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Cilek Bitkilerinde Besin Elementi Miktarima Verticillium dahliae’nin Etkisi

Tuba GENC KESIMCI*", Erkol DEMIRCI?, Ugur SIMSEK?®, Faruk TOHUMCU?, Erhan ERDEL?®

OZET: Bitkilerin saglikli bir sekilde gelisimlerini devam ettirebilmeleri i¢in mutlak gerekli besin
elementleri bulunmakta, bu besin elementlerinin eksikligi veya fazlaligi durumunda bitkilerde
hastaliklara karsi uygun ortam olusmaktadir. Bu calisma; c¢ilekte Verticillium dahliae tarafindan
olusturulan Verticillium solgunluk hastaliginin bitkilerin P, Ca, K, Mg, Na, B, Mn, Fe, Zn ve Cu
iceriginde nasil bir degisim meydana getirdigini tespit etmek amaciyla yiiriitillmiistiir. Bu amagla gilek
bitkilerinden elde edilen farkli vejetatif uyum gruplarina (VCG 2A, VCG 2B, VCG 4B ve VCGXx) ait
19 V. dahliae izolat1 incelenmistir. Kontrol bitkileri dahil V. dahliae izolatlar1 ile enfekte edilen toplam
200 bitkide besin elementi analizleri yapilmistir. Kontrol bitkileri ile karsilastirildigi zaman V. dahliae
enfeksiyonu cilek bitkilerinin P, Ca, K, Mg, B, Mn ve Cu igeriklerinde degisime sebep olmustur.
Bununla birlikte, enfekte olmus bitkilerin Na, Fe ve Zn igerikleri kontrol bitkilerinden farkli
bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, makro element, mikro element, mineral beslenme, Verticillium dahliae

The Effect of Verticillium dahliae on the Amount of Nutrients in Strawberry Plants

ABSTARCT: There are absolute essential nutrients for plants to maintain their healthy grown, in case
of deficiency or excess of these nutrients, a suitable habitat is formed against diseases in plants. In this
research, Verticillium wilt disease caused by Verticillium dahliae in strawberry plants was carried out
to determine how the plants caused a change in the content of P, Ca, K, Mg, Na, B, Mn, Fe, Zn and
Cu. For this purpose, 19 V. dahliae isolates belonging to different vegetative compatibility groups
(VCG 2A, VCG 2B, VCG 4B and VCGXx) from strawberry plants were investigated. Nutrient analyzes
were performed with 200 plants which were infected with V. dahliae isolates including control plants.
When compared with control plants, V. dahliae infection caused changes in P, Ca, K, Mg, B, Mn and
Cu contents of strawberry plants. However, the Na, Fe and Zn contents of the infected plants were not
different from the control plants.
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GIRIS

Cilek, iiztimsii meyveler igerisinde {iretim
ve tlketim degerleri agisindan ilk sirada yer
almaktadir (Geger ve ark., 2018). Cesitli iklim ve
toprak karakterleri bakimindan Tiirkiye ¢ilek
iretiminde Onemli bir potansiyele sahiptir
(Aybak, 2005). Tim bitkisel iriinlerde oldugu
gibi ¢ilek de biotik ve abiotik faktdrlerin
olumsuz etkisine maruz kalmakta ve bu faktorler
ekonomik anlamda verim kayiplarina neden
olmaktadir. Verticillium dahliae Kleb. biotik
faktorlerden biri olup konukgusu olan bitkilerde
solgunluk hastaligina sebep olmaktadir.

