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ÖZET 

 

AKDENİZ BÖLGESİ’ NDE ÖRTÜALTI DOMATES ÜRETİMİNDE 

KULLANILAN YAYGIN DOMATES ÇEŞİTLERİNİN DOMATES 

BAKTERİYEL SOLGUNLUK VE KANSER HASTALIK ETMENİ Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis’ E KARŞI DAYANIKLILIK 

REAKSİYONLARININ BELİRLENMESİ 

 

Serkan UYAR 

 

Yüksek Lisans Tezi Bitki Koruma Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Hüseyin BASIM 

 

OCAK 2011, 78 sayfa 

 

 

Bu çalıĢmada, Akdeniz Bölgesi‟ nde örtü altında yaygın olarak yetiĢtirilen bazı 

domates çeĢitlerinin bakteriyel Solgunluk ve Kanser hastalık etmeni Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis‟ e karĢı dayanıklılık reaksiyonları belirlenmiĢtir. 

 

AraĢtırmada bitki materyali olarak Antalya Ġlindeki ticari domates fidesi üreten 

firmalardan temin edilen 93 farklı yerli domates çeĢidine ait fideler kullanılmıĢtır. Fideler 

geliĢtirme odasında 18 saat ıĢıklanma süresi ile 8 hafta süresince gündüz sıcaklığı 25 

0C, gece sıcaklığı ise 18 0C sıcaklıkta geliĢtirilmiĢtir. 

 

Ġnokulasyona hazır hale gelen bitkilere, Antalya‟ nın Aksu ilçesinden izole edilen 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 10 straini  (1x108 cfu/ml) petiol 

kesilerek insulin iğnesi ile inokule edilmiĢtir. Bitkiler, hastalığın düzgün seyri için 
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geliĢtirme odalarına (Bitki Koruma Bölümü Kontrollü Ġklim Odaları) aktarılarak gündüz-

gece sıcaklığı 26/18 0C‟ de geliĢmeye bırakılmıĢtır. 

 

Hastalık Ģiddetinin belirlenmesinde Bakteriyel Solgunluk ve Kanser Hastalık 

etmeninin tipik simptomu olan solgunluk ölçüt alınmıĢtır. Hastalığa ait simptomlar 17. 

günden itibaren gözlenmeye baĢlanmıĢtır. Yapılan çalıĢmada hastalığın bitki 

çeĢitlerindeki seyri inokulasyon sonrası 28‟ inci günde yapılan kontrolle 1-5 skalasına 

göre analizi yapılmıĢtır. 

 

Elde edilen veriler 1-5 skalasına göre değerlendirilmiĢtir. ÇeĢitlerin tamamında 

büyüme ucu öldüğü için değerlendirme skalasında 1. skala değerinde yer almıĢtır. 

AraĢtırma sonucuna göre test edilen 93 farklı domates çeĢidinin tamamının Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis‟ e karĢı dayanıksız olduğu tespit edilmiĢtir.     

 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Domates, Domates Bakteriyel Solgunluk ve Kanser Hastalığı,

           Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Dayanıklılık 

  

JURĠ:  Prof. Dr. Hüseyin BASIM (DanıĢman) 

 Prof. Dr. Naci ONUS 

 Yrd. Doç. Dr. Cengiz ĠKTEN 
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ABSTRACT 

 THE RESISTANCE REACTIONS OF COMMON  

TOMATO VARIETIES USED IN THE PRODUCTION OF GREENHOUSE 

TOMATOES IN MEDITERRANEAN REGION OF TURKEY AGAINST Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis CAUSAL AGENT 

OF BACTERIAL CANKER and WILTING DISEASE OF TOMATO 

Serkan UYAR 

M. Sc. Thesis in Plant Protection 

Adviser: Prof. Dr. Hüseyin BASIM 

January 2011, 78 Pages 

 

In this study, the resistance reactions of tomatoes grown commonly in 

greenhouse cultivation in Mediterranean Region of Turkey were determined against 

Bacterial Canker and Wilting of Tomato Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis. 

 

In the research, 93 different domestic types of tomato seedlings provided by the 

commercial companies producing seedlings in Antalya provience were used as plant 

producing materials. The seedlings were cultivated for 8 weeks with 18 hours of light 

and 18 0C at night exposure at 25 0C in growth chamber.  

 

The plants have been inoculated with bacterial suspensions (1x108 cfu/ml) by 

infiltrating the bacteria into excised-petiole with 1 ml plastic syringe with a 27-gauge 

needle. The plants were kept at the temperature of 26 0C/18 0C day/night temperatures, 

respectively in growth chamber. 

 

 The wilting which is a typical symptom of Bacterial Wilting and Cancer Disease 

was taken as a scale for indicating the intensity of disease. The symptoms of disease 

had been observed starting from the 17th day. In this study, the progress of disease in 
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the different varieties is evaluated by the observation done based on 1-5 scale  in the 

28th day after inoculation.   

 

 Based on the observation on the desiccation sites  of  the leaflets, the resistance 

reactions of the varieties were ranked in the 1st in the scale. In conclusion, it has been 

determined that all of the 93 different varieties were susceptible to Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis.    

 

KEY WORDS: Tomato, Tomato Bacterial Wilting and Cancer Disease, Clavibacter  

     michiganensis subsp. michiganensis, Resistance 

 

COMMITTEE: Prof.Dr. Hüseyin BASIM (Adviser) 

     Prof.Dr. Naci ONUS 

     Asst.Prof.Dr. Cengiz ĠKTEN 
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ÖNSÖZ 

 

 Bu çalıĢma kapsamında Akdeniz Bölgesinde örtüaltında yaygın olarak yetiĢtirilen 

domates çeĢitlerinin Bakteriyel Solgunluk ve Kanser hastalık etmeni Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis’ e karĢı gösterdiği dayanıklılık seviyeleri 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın tamamı Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki koruma 

Bölümü‟ nde gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 Tez konumun belirlenmesinde, çalıĢmaların ve sonuçların değerlendirilmesinde 

değerli katkılarını esirgemeyen, bana karĢı göstermiĢ olduğu sabır ve ilgiden dolayı 

sayın hocam Prof.Dr. Hüseyin BASIM‟ a teĢekkürü bir borç bilirim.  

Bu tez çalıĢmasını destekleyen Akdeniz Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri 

Birimine, yabancı menĢeli domates çeĢitlerini temin etmemi sağlayan Tomato Genetics 

Resource Center‟ a, yine çalıĢmalarım boyunca bana her yönden destek olan 

arkadaĢlarıma ve bu süreçte bana gösterdikleri özveri ve verdikleri destekten dolayı 

aileme teĢekkür ederim.  
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1.GİRİŞ 

 

Dünya nüfusunun günden güne hızlı bir Ģekilde artması birçok sorunu 

ortaya çıkarmıĢtır. Bu sorunlardan bir tanesi de nüfusun beslenme ihtiyacının 

karĢılanmasıdır. Günümüzde mevcut tarım alanlarının sınırlarının daralmıĢ 

olması ve tarımsal arazilerin miktarının arttırılmasının neredeyse 

imkânsızlaĢması, bilim çevrelerini harekete geçirmiĢ ve birim alandan daha fazla 

ürün elde etme çabalarına sokmuĢtur. 

 

Tahminlere göre global sebze üretimi son 10 yılda %56 artıĢ göstererek 

893.432.504 tona ulaĢmıĢtır. 2010 yılında ise 1 milyar tona ulaĢması 

beklenmektedir. 1995-2005 yılları arasında sebze ekilen alanlar %42 artmıĢ, 

günümüzde 52 milyon hektar olmuĢtur (Anonim 2007-b). 

 

Akdeniz ülkelerinin toplam sera alanı 168.200 hektardır. Bunun yaklaĢık 

29.954 hektarı Türkiye‟ de bulunmaktadır. Toplam sera varlığı bakımından 

Türkiye, Ġspanya (26.300 ha) ve Ġtalya‟ nın (26.500 ha) önünde yer almaktadır. 

Ancak, Hollanda 10.500 hektarlık cam sera varlığı ve modern iĢletme 

yöntemleriyle seracılıkta önde gitmektedir. YaklaĢık 50 yılı aĢkın bir geçmiĢi 

olan ülkemiz seracılığı çok hızlı bir geliĢme ile 29.954 hektarlık alanda büyük bir 

sektör olmuĢtur. Özellikle, büyük sermayenin bir kısmının bu sektöre kayması 

ile son 10 yıl içerisinde sektörün büyüme hızı, tarımın diğer alanları ile 

karĢılaĢtırıldığında çok ciddi bir ivme kazandığı ortaya çıkmaktadır. 1997 yılında 

20.000 hektar olan toplam sera alanı %33‟ lük artıĢ ile 2001 yılında 29.954 

hektara çıkmıĢtır ve artıĢ devam etmektedir (Anonim 2007-a). 

 

Türkiye‟de örtüaltı yetiĢtiriciliği ilk defa 1940‟ lı yıllarında Antalya da 

kurulan seralarda baĢlamıĢtır (Abak ve Ertekin 1985; Tekinel ve Baytorun 

1990). Örtüaltı yetiĢtiriciliğinin ilk yirmi yılını kapsayan devrede gerek örtü altı 

(sera) alanlarının, gerekse sayılarının çok az olduğu görülmektedir. 
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Plastiğin 1970li yıllardan itibaren örtü materyali olarak kullanılması ile 

örtüaltı alanlarındaki geliĢmeler hızlanmıĢtır. 1960 yılında 10 030 dekar olan 

toplam sera alanı yıllık ortalama % 10-15 artarak 1990 yılında 78 211 dekara 

ulaĢmıĢtır (KarataĢ ve BeĢiroğlu 1992). 

 

Türkiye de 1996 yılı sonu itibariyle örtü altında sebze yetiĢtirilen alanlar 

379 870 dekar olmuĢtur. Bunun 160 267 dekar alanı sebze yetiĢtirilen seralar, 

219 603 dekar alan turfandacılık yapılan alçak ve yüksek plastik tünellerdir. 

Toplam sera alanının % 23‟ ü 36 899 dekar cam sera ve % 77si olan 123 368 

dekar plastik sera alanıdır. Türkiye‟de cam seralarda yetiĢtirilen sebze türleri 

içinde birinci sırayı 16 603 dekar (% 48,2) ve plastik seralarda yetiĢtirilen sebze 

türleri içinde yine birinci sırayı 57 682 dekar (% 51,8) ile domates almaktadır. 

 

1960‟ tan bugüne dünyada domates üretimi %300 artmıĢtır. Domates, 

dünyada en çok üretilen, tüketilen ve ticarete konu olan tarım ürünlerinin 

basında gelmesi, insan beslenmesinde vazgeçilmez ürünlerden olması ve gıda 

sanayinde dondurulmuĢ, konserve, salca, ketçap, tursu gibi çok çeĢitli kullanım 

alanlarına sahip olması nedeniyle önemli sebzelerin basında gelmektedir. 

Domates dünyada birçok ülkede yetiĢtirilmekle birlikte, Türkiye uygun iklim 

koĢulları nedeniyle domates üretiminde önemli ülkelerden biridir. Gıda sanayi 

içinde en önemli hammaddelerden biri olan ve çok geniĢ bir kullanım alanı 

bulunan domates ile ilgili sanayilerin basında, meyve ve sebze isleme sanayisi 

gelmektedir. Bu sanayinin tüm alt dallarında da domates hammadde olarak 

kullanılmaktadır. Bunlar: Meyve ve sebze konserve sanayisi, salca sanayisi, 

meyve suyu sanayisi, dondurulmuĢ meyve ve sebze sanayisi, kurutulmuĢ sebze 

ve meyve sanayisi ve diğer sanayilerdir (Keskin ve Gül 2004). 

 

Ülkemiz, BirleĢmiĢ Milletler Beslenme ve Tarım Örgütü (FAO, Food and 

Agriculture Organization of the United Nations) 2007 yılı verilerine göre 984.603 

hektarlık alanda sebze üretimi yapılmaktadır. Bu alanın 270.000 hektarlık 

kısmında domates üretimi gerçekleĢtirilmektedir. FAO‟ nun 2005 yılı verilerine 

göre ülkemizde 6.625.510 dekar alanda yaklaĢık 24,5 milyon ton sebze üretimi 
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yapılmakta ve 1.500.000 tonu sanayi tipi olmak üzere 9.824.877 ton ile bu 

ürünler içinde domates ilk sırayı almaktadır. 

 

Türkiye Ġstatistik Kurumu‟ nun (TÜĠK) 2006 yılı verilerine göre; sebze 

üretimi içinde, 9.854.877 ton üretim miktarıyla domates ilk sırada yer 

almaktadır. Domates‟i 5.570.911 ton üretimle kavun ve karpuz, 1.842.175 ton 

üretimle biber, 1.799.613 ton üretimle hıyar ve 924.165 ton üretimle patlıcan 

izlemektedir (Çizelge 1.1). 

 

Çizelge 1.1.  1987-2006 yılları arasında Türkiye‟de yetiĢtirilen sebze  

               miktarı (ton) 

Yıllar Domates Kavun-Karpuz Biber Hıyar Patlıcan 

1987 5.000.000 5.350.000 750.000 800.000 710.000 

1988 5.250.000 5.250.000 730.000 800.000 730.000 

1989 5.750.000 4.500.000 853.000 800.000 720.000 

1990 6.000.000 4.950.000 900.000 1.000.000 735.000 

1991 6.200.000 5.700.000 920.000 1.010.000 750.000 

1992 6.450.000 5.300.000 954.000 1.050.000 750.000 

1993 6.150.000 4.900.000 965.000 1.050.000 750.000 

1994 6.350.000 5.400.000 1.008.000 1.140.000 810.000 

1995 7.250.000 5.400.000 1.080.000 1.250.000 750.000 

1996 7.800.000 5.800.000 1.150.000 1.300.000 850.000 

1997 6.600.000 5.550.000 1.130.000 1.400.000 847.000 

1998 8.290.000 5.815.000 1.400.000 1.475.000 915.000 

1999 8.956.000 5.725.000 1.462.000 1.650.000 976.000 

2000 8.890.000 5.805.000 1.480.000 1.825.000 924.000 

2001 8.425.000 5.795.000 1.560.00 1.740.00 945.00 

2002 9.450.000 6.395.000 1.750.000 1.670.000 955.000 

2003 9.820.000 5.950.000 1.790.000 1.780.000 935.000 

2004 9.440.000 5.575.000 1.700.000 1.725.000 900.000 

2005 10.050.000 5.795.000 1.829.000 1.745.000 930.000 

2006 9.854.877 5.570.911 1.842.175 1.799.613 924.165 
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BirleĢmiĢ Milletler Beslenme ve Tarım Örgütü (FAO, Food and Agriculture 

Organization of the United Nations) 2007 yılı verilerine göre Dünyada toplam 

domates üretim miktarı 126.090.702 tona ulaĢmıĢtır (Çizelge 1.2). 

 

Çizelge 1.2. Dünya genelinde 2000-2007 yılları arasında üretilen domates miktarları     

          (ton)  

 

Ülkeler/Yıllar      2000      2001    2002      2003      2004     2005     2006 

Çin 22.324.767 24.116.211 27.153.121 28.842.743 30.143.929 31.618.462 32.540.040 

AB 17.980.856 17.109.192 15.716.991 17.520.238 19.806.171 18.418.743 16.572.655 

ABD 11.558.800 10.001.720 12.383.200 10.522.000 12.854.480 10.982.790 11.298.040 

 TÜRKĠYE 8.890.000 8.425.000 9.450.000 9.820.000 9.440.000 10.050.000 9.854.877 

DĠĞER 47.585.129 46.764.243 49.876.602 50.649.297 53.288.815 55.153.684 56.730.439 

 

        

         

 

 

Dünya genelindeki ülkelerin domates üretim miktarına bakıldığında 

Türkiye, Çin, Amerika BirleĢik devletleri (ABD), ve Avrupa Birliği (AB) 

ülkelerinden sonra dördüncü sırada yer almaktadır (ġekil 1.1). 

 

 

 

ġekil 1.1. Dünya domates üretimindeki ülkelerin toplam üretimdeki payları   

     (%)   [FAO 2007] 
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Solaneceae familyasının Lycopersicum cinsine bağlı tek yıllık bir bitki olan 

Domates içerdiği çeĢitli mineraller ve vitaminler ile önemli bir besin maddesidir. 

Domates, mevcut üretim potansiyeli ile ülke içindeki tüketiminin yanı sıra, hem 

taze olarak ve hem de dilimlenmiĢ Ģekilde yapılan ihracatı nedeni ile ülkemiz 

ekonomisine büyük katkılar sağlayabilecek niteliklere sahip bulunmaktadır 

(Erkan vd 1992). 

 

Domates yetiĢtiriciliği örtü altında ve açık alanda olmak üzere iki Ģekilde 

yapılır (Sevgican 1999). Ülkemizin tamamında domates yetiĢtiriciliği 

yapılmasına karĢın, ekonomik anlamda domates yetiĢtiriciliğinin önemli olduğu 

bölgeler, baĢta Akdeniz Bölgesi olmak üzere Ege Bölgesi ve Marmara Bölgesi‟ 

dir (Keskin ve Dölekoğlu 2005). 

 

Örtü altı tarımın geliĢmesi ile kültürel iĢlemlerin yeteri oranda yapılmaması, 

uzun yıllar üst üste aynı bitki kültürü yapılması, hastalıklı materyallerin üretim 

alanından uzaklaĢtırılmaması, sera havalandırmasının yanlıĢ yapılıĢı, ilaçlı 

mücadelenin doğru zamanlarda uygulanmamasının sonucunda domates üretim 

alanlarında her yıl önemli oranda hastalık meydana gelmektedir. Dünyada ve 

Türkiye‟ de her yıl zararlılar, yabancı otlar ve hastalık etmenlerinin neden 

olduğu ürün kayıpları toplam üretimin yaklaĢık olarak % 35 kadarıdır. Fungal ve 

viral hastalık etmenlerinden baĢka, bakteriyel kökenli patojenler de verim ve 

ürün kalitesinde önemli düĢüĢler meydana getirmektedir. Domates üretimini ve 

verimini olumsuz yönde etkileyen birçok cinse dahil önemli bakteriyel hastalık 

etmenleri bulunmaktadır. Kültür bitkilerinin çoğunda olduğu gibi, domates 

yetiĢtiriciliğinde de birçok hastalık ve zararlı, üretimi tehdit eden unsurlar olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Üretimin arttırılmasında verimli, kaliteli çeĢit seçimi 

yanında domates üretim alanlarının hastalık ve zararlılardan korunmasının 

önemi büyüktür (Erkan vd 1992, Özgöz vd 1994). Dünyada bütün hastalık 

etmenlerinden dolayı olan verim kayıplarının yaklaĢık 500 milyar dolar (USD) 

dolayında olduğu tahmin edilmektedir (Oerke vd 1994). 
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Antalya ve çevresindeki sera domateslerinde özellikle öz nekrozu, 

bakteriyel kanser, bakteriyel leke, bakteriyel benek ve yumuĢak çürüklük 

etmenleri tarafından oluĢturulan bakteriyel hastalıklar önemli ürün kayıplarına 

neden olmaktadır (Basım ve Öztürk 2000). Bu hastalık etmenlerinden Domates 

Bakteriyel Solgunluk ve Kanser etmeni Clavibacter michinagenesis subsp. 

michinagenensis (Smith) Davis et al.,1984 (Cmm) önemli yer teĢkil etmektedir. 

