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Pseudomonas cichorii’nin neden oldugu domates 6z nekrozu hastaligi verim
kayiplarina sebep olan tohum ve toprak kaynakli bakteriyel hastaliklardan biridir.
Bu calismada Mersin ili Erdemli ilgesi oOrtiialtt domates yetistiriciligi yapilan
alanlarda 6z nekrozu belirtileri gosteren bitkiler toplanmistir. Ardindan hasta
bitkilerden patojenik bakteri izolasyonu ve LOPAT testleriyle MALDI TOF MS ile
tams1 yapilmigtir. Oz nekrozu hastaligini baskilamada vermikompost, mikoriza ve
potasyum giibrelemesinin teksel, ikili ve {icli kombinasyonlarinin etkileri saksi
denemeleriyle aragtirllmistir. Uygulamalarin tiimii %352-74 oraninda hastaligi
baskilamada bagsarili olmustur. Uygulamalar icerisinde en basarili uygulama
hastalit %74 oraniyla baskilayan Mikoriza uygulamasi olmustur. Ardindan
vermikompost, vermikompost+mikoriza, vermikompost+potasyum,
mikorizatpotasyum uygulamalart hastaligt  %68-71 oranlarinda hastaligi
engellemistir. Diger bagarili uygulamalar ise %62 ile i¢lii kombinasyonda ve %52
ile sadece potasyum giibrelemesinde elde edilmistir. Bitki besin alinimini
iyilestirici etkisi olan ve hastaliklara dayaniklilig1i uyaran bu uygulamalarin Oz
Nekrozu Hastaligi’nin miicadelesinde basariyla kullanilabilecegi bu caligmayla
gosterilmistir.

Anahtar Kelime: Domates, Pseudomonas cichorii, Vermikompost, Mikoriza,
Potasyum Giibrelemesi




ABSTRACT

MSc. THESIS

DETERMINATION OF THE EFFECTIVENESS OF MYCORRHIZA,
VERMICOMPOST AND POTASSIUM FERTILIZATION ON TOMATO
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Supervisor : Prof. Dr. Yesim AYSAN
Year: 2022, Pages : 50
Jury : Prof. Dr. Yesim AYSAN

: Prof. Dr. Ali ERKILIC
: Asst. Prof Dr Benian P. AKTEPE

Tomato Pith Necrosis Disease caused by Pseudomonas cichorii, is one of the seed-
borne and soil-borne bacterial diseases causing important yield losses. In the study,
diseased plants by pith necrosis were collected from tomato greenhouses, located in
Erdemli district of Mersin province. Then, pathogenic bacterial strains were
isolated from diseased plants and identified by LOPAT tests and MALDI TOF MS.
The efficacy of vermicompost, mycorrhiza and potassium fertilization with alone,
double and triple combinations on suppressing the pith necrosis disease were
investigated in pot experiments. All of the treatments reduced the disease by 52-
74% ratios. Among the applications, mycorrhiza treatment was the most successful
one with a rate of % 74. Then, vermicompost, vermicompost+mycorrhiza,
vermicompost+potassium, and mycorrhiza+potassium applications prevented the
disease with 68-71% ratios. Other successfull applications were obtained with %
62 in triple combination and % 52 in potassium fertilization. The research has been
shown that vermicompost, mycorrhiza and potassium fertilization which have
induced resistance and improved the nutrient uptake of plants can be used
successfully against Tomato Pith Necrosis Disease.

Keywords: Tomato, Pseudomonas cichorii, Vermicompost, Mycorrhiza,
Potassium fertilization
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GENISLETILMIS OZET

Tiirkiye’deki sebze iiretimi igerisinde ilk sirada yer alan domates (Solanum
lycopersicum) igerdigi zengin mineral, vitamin ve lif kaynagi sayesinde en dnemli
gidalardan biridir. Ulkemiz genelinde agikta yetistiricilik yapilirken dzellikle Ege
ve Akdeniz Bolgesi’nde Ortiialt1 yetistiriciligi yaygindir. Domates yetistiriciligi
sirasinda karsilagilan fungal, bakteriyel ve viral hastaliklar ciddi verim ve kalite
kaybina neden olmaktadir. Pseudomonas cinsine ait bakterilerin neden oldugu
Domates Oz Nekrozu Hastaligi karsilasilan Onemli bakteriyel hastaliklar
arasindadir. Hastalia neden olan bakteriyel etmenler Pseudomonas viridiflava,
Pseudomonas cichorii, Pseudomonas corrugata, Pseudomonas mediterranea ve
Pseudomonas fluorescens’dir. Bu bakteriler enfekte ettigi bitkilerde genel olarak
yapraklarda sararmaya, govdede lekelere, iletim demetlerinde renk degisimi, 6z
kisminin kahverengilesmesine ve 6z kisminin bosalmasina neden olmaktadir.

Bu calismada Mersin ili Erdemli ilgesi Ortiialti domates yetistiriciligi
yapilan alanlardan Domates Oz Nekrozu Hastaligi belirtisi gosteren bitkiler
toplanmig ve laboratuvara getirilmistir. Hasta bitkilerden yapilan izolasyonlar
sonucunda elde edilen bakteri izolatlarinin koloni morfolojisi, patojenite testi, gram
reaksiyonlari, LOPAT o6zellikleri ve  MALDI-TOF MS ile yapilan tanisinda
Pseudomonas cichorii oldugu belirlenmistir. Cukurova Universitesi Bitki Koruma
Boliimii cam seralarda yapilan denemede vermikompost, mikoriza ve potasyum
giibrelemesinin Oz Nekrozu Hastalig1’na kars1 etkisi arastirilmistir. Vermikompost
ticari olarak satin alimrken mikorizal funguslar Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme Boliimii 6gretim iiyelerinden Prof. Dr. Ibrahim
ORTAS’tan temin edilerek bu calisma kapsaminda iiretilmigtir. Denemede
vermikompost, mikoriza ve potasyumun tekli, ikili ve t¢li kombinasyonlari

kullanilmistir. Newton ¢esidi domates fideleri kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme
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desenine gore 5 tekrarli ve her tekrarda 6 bitki olacak sekilde toplam 270 bitkiyle
kurulmugtur. Bitkiler saksilara sasirtildiktan 15 giin sonra negatif kontrol harig
sekiz uygulamadaki bitkilerin tiimiine 4.2x10° hiicre/ml patojen bakteri
siispansiyonundan 100ul kdk bogazindan injekte edilmistir. Negatif kontrol
bitkilerine ise ayni sekilde sadece steril su uygulamasi yapilmistir. Patojen bakteri
inokulasyonundan 35 giin sonra pozitif kontrolde hastalik belirtisi gozlenmis ve
degerlendirme yapilmistir. Pozitif kontrolde enfeksiyon alani %31.3 oraninda tespit
edilirken diger uygulamalarda enfeksiyon alani %8.3 ile %15.1 arasinda oldugu
belirlenmistir. Uygulamalar sonucunda hastalik %52 ile %74 arasinda
baskilanmustir. Istatistiki analizler sonucunda mikoriza uygulamasi, %74 oraninda
hastalig1 baskilayarak, pozitif kontrolden farkli ve en etkili uygulama olarak ayri
bir istatistiki grupta yer alan en basarili uygulama olmustur. Bunu vermikompost,
vermikompost+mikoriza, vermikompost+potasyum, mikoriza+potasyum
uygulamalari takip etmis ve hastaligi %68-71 oraninda baskilamistir. Diger basarili
uygulamalar ise %62 ile ii¢li kombinasyonda ve %52 ile sadece potasyum
giibrelemesinde elde edilmistir.

Bu calisma sonucunda Oz Nekrozu Hastaligi miicadelesinde, iiretim
sezonu boyunca bitkinin besin elementi alimini artirict etkisi bulunan, bitki
kokleriyle simbiyotik halde yasayan mikorizanin hastalifi baskilayici etkisi

bulundugundan entegre miicadele programina dahil edilmesi nerilmektedir.
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TESEKKUR

Caligmalarima basladigim giinden bu yana ilgi ve destegini esirgemeyen,
bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan danigmanim sayin Prof. Dr. Yesim
AYSAN’a sonsuz destegi, anlayisi ve sabri i¢in en igten dileklerimle tesekkiir
ederim.

Calismalarim sirasinda verdigi onemli bilgileri, olumlu yonlendirmeleri,
mikoriza kiiltlirlerini ¢ogaltmama yardimi1 ve tezime katkilarindan dolay1 jiiri tiyesi
sayin Prof. Dr. Ali ERKILIC’a ve istatistiki analizlerimde yardimc1 olan jiiri iiyesi
sayin Dr. Ogr. Uyesi Benian Pmar AKTEPE ye tesekkiirii borg bilirim.

Denemede kullandigim farkli mikoriza kiiltiirlerini benimle paylasan
tiniversitemiz Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nden sayin Prof. Dr.
Ibrahim ORTAS a ve Ars. Gor. Mehmet ISIK ’a tesekkiir ederim.

Tez ¢aligmamin giibreleme boliimiinde bana yol gosteren Ogr. Gor. Dr.
Ebru KARNEZ e tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmam sirasinda kullandigim patojen bakteri izolatlarin MALDI-TOF
ile tanisin1 yapan sayin Prof. Dr. Soner SOYLU’ya tesekkiir ederim.

Denemede kullandigim fidelerin temin temini i¢cin Giiney Fide AS ve
vermikompost temini i¢in Agrosol AS firmasina tesekkiir ederim.

