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Aims: The effectiveness of single, double and triple combinations of
mycorrhizal fungi, vermicompost and potassium fertilization in tomatoes
against the Pith Necrosis Disease caused by Pseudomonas cichorii were
investigated in glass greenhouses with pot experiments

Methods and Results: The vermicompost, prepared at the dose
recommended by the producer, was mixed with the soil at the rate of 20%,
and seven mycorrhizal fungi species, which were produced in the clover
plant, were mixed equally and applied to the planting pit of the tomato
seedlings at a rate of 100 g per seedling, in contact with the roots.
Potassium sulfate fertilizer prepared at a dose of 300 ppm was given after
the tomato seedlings were planted. As a result of this study, all of the
applications were successful by suppressing the disease at a rate of 52-
74%. The most successful application was the Mycorrhiza application,
which suppressed the disease by 74%. Vermicompost application
prevented the disease by 71%, vermicompost+mycorrhiza and
vermicompost+potassium application by 69% and mycorrhiza+potassium
application by 68%. Other successful applications were obtained in triple
combination with 62% and potassium fertilization alone with 52%.
Conclusions: It was determined that vermicompost, mycorrhiza and
potassium fertilization applied to tomato plants, both alone and in
combination, was successful in preventing the Pith Necrosis Disease
caused by Pseudomonas cichorii between 52-74%. Since there is no
chemical control of the Pith Necrosis Disease, plant activators stimulating
the resistance mechanisms of plants and applications that enrich the
microbial activity of the soil are important in terms of suppressing the
disease and it is recommended to include these applications in the
integrated control program of the disease.

Significance and Impact of the Study: This study has shown that these
applications, which increase soil microbial activity, improve plant nutrient
uptake and stimulate resistance to diseases, can be used successfully in
the control of Pith Necrosis Disease.
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GIRIS

Turkiye'deki sebze Uretimi icerisinde ilk sirada yer alan
domates bitkisi (Solanum lycopersicum L.) icerdigi zengin
mineral, vitamin ve lif kaynagl sayesinde en Onemli
gidalardan biridir. FAO (Food and Agriculture
Organization; Gida ve Tarim Orgiitii) 2020 verilerine gére
Tirkiye, 13.204.015 ton domates lretimiyle Cin ve
Hindistan’dan sonra (glinci sirada yer almaktadir
(Anonymous, 2022). Tirkiye istatistik Kurumu
(TUIKYnun 2021 bitkisel Uretim verilerine gére
Ulkemizde domates yetistiriciligi yogun olarak Akdeniz ve
Ege Bolgesinde yapilmakta olup bunu Marmara Bolgesi
takip etmektedir (Anonim, 2022). Ulkemizin genelinde
acikta yetistiricilik yapilirken 6zellikle Ege ve Akdeniz
Bolgesi'nde  ortlalti  yetistiriciligi  yaygin  olarak
yapilmaktadir.

Domates yetistiricilig§inde karsilagilan fungal, bakteriyel
ve viral hastaliklar ciddi verim ve kalite kaybina neden
olmaktadir (Aysan ve ark., 2004). Pseudomonas cinsine
ait bakterilerin neden oldugu Domates Oz Nekrozu
Hastaligi karsilasilan o6nemli bakteriyel hastaliklar
arasindadir. Domates Oz Nekrozu Hastaligi’na lilkemizde
Ege ve Akdeniz Bolgesi'nde domates yetistirilen cam ve
plastik seralarda ve yiksek tiinellerde rastlanmaktadir
(Ustiin ve Saygili, 2001). Hastaliga Pseudomonas spp.
cinsine ait farkli bakteriyel etmenler neden olmaktadir.
Bunlar Pseudomonas viridiflava, P. cichorii, P. corrugata,
P. mediterranea ve P. fluorescens’dir (Aysan ve ark.,
2018). Pseudomonas tiirlerinin neden oldugu Oz
Nekrozu Hastaligi domates bitkisinin tiim toprak Usti
kisimlarinda gorulir. Bitkilerde tipik olarak sararma,
govdede diizensiz lekeler, petiol ve meyve sapi
lezyonlari, 6zde renk degisimi ve 6z kisminin bosalmasi
belirtileri gorulir. Malesef hastaligin etkili bir kimyasal
miicadelesi yoktur. Hastalik yonetiminde saghkl fide
kullanimi, seralarin iyi havalandirilmasi, iretim alaninda
sanitasyon islemleri, dengeli glibreleme programi
uygulanmasi  (Ustin  ve Saygih, 2002), toprak
solarizasyonu (Ulke, 2003) gibi énlemler ile hastaligin
verecegi zarar azaltilabilir.