 

Bu hastalık etmeninin tohum kökenli olması nedeni ile ülkemizde 

uygulanan karantina düzenlemeleri kapsamında iç ve dıĢ karantina listesinde 

yer almaktadır. Özellikle yurt dıĢından ithal edilen üretim materyallerinin (tohum, 

fide) bu patojenler açısından incelenmesi zorunludur. Yine ülkemizde 308 sayılı 

Tohumluk Sertifikasyonuna bağlı yönetmelikte adı domates tohumlarında geçen 

bu etmeninin varlığı ve erken dönemde tespiti çok önemlidir.  Bu patojenin 

tohum üzerinde kabul edilebilir limiti sıfırdır. Bu sebepten dolayı yurt dıĢından 

ithal edilen üretim materyalinin bu patojene karĢı incelenmesi son derece 

önemlidir. 
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2. KURUMSAL BİLGİLER VE KAYNAK TARAMALARI 

 

Lycopersicon esculentum, Lycopersicon esculentum Mill., Lycopersicon 

esculentum var. esculentum, Lycopersicon lycopersicum, Lycopersicum 

esculentum, Solanum esculentum, Solanum esculentum Dunal, Solanum 

lycopersicon, Solanum lycopersicum L. gibi çeĢitli Ģekillerde adlandırılan 

domates; Plantae âleminin Magnoliophyta bölümünün, Magnoliopsida 

sınıfındadır. Domates bu sınıf içinde Solanales takımının, Solanaceae familyası 

dâhilindedir. Solanum genusu içinde yer alan domates günümüzde taksonomik 

olarak Solanum lycopersicum olarak adlandırılmaktadır. 

 

Kültürü yapılan domatesin anavatanının Güney Amerikanın orta ve güney 

kısımları olduğunu bildirmiĢtir (Jenkins 1948). Bugün kültürü yapılan 

domateslerin L. hirsitum, L. peruvianum ve L. pimpinellifolium dan 

faydalanılarak geliĢtirildiği, ana materyalin ise L. penıvianum olduğu 

bilinmektedir. Lycopersicon cinsinin bulunuĢ merkezi Güney Amerika‟nın dar 

batı Ģerididir. Ekvatorla 300 güney enlemi arasındaki dar batı Ģeridinin doğusu 

And Dağları, batısı ise Büyük Okyanusla çevrilidir. Avrupalıların Amerikayı 

keĢfetmelerinden önce domates yetiĢtiriciliğine ait hiç bir bilginin bulunmaması 

Meksika‟ nın dünyaya yayılıĢ merkezi olduğu tezini kuvvetlendirmektedir. Kiraz 

domateslerinin bugünkü kültür domateslerinin atası olduğu tartıĢma kabul 

etmemektedir. Domates ile daha önce gıda olarak kullanılan Physalis alkekengi 

(çilek domatesi) nin birbirine genel olarak benzemesi domatesinde besin 

maddesi olarak Meksika da ilk defa kullanıldığı tezini ortaya çıkarmıĢtır. 

Domates buradan Avrupa‟ya Avrupa‟dan da dünyanın diğer merkezlerine 

yayılmıĢtır. Domates Meksika dilinde Tomana olarak adlandırılmaktadır. Bunun 

dıĢında Cennet elması, AĢk elması, Peru elması gibi isimlerle de anılmaktadır.  

  

        L. esculentumun kromozom sayısı 12 olup L. pimpinellifoliumla kolayca 

melezlenir. L. hirsitumla çaprazlanabilirse de F1 dölleri kısırdır. L. peruvianum 

polenleri ile L. esculentum döllenirse genellikle Partenokarpik meyveler geliĢir. 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://tr.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Solanales&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Solanaceae


 
 

8 
 

Bugün domates Kuzey ve Güney yarım kürede çok büyük alanlarda 

üretilmektedir. Domatesin ülkemize Adana‟dan girdiği tahmin edilmektedir. 

 

Domates, anavatanı Güney ve Orta Amerika olan, biber, patlıcan ve 

patates ile yakın akraba, tek yıllık, çift çenekli, otsu bir bitkidir. Bitkinin tırtıklı 

kenarlara sahip 5-9 yaprakçık barındıran pinnat yapraklarının boyu 10-25 

santimetre arasında değiĢir. Bazı durumlarda tüylü yapıdaki yaprakçıkların 

boyları 8 santimetreye kadar çıkabilmektedir. Çiçekleri beĢ kolludur ve 1-2 

santimetre çapında taç yapraklar bulundurur (Acquaah 2002). Domatesin küçük 

sarı meyveler veren atası Lycopersicon cerasiforme’ nin ilk kez Aztekler 

tarafından Meksika‟ da kültüre alındığına dair deliller mevcuttur. Domatesi 

Avrupa‟ ya Ġspanyol kâĢiflerin getirdiği düĢünülmektedir (Anonim 2008-a). 

 

Domatesin hasat edilen kısmı, rengi likopen birikimine bağlı olarak sarıdan 

koyu kırmızıya kadar değiĢen meyvesidir. Meyvenin Ģekli ve büyüklüğü 

domatesin çeĢidine göre değiĢiklik göstermektedir. Meyvelerin çapları 2-15 

santimetre arasındadır. Meyveler A, C vitaminleri ve potasyum açısından 

oldukça zengindir (Rhodes 2008) (Çizelge 2.1). Domatesin insanlar tarafından 

en fazla üretilen ve tüketilen tarımsal ürün olması (Anonim 2007-b), taze 

tüketilebilmesinin yanında pek çok farklı ürüne iĢlenebilirliği, yüksek vitamin ve 

mineral içeriği göz önüne alındığında insan sağlığı açısından önemi daha iyi 

anlaĢılır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCney_Amerika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Orta_Amerika
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
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Çizelge 2.1. Ortalama büyüklükte (123 g) olgun bir domatesin BirleĢik Devletler    

                   Tarım Bakanlığı (USDA, United States Department of Agriculture)     

                   Milli Gıda Standart Referans Veritabanı‟ na göre kimyasal içeriği   

                  (Anonim 2008-c) 

 

 

 

Genel Kompozisyonu Mineral içeriği Vitamin içeriği       Aminoasit içeriği 

Su 116,23 g Kalsiyum 12 mg C vitamini 15,6 mg Triptofan 0,007 g 

Enerji 22 kcal Demir 0,33 mg Tiamin 0,046 mg Treonin 0,033 g 

Protein 1,08 g Magnezyum 14 mg Riboflavin 0,023 mg Ġzolösin 0,022 g 

Toplam yağ 
 

0,25 g 
Fosfor 30 mg Niasin 0,731 mg Lösin 0,031 g 

DoymuĢ 0,034 g Potasyum 292 mg Pantotenik asit 0,109 mg Lizin 0,033 g 

Tekli 

doymamıĢ 
0,038 g Sodyum 6 mg B-6 vitamini 0,098 mg Metionin 0,007 g 

Çoklu 

doymamıĢ 
0,102 g Çinko 0,21 mg Folat 18 µg Sistin 0,011 g 

Fitosterol 9 mg Bakır 0,073mg Kolin 8,2 mg Fenilalanin 0,082 g 

Kül 0,61 g Mangan 0,14 mg Betain 0,1 mg Tirozin 0,017 g 

ġeker 4,82 g Flor 2,8 µg β karoten 552 µg Valin 0,022 g 

Diyet lif 
 

1,5 g 

 

α karoten 124 µg Arjinin 0,026 g 

Glukoz 1,54 g A vitamini 1025 IU Histidin 0,017 g 

Fruktoz 1,69 g Likopen 3165 mg Alanin 0,033 g 

 

E vitamini 0,66 mg Aspartikasit 0,166 g 

K vitamini 9,7 µg 
Glutamik 

asit 
0,530 g 

 

Glisin 0,023 g 

Prollin 0,018 g 

Serin 0,032 g 
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2.1 Patojenlere Karşı Bitkilerde Savunma ve Antioksidanlar 

 

Bitkiler patojen saldırılarından kendilerini korumak için birçok savunma 

mekanizmasına sahiptir. Bu savunma mekanizmaları bazı patojenler için 

caydırıcı bir rol oynar iken bazı patojenler için etkisiz kalmaktadır. Bunun 

sonucunda da hastalıklar ortaya çıkmaktadır. 

 

Bakteriler, funguslar, virüsler ve nematodlar gibi birçok organizma için 

besin kaynağı olan bitkiler, patojenlerden soyutlanamazlar fakat kaçınılmaz olan 

patojen saldırılarını algılamak ve karĢı koymak için evrim sürecinde uygun 

savunma stratejileri geliĢtirmiĢlerdir. Bitkiler patojen istilasına etkili bir biçimde 

durdurabilmek için yapılarında varolan fiziksel ve kimyasal engeller kadar, 

patojen atağı ile aktive olan, uyarılabilir savunma tepkilerini de kullanırlar. 

 

Bitkiler farklı stres faktörlerine karĢı aynı veya benzer savunma 

mekanizmaları geliĢtirmiĢlerdir. Bitkiler stresi ya tölere etmekte yada ondan 

kaçınmaktadırlar. Stres faktörleri yapısal ve metabolik hasarlara neden 

olmaktadırlar. Bu hasarlar tersinir ya da geri dönüĢümsüz olabilirler. Bu yüzden 

bitkiler sekonder metabolitlerin yanı sıra baĢka savunma yolları geliĢtirmiĢlerdir. 

Bunlar dehidrin veya PR proteinleri gibi spesifik proteinler, fenilpropanaoid 

yolunun aktivasyonu, reaktif oksijen türlerin oluĢumu, antioksidanların 

aktivasyonu, thionin, thaumatin, kitinaz, glukanaz gibi PR proteinleri, 

fitoaleksinler, düĢük molekül ağırlıklı fenolikler, savunma enzimleri ve düĢük 

sıcaklık, ağır metaller, ozmotik stres, ozon ve patojen gibi stres faktörlerine 

karĢı sentezlenen diğer savunma faktörleri, programlanmıĢ hücre ölümü olan 

HR, SAR vs.‟dir (Plaz 2003). 

 

Bitkilerin hastalık etmenlerine karĢı oluĢturdukları savunma mekanizmaları 

genel dayanıklılık, özel dayanıklılık ve antioksidanlar adı altında 3 baĢlık 

Ģeklinde incelenir. 
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Genel dayanıklılık; Birçok bitki türü bazı hastalıklara karĢı doğal olarak 

dayanıklılık gösterirler. Genelde bir bitkide hastalık oluĢturabilen bir etmen 

baĢka bir bitkide herhangi bir hastalık oluĢturmayabilir. Bu durum genel 

dayanıklılık veya temel dayanıklılık olarak adlandırılmaktadır. Bu tip dayanıklılık 

uzun ömürlüdür. Genel dayanıklılığın mekanizması birçok durumda bitkide 

patojen sporlarının geliĢmesini, hücre ve dokuları enfekte etmesini önleyici 

olmasından kaynaklanmaktadır. Bitkideki kütikula, hücre çeperinin yapısı, 

fenolik bileĢiklere ya da hastalık etmeni tarafından uyarılabilecek bir savunma 

sistemine sahip olması, o bitkinin hastalığa karĢı dayanıklı olmasını 

sağlamaktadır (Özcan vd 2001). 

 

Özel dayanıklılık; Konukçu bitkiler hastalıkların oluĢturacağı zararlar engel 

olmak için dayanıklılık genlerini geliĢtirmiĢlerdir. Dayanıklılık geninin ürünü olan 

proteinler hastalık etmeninin bitkiye girmesi sırasında salgıladığı sinyal 

moleküllerini tanıma yeteneğine sahiptirler. Bu tanıma iĢlemi bitkinin savunma 

sisteminin harekete geçirilmesi bakımından zorunludur. Sonuçta bitki savunma 

mekanizmasının uyarılması antimikrobiyal etkiye sahip birçok proteinin bitkide 

üretilmesine neden olmaktadır (Özcan vd 2001). 

 

Genel dayanıklılık ile özel dayanıklılık arasındaki en önemli fark, genel 

dayanıklılığın özel dayanıklılığa oranla çok daha uzun ömürlü olmasıdır. 

 

Bitki kendisini patojen saldırısından koruyabilmek için Ģu özelliklere sahip 

olmalıdır: 

 

- Bitki patojenin kendisini konukçu olarak tanımasına fırsat   

 vermemelidir . 

 

- Bitki patojenin içeri sızmasını önleyici silahlara sahip olmalıdır. 

 

           - Bitki içeriye girmeyi baĢarmıĢ patojenlerin geliĢmesini   

  önleyebilecek donanıma sahip olmalıdır. 
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Bitki patojen tarafından etkilense bile patojenin daha fazla yayılarak tüm 

bitkiyi öldürme olasılığını en aza indirebilecek sistemlere sahip olmalıdır (Özcan 

vd 2001). 

 

Yaralanma, patojenik olmayan organizmaların yanısıra virülent olmayan 

ve virülent patojenlerle enfeksiyon sonrasında bitkilerde genel olarak bir 

savunma cevabı meydana gelmektedir. Virülent olmayan bir patojen ile 

enfeksiyon sonrasında virülent patojenler ve nonpatojenlerle interaksiyonda 

meydana gelmeyen hipersensitif bir cevap (HR) oluĢtururlar. Bu yüzden farklı iki 

sinyal yolu meydana meydana gelmektedir. Bunlardan biri çeĢitli uyarımlara 

karĢı oluĢan genel bir savunma cevabı ve diğeri avirülent patojenlere karĢı 

oluĢan HR‟dir. 

 

Bitkilerde savunma cevaplarının bir bölümü çeĢitli fonksiyonel gruplara 

ayrılmaktadır (Baron vd 1995). Ġlk olarak Fenilalanin amonyum liyaz (PAL), 

ġalkon sentaz (CHS) ve ġalkon izomeraz gibi fenilpropanoid metabolizmasıdır. 

Bu metabolizmanın birçok son ürünü gibi fitoaleksinler, hücre duvarı yapısına 

katılan lignin gibi doğrudan antimikrobiyal etki göstermektedir. Fenilpropanoid 

ürünleri farklı biyotik ve abiyotik uyarımlara karĢı bitki savunmasında farklı 

rollere sahiptirler. 

 

Konukçu bitkiler hastalıkların oluĢturacağı zararlar engel olmak için 

dayanıklılık genlerini geliĢtirmiĢlerdir. Dayanıklılık geninin ürünü olan proteinler 

hastalık etmeninin bitkiye girmesi sırasında salgıladığı sinyal moleküllerini 

tanıma yeteneğine sahiptirler. Bu tanıma iĢlemi bitkinin savunma sisteminin 

harekete geçirilmesi bakımından zorunludur. Sonuçta bitki savunma 

mekanizmasının uyarılması antimikrobiyal etkiye sahip birçok proteinin bitkide 

üretilmesine neden olmaktadır (Özcan vd 2001). 

 

Ġkinci savunma cevabı hidroksiprolin-zengin glikoproteinler (HRGPs)‟in 

sentezi ve peroksidazlardır. Bu savunma genlerinin ürünleri patojenin 
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yayılmasını engelleyen yapısal bariyerlerin sentezlenmesinde görev 

yapmaktadırlar. 

 

Üçüncü savunma cevabını ise Kitinaz, Glukanaz, Pektinaz enzim 

sentezleri oluĢturmaktadır. Bu enzimler savunma cevaplarının uyarılmasında 

görev yapan bitki hücre duvarından endogenik elisitörlerin (uyarıcı) serbest 

kalmasını ve fungusun hücre duvarının parçalanmasını sağlamaktadırlar. 

 

Son olarak çeĢitli bitki patojen sistemlerinde lipoksigenaz (LOX) 

aktivitesinde meydana gelen artıĢtır. LOX ürünleri jasmonik asit gibi patojen ve 

yaralanmalara karĢı oluĢan genel cevaplardandır (Baron vd 1995). 

 

Ayrıca bitki dokularının UV, yaralanma, don vs. streslere maruz 

bırakılması da fitoaleksin sentezlenmesine neden olmaktadır (Kodame ve Li 

1992). 

 

Bitkiler ve patojenler arasındaki interaksiyonda ya baĢarılı bir Ģekilde 

enfeksiyon yada baĢarılı bir Ģekilde direnç meydana gelmektedir (Mansfield vd 

1999). Direnç sırasında virus, bakteri veya funguslar ile enfeksiyon sonucunda 

enfekte olmuĢ hücrelerin etrafında bir dizi lokalize cevaplar meydana 

gelmektedir. Bu cevaplara hücre ölümüne neden olan oksidatif stres de dahildir. 

Bu Ģekilde patojenler ölü hücrelerde hapsolmakta ve enfeksiyon bölgesinden 

bitkinin diğer bölgelerine yayılmaları engellenmiĢ olmaktadır. Ayrıca lokal 

cevaplar sırasında hücrelerin hücre duvarlarının yapısında değiĢimler meydana 

gelmekte böylece patojenin hücre içine giriĢi de engellenmektedir. Fitoaleksin, 

PR (Patojen ile bağlantılı proteinler) proteinleri gibi antimikrobiyal bileĢiklerin de 

novo sentezi ile de patojenlerin hücreleri enfekte etmesi sırasında patojene 

karĢı bir direnç oluĢturulmaktadır. Enfeksiyon sonrasında oluĢan sinyallar ile 

henüz enfekte olmamıĢ bitki bölgelerinde gen ekspresyonu da uyarılarak lokal 

cevapların oluĢması sağlanmaktadır. 
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Sistemik direnç (saldırıya uğrayan bitkinin enfeksiyon bölgesinden uzak 

dokularda savunma kapasitesini artırması) sırasında fitoaleksin ve PR 

proteinlerinin üretimi gerçekleĢmektedir. Fitoaleksinler lokal cevapların baĢlıca 

antimikrobiyal bileĢikleriyken PR proteinleri hem lokal hem de sistemik direnç 

sürecinde meydana gelmektedirler (Mansfield vd 1999). 

 

Uyarılabilir bitki savunma mekanizması fitoaleksinler, litik enzimler, okside 

olan maddeler, hücre duvarı lignifikasyonları ve patojenite ile ilgili birkaç proteini 

de kapsayan antimikrobiyal maddeleri içermektedir. 

 

Bitkilerde antimikrobiyal bileĢikler genel olarak iki gruba ayrılmaktadır; 

Fitoantisipin ve fitoaleksinler (Mansfield vd 1999). Fitoantisipinler enfeksiyon 

öncesinde bitkilerde var olan veya enfeksiyon sonrasında da meydana gelen 

düĢük molekül ağırlığına sahip olan antimikrobiyal bileĢiklerdir. Fitoaleksinler ise 

bitkiler abiyotik strese veya mikroorganizmalara maruz kaldıktan sonra bitkilerde 

hem sentezlenen hem de biriken düĢük molekül ağırlığına sahip antimikrobiyal 

bileĢiklerdir. Fitolakesinler enfeksiyon bölgesinde birikirler ve in vitro ortamda 

bakteri, fungus geliĢimini inhibe etmektedirler. Bu yüzden fungus ve bakteri 

tarafından meydana gelecek olan hastalıklara karĢı savunma bileĢikleri olarak 

kabul edilmektedirler. 

 

PR proteinleri bitkilerde patojen enfeksiyon sonucu veya buna benzer 

stres koĢullarında sentezlenen proteinlerdir. Sistemik direnç oluĢturmaktadırlar. 

PR proteinleri patojenin saldırısını, yayılmasını, çok yönlülüğünü 

sınırlandırmakta ve yaralanma, incinme, yüksek osmotik basınç gibi diğer stres 

koĢullarında da oluĢmaktadırlar. PR proteinlerinin ilk kez TMV (Tütün Mozaik 

Virüsü) ile enfekte edilen tütün yapraklarında yapılan çalıĢmada hipersensitif bir 

reaksiyon sonucunda meydana geldiği tespit edilmiĢtir (Lonn vd 1999). 

 

PR proteinleri ilk olarak enfeksiyon sonrasında yüksek bitkilerde 

keĢfedilmiĢtir. PR proteinlerinin Ģimdiye kadar 14 familyada 40 türü bulunmuĢtur 

(Lonn vd 1999) (Çizelge 2.2). Bu proteinler interselüler alanlarda lokalize olan 
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asidik PR proteinleri ve genellikle vakuolde intraselüler alanlarda biriken 

fonksiyonel olarak asidik PR proteinlerine benzeyen fakat farklı moleküler 

ağırlıklarına ve aminoasid dizilerine sahip bazik proteinler olmak üzere iki büyük 

gruba ayrılmaktadır ( Legrand vd 1987). 

 

PR proteinleri sistemik dirençte bir marker olarak kabul edilmektedir. 

Fitoaleksinler gibi in vitro ortamlarda antibakteriyal ve antifungal aktiviteye 

sahiptirler (Legrand vd 1987). 

