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Ozet: Cukuova Bélgesi pamuk ekim alanlarinda kullanilan bazi herbisitlerle pamuk tohumlarinin muamele edilmesi, Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum'un neden oldugu solgunluk hastalijina karsi pamuk bitkisinin dayanikliidini énemli 6lgtide arttirmigtir.
Haloxyfob ve linuronun, kati ve sivi kiiltirde Fusarium'un miselyal gelisimini engelledidi bulunmugstur. Bununla birlikte prometryn
bitki gelisimini linuron ve haloxyfoba goére daha fazla tesvik etmistir. Gossypol sentezinde, patojen inokule edilen bitkilerde,
inokulasyon yapilmamis kontrol bitkilere oranla 6nemli ¢lclide artis kaydedilmigtir. Maksimum gossypol Uretimi ise herbisit
uygulanmis ve patojen inokule edilmis bitkilerde bulunmustur. Herbisit uygulamasi yapilan bitkilerden ekstrakte edilen gossypol, in
vitro'da F. oxy. f. sp. vasinfectum'un miselyal gelisimini 6nemli oranda engellenmistir.

Anahtar Soézcikler: Pamuk, F. oxysposum. f. sp. vasinfectum, herbisit, dayanikliligin tesviki, gossypol.

Herbicide-induced Resistance to Fusarium Wilt in Cotton and Gossypol Production of Host
Cells

Abstract: Pretreating cotton seeds with some herbicidies used in cotton-growing areas of the Cukurova region markedly increased
cotton resistance to Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum. Haloxyfob and linuron reduced the mycelial
growth of the pathogen in both solid and liquid cultures. However, prometryn was more effective in plant development than linuron
and haloxyfob. Synthesis of Phytoalexin gossypol was significantly produced in inoculated cotton plants compared with uninoculated
control plants. Maximum amounts of gossypol production were obtained in herbicide-treated and inoculated cotton plants. Gossypol

extracted from herbicide-treated plants markedly reduced the mycelial growth of the pathogen in vitro.

Key Words: Cotton, F. oxy. f. sp. vasinfectum, herbicide, induced resistance, gossypol

Giris

Pamukta Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
tarafindan neden olunan solgunluk hastaligi, ilk kez 1892
yiinda ABD’de gorulmustur. Daha sonraki yillarda ise
Meksika, Misir, Dogu Afrika, Tanzanya, Sudan, Hindistan,
Zimbabve, Israil, Cin ve Sovyetler Birligi gibi tlkelerde
ortaya ciktigi ve bu hastaligin tlkemizde bulunmadigt
bildirilmistir (1). Pamukta Fusarium solgunlugundan
kaynaklanan Urtn Kkaybi ile ilgili kayit sadece ABD’de
mevcuttur (2). Buna gére 1989 yilinda pamuk lif
materyali dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda Urin
kaybi 90.2 olarak belirlenmistir.

Pamukta Fusarium solgunlugu hastalik etmeninin
toprak kékenli olmasi ve birgok konukgcularinin bulunmasi
nedeniyle mucadelesi gigtir. Her ne kadar noébetlese
ekim, sulama, giibreleme, toprak isleme ve ekim yontemi
igibi faktorlerin solgunluk siddetini azaltabilecedi dnerilse
de Kesin ve pratik bir micadele yéntemi saglanamamistir.
Bu nedenle en etkin ¢6zim yolu dayanikli cesit
kullanilmasi veya duyarli gesitlerde dayanikliligin tesvik
edilmesidir.

Pamuk ekim alanlarinda yil boyunca genellikle genis
bir herbisit grubu kullaniimaktadir. Esas olarak yabanci
otlar1 kontrol etmek icin Kullanilan herbisitlerin ¢zellikle