Laboratuvar ve arazi calismalarim sirasinda yardim ve desteklerini
gordiigiim Bakteriyoloji laboratuvarit dgrencilerine ve calismalarim sirasinda her
zaman anlayis gosteren Yaltir AS firmasina ¢ok tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi her zaman yanimda olan
anneme, babama, kardeslerime ve esim Or¢un KAYA’ya sonsuz sevgi ve

saygilarimi sunarim.
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1. GIRIS Neriman KAYA

1. GIRIS

Solanaceae familyasina ait olan Domates (Solanum lycopersicum L.)
bitkisi diinya ¢apinda en fazla yetistirilen sebze tiirlerindendir. Tiiketim miktari
acisindan da diinyanin en 6nemli sebzesi konumundadir. Domatesin anavatant,
Giliney Amerika {ilkelerinden biri olan Peru’nun And Daglaridir. Avrupalilarin
Amerika kitasini kesfinden sonra domates Avrupa’ya 15. yiizyilda getirilmistir.
Tirkiye’ye domatesin gelisi 19. Yiizyilda Suriye iizerinden olmustur. Domates
zengin bir mineral, vitamin, organik asit, esansiyel aminoasit ve besin lifi
kaynagidir. Ayrica domates, zengin vitamin A, vitamin C, potasyum, demir ve
fosfor gibi mineralleri de igerir.

Ulkemizde ortii alti sebze yetistiriciligi 1950°1i yillarda baslamis olup
1990’11 yillara kadar yavas bir ilerleme kaydetmesine ragmen, 1990°dan sonra hizl
bir artty meydana gelmistir. Ortii alti sebze yetistiriciliginde tiirler
karsilastirildiginda en biiyiik payr domates almaktadir. Tiim tarimsal alanlarda
acikta yetistiriciligi yapilmasma ragmen Ortii alt1 yetistiriciligi daha ¢ok Ege ve
Akdeniz kiy1 seritlerinde yapilmaktadir (Anonim, 2015). Serada ve agikta
yetistiriciligi yapilan domateslerde bazi hastalik ve zararlilar Gnemli verim
kayiplarina sebep olmaktadir. Domateslerde goriillen 6nemli fungal hastaliklar
Fusarium Solgunlugu (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici), Fusarium Kok
Bogaz1 Curtkligi (Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici), Domates
Mildiyosii (Phytophthora infestans), Kursuni Kiif (Botrytis cinerea), Alternaria
Yaprak Yanikligi (Alternaria solani), Yaprak Kiifii (Cladosporium fulvum), Beyaz
Ciurtiklik (Sclerotinia sclerotiorum) ve Cokerten (Pythium spp., Rhizoctonia
solani, Fusarium spp.) hastaliklaridir. Onemli viral hastaliklar1 arasinda Hiyar
Mozaik Viriisii (Cucumber mosaic virus), Patates Yaprak Kivirciklik Viriisii
(Potato leaf roll virus), Domates ve Tiitlin Mozaik Viriisii (Tomato mosaic and
Tobacco mosaic), Domates Lekeli Solgunluk Virilisii (Tomato spotted wilt),

Domates Sar1 Yaprak Kivircikligr Virlisii (Tomato yellow leaf curl), Patates X
1



1. GIRIS Neriman KAYA

Viriisii (Potato virus X), Domates Halkali Leke Viriisii (Tomato ringspot) ve
Patates Y Viriisii (Potato Y) sayilabilir. Bakteriyel hastaliklar arasinda ise
Bakteriyel Kanser (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis), Bakteriyel
Benek (Pseudomonas syringae pv. tomato), Bakteriyel Leke (Xanthomonas spp.),
Govde Ciiriikliigii (Erwinia spp.) ve Oz Nekrozu Hastalig1 (Pseudomonas spp.)
(Jones ve ark., 2014) 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Bu tez calismasinin ana konusu olusturan Domates Oz Nekrozu
Hastaligina iilkemizde Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde domates yetistirilen cam ve
plastik seralarda ve yiiksek tiinellerde rastlanmaktadir (Ustiin ve Saygili, 2000).
Hastaliga Pseudomonas spp. cinsine ait farkli bakteriyel etmenler neden
olmaktadir. Bunlar Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas cichorii, Pseudomonas
corrugata, Pseudomonas mediterranea ve Pseudomonas fluorescens’dir.(Aysan ve
ark., 2018).

Pseudomonas tiirlerinin neden oldugu Oz Nekrozu Hastaligi domates
bitkisinin tiim toprak iistii kisimlarinda goriiliir. Bitkilerde tipik olarak sararmaya
govdede diizensiz lekelere, petiol ve meyve sapt lezyonlarina, 6zde renk
degisimine ve 6z kisminin bosalmasina neden olur (Sekil 1.1 ve 1.2). Farkh
Pseudomanas tiirleri ayni hastalik belirtilerini olusturdugundan hangi bakteri
tiiriiniin hastalik nedeni oldugunu belirlemek i¢in bakterinin izolasyonu ve tanisina
ihtiya¢ duyulur. Hastaliga neden olan tiirler farkli olsa da hastalik epidemiyolojisi
ve miicadele stratejileri genellikle benzerdir.

Nemli, asir1 azot uygulanmis, yliksekligi az olan, daha once hastaligin
goriildiigli ve abiyotik strese maruz kalmis seralarda daha ¢ok rastlanmaktadir
(Buonaurio ve ark., 1993). Ulkemizde bitkiyi strese sokan kosullarin olustugu ve
genellikle bitkinin ki soguklarina maruz kaldigi subat ve mart aylarinda ortaya
¢ikmaktadir. Oz Nekrozu Hastalig1’na neden olan etmenler bitkiye dogal agiklik ve
yaralardan giris yaparlar. Enfeksiyon basladiktan sonra budama ve koltuk alma gibi

cesitli kiiltiirel islemler sonucu diger bitkilere yayilir (Aysan ve ark., 2018).
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Sekil 1.2. Oz Nekrozu Hastalig1 sonucu 6zde renk degisimi

Hastaligin etkili bir kimyasal miicadelesi yoktur. Saglikli fide kullanimi
kadar iiretim alaninda sanitasyon islemleri de ¢ok onemlidir. Ciinkii budama
makaslartyla yayildigi bilinmektedir. Makaslarin %1’lik NaOCI (sodyum hipo
klorit) ile dezenfeksiyonu yapildig1 takdirde Oz Nekrozu Hastaligi’nmn yayilmasi

biiyiik 6l¢iide azalmaktadir. Ayrica dengeli giibreleme programi uygulamak, toprak
3
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solarizasyonu (Ulke, 2003), seralarn havalandirilmasi gibi 6nlemler alarak
hastaligin verecegi zarar azaltilabilir (Ustiin ve Saygili, 2002). Bunlar1 saglamak
icin yesil giibreleme, solucan giibresi olarak da bilinen vermikompost kullanimi
veya mikorizal funguslarin ya da dost bakterilerin topraga eklenmesi son yillarda
one ¢ikan uygulamalardir. Bu uygulamalar sonucunda kokler tarafindan topraktaki
bitki besin elementlerinin alimi1 kolaylasmakta ve bitkinin dengeli giibrelenmesi
saglanmaktadir (Kii¢ciikyumuk ve ark., 2014).

Tarimsal ve endiistriyel atiklardan elde edilen kompostlarin tarimda toprak
diizenleyici ve giibre olarak kullanilabilmesi atiklarin kompostlastirilmasini ve
kullanimint arttirmistir (Aksu ve ark., 2017). Solucanlarin sindirim sistemlerinden
gecirilmesi ile elde edilen vermikompost (solucan giibresi), sebze veya gida
atiklarinin  ayristirilmasi  sonucu elde edilen organik giibrelerden biridir.
Vermikompostlar bitkiler i¢in temel besin elementleri olan N, P, K, Ca ve Mg gibi
besin elementlerinin sentetik giibrelerden farkli olarak yavas salinimi sayesinde
(Bellitiirk, 2018) dengeli bir sekilde alimimim saglar. Bitki gelisimini tesvik edici
vermikompostlarin potansiyeli, mikroorganizmalar tarafindan {iretilen bilylime
diizenleyicilerin etkisinden, topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degisiminden
ya da topraktaki mikrobiyal aktivite seviyesindeki artistan kaynaklanmaktadir
(Aroncon ve ark., 2005).

Vermikompost uygulamasi kimyasal ilag ve giibrelerin kullanimini
azaltmada 6nemli bir potansiyele sahip olur (Ersahin, 2010) ve bundan kaynakli
olusacak toprak kirliligini de azaltir (Bellitiirk, 2018). Bitki besin elementlerinin
alinimint iyilestirdigi ve bitki gelisimini arttiric1 etkiye sahip oldugu bilinmektedir
(Szczech, 1999). Vermikompost, zengin igerigi ile birlikte oksin, gibberellin,
sitokinin gibi bitki gelisim diizenleyicileri verimi artirmakla birlikte bitki
patojenlerini de baski altinda tutabilme 6zelligine sahiptir (Yatoo ve ark., 2021).
Solucanlarin viicutlarindan salgilanan sélom sivisi igceren vermikompost, bitkiler
izerinde antibakteriyel ve antifungal etki yaratmaktadir. S6lom sivismin yapisinda

agliitinin, fetidin, lumbricidin, kitinaz gibi enzimler ve proteinler bulunur.
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Vermikompost bazi fungus, bakteri ve yapisinda kitin maddesi bulunduran
zararlilarim olumsuz etkisini azaltmaktadir (Demir ve ark., 2020). Vermikompost
uygulamasi topraktaki mikroorganizma sayisini ve biyogesitliligi de arttirir.

