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OZET

BIiBERLERDE KOK VE KOKBOGAZI YANIKLIGI ETMENI
PHYTOPHTHORA CAPSICI’YE KARSI FOSFiTLi PREPARATLARIN
ETKINLIKLERININ BELIRLENMESI

Serkan BENLI
Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal
Damisman: Dog¢. Dr. Mursel CATAL
Subat 2022; 26 sayfa

Ulkemiz ve diinyada biber yetistiriciligi yapilan tiim bdlgelerde gerek ortii alti
gerekse acik alanlarda tiretimi sinirlandiran en 6nemli faktorlerin basinda toprak kokenli
patojen Phytophthora capsici’nin sebep oldugu kokbogazi yaniklik hastaligi
gelmektedir. P. capsici bitkilerde kok, kok bogazi, gévde ve meyve cirikliklerine yol
acarak ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu tez calismasinda ilk defa
potasyum, bakir, mangan, ¢inko, amonyum ve Ure icerikli fosfitli formulasyonlar
gelistirilmistir. Bu fosfitli Grunler 100 (0,45 g/L), 200 (0,9 g/L), 400 (1,8 g/L) ve 600
mL (2,7 g/L)/100 L su veya dekara dozlarda P. capsici’nin misel gelisimi ile kok ve kok
bogazi ¢iiriikliik hastaligina etkileri agisindan laboratuvar (in vitro) ve iklim odasi saksi
(in vivo) ¢alismalarinda denenmistir.

Laboratuvar denemelerinde fosfitlerin hepsi 400 ve 600 mL dozlarda P.
capsici’nin misel gelisimi ve sporulasyonunu tamamen Onlemislerdir. Bakir, ¢inko ve
amonyum fosfit en etkili preparatlar olmustur. Bu fosfitler 200 mL hatta ¢inko fosfit
patojenin misel gelisimini 100 mL dozda dahi olduk¢a yavaslatmustir.

Saksi denemelerinde potasyum fosfit, mangan fosfit ve ¢inko fosfit 200, 400 ve
600 mL, bakir fosfit ve amonyum fosfit 400 mL ve Ure fosfit ise 600 mL dozlarda P.
capsici’ye % 80 tizerinde etkinlik gostermislerdir. Bakir fosfit 200 ve 600 dozlarda iire
fosfit ise 400 mL dozlarda % 75 oraninda etkili bulunmuslardir. Amonyum fosfit 200
mL dozda %68 ve re fosfit 200 mL dozda % 55 oraninda etkili olmustur.

Bu tez c¢alismasinin sonuglar1 farkli fosfit igerikli preparatlarin biberlerde
P.capsici’ye kars1 kullanilabilecek yeni etkili materyaller olma potansiyellerinin
oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma ile potasyum disinda diger fosfitli materyallerin biber
ve diger sebzelerde P. capsici basta olmak tizere diger Oomycetes patojenlere bitkilerin
fide doneminden baslayarak hem toprak hemde yesil aksam uygulamasi olarak
kullanilabilme ihtimalinide ortaya ¢ikarmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biber, fosfitli preparatlar, kok ve kokbogazi yanikligi,
Phytophthora capsici

JURI: Doc.Dr. Miirsel CATAL
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFICACY OF PHOSPHITE-BASED
FORMULATIONS AGAINST PHYTOPHTHORA CAPSICI, THE CAUSAL
AGENT OF ROOT AND CROWN ROT IN PEPPERS

Serkan BENLI
MSc Thesis in Department of Plant Protection
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mirsel CATAL
February 2022; 26 pages

Phytophthora blight caused by soil-borne P. capsici is one of the most important
disease limiting pepper production in geenhouse and field around the world and in
Turkey. The pathogen causes root, crown, stem and fruit rot diseases in pepper plants
and hence serious economic losses. In this thesis study, first time phosphite
formulations of potassium, copper, manganese, zinc, ammonnium and urea was
developed and produced. The phosphite products were tested at the doses of 100 (0,45
g/L), 200 (0,9 g/L), 400 (1,8 g¢g/L) and 600 mL (2,7 g/L)/100 L water or acre to
determine their effects on the mycelial development of P. capsici and on the root and
crown rot disease in laboratory (in vitro) petri plate and controlled gowth room (in vivo)
pot assays.

In the laboratory assays, all phosphites prevented mycelial development and
sporulation of P. capsici at 400 and 600 mL doses. Copper, zinc and ammonnium
phosphites were the most effective products at these doses. These 3 phosphites
decreased the mycelial gowth of the pathogen tremendously at 200 mL doses. Zink
phosphite even reduced the mycelium gowth significantly at 100 mL doses.

In the growth room assays potassium, manganese and zinc phosphite at 200,
400, 600 mL, copper and ammonnium phosphite at 400 mL and urea phostphite at 600
mL were found to be over 80 % effective against P. capsici. Copper phosphite at 200
and 600 mL doses and urea phosphite at 400 mL doses were around 75 % effective.
Ammonnium phosphite and trea phosphite were effective %68 and 55 % respectively at
200 mL doses.

These results indicate that the phosphite formulations developed here have
potential as new and efficient materials that could be used to control P. capsici in
pepper production. The study also suggests that the phosphites other than potassium
phosphite may be used as soil and foliar applications starting at the seedling stage to
control P. capsici and other Oomycetes pathogens in pepper and other vegetables.

KEYWORDS: Pepper, phosphite formulations, root and crown blight, Phytophthora
capsici,
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ONSOZ

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Biberlerde Kok ve Kok Bogazi Yanikligi Etmeni
Phytophthora capsici’ye fosfitli preparatlarin (mangan, bakir, ¢inko, potasyum, Ure ve
amonyum fosfit) etkileri belirlenmistir.

Bu tez calismasmin yapilmasinin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen
yonlendirici bilgi ve birikimleriyle bana 1sik tutan, akademisyenligindeki tecriibeleri ve
hayatimi olumlu yonde etkilemesiyle degerli danisman hocam Dog¢. Dr. Miirsel
CATAL’a,

Maddi ve manevi vdesteklerini yiiksek lisans egitimim boyunca esirgemeyen
ozellikle Ayhan KASAPOGLU, Osman DIRICAN ve Nevzat KACAR’a, ayrica tiim
Merkez Anadolu Kimya, Anamas Tohum ve Clone Kimya ailelerine,

Calisma boyunca yardimlarini esirgemeyen, gallsr{lama Ozverili bir sekilde
yardimct olan degerli ¢alisma arkadasim Seda CALIKOGLU ve Merkez Anadolu
Kimya Ar-Ge birimi ekibimize tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatimm her aninda yanimda olan sevgili aileme en igten duygularimla
tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALMALAR

Simgeler

ul . Mikrolitre (Bir litrenin milyonda bir hacmi, | 1=1.000 mL=1.000.000
mikrolitre)

°C . Santigrad derece

% : Yiizde isareti

g - Gam

L . Litre

mm  : Milimetre

mL  : Mililitre

cm  : Santimetre

Tezde kullanilan ondalik yazimlarda ondalik ayirici olarak virgil (,) kullanilmistr.

Kisaltmalar

PDA : Patates Dekstroz Agar

TSB : Tryptic Soy Broth

PDB : Patates Dekstroz Broth

SF - Seyreltme Faktori

FAO :Food and AgiculLure Organization of the United Nations
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

DI : Deiyonize su
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GIRIS S. BENLI

1. GIRIS

Solanaceae familyasina ait bir sebze olan biberin (Capsicum annuum) Anavatani
Meksika ve Orta Amerika’dir. Biber bitkisi Amerika kitasinin kesfinden sonra Ispanya
ve Ingiltere basta olmak iizere tim Avrupa iilkelerine yayilmistir. Diinyanin ¢ogu
yerinde yetisebilen biber; 6zellikle 1liman, tropik ve subtropik boélgelerde oldukga
kaliteli ve verimli olarak Uretilebilmektedir. Meyvesi tiketilen sebzeler icinde biber
diisiik kalori ve yiiksek vitamin A ve C, folik asit ve lif igerigi bakimindan da olduk¢a
besleyici bir yapidadir.

2018 yil1 FAO verilerine gore; biber tiretiminde Tiirkiye 2 milyon 500 bin ton ile
Cin (18 milyon 214 bin ton) ve Meksika’dan ( 3 milyon 379 bin ton) sonra 3. sirada yer
bulunmaktadir (FAO 2018).

Biber Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen ve tlketilen sebzelerin basinda
gelmektedir. 2021 TUIK verilerine gore iilkemizin 31,8 milyon ton olan sebze uretimi
icinde biber iiretimi (salgalik, kapya, dolmalik, sivri ve carlistaon) 2,6 milyon ton ile
domatesten sonra 2. sirada yer almaktadir. Biber 2021 yilinda iiretimi en ¢ok artan
(%11,9) sebze olmustur. Toplam iiretiminin yaklagik % 91°i taze biber ve %9’°u ise kuru
biber iiretimi olusturmaktadir (TUIK 2021).