Bu hastalik dahil pek c¢ok bakteriyel hastaligin
micadelesinde en etkili hastalik yonetim stratejileri,
kiltirel o6nlemler, fiziksel ve kimyasal tohum
uygulamalari (Aysan ve ark., 2005), bitki aktivatorleri
(Aktepe, 2021), metal oksitli nano partikillerin kullanimi
(Sahin ve ark., 2022), bitkisel ekstrakt ve ugucu yaglarin
kullanimi (MengullGoglu ve Soylu, 2012; Bozkurt ve ark.,
2020) ve biyolojik miicadeleyi (Aysan ve Saygili, 2008;
Horuz ve ark., 2018; Bozkurt ve Soylu, 2019) kapsayan
entegre miicadele yontemlerinin kullanilmasidir. Bitkide
hastaliklara  dayanikhligi  uyarmak icin  yapilan
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uygulamalar son vyillarda bilylik o6nem kazanmistir.
Bunlari saglamak igin bitki aktivatorleri kullanildigi gibi
topraktaki mikrobiyal aktiviteyi artiran yesil glibreleme,
cesitli kompost caylari, solucan giibresi olarak da bilinen
vermikompost kullanimi, mikorizal fungus ve faydal
bakterilerin topraga eklenmesi uygulamalari bitkinin
hastaliklara karsi direncini artirir (Arancon ve ark., 2005;
Kigikyumuk ve ark., 2014; Sild ve ark., 2016). Tarimsal
ve endustriyel atiklardan elde edilen kompostlarin
tarimda toprak dlzenleyici ve gilibre olarak
kullanilabilmesi  atiklarin ~ kompostlastirilmasini  ve
kullanimini arttirmistir (Aksu ve ark., 2017). Solucanlarin
sindirim sistemlerinden gecirilmesi ile elde edilen
vermikompost (solucan glbresi), sebze veya gida
atiklarinin ayristirilmasi sonucu elde edilen organik
glbrelerden biridir. Vermikompostlar bitkiler icin temel
besin elementleri olan N, P, K, Ca ve Mg gibi besin
elementlerinin sentetik gibrelerden farkh olarak yavas
salinimi sayesinde (Bellitlirk, 2018) dengeli bir sekilde
alinimini  saglar.  Bitki gelisimini  tesvik edici
vermikompostlarin  potansiyeli, mikroorganizmalar
tarafindan dretilen blylime diizenleyicilerin etkisinden,
topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degisiminden ya
da topraktaki mikrobiyal aktivite seviyesindeki artistan
kaynaklanmaktadir (Arancon ve ark., 2005).

Toprak mikrobiyatasini artiran ve bitkinin hastaliklara
karsi dayanimini artiran diger bir uygulama da arbuskdiler
mikorizal funguslarin (AMF) kullanimidir. AMF’ler
ekosistemde hemen hemen her yerde bulunurlar ve
bitkilerin kokleriyle simbiyotik halde yasarlar. Konukgu
bitki dokularinda gelisim diizenleyici maddelerin
oranlarinda, fotosentez Urlnlerinde artis ve olusan
Urtnlerin sirgln ve koklere paylasimi gibi fizyolojik
olaylarda ve kok hiicrelerinde biyokimyasal degisimlere
neden olurlar (Yildiz, 2009; Demir ve ark., 2015).
Mikorizal funguslar, ¢ok miktarda hif treterek bitki kok
ylzey alanini artirmakta ve koklerden ¢ok uzak
bélgelerde besin elementlerini bu hiflerin araciligiyla
alarak bitkinin Ust organlarina tasimaktadir (Almaca,
2014). Mikorizalar dogrudan dogruya hifsel gelisimiyle
ve antibiyotik Gretme yetenegiyle patojen girisine engel
olur. Dogrudan etkide; yer ve besin icin rekabet,
patojenin engellenmesi (Graham, 2001) ve antagonistik
mikroorganizmalarin artisi ile hastallk miicadelesinde
etkilidirler (Fillion ve ark., 2003).

Bitki hastaliklarina karsi miicadele stratejilerinin 6nemli
adimlarindan biri de dengeli ve diizenli glibrelemedir.
Besin elementleri bitkinin metabolizmasini degistirerek
hastaliklara olan duyarhligini etkileyebilir ve hastalik
olusumu icin daha uygun kosullar yaratabilir. Bitkinin
gelisimi ve verimi lzerine etkili olan bu elementler ayni
zamanda Dbitkilerin hastallk ve zararlilara karsl
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dayaniklihgini  ve duyarliigini etkiler (Spann ve
Schumann, 2019). Hastalik belirtilerinin siddetinde
bitkiye yapilan glbrelemenin buyik etkisi vardir yani
bitki besleme-hastalik iliskisi olduk¢ca ©nemli bir
ayrintidir. Bunlarin igerisinde potasyum bitki beslemede
ana rol oynar. Potasyum bitkinin kok gelisimini arttirir,
besin ve su alimini iyilestirir, selliloz ve protein icerigini
arttirir, bitki gelisimi icin gerekli enzimleri dizenler ve
sonugta bitki hastaliklarinin olusumunu azaltir (Elmer ve
Datnoff, 2014). Potasyum bitkilerde nisasta, selliloz ve
protein sentezi icin 6nemli bir elementtir. Seliiloz hiicre
duvarinin ana bilesenidir ve potasyum eksikligi hicre
duvarinin daha zayif hale gelmesine neden olur.
Potasyum bitki hastaliklarina karsi etkili bir bariyer
olusturmada ana rol oynar (Spann ve Schumann, 2019).
Potasyum eksikligi olan bitkilerin hastaliga yuksek
duyarhihgr potasyum fonksiyonuyla iliskilidir. Yiksek
molekil agirhgina sahip olan bilesiklerin (protein,
nisasta, seliloz) sentezini azaltir ve patojenler icin
kolayca alinabilecek besin kaynaklari olan diisiik molekiil
agirhgina sahip bilesiklerin birikimine o6nculik eder
(Huber ve ark., 2012).

