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GIRIS

Kismen "literatir taramasi” boliminde goérilecegi Uzere, ayni ko-
nukcu bitki Uzerinde zararl olan toprakalti patojenlerinin iliskileri il-
gin¢ sonuclar vermektedir. Bu iliskiler, ya patojenlerin birbirlerinin pa-
tojenisitelerini artirma, ya yavaslatma ya da serbest yasama seklinde ol-
maktadir.

Bu iliskilerin bilinmesinde yetistiricilik yonunden buyuk faydalar
var. Ornegin, Fusarium’a resistant olan bir sebze cesidi, yalniz Fusarium'
la bulasik toprakta normal gelisip- buyurken, nematod zarar1 gordik-
ten sonra ayni Fusarium'a olan resistanthigini kaybedebilmektedir.

Gerek pratik fayda ve gerekse bu patojenik iliskilerin daha karisik
kombinezonlar altinda aydinlatilmasi yénunden, bitki paraziti olan ne-
matodlarin bazi 6nemli speciesleriyle Pseudomonas solanacearum ara-
sindaki isbirliginin,

a- Nematoda hassas fakat P. sclanacearuma resistant,

b- Her ikisine hassas,

c- Nematodlara resistant fakat P. solanacearuma hassas olan ko-
nukcu bitkiler Gzerinde incelenmesinin, ilging ve faydali olacagi disin-
cesiyle bu calisma sera sartlarinda ele alindi.

LITERATUR TARAMASI

Bu konuda yapilan ilk ¢alismalarda Pseudomonas solanacearum’un
isleme aletleri, bécekler ve nematodlar (6, 7, 8, 9) tarafindan ac¢iimis ya-
ra olmadan enfeksiyon yapamayacagi kayithdir. Fakat daha sonralari ya-
ptlan ¢alismalar gelisme devaminca hi¢ yaralanmamis bitkilerin de suni
olarak patojenle bulastirilmis toprakta bakteriyel solgunluga yakalan-

(1) Yalova- Bitki Koruma LAb. Sefi
(X) Bu calisma N.C. State University Plant Pathology Departmaninda yapilmistir.



diklarini ve 6limin de meydana geldigini géstermistir (3, 4). Bununla
beraber, bu calismalarin higbiri, yaralanmanin bakteri enfeksiyonunda-
ki 6nemini inkAr etmemistir. Her iki gorus, bakterinin enfeksiyonu igin
yaralanma mutlak degil, fakat yaralanmanin, solgunlugun artisindaki
rolu mutlaktir, seklinde ortak bir prensipte toplanmistir, (5)

MATERYAL VE METOT

DENEMEDE KULLANILAN BIiTKILERIN OZELLIKLERI VE

YETISTIRME USULU:

Denemede domates cesitlerinden Atkerson, Floradel ve bir de S- 12
hibridi kullanildi. Deneme baslatilmadan 6nce Atkerson’'un Meloidogyne
Incognita'ya resistant, Flaradel'in her iki tip patojene, hem Pseudomo-
nas solanacearum'a ve hem de nematodlara (P. brochyiurus, T. christiel,
M. incognita) hassas; S- 12 hibrid domatesinin de P.solanacearum’a re-
sistant oldugu bilinmekteydi ve denemede, karisik bir kombinezon bu-
lunmasi i¢in bilhassa segildiler.

Domates tohumlan Dr. S. F. Jenkins’den (X) alindi.

Tohumlar, i¢ginde vermiculate denen bir cesit talas dolu 25 cm. caph
saksilara serpme usult ekildi. Hergtin normal ¢esme suyu ile sulandi. On
gun sonra kucuk domates fideleri- her saksiya bir adet olmak tzere- 5
cm' lik plastik saksilara aktarildi. Fideler bu ufak saksilarda 5 haftalik
olunca, iginde 3 toprak 1 kum karisimi harg¢ bulunan 15 cm' lik saksila-
ra topraklariyla aktarildi. Bu transfer sirasinda muhtemel yaralanmala-
ri 6nlemek icin, aktarilan saksiya 5 cm' lik saksilar batirtilarak ¢ukurlar
acildi. Bu cukurlara topragiyla birlikte fideler oturtulmadan o6nce, ¢u-
kuru cevreleyen ¢ yonde, disey bir sekilde Gger adet inoktlasyon tupu
her saksiya yerlestirildi. Bu dikim islemi bittikten sonra saksilar, serada,
randomize blok icine duzenlenen split- split plot desenine (U¢ tekerrur-
10 olarak) goére yerlestirildiler Bu desende tam- Unite nematodlar (A),
alt Unite bakteri (B) ve alt- alt tnite de domatesler (C) kabuledildi.