Ulkemizde degisik cesitleri ekilen biberin meyveleri taze veya islenmis (biber
salcasi, baharat veya tursu) olarak tiiketilmektedir. Biber Ege, Marmara ve glney
illerimizde biber salgasi, Kurutmalik veya toz/pul kirmizibiber (baharat) Uretiminde
yetistiricilik ve isleme asamalarinda yogun insan emegine ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle
onemli bir istindam kaynagidir. Onemli biber iiretici illerimiz arasinda, Bursa, Samsun,
Izmir, Hatay, Gaziantep, Kilis ve Kahramanmaras yer almaktadir. Biber 6zellikle
Antalya, Hatay ve Mersin illerinde Orti altinda Gretilmektedir (Guveng 2020).
Antalya’nin Demre ilgesi Ortlialti biber yetistiriliginde ilk sirada bulunmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de biber yetistiriciligi yapilan tiim alanlarda karsilagilan
biber sagligi problemlerinin basinda, biberde kok ve kokbogazi yanikligi veya
cliriikligii etmeni olan Phytophthora capsici gelmektedir. Bulundugu {ilkelerde bu
hastalik mildiyd, kok curiikligi, siyah ciirtikliik, dip ¢iiriikliigii, yaniklik, kok bogazi
yaniklig1 olarak da bilinmektedir. (Chupp ve Sherf 1960). P.capsici ilk olarak, 1922’de
Leonian tarafindan biberlerde hastalik etmeni olarak (6zellikle govde ve meyvelerde)
tamimlanmastir.

Biber kok ve kokbogazi yanikligina sebep olan Oomycetes etmen P. capsici
oldukca genis bir konukgu araligina sahiptir. Hastalik etmeni 6zellikle Solanaceae
(biber, patlican, domates), Cucurbitaceae (kavun, kabak, hiyar) ve Leguminaceae
familyalarindaki bitki tiirlerinde hastalik yapmaktadir. P. capsici bitkilerde kok, kok
bogaz1, gdvde ve meyve ciiriikliiklerine yol agmaktadir. Ozelliklede biberlerde sebep
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oldugu kok bogazi yamiklhigi veya ciiriikliigii ¢cok ciddi ekonomik kayiplara neden
olmaktadir.

Ulkemiz ve diinyada biber yetistiriciligi yapilan tiim bélgelerde gerek ortii alti
gerekse acgik alanlarda tiretimi sinirlandiran en 6nemli faktorler basinda gelen toprak
kokenli patojen P.capsici’nin sebep oldugu kokbogazi yanikligi hastaligi biberlerden
sonra 1930’lu yillarda Cucurbitlerde (salatalik ve kabak basta olmak {izere) tespit
edilmistir. 1980’11 yillara kadar sporadik olarak goriilen hastalik bundan sonra ¢ok hizli
bir yayginlik gostermis 6zellikle biber ve kabaklarda ¢ok ciddi kayiplara ve ¢cogu zaman
tim Grdndn kaybedilmesine neden olmustur.

Ulkemizde ise P.capsici ilk defa 1974 yilinda Orta Anadolu bdlgemizde
yetistirilen biberlerde tespit edilmis ve sonraki yillarda tiim bolgelerdeki ekim alanlarina
yayilmistir. Halihazirda bu hastalik Antalya bolgesi ortii alt1 ve tarla ekim alanlarinda
zaman zaman ciddi kayiplara sebep olmaktadir. Biberlerin bolgedeki en 6nemli sorunu
olan bu hastalik 6zellikle fide devresinde ¢ok yikict olmakta ve bazi liretim yerlerinde
biberlerin sokiiliip yerine bagka bitki dikilmesine sebep olmaktadir. Bu hastalikla
mucadelede kultlrel tedbirler ve bazi iiretim uygulamalari diginda etkin bir yontem ve
ruhsatli herhangi bir preparat bulunmamaktadir. Tropik bolgelerde hastaligin ortaya
cikardig1 yapraklardaki yaniklik ve meyve ¢iiriikliiklerine kars1 ¢esitli kimyasallar etkili
olabilirken kok ve kok bogazi yaniklik ve ciiriikliiklerine karsi etkili, kolay
uygulanabilecek ve ekonomik bir yontem bulunmamaktadir (Walker ve Bosland, 1999).

Oomyceteslerin sebep oldugu hastaliklarda ¢ogunlukla Fenilamid gubu icinde
yer alan asilalaninli bilesikler (benalaxyl, furalaxyl ve metalaxyl) kullanilmaktadir. Bu
kimyasal fungisitlerin kullanilmas1 hastalik etmenlerinin zamanla dayaniklilik
gostermesine ve etkilerinin azalmasina sebep olmaktadir. (Delen ve Yildiz, 1984;
Lamour ve Hausbeck, 2000; Lamour ve Hausbeck, 2001).

Fosfitlerin P. capsici’ninde i¢inde oldugu Oomycetes etmenlerin sebep oldugu
hastaliklar1 kontrol etmede etkili oldugu bilinmektedir (Deliopolus ve ark. 2010).
Fosfitler fosforoz asitin (H3POs) alkali metal tuzlaridir ve H3PO, den elde edilen
fosfatlarla karistirilmamalidirlar. Fosfitler K*, Na® or ammonium, NH," gibi bir metal
katyon ve fosfit (POs °), hidrojen fosfit (HPO5 2) yada iki hidrojen fosfit (H.PO5 ) gibi
metalik olmayan anyonlardan herhangi birini icermektedir. HsPO3 su ile reaksiyona
girince oldukca asidik olan fosfonik asidi olusturmaktadir. Fosfonik asit potasyum
hidroksit ile (KOH) nétiirlestirilince potasyum iki hidrojen fosfit (KH,PO3) veya iki
potasyum hidrojen fosfiti (K;HPO3) meydana getirmektedir. Bu iki bilesik birgok
fungisit ve gubrenin aktif maddeleridir (Landschoot ve Cook, 2005). Fosforoz asitin
(H3PO3) inorganik tuzlar1 literatiirde degisik isimlerle bilinmektedir.  Fosfitler
(phosphites) ve fosfonatlar (phosphonates) en yaygin kullanilan isimleridir. Bununla
birlikte ortofosfitler (orthophosphites) ve fosfonik asit (phosphonic acid) veya fosforoz
asit (phosphorous acid) bilesikleri olarakta adlandirilirlar. Hardy vd. (2001) fosfit
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teriminin kullanilmasinin fosforoz asitin (HsPOs3) inorganik tuzlarini fosfonatlardan agik
bir sekilde ayirdigin1 vurgulamislardir. Ciinkii fosfonatlar P iyonuna bagli bir organik
grup icermektedir ve buda geleneksel kimyasal fungisitlerde bulunmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan bdyle bir birlesik olan fungisit fosetyl-Al (Aluminium tris O-ethyl
phosphonate) bitki i¢inde fosfonata (fosfit) iyonize olmaktadir. Fosetyl-Al sistemik
olarak yapraklardan koke ve kokten yapraklara hareket etmektedir ve bu sebeple
bitkilerin hem yesil aksami hem de koklerinde goriilen fungal patojenlere karsi
kullanilmaktadir. (Cohen ve Coffey, 1986). Fosfitlerin fosfatlara gore avantaji
fosfitlerin fungus tizerinde dogrudan toksik etki yapmasidir. Fosfitlerin bir yan etkisi
yuksek 5 g/L veya 3,6 kg/da asan dozlarda kullanildiginda bitkilerde olduk¢a yiiksek
fitotoksite riski tagimalaridir (Hardy vd. 2001 ve Barrett vd. 2003).

Fosfitlerin tarimda kullanim1 daha ¢ok bitki beslemeden ziyade oncelikle bitki
hastaliklarina karsi etkileri bakimindan arastirilmistir. Giibre olarak kullanimi eger
fosfitler topraga uygulanir ve bunlari fosfotlara ¢eviren ¢ok 6zel bakterilerle temas
ederse mimkun olabilmektedir. Bununla birlikte bu siire¢ ¢ok yavastir, tamamlanmasi 4
ay surebilmekte ve bu ylzden pratikte 6nemi yoktur. Fosfitlerin uygulanmas: bitkilerin
Oomycetes funguslar tarafindan meydana getirilen hastaliklara kars1 hassasiyetini
azalmaktadir. Fosfitler 6zellikle Phytophthora, Phythium, Plasmopora vb. cinsler
icindeki hastalik etmenlerine karsi etkilidirler. Fosfitlerin tedavi edici 6zelliklerinin
olmast ile beraber daha ziyade Onleyici amagla kullanildiklarinda daha etkili
olmaktadirlar. Fosfitlerin uygulama sekli bitki-patojen iklisine gore farklilik gosterir
ama en yaygin yesil aksam seklinde uygulanmalaridir. Fosfitler bitkilerin topraklarina
karistirma, koklerin daldirilmasi, govdeye enjekte edilme, damla sulama, tohum
uygulamasi, hidroponik besin soliisyonlarina karistirma ve diisiik hacim sis uygulamasi
seklinde kullanilabilmektedir (Deliopoulos ve ark.2010).

Fosfitlerin etki seklide arastirmacilar arasinda uzun zamandir tartigma
konularindan biri olmustur. Goriinen o ki fosfitler gercek funguslar ve Oomyceteslere
kars1 karmasik bir etki sekline sahipler. Fosfitler fungal sporulasyonu oOnleyerek ve
misel gelisimini  yavaglatarak dogrudan etkili olurken bitkilerin savunma
mekanizmalarinida hizli ve giiglii bir sekilde harekete gecirerek dolayli etki
yapmaktadir. Bu karmasik etki mekanizmasi funguslarin fosfitlere kars1 dayaniklilik
gelistirmesini sinirlamaktadir (Brunnings vd. 2005; Deliopolus vd. 2010)

Diinyanin biber iiretimi yapilan bazi iilkelerinde ylritilen az sayida ¢alisma
bazi fosfit icerikli materyallerin P.capsici’yi kontrol etmede umut vaat ettigini
bildirmistir. FOrster vd. (1998) biberlerde fosfitli preparatlarin P.capsici’nin sebep
oldugu kok ciiriikliigii goriilme sikligini ve siddetini azalttigini tespit etmislerdir. Abbasi
vd. (2011) fosfit iceren formiilasyonunun uygulanmasmin salatalik fidelerinde
Phytophthora kok ¢iiriikliigiinii ve dolmalik biberlerde Phytophthora yaniklik sikligini
onemli 6lglde azalttigimi belirtmislerdir. Gilardi vd. (2020) potasyum fosfitin degisik
oranlarda ve farkli sayida uygulamada hidroponik ortamda yetistirilen kabak
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bitkilerinde Phytophthora capsici'nin hastalik siddetini 6nemli 06lglide azalttigini
bildirmiglerdir. Gilardi vd. (2021) ve Bellini vd. (2021) potasyum fosfitin biberlerde
P.capsici’yi baski altinda tutmada etkili oldugunu belirtmislerdir.

