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Domates (Solanum lycopersicum L.) diinyada en fazla iretimi yapilan
sebzedir. Dogu Akdeniz Bolgesinde seralarda yetistirilen domateslerde
Pectobacterium carotovorum’un neden oldugu Govde Ciiriikligii Hastaligr 6nemli
bir bakteriyel hastaliktir. Bu calismada, farkli bitki besleme programlarinin (1:
Makro Besin Elementleri, 2: Makro Besin Elementleri + Minor Besin Elementleri
3: Makro Besin Elementleri + Fosfor, 4: Makro Besin Elementleri +Potasyum)
govde cliriikliigii hastaligina etkisi cam serada saksi denemesiyle arastirilmigtir.
Mersin ili Erdemli ilgesi domates liretim alanlarindan domates govde ¢iirtikligi
belirtisi gosteren bitki 6rnekleri toplanmis bakteri izolasyonu ve tanist yapilmstir.
Bitki besleme programlarinda hastalik % 48-67 arasinda belirlenirken sadece
patojenle bulasik bitkilerde bu oran % 78 olarak belirlenmistir. Fosfor giibrelemesi
hastalig1 % 38 oraninda baskilayan en etkili uygulama olarak belirlenmistir. Bir
kiiltiirel dnlem olan fosfor beslemesi domateste Govde Ciiriikliigii Hastaligim
azalttigindan entegre miicadele programina dahil edilmesi 6nerilmistir.
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Tomato (Solanum lycopersicum L.), is the most widely grown vegetable
crop throught the world. Tomato stem rot caused by Pectobacterium carotovorum
is destructive in greenhouses in the Eastern Mediterranean Region of Turkey. In
this study, the effect of different plant nutrition programs (1: Macro Plant nutrients,
2: Macro Plant nutrients +Minor Plant nutrients, 3: Macro Plant nutrients +
Phosphorus, 4: Macro Plant nutrients + Potassium) was investigated as pot
experiments in a glasshouse. Tomato stem rot infected plant samples were
collected from tomato production areas of Erdemli, a district of Mersin province,
and putative bacterial strains were isolated and identified as Pectobacterium
carotovorum. Disease incidence was determined from 48% to 67% in nutrition
programs, whereas, this rate was 78 % in plants with only pathogen. Phosphorus
was the most effective treatment that suppressed the disease by 38%. This study
suggested to include phosphorus nutrition, a cultural practice, in the integrated
tomato stem rot management program.

Keyword: Tomato, Pectobacterium, phosphorus, potassium, calcium




GENISLETILMIS OZET

Ulkemizde farkli iklim bolgelerinde acik alanda ve ortii altinda hem sofralik
hem de sanayilik domates iiretilmektedir. Akdeniz bolgesinde sofralik domates
iretimi yazin tarlada kisin ise cam ve plastik seralarda yapilmaktadir. Sera
yetistiriciligi artikca, gerekli kiiltiirel islemlerin tam uygulanmamasi, her yil ayni
bitkinin yetistirilmesi ve hastalikli bitki artiklarinin  {iretim  alanindan
uzaklastirilmamasi, seralarin iyi havalandirilmamasi gibi nedenlerden dolayr pek
¢ok hastalik ortaya ¢ikmaktadir. Domateslerde fungal ve viral hastalik etmenlerinin
yani sira pek ¢ok bakteriyel etmen de domateste hastaliga neden olmakta ve 6nemli
verim kayiplar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu bakteriyel hastaliklardan biri de
Pectobacterium carotovorum’un neden oldugu govde c¢irikligi hastaligidir.
Domates bitkisinde sistemik olarak ilerleyen bakterinin iletim demetlerini tikamasi
sonucu iletim demetlerinde sararma ve kahverengilesme meydana gelir ve
sonucunda tiim bitkide solgunluk gozlenir. Pektolitik enzimler iireten bakteri
gbvdede su emmis lekelere, Oziin yapisinin bozulmasina, sulanmaya ve hatta
bitkiye dokunuldugunda yumusayip pargalanmasi gibi yas ¢iiriikliik belirtilerine
neden olur. Bakteriyel hastaliklarin miicadelesinde karantina 6nlemleri, kiiltiirel
onlemler, biyolojik miicadele, kimyasal miicadele veya birkac miicadele
stratejisinin birlikte kullanildig1 entegre miicadele basar1 getirmektedir. Domates
govde ciiriikliigii hastaligina karsi etkili pestisitin ve dayanikli domates ¢esitlerinin
bulunmamas1 alternatif miicadele stratejilerinin arastirilmasina yol agmaktadir.
Alternatif miicadele yontemlerinden bir tanesi de bitkiyi dengeli bir sekilde
giibrelemektir. Bitki besin maddeleri bitki metabolizmasini, kimyasal
kompozisyonu, morfolojisini, anatomisini, bitki organlarinin dis faktdrlerden zarar
gorme diizeyini ve konukgu-patojen iligkilerini etkilemektedir. Govde Ciiriikliigii
Hastaliginda oldugu gibi pek cok bakteriyel hastaligin ortaya ¢ikiginda bitki

besleme Onemli bir faktordiir. Hastaliklara karsi, yeterli ve dengeli beslenen



bitkiler, eksik, fazla veya dengesiz beslenen bitkilere gore daha dayanikli oldugu
yapilan ¢aligmalarla saptanmigtir. Bundan dolay1 bu ¢aligsmada, farkli bitki besleme
programlarinin domates govde c¢iriikliigii hastaligima ve bitki boyuna etkisi
arastirilmigtir. Bu kapsamda Mersin ili Erdemli ilgesi domates iiretim alanlarindan
domates govde ciirtikliigii belirtisi gosteren bitki drnekleri toplanarak laboratuvara
getirilmistir. Bitki Orneklerinden izolasyonlar yapilmis ve patojen bakteri elde
edilip tanilanmustir. Sakarya cesidi domates fidelerinde Cukurova Universitesi
Bitki Koruma Bo6liimii cam seralarda yapilan denemede dort farkli bitki besleme
programi uygulayarak hastaliga ve bitki boyuna etkisi arastirilmistir. Uygulamalar
sirastyla soyle olmustur: 1. Makro Besin Elementleri (10-10-10 NPK), 2. Makro
Besin Elementleri + Mindér Besin Elementleri, 3. Makro Besin Elementleri +
Fosfor, ve 4. Makro Besin Elementleri + Potasyum beslemesi yapilmistir. Pozitif
kontrol olarak bitkiler sadece patojenle bulastirilmig, negatif kontrol olarak
bitkilere steril su uygulamasi yapilmistir. Her uygulama igin 5 tekrar ve her
tekrarda 3 bitki olmak iizere toplamda 90 bitki kullanilmustir. Bitki besleme
programlarinda sirasiyla bitki boyu 82.02 cm, 81.3 cm, 76.9 cm ve 69.44 cm olarak
saptanmistir. Makro Besin Elementleri ve Makro Besin Elementleri + Minor Besin
Elementleri bitki besleme programlari igerisinde kontrolden farkli ve bitki boyuna
etkili uygulamalar oldugu belirlenmistir. Bitki besleme programlarinda sirasiyla
hastalik % 67.48, % 64.66, % 48.08 ve % 64.48 oraninda saptanmistir. Sadece
patojenle bulasik bitkilerde bu oran % 78.29 olmus ve Makro Besin Elementleri +
Fosfor hastaligi % 38 oraninda baskilayan en etkili uygulama olarak belirlenmistir.

Sonug olarak, domateste govde ciiriikliigli hastaligmin yonetiminde, bir
kiiltiirel 6nlem olan fosfor beslemesinin hastalig1 azaltan etkisi kanitlandigindan bu
hastaligin entegre miicadele programina fosfor giibrelemesinin dahil edilmesi

Onerilir.
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1. GIRIS Sema GAFFAROGLU

1. GIRIS

Icerdigi cesitli mineral ve vitaminler ile insan saghi icin yararli gida
maddelerinden biri olan domates (Solanum lycopersicum), tropik bélgelerde ¢ok
yillik bir bitki iken, diger bdlgelerde tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Ulkemizde yaz
doneminde agikta iiretimi yapilan domates, kis aylarinda seralarda tiretilerek dort
mevsim tiiketime hazir bir sebze olarak sofralarimizda yer almaktadir. Son yillarda
iilkemizde ortii altinda yapilan domates tarimi olduk¢a gelismis ve sofralik
tiretimin %40’ 11 kargilar hale gelmistir (Abak, 2016).

