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ÖZET 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

TOKAT ĠLĠ PATATES ÜRETĠM ALANLARINDA PATATES KARABACAK 

VE YUMUġAK ÇÜRÜKLÜK HASTALIĞI’NIN BULUNMA ORANININ 

BELĠRLENMESĠ VE ETMENĠN TANILANMASI 

 

MERVE ÇETĠN 

 

TOKAT GAZĠOSMANPAġA ÜNĠVERSĠTESĠ  

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

BĠTKĠ KORUMA ANA BĠLĠM DALI 

 

TEZ DANIġMANI:DR. ÖĞR. ÜYESĠ SABRĠYE BELGÜZAR 

 

Bu çalıĢma ile, Tokat ili patates üretim alanlarında patates karabacak ve yumuĢak 

çürüklük hastalığının bulunma oranının belirlenmesi ve etmenin tanılanması 

amaçlanmıĢtır. 2018 yılı Mart-Ağustos ayları arasında Tokat ili Merkez, Turhal, Zile, 

Pazar, Erbaa, Niksar, Artova ve BaĢçiftlik ilçelerinde patates üretiminin yoğun olarak 

yapıldığı alanlarda yapılan arazi sürveylerinde 67 tarla incelenmiĢ olup, Tokat ilinde 

hastalığın Merkez‟de %0.25, Erbaa ilçesinde %0.33, Niksar ilçesinde %0.31, Pazar 

ilçesinde %0.5, Turhal ilçesinde %1 ve Zile ilçesinde %8 oranında bulunduğu 

belirlenmiĢtir. Artova ve BaĢçiftlik ilçelerinde ise hastalığa rastlanılmamıĢtır. Toplanan 

hastalıklı bitki ve yumru örneklerinden elde edilen izolatlara, patateste pektolitik 

aktivite, gram reaksiyon, katalaz, oksidaz, 37 ˚C ve 39 ˚C sıcaklıklarda geliĢim, tuza 

tolerans, tütünde aĢırı duyarlılık testleri uygulanmıĢtır. Pectobacterium spp.‟ye spesifik 

Y1/Y2 primerleri ile 19 izolat 434 bç PCR ürünü oluĢturmuĢtur. 3 izolat Dickeya 

spp.‟ye spesifik ADE1/ADE2 primerleri ile 420 bç PCR ürünü oluĢturmuĢtur. Y1/Y2 

primerlerine pozitif sonuç veren izolatlar ile Pectobacterium atrosepticum‟a spesifik 

ECA1/ECA2 primerleri ile yapılan PCR çalıĢmasında ise izolatlar PCR ürünü 

oluĢturmamıĢtır. Buna göre 19 izolat Pectobacterium carotovorum (Erwinia 

carotovora) olarak sınıflandırılmıĢtır. Yapılan bu çalıĢma ile, Tokat ilinde patates 

üretim alanlarında patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığına sebep olan 

etmenler belirlenmiĢ olup, ileriki çalıĢmalarda spesifik primerler ile tür ve alttür 

düzeyinde etmenlerin belirlenmesi planlanmaktadır.   

 

2019, 62 SAYFA 

 

Anahtar Kelimeler: Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığı, Pectobacterium 

carotovorum, Dickeya spp., Patates, Tokat  
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ABSTRACT 

 

MASTER THESIS 

 

DETERMINATION OF THE PREVALENCE OF POTATO SOFT ROT  

AND BLACKLEG DISEASE IN POTATO PRODUCTION AREAS OF TOKAT 

PROVĠNCE AND IDENTIFICATION OF DISEASE CASUAL AGENT 

 

 MERVE ÇETĠN 

 

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY  

GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

 

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION 

 

SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. SABRĠYE BELGÜZAR 

 

 

 

This study was aimed at identification and prevalence of potato soft rot and black leg 

disease agent in the potato production areas of Tokat province. In March-August 2018, 

67 field surveys were carried out in Central, Turhal, Zile, Pazar, Erbaa, Niksar, Artova 

and BaĢçiftlik districts of Tokat. The disease incidences were 0.25%, 0.33%, 0.31%, 

0.5%, 1%, and 8% in Central, Erbaa, Niksar, Pazar, Turhal, and Zile district 

respectively. In Artova and BaĢçiftlik districts, no disease was encountered. The 

following tests, pectolytic activity on potato, gram reaction, catalase, oxidase, growth at 

37 ˚C and 39 ˚C, salt tolerance, hypersensitivity reaction were applied to isolates 

obtained from diseased plant and tuber samples. In the PCR assay, 19 isolates were 

produced 434 bp product with Y1/Y2 primers specific to Pectobacterium spp., and 3 

isolates were produced 420 bp product with ADE1/ADE2 primers specific to Dickeya 

spp.. The isolates resulted positive with Y1/Y2 primers weren‟t produced PCR product 

with ECA1/ECA2 primers specific to Pectobacterium atrosepticum. According to this, 

19 isolates were identified as Pectobacterium carotovorum (Erwinia carotovora). With 

this study, the causal agent of potato blackleg and soft rot disease have been identified 

in the potato production areas of Tokat. Further studies will be conducted to determine 

the species and subspecies of the pathogens by using specific primers.  

 

2019, 62 PAGE 

 

KEYWORDS: Potato soft rot and blackleg disease, Pectobacterium carotovorum, 

Dickeya spp., Potato, Tokat  
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ÖNSÖZ 

 

Patates yetiĢtiriciliği ülkemizin her bölgesinde olduğu gibi, Tokat ilinde de 

üreticilerimizin en önemli gelir kaynaklarından birisidir. Patates üretiminde patates 

karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığı önemli ürün kayıplarına neden olmaktadır. 

Arazi ve depo koĢullarında problem olan hastalık ile mücadelede ilk olarak etmenin 

tanılanması gerekmektedir.  

Yürütülen bu yüksek lisans çalıĢmasında, Tokat ili patates üretim alanlarında patates 

karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının bulunma oranı belirlenmiĢ ve hastalığa 

sebep olan etmenler biyokimyasal ve moleküler testler ile tanılanmıĢtır. Ġleriki 

çalıĢmalarda spesifik primerler ile tür/alttür düzeyinde etmenlerin belirlenmesi 

planlanmaktadır.   

Yüksek lisans tezimin her aĢamasında yardımlarını esirgemeyen, bilgi ve tecrübelerini 

benimle paylaĢan, yoluma daima ıĢık tutan ve manevi desteklerini her zaman bana 

hissettiren kıymetli hocam Dr. Öğr. Üyesi Sabriye BELGÜZAR‟a çok teĢekkür ederim. 

Yüksek lisans tezi jüri üyelerinden Bitki Koruma Bölümü baĢkanı sayın hocam Prof. 

Dr. Yusuf YANAR‟a yönlendirici fikir ve görüĢlerinden ötürü teĢekkür ederim. 

Yüksek lisans tezi jüri üyelerinden Dr. Öğr. Üyesi Murat ÖZTÜRK (Yozgat Bozok 

Üniversitesi)‟e çalıĢmam konusundaki bilgi ve deneyimlerini paylaĢtığı ve çalıĢmamda 

bölüm laboratuvarlarının alet ekipmanlarından yararlanmamı sağladığı için sonsuz 

teĢekkür ederim.  

Yüksek lisans PCR analiz çalıĢmaları döneminde benimle ilgilenen, yardımcı olan ve 

Yozgat‟ta bana ev sahipliği yapan, laboratuvar deneyimlerini benimle paylaĢan ArĢ. 

Gör. Zeliha EROĞLU‟na teĢekkürler.  

Tokat GaziosmanpaĢa Üniversitesi Bilimsel AraĢtırma Projeleri Komisyonuna 

desteklerinden dolayı teĢekkür ederim. 

Kıymetli ailem ve sevdiklerime her girdiğim yolda benim yanımda oldukları için en 

kalbi duygularımla teĢekkür ederim… 

MERVE ÇETĠN  

6 Ağustos 2019 
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1. GĠRĠġ 

 

Tek yıllık bir kültür bitkisi olan patates, üretimi yapılan bölgelerde çiftçilerimizin 

önemli gelir kaynaklarından birisini oluĢturmaktadır. Patates, insanlar tarafından 

doğrudan mutfaklarda tüketildiği gibi iĢlenerek değiĢik Ģekillerde de (cips, parmak 

patates vs.) tüketilmekte olup, zengin içeriği sayesinde de tüketimde oldukça çok 

kullanılmaktadır. Ayrıca ekmek ununa %3–5 oranında patates unu karıĢtırıldığında, 

ekmeklerin lezzetini artırmakta ve bayatlamayı geciktirmektedir. Yüksek oranda niĢasta 

içeren bazı çeĢitler endüstride niĢasta, alkol vs. üretiminde ve bir kısmı da hayvan yemi 

olarak değerlendirilmektedir. Patates niĢastası, salam ve sosis yapımında da oldukça 

yaygın kullanılmaktadır (Arıoğlu, 1997). 

 

Ülkemiz açısından temel gıda maddesi olan buğday ne kadar önemli ise Avrupa ve 

Amerika ülkelerinde çok fazla tüketilen patates o derece önemlidir. Patates bir çapa 

bitkisi olmakla beraber kendisinden sonra ekilecek bitkiye temiz ve havalanmıĢ bir 

toprak bırakmaktadır. KıĢları ılık geçen Akdeniz ikliminin etkisi altında kalan kıyı 

bölgelerinde patates kıĢ mevsiminde turfanda olarak yetiĢebilmekte ve dekardan 

oldukça yüksek yumru verimi alınabilmektedir. Bu bölgelerde kıĢları boĢ bırakılan 

araziler değerlendirildiğinden, ülke ekonomisine büyük katkılar sağlamaktadır (Arıoğlu, 

1997; ÇalıĢkan ve ark., 2010). 

 

 
 

ġekil 1.1. Tarlada patates hasadından genel bir görüntü 
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Patates ılıman ve serin iklim bölgelerinin bir bitkisi olmasına rağmen, farklı iklim 

bölgelerine de kolaylıkla adapte olabilmektedir. Ayrıca birim alandan elde edilen net 

getirisi, alternatif ürünlere göre daha yüksek olmaktadır. Bu nedenle, dünyanın hemen 

her ülkesinde az ya da çok patates üretimi yapılmaktadır. Türkiye patates üretiminde 

dünya ülkeleri arasında 19. sırada yer almaktadır. 2018 yılı istatistiklerine göre, 

ülkemizde patates üretimi 1 359 715 da alanda 4 550 493 ton olarak gerçekleĢmiĢtir. 

2018 yılında en fazla üretim yapan ilk 10 il sırasıyla; Niğde, Konya, Afyon, Kayseri, 

Ġzmir, NevĢehir, Adana, Aksaray, Sivas ve Bolu olmuĢtur. Tokat ilinde ise 2018 yılında 

24 291 dekar alanda 61 385 ton patates üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir (Anonim, 2018; 

Çizelge 1.1).  

 

Çizelge 1.1. 2018 yılı Tokat ili patates üretim alanları ve miktarları (Anonim, 2018) 

 

Ġlçe Adı Ekilen alan (da) Üretim (ton) Verim (kg/da) 

Merkez 4 500 10 904 2 423 

Almus 450 1 090 2 422 

Artova 750 2 035 2 713 

BaĢçiftlik 2 700 4 396 1 628 

Erbaa 4 200 12 212 2 908 

Niksar 8 500 24 715 2 908 

Pazar 100 388 3 880 

ReĢadiye 1 241 1 144 922 

Turhal 400 930 2 325 

YeĢilyurt 950 1 875 2 083 

Zile  500 1 696 3 392 

Toplam  24 291 61 385 23 263 
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Ülkemizde patates üretimini engelleyen en önemli hastalıklardan birisi Pectobacterium 

ve Dickeya türlerinin neden olduğu patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığıdır. 

Pek çok tarımsal üründe önemli ürün kayıplarına neden olan hastalık dünyada ilk on 

bakteriyel patojen içerisinde yer almaktadır (Benlioğlu, 2019). Hastalık etmenlerinin 

varlığı Fransa‟da (Darrasse ve ark., 1994a), Batı Avrupa ülkelerinde (Toth ve ark., 

1999a; Toth ve ark., 2011), Tayvan‟da (Chen ve Lin, 2000), Hollanda‟da (Van 

Beckhoven ve ark., 2001), Kore‟de (Kang ve ark., 2003), Ġsrail‟de (Tsor ve ark., 2008), 

Güney Afrika‟da (Van der Merwe ve ark., 2010), Polonya‟da (Sledz ve ark., 2000; Dees 

ve ark., 2017), Norveç‟de (Dees ark., 2017) yapılan çeĢitli çalıĢmalar ile rapor 

edilmiĢtir.  

 

Ülkemizde ise hastalığın varlığı ilk kez Benlioğlu (1991) tarafından ortaya konulmuĢtur. 

NevĢehir, Niğde ve Bolu illerinde patates üretiminin yoğun olarak yapıldığı alanlarda 

yürütülen çalıĢmada, hastalığın Bolu ilinde %22.79 oranında, NevĢehir ilinde %43.3 

oranında ve Niğde ilinde %38.3 oranında yaygın olduğu belirlenmiĢtir. Yapılan 

çalıĢmada patates bitkisinde Erwinia carotovora subsp. carotovora ve Erwinia 

carotovora subsp. atroseptica etmenlerine rastlanırken, Erwinia chrysanthemi 

patojenine rastlanılmamıĢtır. Daha sonraki yıllarda Öztürk ve ark. (2016) tarafından 

yapılan çalıĢmada Yozgat ili Sorgun ilçesinde %5-20 oranında, Öztürk ve Aksoy (2016) 

tarafından yapılan çalıĢmada ise Amasya ilinde patates üretim alanlarında %11-40 

arasında değiĢen oranlarda hastalık belirlenmiĢtir. Yine Öztürk ve Aksoy (2017) 

tarafından Karadeniz Bölgesi‟nde yapılan çalıĢmada Samsun, Amasya, Tokat, Ordu ve 

Çorum illerindeki patates üretim alanlarında %4-60 arasında değiĢen oranlarda patates 

karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalık belirlenmiĢtir.  