 

Birçok çalıĢma ile baĢlıca iki sinyal yolu olduğu tespit edilmiĢtir (Rojo ve 

Solanao 2003). Patojen saldırılarına karĢı direnç yolu olan SA‟ e bağlı sistemik 

direnç ve herbivorlara karĢı etkili olan JA‟ e bağlı direnç. 

 

Bitkiler herbivor ve hastalıkların etkisini azaltabilmek için de çeĢitli 

savunma mekanizmaları geliĢtirmiĢlerdir. Böcek veya patojen saldırıları 

bitkilerde savunma mekanizmalarını harekete geçirecek olan endogenik 

hormonların birikimine neden olmaktadır. SA, JA ve Etilen gibi spesifik bitki 

hormonları çoğu patojen ve zararlı böceklere karĢı sentezlenmektedirler. 

Patojenle enfeksiyon sonucunda savunma mekanizmalarını harekete geçirecek 

olan sinyaller oluĢmakta ve buna bağlı olarak da lokal ve sistemik antimikrobiyal 

savunma oluĢmaktadır. Üç bitki hormonu SA, JA ve etilen hormonları patojenle 

enfeksiyon sonrası bitkilerde sinyal olarak görev yapmaktadırlar (Rojo ve 

Solanao 2003). 

 

SA, JA ve etilen patojen enfeksiyonu veya herbivorların oluĢturduğu 

yaralanmayla birikirler ve uzak ya da kısmen birlikte savunma bağlantılı genleri 

aktive etmektedirler. Direnç genleri transkriptleri, enfekte hücrede ve çoğunlukla 

etrafındaki hücrelerde birikirler. Bu genler PR proteinleri olarak adlandırılan 

kitinaz, glukanaz, defensin, peroksidaz ve fitoaleksin sentez yolunda yer alan 

enzimleri kodlamaktadırlar (Rojo ve Solanao 2003). 

 



 
 

16 
 

Eksojen uygulanan SA‟in, gen ekspresyonu ve fitoaleksinler ile aralarında 

PR proteinlerinin de yer aldığı birçok proteinin sentezini uyardığı bildirilmiĢtir. 

SA birikimi, bitki dokularında patojene karĢı hem lokal savunma tepkilerinin 

oluĢturulmasında, hem de Sistemik kazanılmıĢ direnç (SAR)‟in kurulmasında 

gereklidir. Tütün yaprakları TMV inoküle edildiğinde, SA içeriğinin 180 kat arttığı 

bulunmuĢtur. SA‟e bağlı bir direnç yolu olan SAR en fazla uyarılan dayanıklılık 

mekanizması olarak kabul edilmektedir. SA bitkilerde hareketli bir molekül 

olmasına karĢın, SAR için mobil bir sinyal olma özelliği göstermemektedir. Uzun 

mesafe taĢınabilen sinyallerin (lipid türevli sinyaller) algılanması, enfekte 

olmamıĢ dokularda SA birikimine neden olur; bunun sonucu olarak da 

aralarında PR genlerinin de yer aldığı savunma genlerinin aktivasyonu 

gerçekleĢmektedir (Heil 2002). 

 

Çizelge 2.2 Farklı PR proteinleri (Lonn vd 1999) 

 

    PR Proteinleri Üye tipi Özellikleri 

PR-1 Tütün PR-1a Bilinmiyor 

PR-2 Tütün PR-2 Β-1,3 Glukanaz 

PR-3 Tütün P,Q Kitinaz I, II ,IV,V, 

VI,VII 

PR-4 Tütün R Kitinaz tip I,II 

PR-5 Tütün S Thaumatimn benzeri 

PR-6 Domates inhibitörI Proteinaz Ġnhibitörü 

PR-7 Domates P
69

 Endoproteinaz 

PR-8 Salatalık Kitinaz Kitinaz III 

PR-9 Tütün (lignin oluĢumu peroksidaz ) Peroksidaz 

PR-10 Maydanoz-PR1 Ribonukleaz benzeri 

PR-11 Tütün sınıf V kitinaz Kitinaz tip I 

PR-12 Turp R
s 
– AFP3 Defensin 

PR-13 Arabidopsis THI2-1 Thionin 

PR-14 Arpa LTP4 Lipid- transfer protein 
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Bitkiler patojenden kaynaklanan bazı molekülleri (elisitörleri) algılayarak 

savunma tepkilerini baĢlamaktadırlar. Bu tür biyotik uyarıcılar, glikoproteinlerin 

dahil olduğu proteinler, polifenoik yağ asitleri, kitin ve β-1,3 glukanlardan 

türevlenen fragmentler gibi patojenlerden kaynaklanan ve spesifik olmayan 

elisitörlerdir (Heil 2002). 

 

Savunma tepkimelerinin ilk ve önemlisi, direnç genleri tarafından spesifik 

patojenlerce kodlanan avirulens (Avr) proteinlerin algılanmasıdır (Heil 2002). PR 

genleri ile oluĢturulan savunma tepkisi (aynı zamanda gen için-gen direnci), 

saldırı bölgesinde bulunan hücrelerde hızlı nekrozların (hipersensitif tepki veya 

HR) ortaya çıkmasına neden olmakta ve patojenin o bölgede etkin bir Ģekilde 

sınırlandırılması ile sonuçlanmaktadır. Yani bitkilerde patojen interaksiyonu 

süresince HR‟nin dahil olduğu birçok savunma mekanizmaları aktif hale 

gelmektedir. 

 

HR hastalıklara direnç sağlamak için hızlı bir hücre ölümü olarak 

tanımlanmaktadır. ProgramlanmıĢ hücre ölümünde enfeksiyon bölgesinde ve 

çevresinde hücre ölümü gerçekleĢtirilerek patojenin yayılması engellenmektedir 

(Heil 2002). 

 

Biyolojik olarak, birkaç uyarılmıĢ sistemik savunma sistemi detaylı olarak 

tanımlanmıĢtır (Heil 2002). Bunlar nekrotik patojenler tarafından tetiklenen SAR 

patojen olmayan rizobakter strainlerinin köklerde kolonize olmasıyla aktive olan 

uyarılmıĢ sistemik direnç (ISR) ve böceklerin beslenmesine bağlı olarak ortaya 

çıkan doku hasarlarıyla uyarılan yara uyarımlı savunma sistemlerini 

kapsamaktadır. UyarılmıĢ savunma tepkileri, iç bağlantıları sinyal transdüksiyon 

yolları ağı ile düzenlenmektedir. 

 

Patojenler de bitkilerin bu savunma mekanizmalarına karĢın bitki dokuları 

içerisinde ilerlemelerini sağlayacak sistemler geliĢtirmiĢlerdir (Mariana vd 2005). 

Bunlardan birisi hücre duvarının yapısında bulunan yapısal bileĢikleri 
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parçalayan hidrolitik enzimler (Kitinaz, Pektinaz, Selülaz, Hemiselülaz, Ligninaz) 

bir diğeri ise toksinlerdir. 

 

Bitkiler ise patojenin bu virülens faktörlerine karĢı önemli savunma 

mekanizmaları geliĢtirmiĢlerdir. Bunlar içinde Antioksidanlar, Fenolikler, 

Fitoaleksinler, Savunma peptitleri ve proteinleri, HR, SA, JA vs. bulunmaktadır. 

 

Antioksidanlar; Serbest radikaller (Hidroksil radikali, süperoksit radikalleri 

vs.) oksidatif fosforilasyon sonucu meydana gelirler ve oksidatif hasarlara neden 

olmaktadırlar. Serbest radikaller yaĢam için gereklidir. Elektron transferi enerji 

üretimi ve pek çok diğer metabolik iĢlevde temel oluĢturur. Ama zincir 

reaksiyonu kontrolsüz bir davranıĢ gösterirse hücrede hasarlara neden 

olmaktadır. Normal koĢullar altında bu serbest radikallerin yıkımı ve üretimi bitki 

hücresi içinde düzenlenmektedir. Buna rağmen çevresel stresler (yüksek ıĢık 

yoğunluğu, herbisitler, patojen saldırılar, kuraklık, tuzluluk, hava kirliliği vs.) 

sonucunda serbest radikaller ile antioksidan sistemin aktivitesi arasında denge 

bozulmakta ve protein denaturasyonu, lipid peroksidasyonu, DNA 

mutasyonlarını içine alan oksidatif hasarlar meydana gelmektedir (Poontariga 

vd 2003). 

 

Serbest radikal, atomik ya da moleküler yapılarda çiftlenmemiĢ bir veya 

daha fazla tek elektron taĢıyan moleküllere verilen isimdir. BaĢka moleküller ile 

çok kolayca elektron alıĢveriĢine giren bu moleküllere oksidan moleküller veya 

reaktif oksijen türleri (ROS)‟de denilmektedir (Çavdar 1997) . 

 

Bu yüksek aktiviteye sahip bileĢikler (serbest radikaller) kirli havalarda, 

radyasyonda (ıĢınım), bitki koruma ilaçlarında, bozulmuĢ gıdalarda ve normal 

metabolik süreçte bulunurlar. Serbest radikaller hücrelere saldırıp tahrip 

etmektedirler. Ġlk saldırıda öncelikli olarak yeni bir serbest radikal oluĢmakta ve 

kontrol edilemeyen zincirleme bir reaksiyon baĢlamaktadır. 
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Reaktif oksijen türleri redüksiyon ve oksidasyon olayları sırasında 

kloroplast, mitokondri gibi hücre organellerinde elektron taĢınımı sonucu bitki 

hücrelerinde düĢük düzeylerde meydana gelmektedirler (Mehdy 1994). 

 

ROS aslında patojen ve herbivor saldırılarına karĢı bitkinin savunma 

cevabında önemli bir yere sahip olan bileĢiklerdir. Oksidatif yaralanma, aktif 

programlanmıĢ hücre ölümü ve PR proteinleri gibi antimikrobial savunma 

süresince meydana gelmektedirler. Son yıllarda patojen-bitki interaksiyonu 

üzerinde yapılan çalıĢmalarda reaktif oksijen türlerinin toksik etkilerini ortadan 

kaldıran Askorbat peroksidaz, Katalaz gibi enzimlerin etkili olduğu ortaya 

konmuĢtur. Bitki dokularının patojenle inokulasyonu veya hücre kültürlerine 

mikrobiyal uyarıcıların uygulanması Hidrojen Peroksit (H
2
O

2 
)‟in hızlı bir Ģekilde 

oluĢturulması ile karakterize edilen oksidatif yaralanmaya neden olmaktadır. 

H
2
O

2 
hipersensitif hücre ölümü için bölgesel sinyal olarak görev yapmaktadır. 

Herbivorlar sonucu meydana gelen yaralanma sonucu sistemin meydana 

gelmektedir. Sistemin plazma membranında bulunan reseptörlere bağlanarak 

hücre içine sinyal göndermektedir. Sinyal sonucu JA sentezlediği, JA ve 

H
2
O

2
‟de domates yapraklarındaki mezofil hücrelerindeki savunma genlerini 

uyardığı tespit edilmiĢtir (Low vd 1994 , Lamb vd 1997 , Bolwell 1999). 

 

Reaktif oksijen türlerinin etkileri uzun süreli olarak kabul edilmekte ve 

canlılarda hastalıklara, yaĢlanmaya neden olmaktadır. ROS geçici olarak 

meydana geldikleri gibi enzimatik olarak da meydana gelmektedirler. ROS‟nin 

enzimatik kaynakları hem ekstraselüler hem de intraselülerdir. Büyük ROS 

kaynakları hücre duvarlarında bulunan peroksidazlar ve aminoksidazlar, plazma 

membranında bulunan NADP oksidaz, mitokondri, kloroplast, peroksizomlarda 

bulunan intraselüler oksidaz ve peroksidazlardır (Çizelge 2.3) (Bolwell 2002). 

 

Bitkilerde hastalık etmenin oluĢturduğu sinyalin algılanması bitkinin 

savunma mekanizmasını aktif hale getirmektedir. Bitki savunmasında aktif 

oksijen olarak adlandırılan ürünler bitki hücresi tarafından üretilmeye baĢlanır. 
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Reaktif oksijen ürünleri arasında H
2
O

2 
ve süperoksit anyonları sayılabilir. 

Aktif oksijen türevleri bitkide en az dört değiĢik role sahiptir (Özcan vd 2001). 

 

Reaktif oksijen türleri ilk olarak hipersensitif hücre ölümüne neden 

olmaktadır. Hipersensitif, bitkinin sadece patojenin enfekte ettiği bölgedeki 

hücrelerini öldürmesi olayıdır. Hücre ölümü patojenin sadece enfeksiyonun 

olduğu bölgede lokalize olmasına neden olmakta ve bu Ģekilde hastalığın 

yayılması önlenmektedir. 

 

Reaktif oksijen türevlerinin ikinci bir fonksiyonu hastalık etmenine karĢı 

doğrudan öldürücü etkide bulunmasıdır. Bilindiği gibi H
2
O

2 
yaraların enfekte 

olmasını önlemek ve çevreyi mikroplardan arındırmak için kullanılmaktadır 

(Özcan vd 2001). 

 

Reaktif oksijenin bir baĢka fonksiyonuda lignifikasyonda rol oynamasıdır. 

Lignin oluĢumu bitkilerde enfeksiyondan sonra hücre duvarının 

sağlamlaĢtırılması bakımından önemlidir. Bitkide lignin yapılması da hidrojen 

peroksit yapımını gerektirir. Gereksinim duyulan hidrojen peroksit bitki 

hücresinde enfeksiyona tepki olarak üretilen H
2
O

2
‟dir (Özcan vd 2001). 

 

Reaktif oksijen türlerinin diğer bir rolü de bitkide sinyal molekülü olarak 

görev yapmasıdır. Hastalık etmeninin enfeksiyonu sonucunda bitki hücresinde 

üretilen H
2
O

2 
veya öteki aktif oksijen bileĢikleri bitkinin dayanıklılık sistemini 

uyarıcı etkide bulunmaktadır. Reaktif oksijen sadece enfekte olmuĢ bölgelerdeki 

genleri uyarmakla kalmaz, aynı zamanda sistemik doku olarak bilinen ve bitkinin 

hastalık tarafından henüz etkilenmediği bölgelere giderek oradaki genlerin de 

aktif hale gelmesini sağlamaktadır. Bu olay SAR olarak bilinir. SAR sistemi 

uyarılmıĢ bitkide, bundan sonraki enfeksiyonlara karĢı dayanıklılık son derece 

artar. Bu olay bir yerde bitkinin aĢılanması ile eĢdeğerdir (Chen  vd 1994 ve 

Neuenschwander vd 1995). 
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Canlı hücrelerde bulunan protein, lipid, karbohidrat ve DNA gibi okside 

olabilecek maddelerin oksidasyonunu önleyen veya geciktirebilen maddelere 

antioksidanlar ve bu olaya antioksidan savunma denir (Çavdar vd 1997). 

 

Antioksidanlar enzimatik ve enzimatik olmayan olmak üzere iki gruba 

ayrılmaktadır. Enzimatik olmayan antioksidanlar vitamin A, C, E, KoenzimQ10, 

Selenyum, Çinko gibi mineraller, Melatonin hormonu, Kareteneoidler; Likopen, 

α-Karoten, β-Karoten, Lutein, Zeaksantin, Astaksantin, Flavonoller; Quercetin, 

Rutin, Tanninlerdir. Enzimatik antioksidan grubunda ise Katalaz (CAT) [H
2
O

2
‟nin 

moleküler oksijene dönüĢümünü katalizler], Askorbat peroksidaz (APX) 

[H
2
O

2
‟nin su ve monodehidroaskorbata dönüĢümünü katalizler], Glutatyon 

redüktaz (GR) [okside glutatyonu (GSSH) indirgenmiĢ Glutatyona (GSH) 

katalizler] ve Glutatyon peroksidaz [hidroperoksitlerin indirgenmesinden sorumlu 

enzim], Glutatyon S-transferaz [baĢta araĢidonik asit ve lineolat hidroperoksitleri 

olmak üzere lipid peroksitlerine karĢı bir antioksidan savunma mekanizması 

oluĢtururlar] bulunmaktadır.  

 

Patojenle enfeksiyon sırasında elisitör ve reseptör arasındaki interaksiyon 

sonucunda hızlı iyon akıĢları ve oksidatif stres meydana gelmektedir. Erken 

cevap oluĢması için dolaylı yoldan heterotrimerik G proteine ihtiyaç vardır. G 

proteinleri plazma membranında lokalize olmuĢtur ve bitkide patojene karĢı 

savunma sırasında hem Ca kanallarının aktivasyonunu hem de membrana 

bağlı NADPH oksidaz‟ın aktivasyonunu uyarmaktadır (Xing vd 1997). 

 

Bitkilerde ve diğer aerobik organizmalarda enerji üretimi sırasında oksijen 

gereklidir. O
2 

„nin H
2
0‟ya indirgenmesi süresince ROS meydana gelmektedir. 

ROS birçok hücresel kompartımanda meydana gelebilirler. Stres koĢullarında 

kuraklılık, tuz stresi, ozon, yüksek ve düĢük sıcaklıklar, ayrıca kalvin 

döngüsünde NADP‟nin indirgenmesi, elektron transferi, lipid katabolizması, 

fotosolunum olaylarında oluĢmaktadırlar (Uranova vd 2002). 
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Bitki hücrelerinde ROS kloroplast, mitokondri, plazma membranı, 

apoplastik alanlarda meydana gelmektedir. Peroksizomlarda da normal 

metabolizma süresince süperoksit radikalleri meydana gelmektedir. Meydana 

gelen ROS Süperoksit dismutaz (SOD) ve GR gibi antioksidan savunma sistemi 

tarafından etkisiz hale getirilmektedir (Palma 2002). 

 

Yüksek sitotoksik özelliğe sahip olan ROS‟ların oluĢumu ve birikimi bitki 

hücresinde sıkı kontrol altındadır. Bitkiler hücreleri oksidatif hasardan savunma 

mekanizmaları ile korumaktadırlar. Bitki savunmasında ROS ‟lar sinyal olarak 

da görev yapmaktadırlar: Örneğin H
2
O

2 
SA‟i uyararak savunmada görev yapan 

PR-1 proteinlerininin sentezinden sorumlu olan PR-1 genlerini uyarmaktadırlar. 

Ayrıca H
2
O

2 
bitki savunmasında önemli bir yere sahip olan Glutatyon 

peroksidaz, GR gibi antioksidanların sentezinden sorumlu olan genler için de bir 

uyarıcı olarak görev yapmaktadır (Levine vd 1994). Yani ROS türleri hücresel 

hasarlara neden olmalarına karĢın bitkilerde sinyal molekülü olarak da görev 

yapmaktadırlar. DüĢük konsantrasyonlarda savunma ile ilgili genlerin 

uyarılmasında, savunma cevaplarının oluĢmasında görev yapmasına karĢın 

yüksek konsantrasyonlarda hücre hasarlarına, hücre ölümlerine neden 

olmaktadırlar. 

 

Patojenle enfeksiyon sonucunda bitki hücresinde oksidatif strese neden 

olan Nitrik oksid (NO) ve ROS meydana gelmektedir. Bu ROS patojenin hücre 

içine giriĢini engellediği gibi Hipersensitif cevap (HR)‟ın oluĢumunda görev 

yapan savunma sistemlerindeki enzimlerin (SOD, APX vs.) aktifleĢmesi ve 

dolayısıyla ROS‟lerinin etkisiz hale getirilmesi, GSSG oluĢumu, ligninleĢmenin 

meydana gelmesi, patojenlerin enfeksiyonu sonucunda NO meydana gelmesi ki 

NO programlanmıĢ hücre ölümü süresince askorbat peroksidazın ifade 

edilmesinde dolayısıyla askorbat ve glutatyonun azalması gibi olaylarda anahtar 

olarak görev yapmaktadır (ġekil 2.1.) (Gara vd 2003). 

 

Stres koĢulları altında hücreleri korumak ve ROS düzeylerini kontrol 

altında tutabilmek için bitki dokuları ROS‟ni ortadan kaldıran SOD, CAT, 
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Peroksidaz, Askorbat Peroksidaz vs. çeĢitli enzimler ve düĢük moleküler 

ağırlığa sahip antioksidanları (Askorbat, Glutatyon, Fenolik BileĢikler, 

Tokoferoller vs.) içermektedirler (Blokhnina 2000).  

