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Sardunya (Pelargonium spp.) bakteriyel yanıklık etmeni 

Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’nin biyolojik 

mücadelesi üzerine araĢtırmalar
1
 

 

Sencan ÜNLÜ
2
, YeĢim AYSAN

2
 

 

Research on biological control of Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii, 

geranium (Pelargonium spp.) bacterial blight disease agent  

 

Abstract: Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii is a bacterium causing leaf spots and 

necrosis, bacterial blight and rot on stem, wilting on geranium (Pelargonium peltatum and 

Pelargonium hortorum) plants. In the biological control studies of the disease, 16 soil 

samples were taken from geranium rhizosphere in Adana for isolating candidate plant 

growth promoting rhizobacteria (PGPR). Totally 234 candidate PGPRs were isolated from 

samples. Among 60 PGPR strains were solubulized phosphorus on solid NBRIP medium. 

Five selected PGPR strains were tested to reduce disease by pot studies. Two PGPR strains 

reduced disease incidence at 88-100 % for leaf infections and one PGPR strain significantly 

reduced disease incidence at 63 % for stem infections. 
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Özet: Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii adlı bakteri, Sardunya (Pelargonium 

peltatum ve Pelargonium hortorum) bitkilerinde yaprak lekesi ve yaprak yanıklığı, 

bakteriyel gövde çürüklüğü ve solgunluk belirtilerine neden olur. Bu hastalığın biyolojik 

mücadelesi ile ilgili çalıĢmalarda, Adana’da sardunya yetiĢtirilen farklı alanlardan bitki 

büyümesini teĢvik eden rizobakterileri (PGPR) izole etmek için toplam 16 adet toprak 

örneği alınmıĢtır. Örneklerden toplam 234 adet aday PGPR izole edilmiĢtir. Katı NBRIP 

besi yeri kullanılarak bu bakteri izolatlarından 60’ının fosforu çözdüğü belirlenmiĢtir. En 

yüksek fosfor çözen 5 izolat seçilerek saksı çalıĢmasında hastalığı engelleme yeteneği 

araĢtırılmıĢtır. Yaprak enfeksiyonunu iki PGPR izolatı % 88-100 oranında, bir PGPR izolatı 

gövde enfeksiyonunu % 63 oranında engellemiĢtir. 

Anahtar sözcükler: Pelargonium, bakteri, Xanthomonas, PGPR, fosfor 

 

GiriĢ 

Süs bitkileri sahip oldukları çeĢitli özellikleriyle yaĢantımızın hemen her alanında 

yerini almıĢtır. Çevre estetiği ve güzelliği açısından olduğu kadar insan sağlığı ve 

milli ekonomiye katkılarından dolayı ülkemizde süs bitkileri üretimi yeni geliĢen 

ve hızla büyüyen tarımsal bir sektör olarak karĢımıza çıkmaktadır. Kesme çiçek 
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üretiminde Antalya, dıĢ mekan süs bitkileri üretiminde Ġzmir, Yalova ve Sakarya, 

iç mekan süs bitkileri üretiminde ise Yalova ve Adana illeri ilk sıralarda yer 

almaktadır (Sözen et al. 1991).  

Süs bitkileri sektörü hızla büyümesine rağmen bu konuda giderek çeĢitlenen ve 

artan ihtiyaçları tam olarak karĢılayacak bir yurt içi üretim kapasitesine ve 

teknolojik seviyeye henüz ulaĢılamamıĢtır. Ortaya çıkan süs bitkileri açığı yurt dıĢı 

kaynaklı çelik, fide, fidan ve yetiĢkin bitkilerle kapatılmaya çalıĢılmaktadır (Sözen 

et al. 1991; Zencirkıran 2004). Ġthalatı yapılan türler iç ve dıĢ mekanda farklı 

amaçlar için kullanılmaktadır. YurtdıĢı kaynaklı iç mekan bitki türlerinin fideleri 

sera koĢullarında büyütülerek pazarlanmaktadır. Süs bitkileri sektörünün 

geliĢmesiyle beraber üretim materyali ithalatı ile ülkemize yeni hastalıkların giriĢi 

de olabilmektedir.  

Son yıllarda ev balkonları ve bahçe düzenlemelerinde en fazla kullanılan süs 

bitkilerinden biri de sardunyalardır. Bu süs bitkisi halk arasında nerdane olarak da 

adlandırılmaktadır. En yaygın yetiĢtirilen sardunyalar, dik geliĢimli çalı tipindekiler 

(Pelargonium x hortorum ve Pelargonium x zonale), sarkıcı formlu sakız 

sardunyalar (Pelargonium peltatum), yaprakları ve çiçekleri katmerli olan ġükriye 

hanım (Pelargonium x domesticum) ve ıtır (Pelargonium graveolens)’dır. 

Sardunya, Pelargonium takımından Geraniaceae familyasından olan bir süs 

bitkisidir. Yaprakları parçalı, orta kısımları açık, kenarları koyu; çiçekleri yalınkat 

veya katmerli ve değiĢik renklerde (kırmızı, mor, pembe, beyaz vb) olan bir süs 

bitkisidir. Vejetatif üretimle (çelikle) ve tohumla tüm dünyada yetiĢtiriciliği 

yapılmaktadır. 1996 yılında sardunyaların satıĢından elde edilen gelir sadece 

Amerika BirleĢik Devletlerinde 205 milyon $ civarındadır (Nameth et al. 1999). 

