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Biocontrol of watermelon fruit blotch [Acidovorax citrulli (Schaad et al.) 
Schaad et al.] under greenhouse and field conditions
Sera ve tarla koşullarında Karpuz bakteriyel meyve lekesi [Acidovorax citrulli (Schaad et al.) 
Schaad et al.] hastalığının biyolojik mücadelesi 
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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 
that were promising with in vitro and seed treatments in previous studies were tested 
under greenhouse and field conditions as foliar spraying for two growing seasons. 
Both antagonistic bacteria and pathogen were sprayed on foliar and disease 
severity (DS) evaluated according to disease symptoms. Three antagonists (Antg-
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 
year and from 45 to 81% in the second year, respectively. However, antagonists 
and their combinations were failed for disease suppression under field conditions. 
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.

Tüm dünyada yetiştiriciliği yapılan karpuz [Citrullus 
lanatus (Thunb.) Matsum and Nakai], daha çok tatlı olan 
meyveleri nedeniyle yetiştirilmektedir. Ülkemizde karpuz 
yaz aylarının sembolüdür ve taze meyve olarak tüketilir. 
Ayrıca karpuz meyve salatalarında, meyve suyunda, 
reçel, sakız ve şekerleme yapımında da kullanılmaktadır. 
İri olan tohumları çerezlik, kabukları ise hayvan yemi 
olarak tüketilmektedir (Solmaz 2010). Dünyadaki karpuz 
üretim miktarları bakımından FAO’nun 2014 yılı verileri 
incelendiğinde, dünyada 111 milyon ton karpuz üretimi 

gerçekleşmiştir (FAO 2017). Dünya karpuz üretiminde 
Çin’den sonra ikinci sırada yer alan Türkiye’de 2016 yılı 
verilerine göre yaklaşık olarak 3.93 milyon ton karpuz 
üretilmiştir (TÜİK 2017). 

Karpuzun ekonomik anlamda en önemli bakteriyel 
hastalığı Acidovorax citrulli Schaad et al. (Schaad et al.) 
(Ac)’nin neden olduğu bakteriyel meyve lekesi hastalığıdır. 
Bakteriyel meyve lekesi hastalığı ilk kez 1987 yılında 
ABD’ye bağlı Mariana Adaları’nın Guam ve Tinian 
bölgelerinde karpuz üretim tarlalarında saptanmıştır 
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(Wall and Santos 1988). ABD’nin dışında hastalık 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), İsrail (Burdman et al. 2004), Tayland (Walcott et al. 
2004), Çin Halk Cumhuriyeti (Ren et al. 2006), Kore (Seo 
et al. 2006), İran (Harighi 2007), Tayvan (Tzeng and Hsu 
2007), Macaristan (Palkovics et al. 2008), Nijerya (Amadi 
et al. 2009), Yunanistan (Holeva et al. 2009) ve Sırbistan 
(Popovic and Ivanovic 2015)’da varlığı rapor edilmiştir. 
İtalya, bu hastalığın sınırlı yerde var olduğunu ve bu 
alanların karantinaya alınarak temizlendiğini bildirmiştir 
(EPPO 2017). Ülkemizde ise hastalık ilk defa 1996 yılında 
Edirne ilinin Enez ilçesinde ortaya çıkmış ve üretim alanı 
yakılarak yok edilmiştir (Demir 1996). 2005 yılında ise 
Mirik et al. (2006) tarafından Doğu Akdeniz Bölgesinde 
karpuz üretim alanlarında tespit edilmiştir. Yine bölgede 
yetiştirilen yerel bir kavun (Cucumis melo cv. Surmeli) 
çeşidinin de hastalıkla bulaşık olduğu bildirilmiş ve 
kavunun ülkemizde Ac’nin yeni bir konukçusu olduğu ilk 
kez rapor edilmiştir (Horuz et al. 2014). Hastalık belirtileri 
ilk önce kotiledon ve gerçek yapraklarda su emmiş lekeleri 
takip eden yanıklık şeklindedir. Bu nedenle hastalığın 
fidelerdeki belirtisi fide yanıklığıdır. Etmen ekonomik 
düzeydeki zararını hasada gelmiş meyvelerde gerçekleştirir. 
Karpuz meyvelerinin üzerinde hasattan önce küçük (1 
mm’den az genişlikte), zeytin yeşili renkte, su emmiş ve 
yağlımsı görünümde düzensiz lekeler oluşur. Meyveler 
olgunlaştıkça kabuk yüzeyindeki lekeler kahverengileşir 
ve çatlamalar gözlenir. Bu çatlaklardan amber sarısı renkte 
veya köpürmeler şeklinde bakteriyel akıntı oluşur (Walcott 
2008). Bitkinin gövde, petiol ve kökleri hastalanmaz 
(Walcott 2005).

Hastalıkla biyolojik mücadelede antagonist bakteri, maya 
ve bitki ekstraktlarının kullanımının oldukça faydalı ve 
çevre dostu olduğu bildirilmiştir (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 koşullarında çeşitli endofit Bacillus 
bakteri izolatlarının hastalık gelişimini engellediğini 
saptamışlardır. Benzer şekilde Santos et al. (2006) farklı 
Bacillus türlerine ait izolatları in vivo’da denemişler, B. 
megaterium pv. cerealis RAB7 adlı antagonistin hastalık 
çıkışını %89.1, hastalık şiddetini %92.7 oranında azalttığını 
belirlemişlerdir. 