 

 

 

 

ġekil 2.1. HR cevap süresince Antioksidan sisteminde meydana gelen   

               değiĢmeler 
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Çizelge 2.3. Bitkilerde ROS oluĢumu, lokalizasyonu ve uzaklaĢtırılması (Mitler 2002) 

 

Mekanizma Lokalizasyon BaĢlıca Reaktif oksijen 

türleri OluĢum ( ürün ) 

Fotosen. ET ve PSI-II Kloroplast 
O

2 

-

 

Solunum ET Mitokondri 
O

2 

-

 

Glikolat Oksidaz Peroksizom H
2 
O

2
 

NADPH oksidaz Plazma Membranı 
O

2 

-

 

Yag asidi β- oksidasyonu Peroksizom H
2 
O

2
 

Oksalat Oksidaz Apoplast H
2 
O

2
 

Ksantin Oksidaz Peroksizom 
O

2 

-

 

Peroksidaz ,Mn ve NADH Hücre Duvarı 
H

2 
O

2., 
O

2 

-

 

Amino oksidaz Apoplast H
2 
O

2
 

Parçalama 

Süperoksit dismutaz Kloroplast,Sitozol, 

mitokondri,Apoplast 

O
2 

-

 

Askorbat peroksidaz Kloroplast,Sitozol, 

mitokondri,Apoplast 

H
2 
O

2
 

Katalaz Peroksizom H
2 
O

2
 

Glutatyon Peroksidaz Sitozol H
2 
O

2, 
ROOH 

Peroksidaz Hücre duvarı, Sitozol, Vakuol H
2 
O

2
 

Askorbik Asit Kloroplast,Sitozol,mitokondri, 

Apoplast 

H
2 
O

2, 
O

2 

-

 

Glutatyon Kloroplast,Sitozol,mitokondri, 

Apoplast 

H
2 
O

2
 

α-Tokoferol Membranlar 
ROOH, O

2 

-

 

Karetenoidler Kloroplast O
2
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O
2 

– 

ve H
2
O

2 
‟in verimli bir Ģekilde yıkımı için çeĢitli antioksidan enzimlerin 

aktivasyonu gerekmektedir. Bitki hücrelerinin farklı kompartımanlarında 

meydana gelen süperoksit SOD tarafından H
2
O

2
‟e dönüĢtürülmektedir. 

Kloroplast gibi organellerde yüksek konsantrasyonlarda bulunan askorbat hızlı 

bir Ģekilde O
2
‟e indirgenmektedir. H

2
O

2 
thiol gruplarını hızlı bir Ģekilde okside 

eden güçlü bir oksidanttır. Fotosentez thiol-düzenleyici enzimlerle bağlantılı 

olduğu için H
2
O

2
‟in kloroplastlarda birikimine izin verilmemesi gerekmektedir 

(Noctor 1998). 

 

CAT H
2
O

2
‟i su ve moleküler oksijene dönüĢtürmektedir. Bu enzimin 

substrata ilgisi düĢük olmasına karĢın yüksek katalitik aktiviteye sahiptir. Bunun 

için de H
2
O

2
‟i bağlayan iki aktif bölgeye sahiptir. Ayrıca katalazın yokluğu 

kloroplastlarda kalvin döngüsünde thiol-düzenleyici enzimlerin korunmasının 

engellenmesine neden olmaktadır. H
2
O

2
‟in yıkılmasında alternatif diğer bir yol 

ise hücrelerin tümünde bulunan peroksidazların aktivasyonu ile 

gerçekleĢtirilebilmekte ve H
2
O

2
‟in suya indirgenmesini sağlamaktadır (ġekil 2.2 ) 

(Beyer 1994). 

 

Hayvanlarda peroksidazlar glutatyon (GSH)‟un oluĢumunda ve H
2
O

2
‟in 

detoksifikasyonunda önemlidir. Yani CAT ve Peroksidaz ROS „ların detoksifiye 

edilmesinde görev yapmaktadırlar. H
2
O

2
‟i elemine ederler ve hücrelerde H

2
O

2 

konsantrasyonun düzenlenmesinde görev yaparlar. Patojenin enfeksiyonu 

sonucu meydana gelen H
2
O

2
‟in birçok etkisi bulunmaktadır (Noctor 1998). 

Birincisi peroksidaz aktivitesinin uyarılması ile patojenin penetrasyonu 

engellenmektedir. Ġkincisi konukçu üzerinde oksidatif stres meydan getirdiği gibi 

patojen üzerinde de stres oluĢturmaktadır. Üçüncüsü ise sistemik direncin 

oluĢumunu sağlayan bir sinyal olarak görev yapmaktadır. 
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                            KATALAZ 

          SOD                                 PEROKSĠDAZ 

     O2                   O2
-     

       H2O2                                     H2O 

OKSĠJEN            SÜPEROKSĠT                     HĠDROJEN                      SU 

                                                                                 PEROKSĠT 

 

ġekil 2.2 Enzim Aktivitesi 

 

Bitki hücrelerinde H
2
O

2
‟in detoksifikasyonunda en önemli indirgen substrat 

askorbattır. APX askorbatı H
2
O

2 
ve suya parçalamaktadır. Askorbik asit, 

Süperoksit anyonu, singlet oksijen ve H
2
O

2 
gibi ROS‟ların geniĢ bir bölümünü 

elemine etmekte ve zincir kırıcı olarak görev yapmaktadırlar (Beyer 1994). 

Primatlar hariç bütün hayvanlarda askorbik asit sentezlenmektedir. Bitkilerde 

Askorbat hem fotosentetik hem de fotosentetik olmayan dokularda milimolar 

konsantrasyonlarda birikebilir. Yapraklar klorofilden daha fazla askorbat 

içermektedir. Askorbat en önemli antioksidanlardan biridir ve doğrudan hidroksil 

radikalleri, süperoksit ve singlet oksijen ile reaksiyona girmektedir. Fotosentezin 

düzenlenmesinde, ıĢığa karĢı korumada önemli olmasının yanısıra prostetik 

grup olarak metal iyonu bulunduran enzimlerin aktivitelerinin korunmasında da 

önemli bir role sahiptir. 

 

APX enzimi yüksek bitkilerde keĢfedilmiĢtir. Vakuol, hücre duvarı, sitozol 

de bulunan Guiacol peroksidaz gibi birçok enzimden farklı olarak organellerde 

lokalize olmuĢtur. APX izoenzimleri dört farklı hücresel kompartımanda lokalize 

olmuĢtur. Kloroplastlarda stromatal APX (sAPX) ve tilakoid membrana bağlı 

APX (tAPX), peroksizom ( mikrobody) membranına bağlı APX (mAPX) ve 

sitozolik APX (cAPX). BeĢinci bir APX izoenzimi mitokondri membranına bağlı 

olarak (mitAPX) bulunmuĢtur (Shigeoka vd 2002). 

 

GSH ise güçlü bir hücresel reaktantdır ve peroksitleri ortadan 

kaldırmaktadır (Meister 1988). Hayvan dokularında, bitkilerde ve 

mikroorganizmalarda yaygın olarak bulunan bir antioksidandır. Canlılarda 
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yüksek düzeylerde (0.1mM- 10 mM) bulunurlar ve düĢük molekül ağırlığına 

sahip peptid ve tiol bulundururlar. 

 

GSH hücreleri toksik ROS‟lere karĢı korumanın yanısıra katalitik - 

metabolik olaylarda ve taĢımada da fonksiyonları bulunmaktadır. Protein ve 

nükleik asit sentezi sırasında meydana gelen reaksiyonlara katılmakta, serbest 

radikalleri ve peroksitleri detoksifiye etmektedirler. Bazı enzimler için kofaktör 

olarak, sisteinin transportunda ve depolanmasında görev yapmaktadır. 

Ġntraselüler alanlarda sentezlenir ve hücre dıĢında hücre membranındaki belirli 

enzimler tarafından yıkımı baĢlatılır. GSH‟ın oksidatif hasara, toksik bileĢiklere 

ve radyasyona karĢı hücreleri korumak için hücresel düzeylerinde artıĢ olduğu 

metodlarla tespit edilmiĢtir. GSH peroksidazlar tarafından glutatyon disülfid 

(GSSG)‟e dönüĢtürülmektedir. 

 

GSH peroksidazlar da oksidasyona karĢı hücre membranlarını ve hücre 

proteinlerini korumaktadırlar. GSH peroksidaz dört altüniteden meydana 

gelmektedir ve her biri selenyum atomu içermektedir. Diğer bir peroksidaz GSH-

S-transferazdır. Bu enzimde organik peroksitlerin indirgenmesinde görev 

yapmaktadır (Meister 1988). 

 

H
2
O

2
‟i uzaklaĢtırmak için meydana gelen bir dizi reaksiyon Askorbat- 

Glutatyon döngüsü olarak bilinmektedir. Yapraklarda ve dokularda askorbat 

okside olduğunda daima Monodehidroaskorbat‟dan (MDHA) Dehidroaskorbat 

(DHA) meydana gelmektedir. DHA GSH‟ı substrat olarak kullanan DHA 

Redüktaz‟ın aktivasyonu ile askorbata indirgenmektedir. Bu reaksiyon 

sonucunda GSSG meydana gelmektedir. GSSG NADPH tarafından tekrar 

GSH‟a dönüĢtürülmektedir. Bu sırada NADPH‟dan kopan elektronlar 

kullanılarak H
2
O

2 
suya indirgenmektedir (Noctor 1998). 

 

Hidroksil radikali (OH
-

) yüksek reaktif bir özelliğe sahip olduğundan 

(oksidatif stres altında hücresel hasarların ana sebebi) enzimatik bir Ģekilde 

kontrol edilmesi oldukça zor bir serbest radikaldir. YaĢayan organizmalar bu 
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radikalden SOD ile kaçınmaya çalıĢmaktadırlar. Bu enzim aerobik olan tüm 

organizmalarda bulunmaktadır (Bowler vd 1992). Enzimin metal kofaktörlerine 

göre üç tipi bulunmuĢtur. Bunlardan FeSOD (prokaryotik organizmalarda, 

kloroplast stromasında) ve MnSOD (prokaryotik organizmalarda ve ökaryotların 

mitokondrisinde) yapısal olarak benzerlik göstermesine karĢın Cu/ZnSOD 

(sitozolde ve kloroplastlarda) diğer ikisinden farklı bir yapıya sahiptir. Bu 

enzimler H
2
O

2 
‟e olan farklı duyarlılıklarına göre lokalize olmaktadırlar (Bannister 

vd 1989). SOD, süperoksidin H
2
O

2
‟e dismutasyonunu katalize eden bir 

metaloenzimdir. Süperoksit radikallerinin dismutasyonu ile ya da direkt olarak 

oluĢan hidrojen peroksit ile Glutatyon peroksidaz (GPx) ve CAT enzimleri 

tarafından suya dönüĢtürülerek detoksifıye edilir. Normal koĢullarda hücrede 

oluĢan H
2
O

2
‟in detoksifıkasyonunda esas olarak bir selenoenzim olan GPx 

fonksiyona sahiptir. CAT'ın H
2
O

2 
oluĢumunun arttığı durumlarda önemli 

etkinliğinin olduğu kabul edilmektedir. SOD, GPx ve CAT enzimlerinden ayrı 

olarak E ve C vitamini de hücre içi antioksidan özelliğe sahiptir. Her ikisi de 

hücre membranlarındaki lipid peroksidasyon zincir reaksiyonlarını kıran 

antioksidanlardır (Çavdar vd 1997). 

 

Polifenoller serbest radikalleri ortadan kaldırmada etkisiz hale getirmede 

güçlü ve ideal bir kimyaya sahiptirler, invitro ortamda tokoferol ve askorbat dan 

daha etkili antioksidanlar olarak gösterilmektedirler. Polifenollerin antioksidan 

özellikleri hidrojen ve elektron donorleri olarak ve zincir kırıcı olarak görev 

yapmalarıdır. Yapılan araĢtırmalar fenoliklerin bitki hücrelerinde H
2
O

2 
‟i etkisiz 

hale getirmekte etkili olduğunu göstermiĢtir(Takahama vd 1997). 

 

Vitamin E yağda çözünen zincir kırıcı bir antioksidantır. Vitamin E terimi bir 

grup tokoferol ve tokotrienoller için kullanılmaktadır. Bu grup içine giren 

tokoferoller (α,β,γ,δ ) ve dört tokotrienol (α,β,γ,δ ) antioksidan aktiviteye sahiptir. 

Bunlardan α tokoferol doğada en bol bulunan Vitamin E‟dir ve yüksek biyolojik 

aktiviteye sahiptir. Tokoferoller ROS‟nin özellikle singlet oksijen ve OH
- 

radikalini 

etkisiz hale getiren detoksifiye etme özelliğine sahip antioksidatif bir fonksiyon 
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taĢımaktadırlar. Vitamin E lipid peroksidasyonunu engellemekte ve diğer 

oksidatif reaksiyonlar sırasında meydana gelen radikallerin etkisini 

önlemektedir. Bunların yanısıra hücresel sinyal olarak da görev yapmaktadır 

(Flohe vd 1999). 

 

Likopen ve karoten gibi karetenoidler de antioksidan özelliği 

göstermektedirler. Likopen sekiz izopren biriminden oluĢan kırmızı karetenoid 

pigmentidir. Domateste, karpuz, üzüm vs. meyvelerde bulunur. Singlet oksijenin 

vereceği zararı engelleyen bir antioksidantır. Karoten fotosentez için önemli 

olan fotosentetik pigmettir. Kimyasal olarak sekiz izopren biriminden oluĢan bir 

terpendir (Mascio 1989). 

 

Antioksidanlar üzerinde araĢtırmalar, yapılan en önemli savunma 

mekanizmalarından biridir. 

 

Soğuk ve sıcak Ģoka maruz bırakılmıĢ Cucumis sativus (Salatalık) 

fidelerinde yapılan çalıĢmalarda bitkide bu strese karĢı antioksidan savunma 

sisteminin kullanıldığı, soğuk Ģok uygulanmıĢ fidelerde antioksidan enzimlerin 

aktivitelerinde azalma olduğu sıcak Ģok uygulanmıĢ bitkilerde ise enzim 

aktivitelerinde bir artıĢ olduğu belirlenmiĢtir (Kang vd 2001). 

 

Farklı NaCI (Tuz) konsantrasyonları uygulanan Citrus (turunçgiller)‟da 

antioksidan bir savunma oluĢtuğu SOD, GR, APX gibi antioksidan enzimlerin 

aktivitelerinde belirgin değiĢimler olduğu gözlenmiĢtir (Arbona vd 2003). 

 

Antioksidant aktivite değiĢimleri oksidatif stres oluĢturan fungal patojen B. 

cinerea Pers. ile enfekte edilmiĢ domates bitkisinde reaktif oksijen türevlerinin 

meydana geldiği ve bunların detoksifiye edildiği yaprak peroksizomlarında da 

incelenmiĢtir. Yapılan araĢtırmalar sonucunda SOD, katalaz gibi enzimlerin 

aktivitelerinde artıĢ olduğu belirlenmiĢtir (Kuzniak vd 2000). 
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Antioksidant bakımından zengin olan dut kültürlerinde tuzluluğun 

antioksidant enzimler üzerindeki etkileri incelenmiĢ ve 50, 100 ve 150mM tuz 

uygulanmıĢ dut kültürlerinde 150 mM tuz konsantrasyonunda SOD, peroksidaz, 

glutatyon redüktaz enzimlerinin aktivitelerinde diğer konsantrasyonlara nazaran 

artıĢ olduğu saptanmıĢtır (Harinasuf vd 2003). 

 

ABA‟ in farklı konsantrasyonları mısır fidelerinin yapraklarına uygulanarak 

antioksidantlarda nasıl değiĢimler olduğu saptanmaya çalıĢılmıĢtır (Jiang vd 

2001). Mısır fidelerine 10 ve 100μM ABA uygulandığında O
2 

ve H
2
O

2
‟ in 

düzeylerinde artıĢ olduğunu saptamıĢ ve buna takiben SOD, CAT, APX ve GR 

enzimlerinin aktivitelerinde ve α-Tokoferolün miktarında artıĢ olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. 100μM ABA uygulamasını takiben 24 saat içinde lipid 

peroksidasyonu ve protein oksidasyonunda bir artıĢ olmadığı gözlenmiĢtir. 

1000μM ABA uygulamasında ise aĢırı miktarda O
2
, H

2
O

2 
ve H

2
O

2
‟ in oluĢumda 

çok önemli olan katalitik Fe içeriğinde artıĢ olduğu görülmüĢtür. 1000μM ABA 

uygulamasında antioksidant enzimlerin aktivitelerinde, α-Tokoferol içeriğinde 

artıĢ olduğu fakat bu etkinin 100μM ABA uygulaması kadar uzun sürmediği 

tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlar düĢük ABA konsantrasyonun oksidatif hasara karĢı 

antioksidant savunmayı meydana getirdiğini, ABA‟nın yüksek 

konsantrasyonlarında aĢırı miktarda ROS oluĢtuğunu ve bununda bitki 

hücrelerinde oksidatif hasarın oluĢmasına neden olduğunu göstermektedir 

(Jiang vd 2001). 

 

Ġnsan ve hayvanlarda olduğu gibi bitkilerin de zararlıların saldırılarından 

kendilerini korumak için çeĢitli savunma sistemlerine sahip olduğu bilinmektedir. 

Bunlar bitkideki morfolojik engeller ve bazı biyokimyasal olaylar arasında 

değiĢen bir dizi faktörlerdir. Bitkilerdeki biyokimyasal olaylardan sonra 

sentezlenen sekonder metabolitler, bitki-zararlı iliĢkilerinde önemli rol oynarlar. 

Zararlılar üzerinde davranıĢsal ve fizyolojik etkilere sahip olan bu metabolitler 

çok değiĢik kategorilerde sınıflandırılmaktadır. Bunların en önemlilerinin 

alkoloidler, glikozidler, fenoller, terpenoidler, taninler ve saponinler olduğunu 
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belirtilmiĢtir. Tarımda bu maddeler, zararlılara karĢı yüzyıllardan beri doğrudan 

veya dolaylı olarak da kullanılmaktadır (Güncan vd 2004). 

 

HR ile birlikte, hücre duvarlarında değiĢmeler, kalloz, fenolik polimerler, 

lignin, suberin, hidroksi prolince zengin glikoproteinler ve en önemlisi 

antimikrobiyal bileĢikler, fitoaleksinler sentezlenmekte ve enfeksiyon 

noktalarında lokazile olmaktadırlar. Bitki patojene karĢı oluĢturduğu böyle bir 

tepkiyle, patojenin besin alımını engelleyerek geliĢmesini durdurduğu gibi 

bundan sonra olabilecek ikincil enfeksiyonlardan da kendini korumaktadır (Tör 

1998). Bunun dıĢında JA, ABA, SA ve etilen de gibi hormonlar da savunma da 

görev almaktadırlar. 

 

Görüldüğü gibi bitkiler, içerisinde bulundukları ortamı diğer canlılarla 

(patojen ve simbiyontlar gibi) paylaĢmak ve hatta onlarla zaman zaman rekabet 

etmek zorundadırlar. Bunun içinde yaĢadıkları alan ve Ģartlar ne olursa olsun, 

içinde bulundukları çevreyi tanıma ve o ortama adapte olma iĢlevini çeĢitli 

moleküler ve fizyolojik olaylar sayesinde gerçekleĢtirmektedirler (Tör 1998). 

 

Ülkemizde ve dünyada önemli bir beslenme kaynağı olan domatesin 

verimini azaltan ve Pazar değerini düĢüren pek çok bakteriyel, fungal ve viral 

hastalık etmenleri mevcuttur. Bu hastalık etmenlerinden bir tanesi‟ de Bakteriyel 

kanser ve solgunluk hastalık etmeni Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis‟ tir. 

