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Schaad et al.] hastaliginin biyolojik miicadelesi
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Bacterial fruit blotch caused by Acidovorax citrulli is the most destructive diseases
of watermelon around the world. In this study, the efficacy of bacterial antagonists
thatwere promising with in vitro and seed treatments in previous studies were tested
under greenhouse and field conditions as foliar spraying for two growing seasons.

Keywords: Both antagonistic bacteria and pathogen were sprayed on foliar and disease

Acidovorax citrulli, control, in vivo, severity (DS) evaluated according to disease symptoms. Three antagonists (Antg-

antagonist 12 Pseudomonas oryzihabitans, Antg-97 Bacillus methylotrophicus and Antg-101

Paenibacillus polymyxa) were significantly different from control in statistical

analyzes under greenhouse conditions and reduced DS from 20 to 49% in first
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year and from 45 to 81% in the second year, respectively. However, antagonists
and their combinations were failed for disease suppression under field conditions.
sumer_536@yahoo.com

Any increase did not acquire on mature fruits after applications. It is concluded in
the study that bacterial antagonists is not effective as foliar spraying for disease

control.

GIiRiS

Tim diinyada yetistiriciligi yapilan karpuz [Citrullus
lanatus (Thunb.) Matsum and Nakai], daha ¢ok tatli olan
meyveleri nedeniyle yetistirilmektedir. Ulkemizde karpuz
yaz aylarinin sembolidiir ve taze meyve olarak tiiketilir.
Ayrica karpuz meyve salatalarinda, meyve suyunda,
regel, sakiz ve sekerleme yapiminda da kullanilmaktadir.
Iri olan tohumlar: gerezlik, kabuklar1 ise hayvan yemi
olarak tiiketilmektedir (Solmaz 2010). Diinyadaki karpuz
tretim miktarlar: bakimindan FAO’nun 2014 yili verileri

incelendiginde, diinyada 111 milyon ton karpuz iiretimi
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gerceklesmistir (FAO 2017). Diinya karpuz iiretiminde
Cin’den sonra ikinci sirada yer alan Tiirkiye’de 2016 yili
verilerine gore yaklagik olarak 3.93 milyon ton karpuz
iiretilmistir (TUIK 2017).

Karpuzun ekonomik anlamda en onemli bakteriyel
hastalig1 Acidovorax citrulli Schaad et al. (Schaad et al.)
(Ac)nin neden oldugu bakteriyel meyve lekesi hastaligidir.
Bakteriyel meyve lekesi hastaligi ilk kez 1987 yilinda
ABD’ye bagli Mariana Adalarrnin Guam ve Tinian
bolgelerinde karpuz iiretim tarlalarinda saptanmigtir
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(Wall and Santos 1988). ABD’nin disinda hastalik Brezilya
(Assis et al. 1999), Japonya (Takashi et al. 2000), Avustralya
(Martin and Horlock 2002), Kosta Rika (Munoz and
Monterroso 2002), Nikaragua (Munoz and Manterroso
2002), Israil (Burdman et al. 2004), Tayland (Walcott et al.
2004), Cin Halk Cumbhuriyeti (Ren et al. 2006), Kore (Seo
et al. 2006), Iran (Harighi 2007), Tayvan (Tzeng and Hsu
2007), Macaristan (Palkovics et al. 2008), Nijerya (Amadi
et al. 2009), Yunanistan (Holeva et al. 2009) ve Sirbistan
(Popovic and Ivanovic 2015)’da varligi rapor edilmistir.
Italya, bu hastaligin sinirli yerde var oldugunu ve bu
alanlarin karantinaya alinarak temizlendigini bildirmistir
(EPPO 2017). Ulkemizde ise hastalik ilk defa 1996 yilinda
Edirne ilinin Enez il¢esinde ortaya ¢ikmis ve iiretim alani
yakilarak yok edilmistir (Demir 1996). 2005 yilinda ise
Mirik et al. (2006) tarafindan Dogu Akdeniz Bolgesinde
karpuz tiretim alanlarinda tespit edilmistir. Yine bolgede
yetistirilen yerel bir kavun (Cucumis melo cv. Surmeli)
gesidinin de hastalikla bulagik oldugu bildirilmis ve
kavunun tilkemizde Ac’nin yeni bir konuk¢usu oldugu ilk
kez rapor edilmistir (Horuz et al. 2014). Hastalik belirtileri
ilk 6nce kotiledon ve gercek yapraklarda su emmis lekeleri
takip eden yaniklik seklindedir. Bu nedenle hastaligin
fidelerdeki belirtisi fide yanikligidir. Etmen ekonomik
diizeydekizararinihasada gelmis meyvelerde gergeklestirir.
Karpuz meyvelerinin iizerinde hasattan once kiigiik (1
mm’den az genislikte), zeytin yesili renkte, su emmis ve
yaglims1 gortiniimde diizensiz lekeler olusur. Meyveler
olgunlastik¢a kabuk yiizeyindeki lekeler kahverengilesir
ve catlamalar gozlenir. Bu ¢atlaklardan amber sarisi renkte
veya kopiirmeler seklinde bakteriyel akint1 olusur (Walcott
2008). Bitkinin govde, petiol ve kokleri hastalanmaz
(Walcott 2005).