Yapılan çalışmalar dikkate alındığında, hastalığın 
biyolojik mücadelesine yönelik etkili bir ticari preparat 
henüz bulunmamaktadır. Ülkemizde ise Horuz and Aysan 
(2018) tarafından hastalığın biyolojik mücadelesine yönelik 
ilk detaylı çalışma yapılmıştır. Doğu Akdeniz Bölgesi’nde 

(Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay) karpuz ve kavun 
üretiminin yapıldığı alanlardan sağlıklı yaprak, çiçek ve 
toprak örnekleri alınmış, yapılan izolasyonlarda 322 adet 
aday antagonist elde edilmiştir. In vitro testlerde patojen 
gelişimini baskılayan 54 adet antagonist bakteri içerisinden 
14 adet bakteri izolatı ümit var olarak belirlenmiştir. Horuz 
and Aysan (2018)’in çalışmasında seçilen antagonistlerin 
biyolojik tohum uygulaması olarak bakteriyel fide yanıklığı 
hastalığını %14-85 oranında engelleme yeteneklerinin 
olduğu tespit edilmiş ve bu izolatların yeşil aksamdaki 
hastalığı baskılama yeteneklerinin de araştırılması 
gerektiği ortaya çıkmıştır. Bu çalışma kapsamında, iklim 
odası birinci yıl denemelerinde tohum uygulaması olarak 
başarılı 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 olduğu hastalığın gelişimi 
üzerine etkileri iki farklı yılda yapılan cam sera ve tarla 
denemeleriyle araştırılmıştır. 

MATERYAL VE METOT

Patojen izolat

Çalışmada 2009 yılında Adana’da hastalıkla bulaşık bir 
tarladan elde edilen Dr. Hatice Örnek tarafından tanılanan 
Taşçı-1 kodlu Ac izolatı kullanılmıştır (Selçuk 2014). 

Antagonist bakteriler

Horuz and Aysan (2018) tarafından izole edilen ve 
moleküler testlerle tanılanmış sekiz izolat Antg-12 
(Pseudomonas oryzihabitans), Antg-57 (Microbacterium 
oxydans), Antg-97 (Bacillus methylotrophicus), Antg-
101 (Paenibacillus polymyxa), Antg-189 (Curtobacterium 
flaccumfaciens), Antg-197 (Pseudomonas parafulva), 
Antg-198 (Curtobacterium flaccumfaciens), Antg-273 
(Pseudomonas fluorescens) kullanılmıştır 

Besi yerleri

Çalışmada genel besi yeri olarak King B kullanılmıştır 
(King et al. 1954). Ayrıca bakteri kültürünün uzun süre 
-80 ºC ve -20 ºC’de saklanmasında %20 gliserol + nutrient 
broth (750 µl steril nutrient broth + 750 µl %40’lık steril 
gliserol) ve +4 ºC’de muhafazası için yeast extrakt kalsiyum 
karbonat agar (YDCA) (Lelliott and Stead 1987) besi yeri 
kullanılmıştır. 

Karpuz fideleri

Atlas Fide (Yeniyayla Köyü, Sarıçam, Adana) firmasından 
temin edilen 501 F1 (Tasaco, Antalya) karpuz çeşidi sera 
denemelerinde ve Üstün F1 (Yüksel Tohum, Aksu, Antalya) 
çeşiti karpuz fideleri tarla denemelerinde kullanılmıştır.
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Antagonistlerin cam sera koşullarında karpuz bakteriyel 
meyve lekesi hastalığına etkisi 

Birinci yıl denemesi

2013 yılında gerçekleştirilen birinci yıl cam sera denemeleri 
için beş adet antagonist (Antg-12, Antg-57, Antg-97, Antg-
101, Antg-189) seçilmiştir. Antagonistlere ek olarak Tri-
Miltox Max, pozitif kontrol olarak Taşçı-1 kodlu Ac izolatı 
ve negatif kontrol olarak su olacak şekilde toplamda sekiz 
uygulama ile deneme yürütülmüştür. Deneme, mart-
haziran ayları arasında Çukurova Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü Uygulama ve Araştırma 
parselinde yer alan cam seralarda yürütülmüştür. Fideler 
26 Mart 2013 tarihinde önceden hazırlanan toprağa sıra 
arası 130 cm ve sıra üzeri 120 cm mesafe olacak şekilde 
dikilmiştir. Uygulamalar arasında sıra üzeri 150 cm mesafe 
bırakılmıştır. Fidelerin genel bakım işlemleri (sulama, 
gübreleme, yabancıot kontrolü vb.) deneme boyunca 
yapılmıştır. Sıcaklık değerleri minimum 8 °C, maksimum 
35 °C olarak ölçülmüştür. Nem değerleri ölçülmemiştir. 
Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre kurulmuş, 
her uygulama için 12 karpuz fidesi antagonist ve patojenle 
bulaştırılmıştır. Hastalık değerlendirmelerinde her bitkide 
üç yaprak olmak üzere üç hafta boyunca her uygulama için 
36 adet yaprak incelenmiştir. 