Bu calismada domateste mikorizal funguslarin,
vermikompost glbrelemesinin ve potasyum
beslemesinin tekli, ikili ve Ug¢li kombinasyonlarinin
Pseudomonas cichorii tarafindan neden olunan 6z
nekrozu hastaliginin engellenmesi lzerine olan etkinligi
cam serada saksi denemeleriyle arastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Hastalik etmeninin izolasyonu

Orti alti domates yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi
Mersin ili Erdemli ilgesindeki plastik seralar Mart 2019
tarihinde ziyaret edilmis ve bitkiler 6z nekrozu hastaligi
yoninden incelenmistir. Tipik hastalik simptomu
gosteren iki farkli seradan yedi farkl bitki 6rnegi alinip
kagida sarilarak naylon torba igerisinde Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bo&limii
Bakteriyoloji laboratuvarina izolasyon igin getirilmistir.
Oz nekrozu belirtisi gdsteren hasta bitkinin iletim
demetlerinden hastalikh ve saghkli doku kisimlari
icerecek sekilde alinan 6rnekler %70’lik alkolle ylizeyden
dezenfekte edilmistir. Daha sonra steril havanda 1 ml
steril saline buffer icerisinde ezilerek bir 6ze dolusu
sispansiyon Tryptone Soy Agar (TSA) besi yerine
ekilmistir. Petriler 25°C'de 48 saat inkube edildikten
sonra gelisen koloniler saflastirilmistir. Saflastirilan
izolatlar gelecekteki ¢alismalarda kullanilmak lizere egik
olarak hazirlanmis YDC agar besi yerinde gelistirilmis ve
+4 °C’de buzdolabinda saklanmistir.
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Bakteri izolatlarinin patojenitesi

Hasta domates bitkilerinden elde edilen 13 adet bakteri
izolatlari TSA besiyerinde 24 saat gelistirildikten sonra
spektrofotometrede 600 nanometrede 0.2 absorbans
degerinde 107 hiicre/ml yogunlugunda siispansiyonlari
hazirlanmistir. Her bir izolata ait stispansiyondan 100l
alinip 3 tekrarli olarak, 3-5 yaprakli donemdeki saglikli
domates fidelerinin kok bogazi yakinindaki gbvde
kismina temiz bir enjektér yardimiyla inokule edilmistir.
inokule edilen bitkiler Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakultesi, Bitki Koruma Boliminde bulunan 25+2°C
sicaklik, %75 nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanhk iklim
odasi kosullarinda 4 hafta boyunca muhafaza
edilmislerdir. Tipik hastalik belirtisi olarak goévdede
kahverengi lekeler, yapraklarda sararma ve solgunluk
gbzlenen bitkilerden degerlendirmeler ve reizolasyonlar
yapilarak koch postulatlari asamalari tamamlanmistir.
Degerlendirmede fidenin tim boyu enfeksiyon boyuna
oranlanarak  enfeksiyon alani ylizde  olarak
hesaplanmistir (Klement ve ark., 1990). Patojenite
testleri sonrasi virlilensligi en yliksek olan bir izolat saksi
¢ahsmalariigin segilmistir.

Patojen bakteri izolatlarinin tanisi

Patojen oldugu belirlenen re-izolatlarla yapilan tani
calhismalarinda KOH testiyle gram reaksiyon, King B
besiyerinde floresan pigmentasyon, levan olusumu,
oksidaz testi, patateste pektolitik aktivite, tiitlinde asiri
duyarlilik reaksiyonu belirlenmistir (Lelliott ve Stead,
1987). Karsilastirma kalttirt olarak Prof. Dr. Yesim Aysan
tarafindan farkl calismalar kapsaminda tanisi yapilmis
YA-998 kodlu P. cichorii izolati kullanilmistir. Domateste
0z nekrozuna neden olan farkl tiirleri (P. viridiflava, P.
cichorii, P. corrugata ve P. fluorescens) birbirinden ayirt
etmek icin floresan pigmentasyon ve LOPAT testleri
gayet basaril bir test kompleksidir. Bunun yaninda tani
sonucunu desteklemek igin virlilensligi en ylksek
patojen bakteri izolatinin kesin tiir tanisi Hatay Mustafa
Kemal Universitesi, Bitki Saghg Klinigi Uygulama ve
Arastirma Merkezinde MALDI-TOF (Matriks Assisted
Lazer Desorption lonization Time Of Flight Mass
Spectrometry/ Matriks Destekli Lazer Desorpsiyon
iyonizasyon-Ugus Sureli Kiitle Spektroskopi) (Bruker
Daltonics GmbH, Bremen, Germany) kiatle
spektrofotometrisi ile gerceklestirilmistir (Salt, 2020;
Soylu ve ark., 2020).