Hastalikla biyolojik miicadelede antagonist bakteri, maya
ve bitki ekstraktlarinin kullaniminin oldukea faydali ve
gevre dostu oldugu bildirilmistir (Fessehaie and Walcott
2005, Jiang et al. 2015, Medeiros et al. 2009, Melo et al. 2015,
Mengulluoglu and Soylu 2012, Wang et al. 2009). Oliveira
et al. (2006) sera kosullarinda cesitli endofit Bacillus
bakteri izolatlarinin hastalik gelisimini engelledigini
saptamiglardir. Benzer sekilde Santos et al. (2006) farkli
Bacillus turlerine ait izolatlari in vivo’da denemisler, B.
megaterium pv. cerealis RAB7 adli antagonistin hastalik
¢ikisini %89.1, hastalik siddetini %92.7 oraninda azalttigini

belirlemiglerdir.

dikkate

biyolojik miicadelesine yonelik etkili bir ticari preparat

Yapilan ¢aligmalar alindiginda, hastaligin
heniiz bulunmamaktadir. Ulkemizde ise Horuz and Aysan
(2018) tarafindan hastaligin biyolojik miicadelesine yonelik

ilk detayl1 ¢aligma yapilmigstir. Dogu Akdeniz Bolgesinde
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(Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay) karpuz ve kavun
tretiminin yapildig1 alanlardan saglikli yaprak, ¢igek ve
toprak ornekleri alinmis, yapilan izolasyonlarda 322 adet
aday antagonist elde edilmistir. In vitro testlerde patojen
gelisimini baskilayan 54 adet antagonist bakteri i¢erisinden
14 adet bakteri izolat1 imit var olarak belirlenmistir. Horuz
and Aysan (2018)’in ¢alismasinda segilen antagonistlerin
biyolojik tohum uygulamasi olarak bakteriyel fide yaniklig
hastaligini %14-85 oraninda engelleme yeteneklerinin
oldugu tespit edilmis ve bu izolatlarin yesil aksamdaki
hastaligi baskilama yeteneklerinin de arastirilmasi
gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligma kapsaminda, iklim
odasi birinci y1l denemelerinde tohum uygulamasi olarak
basarili bulunan sekiz adet antagonist bakterinin (Antg-
12, Antg-57, Antg-97, Antg-101, Antg-189, Antg-197, Antg-
198 ve Antg-273), Ac’nin neden oldugu hastaligin gelisimi
tizerine etkileri iki farkli yilda yapilan cam sera ve tarla

denemeleriyle arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Patojen izolat

Calismada 2009 yilinda Adana’da hastalikla bulagik bir
tarladan elde edilen Dr. Hatice Ornek tarafindan tanilanan
Tasc1-1 kodlu Ac izolat1 kullanilmistir (Selguk 2014).

Antagonist bakteriler

Horuz and Aysan (2018) tarafindan izole edilen ve
molekiiler testlerle tanilanmis sekiz izolat Antg-12
(Pseudomonas oryzihabitans), Antg-57 (Microbacterium
oxydans), Antg-97 (Bacillus methylotrophicus), Antg-
101 (Paenibacillus polymyxa), Antg-189 (Curtobacterium
Antg-197 parafulva),
(Curtobacterium  flaccumfaciens), Antg-273

flaccumfaciens), (Pseudomonas
Antg-198

(Pseudomonas fluorescens) kullanilmistir

Besi yerleri

Calismada genel besi yeri olarak King B kullanilmigtir
(King et al. 1954). Ayrica bakteri kiiltiiriiniin uzun siire
-80 °C ve -20 °C’de saklanmasinda %20 gliserol + nutrient
broth (750 ul steril nutrient broth + 750 ul %40’lik steril
gliserol) ve +4 °C’de muhafazasi i¢in yeast extrakt kalsiyum
karbonat agar (YDCA) (Lelliott and Stead 1987) besi yeri

kullanilmigtir.

Karpuz fideleri

Atlas Fide (Yeniyayla Koyii, Sarigam, Adana) firmasindan
temin edilen 501 F1 (Tasaco, Antalya) karpuz ¢esidi sera
denemelerinde ve Ustiin F1 (Yiiksel Tohum, Aksu, Antalya)

cesiti karpuz fideleri tarla denemelerinde kullanilmigtir.
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Antagonistlerin cam sera kosullarinda karpuz bakteriyel

meyve lekesi hastaligina etkisi

Birinci yil denemesi

2013 y1linda gergeklestirilen birinci y1l cam sera denemeleri
i¢in bes adet antagonist (Antg-12, Antg-57, Antg-97, Antg-
101, Antg-189) segilmistir. Antagonistlere ek olarak Tri-
Miltox Max, pozitif kontrol olarak Tasci-1 kodlu Ac izolat
ve negatif kontrol olarak su olacak sekilde toplamda sekiz
uygulama ile deneme yirutilmistiir. Deneme, mart-
haziran aylari arasinda Gukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii Uygulama ve Arastirma
parselinde yer alan cam seralarda ytriitiilmiistiir. Fideler
26 Mart 2013 tarihinde 6nceden hazirlanan topraga sira
arast 130 cm ve sira tizeri 120 cm mesafe olacak sekilde
dikilmigtir. Uygulamalar arasinda sira tizeri 150 cm mesafe
birakilmistir. Fidelerin genel bakim islemleri (sulama,
giibreleme, yabanciot kontrolii vb.) deneme boyunca
yapilmigtir. Sicaklik degerleri minimum 8 °C, maksimum
35 °C olarak ol¢tilmustir. Nem degerleri 6l¢lilmemistir.
Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmus,
her uygulama i¢in 12 karpuz fidesi antagonist ve patojenle
bulastirilmistir. Hastalik degerlendirmelerinde her bitkide
ti¢ yaprak olmak tizere ii¢ hafta boyunca her uygulama igin
36 adet yaprak incelenmistir.