DENEME MATERYALI NEMATODLARIN OZELLIKLERI,
COGALTILMALARI VE INOKULASYONLARI:

Denemeye alman nematodlarin se¢iminde, boélumlerinde agiklandi-
g1 Uzere, kokin degisik dokularinda zarar yapan nematodlar olmalarina
dikkat edildi.

Nematod numuneleri N. C. State University, Plant Pathology [&a

, hematoloji bélimunden alindi ve Uretildi. Alman U¢ ayri ge-

(x) N.C. State University, Plant pathology Dept, 6gretim uyelerinden.



nusa bagh nematoddan Meloldogyne incognita hassas domates bitkisiy-
le, Tiichodorus christiei misirla ve Pratylenchus brochyurus da fasulye
ile saksilarda beslenerek cogaltildi.

Deneme ydniunden nematodlarin ozellikleri:

Kok ur nematodu (M. incognita) larvalari, kéke girmeden 6nce, bir
muddet koklerin epidermal hucreleriyle beslenirler; iceriye girdikten
sonra da hareket kabiliyetini kaybetmis sabit parazit olarak yasarlar.
Bulunduklari kisimda asin hicre cogalmasina, htcrelerinin normalden
cok buyuk olmasina sebep olduklarindan "ur" tesekkul ettirirler. Bitki-
de buyumeyi, yavaslatir veya durdururlar. Enfekteli kdokler, enfeksiyon
noktasina yakin yerlerden yeni kokler verme temayutltundedirler. Nekroz
gorilmesi tabil degildir (1).

Bodur kok (Stubbyroot) nematodu (T. christiei) ¢coguncalik kokle-
rin ucunda ve taze- sulu dokulu koklerin yan taraflarinda beslenir. Kdk
ucunu oldarar ve buyumeyi durdurur. Birgok hallerde zarar géren kok
ucu az veya, hi¢ renk degismesi, nekroz veya yaralanma belirtileri gos-
termez.

Cayir nematodu (P. brochyurus) koke girdikten sonra parenkima
dokusunda beslenir. Genellikle ¢ok sayida nematod kicuk bir sahada,
bir leke yaparak, gelisir. Nematodlar beslendikce yara sathi olarak bu-
yur ve kirmizimtirak- kahverengi bir leke halini alir.

Uretilmeleri:

Uretim amaciyla kék ur nematoduyla asilanmis domates, bodur
(Stubby) kék nematodlariyla asilanmis misir ve cayir nematoduyla asi-
lanmis fasulye bitkileri, serada 50 giin muddetle ve normal bakimla bu-
yutildd. Bu middetin sonunda kék-ur nematodlariyla ¢ayir nematodlari
bitki dokularindan, bodur (Stubby) kdék nematodu ise topraktan- suda
inktbasyon ve elek metotlariyla-izole edildiler.

izole edilen nematodlarin mikroskop altinda ayrim ve sayimlari ya-
pildi. Enfeksiyon icin gerekli inoktlum bdylece hazirlanmis oldu.
Bakteri kultirda (P. solanacearum):
Saf bakteri kultird numunesi Dr. Jenkins'den alindi ve yan- sente-
tik ortamda uUretildi.
Yari- sentetik ortamin 1 litre solisyonunda yeralan maddeler sun-
lardi:
1- 10 ml. fosfat- baffir soltsyonu,
2- 10 ml. NH,SO,, 3- 5 ml. ZnSO, 7H;0, 4- 1 ml. ZnSO,
5- 1 ml. Ferric citrate, 6 1 ml. MnSO,. H,O
7- 20 gr. Sukroz, 8 1 gr. yeast extract,
9- 1gr. Casamino asit.