Bitki besin elementlerinin eksikligi, ¢ilekte
verim kayiplarina neden olan abiotik faktorler
arasinda yer alip, bu elementler bitkilerin saglikli
biiyiimesi i¢in gerekli olan elementlerdir. En az
20 elementin mevcudiyeti ile bitkiler optimum
biiyiime ve gelisme gostermektedir (Tisdale ve
ark., 1985; Kacar ve Katkat, 2010). Bitkinin
vejetatif ve generatif biiylimesi {izerinde etkili
olan bu elementlerden karbon (C), hidrojen (H),
oksijen (0O), azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve kiikiirt (S)
bitkide bol miktarda bulunup makro elementler
olarak adlandirilirken; demir (Fe), ¢inko (Zn),
mangan (Mn), molibden (Mo), bakir (Cu), Klor
(CI), bor (B), sodyum (Na), kobalt (Co),
vanadyum (V) ve silisyum (Si) ise bitkide ¢ok az
miktarda bulunup mikro besin elementleri olarak
adlandirilmaktadir (Kacar ve Katkat, 2010). Bu
besin elementlerinin eksik veya fazla olmasi ise
bitkilerde strese neden olmaktadir
(Kocagaligkan, 2008).

Genel olarak hastaliklarla besin elementi
alimi arasinda kisir bir dongii olup, besin
elementi eksikligi bitkiyi hastaliklara kars1
hassas hale getirirken, hastaliklar ise besin
elementlerinin alintmmi ve kullanimini gesitli
yollarla etkileyerek strese sebep olmaktadir
(Uggun ve Gezgin, 2008). Bazi patojenler
bitkilerin kok bolgesinde veya enfekte olmus
dokularmmda besin elementlerinin etkili bir

sekilde  kullanilmasin1 ~ veya  tasinmasini

etkilerken,
elementinin yiiksek oranda

diger bazi patojenler ise besin
birikmesine ve
toksisitesine neden olmaktadir (Ugkun ve
Gezgin, 2008). Ayrica patojenler, besin
elementlerini kullanabilir ve bdylece bitkinin
besin elementi eksikligi sonucu baska bir
enfeksiyona Kkarsi  hassasiyetini  artirabilir.
Ozellikle immobil besin maddesi
optimumun altmma diistigii zaman
kaynakli patojenlerin etkisi oldukga
diizeydedir (Spann ve Schuman, 2009).
Bitki veriminde Oonemi vurgulanan bitki
besin elementleri, genellikle hastaliklara karsi
savunmanin da ilk sart1 olarak islev gormektedir
(Elmer, 2015). Dordas (2008), toprak
fumigasyonu ve nitrifikasyon engelleyicilerin
toprakta NH**ii muhafaza edip Mn, Cu ve
Zn’yu artirarak domateste Verticillium solgunluk
hastaliginin oranin1 azalttigin1 tespit etmistir.

seviyesi
toprak
ciddi

Bazi besin yonetimlerinin  konukgu Dbitkinin
Fusarium, Rhizoctonia, Thielaviopsia,
Verticillium ve kiilleme hastaliklarina karsi
dayanikliliklarini artirdigr belirtilmistir (Elmer,
2015). Benzer sekilde, K ve Ca uygulamalari
feslegende Sclerotinia sclerotiorum’a  karsi
hassasiyeti azaltmistir (David ve ark., 2019).
Genellikle iyi beslenen saglikli bitkiler, besin
eksikligi bulunan bitkilere oranla patojenlere
karst daha dayaniklidir (Spann ve Schuman,
2009).

Cilek bitkileri gelisimlerini sorunsuz bir
sekilde devam ettirebilmek i¢in belirli diizeyde
makro ve mikro besin elementlerine ihtiyag
duymaktadir. Solgunluk hastaligina neden olan
V. dahliae’nin enfekteli ¢ilek bitkilerinin P, Ca,
K, Mg, Na, B, Mn, Fe, Zn ve Cu igeriginde ne
gibi degisiklikler meydana getirdigini belirlemek
bu calismanin amacini olusturmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismanin materyalini cilek
bitkilerinde vejetatif uyum grup (VCG)’larina
gore V. dahliae izolatlarmin virulanshigini
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belirlemek igin kurulan patojenite denemesi
sonucunda elde edilen ve kuru agirliklar
hesaplanan  bitki  6rneklerinin =~ bir  kismi
olusturmustur  (Geng, 2012). Bu ornekler
secilirken farkli vejetatif uyum gruplarina (VCG