Arbuskiiler mikorizal funguslar (AMF) ekosistemde hemen hemen her
yerde bulunurlar ve bitkilerin kokleriyle simbiyotik halde yasarlar. Konukgu
bitkilere, toprak vyapist ve fiziksel c¢evreye baglhh olarak “Endomikoriza,
Ektomikoriza, Erikoid, Monotropoid ve Orkide mikoriza” gibi farkli tiplere
ayrilirlar. Endomikoriza grubu igerisinde yer alan arbiiskiiler mikorizal funguslar
bitki koklerinde morfolojik olarak 6nemli bir degisiklige neden olmaz. Ancak
konukcu bitki dokularinda gelisim diizenleyici maddelerin oranlarinda, fotosentez
iiriinlerinde artis ve olusan iiriinlerin siirgiin ve koklere paylasimi gibi fizyolojik
olaylarda ve kok hiicrelerinde biyokimyasal degisimlere neden olurlar (Yildiz,
2009). Mikorizal funguslar, ¢gok miktarda hif iireterek bitki kok yiizeyi alanimi
artirmakta ve koklerden c¢ok uzak bolgelerde besin elementlerini bu hiflerin
araciligiyla alarak bitkinin iist organlarma tagimaktadir (Almaca, 2014).
Mikorizalar dogrudan dogruya hifsel gelisimiyle ve antibiyotik iiretme yetenegiyle
patojen girisine engel olur. Dogrudan rekabet ve engelleme (Graham, 2001) ve
antagonistik mikroorganizmalarin artig1 ile hastalik miicadelesinde etkilidirler
(Fillion ve ark., 2003).

Bitki besleme, bitkilerin ve mikroorganizmalarin gelisimi i¢in dnemli bir
faktordiir. Besin elementleri bitkinin metabolizmasini degistirerek hastaliklara olan
duyarliligini etkileyebilir ve hastalik olusumu i¢in daha uygun kosullar yaratabilir.
Bitkinin gelisimi ve verimi lzerine etkili olan bu elementler ayni zamanda
bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi dayanikliligin1 ve duyarlihigini etkiler (Spann
ve Schumann, 2019). Hastalik belirtilerinin siddetinde bitkiye yapilan
giibrelemenin biiyiik etkisi vardir yani bitki besleme-hastalik iligkisi oldukga
onemli bir ayrmtidir. Dengeli ve diizenli giibreleme bitki hastaliklarina karsi
miicadele stratejilerinin ilk adimlarindan biridir. Bunlarin igerisinde potasyum bitki

beslemede ana rol oynar. Potasyum bitkinin kok gelisimini arttirir, besin ve su
5
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alimm iyilestirir, selilloz ve protein igerigini arttirir, bitki gelisimi igin gerekli
enzimleri diizenler ve sonugta bitki hastaliklarinin olusumunu azaltir (Elmer ve
Datnoff, 2014). Potasyum bitkilerde nisasta, seliiloz ve protein sentezi igin 6nemli
bir elementtir. Seliiloz hiicre duvarmin ana bilesenidir ve potasyum eksikligi hiicre
duvarmin daha zayif hale gelmesine neden olur. Potasyum bitki hastaliklarina karsi
etkili bir bariyer olusturmada ana rol oynar (Spann ve Schumann, 2019). Potasyum
eksikligi olan bitkilerin hastaliga yiiksek duyarliligi potasyum fonksiyonuyla
iligkilidir. Yiiksek molekiil agirligina sahip olan bilesiklerin (protein, nisasta,
seliiloz) sentezini azaltir ve patojenler i¢in kolayca alinabilecek besin kaynaklari
olan diisiik molekiil agirligina sahip bilesiklerin birikimine onciilitkk eder (Huber ve
ark., 2012). Potasyum bitkide hastalik yapan mikroorganizmalari konuk¢unun
dayanikliligint  artirarak  hastalik  ¢ikisini  baskilar. Hastalik  dayaniklilik
mekanizmasinda, konuk¢u bitki dayanikliligini iyilestiren bitki besleme faktorleri
aminoasit ve protein kullanilabilirligini degistirmeye katki saglar ve hiicre
gecirgenligini arttirir (Elmer ve Datnoff, 2014).

Bu yiiksek lisans c¢aligmasinda domateste mikorizal funguslarin,
vermikompost giibrelemesinin ve potasyum beslemesinin tekli, ikili ve {glii
kombinasyonlarmin Pseudomonas cichorii’nin neden oldugu Oz nekrozu
Hastaligi’'na etkisi ve miicadelesinde kullanim olanaklar1 serada saksi

denemeleriyle arastirilmigtir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Pseudomonas cichorii ile ilgili Calismalar

Wilkie ve Dye (1974), tarafindan yapilan ilk ¢alismada Pseudomonas
cichorii’nin Kerevizde Yaprak Lekesine ve Domateste Oz Nekrozu Hastaligma
neden oldugu Yeni Zelanda’da belirlenmistir. Ulkemizde ise Ege Bélgesinde
Demir ve Giindogdu (1988) ve Dogu Akdeniz Bolgesinde Tokgoniil (1995)
tarafindan etmenin varligi ilk defa bildirilmistir.

Ilerleyen yillarda, cesitli iilkelerde Pseudomonas cichorii’nin hastalik
olusturdugu konukgu bitkilerin domates (Wilkie ve Dye, 1974; Ustiin ve Saygili,
2001; Tekman, 2005; Mirik ve ark., 2011; Trantas ve ark., 2013), marul (Aysan ve
ark., 2003; Cottyn ve ark., 2009; Cottyn ve ark., 2011; Mirik ve ark., 2011),
bugday (Piening and Macpherson, 1985), kereviz (Alippi, 1996; Mirik ve ark.,
2011), sardunya (Jones ve ark., 1983), hindiba (Alippi ve ark., 2003), seflera
(Mirik ve ark., 2011) ve patlican (Kiba ve ark., 2006) oldugu farkli ¢aligmalarla

ortaya konulmustur.

2.2. Oz Nekrozu Hastalig1 Miicadelesinde Kullanilan Yontemler

Ulke (2003), tarafindan yapilan bir calismada domateslerde 6z nekrozu
hastaligina sebep olan Pseudomonas cichorii ve Pseudomonas corrugata’nin
miicadelesinde tohum uygulamalari, toprak solarizasyonu ve antagonist bakterilerin
etkisi aragtirllmistir. Tohum uygulamalar1 arasinda yer alan antimikrobiyal 6zellige
sahip Bronopol (C;H¢BrNO,), ¢imlenmeye olumlu etkisi de gbéz Oniinde
bulundurularak en etkili uygulama olarak degerlendirilmistir. In vitro kosullarinda
sarimsak ve okaliptus ekstrakti etkinlik gosterirken, In vivo kosullarda basari elde
edilememistir. Patojenlerin gelisimini engellemek amaciyla In vivo kosularda

etkinligi %80’e varan antagonist yetenekteki bakteriyel izolatlar elde edilmistir.
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Ustiin ve ark (2005), Pseudomonas cichorii’nin neden oldugu domates 6z
nekrozu hastaligmin miicadelesinde, bitki aktivatorleri ve bakirli bilesikleri
kullanmiglardir. Bakirli bilesikler olarak Champion (bakir hidroksit), Tri-Miltox
(mancozeb ile kombine edilmis bakir tuzu), Tenn-cop (rosin asidi ve bakir tuzlart),
ve Mastercop (bakir penta hidroksit ); bitki aktivatorleri olarak Messenger (Erwinia
amylovora’nin %3’lik harpin proteini), ISR 2000 (Yucca bitki ekstrakti ve
Lactobacillus fermentasyon iiriinii) ve Bion (acibenzolar-S-methyl) u kullanmustir.
Champion %72, Bion %58 ve Messenger %20 oraninda hastalig1 engelleyen
basarili uygulamalar olarak bildirilmistir.

Yildiz ve ark (2009), tohum kaynakli Pseudomonas viridiflava’nin neden
oldugu domateste 6z nekrozu hastaligini baskilamada tohum uygulamasi olarak
sodyum hipoklorid, HCI, 8 hydroxyqunoline, bakir asetat, streptomisin, bronopol
ve sicak su uygulamalarimi kullanmiglardir. Tiim uygulamalar tohum kaynakli P.
viridiflava’y1 engellemede basarili olarak bulunmustur. Ancak uygulamalar farkli
oranlarda tohum ¢imlenmesini azaltmigtir.

Molan ve ark (2010), yaptiklar1 arastirmada Pseudomomas corrugata’nin
neden oldugu domateste 6z nekrozu hastaligina karsi dayanikli gesit yetistirme,
tohumlara 15’er dakika %5’lik Hidrojen Peroksit ve %1°lik Sodyum Hipoklorit

uygulamalarinin 6nemli basar1 sagladigini belirtmiglerdir.

2.3. Mikorizal Funguslarin Bitki Hastaliklarina Kars1 Etkisi

Garcia-Garrido ve Ocampo (1988), domates bitkisinde Glomus
mosseae’nin Erwinia carotovora’ya karsi etkilerini belirlemek amaciyla
yuriittiikleri ¢alismada mikoriza asilanmis bitkilere oranla mikoriza asilanmamis
bitkilerde bakteri yogunlugunun daha az oldugunu bildirmislerdir.

Akkoprii ve ark (2005), 13 farkli nonpatojenik Flouresan Pseudomonas
(FP) izolati ve AMF Glomus intraradices’in domatesteki bazi morfolojik
parametreleri (bitki boyu, yas ve kuru agirlik) ve Fusarium solgunluguna olan

etkisini iklim odasinda saksi denemeleriyle aragtirmiglardir. Tohum ekimi sirasinda
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yapilan Glomus intraradices inokulasyonu ve domates fidesi koklerine uygulanan
FP siispansiyonu uygulamalarinda, Glomus intraradices hastaligi % 48 oraninda
hastaligi baskilarken, FP uygulamasinda % 12-68, FP + Glomus intraradices
uygulamalarinda ise hastalik siddetinde % 48-92 oraninda bir azalma
saptamiglardir. Domates bitkisinin morfolojik parametreleri kontrol bitkilerine gore
daha yiiksek bulunmustur. AMF’nin kolonizasyon oranlari da uygulamalara gore
farklilik gostermekle beraber % 13-68 oraninda degistigi bildirilmistir. Tek ve ikili
inokulasyonlarinin  bitki gelisimi ve hastaliklara dayanmikliliginin = artirilmasi
acisindan etkili olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Fritz ve ark (2006), domateste Alternaria solani’ye karsi mikoriza
uygulamasinin etkinligini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada, Alternaria solani
ile bulasik mikoriza uygulanmis bitkilerde kontrol ile karsilastirildiginda nekroz ve
kloroz donemlerinde hastalik belirtilerinde 6nemli derecede bir azalma goriildiigii
belirtilmistir.