 

Patates bitkisinde tohum, sap ve yumru çürümesi yapan hastalık özellikle solgunluk, 

cüce kalma, sararma gibi tipik belirtiler ile dikkat çekmektedir. Patates üretimi yapılan 

tarlalarda yer yer boĢluklar oluĢmasına sebep olmaktadır. Hastalıklı bitkiler kök boğazı 

kısmından kolaylıkla kopmaktadır (Benlioğlu, 2019). Ġletim demetlerinde 

kahverengileĢme Ģeklinde görülen karabacak belirtisi hastalığın tipik belirtilerindendir 

(ġekil 1.2 ; ġekil 1.3).  
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ġekil 1.2. Karabacak belirtisi gösteren patates bitkisi (Anonim, 2019) 

 

 
 

ġekil 1.3. Patates bitkisinde gövdede kahverengileĢme belirtisi 
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Hastalık etmenleri ile bulaĢık tohumlar en önemli inokulum kaynağıdır. BulaĢık 

tohumlardan oluĢan bitkilerde gövde çürüklüğü görülür. Özellikle bitkide açılan bir yara 

var ise ve saprofit bakterilerin-fungusların varlığı ile çürüme de gerçekleĢirse gövde 

çürüklüğü daha fazla ilerler. Hastalıklı bitkilerde özellikle yeni oluĢan yumruların 

enfeksiyonu stolonlar ile olmaktadır (ġekil 1.4). Stolonların bağlandığı noktalarda 

oluĢan enfeksiyon yumuĢak çürüklüğe sebep olur. YumuĢak çürüklüğün tipik belirtisi 

yumrularda peynir gibi dağılma, kahverengileĢme ve saprofit bakterilerden de 

kaynaklanan pis kokudur (ġekil 1.5) (Benlioğlu, 2019).  

 

 
 

ġekil 1.4. Stolonların bağlandığı yerde siyah yumuĢak çürüklük belirtileri 

 

 
 

ġekil 1.5. Patates yumrusunda meydana gelen yumuĢak çürüklük belirtisi (DeBoer ve 

Rubio, 2004) 
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Hastalık ile mücadelede etkili bir kimyasal olmadığı için zorluklar yaĢanmaktadır. 

Özellikle de hem tarlada hem de depoda hastalığa karĢı önlemler alınması 

gerekmektedir. Hastalık ile mücadelede en etkili yöntem temiz tohumluk yumru 

kullanımıdır. Ġlk Ģart sertifikalı ve temiz tohumluk kullanılmalı ve tohumluk yumru 

kesilmemelidir. Dikim esnasında toprak ve yumru sıcaklığı aynı olmalıdır. Hastalıklı 

bitkiler kökleri ile beraber mutlaka tarladan uzaklaĢtırılmalıdır. AĢırı azotlu 

gübrelemeden kaçınılmalı, sulamaya dikkat edilmeli ve özellikle bitkilerde yara dokusu 

açmamaya özen gösterilmelidir. Hastalık görülen tarlalarda üç yıllık münavebe 

(rotasyon, ekim nöbeti) ertesi yıllarda hastalığın önlenmesi açısından önemlidir. Tarlada 

olduğu gibi, depoda alınabilecek önlemlerde hastalığın yayılmamasını önlemede son 

derece önemlidir. Yumru sıcaklığı 15˚C‟nin altında iken hasat yapılmalıdır. Yumrular 

depoya alınmadan önce dikkatli bir Ģekilde incelenmelidir. Depo sıcaklığı 2˚C‟yi 

geçmemeli ve depo havalandırması iyi bir Ģekilde yapılmalıdır. Hasat sırasında yara 

açılmamasına özen gösterilmelidir. Yumrular kesinlikle yıkanmamalıdır. Ayrıca depoda 

kullanılan tüm alet ekipmanların da temizliğine çok dikkat edilmelidir (Benlioğlu, 

2019).  

Karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığı, çiftçilerimiz için önemli gelir 

kaynaklarından birisi olan patates bitkisinde ve pek çok kültür bitkisinde önemli ürün 

kayıplarına neden olmaktadır (Perombelon ve Kelman, 1980). Tokat ilinde de patates 

üretimi yaygın bir Ģekilde yapılmakta ve her geçen gün üretim de artmaktadır. Bu 

yüksek lisans çalıĢması ile, Tokat ilinde patates üretim alanlarında karabacak ve 

yumuĢak çürüklük hastalığının bulunma oranlarının belirlenmesi ve hastalık 

etmenlerinin tanılanması amaçlanmıĢtır.    
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2. LĠTERATÜR ÖZETLERĠ 

 

Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığı patates baĢta olmak üzere domates, 

enginar, süs bitkileri, krizantem, ayçiçeği gibi kültür bitkilerinde de önemli ürün 

kayıplarına sebep olmaktadır. Daha önceden Enterobacteriaceae, yeni sınıflandırmada 

Pectobacteriaceae (Adeolu ve ark., 2016) familyasına ait Pectobacterium ve Dickeya 

türlerinin patateste karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığına neden olduğu 

bilinmektedir. Yapılan moleküler çalıĢmalar sonrasında hastalık etmenlerinin genetik 

özelliklerine göre, taksonomik sınıflandırılmada bitki patojenlerinin isimlendirmesinde 

değiĢiklik olmuĢtur. Hastalığa sebep olan türler; Pectobacterium atrosepticum [(van 

Hall) Gardan ve ark. 2003], Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum [(Jones, 

1901) Gardan ve ark., 2003], Pectobacterium wasabiae [(Goto ve Matsumoto, 1987) 

Gardan ve ark., 2003], Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis (Duarte ve ark., 

2004), Pectobacterium parmentieri (Khayi ve ark., 2016), Pectobacterium polaris 

(Dees ve ark., 2017), Pectobacterium peruviense (Waleron ve ark., 2017), Dickeya 

solani (Van Der  Wolf ve ark., 2014) ve Pectobacterium dianthicola (Samson ve ark., 

2005) olarak bilinir. Daha önceki isimlendirmede ise mevcut Pectobacterium türleri 

Erwinia olarak, Dickeya. chrysanthemi (solani) türü de Erwinia chrysanthemi olarak 

bilinmekteydi (Benlioğlu, 2008; 2019). Ġlk isimlendirmesi Bacillus carotovorus olan 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Erwinia carotovora subsp. 

carotovora) Jones (1901) tarafından tanılanmıĢtır ve 60‟ın üzerinde sinonimi mevcuttur 

(Bradbury, 1977a). Ġlk defa van Hall (1902) tarafından Bacillus atrosepticus olarak 

belirlenen Pectobacterium atrosepticum (Erwinia carotovora subsp. atroseptica)‟un ise 

10 tane sinonimi mevcuttur (Bradbury, 1977b).  

Pectobacterium cinsi, gram negatif bakteri hücresine sahip, fakültatif anaerobdur. 

Bakteri hücre yapısı çubuk Ģeklindedir ve 0.5-0.8x1.3 µm boyutlarındadır. Aynı Ģekilde 

Dickeya cinsi de gram negatif bakteri grubundadır ve çubuk Ģeklindedirler. Boyutları 

0.8-3.2 x 0.5-0.8 µm olup kamçılı bakterilerdir (Benlioğlu, 2008; 2019).  

Pectobacterium atrosepticum, Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ve 

Dickeya chrysanthemi hastalık etmenleri bol miktarda pektolitik enzim üretirler. 

Pektolitik enzim, bitkiye giriĢ yapan bitki patojeni bakterilerin kullandıkları virülenslik 
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faktörlerinden birisidir. Enzim, toksin, büyüme hormonu, polisakkaritler gibi virülenslik 

faktörlerini kullanan bitki patojeni bakteriler bitkide hastalık belirtileri oluĢtururlar. Bu 

faktörlerden maserasyon enzimi de denilen bu proteinler hücre dıĢına salgılanır ve 

böylece konukçu bitkiye zarar verir. Enzim üreten çoğu bitki patojeni bakteri, özellikle 

yumuĢak çürüklük belirtisine neden olur, ayrıca solgunluk ve yapraklarda da lekelenme 

meydana getirebilir. Pectobacterium ve Dickeya türlerinin salgıladığı pektolitik 

enzimler, konukçuda hücre duvarını zayıflatır, pektin maddelerini yıkar, bitki doku 

birlikteliğini bozar, hücrelerin birbirinden ayrılmasına neden olur ve iletim demetlerini 

tıkar (Saygılı ve ark., 2017).  

Barras ve ark. (1994) tarafından belirtildiği üzere pektat liyaz, poligalakturanaz, pektin 

liyaz, pektin metil esteraz, proteaz enzimleri bitki patojeni bakteriler tarafından üretilen 

önemli pektolitik enzimlerdendir. Bu enzimler içerisinden pektatliyaz hem 

Pectobacterium atrosepticum hem Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 

hem de Dickeya chrysanthemi hastalık etmenleri tarafından kullanılır. Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum etmeni 3 farklı pektatliyaz enzimi (PelA, B, C) üretir. 

Pectobacterium atrosepticum 4 farklı (PelA, B, C, D) ve Dickeya chrysanthemi ise 5 

farklı pektatliyaz enzimi (PelA, B, C, D, E) salgılarlar. Pectobacterium atrosepticum 

aynı zamanda poligalakturanaz, pektin liyaz, pektin metil esteraz enzimlerini de üretir. 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ise pektat liyaz, poligalakturanaz, 

pektin liyaz, pektin metil esteraz ve proteaz enzimlerinin tümünü üretir (Saygılı ve ark., 

2017).  

Konukçuya özelleĢme açısından etkili olan bu enzimler çevre faktörlerinden 

etkilenebilmektedir. Pectobacterium atrosepticum 15 ˚C sıcaklıkta, Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum 22˚C‟nin üstündeki sıcaklıklarda ve Dickeya 

chrysanthemi ise 25-28 ˚C‟de daha fazla pektolitik enzim üretir. Buna ilaveten 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum pektatliyaz enzimlerini hücre içinde, 

Dickeya chrysanthemi hücre dıĢında üretirler. Ayrıca patojenler tarafından üretilen 

farklı pektat liyaz enzimlerinin gen dizilimleri de birbirinden farklı olabilir. 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum‟da PelC ve D aynı gen diziliminde 

bulunurken, Dickeya chrysanthemi‟de PelA, E ve D aynı dizilimdedir (Saygılı ve ark., 

2017). 
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Hastalık etmenlerinin birbirinden ayrılması noktasında; Pectobacterium carotovorum 

subsp. carotovorum 36–37 ºC‟de geliĢebilirken, Pectobacterium atrosepticum 

geliĢememektedir. Dickeya chrysanthemi ise 39 ºC‟de çok iyi bir Ģekilde 

geliĢebilmektedir (Perombelon ve Kelman, 1980). Buna ilaveten Pectobacterium 

atrosepticum maltoz ve α-methylglucoside‟den asit ve sakarozdan indirgenmiĢ 

maddeler üretirken, Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum üretemez. 

Dickeya chrysanthemi ise indol ve fosfotaz üretir, laktaz ve trehaloz‟dan asit 

oluĢturmaz, %5 NaCl‟de geliĢemez ve erythromycin‟e duyarlıdır (Bradburry, 1977a;b).   

Tüm dünyada patates bitkisinde karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığına sebep olan 

Pectobacterium ve Dickeya türlerinde konukçu açısından farklılıklar olmaktadır. 

Pectobacterium atrosepticum hastalık etmeni patates baĢta olmak üzere domates ve 

biber bitkilerinde de yumuĢak çürüklük meydana getirmektedir (Malathrakis ve 

Goumas, 1987; Stommel ve ark., 1996). Pectobacterium carotovorum subsp. 

carotovorum‟un ise konukçu dizisi çok geniĢtir. Özellikle dünyanın her bölgesine 

yayılmıĢ olup, çoğu bitkide yumuĢak çürüklük meydana getirmektedir (Braddbury, 

1977a, Smith ve ark., 1988). Dickeya chrysanthemi ise daha sıcak, tropik ve subtropik 

bölgelerde patateslerde solgunluk ve gövde çürüklüğüne neden olmaktadır. Ayrıca 

domates, krizantem ve ayçiçeğinde de hastalık belirtileri görülmektedir (Perombelon ve 

Kelman, 1980).  

Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığı tüm dünyada patates üretim 

alanlarında önemli bakteriyel hastalıklardan birisidir. Son zamanlarda yapılan moleküler 

çalıĢmalar ile Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, Pectobacterium 

atrosepticum ve Dickeya chrysanthemi‟ye ilaveten yeni türler teĢhis edilmiĢ olup, 

patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının önemi daha da artmıĢtır. Yeni 

türler içerisinde Dickeya solani Fransa, Finlandiya, Polonya, Hollanda, Ġsrail ve 

Türkiye‟de rapor edilen yeni bir türdür (Tsror ve ark., 2008; Slawiak ve ark., 2009; Toth 

ve ark., 2011; Degefu ve ark., 2013; Öztürk ve Aksoy, 2017). Aynı Ģekilde 

Pectobacterium brasiliensis etmeni de Brezilya (Duarte ve ark., 2004), Güney Afrika 

(Van der Merwe ve ark., 2010) ve Türkiye (Öztürk ve Aksoy, 2016)‟de yeni belirlenen 

yumuĢak çürüklük etmenidir. Karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığına sebep olan  

Pectobacterium wasabiae türü de Japonya (Gardan ve ark., 2003), USA, Kanada (Ma 
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ve ark., 2007; De Boer ve ark., 2012), Avrupa (Nabhan ve ark., 2012) ve Türkiye 

(Öztürk ve ark., 2016) „de yapılan çalıĢmalar ile yeni rapor edilmiĢtir. 

Hastalığın varlığına dair yapılan çalıĢmalara bakıldığında, Hollanda‟da Van Beckhoven 

ve ark. (2001) tarafından yapılan çalıĢmada toplanan örneklerde serolojik ve moleküler 

testlere göre, bitkilerin %20‟sinde Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 

türü tanılanırken, Pectobacterium atrosepticum ve Dickeya türlerine rastlanılmamıĢtır. 