* Bu aragtirma TUBITAK (Praje No: TOGTAG-1375) tarafindan desteklenmistir
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toprak Kkokenli bitki patojenlerinin olusturdugu bitki
hastaliklarini azalttigi veya arttirdigi bildirilmistir (3, 4,
5). Herbisitlerle saglanan hastalik kontrold, herbisitlerin
patojen Uzerine direkt etkisi ile veya konukcu-patojen
interaksiyonunu etkileyerek veya fitoaleksin Uretimini
tesvik etmek suretiyle konukgu dayanikliligini arttirarak
olusmaktadir (6). Trifluralin ile 6n uygulama yapilmis ve
F. oxysporum ile inokule edilmis pamuk bitkilerinin
hipokotilinden elde edilen etanol ekstraktlarinin bu
patojene fungitoksik oldugu ve Kkullanilan herbisitlerin
bitki Kok ve gdvdelerinde gossypol Uretimini arttirdigi
bildirilmistir (7). Herbisit uygulanmis tohumlardan
yetistirilmis ve Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum ile
inokule  edilmis  pamuk  bitkisinde  gossypol
konsantrasyonunun arttigi bildirilmistir (8). Pamuk ekim
alanlarinda kullanilan herbisitlerin, bitkilerin bu patgjenin
infeksiyonuna tepkide bir degisime neden olabildigi veya
boyle herbisitlerin toprak organizmalarini etkileyebildigi
ileri surtlmustdr (3, 9).

Bu nedenle bu calismada in vitro ve in vivo ¢alismalarla
Cukurova bolgesinde pamukta yabanci ot kontrollinde
kullanilan prometryn, linuron ve haloxyfob herbisitlerin
pamuk solgunluk etmeni F. oxy. f. sp. vasinfecturm'a
direkt ve indirekt etkilerinin arastirilmasi amaclanmigtir.

Materyal ve Metod
Konukcu Bitki, Patojen ve Herbisitler

Konukgu bitki olarak Cukurova Bolgesi'nde en yogun
yetistiriciligi yapilan Cukurova 1518 pamuk cesidi
kullanilmistir.  Patojen olarak ise bdlgedeki pamuk
alanlarinda solgunluk simptomu gdsteren bitkilerden izole
edilmis Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum’'un CF5
nolu izolatt kullanilmustir.

Herbisit olarak cikis 6ncesi Kullanilan linuron (3(3,4-
dichlorophenyl)-1-methoxy-1-methyl urea), ve prometryn
(2,4-bis (isopropy! amin)-6-(methylthio)-s-triazine), ve
¢ikis sonrasi uygulanan haloxyfob (methyl-2-(4-(3-chloro-
5 ftrifluoromethyl-2-pyridyloxy) kullaniimistir.  Bu
herbisitler sirastyla Hoechst, DowElanco Agriculture Ltd.
ve ovartis firmalarindan temin edilmistir.

Herbisitlerin patojen Uzerine direkt etkisinin
belirlenmesi

Bu amacla F. oxysporum f. sp. vasinfectum igin
haloxyfob,  linuron ve  prometryn'nin  farkl
konsantrasyonlarini iceren ve kontrol olarak da herbisit
icermeyen Pepton PCNB secici agar ortami kullanilmistir.
Ortamlar otoklav edildikten sonra su banyosunda 65°C’ye
sogutulmus ve her bir herbisit i¢in sirasiyla 5x10°, 1x10°
3 ve 2x103 M Konsantrasyonda olacak sekilde herbisit
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ilave edilmis ve petrilere dokilmustir. Ortam katilastiktan
sonra etmenin 1 haftalik taze Kkultlrinden 5 mm’lik
diskler alinarak herbisitli ortam iceren petrilere ekim
yapilmistir. Patojen diskleri iceren bu petri kaplari 23°C’de
inklbe edilerek gunlik koloni caplari 6l¢iimustar.
Denemeler her herbisit konsantrasyonu icin 6 tekrarli
yurutdlmustar. Ayni denemeler segici ortam ve etmenin
gelisimi yonunden Karsilastirmak amaciyla, PDA (Patates-
Dextroz-Agar) ortaminda da yurattlmustar.

Herbisitlerin sivi kiltirde fungus Uzerindeki etkisini
saptamak amaciyla sivi patates dekstroz ortami
hazirlanarak daha oOnce belirtilen konsantrasyonlarda
herbisitler ilave edilmistir. 100 mI'lik ortamlar 250 ml'lik
erlenler icerisinde otoklav edildikten sonra herbisitler
ilave edilmistir. Kontrol erlenlere ise steril distile su
konmustur. Daha sonra 10° spor/ml konsantrasyondaki
spor slspansiyonundan 5 ml herbir erlene konularak
karanlikta 23°C'deki 125 devir/dakika'da calisan bir
calkalayiclya yerlestirilmistir. 2 haftalik inkibasyondan
sanro herbir erlenin igerigi Bucher hunisi yardimiyla
Whatman no. 1 filitre kagidindan (kullanmadan 6nce
agirhiklart  alinmig)  gegcirilerek  filitre  edilmigtir.
Fusarium'un misellerini iceren bu kadgitlar, tek tek
aliminyum folyo ile sarilarak 80°C'deki bir firinda 48 saat
streyle kurutulmustur. Daha sonra bu kagitlar hassas bir
tartim aletinde tartiimistir. Deneme her herbisitin her bir
konsantrasyonu ve her patojen icin 3 kez tekrarlanmistir.