Sardunya türlerinin 1632’de Güney Afrika’dan Avrupa’ya getirildiğine inanılır ve 

1700’lü yılların baĢlarında bahçelerde kullanılmaya baĢlanmıĢ, 1800’lü yıllarda 

hibritleme çalıĢmaları da baĢlamıĢtır. Yoğun hibritleme sonucu oluĢan yeni 

genotiplerde hastalıklara karĢı duyarlılığın da arttığı gözlenmiĢtir (Nameth et al. 

1999). Bakteriyel etmen olarak da Xanthomanas axonopodis pv. pelargonii, 

Ralstonia solanacearum, Pseudomonas cichorii, Pseudomonas syringae, 

Rhodococcus fascians, Acidovorax sp. ve Agrobacterium tumefaciens türleri 

hastalık yapmasına rağmen tüm dünyada Sardunya’ların en yıkıcı hastalığı 

Xanthomanas axonopodis (synonim: campestris) pv. pelargonii (Brown) Starr &  

Burkholder’in neden olduğu bakteriyel gövde çürüklüğü, yaprak lekesi ve 

solgunluk hastalığıdır (Nameth et al. 1999). 

Kısaca “Sardunya Bakteriyel Yanıklığı veya Bakteriyel Leke Hastalığı” olarak 

bilinen bu hastalık 1800’lü yılların sonu ile 1900’lü yılların baĢından beri Amerika 

BirleĢik Devletleri (ABD)’nde bilinmektedir. ABD dıĢında Avrupa’da pek çok 

ülkede ve Ġsrail’de de yaygın bir hastalıktır. Patojen bakterinin tek konukçusu 

sardunyadır. Etmen enfekteli bitkinin iletim demetlerinde yaĢar ve çeliklerle 

taĢınır. Tohumlardan geliĢen hibrit sardunyalar bakteriyel yanıklığa duyarlı 

olmalarına rağmen yeĢil kısımdan çelikle vejetatif olarak çoğaltılan sardunyalar ve 

sakız sardunyalar en fazla etkilenenlerdendir (Nameth et al. 1999). 
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Xanthomanas axonopodis pv. pelargonii’nin yaprak belirtileri sardunya 

gruplarına göre değiĢiklik göstermektedir. Sakız sardunyaların (Pelargonium 

peltatum) yapraklarında hastalık küçük, karakteristik, su emmiĢ lekeler Ģeklindedir. 

BaĢlangıçta 1-2 mm çapındaki bu lekeler zamanla büyüyüp geniĢler ve 2-3 mm 

boyutuna ulaĢırlar. Lekeler düzensiz Ģekillidir, lekeli alanların etrafında sararma 

oluĢur, zamanla lekeler nekrotik bir hal alır ve lekeler birleĢirler. Enfekteli yaprak 

kahverengileĢir ve incelir. Bitki gövdesinde enfeksiyondan dolayı sınırı olmayan 

kahverengi-siyah lekeli alanlar oluĢur, iletim demetleri renklenir, gövde içi 

çürüyerek boĢalır ve solan yapraklar dökülmeden kuru sert olarak dalda asılı kalır. 

Dik büyüyen çalı formundaki sardunyalarda (Pelargonium x hortorum ve 

Pelargonium zonale) hastalık belirtileri genel bir sararma ve solgunluk Ģeklinde 

baĢlar. Bu çeĢitte yapraklarda “V” Ģeklinde baĢlayan sararma zamanla nekrotik bir 

hal alır ve bu etmenin tipik simptomudur. Eğer bakteri hidadotlar aracılığı ile bitki 

içine giriĢ yaparsa da bu tip belirtiler oluĢur. Enfeksiyon iletim demetlerinde 

oluĢtuğu zaman ayrı dallar üzerindeki yapraklar solar, bu aĢamada bitkide diğer 

simptomlar görülmeyebilir. Gövde belirtileri ise sakız sardunyalarda (Pelargonium 

peltatum) olduğu gibidir. 

Hastalık geliĢimi için uygun olmayan koĢullar altında bakteri bitki yüzeyinde 

epifitik olarak veya bitki içerisinde latent olarak yaĢamını sürdürebilir. Simptom 

göstermeyen bitkilerin seralardan diğer seralara nakli ile patojen yayılır (Nameth et 

al. 1999). Üreticiler enfekteli olduğu bilinmeyen çelikleri kullandıkları zaman 

hastalık tohum yatağından diğerlerine yayılmaktadır. Sardunya üretim alanlarında 

Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’ye karĢı kimyasal mücadelenin yetersiz 

olduğu bilinmektedir (Flaherty et al. 2001). Bu yüzden hastalığın mücadelesi için 

kültürel önlemlerden biri olan hastalıksız üretim materyalinin kullanımı ilk Ģarttır. 

Uygun testleme yöntemleriyle hastalık yönünden incelenmiĢ, hastalıksız olduğu 

bilinen ana bitkiden alınmıĢ çelikler üretim materyali olarak kullanılmalıdır 

(Nameth et al. 1999).  

Tohum ve çelik ithalatı ile farklı Sardunya tür ve çeĢitleri de ülkemize girmiĢtir. 