İkinci yıl denemesi

2014 yılında, birinci yıl testlenen beş antagoniste ek 
olarak Horuz and Aysan (2018) tarafından etkili bulunan 
üç antagonist (Antg-197, Antg-198 ve Antg-273) daha 
eklenmiştir. Deneme sekiz adet antagonist (Antg-12, Antg-
57, Antg-97, Antg-101, Antg-189, Antg-197, Antg-198 ve 
Antg-273) ile yürütülmüştür. Ortam koşulları ve bakım 
işlemleri ilk sene yapıldığı şekildedir. Fideler 4 Mart 2014 
tarihinde birinci denemede anlatıldığı şekilde cam seraya 
toprağa dikilmiş ve antagonist ile patojen bulaştırmaları 
yapılmıştır. Hastalık değerlendirmesi üç hafta boyunca 
birinci cam sera denemesinde olduğu gibi yapılmıştır.

Patojen ve antagonist bakteri uygulaması

Fideler dikildikten 24 saat sonra taze olarak 
antagonistlerden süspansiyon hazırlanmış ve 1 x 108 hücre/
ml yoğunluğundaki antagonistler karpuz fidelerinin arka 
yüzeyine bir el pülverizatörü yardımıyla püskürtülmüştür. 
Antagonist uygulamasından yedi gün sonra Taşçı-1 kodlu 
izolattan hazırlanan süspansiyon spektrofotometrede 
OD:0.2 ölçüm değerine ayarlanmıştır. 1.44 x 107 hücre/
ml yoğunluktaki patojen, karpuz yapraklarının arka 
yüzeyine vakum pompası kullanılarak püskürtülmüştür 
(Bahar et al. 2009, Hopkins and Thompson 2002b). 

Patojen püskürtmeden 24 saat sonra daha önce belirtildiği 
şekilde hazırlanan antagonist süspansiyonları ikinci kez 
yapraklara püskürtülmüştür. Uygulamalardan sonra 
karpuz bitkileri hastalık çıkışı yönünden günlük olarak 
kontrol edilmiştir. 

Tarla koşullarında farklı antagonistlerin karpuz bakteriyel 
meyve lekesi hastalığına etkisi

Horuz and Aysan (2018)’in bildirdiği sonuçlar ve cam serada 
yeşil aksam uygulamalarının ilk hafta değerlendirme 
sonuçlarına göre patojen gelişimini engellediği görülen 
dört adet antagonistin (Antg-12, Antg-57, Antg-101, 
Antg-198) tekli ve çoklu kombinasyonlarının karpuz 
bakteriyel meyve lekesi hastalığına tarla koşullarında etkisi 
araştırılmıştır. 

Patojen ve antagonist bakteri uygulaması 

Tarla koşullarında yeşil aksama farklı antagonist ve patojen 
uygulamaları cam sera denemelerinde anlatıldığı şekilde 
gerçekleştirilmiştir. Denemeler 2013 ve 2014 yılı nisan-
temmuz ayları arasında Çukurova Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü Uygulama ve Araştırma 
parselinde deneme için ayrılan alanda yürütülmüştür. 
Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre 12 tekrarlı 
olarak ve her tekrarda üç yaprak değerlendirilecek şekilde 
kurulmuştur. Uygulama olarak üç adet antagonist (Antg-
12, Antg-57, Antg-101) ve kombinasyonları, Antg-198, 
pozitif kontrol ve negatif kontrol olacak şekilde toplamda 
10 uygulama ile deneme kurulmuştur. Deneme boyunca 
sıcaklık minimum 12-22 °C, maksimum 23-42 °C olarak 
ölçülmüş, nem oranı ölçülmemiş ancak sabah erken 
saatlerde yaprakların yüzeyinde çiğ tabakasının oluştuğu 
gözlemlenmiştir.

Uygulamaların meyve verimine etkisi 

Meyve oluşumu ve olgunlaşması dönemine kadar karpuz 
bitkilerinin günlük bakım işlemleri yapılmıştır. Meyveler 
yeterli büyüklüğe ve olgunluğa eriştiğinde hastalık 
belirtileri yönünden incelenmiştir. Olgunlaşmış olan 
karpuz meyveleri hasat edilmiş, terazide tartılmış ve kg 
olarak ağırlıkları not edilmiştir. Uygulamaların meyve 
verimi üzerine etkisi ANOVA İstatistik programında 
Duncan çoklu karşılaştırma testinde P≤0.05 önem 
düzeyinde değerlendirilmiştir.