Patojen konsantrasyonunun belirlenmesi

Bitkide hastalik simptomu olusturabilecek en dustik
inokulum yogunlugunu belirlemek amaciyla kalibrasyon
denemesi kurulmustur. Virilensligi yliksek olarak secilen
YA-925 kodlu bakteri izolatinin 48 saatlik kultiriinden
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dansiyometrede 1.27 yogunlugunda slspansiyon
hazirlanmigtir.  Bu  slspansiyondan 1ml alinarak
icerisinde 9 ml steril su bulunan tiplerle 6 kez
seyreltilmistir. Her bir seyreltmeden 100 pl alinarak 3
tekrarli olarak TSA besi yerine ekimler yapilmistir.
Petriler 25°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra koloni
sayilari not edilerek patojen yogunlugu 4,2x108 hiicre/ml
olarak belirlenmistir. Her bir seyreltmeden 100 ul alinip
steril bir enjektor ile 2 tekrarli olarak domates fidelerine
enjekte edilmistir. Domates fideleri 6 hafta sonra boyuna
kesilerek iletim demetlerinde goriilen lezyon boyu
Olgllerek bitki boyuna oranlanip degerlendirme
yaplimistir (Klement ve ark., 1990). Hastalik belirtisinin
goruldiglh en duslik bakteri konsantrasyonu saksi
calismalarda kullaniimistir.

Mikorizal funguslarin iiretimi ve sayimi

Denemelerde kullanilmak Gzere Funneliformis mossaea,
Glomus cloidum, Glomus etunicatum, Glomus
coledonium, Glomus intradicus, Rh. clorus, Glomus
fasciculatum  mikorizal fungus tilrleri Cukurova
Universitesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&limii
dgretim lyesi Prof. Dr. ibrahim Ortas’dan temin edilmis
ve (lretimi bu arastirma kapsaminda yapilmistir.
Yetistirme ortami olarak 1:1 oraninda toprak ve kum
karisimi  kullanilmistir.  inokulum Gretimi 3 kg’hk
saksilarda yapilmis ve Uretim bitkisi olarak yonca
kullanilmistir.  Yedi  mikorizal  fungus  tlrilnin
toprak+kok+misel+sporlarindan  olusan  inokulumu
sandvi¢ teknigiyle tohum ekilmeden oOnce 2-3 cm
derinlige birakilmistir ve (zerine yonca tohumu
ekilmistir. Uretim siiresi boyunca (1.5-2 ay) bitkiler
sulanmistir. Daha sonra bitkiler kurutulmaya birakilmis
ve toprak Ustl aksami kuruduktan sonra kdk bogazindan
kesilerek kok kolonizasyonuna bakilmistir. Mikorizal spor
yogunluklarinin belirlenmesi igin 1slak eleme yontemi
kullanilmistir. Funneliformis mossaea, Glomus cloidum,
Glomus etunicatum, Glomus coledonium, Glomus
intradicus, Rh.clorus, Glomus fasciculatum
inokulumlarindan 10 gr tartilmistir. Tartilan bu toprak
behere bosaltilip Gzerine 500 ml su ilave edilmistir.
Hazirlanan bu toprak stispansiyonu yarim saat stireyle bir
manyetik karistiriciyla calkalanmistir. Toprak
sispansiyonu 6nce 0.5 mm’lik elege daha sonra 53
mikrometrelik elekte su berraklasana kadar yikanmistir.
53 mikrometrelik elek (izerinde tutulan sporlar saf su
yardimiyla 50 ml’ lik santriflij tlplerine aktarilmistir.
Santrifuij tupleri 2000 devir/dk’da bes dakika santrifiij
edilmistir. Sispansiyon Uzerindeki supernat
uzalastinilmis ve %50'lik sukroz ¢ozeltisi eklenerek
yeniden 2000 devir/dk ‘da bir dakika santrifuj edilmistir.
Daha sonra supernat 53 mikrometrelik elekten
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gecirilerek yikanmis ve birer cm?‘ye ayrilmis petri kabina
saf su ile alinarak sporlar steoroskobik mikroskopta (60X
blylitmede) sayilmistir. En iyi kolonize olan mikorizal
fungus Glomus etunicatum, 75 spor/10g toprak olarak
saksi denemelerinde kullanilmistir (Menge ve Timmer,
1982).

Vermikompost, mikoriza ve potasyum giibrelemesinin
hastalik ¢ikisi iizerine etkisinin belirlenmesi