Ozgonen (2011), pamukta Verticillium dahliae’nin olusturdugu solgunluga
karst uygulanan Glomus coledonium, G. etunicatum, G. fasciculatus, G.
intraradices, G. mosseae, Gigaspora margarita mikorizal fungus tiirlerinin
etkinligini belirlemek amaciyla yaptigi bir ¢alismada hastaligi baskilama oram
%31.3-65.6 olarak belirlenmistir. Hastaligt baskilamada G.mosseae ve G.
etunicatum en etkili tiirler olmustur.

Tahat ve ark (2012), Ralstonia solanacearum’un neden oldugu domates
bakteriyel solgunluguna karst 3 farkli mikorizal fungusun (Glomus mosseae,
Scutellospora sp. ve Gigaspora margarita) etkinligini belirlemek i¢in yaptiklar
caligmada kullandiklar1 mikorizal fungus tiirlerini hastaligi baskilamada basarili
bulunmugtur. G.mosseae ile bulastirilmig domates bitkileri bitki boyuna da baglh
olarak %100 oraninda hastalig1 engelleyebildigi ve diger mikorizal funguslara
oranla domates bakteriyel solgunlugu hastaligina karsi daha etkili bulundugu

bildirilmistir..
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Karapire (2014), Glomus intraradices (Mycosym) ve karisik mikorizal
funguslarin (EndoRoots) Domates Bakteriyel Benek Hastaligi’na (Pseudomonas
syringae pv. tomato) karsi etkinligini belirlemek amaciyla yaptigi bir ¢alismada
Mycosym ve EndoRoots’un hastalik siddetini sirasiyla %30.51 ve %42.97

diizeyinde azaltmis ve hastalig1 engellemedeki pozitif etkisi oldugu vurgulanmgtir.

2.4. Vermikompost Uygulamalarimin Bitki Hastahiklarina Kars1 Etkisi

Tutar (2013), Eisenia fetida tiirii toprak solucanlarindan elde edilen
vermikompostun; etanol ve kloroform solventleri kullanilarak elde edilen
ekstrelerinin, bitkilerde hastaliklara neden olan toprak kaynakli patojen bakterilere
kars1 etkinliklerini in vitro kosullarda arastirmiglardir. Calismada Pseudomonas
syringae pozitif kontrol grubunda 42.6 mm zon olustururken, kloroform ile birlikte
20.3 mm, etanol ile birlikte 24 mm zon olusturdugu tespit edilmistir. Erwinia
chrysanthemi’nin pozitif kontrol grubunda Olgiilen zon alami 55.6 mm iken,
kloroforom solventi ile birlikte 13 mm etanol solventi ile birlikte 17.6 mm’dir.

Reddy ve ark (2012), domateste Fusarium oxysporum ve patlicanda
Ralstonia solanacearum’a kars1 vermikompostun Azadiracta indica(Tesbih agaci)
yapraklari, Parthenium hysterophorous (Beyaz ot) ve Lantana camara (Cali
minesi) ile birlikte hazirlanmis %10’luk sulu ekstrakti ile tohum ve topraga
vermikompost uygulamalarinin etkisini arastirmislari sonucunda, her iki hastaligin
%100 oraninda engellendigini bildirmislerdir.

Min ve ark (2016), domates seralarinda bakteriyel solgunluk hastaligina
karg1 li¢ gesit organik madde sigir giibresi kompostu, misir kogani kompostu
vermikompost), antibiyotik (streptomycin), bitki artig1 (sekerpancari kiispesi) ve
fungisitin (benomyl) etkinligi belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir g¢alismada,
streptomycin ve benomyl uygulanan bitkilerde hastaligin sirasiyla %70 ve %55
oraninda, vermikompost uygulanan bitkilerde ise %25 oraninda bask:i altina

almabilidigini bildirmislerdir.
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Bora ve ark (2016), domates, biber ve patlicanda Ralstonia
solanacearum’un olusturdugu bakteriyel solgunlugu engellemek amaciyla, Bacillus
subtilis ve antagonistlerinin ¢ogaltilmasi i¢in vermikompost, ¢iftlik giibresi ve
hardal kiispesini denemisler. Ug organik maddede cogalma islemi gerceklesmistir.
Hastalig1 en iyi baskilama %81.85 orani ile Pseudomonas fluorescens ve %79.07
orani ile Trichoderma viride basarili bulunmustur.

Soylu ve ark (2020), sebzelerde sorun olan hava ve toprak kokenli
Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium dahliae, Botrytis cinerea ve Macrophomina
phaseolina fungal etmenlerine karsi vermikomposttan izole edilen farkli bakteriyel
izolatlarin antagonistik etkilerini In vitro kosullarda ikili kiiltiir testlemelerinde
karsilastirmis ve fungal etmenlerden S. sclerotiorum’un gelisimini %1.72-75.43
oraninda, M. phaseolina’nin gelisimini %1.67-65.83 oraninda, B. cinerea
gelisimini %3.44-57.18 oraninda ve V. dahliae gelisimini ise %2.28-58.74 oraninda
engellemislerdir.

Karnez ve ark (2021), tarafindan yapilan bitki besleme-hastalik iliskisinin
incelendigi arastirmanin sonuglarina gére domates yetistirilen topraga ve yesil
aksama vermikompost uygulamasi yapildiginda bitkinin N, Mg, Ca, Fe aliminda
biiyiik artis meydana gelmis ve buna bagh olarak Pseudomonas tomato’nun neden
oldugu Bakteriyel Benek Hastaligt %12-42 oraninda baskilanmistir. Yavas
salmimli bir organik giibre olan vermikompost, toprak mikrobiyatasinda bulunan
pek c¢ok yararli mikroorganizmanin popiilasyonunda artis saglarken bitkinin
vejetasyonu boyunca ihtiyag duydugu besinin gerektigi zaman topraktan alimina
katki sagladig bildirilmistir.

Oztiirkci ve Akkoprii (2021), tarafindan kati ve sivi formdaki
vermikompostun farkli yetistirme ortaminda fasulye gelisimine ve Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli’nin neden oldugu Adi Yaprak Yanikligi Hastaligi’na
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, sivi vermikompostun bitki gelisimini olumlu
yonde etkiledigi ancak hastaligi baskilama konusunda higbir etkisinin olmadigi

belirlenmistir. Buna karsin kati vermikompostun torf yetistirme ortaminda %10
11
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oranindaa uygulanmasi1 hastalik gelisimini %48 oraninda azaltirken, toprak
ortaminda ise %10’luk kat1 formdaki vermikompostun %62, %20 dozunda ise %54

oraninda hastalik gelisimini dnledigi bildirilmistir.

2.5. Potasyum Giibrelemesinin Bitki Hastaliklarina Kars1 Etkisi

Dhanvantari ve Papadopolulos (1995), domateste gdvde ciliriikliigline
neden olan Erwinia carotovora subsp. carotovora’nin olusturdugu hastalig
baskilamada farkli potasyum ve azot (K:N, 1:1, 2:1 ve 4:1) oranlarinin hastaliga
etkisini arastirmislardir. Hastalig1 en iyi baskilayan potasyum ve azot orami 4:1
olarak belirlemislerdir.

Ustiin (2000), tarafindan yapilan bir calismada 6z nekrozu hastaligina karsi
potasyum (100 ppm, 200 ppm, 400 ppm) giibrelemesinin farkli oranlarda hastaliga
etkisini arastirmiglardir. Potasyum uygulanmayan pozitif kontrol bitkilerinde
nekroz uzunlugu 24.8 cm iken, 200 ppm doz uygulanan bitkilerde 15.2 c¢cm, 400
ppm dozda 14.1 cm ve 600 ppm dozda 15.4 cm olarak saptanmistir. Caligma
sonucunda potasyum beslemesinin hastaligi baskilama yeteneginde oldugunu
bildirmislerdir.

Yanar ve ark (2011), Leveillula taurica’nin olusturdugu domateste kiilleme
hastaligini baskilamak igin yaptiklart bir ¢alismada 2006 ve 2007 yillarinda olmak
2 tekrar olmak {izere domates yapraklarina potasyum silikat uygulamislardir.
Hastalig1 engellemede ilk yil %41 oraninda, ikinci yi1l %36 oraninda basarili

bulundugunu bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Patojen Izolatlar: Ortii alti domates yetistiriciliginin yogun olarak
yapildigi Mersin ili Erdemli ilgesi Oz Nekrozu Hastaligi belirtisi gosteren
bitkilerden izole edilen Pseudomonas cichorii izolatlar1 kullanilmistir. Cukurova
Universitesi Bitki Koruma Boliimii Bakteriyoloji Laboratuvart  kiiltiir
koleksiyonunda bulunan ve Prof. Dr. Yesim Aysan tarafindan Pseudomonas
cichorii olarak tanilanan YA-998 kodlu izolat da karsilastirma Kkiltiirii olarak
kullanilmustir.

Besi Yerleri: Calismada patojen izolatlarin gelismesi i¢in King B (20 g
proteose peptone, 10 ml gliserin, 1,5 g K,HPO,, 1,5 g MgS0O47H,0, 15 g agar,
1000 ml Distile su), Tryptic Soy Agar (TSA) (40 gr/lt) ve Yeast Dekstroz
Kalsiyum Karbonat Agar (YDC) (yeast extract 10 g/It, dextrose 20 g/It, kalsiyum
karbonat 20 g/lt, agarl5 g/It ) besi yerleri kullanilmigtir.

