6nemli agirhk kaybi saptanmistir. Kok agirliklarina
bakildiginda; yine kalsiyum oksit en yiiksek agirlik degerini
verirken, diger kimyasal uygulamalari arasinda énemli bir
farklilik saptanmamistir. Kalsiyum oksit uygulamasi ayni
sekilde govde capi degerlerini de artirmis, istatistik
anlamda diger uygulamalardan farkli bir grubu
olusturmustur. Yalnizca patojen inokulasyonu yapilan
bitkilerle karsilastirildiginda diger kimyasal
uygulamalarinin da govde c¢api Uzerinde olumlu etkileri
oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Kimyasal uygulamasini takiben Botrytis cinerea inokulasyonu yapilan biber bitkilerinin bazi bliiylime parametreleri

Uzerine uygulamalarin etkisi

Uygulamalar Bitki boyu Kok uzunlugu Bitki agirhg Kok agirhg Govde capl
(cm) (cm) (8) (8) (mm)
Negatif kontrol 26,752 5,752 19,50°¢ 6,007 5,68°
Pozitif kontrol 18,75¢ 5,752 16,00¢ 5,50° 5,00¢
Kalsiyum oksit 28,252 7,252 23,752 7,752 6,68°
Mikrogranil kikiirt 26,75° 7,00? 22,75%° 6,25% 5,68°
Kalsiyum polisilfit 22,50 6,252 20,75b¢ 6,25% 5,38b¢
Luna Tranquality 26,752 6,752 22,752 7,25% 5,90°
Reynoutria spp. ekstrakt 26,752 5,752 22,252b¢ 6,00% 5,88
Cv 0,05 0,13 0,06 0,14 0,04
F 28,34 2,05 17,12 3,25 20,50
P 0,0001 0,1034 0,0001 0,0203 0,0001
R? 0,89 0,37 0,83 0,48 0,85

**Sltunlarda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistik olarak énemli farklilik yoktur (P <0.05)
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3.1. Uygulamalarin biber bitkilerinin yapraklarindaki
toplam fenolik bilesik miktarlari izerindeki etkileri

Biber bitkilerinde Botrytis cinerea ve kimyasal
uygulamalarindan 24, 48 ve 72 saat sonra yapilan toplam
fenolik bilesik analizleri sonucunda, fenolik madde
miktarlarinin hem uygulamalara hem de zamana bagh
olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4).

Kimyasal uygulamasini takiben patojen inokilasyonu
yapilan  biber  bitkilerinin,  kimyasal  uygulama
yapilmasindan itibaren 24, 48 ve 72 saat sonra fenolik
bilesik miktarlarinda zamana bagl olarak degisiklik
gorilmektedir. Kimyasal uygulamalarinin  yapildig
bitkilerde 72 saatte istatiksel olarak en yiliksek 6lgimler
kalsiyum oksit, mikrograntl kiikirt, Luna Tranquality ve
Reynoutria spp. ekstrakti uygulamalarinda gozlenmistir.
Bu uygulamalarin genelinde 72 saatte en yiiksek Olciim
gerceklesirken negatif kontrolde bu miktarlar dusik
bulunmus, en distk fenolik miktari 24. saatte negatif
kontrolden alinan yaprak oOrneginde yapilan 6lgimde
saptanmistir. 72. saat Oc¢lmlerinde kalsiyum oksit ve
Reynoutria spp. ekstrakti uygulamalarinda ise en yiksek
fenolik madde miktarlarina rastlanmistir.