Domatesin adi, Ispanyolcada tomate kelimesinden gelmektedir. Anavatani,
Giiney ve Orta Amerika’dir. ilk kez, Bolivya ve Peru’da yabani formda olan sar1
renkli bir domates tiirii bulunmustur. Italyanlar sar1 renkte olan bu domatesleri altin
elma olarak adlandirmislardir. Daha sonra Meksikalilar tarafindan kiiltiire
almmustir. Kristof Kolomb’un Amerika kitasini kesfetmesiyle birlikte domates,
Avrupa’ya gemilerle gonderilmis, buradan da pek c¢ok iilkeye yayilmistir.
Ulkemize ise 1900’1lii yillarda giris yapms ve ilk yetistiriciligi Adana ilinde
yapilmustir.

Diinya niifusu her gegen yil artmakta, bu artan niifusa paralel olarak
insanlarin tiikketecegi tiriin miktar1 da artmaktadir. Kullanilabilir tarim arazilerinin
her gecen yil azalmasi, mevcut olan tarim arazilerinin verimsizlesmesi, tuzluluk
oraninin artmasi, mevsim degisiklikleri, hastalik ve zararlilar tarimsal tretimleri
sinirlamakta ve verim kayiplarina neden olmaktadir.

Domateste sorun olan pek ¢cok bakteriyel hastalik, farkli iilkede oldugu gibi
iilkemizde de {ireticinin sorunlar1 arasindadir. Bu bakteriyel hastaliklardan biri
Pectobacterium atrosepticum, Pectobacterium carotovorum, Pectobacterium
brasiliensis ve Dickeya chrysanthemi adli bakteri tiirlerinin neden oldugu Govde
Ciirikligii Hastaligidir. Bu ¢alismanin ana konusunu olusturan etmen daha 6nceki

taksonomide Erwinia carotovora subsp. carotovora olarak yer almakta iken daha



1. GIRIS Sema GAFFAROGLU

sonraki taksonomide Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum olarak
isimlendirilmigtir.

Bu hastaliga neden olan bitki patojen bakteri tiirleri pektinaz, pektin liyaz,
pektin metil esteraz, endopoligalakturonaz, endoglukonaz gibi pektolitik enzimler
ireterek konukcu bitkisinin orta lamelini parcalar ve yumusak ¢iriiklik
belirtilerine neden olurlar. Genis bir konuk¢u dizisinde hastalik yapan bu bakteri
tiirleri, nemli ve yagmurlu alanlarinda siddetli hastalik belirtileri olustururlar. Bu
bakteri tiirlerinin olusturdugu hastalik belirtileri genelde ayni olmasina ragmen
ayni bitkide tiirlerin karigik enfeksiyonlarina rastlanmaz. Ancak son yillarda
Italya’da yapilan bir c¢alismada domateslerde aym anda Pectobacterium
carotovorum ve Pectobacterium brasiliensis’in karisik enfeksiyonlar tespit
edilmistir (Caruso ve ark., 2016). Hastalik etmenin ortaya ¢ikisinda sicaklik dnemli
bir etkendir. Pectobacterium atrosepticum serin iklimlerde, Pectobacterium
carotovorum iliman bolgelerde, Dickeya chrysanthemi ise tropik ve subtropik
bolgelerde sorundur (Perombelon ve Kelman, 1980).

Domates bitkisinde sistemik olarak ilerleyen bakterinin iletim demetlerini
tikamas1 sonucu iletim demetlerinde sararma ve kahverengilesme meydana gelir ve
sonucunda tiim bitkide solgunluk gdzlenir (Sekil 1.1). Pektolitik enzimler iireten
bakteri govdede su emmis lekelere, Oziin yapisinin bozulmasma (Sekil 1.2),
sulanmaya ve hatta bitkiye dokunuldugunda yumusayip parcalanmasi gibi yas

curiikliik belirtilerine neden olur.
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Sekil 1.1. Govde ﬁrﬁklﬁgﬁ Hastalig1 sonucu dorntst sararma é(')Vde lekeleri

Sekil 1.2. Govde Ciiriikliigii Hastalig1 sonucu yumusama ve dziin yapisinin
bozulmasi
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Cetinkaya Yildiz (2002)’nin bildirdigine gore, bu hastalik domateste ilk
defa 1960’1 yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nin Teksas eyaletinde saptanmis
daha sonra Fransa, Yunanistan, eski Yugoslavya, Tayvan, Kanada, Arjantin,
Ispanya, Kolombiya ve Kiiba’da rapor edilmistir. Son yillarda domatesteki bu
sorun Malezya (Golkhandan ve ark., 2013), Italya (Caruso ve ark., 2016) ve
Kolombiya (Jaramillo ve ark., 2017) da rapor edilmistir. Ulkemizde ise ilk defa
1994 yilinda Dogu Akdeniz Bolgesinde (Cinar ve Aysan, 1995) saptanmisg
ardindan Bati Akdeniz (Basim ve Oztiirk, 2000) ve Ege Bolgesinde (Ustiin ve
Saygili, 2001) sorun oldugu bildirilmistir. Dogu Akdeniz Bolgesinde bu hastaliga
Erwinia carotovora ve Erwinia chrysanthemi’nin neden oldugu (Aysan ve ark.,
2005a), hastaligin epidemiyolojisinde etmenin toprakta yasaminin olmadigi
(Cetinkaya Yildiz ve ark., 2001) ancak topraktaki bitki artiklarinda iki yil canh
kaldig1 (Aysan ve ark., 2005b), domates tohumlarinda 11 ay yasayabildigi
(Cetinkaya Yildiz ve ark., 2003) belirlenmistir. Bu hastalik {ilkemizde domates
disinda siis bitkilerinden difenbahyada (Cetinkaya Yildiz ve ark., 2004), patateste
(Ozturk ve Aksoy, 2016; Ozturk ve ark., 2018) ve enginarda (Ustun ve Arslan,
2016) sorun oldugu bilinmektedir.

Bu hastaligin miicadelesinde bitki ekstrakt, ugucu yaglar ve kompost
ekstraktlarinin (Yildiz ve ark., 2001), farkli antagonistlerin kullanildig1 biyolojik
miicadelenin (Aysan ve ark., 2003; Karatas ve Aysan, 2003), fiziksel ve kimyasal
tohum uygulamalarinin (Cetinkaya Yildiz ve ark., 2005), klor dioksit gazinin
(Mahovic ve ark., 2007), bitkinin dayanikliligini uyarici bilesiklerin (Ferreira ve
ark., 2015; Farahani ve ark., 2016) etkileri arastirilmistir. Ancak domateste Govde
Ciirikliigii Hastaligina karsi istenilen diizeyde etki elde edilememesi ve dayanikli
domates gesitlerinin (Ustiin ve Demir, 2001) bulunmamasi nedeniyle halen pek cok
arastirici alternatif miicadele stratejileri {izerine ¢aligmaktadir.

Bu miicadele stratejilerinden biri kiiltiirel 6nlemlerden olan bitki
beslemedir. Bitki besin maddeleri bitki metabolizmasini, kimyasal kompozisyonu,

morfolojisini, anatomisini, bitki organlarinin dis faktorlerden zarar gérme diizeyini
4
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ve konukgu-patojen iligkilerini etkilemektedir (Krauss, 2001). Gévde Ciirikligi
Hastaliginda oldugu gibi pek cok bakteriyel hastaligin ortaya ¢ikiginda bitki
besleme onemli bir faktordiir. Ornegin fazla azot uygulamasi bitkide hizli ve
yumusak vejatatif biiylimeye neden olur ve diisiik seviyelerdeki organik
maddelerin alimin1 da zorlastirabilmektedir (Jacop ve Martins, 1990). Yiiksek azot
seviyelerinin ve agir1 sulamanin bitkilerin daha sulu yap1 kazanmasina yol ac¢tigini
(Carrol ve ark., 1992) ve govde nekrozu hastaligmin siddetini arttirdigi
belirlenmistir (Ustiin ve Saygili, 2000). Hastaliklara karsi, yeterli ve dengeli
beslenen bitkiler, eksik, fazla veya dengesiz beslenen bitkilere gére daha dayanikli
olmaktadirlar. Bir baska ifadeyle bitki besleme iyi bir sekilde yapilir ve bitkiler
daha saglikli olursa bitki hastaliklar1 azalmaktadir (Bergmann, 1992). Giibreleme
ile besin elementlerinin uygulanmasi veya besin elementi alinimini etkileyen bitki
kok bolgesindeki kosullarin degistirilmesi bitki hastaliklart i¢in 6nemli bir kiiltiirel
onlem saglar (Huber ve Graham, 1999). Besin elementi eksikliklerinde biiyliime ve
gelisme problemlerinin ortaya ¢ikmasinin yaninda bitkiler patojen infeksiyonuna
kars1 asir1 duyarlilik gdéstermekte ve zararlilardan da ¢ok ¢abuk etkilenmektedir
(Cakmak ve ark., 2008). Ozellikle mikro besin elementleri hem hiicre duvar
saglamligint hem de membranlarin yapisal biitiinliigiinii etkileyerek ve ayrica
dogrudan patojen iizerinde toksik etki yaparak patojenlerin hiicreye
penetrasyonunu ve enfeksiyonu azaltmaktadir (Graham ve Webb, 1991; Cakmak
ve ark., 2008).