Calisma Cukurova Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Bitki
Koruma Bo6limi arastirma ve uygulama parselinde
bulunan cam serada 18 Mart-6 Mayis 2020 tarihleri
arasinda yapilmistir. Denemede Newton ¢esidi domates
fideleri kullanilmis ve fideler 4-5 yaprakh ddénemde
saksilara sasirtilmistir. Calisma tesadif bloklari deneme
desenine gore 5 tekrarli ve her tekrarda 6 bitki olacak
sekilde planlanmistir. Vermikompost uygulamasi olarak
Uretici firmanin 6nerdigi dozda hazirlanan vermikompost
%20 (v:v) oraninda topraga karistirilarak saksilara fide
dikimi yapilmistir (Karnez ve ark., 2021). Mikoriza
uygulamasi olarak yonca bitkisinde tretimi yapilan yedi
mikorizal fungus tirl (Funneliformis mossaea, Glomus
cloidum, Glomus etunicatum, Glomus coledonium,
Glomus intradicus, Rh.clorus, Glomus fasciculatum) esit
oranda karistirlmis ve fide basina 100 gr domates
fidelerinin dikim gukuruna koklerle temas edecek sekilde
uygulanmistir. Potasyumlu glbre uygulamasi olarak 300
ppm dozda hazirlanan potasyum siilfat glibresi domates
fideleri dikildikten sonra verilmistir (Ustiin, 2000). ikili
kombinasyonlar ise vermikompost+mikoriza,
vermikompost+potasyum ve mikoriza+potasyum
seklinde uygulanmistir. Ayrica vermikompost, mikoriza
ve potasyum U¢li kombinasyon olarak da uygulanmistir.
Pozitif kontrol bitkilerine hicbir uygulama yapilmadan
sadece patojen inokule edilmistir. Sasirtmadan Ug¢ hafta
sonra patojen bakteri slispansiyonu bitkilerin gévdesine
enjekte edilmistir. Patojen iletim demetlerinde hastalik
olusturdugundan dolayl 24-48 saatlik patojen bakteri
kiltirinden hazirlanan 4,2x10° hiacre/ml
popilasyonundaki patojen bakteri slispansiyonu steril
bir enjektor yardimiyla kok bogazindan 100 pl enjekte
edilmistir. Negatif kontrol bitkilerine ise yalnizca steril su
pozitif kontroldeki yonteme gore enjekte edilmistir.
Bitkiler Gger giin araliklarla incelenerek sulama ve diger
bakim islemleri (yabanci ot temizligi, ipe alma, sulama
vb) yapilmistir. Pozitif kontrol bitkilerinde tipik olarak
sararma ve govdede leke belirtileri gozlendikten sonra
denemedeki tim bitkiler hastalik gelisimi yoninden
degerlendirilmistir. Bigcakla boyuna kesilen bitkilerin
iletim demetlerindeki lezyon boyu olcllmis ve tiim bitki
boyuna oranlanarak enfeksiyon alani hesaplanmistir
(Klement ve ark., 1990). Denemeler her uygulama 5
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tekerrir olacak sekilde tesadif bloklari deneme
desenine gore kurulmustur. Yapilan denemeler iki farkh
zamanda tekrarlanmistir.

istatistik analizi

Farkli uygulamalarin hastalik ¢ikisi lizerine olan
etkinliginin degerlendirildigi c¢alismalarda uygulama
yapilan bitkilerin iletim demetlerindeki lezyon boylari
Olglilmis (n=5), Olgllen wuzunluklar SPSS istatistik
programi (SPSS Statistics 17.0) kullanilarak tek yonli
ANOVA ile analiz edilmis, uygulamalar arasindaki farklilhk
LSD Coklu Karsilastirma Testiyle ile karsilastiriimistir
(P<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

Hastalik etmeninin izolasyonu ve patojenitesi

iki farkli seradan 6z nekrozu belirtisi gésteren yedi farkli
bitkinin 6z kisimlarindan yapilan izolasyonlarda 13 adet
bakteri izolati elde edilmistir. Elde edilen bakteri
izolatlari TSA besi yerinde etrafi diiz, mat ve acgik krem
renkte yuvarlak koloniler olusturmuslardir. Bakteriyel
izolatlarin saglikh domates bitkisine inokulasyonundan 4
hafta sonra genel olarak sararma, gévdede diizensiz
siyah lekeler ve 0Ozde renk degisimi belirtileri
gbzlenmistir. Saflastirilan 13 izolat domates fidelerinin
%3-40 arasinda 6z nekrozu enfeksiyon alani olusturdugu
belirlenmis ve timinin patojen oldugu kanitlamistir.
izolatlar arasinda domates bitkisinin %40’ inda 6z
nekrozu belirtisi olusturan YA-925 kodlu izolat saksi
calismalari igin secilmistir.

Patojen bakteri izolatlarinin tanisi

izolatlarin timii gram negatif, floresan pigmentasyonu
pozitif, levan negatif, oksidaz pozitif, arginin dehidrolaz
negatif, patates dilimlerinde pektolitik aktivitesi negatif
ve tltunde asin duyarllik reaksiyonu pozitif olarak
degerlendirilmis ve Pseudomonas cichorii’'nin yer aldig
LOPAT Il grubuna dahil oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
Elde edilen test sonuglari karsilastirma kiiltirii olan YA-
998 nolu izolat ile ayni sonuglara sahip oldugu tespit
edilmistir. Yapilan tani testleri MALDI TOF MS ile
desteklenmis ve tani sonucunda indeks degeri 2.1 olarak
belirlenerek Pseudomonas cichorii ile tiir diizeyinde tam
eslesme saglanmistir. Protein kiitle parmak izini kullanan
MALDI-TOF/MS tabanlh tanimlamalar, bakteri tirlerinin
hizli ve glvenilir diizeyde tanimlamasinda hizli ve hassas
bir yontemdir. Bircok durumda MALDI-TOF/MS tabanli
tanimlamalar, jel bazli protein veya DNA parmak izi
tekniklerinden daha iyi ¢oziinlrlik ve tekrarlanabilirlik
gosterdigi bildirilmistir (Saleeb ve ark. 2011; Singhal ve
ark. 2015; Uysal ve ark., 2019).
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Cizelge 1. Domates 6z nekrozuna neden olan bakterilerin
tani test sonuglari

Table 1. Diagnostic test results of bacteria causing
tomato pith necrosis

TESTLER 13 Pseudomonas
Gram reaksiyon - -
Floresan + +
Levan - -
Oksidaz + +
Pektolitik aktivite - -
Arginin dehidrolaz - -
Tutinde HR + +
Patojenite testi + +