Ulkemizde ise fosfitli preparatlarin Oomycetesler ve ozellikle P.capsici iizerine
etkisi konusunda hangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tez ¢alismas: ile lkemiz ve
bolgemizde ilk defa bir tarim sirketi blinyesinde gelistirilen farkli fosfitli preparatlarin
(potasyum fosfit, bakir fosfit, mangan fosfit, ¢cinko fosfit, amonyum fosfit ve Ure fosfit.)
yaniklik veya kok ve kokbogazi ¢iiriikliigii etmeni P.capsici’yi kontrol etme veya baski
altinda tutmadaki etkinliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada 6zellikle fide
devresinde yapilan fosfitli preperat uygulamalarinin hastalik etmeni iizerine etkisi
laboratuvar ve saks1 denemeleri ile belirlenmeye ¢alisiimistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Forster vd. (1998) fosfor besleme kaynaklari olarak fosfat veya teknik ve ticari
fosfit formiilasyonlarmin bitki gelisimi iizerindeki etkileri ve Phytophthora kok
clirimesine karst duyarliliklarin1 belirlemek i¢in domates ve biber bitkilerini bir serada
hidroponik kiltirde yetistirmislerdir. Fosfit uygulanan domates ve biber bitkilerinin
fosfat bakimindan eksiklik gosterdigini ve fosfor noksanligi belirtileri gelistirdikleri
goriilmiistiir. Fosfitle giibrelenen bitkilerin bliyliimesi (yaprak alani1 ve yaprak, govde ve
kok kuru agirliklart), fosfatla giibrelenen bitkilere kiyasla onemli 6lglide (P < 0.05)
azalmistir. Phytophthora capsici ile enfekteli biber bitkilerinde, Phytophthora kdk
cliriikliigii goriilme siklig1 (insidans), fosfit ile muamele edilmis bitkilerde fosfor veya
fosfat uygulanmamis bitkilere kiyasla 6nemli 6l¢iide azalmistir. 1 mM fosfat+0,3 mM
fosfit uygulanmis biber bitkilerinde kok bogazi ¢iiriikliigii goriilme sikliligi sadece fosfit
(1 mM veya 0,1 mM) ve fosfat (1 mM) uygulanmislar arasinda bulunmustur.

Cooke ve Little (2002) yaptiklar1 sera ¢alismasinda potasyum fosfiti (KH,PO3)
3,5 g/L 7 giin araliklar ile 2 defa yapraktan uyguladiklarinda patates yumrularinda geg
yaniklik (Phytophthora infestans) hastaligin1 fosfit uygulanmayan yumrulara gore
onemli 6l¢ide azaltmiglardir.

Oren ve Yogev (2002) Fosfitlerin Avusturalya’ nin bir¢cok yerli bitki tiiriinde
geriye dogru 6lim (Phytophthora cinnamomi) ve iki turuncgil bitkisinde kahverengi
curtiklik (Phytophthora citrophthora) hastaliklara etkili oldugunu belirtmislerdir.

Johnson vd. (2004) degisik fosfit tuzlar1 (monobazik and dibazik Na, K and NH4
fosfit % 53,6) igeren Phostrol adindaki bir iriinii P.infestans’in yumrularda sebep
oldugu ciiriikliige karsi tarla sartlarinda denemislerdir. Phostrol sunni olarak P. infestans
ile inokile edilip dikilen patates yumrularinda hastalik goriilme sikligi ve siddetini
gozlemlemenin yapildigi 24 durumdan 23’iinde biiyiik olgiide azaltmistir. Bu iiriin 2
defa uygulandiginda yumru ciiriikliik sikliginda ve hastalik siddetinde sirastyla ortalama
%67 ve %87 ve 3 defa uygulandiginda ise %88 ve %91 oraninda azalmaya sebep
olmustur. Bu iriin uygulamalarin yaklagik 1/3’(inde P.infestans’a kars1 %100 koruma
saglamistir. Phostrol tstten uygulandiginda (9,37 kg hektar ) patateslerde pembe
curuklik (Phytophthora erythroseptica) hastalik siddetini %354 oraninda engellemistir.

Abbasi ve Lazarovits (2005) Pythium ultimum bulastirilmis degisik topraklara
KH,PO3 iceren bir Grinli (AG3 fosfanat gesitli konsantrasyonlarda: 0,035:0,280% a.s.
v/m) dikim Oncesi topraga karistirdiklarinda veya dikim sonrasi bitkinin etrafindaki
topraga uyguladiklarinda hiyar fidelerinde ¢okerten hastaligini kontrollii ¢evre, sera ve
tarla calismalarinda etkili bir sekilde baskiladigini bildirmislerdir. Yiizde hastalik
kontrol( fosfitli Uriinuin artan konsantrasyonlari ile daha ¢ok gelismis ve % 34 ve % 100
arasinda olmustur.

Dorn vd. (2007) aktif maddesi HsPO5; olan Robust isimli fosfitli bir preparati
laboratuvar kosullarinda %1 oraninda uyguladiklarinda P.infestans’in sporangium
cimlenmesini ve misel gelisimini tamamen 6nledigini gérmiislerdir. Bu fosfitli preparat
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kontrollii iklim odasi kosullarinda 2 haftalik domates fidelerine iistten piiskiirtme ile
verildiginde kontrollere kiyasla % 74 oraninda P.infestans’a karsi koruma saglamistir.

Deliopolus vd. (2010) fosfit tuzlarinin Pythium ultimum-salatalik, Phytophthora
cinnamomi-bakla ve Phytophthora nicotiana gibi farkli patojen-bitki sistemlerinde
bircok toprak kokenli patojenlere karsi etkili oldugunu gostermistir.

Abbasi vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada AG3 fosfonat formiilasyonunun salatalik
(Cucumis sativus L.) fidelerinin Phytophthora kok ciiriikliigiinii veya dolmalik biber
(Capsicum annuum L.) bitkilerinin Phytophthora yanikligini baskilamadaki etkinligini
torf icerikli bir karisimda belirlemislerdir. P.capsici ile enfekteli torf bazli bir karisimda,
AG3 fosfonat uygulamasinin ekim Oncesi veya ekim sonrasi topraga uygulanmasi
(%0,05, %0,1 ve %0,2 a.i.) ve tohumlarin 10 dakikalik 1slatilmasi uygulamasinin
(%10,45 a.i.), saglikli salatalik fidelerinin yuzdesini 6nemli o6lglide artirmigtir ve
P.capsici kok ¢iirtikligi siddetini azaltmistir. Tohum 1slatma ve %0,2 uygulamalari,
yuksek P. capsici inokulum seviyeleri ile bulastirilmig torf kdkenli bir karisimda bile,
salataligin ve kok ciiriikliiglinii siirekli olarak baskilayan en etkili tedavi olarak
belirlenmistir. Salatalik bitkilerinde hastalik siddeti de AG3 fosfonat uygulamalarinda
onemli olgiide azalmistir. Hem dolmalik biberlerde hem de salataliklarda artan AG3
fosfonat konsantrasyonlari ile hastalik korumasi, herhangi bir fitotoksisite olmaksizin
artmistir.

Ganke vd. (2012) P.capsici'nin biyolojisi, konukeu ¢esitliligi, yayginlastirilmasi
ve miicadelesi lizerinde ¢aligmislardir. P. capsici’nin, duyarli konukgularinda yaprak
dokiilmesine, solmasina, ayrica kok, govde ve meyvelerde ¢lirimeler yaparak ekonomik
kayiplara neden oldugunu, yine ayni hastalik etmeninin, kabak ve biber gibi bitkilerde
de her yil goriildiigiinii belirtmislerdir. Belirtilerinin arasinda, baz1 ¢esitlerde ¢ok dnemli
olan bodurluk veya bitkinin herhangi bir organinda yara dokusunun olmasinin, P.
capsici’nin tretimde sinirlayict oldugunun en 6nemli isaretlerinden biri oldugunu
savunan arastirmacilar, hava sartlarinin patojen i¢in elverisli oldugu zaman, yetersiz bir
entegre yonetim planinin uygulanmasinin patojeninin kontrol etmedigini tespit
etmislerdir. Patojen ile miicadele yonetimi, topraktaki oosporlarin ve genis bir konukgu
araliginin mevcudiyeti, sulamada kullanilan yiizey suyundaki patojenin uzun mesafeli
hareketi ile sinirli oldugu vurgulanmistir. Hastaligin - artmasmmin  en  Onemli
nedenlerinden birinin de, pazarda kabul goren direngli konukgu ¢esitlerinin olmamasina
baglayan arastirmacilar, P. capsici’nin siis bitkileri ve ¢esitli bitki familyalarina ait yerel
genotipler de dahil olmak iizere laboratuvar ve sera kosullar1 altinda ¢ok sayida konukgu
bitkiyi enfekte ettigini saptamislardir.