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, Mersin ili Erdemli il¢esinde ortii alti
domates yetistiricisinin yaygin olarak kullandigi dort farkl: bitki besleme iiriiniiniin
domateste Govde Ciiriikliigii Hastaligina etkisi arastirilmistir. Hastaliga neden olan
Pectobacterium carotovorum’un domates bitkilerinde olusturdugu hastalik
diizeyinin bu bitki besleme iiriinlerinden etkilenme diizeyleri cam serada saksi

denemesiyle aragtirilmisgtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilan pek ¢ok caligma sonucunda, bitkilerdeki bakteriyel hastaliklarin
siddetinin artis1 veya azalisinda farkli bitki besleme programlarinin etkisinin
oldugu agiktir. Kiiltiirel 6nlem olarak degerlendirilen bitki besleme-hastalik iliskisi,
hastaliklar1 tamamen baskilamasa da uygun programlarla hastaliklar1 azalttigi veya
arttirdigi kanitlanmistir. Bu nedenle, hastalik miicadelesinde entegre miicadelenin
onemli bir parcasi olarak degerlendirilirler. Burada sadece Pectobacterium
carotovorum ile ilgili degil farkli bakteriyel hastaliklarin bitki beslemeyle
iligkisinin arastirildig1 calismalara yer verilmistir.

Bartz ve ark (1992), Florida’da 1984-86 yillar1 arasinda ii¢ iiretim
sezonunda, patateste iki farkli kalsiyum (CaSO,) giibrelemesi yaparak Erwinia
carotovora subsp carotovora’nin neden oldugu yumusak ¢iriiklik hastaligi
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Her iiretim sezonunda farkli kalsiyum dozlari
hastalik ¢ikis oranina etki etmistir. Ancak elde edilen veriler birbiriyle tutarsiz
oldugundan ii¢ yillik bulgular birbirini desteklememistir. Genel anlamda, kalsiyum
giibrelemesi hastalik ¢ikisini azaltsa da hastaligin artis veya azaligina kullanilan
cesit, ¢esidin yaralanma diizeyi ve ¢evresel faktorlerin (farkli yillardaki sicaklik ve
toplam yagis miktari) etkili olabilecegini bildirmislerdir.

Canaday ve Wyatt (1992), farkli dozlarda azot (amonyum nitrat) beslemesi
yaparak dayanikli ve duyarli brokkoli gesitlerinde Pseudomonas marginalis’in
neden oldugu yas ciiriiklik hastaliginin ortaya cikisini aragtirmiglardir. Azot
miktarindaki artis dayanikli ¢esitte hastalik diizeyini etkilemezken duyarli cesitte
azot beslemesi arttik¢a hastalikta da artis meydana gelmistir. Dayanikli ¢esitte fazla
azot hastalik artisina neden olmazken Onemli verim artisina neden olmustur.
Hastalik yonetiminde kiiltiirel Onlem olarak bitki besleme programlari
hazirlanirken kullanilan ¢esidin de hastaliga duyarlilifinin goz Oniine alinmasi

gerektigini vurgulamislardir.
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Prokkola (1994), 1988, 1990 ve 1992 yillarinda {i¢ liretim sezonunda iki
farkli patates ¢esidine (Record ve Bintje) hektara 30, 80 ve 130 kg azot
giibrelemesi yaparak Erwinia carotovora subsp atroseptica’nin neden oldugu
karabacak ve yumru ¢iiriikligline etkisini incelemistir. Duyarlt olan Bintje
cesidinde tiim yillarda hastalik daha siddetli olarak ortaya c¢ikmistir. Azot
miktarindaki artis hastalik siddetini ve oranmi artirmustir.  Ancak azot
giibrelemesiyle verim artis1 elde edilmemistir.

Dhanvantari ve Papasdopoulos (1995), Kanada’da suda yetistirilen
domateslerde govde ¢iiriikliigiine neden olan Erwinia carotovora subsp carotovora
enfeksiyonlarina farkli potasyum ve azot giibrelemesinin (potasyum/azot orani
300/300, 400/200, 480/120 ppm) etkisini arastirmiglardir. Hastalik, potasyum ve
azot giibrelemesinin 480/120 ppm dozunda yapildig1 parselde, en az oranda ortaya
cikmistir. Suda yetistirilen domateslerde K/N oraninin 4/1 olmasmin goévde
curiikliigii enfeksiyonlarini azaltabilecegini bildirmislerdir.

Schober ve Vermeulen (1999), Hollanda’da iiretilen bes farkli hindiba
cesidinde Erwinia carotovora subsp carotovora’nin neden oldugu yumusak
curiikliik hastaligina azot ve kalsiyum giibrelemesinin etkisini arastirmiglardir.
Azot miktarindaki artis ve kalsiyum miktarindaki azalis 6zellikle duyarli ¢esitlerde
hastalig1 tesvik etmistir. Bu kombinasyon bakterinin tirettigi pektolitik enzimlerin
miktarini da artirdigi petri denemeleriyle kanitlanmustir.

Abbasi ve ark (2002), domates ve biberde bakteriyel leke hastaligina neden
olan Xanthomonas campestris pv vesicatoria’nin miicadelesinde bitki aktivatorleri,
amonyum lignosulfonat ve potasyum fosfati yesil aksamdan piiskiirterek domates
ve biberde etkisini {i¢ yillik tarla denemeleriyle arastirmislardir. Potasyum fosfat
giibrelemesi tek basina hastalik siddetini %44.9 oraninda azaltmis ve bu hastaligin
entegre miicadelesinde yesil aksam uygulamalarinin 6nemi vurgulanmustir.

Sayler ve Kirkpatrick (2003), sert ¢ekirdekli meyvelerde Pseudomonas
syringae pv. syringae ve Pseudomonas syringae pv. morsprunorum’un neden

oldugu bakteriyel kanser hastaligina, sonbaharda yaprak dokiimii evresinde ¢inko
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stilfat uygulamasinin, bakirl preparatlarin piiskiirtiilmesinin, yilda iki kere N-P-K
giibrelemesinin  etkisini Kaliforniya’da bahg¢e kosullarinda arastirmiglardir.
Uygulamalarin ~ higbiri tek basmna kullamildiginda  hastaligi  yeterinde
baskilayamamistir. Sonbaharda yaprak dokiimii evresinde bakirli preparatlarin
puskiirtiilmesi ve yilda iki kere N-P-K giibrelemesi kombinasyonu hastaligi %36
oraninda baskilamis ve kontrolden farkli grupta yer alan basarili uygulama olarak
degerlendirilmistir.

Cakmak ve Aysan (2009) farkli diizeylerde ¢inko uygulanan domates
bitkilerinde Clavibacter michiganensis’in neden oldugu bakteriyel solgunluk
hastalig1 iizerine bitki gelisimini artiran kokbakterilerinin etkisini aragtirmiglardir.
Iklim odasi denemelerinde hastaligr engellemede PGPR’nin etkinligi ¢inko
giibrelemesiyle ortalama %43 oraninda artis gosterirken cam sera denemelerinde
bu oran %37 olarak belirlenmistir.