Solgunluk hastaliina karsi konukcu
dayaniklihginda herbisitlerin etkisinin belirlenmesi

Bu amacla prometryn, linuron ve haloxyfob'un her
birinin 3 ayri dozda (5x10°, 1x10® ve 2x10° M)
solisyonu hazirlanmig ve 5 ml alinarak daha once birlikte
steril edilmis petri kaplari icindeki kurutma kagitlarina
emdirilmistir. Her herbisitin her dozu icin 3 adet petri
kabt kullanilmistir. Kontrol olarak 5 ml steril distile su
uygulanmistir. Daha sonra Cukurova 1518 pamuk
cesidinin tohumlari ylzey sterilizasyonu yapilarak herbisit
solusyonu emdirilmis kurutma kagitlari Gzerine ekilmistir.
Her petriye 5 tohum ekilmis ve herbir doz icin 4 petri
kullanilmigtir. Bu petriler aliminyum folyoya sarilarak
25°C’'dek 5 giin inklbe edilmistir. Cimlenen tohumlar,
icinde MeBr ile steril edilmis toprak bulunan her saksiya 1
bitki olacak sekilde ekilmis ve 20-25°C'deki serada
gelismeye birakilmigtir. Herbisitlerin bitki gelisimi Gzerine
etkisini belirlemek amaciyla yaprak sayisi ve bitki boyu
Olcllerek kaydedilmigtir. Saksilara ekimden 3 hafta sonra
her uygulamadan 4 bitkinin kék kismina 2x10° spor/ml
konsantrasyondaki spor slspansiyonundan 50 ml
verilmistir. Diger 4 bitkiye ise yulafin kaynatilip daha
sonra otoklav edilmesiyle hazirlanan Kualtirinde



gelistirilen patojen verilmis, 4 bitkiye de hicbir
inokulasyon yapilmamistir. Yaklasik 8 hafta sonra bitkiler
fitoaleksin ~ (gossypol) analizi icin laboratuvara
getirildiklerinde kok ve gdde kisimlari kesilerek hastaligin
iletim demetlerinde ilerlemesi 0-4 skalasi (O, iletim
demetlerinde herhangi bir kahverengilesme yok; 1, iletim
demetlerinde %30’'dan az kahverengilesme var; 2, iletim
demetlerinde %30-60 kahverengilesme var; 3, iletim
demetlerinde %60-100 kahverengilesme var; 4, kazik
kokler 6lmuis) kullanilarak degerlendirilmistir (10).

Herbisit uygulanmis ve inokulasyon yapilmis her
bitkiden alinan kok ve gbévde pargalarindan reizolasyonlar
yapilmistir.

Pamuk bitkilerinin kék ve gdvdelerinden gossypol
ekstraksiyonu

Bunun icin herbir uygulama ve Kontrolden 2 adet
inokulasyon yapilmig ve 2 adet de inokulasyon yapilmamig
bitki secilmigtir. Bitkiler Once Kok kismindaki toprak
govde kisimlarindan 5 g alinarak porselen havanlarda
iyice ezilmistir. Daha sonra 9%95'lik etanolde (10 ml)
homojenize edilmistir (11). Elde edilen ekstrakt 2 kat
tllbentten gecirilerek bitki kalintilari uzaklastiriimigtir.
Daha sonra bir kez 1 hacim etileter’le ve iki kez de 1.5
hacim etil-eter olmak Uzere 3 kez ekstrakte edilmistir.
Daha sonra esit hacimdeki saf su ile exstrakte edilmis ve
gossypol igeren bu soliisyon sodyum sulfat ile kurutulmus
ve toplam hacim 1 ml olacak sekilde konsantre edilmistir.
Daha sonra 1 ml %95'lik etanol eklenerek UV-visible bir
spektrofotometrede 440 nm dalga boyunda gossypol
miktar1 Ol¢tlmustir (12). Sigma'dan temin edilen saf
gossypol'un 1 mg't 2 ml ethanol i¢inde ¢dzulmis ve ayni
dalga boyunda olcilerek 1 mg gossypol'un degeri
belirlenmistir.