Son birkaç yıldır Doğu Akdeniz Bölgesi’nde Sardunya bitkilerinde yaprak lekesi,  

gövde çürüklüğü ve yanıklığı belirtilerini içeren bu hastalık problem olmaktadır. 

Ayrıca Ġstanbul ve Manisa illerindeki üretim yerlerinde de benzer Ģikayetler olmuĢ 

ve hasta bitki örneklerinden bu patojen izole edilmiĢtir (Ünlü & Aysan 2006; Mirik 

et al. 2010). 

Bitki hastalıklarıyla mücadelede yoğun kimyasal kullanımı sonucu ortaya çıkan 

olumsuzluklarının fark edilmesi, kimyasalların çevreye ve insan sağlığı üzerine 

olumsuz etkileri, kimyasallara karĢı oluĢan dayanıklılık sorunları ve bazı 

hastalıkların kimyasallarla yeterli ve etkili mücadele yönteminin olmayıĢı biyolojik 

mücadele çalıĢmalarını öncelikli bir konu haline getirmiĢtir. Son yıllarda entegre 

mücadele programları içerisine biyolojik mücadele yöntemlerinin dahil edilmesi 

kaçınılmaz olmuĢtur. Bitki büyümesini teĢvik eden rhizobakteriler (Planth Growth 

Promoting Rhizobacteria: PGPR) biyolojik mücadele elemanı olarak 

kullanıldığında bitkilerde bir çok hastalığa karĢı dayanıklılığı teĢvik etmekte ve 
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bunun yanında verim artıĢına sebep olmaktadır (Weller 1988). Bu bakteriler 

bitkilerin geliĢimine katkıda bulunurken aynı zamanda bitkilerin stres koĢullarına 

direncini artırırlar (van Loon 1997; van Loon et al. 1998). Bitki geliĢimi açısından 

azottan sonra gelen en önemli besin elementlerinden birisi de fosfordur. Tarım 

yapılan alanlarda fosfor yeterli miktarda bulunmasına rağmen bitkiler tarafından 

alınamaz formdadır. Topraktaki alınamayan fosforu çözerek bitkilerin alabileceği 

forma dönüĢtürmek, PGPR’ların etki mekanizmaları arasında yer almaktadır. Bu 

çalıĢmada, Sardunya’da Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’nin neden olduğu 

bakteriyel leke ve yanıklık hastalığının biyolojik mücadelesinde fosforu çözen 

PGPR izolatlarının kullanım olanakları araĢtırılmıĢtır. 

 

Materyal ve yöntem 

Materyal 

Patojen izolat 
Ünlü & Aysan (2006) tarafından Adana’dan izole edilen Xanthomonas axonopodis 

pv. pelargonii’nin Sar 3-2/c (re) kodlu izolatı kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan patojen bakteri yoğunluğu 
Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’nin Sar 3-2/c (re) kodlu izolatının 

sardunya çeliklerinde hastalık belirtisi oluĢturan en düĢük bakteri yoğunluğu olan 

3x10
5
 hücre/ml saksı çalıĢmalarında kullanılmıĢtır. 

ISR-2000  

Improcrop firması tarafından üretilen ISR-2000; Lactobacillus acidophilus 

fermentasyon ürünü, yucca bitki ekstraktı, maya ekstraktı, riboflavin, benzoik asit, 

nikotinamid ve thiamine içermektedir. Formulasyon solüsyon SL’dir ve 100ml/da 

dozunda uygulanmıĢtır. Bitki aktivatörü olarak ruhsatlıdır.  

Sardunya bitkileri  
Syngenta firmasından (Syngenta Tarım San. ve Tic. A.ġ. Seed/Flowers Deneme 

Ġstasyonu, Cihadiye Köyü Aksu-Antalya) temin edilen, 4-5 yapraklı dönemdeki dik 

büyüme gösteren Pelargonium x hortorum grubu Sardunya bitkileri kullanılmıĢtır.  

Toprak ve saksı özellikleri  
Saksı denemelerinde, fosforca fakir özelliğe sahip (% 2.7 kireç, 3.75 kg/da fosfor, 

pH 7.54) toprak torf ile, 3:2 oranında karıĢtırılarak 12 cm çapındaki plastik 

saksılara doldurularak kullanılmıĢtır.  

Ġklim odasının özellikleri 
Deneme, Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü’nde 

bulunan 25 
o
C sıcaklık, % 70-80 nem ve 16 saat aydınlık, 8 saat karanlık 

koĢullardaki iklim odasında yürütülmüĢtür. 
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Yöntem 

PGPR izolasyonu ve aday PGPR izolatlarının seçimi  
Fosforu çözme yeteneğindeki PGPR’lerin izolasyonu ve seçiminde Mirik (2005) 

tarafından belirtilen yöntemlerden yararlanılmıĢtır. PGPR’lerin izolasyonu için 

Adana ve çevresindeki sardunya yetiĢtirilen farklı alanlardan, bitki kök bölgesi 

toprağından örnekler alınmıĢtır. Örnek alırken üretim alanında diğer bitkilere göre 

daha iyi geliĢmiĢ görünümde olan bitkiler dikkate alınmıĢtır. Seçilen bitkilerin kök 

boğazından kılcal kökler de dâhil olmak üzere toprak örnekleri alınmıĢtır.  