Ikinci yil denemesi

2014 yilinda, birinci yil testlenen bes antagoniste ek
olarak Horuz and Aysan (2018) tarafindan etkili bulunan
¢ antagonist (Antg-197, Antg-198 ve Antg-273) daha
eklenmistir. Deneme sekiz adet antagonist (Antg-12, Antg-
57, Antg-97, Antg-101, Antg-189, Antg-197, Antg-198 ve
Antg-273) ile yuratilmistiir. Ortam kosullar1 ve bakim
islemleri ilk sene yapildig: sekildedir. Fideler 4 Mart 2014
tarihinde birinci denemede anlatildig1 sekilde cam seraya
topraga dikilmis ve antagonist ile patojen bulastirmalar
yapilmistir. Hastalik degerlendirmesi {i¢ hafta boyunca

birinci cam sera denemesinde oldugu gibi yapilmistir.

Patojen ve antagonist bakteri uygulamasi

Fideler dikildikten 24

antagonistlerden siispansiyon hazirlanmig ve 1 x 10® hiicre/

saat sonra taze olarak
ml yogunlugundaki antagonistler karpuz fidelerinin arka
ylizeyine bir el piilverizatorii yardimiyla piskiirtillmistiir.
Antagonist uygulamasindan yedi giin sonra Tas¢i-1 kodlu
izolattan hazirlanan siispansiyon spektrofotometrede
0D:0.2 ol¢tim degerine ayarlanmistir. 1.44 x 107 hiicre/
ml yogunluktaki patojen, karpuz yapraklarinin arka
yiizeyine vakum pompasi kullanilarak piskirtéilmistir

(Bahar et al. 2009, Hopkins and Thompson 2002b).
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Patojen puiskiirtmeden 24 saat sonra daha once belirtildigi
sekilde hazirlanan antagonist stispansiyonlar: ikinci kez
yapraklara puskirtilmistir. Uygulamalardan sonra
karpuz bitkileri hastalik ¢ikigi yoniinden giinliik olarak

kontrol edilmistir.

Tarla kosullarinda farkli antagonistlerin karpuz bakteriyel

meyve lekesi hastaligina etkisi

Horuzand Aysan (2018)’'in bildirdigi sonuglar ve cam serada
yesil aksam uygulamalarinin ilk hafta degerlendirme
sonuglarina gore patojen gelisimini engelledigi goriilen
dort adet antagonistin (Antg-12, Antg-57, Antg-101,
Antg-198) tekli ve ¢oklu kombinasyonlarinin karpuz
bakteriyel meyve lekesi hastaligina tarla kosullarinda etkisi

aragtirilmigtir.

Patojen ve antagonist bakteri uygulamas:

Tarla kosullarinda yesil aksama farkli antagonist ve patojen
uygulamalar1 cam sera denemelerinde anlatildig1 sekilde
gergeklestirilmistir. Denemeler 2013 ve 2014 yili nisan-
temmuz aylari arasinda Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Bélimii Uygulama ve Arastirma
parselinde deneme igin ayrilan alanda yiratilmistir.
Deneme tesadiif bloklar: deneme desenine gore 12 tekrarli
olarak ve her tekrarda ti¢ yaprak degerlendirilecek sekilde
kurulmustur. Uygulama olarak ti¢ adet antagonist (Antg-
12, Antg-57, Antg-101) ve kombinasyonlari, Antg-198,
pozitif kontrol ve negatif kontrol olacak sekilde toplamda
10 uygulama ile deneme kurulmustur. Deneme boyunca
sicaklik minimum 12-22 °C, maksimum 23-42 °C olarak
Olgiilmilty, nem orani ol¢iilmemis ancak sabah erken
saatlerde yapraklarin ytizeyinde ¢ig tabakasinin olustugu

gozlemlenmigtir.

Uygulamalarin meyve verimine etkisi

Meyve olusumu ve olgunlagsmasi dénemine kadar karpuz
bitkilerinin giinlitk bakim iglemleri yapilmistir. Meyveler
yeterli buytklige ve olgunluga eristiginde hastalik
belirtileri yo6niinden incelenmistir. Olgunlagsmis olan
karpuz meyveleri hasat edilmis, terazide tartilmis ve kg
olarak agirliklar: not edilmistir. Uygulamalarin meyve
verimi {izerine etkisi ANOVA Istatistik programinda
Duncan c¢oklu kargilastirma testinde P<0.05 Onem

diizeyinde degerlendirilmigtir.