2A, VCG 2B, VCG 4B ve VCGX) ve hastalik
siddetine (%27.5-%85.0) sahip 19 izolat ile kuru
agirhgr 1.57-4.05 g arasinda degisen bitkiler
dikkate alinmis olup, kontrol ile birlikte toplam
200 bitki analize tabi tutulmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan Verticillium dahliae izolatlarinin vejetatif uyum gruplari, kuru

agirliklar ve hastalik siddeti degerleri (Geng, 2012)

Izolat No Vejetatif Uyum Kuru Agirhk Hastahk siddeti

Grubu (VCG) (o) (%)
SGB-3 2.49 67.5
sU(2)-1 VCG 2A 1.92 77.5
SGB-5 1.98 75.0
SOL(2)-12 3.62 27.5
SH(4)-21 1.57 75.0
SM3 3.19 45.0
SA3 VCG 2B 2.73 35.0
STR-21 4.05 60.0
SH(1)-3 1.82 72.5
SH(2)-16 2.42 57.5
SOR-5 2.63 45.0
SOR-8 2.27 85.0
SM28 3.62 20.0
SS4 VCG 4B 2.62 50.0
SH(1)-23 1.76 65.0
SH(4)-27 2.06 72.5
SH(4)-28 2.36 85.0
SK5 VCGx 1.95 72.5
SKH(A)-19 1.51 67.5
Kontrol 3.62 0.00

Yontem 2005a) sonra ICP OES spektofotometresinde
Bitkilerde ¢esitli besin elementlerinin (Inductively Couple Plasma spectrophotometer)

tayini icin kurutulan ve ogiitiilen  Dbitki
orneklerinden 0.5 g alinarak 3 tekerriirlii olarak
analiz yapilmistir. Bitki 6rneklerinin P, Ca, K,
Mg, Na, B, Mn, Fe, Zn ve Cu igerikleri nitrik
asit-hidrojen peroksit (2:3) ile 3 farkli adimda (1.
Adim; 145°C’de %75 mikrodalga giiclinde 5
dakika, 2. Admm; 180°C’de %90 mikrodalga
giiclinde 10 dakika ve 3. Adim 100°C’de %40
mikrodalga giiciinde 10 dakika) 40 bar basinca
dayanikli mikrodalga yas yakma tinitesine (CEM
Mars Xpress, USA) tabi tutulduktan (Mertens,

(Thermo Scientific, ICAP 6300 Duo, ICP/OES,
USA)  okunmak belirlenmistir
(Mertens, 2005b).

suretiyle

Istatistik analiz

Calisma sonucu elde edilen veriler SAS
paket programi kullanilarak istatistiksel analize
tabi tutulmustur. Sonuglara varyans analizi
yapilmis olup, daha sonra ortalamalar Duncan
coklu karsilagtirma testi ile degerlendirilmistir
(P<0.05).
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BULGULAR VE TARTISMA

Verticillium dahliae’ya bagli  olarak
bitkilerin toprak tstii, kok ve toplam bitki makro
besin element igerikleri ile ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore
bitkilerin toprak isti kisminda; VCG 2A
(%0.62) harig, VCG 2B (%0.76), VCG 4B
(%0.86) ve VCGx (%0.74) izolatlarin
uygulandigr bitkilerin P igerigi ile kontrol
bitkilerinin ~ (%0.38) P  igerigi  arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar ortaya ¢ikmustir.
Bitki kok orneklerinin P igeriginde ise, VCG 4B
(9%0.45) hari¢ diger gruplar kontrol (%0.25) ile
ayni grupta yer almistir. Tiim bitki ortalamasi
olarak degerlendirdigimizde %0.47 (VCG 2A)
ile %0.66 (VCG 4B) arasinda degisim gosteren P
igeriginin  kontrolde %0.32 oldugu tespit
edilmigtir. Hochmuth ve Albregts (1994) ve
Casteel (2004) ¢ilekte yaprak Orneklerinde
yaptiklar1 analiz sonucunda yeterlilik sinirlarinin
%0.20 ile %0.40 arasinda, Kacar ve Inal (2008)
ise  %0.25 ile %1 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. May ve Pritts (1990) cilekte
yaprak orneklerinin P igeriginin %0.25 ile %0.40
arasinda, Cakicti ve Aydin (2005), Ege
Bolgesi’nden aldiklar ¢ilek yaprak 6rneklerinde
%0.15 ile %0.36 arasinda degisim gosterdigini
rapor etmislerdir. Ferree ve Stang (1988), ¢ilegin
tag kisminin P igeriginin %0.25 ile %0.40
arasinda degistigini belirtmistir. Bu calismada
bitkilerin P patojene bagli olarak
degismistir ancak gerek kontrol bitkilerinde