Domates Fideleri: Saksi calismalarinda Syngenta Firmasi’na ait sirik
domates ¢esidi olan Newton F1 ¢esidi ticari bir fidelik olan Giiney Fide’den temin
edilmistir.

Vermikompost: Denemelerde kullanilan vermikompost ticari amagh

iretim yapan Agrosol Solucan Giibresi (http://agrosolgubre.com/) firmasindan
temin edilen “Agrosol Kat1 Solucan Giibresi” adli ticari bir {iriin kullanilmigtir.

Mikoriza Kiiltiirleri: Denemede kullanilmak tizere Funneliformis
mossaea, Glomus cloidum, Glomus etunicatum, Glomus coledonium, Glomus
intradicus, Rhclorus, Glomus fasciculatum inokulumlart C.U. Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii’nde bu konuda aragtirma yapan Prof. Dr.
Ibrahim ORTAS’dan temin edilmis ve tarafimizdan iklim odasinda diiretimi
yapilmustir.

Kimyasal Giibre: Calismada potasyum siilfat (damlamada kullanilan)

giibresi ppm olarak kullanilmustir.
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Kullanilan Alet ve Ekipmanlar: Calismada steril kabin, otoklav, saf su
cihazi, hassas terazi, sicak su banyosu, erlen galkalayici, inkiibator kullantilmigtir.

iklim Odasi: Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimiinde bulunan, 16:8 saat aydinlatmali, %75 nem, 25+2°C sicaklik, klima ile
wsitilan/sogutulan iklim odasi kosullarinda patojenite testlemeleri yapilmustir.

Cam Sera: Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii
Deneme ve Arastirma parsellerinde bulunan yiiksek tip 1sitmasiz cam seralar

calisma alan1 olarak kullanilmuastir.

3.2. Metod
3.2.1. Sera Incelemeleri ve Hastahkh Bitki Orneklerinin Toplanmasi

Ortii alti domates yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Mersin ili
Erdemli ilgesindeki plastik seralar Mart 2019 tarihinde ziyaret edilmis (Sekil 3.1)
ve bitkiler Oz Nekrozu Hastalig1 yoniinden incelenmistir. .

Tipik hastalik simptomu gosteren iki farkli seradan yedi farkli bitki
ornekleri kagida sarilarak naylon torba icerisinde Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Bolimii Bakteriyoloji laboratuvarina getirilmis ve

izolasyon islemlerine baglanmustir.
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Sekil 3.1. Domateste 06z nekrozu hastaliinin belirtileri ve hasta bitki
orneklerinin toplandig: seradan goriiniim

3.2.2. Hasta Bitkilerden Bakterilerin Elde Edilmesi

Oz nekrozu belirtisi gosteren hasta bitkiler boyuna kesilerek incelenmistir.
Bitkinin iletim demetlerinden hastalikli ve saglikli doku kisimlar icerecek sekilde
alman bitki dokular1 %70’lik alkolle yiizeyden dezenfekte edilmistir. Daha sonra
steril havanda 1 ml steril saline buffer icerisinde ezilerek bir 6ze dolusu
stispansiyon Tryptone Soy Agar (TSA) besi ortamina ekilmistir. Petriler 25°C’de
48 saat inkube edildikten sonra gelisen koloniler saflastirilmistir. Saflastirilan
izolatlar gelecekteki caligsmalarda kullanilmak tizere egik olarak hazirlanmis YDC

agar besi yerinde gelistirilmis ve +4 °C’de buzdolabinda saklanmistir.

3.2.3. Bakteri izolatlarimin Patojenitesi

Hasta domates bitkilerinden elde edilen 13 adet bakteri izolatlari TSA
besiyerinde 24 saat gelistirildikten sonra spektrofotometrede 600 nanometrede 0.2
absorbans (A600:0.2) degerinde 10’ hiicre/ml siispansiyonlar1 hazirlanmistir. Her

bir izolata ait siispansiyondan 100pl almip 3 tekrarli olarak, 3-5 yaprakl
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donemdeki saglikli domates fidelerinin kok bogazi yakinindaki govde kismina
temiz bir injektdr yardimiyla inokule edilmistir. Inokule edilen bitkiler Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinde bulunan 25+2°C sicaklik,
%75 nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik iklim odasi kosullarinda 4 hafta
boyunca muhafaza edilmiglerdir.

Tipik hastalik belirtisi olarak gévdede kahverengi lekeler, yapraklarda
sararma ve solgunluk gozlenen bitkilerden degerlendimeler ve reizolasyonlar
yapilarak koch postulatlar1 agamalari tamamlanmistir. Degerlendirmede fidenin
tim boyu 06z nekrozu boyuna oranlanarak enfeksiyon alani yiizde olarak
hesaplanmigtir (Klement ve ark., 1990). Patojenitesi testlenen izolatlara kod
verilerek bakteriyoloji laboratuvari kiiltiir listesine eklenmistir. Patojenite testleri

sonrasi viriilensligi en yiiksek olan bir izolat saksi ¢aligsmalari i¢in se¢ilmistir.

3.2.4.Patojen Bakteri izolatlarinin Tamsi

Patojen oldugu belirlenen re-izolatlarla yapilan tam ¢aligmalarinda KOH
testiyle gram reaksiyon, King B besiyerinde floresan pigmentasyon, levan
olusumu, oksidaz testi, patateste pektolitik aktivite, tiitinde asir1 duyarhilik
reaksiyonu belirlenmistir (Lelliott ve Stead, 1987). Domateste 6z nekrozuna neden
olan farkl tiirleri (Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas cichorii, Pseudomonas
corrugata ve Pseudomonas fluorescens) birbirinden ayirt etmek igin floresan
pigmentasyon ve LOPAT testleri gayet basarili bir test kompleksidir. Bunun
yaninda tani sonucunu desteklemek icin bu ¢alismada MALDI-TOF MS

kullanilmgtir.

King B Besiyerinde Gelisim: King B besiyerine ¢izilen patojenik bakteri
izolatlart ve referans kiiltiir YA-943 48 saat 25°C’de inkiibe edildikten sonra
gelisen koloniler UV 1s1k altinda florasan gelisme yoniinden incelemistir. UV 151k
altinda yesil-mavi renkte gelisen koloniler floresan tipte gelismeyenler ise non-

floresan tipte koloniler olarak degerlendirilmistir.
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Levan Olusumu: SNA besiyerine patojenik bakteri ve karsilastirma
kiiltiirii olarak Erwinia amylovora (Y A-221) izolatlari gizildikten sonra 25°C’de 4
giin inkiibe edilmistir. Mukoid yapida kabarik ve konveks seklindeki koloni
olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir.

Oksidaz Testi: TSA besi yerinde 24 saat gelistirilen patojenik bakteri
izolatlar1 ve referans kiiltiir YA-998 taze hazirlanan %1 lik N:N:N:N- Tetrametily-
1,4 phenylene diammonium diclorid solisyonu damlatilmis kurutma kagitlar
iizerine striilmiistiir. 10 saniye sonra bakterinin maviye doniismesi pozitif olarak
degerlendirilmistir.

Patateste Pektolitik Aktivite: Cesme suyunda fircalanarak temizlenen
patatesler %1°lik sodyum hipoklorid ile dezenfekte edildikten sonra steril saf ile
durulanmigtir ve eninde dilimlenmistir. Steril petriler icine steril filtre kagidi
yerlestirildikten sonra iizerine patates dilimleri yerlestirilmistir. Patojenik bakteri
izolatlar1 ve karsilastirma kiiltiiri olarak Pectobacterium caratovorum (YA-790)
patates dilimlerine iizerine bulastirilmstir. 25 °C’de 2 giinliik inkiibasyondan sonra
patates dilimlerindeki ¢lirlimenin varlig1 yoniinden degerlendirilme yapilmistir.

Tiitiinde Asir1 Duyarliik Reaksiyonu: TSA besi yerinde 24 saat
gelistirilmig bakteri izolatlar1 ve referans kiiltiir YA-943 ile hazirlanan siispansiyon
steril bir enjektor yardimi ile tiitiin yapraginin iki damar arasina inokule edilmistir.
Inokule edilen alanlarda olusan nekrotik goriiniim pozitif olarak kabul edilmistir.

Patojen Bakteri izolahmn MALDI-TOF MS ile Tamlanmasi:
Viriilensligi en yliksek patojen bakteri izolatinin kesin tiir tanis1 Prof. Dr. Soner
Soylu damigsmanliginda MALDI-TOF (Matriks Assisted Lazer Desorption
Ionization Time Of Flight Mass Spectrometry/ Matriks Destekli Lazer Desorpsiyon
Iyonizasyon-Ucus Siireli Kiitle Spektroskopi) (Bruker Daltonics GmbH, Bremen,
Germany) kiitle spektrofotometrisi ile gergeklestirilmistir (Siilii, 2020).

MALDI-TOF MS mikroorganizmalarin tanimlanmasinda kullanilan hizl
ve dogru sonu¢ veren yeni bir sistemdir. Bu ydntemde mikroorganizmalarin

biyokiitleleri (protein, peptid, seker) iyonize edilir. Iyonizasyondan sonra TOF tiipii
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icerisinde manyetiksel alandan gecirilerek protein profilleri ortaya ¢ikarilmaktadir.
Elde edilen veriler, sistemin veritabanindaki referanslar ile karsilagtirilarak tiir
bazinda tanimlanmaktadir. Teshisler sonucunda firma beyanina gore ortaya ¢ikan
skor degerleri 2.30-3.0 araliginda ise tiir diizeyinde ¢ok yiiksek diizeyde giivenilir
olarak; 2.00-2.299 araliginda ise cins diizeyinde olduk¢a giivenilir, tiir diizeyinde
ylksek giivenilir olarak; 1.70-1.999 arasinda ise cins diizeyinde giivenilir, tiir
olarak muhtemel diizeyde olarak; 1.7 degerinden asagi olan degerler ise giivensiz

tan1 olarak degerlendirilir (Filiz-Doksoz, 2020).