Gossypol iceren ekstraktlarin antifungal etkisinin
vitro'da saptanmasi

Ekstraktlarin F. oxysporum f. sp. vasinfectum’'a Karsi
antifungal aktivitelerini arastirmak amaciyla katilasan

VY. CANIHOS, S. KURT, H. OZGONEN

ekstrakttan 500 um konularak yayilmistir. Ekstrakt
ortamda emildikten sonra F. oxysporum f. sp.
vasinfectum'un 0.5 cm ¢apindaki kiltur disklerinden ekim
yapilmis ve 24°C’de inkube edilmistir. Daha sonra gelisen
kolonilerin caplari ginlik olarak él¢ilmustar.

Arastirma Bulgulari
Herbisitlerin patojen Uzerine etkileri

Bu amacla haloxyfob, linuron ve prometryn'nin farkli
konsantrasyonlarini (5x105, 1x103 ve 2x103 M) iceren
ve kontrol olarak da herbisit icermeyen Pepton PCNB
secici agar ortami ve PDA ortaminin kullanildigi denemede
secici ortamla, PDA ortami fungusun gelismeleri
yonlinden degerlendirildiginde F. oxysporum f. sp.
vasinfectum'un PDA'da Pepton PCNB ortamindan daha iyi
gelistigi saptanmustir. Bu sonuglar dogrultusunda sivi
kiltlrde herbisitlerin etmenin miselyal gelisimine etkisini
saptamada patates dekstroz ortaminin Kkullaniimasina
karar verilmistir.

Herbisitlerin kati ortamda F. oxysporum f. sp.
vasinfectum'un miselyal gelisimi Uzerine herbisite ve
dozuna gobre degisen etkilerinin oldugu gdzlenmistir
(Tablo 1). En disik Kkonsantrasyonda (5x10° M)
kullanilan herbisitlerin hicbiri etmenin miselyal gelisimine
etkili olmamisti. Oysa 1x103 ve 2x10° M
konsantrasyonlarda miselyal gelisimi engelledigi
bulunmustur. Bu konsantrasyonda haloxyfob ve linuron
prometryn’e oranla daha etkili bulunmustur. 1x103
konsantrasyonda haloxyfob ve linuron igeren ortamlarda
fungusun koloni ¢aplari sirasiyla 40.1 ve 29.0 mm ile ayni
grupta yer alirken prometryn iceren ortamda 59.8 mm ile
istatistiksel olarak farkll grupta yer almistir. Herbisitlerin
2x10° M Konsantrasyonlarinda da benzer etki soz
konusu olmustur.

Herbisitlerin Fusarium'un Koloni gelisimine etkisi ise
prometrynin 5x10° M dozunda Koloni renginde ve

R ) yapisinda herhangi bir dedisiklik gorilmezken
PDA ortami Uzerine 6nce herbir ekstrakttan ve kontrol
Herbisitler Koloni ¢apr (mm) Koloni ¢api (mm) Koloni ¢api (mm) Tablo 1. Kati ortamda Fusarium
5x107° 1x10°3 M= 2x10°3 M= oxysporum f. sp.
vasinfectum'un koloni geligimi
" N . Uzerine haloxyfob, linuron ve
Kontrol 78.1a 78.1c 78.1c prometryn’in farkl
Haloxfob 63.0a 40.1a 35.0a konsantrasyonlarinin etkisi.
Linuron 78.9a 29.0a 33.4a
Prometryn 80.2a 59.8b 63.0b

* Sutunlar icerisinde farkli harfleri iceren ortalamalar LSD (0.05) testine gdre istatistiksel

olarak farklidir.
** Herbisit konsantrasyonu (M)
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L. . o Tablo 2. Prometryn, linuron ve
Herbisit Ortalama miselyal kuru agirlik (mg) haloxyfob'un degisik
Konsantrasyonlari Prometryn Linuron Haloxyfob konsantrasyonlarinin S

ortamda Fusarium oxysporum
0 (kontrol) 527 a* 495.3 b* 504 c* f. sp. vasinfectum'un misel
5x107° 526.3 a 564.7 b 394 b gelisimi Uzerine etkisi.
1x103 M 470.7 a 264.3 a 233a
2x103 M 452.3 a 289 a 16.3 a