Gilardi vd. (2020) 5 biyokontrol ajan1 (BCA) ve potasyum fosfitin degisik
oranlarda ve farkli sayida uygulamada hidroponik olarak yetistirilen kabak bitkilerinde
Phytophthora capsici'yi kontrol etme etkinliklerini belirlemek igin test etmislerdir. ilk
deneme dizisinde, gesitli deneysel biyokontrol ajanlar1 (Trichoderma sp. TW2,
Pseudomonas FC7B, FC8B, FC9B, Fusarium solani FUS25 ve Pseudomonas sp. PB26)
ve Trichoderma gamsii + T. asperellum (Remeider) 'nin ticari bir formulasyonu kabak
fide ekimin den 5-7 giin 6nce ve ekimden sonra 5 giinliik araliklarla daha 6nceden sunni
olarak patojen ile bulastirilmis torf topraklara uygulamislardir. BCA'lar potasyum fosfit
kokenli bir giibre ile karsilagtirilmistir. Ikinci bir deneme dizisinde, potasyum fosfit
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giibresi ya yetistirme ortamina dogrudan veya patojenle bulastirilmasi sirasinda ve
fidelerin dikiminden 5-7 giin nce baslayarak bir besin soliisyonu i¢inde her 6 giinde bir
olmak tizere uygun oran, tipi ve uygulama sayisini belirlemek i¢in uygulanmistir.

Gilardi vd (2020) yaptiklar1 ¢alisma sonuglarina gore potasyum fosfit,
kabaklarin Phytophthora kok ve kokbogazi yanikligini %62-94 oraninda azaltarak,
deneysel BCA'lar1 tek basina veya karisim halinde kullanarak elde edilenlere ve
Trichoderma gamsii + T. apserellum formiillii karigima (hastalik siddetinde %29-47
oraninda azalma) gore daha tutarli hastalik siddeti azalmasi saglamistir. En yiiksek
oranda tek potasyum fosfit uygulamasi ii¢ defa uygulamadan daha az etkili
bulunmustur. Potasyum fosfit, daha 6nceden patojen ile muamele edilmis bir yetistirme
ortamina veya besin ¢ozeltisi yoluyla 3-6 defa uygulandiginda, farkli hastalik baskisi
altinda (%48-79 oraninda) Phytophthora kok ve kokbogazi yanikligi siddetini istikrarli
bir sekilde azaltmistir. Bu da bdylece yetistiricilere topraksiz yetistirilen kabaklarda P.
capsici'yi kontrol etmek icin énemli bir firsat saglamistir.

Gilardi vd. (2021) bitkilerde dayanikligi tetikleyiciler (tek basina veya
kombinasyon halinde kullanilan K-fosfit ve K-silikata dayali materyaller) ve deneysel
biyokontrol ajanlarinin (Trichoderma sp. TW2, a Pseudomonas FC 7B, FC 8B ve FC
9B, Fusarium solani FUS25, Pseudomonas sp. PB26) karisimi ve Trichoderma gamsii
+ T. asperellum'un ticari formiilasyonunu tatli biberde Phytophthora capsici'nin neden
oldugu hastaliklara kars1 uygulamislardir. Uriinler {i¢ farkli protokol kullanilarak
uygulanmis ve Phytophthora govde ve kok ciiriikliigii (% olii bitki), hastalik gelisimi
(hastalik ilerleme egrisi altindaki alan; AUDPC) ve bitki taze agirliklart tizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Potasyum fosfit, dogrudan standart P,Os5:K,0, 1,30 + 1,05 g
L-1) ve yari standart oranlarda, yetistirme ortamina veya besin ¢ozeltisi yoluyla ve torf
bitki yetistirme ortaminin P. capsici ile bulastirilmadan 6nce, en iyi sonucu vermistir.
Bu iirtinler ayrica, besin yoluyla uygulandiginda 6li bitki oranlarini standart orandan
%47 ve yar standart oranda %62 oraninda azaltmistir. K-silikat tek basina %20-23
etkinlikle olii bitki ylizdesini kismen azaltmistir. K-silikat fosfit ile kombinasyon
halinde uygulandiginda hastalik kontroliinde hicbir gelisme gozlenmemistir, K-silikat
tek basima veya K-fosfit ile kombine edildiginde, tedavi edilmeyen kontrollere kiyasla
hastalik gelisimini azaltmistir. Onleyici olarak uygulanan biyokontrol ajanlart
(BCA'lar), Trichoderma asperellum + T. gamsii'nin ticari karisimindan elde edilenlere
benzer veya daha iyi sonuglarla Phytophthora govde ve kok curiklerini azaltmistir.

Bellini vd. (2021) Phytophthora capsici'nin biber yetistiriciliginde dogru
yonetiminin son derece 6nemli oldugunu ¢iinkii Phytophthora yanikliginin bu bitkinin
diinya ¢apindaki ana hastaligi oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada, onceki
caligmalardan secilen tii¢ farkli uygulamayr (potasyum fosfit, kalsiyum oksit ve
Trichoderma sp. TW2 ile zenginlestirilmis komposttan bir su siispansiyonu), biberde P.
capsici'ye karsi sistemik kazanilmig direnci (SAR) aktive etme yeteneklerini kanitlamak
igin test etmislerdir; asibenzolar-s-metil pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Kontrole
kiyasla bu uygulamalarin yapildigu tiim bitkilerde yaprak lezyonlarinda 6nemli
azalmaya sebep olmustur. Bu hipotezi daha da dogrulamak igin, i¢ SAR anahtar
geninin (CaPBR1, CaPO1 ve CaDEF1) ekspresyon seviyeleri, {i¢ son nokta zamaninda
RT-Real Time PCR araciligiyla degerlendirilmistir: TO, T6 ve T24. Muamele edilen her
bitkide en az bir son nokta zamaninda hedef gen ekspresyonunda Onemli bir artis
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g6zlemlenmistir. Sonunda, HPLC-MS/MS analizi yoluyla, ayn1 son nokta zamanlarinda
list yapraklarda istatistiksel olarak asiri salisilik asit birikimi gozlemlenmistir. Bu
calisma, test edilen ii¢ uygulamanin bitki bagisiklik sistemini hazirlama yetenegine
sahip oldugu ve biberin P. capsici'ye karsi daha iyi bir savunma saglayabilecek bir uyari
durumuna yol agtig1 hipotezini dogrulamistir. Arastirmacilar kisaca kalsiyum oksit,
potasyum fosfit ve Trichoderma ile zenginlestirilmis kompost su siispansiyonunun
bagisikli sistemini kullanima hazirlayarak biberleri P.capsici’ye karsi korumakta
oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez caligmasinda biber fideleri, biber kok ve kokbogazi fungal hastalik
etmeni Phytophthora capsici, farkli tipte fosfitler, plastik saksilar, torf + toprak
karisimi, fungus kilttr besiyerleri ve laboratuvar malzemeleri kullanilmistir. Bu tez
aragtirmasinin laboratuvar ¢alismalar1 ve denemeleri, Merkez Anadolu Kimya firmasina
ait arastirma laboratuvarinda ve saksi denemeleri ise Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bitki Koruma Boluminde bulunan kontrolli iklim odalarinda
gerceklestirilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Caliyma materyali hakkinda bilgiler

Calisma kapsaminda yapilan denemelerde Antalya Anamas Tohum Ltd. Sti.
firmasina ait tek ekim ve sera yetistiriciligine uygun, P.capsici’ye hassas ve TSWV’ya
dayanikli Atom F1 sili biber ¢esidi kullanilmistir. Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisiinden temin edilen biberden elde edilmis bir P. capsici izolati1 da karsilagtirma
icin galismalarda kontrol olarak kullanmilmistir. Biber fidelerinin yetistirilmesi icin
sterilize edilmis toprak+torf, plastik saksilar, besi yerleri de diger materyaller i¢inde yer
almaktadir.

3.2. Metot
3.2.1. Fosfitli preparatlarin gelistirilmesi ve iiretimi

Bu calismada kullanilan 6 farkli tipteki fosfitli (phosphite) preparatlar Merkez
Anadolu Kimya Ilaboratuvar ve {retim imkanlar1 kullanilarak gelistirilmis ve
tiretilmistir. Bu fosfitlerin elde edilme formiilleri agagidadir;

Potasyum fosfit- H3PO3 + 3KOH — K3PO3; + 3H,0

Bakar (11) fosfit-2H3PO3 + 3CuSO4 — 3H,SO,4 + Cus(POs),
Mangan (1) fosfit.2H3PO3; + 3MnSO4 — 3H,S0,4 + Mn3(PO3),
Cinko fosfit 2HsPO3 + 3ZnSO4 — 3H,S04 + Zns(POs),
Amonyum fosfit-2H3PO3 + 3(NH,).SO4 — 3H,SO,4 + 2(NH,4)3PO3
Ure fosfit HsPO3 + CH4N,O — CH7N,O4P

Elde edilen fosfitler yaklasitk % 45 (450 g/L) civarinda aktif madde
icermektedirler. Bu fosfitli formulasyonlar laboratuvar ve saksi kosullarinda 100 (0,45
g/L), 200 (0,9 g/L), 400 (1,8 g/L) ve 600 mL (2,7 g/L)/100 L suya veya dekara olacak
sekilde kullanilmiglardir. Bu dozlar fosforoz asit ve fosfitli icerikli fungisit, giibre ve
diger materyallerin tarla ve sera kosullarinda tavsiye edilen uygulama araligindaki
miktarlardir.
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3.2.2. Biberlerden P.capsici izolasyonu