Toprak ve kök izolasyonu için toplanan toprak örnekleri laboratuar koĢullarında 

kurutulmuĢ ve 0.2 mm delik büyüklüğüne sahip toprak eleğinden geçirilmiĢtir. Bu 

Ģekilde hem yabancı maddeler topraktan uzaklaĢtırılmıĢ hem de üretim alanından 

alınan topraklar homojen bir Ģekilde karıĢtırılmıĢtır. Homojen olarak karıĢtırılan 

elenmiĢ toprak örneklerinden 10 gr alınarak 90 ml Nutrient broth (Lelliott & Stead 

1987) içerisinde oda sıcaklığında 100 dev./dak.’da çalıĢan çalkalayıcılarda iki saat 

çalkalanmıĢtır. Süspansiyondan seyreltme serileri hazırlanmıĢ ve her 

seyreltmelerden 100µl alınarak 3 tekrarlı olarak King B besi yerine (Lelliott & 

Stead 1987) ekimler yapılmıĢtır. 25 
o
C’de 48 saat inkübasyondan sonra petrilerdeki 

koloni geliĢmeleri incelenerek farklı morfolojik geliĢim gösteren kolonilerden 

saflaĢtırma yapılmıĢtır. 

Elde edilen aday PGPR izolatları arasında seçim, fosfatı indirgeme özelliklerine 

göre yapılmıĢtır. Topraktan izole edilen bakterilerin fosforu (P) çözme 

yeteneklerini belirlemek için katı NBRIP (Nautiyal 1999) ve sıvı NBRIP (Nautiyal 

et al. 2000) olmak üzere iki farklı besi yeri kullanılmıĢtır. Topraktan saf olarak 

izole edilen bakterilerin fosforu çözebilme yeteneklerini belirlemek için steril 

kürdan ile katı NBRIP besi yeri içeren her bir petriye 9 izolat olacak Ģekilde ekim 

yapılmıĢtır. Deneme 3 tekrarlı olarak kurulmuĢtur. Bir hafta sonra besi yerinde 

bakteri kolonisinin etrafındaki Ģeffaf zonun çapı ve bakteri kolonisinin çapı ölçülüp 

çıkan değerler birbirine oranlanarak fosfor çözme indeksi belirlenmiĢtir (Johri et al. 

1999). Fosfor çözme indeksi yüksek bakteriler ileriki çalıĢmalar için seçilmiĢtir. 

Bu izolatlardan fosfor çözme indeksi en yüksek olan 30 izolat seçilerek NBRIP 

sıvı besi yerinde çözebildiği fosfor miktarları Barton (1948) yöntemine göre 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın bu kısmı, Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü 

laboratuarında Yrd. Doç. Dr. Selim EKER danıĢmanlığında yapılmıĢtır.  

Seçilen aday PGPR izolatlarının antagonistik ve siderefor etkileri  
Fosforu indirgeme kabiliyetlerine göre seçilen 30 adet PGPR izolatların 

Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’ye karĢı antagonistik etkileri 

Krishnamurthy & Gnanamarickam (1998) göre ve siderefor etkisi ise Kloepper et 

al. (1980) ile Bora & Özaktan (1998)’a göre belirlenmiĢtir. 

NA besi yerine aday PGPR izolatları çizilmiĢ ve 25
o
C’de 24 saat inkübe 

edilmiĢtir. Aday PGPR izolatları çok hızlı geliĢme gösterdikleri için aynı gün 

içinde aday PGPR’ye dik olacak Ģekilde dört farklı noktadan patojen bakterinin 

çizimi yapılmıĢ ve petriler 25
o
C’de inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyondan 96 saat sonra 
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aday PGPR izolatlarının patojenin geliĢimine olan etkileri engelleme zonları 

ölçülerek değerlendirilmiĢtir. Bu deneme üç tekrarlı olarak yürütülmüĢtür. PGPR 

izolatlarının siderefor etkisi yukarıda anlatılan antibiyosis etkisini belirleme 

yönteminde olduğu gibi belirlenmiĢtir. Fakat burada aynı besi yeri içerisine 80 μM 

Fe
+3

 ilave edilmiĢtir. 

Aday PGPR’lerin Sardunya’da bakteriyel yanıklık hastalığının 

geliĢimine etkisi 
Sıvı besi yerinde en fazla fosfor çözen 4 izolat (12-12b, 13-1a, 10-4b, 13-10) ve 

katı NBRIP besi yerinde en geniĢ zon çapı oluĢturan 1 izolat (14-2a) seçilerek 

toplam 5 aday PGPR izolatın, 3x10
5
 hücre/ml yoğunluğundaki Xanthomonas 

axonopodis pv. pelargonii’nin inokuluma etkisi saksı çalıĢmasıyla araĢtırılmıĢtır.  