Patojen inokulasyonu takiben kimyasal uygulamasi
yapilan biber bitkilerinin uygulamadan 24, 48 ve 72 saat

A. Erdem vd. / Biberde Kursuni Kiif Miicadelesinde Alternatif Uygulamalar

sonra belirlenen fenolik bilesik miktarlarinda zamana bagl
olarak degisiklik gorilmektedir. Kimyasal uygulamalarinin
yapildigi bitkilerde 24. ve 72. saatlerde en yiksek fenolik
madde degerleri elde edilmistir. Kalsiyum oksit,
mikrogranil kikdirt ve kalsiyum polistlfit uygulamalarinda
24. saatte en yuksek Olgim gergeklesirken pozitif
kontrolda fenolik madde miktarlar disik bulunmustur
(Tablo 5). Bu denemede genel olarak biber bitkilerinin
yapraklarindaki fenolik madde miktarlari uygulamalardan
24 saat sonra yiksek bulunurken, 48. saatte degerlerde
azalma olmus, 72. saatte ise bazi uygulamalarda tekrar
artis gorilmugtur.

4. Tartisma

Ulkemiz diinyadaki en &nemli biber {reticisi ve ihracatgisi
Ulkelerden biri olarak bilinmektedir (Anonim, 2017).
Dinya biber tretiminde 2008 yilinda, Cin ve Meksika’nin
ardindan Ulkemiz 1.8 milyon ton lretimle lglincl sirada
gelmistir (Ozalp, 2010). Diinyada sera Uriinlerinde en fazla
ekonomik kayba neden olan hastaliklardan biri Kursuni kuf
hastaligidir. Hastalik etmeni hem tarla déneminde hem de
depolanmis  Urlnlerde  zarar  olusturabilmektedir.
Patojenin bitki dokusuna girisi yaralardan veya zayiflamis
bitki dokularindan gerceklesmektedir. Kalsiyum eksikligi,
dis yapraklarin yaslanmasi nedeniyle ¢lrimesi, Grinidn
1slak veya yaral olarak depolanmasi gibi predispozisyon

Tablo 4. Kimyasal uygulamasini takiben patojen inokulasyonu yapilan biber bitkilerinin 24, 48 ve 72 saat sonra koparilan
yaprak 6rneklerindeki toplam fenolik bilesik miktarlari (mg/g)

Uygulamalar 24. saat 48. saat 72. saat
Negatif kontrol 8,31° 8,56° 9,32°
Kalsiyum oksit 16,132 17,642 23,442

Mikrograndil kiikirt 16,882 19,912 20,67°
Kalsiyum polisiilfit 8,31° 10,83 12,09°
Luna Tranquality 15,62° 17,392 21,172
Reynoutria spp. ekstrakti 16,382 19,152 23,942
Cv 0,13 0,087 0,11
F 16,53 36,06 26,53
0,0001 0,0001 0,0001
R? 0,87 0,94 0,92

**Sttunlarda ayni kigtik harfle, satirlarda ise ayni blylk harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore istatistik olarak
onemli farklilik yoktur (P <0.05)

Tablo 5. Patojen inokulasyonu takiben kimyasal uygulamasi yapilan biber bitkilerinin 24, 48 ve 72 saat sonra koparilan
yaprak érneklerindeki toplam fenolik bilesik miktarlari (mg/g)

Uygulamalar 24, saat 48. saat 72. saat
Negatif kontrol 7,81°¢ 10,582 12,59
Pozitif kontrol 14,36 13,96° 20,672
Kalsiyum oksit 26,722 17,39° 23,442

Mikrogranal kiikart 24,952 18,40° 21,93°?
Kalsiyum polisiilfit 24,70° 18,40° 17,14%°
Luna Tranquality 18,14 19,15° 21,93°
Reynoutria spp. ekstrakti 17,89% 18,40° 22,682
Cv 0,17 0,20 0,13
F 13,32 2,79 6,32
0,0001 0,0532 0,0022
R? 0,85 0,55 0,73
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faktorleri enfeksiyonu kolay hale getirmektedir. Bu
nedenle drlnlerin Uretimden tiiketicinin sofrasina
ulasincaya kadar her siiregte ¢lrimesi olagan bir durum
olarak karsilanmaktadir (Polat, 2010).