Ustun ve ark (2009), farkli Pseudomonas ve Erwinia tiirlerinin domateste
neden oldugu 6z nekrozu hastaligina farkli dozlarda yapilan potasyum (100, 200 ve
400 ppm) ve kalsiyum (60 ve 120 ppm) giibrelemesinin etkisini sera kosullarinda
arastirmiglardir. Ege Bolgesinde 2004-2006 yillar arasinda yapilan iki denemede,
potasyum (400 ppm) ve kalsiyumun (120 ppm) en yiiksek dozlarinin uygulandigi
bitkilerde hem hastalik en az goriilmiis hem de verim en yiiksek olmustur.

Cao ve ark (2012), sert g¢ekirdekli meyve agaglarinda (seftali, erik ve
badem) Pseudomonas syringae pv syringae’nin neden oldugu bakteriyel kanser
hastaligina kalsiyum nitrat ve amonyum nitrat giibrelemesinin etkisini
aragtirmiglardir. Kalsiyum nitrat giibrelemesini  yapraktan, amonyum nitrat
giibrelemesini topraktan yapmuslardir. Kalsiyum nitrat uygulamasmin ii¢ bitki
tiirlinde de hastaliga etkisi olmamistir. Amonyum nitrat giibrelemesi sadece badem
agaclarinda govde enfeksiyonlarimi azaltmistir. Sonuglarin beklenenin aksine
olmasinda topraktaki nematod popiilasyonunun fazlaligryla iligkili olabilecegini

bildirmislerdir.



2. ONCEKI CALISMALAR Sema GAFFAROGLU

Kieu ve ark (2012), demir eksikliginde genis bir konukgu dizisinde
yumusak ¢iiriikliige neden olan Dickeya dadantii’nin model bitki Arabidopsis’de
daha siddetli enfeksiyonlara neden oldugunu bildirmislerdir. Demir eksikliginin
giderilmesiyle bitkide dayaniklik mekanizmas1 artirildigi  gibi  patojenin
viriilensliginde azalis tespit edilmistir. Demir giibrelemesiyle pek ¢ok bitkide sorun
olan yumusak ciiriikliik hastaliginin engellenmesine katki saglanabilir. Boylece
hastalik azalisiyla verim artist saglanir.

Huber ve Jones (2013), bitki hastaliklarinda magnezyumun roliinii
anlattiklar1 derlemelerinde bu elementin bazi hastaliklar1 tesvik ederken bazilarimi
baskiladiklarini bildirmislerdir. Ornegin yumusak ¢iiriikliige neden olan bakteri
tiirlerinin iirettigi pektolitik enzimler magnezyum giibrelemesiyle baskilanir.
Magnezyum giibrelemesi asirtya  kactifit  durumlarda kalsiyum — alimini
engellediginden domates ve biberde bakteriyel leke hastaliginda artig bildirilmistir.
Sonug olarak hastalik yonetiminde dengeli bitki beslemenin Onemine dikkat
cekilmistir.

Jiang ve ark (2013), ii¢ farkli dozda yapilan kalsiyum giibrelemesinin
domateste Ralstonia solanacearum’un neden oldugu bakteriyel solgunluk
hastaligina etkisini  ve bitkideki dayamiklilk mekanizmasiyla iliskisini
aragtirmiglardir. Diigiik (0.5 mM), orta (5 mM) ve yiiksek (25 mM) kalsiyum
beslemesi sonucu domates bitkilerinde hastalik orani sirasiyla %100, %77 ve %57
olmustur. Sonug olarak, kalsiyum gilibrelemesi arttikga hastalik diizeyinde azalig
tespit edilmistir. Ayrica yiiksek kalsiyum beslemesi sonucu bitkide dayaniklilik
mekanizmasiyla iliskili olan hidrojen peroksit, peroksidaz ve polifenol oksidaz
enzimlerinde artis saptanmistir.

Ali ve ark (2014), patateste Erwinia tiirlerinin neden oldugu yumusak
cuiriiklitk hastaliginin baskilanmasinda 27 farkli bitki besleme programi arasindan
en uygun NPK oranimi arastirmislardir. Yapilan tarla denemelerinde, kontrol
parselde hastalik %46.75 iken N3P ;Kj; glibrelemesinde hastalik sadece %19 olarak

saptanmig ve hastalik %59 oraninda baskilanmistir. N3P,Kj3 oranin bu hastaligi en
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iyi baskilayan giibre programi oldugunu belirlemis ve dengeli giibrelemenin
onemine dikkat ¢ekmislerdir.

Helfenstein ve ark (2015), soyada farkli dozlarda yapilan ¢inko
beslenmesiyle yaprak bitlerinin, fungal ve bakteriyel hastaliklarinin ortaya ¢ikis
diizeyini incelemislerdir. Xanthomonas axonopodis pv glycines’in neden oldugu
bakteriyel piistiil hastaligt 200 puM ¢inko beslemesiyle baskilanmistir. Cinko
beslenmesiyle bitkinin dayaniklilik mekanizmasi harekete gecirilmis ve diger besin
elementlerinin aliminin saglanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yapilan aragtirma
sonucunda, bitki-patojen-giibre iligkisinin  hastalik  yOnetimindeki Onemi
vurgulanmustir.

Jiang ve ark (2016) domateste Ralstonia solanacearum’un neden oldugu
bakteriyel solgunluk hastaligina ii¢ farkli dozda (0.05, 0.5 ve 2.5 mg/l) bor
giibrelemesinin etkisini arastirmiglar ve bor miktarindaki artis bitkide hastalik
siddetinde azalisa neden olmustur. Bor beslemesiyle bitkide kalsiyum alimini
artirmig ve buna bagh olarak da dayaniklilik mekanizmasiyla iligkili olan hidrojen
peroksit, peroksidaz ve polifenol oksidaz enzimlerinde artig saptanmustir.

Scortichini (2016), kivide Pseudomonas syringae pv actinidiae’nin neden
oldugu bakteriyel kanser hastaliginin miicadelesinde %4.7 ¢inko, %2.6 bakir ve
%21.4 sitrik asit iceren bir preparatin etkisini aragtirmis ve sadece bakir
uygulamasina gore hastaligin énemli oranda engellendigini bildirmistir. Bakteri
hastaliklarinin miicadelesinde bakirli preparatlarin yaninda dayanikliligi uyaric
kimyasallarin miicadelede basariy1 artiran uygulamalar oldugunu bildirmistir.

Zimerman-Lax ve ark (2016), diinya ¢apinda kavun ve karpuz endiistrisini
tehdit eden ve yikici bir hastalik olan Acidovorax citrulli’nin neden oldugu
bakteriyel meyve lekesi hastaliginin miicadelesinde etkili bir yontemin olmadigini
bildirmislerdir. Bitki beslenmenin, hastalik siddeti iizerinde 6nemli etkilere sahip
olmasi nedeniyle, azotun iki farkli formunun (nitrat ve amonyum) bakteriyel
meyve lekesi hastaligina etkisini arastirmiglardir. Serada kavunda yapilan

denemelerde, nitrat bazli azot giibrelemesinin hastalik siddetini ve yapraklardaki
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bakteri popililasyonunu amonyum bazli azot giibrelemesine gore azalttigini
saptanmigtir.

Sarikhani ve ark (2017), patateste uyuz hastaligina neden olan ve toprakta
yasayan Streptomyces tiirlerinin topraktaki popiilasyonunu azaltmak igin yosun ve
demir giibrelemesinin etkisini arastirmislardir. Bu iki uygulama kombinasyon
halinde kullanildiginda demir beslemesi bitkinin savunma mekanizmasini aktive
ettiginden hastalig1 6nemli oranda azaltmustir.

Ahmet ve ark (2017), borun (potasyum tetra borat tetrahidrat) besi yerinde
Pectobacterium carotovorum’a antibakteriyel etkisini arastirmislar ve 100 mM
dozunda patojen bakteriyi tamamen engelledigini saptamislardir. Domateste hasat
sonu depoda giiriikliige neden olan Pectobacterium carotovorum’un verdigi zarari
azaltabilmek icin 100 mM potasyum tetra borat tetrahidrat soliisyonuna domates
meyvelerini bes dakika daldirdiklarinda hastalik 6nemli diizeyde azalmistir. insana
toksik olmayan bor uygulamasinin gelecekte bu hastaligin miicadelesinde tarimsal
iiretimlerde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Zimerman-Lax ve ark (2018), kavun ve karpuzda bakteriyel meyve lekesi
hastaligmma neden olan Acidovorax citrulli'nin kavun yapraklarindaki
popiilasyonuna ve hastalik siddetine farkli dozlardaki potasyum giibrelemesinin
etkisini aragtirmiglardir. Serada yapilan denemelerde, potasyum giibrelemesinin
azalmasi sonucu patojenin kavun yapraklardaki popiilasyonunda artig oldugunu
saptamislardir. Potasyum uygulamasi sonucu bitkinin biotik ve abiyotik stres

faktorlerine karsi daha dayanikli oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Patojen Izolatlar: Mersin ili Erdemli ilgesi domates iiretim alanindan
yumusak ciiriiklitk belirtisi gosteren hasta bitkilerden izole edilen patojen bakteri
Pectobacterium carotovorum izolatlar1 ¢alismada kullanilmistir.