P.capsici’nin izolasyon ¢alismalarinda ortam olarak patates dekstroz agar (PDA)
kullanilmistir. 39 g PDA ve 1000 mL saf su i¢cinde 121°C 15 dk sterilize edilip petri
kaplarina hepafiltreli steril kabin i¢inde dokiilmiistiir. PDA besi ortamina sicaklik 45-50
°C iken bakteri gelisimini engellemek i¢in 50-100 mg/L oraninda streptomycin ilave
edilmistir. Hastalikli kok ve kokbogazi yamikligi veya c¢iiriikligli gosteren biber
ornekleri toplanarak buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilmistir. Bu &rneklerin
hastalik belirtisi gosteren kok, kok bogazi ve gove arke kisimlarindan pargalar alinarak
%3 sodyum hipoklorit igerisinde 5 dk bekletilerek yilizey sterilizasyonlar
gerceklestirmistir. Daha sonra steril edilmis bu parcalarin énceden hazirlanmis PDA
besi yeri igeren petri kaplarina 5-6 parg¢a gelecek sekilde ekim yapilmistir. Ekim
yapilmig petri kaplart 24 + 2 °C’ de inkiibasyona birakilmistir. 4-5 gln sonra
Phytophthora capsici’ ye benzer koloniler segilerek ayni besi yerinde saf kiltlrler elde
edilinceye kadar alt kiltiirlere alinmistir. Elde edilen bu izolatlar 151k mikroskobu
altinda incelenerek misel gelisimi ve sporulasyonlart g0zlemLenmistir. Yine bu petriler
4 £ 1°C’ de (buzdolabinda) 1 saat bekletilerek sporangiumlarin i¢inde zoospor olusumu
incelenerek P.capsici izolatlar elde edilmistir. Bu izolatlar % 30’luk gliserin ve distile
su igerisinde -86 °C’de muhafaza edilmistir (Konukoglu 2007). Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisiinden temin edilen biberden elde edilmis bir P.capsici izolatida
kontrol olarak ¢alismalarda kullanilmistir.

3.2.3. Laboratuvar denemeleri

Fosfitli preparatlarin P. capsici’nin misel ve sporulasyonu uzerine etkisi
laboratuvar (in vitro) kosullarda petri kutularinda yapilan denemeler ile belirlenmistir.
Bu amagla PDA besi ortam1 121 °C 30 dk. otoklavda steril edilmistir. Sterilize edilmis
PDA ortami 45-50 °C’ye kadar sogutulduktan sonra degisik fosfitli preparatlar 4 farkl
dozda 100 (0,45 g/L), 200 (0,9 g/L), 400 (1,8 g/L) ve 600 mL (2,7 g/L)/100 L suya veya
dekara miktarlarda PDA ya ilave edilerek iyi bir sekilde karigim saglandiktan sonra
steril plastik petri kaplarina dokiilmiistiir. PDA ortami donduktan sonra her bir petrinin
ortasina 5 mm c¢apinda 7-10 gunlik yine PDA (Uzerinde gelistirilen P.capsici
kilturlerinden alinan diskler yerlestirilmistir. Ruhsathi ticari Fosetyl-Al (Fosalin) ve
Mancozeb (Dikotan M-45) etkili maddeye sahip fungisitler denemelerde kiyaslama
amaciyla kontrol olarak kullanilmistir. Igine hicbir fosfitli veya ticari fungisit
eklenmemis sadece P.capsici diskleri iceren PDA’l1 ortamlar pozitif kontrol olarak
kullanilmistir. Denemeler her bir fosfitli aktif madde ve bunlarin 4 farkli dozu i¢in en az
4 tekerrtrlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.4. Saks1 denemeleri

Kontrollu iklim odasinda yapilan (in vivo) saksi denemeleri tesadlf parselleri
deneme metoduna gore kurulmustur (Sekil 3.1). PDA (zerinde 7-10 gin buytyen
P.capsici kiltiriinden 5 mm ¢apinda bir par¢a alinip 500 mL PDB (Patates Dekstroz
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Broth) iceren 1 L’lik erlenlere ilave edilmistir. P.capsici iceren bu ortamlar 20-24 °C’de
12 saat 151k ve 12 saat karanlikta 10 giin inkubasyona birakilmistir. Daha sonra PDB s1vi
ortaminda gelisen taze P.capsici kitlesi saks1 topraginin litresine 40 -50 mL gelecek
sekilde kanistirilmistir. Saksi topraklarina P.capsici ilavesinden hemen sonra ilk fosfitli
preparat uygulamasi gergeklestirilmistir. Sivi fosfitli preparatlar 200 (0,9 g/L), 400 (1,8
g/L) ve 600 mL (2,7 g/L)/100 L suya veya dekara olacak sekilde 3 farkli dozlarda
saksilara eklenmistir. Bu uygulamadan birkag saat sonra 15 giinliik biber fideleri P.
capsici ve fosfitli preperat uygulanmis saksilara dikilmistir (Padley vd. 2008; Abbasi
vd. 2011; Gilardi vd. 2020 ve 2021). Biber fideleri her bir saksiya birer adet olarak
dikilmis ve saksilar sulandiktan sonra 22-23 °C sicaklik ve % 70-75 nem altinda
kontrollii kosullarda tutulmustur. Yine Fosetyl-Al (Fosalin), Mancozeb (Dikotan M-45)
icerikli  fungisitlerden bazilarinin  uygulandigr  saksilar kiyaslama amaciyla
kullanilmustir. Fosfitli preparatlar fideler saksilara sasirtildiktan 15 giin sonra da saksi
topragina uygulandiklar1 ayn1 dozlarda yesil aksama iistten uygulanmistir.

Sekil 3.1. Kontrollii iklim odasinda yapilan saksi1 denemeleri
3.2.5. Etkinlik degerlendirmeleri

Laboratuvar ¢aligmalarinda PDA {iizerinde gelisen P.capsici kolonilerin gaplari
hicbir madde icermeyen kontrol grubundaki koloniler petri kaplarini tamamen
kaplayinca baslamak iizere her hafta 7 ve 14 glin hafta dlgiilerek kaydedilmistir. Fosfit
uygulanan bu petri kutularindaki P.capsici’nin misel gelisimi 6lgiimlerin alindig1 7. ve
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14. gliniin diginda her ay incelenmistir. Elde edilen olgimlerden asagidaki formiil
kullanarak her bir farkli uygulama ve dozlarinin P. capsici’yi engelleme ytzdeleri (%)
tespit edilmistir.

Saksi denemelerinde yalnizca P. capsici uygulanmig ama fosfitli preperat ve
herhangi bir fungisit uygulanmamis saksilardaki biber fidelerinde hastaligin ilk belirtisi
olan yapraklarda sararma veya solma goriildiigiinde baslanarak 7 giin araliklara hastalik
sikligr (incidence) ve siddeti (severity) degerlendirilmistir. Biber fideleri 0-4 'lik
degistirilmis bir skala kullanilarak phytophthora kék bogazi ¢iiriikligii ve yanikliginin
siddeti a¢isindan derecelendirilmistir (Silvar vd. 2005; Abbasi vd. 2011; Gilardi vd.
2020 ve 2021). Bu skalada 0 = hi¢ hastalik belirtisi yok ve bitkiler saghkl, 1 =
yapraklarin %30’u sararmig/solmus, 2 = ve %50'si sararmis/solmus ve kok bogazinda
lekeler, 3 = Yapraklarin %75’inden fazlasi sararmig/solmus ve kok bogazini ¢evreleyen
leke ve yaniklik, 4 = bitki 6li ve kdk bogazi tamamen yanmis veya ¢iirlimiis, olarak
degerlendirilmistir. Hastalik siklig1 (incidence) her bir derecelendirmede hastalik
belirtileri gosteren bitkilerin ylzdesi olarak ifade edilmistir. Elde edilen veriler
denemenin sonucunda incelenerek, hastaligin tekerriirlerde olusum oranlar1 % olarak
belirlenmistir ve hastalik oranlar1 degerlendirilerek istatistiksel analizler yapilmistir.

Fosfitlerin etkinlik degerlendirmelerinde laboratuvar calismalarinin 7. ve 14.
gunleri icin elde edilen P. capsici koloni gelisim ¢aplar1 ve iklim odasinda saksi
denemelerinin 30. hastalik siddeti verileri kullanilmistir. Bu veriler fosfitlerin sirasiyla
% engelleme ve % etkinliklerini belirlemede kullanilmistir. Her bir fosfit ve dozu igin
elde edilen koloni ¢aplar1 veya hastalik siddetleri pozitif kontroller ile karsilastirilarak
fosfitlerin sirasiyla % engelleme ve % etkinlikleri asagidaki formiillere goOre
bulunmustur (Dooley 1978; Padley vd. 2008; Gilardi vd. 2020).

Engelleme oran1 = (Poz. kontroldeki ort. ¢cap -fosfit uygulamasi ort. ¢ap)/ Poz.
kontroldeki ort. ¢cap)x100

Etkinlik orani=(Poz. kontroldeki ort. hastalik siddeti-fosfit uygulamasinda ort.
hastalik siddeti)/ Poz. kontroldeki ort. hastalik siddeti)x100

Hastalik etmeni funguslarla bulastirilmamis sadece saf su ile muamale edilmis
olan uygulamalar negatif kontrol olarak ve sadece hastalik etmeni P.capsici ile
bulastirilmis fakat fosfitler veya fungisitler ile muamele edilmemis uygulamalar pozitif
kontrol olarak kullanilmustir.