Patojen konsantrasyonunun belirlenmesi

Patojenite calismalarinda en yiiksek viriilenslige sahip
YA-925 kodlu Pseudomonas cichorii izolatinin
spektrofotometre ile OD= 1.27 yogunlugunda ayarlanan
stispansiyonunun 4.2x108 hicre/ml bakteri
popllasyonuna sahip oldugu belirlenmistir. Bu
inokulumun alti farkli seyreltmesi domates bitkilerine
inokule edildiginde ilk (ic seyreltmede hastalik
gozlenmis, 4., 5. ve 6.seyreltmede herhangi bir belirti
gozlenmemistir. Bitkide hastalik olusturabilen en duisik
bakteri popiilasyonu  4.2x10°  hiicre/ml  olarak
hesaplanmis ve bu popllasyon domatesin %31'ini
kaplayan enfeksiyon alanina sahip olmustur. Bu sonuca
gore saksi denemelerinde bu patojen
konsantrasyonunun kullaniimasina karar verilmistir.

Vermikompost, mikoriza ve potasyum giibrelemesinin
hastaliga etkisinin belirlenmesi

Cizelge 2'de gorildGgl gibi  hicbir uygulamanin
yapilmadigi sadece patojen bakteri Pseudomonas
cichorii ile bulastirilan pozitif kontrol uygulamasinda yer
alan bitkilerde enfeksiyon alani %31.35 olarak
belirlenmistir. Negatif kontrol bitkilerinde herhangi bir
hastalik gozlenmemistir. Vermikompost, mikoriza ve
potasyum glbrelemesinin tek basina, ikili ve Ugli
kombinasyonlarinin yapildigi uygulamalardaki bitkilerde,
enfeksiyon alaninin  %8.30-15.10 arasinda oldugu
belirlenmistir.  istatistiksel olarak incelendiginde,
uygulamalarin timinin pozitif kontrolden farkl grupta
yer alan basarili uygulamalar oldugu belirlenmistir. Bu
basarili uygulamalar domates bitkilerinde Pseudomonas
cichorii'nin neden oldugu Oz Nekrozu Hastaliginin
gelisimini %51.8-73.5 arasinda baskilamistir. Ayrica
uygulamalarin, patojenin inokule edildigi bélgede sinirli
kaldigi, hic bir uygulamanin yapilmadigi pozitif kontrolde
ise  enfeksiyonun iletim  demetinde ilerledigi
goOzlenmistir.
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Cizelge 2. Vermikompost, mikoriza ve potasyum giibrelemesinin 6z nekrozu hastaligina etkisi
Table 2. The effect of vermicompost, mycorrhiza and potassium fertilization on pith necrosis disease

Uygulamalar Enfeksiyon Alani (%) % Etki
Mikoriza 8.30¢ 73.50
Vermikompost 9.20¢ 70.70
Vermikompost+Mikoriza 9.59< 69.40
Vermikompost+ Potasyum 9.85¢ 68.60
Mikoriza+Potasyum 9.99« 68.10
Vermikompost+Mikoriza+Potasyum 12.02%¢ 61.70
Potasyum 15.10° 51.80
Pozitif Kontrol 31.35%"

Negatif Kontrol 0.00 -

* SUtun igerisinde yer alan degerlerin yanindaki farkh harfler, uygulamalar arasindaki farkin LSD (0.05) testine gore istatistiksel

olarak 6nemli oldugunu gosterir. LSD 0.05 = 3.54.

Hastaligi en iyi sekilde baskilayan uygulama, domates
fidelerinin dikim ¢ukuruna koklerle temas edecek sekilde
uygulanan mikoriza uygulamasi olmustur. Mikoriza
uygulanmis bitkilerde Pseudomonas cichorii’nin neden
oldugu 6z nekrozu hastaligl sadece %8.30 diizeyinde
meydana gelmis ve bu uygulama hastaligi %73.50
oraninda baskilamistir. Yapilan istatistiki analizler
sonucunda, uygulamalar arasinda en etkili bulunan
mikoriza uygulamasinin pozitif kontrol, potasyum ve
vermikompost+mikoriza+potasyum uygulamalarindan
istatistiksel olarak ©nemli dizeyde farkh oldugu
gbzlenmistir. Ayrica vermikompost ile ikili kombinasyon
uygulamalari ayni istatistiki grupta yer almistir. Bitki ile
simbiyotik halde yasayan mikorizal funguslar bitkide
cesitli fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklere neden
olarak rizosferdeki mikrobiyal popiilasyonun degisimini
etkilerler (Bigici, 2011). Genellikle fungal hastaliklarin
(Ozgdnen ve ark., 2001; Akkdprii ve ark., 2005; Demir ve
ark., 2015) baskilanmasi igin kullanilan mikoriza iceren
uygulamalar son vyillarda bakteriyel hastaliklar i¢in de
basariyla kullanilmaktadir. Ornegin Ralstonia
solanacearum’un neden oldugu domateste Bakteriyel
Solgunluk Hastaliginin (Zhu ve Yao, 2004; Monther,
2009; Tahat ve ark., 2012), Pseudomonas tomato’nun
neden oldugu Bakteriyel Benek Hastaliginin (Karapire,
2014) ve Erwinia carotovora’nin neden oldugu Gévde
Clrukligu Hastahginin (Garcia-Garrido ve QOcampo,
1988), miicadelesinde mikorizal funguslar basariyla
kullanilmaktadir.