Deneme değerlendirmesi ve istatistiki analiz

Karpuz yapraklarında pozitif kontrolde kahverengi 
düzensiz lekeler şeklinde belirtiler gözlendikten sonra 
(patojen uygulamasından yaklaşık 10 gün sonra) her 
bitkide hastalıklı üç yaprak seçilmiş ve en fazla beş 
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hafta boyunca hastalıklı yapraklar değerlendirilmiştir. 
Denemeler Hopkins and Thompson (2002b)’nin bildirdiği 
1-9 skalası modifiye edilerek, 0-9 (0: hastalık belirtisi 
yok; 1: yaprağın %1-5’inde lekelenme, 2: yaprağın %6-
10’unda lekelenme, 3: yaprağın %11-25’inde lekelenme, 4: 
yaprağın %26-35’inde lekelenme, 5: yaprağın %36-45’inde 
lekelenme, 6: yaprağın %46-55’inde lekelenme, 7: yaprağın 
%56-70’inde lekelenme, 8: yaprağın %71-80’inde lekelenme 
ve 9: yaprağın %81-100’ünde çökme ve ölüm) skalasına göre 
değerlendirilmiştir. Her uygulamadaki hastalık yüzdesi 
Townsend-Heuberger formülünden [(∑ her skala değerine 
giren yaprak sayısı x skala değeri) / (değerlendirilen toplam 
yaprak sayısı × en yüksek skala değeri)] × 100 yararlanılarak 
hesaplanmıştır. Antagonistlerin hastalığı baskılama 
üzerine % etkisi ise Abbott formülüyle [(kontroldeki 
hastalık oranı - uygulamadaki hastalık oranı) / kontroldeki 
hastalık oranı] × 100 belirlenmiştir. ANOVA İstatistik 
programında Duncan çoklu karşılaştırma testinde P≤0.05 

önem düzeyinde uygulamalar arasındaki istatistiki farklar 
saptanmıştır. Aynı istatistiki grupta yer alan uygulamalar 
aynı harfle işaretlenmiş ve sonuçlar yorumlanmıştır.

SONUÇLAR

Antagonistlerin cam sera koşullarında karpuz bakteriyel 
meyve lekesi hastalığına etkisi

Çizelge 1’de görüldüğü gibi, birinci yıl cam sera koşullarında 
antagonistlerin yeşil aksam uygulaması olarak bakteriyel 
meyve lekesi hastalığına etkisi değerlendirildiğinde, üç 
antagonist bakteri (Antg-12, Antg-97 ve Antg-101) hastalık 
gelişimini üç hafta boyunca en çok %19.82-48.88 oranında 
baskılamıştır. Sadece patojenin püskürtüldüğü pozitif 
kontrol bitkilerinde ortalama hastalık oranı %55.56-
63.89 oranında saptanmıştır. Antg-57 ve Antg-189 hiç etki 
göstermemiştir.
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İkinci yıl yürütülen cam sera denemelerinde, Çizelge 2’de 
görüldüğü gibi, yedi antagonist (Antg-12, Antg-57, Antg-
97, Antg-101, Antg-189, Antg-197, Antg-198 ve Antg-273) 
hastalık gelişimini üç hafta boyunca baskılamıştır. Sadece 
patojenin püskürtüldüğü pozitif kontrol bitkilerinde 
ortalama hastalık şiddeti %54.32-80.25 oranlarında 
saptanmıştır. Üç hafta boyunca yapılan değerlendirmeler 
sonucunda tüm uygulamalar farklı oranlarda hastalık 

gelişimini baskılamış, istatistiki olarak da pozitif 
kontrolden farklı grupta yer alarak başarılı uygulamalar 
oldukları saptanmıştır. 

Her iki yıl yapılan cam sera koşullarındaki denemelerde üç 
antagonist bakteri (Antg-12, Antg-97 ve Antg-101) hastalık 
gelişimini baskılayan en başarılı uygulamalar olmuştur. 

7. gün 14. gün 21. gün

Ort. Ort. Ort.

Uygulamalar Hastalık % si % Etki Hastalık % si % Etki Hastalık % si % Etki

Kontrol 55.56*bc 58.95b 63.89b

Antg-12 28.4d 48.88 34.26d 41.88 39.51c 38.16

Antg-101 34.26d 38.34 37.96cd 35.61 43.21c 32.37

Antg-97 48.77c 12.22 46.6c 20.95 51.23c 19.82

Antg-57 63.27ab -13.88 63.89ab -8.38 69.75ab -9.17

Antg-189 64.51ab -16.11 66.67ab -13.10 73.46ab -14.98

TMM 68.21a -22.77 72.22a -22.51 79.01a -23.67

TMM: Tri-Miltox Max
* Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark P≤0.05'e göre önemsizdir.

Çizelge 1. Antagonistlerin cam sera koşullarında Karpuz bakteriyel meyve lekesi hastalığına etkisi (2013 yılı)
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Uygulamaların cam sera koşullarında karpuz meyve verimi 
üzerine etkisi

Sezon sonunda gelişen tüm karpuz meyveleri 
incelendiğinde pozitif kontrol bitkileri dahil, uygulama 
görmüş hiçbir bitkiden gelişen meyvede hastalık 
belirtilerine rastlanmamıştır. Cam serada yetiştirilen 
karpuzlardan gelişen meyvelerin ağırlıkları alındığında, 
oluşan en küçük meyvelerin bir kilogramdan az ağırlıkta 
olduğu belirlenmiş, en iri meyve ise 10 kg olarak tartılmıştır. 
Tüm uygulamalardan elde edilen meyvelerin ortalama 
ağırlıkları 3.09-4.85 kg arasında bulunmuştur. Çizelge 3 
incelendiğinde negatif kontrol olarak sadece su püskürtülen 
bitkilerden gelişen meyvelerin ortalama ağırlığı 3.39 kg 
olmuştur. Pozitif kontrol bitkilerinde ortalama ağırlık 
4.03 kg olarak belirlenmiştir. Antagonistlerin uygulandığı 
bitkilerden alınan meyvelerde ortalama ağırlık 3.09-
4.85 kg arasında yer almıştır. Meyve ağırlıkları istatistiki 
olarak karşılaştırıldığında negatif kontrolle aynı grupta 
yer almış ve uygulamaların meyve verimi ve kalitesine bir 
etkide bulunmadığı saptanmıştır. 2014 yılında kurulan 
ikinci denemede yaşanan entomolojik sorunlardan dolayı 
meyve yetiştirilememiştir. Bu nedenle meyve verimi 
değerlendirme dışı bırakılmıştır.