Deneme degerlendirmesi ve istatistiki analiz

Karpuz yapraklarinda pozitif kontrolde kahverengi
diizensiz lekeler seklinde belirtiler gézlendikten sonra
(patojen uygulamasindan yaklastk 10 giin sonra) her

bitkide hastalikli {i¢ yaprak se¢ilmis ve en fazla bes
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hafta boyunca hastalikli yapraklar degerlendirilmistir.
Denemeler Hopkins and Thompson (2002b)’nin bildirdigi
1-9 skalasi modifiye edilerek, 0-9 (0: hastalik belirtisi
yok; 1: yapragin %l-5inde lekelenme, 2: yapragin %6-
10’unda lekelenme, 3: yapragin %11-25’inde lekelenme, 4:
yapragin %26-35’inde lekelenme, 5: yapragin %36-45’inde
lekelenme, 6: yapragin %46-55’inde lekelenme, 7: yapragin
%56-70"inde lekelenme, 8: yapragin %71-80’inde lekelenme
ve 9: yapragin %81-100’tinde ¢g6kme ve 6liim) skalasina gore
degerlendirilmistir. Her uygulamadaki hastalik ytizdesi
Townsend-Heuberger formiiliinden [(¥ her skala degerine
giren yaprak say1s1 x skala degeri) / (degerlendirilen toplam
yaprak sayisi x en yiitksek skala degeri)] x 100 yararlanilarak
hesaplanmigtir.  Antagonistlerin  hastaligi  baskilama
tzerine % etkisi ise Abbott formiiliiyle [(kontroldeki
hastalik orani - uygulamadaki hastalik orani) / kontroldeki

hastalik orani] x 100 belirlenmistir. ANOVA Istatistik

onem diizeyinde uygulamalar arasindaki istatistiki farklar
saptanmistir. Ayni istatistiki grupta yer alan uygulamalar

ayni1 harfle isaretlenmis ve sonuglar yorumlanmugtur.

SONUCLAR

Antagonistlerin cam sera kosullarinda karpuz bakteriyel

meyve lekesi hastaligina etkisi

Cizelge I’degoriildiigiigibi, birinciyil cam serakosullarinda
antagonistlerin yesil aksam uygulamasi olarak bakteriyel
meyve lekesi hastaligina etkisi degerlendirildiginde, ti¢
antagonist bakteri (Antg-12, Antg-97 ve Antg-101) hastalik
gelisimini ti¢ hafta boyunca en ¢ok %19.82-48.88 oraninda
baskilamigstir. Sadece patojenin puskirtiildiigis pozitif
kontrol bitkilerinde ortalama hastalik orani %55.56-

63.89 oraninda saptanmistir. Antg-57 ve Antg-189 hig etki

gostermemigtir.
programinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde P<0.05
7.gln 14. glin 21. glin

Ort. Ort. Ort.
Uygulamalar Hastalik % si % Etki Hastalik % si % Etki Hastalik % si % Etki
Kontrol 55.56" 58.95° 63.89°
Antg-12 28.4¢4 48.88 34.264 41.88 39.51¢ 38.16
Antg-101 34.264 38.34 37.964 35.61 43.21¢ 32.37
Antg-97 48.77¢ 12.22 46.6° 20.95 51.23¢ 19.82
Antg-57 63.27:b -13.88 63.89% -8.38 69.75% -9.17
Antg-189 64.512> -16.11 66.67%> -13.10 73.46® -14.98
TMM 68.212 -22.77 72.222 -22.51 79.01* -23.67

TMM: Tri-Miltox Max

* Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05'e gore 6nemsizdir.

Cizelge 1. Antagonistlerin cam sera kosullarinda Karpuz bakteriyel meyve lekesi hastaligina etkisi (2013 y1l1)

Ikinci y1l yiiriitillen cam sera denemelerinde, Cizelge 2’de
goriildiigi gibi, yedi antagonist (Antg-12, Antg-57, Antg-
97, Antg-101, Antg-189, Antg-197, Antg-198 ve Antg-273)
hastalik gelisimini ii¢ hafta boyunca baskilamistir. Sadece
patojenin puskiirtildigii pozitif kontrol bitkilerinde
%54.32-80.25 oranlarinda

saptanmustir. Ug hafta boyunca yapilan degerlendirmeler

ortalama hastalik siddeti

sonucunda tiim uygulamalar farkli oranlarda hastalik
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gelisimini baskilamig, istatistiki olarak da pozitif
kontrolden farkli grupta yer alarak bagarili uygulamalar

olduklar: saptanmistir.

Her iki y1l yapilan cam sera kosullarindaki denemelerde tig
antagonist bakteri (Antg-12, Antg-97 ve Antg-101) hastalik

gelisimini baskilayan en basarili uygulamalar olmustur.
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7. gln 14. glin 21. giin

Ort. Ort. Ort.
Uygulamalar Hastalik % si % Etki Hastalik % si % Etki Hastalik % si % Etki
Kontrol 54.32¢ 80.25% 80.25*
Antg-189 40.74%® 25.00 45.68" 43.08 50.62° 36.92
TMM 32.10% 40.91 35.80° 55.39 48.15° 40.00
Antg-197 24.69b<d 54.55 33.33" 58.47 46.91° 41.55
Antg-97 29.63b 45.45 43.21° 46.16 44.44° 44.62
Antg-57 25.93bed 52.26 29.63° 63.08 37.04° 53.84
Antg-101 23.46bd 56.81 29.63" 63.08 30.86° 61.55
Antg-198 18.52¢¢ 65.91 22.22° 72.31 22.22° 72.31
Antg-273 17.28< 68.19 22.22° 72.31 22.22° 72.31
Antg-12 9.88¢ 81.81 14.81° 81.55 17.28° 78.47

TMM: Tri-Miltox Max

* Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05'e gore 6nemsizdir.