Elde edilen veriler SAS istatistik progaminin mevcut versiyonu (Version 9, SAS
Institue Inc.) kullanilarak tek yonli Duncan ¢oklu karsilastirma testleri ile analiz
edilmistir. (P<0.05). Bu sekilde tez calismasinda kullanilan fosfitli preparatlarin P.
capsici’nin sebep oldugu yaniklik ve kok bogazi ¢iiriikliigiinii kontrol etmedeki
etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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Sekil 3.2. Genel goriinim
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fosfitlerin Phytophthora capsici’ye Laboratuvarda Etkinlikleri

6 farkl fosfitli preparatin P. capsici’nin misel gelisimi {izerine etkisi laboratuvar
(in vitro) kosullarda petri kutularinda yapilan engelleme denemeleri ile belirlenmistir.
Her bir fosfitli preparat icin 100 (0,45 g/L), 200 (0,9 g/L), 400 (1,8 g/L) ve 600 mL (2,7
0/L)/100 L suya veya dekara 4 farkli dozun kullanildigr denemeden 7. ve 14. glin sonra
elde edilen sonuclar Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6 da verilmistir.

Potasyum fosfit denemelerin 7 ve 14. giununde 100 ve 200 mL dozlarda P.
capsici’nin misel gelisimini yavaslatmistir ama tamamen durduramamustir (Sekil 4.1).
Bununla birlikte fosfitli preparat 400 ve 600 mL dozlarda etmenin gelisimini yiiksek
oranlarda engellemistir. Bakir fosfitin 100 ve 200 mL dozlar1 14. giinliin sonunda
etmenin misel gelisimini % 60 {izerinde engellemis ve 400 ve 600 mL dozlarda ise
%90’ tlizerinde etki ile tamamen durdurmustur (Sekil 4.2). Mangan fosfit icerikli
preparat biber hastalik etmeninin gelisimini 100 ve 200 mL baslangi¢ta yavaslatmig ama
durduramamustir. Bu fosfit 400 ve 600 mL konsantrasyonlarda % 70’in Uzerinde
engelleme saglamistir (Sekil 4.3). Cinko fosfit preparatt 100 ve 200 mL dozlarda
P.capsici’nin misel gelisiminini % 70’in tizerinde engellemistir. Cinko fosfit 400 ve 600
mL dozlarda etmenin gelisimini % 95’¢ yakin oranda tamamen Onlemistir (Sekil 4.4).
Amonyum fosfatli fosfit P.capsici’nin gelisimini 100 ve 200 mL dozlarda baslangigta
azaltmis ama fungus gelisimine yavasta olsa devam etmistir. Bu fosfit 400 ve 600 mL
dozlarda % 90 civarinda engelleme saglamustir (Sekil 4.5). Ure fosfit 100, 200 ve 400
mL dozlarda ilk 7 gilinde sirasiyla % 70, 82 ve 84 (izerinde engelleme saglarken bu
oranlar %55, 68 ve 70 civarlarina diismiistiir (Sekil 4.6). Ure fosfit 600 mL dozda %
90’in iizerinde engelleme yapmistir. Bu fosfitlerin petri Gzerinde P.capsici’nin misel
gelisimine etkileri 3 ay boyunca takip edilmistir. 400 ve 600 mL bakir ve ¢inko fosfit
uygulanan petrilerde P. capsici’misel gelisimi olmamistir. Yine Potasyum ve iire
fosfitin 600 mL yiiksek dozlarinda etmenin misel gelisimi olmamistir. Denemelerde
karsilastirma amaciyla dahil edilen fosfitli sistemik fungisit Fosetyl-Al genel tavsiye
dozu 200 ve uUstl olan 400 ve 600 mL dozlarda P.capsici’nin gelisimini % 90’
tizerinde engellemistir. Kontakt etkili fungisit Mancozeb ise ticari dozlarda (200-400
mL) P. capsici’nin misel gelisimine fazla etki yapmamustir.

Denemelerden elde edilen bu veriler tiim fosfitli preparatlarin 200, 400 ve 600
mL dozlarda P. capsici’nin gelismesini % 70’in Uzerinde engelledigini gostermektedir.
Fosfitli preparatlardan bazilarinin ise 100 mL dozlarda dahi %60°in iizerinde etkili
oldugu bu verilerden anlasilmaktadir. Gerek elde edilen veriler gerekse laboratuvarda P.
capsici’nin misel gelisimi {izerine yapilan goézlemler ¢alismada kullanilan fosfitli
preparatlarin tamaminin P. capsici’nin misel gelisimi ve o&zellikle sporulasyonunu
tamamen engelledigini gostermektedir. Fosfitli preparatlarin uygulandigi petrilerin 3 ay
takibi bu materyallerin uygulandiklar1 400 ve 600 mL dozlarda P.capsici’nin gelisimini
tamamen durdurduklari ve 100 ve 200 mL dozlarda ise oldukg¢a yavaslattiklar1 ve
fungus misellerinde anormal biiylimeye yol actiklar1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1. Fosfitli preparatlarin laboratuvar petri kutusu denemelerinde P.capsici’yi
engelleme oranlari

Doz(mL/100 L 7.gun P. capsici 14. gun P. capsici

Fosfitli Preparat su/dekar)X engelleme (%) engelleme (%)
Cinko fosfit 600 94,44% + 0,00 93,057+ 1,08
Bakr fosfit 400 94,44a + 0,00 94,44% + 0,00
Bakr fosfit 600 94,44a + 0,00 94,44% + 0,00
Binko fosfit 400 94,44a + 0,00 94,44% + 0,00
Amonyum fosfit 400 94,44%+ 0,00 87,77+ 3,08
Amonyum fosfit 600 94,44a + 0,00 90,27+ 3,24
Ure fosfit 600 93,887+ 0,43 91,947+ 1,43
Bakr fosfit 200 92,22%+ 1,00 69,16+ 1,30
Mangan fosfit 600 89,16™ + 2,67 74,44 + 7,96
Mangan fosfit 400 87,22°2+ 3,43 74,16°+ 7,82
Amonyum fosfit 200 87,22"+ 2,77 70,27°%C + 6,84
Cinko fosfit 200 85,27+ 5 42 73,88 + 10,37
Cinko fosfit 100 84,72+ 4,43 69,44°%° + 8,29
Ure fosfit 400 84,72bac + 3,48 70,55"%¢ + 8,28
Potasyum fosfit 400 83,88" + 3 91 76,66+ 8,10
Ure fosfit 200 81,94"%¢ + 4 70 68,61"%¢ + 7,65
Potasyum fosfit 600 80,00"%¢ + 7,85 74,16 + 10,72
Bakir fosfit 100 775"+ 7,75 62,22"%¢ + 8 68
Mangan fosfit 200 71,66™ + 8 55 47,7779+ 14,11
Ure fosfit 100 70,27 + 1,67 54,72 + 1 74
Amonyum fosfit 100 64,72+ 2,30 35,27+ 3,99
Mangan fosfit 100 63,619+ 7,90 32,77+ 13,30
Potasyum fosfit 200 56,38"9+ 1,78 39,729+ 1,98
Potasyum fosfit 100 34,72'+9,16 23,059+ 6,00
Mancozeb 200 51,85"+ 2,40 35,18+ 1,47
Fosetyl-al 200 93,77%+ 1,06 92,887+ 1,78
Pozitif kontrol 0,00 0,00 0,00" + 0,00

*Her bir siitunda aymi kiigiik harfli olan ortalamalar arasindaki fark P< 0.05° e gore istatistiki olarak
énemsizdir. Istatistik analizi her siitunda ayr1 ayr1 verilmistir (Duncan testi). Her fosfitin 100 L su/dekara
100 mL (0,45 g/L), 200 (0,9 g/L), 400 (1,8 g/L) ve 600 mL (2,7 g/L) uygulama dozlarim gostermektedir.

Her fosfitin 100 litre su/dekara 100 mL (0,45 g/L), 200 (0,9 g/L), 400 (1,8 g/L) ve 600 mL (2,7 g/L)
uygulama dozlarimi gdstermektedir.
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P-Herhangi bir fosfitli preparat veya fungisit uygulanmamis sadece P.capsici igeren petri kutusu
uygulamalarini gostermektedir.