 

2.2 Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Smith) Davis et  

     al., 1984 ile İlgili Bilgiler 

 

Gram pozitif bakterileri de içeren çok sayıda bitki patojeni bakteri 

morfolojik olarak cornyeform Ģekillidir. Bu sebepten dolayı Gram pozitif 

bakteriler daha önceleri göstermiĢ oldukları morfolojik özellikler nedeni ile 

Corynebacterium cinsi içerisinde sınıflandırılmıĢtır. Kemotaksonomik ve daha 

ileri moleküler tekniklerin geliĢmesi ile birlikte Corynebacterium cinsi içerisinde 
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yer alan birçok bitki patojeni bakteri türü arasındaki farklılık ortaya çıkarılmıĢ, 

buna bağlı olarak bakteriler birkaç yeni cins oluĢturacak Ģekilde yeniden 

sınıflandırılmıĢtır. Günümüzde bakteriler hücre duvarı ve 16S rDNA dizilerine 

göre sınıflandırılmaktadır (Çetinkaya 2007). 

 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis gram pozitif bir bakteri 

olduğu ve çeĢitli besi ortamlarında düzensiz yapıda Ģekiller oluĢturduğundan 

dolayı 1930-1980 yılları arasında Corynebacterium michiganense olarak 

sınıflandırıldı. 1980 yıllarında hücre duvarı yapısı ile ilgili bilgilerin ortaya 

çıkması ile Clavibacter cinsi olarak yeniden sınıflandırıldı (Davis vd 1984). 

 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis tarafından domates de 

sebep olunan bakteriyel kanser nemli hava koĢullarında domates 

yetiĢtiriciliğinde önemli bir problemdir. Bu hastalık bakterinin iletim demeti 

içerisinde sistemik olarak hareket etmesinden dolayı tahrip edicidir (Pine vd 

1955). Tahmini bölgesel ürün kaybı yıllık %10 (Hibberd 1992) ile %84 arasında 

meydana gelmektedir (Gleason 1993). Kontrol edilen bakteriyel kanser 

çalıĢmalarında %11 den %99 a kadar ürün kaybı nitelendirilebilir (David vd 

2001). Sistemik infeksiyon tohumla bulaĢmalara yol açabilir; bu nedenle, tohum 

endüstrisi hibrit tohum partilerinin testlerini gayretle değiĢtirmek için yatırım 

yapmalıdır. Bakteriyel kanserin önemine rağmen, Ģu sıralar onaylanmıĢ bir 

kontrol yoktur (Gleason vd 1993). 

 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis domates‟ de bakteriyel 

solgunluk‟ a sebep olmaktadır. Ġnfeksiyondan sonra, Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis NCPPB382 domates bitkisinin kısılemi içerisinde sistemik 

olarak yayılır. Stoma, gövde, yapraktaki doğal açıklıklardan, doğal veya yapay 

olarak kökten veya bulaĢık tohumlarla çeĢitli infeksiyon biçimleri tanımlanmıĢtır 

(Strider 1969). Hidatodlar vasıtasıyla infeksiyon daima gözlemlenmiĢtir (Carlton 

vd 1998). 
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ġekil. 2.3. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’ in erken                        

   dönemde domates bitkisinde oluĢturduğu solgunluk belirtileri       

   (Basım 2007) 
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ġekil 2.4. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’ in bitkilerdeki 

hastalık döngüsü (Eichenlaub vd 2006) 
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2.3  Clavibacter michiganensis ile Konukçu Bitki Arasındaki 

Etkileşimler 

 

Bir gram-pozitif bakteri olan Clavibacter michiganensis‟in bulaĢması, zirai 

açıdan önemli çeĢitli bitkilerde bakteriyel solgunluğa neden olmaktadır. Aslında, 

C. michiganensis alfaalfa (Adi yonca - C. michiganensis subsp. insidiosus), 

mısır (C. michiganensis subsp. nebraskensis), patates (C. michiganensis 

subsp. sepedonicus) ve domates (C. michiganensis subsp. michiganensis) için 

bazı alt  türler ile birlikte en tehlikeli patojen olarak değerlendirilmektedir. 

Bunlardan son ikisi, özellikle de domateste bakteriyel kanser ve solgunluğun 

etken ajanı olan C. michiganensis subsp. michiganensis uluslararası karantina 

yönetmeliklerine tabidir. Bu organizma, tüm temel yetiĢtiricilik alanlarında çok 

ciddi ürün zararlarına neden olan (Shirakawa vd 1991) ve Avrupa Birliği Bitki 

Sağlığı mevzuatına göre (European Unione 1995) karantina kapsamındaki bir 

organizmadır. Son dönemde yapılan 16S rRNA analizi ile incelenmesiyle, C. 

michiganensis subsp. michiganensis‟in alt türlerinin tamamının belirli bir 

monofiletik grup oluĢturduğu ortaya çıkarılmıĢtır. (Lee vd 1992). 

 

 Konukçu bitki enfeksiyonu genellikle yaralar halinde kendini gösterir. 

Bunu ksilem damarlarının invazyonu takip eder. Ksilem damarlarının invazyonu 

sistemik bir damar hastalığına yol açar (Wallis 1977). Bir süre sonra bitkiler 

solgunluk semptomları geliĢtirir ve tamamen bozulabilir. Bitki geliĢiminin daha 

geç bir evresinde ortaya çıkarak latent (uyur) bir enfeksiyonla sonuçlanan 

enfeksiyonlar da tahrip edici niteliktedir. Çünkü hastalığın yayılmasına neden 

olan kontamine tohumlar, ya da patates örneğinde olduğu gibi, enfekte tüberler 

(yumru kök) üremektedir. 

 

Hastalığın antibiyotikler ya da bakır bileĢikleriyle kimyasal kontrolü pek 

etkili değildir ve ayrıca ciddi çevresel sorunlara neden olabilmektedir. Ayrıca, 

hastalığa karĢı dirençli kültür bitkisi çeĢidi geliĢtirme çabaları Ģu ana kadar 

baĢarılı olamamıĢtır. Bu nedenle hastalığın önlenmesi ancak test sonuçlarında 

C. michiganensis subsp. michiganensis barındırmadığı görülen sertifikalı 
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tohumların kullanılmasıyla mümkündür (Chang vd 1991, Mansfeld 1997). Neyse 

ki son zamanlarda, kontamine tohumları ve transplantları taramak için oldukça 

hassas ve yüksek derecede özgün yöntemler geliĢtirilmiĢ bulunmaktadır (Dreier 

vd 1995, Santos vd 1997). 

 

Yukarıda da ifade edildiği gibi C. michiganensis subsp. michiganensis 

bulaĢtığı bitkilerde oldukça yüksek titreli bir damar hastalığına neden 

olmaktadır. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, örneğinde ise 

domatesteki titreler, 109 bakteri/bitki dokusu gramı seviyelerine ulaĢabilmektedir 

(Metzus vd 1993). Bakteri öncelikli olarak ksilem damarlarında konumlandığı 

için su naklinin fiziksel olarak bozulumu olasıdır. Bunun sonucunda hastalığın 

bulaĢtığı bitkinin solgunlaĢmasına etkisi olabilir (ġek. 2.5 ve 2.6). 

 

Toprak ve bitki ile iliĢkili bakterilerin büyük çoğunluğu gibi Clavibacter 

michiganensis de ekzopolisakkaritler (EPS) üretir. Bunlar birden çok önemli 

biyolojik iĢlevi belirlemektedir. EPS‟ler dehidrasyona karĢı bir koruma olarak, 

bakteri çevresinde bir su doygun matris üretirler (Leigh ve Coplin 1992). 

Bakteriyel EPS‟ ler çoğunlukla asidik olduklarından, mineral ve besinleri 

yoğunlaĢtırmakla birlikte toksik bileĢikleri bağlayan iyon değiĢtiriciler olarak da 

hareket edebilirler. Özellikle bitki hücreleri ile patojenik etkileĢim bağlamında, 

EPS bitkinin savunma sisteminin patojeni teĢhis etmesini engelleyebilir, 

aglutinin ya da lektinleri bloke edebilir ve fitoaleksinlerin ya da reaktif oksijen 

türlerini detoksifiye edebilir. (Bradshaw vd 1981, Romeiro vd 1981, Young ve 

Sequeira 1986; Kiraly vd 1997). Dahası, EPS abiyotik ve biyolojik yüzeylere 

tutunuma aracılık eder ve konukçu bitkinin enfeksiyonunu ve kolonizasyonunu 

ilerletebilir ki bunlar da hastalık geliĢiminin birer ön Ģartıdır (Tharaud vd 1994, 

Bermpohl vd 1996; Saile vd 1997). 

 

Asitik Clavibacter EPS‟nin moleküler ağırlığı 1 - 10MDa aralığındadır. 

Clavibacter michiganensis subsp. insidiosus ve Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis‟in ESP‟leri bir birinin aynısı olup asetat ve pirüvat yan  

gruplarıyla bezenmiĢ 2:1:1 oranında fruktoz, galaktoz ve glükozdan oluĢmakta 
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iken Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus‟un EPS‟i bunlara ilaveten 

manoz bulundurmaktadır (Denny 1995). Viskoz olup yüksek moleküler ağırlığa 

sahip bulunan EPS, ksilem damarları içindeki bakterilerin titresi ile birlikte çok 

ciddi su gerilimine neden olabilir (Van Alfen vd 1987) ve bu nedenle de hastalık 

geliĢimine dahil oldukları ileri sürülmektedir (Fulkerson 1960, Rai ve Strobel 

1968, Denny 1995). Dahası, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

prüfiye edilmiĢ EPS domates epikotil kesilerinde solgunluğu tetiklediğinden 

(Bulk vd 1989), izole kloroplastların thylacoid membranının parçalanmasına 

neden olduğundan (Kramer ve Leistner 1986) ve domates protoplastlarında 

minicalli yenilenmesini engellediğinden (Bulk vd 1990) bir fitotoksin (bitki toksini) 

olarak yorumlanmıĢtır. Böylelikle, ilk bakıĢta, EPS üretimi ile beraber konukçu 

bitkinin sistemik kolonizasyonu Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

hastalığı kapmıĢ olan bitkinin neden solgunluk hastalığı geliĢtirdiği sorusuna 

yeterli bir cevap getiriyor gibi görünmektedir. 

  

Ne yazık ki EPS‟nin Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

patojenliğinde gerçekten nasıl bir rol oynadığı sorusuna cevap verebilecek 

herhangi bir EPS” mutantı bulunmamaktadır. Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis‟in kimyasal mutajenez yoluyla ayrıĢtırılan EPS- mutantları, (ki 

bunlar vahĢi tip EPS miktarının yalnızca %10‟unu üretmektedir), domates 

bitkilerinde virülans açısından değiĢmemiĢtir (Bermpohl vd 1996), Bu da, bu 

sistemde, EPS‟nin çok da önemli bir patojenlik etkeni olmayabileceğini 

göstermektedir. Bermpohl vd (1996) tarafından gerçekleĢtirilmiĢ olan araĢtırma, 

oldukça ilginç bir Ģekilde, EPS‟nin Ģeker bileĢiminindeki varyasyonların domotas 

bitkilerinin kolonizasyonunun becerilememesi ile iliĢkili olduğunu göstermiĢtir. 

Bu da, EPS‟nin kimyasal yapısının konukçunun teĢhis etmesi ve enfeksiyonun 

erken safhaları üzerinde bir etkiye sahip olabileceğini iĢaret etmektedir. 
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ġekil.2.5 Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis tarafından              

enfekte edilmiĢ bir domates bitkisinin ksilem damarının dikey kesiti. Bakteriler 

ksilem damarının lümenini doldurmuĢ durumdadır. Taramalı bir elektron 

mikroskobu kullanılarak çekilmiĢtir. 

 

Hücre dıĢı enzimler, özellikle de selülaz ve pektinazlar gibi bitki hücre 

duvarlarına saldırabilme ve bu duvarları aĢındırabilme yetisine sahip olanlar, 

çeĢitli Clavibacter michiganensis cinsleri tarafından üretilmektedir. Morfolojik 

araĢtırmalar, bakteriler tarafından salgılanan hücre dıĢı enzimlerin ksilem 

damarlarına ve bunlara komĢu parankimatik hücrelere saldırarak solgunluk 

oluĢumuna katkıda bulunabileceğini ileri sürmektedir (Wallis 1977, Benhamou 

1991). Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis cinslerinin büyük 

çoğunluğunda endoglükanaz geni yerli bir plazmid tarafından taĢınmaktadır 

(Meletzus ve Eichenlaub 1991; Dreier vd 1995). Artık ne endo-3-1,4-glükanazı 

ne de   pat-1 gen ürünü ürtemeyen plasmid - ıslahlı cinsler, domates bitkisinin 

kolonizasyonu bozulmamıĢ olsa da solgunluğa neden olmamaktadır. Buna 
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paralel olarak, patates patojeni Clavibacter michiganensis subsp. 

sepedonicus‟un kimyasal olarak tetiklenmiĢ selülaz – negatif cinsleri de artık 

ölümcül niteliğinden uzaklaĢır. Ancak, Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis‟ten endoglükanaz genin giriĢi yalnız selülaz hareketliliğini 

yenilemekle kalmaz aynı zamanda virülansı (ölümcüllük) da kısmen yeniler 

(Metzler vd 1997). 

 

Bu, “selülazların” gerçekten de bir patojenlik etkeni gibi göründüklerini 

ortaya koymaktadır. Dahası Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus 

tarafından üretilen amilazın virülans üzerinde etkiye sahip olduğu ortaya 

çıkmıĢtır. Bunun, muhtemelen patates yumru köklerinin çürümesiyle önemli bir 

ilgisi vardır. 

 

Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensis‟te, bakteri tarafından 

salgılanan bir anyon – kanal biçimlendirici protein tanımlanmıĢtır. Ancak, bu 

voltaj kontrollü klorid kanalı proteininin özellikleri bugüne değin yalnızca in vitro 

olarak incelenmiĢtir (Schurholz vd 1991) öyle ki bu bileĢenin mısırdaki hastalık 

geliĢimi üzerindeki rolünün ne olduğu sorusu halen açıklığa kavuĢturulmayı 

beklemektedir. 
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ġekil. 2.6 Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis hastalığı kapmıĢ bir 

domates bitkisinin gövdesinin yatay kesimi. Ksilem damarları bakterilerle 

doludur. Ortadaki ksilem damarları, damar lümeninin içine doğru ĢiĢen iki tilozy 

göstermektedir. Bu bitkinin, bakterilerin yayılmasını önlemek üzere olası bir 

savunma tepkisidir. IĢık mikroskopu (x600). 

 

Belirli bazı konukçu olmayan ya da dirençli bitkilerde, potojenik bakteriler 

aĢırı hassas bir tepkiyi tetiklemektedir (hypersensitive reaction - HR). Bu HR, 

patojen invazyonu sahasında hızlı bir tepkidir ve bu konumda bulunan bitki 

hücresinin hızla ölümüyle kendini göstermektedir (Dangl vd 1996). Gitaitis 

(1990) Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis‟in ölümcül cinslerinin 

konukçu olmayan akĢam sefası bitkisinde (Mirabilis jalapa) aĢırı hassas – 

benzeri, birleĢik (confluent) bir nekrozu tetiklediğini bildirmiĢtir. Aslında, yalnızca 

doğal konukçu domateste kolonize olma yetisi bulunan cinslerin akĢam sefası 

bitkilerinin yapraklarında bir HR tetikleyebildiği daha sonradan ortaya konmuĢtur 

(Bermpohl vd 1996). Yakın zamanda, Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis kültürü üsteltisinden (supernatant) alınan protein(ler)in akĢam 

sefası bitkisinin yapraklarına enjekte edildiğinde HR tetikleyebildiği bildirilmiĢtir 

(Alarcon vd 1998). Bu protein(ler)in daha fazla özelliklerinin belirlenmesi ile 

bunların, tıpkı gram negatif bakterilerde aĢırı hassas tepkime oluĢturan 

aktiviteye sahip proteinlerin salgılanmasında olduğu gibi, bir tip III salgılama 
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sistemi tarafından mı ihraç edildikleri sorusuna ıĢık tutacaktır. (Wei vd 1992, 

Alfano ve Collmer 1997). 

 

Gram pozitif bakterilerdeki patojenliğin moleküler analizi, gram negatif 

bakteriler için geliĢtirilmiĢ genetik araç ve yöntemlerin, gram pozitif bakteriler 

için herhangi bir iĢe yaramaması gerçeği nedeniyle son derece aksamaktadır. 

Bu nedenle bu sistemlerde modern moleküler genetik araçları sağlanabilmesi 

için önemli miktarda çaba sarf edilmesi gerekmektedir. 1991 yılında, Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis NCPPB382 transfeksiyonunun 

tanımlanması için bakteriyofaj  pCM1 ile DNA‟nın elektroporasyonu kullanılarak 

bir prosedür tanımlanmıĢtı. (Meletzus ve Eichenlaub 1991). Bu prosedür 

Clavibacter michiganensis için klonlama vektörlerinin inĢasına bir temel 

dayanak teĢkil etmiĢtir. (Meletzus ve Eichenlaub 1991, Laine vd 1996). 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis NCPPB382 cinsi iki endojenöz 

plazmid, pCM1 (27.5 kb) ve pCM2 (72 kb), taĢımaktadır. Bu plazmidler, genelde 

gram pozitif bakterilerde oldukça iyi eksprese edilen Tn5 neomisin 

fosfotransferaz geni (nptl), Tn1696 gentamisin asetiltransferaz geni ya da 

Corynebacter um str atum (xeros s) M82B kloramfenikol rezistans geni gibi 

antibiyotik direnç genleri taĢıyan pBR325 türlerine entegre edilebilecek (Tauch 

vd 1998), Clavibacter – spesifik replikon kaynağı olarak seçilmiĢtir. Bu strateji ile 

ya pCM1 ya da pCM2 replikonunu taĢıyan ve subsp. michiganensis, 

sepedonicus, nebraskensisand, insidiosus gibi Clavibacter michiganensis alt 

türlerine dengeli bir biçimde türeyebilen iki mekik vektör ailesi oluĢturulmuĢtur 

(Meletzus ve Eichenlaub 1991, Laine vd 1996). 

 

Klonlama deneylerinde alıcı olmak üzere, herhangi bir bağdaĢmazlık 

reaksiyonunun öngörülmemesi Ģart olan, uygun Clavibacter cinsi elde 

edebilmek için, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis NCPPB382 

cinsi her iki plazmidin de bulunmadığı ve artık bakteriyel solgunluğa neden 

olmayan ancak yine de domates bitkilerini etkin bir Ģekilde kolonize edebilen 

CMM100 türevi verilmek üzere pCM1 ve pCM2 plazmidlerinden arındırılmıĢtır 

(Meletzus vd 1993). Plazmidlerin arındırılması, patojeni, hastalık semptomlarını 
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tetiklemeyen, düĢük – tehlikeli bir bitki endofitine çevirdi. CMM101(pCM1) ve 

CMM102(pCM2) plazmidlerinden birini ya da diğerini taĢıyan diğer olası 

arındırma türevlerinin her ikiside enfekte domates bitkilerinde solgunluğa neden 

olmuĢtur ancak teĢkil ettikleri ölümcüllük oranı düĢmüĢ, yani solgunlaĢmanın 

ortaya çıkması daha fazla zaman alır hale gelmiĢtir. Tam virülans (ölümcüllük) 

yalnızca, kök cins olan NCPPB382‟de de olduğu gibi, her iki plazmidin mevcut 

bulunduğu hallerde gözlenmiĢtir. 

 

Bu nedenle, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis nedeniyle 

domateste görülen solgunluk hastalığının plazmidler tarafından taĢınan 

genlerden kaynaklandığı ve ne ksilemin yüksek – titre kolonizasyonu ne de EPS 

üretiminden kaynaklanmadığı ileri sürülmüĢtür. Plazmidlerin patojenik gen 

taĢıyıcısı olmaları, yalnızca Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

özgü, özel bir durum olarak görünmektedir. Çünkü patojenliğe herhangi bir 

müdahalesi bulunmadığı bilinen Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis sepedonicus‟un bir çok ölümcül izolatında 51 kb yerli plazmidi 

bulunmuĢtur (Mogen vd 1988). Ayrıca diğer alt türler için de plazmidlerle 

virülans arasında herhangi bir karĢılıklı ilinti bulunmamıĢtır (Vidaver 1982). 