Calismalarimizda tespit edilen bir diger basarili uygulama
olan vermikompost uygulamasi ise hastaligi %70.70
oraninda baskilamistir. istatistiki analizler sonucunda

vermikompost uygulamasi diger
vermikompost+mikoriza, vermikompost+potasyum
mikoriza+potasyum ve
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vermikompost+mikoriza+potasyum uygulamalar ile
ayni, pozitif kontrolden ise farkli istatistik grubunda yer
almistir. Bu ¢alismada oldugu gibi vermikompost
uygulamalarinin  yapildigi  bitkilerde = domateste
Bakteriyel Benek Hastaligininin ¢ikisi %12-42 (Karnez ve
ark., 2021), Bakteriyel Solgunluk Hastaligininin gikisi ise
%25 oraninda baski altina alindigi (Min ve ark., 2016)
daha once yapilan calismalarda da bildirilmistir. Ayrica,
hiyarda Pythium aphanidermatum’un neden oldugu Fide
Curukligh Hastahg (Carr ve Nelson, 2014), cilekte
Verticillium dahliae, Rhizoctonia solani ve Pythium
ultimum’un neden oldugu fungal hastaliklara (Edwards

ve ark.,, 2002) olan olumlu etkisininin oldugu
bildirilmistir. Soylu ve ark. (2020) tarafindan vyakin
zamanda vyapilan  bir diger calismada ise
vermikomposttan izole edilen 28 bakteriyel izolatin
(toplam izolatin % 49.12) in wvitro ikili kaltdr
testlemelerinde, sebzelerde sorun olan fungal

etmenlerden S. sclerotiorum’un gelisimini %1.72-75.43,
M. phaseolina’nin gelisimini %1.67-65.83, B. cinerea
gelisimini %3.44-57.18, V. dahliae gelisimini ise %2.28-
58.74 gibi degisen oranlarda engelledigi bildirilmistir.
Calismalarimizda belirlenen etkinligin vermikompost
icerisinde yer alan faydali antagonist veya bitki gelisimini
tesvik eden bakterilerden kaynaklanabilecegi
duslintlmektedir.

ikili kombinasyon olarak vermikompost+mikoriza,
vermikompost+potasyum ile mikoriza+potasyum
uygulamalarinin  yapildigi domates bitkilerinin 6z

kisminda olusan enfeksiyonu sirasiyla % 69.40, 68.60,
68.10 oranlarinda baskiladigl belirlenmistir. Bu g
uygulama pozitif kontrolden farkli olarak ayni istatistiki
grupta yer alan diger basarili uygulama grubu olarak
belirlenmistir. Bizim ¢alismamizin aksine yapilan baska
bir ¢alismada vermikompostun tek basina
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uygulanmasinin yani sira mikoriza ile uygulanmasinda
daha yuksek etki gbstermesi (Karak, 2021) elde edilen bu

verilerin ek c¢alismalarla desteklenmesi gerektigini
gbstermektedir.

Vermikompost, mikoriza ve potasyumun  Uglu
kombinasyonu halinde vyapilan uygulamada ise

enfeksiyon alani %12.02 olarak belirlenmis ve hastalig
engellemedeki basarisi %61.70 oldugu tespit edilmistir.
Bu U¢li kombinasyon pozitif kontrolden ayri bir istatistiki
grupta yer almis ve diger basarili bir uygulama olarak
saptanmistir. Mikoriza, solucan gilbresi ve potasyum
beslemesi ikili wveya (lg¢li kombinasyon olarak
uygulandiginda daha fazla bir etki beklenirken yapilan
denemede kombinasyonun bdyle bir etkisinin olmadigi
gorilmustlir. Bu durum saksi calismalari yerine daha
genis alanlarda ve tekrarlarla tarla calismalariyla
detaylandiriimaya ihtiyaci oldugunu gostermektedir.

Potasyum gibresi tek basina uygulandiginda 6zde olusan
enfeksiyon alani %15.10 olarak belirlenmis ve hastaligi
engellemedeki basarisi %51.80 ile diger uygulamalardan
farkl bir istatistiki grupta yer alarak Pseudomonas
cichori’'nin neden oldugu Oz Nekrozu Hastaligini
baskilamada etkili bir diger wuygulama oldugu
saptanmistir. Benzer sekilde Ustiin (2000) tarafindan
yapilan bir calismada 6z nekrozu hastaligina karsi farkli
oranlarda (100 ppm, 200 ppm, 400 ppm) potasyum
glbrelemesinin hastaliga etkisi arastirilmistir. Potasyum
uygulanmayan pozitif kontrol bitkilerinde nekroz
uzunlugu 24.8 cm iken, 600 ppm dozda 15.4 cm, 200 ppm
dozda 15.2 cm, 400 ppm doz uygulanan bitkilerde 14.1
cm olarak saptamislardir. Calisma sonucunda potasyum
beslemesinin hastaligl baskilama yeteneginde oldugunu
bildirmislerdir. Farkli bir calismada Yanar ve ark. (2011),
Leveillula taurica’nin olusturdugu domateste killeme
hastaligini baskilamak i¢in 2006 ve 2007 vyillarinda 2
tekrar olmak Uzere domates yapraklarina potasyum
silikat uygulamiglardir. Hastaligi engellemede ilk yil %41
oraninda, ikinci yil %36 oraninda basarili bulundugunu

bildirmislerdir.
GCalismanin  sonucunda elde edilen tim veriler
degerlendirildiginde, vermikompost, mikoriza ve

potasyum uygulamalarinin tiimi pozitif kontrolden farkli
grupta yer aldig icin Pseudomonas cichorii’nin neden
oldugu Oz Nekrozu Hastaligini engelleme yeteneginde
olduklari tespit edilmistir.