alimi

gerekse bu gruplarin izolatlariyla
hastalandirilmis  bitkilerde P beslenmesi
yoniinden bir sikintinin olmadig1  tespit

edilmistir. Yapilan istatistik analiz neticesinde
VCG’larma bagl olarak P igeriginde bir azalma
olmadigr bilakis en diisiik P igeriginin hastalikla
bulasik olmayan kontrol grubunda ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. Benzer sonuglar Verticillium
longisporum ile enfekteli Arabidopsis thaliana
bitkilerinde de goriilmiis ve bu bitkilerin P
konsantrasyonunda artis oldugu rapor edilmistir
(Floerl ve ark., 2010). Bitkilerin hastaliklara

kars1 dayaniklilik gdsterebilmesi i¢in P’un
gerekli bir besin elementi oldugu konusunda
arastiricilar hemfikirdir (Kacar ve Katkat, 2010;
Kurt, 2013). Ancak P noksanliginda oldugu gibi
fazlaliginda da Dbitkiler olumsuz sekilde
etkilenmektedir. P’un fazla olmasi durumunda
bitkiler genelde  toksik  etki
goriilmemekle birlikte Ca, B, Cu ve Mn
noksanligini tesvik ettigi bildirilmistir (Kacar ve
Katkat, 2010).

Bu calismanin sonuglart incelendiginde;
bitki Orneklerinin en yiiksek Ca igeriginin,
kontrol  bitkilerinin  (%1.32) toprak fiistii
aksamindan elde edildigi goriilmektedir. VCG
2A (%0.93), VCG 2B (%0,97), VCG 4B
(%1.00) ve VCGx (%0.95)’de Ca igerikleri
hastalik etmenine bagli olarak 6nemli (P<0.05)
derecede azalmis ve kontrolden farkli grupta yer
almistir. Kokten yapilan analizler sonucu tim

uzerinde

VCG’larmin Ca igeriginin kontrol ile ayn1 grupta
yer aldig1 goriilmektedir. Bitkinin tamaminda ise
Ca igerigi %0.94 (VCG 4B) ile %0.81 (VCG
2A) arasinda degismekte olup bu azalis %1.06
kontrol  degeriyle istatistiki olarak farkh
bulunmustur. Bu calismadan elde edilen
sonuclardan farkli olarak V. dahliae inokiile
edilen domates ve patlican bitkilerinin Ca
iceriginde kontrole oranla %10’luk bir artis
gozlemlenmistir (Floerl ve ark., 2010). Bununla
birlikte Ca igeriginin, bitki hastaliklarinin
cikisina ve siddetine etki ettigi, ksilem sivisinin
Ca igerigi ile Fusarium oxysporum hastaliginin
gelisim ve aktivitesi arasinda yakin bir iliski
oldugu belirtilmektedir (Kdseoglu, 1995).
Benzer sekilde Ca uygulanmasinin, feslegende S.
sclerotiorum duyarliligini 6nemli Sl¢iide azalttig
tespit edilmistir (David ve ark., 2019). Cilekte
Ca igin yeterlilik sinirlarin1 Jones ve ark., (1991)
%1.00-%2.50, Campbell ve Miner (2000)
%0.50-%1.50 olarak bildirmektedirler. Jamali ve
ark (2015), calismalarinda Ca igeriginin ¢ilek
toprak istli aksaminda %0.85 ve kok kisminda
%0.26 oldugunu bildirmislerdir. Geger ve
Yilmaz (2012) arazi sartlarinda ¢ilegin Ca
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icerigini  %0.76 olarak belirlemislerdir. Bu

calismada

bitkinin

Ca igeriginde

azalma

olmustur, fakat bu azalis bitkinin yeterlilik
siirinin altinda olmamastir.