 

Patojenik determinantların belirlenmesi için pCM1 ve pCM2 

plazmidlerinin DNA restriksiyon fragmentleri plazmidsiz CMM100 cinsine 

eklenmiĢtir. Enzim analizleri ve nükleotid diziliminin belirlenmesi Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis pCM1 plazmidi tarafından taĢınan bir 

patojenik determinant, bir endo-glükonaz göstermiĢtir (Meletzus vd 1993). 

Dizilim bilgisi Clavibacter michiganensis subsp. spedonicus‟un “endoselülaz” 

geninin tanımlanmasında kullanılmıĢtır. Ayrıca burada da bir “endoselülaz” – 

negatif cins, Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus ya da Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis’ ten birinden endoglükonaz taĢıyan bir 

vektörel plazmid ile dönüĢtürüldüğünde virülans geri gelebilmektedir. (Laine vd 

1996). Mevcut durumda, endo-ß-1,4-glükonazların domates ve patateste 

solgunluk hastalığının yerleĢmesinde bir role sahip oldukları açıkça kanıtlanmıĢ 

durumdadır. Ancak, yakın zamanda kullandığımız domates sisteminde tehlikeli 
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bir fenotipin eksprese edilmesinde endoglükanazın tek baĢına yeterli olmadığı 

yönünde kanıtlara ulaĢtık. Açık bir Ģekilde ilave bir gen ürününü 

gerektirmektedir. Ayrıca pCM1 plazmidi tarafından da kodlanmıĢtır (H. Jahr ve 

R. Eichenlaub, yayınlanmamıĢ veri). Bu gen ve ürünü halen tanımlanmayı 

beklemektedir.  

 

pCM2 plazmidi (72 kb) tarafından kondlanan Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis‟in ikinci patojenik determinantı klonlanmıĢ ve nükleotid 

dizilimi belirlenmiĢtir (Dreier vd 1997). Pat-1 adı verilen bu gen silme analizi ve 

tamamlama çalıĢmalarıyla haritalandırılmıĢ 1.5 kb Bgll/Smal DNA restriksiyon 

fragmenti üzerinde konumlanmıĢtır. Bu klonlanmıĢ gen plazmidsiz CMM102 

cinsine eklendiğinde, doğal plazmidinde pat-1 genini taĢıyan CMM102 (pCM2) 

için gözlemlenenle aynı virülans seviyesine tekrar gelmektedir. Buna paralel 

olarak, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis‟in farklı coğrafik 

kökene sahip kimi düĢük – virülanslı izolatları, pJD2107 hiprid plazmidi ile 

birlikte transformasyona tabi tutulduklarında pat–1 geni taĢıyarak solgunluğa 

neden olan fenotipe dönüĢmüĢtür. Pat-1 genine bir çerçeve kayması mutasyonu 

giĢiri, patojenik fenotipin kaybolmasına yol açmıĢtır (Dreier vd 1997). 

 

Pat–1 nükleotid diziliminin analiz edilmesi 280 amino asitli ve 29.7 kDa 

moleküler ağırlığa sahip bir protein için bir okuma çerçevesi ortaya koymuĢtur. 

Transkripsiyon baĢlama sahası primer geniĢleme ile haritalandırılmıĢ ve 

Escherichia coli a70 ve Bacillus subtilis a43 kolaylaĢtırıcılara önemli 

benzeĢikliğe sahip bir -10/35 bölgesinin pat-1 genini öncelediği görülmüĢtür. 

Ġlginç bir Ģekilde, kolaylaĢtırıcı bölgede düzenleyici sinyaller olarak iĢlev görmesi 

muhtemel dört dizilim tekrarı gözlenmiĢtir. Pat–1 proteininin ilk 33 amino asidi iki 

pozitif yüklü agrinin kalıntısı (Arg – 6 ve Arg 9) ile tipik bir sinyal dizilimi ve 

sırasıyla 33 ve 34üncü konumlarda bir alanin ve bir valin kalıntısı arasında 

varsayımsal bir kesim noktası sergilemektedir. Daha sonra yapılan bir homoloji 

araĢtırması Pat–1 proteininin Lysobacter enzymogenes ve Streptomyces 

griseusdan alınan serin proteazları ile aynı homolojiyi paylaĢtığını ortaya 

koymuĢtur. Pat–1 amino asit diziliminin 230uncu konumunda serin 
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proteazlarının, serinin aktif sahada bulunduğu tripsin ailesinde tipik olarak 

görülen bir konsensüs G-D-S-G-G motifi bulunmaktadır. Gelecekteki 

çalıĢmalarda, Pat–1 proteininin bir sinyal peptidazı tarafından salgılandığı ve 

iĢleme tabi tutulduğu ve proteinin proteaz aktivitesi bulunduğu gösterilmek 

zorundadır. 

 

Pat–1 geninin transkript uzunluğu Northern Hybridization ile belirlenmiĢ 

olup yaklaĢık 1500 nükleotidden oluĢtuğu görülmüĢtür. Transkripsiyon baĢlama 

sahası zaten primer geniĢleme ile haritalandırılmıĢ olduğundan, pat-1 

mRNA‟sının boyutu, transkripsiyon bitiĢinin gerçekte pat-1 mRNA‟sının 3‟ 

bitiĢinde tanımlı rho – bağımlı bir varsayımsal sonlandırıcıda ortaya çıktığını 

göstermektedir. Pat–1 mRNA‟sının çevrilmemiĢ 3‟ bölgesinin oldukça ilgi çekici 

bir özelliği bulunmaktadır. Çünkü bu bölge altı ya da yedi nükleotidin 18 

doğrudan tekrarı tarafından takip edilen 14 guanozin kalıntısını barındıran bir 

poli(G) motifi barındırmaktadır. Teorik olarak bu bölgenin, mRNA‟nın 3‟ ucunda 

yüksek termodinamik istikrara sahip (-38.3 kcal mor1) kompleks bir gövde – 

kıvrım (stem – loop) yapısı oluĢturması mümkündür. Hibrid pJD1671 plazmidi 

içindeki tekrar bölgesinin tamamını kaplayan bir 255 bp‟nin silinmesi, virülansın 

düĢmesine yol açmıĢtır. Bu da pat–1 mRNA‟sının 3‟ ucundaki varsayımsal 

gövde – kıvrım yapısının mRNA‟yı dengeleyebileceği, yani mRNA‟yı bakteriyel 

hücrelerin mRNA dönüĢümüne müdahil olan iki önemli nüklez olan RNase II ve 

polinükleotid fosforilaz bozulmasına karĢı koruyabileceği anlamına gelmektedir. 

Bu enzimler 3‟ uctaki tek dizili RNA‟yı hızlı bir Ģekilde bozunuma uğratmaktadır 

ancak gövde – kıvrım yapısında mevcut bulunan çift dizili RNA üzerinde aktif 

değildir (Belasco ve Brawerman 1993). 

 

Daha önce de bahsedildiği gibi, solgunluk hastalığı salgınlarının 

engellenebilmesi için tohumda Clavibacter michiganensis‟in tespit edilmesinde 

kullanılmak üzere hızlı ve hassas bir analize ihtiyaç vardır. Klasik mikrobiyolojik 

tespit yöntemi zaman kaybettirmekte, immünolojik analizler sıklıkla çapraz 

reaksiyonlar ve mevcut antikorların yetersiz belirginliği nedeniyle aksamaktadır. 

Domateste solgunluğun ortaya çıkmasında sorumluluğu bulunan genlerin 
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moleküler analizi baz alındığında, Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis‟in özgün bir Ģekilde tespit edilebilmesi için Southern 

Hybridization ve polimeraz zincir reaksiyonu yöntemlerini tesis etmek üzere 

endoglükanaz ve pat–1 geninin dizilim bilgilerinin kullanılması gerektiği açıkça 

görülmüĢtür. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ile insidiosus, 

nebraskensis, tesselar-ius ve sepedonicus alt türleri arasında endoglükanaz 

geninden türeyen bir DNA probu (celA) farklılık göstermektedir. Diğer bitki 

patojeni ya da saprofitik bakteriler ile herhangi bir sinyal bulunmamıĢtır (Dreier 

vd 1995). Pat–1 geninden türeyen bir diğer prob daha da özgündür. Bu prob 

yalnızca ölümcül Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis cinsleri ile bir 

melezleĢme sinyali vermiĢ ancak ölümcül olmayan (avirülent) Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis ya da diğer alttürler ile bir sinyal 

vermemiĢtir. Bu gözlem, yalnızca dünyanın farklı bölgelerinden gelen ölümcül 

izolatların genellikle bir plazmid üzerinde taĢınan pat–1 genine sahip oldukları 

gerçeğine dayanmaktadır. Dahası, pat–1 mRNA‟sının 3‟ bölgesinin diziliminin 

karĢılaĢtırılması bunların, guanozin kalıntısı ve tekrarların sayıları değiĢiklik 

gösterse de tamamının poli – G bölgesine ve tekrarlara sahip olduklarını ortaya 

koymuĢtur. Ancak PCR, Southern Hybridization‟ dan daha hassastır ve bu 

nedenle pat–1 geninin diziliminden türetilmiĢ PCR primerleri geliĢtirilmiĢtir. Bu 

primerler ile, enfekte bitkilerden ve doğal olarak kontamine tohumlardan 

hazırlanan homojenatlar içinde Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis‟in ölümcül cinsleri tespit edilebilmiĢtir. Kontamine bitki 

homojenatında 2 x 102 bacteri / ml kadar düĢük bir pozitif sonuç elde edilmiĢtir. 

Böylece, moleküler potojenlik analizi, domates patojeni olan Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis‟in tespit edilebilmesi için hızlı ve özgün bir 

analiz sağlamıĢ olup bu da bitki patojen teĢhisinde uygulanması için faydalı hale 

gelebilir.  

 

C. michiganensis subsp. michiganensis‟ in plazmid – kodlu patojenik 

determinantlarının moleküler ve biyokimyasal analizi hastalığın bu önemli 

patojen tarafından tetiklenmesinin mekanizmasının anlaĢılmasında yeni 

kavrayıĢlara yol açacaktır. Pat–1 gen ürününün özelliklerinin daha çok ortaya 
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konması ve bu gen ürününün bitki – miktop etkileĢimindeki rolünün açığa 

çıkarılması gerekmektedir. Ayrıca, pCM1 plazmidi üzerinde konumlanan ve 

endoselülaz ile birlikte çalıĢır görünen potojenlikle ilgili diğer gen(ler)in 

tanımlanması ve özelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu gen ürünlerinin 

eylemlerinin birleĢiminin hastalık semptomu olan “solgunluğa” nasıl yol açtığı 

sorusuyla bundan sonra ilgilenilebilecektir. 

 

Ölümcül Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis cinsinin 

plazmidlerden arındırılarak bir endofite çevrilmesi, böyle cinslerde gen 

ürünlerinin eksprese edilmesi olasılığına kapı açmaktadır ki bu da diğer 

domates patojenlerinin infekte etmelerini engelleyecektir. Bahro ve Eichenlaub 

tarafından yayınlanmıĢ çalıĢmada, bir kitinaz geni taĢıyarak, CMM100 gibi 

plazmidsiz bir Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis cinsine 

eklendiğinde bu enzimi eksprese eden bir hibrid plazmid tamamlanmıĢtır. 

Laboratuar ortamında, domates bitkilerinin böyle bir cinsle enfekte edilmesi 

gerçekten de bitkilerin bir domates mantar patojeni olan Fusarium oxysporum 

f.sp. lycopersici enfeksiyonuna karĢı hassasiyetini azaltmıĢtır (Bahro ve 

Eichenlaub yayınlanmamıĢ veri). 

 

Gelecekteki çalıĢmalar ayrıca, baĢlangıç enfeksiyonu ve kolonizasyonun 

erken safhaları esnasında konukçu ile etkileĢime katkısı bulunan kromozomsal 

genlerin tanımlanmasına olanak sağlayacak ilave genetik araçların geliĢtirilmesi 

üzerine yoğunlaĢmak zorundadır. Halen bu amaçla, Arthrobacter‟den alınan bir 

IS elementi kullanan bir transpozon sistemi geliĢtirmeye çalıĢılmaktadır. 

(Gartemann ve Eichenlaub, yayımlanmamıĢ veri). Ġlk sonuçlar umut verici 

olduğundan, transpozın mutogenesisinin Clavibacter michiganensis üzerinde 

mümkün olacağına ve hangi genlerin konukçu tanımasında katkıda bulunduğu 

sorusunun cevabının bulunacağına dair ümit olduğu düĢünülmektedir. 
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2.4 Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’ in Mücadelesi İle 

İlgili Çalışmalar 

 

1991 yılında yapılan bir çalıĢmada domates bitkilerinde budama yerlerinde 

açılan yaralardan bulaĢtırılan Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

‟in epifitik populasyonu açık alanda yetiĢtirilen domates bitkilerinde iletim 

demetlerine kolonizasyonu ve yeĢil aksamda hastalık geliĢimini artırırken 1990 

yılında herhangi bir değiĢikliğine neden olmamıĢtır. 1991 yılında budanmayan 

bulaĢık bitkilere göre budananlarda önemli ölçüde verim düĢüĢü gözlenmiĢ; 

1990 yılında yapılan çalıĢmada ise böyle bir bulguya rastlanmamıĢtır. Fakat 

hastalık her iki yılda ürün miktarında önemli oranda azalmaya neden olmuĢtur 

(Carlton vd 1994). 

 

Thyr ve ark. (1973) domates tohumları %0.6‟lık HCL ile 30-45 dakika süre 

daldırıldıktan sonra 66 0C‟de 3 saat süreyle kurutulmasının sistemik bulaĢık 

domates tohumlarında bulunan Clavibacter michiganense‟ yi elemine ettiğini 

belirlemiĢlerdir. Tohum kökenli olan etmenle mücadelede Brassicol (%18 Teknik 

Pentachlornitrobenzol), Brestan (%54 Triphenyltinacetate), Derasol (%60 

Carbendazim), Dithane M22 (%80 Maneb=Manganese ethylene bis 

dithiocarbamate), Dithane M45 (Maneb+Zineb=%16 Manganese iyonu- %2 

Çinko iyonu+ %62 ethylene bis dithiocarbamate), Orthocide 50 (%50 Captan-N-

Trichloromethylmercaptan-4-Cyclohexene -1,2 dicarboximide) ve Pomarsol 

Forte (%80 Teknik Thiuram=tetramethylthiuram disulfide) kuru ilaçlama  

Ģeklinde tohuma uygulanmıĢ ve Orthocide 50 hariç diğer tüm ilaçların etkili 

oldukları belirlenmiĢtir( Çetinkaya 2007).   

 

Yapay besi yerlerinde püskürtme Ģeklinde kullanılan ilaçların ve bazı 

antibiyotiklerin Corynebacterium michiganense‟ yi engelleme yetenekleri 

araĢtırılmıĢtır. Etmeni engellemede Streptomycin sülfat (100-200 ppm) ve 

Tetracyclin HCI (100-200 ppm) oldukça etkili olurken Dikotan Z78, Dithane M22, 

Polyram Combi ve Tiezene antibiyotikler kadar etkinlik göstererek saksı ve tarla 

çalıĢmaları için ümit var ilaçlar olmuĢlardır (Çınar 1978). 
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Çınar (1980) Çukurova bölgesinde yaptığı çalıĢmada ise 23 adet domates 

çeĢidini bakteriyel solgunluk hastalığına dayanıklılık yönünden incelemiĢ ve üç 

domates çeĢidini az duyarlı olarak saptamıĢtır. Ayrıca yaĢ tohum ilaçlarından 

Tiezene, kuru tohum ilaçlarından Femaset ve antibiyotiklerden Tetra etmene 

karĢı etkili olarak saptanmıĢtır. 

 

Dhanvantari (1989) patojenin tohumlardan eradikasyonu için 20 0C‟de 96 

saatlik fermentasyonun gerekli olduğunu ve 0,6 M HCL‟e 1 saat daldırma 

uygulamasının ya da %0.05 hydroxydiphenyl ile 15 dakika muamelenin 

fidelerde solgunluk hastalığı yoğunluğunu, 15 dakika %0.6 NaOH 

uygulamasından çok daha fazla oranda azalttığını belirlemiĢtir. Yapay olarak 

bulaĢtırılmıĢ bir tohum lotunun 0.6 M HCL içinde bir saat ıslatılmasının fidelerde 

solgunluk hastalığı simptomlarını %0.1 ile %38 oranında azalttığı saptanmıĢtır. 

Fatmi ve ark., (1991) etmenin doğal enfekteli domates tohumlarından 0.6 M 

HCL‟e 5 saat, %0.25 ve 0.50‟lik cupric (bakır) asetata 20 dakika, 52 0C‟de sıcak 

suya 20 dakika ve 56 0C‟de ki sıcak suya 30 dakika daldırma uygulamaları 

kullanılarak elimine edilebileceğini bildirmiĢlerdir. Bu uygulamaların tohum 

çimlenmesine olan etkisine bakıldığında ise sadece 56 0C‟de 30 dakika sıcak su 

uygulamasının tohum çimlenmesi üzerinde herhangi bir olumsuz etkisi 

gözlenmemiĢtir. Buna karĢın buhar ile sterilize edilen toprağa ekilen domates 

tohumlarından HCL uygulaması yapılanlar da çimlenme oranı önemli ölçüde 

düĢerken 52 0C‟de 20 dakika sıcak su uygulamasında kontrollere göre daha 

yüksek çimlenme oranı gözlenmiĢtir ( Çetinkaya 2007). 

 

Özaktan (1991) sıcak su (54-56 0C‟de 20 dakika), streptomycin (300 

µg/ml), metoksietil civaklorür (30 µg/ml) ve antagonist uygulamasının patojene 

karĢı etkili olduğunu saptamıĢtır. AraĢtırıcı tarla koĢullarında sıcak su (54-56 

0C‟de 20 dakika) uygulamasının %94, antagonist uygulamasının %75 ve kuru 

sıcaklık uygulamasının %40 oranında etki gösterdiğini belirlemiĢtir. Fakat civa 

klorür ve kuru sıcaklık uygulamalarının tohum çimlenmesine toksik etkisi, 

streptomisine ise bakterilerin kısa sürede direnç kazanma ihtimali göz önüne 
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alındığında sadece sıcak su uygulamasını önermektedir. Ayrıca yapılan 

çalıĢmada meyve etli domates tohumlarının 72 süreyle fermentasyonunun 

tohumdaki patojeni elimine ettiği saptanmıĢtır. Kritzman (1993) bakır asetat, 

asetik asit, pentakloronitrobenzen, 5-ethoxy-3 (triklorometil),-1,2,4-thidiazol ve 

Triton x-100 içeren kimyasal solusyona domates tohumlarını daldırmıĢ ve 

tohumun çimlenmesine zarar vermeden patojenin eredikasyonunu araĢtırmıĢtır. 

AraĢtırıcı yaptığı çalıĢmalar sonucu 25 0C‟de tutulan kimyasal solusyonuna 30 

dakika süreyle daldırılan domates tohumlarından etmenin eredike olduğu ve 

uygulamanın tohumun çimlenmesinde herhangi olumsuz bir etkisinin olmadığını 

belirlemiĢtir. Ricker ve Riedel (1993) bakırlı ilaçları tek baĢlarına veya çeĢitli 

kontakt fungisitlerle karıĢtırarak 5-7 güne bir yapılacak püskürtme Ģeklinde 

uygulamanın yaprak yanıklığı ve/veya meyve lekelenmesini önemli oranda 

azalttığını bildirmiĢtir (Çetinkaya 2007).  