PGPR izolatlarının 24 saatlik taze kültüründen 1.5x10
9
 hücre/ml yoğunluğunda 

hazırlanan süspansiyonun içerisine sardunya bitkilerinin kökleri 15 dak. süreyle 

daldırılmıĢtır. Köklere bakteri kolonizasyonu sağlandıktan sonra uygulama görmüĢ 

bitkiler saksı toprağına ĢaĢırtılmıĢtır. Ticari bitki aktivatörü olan ISR 2000, 

firmanın önerdiği kullanım talimatına göre süspansiyon haline getirilmiĢ ve 

sardunya bitkilerinin kökleri 15 dak. süreyle bu süspansiyona batırılmıĢtır. Pozitif 

ve negatif kontrol olarak kullanılacak bitkilerin kökleri de steril suya aynı sürede 

batırılmıĢtır. Bir hafta sonra aday PGPR izolatlarıyla ve ISR-2000 ile uygulama 

görmüĢ ve pozitif kontrole ait bitkilerin gövdesine steril bir enjektör yardımıyla 

patojen bakterinin 3x10
5
 hücre/ml yoğunluğunda hazırlanan süspansiyondan 10µl 

inokule edilmiĢtir. Negatif kontrole ait bitkilerin gövdesine aynı yöntemle steril su 

injekte edilmiĢtir. Uygulama görmüĢ bitkiler iklim odasında muhafaza edilmiĢtir. 

Değerlendirme; Pozitif kontrol bitkilerinde hastalık simptomları gözlendikten 

sonra yapraklardaki enfeksiyon 0-5 skalasına (0: hastalık yok; 1: toplam 

yaprakların % 1-20’sinde solgunluk ve/veya kuruma; 2: toplam yaprakların % 21- 

40’ında solgunluk ve/veya kuruma; 3: toplam yaprakların % 41-60’ında solgunluk 

ve/veya kuruma; 4: toplam yaprakların % 61-80’inde solgunluk ve/veya kuruma; 5: 

toplam yaprakların % 81-100’ünde solgunluk ve/veya kuruma) göre 

değerlendirilmiĢtir. Tüm bitkiler boyuna kesilerek gövdedeki enfeksiyon 0-4 

skalasına (0: hastalık yok; 1: 0.1-1.0 cm gövde içi kahverengilik; 2: 1.1-2.0 cm 

gövde içi kahverengilik; 3: 2.1-3.0 cm gövde içi kahverengilik; 4: 3.1 cm ve üstü 

gövde içi kahverengilik) göre değerlendirilmiĢtir. Pozitif kontroldeki hastalık 

Ģiddeti ile PGPR izolatları ile uygulama görmüĢ bitkilerdeki skala değerine ait 

hastalık Ģiddeti karĢılaĢtırılarak PGPR izolatlarının Xanthomonas axonopodis pv. 

pelargonii’yi engelleme oranı ABBOTT formülüyle ortaya konmuĢtur. 

BeĢ aday PGPR izolatı, ISR-2000, pozitif ve negatif kontroller olmak üzere 8 

uygulama ve her uygulama için 10 sardunya bitkisi olacak Ģekilde deneme planı 

hazırlanmıĢtır. ÇalıĢma toplamda 80 sardunya bitkisiyle yapılmıĢtır. Uygulamalar 

arasındaki istatistiki farklar Anova istatistik programında Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testinde p≤0.05 önem düzeyine göre yapılmıĢtır. Aynı istatistiki 

grupta yer alan uygulamalar aynı harfle iĢaretlenmiĢ ve sonuçlar yorumlanmıĢtır. 
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Bulgular ve tartıĢma 

PGPR bakterilerin izolasyonu ve aday PGPR izolatlarının seçimi 
PGPR’lerin izolasyonu için Adana ve çevresindeki sardunya yetiĢtirilen farklı 

alanlardan, bitki kök bölgesi toprağından toplam 16 adet örnekten 234 koloni 

seçilerek saflaĢtırılmıĢtır. Topraktan izole edilen 234 aday PGPR izolatlarının katı 

NBRIP besi yerinde 60’ının zon oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Fosfor çözen 

bakterilerin seçiminde sadece fosfor çözme indeksi yeterli değildir, bakterinin  
 

Çizelge 1. Seçilen 30 izolatın katı NBRIP besi yerindeki zon çapı, koloni çapı, fosfor 

çözme indeksi ve sıvı NBRIP besi yerinde çözünen fosfor miktarı 
Table 1. Zone diameter, colony diameter, solubulizing phosphorus on solid and in liquid 

NBRIP medium of selected 30 strains 

Ġzolatlar 

 

Zon çapı  

(mm) 

Koloni çapı 

(mm) 

P çözme  

indeksi 

P miktarı 

(ppm) 

Kontrol 0.00 0.00 0.00 079.96 

12-12b  1.40 0.40 3.50 439.49 

13-1a 1.00 0.30 3.30 408.40 

10-4b 1.00 0.40 2.50 386.11 

13-10  0.88 0.36 2.44 378.45 

16-5  1.10 0.45 2.44 377.52 

9-14  1.00 0.50 2.00 376.99 

7-18 1.20 0.40 3.00 373.95 

9-17  0.85 0.30 3.83 370.29 

2-6  1.86 0.43 4.32 367.60 

5-12  1.83 0.40 4.57 358.43 

15-5  0.93 0.23 4.04 357.15 

6-4  1.10 0.33 3.33 350.69 

13-11  1.66 0.30 6.66 332.72 

7-11  1.12 0.30 3.88 320.03 

15-2  1.13 0.20 5.66 319.57 

10-6  1.90 0.30 6.33 311.39 

7-2  1.23 0.30 4.10 293.52 

11-1  0.80 0.25 3.20 289.65 

11-6  0.90 0.25 3.60 276.93 

3-2  1.46 0.56 2.61 267.28 

14-3 1.28 0.42 3.04 252.11 

16-14 0.85 0.30 2.83 249.07 

14-7  1.71 0.50 3.42 233.01 

2-5  1.30 0.30 4.33 218.29 

5-6  0.93 0.23 4.04 211.36 

1-1  0.60 0.26 2.30 177.92 

2-4  1.46 0.23 6.35 173.60 

2-7   1.40 0.33 4.24 166.83 

14-2a  2.13 0.48 4.47 133.20 

3-1  0.70 0.20 3.50 131.49 
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çözdüğü fosfor miktarı kadar koloni çapı da önemli olmaktadır. Bu nedenle aday 