Bunlardan (7, 8, 9 nolar) 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Ayri-
ca 7 gr /1l It. CaCOs; solusyonu buyukege bir tup icinde 45 dakika otoklav-
da sterilize edildi. Hepsinin karisimi bir litreye varacak sekilde vyari -
sentetik ortam solUsyonu hazirlandi. Pipetle 2 ml. numune bakteri veri-
lerek asilama yapildi ve 48 saat calkalayici Gzerinde c¢alkalayarak solis-
yonda bakterinin Gremesi saglandi. Bu muiddetin sonunda 5000 g' da
santrifujden gegirildi. Tortu ayrildi. Elde edilen bakteri solisyonu mili-
litrede 30x 107 bakteriyel hicre bulunacak sekilde tekrar sulandirildi.
Mililitrede hicre sayimi kan- sayaciyla yapildi.

Solusyondaki virtllent hiucre sayist TZC ortamina (Triphenyl tet-
razolium chloride agar) bilinen sayida verilen hicrenin, 48 saatte ve
32°C' de, ¢cimlenen miktariyla mukayesesi yapilarak tespit edildi.

Muameleler ve inoktlAsyonlar:

Denemede 24 muamele yeraldi. Soyleki:

P.brochyurus T.christiei M.incognita Nematodsuz
al a2 a3 a4

B- Bakteri: bl (+) b2 (-) bl (+) b2(-) bl (+) b2(-) bl (+) b2 (-)

A-Nematodlar:

C- Varyeteler:
Atkerscn-cl

T-1 T-4 T-7 T-10 T-13 t- 16 T-19 T-22
Floradel-C2

T-2 T-5 T-8 T-11 T-14 T-17 T-20 T-23
S 1 2 c3

T-3 T-6 T-9 T-12 T-15 T-13 T-21 T-24

Yetistirme usulii béliminde aciklandigi sekilde seraya yerlestiril-
mis olan bitkiler ortalama 12 cm. yikseklige erisir- erismez, T-1' den
T-18'e kadar ki (T-18 dahil), muamelelere tabi tutulan saksilara her sak-
siya- nematodun izolasyon béliminde Solisyonunun nasil elde edildigi
aciklanan- 1600 nematod dusecek sekilde, 10 ml 'lik soliisyonlar halinde,
pipetlerle inokulAsyon tiplerinden koklere verildi.

Nematodun kodklere verilisinden 10 gin sonra, yine dikim sirasinda
yerlestirilmis olan inoktlAsyon tupleri yoluyla, 1, 2, 3, 7, 8, 9, 13, 14, 15,
19, 20, 21 nolu "T" (muamelelere) konu olan saksilarin herbirine 30x
107 ml. bakteri hucresi 10 ml 'lik soliisyonlar halinde, pipet yardimiyla,
verildi.



Bakterinin asilanmasindan sonra bitkiler musahedeye alindi ve nor-
mal bakimlari yapildi.

DEGERLENDIRMEDE KULLANILAN OLCME BiRIMLERI:

Degerlendirme Ug¢ ayri varyasyon Uzerinden yapildi: a- Solgunluk,
b- Godvdelerin toprak yuzeyinden 15 cm. yuksekliklerinden alinan 2 mm.
uzunlugundaki kesitlerinin 5 ml damitik su icinde 24 saat bekletilmele-
riyle verdikleri bakteri yogunlugu, ¢c- Kok hacmi ve renk degisimi.

Solgunluk: Bitki tamamen ¢okmus (7); butun yapraklar solmus fa-
kat sap dik (6); mevcut yapraklarin %81'i solmus (5); yapraklarin
%61-80'i solmus (4); yapraklarin 9%41-60'1 solmus (3); yapraklarin
%21-40'1 solmus (2); yapraklarin %20'den azi solmus veya bir- iki yap-
rakta epinastik (1) ve hi¢ solgunluk gdstermeyenler de (0) la derecelendi.