3.2.5. Sakst Denemesinde Kullamlan Patojen Konsantrasyonunun
Belirlenmesi

Bitkide hastalik simptomu olusturabilecek en diisiik inokulum
yogunlugunu belirlemek amaciyla kalibrasyon denemesi kurulmustur. Viriilensligi
yiiksek olarak secilen YA-925 kodlu bakteri izolatinin 48 saatlik kiiltiiriinden
dansiyometrede 1.27 olarak siispansiyon hazirlanmistir. Bu siispansiyondan 1ml
alinarak igerisinde 9 ml steril su bulunan tiiplerle 6 kez seyreltilmistir. Her bir
seyreltmeden 100ul alinarak 3 tekrarli olarak TSA besi yerine ekimler yapilmigtir.
Petriler 25°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra koloni sayilari not edilerek patojen
yogunlugu 4,2x10% hiicre/ml olarak belirlenmistir. Her bir seyreltmeden 100 ul
alinip steril bir enjektdr ile 2 tekrarli olarak domates fidelerine enjekte edilmistir.
Domates fideleri 6 hafta sonra boyuna kesilerek iletim demetlerinde goriilen lezyon
boyu odlgiilerek bitki boyuna oranlanip degerlendirme yapilmistir (Klement ve ark.,
1990). Hastalik belirtisinin goriildiigii en diisiik bakteri konsantrasyonu ileriki

caligmalarda kullanilmak {izere tespit edilmistir.

3.2.6. Denemede Kullanilacak Mikorizal Funguslarin Uretimi ve Saymm
Uretimi: Denemelerde kullanilmak iizere Funneliformis mossaea, Glomus
cloidum, Glomus etunicatum, Glomus coledonium, Glomus intradicus, Rhclorus,

Glomus fasciculatum mikorizal fungus tiirlerininin dretimi yapilmigtir (Sekil 3.2).
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Yetigtirme ortami olarak 1:1 oraninda toprak ve kum karigimi kullanilmustir.
Inokulum iiretimi 3 kg’lik saksilarda yapilmistir ve iiretim bitkisi olarak yonca
kullanilmigtir. Yedi mikorizal fungus tiiriiniin toprak+kok+misel+sporlarindan
olusan inokulumu sandvig¢ teknigiyle tohum ekilmeden once 2-3 cm derinlige
birakilmigtir ve lizerine yonca tohumu ekilmistir (Menge ve Timmer, 1982).
Uretim siiresi boyunca (1.5-2 ay) bitkiler sulanmistir. Daha sonra bitkiler
kurutulmaya birakilmis ve toprak iistii aksami kuruduktan sonra kék bogazindan
kesilerek kok kolonizasyonuna bakilmistir.

Sayimi: Mikorizal spor yogunluklarmin belirlenmesi i¢in 1slak eleme
yontemi kullanmilmistir.  Funneliformis mossaea, Glomus cloidum, Glomus
etunicatum, Glomus coledonium, Glomus intradicus, Rh.clorus, Glomus
fasciculatum inokulumlarindan 10 gr tartilmigtir. Tartilan bu toprak behere
bosaltilip ilizerine 500 ml su ilave edilmistir. Hazirlanan bu toprak siispansiyonu
yarim saat siireyle bir manyetik karistiriciyla ¢alkalanmistir. Toprak siispansiyonu
once 0.5 mm’lik elege daha sonra 53 mikro metrelik elekte su berraklagsana kadar
yikanmigtir. 53 mikrometrelik {lizerinde tutulan sporlar saf su yardimiyla 50 ml
santrifiij tliplerine aktarilmistir. Santrifiij tiipleri 2000 devir/dk’ 5 dakika santrifiij
edilmistir. Siispansiyon iizerindeki supernat uzalastirilmis ve %50’lik sukroz
¢ozeltisi eklenerek yeniden 2000 devir/dk ‘da 1 dakika santrifiij edilmigtir. Daha
sonra supernat 53 mikrometrelik elekten gegirilerek yikanmustir ve birer cm*ye
ayrilmig petri kabina saf su ile alinarak sporlar steoroskobik mikroskopta (60X)

sayilmistir.
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Sekil 3.2. Yonca bitkisinde yedi farkly nﬁkorizal funu:sl,un iiretilmesi

3.2.7. Vermikompost, Mikoriza ve Potasyum Giibrelemesinin Hastahga
Etkisinin Belirlenmesi

Calisma Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii
aragtirma ve uygulama parselinde bulunan cam serada 18 Mart-6 Mayis 2020
tarihleri arasinda yapilmistir (Sekil 3.3.).

Denemede Newton ¢esidi domates fideleri kullanilmistir. Domates fideleri
4-5 yaprakli donemde saksilara sasirtilmistir. Sagirtmadan {i¢ hafta sonra patojen
bakteri siispansiyonlari bitkilerin gévdesine enjekte edilmistir. Bitkiler ii¢ giine bir
incelenerek sulama ve diger bakim islemleri (yabanci ot temizligi, ipe alma, sulama
vb) yapilmistir. Caligma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5 tekrarli ve her
tekrarda 6 bitki olacak sekilde planlanmaistir.

Vermikompost uygulamasit olarak iiretici firmanin Onerdigi dozda

hazirlanan vermikompost %20 (v:v) oraninda topraga karistirilarak saksilara fide
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dikimi yapilmistir (Karnez ve ark., 2021). Mikoriza uygulamasi olarak yonca
bitkisinde iiretimi yapilan yedi mikorizal fungus tirii (Funneliformis mossaea,
Glomus cloidum, Glomus etunicatum, Glomus coledonium, Glomus intradicus,
Rh.clorus, Glomus fasciculatum) esit oranda karigtirilmis ve fide basina 100 gr
domates fidelerinin dikim ¢ukuruna koklerle temas edecek sekilde uygulanmistir.
Potasyum Giibreleme uygulamasi olarak 300 ppm dozda hazirlanan potasyum
siilfat giibresi domates fideleri dikildikten sonra verilmistir (Ustiin, 2000). ikili
kombinasyon ise vermikompost+mikoriza, = vermikompost+potasyum = ve
mikoriza+potasyum seklinde uygulanmigtir. Ayrica vermikompost, mikoriza ve
potasyum Ti¢lii kombinasyon olarakta uygulanmistir. Pozitif kontrol bitkilerine
hicbir uygulama yapilmadan sadece patojen inokule edilmistir. Patojen iletim
demetlerinde hastalik olusturdugundan dolayr 24-48 saatlik patojen bakteri
kiiltiirinden hazirlanan 4,2x10° hiicre/ml popiilasyonundaki bakteri siispansiyonu
steril bir enjektor yardimiyla kok bogazindan 100 pl enjekte edilmistir (Sekil 3.3).
Negatif kontrol bitkilerine ise yalnizca steril su pozitif kontroldeki yonteme gore

enjekte edilmistir. Kullanilan deneme plani Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Saks1 denemesi plani
UYGULAMALAR

Vermikompost+Patojen

Mikoriza+Patojen

Potasyum Giibrelemesi+Patojen
Vermikompost+Mikoriza+Patojen
Vermikompost+Potasyum-+Patojen
Mikoriza+Potasyum+Patojen
Vermikompost+Mikoriza+Potasyum-+Patojen
Pozitif Kontrol (sadece patojen)

Negatif Kontrol

e AL o
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Istatistiksel Degerlendirme: Pozitif kontrol bitkilerinde tipik olarak
sararma ve govdede leke belirtileri gozlendikten sonra denemedeki tiim bitkiler
hasat edilmistir. Bicakla boyuna kesilen bitkilerin iletim demetlerindeki lezyon
boyu o6l¢iilmiis ve tiim bitki boyuna oranlanarak enfeksiyon alani hesaplanmistir
(Klement ve ark., 1990). Istatistiki farklar hesaplanirken, Anova istatistik
programinda LSD c¢oklu karsilagtirma testiyle P<0.05 o6nem diizeyinde ayni
istatistiki grupta yer alan uygulamalar aym harfle isaretlenip sonuglar

degerlendirilmistir.

Sekil 3.3.  (a) Cam serada kurulan denemeden goriiniim (b) Bitki govdesine
patojen bakteri slispansiyonunun inokulasyonu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Hasta Bitkilerden Elde Edilen Bakteri izolatlar1 ve Patojenitesi

Iki farkli seradan 6z nekrozu belirtisi gosteren yedi farkli bitkinin 6z
kisimlarindan yapilan izolasyonlarda 13 adet bakteri izolati elde edilmistir. Elde
edilen bakteri izolatlart TSA besi yerinde etrafi diiz, mat ve agik krem yuvarlak
koloniler olusturmuslardir. Bakteriyel izolatlarin saglikli domates bitkisine
inokulasyonundan 4 hafta sonra genel olarak sararmaya, govdede diizensiz siyah
lekelere ve 6zde renk degisimine neden olmustur (Sekil 4.1). Saflastirilan 13
izolatin tiimiiniin patojen oldugunu patojenite testleriyle kanitlamigtir. Ayrica 6z
nekrozu enfeksiyon alani %3-40 oraninda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Izolatlar arasinda %40 oraninda 6z nekrozu olusturan YA-925 kodlu izolat saksi

caligmalari i¢in segilmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Domates bitkilerinden elde edilen izolatlar ve yiizde enfeksiyon

oranlari
Izolat Kodu  Enfeksiyon alani (%)
YA-925 40
YA-918 34
YA-919 32
YA-915 23
YA-916 22
YA-917 19
YA-920 14
YA-921 13
YA-926 9
YA-922 8
YA-924 7
YA-927 5
YA-923 3
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e\ B
Sekil 4.1.  Patojenite testi yapilan bitkilerin govde kesitindeki enfeksiyon
gOriiniimii ve denemede kullanilmak {izere segilen izolatin domates

fidesinde olusturdugu tipik 6z nekrozu belirtisi

4.1.2. Patojen Bakteri izolatlarinin Tanis:

Izolatlarn tiimii gram negatif, floresan pigmentasyonu pozitif, levan
negatif, oksidaz pozitif, arginin dehidrolaz negatif, patateste dilimlerinde pektolitik
aktivitesi negatif ve tiitlinde asir1 duyarlilik reaksiyonu pozitif olarak
degerlendirilmis ve P.cichorii’nin yer aldigi LOPAT III grubuna dahil oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Elde edilen test sonuglar1 karsilagtirma kiiltiirii olan
Y A-998 nolu izolat ile ayn1 sonuglara sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan tani
testleri MALDI TOF MS ile desteklenmis ve tani sonucunda indeks degeri 2.1
olarak belirlenerek Pseudomonas cichorii ile tiir dizeyinde tam eslesme

saglanmigtir.