PGPR bakterilerin sıvı besi yerinde çözdüğü fosfor miktarının belirlenmesi 

gerekmektedir. Katı NBRIP besi yerinde fosfor çözdüğü belirlenen 60 izolattan 

fosfor çözme indeksi en yüksek olan 30 izolat seçilerek, sıvı NBRIP besi yerindeki 

fosfor çözme miktarı belirlenmiĢtir (Çizelge 1). 

Çizelge 1’de görüldüğü üzere sıvı NBRIP besi yerinde 439.49 ppm ile en fazla 

fosfor çözen bakteri izolatı 12-12b izolatıdır. Saksı çalıĢmalarında kullanılmak 

üzere fosfor çözme indeksi en yüksek (439.49, 408.40, 386.11 ve 378.45 ppm) olan 

12-12b, 13-1a, 10-4b ve 13-10 kodlu ilk dört izolat ile fosfor çözme indeksi çok 

düĢük (133.20 ppm) olmasına rağmen katı NBRIP besi ortamında diğer izolatlara 

göre daha geniĢ zon çapına (2.13 mm) sahip olan 14-2a izolatı seçilmiĢtir. 

Seçilen aday PGPR izolatlarının antagonistik ve siderefor etkileri  
Fosforu indirgeme kabiliyetlerine göre seçilen 30 adet PGPR izolatının siderefor 

ve antagonistik etkilerini belirlemek için yapılan petri denemelerinde PGPR 

bakterilerin Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’nin geliĢimini 

engelleyemedikleri ve bu nedenle zon oluĢturamadıkları belirlenmiĢtir. Bu çalıĢma 

ile etmenin geliĢiminin engellenmesinde 30 aday PGPR izolatının siderefor yada 

antagonistik etki mekanizmasına sahip olmadıkları da saptanmıĢtır. 

Aday PGPR’lerin Sardunya’da bakteriyel yanıklık hastalığının 

geliĢimine etkisi 
Ġklim odası koĢullarında 2007 yılının Mart-Nisan ayları arasında kurulan saksı 

çalıĢmasında, kontrol olarak kökleri suya daldırılan gövdeden Xanthomonas 

axonopodis pv. pelargonii (Sar 3-2/c kodlu re-izolatı) ile bulaĢtırılan bitkilerde 

inokulasyondan 15 gün sonra yaprak belirtileri gözlenmeye baĢlanmıĢtır. Pozitif 

kontrol uygulamasındaki bitkilerin tümünde yaprak ve gövde simptomları  

 
Çizelge 2. PGPR izolatlarının sardunyada bakteriyel leke hastalığının Ģiddetine etkisi 
Table 2. Effect of PGPR strains on geranium bacterial blight disease incidence 

Uygulamalar Yaprak enfeksiyonu Gövde enfeksiyonu 

 Hastalık Ģiddeti % etki Hastalık Ģiddeti % etki 

Negatif Kontrol              0.00 - 0.00 - 

Pozitif Kontrol   2.67
a,*

 -    1.83
a,**

 - 

14-2a 2.67
a
   0.00 1.83

a
   0.00 

13-1a 2.67
a
   0.00 1.67

a
   8.74 

ISR-2000 2.33
a
 12.73 1.67

a
   8.74 

10-4b 1.50
a
 43.82 1.50

a
 18.03 

12-12b 0.33
b
 87.64 0.67

b
 63.38 

13-10 0.00
b
  100.00 1.00

a
 45.35 

*:Duncan's Multiple Range Test, Hata Kareler Ortalaması = 0.919047619, Serbestli Derecesi= 35, Önem Seviyesi 

= 5 %,  LSD .05 = 1.1236408175  
**:Duncan's Multiple Range Test, Hata Kareler Ortalaması = 0.8761904762, Serbestli Derecesi = 35, Önem 

Seviyesi = 5 %, LSD .05 = 1.0971291751 
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gözlendikten sonra (inokulasyondan sonraki 21. günde) değerlendirme yapılmıĢ ve 

0-5 skalasına göre pozitif kontrolde yapraklarda hastalık Ģiddetinin ortalamasının 

2.67, 0-4 skalasına göre gövdede hastalık Ģiddetinin ortalamasının 1.83 skala 

değerinde olduğu saptanmıĢtır. 