Kursuni kif micadelesinde genelde sentetik fungisitler
kullaniimaktadir. Ozellikle bitki dokusu iginde yayilabilen
sistemik fungisitler tercih edilmekte, ancak bunlar tek
yonlu etki mekanizmasina sahip olduklarindan hizl ireme
yetenegine sahip olan patojen kisa slrede bunlara karsi
direng kazanabilmektedir. Son zamanlarda metil bromitin
de yasaklanmasiyla bir 6nceki yildan toprakta kislayan
patojene ait sklerotlar imha edilememekte, patojen yildan
yila inokulumunu artirarak daha fazla zarara neden
olabilmektedir. Hastalig1 6nlemek igin yuksek dozlarda ve
tekrarlamali uygulamalar vyapilmakta bu da direng
sorununu artirmakta ve bodylece kisir bir doéngi
olusmaktadir. Bu nedenlerle diren¢ sorununa neden
olmayacak, ¢evre ve insan saghgi acisindan daha giivenli,
yararli organizmalara zarari daha az olan alternatif
kimyasallarin 6nemi giderek artmaktadir.

In vivo kosullarda yurutilen bu calismada; biberde Kursuni
kaf hastaligina karsi ruhsatli olmayan bazi kimyasallarin
hastaliga neden olan patojene karsi direng saglayarak
hastalilk  siddetini  azalttigi ortaya  konulmustur.
Denemelerde kalsiyum oksit etken maddeli preparat
ozellikle bitki boyu, agirhgi ve gévde capi gibi gelisim
parametreleri bakimindan da olumlu etki yapmis ve
patojene karsi ruhsath karsilastirma ilaci olan Luna
Tranquality’ye gére bazi parametrelerde daha iyi sonug
vermistir.

Kimyasal uygulamalari ve patojenin inokulasyonu
sonucunda bitki gelisim parametrelerinde kontrol
grubuna goére olumlu veya olumsuz etkiler gdzlenmistir.
Bitki boyu parametresi degerlendirildiginde, patojen
inokilasyonu sonrasinda, negatif kontrol grubuna gore
kalsiyum oksit daha fazla boy uzamasi saglarken, kalsiyum
polistlfit ve pozitif kontrol biber bitkilerinin boylarinin
daha kisa kalmasina sebep olmustur. Yapilan denemede
kalsiyum polisiilfit patojene karsi yeterli koruyuculuk ya da
tedavi edici 0Ozellik gosterememistir. Kursuni  kaf
enfeksiyonu gelistigi icin bitki boyu kisa kalmis, bitki
agirhginda ve govde capinda da kayiplar yasanmistir.
Uygulanan kimyasallar ve patojen inokiilasyonu
sonrasinda biber bitkilerinin kok uzunluk ve agirliklarinda
istatiksel olarak belirgin farkliliklar ortaya g¢ikmamustir.
Kalsiyum oksit, mikrogranil kikiirt ve Luna Tranquality
uygulamalarinda bitkiler daha saglkli gelistiginden bitki
gelisim parametreleri bakimindan hastalikli  kontrol
grubuna gore daha iyi veriler elde edilmistir.

Toplam fenolik madde miktarlarinda; hem 6nce kimyasal
uygulanip, takiben patojen inokule edilen bitkilerden
alinan orneklerde, hem de 6nce patojen inokulasyonu
daha sonra kimyasal uygulamasi yapilan bitkilerde, tim
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kimyasal uygulamalarinda kontrol grubuna kiyasla artis
oldugu gozlenmistir. Fenolik madde miktarlarinin hem
uygulama gruplarina hem de zamana bagh olarak
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Kimyasal uygulamasi
yapilmis ve heniiz patojen inokule edilmemis bitkilerde en
yuksek degerler 72. saatte elde edilmistir. Bu sonuglar
patojen inokulasyonunun bitkilerde fenolik bilesik
miktarlarini arttirdigini géstermektedir.