Cizelge 4.2. Oz nekrozuna neden olan bakterilerin tani test sonuglar

TESTLER Bolge izolatlar1 13 adet Pseudomonas cichorii (YA-998)
Gram Reaksiyon - -
Floresan + +
Levan - -
Oksidaz + +
Pektolitik aktivite - -
Arginin Dehidrolaz - -
Tiitiinde HR + +
Patojenite Testi + +
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4.1.3. Sakst1 Denemesinde Kullanilan Patojen Konsantrasyonunun
Belirlenmesi

Patojenite calismalarinda en yiiksek virlilenslige sahip YA-925 kodlu
Pseudomonas cichorii izolatinin  dansiyometrede 1.27 olarak ayarlanan
siispansiyonun ~ 4,2x10°  hiicre/ml  bakteri popiilasyonuna sahip oldugu
belirlenmistir. Bu inokulumun alt1 farkli seyreltmesi domates bitkilerine inokule
edildiginde ilk ii¢ seyreltmede hastalik gdzlenmis 4., 5. ve 6.seyreltmede herhangi
bir belirti gozlenmemistir (Cizelge 4.3). Bitkide hastalik olusturabilen en diisiik
bakteri popiilasyonu 4,2x10° hiicre/ml olarak hesaplanmis ve bu popiilasyon
domatesin %31’ini kaplayan enfeksiyon alanina neden olmustur. Bu sonuca gore
sakst denemelerinde bu patojen konsantrasyonunun kullanilmasina karar

verilmistir.

Cizelge 4.3. YA-925 kodlu izolatin farkli seyreltmelerinin domates bitkisinde
olusturdugu yiizde enfeksiyon alanlari
Enfeksiyon alam (%)

Tekerriir 1 2 3 Ortalama
1.seyreltme 51 55 55 53.6
2.seyreltme 42 45 50 45.6
3.seyreltme 31 32 30 31

4.seyreltme 0 0 0 0

4.1.4. Denemede Kullamlacak Mikorizal Funguslarin Sayimm

Sakst denemelerinde kullanilmak iizere yonca bitkisi ile iiretimi yapilan
yedi farkli mikorizal fungus tiiriiniin inokulum yogunluklart (10g toprakta)
belirlenmis en iyi kolonize olan mikorizal fungus Glomus etunicatum (75 spor/10g

toprak) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Mikorizal funguslarin spor yogunluklari (10g toprak)

Mikorizal Fungus Say1
Funneliformis mossaea 17
Glomus cloidum 32
Glomus etunicatum 75
Glomus coledonium 12
Glomus intradicus 32
Rhizofagus clarus 29
Glomus fasciculatum 46

4.1.5. Vermikompost, Mikoriza ve Potasyum Giibrelemesinin Hastalhiga
Etkisinin Belirlenmesi

Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi hicbir uygulamanin yapilmadigi sadece
patojen bakteri Pseudomonas cichorii ile bulastirilan pozitif kontrol uygulamasinda
yer alan bitkilerde enfeksiyon alan1 %31.35 olarak belirlenmistir. Negatif kontrol
bitkilerinde herhangi bir hastalik gézlenmemistir. Vermikompost, mikoriza ve
potasyum giibrelemesinin tek bagina, ikili ve {iglii kombinasyonlarinin yapildigi
uygulamalardaki bitkilerde, enfeksiyon alaninin %8.30-%15.10 arasinda oldugu
belirlenmistir. Bu basarili uygulamalar domates bitkilerinde Pseudomonas
cichorii’nin neden oldugu Oz Nekrozu Hastahiginin enfeksiyonunu %51.8-73.5
arasinda baskilanmistir. Ayrica uygulamalarin, inokule edildigi bolgede sinirlt
kaldig1, pozitif kontrolde ise enfeksiyonun iletim demetinde ilerledigi gozlenmistir.
Istatistiksel olarak incelendiginde, uygulamalarin tiimii pozitif kontrolden farkli

grupta yer alan bagarili uygulamalar oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.5. Vermikompost, mikoriza ve potasyum giibrelemesinin 6z nekrozu
hastaligina etkisi

Uygulamalar Enfeksiyon Alani1 (%) % Etki
Pozitif Kontrol 31.35 a*

Potasyum 15.10 b 51.8
Vermikompost+Mikoriza+Potasyum 12.02 be 61.7
Mikoriza+Potasyum 9.99 «cd 68.1
Vermikompost+ Potasyum 9.85 cd 68.6
Vermikompost+Mikoriza 9.59 «cd 69.4
Vermikompost 9.20 cd 70.7
Mikoriza 830 d 73.5
Negatif Kontrol 0.00 -

*Farkl1 harfi iceren ortalamalar LSD(0.05) testine gore istatistiksel olarak farklidir.
LSD 0.05 =3.54

Hastalig1 en iyi sekilde baskilayan uygulama, domates fidelerinin dikim
cukuruna koklerle temas edecek sekilde uygulanan mikoriza uygulamasi olmustur.
Mikoriza uygulanmis bitkilerde Pseudomonas cichorii’nin neden oldugu Oz
Nekrozu Hastaligi sadece %8.30 diizeyinde meydana gelmis ve bu uygulama
hastaligi %73.5 oraninda baskilamistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda
mikoriza uygulamasi pozitif kontrolden farkli ve en etkili uygulama olarak ayr bir
istatistiki grupta yer almstir (Sekil 4.2).

Tek basina vermikompost, ikili kombinasyon olarak
vermikompost+mikoriza, vermikompost+ potasyum ile mikoriza+potasyum
uygulamalarinin yapildigi domates bitkilerinin 6z kisminda olusan enfeksiyon alani
sirasiyla % 9.20, 9.59, 9.85 ve 9.99 olarak belirlenmistir. Bu dort uygulama ayni
istatistiki grupta yer alan diger basarili uygulama grubu olarak belirlenmistir. Bu
uygulamalar Pseudomonas cichorii’nin neden oldugu Oz Nekrozu Hastaligini

%68.1-70.7 diizeyinde engellemeyi bagsarmistir (Sekil 4.2).
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Vermikompost, mikoriza ve potasyumun iicli kombinasyonu halinde
yapilan uygulamada enfeksiyon alami %12.02 olarak belirlenmis ve hastaligi
engellemedeki basaris1 %61.7 oldugu tespit edilmistir. Bu ii¢lii kombinasyon ayri
bir istatistiki grupta yer almig ve diger basarili bir uygulama olarak saptanmustir.

Potasyum’un tek basina uygulandiginda 6zde olusan enfeksiyon alani
%15.10 olarak belirlenmis ve hastalig1 engellemedeki basaris1 %51.8 ile diger
uygulamalardan farkli bir istatistiki grupta yer almustir. Potasyum giibrelemesi
Pseudomonas cichorii’nin neden oldugu Oz Nekrozu Hastaligini baskilamada en
az etkiye sahip olan bagarili bir uygulama olarak belirlenmistir.

Yapilan bu calisma sonucunda vermikompost, mikoriza ve potasyum
uygulamalarinin tiimii pozitif kontrolden farkli grupta yer aldig: icin Pseudomonas
cichorii’nin neden oldugu Oz Nekrozu Hastaligin1 engelleme yeteneginde olduklari
tespit edilmistir. Hastaligit en 1iyi sekilde baskilayan uygulama, mikoriza
uygulamasinda elde edilmis ve Oz Nekrozu Hastaligi %73.5 oraninda

baskilamigtir.
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Sekil 4.2.

Pseudomonas cichorii (a), mikoriza uygulanmis (b), vermikompost
(c), vermikompost+mikoriza  (d),  vermikompost+potasyum
(e),mikoriza+potasyum (f), vermikompost+mikoriza+potasyum (g) ve
potasyum giibrelemesi (h) uygulanmis bitkilerdeki enfeksiyon

gorunimu
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4.2. Tartisma

Bu tez caligmasi sonucunda, domates bitkilerine hem tek basina hem de
kombinasyon halinde uygulanan Vermikompost, Mikoriza ve Potasyum
giibrelemesinin Pseudomonas cichorii’nin neden oldugu Oz Nekrozu Hastaligini
%52-74 arasinda engellemede basarili oldugu Dbelirlenmistir.  Yapilan
uygulamalarin tiimii pozitif kontrolden farkli bir grupta yer alarak istatistiksel
olarak da etkili olduklari tespit edilmistir.