Yaprak enfeksiyonununa göre yapılan değerlendirmede pozitif kontrol, 14-2a ve 

13-1a kodlu PGPR uygulamalarında hastalık Ģiddeti 2.67, ticari bitki aktivatörü 

olan ISR 2000 2.33, 10-4b kodlu PGPR izolatında 1.50, 12-12b kodlu izolatında 

0.33 ve 13-10 kodlu izolattta ise hastalık Ģiddeti 0.00 olarak saptanmıĢtır. Pozitif 

kontrole göre belirlenen etki %’sinde ise en etkili uygulamanın % 100 oranıyla 13-

10 kodlu izolatta olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 2 ve ġekil 1). Bu izolat yaprak 

enfeksiyonlarının oluĢumunu tamamen önlemiĢtir. 12-12b kodlu PGPR izolatı da 

yaprak belirtilerinin ortaya çıkıĢını % 88 oranında engellemiĢtir. 10-4b kodlu izolat 

% 44 ve ISR-2000 % 13 oranında hastalık Ģiddetini azaltmıĢtır. 14-2a ve 13-1a 

kodlu izolatlar hastalığı engellemede herhangi bir baĢarı gösterememiĢtir. Negatif 

kontrol olarak hiçbir uygulama yapılmayan bitkilerde ise herhangi bir hastalık 

simptomu gözlenmemiĢtir. Ġstatistiki olarak da incelendiğinde ISR-2000, 14-2a, 

13-1a ve 10-4b kodlu izolatlar pozitif kontrol ile aynı grupta yer alarak hastalığın 

yaprak belirtilerini engellemede baĢarısız izolatlar olarak değerlendirilmiĢtir. 12-

12b ve 13-10 kodlu izolatlar pozitif kontrolden farklı bir grupta yer alarak etkili 

uygulamalar olduğu saptanmıĢtır. 

Çizelge 2’de görüldüğü gibi, gövde enfeksiyonuna göre yapılan 

değerlendirmede pozitif kontrol ve 14-2a kodlu PGPR uygulamasında hastalık 

Ģiddeti 1.83; ISR 2000 ve 13-1a kodlu izolatta 1.67, 10-4b kodlu izolatta 1.50, 13-

10 kodlu izolatta 1.00 ve 12-12b kodlu izolatta ise hastalık Ģiddeti 0.67 olarak 

tespit edilmiĢtir. Pozitif kontrole göre belirlenen etki %’sinde gövde 

enfeksiyonlarını azaltmada en etkili uygulamanın % 63 oranıyla 12-12b kodlu 

izolatta olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 2). 13-10 kodlu izolat gövde enfeksiyonunu % 

45, 10-4b kodlu izolat % 18, 13-1a kodlu izolat ve ISR-2000 % 9 oranında 

azaltmıĢtır. 14-2a kodlu izolat hastalığı engellemede herhangi bir baĢarı 

gösterememiĢtir. Ġstatistikî olarak incelendiğinde 12-12b kodlu izolat pozitif 

kontrolden farklı bir grupta yer alarak gövde enfeksiyonunu azaltmada etkili bir 

uygulama olduğu saptanmıĢtır. 14-2a, 13-10, 13-1a, 10-4b kodlu izolatlar ve ISR-

2000 pozitif kontrol ile aynı grupta yer alarak hastalığın gövde belirtilerini 

engellemede baĢarısız izolatlar olarak belirlenmiĢtir. 

Elde edilen verilere göre yaprak enfeksiyonlarını engellemede 12-12b ve 13-10 

izolatları, gövde enfeksiyonlarını engellenmede ise 12-12b izolatı etkili olmuĢtur. 

Bu izolatlar ayrıca bitki büyümesine de olumlu etkide bulunmuĢtur. Sardunya’da 

Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’nin kontrolünde PGPR’lerin kullanımına 

dair ümit var sonuçlar olduğu bu çalıĢmayla ortaya konmuĢtur. 
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ġekil 1. Yaprak enfeksiyonu engelleyen 13-10 kodlu etkili PGPR izolatı (solda) ve pozitif  

kontrol (sağda). 
Figure 1. Effective PGPR strain, 13-10 on leaf infections (left), and positive control plant 

(right). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2. Pozitif kontrol (üstte) ve gövde enfeksiyonunun engelleyen 12-12b kodlu PGPR 

izolatı (altta).  
Figure 2. Positive control (above) and effective PGPR strain, 12-12b on stem infections   

(below). 

 

DıĢ mekanlarda, balkon, pencerelerde saksılar içinde yetiĢtirilen ve bahçe 

düzenlemelerinde kullanılan sardunyalarda görsel kalite kriterleri çok önemlidir. 

Satın alma sırasında bitkilerin formunu almıĢ olmalarının yanı sıra hastalıksız 

görünüme sahip olmaları gerekmektedir. Çünkü süs bitkileri çevre estetiğine 

katkıları ve dıĢ güzellikleri sayesinde bir pazar payına sahiptir. Üretim, satıĢ ve 

kullanım aĢamalarında bitkilerin sağlıklı kalabilmesi için maksimum düzeyde 

hastalık ve zararlı kontrolü yapılmalıdır. 
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Bitki hastalıklarıyla mücadelede yoğun kimyasal kullanımının çevreye ve insan 

sağlığı üzerine olumsuzluklarının fark edilmesi, kimyasal kullanımından bir süre 

sonra hastalık etmenlerinin dayanıklılık kazanması ve bazı hastalıkların 

mücadelesinde kimyasalların yeterli olmayıĢı biyolojik mücadele çalıĢmalarına hız 

kazandırmıĢtır ve öncelikli bir konu haline getirmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada 

PGPR’ler ile Sardunya’da Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’nin biyolojik 

mücadele olanakları araĢtırılmıĢtır.  