Sonug olarak, bu calismada, Pseduomonas cichorii’'nin
neden oldugu Oz Nekrozu Hastalig’’'na karsi mikoriza
uygulamasinin %74 oraninda hastaligl en iyi baskilayan
uygulama oldugu, bunun vyaninda vermikompost,
mikoriza ve potasyum glibrelemesinin ikili ve Ucli
kombinasyonlarinin da hastaligi basarili bir sekilde
engelledigi  sonucuna ulasilmistir. Oz  Nekrozu

305

mucadelesinin olmamasi
Onlemler diginda
uyaran bitki

Hastaligi'nin  kimyasal
nedeniyle alinabilecek kiltiirel
bitkilerin dayanikliik mekanizmalarini
aktivatorleri ve topragin mikrobiyal aktivitesini
zenginlestirmesini  saglayan  biyolojik  micadele
elemanlarinin kullanimi hastaligin baskilamasi agisindan
onemlidir. Mikoriza ve vermikompostun mikrobiyal
aktiviteyi arttirdigi ve c¢esitli bakteriyel ve fungal
hastaliklarin miicadelesinde kullaniminin olumlu etkisi
daha Onceki yapilan c¢alismalarla da kanitlanmistir.
Dengeli glibreleme ile hastaligin verecegi zarar
azaltilabilir. Hastahg baskilayici 6zelligi ile bilinen
potasyum glbrelemesine miicadele programinda yer
verilmelidir. Yapilan tim uygulamalarda Pseudomonas
cichori’nin neden oldugu Oz Nekrozu Hastaligini
baskilamada (mitvar sonuglar elde edilmistir. Bunun
yaninda hastaligin baskilanmasi ile ilgili Uretici
kosullarinda yapilacak galismalara gereksinim vardir. Bu
nedenle yapilacak sonraki calismalarda bu uygulamalarin
bitkide hangi mekanizmalari kullanarak hastaligi
baskiladigi arastinimalidir.  Ayrica bu uygulamalarin
topraktaki mikrobiyal populasyonlara olan etkisi de
arastirilmasi gereken bir diger konudur.

OzZET

Amag: Domateste mikorizal funguslarin, vermikompost
glbrelemesinin ve potasyum beslemesinin tekli, ikili ve
Ucl.  kombinasyonlarinin  Pseudomonas cichorii’nin
neden oldugu 6z nekrozu hastaligi'na etkisi ve
micadelesinde kullanim olanaklari saksi denemeleriyle
cam serada arastiriimistir.

Yéntem ve Bulgular: Vermikompost uygulamasi uretici
firmanin 6nerdigi dozda hazirlananarak %20 oraninda
topraga karistirilmis ve mikoriza uygulamasi olarak yonca
bitkisinde Uretimi yapilan yedi mikorizal fungus tiri esit
oranda karistirilarak fide basina 100 gr olacak sekilde
domates fidelerinin dikim g¢ukuruna koklerle temas
edecek sekilde uygulanmistir. Potasyumlu glbre
uygulamasi olarak 300 ppm dozda hazirlanan potasyum
silfat glibresi domates fideleri dikildikten sonra
verilmistir. Calisma sonucunda uygulamalarin tima
hastaligi %52-74 arasinda baskilayarak basarili olmustur.
En basarili uygulama hastaligi %74 oraniyla baskilayan

Mikoriza uygulamasi  olmustur.  Vermikompost
uygulamasi hastahgr %71, vermikompost+mikoriza ve
vermikompost+potasyum hastaligi %69 ve
mikoriza+potasyum uygulamasi ise hastaligi %68

oraninda engellemistir. Diger basarih uygulamalar ise
%62 ile ligli kombinasyonda ve %52 ile sadece potasyum
glibrelemesinde elde edilmistir.

Genel Yorum: Bu tez calismasi sonucunda, domates
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bitkilerine hem tek basina hem de kombinasyon halinde
uygulanan vermikompost, mikoriza ve potasyum
glibrelemesinin Pseudomonas cichorii’nin neden oldugu
Oz Nekrozu Hastalig’'ni %52-74 arasinda engellemede
basarili oldugu belirlenmistir. Oz nekrozu hastaliginin
kimyasal micadelesinin olmamasi nedeniyle bitkilerin
dayaniklihk mekanizmalarini uyaran bitki aktivatorleri ve
topragin mikrobiyal aktivitesini zenginlestirmesini
saglayan uygulamalar hastaligin baskilanmasi agisindan
onemlidir ve bu uygulamalarin hastaligin entegre
miicadele programina dahil edilmesi 6nerilmektedir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Toprak mikrobiyal
aktivitesini artiran, bitkinin besin alimini iyilestiren ve
hastaliklara dayanikliligi uyaran bu uygulamalarin 6z
nekrozu hastaligi’'nin miuicadelesinde basariyla
kullanilabilecegi bu ¢alismayla gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Pseudomonas cichorii,
vermikompost, mikoriza, potasyum giibrelemesi.
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