Bu tez calismasinin ana konularindan biri mikorizal funguslardir. Bitki ile
simbiyotik halde yasayan mikorizal funguslar bitkide ¢esitli fizyolojik ve
biyokimyasal degisikliklere neden olarak rizosferdeki mikrobiyal popiilasyonun
degisimini etkilerler (Bigici, 2011). Genellikle fungal hastaliklarin (Ozgénen ve
ark., 2001; Akkdoprii, 2005) baskilanmasi igin kullanilan mikoriza igeren
uygulamalar son yillarda bakteriyel hastaliklar i¢in de basariyla kullanilmaktadir.
Ornegin Ralstonia solanacearum’un neden oldugu domateste Bakteriyel Solgunluk
Hastaliginin (Zhu ve Yao, 2004; Monther, 2009; Tahat, 2012), Pseudomonas
tomato’nun neden oldugu Bakteriyel Benek Hastaligimin (Karapire, 2014) ve
Erwinia carotovora’nin neden oldugu Govde Curikligii Hastaliginin (Garcia-
Garrido ve Ocampo, 1988), miicadelesinde mikorizal funguslar basartyla
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda liniversitemiz olanaklariyla iiretilen mikoriza
materyali tek basina Pseudomonas cichorii’nin neden oldugu Oz Nekrozu
Hastaligin1 %74 oraninda baskilamistir. Bir kék mantar1 olan mikorizanin, Oz
Nekrozu Hastaliginin miicadelesinde onemli bir yere sahip olabilecegi bu
caligsmayla ortaya konmustur.

Bu tez ¢alismasinin bir diger parametresi de vermikompost olarak bilinen
solucan giibresidir. Bitki gelisimi ve verimini arttiran, ekosistemin
diizenlenmesinde 6nemli bir yere sahip olan toprak solucanlarinin toprak igerisinde
cesitli fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal etkileri bilinen bir ger¢ektir. Toprakta
faydali mikrobiyal popiilasyon artisina sebep olan bu solucanlar, toprak

ozelliklerini ve yapisin iyilestirmelerinin yani sira bitkilere gerekli olan mineral
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besin elementlerini saglamada da yardimci olurlar (Edwards ve ark. 2002;
Kii¢iikyumuk ve ark., 2014). Buna bagli olarak da iyi beslenen bitkiler hastaliklara
daha direngli olur (Arancon ve ark., 2005, Tutar, 2013). Bu durum domateste
yapilan farkli ¢alismalarla da desteklenmistir. Bu tez ¢alismasinda oldugu gibi
vermikompostun domateste Bakteriyel Benek Hastaligin1 (Karnez ve ark., 2021)
baskilamada %12-42, Bakteriyel Solgunluk Hastaliina karst ise %25 oraninda
baski altina alabildigi (Min ve ark., 2016) sonucu daha once yapilan ¢alismalarda
saptanmugtir. Ayrica, hiyarda Pythium aphanidermatum’un neden oldugu Fide
Curukligii Hastaligi (Carr ve Nelson, 2014), gilekte Verticillium dahliae,
Rhizoctonia solani ve Pythium ultimum’un neden oldugu fungal hastaliklara
(Edwards ve ark., 2002) olan olumlu etkisininin yan1 sira vermikomposttan izole
edilen antagonist bakteri Bacillus spp. izolatlarinin sebzelerde sorun olan gesitli
fungal hastaliklar1 baskiladigini gosteren farkli calismalar da mevcuttur (Soylu,
2020). Vermikompostun bilinen bu iyilestirici etkisi dogal ve beklenen bir
sonugtur. Bu arastirmada sadece vermikompost uygulamasi Pseudomonas
cichorii’nin neden oldugu Oz Nekrozu Hastaligim %71 oraminda engellemis ve
etkili sonuglardan birisi olmustur.

Besin elementleri, bitkilerin ve faydali mikroorganizmalarin gelismesi ve
bitki hastaliklariin kontrolii i¢in énemli bir faktordiir. Bitki morfolojisinde ¢esitli
degisiklikler meydana getirerek konukgu bitkinin hastaliklara kars1 dayanikliligini
ve duyarliligimmi etkiler. Bitki besleme-hastalik iligkisinde potasyum ana goérevi
iistlenmektedir. Potasyumun etkisi topraktaki yarayisli potasyum miktari, diger
besin elementleriyle iliskileri, ¢evresel kosullar, bitkinin duyarliligi ve patojene
baghdir (Huber ve Arny, 1985). Bitkilerin biiyiime ve gelisme donemleri igin
onemli bir besin elementi olan potasyum, karbonhidrat ve protein sentezi,
fotosentez, hormon aktiviteleri ve birgok fizyolojik ve metabolik olaylarda rol
oynar (Oktiiren ve ark., 2005). Daha &nceki yapilan ¢alismalarda potasyumun
konuk¢u bitkide hastaliklara karst dayamiklilik mekanizmasint uyardigi

belirtilmistir (Elmer ve Datnoff, 2014; Spann ve Schumann, 2019). Yapilan bu
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caligmada potasyum giibrelemesi hastalik siddetini %52 oraninda baskilayarak
etkili bir diger uygulama oldugu saptanmistir.

Bu ¢aligmada mikoriza, solucan giibresi ve potasyum beslemesi tek bagina
uygulandiginda gayet etkili oldugu saptanmistir. Bunlar ikili veya {glii
kombinasyon olarak uygulandiginda daha fazla bir etki beklenirken yapilan
denemede kombinasyonun bdyle bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Bu durum
saks1 caligmalar1 yerine daha genis alanlarda ve tekrarlarla tarla calismalartyla
aragtirtlmalidir.  Bizim c¢alismamizin aksine yailan bir bagka c¢alismada
vermikompostun tek bagina uygulanmasinin yani sira mikoriza ile uygulanmasinda
daha yiiksek etki gostermesi (Karak, 2021), elde edilen bu verilerin ek ¢aligmalarla
desteklenmesi ve detaylandirilmasi gerektigini gostermektedir. Bu arastirma

gelecekte yapilacak yeni caligsmalara zemin olusturacak niteliktedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisgmada, Pseduomonas cichorii’nin neden oldugu 6z nekrozu
hastaligina kars1 mikoriza uygulamasinin %74 oraninda hastaligi en iyi baskilayan
uygulama oldugunu bunun yaninda vermikompost, mikoriza ve potasyum
giibrelemesinin ikili kombinasyonlarinin da hastalig1 basarili bir sekilde engelledigi
sonucuna ulagilmistir.

Oz nekrozu hastaliginin kimyasal miicadelesinin olmamasi nedeniyle
alinabilecek kiiltiirel Onlemler disinda bitkilerin dayaniklilik mekanizmalarini
uyaran bitki aktivatorleri ve topragin mikrobiyal aktivitesini zenginlestirmesini
saglayan biyolojik miicadele elemanlarmin kullanimi hastali§in baskilamasi
acgisindan 6nemlidir. Mikoriza ve vermikompostun mikrobiyal aktiviteyi arttirdigi
ve cesitli bakteriyel hastaliklarin miicadelesinde kullaniminin olumlu etkisi daha
onceki yapilan calismalarla da kanitlanmistir. Dengeli giibreleme ile hastaligin
verecegi zarar azaltilabilir. Hastalig1 baskilayic1 6zelligi bilinen potasyuma
miicadele programinda yer verilmelidir.

Yapilan tiim uygulamalarda Pseudomonas cichorii’nin hastalik olusturmasi
tizerine etkileri ile ilgili imitvar sonuglar elde edilmistir. Hastaligin baskilanmasi
ile ilgili tiretici kosullarinda yapilacak c¢alismalara gereksinim vardir. Bu nedenle
yapilacak sonraki g¢aligmalarda bu uygulamalarin bitkide hangi mekanizmalari
kullanarak hastalig1 baskiladigi arastirilmalidir. Ayrica bu uygulamalarin topraktaki

mikrobiyal populasyonlara olan etkisi de aragtirilmasi gereken bir konudur.
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Ek-1. Vermikompost Mikoriza Ve Potasyum Uygulamalarimin Hastahga
Etkisinin Tek Yonlii Varyans Analiz Sonuc¢lari

2020-11-04 08:26:17

Source df  TypelSS MS F P

Main Effects

Uygulamala 7 2453.047076 350.4353 38.148142 .0000
skekk

Error 40 367.4467809 9.1861695<-

Total 47 2820.493857

Test: LSD

Significance Level: 0.05
Variance: 9.18616952306
Degrees of Freedom: 40

n Means = 8
LSD 0.05 =3.53662582908

Rank Mean Name Mean n Non-significant ranges

1 Pozitif Kontrol 31.3463218333 6a

2 Potasyum 15.0950565 6 b

3 Vermi+Miko+Potas 12.0192068333 6 bc
4 Mikoriza+Potasyum 9.99341033333 6 cd
5 Vermikompost+Potasyum 9.8464545 6 cd
6 Vermikompost+Mikoriza 9.5937915 6 cd
7 Vermikompost 9.19801116667 6 cd
8 Mikoriza 8.298674 6 d
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EK-2. Vermikompost Mikoriza Ve Potasyum Uygulamalarinin Oz Nekrozu

Hastahgina Etkisi
Uygulamalar | Tekrar Enfeksiyon Alani | Enfeksiyon Alani | Etki (%)
(%) Ort. (%)
B 1 452
% 2 31.4
S 3 24.7
~ 31.35
= 4 26.3 :
$ 5 33.0
6 27.4
1 16.0
: i i
>\‘ .
% 15.10b 51.8
£ 4 12.5
A~ 5 16.7
6 143
% 1 13.1
<
Q:cj 2 13.2
3 10.0
S 12.02bc 61.7
z 4 13.9
L 5 12.9
(]
> 6 9.1
o 1 10.8
§ 2 11.5
- 3 9.0
K g 1 33 9.99cd 68.1
S 5 7.4
= 6 11.9
o 1 10.8
2 2 8.3
g § 3 8.5
g = : 9.85d 68.5
S 3 4 11.1 ' '
e ° 5 113
(@]
> 6 9.0
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