Cahsma alam: Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliim arazisinde deneme parsellerinde bulunan, yiiksek tip ve 1sitmasiz cam
seralar kullanilmustir.

Besi Yerleri: Calismada patojen izolatlarin gelismesi i¢in King B (20 ¢
proteose peptone, 10 ml gliserin, 1,5 g K,HPO,, 1,5 g MgS0O,7H,0, 15 g agar,
1000 ml Distile su), Nutrient Agar (peptone from meat 5.0 g/It; meat extract 3.0
g/lt; agar-agar 12.0 g/It) ve Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat Agar (yeast extract
10 g/lt, dextrose 20 g/lt, kalsiyum karbonat 20 g/It, agarl5 g/It ) besi yerleri
kullanilmugtir.

Domates Fideleri: Saksi ¢alismalarinda Gentar tohumculuga (Seyhan,
Adana) ait giizliik/baharlik sirtk domates ¢esidi olan Sakarya F1 c¢esidi
kullanilmistir. Domates fideleri, ticari bir fidelik olan Atlas Fide (Yeniyayla Kdyii,
Saricam, Adana) firmasi tarafindan yetistirilmistir.

Kullanilan ticari giibreler: Tez calismasinda kullanilan Makro Besin
Elementleri, Minér Besin Elementleri, Makro Besin Elementleri+Fosfor ve Makro
Besin Elementleri+Potasyum giibrelerinin igerigi Cizelge 3.1°de goriilmektedir.

Makro Besin Elementleri (10-10-10 NPK) olan Triple Ten, bitkilerde her
donem kullanilabilen iz elementli dengeli sivi giibredir. Yavas salinimli azot
kaynag1 sayesinde bitkilere uzun siireli azot takviyesi yaparken bitkilerdeki fosfor
ve potasyum ihtiyacin1 da karsilar. Bu gilibrenin toprak uygulamalar1 ise 2-4
It/dekara kullanimi Onerilmektedir.Mindr Besin Elementleri iceren Code Uniting
ise sera domateslerinde fideler sasirtildiktan sonra 250 gr/da, ilk cigceklenme

doneminde 300 gr/da, ilk meyve dokiimiinden sonra 500 gr/da, ilk hasattan sonra
13



3. MATERYAL METOD Sema GAFFAROGLU

500 gr/da kullanimi 6nerilmektedir. Phosphorus Calcium ve Potassium Calcium,

domateslere damla sulama ile dekara 200 gr uygulama yapilmasi onerilmektedir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan ticari giibreler ve icerikleri

Ticari Giibreler Besin Icerikleri

%10 Azot (N), %10 Fosfor (P),%10
Potasyum (K), %0.001 Suda ¢6ziinlir Bor
Makro Besin Elementleri (B), %0.001 Suda ¢oziiniir Bakir (Cu),
Triple Ten %0.002 Suda ¢6ziiniir Demir (Fe), %0.001
Suda ¢oziiniir Mangan (Mn), %0.001 Suda
¢Oziiniir Cinko (Zn) igermektedir

%0.5 Bor (B), %1.5 Bakir (Cu), %4 Demir
(Fe), %4 Mangan (Mn), %0.05 Molibden
(Mo), %6 Cinko (Zn) igermektedir.

Minér Besin Elementleri
Code Uniting

%51  Fosforpentaoksit  (P,0s), %5

Makro BeSligiRlementBiilp Fosfgy Potasyumoksit (K,0), %20 Kalsiyumoksit

Triple Ten + Phosphorus Calcium

(Ca0) igermektedir.
Makro Besin Elementleri + %5  Fosforpentaoksit  (P,Os), %37
Potasyum Potasyumoksit (K,0), %20 Kalsiyumoksit

Triple Ten + Potassium Calcium | (CaO) igermektedir.

Kullamlan alet ve makinalar: Calismada sicak su banyosu (W.
Kronnion), hassas terazi (Sartorius), saf su cihazi (Millipore), magnetik karigtiric
(Shin  Saeng), pH metre (WTW), otoklav (Hirayama), etiiv (Niive),
spektrofotometre (Shimadzu), erlen ¢alkalayict (Heidolph), steril kabin (Holten),
inkiibator (Memmert), Santrifiij, +4 ‘C’de olan buzdolabi kullanilmustir.

3.2. Metod
3.2.1. Sera Incelemeleri ve Hasta Bitkilerin Toplanmasi

Mersin ili Erdemli ilgesindeki plastik seralar 22 Aralik 2017 tarihinde
ziyaret edilerek iireticilerle goriisiilmiis, hasta domates bitkileri fotograflanmis ve
bitki ornekleri toplanmustir (Sekil 3.1). Ureticilerin domates govde ciiriikliigii
hastaliga kars1 kullandiklar1 miicadele yontemleri not edilmistir. Etiketlenen hasta

bitki Ornekleri gazete kagidina sarilip naylon torbalara yerlestirildikten sonra
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Cukurova  Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bé&liimiindeki
laboratuvarimiza getirilmis ve izolasyon islemlerine (Lelliott ve Stead, 1987)

baslanmustir.

3.2.2. Patojen Bakteri izolasyonu

Hastaligin goriildiigii seralardan toplanip laboratuvara getirilen hasta bitki
ornekleri boyuna kesilerek incelenmis ve fotograflanmistir. Bitkinin i¢ kisminda
hasta 6z dokusunun bittigi yerden 1-2 mm’lik doku parcas1 kesilmis ve %70
alkolde 30 saniye bekletilerek yiizeysel olarak sterilize edilmistir. Daha sonra hasta
bitki parcaciklari 2 ml steril su bulunan havanlarda ezilmistir. Elde edilen
ekstraktan bir 6ze dolusu siispansiyon alinarak King B (King ve ark., 1954) besi
yeri igeren petrilere steril 6zeyle c¢izgi ekimi yapilmistir. Petriler 25°C’de 48 saat
inkiibe edildikten sonra incelenmistir. Krem renginde ve non-floresan tipte gelisen
bakteri kolonileri yeni bir besi yerine aktarilarak saflagtirilmigtir. Gelisen bakteri
kiiltiirleri egik YDC agar besi yerinde +4°C ’de buzdolabinda ¢alisma boyunca

saklanmugtir.

3.2.3. Bakteri Izolatlarinin Patojenitesi ve Tanis

Govde clirikliigh belirtisi gosteren domates bitkilerinden izole edilen
bakteri izolatlarindan spektrofotometrede 600 nanometrede 0.2 absorbans
(As00:0.2) degerinde siispansiyonlar hazirlanmistir. Her bir siispansiyonun 100ul’si,
Sakarya ¢esidi domates fidesinin gdvdesine injekte edilerek patojenite testleri
yapilmustir. Bitkiler Cukurova Universitesi Bitki Koruma Boliimii cam seralarinda

hastalik belirtisi goriiliinceye kadar inkiibe edilmistir.
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bir seradan goriiniim

&

Sekil 3.1. Orneklemenin yapild
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Tipik hastalik belirtileri olan gévdede inokulasyon noktasinda su emmis
leke, solgunluk ve gévdede yumusama belirtileri gézlendikten sonra reizolasyonlar
yapilarak koch postulatlar1 tamamlanmistir. Elde edilen re-izolatlarin tanisi
yapilmis ve i¢inden segilen bir izolat saksi ¢aligmalarinda kullanilmastir.

Izolatlarin Tamsi: Re-izolatlarla yapilan tam1 ¢alismalarinda izolatlarin
KOH testiyle gram reaksiyonu, King B besi yerindeki floresan pigmentasyonu,
levan olusumu, oksidaz testi, patateste pektolitik aktivite, arginindehidrolaz testi,
titiinde asir1 duyarlilik reaksiyonu, oksidatif/fermantatif reaksiyonu, indol tiretimi
ve farkli sicakliklarda (27, 33.5, 37 ve 39°C) gelisme yetenekleri saptanmigtir
(Jones ve ark., 1986; Lelliot ve Stead, 1987; Engelhard ve Jones, 1990).