Bakteriyel yogunluk: Takriben toprak yizeyinden 15 cm. yikseklikten
2 mm. kalinh§inda sap kesitleri alinip saksilarinin numaralarini tasiyan
ve iclerinde 5 ml. damitik su bulunan tiplere kondu. 24 saat bekletildik-
ten sonra, 575 m' de spekrofotometreyle herbirinin ayri ayri yogunluk-
lari 6lgulda.

Kok hacmi ve renk degisimi: Kontrol bitkileri (1); en ¢ok zarar gor-
mus olanlari (4); en cok zarar gorenin kék hacminin iki misli hacme sa-
hibolanlara (3); t¢ misli sahibolanlara da (2) dereceleri verildi. Ayrica,
%0-10 rengi degismis olanlara (a); %11-30 olanlara (b); %31-50 olanla-
ra (c); %51-70 olanlara (d) %71 den yukari olanlara da (e) dereceleri
verildi.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bakteri inokiulAsyonundan alti giin sonra ilk bakteriyel solgunluk At-
kerson varyetesinin T. christiei nematoduyle muamele gérmus saksilarin-
da géruldi. Dort gun sonra Floradel varyetesi ve yedi giin sonrada S- 12
hibridi Uzerinde solgunluk tespit edildi. Floradel ve S- 12 Gzerinde sol-
gunluk tedrici bir ilerleme goésterirken Atkerson, ilk semptomu gdsterdi-
gi tarihten 10 giin sonra, nematodsuz olanlar da dahil, tamamen ¢oktd.

Atkerson, Floradel ¢esitlerinin ve S- 12 hibridinin ne kontrol bitkile-
rinde ve ne de yalniz nematodlarla muamele gérmus saksilarinda higbir
solgunluk belirtisi goéruldu.



Soldan saga: Atkerson, Ploradel, S-12 ve Kontrol

RESIM 1 T. Christiei ile P. Solanacearum’un ortak yaptiklari solgunlugun
kontrolle mukayeseli gérunusu.

RESIM 2 P. Brochyurus ile P. Solanacearum’un ortak yaptiklari solgunlugun
kontrolle mukayesesi.



RESIM 3. M. Incognita ile P. Solanaceanim’'un ortak yaptiklarn solgunlugun
kontrolle mukayesesi.

RESIM 4. Denemeden sonra yikanan koklerin kategori derecelerine karsilik olan k&
hacimlerinin 1 nolu kontrol kéke gore mukayeseli gorunusleri.



6lcme sonuclari: Denemeye esas olan g tip dlgcmelerin  muamele
toplamlari asagidaki tabloda gdésterilmistir.

Muamele nosu (T’ler) Solgunluk Bakteri yogunlugu Kok hacmi ve renk
1 16 1.180 33 e
T 15 0.825 33 e
3 6 0.149 2.66- d
4 0 0.055 17- ¢
5 0 0.007 13 b
6 0 0.065 20- b
7 21 2.77 40- e
8 10 1.886 36- d
9 1 1.325 20- d

10 0 0.033 13 a
n 0 0.058 13- a
12 0 0.070 16- a
13 8 0.830 17- d
14 14 1.738 26- d
15 10 0.042 30- d
16 0 0.052 13 b
17 0 0.040 13 b
18 0 0.053 17- b
19 21 3.25 40- e
20 8 0.183 3.0- e
21 0 0.099 10 a
22 0 0.055 10 a
23 0 0.050 10 a
24 0 0.064 10 a

Solgunluk kiymetlerine gére F (5 %) seviyede ANOVA, butin nema-
tod, bakteri ve varyetelerin denemeye "farkli sonuclar verdiren etkililik-
lerini" gosterdi. Seviye kiyaslamalarinda (nematod x varyete); (bakte-
ri x varyete); (nematod x bakteri x varyete) de farklilik etkenliklerini
gosterdi.