*Sutunlar icerisinde farkli harfleri iceren ortalamalar LSD (0.05) testine gdre istatistiksel olarak

farklidir.

prometrynin diger iki konsantrasyonunda ve haloxyfob ile
linuron uygulanan tim konsantrasyonlarinda koloni
renginin pembeden sari-kavunici rengine degistigi
gbzlenmistir. Linuronun 1x102 ve 2x10°3 M dozlarinda
ise Kkoloni yapisinin sertlestigi ve ortami catlatarak
gelistigi gorulmustar.

Herbisitlerin, sivi Kiltirde F. oxysporum f. sp.
vasinfectum’'un miselyal gelisim ve kuru agirliklari
lUzerindeki etkisi kati ortamda oldugu gibi herbisite ve
dozuna gore farklilik géstermistir (Tablo 2). Prometrynin
Uc¢ konsantrasyonunda da Fusarium’un misel gelisimine
olumsuz etkisi olmamistir. Linuron'da 5x10° M
konsantrasyonda olumsuz etki olmazken dozlar
arttirildiginda (1x10°2 ve 2x103 M) etkili bulunmustur.
Haloxyfob ise en disiik konsantrasyonda bile etkili olmus
ve doz arttirildiinda etki daha da artmistir. Herbisitler
icinde haloxyfob, F. oxysporum f. sp. vasinfectum'un
miselyal kuru agirhigi Gzerinde digerlerinden daha etkili
olurken bunu linuron izlemistir.

Bitki gelisimi ve Fusarium solgunluguna Kkarsi
herbisitlerin etkisi

Prometryn, linuron ve haloxyfob'un 3 ayri dozunun
pamuk bitkisinin gelisimi ve solgunluk hastaliklarina
etkisini belirlemek icin saksi denemeleri yuratilmustar.
Tablo 3'de goérlldigi gibi kullanilan herbisitler bitki
gelisimini tesvik edmistir ancak bitki boyunu tesvik edici
etkileri konsantrasyon artisiyla dogru orantili olmamustir.
Linuron ve haloxyfobun 1x103 ve 2x10® M dozlarinda
bitki boyunda bir azalig olmus ve istatistiksel olarak
kontrolle farkllik goéstermemistir. Bitki boyuna bagli
olarak yaprak sayisinda artis gdzlenmistir yine linuron ve
haloxyfobun 1x103 ve 2x103 M istatistiksel olarak
kontrollen ayni gruba girmistir. Kullanilan hirbisitler
karsilastirildiginda prometryn, gerek bitki boyuna
gerekse yaprak sayisina linuron ve haloxyfob'dan daha
etkili olmugstur. Hem bitki boyu hemde yaprak sayisi 6nce
herbisit uygulanmis ancak inokulasyon yapilmamis
bitkilere oranla daha az artis olmustur. Bu bitkilerden

Inokulasyon yapilmig

inokulasyon yapilmamis

Tablo 3. Herbisitlerin bitki gelisimi ve

Herbisit Bitki boyu Yaprak Hastalik Bitki boyu  Yaprak pamukta F. oxysporum f. sp.

Konsant. (M) (cm) saylst degeri** saylsi vasin fectum tarafindan nﬁzden
olunan solgunluk hastaliginin

Kontrol 9.00 c* 53e*  1.50a* 20732 13.3 olusumu tizerine etkdsl.

Prometryn

5x10™ 14.48 a 10.3a 0.50b 21.63a 10.8

1x1073 14.58 a 8.0 bc 0.25b 18.78 abc 11.2

2x1073 13.20 ab 8.3 bc 0.25b 21.70 a 14.0

Linuron

5x10™ 14.50 a 8.5ab 0.25b 19.98ab 12.0

1x1073 10.87 bc 6.0 de 0.67 ab 16.28 cd 10.3

2x107° 9.63 ¢ 6.3 cde 0.00b 16.60 bed 9.0

Haloxyfob

5x107 14.63 a 7.7 bcd 0.33b 18.63 abc 11.3

1x1073 11.28 bc 53e 0.25b 18.38 abc 11.0

2x1073 11.00 bc 6.5e 0.25b 14.45d 9.0

** 0-4 skalasina gore hastalik indeks degeri

* Sutunlar icerisinde farkl harfleri iceren ortalamalar LSD (0.05) testine gore istatistiksel