3.2.4. Farkh Bitki Besleme Uriinlerinin Gévde Ciiriikliigii Hastaligina ve Bitki
Boyuna Etkisi

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii arastirma ve
uygulama parselinde 18 Eyliil-20 Kasim 2018 tarihleri arasinda Sakarya ¢esidinde,
cam serada saksi denemeleri seklinde kurulmustur (Sekil 3.2). Mersin ili Erdemli
ilgesinde iireticinin yaygin olarak kullandig1 giibreler tercih edilerek dort farkli
bitki besleme programi g¢aligmada kullanilmistir. Denemede, tesadiif parselleri
deneme desenine gore 5 tekrarli ve her tekrarda 3 bitki olmak {izere 90 bitki ile
kurulmustur.

Sakarya c¢esidi 3-5 yaprakli donemdeki domates fideleri torf igeren
saksilara sasirtilmis ve bir hafta sonra bitki besleme programina baglanmistir.
Haftada bir olmak iizere iki hafta boyunca oOnerilen dozda bitkilere giibre
verilmistir. Uglincii hafta, King B besi yerinde 48 saat gelistirilen S3-9A kodlu
Pectobacterium carotovorum izolatiyla bitkiler inokule edilmistir. Inokulasyonda
patojen bakterinin 10° hiicre/ml popiilasyonuyla hazirlanan siispansiyonundan
100ul kullanilarak steril bir siringayla gévde inokulasyonu gergeklestirilmistir
(Sekil 3.3). Pozitif kontrol olarak bitkiler sadece patojenle bulastirilirken negatif

17
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kontrol olarak steril su uygulamasi yapilmistir. Denemede yer alan uygulamalar

asagida verilmistir.

1. Makro Besin Elementleri (NPK)

2. Makro Besin Elementleri + Minor Besin Elementleri,
3. Makro Besin Elementleri + Fosfor,

4. Makro Besin Elementleri + Potasyum,

5. Pozitif Kontrol (patojen bakteri)

6. Negatif Kontrol (steril su)

Denemede 11x20 cm boyutlarinda plastik saksilar kullanilmistir. Saksilara
doldurulan topraklara su tutma kapasitesinin % 60’1 oraninda (210 ml/kg) su
verilmistir. Deneme boyunca toprak nemi bu oranda tutulmus ve sulamada su
miktar1 eksilise gore yapilmustir. Inokule edilen bitkilerdeki hastalik gelisimini
izlemek igin cam seralar her giin ziyaret edilmistir. Bitkilerin 8 hafta boyunca

bakimi diizenli olarak yapilmstir.
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Sekil 3.2. am serada kurulan denemenin goriiniimi

19



3. MATERYAL METOD Sema GAFFAROGLU

E——
Sekil 3.3.Patojen bakteri siispansiyonunun bitki gévdesine yapay inokulasyonu

Pozitif kontrolde, tipik hastalik belirtileri olan govdede inokulasyon
noktasinda leke, tek yoOnli solgunluk ve yapraklarda kuruma belirtileri
gozlendikten sonra denemedeki tiim bitkiler hasat edilmistir. Keskin bir bigakla
boyuna kesilen bitkilerin iletim demetlerindeki lezyon boyu 6lgiilerek tim bitki
boyuna oranlanmis ve hastalik %’si hesaplanmistir. Farkli gilibre uygulamalarin
etkisi, pozitif kontrol ile karsilagtirilarak Abbott formiilityle (% etki: (kontrol-
uygulama/kontrol) x100) ortaya konmustur (Karman, 1971). Ayrica hasat zamani
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her uygulamadaki bitki boylar1 da kaydedilerek farkli giibre uygulamalarin bitki
boyuna etkisi ortaya konmustur. Farkli uygulamalarin % etkinligi, Anova istatistik
programinda LSD ¢oklu karsilastirma testinde p<0.05 Onem diizeyinde
uygulamalar arasindaki istatistiki farklar saptanmistir. Ayni istatistiki grupta yer
alan uygulamalar ayn1 harfle isaretlenerek sonuc¢lar yorumlanmstir.

Her bir uygulamadaki hasta bitkilerden 6rnek alinarak gézlenen hastaligin
sorumlusunun Pectobacterium carotovorum olup olmadigini saptamak i¢in King B

besi yerine bakteriyel izolasyonlar ve elde edilen bakterilerin tanisi yapilmistir.
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4. BULGULAR Sema GAFFAROGLU

4. BULGULAR

4.1. Sera Incelemeleri ve Hasta Bitkilerin Toplanmasi

Mersin ili Erdemli ilgesindeki plastik domates seralarina yapilan ziyarette
iireticilerin govde ¢iiriikliigli hastaliginin belirtileri olan solgunluk, gévdede uzun
grimsi su emmis lekeler, govdenin i¢inin ¢iirtimesi (Sekil 4.1) ve meyve cilirtikligi
belirtilerini tanidiklarin1 bildirmislerdir. Genellikle soguk ve yagisli gecen kis
aylarinda hastaligin daha fazla goriildiiglinii, bitki beslemeyle hastalik arasindaki
iligki hakkinda herhangi bir bilgileri olmadigini beyan etmislerdir. Yapilan
gozlemlerde iireticilerin bakteriyel hastaliklarin yayilisi ve miicadelesi hakkinda
fazla bilgiye sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Koltuk alma ve budama gibi kiiltiirel
islemler esnasinda makaslarin ve ellerin temizligi konusunda dikkat etmedikleri
fakat eldiven kullandiklar1 gdzlenmistir.

Ziyaret edilen seralarda iireticilerin yaptigi yanlig bir islem olan, gévde
clrtikliigii hastaligr belirtileri gosteren bitkilerin gdvdesinde infekteli bolgeyi
bicakla boyuna kestikleri ve bakterinin iirettigi pektolitik enzimler sonucu zarar
gormiis 0z kismina tas koyduklari gozlenmistir (Sekil 4.2). Ayrica budama
artiklarin1 hemen sera yakinina biraktiklar da goriilmiistiir.

Mersin ili Erdemli ilgesindeki plastik seralara yapilan ziyarette ii¢ hasta

seradan sekiz farkli bitki 6rnegi toplanmis ve bakteri izolasyonu yapilmigtir.
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4. BULGULAR

Sekil 41 Domates seralarinda govde gﬁrﬁklgﬁ. hatahgmm belirtilri

Sekil 4.2. Pektolitik enzimler sonucu bosalan govdelere yapilan ¢ift¢i uygulamalar
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4.2. Patojen Bakteri izolasyonu
Sekil 4.3°de goriildiigii gibi boyuna kesilen hasta bitki orneklerinin i¢
kismindan King B besi yerine yapilan izolasyonlarda 16 adet bakteri izolat1 elde

edilmistir.

Sekil 4.3. izolasyonun yapildig1 hasta bitkilerden biri

4.3. Bakteri izolatlarinin Patojenitesi ve Tamisi

Cizelge 4.1°de gorildugi gibi, govde ¢iirikligi belirtisi gosteren domates
bitkilerinden izole edilen 16 adet bakteri izolatinin tiimii domates fidelerinde
yumusak ¢uriikliige (Sekil 4.4) neden olarak patojen oldugu kanitlanmustir.
[zolatlarin tiimii gram negatif, non-floresan, krem renginde kolonilere sahip, levan
negatif, oksidaz negatif, arginindehidrolaz negatif, patateste dilimlerinde pektolitik

aktivitesinin ve tiitlinde asir1 duyarlilik reaksiyonu pozitif, fermantatif 6zellikte, 27
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ve 33.5°C’de gelisirken, 37 ve 39°C’de gelisme yeteneklerinin olmamasi nedeniyle

Pectobacterium carotovorum olarak tanilanmigtir.