Cizelge 2. Verticillium dahliae’ya baglh olarak c¢ilekte makro besin element igeriklerinin

karsilastirmasi
Toprak tisti Kok Genel
Kontrol 0.38b 0.25b 0.32b
2A 0.62 ab 0.32 ab 0.47 ab
P, % 2B 0.76 a 0.36 ab 0.56 a
4B 0.86 a 0.45a 0.66 a
X 0.74 a 0.26 b 0.51ab
F degeri ve O.D. 2.43* 4.19** 2.96*
Kontrol 1.32a 0.80 ab 1.06 a
2A 0.93b 0.69b 0.81b
Ca. % 2B 0.97b 0.82 ab 0.89b
’ 4B 1.00b 0.88 a 0.94 ab
X 0.95b 0.69b 0.82b
F degeri ve O.D. 2.59* 2.61* 2.58*
Kontrol 2.02a 10la 151
2A 1.74b 0.68 bc 1.22
2B 1.81ab 0.74 b 1.28
K, %
4B 1.90 ab 0.73b 1.32
X 1.95 ab 051c 1.24
F degeri ve O.D. 2.44* 3.53** 0.498"™
Kontrol 0.32a 0.44 a 0.39a
2A 0.24 bc 0.26 bc 0.26 b
Mg, % 2B 0.23¢c 0.28b 0.26 b
’ 4B 0.23¢ 0.24c 0.24Db
X 0.26 b 0.22¢c 0.24b
F degeri ve O.D. 7.86** 9.55** 12.02**
Kontrol 0.01 0.05 0.03
2A 0.03 0.03 0.03
Na. % 2B 0.02 0.04 0.03
4B 0.02 0.04 0.03
X 0.02 0.03 0.03
F degeri ve O.D. 1.52"™ 1.91™ 0.43™

**0<0.01, *;p<0.05, ";p>0.05 a,b,c,; her element icin aym siitundaki farkl1 harfler farkli gruplar: ifade etmektedir

VCG’larina bagli olarak en diisiik K icerigi
bitkilerin toprak tstiinde VCG 2A, kokte ise
VCGx olarak belirlenmis olup, bu gruplar
kontrole oranla 6nemli (P<0.05) azalmaya sebep
olmuslardir. Bitkilerin K igerigi toprak {istii
aksaminda %1.95 (VCGX) ile %1.74 (VCG 2A)
arasinda degisim gostermis olup kontrolde bu

oran %?2.02 olmustur. Kok kisminda ise %0.51
(VCGx) ile %0.74 (VCG2B) arasinda bir deger
alip %1.01 olan kontrol bitkilerinden istatistiki
olarak farkli gruplarda yer almislardir. Weir
(1992), pamukta yiiksek oranlarda Verticillium
solgunluk hastaligi ile K eksikliginin daha
siddetli goriilmesini iliskilendirmis, V.
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dahliae’nin enfekte ettigi pamuk bitkilerinin kok
ve govdelerinde K hareketi sinirlandirildigr icin
bitkide ani ve siddetli bir K eksikligi ortaya
ciktigini belirtmistir. Bu anlamda K’un sadece
bliylime, gelisme ve metabolik iglevler {izerine
degil bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 direng
kazanmalarinda da oOnemli bir etkiye sahip
oldugu séylenebilir (Kacar ve Katkat, 2010).