(Bakteri yogunluk kiymetleri de A (az bir farkla harig) ayni paralel-
de sonuclar verdi. Kok hacim ve renk degerleri, sadece koklerde nema-
todlarin fonksiyonlarini belirtmek icin tabloya alindi.)



Floradel domatesinin patojen-
ler kombinezonunda goésterdigi,
solgunluk seyri. (*)

GRAFIK- 2

S- 12 domatesinin patojenlai
kombinezonunda gosterdigi sol-
gunluk seyri (*)

*) a = Nematod ve bakteri yok; a; = P. brochyurus (+ bakteri); & - T. christier
f+ hakleri): a; = M. incoffnitat+ bakteri); as = Nematodsuz (+ bakteri); G = Floradel;



Faktorlerin (bakteri sabit) alt kademelerinin iki yonla tablolardaki
durumu:

Nematodlarin varyeteler iginde kiyaslanmasi igin gerekli LSD
e gore) 1.3688 bulundu. Buna goére alinan sonuclar asagidadir.

1- Her bir domates varyetesi icinde nematodlu muamelelerle ne-
matodsuzlarin mukayesesi:

2- Herbir domates varyetesi icinde M. incognita muamelelerinin
nematodsuz ve diger nematodlarin katildiklari muamelelerle mukayesesi:

3- Herbir domates varyetesi icinde T. christiei muamelelerinin ne-
matodsuz ve diger nematodlarin katildiklari muamelelerle mukayesesi:

Varyetelerin nematodlar icinde kiyaslanmasi icin gerekli LSD (%5’e
gbre) 1.2484 bulundu. Buna gore:

4- Herbir nematod patojeni icinde Atkerson domates varyetesinin
digerleriyle mukayesesi:



5-  Herbir nematod patojeni i¢inde Floradel domates varyetesinin
digerleriyle mukayesesi;

Butin tablolarin incelenmesinden anlasilacadi Uzere bakteriyel sol-
gunlukta nematodlann isbirligi vardir ve solgunlugun derecesi, ayni za-
manda konukcgu bitkinin gesit 6zelligine baghdir.

Bu c¢alisma, bu konuda Kelman'in (3) "inokulimdeki bakteri hicre
sayisi her konukgu ic¢in belirli bir miktari astiktan sonra kéki yaralayi-
¢l bir mekanizmaya ihtiya¢ olmadan enfeksiyon vukubulur" gériasa "At-
kerson" domatesinden alinan sonugla desteklenmektedir. Buna karsilik,
S- 12 hibridinde nematodsuz 30 x 107ml. konsantrasyonunda ( %90-95
virulent) bakteri inokule edilmis olmasina ragmen, konukcuda en ufak
bir solgunlgun gérilmemesi, adi gegen arastiricinin géristinde konuk-
¢u bitki cesidi faktorinun dikkate alinmadigini ortaya koymaktadir.
Bakterinin konukcuya enfeksiyonu i¢in yaralanmayi sart géren Smith'i,
(9) herrekadar S- 12 misali onayliyorsa da, Atkerson misali kendisinin,
Kelman'in hatasini aksi yonde yaptigini goéstermektedir.

Bu deneme sonuclan bazi cesitlerin P. Solanacearum tarafindan en-
feksiyonu icin yaralanmanin gerektigini, bazi cesitlerin enfeksiyonun da
ise bu geregin olmadigini ortaya koymaktadir.



SUMMARY

B8 Greddhouse #Mperimentviwas conducted Rith thfree specieses of
plant parasitic nematodes (Pratylenchus brochyunis, Tricliodorus chris-
tiei and Meloidogyne incognita) to determine their interacting potential
in development of bacterial wilt on the three different tomato varieties
(Atkerson, Floradel and S- 12). At the end of this experiment it was de-
termined that the bacteria added to each pod with the number of
30x 107 cells didn't need nematode contribution in order to make very
severe damage on the variety of Akterson. In the other words, Atkerson
showed a great susceptibility even in the case of absence of nematode in-
teraction. Nematodes assisted P. solanacearum in Floradel, significantly.
In variety S- 12 bacteria failed to success of wilting precisely without
nematode interactions.
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