Washington Columbia havzasında 2008 yılında patates arazilerinde yapılan bir 

çalıĢmada, Pectobacterium wasabiae ilk kez tanılanmıĢtır (Dung ve ark., 2012). Yapılan 

izolasyonlar sonucu elde edilen PW0405 bakteri kültürü çeĢitli biyokimyasal, fizyolojik 

testler ile Pectobacterium olarak belirlenmiĢtir. Yapılan testleri destekleyici 16S rDNA 

analizi ile bakteri Pectobacterium wasabiae olarak belirlenmiĢtir.      

Benzer Ģekilde, Sledz ve ark. (2000) tarafından yapılan çalıĢmada, hastalıklı bitki ve 

yumrulardan yapılan izolasyonlarda 1500 adet bakteri kültürü elde edilmiĢtir. Erwinia 

carotovora subsp. atroseptica ve Erwinia carotovora subsp. carotovora türleri için 

yapılan biyokimyasal, immünolojik ve moleküler testler sonucu Polonya‟da patates 

üretim alanlarının %57‟sinin Erwinia carotovora subsp. atroseptica ile bulaĢık olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Norveç ve Polonya‟da patates üretim alanlarında yapılan sürvey çalıĢmasında toplanan 

örneklerden 41 tane Norveç‟e ait izolat, 42 tane Polonya‟ya ait izolat elde edilmiĢtir. 

Kristal Violet Pektat (CVP) besi yerine yapılan izolasyonlar, patateste yumuĢama 

testinde, moleküler ve filogenetik analizler sonucu Norveç‟te Pectobacterium 

atrosepticum ve Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum türlerinin yaygın 

olduğu, Polonya‟da ise Pectobacterium wasabiae etmenin yaygın olduğu belirlenmiĢtir 

(Dees ve ark., 2017).  

Ülkemizde patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının varlığına dair ilk 

çalıĢma Benlioğlu (1991) tarafından yapılmıĢtır. 1988, 1989 ve 1990 yıllarında 

NevĢehir, Niğde ve Bolu‟da patates üretiminin yoğun olarak yapıldığı tarlalarda ve 

patates depolarında yapılan sürveyler sonucu hastalığın Bolu ilinde ortalama %0.62 

oranında, NevĢehir‟de %1.27 oranında ve Niğde ilinde ortalama %1.19 oranında 

bulunduğu rapor edilmiĢtir. Sürveylerde elde edilen bakteriler ile yapılan testler sonucu 
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NevĢehir, Niğde ve Bolu illerinde hastalığa sebep olan etmenlerin Erwinia carotovora 

subsp. carotovora ve Erwinia carotovora subsp. atroseptica olduğu belirlenmiĢtir. 

Depolarda yapılan yumru incelemelerinde, Erwinia carotovora tarafından oluĢan çürük 

yumru Bolu ilinde %0.49 oranında, NevĢehir ilinde %1.25 oranında ve Niğde ilinde 

%0.77 oranında belirlenmiĢtir. Yumrulardaki bulaĢma oranı ise Bolu ilinde %3.99, 

NevĢehir ilinde %8.97 ve Niğde ilinde %5.37 olarak belirlenmiĢtir.     

Öztürk ve ark. (2016), 2015 yılında Yozgat ili Sorgun ilçesinde Agria, Granola, Jelly, 

Elfe patates çeĢitlerinin yetiĢtirildiği alanlarda yaptıkları sürvey çalıĢmasında bölgede 

hastalık oranını %5-20 arasında değiĢen oranlarda belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmada 17 adet 

hastalıklı bitki ve yumru örneklerinden ilk önce Nutrient agar besi yerine izolasyon 

yapılmıĢtır. Daha sonra geliĢen kolonilerden Kristal Violet Pektat (CVP) besi yerine 

saflaĢtırma yapılmıĢtır. CVP besi yerinde çukur oluĢturan kültürler ile biyokimyasal 

testler ve moleküler çalıĢmalar yapılmıĢtır. Moleküler çalıĢmalarda Pectobacterium 

cinsine spesifik Y1/Y2, Pectobacterium atrosepticum‟a spesifik Y45/46,  

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ve Pectobacterium wasabiae 

etmenlerinin her ikisine spesifik olan EXPCCF/R primerleri kullanılmıĢtır. EXPCCF/R 

primerleri ile pozitif sonuç veren iki izolat daha sonra PhF/R primerleri ile de 

testlenmiĢtir. Yapılan biyokimyasal testler ve moleküler analizler sonucu Jelly 

çeĢidinden elde edilen iki izolat Pectobacterium wasabiae olarak tanılanmıĢ olup, 

yapılan bu çalıĢma ile Pectobacterium wasabiae‟nin varlığı Türkiye‟de ilk kez ortaya 

konmuĢtur.    

Öztürk ve Aksoy (2016) tarafından Amasya ilinde 2015 yılı yaz döneminde yapılan 

çalıĢmada ise, 10 patates üretim alanında sürvey çalıĢması yapılmıĢtır. Sürvey yapılan 

alanlarda ortalama hastalık yoğunluğu yaklaĢık olarak %11 olarak belirlenmiĢtir. Bazı 

alanlarda %40‟lara ulaĢan bir yaygınlıkta saptanmıĢtır. Hastalıklı dokulardan nutrient 

agar besi yerinde izolasyon yapılmıĢtır. 28˚C‟de 24 saatlik inkübasyondan sonra 

koloniler Luria Agar veya Kristal Violet Pektat (CVP) besi yerine saflaĢtırılmıĢtır. 

Toplam 9 adet izolatın CVP besi yerinde çukur oluĢturduğu, gram negatif, katalaz 

pozitif ve fakültatif anaerobik olduğu belirlenmiĢtir. Elde edilen izolatlar 

Pectobacterium spp.‟ye spesifik Y1/Y2 primerleri ile PCR analizine tabi tutulmuĢ ve 

hastalık etmeni oluĢturduğu 434 bç büyüklüğündeki bant ile Pectobacterium spp. olarak 



12 

tanılanmıĢtır. Bu 9 izolattan bir tanesi (A4G1) Br1f/Lr1 spesifik primer ile analiz 

edilmiĢ ve oluĢturduğu 322 bç büyüklüğündeki bant ile Pectobacterium carotovorum 

subsp. brasiliense olarak tanılanmıĢtır. Yapılan bu çalıĢma ile ülkemizde patates üretim 

alanlarında hastalık etmeni Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense‟nin varlığı 

ilk defa belirlenmiĢtir.  

Öztürk ve Aksoy (2017) tarafından Karadeniz Bölgesinde Samsun, Amasya, Tokat, 

Ordu ve Çorum illeri patates üretim alanlarında yapılan çalıĢmada hastalığın %4–60 

arasında değiĢen oranlarda yaygınlık gösterdiği belirlenmiĢtir. Amasya ilinde enfekteli 

dokulardan elde edilen 3 izolat referans izolatlar ile benzer reaksiyon göstermiĢ olup, 

yapılan biyokimyasal testler, PCR çalıĢmaları ve 16S rDNA gen sekans sonuçlarına 

göre hastalığa sebep olan etmen Dickeya solani olarak tanılanmıĢtır. Dickeya solani 

etmeninin ülkemizde varlığı ilk kez yapılan bu çalıĢma ile ortaya konmuĢtur.   

Öztürk ve ark. (2018) ülkemizdeki karabacak ve yumuĢak çürüklüğe sebep olan 

Pectobacterium izolatlarının genotipik ve fenotipik farklılıklarını ortaya koymuĢtur. 

2015 yılında Samsun, Amasya, Çorum ve Yozgat illerinde patates üretim alanlarından 

toplanan 48 patates bitkisinden pektinolitik bakteri elde edilmiĢtir. Yapılan sürvey 

çalıĢmalarında fenotipik karakterizasyon ve türlere spesifik moleküler çalıĢmalar 

sonucu Pectobacterium atrosepticum, Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense, 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ve Pectobacterium parmentieri 

olarak belirlenen 26 izolat elde edilmiĢtir. 16 Pectobacterium izolatı 10 farklı-PCR bant 

çifti oluĢturmuĢtur.   

Pectobacterium ve Dickeya türlerinin farklı konukçularına yönelik yapılan çalıĢmalar 

incelendiğinde, Türkmenoğlu ve ark. (1975) tarafından Ġzmir ve çevresinde yapılan 

çalıĢmada, enginar çiçek tomurcuklarında siyah çürüklüğe neden olan hastalık 

etmeninin Erwinia carotovora olduğu belirlenmiĢ olup, enginarın Erwinia 

carotovora‟nın konukçusu olduğu belirlenmiĢtir. Yapılan sürvey çalıĢmalarında, 

Ġnciraltı, GümüĢsu köyü, Kilizman enginar bahçeleri etmen ile bulaĢık olarak 

belirlenmiĢtir. Siyah çürüklük hastalığının Ġnciraltı'nda %3.6, GümüĢsü köyünde %10 

ve Kilizman'da %40 oranında yaygınlık gösterdiği belirlenmiĢtir.   
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Pectobacterium ve Dickeya türlerinin sebep olduğu yumuĢak çürüklük hastalığı süs 

bitkilerinde de zarar yapmaktadır. Öden (1991)‟e atfen Benlioğlu (2008)‟in belirttiği 

üzere süs bitkilerinden kala ve difenbahyada, yine aynı Ģekilde Çetinkaya-Yıldız ve 

Aysan, (2002) ve Çetinkaya- Yıldız ve ark. (2004) tarafından yapılan çalıĢmalarda 

difenbahya süs bitkisinde, Konya ilinde tohumluk lalelerde (Boyraz ve ark., 2006)  

Pectobacterium carotovorum etmeninin neden olduğu yumuĢak çürüklük belirlenmiĢtir. 

Aysan ve ark. (2009) tarafından Hatay, Adana, Mersin, Antalya, Muğla, Manisa, Ġzmir, 

Bursa, Yalova, Ġstanbul ve Tekirdağ illerinde süs bitkileri üretim alanlarından yapılan 

çalıĢmada da, elde edilen izolatlar biyokimyasal testler ve moleküler analizlere tabi 

tutulmuĢ ve Çuha çiçeği (Primula sp.), KalanĢo çiçeği (Kalanchoe sp.), Difenbahya 

çiçeği (Diffenbachia spp.), Kaktüs (Cactus sp.), Antoryum çiçeği (Anthrium sp.), Avize 

yukka çiçeği (Yucca aloifolia), Kauçuk çiçeği (Ficus elastica), Japon gülü (Hibiscus 

rosasinensis), ġeflera bitkisi (Schefflera actinophylla) ve Sineralya çiçeği (Senecio 

cruentus) gibi saksılı süs bitkilerinde Erwinia belirlenmiĢtir. Kılıç (2011) tarafından 

yapılan çalıĢmada da, süs bitkilerinde yumuĢak çürüklük etmeni Erwinia‟nın tür ve alt 

türleri moleküler olarak tanılanmıĢtır. Çuha, kalanĢo, difenbahya, kaktüs, yukka, 

kauçuk, Ģeflera, sinerelya çiçeği süs bitkilerinden izole edilen ve Erwinia olarak 

tanılanan 14 adet yumuĢak çürüklük hastalığına neden olan Erwinia izolatları, Erwinia 

carotovora subsp. atroseptica, Erwinia carotovora subsp. carotovora ve Erwinia 

chrysanthemi‟ye spesifik ADE1-ADE2, ERWFOR-CHRREV, ERWFOR-ATROREW, 

Y1-Y2, Y45-Y46 ve ECA1f-ECA2r primer çiftleri kullanılarak Erwinia carotovora 

subsp. carotovora olarak tanılanmıĢtır.  

Domates bitkisinde öz nekrozuna sebep olan Pseudomonas türleri yanında 

Pectobacterium ve Dickeya türleri de gövde çürüklüğüne sebep olmaktadır. Domates 

bitkisinde solgunluk, gövdede su emmiĢ lekeler, iletim demetlerinde renk değiĢimi, 

özde boĢalma Ģeklinde belirtiler gövde çürüklüğünün tipik simptomlarındandır. 

Pectobacterium carotovorum hastalık etmeninin konukçuları, patates, domates, biber, 

soğan, sarımsak, lahana, karnabahar, brokoli, hindiba, marul, çeltik, Ģekerpancarı ve 

karpuz, Dickeya chrysanthemi hastalık etmeninin konukçuları ise patates, domates, 

mısır, ananas, palmiye ve süs bitkileridir. Ülkemizde Doğu Akdeniz bölgesinde domates 

seralarında Aysan ve ark. (2005) tarafından yapılan çalıĢmada belirtildiği üzere, 1994 

yılında Erwinia carotovora subsp. carotovora ve Erwinia chrysanthemi etmenlerinin 
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neden olduğu gövde çürüklüğünün varlığı ilk kez saptanmıĢtır. 1999 yılından itibaren 

hastalık büyük epidemi yapmıĢtır. 2003 yılında Akdeniz ve Ege bölgelerinde hastalık 

%23 oranında yaygınlık göstermiĢtir. Yapılan morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal 

testler ve yağ asit profil analizlerine göre bitkilerden elde edilen izolatlar Erwinia olarak 

belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde, Saygılı ve ark. (2006b) tarafından 2004-2005 yıllarında 

yapılan çalıĢmada ise Hatay, Adana, Mersin, Antalya ve Muğla illerinde seralarda 

yapılan incelemelerde, seraların %58‟inde Erwinia türlerinden kaynaklı gövde nekrozu 

görülmüĢtür. Yapılan çalıĢmada seralarda Pseudomonas ve Erwinia türlerinin neden 

olduğu hastalığın yaygınlığı ortalama %28 olarak belirlenmiĢtir.  

Ülkemizde ayçiçeğinde yumuĢak çürüklük etmenlerinden Pectobacterium atrosepticum 

ilk kez BaĢtaĢ ve ark. (2009) tarafından belirlenmiĢtir. 2008 yılında Konya ilinde 

yapılan çalıĢmada hastalık Ģiddeti %30‟ların üstünde belirlenmiĢtir. Yapılan 

incelemelerde ayçiçeği gövdesinde ve baĢ kısmında sulu nekrotik alanlar ve bu alanlar 

üzerinde akıntılar görülmüĢtür. 25 hektarlık TR3080 çeĢidi ayçiçeği yetiĢtiriciliği 

yapılan bir araziden 24 izolat elde edilmiĢ olup, yapılan biyokimyasal, fizyolojik ve 

moleküler testler ile P. atrosepticum olarak tanılanmıĢtır.  