Tarla koşullarında antagonistlerin Karpuz bakteriyel meyve 
lekesi hastalığına etkisi

Çizelge 4’te görüldüğü gibi tarla koşullarında farklı 
antagonistlerin yeşil aksam uygulaması olarak bakteriyel 
meyve lekesi hastalığına etkisinin değerlendirildiği birinci 
yıl denemesinde antagonistler ve kombinasyonları hastalığı 
üç hafta boyunca %1.51-25 oranında baskılamıştır. Tüm 
uygulamalar istatistiksel olarak karşılaştırıldığında, 
pozitif kontrolle aynı grupta yer almış ve bu nedenle 
başarısız uygulamalar olarak değerlendirilmiştir. Patojen 
bakterinin püskürtüldüğü pozitif kontrol bitkilerinde 
ortalama hastalık şiddeti %27.16-44.44 oranlarında 
saptanmıştır. 

Farklı antagonistlerin ve kombinasyonlarının uygulandığı 
ikinci deneme sonuçlarına bakıldığında, Çizelge 5’te 
görüldüğü gibi uygulamalar hastalık gelişimini yedi ve 14. 
günlerde %20.38-44.45 oranlarında baskılayabilmiştir. 21. 
günde Antg-12 + Antg-57 kombinasyonunun uygulandığı 
bitkiler hariç diğer tüm tekli ve çoklu kombinasyon 
uygulamalarında hastalık gelişimi %5.08-38.56 oranları 
arasında engellenmiştir. Antg-12 + Antg-57 kombinasyonu 
uygulanan karpuz bitkilerinde pozitif kontrolden çok daha 

7. gün 14. gün 21. gün

Ort. Ort. Ort.

Uygulamalar Hastalık % si % Etki Hastalık % si % Etki Hastalık % si % Etki

Kontrol 54.32a* 80.25a 80.25a

Antg-189 40.74ab 25.00 45.68b 43.08 50.62b 36.92

TMM 32.10bc 40.91 35.80b 55.39 48.15b 40.00

Antg-197 24.69bcd 54.55 33.33b 58.47 46.91b 41.55

Antg-97 29.63bc 45.45 43.21b 46.16 44.44b 44.62

Antg-57 25.93bcd 52.26 29.63b 63.08 37.04b 53.84

Antg-101 23.46bcd 56.81 29.63b 63.08 30.86b 61.55

Antg-198 18.52cd 65.91 22.22b 72.31 22.22b 72.31

Antg-273 17.28cd 68.19 22.22b 72.31 22.22b 72.31

Antg-12 9.88d 81.81 14.81b 81.55 17.28b 78.47

TMM: Tri-Miltox Max
* Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark P≤0.05'e göre önemsizdir.

Çizelge 2. Cam sera koşullarında antagonistlerin yeşil aksam uygulaması olarak Karpuz bakteriyel meyve lekesi 
hastalığına etkisi (2014 yılı)
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yüksek oranlarda hastalık çıkışı gözlenmiştir. Üçüncü 
hafta değerlendirmesinde hastalığı %35.58 ve %38.56 
engelleme oranlarıyla Antg-12 ve ikili kombinasyon Antg-
12 + 101 en yüksek etkiyi göstermiştir. 

Her iki yılda gerçekleştirilen tarla koşullarında yeşil aksama 
antagonist uygulamalarının Karpuz bakteriyel meyve lekesi 
hastalığına etkisi değerlendirildiğinde, yapılan istatistiki 
analizlere göre uygulamaların birbirinden farksız olduğu 

Uygulamalar Ortalama Meyve Ağırlığı (kg)

Ant-189 4.85a*

Tri Miltox Max 4.61ª

Ant-101 4.47ab

Pozitif Kontrol 4.03ab

Ant-97 4.01ab

Ant-57 3.89ab

Negatif Kontrol 3.39ab

Ant-12 3.09b

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark P≤0.05'e göre 
önemsizdir.

Çizelge 3. Cam sera koşullarında antagonistlerin karpuz meyve verimine etkisi (2013 yılı)

7. gün 14. gün 21. gün

Ort. Ort. Ort.

Uygulamalar Hastalık % si % Etki Hastalık % si % Etki Hastalık % si % Etki

Pozitif Kontrol 27.16a* 27.16ª 44.44ª

Antg-12 25.31a 6.81 25.31a 6.81 42.90ª 3.47

Antg-57 23.15a 14.76 23.15ª 14.76 40.12ª 9.72

Antg-101 21.91a 19.33 21.91a 19.33 41.36ª 6.93

Antg-12+Antg-57 25.00a 7.95 25.00ª 7.95 55.22ª -24.26

Antg-12+Antg-101 22.53a 17.05 22.53ª 17.05 40.74ª 8.33

Antg-57+Antg-101 20.37ª 25.00 20.37ª 25.00 43.77ª 1.51

Antg-12+Antg-
57+Antg-101 22.22ª 18.19 22.22ª 18.19 39.73ª 10.60

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark P≤0.05'e göre önemsizdir.