 

Hausbeck vd (2000) bazı bakterisitlerin etmenin populasyon büyüklüğü ve 

hızına olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yaptıkları çalıĢmada bakır hidroksit, bakır 

hidroksit/mankozeb, streptomisin ve streptomisin/ bakır hidroksit 

uygulamalarının 5x105‟den küçük Cmm populasyonunu sınırladığını 

bildirmiĢlerdir. Tarlaya ĢaĢırtılan fidelerde patojen populasyonu 108 hücre/gram 

bitki dokusu miktarına eĢit veya daha fazla olduğunda, bitkinin canlılığını ve 

tarladaki ürün miktarını önemli ölçüde etkilemektedir. Ayrıca araĢtırıcılar bu 

uygulamaların hiç birinin inokuleli kontrol bitkiler ile karĢılaĢtırıldığı zaman 

meyve lekelerinin Ģiddetini önemli oranda azalmaya neden olmadığını 

saptamıĢlardır. Yunanistan‟da yapılan bir çalıĢmada 5-6 haftalık solarizasyon 

uygulamasının plastik seralarda domates bakteriyel solgunluk hastalığını önemli 

ölçüde azalttığı rapor edilmiĢtir (Antoniou vd 1995). Werner vd 2002 1996-1998 

yılları arasında yaptıkları çalıĢma sonucunda tarlada Cmm tarafından 

oluĢturulan domates bakteriyel solgunluk hastalığının Ģiddetini azaltmak ve 

etmeni baskı altına almak için bitkiler henüz serada iken bakterisit 

uygulamalarına baĢlamaları ve bunu devam ettirmeleri gerektiğini bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırıcılar dayanıklı çeĢit ve acidibenzolar-S-metil kullanımının hastalıkla 

mücadelede yardımcı olabileceğini bildirmiĢlerdir (Çetinkaya 2007).  
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 Tokgönül (1997), solarizasyon uygulamasının plastik tünelde 5 ve 30 cm, 

cam serada 15 cm derinliklerde patojene zayıf etkide bulunduğunu saptamıĢtır. 

Doğal koĢullarda yapılan çalıĢmalarda toprak solarizasyonun tek baĢına bir yıl 

uygulaması etkili bulunmazken, aynı yerde ikinci  yıl uygulandığı zaman etki 

%55 oranında arttığını bildirmiĢtir. Daferera ve ark., (2003)  Cmm’e karĢı keklik 

otu, kekik, gazelotu, mercan köĢk, lavanta, biberiye, adaçayı ve yarpuz 

bitkilerinin uçucu yağlarının etkilerini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırıcılar besi yeri 

üzerinde patojenin geliĢimini keklik otu, kekik, gazelotu, mercan köĢk bitkilerinin 

düĢük oranlarda (85-300 µl/ml) bile tamamen engellediğini saptamıĢlardır. 

 

 Polenlerin ve propolis (iĢçi bal arılarının ağaç ve çalılarının yaprak 

tomurcuğu, gövde yaraları gibi büyüyerek yenilenen kısımlarından topladıkları 

sarı, yeĢil ve kahverengi reçinemsi bir madde) ekstraktının Cmm’ e karĢı 

antibakteriyel etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılan çalıĢmada polen 

ekstraktının 1/5 oranında, propolis ekstraktının ise 1/10 oranında kullanıldığında 

patojene karĢı en etkili sonucu verdiği saptanmıĢtır. Polen oranı 1/100, propolis 

oranı ile 1/1000‟ e düĢürüldüğünde ise antibakteriyel etkinin minumum olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu çalıĢma ile polen ve propolisin bitki patojeni bakterilere karĢı 

antibakteriyel aktivitesinin olduğu ortaya konmuĢtur (Basim vd 2005).   

 

 Cmm’e karĢı antagonist bakterilerin kullanım olanaklarının araĢtırıldığı bir 

çalıĢmada, Tokgönül ve Çınar (1999) 79‟u Aktinomiset, 9‟u floresan 

Pseudomonas ve 2‟si  Bacillus olmak üzere toplam 90 adet antagonist bakteri 

izolatı elde etmiĢlerdir. Bunlardan 27 tanesinin in vitro petri denemeleri 

sonucunda etkili olduğunu saptamıĢlardır. Bu izolatlar arasından seçilen 7 

antagonist bakteri izolatın invivo saksı çalıĢmalarında domates bakteriyel 

solgunluk hastalığının geliĢimini temiz toprakta %46-100; bulaĢık toprakta ise 

%65-100 arasında değiĢen oranlarda engellediğini belirlemiĢler, bu 

antagonistleri ümit var izolatlar olarak değerlendirmiĢlerdir.   
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Boudyach vd (2001) Fas‟ın Souss- Massa vadisinde domates bitkilerinin 

kök çevresinden, kök çevresi dıĢındaki topraktan ve yaprak yüzeyinden elde 

ettikleri 178 adet antagonist izolatı gram reaksiyon, sporulasyon, King B besi 

yerinde floresan renk oluĢumu ve fizyolojik testlerle tanılamıĢlardır. 178 adet 

izolatın %43‟ü tanılanamamıĢ gram negatif bakteri, %28‟i floresan 

Pseudomonas, %20‟si Bacillus spp. ve %9‟u da actinomiset olarak tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırıcılar 18 izolatın Cmm’i engelleme yeteneklerini saksı 

çalıĢmaları ile araĢtırmıĢlardır.  Ġzolatlar tohuma uygulandıklarında sadece üç 

izolat hastalık Ģiddetinde azalma yaparken, tohum uygulamasını takiben üretim 

alanına dikimden önce izolatlar köklere uygulandığında 10 izolatın hastalık 

Ģiddetinde azalmaya neden olduğunu saptamıĢlardır. 
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3. MATERYAL VE METOT  

 

3.1. Çalışmada Kullanılan Bakteriyel Strain 

 

Bu çalıĢma kapsamında Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümü Fitopatoloji Anabilim Dalı‟ na ait kültür kolleksiyonunda yer alan Antalya 

ili Aksu ilçesi orijinli Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 10 straini 

kullanılmıĢtır. 

 

 3.2. Çalışmada Kullanılan Domates Çeşitleri ve Geliştirilmesi 

 

 Bu çalıĢmada kullanılan domates çeĢitleri Antalya ili ve ilçelerindeki fide 

firmalarından temin edilmiĢtir. Yabani domates tohumları ise Tomato Genetics 

Resource Center ve Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma 

Bölümünde mevcut olan tohumlar yine aynı bölüme ait olan çimlendirme 

odalarında geliĢtirilmiĢtir. 

 

 Ticari domates fidesi üreten firmalardan alınan fideler 15,24 cm derinliğe 

sahip plastik saksılara aktarılmıĢtır. Yapılan ön çalıĢmalarda, fidelerin 

yetiĢtirilmesinde sadece torf veya 1:2:1:2 perit-torf-toprak-kum karıĢımı 

kullanılmasının bitkiler acısından önemli bir fark yaratmadığı belirlendiğinden 

fidelerin dikiminde sadece torf kullanılmıĢtır. 

 

Bitkiler, sera koĢullarında (Bitki Koruma Bolumu Fitopatoloji Anabilim Dalı 

Bitki Deneme Serası) sodyum buharlı ıĢıkta 18 saat ıĢıklanma süresi ile 8 hafta 

geliĢtirilmiĢtir.  Fideler, deneme serasında gündüz sıcaklığı 25-30 0C gece 

sıcaklığı ise 18-20 0C sıcaklıkta geliĢtirilmiĢtir (Medina vd 2001). 
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Çizelge 3.1. ÇalıĢmada kullanılan domates çeĢitleri 

 

No Çeşit Adı Ait Olduğu Kuruluş 
Tescil 

Tarihi 

1 2242 Tescilsiz - 

2 2246 Tescilsiz - 

3 2247 Tescilsiz - 

4 Harys (RFT 4413) Syngenta Tarım San. ve Tic. A.ġ. 15.01.1997 

5 575 Tescilsiz - 

6 Alex - - 

7 Alexey - - 

8 Alida Toros Tarım Sanayi ve Ticaret A.ġ. 19.06.2002 

9 Allegro Toros Tarım Sanayi ve Ticaret A.ġ. 28.02.2008 

10 Alsancak  Yüksel Tohumculuk Tarım San. ve Tic. Ltd. ġti. - 

11 Alsancak RN  Yüksel Tohumculuk Tarım San. ve Tic. Ltd. ġti. 13.08.2003 

12 Altess  Antalya Tohum. Tarımsal Üretim Pazarlama A.ġ. - 

13 Aristo  
HB Tar. Ür. Petrol ve Kim. Ür. Top. Gıda Mad. S.Tic. 

Ltd. ġti. 
13.10.2004 

14 Aspava  Su Tarım Tic. Ltd. ġti. 16.08.2006 

15 Astona  Nunhems Tohumculuk Ltd. ġti. 13.08.1997 

16 Astona ReNe  Nunhems Tohumculuk Ltd. ġti. 12.07.2000 

17 Atabey Rn  Yüksel Tohumculuk Tarım San. ve Tic. Ltd. ġti. - 

18 Atalay  Ġstanbul Tarım A.ġ. 17.08.2005 

19 Bali - - 

20 Bandita  Ġstanbul Tarım A.ġ.  14.07.2004 

21 Belen Nadide Tar. Toh. Ür. Tic. ve S.Ltd. ġti. 29.05.2008 

22 Beril/73-14 Rito Tohumculuk A.ġ. 10.02.1999 

23 Bobo  Santo San. Toh. Tic. Ltd. ġti. 28.02.2008 

24 Bolkar  Tasaco Tarım San. ve Tic. A.ġ. 18.01.2006 

25 Cibellia/73-14 Rito Tohumculuk A.ġ. 11.05.2005 

26 Clotilde  Syngenta Tarım San. ve Tic. A.ġ. 13.04.2005 

27 Crisol Fito Tohumculuk Tic. Ltd. ġti. 10.12.2003 

28 Deniz  Toros Tarım Sanayi ve Ticaret A.ġ. 19.06.2002 

29 Depar  Neobi Toh. Zirai Tarım Ür. San. ve Tic. A.ġ. - 

30 Diamond  Santo Tarım Ltd. ġti. 13.07.2005 

31 Durinta Ġstanbul Tohumculuk Tarım San. ve Tic. Ltd. ġti - 
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32 Export Altın Tohumculuk Ticaret ve Sanayi A.ġ. - 

33 Gökçe/ FA-191 Toros Tarım Sanayi ve Ticaret A.ġ. 03.12.1991 

34 Grendal  Ġstanbul Tarım A.ġ.  22.03.2007 

35 Hadino  Hazera Tohumculuk Tic.A. ġ. 22.03.2007 

36 Hamlet  Nunhems Tohumculuk Ltd. ġti. 21.02.2007 

37 Han  Yüksel Tohumculuk Tarım San. ve Tic. Ltd. ġti. - 

38 Helena RN May Tohumculuk Ltd. ġti. 11.09.2002 

39 Ilgın Monsanto Gıda ve Tar. Tic. Ltd. ġti. 11.09.2002 

40 Ġdalyo - - 

41 Ġkram Syngenta Tarım San. ve Tic. A.ġ. 12.07.2000 

42 Ġnci Anamas Tohum Tarım Üretim ve Paz. Ltd. ġti. 14.04.2004 

43 Ġzmir Syngenta Tarım San. ve Tic. A.ġ. 13.09.2006 

44 Karakaya RN Yüksel Tohumculuk Tarım San. ve Tic. Ltd. ġti. 11.08.2004 

45 Kardelen Bircan Tarım Turizm Tic.Ġth. Ġhr. ve San. Ltd. ġti. 19.04.2007 

46 Kıymet Multi Tarım Ticaret Ltd. ġti. 18.01.2006 

47 Klasdo May Tohumculuk Ltd. ġti. 16.05.2007 

48 Klass Antalya Tohum Tarımsal Üretim Pazarlama A.ġ. - 

49 Linda Simge Tar. San. Ġç ve DıĢ Tic. Ltd. ġti. 29.05.2008 

50 M-09 Agrotek Tohumculuk Tar. Tic. ve San. Ltd. ġti. 09.07.1997 

51 M-16 Agrotek Tohumculuk Tar. Tic. ve San. Ltd. ġti. 08.03.2000 

52 M-28 Agrotek Tohumculuk Tar. Tic. ve San. Ltd. ġti. 09.07.2003 

53 M-79 Agrotek Tohumculuk Tar. Tic. ve San. Ltd. ġti. 19.02.2003 

54 M-89 Agrotek Tohumculuk Tar. Tic. ve San. Ltd. ġti. 23.01.2008 

55 Malike Su Tarım Ticaret Ltd. ġti. 10.01.2001 

56 Manyla Fito Tohumculuk Tic. Ltd. ġti. 25.07.2007 

57 Maya RN May Tohumculuk Ltd. ġti. 16.11.2005 

58 Melis Seto Sebze Tohumları Üretim ve Ticaret A.ġ. 11.05.2005 

59 Milas Yüksel Tohumculuk Tarım San. ve Tic. Ltd. ġti. - 

60 Mirella  Hazera Tohumculuk ve Tic. A.ġ. 11.06.2003 

61 Mondi May Tohumculuk Ltd. ġti. 17.12.2007 

62 Multy Multi Tarım Ticaret Ltd. ġti. 15.06.2005 

63 NakıĢ Ġstanbul Tarım A.ġ. 22.03.2007 

64 Newton Syngenta Tarım San. ve Tic. A.ġ. 12.07.2000 

65 Nun 3080 Nunhems Tohumculuk Ltd. ġti. 12.01.2005 

66 Orient Nunhems Tohumculuk Ltd. ġti. 24.10.2007 

67 Party Multi Tarım Ticaret Ltd. ġti. 15.06.2005 

68 Pascal Syngenta Tarım San. ve Tic. A.ġ. 14.11.2002 

Çizelge 3.1. ÇalıĢmada kullanılan domates çeĢitleri (devamı) 
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69 Pegasus/At-03 Ant Tohum Tarımsal Üretim ve Paz. Ltd. ġti. 14.06.2006 

70 Pelin  Toros Tarım Sanayi ve Ticaret A.ġ 25.07.2007 

71 Petrus  Seto Sebze Tohumları Üretim ve Ticaret A.ġ. 13.06.2001 

72 Piccadilly  Syngenta Tarım San. ve Tic. A.ġ. 16.05.2007 

73 Polyana Fito Tohumculuk Tic. Ltd. ġti. 23.01.2008 

74 Posseidon Ant Tohum Tarımsal Üretim ve Paz. Ltd. ġti. 01.11.1995 

75 Prenses Yüksel Tohumculuk Tar. San. ve Tic. Ltd. ġti. - 

76 Redo May Tohumculuk Ltd. ġti. 16.05.2007 

77 Sarafin Seto Sebze Tohumları Üretim ve Ticaret A.ġ. 11.05.2005 

78 Selin Toros Tarım Sanayi ve Ticaret A.ġ. 07.02.1996 

79 Sümela May Tohumculuk Ltd. ġti.  

80 Süvari Tasaco Tarım San. ve Tic. A.ġ. 18.01.2006 

81 Titanic Hazera Tohumculuk ve Tic. A.ġ. 10 12.1998 

82 Töre May Tohumculuk Ltd. ġti. - 

83 Tuana Neobi Toh. Zirai Tarım Ür. San. ve Tic. A.ġ. 12.07.2001 

84 Tyty Syngenta Tarım San. ve Tic. A.ġ. 13.07.2005 

85 Victory May Tohumculuk Ltd. ġti. 17.12.2007 

86 Vitamin Yüksel Tohumculuk Tarım San. ve Tic. Ltd. ġti. - 

87 Vo-5656 Hazera Tohumculuk ve Tic. A.ġ. 13.08.1997 

88 Vuslat Monsanto Gıda ve Tarım Tic. Ltd. ġti. 12.07.2006 

89 Yağmur Yüksel Tohumculuk Tar. San. ve Tic. Ltd. ġti. 12.08.1998 

90 Yeni Talya Ant Tohum Tarımsal Üretim ve Paz. Ltd. ġti. 21.05.1993 

91 Yeniçeri Yüksel Tohumculuk Tar. San. ve Tic. Ltd. ġti. 11.08.2004 

92 Yıldız Ġstanbul Tarım A.ġ. 08.03.2006 

93 Zorro  Fiser Fidecilik A.ġ. - 

 

3.3. Bitki Materyallerinin Bakteriyel Patojen ile İnokülasyonu 

  

Batı Akdeniz Bölgesinde domates yetiĢtiriciliğinde bu hastalık genellikle 

hidatodlardan meydana gelmektedir (Basım 2007). Bu çalıĢmada fazla sayıda 

domates çeĢitine inokulasyon yapıldığı için iki farklı inokulasyon tekniği dikkate 

alınmıĢtır. Birinci inokulasyon tekniği çeĢitlerin daha hassas olanlarının 

elenmesi bakımından yapılmıĢtır. 

 

Bitkilerin inokulasyonunda kullanılan inokulumun hazırlanmasında, 

Antalya‟ nın Aksu ilçesinden izole edilen CMM 10 straini (Akdeniz Üniversitesi 

Çizelge 3.1. ÇalıĢmada kullanılan domates çeĢitleri (devamı) 
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Bitki Koruma Bölümü Fitopatoloji Anabilim Dalı Kültür Koleksiyonu) 

kullanılmıĢtır. -86 0C de stoklanan patojen bakteriler, Glucose Yeast Carbonate 

Agar besi ortamı içeren petrilere inokule edilmiĢ ve 26 0C‟ de 48 saat boyunca 

geliĢtirilmiĢtir. Bu besi ortamında geliĢtirilen kolonilerden biri seçilmiĢ, bu seçilen 

koloni Glucose Yeast Carbonate Agar içeren baĢka bir petriye aktarılmıĢ ve 48 

saat süre ile 26 0C‟ de inkubasyona bırakılmıĢtır. Bu ortamda geliĢtirilen 

bakteriler steril deiyonize su ile suspanse edilmiĢ ve bakteriyel konsantrasyonun 

1x108 cfu/ml olması sağlanmıĢtır. Ġnokulum konsantrasyonunun 

spektrofotometrik olarak saptanmasında Eppendorf Biophotometer 6131 

kullanılmıĢtır. Ġnokulum absorbansı 1x108 cfu/ml‟ ye karĢılık gelen A600=0,3 

olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır.  

 

Bakteri kültürlerinden hazırlanan yaklaĢık 1x108 cfu/ml‟ lik taze bakteriyel 

solüsyonlar, petiol kesilerek inokule edilmiĢtir. Bitkiler, hastalığın düzgün seyri 

için geliĢtirme odalarına (Bitki Koruma Bölümü Kontrollü Ġklim Odaları) 

aktarılmıĢtır. Ġnokule edilen bitkiler, gündüz-gece sıcaklığı �26/18 0C olacak 

Ģekilde hastalığın seyri gözlemlendi.  

 

3.4. Hastalık Şiddetinin Belirlenmesi 

 

Hastalık Ģiddetinin belirlenmesinde Bakteriyel Solgunluk ve Kanser 

Hastalık etmeninin tipik simptomu olan solgunluk ölçüt alınmıĢtır. Hastalığa ait 

simptomlar 17. günden itibaren gözlenmeye baĢlanmıĢtır. Yapılan ön 

çalıĢmalarda hastalığın bitki çeĢitlerindeki seyri inokulasyon sonrası 28‟ nci 

günde yapılan kontrolle takip edilmiĢtir. ÇeĢitlerin hastalığa karĢı hassas, 

toleranslı veya dayanıklı olduğu V. Poysa (1993) skalasına göre 

değerlendirilmiĢtir. Bu skalada beĢ farklı seviye yer almaktadır. Skalaya göre: 

1= Bitkiler ölü 2= Tüm yaprakların bir tarafının tamamı ölü veya Ģiddetli 

solgunluk 3= Tüm yaprakların bir tarafı ölü veya Ģiddetli solgunluk 4=Biraz 

solgunluk veya geriye doğru ölüm, fakat bir yaprak‟ ın yaprakçıklarının hepsinde 

tek yönlü solgunluk yok 5=Bitkiler sağlıklı. Gözlemler sonucunda patojenin 

inokule edildiği bütün domates çeĢitlerinde bitkilerin büyüme ucu ölmüĢtür.   
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4. BULGULAR 

 

4.1 Hastalığın Seyri ve Enfeksiyon Sınıfının Belirlenmesi 

 

1x108 cfu/ml yoğunlukdaki Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis 10 straini ile petiol kesilerek inokule edilen domates fidelerinde 

17. günde solgunluklar görülmeye baĢlamıĢtır (ġekil 4.1)  

 

 

 

ġekil 4.1. Hastalığın ilk belirtisi. 