Cizelge 2. Cam sera kosullarinda antagonistlerin yesil aksam uygulamasi olarak Karpuz bakteriyel meyve lekesi

hastaligina etkisi (2014 y1l1)

Uygulamalarin cam sera kosullarinda karpuz meyve verimi

tizerine etkisi

Sezon sonunda gelisen tiim karpuz meyveleri

incelendiginde pozitif kontrol bitkileri dahil, uygulama
hastalik

belirtilerine rastlanmamistir. Cam serada vyetistirilen

gormiis  higbir bitkiden gelisen meyvede
karpuzlardan gelisen meyvelerin agirliklar: alindiginda,
olusan en kii¢iik meyvelerin bir kilogramdan az agirlikta
oldugubelirlenmis, eniri meyveise 10 kg olarak tartilmigtir.
Tim uygulamalardan elde edilen meyvelerin ortalama
agirliklar: 3.09-4.85 kg arasinda bulunmustur. Cizelge 3
incelendiginde negatifkontrol olarak sadece su piiskiirtiilen
bitkilerden gelisen meyvelerin ortalama agirligi 3.39 kg
olmustur. Pozitif kontrol bitkilerinde ortalama agirlik
4.03 kg olarak belirlenmistir. Antagonistlerin uygulandigi
bitkilerden alinan meyvelerde ortalama agirlik 3.09-
4.85 kg arasinda yer almistir. Meyve agirliklari istatistiki
olarak karsilagtirildiginda negatif kontrolle ayni grupta
yer almis ve uygulamalarin meyve verimi ve kalitesine bir
etkide bulunmadig1 saptanmistir. 2014 yilinda kurulan
ikinci denemede yasanan entomolojik sorunlardan dolay1
meyve yetistirilememistir. Bu nedenle meyve verimi

degerlendirme dis1 birakilmigtir.
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Tarla kosullarinda antagonistlerin Karpuz bakteriyel meyve

lekesi hastaligina etkisi

Cizelge 4te goruldugii gibi tarla kosullarinda farkli
antagonistlerin yesil aksam uygulamasi olarak bakteriyel
meyve lekesi hastaligina etkisinin degerlendirildigi birinci
yil denemesinde antagonistler ve kombinasyonlar1 hastalig1
ti¢ hafta boyunca %1.51-25 oraninda baskilamigtir. Tim
uygulamalar istatistiksel olarak karsilastirildiginda,
pozitif kontrolle ayni grupta yer almis ve bu nedenle
basarisiz uygulamalar olarak degerlendirilmistir. Patojen
bakterinin piskiirtiildiigii pozitif kontrol bitkilerinde
ortalama hastalik siddeti %27.16-44.44 oranlarinda

saptanmuigtir.

Farkli antagonistlerin ve kombinasyonlarinin uygulandig:
ikinci deneme sonuglarina bakildiginda, Cizelge 5’te
goruldigi gibi uygulamalar hastalik gelisimini yedi ve 14.
giinlerde %20.38-44.45 oranlarinda baskilayabilmistir. 21.
giinde Antg-12 + Antg-57 kombinasyonunun uygulandigi
bitkiler hari¢ diger tiim tekli ve ¢oklu kombinasyon
uygulamalarinda hastalik gelisimi %5.08-38.56 oranlari
arasinda engellenmistir. Antg-12 + Antg-57 kombinasyonu

uygulanan karpuz bitkilerinde pozitif kontrolden ¢ok daha
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Uygulamalar Ortalama Meyve Agirhig: (kg)
Ant-189 4.85"
Tri Miltox Max 4.612
Ant-101 4.47%
Pozitif Kontrol 4.03®
Ant-97 4.01%*
Ant-57 3.89%®
Negatif Kontrol 3.39%
Ant-12 3.09°

*Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05'e gore

Onemsizdir.

Cizelge 3. Cam sera kosullarinda antagonistlerin karpuz meyve verimine etkisi (2013 y1l1)

57+Antg-101

7. gun 14. glin 21. glin

Ort. Ort. Ort.
Uygulamalar Hastalik % si % Etki Hastalik % si % Etki Hastalik % si % Etki
Pozitif Kontrol 27.16% 27.16° 44.44°
Antg-12 25.312 6.81 25.312 6.81 42.902 347
Antg-57 23.152 14.76 23.15° 14.76 40.122 9.72
Antg-101 21912 19.33 21.91° 19.33 41.36% 6.93
Antg-12+Antg-57 25.00° 7.95 25.002 7.95 55.228 -24.26
Antg-12+Antg-101 22.532 17.05 22.532 17.05 40.742 8.33
Antg-57+Antg-101 20.372 25.00 20.372 25.00 43.772 1.51
Antg-12+Antg- 22220 18.19 22200 18.19 39.73¢ 10.60

*Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05'e gére 6nemsizdir.