Çizelge 4. Tarla koşullarında antagonistlerin Karpuz bakteriyel meyve lekesi hastalığına etkisi (2013 yılı)
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ve pozitif kontrolle aynı grupta yer aldığı belirlenmiştir. 
Her iki yıl denemelerinde elde edilen veriler birbiriyle 
paralellik göstermiş, hiç bir antagonist uygulaması hastalık 
gelişimini yeterince baskılayamamıştır. Bu durum in vitro 
koşullarda patojen gelişimini baskılayan antagonistlerin in 
vivo koşullarda başarısının düştüğünü göstermiştir.

İstatistiki değerlendirmelerin yanı sıra uygulamaların 
hastalık gelişimini engelleme oranları her iki yılda 
değişkenlik göstermiştir. Birinci denemede yedinci ve 14. 
günlerde yapılan değerlendirmelerde engelleme oranları 
%6.81-25 iken, ikinci denemede baskılama oranları %20
.38-44.45 arasında değişmiştir. İlk denemede Antg-12 
çok düşük başarı gösterirken, ikinci denemede hastalığı 
baskılamada en etkili uygulama olarak belirlenmiştir. Her 
iki deneme sonuçlarına göre Antg-101 %19.33 ve %40.75 
engelleme oranlarıyla en etkili antagonist uygulaması 
olmuştur. Buna paralel olarak Antg-101’in yer aldığı ikili 
ve üçlü kombinasyon uygulamalarında hastalığı baskılama 
oranlarında bir artış olduğu görülmektedir. 

Tarla koşullarında farklı antagonist uygulamalarının 
karpuz meyve verimi üzerine etkisi

Her iki yılda yapılan tarla koşullarındaki denemelerde 
meyveler yeterli büyüklüğe ve olgunluğa eriştiğinde 
hastalık belirtileri yönünden incelenmiş, meyve 

kabuğunda ya da etinde herhangi bir hastalık belirtisi 
saptanmamıştır. Birinci yıl tarla denemesinde uygulama 
görmüş tüm bitkilerden gelişen meyveler hasat edilip 
terazide tartıldığında en küçük meyve bir kilogramın 
altında, en büyük meyve ise 12 kg olarak tartılmıştır. 
Negatif kontrol bitkilerinde en büyük meyve ağırlığı 
9.5 kg olarak tartılmıştır. Hiçbir antagonist uygulaması 
meyve verimini olumsuz yönde etkilememiştir. Çizelge 
6 incelendiğinde uygulamalar sonrası ortalama meyve 
ağırlıklarının 4.93-7.09 kg arasında olduğu belirlenmiştir. 
Tüm uygulamalar karşılaştırıldığında, negatif kontroldeki 
meyvelerin ortalama ağırlığı 5.12 kg olarak belirlenmiştir. 
Negatif kontrolle istatistiki olarak aynı grupta yer alan 
Antg-12, Antg-57, Antg-12 + Antg-57 ve Antg-12 + Antg-
101 uygulanmış bitkilerin ortalama meyve ağırlığı 
sırasıyla 4.65, 4.94, 4.91 ve 4.92 kg olarak hesaplanmıştır. 
Negatif kontrolden farklı grupta yer alan, sadece patojenin 
uygulandığı pozitif kontrol bitkilerinin meyvelerinde 
ortalama meyve ağırlığında %35.74 oranında artış 
olmuştur. İkili kombinasyon (Antg-57 + Antg-101) 
uygulamasında meyve ağırlığındaki ortalama artış %38.48 
ve üçlü kombinasyon (Antg-12 + Antg-57 + Antg-101) 
uygulanmış bitkilerin meyve ağırlıklarındaki artış %45.90 
olarak belirlenmiştir. Bu uygulamalar negatif kontrolden 
farklı grupta yer alarak meyve veriminde artışa yol 
açmıştır.

7. gün 14. gün 21. gün

Ort. Ort. Ort.

Uygulamalar Hastalık % si % Etki Hastalık % si % Etki Hastalık % si % Etki

Pozitif Kontrol 40a* 40ª 43.7ª

Antg-12+ Antg-57 31.85a 20.38 31.85a 20.38 52.59ª -20.34

Antg-198 31.11a 22.23 31.85ª 20.38 41.48ª 5.08

Antg-12+Antg-
57+Antg-101 31.11a 22.23 31.11ª 22.23 36.30ª 16.93

Antg-57 30.37a 24.08 30.37ª 24.08 33.33ª 23.73

Antg-12+Antg-101 25.93a 35.18 25.93ª 35.18 26.85ª 38.56

Antg-57+Antg-101 25.19a 37.03 25.93ª 35.18 29.63ª 32.20

Antg-101 23.70a 40.75 23.70ª 40.75 30.37ª 30.50

Antg-12 22.22a 44.45 22.22ª 44.45 28.15ª 35.58

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark P≤0.05'e göre önemsizdir.