Kacar ve Inal (2008), ¢ilek yapraklarinda
K yeterlilik sinirlarinin %1.30 ile %3.0 arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Cesitli arastirmacilar
cilekte K i¢in kritik deger olarak %1 degerini
vermektedirler (Agaoglu, 1986; Reuter ve
Robinson, 1986; Morard,1987). Cakict ve
Aydin (2005) yaprak orneklerinin K igeriginin
%0.85 ile %2.15 arasinda degisim gosterdigini
rapor etmislerdir. Demirsoy ve ark. (2010)
cilekte tag kismimin K igeriginin %0.64 ile
%1.35 arasinda degistigini ve yine Demirsoy ve
ark. (2012) kok kisminin K igeriginin %1.59 ile
%3.04 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bir
baska calismada Geger ve Yilmaz (2012) arazi
sartlarinda cilegin K icerigini %0.98 oldugunu
bildirmislerdir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
hastaliga bagli olarak cilekte K igerigindeki
azalmanin bitkiyi olumsuz etkileyecek diizeyde
olmadigi sdylenebilir.

Bitkilerin Mg igerikleri incelendiginde; en
yiiksek degere bitkilerin toprak isti (%0.32),
kok (%00.44) ve tiim bitki ortalamasinda (%0.39)
kontrol bitkilerinin sahip oldugu belirlenmistir.
En diislik deger toprak iistii aksaminda VCG 2B
ve VCG 4B (%0.23), kokte VCGx (%0.22) ve
genelde VCG 4B ve VCGXx (%0.24) gruplarinda
Olclilmiistiir. Bu degerler ile tim VCG’lariin
kontrolden farkli grupta yer aldigt ve Mg
icerigini Onemli derecede diisiirdiigli tespit
edilmistir. Cilekte Mg icin yeterlilik sinirlarini

Ulrich ve ark (1980) %0.30-0.70, Jones ve ark
(1991) %0.25-1.00, Casteel (2004) 9%0.25-0.45
olarak vermislerdir. Bitkilerin Mg igerigi
yeterlilik kriterleri ile karsilastirildiginda kontrol
bitkileri disinda hemen tim VCG’larinin Mg
beslenmesini olumsuz etkiledigi ve bir¢ogunda
yeterlilik  simirinin  altinda  oldugu ortaya
cikmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda bitkilerin Na
icerikleri VCG’larina gore degisiklik
gostermesine ragmen bu degisimin istatiksel
olarak dnemli olmadig: belirlenmistir.

VCG 2A, VCG 2B, VCG 4B ve VCGx’e
ait izolatlarin ¢ilegin mikro besin elementleri
yaptig1 degisimler Cizelge 3’de
verilmigtir. Bitkilerin B igerikleri toprak {istii
aksaminda ve kokte patojenden énemli (P<0.05)
derecede etkilenmis fakat bu etki sadece bir
azalis seklinde olmamustir. Bitkilerin toprak tistii

uzerinde

aksamlarinda en yiiksek B icerigi VCG 4B
(28.52 ppm) grubu izolatlarindan elde edilirken,
en diisiik B igerigi VCG 2B (23.99 ppm) grubu
izolatlarinda belirlenmistir. Kok kismlarinda en
yiksek B igerigi VCG 2B (19.45 ppm)’de
belirlenmis olup bu oran kontrolden (16.99 ppm)
daha yiiksek bir degere sahip olmustur. En diistik
B igerigi ise VCGx (1192 ppm)’de
belirlenmistir. Tiim bitki ortalamasi olarak
VCG’larma gore bitki B igerigindeki degisim
istatistiki olarak farksiz bulunmustur. B igin
yeterlilik smirlari Kacar ve Inal (2008) 23-50
ppm, Campbell ve Miner (2000) 25-50 ppm
olarak  vermistir.  Yeterlilik  kriterleri  ile
karsilastirildiginda bitkinin B beslenmesinde
problem olabilecegi disiinilmekte, ancak
kontrol parsellerinde de ayni sorunun olmasi bu
problemin patojenden kaynaklanmadigin1
gostermektedir.
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Cizelge 3. Verticillium dahliae’ya bagli olarak ¢ilekte mikro besin element iceriklerinin karsilastirmasi