DadaĢoğlu ve Kotan (2017) tarafından yapılan çalıĢmada, Erzincan, Iğdır, Ġspir 

Pazaryolu ve Uzundere lokasyonlarında farklı meyve ve sebzelerden alınan örneklerde 

izolasyon iĢlemi yapılmıĢtır. Elde edilen izolatlara FAME, BIOLOG, tütünde aĢırı 

duyarlılık, patojenite, pektolitik aktivite, fenotipik testler uygulanmıĢtır. Yapılan 

çalıĢma sonuçlarına göre, FAME (MIS) testinde testlenen 7 izolat Pectobacterium 

caratovorum subsp. atrosepticum 5 izolat Erwinia chrysanthemi olarak tanılanmıĢtır. 

Yapılan BIOLOG testinde izolatlarda farklılıklar tespit edilmiĢtir. Elde edilen tüm 

izolatların hepsi hareketli, çubuk Ģeklinde ve gram negatiftir. HR ve patojenite testleri 

elde edilen sonuçları desteklemiĢtir. Kesin tanı için yapılan PCR çalıĢmasında da 

izolatların tamamı yaklaĢık 1500 bç uzunluğunda bant oluĢturmuĢtur.  Pectobacterium 

carotovorum subsp. atrosepticum izolatları çilek, dut, maydanoz, lahana, patates, biber 

ve patlıcan bitkilerinde, Dickeya chrysanthemi izolatları ise; soğanda, biberde ve 

maydanozda yumuĢak çürüklük hastalığına neden olmuĢtur. Yapılan bu çalıĢma ile 

ülkemizde bu izolatların bazı konukçularda yumuĢak çürüklük etmeni olduğu ilk kez 

ortaya konmuĢtur.   
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Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının birbiri ile iliĢkili olan belirtileri 

mevcuttur. Tohum çürümesi, sap çürümesi ve yumru çürümesi tipik belirtilerdir. 

Özellikle sürekli patates üretiminin yapıldığı arazilerde ve hastalık etmenleri ile bulaĢık 

yumrular kullanıldığında tarlalarda sıra üzerinde yer yer boĢluklar meydana 

gelmektedir. Hastalık karabacak ismini kök boğazında meydana getirdiği belirtiden 

almaktadır. Bitkinin hemen toprak üstündeki kısmında kahverengileĢme ve yumuĢama 

Ģeklinde gözüken belirtilerden dolayı karabacak ifadesi kullanılır. Özellikle bulaĢık 

yumruların kullanılması sonucu karabacak belirtileri daha fazla görülmektedir. Buna 

ilaveten bitkinin gövde kısmında açık kahverengi lezyonlar da gövde çürüklüğü olarak 

ifade edilir. Özellikle Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum türü gövde 

çürüklüğüne, Dickeya chrysanthemi ise solgunluğa neden olmaktadır (Benlioğlu, 2008).  

Yeni oluĢan yumruların enfeksiyonu açısından stolonlar çok önemlidir. Stolonların 

bağlandığı noktalarda kahverengileĢme ve çürüme Ģeklinde lezyonlar meydana gelir. 

Yumrulardaki tipik belirti ise yumruların yumuĢaması, kahverengileĢmesi ve sulu bir 

görünüm almasıdır. Yumrunun yüzeyi ve iç kısmı peynir gibi dağılır ve saprofit 

bakterilerden de kaynaklanan ayrıĢmadan dolayı etrafa pis bir koku yayılır. Ana yumru 

çürür, yeni yumrularda belirti olmasa bile epifitik olarak bakteri yumruda bulunabilir. 

Belirti göstermeyen yumrularda bulaĢıklık var ise etmen depoda uygun koĢulları 

bulduğunda çürümeler baĢlar. Yumruda özellikle ayırt edilebilir belirti, koyu siyah bir 

Ģeritle çevrili çürümüĢ lezyonlardır. Bu aĢamada temas yoluyla depolarda önemli ürün 

kayıpları meydana gelir (Benlioğlu, 2019).  

Bazı durumlarda depolarda sert çürüklük olarak ifade edilen yumru yüzeyinde beliren 

kahverengimsi, siyah kuru lezyonlarda gözükebilir. Karabacak ve yumuĢak çürüklük 

hastalığına sebep olan türlerin enfeksiyonlarını ayırt etmek oldukça zordur. Toprak 

sıcaklığı etkili bir faktördür. Toprak sıcaklığı 18˚C‟nin altında iken, Pectobacterium 

atrosepticum enfeksiyonu daha yoğun olmaktadır. 25 ˚C‟nin üzerindeki sıcaklıklarda ise 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum enfeksiyonu daha fazla olmaktadır 

(Degefu, 2017) ( ġekil 2.1). 
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ġekil 2.1. Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının hayat döngüsü (De Boer 

ve Rubio, 2004) 

 

Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığı için en önemli inokulum bulaĢık 

tohumluk yumrulardır. Ayrıca bazen derin gömülen ana yumrulardan alınan ikincil 

yumrularda ve kendiliğinden gelen patates bitkilerinden de bakteri elde 

edilebilmektedir. Özellikle Pectobacterium atrosepticum enfeksiyonu bulaĢık 

tohumlarla olmaktadır. BulaĢık yumrulara ilaveten diğer önemli inokulum kaynakları 

bulaĢık toprak ve bitki artıklarıdır. Özellikle Pectobacterium carotovorum subsp. 

carotovorum enfeksiyonu bulaĢık topraklarla olmaktadır. Ayrıca hastalık tarla içerisinde 

sulama suyu, yağmur damlaları, kullanılan alet-ekipmanlarla ve böceklerle de sağlıklı 

bitkilere taĢınabilmektedirler. Pectobacterium atrosepticum diğer türlere göre toprak, su 

ve bitki artıklarında canlılığını uzun süre sürdüremez (Benlioğlu, 2019). 

Hasat sonrası depolama koĢulları da hastalığın epidemiyolojisi açısından önemlidir. 

Özellikle belirti göstermeyen latent olarak enfekteli yumrularda bakteri ana yumruda 

kolonize olmakta ve vasküler sistem yoluyla yavru yumrulara taĢınmaktadır. Bu Ģekilde 

de latent olarak yumrularda yaĢamını sürdürebilmektedir (Czajkowski ve ark., 2011). 

Bu bulaĢık yumrular depoya kaldırıldığında depo çürüklükleri baĢlamakta ve ertesi 
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yıllar için bu tohumluk yumrular yeni enfeksiyon kaynaklarını oluĢturmaktadır 

(Benlioğlu, 2019).  

Buna ilaveten Dickeya ve Pectobacterium türlerinin bazı yabancı otlar üzerinde de 

görülebildiği yapılan bazı çalıĢmalarda ifade edilmiĢtir. McCarter-Zorner ve ark. (1985) 

tarafından Colorado ve Ġskoçya‟da yapılan bir çalıĢmada, bazı yabancı ot türleri ve 

kültür bitkilerinin rizosfer bölgelerinden örnekler alınmıĢtır. Colorado‟da 24 bitki 

türünden, Ġskoçya‟da 47 bitki türünden Erwinia carotovora izole edilmiĢtir. Erwinia 

carotovora ile bulaĢık yabancı otlar patates dıĢındaki diğer bitkilerin bulunduğu 

arazilerde görülmüĢtür. Özellikle Ġskoçya‟da bakir arazilerde Erwinia carotovora ile 

enfekteli yabancı otlar görülmüĢtür.  Aynı zamanda yapılan çalıĢmada hastalık etmeni 

ile bulaĢık yabancı ot sayısının ilkbahar ve erken yaz döneminde oldukça düĢük olduğu 

da belirtilmiĢtir. Tsror ve ark. (2010) tarafından Ġsrail‟de yapılan çalıĢmada da, 2009 ve 

2010 yıllarında Dickeya spp. ile bulaĢık patates tarlalarında hastalık etmeninin yabancı 

otlardaki yaygınlığına bakılmıĢtır. ÇalıĢmada simptomsuz 12 lokal yabancı ot türü 

(Cyperus rotundus, Orobanche aegyptiaca, Amaranthus spinosus, Polygonum 

equisetiforme, Chenopodium sp., Heliotropium sp., Centaurea iberica, Sorghum 

halepense, Malva nicaeensis, Cynadon dactylon, Amaranthus blitum ve Solanum 

elaeagnifoli) toplanmıĢ ve yabancı otların kök ve yumrularından besi yerine izolasyon 

yapılmıĢtır. Yapılan izolasyonlarda ve çeĢitli testlemelerde yalnızca Cyperus 

rotundus‟ta Dickeya spp. belirlenmiĢtir. Yapılan çalıĢma sonuçlarına göre, Dickeya spp. 

hastalık etmeninin topalakta (Cyperus rotundus) 2009 yılında %6.7, 2010 yılında %14.3 

oranında yaygın olduğu belirlenmiĢtir.  

Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalık etmenlerinin izolasyonu için en uygun 

seçici besi yeri kristal violet pektat (CVP) besi yeridir. Özellikle CVP besi yerinde 

Pectobacterium carotovorum etmenleri çukur oluĢtururlar. YumuĢak çürüklük 

etmenlerinin tür ve alt türler bazında ayrımını yapmak için 37 ˚C‟de geliĢim, sukrozdan 

Ģeker azalması, fosfotaz aktivitesi, eritromisine duyarlılık, indol üretimi, 

karbonhidratlardan asit üretimi, keto-methyl-glucoside‟nin kullanımı gibi fizyolojik ve 

biyokimyasal testler uygulanır. Hastalık etmenlerinin moleküler tanısı için spesifik 

primer setleri dizayn edilmiĢtir. Erwinia carotovora subsp. atroseptica için ERWFOR 

ve ATROREV (Smid ve ark., 1995), Y45 ve Y46 (Frechon ve ark., 1995), ECA1f ve 
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ECA2r (DeBoer ve Ward, 1995), Erwinia chrysanthemi için ADE1 ve ADE2 (Nassar 

ve ark., 1996), ERWFOR ve CHRREV (Smid ve ark., 1995) adlı primerler 

kullanılmaktadır. Moleküler tanıya ilaveten standart immunoflurescent (IF) ve antibody 

sandwich ELISA tesleri, BIOLOG sistemi ile ve MicroSeq 16S rRNA kitiyle de 

izolatların tanısı yapılabilir (Saygılı ve ark., 2006a).  

Hastalık etmenlerinin tanısına yönelik yapılan çalıĢmalara bakıldığında, Darrasse ve 

ark. (1994a), Erwinia carotovora subsp. atroseptica‟ya spesifik DNA probları 

geliĢtirmiĢlerdir. 87 adet Erwinia carotovora izolatının DNA‟ları izole edilmiĢ, 

klonlanmıĢ ve gen dizilimleri belirlenmiĢtir. Yapılan çalıĢmada Erwinia carotovora 

subsp. atroseptica‟ya spesifik olduğu belirlenenen bir probun Escherichia coli‟nin putP 

genleriyle homolog olduğu belirtilmiĢtir. Darrasse ve ark. (1994b) tarafından yapılan 

diğer bir çalıĢmada da, pel gen dizilimleri kullanılmıĢtır. PCR-RFLP (restriction 

fragment lenght polymorphism) ile tür ayrımı yapılmıĢ olup, Y1 ve Y2 primerleri 

kullanılarak E. carotovora‟nın atroseptica, carotovora, wasabiae ve odorifera alt türleri 

tanılanmıĢtır.  

De Boer ve Ward (1995) tarafından yapılan çalıĢmada da, Erwinia carotovora subsp. 

atroseptica etmeninin belirlenmesi için spesifik ECA1f ve ECA2r isimli 690 bç 

büyüklüğünde bant oluĢturan primer çifti dizayn edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada özellikle 

tohumluk patateslerde latent dönemde olan düĢük popülasyondaki etmenin bile 

tanılanabileceği belirtilmiĢtir.  

Smid ve ark. (1995), patates yumrularından Erwinia carotovora subsp. atroseptica ve 

Erwinia chrysanthemi türlerini belirlemek için türe spesifik primerler kullanmıĢlardır. 

Erwinia türlerini belirlemek için ERWFOR primerini, Erwinia carotovora subsp. 

atroseptica türü için ATROREW primerini (389 bç büyüklüğünde bant oluĢumu), 

Erwinia chrysanthemi türü için de CHRREV spesifik primer dizilimlerini (450 

bçbüyüklüğünde bant oluĢumu) dizayn etmiĢlerdir. Yapılan bu çalıĢma ile özellikle 

yumrularda latent halde olan etmenlerin teĢhisi için, geleneksel testlere ve serolojik 

testlere ilaveten daha güvenilir ve hızlı olması bakımından PCR testinin önemi 

vurgulanmıĢtır.   
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Benzer Ģekilde, Helias ve ark. (1998) tarafından yapılan çalıĢmada da, Amerika BirleĢik 

Devletleri, Almanya, Arjantin, Cezayir, Fas, Fransa, Hollanda, Ġspanya, Japonya, 

Kongo, Meksika ve Tunus‟tan temin edilen 140 adet Erwinia izolatı çeĢitli 

biyokimyasal, DAS-ELISA, immunomagnetik ayrım, RFLP testlerine tabi tutulmuĢ 

olup, yapılan testlerde Erwinia carotovora‟nın alt türlerinin karakterizasyonu 

yapılmıĢtır. PCR analizlerinde Y1 ve Y2 primerleri kullanmıĢ, 434 bç büyüklüğünde 

bantlar elde edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmada Erwinia carotovora subsp. betavasculorum 

kullanılan primerler ile tanılanamamıĢtır. Bu çalıĢma ile patates yumrusu, yeĢil aksam, 

toprak ve sulama suyunda özellikle Erwinia carotovora subsp. atroseptica‟nın varlığını 

belirlemek için DAS-ELISA, PCR ve IMS-PCR testlerinin kullanılabileceği 

vurgulanmıĢtır.    