Cizelge 4. Tarla kosullarinda antagonistlerin Karpuz bakteriyel meyve lekesi hastaligina etkisi (2013 y1l1)

yiiksek oranlarda hastalik cikisi gézlenmistir. Ugiincii
hafta degerlendirmesinde hastaligi %35.58 ve %38.56

engelleme oranlariyla Antg-12 ve ikili kombinasyon Antg-

12 + 101 en yiiksek etkiyi gostermistir.

176

Herikiyilda gerceklestirilen tarla kosullarindayesil aksama
antagonistuygulamalarinin Karpuzbakteriyel meyvelekesi
hastaligina etkisi degerlendirildiginde, yapilan istatistiki

analizlere gore uygulamalarin birbirinden farksiz oldugu
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7. gln 14. glin 21. glin
Ort. Ort. Ort.

Uygulamalar Hastalik % si % Etki Hastalik % si % Etki Hastalik % si % Etki
Pozitif Kontrol 40a* 402 43.7

Antg-12+ Antg-57 31.852 20.38 31.85® 20.38 52.592 -20.34
Antg-198 31.11° 22.23 31.852 20.38 41.48* 5.08
?;‘:i‘itzgfﬁ)nltg‘ 31110 2223 31110 2223 36.30° 16.93
Antg-57 30.372 24.08 30.372 24.08 33.332 23.73
Antg-12+Antg-101 25.932 35.18 25.93% 35.18 26.85% 38.56
Antg-57+Antg-101 25.192 37.03 25.932 35.18 29.632 32.20
Antg-101 23.70° 40.75 23.70° 40.75 30.372 30.50
Antg-12 22.22° 44.45 22.222 44.45 28.152 35.58

*Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05'e gére 6nemsizdir.

Cizelge 5. Tarla kogullarinda antagonistlerin karpuz bakteriyel meyve lekesi hastaligina etkisi (2014 y1l1)

ve porzitif kontrolle ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir.
Her iki yi1l denemelerinde elde edilen veriler birbiriyle
paralellik gostermis, hig bir antagonist uygulamasi hastalik
gelisimini yeterince baskilayamamuistir. Bu durum in vitro
kosullarda patojen gelisimini baskilayan antagonistlerin in

vivo kosullarda basarisinin distiigiini géstermistir.

Istatistiki degerlendirmelerin yani sira uygulamalarin
hastalik gelisimini engelleme oranlar1 her iki yilda
degiskenlik gostermistir. Birinci denemede yedinci ve 14.
giinlerde yapilan degerlendirmelerde engelleme oranlar
%6.81-25 iken, ikinci denemede baskilama oranlar1 %20
.38-44.45 arasinda degismistir. Ilk denemede Antg-12
¢ok diisiik basar1 gosterirken, ikinci denemede hastalig:
baskilamada en etkili uygulama olarak belirlenmistir. Her
iki deneme sonuglarina gore Antg-101 %19.33 ve %40.75
engelleme oranlariyla en etkili antagonist uygulamasi
olmustur. Buna paralel olarak Antg-101’in yer aldig: ikili
ve tiglit kombinasyon uygulamalarinda hastalig1 baskilama

oranlarinda bir artis oldugu goriilmektedir.

Tarla kosullarinda farkli antagonist uygulamalarimin
karpuz meyve verimi iizerine etkisi

Her iki yilda yapilan tarla kosullarindaki denemelerde
meyveler yeterli biyiikliige ve olgunluga eristiginde

hastalik  belirtileri ~ yoniinden incelenmis, meyve
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kabugunda ya da etinde herhangi bir hastalik belirtisi
saptanmamustir. Birinci yil tarla denemesinde uygulama
gormiis tim bitkilerden gelisen meyveler hasat edilip
terazide tartildiginda en kiigiik meyve bir kilogramin
altinda, en biiyitk meyve ise 12 kg olarak tartilmigtir.
Negatif kontrol bitkilerinde en biiyik meyve agirlig:
9.5 kg olarak tartilmigtir. Higbir antagonist uygulamasi
meyve verimini olumsuz yonde etkilememistir. Cizelge
6 incelendiginde uygulamalar sonrasi ortalama meyve
agirliklarinin 4.93-7.09 kg arasinda oldugu belirlenmistir.
Tim uygulamalar karsilagtirildiginda, negatif kontroldeki
meyvelerin ortalama agirlig1 5.12 kg olarak belirlenmistir.
Negatif kontrolle istatistiki olarak ayni grupta yer alan
Antg-12, Antg-57, Antg-12 + Antg-57 ve Antg-12 + Antg-
101
sirastyla 4.65, 4.94, 4.91 ve 4.92 kg olarak hesaplanmuigtir.

uygulanmis bitkilerin ortalama meyve agirhig1

Negatif kontrolden farkli grupta yer alan, sadece patojenin
uygulandig1 pozitif kontrol bitkilerinin meyvelerinde
ortalama meyve agirhginda %3574 oraninda artis
olmugtur. Ikili kombinasyon (Antg-57 + Antg-101)
uygulamasinda meyve agirligindaki ortalama artis %38.48
ve Ug¢lii kombinasyon (Antg-12 + Antg-57 + Antg-101)
uygulanmuis bitkilerin meyve agirliklarindaki artis %45.90
olarak belirlenmistir. Bu uygulamalar negatif kontrolden
farkli grupta yer alarak meyve veriminde artisa yol

agmugtir.
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Uygulamalar Ortalama Meyve Agirlig: (kg) % Artis
Antg-12+Antg-57+Antg-101 747" 45.90
Antg-57+Antg-101 7.09% 38.48
Pozitif Kontrol 6.95® 35.74
Antg-101 5.72b 11.72
Negatif Kontrol 5.12¢ 0
Antg-12+Antg-101 4.92¢ 0
Antg-12+Antg-57 491 0
Antg-57 4,94 0
Antg-12 4.65¢ 0

*Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05'e gore
6nemsizdir.