 

Ġleryen günlerde bitkilerin tamamında bir solgunluk ve büyüme uçunda 

ölüm meydana gelmiĢtir (ġekil 4.2) 
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ġekil 4.2.  Cmm ile inokule edilen bitkilerde ortaya çıkan karakteristik     

                belirtiler. 

 

 

Hastalığın enfeksiyon sınıfı belirlenirken 1-5 skalası dikkate alınarak 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Karakteristik belirtilerin enfeksiyondan 17 gün sonra 

ortaya çıktığı, solgunluğun zamanla bitkinin büyüme ucunu etkilediği 

gözlemlenmiĢtir. Bitkinin çeĢidine bağlı olarak ilk simptomun görülme zamanının 

farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu farklılığın temel sebepleri arasında 

bakterinin bitki dokusuna kolonize olması ve uygun ortamın oluĢup çoğalması 

gösterilebilir. Yapılan günlük takipler sonucu çeĢitlerin hastalık belirtilerinin 
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inokulasyondan sonra ortaya çıkma zamanı ve büyüme ucunun ölme zamanı 

belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1.). 

 

Çizelge 4.1 Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ile inokule  

  edilen domates bitkilerinde ilk hastalık belirtisinin gözlemlendiğine kadar  

  geçen süre 

 

No Çeşit Adı İlk belirti (gün) Büyüme ucunun ölmesi(gün) 

1 2242 17 22 

2 2246 19 27 

3 2247 18 25 

4 Harys (RFT 4413) 17 22 

5 575 21 28 

6 Alex 20 27 

7 Alexey 17 22 

8 Alida 17 24 

9 Allegro 19 25 

10 Alsancak  20 28 

11 Alsancak RN  20 28 

12 Altess  17 26 

13 Aristo  17 25 

14 Aspava  18 27 

15 Astona  17 28 

16 Astona ReNe  19 27 

17 Atabey Rn  17 26 

18 Atalay  18 25 

19 Bali 17 26 

20 Bandita  17 25 

21 Belen 17 27 

22 Beril/73-14 18 26 

23 Bobo  17 24 

24 Bolkar  17 26 

25 Cibellia/73-14 19 27 

26 Clotilde  20 28 

27 Crisol 17 25 

28 Deniz  17 26 
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29 Depar  19 28 

30 Diamond  20 28 

31 Durinta 17 27 

32 Export 19 25 

33 Gökçe/ FA-191 17 26 

34 Grendal  17 25 

35 Hadino  19 28 

36 Hamlet  17 27 

37 Han  20 28 

38 Helena RN 19 26 

39 Ilgın 17 25 

40 Ġdalyo 20 28 

41 Ġkram 19 26 

42 Ġnci 17 27 

43 Ġzmir 17 26 

44 Karakaya RN 19 28 

45 Kardelen 17 25 

46 Kıymet 20 28 

47 Klasdo 17 25 

48 Klass 17 26 

49 Linda 19 28 

50 M-09 19 25 

51 M-16 17 24 

52 M-28 20 28 

53 M-79 17 25 

54 M-89 17 25 

55 Malike 17 24 

56 Manyla 17 25 

57 Maya RN 19 28 

58 Melis 17 25 

59 Milas 17 26 

60 Mirella  17 24 

61 Mondi 20 28 

62 Multy 17 24 

63 NakıĢ 20 27 

64 Newton 19 26 

Çizelge 4.1. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ile inokule edilen domates 

bitkilerinde ilk hastalık belirtisinin gözlemlendiğine kadar geçen süre (devamı) 
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65 Nun 3080 17 24 

66 Orient 17 25 

67 Party 17 23 

68 Pascal 19 27 

69 Pegasus/At-03 20 28 

70 Pelin  17 24 

71 Petrus  17 25 

72 Piccadilly  20 28 

73 Polyana 17 25 

74 Posseidon 17 24 

75 Prenses 19 27 

76 Redo 17 26 

77 Sarafin 19 28 

78 Selin 17 25 

79 Sümela 19 26 

80 Süvari 17 25 

81 Titanic 17 24 

82 Töre 20 28 

83 Tuana 17 24 

84 Tyty 17 23 

85 Victory 20 28 

86 Vitamin 17 25 

87 Vo-5656 17 24 

88 Vuslat 19 25 

89 Yağmur 17 24 

90 Yeni Talya 20 27 

91 Yeniçeri 17 26 

92 Yıldız 17 27 

93 Zorro  20 28 

 

Hastalık ilk simptomların görülmeye baĢlamasından sonra hızlı bir Ģekilde 

ilerlemiĢtir. Ġlk simptomunun görüldüğü günden itibaren bitkiler 10 gün içerisinde 

ölmüĢtür. Yabani domates çeĢitleri olan L. pimpinellifolium, L. hirsutum LA407 

ve L. peruvianum LA2157‟ e yapılan inokulasyon sonucunda herhangi bir 

simptom gözlemlenmemiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ile inokule edilen domates 

bitkilerinde ilk hastalık belirtisinin gözlemlendiğine kadar geçen süre (devamı) 
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5. TARTIŞMA 

 

 Ülkemizin sahip olduğu farklı ekolojik özellikler; pek çok farklı ürünün, 

büyük miktarlarda üretilmesine izin vermesinden dolayı tarımsal üretim 

potansiyeli oldukça yüksektir. Türkiye, dünyada yüzölçümü bakımından 37‟ nci 

sırada yer almasına rağmen, pek çok zirai mahsulün üretiminde ön sıralarda yer 

almaktadır. Ancak ülkemizde tarımsal üretim alanlarının arttırılmasının 

zorlaĢması, üreticileri birim alandan daha fazla ürün elde etme yoluna 

götürmüĢtür. Bu yüzdendir ki örtüaltı yetiĢtiricilik ekonomik getirisinin fazla 

olması sebebiyle özellikle uygun iklim koĢullarına sahip bölgelerde ve hatta bazı 

mikroklima bölgelerde önem kazanmıĢtır. Türkiye‟de, iklim Ģartlarına bağlı bu 

geliĢim Akdeniz Bölgesi‟ nde, özellikle de bölgenin batısında yer alan Antalya ili 

ve çevresinde kendini göstermiĢtir. 

 

 Örtüaltı üretim alanlarında oluĢturulan kontrollü ortam bitkiler için olduğu 

kadar hastalık ve zararlılar açısından da oldukça uygundur. Bu sebeple bitkisel 

üretim artıĢının yanında bakteri, virus, fungus kaynaklı hastalıklara ve zararlılara 

bağlı ekonomik kayıplar da artmaktadır. 

 

Örtü altı ve açık tarım alanlarında yetiĢtiriciliği yapılan domates yaĢ 

olarak tüketildiği gibi birçok üründe ham madde ve salçalık olarakta 

kullanılmaktadır. Bu denli önemli olan domates üretimini etkileyen çok sayıda 

bakteriyel, viral ve fungal hastalık etmenleri mevcuttur. Bu etmenler gerek örtü 

altı tarımında gerekse açık tarla yetiĢtiriciliği yapılan alanlarda etkili olmakta, 

ciddi ürün ve kalite kayıplarına sebebiyet vermektedir. Kalite kayıpları nedeniyle 

ürünlerin pazar değerleri düĢmekte ve ekonomik açıdan da kayıplar 

oluĢmaktadır. 

 

Mikroorganizmalara bağlı hastalıklar içinde bakteriyel kaynaklı olanlar; 

yüksek yayılma hızları, ortam değiĢkenlerine karĢı gösterdikleri yüksek 

adaptasyon yetenekleri, mücadelesinin zorluğu, ürün kayıpları yanında ürün 

kalitesinde de düĢüĢlere sebep olması ile diğer hastalık faktörleri içinde öne 
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çıkmaktadır. Örtüaltında yetiĢtirilen ürünlerin önemli bir miktarının ihracata 

yönelik oluĢu gerçeği göz önünde bulundurulduğunda bakteriyel hastalıkların 

sebep olduğu kalite kayıplarının da ürün kayıpları kadar ekonomik olarak zarar 

verdiği kolayca anlaĢılabilir. 

 

Domates üretimini dünya çapında  sınırlayan en önemli bakteriyel 

etmenlerden biri olan  Cmm  ilk kez 20. yüzyılın baĢında Amerika BirleĢik 

Devletlerinde saptandıktan sonra (Gleason ve ark., 1993), 1950‟li yılların 

baĢında ülkemizde de rapor edilmiĢtir. EPPO (European and Mediterranean 

Plant Protection Organization), Cmm’in yayıldığı alanları gösteren bir harita 

ortaya koymuĢtur (IMI, 1996-www. eppo.org). Etmen dünyada domates 

üretiminin yapıldığı hemen hemen her alanda görülmektedir. Avusturya, Beyaz 

Rusya, Belçika, Bulgaristan, Çek Cumhuriyeti,  Mısır, Finlandiya 

(doğrulanmamıĢ bilgi), Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan,  Ġrlanda 

Cumhuriyeti,  Ġsrail,  Ġtalya (Sardinya ve Sicilya), Lübnan, Litvanya, Fas, 

Hollanda, Norveç (yok edilmiĢ), Polonya, Portekiz (yok edilmiĢ), Romanya, 

Rusya (Avrupa ve Sibirya  kısmı), Slovenya,  Ġspanya, Ġsviçre, Tunus,  Ġngiltere 

(geçmiĢte bulunmuĢ ama daha sonra tespit edilememiĢ), Ukrayna, Ermenistan, 

Azerbaycan, Çin (geçmiĢte bulunmuĢ ama daha sonra tespit edilememiĢ), 

Hindistan (Madhya ve Pradesh bölgeleri), Ġran, Japonya, Kenya, Kuzey Afrika, 

Tunus, Togo Cumhuriyeti, Uganda, Zambia, Zimbabve, Kanada, Amerika 

BirleĢik Devletleri (California, Florida, Georgia, Hawaii, Iowa, Illinois, Indiana, 

Michigan, Kuzey Dakota, Ohio, Wyoming), Meksika, Kosta Rika, Küba Dominik 

Cumhuriyeti, Grenada, Panama Cumhuriyeti, Arjantin, Brezilya,  ġili, Kolombiya, 

Peru, Uruguay, Avusturalya, Tonga Krallığı ve Yeni Zelanda‟da  Cmm’in varlığı 

rapor edilmiĢtir. Etmenin varlığı son olarak 1999 yılında Tanzanya‟da (Black ve 

ark., 1999), 2000  yılında  Kıbrıs‟da (Ioannou ve ark., 2000), 2004  yılında ise 

Endonezya‟da (Anwar ve ark., 2004) bildirilmiĢtir (Çetinkaya 2007). 

 

Ülkemizde bu hastalık etmeninin varlığı ile ilgili yapılan çalıĢmalar 

incelendiği zaman Tokgönül (1998)‟ün bildirdiğine göre ilk olarak Bremer ve 

Özkan (1950), Bremer ve ark. (1952), Karahan (1965) ve Karaca ve Saygılı 
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(1977) tarafından sırası ile Ġç Anadolu, Güney Doğu Anadolu, Marmara ve Ege 

Bölgelerinde saptanmıĢtır. Doğu Akdeniz bölgesinde ise Çınar (1980) açıkta ve 

örtüaltında yetiĢtirilen domates bitkilerinde Cmm’in neden olduğu bakteriyel 

solgunluk hastalığını gözlemlemiĢtir. AraĢtırıcı hasta domates bitkilerinin 

yaprak, yaprak sapı, gövde ve meyvelerinden elde ettiği bakteriyel izolatları 

biyokimyasal yöntemlerle Cmm olarak tanılamıĢtır. ġahin ve ark., (2002) Doğu 

Anadolu bölgesinde Oltu, Ġspir ve Yusufeli ilçelerinde Target çeĢidi ticari 

domates üretimi yapılan 6 farklı üretim alanında hastalık yaygınlığının %100 

olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar elde ettikleri izolatları yaptıkları 

biyokimyasal testler ve yağ asit metil ester analizleri sonucunda Cmm olarak 

tanılamıĢlardır. Isparta ili ve çevresinde örtü altı domates üretim alanların 

bakteriyel hastalıklar yönünden incelenmesi sonucunda 40 seranın Cmm, 25 

seranın Pseudomonas corrugata ve 2 seranında Erwinia caratovora subsp. 

caratovora ile bulaĢık olduğu saptanmıĢtır (Basım, 2002). (Basim ve ark., 2004) 

Batı Akdeniz bölgesinde Isparta (Keçiborlu, Çandır ve ġeyhler ilçeleri) ve 

Antalya (Serik, Aksu, Kumluca, Demre ve Kınık ilçeleri) illerinde örtü altı 

domates yetiĢtiriciliği yapılan üretim alanlarını %26 ile %65 arasında değiĢen 

oranlarda Cmm  ile bulaĢık olarak saptamıĢlardır. Hastalığın görüldüğü 

seralarda Selin, Astona, 198 RN, Malike ve Tülin çeĢidi domates yetiĢtiriciliği 

yapıldığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar elde ettikleri izolatları patojenite, SCM 

(semiselective medium for C. michiganensis) besi yerinde koloni morfolojisi, 

PCR testi ve yağ asit metil ester analizleri ile Cmm olarak tanılamıĢlardır. 

Özdemir 2005 yılında yayınladığı çalıĢmasında NDM 447 çeĢidi domates 

bitkilerinin meyvelerinde etmen tarafından oluĢturulan kuĢgözü simptomlarını 

saptamıĢtır. AraĢtırıcı etmen tarafından hastalandırılmıĢ bitkilerin gövde ve 

meyvelerinden elde ettiği izolatları Cmm olduğunu akĢamsafası bitkisinde aĢırı 

duyarlılık ve patojenite testleri ile doğrulamıĢtır. 

 

Hastalığa karĢı dayanıklılığın kalıtımına bakıldığında,  Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis’ e dayanıklılık birden fazla genle kontrol 

edilmektedir. Bu hastalığın dayanıklılık kaynağı olarak yabani domates türleri 

olan L. pimpinellifolium, L. hirsutum LA407 ve L. peruvianum LA2157 
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gösterilmektedir(Sandbrink, 1995). Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi 

Müdürlüğü verilerine göre ticari olarak tescil ettirlen 577 domates çeĢiti içinde 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis’ e karĢı dayanıklı çeĢit 

bulunmamaktadır. Hastalık etmenine karĢı dayanıklılık birden fazla genle 

kontrol edildiği için dayanıklı çeĢit geliĢimi zorlaĢtırmaktadır. 

 

V. Poysa 1993 yılında yaptığı çalıĢmada yapraktan inokulasyon ve kök 

daldırma yöntemi ile yaptığı denemede ıshah hatlarını denemiĢ ve dayanıkı 

bulduğu çeĢitleri dayanıklı çeĢit ıslahında kullanmak üzere ıslah programına 

almıĢtır. 

 

Francis ve ark., (2001), yaptıkları çalıĢmalarda kullandıkları LA 407 

hattını dayanıklı olarak belirtmiĢlerdir. Diğer dayanıklılık kaynağı olarak L. 

perivianum LA 2157 gösterilmiĢtir ve en iyi dayanıklılık kaynağı olarak tespit 

edilmiĢtir.  

 

Ayrıca LA2157 ile yapılan genetik analizlerde dayanıklılık genleriyle ilgili 

ilk çalıĢmalarda 5 QTL (Sandbrink ve ark.,1995) ve sonraki çalıĢmalarda 3 QTL 

(Van Heusden ve ark.,1999) belirlenerek, en etkili QTL‟in 7. kromozomda 

olduğu ortaya konmuĢtur. 7 nolu kromozomda L. perivianum kaynaklı 

dayanılıkla iliĢkili SCAR moleküler iĢaretleyicisi de belirlenerek ıslahta 

kullanılabileceği belirtilmiĢtir. L. hirsutum LA407 materyali ile yapılan genetik 

çalıĢmalarda da Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis izolatlarına 

dayanıklılıkla ilgili 2 ve 5. kromozomlarda bulunan 2 QTL belirlenerek, her iki 

QTL ile iliĢkili RGA iĢaretleyicileri belirlenmiĢtir.  

 

L. hirsutum kaynaklı LA407 dayanıklı aksesyonla L. esculentum hatları 

arasındaki melezmelerden oluĢturulan iki F2 populasyonunda yapılan genetik 

analizlerde dayanılıkla iliĢkili 2 QTL (2. ve 5. kromozomlarda) ve dayanıklılık 

genleriyle iliĢkili RGA moleküler iĢaretleyicisi belirlenmiĢtir (Kabelka ve ark., 

2002). 
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Cmm’ ye karĢı dayanıklı çeĢit geliĢtirilmesinin öneminden bahsedilen, 

çalıĢmanın özellikle bölgede bulunan domates çeĢitlerin dayanıklıklarının 

değerlendirilmesi bakımından önem taĢıdığı ve bu çalıĢmada test edilen 93 

domates çeĢiti hastalığa karĢı duyarlı olması sebebi ile mutlaka iyi planlanan 

ıslah programlarıyla ve patojenin farklı strainlerinin test edilmesi kaydı ile yeni 

çeĢitlerin ıslah edilme zorunluluğu vardır. Bunun için yabani domates 

anaçlarının dayanıklı olduğu dikkate alındığında geri melezlemelerle, bu 

hastalığa karĢı dayanıklı çeĢitler geliĢtirilmelidir. Bu amaçla hastalığın 

mücadelesinde mevcut mücadele yöntemlerinin pek yeterli olmadığı ve mevcut 

domates çeĢitlerininde hastalığa karĢı pek dayanıklı olmadığı düĢünüldüğünde, 

Domates Bakteriyel Solgunluk ve Kanser hastalık etmenine karĢı dayanıklı 

çeĢitler geliĢtirilmelidir.  
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6. SONUÇ 

 

 Dünyada yetiĢtiricilik yapılan alanların sınırlarının zorlanmıĢ olması ve bu 

alanlardan elde edilen ürün miktarının insan beslenmesi için yetersiz kalması 

bilim çevrelerini harekete geçirmiĢ ve birim alandan daha fazla ürün alma uğraĢı 

baĢlamıĢtır. Domateste besin olarak kullanılan sebzelerin en baĢında yer 

almaktadır. Türkiye‟de Dünya domates üretiminde Çin ve ABD‟ den sonra 3. 

sırada yer almaktadır. Antalya ili ve çevresi, Türkiye‟ de örtüaltı domates 

yetiĢtiriciliği ve domates fideciliği bakımından ülkemiz için büyük öneme sahiptir.  

 

 Domates Bakteriyel Solgunluk ve Kanser hastalık etmeni ile kimyasal 

mücadelede henüz kesin bir sonuca ulaĢılamamıĢtır. Günümüz de kimyasal 

mücadele olarak bakırlı bileĢikler ve antibiyotikler kullanılmaktadır. Bunun 

neticesinde telafi edilemez çevresel sorunlar ortaya çıkmaktadır.  

 

 Bakteriyel Solgunluk ve Kanser hastalığının kontrolünde, çeĢitli kültürel 

tedbirler, sertifikalı tohum kullanımı, tohuma çeĢitli kimyasal ve biyolojik 

uygulamalar, yeĢil aksam ilaçlamaları, toprak solarizasyonu, dayanıklı çeĢitlerin 

kullanımını içine alan entegre bir mücadele önerilmektedir. Ülkemizde, bu 

entegre mücadelenin en önemli yollarından biri olan dayanıklı çeĢit 

kullanımında büyük bir eksiklik vardır.  

 

 Sonuç olarak, bu çalıĢmada Türkiye‟deki bazı domates çeĢitlerinin 

Domates Bakteriyel Solgunluk ve Kanser hastalık etmeni Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis’ e karĢı test edilen tüm domates 

çeĢitlerinin hassas olduklarını ortaya koymuĢtur. Dayanıklı domates 

çeĢitlerinden dayanıklılık geninin gerek klasik ıslah gerekse modern 

biyoteknolojik yöntemlerle aktarılarak yeni dayanıklı çeĢitlerin elde edilmesi 

gerektiği ortaya çıkmaktadır. Bu çalıĢma, daha geniĢletilmiĢ araĢtırmaların 

yürütülmesine katkı sağlayacaktır. 
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