Frechon ve ark. (1998) yaptıkları çalıĢmada, patates yumrularında Erwinia carotovora 

subsp. atroseptica‟nın saptanması için Probelia firması tarafından ticari hale getirilen 

tanı kitini kullanmıĢlardır. Yapılan PCR çalıĢmalarında Y45 veY46 primer çiftini 

kullanmıĢlardır.  

Toth ve ark. (1999a) ise özellikle patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının 

epidemiyolojisinde faj testlerinin önemi üzerinde vurgu yapmıĢlardır. Yaptıkları 

çalıĢmada, Erwinia carotovora subsp. atroseptica izolatlarının belirlenmesi için, 

BIOLOG, PCR-RFLP (restriction fragment length polymorphism), ERIC 

(enterobacterial repetitive intergenic consensus)-PCR, RAPD (random amplified 

polymorphic DNA)-PCR, ODD (ouchterlony double diffusion) ve faj tiplendirme 

testlerini kullanmıĢlardır. Özellikle faj tiplendirme testleri izolatlar arası farklılığı 

belirlemede oldukça baĢarılı olmuĢtur.  Toth ve ark. (1999b) tarafından yapılan diğer bir 

çalıĢmada da, E. carotovora subsp. carotovora, E. carotovora subsp. atroseptica ve E. 

chrysanthemi‟nin tanısında SR3F ve SR1cR adlı primer dizilimini kullanarak 16S-

PCR‟a dayalı bir yöntem geliĢtirmiĢlerdir. 119 bç‟lik bant oluĢturan primer çifti ile 

yapılan PCR çalıĢmasında farklı yerlerden elde edilen 65 izolatın tanısı 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Benzer Ģekilde Hyman ve ark. (2000)‟da patetes yumrularında Erwinia carotovora 

subsp. atroseptica‟nın tespiti için PCR‟ın oldukça duyarlı bir yöntem olduğunu 

vurgulamıĢlardır. Kang ve ark. (2003), Pectobacterium carotovorum subsp. 
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carotovorum’un tanılanması için EXPCCR ve EXPCCF adlı primeri dizayn etmiĢlerdir. 

Süs bitkilerinde ve fideliklerde yumuĢak çürüklük etmenleri Erwinia izolatlarının 

tanısında, Norman ve ark. (2003) BOX-PCR, ERIC-PCR (enterobacterial repetitive 

intragenic consensus) ve REP-PCR (repetitive extragenic palindromic)‟ı 

kullanmıĢlardır. Yapılan çalıĢmada, izole edilen bakterilerden 52 adeti E. chrysanthemi 

ve 137 adeti E. carotovora subsp. carotovora olarak tanılanmıĢtır.  

Van der Wolf ve ark. (2003), Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 

izolatlarının karakterizasyonu için REP-PCR‟ı kullanmıĢlardır. Ġki grupta sınıflandırılan 

izolatlardan 13 tanesi 500 bç‟lik bant oluĢturmuĢ ve yapılan çalıĢmada 1F/1R ve 3F/3R 

Ģeklinde primer çiftleri dizayn edilmiĢtir. Yishay ve ark. (2008) tarafından yapılan 

çalıĢmada da, farklı sebze ve süs bitkilerinden elde ettikleri Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum izolatlarının karekterizasyonunu belirlemede 16S 

rRNA dizilimini ve ITS-PCR (intergenic transcribbed spacer-PCR) yöntemini 

kullanmıĢlardır. 

Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının mücadelesinde hastalığın 

bulaĢmasını önlemek için yapılan kültürel önlemlere, gübreleme-beslemeye, dayanıklı 

çeĢit geliĢtirmeye, fiziksel tohum-yumru uygulamaları, kimyasal tohum uygulamaları, 

biyolojik kontrole yönelik birçok çalıĢma yapılmıĢtır (Czajkowski ve ark., 2011).  

Parashar ve Sindhan (1988), arazi ve depo koĢullarında klorocin ve diğer kimyasalların 

yumuĢak çürüklük etmenlerine karĢı etkilerini incelemiĢlerdir. Toprak uygulaması 

Ģeklinde klorocin (7 kg/ha) ve emisan (%0.2) uygulamaları, yumru çimlenmesini ve 

verimi önemli ölçüde artırmıĢtır. Streptocyclin (100 ppm.) ise kontrolle kıyaslandığında 

çimlenme ve verimi düĢürmüĢtür. Arazi ve depo koĢullarında yapılan çalıĢmada, tüm 

kimyasalların kontrol ile karĢılaĢtırıldığında yumuĢak çürüklük hastalığını (Erwinia 

carotovora subsp. carotovora ve Erwinia carotovora subsp. atroseptica) önemli ölçüde 

azalttığı ve özellikle klorocin uygulamasının en iyi sonucu verdiği vurgulanmıĢtır. 

Bartz ve ark. (1992) kalsiyum gübrelemesinin yumuĢak çürüklük hastalığı üzerindeki 

etkisini incelemiĢlerdir. 1984, 1985 ve 1986 yıllarında Florida‟da yapılan çalıĢmada, 

patates bitkisinde iki farklı kalsiyum sülfat (CaSO4) gübrelemesi yapmıĢlardır. Sonuç 
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olarak yapılan kalsiyum uygulamasının hastalık çıkıĢını azalttığı ve özellikle de 

kullanılan çeĢidin ve çevresel faktörlerin etkili olabileceği vurgulanmıĢtır.  

Baz ve ark. (2012) tarafından yapılan çalıĢmada Streptomyces cinsine ait bakterilerin 

Pectobacterium carotovorum ve Pectobacterium atrosepticum etmenlerine karĢı olan 

etkilerine bakılmıĢtır. In vitro denemelerde Pectobacterium carotovorum (CFBP 5890) 

ve Pectobacterium atrosepticum (CFBP 5889) patojenlerine karĢı antimikrobiyal etki 

gösteren antagonistik bakteriler ile yapılan in vivo denemelerde Bintje, Yukon Gold, 

Russet ve Norland patates çeĢitleri kullanılmıĢtır. Patates dilimleri üzerinde yapılan 

denemede Streptomyces cinsi bakterilerin yumuĢak çürüklük belirtilerini %65-94 

arasında değiĢen oranlarda azalttığı belirlenmiĢtir.   

Issazadeh ve ark. (2012) tarafından yürütülen bir çalıĢmada da, lahana, havuç ve turp 

alanlarından elde edilen 8 epifitik Bacillus türünün (Bacillus thuringiensis, Bacillus 

cereus, Bacillus subtilis, Bacillus megaterium ve Bacillus pumilus) Xanthomonas 

campestris pv. campestris ve Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 

etmenlerine karĢı olan antagonistik etkilerine bakılmıĢtır. In vitro koĢullar altında 

yürütülen çalıĢmada agar difüzyon metodu kullanılmıĢ olup, testlenen Bacillus 

türlerinin yüksek antimikrobiyal etki gösterdiği belirlenmiĢtir.    

Krzyzanowska ve ark. (2012), Dickeya dadanti 3937 (Dda 3937), Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum 3193 (Pcc 3193) ve Pectobacterium atrosepticum 

SCRI1043 (Pba 1043) türlerinin biyokontrolünde rizosfer bakterilerinin etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. In vitro çalıĢmalarda 1165 bakteriden Pseudomonas ve Bacillus cinsi 

içerisinde yer alan 18 tanesi hastalık etmenleri üzerinde antagonistik etki göstermiĢtir. 

Patates dilimleri üzerinde yapılan in vivo testlerde de rizosfer bakterilerinin yumuĢak 

çürüklük etmenlerinin oluĢturduğu maserasyonu (yumuĢama ve kahverengileĢme) 

%50‟nin üzerinde engellediği görülmüĢtür.    

Lim ve ark. (2013) tarafından yapılan çalıĢmada da, Pectobacterium carotovorum 

subsp. carotovorum‟a karĢı PP1 bakteriyofajın etkisine bakılmıĢtır. Podoviridae 

familyasına ait olan faj hızlı bir geliĢim göstermekte ve litik aktivitesi de oldukça 

yüksektir. 103 tane P. carotovorum subsp. carotovorum izolatı ile in vitro ve in vivo 
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koĢullar altında yürütülen denemelerde, bakteriyofajın Pectobacterium türlerinin 

kontrolünde kullabileceği belirtilmiĢtir.    

Azaiez ve ark. (2018) yürütmüĢ oldukları çalıĢmada, 450 adet bakteri izolatının, 

Pectobacterium carotovorum‟a karĢı antagonistik aktivitesini değerlendirmiĢlerdir. 

Yapılan çalıĢmada Bacillus amyloliquefaciens Ar10 izolatı, Pectobacterium 

carotovorum üzerinde %96‟ya varan bir etki göstermiĢtir. Yapılan çalıĢmada hastalık 

etmeni üzerindeki bu etkinin özellikle Ar10 izolatı tarafından üretilen glikoprotein ile 

sağlandığı belirlenmiĢtir.    

Li ve ark. (2018) zambaklarda yumuĢak çürüklüğe neden olan Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum‟a karĢı antagonistik bakterilerin etkilerine 

bakmıĢlardır. Myxococcus sp. olarak tanılanan antagonistik bakterilerin yapılan saksı 

çalıĢmalarında hastalık indeksini %62.5‟dan %6.3‟e, hastalık sıklığını da  %75‟den 

%19.8‟e düĢürdüğü belirtilmiĢtir.     

Domateste farklı besleme programlarının Pectobacterium carotovorum‟un sebep olduğu 

gövde çürüklüğüne etkilerinin incelendiği bir çalıĢmada da, hastalık etmeninin 

uygulandığı bitkilerde hastalık oranı %78 olarak, Makro Besin Elementleri, Makro 

Besin Elementleri+Mikro Besin Elementleri, Makro Besin Elementleri+Fosfor, Makro 

Besin Elementleri+Potasyum uygulamalarında ise hastalık oranı %48-67 arasında 

değiĢen oranlarda belirlenmiĢtir. Besleme programları içerisinde fosfor gübrelemesi en 

etkili uygulama olarak belirlenmiĢtir (Gaffaroğlu ve ark., 2019).  

 

 

 

 

 

 

 



23 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Bitki materyali ve bakteri izolatları 

ÇalıĢmanın ana materyalini 2018 yılında Tokat ilinde yapılan arazi sürveyleri sonucu 

toplanan hastalıklı patates bitkileri, patates yumruları ve bu örneklerden elde edilen 

bakteri izolatları oluĢturmuĢtur.   

 

3.1.2. ÇalıĢmada kullanılan referans izolat 

ÇalıĢmada kullanılan referans izolatlar Dr. Öğr. Üyesi Murat ÖZTÜRK (Yozgat Bozok 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü)  tarafından temin edilmiĢtir.  

 

3.1.3. ÇalıĢmada kullanılan patates çeĢidi 

Yumruda pektolitik aktivite testi için Tokat ilinde yaygın olarak kullanılan Marfona 

patates çeĢidi kullanılmıĢtır.  

 

3.1.4. ÇalıĢmada kullanılan besi yerleri 

King B (KB) besi yeri (King ve ark., 1954) 

Proteose peptone 20 g 

Gliserin  10 ml 

di-potassium hydrogen phosphate (K2HPO4) 1.5 g 

Magnesium sulfate heptahydrate  (MgSO4.7H2O) 1.5 g 

Agar 15 g 

Saf su 1000 ml 

 

Nutrient agar (NA) besi yeri  

Nutrient agar 23 g 

Saf su 1000 ml 

 

Nutrient broth (NB) besi yeri 

Nutrient broth 13 g 

Saf su 1000 ml 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Hastalıklı bitki örneklerinin toplanması 

Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının bulunma oranının belirlenmesi için 

Tokat Ġl Tarım ve Orman Müdürlüğü‟nden alınan veriler doğrultusunda Tokat ilinde 

patates üretiminin yoğun olarak yapıldığı Artova, BaĢçiftlik, Erbaa, Niksar, Merkez, 

Pazar ve Zile ilçelerinde arazi sürveyleri yapılmıĢtır (Çizelge 3.1). Arazi sürveyleri 

2018 yılında Mart-Ağustos aylarında (patatesin %50 çiçeklenme evresinde) yapılmıĢtır. 

Arazi sürveyleri sırasında arazide tesadüfî olarak seçilen 100 adet bitki incelenmiĢ, 

hastalık belirtisi gösterip göstermediği kaydedilmiĢ ve elde edilen verilerle hastalığın 

bulunma oranı belirlenmiĢtir (ġekil 3.1). 

 

Çizelge 3.1. Tokat ilinde ilçelere ait patates üretim alan miktarı ve sürvey yapılan alan 

miktarı  

 

Ġl/Ġlçeler Patates Üretim Alanı (da) Sürvey alanı (da) 

Tokat-Merkez 4 500 155 

Erbaa  4 200 311 

Niksar  8 500 338 

Pazar  100 30 

Turhal  400 350 

Zile 500 250 

Artova 750 150 

BaĢçiftlik 2 700 175 

Toplam  21 650 1 759 
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ġekil 3.1. Sürvey yapılan alanlarda hastalıklı bitki ve yumru örneklerinin toplanması 

 

3.2.2. Hastalıklı yumru örneklerinin toplanması  

Yumru örneklerinin toplanması, patates hasatı esnasında gerçekleĢtirilmiĢtir. Hasat 

sırasında çuvallara yerleĢtirilmekte olan patateslerde inceleme yapılarak, çürüme, 

kararma, kahverengileĢme belirtilerini gösteren yumrular toplanmıĢ, kese kağıdı 

içerisine konularak etiketlenmiĢtir. Laboratuvara getirilen örnekler izolasyon iĢlemine 

kadar buzdolabında +4˚C‟de muhafaza edilmiĢtir.  