Cizelge 4.1. Govde ciiriikliigline neden olan bakterilerin tan1 test sonuglari

Testler Bolge Pectobacterium | Pectobacterium Dickeya
Izolatlar1 | atrocepticum carotovorum | chrysanthemi
16 adet
Gram reaksiyon + + + +
Floresan
pigmentasyon i i i i
Levan - - - -
Oksidaz - - - -
Pektolitik + + + +
aktivite
Tiitiinde HR + + + +
O/F F F F F
Indol iiretimi - - - +
Farkli sicakliklarda gelisme
27°C + + + +
33.5°C + - . +
37°C - - - +
39°C - - - +
Patojenite Testi + + + +

Sekil 4.4. Patojenite testinde olusan hastalik goriiniimii
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4.4, Farkh Bitki Besleme Uriinlerinin Gévde Ciiriikliigii Hastaligina ve Bitki
Boyuna Etkisi

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5’de goriildiigi gibi farkli glibre programi uygulanan

domates bitkilerinde govde gliriikliigi hastaligt %13.8 ile %38.6 arasinda

baskilanmustir.

Cizelge 4.2. Farkli giibre uygulamalarinin domateste govde ¢iiriikliigiine etkisi

Uygulamalar Hastalik Oram (%) % EtkKi
Makro Besin Elementleri 67,48 b 13,8
Makro Besin Elementleri + Minor 64,66 ab 17,4
Besin Elementleri
Makro Besin Elementleri + Fosfor 48,08 a 38,6
Makro Besin Elementleri + 64,48 ab 17,6
Potasyum
Pozitif kontrol 78,29 b -
90 ~ 78,29b
801 67480 64,66ab 64,48ab
60 - 48,08a
50 -
40 -
30
20 -
10 -
0
£ - C 4+ o St £t ©
m2 T2 (I)hh n = = =
0 E S8 B8 B2 3 S
S oS5 =8 o3z g 03T 2 %%
<3 S ECE < ELL x £ 5 =
- T O = 2 ) SO q =
=u SLS W = W = N
[a

Sekil 4.5. Farkli giibre uygulamalar1 sonucu ortaya ¢ikan hastalik oranlari

Sadece patojen bakteri Pectobacterium carotovorum’un suni olarak
bulastirildigr bitkilerde hastalik %78.29 oraninda ortaya ¢ikmistir. Hastaligi en iyi
sekilde baskilayan uygulama Makro Besin Elementleri + Fosfor uygulamasi

olmustur (Sekil 4.5). Bitkiler bu bitki besleme programiyla beslendiginde hastalik
27



4. BULGULAR Sema GAFFAROGLU

ortalama %48.08 olarak saptanmig ve bu uygulama hastaligi %38.6 oraninda
baskilamistir. Istatistiki olarak degerlendirildiginde, Makro Besin Elementleri +
Fosfor bitki besleme programi kontrolden farkli ve en etkili uygulama olarak ayr1
bir grubu olusturmustur.

Diger bitki besleme programlart olan (1) Makro Besin Elementleri, (2)
Makro Besin Elementleri + Minér Besin Elementleri ve (3) Makro Besin
Elementleri + Potasyum uygulamas: yapilan bitkilerde hastalik orani sirasiyla %
67.48, %64.66 ve % 64.48 olarak kaydedilmistir. Bu bitki besleme programlari
strasiyla %13.8, %17.4 ve %17.6 oraninda hastalig1 baskilamislar ancak istatistiki
olarak pozitif kontrolle aym1 grupta yer aldiklarindan etkisiz uygulamalar olarak
saptanmistir.

Hasta bitkilerden yapilan re-izolasyonlarda patojen bakteri geri izole
edilmis ve gozlenen hastalik belirtilerinin Pectobacterium carotovorum’dan

kaynakl1 oldugu tani testleriyle belirlenmistir.

¥ 48 ) bl |
A y i 3 . 1 ’ ,
A 2 : ! | ’
‘ ! \
. § i =
' ) N
o B \
/ 3 . . \ |
‘ | z

Sekil 4.6. Pectobacterium carotovorum (a) ve Makro Besin Elementleri + Fosfo
uygulanmis (b) bitkilerdeki enfeksiyon goriiniimii
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Yapilan bu c¢alisma sonucunda, domates bitkilerine Makro Besin
Elementleri uygulamasi tek basina veya Minor Besin Elementleri, Potasyum ile
kombinasyon halinde uygulandiginda govde ciiriikligii hastaligim1 yeterince
engelleyemezken fosfor igerikli bitki besleme (Makro Besin Elementleri + Fosfor)
iiriinii hastalig1 baskilamada basarili olmustur.

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.7°de goriildiigii gibi farkli giibre programlarinin bitki
boyuna etkisinin arastirildigi kisimda, farkli bitki besleme {irtinleri uygulanan
domates bitkilerinde bitki boylart 69,44 cm ile 82,02 cm arasinda
kaydedilmislerdir. Istatistiki olarak incelendiginde Makro besin elementleri+Fosfor
ve Makro besin elementleri+Potasyum giibre programlari sirasiyla 76,9 cm ve
69,44 cm olmasina ragmen pozitif kontrolle ayni grupta yer aldigindan bu
uygulamalar bitki boyuna etkisinin olmadigi saptanmistir. Makro Besin
Elementleri ve Makro Besin Elementleri+ Minor Besin Elementleri ise sirasiyla,
82,02 cm ve 81,3cm olarak bitki besleme programlart igerisinde kontrolden farkli

ve bitki boyuna etkili uygulamalar olarak ayr1 bir grubu olusturmustur.

Cizelge 4.3. Farkli giibre uygulamalarinin domateste bitki boyuna etkisi

Uygulamalar Bitki Boyu(cm) % Etki
Makro Besin Elementleri 82,02 a -11,89
Makro Besin Elementleri + Minor 81,3a

. . -10,91
Besin Elementleri
Makro Besin Elementleri + Fosfor 76,9 ab -4,91
Makro Besin Elementleri + 69,44 ab

5,26

Potasyum
Pozitif kontrol 733 b 0
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84 4  82,02a
27 | 81,3a

80 -

78 | 76,9ab

76 -

ra 73,3b

72 - 69,44ab

70 -

68 -

66 -

64 -

62 T T T T 1

Makro Besin Makro Besin Makro Besin Makro Besin  Pozitif kontrol

Elementi Elementleri+ Elementleri+ Elementleri +
Mindr Besin Fosfor Potasyum
Elementleri

Sekil 4.7. Farkli giibre uygulamalari sonucu saptanan bitki boylari
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5. TARTISMA

Yapilan bu ¢aligmayla, domates bitkilerine fosfor icerikli bitki besleme
triinii olan Makro Besin Elementleri + Fosfor uygulamasi Pectobacterium
carotovorum’un neden oldugu govde c¢iiriikliigii hastaligin1 baskilamada basarili
olmustur.

Azot, fosfor ve potasyum bitkilerin biiyiimesi ve maksimum f{iriin igin
temel besin elementleridir. Bitki koklerinin iyi gelisimi i¢in fosfor beslemesine
ihtiya¢ duyulur. Fosfor, bitki biiyiimesindeki pek ¢ok enzimatik reaksiyondan
sorumludur. Dengeli bitki besleme programlari, bitkiyi pek ¢ok biyotik ve abiyotik
stres kosullarina kars1 dayanikli veya tolerant kilar. Fosfor giibrelemesiyle bitki
dokular1 hizla olgunlasarak bitki patojenlerinin iirettii enzim ve toksinlerin
etkisini azaltabilir. Bitkilerin yaprak, govde ve koklerindeki epidermal hiicrelerde
fenolik bilesiklerin birikiminde artis meydana gelir. Ozellikle bitkiler gencken
topraktan yapilacak fosfor uygulamasi sonucu olusan gii¢lii kok sistemi, toprak
kokenli hastaliklara karsi bitkiyi korumaya yardimcidir ve hastalia meyilli olma
durumu azalir (Huber ve Graham, 1999). Ornegin domateste Alternaria solani,
Septoria spp., Fusarium oxysporium f. sp. lycopersici’nin neden oldugu fungal
hastaliklar, fosfor giibrelemesi sonucu bitkinin dayaniklilik mekanizmasinin
harekete ge¢cmesiyle azalmistir (Prabhu ve ark., 2007). Benzer sekilde patateste
fosfor beslemesiyle yumru ve kabukta fenolik bilesiklerin miktarinda artis
meydana gelmis ve buna bagh olarak Erwinia carotovora ve Erwinia
atroceptica’nin neden oldugu yumru ¢iiriikliigii azalmistir (Karwasra ve Parashar,
1990). Bizim bulgularimiz1 destekleyen diger bir ¢calismada ise fosfor beslemesiyle
fasulyede Pseudomonas syringae pv. syringae enfeksiyonlar1 azaltilmistir (Abd El
Moneem ve ark., 1994).