Çizelge 5. Tarla koşullarında antagonistlerin karpuz bakteriyel meyve lekesi hastalığına etkisi (2014 yılı)
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Uygulamalar Ortalama Meyve Ağırlığı (kg) % Artış

Antg-12+Antg-57+Antg-101 7.47a* 45.90

Antg-57+Antg-101 7.09ab 38.48

Pozitif Kontrol 6.95ab 35.74

Antg-101 5.72bc 11.72

Negatif Kontrol 5.12cd 0

Antg-12+Antg-101 4.92cd 0

Antg-12+Antg-57 4.91cd 0

Antg-57 4.94cd 0

Antg-12 4.65d 0

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark P≤0.05'e göre 
önemsizdir.

Çizelge 6. Antagonist uygulamalarının tarla koşullarında karpuz meyve verimine etkisi (2013 yılı)

Çizelge 7. Antagonist uygulamalarının tarla koşullarında karpuz meyve verimine etkisi (2014 yılı)

Uygulamalar Ortalama Meyve Ağırlığı (kg)

Negatif Kontrol 8.36ª* 

Antg-57 8.12ª

Antg-101 7.42ª

Antg-57+Antg-101 7.29ª

Antg-198 7.27ª

Antg-12+Antg-57 7.09ª

Antg-12 6.22ª

Antg-12+Antg-101 5.95ª

Antg-12+Antg-57+Antg-101 6.02ª

Pozitif Kontrol 5.71ª

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark P≤0.05'e göre 
önemsizdir.
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Çizelge 7 incelendiğinde birinci yıl yapılan tarla 
denemesinde olduğu gibi 2014 yılında da karpuz bitkilerinde 
gelişen meyvelerde herhangi bir hastalık belirtisine 
rastlanmamıştır. İkinci yıl yapılan değerlendirmelerde 
uygulamalar arasında meyve ağırlıklarında istatistiki 
olarak bir fark görülmemiş ve hepsi aynı grupta yer 
almışlardır. 

Sonuç olarak bu çalışmada yaprağa antagonist bakteri 
uygulamalarının üç hafta boyunca hastalık gelişimini 
az da olsa azalttığı, ancak etkililiğin üçüncü haftadan 
sonra azaldığı görülmüş olup antagonist uygulamalarının 
hastalık gelişimi üzerinde beklenen başarıyı 
gösteremedikleri belirlenmiştir. 

TARTIŞMA VE KANI

Karpuz ve kavunda hastalığa karşı çeşitli fungal ve 
bakteriyel antagonistlerin kullanıldığı biyolojik mücadele 
çalışmaları bulunmaktadır. Özellikle son yıllarda karpuz 
ve kavunda Acidovorax citrulli’nin neden olduğu bakteriyel 
meyve lekesi hastalığının biyolojik mücadelesinde maya 
fungusları (Conceiçao 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), uçucu yağlar (Basım 
ve Basım 2014, Mengulluoglu and Soylu 2012), çeşitli bitki 
aktivatörleri (Farimaz et al. 2014) ve tohumlara fiziksel 
uygulamaların (Hopkins et al. 1996, Hopkins et al. 2003, 
Selçuk 2014) etkisini gösteren çalışmalar önem kazanmıştır. 
Fidelik ve tarla koşullarında bakırlı preparatların yetersiz 
kaldığı bu hastalıkla biyolojik mücadele çalışmaları 
bir umut olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca, tarla 
döneminde bu hastalığın yeşil aksamda çok belirgin yaprak 
lekelerine neden olmayışı, üreticinin hastalığı meyve hasat 
döneminde fark edebilmesi, meyve lekeleri oluştuktan 
sonra yapılan bakır uygulamalarının başarılı olmayışı 
biyolojik mücadele çalışmalarını ön plana çıkarmaktadır. 

Çin’de Ac’yi önlemek için bir maya izolatı (Pichia anomala) 
hami kavunlarının tohumlarına uygulandığında, fidedeki 
hastalık streptomisin ve hidroklorik aside eşdeğer oranda 
engellenmiştir (Wang et al. 2009). Bu mayanın yeşil 
aksama püskürtülmesi de yaprak lekelerini azaltmıştır. Bu 
çalışma hastalığın biyolojik mücadelesinde buna benzer 
etkili izolatların pratikte kullanımı için biyolojik preparat 
haline getirilmesi gerektiğini göstermektedir. 

Bacillus sp. ve Paenibacillus lentimorbus türü bakteri 
izolatları kavun tohumuna uygulanmış (Medeiros et al. 
2009) ve Bacillus sp., acibenzolar-S-Methyl’e eşdeğer etki 
gösterirken, P. lentimorbus her ikisinden de daha yüksek 
oranda hastalığı engellemiştir. Ayrıca bu bakteri izolatının 
bakır uygulamalarından etkilenmediği ve önemli bir 

biyolojik mücadele elemanı olabileceği saptanmıştır. Bu 
hastalıkla entegre mücadelede dayanıklı çeşit kullanımı 
(Hopkins and Thompson 2002a), bakırlı preparatların 
kullanımı (Walcott 2008) ve biyolojik mücadele 
elemanlarının birlikte kullanılması gerektiği bu çalışmayla 
bir kez daha vurgulanmıştır. 