 

3.2.3. Hastalıklı bitki ve yumru örneklerinden etmenlerin izolasyonu  

Sürveylerde hastalıktan Ģüphelenilen bitkiler ve yumrular gazete kâğıdı arasına sarılarak 

naylon torba veya kese kağıdı içerisinde laboratuvara getirilmiĢtir. Bitkilerin kök 

boğazına yakın kısımlarından ve yumruların çürümüĢ doku kenarlarından, sağlıklı kısmı 

da içerecek Ģekilde küçük bir doku parçası alınmıĢ (ġekil 3.2),  steril porselen havanda 

ezilmiĢtir. Örneklerin üzerine tuzlu su (saline buffer; 8.5 g NaCl/1000 ml saf su) 

eklenerek buffer ile karıĢtırılmıĢtır. Havanda 15 dakika bekletilerek 10
6
 seyreltme serisi 

yapılmıĢ olup 10
5 

ve 10
6 

serilerinden King B besi yerine yayma ekim yapılmıĢtır (ġekil 

3.3). Ġzolasyon petrileri 27 
o
C‟de inkübe edilmiĢtir. King B besi yerinde geliĢen bakteri 

kolonilerinden alınarak Nutrient agar besi yerinde saflaĢtırma yapılmıĢtır. SaflaĢtırılan 

izolatlardan Nutrient broth ve Gliserol içerisine stok yapılarak +4 
o
C‟de buzdolabında 

muhafaza edilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Hastalıklı bitki ve yumru örneklerinde etmen izolasyonu 

 

 
 

ġekil 3.3. Örneğin porselen havanda ezilmesi ve besi yerine ekimi 

 

 

 

 

 



27 

3.2.4. Potasyum hidroksit ile gram reaksiyon testi 

ÇalıĢmada %3‟lük potasyum hidroksit solüsyonu kullanılmıĢtır. Ġzolasyonlar sonucu 

elde edilen 48 saatlik bakteriyel izolatlar plastik bir öze ile alınmıĢ ve lam üzerine 

damlatılan solüsyon içerisine dairesel hareketlerle karıĢtırılmıĢtır (ġekil 3.4). 15–20 

saniye sonra öze yukarı kaldırıldığında yapıĢkanımsı bir sünmenin oluĢması ile sonuç 

gram negatif olarak değerlendirilmiĢtir (Sands, 1990).  

 

 
 

ġekil 3.4. Ġzolatlara gram reaksiyon testinin yapılması 

 

3.2.5. Katalaz testi 

Nutrient agar besi yerinde 48 saat geliĢtirilen bakteri kültürlerinden bir öze dolusu 

alınmıĢ, lam üzerine konulmuĢ ve %3‟lük hidrojen peroksitten (H2O2) bir damla 

damlatılmıĢtır (ġekil 3.5). Uygulama yapılan yerde kabarcık Ģeklinde gaz çıkıĢı pozitif 

olarak değerlendirilmiĢtir (Saygılı ve ark., 2006a). 
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ġekil 3.5. Ġzolatlara katalaz testinin uygulanması 

 

3.2.6. Oksidaz testi 

Nutrient agar besi yerinde 48 saat geliĢtirilen bakteri kültürlerinden bir öze dolusu 

bakteri alınarak steril filtre kağıdı üzerine sürülmüĢ ve %1‟lik tetramethyl-p-

phenylenediamine dihydrochloride (C6H4[N(CH3)2]2.2HCl) solüsyonundan 

damlatılmıĢtır (ġekil 3.6). On saniye içerisinde oluĢan mor renk pozitif reaksiyon olarak 

değerlendirilmiĢtir (Saygılı ve ark., 2006a). 

 

 
 

ġekil 3.6. Ġzolatlara oksidaz testinin uygulanması  
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3.2.7. Pektolitik aktivite testi 

Doku yumuĢama testi için ilk olarak yumrularda yüzey dezenfeksiyonu yapılmıĢtır. 

Yumrularda yüzey dezenfeksiyonu için %5.25‟lik sodyum hipoklorit kullanılmıĢtır.  

Yumrular sodyum hipoklorit içerisine 10 dakika batırılmıĢ ve kurumaya bırakılmıĢtır. 

Tekrar alkole batırılarak yumrular bir kez de alevden geçirilmiĢtir. Yumrular 

soyulduktan sonra dilimlenmiĢ ve steril nemli filtre kağıdı içeren petrilere 

yerleĢtirilmiĢtir. Nutrient agar besi yerinde 24 saat geliĢtirilen bakteri kültürlerinden 

hazırlanan süspansiyonlardan yaklaĢık (10
6 

hücre/ml) 0.1 ml‟si alınarak patates dilimleri 

yüzeyine sürülmüĢtür (ġekil 3.7). Petriler 27 
o
C‟de 2 gün inkübe edildikten sonra 

inokulasyon noktası civarında meydana gelen doku yumuĢaması bir iğne ile kontrol 

edilmiĢtir. Uygulama yapılan dilim üzerindeki yumuĢama pozitif olarak 

değerlendirilmiĢtir (Saygılı ve ark., 2006a). 

 

 
 

ġekil 3.7. Pektolitik aktivite testinin uygulanması  

 

3.2.8. 37 
o
C ve 39 

o
C sıcaklıklarda geliĢim testi 

ÇalıĢmada, nutrient agar besi yerine çizimi yapılan izolatlar 37 
o
C ve 39 

o
C‟de inkübe 

edilmiĢtir. 24 saat inkübasyon süresi sonunda 37 ˚C‟de geliĢen izolatlar Pectobacterium 

carotovorum (Erwinia carotovora) ve Dickeya spp. olarak, 39 ˚C‟de geliĢen izolatlar 

Dickeya spp. olarak kaydedilmiĢtir.  
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3.2.9. Tuza tolerans testi 

ÇalıĢmada %5‟lik sodyum klorür (NaCl) ilaveli Nutrient agar besi yeri kullanılmıĢtır. 

Besi yerine çizilen izolatlar 28 
o
C sıcaklıkta inkübe edilmiĢ ve geliĢimi gözlemlenmiĢtir. 

Ġnkübasyon periyodu sonunda NaCl ilaveli besi yerinde geliĢim gösteren izolatlar 

Pectobacterium atrosepticum (Erwinia atroseptica) ve Pectobacterium carotovorum 

(Erwinia carotovora) olarak kaydedilmiĢtir.  

 

3.2.10. Tütünde aĢırı duyarlılık testi 

Tütünde aĢırı duyarlılık testinde, Nutrient agar besi yerinde geliĢtirilen bakteri 

izolatlarından 10
8
 hücre/ml yoğunluğunda bakteri süspansiyonu hazırlanmıĢtır. Elde 

edilen süspansiyonlardan steril bir enjektör ile alınmıĢ ve tütünün yaprak damar 

arasından verilmiĢtir. Etiketlenen tütün bitkisi yaprakları 24 saat inkübasyona 

bırakılmıĢtır (ġekil 3.10). Ġnkübasyon süresi sonucunda ölü doku oluĢturan izolatlar HR 

pozitif (+), oluĢturmayanlar ise HR negatif (–) olarak değerlendirilmiĢtir. Kontrol 

bitkilerinde steril saf su kullanılmıĢtır (DadaĢoğlu, 2007). 

 

 
 

ġekil 3.8. Tütünde aĢırı duyarlılık testi uygulaması 
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3.2.11. Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalık etmenlerinin PCR tekniği 

ile tanılaması 

Yapılan arazi sürveyleri sonucu hastalıklı bitki ve yumru örneklerinden elde edilen ve 

klasik testler ile tanılanan 90 adet bakteri izolatı PCR tekniği ile tanılanmıĢtır. 

Örneklerde genomik DNA izolasyonu yapılmadan doğrudan bakteri kültürü ile PCR 

çalıĢması yapılmıĢtır. Steril ependorf tüp içerisine 10 μl master mix (Bioline, BIO-

25044) konulmuĢ, üzerine 8 μl steril saf su ve 1‟er μl primerlerden eklenmiĢtir. Nutrient 

agar besi yerinde geliĢtirilen 48 saatlik bakteri izolatlarından bir küçük koloni alınarak 

aynı ependorf tüp içerisine konulmuĢ ve birkaç saniye santrifüj edilmiĢtir. Daha sonra 

thermalcycler cihazına yerleĢtirilen örneklerde PCR analizi gerçekleĢtirilmiĢtir.  Çizelge 

3.2‟de çalıĢmada kullanılan primer çiftleri, Çizelge 3.3‟de de thermalcycler cihazında 

(BIO-RAD T100) gerçekleĢtirilen PCR programı verilmiĢtir. 

Çizelge 3.2. Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalık etmenlerinin 

tanılanmasında kullanılan spesifik primer çiftleri 

Hastalık 

etmeni 

Primer dizilimleri PCR ürününün 

baz büyüklüğü 

(bç) 

Literatür 

Pectobacterium 

spp.  

(Erwinia spp.) 

Y1: TTA CCG GAC GCC 

GAG CTG TGG CGT  

Y2: 5CAG GAA GAT GTC 

GTT ATC GCG AGT  

 

434  

 

Darrasse ve 

ark., 1994b 

 

Pectobacterium 

atrosepticum 

(Erwinia 

atroseptica) 

ECA1f: CGG CAT CAT AAA 

AAC ACG  

ECA2r: GCA CAC TTC ATC 

CAG CGA  

 

690  

 

De Boer ve 

Ward, 1995 

 

Dickeya spp. ADE1: GATCAGAAAGCC-

CGCAGCCAGAT  

ADE2: 

CTGTGGCCGATCAGGATG

GTTTTGTCGTGC  

 

420  

 
Nassar ve 

ark., 1996 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.3.PCR çalıĢmasında kullanılan program  
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Program adımları REDTCHW 

 Sıcaklık 

(
o
C) 

Süre  

 
Döngü 

Sayısı 

Ġlk denatürasyon 95 4 dk 1 

Denatürasyon 95 30 sn  

Primer Bağlanması 65 30 sn  

Uzama 72 90 sn   

 95 30 sn 34 

 56  30 sn  

 72  90 sn  

Son Uzama 72 5 dk 1 

Bekleme 4 Süresiz  

 

Yapılan PCR çalıĢması sonrasında, elde edilen PCR ürünleri %1.2‟lik agarose jel 

hazırlanarak elektroforezde yürütülmüĢtür. %1.2‟lik agarose jel hazırlamak için, bir 

erlenmayere 100 ml 1XTAE çözeltisi içerisine 1.2 g agarose eklenmiĢ ve mikro dalgada 

eritilmiĢtir. YaklaĢık 50 
o
C‟ye kadar soğutulan çözeltiye 5 µl ethidium bromür 

konulmuĢ, tarakların olduğu tepsiye yavaĢça dökülmüĢtür. Jel donduktan sonra 

(yaklaĢık 45 dk) taraklar çıkartılmıĢtır. Hazırlanan agaroz jel kuyucuklarına bir 

mikropipet ile PCR ürünleri (10 µl) verilmiĢtir (ġekil 3. 9; ġekil 3.10). Elektroforez 

tankında agaroz jeldeki PCR ürünleri 100 V elektrik akımında yaklaĢık 1 saat 

yürütülmüĢtür (ġekil 3.11, ġekil 3.12). Daha sonra bantların görüntülenmesi için, 

ethidium bromür ile (10 mg/ml) 10 dakika boyama yapılmıĢ ve bunu takiben 15 

dakikada saf su ile yıkanarak transliminatörde jelde oluĢan bantlar incelenmiĢtir.  

 

Pectobacterium spp.‟ye spesifik olan Y1: TTA CCG GAC GCC GAG CTG TGG CGT 

ve Y2: 5CAG GAA GAT GTC GTT ATC GCG AGT primer dizilimleri kullanılarak 

yapılan PCR çalıĢmasında %1.2‟lik agaroz jel üzerinde Darrasse ve ark. (1994b)‟nın 

bildirdiği gibi 434 bç büyüklüğünde bant oluĢumu pozitif olarak değerlendirilmiĢtir.  

 

Pectobacterium atrosepticum‟a spesifik ECA1f: CGG CAT CAT AAA AAC ACG ve 

ECA2r: GCA CAC TTC ATC CAG CGA primer çifti kullanılarak yapılan PCR 

çalıĢmasında ise De Boer ve Ward (1995)‟e göre 690 bç büyüklüğünde bant oluĢumu 

pozitif olarak değerlendirilmiĢtir.  
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Dickeya spp.„e spesifik olan ADE1: GATCAGAAAGCC-CGCAGCCAGAT ve ADE2: 

CTGTGGCCGATCAGGATGGTTTTGTCGTGC primer dizilimleri kullanılarak 

yapılan PCR çalıĢmasında ise %1.2‟lik agaroz jel üzerinde Nassar ve ark. (1996)‟nın 

bildirdiği üzere 420 bç büyüklüğünde bant oluĢumu pozitif olarak değerlendirilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 3.9. PCR analizinde örnek yükleme aĢamaları 

 

 
 

ġekil 3.10. Örneklerin %1.2‟lik jele yüklenmesi 
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ġekil 3.11. Örneklerin %1.2‟lik agaroz jelde elektroforez tankında yürütülmesi 

 

 
 

ġekil 3.12. PCR ürünlerinin oluĢturduğu bantların görüntülenmesi  
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

4.1. Tokat ilinde patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının bulunma 

oranı 

Tokat ili Merkez ve ilçelerinde patates üretim alanlarında, patates karabacak ve 

yumuĢak çürüklük hastalığı‟nın bölgede bulunma oranlarının belirlenmesi için 2018 yılı 

Mart-Ağustos aylarında sürvey çalıĢmaları yapılmıĢtır. Tokat Ġli Merkez ve ilçelerinde 

toplam 67 patates arazisinde sürvey yapılarak incelenen bitkilerde patates karabacak ve 

yumuĢak çürüklük hastalığının varlığı/yokluğu kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.1, ġekil 4.1).  