olarak farlidir.
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kontrol, prometrynin her 3 Kkonsantrasyonu, linuronun
1x103 ve 5x10° M ve haloxyfobun 5x10° ve 1x10° M
dozu uygulanmis olanlarin boylari arasinda istatistiksel bir
farklilik goérilmemis ve ayni gruba dahil edilmislerdir.
Bununla birlikte 1x103 ve 2x10 M linuron ve 2x10° M
haloxyfob uygulanan bitkilerin yaprak sayisinda
istatistiksel bir farklilik goérilmuistir. Tablodan da
goruldugu gibi hastalik indeks degerlerinde Onemli
dususler gdzlenmistir. Linuron 2x103 M konsantrasyonda
uygulandiginda hi¢ hastalik belirtisi goérilmemistir.
Prometryn, linuron ve haloxyfob ise hastalik gelisimi
Uzerine benzer etki gostermislerdir. Prometryn, linuron
ve haloxyfobda hastalik indeks degeri 0.0-0.67 arasinda
bulunurken kontrolde bu deger 1.5 bulunmus ve
istatistiksel olarak herbisit uygulananlardan farkli
olmustur. Linuronda beklenenin tersine 5x10° M'da
hastalik indeks degeri 0.25 olurken 1x10 M'da 0.67'ye
yikselmis ve 2x103 M'da ise O olmustur. Tim
uygulamalardan fungus geriye izole edilmistir.

Bitki kok ve gbdelerinden fitoaleksin gossypollin
ekstarksiyonu

Bitki gelisimi ve solgunluk hastalik durumlari
degerlendirilen bitkilerde fitoaleksin (gossypol) analizleri
yapimistir. Pamuk Fusarium solgunlugu etmeni F.
oxysporum f. sp. vasinfectum inokule edilen ve herbisit
uygulanan bitkilerdeki fitoaleksin gossypol sentezi Tablo
4’de verilmistir.

Tablo 4. Herbisit uygulamasinin, solgunluk patojeni F. oxysporum f.
Sp. vasinfectum  infeksiyonunun  ve  herbisit
uygulamasi+patojen inokulasyonunun pamuk  bitkisinde
fitoaleksin (gossypol) sentezine olan etkisi.

Herbisid Inokulasyon yapilmig Inokulasyon yapilmamig

Konsant. (M) Gossypol (mg/5 g bitki) Gossypol (mg/5 g bitki)

Kontrol 0.393 d* 0.029 d*

Prometryn

5x10°> 2.056 ab 1.036 ¢

1x1072 2.023 ab 1.201 be

2x102 2.147 ab 0.924 ¢

Linuron

5x10°> 1.398 ¢ 0.841 ¢

1x1072 2.146 ab 1.103 be

2x102 2211 a 1.689 a

Haloxyfob

5x10™° 2212 a 1.790 a

1x1072 2.018 ab 1.443 ab

2x102 1.802 b 1.207 be

* SUtunlar igerisinde farkli harfleri iceren ortalamal LSD (0.05) testine gore
istatistiksel olarak farkldir.
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Tablodan da goérildugu gibi gossypol sentezi herbisit
uygulamasindan sonra o6nemli oranda artmistir.
Inokulasyon yapiimamis ve herbisit uygulanmamis kontrol
bitkilerde gossypol miktari 0.029 mg/5 g bitki iken bu
miktar, herbisit uygulamasi ile 1.790 mg'a kadar
ylkselmistir. Farkli konsantrasyonlarda prometryn
uygulamasinin gossypol sentezi tzerine etkisi istatistiksel
olarak farkli bulunmamistir. Linuron uygulamasinda
dozun artistyla gossypol miktari da dogru orantili
artarken, haloxyfob uygulamasinda ise tersi durum
gozlenmistir. Sadece patojen inokulasyonu bitkide
gossypol sentezini énemli oranda tesvik etmis, bu oran
inokulasyon ve herbisit uygulamasinin birlikte yapildidi
zaman daha da artmistir. Herhangi bir herbisit uygulamasi
veya patgjen inokulasyonu yapilmayan bitkilerde gossypol
miktar1 0.029 mg/5 g bitki iken sadece F. oxy. f. sp.
vasinfectum inokulasyonu yapilan bitkilerde gossypol
sentezi 0.393 mg'a yukselmistir. Bu miktar herbisit
uygulanan pamuk bitkilerinde daha da artmistir.