Cizelge 6. Antagonist uygulamalarinin tarla kosullarinda karpuz meyve verimine etkisi (2013 y1l1)

Uygulamalar Ortalama Meyve Agirhig1 (kg)
Negatif Kontrol 8.362*
Antg-57 8.122
Antg-101 7.422
Antg-57+Antg-101 7.292
Antg-198 7.272
Antg-12+Antg-57 7.092
Antg-12 6.22°
Antg-12+Antg-101 5.952
Antg-12+Antg-57+Antg-101 6.022
Pozitif Kontrol 5.712

*Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05'e gore
6nemsizdir.

Cizelge 7. Antagonist uygulamalarinin tarla kosullarinda karpuz meyve verimine etkisi (2014 y1l1)
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Cizelge 7 tarla

denemesindeoldugugibi2014yilindadakarpuzbitkilerinde

incelendiginde birinci yil yapilan
gelisen meyvelerde herhangi bir hastalik belirtisine
rastlanmamigtir. Ikinci yil yapilan degerlendirmelerde
uygulamalar arasinda meyve agirliklarinda istatistiki
olarak bir fark goriilmemis ve hepsi ayni grupta yer

almiglardir.

Sonug olarak bu ¢aligmada yapraga antagonist bakteri
uygulamalarinin ti¢ hafta boyunca hastalik gelisimini
az da olsa azalttigi, ancak etkililigin tg¢iincti haftadan
sonra azaldig1 goriilmiis olup antagonist uygulamalarinin
hastalik
gosteremedikleri belirlenmistir.

gelisimi  {izerinde  beklenen  basariy:

TARTISMA VE KANI

Karpuz ve kavunda hastaliga karsi cesitli fungal ve
bakteriyel antagonistlerin kullanildig1 biyolojik miicadele
calismalar1 bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda karpuz
ve kavunda Acidovorax citrullimin neden oldugu bakteriyel
meyve lekesi hastaliginin biyolojik miicadelesinde maya
funguslar1 (Conceicao et al. 2014, Wang et al. 2009),
antagonist bakteriler (Adhikari et al. 2017, Fessehaie and
Walcott 2005, Johnson et al. 2011, Medeiros et al. 2009,
Oliveira et al. 2006, Santos et al. 2006), ugucu yaglar (Basim
ve Basim 2014, Mengulluoglu and Soylu 2012), ¢esitli bitki
aktivatorleri (Farimaz et al. 2014) ve tohumlara fiziksel
uygulamalarin (Hopkins et al. 1996, Hopkins et al. 2003,
Selguk2014) etkisini gosteren ¢alismalar 6nem kazanmaigtir.
Fidelik ve tarla kosullarinda bakirli preparatlarin yetersiz
kaldigi bu hastalikla biyolojik miicadele ¢aligmalar
bir umut olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, tarla
doneminde bu hastaligin yesil aksamda ¢ok belirgin yaprak
lekelerine neden olmayisy, tireticinin hastaligi meyve hasat
doneminde fark edebilmesi, meyve lekeleri olustuktan
sonra yapilan bakir uygulamalarinin bagarili olmayis

biyolojik miicadele ¢aligmalarini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Cin’de Ac’yi 6nlemek i¢in bir maya izolati (Pichia anomala)
hami kavunlarinin tohumlarina uygulandiginda, fidedeki
hastalik streptomisin ve hidroklorik aside esdeger oranda
engellenmigtir (Wang et al. 2009). Bu mayanin yesil
aksama puskiirtiilmesi de yaprak lekelerini azaltmistir. Bu
caligma hastaligin biyolojik miicadelesinde buna benzer
etkili izolatlarin pratikte kullanimi i¢in biyolojik preparat

haline getirilmesi gerektigini gostermektedir.

Bacillus sp. ve Paenibacillus lentimorbus tiri bakteri
izolatlar1 kavun tohumuna uygulanmis (Medeiros et al.
2009) ve Bacillus sp., acibenzolar-S-Methyl’e esdeger etki
gosterirken, P. lentimorbus her ikisinden de daha yiiksek
oranda hastalig1 engellemistir. Ayrica bu bakteri izolatinin

bakir uygulamalarindan etkilenmedigi ve o6nemli bir
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biyolojik miicadele elemani olabilecegi saptanmigtir. Bu
hastalikla entegre miicadelede dayanikli ¢esit kullanimi
(Hopkins and Thompson 2002a), bakirli preparatlarin
(Walcott  2008)
elemanlarinin birlikte kullanilmasi gerektigi bu ¢alismayla

kullanimi ve biyolojik miicadele

bir kez daha vurgulanmistir.