 

 
 

ġekil 4.1. Sürvey yapılan patates üretim alanından genel bir görüntü (Kızılköy/TOKAT)  

 

Tokat ili Merkez‟de Karakaya, Kızılköy, Cincife, Akbelen ve Kızılöz köyü olmak üzere 

toplam 155 dekarlık 12 tarla, Erbaa ilçesinde Tosunlar, Kızılçubuk, Çevresu, Çalkara, 

Kale, Değirmenli köyü ve Karayaka kasabasında toplam 311 dekarlık 15 tarlada; Niksar 

ilçesinde Mahmudiye, Yolkonak, ġahinli, Haydarbey, Güdüklü ve GürçeĢme köyünden 

toplam 338 dekarlık 22 tarlada; Pazar ilçesinde MenteĢe, Tatar, TaĢlık köyü ve 

Üzümören kasabasından toplam 30 dekarlık 4 tarlada, Turhal ilçesinde BahçebaĢı 

köyünde 350 dekarlık 1 tarlada; Zile ilçesinde Korucuk köyünde 250 dekarlık 1 tarlada; 

Artova ilçesinde Merkez, TaĢpınar, AltıntaĢ, Boyunpınar ve Akın köyünden toplam 150 

dekarlık 6 tarlada; BaĢçiftlik ilçesinde Merkez, Karacaören, YeĢilçam, Asar ve Hatipli 
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köyünden toplam 175 dekarlık 6 tarlada survey çalıĢmaları yürütülmüĢtür. Toplamda 

1759 dekarlık 67 patates üretimi yapılan tarlada survey yapılmıĢtır (Çizelge 4.1).  

 

Çizelge 4.1. Arazi sürveyi yapılan patates üretim alanlarındaki hastalıklı bitki oranı. 

 

Ġl/Ġlçe Köy Tarla No Sürvey alanı 

(da) 

Hastalıklı bitki 

oranı (%) 

Tokat / Merkez 

 

Karakaya Tarla 1 25 %1 

Tarla 2 10 %0 

Tarla 3 8 %0 

Tarla 4 30 %3 

Kızılköy Tarla 5 10 %0 

Tarla 6 5 %0 

Tarla 7 14 %0 

Tarla 8 5 %0 

Cincife Tarla 9 18 %0 

Tarla 10 10 %1 

Akbelen Tarla 11 10 %0 

Kızılöz Tarla 12 10 %0* 

Tokat / Erbaa Tosunlar Tarla 13 17 %0 

Tarla 14 6 %0 

Kızılçubuk Tarla 15 20 %1 

 Tarla 16 80 %3 

Tarla 17 20 %0 

Tarla 18 10 %0 

Çevresu Tarla 19 20 %2 

Tarla 20 15 %0 

Tarla 21 25 %0 

Çalkara Tarla 22 22 %0 

Tarla 23 13 %2 

Karayaka Tarla24 25 %0 

Tarla 25 10 %1 

Değirmenli Tarla 26 15 %0 

Kaleköy Tarla 27 13 %0 

Tokat / Niksar Mahmudiye Tarla 28 16 %0 

Tarla 29 9 %0 

Tarla 30 15 %3 

Tarla 31 21 %0 

Tarla 32 4 %1 

Tarla 33 22 %0 

Tarla 34 7 %0* 

Yolkonak Tarla 35 25 %3 

Tarla 36 25 %0 

Tarla 37 15 %0 

Tarla 38 10 %1 
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Çizelge 4.1. (devam) Arazi sürveyi yapılan patates üretim alanlarına ait bilgiler 

Tokat / Niksar Yolkonak  Tarla 39 10 %0* 

ġahinli Tarla 40 12 %3 

Tarla 41 7 %0 

Tarla 42 15 %0 

Haydarbey Tarla 43 15 %0 

Tarla 44 10 %0 

Tarla 45 12 %3 

Tarla 46 20 %2* 

Güdüklü Tarla 47 30 %0 

Tarla 48 10 %0 

GürçeĢme Tarla 49 28 %0 

Tokat / Pazar MenteĢe Tarla 50 12 %0* 

Tatarköy Tarla 51 8 %3 

TaĢlık Tarla 52 4 %0 

Üzümören Tarla 53 6 %0 

Tokat / Turhal BahçebaĢı Tarla 54 350 %1* 

Tokat / Zile  Korucuk Tarla 55 250 %8 

Artova Merkez Tarla 56 26 %0 

TaĢpınar Tarla 57 36 %0 

AltıntaĢ Tarla 58 18 %0 

Boyunpınar Tarla 59 32 %0 

Akın Tarla 60 28 %0 

Tarla 61 10 %0 

BaĢçiftlik Merkez Tarla 62 43 %0 

Tarla 63 30 %0 

Karacaören Tarla 64 35 %0 

YeĢilçam Tarla 65 27 %0 

Asar Tarla 66 15 %0 

Hatipli Tarla 67 25 %0 
*Bitkilerde mildiyö hastalığı yüksek oranda görülmüĢtür.   

 

Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının Tokat ili Merkez ilçesinde tarlada 

bulunma oranı %0.42, bölgede bulunma oranı %0.25 olarak, Erbaa ilçesinde tarlada 

bulunma oranı %0.6, bölgede bulunma oranı %0.33 olarak, Niksar ilçesinde tarlada 

bulunma oranı %0.72, bölgede bulunma oranı %0.31 olarak, Pazar ilçesinde tarlada 

bulunma oranı %1, bölgede bulunma oranı %0.5 olarak tespit edilmiĢtir. Aynı Ģekilde 

Turhal ilçesinde hastalığın tarlada ve bölgede bulunma oranı %1 olarak, Zile ilçesinde 

de tarlada ve bölgede bulunma oranı %8 olarak tespit edilmiĢtir. Artova ve BaĢçiftlik 

ilçelerinde ise hastalıklı bitkiye rastlanılmamıĢ olup, hastalığın tarlada ve bölgede 

bulunma oranları %0 olarak kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.1). 
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Ülkemizde patates üretim alanlarında patates karabacak ve yumuĢak çürüklük 

hastalığınıın varlığına dair birkaç çalıĢma bulunmakta olup, elde ettiğimiz sonuçlar bu 

çalıĢmalar ile benzerlik göstermektedir. Ġlk çalıĢma Benlioğlu (1991) tarafından 

NevĢehir, Niğde ve Bolu illerinde patates tarlalarında ve depolarda yürütülmüĢ olup, 

hastalık Bolu ilinde %0.62 oranında, NevĢehir‟de %1.27 oranında ve Niğde ilinde 

%1.19 oranında bulunmuĢtur. Benzer Ģekilde, 2015 yılında Yozgat ili Sorgun ilçesinde 

hastalık %5-20 arasında değiĢen oranlarda (Öztürk ve ark., 2016), Amasya ilinde ise 

%11 oranında (Öztürk ve Aksoy, 2016) belirlenmiĢtir. Tokat ilinin de içinde yer aldığı 

diğer bir çalıĢmada da Öztürk (2016) 2015 yılında yaptığı arazi sürveylerinde, Çorum 

ilinde hastalık yaygınlığını ve hastalık Ģiddetini %9.76 ve %7.06 oranında, Amasya 

ilinde %9.43 ve %5.14 oranında ve Samsun ilinde %4.62 ve %2.83 oranında 

belirlemiĢtir. 2016 yılında yapılan arazi sürveylerinde ise Samsun ilinde hastalık 

yaygınlığı ve hastalık Ģiddeti %19.29 ve %8.64 oranında, Amasya ilinde ise % 10.41 ve 

% 5.77 oranında belirlenmiĢtir. Tokat ilinde ise Niksar ve Erbaa ilçelerinde yapılan 

arazi sürveylerinde 331 da‟lık 25 tarlada incelemeler yapılmıĢtır. Tokat ilinde hastalık 

yaygınlığı %11.9, hastalık Ģiddeti ise %6.97 oranında belirlenmiĢtir. Aynı çalıĢmada 

hastalık ile bulaĢıklılık oranı da Tokat ilinde yüksek (%48) çıkmıĢtır.  

2018 yılında Tokat ili ve ilçelerinde yapılan sürvey çalıĢmalarında, patates üretim 

alanlarında patates bitkilerinde kök boğazından baĢlayarak gövde kısmında 

kahverengileĢme, kararma, yumuĢama Ģeklinde belirgin bir Ģekilde belirtiler 

görülmüĢtür (ġekil 4.2). Hasat esnasında arazilerden toplanan yumrularda da yumuĢama 

Ģeklinde belirtiler gözlemlenmiĢtir.  Ayrıca bazı arazilerde mildiyö hastalığına ve bazı 

viral hastalık etmenlerine de rastlanılmıĢtır (Çizelge 4.1).  
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ġekil 4.2. Patates üretim alanında görülen patates karabacak ve yumuĢak çürüklük 

hastalığından Ģüphelenilen hastalıklı patates bitkisi 

 

4.2. Hastalıklı bitki ve yumru örneklerinden etmenlerin izolasyonu  

Yapılan arazi sürveylerinde 67 patates üretim alanından hastalıktan Ģüphelenilen 88 adet 

hastalıklı bitki ve yumru örneği toplanmıĢtır. Bitkilerin kök boğazına yakın kısımlarından 

ve yumruların çürümüĢ doku kenarlarından sağlıklı kısmı da içerecek Ģekilde küçük bir 

doku parçası alınmıĢ ve izolasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġnkübasyon periyodu 

sonunda King B besi yerinde geliĢen bakterilerden Nutrient agar besi yerine saflaĢtırma 

yapılmıĢ (ġekil 4.3)  ve getirilen örneklerden toplam 120 adet bakteri izolatı elde 

edilmiĢtir.  
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ġekil 4.3. King B besi yerinde geliĢen bakteri kolonileri 

 

4.3. Potasyum hidroksit testi (KOH) ile gram reaksiyon testi 

Nutrient agar besi yerinde geliĢtirilen 120 adet izolata %3‟lük potasyum hidroksit 

solüsyonu ile gram reaksiyon testi uygulanmıĢtır. Potasyum hidroksit ile muamele gören 

116 izolatta yapıĢkanımsı bir sünme meydana gelmiĢ (ġekil 4.4) ve sonuç gram negatif 

olarak kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.2). Benzer Ģekilde, DadaĢoğlu ve Kotan (2017) 

tarafından yapılan çalıĢmada da çeĢitli sebze ve meyvelerde yumuĢak çürüklüğe neden 

olan 12 adet izolat KOH ile gram testine tabi tutulmuĢ olup, testlenen bütün izolatların 

gram negatif olduğu belirlenmiĢtir.  
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ġekil 4.4. Gram reaksiyon testinde sünmenin meydana gelmesi   

 

4.4. Katalaz testi 

Nutrient agar besi yerinde geliĢtirilen 120 adet izolata hidrojen peroksit ile katalaz testi 

uygulanmıĢtır. Uygulama yapılan 120 izolattan 117 tanesinde kabarcık Ģeklinde gaz 

çıkıĢı gözlenmiĢ (ġekil 4.5) ve 117 izolatta kabarcık oluĢumu gözlenmiĢ olup katalaz 

pozitif olarak kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.2). 3 izolatta ise herhangi bir kabarcık oluĢumu 

gözlenmemiĢtir. 

 
 

ġekil 4.5. Katalaz testinde kabarcık Ģeklinde gaz çıkıĢının meydana gelmesi 
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4.5. Oksidaz testi 

Nutrient agar besi yerinde 48 saat geliĢtirilen bakteri kültürlerine %1‟lik tetramethyl-p-

phenylenediamine dihydrochloride (C6H4[N(CH3)2]2.2HCl) solüsyonu ile oksidaz testi 

uygulanmıĢtır. 120 izolattan 52 izolat (ġekil 4.6) ve oksidaz negatif olarak 

kaydedilmiĢtir (Çizelge 4.2).  

YumuĢak çürüklüğe neden olan izolatlara uygulanan gram testi, katalaz ve oksidaz test 

sonuçları Öztürk ve ark. (2018) tarafından yapılan çalıĢma ile paralellik göstermektedir. 

Amasya, Samsun, Çorum ve Yozgat illerinden elde edilen 26 adet bakteri izolatı yapılan 

biyokimyasal testlere göre gram negatif, oksidaz negatif ve katalaz negatif olarak 

belirlenmiĢtir.   

 
 

ġekil 4.6. Oksidaz testinde pozitif sonuç veren izolat 

 

4.6. Patates yumrularında pektolitik aktivite testi  

Pektolitik aktivite testinde 120 adet bakteri izolatı patates dilimleri üzerine inokule 

edilmiĢ ve 2 günlük inkübasyon sonrasında patates dilimleri üzerindeki yumuĢama 

pozitif olarak değerlendirilmiĢtir. Yayma ekim sonrası seçilen 120 adet kültürden 

pektolitik aktivite testinde 22 adet izolat pozitif sonuç olarak kaydedilmiĢtir (Çizelge 

4.2; ġekil 4.7).  
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ġekil 4.7. Pektolitik aktivite testi sonucu kahverengileĢme ve yumuĢama 

 

Yaptığımız çalıĢmada birkaç kez tekrarlanan patates yumuĢama testinde bakteri 

izolatları patates dilimleri üzerinde 24 saat içerisinde yumuĢama ve kahverengileĢme 

meydana getirmiĢtir. Patates yumuĢak çürüklük hastalığı için patateste maserasyon 

oluĢumu oldukça önemli olup, özellikle tanılamada yapılması gereken testler 

içerisindedir. Yapılan testte Pectobacterium carotovorum türleri daha erken ve daha 

yoğun yumuĢama meydana getirmiĢtir. Benzer Ģekilde Dees ve ark. (2017) tarafından 

yapılan çalıĢmada da, Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ve Dickeya 

spp. türlerinin, Pectobacterium atrosepticum ve Pectobacterium wasabiae türlerine göre 

maserasyon üretme yeteneklerinin daha yüksek olduğu vurgulanmıĢtır.  