Kalsiyum bitki gelisimini diizenleyen onemli
elementlerden  biridir.  Hicre duvarinin  yapisini
guglendirdigi gibi, meyve kalitesi lzerinde de etkilidir
(Helper, 2005). Budak ve Erdal (2016)"1n domates bitkileri
Uzerinde yapmis olduklari galismada kalsiyum uygulamasi
dekara bitki basina verimde artig saglamistir. Verimdeki bu
artisa, bitkinin diger kalite olgitleri olan en, boy ve birim
meyve agirliklarinin yiksek olmasi neden olmustur. Bu
calismada elde edilen sonuglar da benzer sekilde, kalsiyum
uygulamasinin bitki gelisim parametreleri agisindan
olumlu etki yapti§ini gostermistir. Kalsiyum ayrica
bitkilerin hastaliklara karsi dayanikliligini da artirmaktadir
(Usten ve ark., 2006). Tayvan'da yapilan bir arastirmada
topraga dikim oncesi (5000 kg/ha) kalsiyum oksit
uygulamasi domateslerde bakteriyel solgunluk siddetini
ve topraktaki Pseudomonas solanacearum yogunlugunu
azaltmistir. Kimyasalin tre (200 kg/ha) ile birlikte
uygulanmasi ise bu etkiyi artirmistir (Michel ve ark., 1997).
Yapilan bir arastirmada kalsiyum uygulamasi sonucu
ksilem ve kambiyum dokularinda biriken kalsiyumun,
patojenin misel penetrasyonunu engelleyerek soya
fasulyesi  bitkilerinin  Phytophthora sojae'ya karsi
dayanikliligini artirdigi saptanmustir. Ayni zamanda bitki
boyu, bogum sayisi, kapsil sayisi, tohum verimi ve kalitesi
gibi parametrelerde de artis saglamistir (Sugimoto ve ark.,
2010). Kore'de yapilan bir c¢alismada ise hidroponik
kilturde yetistirilen biber bitkilerinde degisik kalsiyumlu
bilesiklerin kursuni kif hastalik siddeti Gzerine etkileri
incelenmis, kalsiyum karbonat, kalsiyum oksit, kalsiyum
hidrit ve kalsiyum hidroksitin hastaligi 6nemli 6lclide
engelledigi saptanmistir (Yoon ve ark., 2010). Yine
domates bitkilerinde yapilan bir baska arastirmada ise
kalsiyumun tek bagsina ya da salisilik asitle birlikte
uygulanmasi, bitkilerde hidrojen peroksit, siperoksit
anyon ve fenilalanin amonyum liyaz aktivitelerini ve PR
protein geninin ekspresyon seviyesini artirarak Botrytis
cinerea'ya karsi dayanikhhgr tesvik etmistir (Li ve Zou,
2017).

Kikart pargaciklar ne kadar kigik olursa, elementel
kikirtin oksidasyonu, silfirik asit olusumu ve bundan
bitkilerin kullanabilecegi SO2 formuna dénusimu ile
hidrojen iyonlarinin ortaya ¢ikmasinin da o kadar hizli
oldugu bilinmektedir. Ayrica kiikirt partikilleri mikron
dizeyinde ne kadar kigiltllirse, toprak bakterileri ile
etkilesim icin o denli blyuk bir ylzey alani olusmaktadir.
Kikart toprak pH’sini disiirmesi yaninda, azot, fosfor,
potasyum gibi bitki icin gerekli temel elementlerden biri
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olma ozelligindedir. Ayrica, toprak kokenli hastalik ve
zararhlara karsi bitkiler i¢in koruyucu olarak da
bilinmektedir (Dasgan ve Yaras, 2012).