Farkli Bacillus tiirleri kavun tohumlarina uygulandiginda,
Acnin neden oldugu bakteriyel fide yanikligi, hastalik
siddetini %93 oraninda baskilamistir (Oliveira et al. 2006).
Bagka bir calismada Pseudomonas fluorescens (A506 kodlu),
Acidovorax avenae (AAA-92 kodlu) ve tanilanmayan
bir Gram pozitif bakteri patojenle dogal bulagik karpuz
tohumlarina uygulanmis, tohumlar 30 °C sicaklik, %90
nem ve floresan 1sikta muhafaza edildiginde AAA-92
uygulanmis tohumlardan gelisen fidelerde hastalik orani
%3.5 olarak saptamigstir. Ayni sekilde uygulama gérmiis
tohumlar sera kosullarinda yetistirildiginde uygulama
gormils tohumlardan gelisen fidelerde plastik kaplarda
ylriitillen ¢aligmaya kiyasla hastalik belirtileri daha
az oranda gorilmistiir. Bu durumu arastiricilar gevre
kosullarinin hastalik gelisimi i¢in uygun olmadig: seklinde
yorumlamistir. Tyi bir antagonizmin olabilmesi i¢in gevre
kogullarinin da hastalik gelisimi i¢in uygun hale getirilmis
olmasi gerektigini savunmuglardir (Fessehaie and Walcott
2005). Daha once yaptigimiz ¢alismada plastik kaplarda
ekilen karpuz tohumlar1i uygun nem, sicaklik ve 1s1k
kosullarinda muhafaza edildiginde antagonistler hastalik
gelisimini %94’e varan oranda baskilamistir (Horuz and
Aysan 2018). Ancak cam sera ve tarla kosullarinda sicaklik
ve nem kosullar1 kontrollii olmadigindan bu bagar: elde

edilememistir.

Biyolojik miicadele c¢alismalarinda in vitro ve in vivo
¢aligmalar arasinda her zaman bir uyum gériilmemektedir.
In vitro kosullarda patojen ve antagonist kars1 karsiyadir.
Antagonist besi yerinde antibiyotik olusumu, besin-yer
¢ekigmesigibibiyolojikmiicadelemekanizmalarindanbirini
ya da bir ka¢ini kullanarak patojeni baskilayabilmektedir.
Ancak cam sera ya da tarla kosullarinda dogal ortamda
in vitro’daki gibi olumlu etkiyi gosteremeyebilir (Bora ve
Ozaktan 1998). Bu nedenle ¢alismalarda in vitro ve in vivo
testlerde uyumsuzluklar gozlenebilmektedir. Bu ¢alismada
da in vitro testlerde yiiksek oranda inhibisyon zonu
olusturan antagonistler cam sera ve tarla kosullarinda
yeterince etki gdsterememigtir. Ornegin Antg-189 nolu
antagonist in vitro’da yiiksek inhibisyon zonu olusturarak
patojen gelisimini sinirlandirirken, cam sera kosullarinda

diisiik oranda hastalik gelisimini baskilamistir.

Farkli ¢alismalarda in vitro testlerde basari gosteren
da

baskilamada basarili uygulamalar oldugu belirlenmigtir

antagonistler tohuma uygulandiginda hastalig
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(Fessehaie and Walcott 2005, Johnson et al. 2011, Medeiros
etal. 2009, Wangetal. 2009). Ancak yesil aksam uygulamasi
olarak bakteriyel meyve lekesi hastaligina antagonistlerin
etkisini arastiran bir ¢alismaya rastlanmamuistir. Yapilan

bu ¢alismada da antagonistler yapraga piiskiirtiildiigiinde

hastaligi baskilamada vyetersiz kaldigi saptanmustir.
Bu nedenle yapraga antagonist uygulamasinin patojen
gelisimini azaltmada yeterince basariy1 getirmedigi
belirlenmistir.

OZET

Acidovorax citrullinin neden oldugu bakteriyel meyve
lekesi hastalig1 tim diinyada karpuz tiretimini tehdit eden
6nemli bir hastaliktir. Bu ¢aligmada, hastaligin biyolojik
miicadelesinde daha o6nce in vitro petri denemeleri ve
tohum uygulamalar1 ile bagarili bulunan bakteriyel
antagonistlerin cam serada ve tarla kosullarinda yesil
aksam uygulamalar1 olarak hastalig1 baskilama oranlar:
iki yil yuritilen denemelerle aragtirilmigtir. Antagonist
ve patojen bakteriler karpuz yapraklarina piiskiirtiilmiis,
yapraklarda olusan hastalik belirtilerine gore hastalik
cikisi ve siddeti degerlendirilmistir. Cam serada yiiritiilen
denemede, ii¢ antagonist bakteri (Antg-12 Pseudomonas
oryzihabitans, Antg-97 Bacillus
Antg-101  Paenibacillus  polymyxa)
kontrolden farkli grupta yer almis ve hastaligr ilk y1l %20

methylotrophicus ve
istatistiki olarak
-49 oraninda, ikinci yil %45-81 oraninda baskilayan en
basarili uygulamalar olmustur. Tarla denemelerinde ise
antagonistler ve kombinasyonlar1 hastaligi baskilamada
istenilen basariy1 gosterememistir. Antagonist
uygulamalarinin meyve verimine katkisinin da olmadig:
saptanmistir. Bu ¢alismada kullandigimiz antagonistlerin
hastaligin biyolojik miicadelesinde yesil aksam uygulamasi

olarak tercih edilemeyecegi belirlenmistir.
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