 

4.7. 37 
o
C ve 39 

o
C sıcaklıklarda geliĢim testi 

Nutrient agar besi yerine çizilen 22 adet bakteri izolatı 37 
o
C ve 39 

o
C‟de inkübe 

edilmiĢtir. 37 
o
C‟de daha iyi geliĢim gösteren 21 izolat,  39 

o
C‟de de daha iyi geliĢim 

gösteren 8 izolat pozitif olarak kaydedilmiĢtir (ġekil 4.8, ġekil 4.9, Çizelge 4.2). 
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ġekil 4.8. 37 
o
C‟de geliĢim gösteren ve geliĢim göstermeyen izolat örneği 

 

 
 

ġekil 4.9. 39 
o
C‟de geliĢim gösteren ve geliĢim göstermeyen izolat örneği 

 

Benzer Ģekilde, Öztürk ve ark. (2018) tarafından yapılan çalıĢmada da Pectobacterium 

carotovorum 37
 o

C‟de geliĢirken, P. atrosepticum geliĢememiĢtir. 39 
o
C‟de ise 

Pectobacterium türlerinin hiçbiri geliĢememiĢtir.  
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4.8. Tuza tolerans testi 

Tuza tolerans testinde %5‟lik sodyum klorür (NaCl) ilaveli Nutrient agar besi yeri 

kullanılmıĢtır. Besi yerine çizilen izolatlar 28 
o
C sıcaklıkta inkübe edilmiĢ ve geliĢimi 

gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.10). Ġnkübasyon periyodu sonunda NaCl ilaveli besi yerinde 

geliĢim gösteren 22 izolatın tamamı pozitif reaksiyon göstererek tüplerde türbidite 

oluĢturmuĢtur. (Çizelge 4.2). Yürütülen tuza tolerans testine benzer olarak DadaĢoğlu ve 

Kotan (2017) tarafından yapılan çalıĢmada da, testlenen 12 adet Pectobacterium türleri 

ve Erwinia chrysanthemi izolatlarının hepsi NaCl ilaveli besi yerinde geliĢim 

göstermiĢtir. Bunun aksine Ngadze ve ark. (2012) bazı yumuĢak çürüklük etmenlerinin 

sodyum klorürlü besi yerinde geliĢemediğini de ifade etmiĢlerdir.  

 

 

 
 

ġekil 4.10. %5‟lik NaCl ilaveli Nutrient agar besi yerinde geliĢim gösteren bakteri 

 

Kontrol %5 NaCl 

Kontrol %5 NaCl 
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4.9. Tütünde aĢırı duyarlılık testi 

Tütün bitkisinde yapılan aĢırı duyarlılık testinde 22 adet izolattan 12 tanesi yaprak 

damar arasında çökme, kahverengileĢme meydana getirmiĢ olup HR pozitif (+) olarak 

değerlendirilmiĢtir (ġekil 4.11). Ölü doku oluĢturmayan 10 adet izolat ise HR negatif (-) 

olarak değerlendirilmiĢtir. 

 
 

ġekil 4.11. Tütünde aĢırı duyarlılık testi sonucu ölü doku oluĢumları 

 

Pectobacterium ve Dickeya türlerinde tütünde aĢırı duyarlılık testi hem pozitif hem de 

negatif sonuç verebildiği yapılan bazı çalıĢmalarda da ifade edilmiĢtir. HR testine 

ilaveten tür bazında ayrım için diğer biyokimyasal testlerin yapılması gerektiği 

vurgulanmıĢtır (Pitman ve ark., 2010; Mikicinski ve ark., 2010; DadaĢoğlu ve Kotan, 

2017)
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Çizelge 4.2. YumuĢak çürüklük izolatlarının biyokimyasal testlere olan reaksiyonları  
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ti
 

MÇ14 - - + + + - + (Z) + 

MÇ15 - - + + + - + (Z) - 

MÇ32 - - + + + + + (Z) + 

MÇ39 - - + + + - + (Z) + 

MÇ41 - - + + + - + (Z) + 

MÇ42 - - - + + + + (Z) + 

MÇ45 - - + + + - + (Z) + 

MÇ46 - - + + - - + (Z) - 

MÇ48 - - + + + - + (Z) + 

MÇ57 - - + + + - + (Z) + 

MÇ71 - - + + + + + (Z) - 

MÇ81 - - + + +(Z) + +  - 

MÇ82 - - + + +(Z) + +   - 

MÇ83 - - + + + - + (Z) + 

MÇ88 - - + + + + + (Z) - 

MÇ91 - - + + + - + (Z) - 

MÇ93 - - + + + - + (Z) + 

MÇ97 - - + + + - + (Z) + 

MÇ104 - - + + + (Z) - + (Z) - 

MÇ113 - - + + + - + (Z) + 

MÇ115 - - + + + + + (Z) - 

MÇ116 - - + + + + + (Z) - 
Z: Zayıf 

 

Elde edilen izolatların 37 ˚C ve 39 ˚C‟de geliĢim testi sonuçları diğer yapılan 

çalıĢmalarla paralellik göstermektedir. DadaĢoğlu ve Kotan (2017) tarafından yapılan 

çalıĢmada Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum ve Erwinia chrysanthemi 

olarak tanılanan 12 izolatın tamamı 37 ˚C‟de geliĢme göstermiĢtir. Pectobacterium 

türlerinde optimum geliĢme sıcaklığı 25-30 ˚C, maksimum geliĢme sıcaklığı 40 ˚C 

(Brenner ve ark., 2007) olduğu için testlediğimiz bütün izolatlar pozitif sonuç vermiĢtir.  
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4.10. Patates karabacak ve yumuĢak çürüklük izolatlarının PCR tekniği ile 

tanılaması 

Tokat ili ve ilçelerinden toplanan hastalıklı patates bitkisi ve yumrularından izole edilen 

ve biyokimyasal testler ile tanılanan 22 adet bakteri izolatı ile Pectobacterium spp.‟ye  

spesifik olan Y1: TTA CCG GAC GCC GAG CTG TGG CGT ve Y2: 5CAG GAA 

GAT GTC GTT ATC GCG AGT primer dizilimleri kullanılarak yapılan PCR 

çalıĢmasında %1.2‟lik agaroz jel üzerinde 19 adet izolat Darrasse ve ark. (1994b)‟nın 

bildirdiği üzere 434 bç büyüklüğünde bant oluĢturmuĢ olup, testlenen 19 izolat 

Pectobacterium spp. olarak tanılanmıĢtır (ġekil 4.12; Çizelge 4.3).  

Aynı Ģekilde, hastalıklı patates örneklerinden elde edilen ve biyokimyasal testler ile 

tanılanan 22 izolat ile Dickeya spp. etmenine spesifik olan ADE1: GATCAGAAAGCC-

CGCAGCCAGAT ve ADE2: CTGTGGCCGATCAGGATGGTTTTGTCGTGC primer 

dizilimleri kullanılarak yapılan PCR çalıĢmasında, 22 adet izolattan 3 tanesi Nassar ve 

ark. (1996)‟nın bildirdiği üzere 420 bç büyüklüğünde bant oluĢturmuĢ olup, pozitif 

olarak değerlendirilmiĢtir (ġekil 4.13; Çizelge 4.3). 

Pectobacterium spp. olarak tanılanan 19 izolat ile Pectobacterium atrosepticum‟a 

spesifik ECA1f: CGG CAT CAT AAA AAC ACG ve ECA2r: GCA CAC TTC ATC 

CAG CGA primer çifti kullanılarak yapılan PCR çalıĢmasında ise De Boer ve Ward 

(1995)‟na göre 690 bç büyüklüğünde bant oluĢumu gözlenmemiĢ olup, testlenen 

izolatların Pectobacterium atrosepticum olmadığı belirlenmiĢtir (Çizelge 4.3). Bu 

durumda Pectobacterium spp. olarak tanılanan 19 izolat Pectobacterium carotovorum 

olarak kaydedilmiĢtir.     

 

 
 

ġekil 4.12. Y1 ve Y2 primerleri kullanılarak yapılan PCR çalıĢmasında bant 

oluĢumlarının gözlemlenmesi 

M 
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Çizelge 4.3. PCR testinde pozitif sonuç veren izolatlar  

 

ĠzolatKodu Y1/Y2 ADE ECA 

MÇ14 + - - 

MÇ15 + - - 

MÇ32 + - - 

MÇ39 + - - 

MÇ41 + - - 

MÇ42 + - - 

MÇ45 + - - 

MÇ46 + - - 

MÇ48 + - - 

MÇ57 + - - 

MÇ71 + - - 

MÇ81 - + - 

MÇ82 - + - 

MÇ83 + - - 

MÇ88 + - - 

MÇ91 + - - 

MÇ97 + - - 

MÇ93 + - - 

MÇ104 - + - 

MÇ113 + - - 

MÇ115 + - - 

MÇ116 + - - 
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ġekil 4.13. ADE1 ve ADE2 Primerleri kullanılarak yapılan PCR çalıĢmasında bant 

oluĢumlarının gözlemlenmesi 

 

 
 

ġekil 4.14. ADE1 ve ADE2 Primerleri kullanılarak yapılan PCR çalıĢmasında pozitif 

bant oluĢumu 

 

Yapılan PCR çalıĢmasında Pectobacterium carotovorum‟a spesifik Y1/Y2, 

Pectobacterium atrosepticum‟a spesifik ECA1f/ ECA2r ve Dickeya spp.‟ye spesifik 



51 

ADE1:/ADE2 primer çiftleri kullanılmıĢtır. Kullanılan primerler Pectobacterium ve 

Dickeya için cins düzeyinde tanılamada yeterli olsa da, tür ve alt türlerin belirlenmesi 

için farklı primerler ile tanılamanın yapılması gerekmektedir. Benzer Ģekilde Öztürk ve 

Aksoy (2016), Amasya ilinde hastalıklı patates bitki örneklerinden elde edilen izolatları 

ilk olarak Pectobacterium spp.‟ye spesifik Y1/Y2 primerlerini kullanarak 

tanılamıĢlardır. AraĢtırıcılar daha sonra izolatlara 16S rDNA sekans analizlerini yaparak 

Brlf/Lr primerleri ile Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense olarak 

tanılamıĢlardır. Yozgat ili Sorgun ilçesinden elde edilen bakteri izolatları da ilk olarak 

Y1/Y2, Y45/Y46 ve EXPCCF/R primerleri ile analize tabi tutulmuĢ daha sonra PhF/R 

primerleri ile P. wasabiae olarak tanılanmıĢtır (Öztürk ve ark., 2017).   

 

Aynı Ģekilde, Amasya ilinde Marabel çeĢidi patateslerden elde edilen izolatlar ilk olarak 

ADE1/ADE2 primer çifti ile 420 bç‟lik bir bant oluĢumu ile Dickeya spp. olarak 

belirlenmiĢtir. Tür bazında A27G3 ve A37G9 Dickeya izolatlarının belirlenmesinde, 

16S rDNA genine dayalı sekans analizi yaplarak izolatların D. solani‟ye ait olduğu 

belirlenmiĢtir (Öztürk ve Aksoy, 2017). DadaĢoğlu ve Kotan (2017)‟da yaptıkları 

çalıĢmada bakteriyel izolatların 16S rDNA bölgesinin PCR ile amplifikasyonu için fD1 

ve rP2 universal primerlerini kullanmıĢlar ve elde ettikleri izolatları Pectobacter sp. 

olarak belirlemiĢlerdir. Yapılan FAME ve BIOLOG testleri ile tür düzeyinde ayrımları 

yapılmıĢtır.  
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5. SONUÇ 

Tokat ili patates üretim alanlarında patates karabacak ve yumuĢak çürüklük hastalığının 

bulunma oranının belirlenmesi ve etmenin tanılanması üzerine yapılan bu yüksek lisans 

çalıĢmasında elde edilen sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir. 

Tokat ili Merkez, Turhal, Zile, Pazar, Erbaa, Niksar, Artova ve BaĢçiftlik ilçelerinde 

2018 yılı Mart-Ağustos ayları arasında patates üretiminin yoğun olarak yapıldığı 

alanlarda arazi sürveyleri yapılmıĢtır. Yapılan sürvey sonucu, Tokat ilinde hastalığın 

Merkez‟de %0.25, Erbaa ilçesinde %0.33, Niksar ilçesinde %0.31, Pazar ilçesinde 

%0.5, Turhal ilçesinde %1 ve Zile ilçesinde %8 oranında bulunduğu belirlenmiĢtir. 

Artova ve BaĢçiftlik ilçelerinde ise hastalığa rastlanılmamıĢtır.   

Alınan 88 adet örnekten yapılan izolasyonlar sonucu 120 adet bakteri izolatı elde 

edilmiĢtir. 120 adet izolata yapılan patateste yumuĢama testine göre 22 adet bakteri 

pozitif sonuç vermiĢ olup, izolatlara biyokimyasal testlerden gram reaksiyon, katalaz, ve 

oksidaz testleri yapılmıĢtır.  

Patates dilimleri üzerinde yumuĢama testinden ve floresan pigment oluĢturma özelliğine 

göre seçilen 22 adet izolat ile yapılan PCR çalıĢmasında 19 izolat Pectobacterium spp. 

olarak tanılanmıĢtır. Buna ilaveten 22 adet izolat ile yapılan PCR çalıĢmasıında ise 3 

adet izolat Dickeya spp. olarak belirlenmiĢtir.   

PCR sonucu pozitif sonuç veren patates pektolitik aktivite testinde yumuĢama gösteren 

22 izolata tütünde aĢırı duyarlılık testi, 37 ˚C ve 39 ˚C sıcaklıklarda geliĢim ve tuza 

tolerans testleri de uygulanmıĢtır. 22 izolattan 12 tanesi tütünde HR pozitif sonuç 

vermiĢtir. 22 izolattan 21 tanesi 37 ˚C‟de, 8 tanesi 39 ˚C sıcaklıklarda geliĢim 

göstermiĢtir. 22 izolattın tamamı %5 NaCl ilave edilmiĢ besi yerinde geliĢim 

göstermiĢtir. Elde edilen bu sonuçlar yapılan PCR testini destekleyici niteliğindedir.    

Sonuç olarak, yapıılan arazi sürveyleri ve biyokimyasal, moleküler testler sonucu Tokat 

ilinde Erbaa ve Niksar ilçelerinde Dickeya spp., Pazar, Zile, Erbaa ve Niksar ilçelerinde 

Pectobacterium carotovorum olarak belirlenmiĢtir. Yürütülen bu çalıĢmada, Tokat 

ilinde Pectobacterium atrosepticum türüne rastlanılmamıĢtır. Bu çalıĢmada, 

Pectobacterium spp., Pectobacterium atrosepticum ve Dickeya spp.’ye spesifik 3 adet 
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primer kullanılmıĢtır. Daha ileriki çalıĢmalarda diğer türlere de ait olan primerler 

kullanılarak pozitif sonuç veren izolatların tür/alt tür düzeyinde tanılanması 

planlanmaktadır.    
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