Diger bir ¢alismada fosfor beslemesi c¢eltik bitkilerinde Xanthomonas
oryzae’nin neden oldugu hastaliga herhangi bir etki yapmamistir (Mondal ve Latif,

1996). Bizim g¢alismamizda da potasyum veya kalsiyum beslemesi domateste
31



5. TARTISMA Sema GAFFAROGLU

govde cliriikliigli hastaligina herhangi bir etkisi olmamustir. Bizim sonuglarimizin
aksine serada yetistirilen siis bitkilerinden zambaklara fosfor beslemesi
yapildiginda Erwinia carotovora’nin neden oldugu hastalik siddetinde artig
saptanmustir (Gracia-Garza ve ark., 2004).

Bitki besleme programlariyla hastalik siddetinin  azaltilmasinda
yetistiriciligin yapildig1 toprak tipi, yetistirilen bitki tiirii ve ¢esidi, iklim kosullari
sonuca etki edebilmektedir. Bu ¢alismada govde ciiriikliigii hastaligina duyarli olan
Sakarya cesidi kullanilarak hastalik %38 oraninda baskilanmistir. Hastaliklara ¢cok
duyarli cesitlere fosfor beslemesi yapildiginda hastalik siddeti orta diizeyde
gelisirken ayn1 giibre programi daha az duyarli ¢esitlere uygulandiginda hastalik
¢ok daha az ortaya ¢ikabilmektedir (Prabhu ve ark., 2007). Hastaliga duyarligi
farkli olan domates cesitleri veya bitki tiirli kullanildiginda sonuglarda da farklilik
olabilir. Domateste sorun olan ve ekonomik kayiplara neden olan diger bakteriyel
hastaliklara da fosfor gilibrelemesinin etkisi aragtiritlmalidir. Bakteriyel benek
hastalig1 gibi yesil aksamda goriilen ve iilkemizde ekonomik kayiplara neden olan
(Horuz ve ark., 2018) hastaliklarin siddetini azaltmada bunlarin yesil aksama
piiskiirtiilmesinde olusacak etki de aragtirilmalidir.

Bitkilerin hastaliklara dayanikliligini etkileyen pek ¢ok faktor vardir. Bitki
besleme bunlardan sadece birisidir. Mersin ili Erdemli il¢esindeki domates
seralarindan elde edilen patojen bakteri izolatiyla yapilan bu ¢alismada, iireticilerin
yaygin olarak kullandigi dort farkli bitki besleme programinin govde ciiriikligii
hastaligina etkisi saks1 c¢aligmalariyla karsilastirilmistir. Calismanin {iretici
kosullarinda serada veya tarlada yapilmasi da faydali olacaktir.

Domateste govde ciiriikliigii hastaligina neden olan bakteriyel etmen
Pectobacterium carotovorum genis bir konukgu dizisine sahiptir. Ulkemizde
patates, domates, siis bitkileri (Oden, S., 1991; Kilig, M., 2011; Cetinkaya Yildiz
ve ark., 2004; Boyraz ve ark., 2006), enginarda (Ustiin ve Aslan, 2016) hastalik
yaptig1 bilinse de farkli {ilkelerde biber (Hadas ve ark., 2001; Fiori ve Schiaffino,

2004) gibi sebzelerde hastalik yaparak énemli ekonomik kayiplar olusturmaktadir.
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Bu hastaliktan dolay1 olusan verim kayiplarinin azaltilmasinda, iiretim alanina
bulagsmast ve yayilmasin1 engellemek, bitkileri hastaliklara dayanikli kilmak
onemli miicadele stratejileri arasindadir. Bakteriyel hastaliklarin miicadelesinde
karantina Onlemleri, kiiltiirel 6nlemler, biyolojik miicadele, kimyasal miicadele
veya birka¢c miicadele stratejisinin birlikte kullanildigi entegre miicadele basari
getirmektedir. Bu c¢alisma sonucunda domateste sorun olan govde clirtkligi
hastaliginin yonetiminde, bir kiiltiirel énlem olan fosfor beslemesinin hastalig
azaltan etkisi kanitlandigindan bu hastaligin entegre miicadele programina dahil

edilmesi Onerilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, domates bitkilerine dort farkli bitki besleme program
(Makro Besin Elementleri, Makro Besin Elementleri + Mikro Besin Elementleri,
Makro Besin Elementleri + Fosfor, Makro Besin Elementleri + Potassium Calsium)
uygulandiginda Pectobacterium carotovorum’un neden oldugu gévde ¢iirtikligi
hastalig fosfor igerikli bitki besleme (Makro Besin Elementleri + Fosfor) iiriiniiyle
%38 oraninda baskilandig1 sonucuna ulasilmstir.

Calisma cam serada saksi denemesiyle yapilmistir ayrica fosfor
giibrelemesinin iretici kosullarinda govde ciiriikliigli hastaligma etkisinin
arastirilmas: faydali olacaktir. Fosfor beslemesinin domateste sorun olan diger
bakteriyel hastaliklara da etkisi arastirllmahidir. Caligmada fosfor beslemesi
topraktan yapilmistir. Domateste yesil aksamda sorun olan bakteriyel hastaliklarin
siddetini azaltmada fosforun yesil aksama piiskiirtiilmesinde olusacak etki de
arastirtlmalidir.

Sonug olarak, domateste govde ¢iiriikligi hastaliinin yonetiminde, bir
kiiltiirel 6nlem olan fosfor beslemesinin hastalig1 azaltan etkisi kanitlandigindan bu

hastaligin entegre miicadele programina dahil edilmesi 6nerilmektedir.
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Ek.1.Varyans Analiz Tablosu (Farkli giibre uygulamalarinin domateste hastalik ¢ikigina etkisi)

Hastalik Cikis1 (%) Standart
Uygulamalar T T T3 T2 3 Toplam Ortalama Hata
Makro Besin Elementleri 79,4 72,0 56,2 56,4 73,4 337,4 675 b 4,72
Makro Besin Elementleri + Min6r Besin
Elementleri 73,2 69,0 65,2 46,6 69,3 323,3 64,7 ab 4,68
Makro Besin Elementleri + Fosfor 43,7 43,3 48,8 51,4 53,3 240,5 48,1 a 2,01
Makro Besin Elementleri + Potasyum 87,1 36,7 45,2 94,3 59,1 322,4 64,5 ab 11,35
Pozitif kontrol 76,4 62,6 77,8 84,1 90,6 391,5 783 b 4,66
Toplam 1615,0
| DT 104331,584 |
VARYANS ANALIZ TABLOSU
%5
Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F Cet.
Genel 24 6313,737984
Karakter 4 2339,772664 584,943166 2,94 | 2,44
Hata 20 3973,96532 198,698266
LSD (sx*kok2*tn)= 18,26 |
78,3 67,5 64,7 64,5
48,1 30,19 19,38 16,56 16,38
64,5 13,81 2,99 0,17
64,7 13,63 2,82
67,5 10,81

Ek.2. Varyans Analiz Tablosu (Farkli giibre uygulamalariin domateste bitki boyuna etkisi)
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Bitki Boyu(cm) Standart
Uygulamalar T1 T2 T3 T2 T5 Toplam Ortalama Hata
Makro Besin Elementleri 80,6 88,6 80,6 |72,3 88 410,1 82,0 a 2,98
Makro Besin Elementleri + Mindr Besin
Elementleri 84,3 go.6 s 8L3 0.3 406,5 81,3 a 3,15
Makro Besin Elementleri + Fosfor 71,6 75,3 76,6 |86 75 384,5 76,9 ab 2,42
Makro Besin Elementleri + Potasyum 49,3 73 746 |[77,3 73 347,2 69,4 ab 5,10
Pozitif kontrol 82,3 77,6 75 68,3 63,3 366,5 733 b 3,37
Toplam 19148
DT [ 146658,3616
VARYANS ANALIZ TABLOSU
%5
Varyasyon Kaynaklari SD KO F Cet.
Genel 24 1809,0184
Karakter 4 568,5584 142,1396 2,29 | 244
Hata 20 1240,46 62,023
LSD (sx*k6k2*tn)= 10,20
73,3 82,0 81,3 694
76,9 -3,60 5,12 4,40 -7,46
69,4 3,86 12,58 11,86
81,3 -8,00 0,72
82,0 -8,72

52