Gossypoll ekstraktlarin F. oxysporum f. sp.
vasinfecturn’'un miselyal gelisimine etkisi

Gossypol iceren bitki extraktlari, igerisinde esit
miktarda (500 ul) PDA ortamlari bulunan petri kaplarina
eklenmistir. Funguslarin miselyal diskleri konduktan sonra
uygun kosullarda inkube edilmis ve kontrol petrilerde
fungus gelisimi petri kabini doldurdugunda tim
uygulamalardaki koloni caplari Olculerek
degerlendirilmistir (Tablo 5). Herbisit uygulamasi yapilan
bitkilerden extrakte edilen gossypol F. oxysporum f. sp.

vasinfectum’'un miselyal gelisimini 6nemli oranda
engellemistir. Herbisit Kkonsantrasyonlari arasinda
istatistiksel farklilik gorulmemigtir. Ancak

konsantrasyonun 5x10° M'dan 1x102 ve 2x102 M'a
yukselmesiyle fungal Kkoloni c¢aplarinda bir azalis
kaydedilmigtir.

Tablo 5. Gossypol iceren bitki extraktlarinin £, oxysporum f. sp.
vasinfectum’'un miselyal gelisimi Uzerine etkisi

Herbisit Koloni ¢apr (mm)

Konsantrasyonlari Prometryn Linuron Haloxyfob

0 (kongrol) 84.5 b* 84.5 b* 84.5 b*

5x10 ~ M 17.3 a 24.5a 18.1 a

1x10-3 M 13.6 a 13.2a 16.3 a

2x10 M 10.8 a 15.6 a 16.2 a

* Situnlar icerisinde farkli harfleri iceren ortalamalar LSD (0.05) testine gére
istatistiksel olarak farklidir.

Tartisma

Herbisitlerin F. oxysporum f. sp. vasinfectum'un
miselyal gelisimi ve kuru agirligi Uzerine direkt etkisi kati
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ve sivi ortamlarda belirlenmistir. Herbisitlerin F.
oxysporum f. sp. vasinfectum’'un miselyal gelisimi ve kuru
agirhigina etkisi farklilik géstermistir (Tablo 1 ve 2). Kati
ortamda en diisiik dozdaki (5x10> M) herbisitlerin fungal
gelisme Uzerine etkisi olmazken konsantrasyonlar
arttirildiinda linuron ve haloxyfob prometrynden daha
etkili bulunmustur. Herbisitlerin fungusun miselyal kuru
agirhigina etkisinde ise prometrynin hicbir etkisi olmazken
linuron ve haloxyfob miselyal kuru agirlikta énemli digiise
yol acmustir. Pamukta Verticillium solgunlugu etmeni V.
dahliae ve V. albo-atrum’la yapilan benzer ¢alismalarinda
(12, 13) prometryn, linuron ve haloxyfob hersisitlerinin
in vitro'da patojenin miselyal gelisimini etkiledigi
belirtilmistir. Ayrica ayni c¢alismalarda Verticillium
solgunluguna karsi bu herbisitlerin 6zellikle prometrynin
pamukta dayaniklihgi tesvik ettigi bulunmustur. Altman ve
Campbell (3) herbisitlerin bitki hastaliklarin etkisi
konusunda yaptiklar: derlmelerde, F. oxysporium f. sp.
lycopersici, Rhizoctania solani etmenlerine Kkarsi
herbisitleri etkilerine goére gruplandirmislardir. Buna gore
prometryn fungal gelismeyi tesvik edenler grubunda yer
alirken, linuron fungal gelismeyi azaltanlar grubunda yer
almistir. Pamukta R. solani ve F. oxysporum f. sp.
vasinfectum tarafindan neden olunan cokerten ve
solgunluk hastaliklarina karsi EPTC ve linuron
herbisitlerinin etkisi ile ilgili c¢alismalarda ise bu
herbisitlerin R. solaninin saprofitik aktivitesini ve F.