Toprak Ustii Kok Genel
Kontrol 26.68ab 16.99 ab 21.84
2A 27.27ab 12.90b 20.09
B, ppm 2B 23.99b 19.45a 21.72
’ 4B 28.52a 17.39 a 22.96
X 24.85ab 11.92b 18.39
F degeri ve O.D. 2,71* 6,61** 1,71™
Kontrol 162.8 768.6 465.8
2A 147.6 471.4 309.5
Fe, ppm 2B 162.7 575.4 369.1
4B 722.4 591.6 657.1
X 179.2 655.3 417.2
F degeri ve O.D. 0,60™ 1,35™ 0,66™
Kontrol 359.30 a 85.41 222.36 a
2A 231.33bc 84.28 157.81b
2B 202.69 ¢ 67.27 13499 b
Mn, ppm
4B 230.91 bc 97.32 164.12 ab
X 277.92 ab 83.79 180.86 ab
F degeri ve O.D. 4.89** 2.12" 2.42*
Kontrol 78.73 98.18 88.46
2A 61.16 72.58 66.87
Zn, ppm 2B 39.11 94.99 67.05
4B 48.06 82.34 65.20
X 43.20 64.07 53.64
F degeri ve O.D. 1.72™ 1.78™ 1.036™
Kontrol 8.80a 12.75 10.78 a
2A 7.32 ab 8.12 7.72b
Cu, ppm 2B 3.61c 8.46 6.04 b
4B 546 b 8.55 7.01b
X 5.49 abc 7.06 6.28 b
F degeri ve O.D. 6.17** 1.91™ 3.88**

**n<0.01, *;p<0.05, ";p>0.05 a,b,c,; her element i¢in ayni siitundaki farkl: harfler farkli gruplari ifade etmektedir

Bu c¢alismada ¢ilek bitkilerinin  Fe
iceriginin, patojenden etkilenmedigi
belirlenmistir. Bu konuda yapilan bir ¢calismada
V. dahliae ile inokiile edilen domates ve patlican
bitkilerinde de benzer sonuglar rapor edilmis
olup, bu bitkilerin Fe igeriginde bir degisim
olmadig tespit edilmistir (Karagiannidis ve ark.,
2002)

Bitkilerin Mn igerigi VCG’larma bagh
olarak toprak {istli aksamda ve tim bitki
ortalamasinda énemli (P<0.05) derecede degisim

gostermis, kok kisminda ise istatistiksel olarak
bir degisim saptanmamustir. Toprak iistii aksam
(359.30 ppm) ve tim bitkide (222.36 ppm) en
yiksek Mn igerigi  kontrol  bitkilerinde
olgiiliirken, en diisiik deger ise VCG 2B (202.69
ppm) izolatlartyla inokiile edilen bitkilerde
belirlenmistir. Bitkilerin Mn igerikleri toprak
istli aksamda 202.69 ile 277.92 ppm, tiim bitki
ortalamast olarak ise 134.99 ile 180.86 ppm
arasinda degisim gostermistir. Mn igin yeterlilik
smirlarin1 Jones ve ark., (1991) 50-200 ppm,
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Campbell ve Miner (2000) 30-300 ppm, Kacar
ve Inal (2008) 50-200 ppm olarak vermistir.
Bitkilerin Mn alim1 V. dahliae’ya bagl olarak
azalmig  fakat  kritik  seviyenin
gerilememistir. Cilegin Mn igerigini Cakici ve
Aydin (2005) 45-135 ppm, Geger ve Yilmaz
(2012) 210.96 ppm, Jamali ve ark. (2015) 103
ppm, Demirsoy ve ark. (2012) kokte 14.4-94.8
ppm vejetatif kisimda ise 36.5-89.5 ppm olarak
bildirmislerdir. Genel olarak hastalikli bitkilerin
Mn igerigi saglikli bitkilerden daha diisiik olarak
bulunmakta ve bu durum bitki hastaliklari ile Mn

altina

arasindaki yakin iliskiyi gostermektedir. Bazi
toprak kaynakli patojenler, topraktaki Mn’1
okside edip, yiiksek bitkiler
kullanilamaz hale getirmektedir. Bu durum Mn
aliminin azalmasina ve bitkide hastaliga karsi