Kalsiyum polislfit (kireg-kiikiirt bulamaci) pestisit etkisi ilk
kez 1802'de ingiltere'de kesfedilen fungisit, insektisit ve
akarisit etkisi bilinen bir kimyasaldir (Holb ve ark., 2003).
Halk arasinda Giilleci Bulamaci ya da Kaliforniya bulamaci
olarak da bilinmektedir. Kabuklu bitlere, Seftali yaprak
kivircikhgr hastaligina ve Kara lekeye karsi etkili oldugu
bildirilmektedir (Yetkin, 2010). Cok yonli etkiye sahip
sentetik inorganik bir fungisit olarak siniflandirilan
kalsiyum polisiilfit cevre agisindan daha glvenli kabul
edilmekte ve organik tarimda 06zellikle elmada karaleke,
sert cekirdekli meyve agaglarinda monilya gibi hastaliklara
karsi kullanimina izin verilmektedir. Mitokondrilerde
sentezlenen enzimler (zerindeki etkisiyle funguslarda
solunumu engelledigi gibi elektron tasinimini engellemek
suretiyle fungus sporlarinin  da 6limine neden
olmaktadir. Ayrica hedef disi organizmalar igin zehirsiz
veya orta derecede zehirlidir (Holb ve Schnabel, 2008;
Widiyasmoro ve ark., 2017). Ulkemizde yapilan bir
arastirmada, nano formilasyonunun domateslerde
Fusarium solgunlugu ve kursuni kif hastaliklarina neden
olan Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici ve Botrytis
cinerea'nin in vitro misel gelisimi ve spor ¢imlenmesi
Uzerinde engelleyici etkisi oldugu saptanmistir (Arici ve
ark., 2018).

Son zamanlarda bitki hastaliklariyla miicadelede cevre ve
insan saghgl acisindan daha givenli preparatlarin
kullanimina yonelim artmis ve bu kapsamda 6zellikle
degisik bitki ekstraktlarinin kullanimi gindeme gelmistir.
Bunlardan biri olan ve Reynoutria sachalinensis (Dev
¢oban degnegi) bitkisinden elde edilen ekstraktin,
bitkilerde savunma sistemini harekete gegirici etkisi
oldugu saptanmistir. Ekstraktin bitkilerde peroksidaz,
polifenol oksidaz ve fenil alanin amonyum liyaz gibi
enzimlerin aktivitelerini artirdig1 ve fitoaleksin Gretimini
tesvik ettigi kanitlanmistir (Daayf ve ark., 1997). Ozellikle
seralarda yetistirilen domates, hiyar gibi sebzeler yaninda
begonya, giil gibi sus bitkilerinde de killeme, kursuni kif
gibi hastaliklara karsi etkili bulunmustur (Daayf ve ark.,
1995; Konstantinidou-Doltsinis ve  ark., 2006;
Konstantinidou-Doltsinis ve Schmitt, 1998; Liopa-Tsakalidi
ve ark., 2011). Ekstrakt ayrica bitki hiicre duvarinin yapisal
bilesenlerinin daha glicli olmasini tesvik etmekte, bu
sayede hastalik sporlarinin bitki blinyesine dogrudan giris
yapmasini  zorlastirmaktadir. Ulkemizde de degisik
bitkilerde kiilleme hastaligina ve domateste kursuni kiife
karsi ruhsat almistir (Anonim, 2018).

Kontrolli kosullarda yiritilen bu arastirma, biber
bitkilerine dogal savunma sistemini ve bitki dokularini
glclendiren kimyasallarin uygulanmasinin Kursuni kuf
hastaligina karsi yararli oldugunu ortaya koymustur.
Ancak arazi kosullarinda vyapilacak daha detayli
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arastirmalarla  burada elde edilen sonuglarin
desteklenmesi gerekmektedir. Boylece biber liretiminde
Kursuni kife karsi ¢cevre ve insan saghgi acisindan daha
givenli kimyasallarin kullanimi mimkiin olabilecek ve
daha saglikli, daha az fungisit kalintisi igeren Uruinler elde
edilebilecektir. Tarimsal Uriinlerde daha glvenli
kimyasallarin kullanimi Glkemizin dis pazardaki prestijinin
ve tuketici sagliginin korunmasi bakimindan 06nem
tasimaktadir.
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