Farklı Bacillus türleri kavun tohumlarına uygulandığında, 
Ac’nin neden olduğu bakteriyel fide yanıklığı, hastalık 
şiddetini %93 oranında baskılamıştır (Oliveira et al. 2006). 
Başka bir çalışmada Pseudomonas fluorescens (A506 kodlu), 
Acidovorax avenae (AAA-92 kodlu) ve tanılanmayan 
bir Gram pozitif bakteri patojenle doğal bulaşık karpuz 
tohumlarına uygulanmış, tohumlar 30 ºC sıcaklık, %90 
nem ve floresan ışıkta muhafaza edildiğinde AAA-92 
uygulanmış tohumlardan gelişen fidelerde hastalık oranı 
%3.5 olarak saptamıştır. Aynı şekilde uygulama görmüş 
tohumlar sera koşullarında yetiştirildiğinde uygulama 
görmüş tohumlardan gelişen fidelerde plastik kaplarda 
yürütülen çalışmaya kıyasla hastalık belirtileri daha 
az oranda görülmüştür. Bu durumu araştırıcılar çevre 
koşullarının hastalık gelişimi için uygun olmadığı şeklinde 
yorumlamıştır. İyi bir antagonizmin olabilmesi için çevre 
koşullarının da hastalık gelişimi için uygun hale getirilmiş 
olması gerektiğini savunmuşlardır (Fessehaie and Walcott 
2005). Daha önce yaptığımız çalışmada plastik kaplarda 
ekilen karpuz tohumları uygun nem, sıcaklık ve ışık 
koşullarında muhafaza edildiğinde antagonistler hastalık 
gelişimini %94’e varan oranda baskılamıştır (Horuz and 
Aysan 2018). Ancak cam sera ve tarla koşullarında sıcaklık 
ve nem koşulları kontrollü olmadığından bu başarı elde 
edilememiştir. 

Biyolojik mücadele çalışmalarında in vitro ve in vivo 
çalışmalar arasında her zaman bir uyum görülmemektedir. 
In vitro koşullarda patojen ve antagonist karşı karşıyadır. 
Antagonist besi yerinde antibiyotik oluşumu, besin-yer 
çekişmesi gibi biyolojik mücadele mekanizmalarından birini 
ya da bir kaçını kullanarak patojeni baskılayabilmektedir. 
Ancak cam sera ya da tarla koşullarında doğal ortamda 
in vitro’daki gibi olumlu etkiyi gösteremeyebilir (Bora ve 
Özaktan 1998). Bu nedenle çalışmalarda in vitro ve in vivo 
testlerde uyumsuzluklar gözlenebilmektedir. Bu çalışmada 
da in vitro testlerde yüksek oranda inhibisyon zonu 
oluşturan antagonistler cam sera ve tarla koşullarında 
yeterince etki gösterememiştir. Örneğin Antg-189 nolu 
antagonist in vitro’da yüksek inhibisyon zonu oluşturarak 
patojen gelişimini sınırlandırırken, cam sera koşullarında 
düşük oranda hastalık gelişimini baskılamıştır.

Farklı çalışmalarda in vitro testlerde başarı gösteren 
antagonistler tohuma uygulandığında da hastalığı 
baskılamada başarılı uygulamalar olduğu belirlenmiştir 
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(Fessehaie and Walcott 2005, Johnson et al. 2011, Medeiros 
et al. 2009, Wang et al. 2009). Ancak yeşil aksam uygulaması 
olarak bakteriyel meyve lekesi hastalığına antagonistlerin 
etkisini araştıran bir çalışmaya rastlanmamıştır. Yapılan 
bu çalışmada da antagonistler yaprağa püskürtüldüğünde 
hastalığı baskılamada yetersiz kaldığı saptanmıştır. 
Bu nedenle yaprağa antagonist uygulamasının patojen 
gelişimini azaltmada yeterince başarıyı getirmediği 
belirlenmiştir. 

ÖZET

Acidovorax citrulli’nin neden olduğu bakteriyel meyve 
lekesi hastalığı tüm dünyada karpuz üretimini tehdit eden 
önemli bir hastalıktır. Bu çalışmada, hastalığın biyolojik 
mücadelesinde daha önce in vitro petri denemeleri ve 
tohum uygulamaları ile başarılı bulunan bakteriyel 
antagonistlerin cam serada ve tarla koşullarında yeşil 
aksam uygulamaları olarak hastalığı baskılama oranları 
iki yıl yürütülen denemelerle araştırılmıştır. Antagonist 
ve patojen bakteriler karpuz yapraklarına püskürtülmüş, 
yapraklarda oluşan hastalık belirtilerine göre hastalık 
çıkışı ve şiddeti değerlendirilmiştir. Cam serada yürütülen 
denemede, üç antagonist bakteri (Antg-12 Pseudomonas 
oryzihabitans, Antg-97 Bacillus methylotrophicus ve 
Antg-101 Paenibacillus polymyxa) istatistiki olarak 
kontrolden farklı grupta yer almış ve hastalığı ilk yıl %20
-49 oranında, ikinci yıl %45-81 oranında baskılayan en 
başarılı uygulamalar olmuştur. Tarla denemelerinde ise 
antagonistler ve kombinasyonları hastalığı baskılamada 
istenilen başarıyı gösterememiştir. Antagonist 
uygulamalarının meyve verimine katkısının da olmadığı 
saptanmıştır. Bu çalışmada kullandığımız antagonistlerin 
hastalığın biyolojik mücadelesinde yeşil aksam uygulaması 
olarak tercih edilemeyeceği belirlenmiştir. 
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