opysporum f. sp. vasinfectum'un Kklamidospor
cimlenmesini azalttigi bulunmustur (5).
Denemelerde kullanilan herbisitlerin  pamukta

Fusarium solgunlugunun olusumunu azalttigi ve bitki
gelisimini tegvik ettigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gére prometryn, bitki boyu ve yaprak sayisi bakimindan
linuron ve haloxyfoba gére daha etkili olmustur. Hem
bitki boyu hem de yaprak sayisi, énce herbisit uygulanmig
ancak inokulasyon yapilmamis bitkilere oranla daha az
artis olmustur. Benzer sonuglar pamukta prometryn,
dalapon ve linuronun kullanildigi bir arastirmada da elde
edilmistir (12). Baska bir calismada, trifluralin ve nitralin
herbisitlerinin domatesle Fusarium ve Verticillium
solgunluklarini  997'ye varan oranlarda azalttig
belirtilmistir (14).

Gristein ve ark. (7) domates ve patlican fidelerine
degisik dinitroaniline herbisit uygulamasinin Fusarium ve
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Verticillium  tlrlerinin  neden oldugu solgunluk
hastaliklarini  azaltti@int  bulmuslardir.  Herbisit
uygulamasinin  yapildigi  bitkilerde  fungitoksik

metabolitlerin (fitoalexin) arttigini ve bu herbisitlerin
kendilerinin fungitoksik olmadigini belirtmislerdir.
Dinitroaniline herbisitlerinin bitkilerde dayaniklilik
mekanizmalarini aktive ettidi sonucuna varmislardir.

Ku¢ (15) yaptigi derlemede, fitoaleksin olarak
isimlendirilen distik molekiler agirliga sahip antifungal
metabolitlerin, konukgu-patojen iligkisi sonucu konukcu
bitki tarafindan sentezlendigini belirtmistir. Bell (16) ilk
kez pamuk bitkilerine kimyasal uygulamasinin dokularda
fitoaleksin (gossypol) sentezini arttirdigini bulmustur.
Gossypol pamuk bitkisinin tohum, sap, yaprak ve koklerin
pigment bezlerinde Uretilir ve sadece funguslara degil ayni
zamanda birgok memeli hayvana da toksiktir (17, 14).

Pamuk bitkilerinin F. oxysporum f. sp. vasinfectum’la
inokulasyonu gassypol sentezini arttirmistir. Gossypol
sentez orani herbisit uygulamasi ile daha da artmustir.
Ancak bitkilerdeki hastalik degeri ile gossypol miktari
arasinda bir iligki kurulamamigtir. Tablo 3'de goruldigu
gibi hicbir uygulamanin yapiimadidi kontrol bitkilerde bile
hastalik indeks degeri ¢ok distk olmustur. Bu durum
kullanilan Fusarium izolatinin virtlensliginin dusuk
olmasindan veya saksi denemeleri isitmasiz seralarda
yurttuldugu igin cevre kosullari 6zellikle sicakliin
infeksiyon icin uygun olmamasindan kaynaklanmis olabilir.
Solgunluk simptomlart ¢ok hafif goérilmis ancak bu
bitkilerden etmen geriye izole edilmistir. Kurt (19) Adana
yoresinde yaptigi surveylerde pamukta, Fusarium
solgunlugunun Verticillium solgunluguna oranla ¢ok daha
dusuk oldugunu, bunun da c¢evre Kkosullarinin
uygunsuzlugundan veya bu yorede pamukta kok ur
netatodunun  olmamasindan  kaynaklanabilecegini
belirtmistir.

Sonu¢ olarak prometryn, linuron ve haloxyfob gibi
herbisitler pamuk bitkisinde Fusarium solgunlugunu
azaltmistir. Bu etki; yapisal savunma mekanizmasinin
artmasl, fitoaleksin sentezi gibi biyokimyasal savunma
mekanizmalarinin artmasi ve herbisitlerin fungal
etmenlerin gelisimini engellemesi ile ortaya cikabilir.
Pamukta genis bir survey ve cesitlerin reaksiyonu gibi
konular calisiimasi gereken konular arasindadir.

2. Hillocks, R.J., Fusarium wilt in Cotton Diseases. ed: Hillocks R.J.,
CAB International, Oxon UK, (1992), p: 127-161.
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