Sekil 4.1. Potasyum fosfitin degisik dozlarinin laboratuvar denemelerinde P. capsici’nin
misel gelisimine 14. gun etkisi; a) 100 mL; b) 200 mL; ¢) 400 mL; d) 600 mL; e)
Fosetyl-Al 200 mL; f) P. capsici sadece (pozitif kontrol)

Sekil 4.2. Bakir fosfitin degisik dozlarinin laboratuvar denemelerinde P.capsici’nin
misel gelisimine 14. gln etkisi; a) 100 mL; b) 200 mL; c) 400 mL; d) 600 mL; e)
Fosetyl-Al 200 mL; f) P. capsici sadece (pozitif kontrol)
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Sekil 4.3. Mangan fosfitin degisik dozlarinin laboratuvar denemelerinde P.capsici’nin
misel gelisimine 14. gun etkisi; a) 100 mL; b) 200 mL; ¢) 400 mL; d) 600 mL; e)
Fosetyl-Al 200 mL; f) P. capsici sadece (pozitif kontrol)

Sekil 4.4. Cinko fosfitin degisik dozlarimin laboratuvar denemelerinde P.capsici’nin
misel gelisimine 14. gun etkisi; a) 100 mL; b) 200 mL; ¢) 400 mL; d) 600 mL; e)
Fosetyl-Al 200 mL; f) P. capsici sadece (pozitif kontrol)
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Sekil 4.5. Amonyum fosfitin degisik dozlarmmin laboratuvar denemelerinde P.
capsici’nin misel gelisimine 14. giin etkisi; a) 100 mL; b) 200 mL; ¢) 400 mL; d) 600
mL,; e) Fosetyl-Al 200 mL; f) P. capsici sadece (pozitif kontrol)

Sekil 4.6. Ure fosfitin degisik dozlarmin laboratuvar denemelerinde P.capsici’nin misel
gelisimine 14. giin etkisi; a) 100 mL; b) 200 mL; c) 400 mL; d) 600 mL; e) Fosetyl-Al
200 mL; f) P. capsici sadece (pozitif kontrol)
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4.2. Fosfitlerin Phytophthora capsici’ye Saks1 Denemelerinde Etkinlikleri

Laboratuvar saksi deneme sonuglarina gore 6 fosfitin tamami P. capsici’yi
engelledigi 200, 400 ve 600 mL/ 100 L/ dekar dozlarda iklim odasi kosullarinda saksi
denemelerinde kullanilmistir. Fosfit uygulamalarindan 30 giin sonra yapilan P. capsici
nin sebep oldugu hastaliga etkinlik degerlendirmeleri asagida Cizelge 4.2°de verilmistir.
Saks1 denemelerinde potasyum, mangan fosfit ve ¢inko fosfit 200,400 ve 600, bakir ve
amonyum fosfit 400 mL ve Ure fosfit ise 600 mL/100 L su veya dekar dozlarda P.
capsici’ye %80 tizerinde etkinlik gostermislerdir. Denemelerde bakir fosfit 200 ve 600
dozlarda dre fosfit ise 400 mL dozlarda P.capsici’nin sebep oldugu hastaligi % 75
oraninda azaltmislardir. Yine amonyum fosfit 200 mL dozda %68 civarinda kontrol
saglarken iire fosfit 200 mL dozda % 55 oraninda kalmistir. Denemelere standart
fungisit olarak dahil edilen sistemik etkili Fosetyl-Al % 95 civarinda etki gosterirken
kontak etkili mancozeb %30 da kalmstir.

Saksi denemelerinden elde edilen bu sonuglar kullanilan fosfitli peraparatlarin
¢ogunun uygulanan 200, 400 ve 600 mL/ 100 L su veya dekar dozlarda P. capsi’nin
sebep oldugu hastalig1 blyik oranda azalttigini gdstermektedir. Ozellikle bu ¢alismada
gelistirilen ve kullanilan fosfitli preparatlarin az sayida benzer fosfit igerikli fungisit ve
diger kimyasal 6zellikteki materyallerin normal uygulama dozlar1 olan 200-400 arasinda
P. capsici’yi engelledigi ve sebep oldugu hastaligi 6nledigi gorilmiistiir.

Giiniimiize kadar fosfit veya fosfonatli bilesikler ile yapilan caligmalarin
cogunda fosforaz asit veya potasyum igerikli fosfitler iklim odasi, biiylime ¢emberi,
topraksiz hidroponik veya torf ve tarla sartlarinda fidelere veya bitkilere alttan veya
istten uygulama seklinde verilmistir. Cooke ve Little (2002) yaptiklar1 sera
caligmasinda potasyum fosfiti (KH2POs3) 3,5 g/L 7 giin araliklar ile 2 defa yapraktan
uyguladiklarinda patates yumrularinda ge¢ yaniklik (P. infestans) hastaligini fosfit
uygulanmayan yumrulara gore Onemli Olcude azalttigimi bildirmislerdir. Dorn vd.
(2007) aktif maddesi H3PO3 olan Robust isimli fosfitli bir preparati kontrolli iklim
odasi kosullarinda 1 g/L (%]1) oraninda 2 haftalik domates fidelerine Ustten piskirtme
ile verdiklerinde kontrollere kiyasla P.infestan’sa karst % 74 oraninda koruma
saglamistir. Johnson vd. (2004) degisik fosfit tuzlar1 (monobazik ve dibazik Na, K ve
NH, fosfit % 53,6) iceren Phostrol adindaki bir tiriinli P. infestans’in yumrularda sebep
oldugu ¢iiriikliige karsi tarla sartlarinda uygulamiglardir. Uygulamanin P. infestans ile
inokiile edilip dikilen patates yumrularinda hastalik goriilme sikligi ve siddetinin
gozlemlemenin yapildigit 24 durumdan 23’tinde Dbiiyiik 0Olclide azalttigim
belirlemislerdir. Bu iiriin 2 defa uygulandiginda yumru ¢iiriikliik sikliginda ve hastalik
siddetinde sirasiyla ortalama %67 ve %87 ve 3 defa uygulandiginda ise %88 ve %91
oraninda azalmaya sebep olmustur. Bu iirlin denemelerin hemen hemen 1/3’lnde
P.infestans’a kars1 %100 oraninda koruma saglamistir. Phostrol iistten uygulandiginda
(9,37 kg hektar ) patateslerde pembe ¢uriklik (Phytophthora erythroseptica) hastalik
siddetini %54 oraninda engellemistir. Abbasi ve Lazarovits (2005) Pythium ultimum
bulastirilmis degisik topraklara KH,PO3 iceren bir drintd (AG3 fosfanat 0,035 ve
0,280% a.s. v/m) dikim Oncesi topraga karistirdiklarinda veya dikim sonrasi bitkinin
etrafindaki topraga uyguladiklarinda hiyar fidelerinde ¢okerten hastaligini kontrolli
cevre, sera ve tarla calismalarinda etkili bir sekilde baskiladigini bildirmislerdir. Yiizde
hastalik kontrolii fosfitli iirliniin artan konsantrasyonlari ile daha ¢ok artmis ve % 34 ve
% 100 arasinda olmustur.
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Biberler ve Cucurbitlerde P.capsici’ye kars1 son zamanlarda 6zellikle agirlikli
olarak potasyum icerikli fosfitler denenmistir. Abbasi vd. (2011) AG3 fosfonat
formalasyonunun (Calirus 150, siv1 formiilasyon; % 10,45 aktif madde, fosforik asitin
potasyum tozu) iklim odasi kosullarinda P. capsici ile bulastirilmig torfa dikim 6ncesi
karistirildiginda veya dikim sonrasi uygulandiginda (% 0,05, % 0,1 ve % 0,2 aktif
madde) veya tohumlar 10 dakika 1slatildiginda hiyarlarda ¢okerten ve kok cliriikligiinii
azalttigini bildirmislerdir. Yine dikim sonrasi yapilan tek bir AG3 uygulamasi (% 0,05,
% 0,1 ve % 0,2 aktif madde) dolma biberlerde Phytophthora yaniklik hastaligi sikligin
ve siddetini 6nemli 6lgude azaltmistir. Biberlerde Phytophthora yanikligi % 0,2 aktif
madde dozunda en iyi ve etkin sekilde kontrol edilmistir. AG3’{in dozlarinin artirilmasi
hem biberlerde hem de hiyarlar da herhangi bir fitotoksiteye yol agmadan hastaliktan
korumay1 artirmistir. Benzer ¢aligmada Gilardi vd. (2020) ise potasyum fosfitin
topraksiz hidroponik ortamda yetistirilen kabak bitkilerinde P.capsici’yi kontrol
etmedeki etkinligini degisik konsantrasyonlarda ve farkli sayida uygulamalarda
denemislerdir. Potasyum fosfit ya dogrudan bitki besin soliisyonuna (NS) eklenmis veya
her saksidaki fidelerin tabanina 1,25 ve 2,5 g/L konsantrasyonlarda 100 mL sivi
stispansiyon olacak sekilde uygulanmistir. Bu fosfit 5-6 giin araliklar ile 1,3 ve 6 defa
uyguladiklarinda biberlerde Phytophtora kok bogazi ¢iiriikliigiinii % 62-94 oraninda
azaltmis ve hastalik siddetinde istikrarli bir azalma saglamistir. Potasyum fosfit bitki
bliyiime ortamina veya besin soliisyonuna 3-6 defa uygulandiginda farkli hastalik
baskisinda (% 48-79) Phytophthora kok bogazi ¢iiriikliigiint istikrarli bir sekilde
azaltmistir. Yine diger bir arastirmada Gilardi vd. (2021) kontrollii sartlarda kapali
topraksiz kultirde potasyum fosfiti standard (P,Os:K,0, 1,30 + 1,05 g L-1) ve yan
dozda dogrudan biiyiine ortamina, besin soliisyonu ile veya torf bitki biiyiime ortamina
P. capsici bulastirnlmadan once uygulanmiglardir. Potasyum fosfit standard dozda
Phytophthora kok, kok bogazi ve govde ciiriikliikklerinde % 80 azalma saglamistir. Bu
tez ¢aligmasinda da potasyum fosfitli preparat iklim odasi1 kosullarinda biber fidelerine
dikimden once ve dikimden 15 glin sonra 200 (0,9 g/L, 400 (1,8 g/L) ve 600 mL (2,7
g/L) dozlarda uygulandiklarinda P. capsici’nin sebep oldugu kok ve kdk bogazi
curiikliigii hastaligin1 % 90 civarinda engellemislerdir. Yine bu ¢alismada ilk defa bir
bitkide denenen bakir ve mangan fosfitli preparatlarinda uygulanan 3 dozda da
biberlerde Phytophthora hastaligin1 benzer oranlarda 6nledigi belirlenmistir. Calismada
ilk defa denenen ¢inko, amonyum ve iire fosfitlerde uygulanan degisik dozlarda biberin
bu 6nemli hastaligini siddetini kayda deger sekilde %75 ‘in lizerinde azaltmislardir.