tarafindan

dayanikliligin ~ diismesine sebep olmaktadir
(Anonymous, 2019).
Bitkilerin Zn igerigi kontrole gore

hastalikla bulasik bitkilerde azalma gostermis
olmasma karsin istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Benzer sekilde Karagiannidis ve
ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, V.
dahliae’nin domates ve patlicanin Zn igeriginde
bir degisim meydana getirmeden kontrol bitkileri
ile ayn1 grupta yer aldig1 tespit edilmistir.
Bitkilerin toprak iistii aksami ve tiim bitki
ortalamasinin  Cu igerigi degerleri kontrol
bitkilerine gore hastalikla bulasik Dbitkilerde
azalma gostermistir. Gerek toprak istli aksam
gerekse tiim bitki ortalamasi olarak en diisiik Cu
degerleri 3.61 ppm ile VCG 2B grubu izolatlarla
bulasik bitkilerde ortaya ¢ikmustir. Bitkilerin Cu
igerikleri toprak istii aksamda 3.61 ppm (VCG
2B) ile 7.32 ppm (VCG 2A ), tim bitki
ortalamasi olarak ise 6.04 ppm (VCG 2B) ile
7.72 ppm (VCG 2A) arasinda degismis olup,
kontrolden farkli grupta yer almistir. Cilek i¢in
Cu yeterlilik sinirin1 Reuter ve Robinson (1986)
5-10 ppm, Campbell ve Miner (2000) 3-15 ppm,
Kacar ve Inal (2008) 6-50 ppm olarak
bildirmektedir. Buna gére VCG 2B gurubu
izolatlarin kullanildig: bitkilerde hastalik bitkinin

Cu beslenmesini yeterli seviyenin altina
indirmistir. VCG 4B ve VCGx grubu izolatlarda
ise alt sinir degerine yaklasilmistir. Cu, fungisit
olarak yaygin kullanilan bir besin elementi
olmakla birlikte, Cu eksikligi bitkide hastaliga
kars1 dayanikliligi disiirmektedir (Spann ve
Schumann, 2010). Bu anlamda V. dahliae
izolatlarinin Cu oranmi diisiirmesi Onem arz
etmektedir.

SONUC

Genellikle bitki hastaliklari ile miicadelede
kullanilan kiiltiirel uygulamalar, ¢esitli besin
elementlerinin mevcudiyetini artirtp azaltarak
hastaligin gelisimini etkilemektedir (Huber ve
Graham, 1999). Bitki besleme, saglikli bitki
gelisimini slirdirmede ve bitki hastaliklarini
baskilamada gerekli olan temel stratejilerden
biridir. Bu nedenle tam ve dengeli besleme
bitkiyi hastaliklara kars1 korumada her zaman ilk
secenck olmalidir (Elmer, 2015).

Verticillium dahliae’nin farkli VCG’larina
ait izolatlarin ¢ilekte mineral beslenme iizerine
etkisinin incelendigi bu ¢alismada, patojen
cilegin Ca, K, Mg, Mn ve Cu igeriginde
istatistiki olarak azalmaya sebep olmustur, ancak
bu azalma Mg ve Cu disindaki besin
elementlerinde bitkinin besin elementi igerigini
yeterli araligmm altina indirmemistir. Mg ve
Cu’da ise bazi VCG’larinda kritik seviyenin
altinda degerler kaydedilmis, bazilarinda ise
yeterli araligin alt sinirinda kalmistir. P’daki
degisim kontrole kiyasla istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur, ancak bu farklilik artis yoniinde
olmustur. Benzer sekilde bitkilerin toprak iistii
aksaminda VCG 4B izolatlar1 B igerigini
artirmustir. Incelenen besin elementlerinden Na,
Fe ve Zn igeriginin ise V. dahliae izolatlarindan
etkilenmedigi tespit edilmistir. Bu c¢aligma
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda, V.
dahliae’nin ¢ilek bitkilerinin besin elementi
iceriginde yaptig1 degisiklikleri bilmek hastalikla
miicadele acgisindan onemli katkilar
saglayacaktir.
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