PGPR’lar sahip oldukları mekanizmalarla patojen mikroorganizmaların 

bitkilerde hastalık oluĢturmasını engelleyebilirler. Floresan Pseudomonas’lar 

toprak kökenli hastalıkların engellenmesinde en etkili rizosfer bakterileri arasında 

bulunur (van Loon 1997; van Loon et al. 1998). Bu bakteriler siderefor özellikleri 

ile patojen mikroorganizmaların topraktaki demiri kullanmalarını engelleyerek ya 

da antibiyotik üreterek bitkileri patojen saldırılarına karĢı korurlar. Ayrıca sistemik 

dayanıklılığı teĢvik edebilme yeteneğine sahiptirler (Pieterse et al. 2000). 

Nautiyal (1999), topraktan izole edilen mikroorganizmaların fosfor çözme 

yeteneklerini belirleyebilmek için PVK besi yerinden daha etkili olan NBRIP besi 

yerini geliĢtirmiĢtir. Bu amaçla daha önceden fosfor çözdüğü bilinen bakteriler her 

iki besi yerinde de geliĢtirilmiĢtir. Petri denemelerinde katı NBRIP besi yeri PVK 

besi yerine kıyasla daha etkili bulunurken sıvı NBRIP besi yerinin PVK’ya oranla 

3 kat daha etkili olduğu kanıtlanmıĢtır.  

Sonuç olarak; topraktan izole edilen bakterilerin fosfor çözme kabiliyetlerini 

belirleyebilmek için sıvı NBRIP ortamının daha avantajlı olduğu saptanmıĢtır. 

Sistemik dayanıklılığı (ISR) ve uyarılmıĢ dayanıklılığı (SAR) teĢvik eden 

rizobakterilerin bitkilerde hastalık geliĢimini azalttığı bildirilmiĢtir. Her iki 

dayanıklılık da bitkileri birden fazla bitki patojeninin saldırılarına karĢı dayanıklı 

kılmaktadır. Bazı rizobakteriler ISR oluĢumunu kök yüzeyinde salisilik asit 

üretimiyle tetiklerler, bazı rizobakteriler ise salisilik asite gereksinim duymadan 

ISR oluĢumunu baĢlatabilmektedirler. Jasmonoik asit ve etilenin de bitkilerde SAR 

benzeri savunma durumunu harekete geçirebildikleri gözlenmiĢtir (Pieterse et al. 

2000; Pieterse et al. 2001).  

Biyolojik mücadele ile ilgili çalıĢmalar çok emek isteyen, uzun zaman alan, 

sonuçları kısa sürede ortaya çıkmayan, farklı üretim alanları ve bölgelerde etkisinin 

belirlenmesi gereken araĢtırmalardır. Her araĢtırmanın sonunda etkili biyolojik 

mücadele elemanları bulunamayabilir. Bu durum göz önüne alınarak araĢtırmalar 

devam etmelidir. Henüz sardunyada bu hastalığa karĢı ruhsat almıĢ bir biyolojik 

preparat olmasa da ümit verici araĢtırmalar bulunmaktadır. Flaherty et al. (2001), 

Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’ye spesifik 16 adet bakteriyofaj (patojen 

bakteriyi eriten virüsler) izole etmiĢlerdir. Fajların günlük uygulamasıyla ancak 

baĢarı elde edildiğinden pratikte kullanımının ekonomik olamayacağı belirtilmiĢtir. 

Hoitink et al. (2005) ise, Xanthomonas axonopodis pv. pelargonii’nin biyolojik 

mücadelesi üzerine yaptıkları araĢtırmada sadece özel torf (Hindistan cevizi 

kabuğu) kullanılan saksı çalıĢmasında az bir baĢarı elde etmiĢlerdir. Bizim bu  
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çalıĢmamızda, PGPR izolatları kök uygulaması olarak bitkilere verildiğinde; 12-

12b ve 13-10 kodlu izolatlar yaprak enfeksiyonlarını %88-100 oranında 

engellemiĢlerdir. Bununla birlikte 12-12b kodlu izolat gövde enfeksiyonlarında 

hastalık Ģiddetini % 63 oranında engelleyerek en etkili izolat olduğu tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca bu izolatların bitki büyümesini de arttırdığı gözlenmiĢtir. 

Herhangi bir ölçüm yapılmamasına karĢın sadece görsel olarak yapılan 

incelemelere göre 12-12b ve 13-10 izolatlarının yaprak sayısını artırdığı ve 

yaprakların daha irileĢmesine neden olduğu gözlenmiĢtir. Hoitink et al. (2005) de 

benzer Ģekilde biyolojik mücadele uygulamalarının sardunyada yeĢil aksam 

geliĢiminde artıĢ sağladığını belirtmektedir. 

Yapılan bu çalıĢma ile; Sardunya’da Xanthomonas axonopodis pv. 

pelargonii’nin kontrolünde PGPR’lerin kullanımına dair ümit var sonuçlar olduğu 

ortaya konmuĢtur. Bu çalıĢmada kullandığımız ve baĢarılı olduğu saptanan 

izolatların patojeni engellemede ikili kombinasyonlarının araĢtırılması, doğa 

Ģartlarında denemenin tekrarlanması ve baĢarılı izolatların tür düzeyinde tanısı için 

daha detaylı araĢtırmalar gerekmektedir. 
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