Elde edilen sonuglar potasyum fosfitin yanisira bakir, mangan, ¢inko, amonyum
ve (re icerikli fosfitlerinde P. capsici basta olmak tizere Oomycetes’lerin sebep oldugu
diger hastaliklarla miicadelede kullanilma potansiyelleri oldugunu gostermistir. Bu
caligma sonuglar1 kullanilan fosfitli preparatlarin 6zellikle biber fidelerine sera ve tarla
kosullarinda uygulanmasinin P. capsici’nin erken donemde sebep oldugu ¢okerten ve
fide Oluimlerinin Oniine gegecegi ve daha sonraki donemlerde olgun bitkilerde
enfeksiyon ve hastalik gelisimini azaltabilecegini gostermektedir
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Cizelge 4.2. Fosfitli preparatlarin iklim odasi saksi denemelerinde P.capsici’ye
etkinlikleri

Doz (mL/100 mL

Fosfitli Preparatlar su/dekar)< P. capsici’ye etkinlik (%0)
Potasyum fosfit 600 93,75"+ 5,41
Potasyum fosfit 400 89,36™ + 5,41
Mangan fosfit 400 87,50™ + 6,25
Potasyum fosfit 200 87,50° + 6,25
Mangan fosfit 200 87,50™ + 6,25
Bakir fosfit 400 87,50 + 6,25
Ure fosfit 600 87,507 + 6,25
Amonyum fosfit 400 87,50™ + 6,26
Mangan fosfit 600 81,25"+ 541
Cinko fosfit 400 81,25"+ 541
Cinko fosfit 600 81,25"+ 5 41
Cinko fosfit 200 81,25"+ 5 41
Ure fosfit 400 75,00°°+ 8,83
Bakir fosfit 600 75,00°%°+ 0,00
Bakir fosfit 200 75,00° + 8,83
Amonyum fosfit 200 68,75" + 13,62
Ure fosfit 200 56,25+ 10,36
Amonyum fosfit 600 31,25%+ 16,23
Mancozeb 200 31,25% 10,36
Fosetyl-al 200 94,389+ 5,83
Pozitif kontrol P 0,00°+ 0,00
Negatif kontrol " (su) 100,00%+ 0,00

Her bir slitunda aymi kiiclik harfli olan ortalamalar arasindaki fark P< 0.05° e gore istatistiki olarak
onemsizdir. Istatistik analizi her siitunda ayr1 ayr1 verilmistir (Duncan testi)

K Her fosfitin 100 litre su/dekara 100 mL (0,45 g/L), 200 (0,9 g/L), 400 (1,8 g/L) ve 600 mL (2,7 g/L)
uygulama dozlarini gostermektedir.

P —Sadece P.capsici ile inokule edilmis bitki ve uygulamalari gostermektedir.

"- Herhangi bir fosfit ve P.capsici uygulamasi yapilmamus bitki ve uygulamalari gdstermektedir.

Fosfitlerin funguslarin miselleri {izerinde dogrudan toksik etki yaptiklari ve 5 g/
L veya 3,6 kg/dekara iistiinde dozlarda kullanildiklarinda da bitkilere fitotoksik etkiye
sebep olabilecekleri bildirilmektedir (Hardy vd. 2001; Barrett vd. 2003). Bahge bitkileri
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yetistirigiginde de fosfitler artan bir ilgi gérmektedir (Gomez-Merino ve Trejo-Téllez
2015). Bununla birlikte bu bitkilerde asir1 fosfit konsantrasyonlarinin kullaniminin
fitotoksisite etkisi yaptig1 bildirilmistir (Barrett vd. 2002 ve 2003; Pilbeam vd. 2000;
Walker 1991). Yapilan bu ¢alismada fosfitler 100 mL (0,45g/L), 200 mL (0,9 g/L), 400
mL (1,8 g/L) ve 600 mL (2,7 g/L) dozlarda funguslara toksik ama bitkilere fitotoksik
olmayacak dozlarda kullanilmistir.

Fosfitlerin Oomycetes veya diger funguslarin misel gelisimi iizerine laboratuvar
sartlarinda pek fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Dorn vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada
aktif maddesi H3PO3 olan Robust isimli fosfitli bir preparati laboratuvar kosullarinda 1
g/ L (%1) oraninda uyguladiklarinda P. infestans’in sporangium ¢imlenmesini ve misel
gelisimini tamamen Onledigini gérmiislerdir. Bu tez ¢alismasin da ilk defa laboratuvar
kosullarinda potasyum, bakir, mangan, ¢inko, ammonyum ve iire icerikli 6 farkl fosfit
P. capsici’nin misel gelisimi {izerine etkileri bakimindan calisilmistir. Kullanilan
fosfitler ve dozlarinin hepsi P. capsici’nin misel gelisimine ve sekline olumsuz etki
yapmistir. 100 mL ve 200 mL diisiik dozlarda dahi patojenin misel gelisimi oldukga
yavaslamig ve sporulasyon yapamamistir. 400 ve 600 mL dozlarda ise hemen hemen
hepsi P. capsici’nin misel gelisimine tamamiyla durdurmus veya yiiksek oranlarda
azaltmstir.

Sekil 4.7. Saks1 denemeleri 7. giin goriintiisii
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5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada 6 farkli igerikte fosfitli preparatin biber bitkisindeki en Gnemli
hastaliklar arasinda yer alan P. capsici’nin sebep oldugu biber kok bogazi yanikligi
lizerine etkileri arastirilmigtir. Calisma kapsaminda yapilan laboratuvar denemelerinde
fosfitlerin P. capsici’ misel biiyiime ve gelisimine ve iklim odasi saks1 denemelerinde
ise s0z konusu hastaliga etkisi aragtirilmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ilk defa potasyum, bakir, mangan, ¢inko, amonyum
ve iire fosfitler tarafimizdan laboratuvarda Uretilmis ve P. capsici’ye karsi etkinlikleri
denenmistir. Bu kapsamda yapilan laboratuvar calismalarinda fosfitli preparatlarin
ozellikle uygulandiklar1 200 (0,9 g/L), 400 mL (1,8 g/L), 600 mL (2,7 g/L) /100 L
su/dekar dozlarda P. capsici’nin misel gelisimi ve biiylimesini tamamen durdurduklar
veya biiylik oranda engelledikleri tespit edilmistir. Yine kullanilan fosfitli preparatlar
kontrolli iklim odasinda yapilan saksi denemelerinde kullanildiklar1 200, 400 ve 600
mL/100 L uygulama dozlarda P. capsici’nin sebep oldugu kok ve kok bogazi ¢iiriikliik
veya yaniklik hastaligint % 70 ila % 90 oraninda engellemis veya azaltmiglardir.
Ozellikle potasyum, mangan ve ¢inko fosfit 200, 400 ve 600 mL, bakir ve amonyum
fosfit 400 mL ve Ure fosfit ise 600 mL/100 L su veya dekara dozlarda P. capsici’nin
sebep oldugu hastaligi %80 tizerinde azaltmislardir.

Bu calisma ile ilk defa iilkemizin bir¢cok bdlgesinde ve Ozellikle Antalya’da
Ortlialtinda yogun olarak yetistirilen biberlerin fide doneminden baslayarak en ciddi
toprak kokenli kok ve kok bogaz ¢liriikliik etmenine kars1 miicadelede kullanilabilecek
etkili fosfitli preparatlar gelistirilmis ve etkin dozlar1 belirlenmistir. Bu 6ncii ¢aligma P.
capsici ile miicadelede yeni arastirilmaya ve kullanilmaya baslanan potasyum fosfitli
preparatlara ilave olarak bakir, mangan, ¢inko, amonyum ve Ure igerikli preparatlarinda
standart dozlarda kullanilabilecegini gostermistir.

Bu c¢alismada gelistirilen fosfitli preparatlar tarla ve oOrtiialtt kosullarda dikim
Oncesi ve sonrasi bitki iiretim ortamina verilmesi biber fidelerinde P. capsici’nin sebep
oldugu, ¢okerten, kok ve kok bogazi clirikligii micadelesinde etkili olacagi agiktir.
Ustelik fosfitlerin P.capsici’ye karsi kontrolde sagladign bu koruma bitkilerin fide
gelisimi ve olgunluk doneminde {iistten yapilacak uygulamalar ile arttirilabilecegi bu
calisma ile gosterilmistir. Bununla birlikte farkli aktif madde iceren bu fosfitlerin tarla
ve Ortlalti kosullarda gerek topraga gerekse yesil aksama uygulama araliklarinin
yapilacak yeni ¢aligmalar ile belirlenmesi uygun olacaktir.

Kisaca bu ¢alisma ilk defa bitkilerde ve 6zellikle biberde Phytophthora kok ve
kok bogazi ciiriikliik etmeni ile miicadelede kullanilabilecek tamamiyla yeni ve farkli
aktif madde igerigi olan fosfitli preparatlar gelistirilip kullanilmasinin 6niinii agmuistir.
Calisma sonuglar1 bu konuda biber ve diger bitkilerde yapilacak ¢alismalara 1s1k tutacak
niteliktedir.
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